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OZET
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SEVIYELERININ ARASTIRILMASI

Emre OZ
Doktora Tezi, Biyoloji Anabilim Dah
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Subat 2018; 74 Sayfa

Hamambdocekleri bakteriler, virtisler, mantarlar vb. bir¢ok hastalik etmeninin
mekanik vektoriidir. Bu boceklerle miicadele igin her yil tonlarca insektisit
kullanilmaktadir. Yanlis miicadele yontemleri ve insektisitlerin bilingsiz kullanilmasi
hamambdceklerinde dirence neden olmustur.

Bu tez c¢alismasinda, Antalya ilinin farkli bolgelerinden toplanan Alman
(Blattella germanica L.) ve Amerikan hamambdceklerinde (Periplaneta americana L.),
sentetik piretroit grubundan deltamethrin, permethrin, alpha-cypermethrin ve lambda-
cyhalothrin aktif maddelerine karsi direng seviyeleri belirlenmistir. Direng testleri,
Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan 6nerilen standart cam kavanoz satih yéntemi ile
gerceklestirilmistir. Hamambdceklerinin ikinci ve {iglincii evre nimfleri bir saat siire ile
test kimyasallarina maruz birakilmis ve bir saat sonundaki diisiis (knock-down) oranlari,
LDso degerleri, direng katsayilar1 ve direng seviyeleri hesaplanmuistir.

Elde edilen sonuglara gore, test edilen kimyasallar DSO tarafindan 6nerilen
dozlarda Amerikan hamambdcegine ¢ok yiiksek toksik olup %>95 6liim meydana
gelmigstir. Tiim popiilasyonlarin direng katsayilar1 1 ile 2 kat arasinda bulunmustur, bu
nedenle popiilasyonlarin tamami direng seviyeleri acisindan diren¢ yok, ¢ok diisiik
direng veya diisiik direng kategorisine girmektedir. Alman hamambdceklerinde, test
edilen kimyasallarin DSO tarafindan nerilen dozlar1 genel olarak degerlendirildiginde
hassas popiilasyon iizerinde cok toksik (>%96,7 Oliim) olmasmna ragmen araziden
toplanan popiilasyonlarda toksik etki oldukga diisiiktiir (%0 ile 80 aras1 6liim). Direng
katsayisina gore degerlendirme yapildiginda permethrin ve lambda-cyhalothrin aktif
maddelerinin Giilliik popiilasyonu hari¢, popiilasyonlarin tamaminda yiiksek direng
gorilmiistiir.

Sonug olarak, gegmiste kimyasal insektisitlerin bilingsiz kullanilmasi ve ayrica
sentetik piretroitlerin uzun siiredir kullanilmasinin Alman hamamboceklerinde yiiksek
dirence yol agabilecegi diisiiniilmektedir. Hali hazirda, test edilen sentetik piretroit aktif
maddelere karst Amerikan hamambdceklerinde direng tespit edilmemistir. Aktif
maddelere karsi direncin Onlenmesi igin entegre miicadele yaklagimi 6n plana
cikarilmali ve kimyasal miicadele en diisiik seviyede tutulmalidir.
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ABSTRACT
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Supervisor: Prof. Dr. Atila YANIKOGLU

February 2018; 74 pages

Cockroaches are mechanical vectors of many disease agents like bacteria,
viruses, fungi, etc. Tons of insecticides are used every year to combat these insects.
Wrong pest control methods and unconscious use of insecticides have caused resistance
in cockroaches.

In this thesis, resistance levels against some synthetic pyrethroid insecticides,
deltamethrin, permethrin, alpha-cypermethrin and lambda-cyhalothrin, in the German
(Blattella germanica L.) and American (Periplaneta americana L.) cockroaches
collected from different localities of Antalya province were determined. Resistance tests
were performed using the standard glass jar surface method recommended by World
Health Organization (WHQO). The second and third instar nymphs of the cockroaches
were exposed to the test chemicals for one hour, and knock-down rates, LDs, values,
resistance ratios and resistance levels were determined.

According to the results obtained, the tested chemicals were very high toxic to
the American cockroach, resulting in a mortality rate of >95% at recommended doses
by WHO. The resistance ratios of all the populations were found between 1 and 2, that’s
why all populations have no resistance, very low resistance or low resistance in terms of
resistance status. In German cockroaches, the toxic effect was very low (0 to 80%
mortality) in the field-collected populations, although the WHO recommended doses of
the tested chemicals were generally assessed as highly toxic (>96,7% mortality) on the
sensitive population. When evaluated according to the resistance ratios, high resistance
was observed at all the populations except permethrin and lambda-cyhalothrin active
substances in the Giilliik population.

As a result, it is thought that unconscious use of chemical insecticides in the past
and also the long-lasting use of synthetic pyrethroids may lead to high resistance in
German cockroaches. Currently, no resistance has been found in American cockroaches
against the tested synthetic pyrethroid active substances. In order to prevent resistance
to active substances, the integrated pest management approach should be prioritized and
chemical control should be kept at the lowest level.



KEYWORDS: German cockroach (Blattella germanica L.), American cockroach
(Periplaneta americana L.), Resistance, Synthetic pyrethroid

COMMITTEE: Prof. Dr. Atila YANIKOGLU
Prof. Dr. Hiiseyin CETIN
Prof. Dr. Fedai ERLER
Prof. Dr. Mehmet Faruk GURBUZ
Prof. Dr. Haluk OZPARLAK



ONSOZ

Gegmisten bugiine, halk sagligi zararlilarindan birisi olan hamambdceklerine
kars1 tonlarca insektisit kullanilmigtir. Baslangigta bu insektisitler hamambdcekleri ve
diger zararhlarla miicadelede ¢ok iyi sonuglar vermesine ragmen, insektisitlerin
bilingsiz ve yanlig kullanilmasi sonucu zararlilarda diren¢ problemi ortaya ¢ikmuistir.
Zararlilarda olusan direng, sadece dogaya zarar vermekle kalmayip, iilkemiz igin biiyiik
ekonomik kayba da neden olmaktadir. Bilim insanlar1 sivrisinek, ev sinegi, kene,
hamambdcegi gibi birgok halk saglig1 zararlisi tizerinde direng ¢alismalar1 yaparak hem
direncin durumunu ve kaynagini arastirmakta hem de etkili diren¢ yonetim stratejileri
ile popiilasyonlarin direncini kirmaya caligmaktadir.

Ulkemizde organik fosforlu ve organik klorlu insektisit gruplarinin yasaklanmis
olmasi nedeni ile hamambdcekleri ile miicadelede ¢ogunlukla sentetik piretroit grubu
aktif maddeler kullanilmaktadir. Bu aktif maddelerin hamambdcekleri iizerinde yogun
olarak kullanilmasi seleksiyon (segilim) baskisina neden olmaktadir. Bu durumun
sonucu olarakda sentetik piretroitlere direng gelisme ihtimali olduk¢a yiiksektir. Bu
caligma ile Antalya ilinden toplanan Alman ve Amerikan hamambdcekleri iizerinde
sentetik piretroitler grubundan deltamethrin, permethrin, alpha-cypermethrin ve lambda-
cyhalothrin aktif maddelerine karsi direng gelisip gelismedigi gelistiyse de direng
seviyelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan bu ¢aligmanin diger 6nemli amaglari
ise elde edilen wverileri Saglik Bakanligi, Antalya Biiyiiksehir Belediyesi ve
hamambdcegi ile miicadele yapan kurum ve kuruluslar ile paylasilarak bu kurumlarin
hamambdcegi miicadele ¢alismalarini daha bilingli yapmalarini saglamak ve direng
gelismis {drlinlerin  kullanimi 6nlenerek iilke ekonomisine 6nemli Olclide katki
saglamaktir.

Bana bu konuda ¢alisma imkani sunan ve ¢alismalarimin her asamasinda beni
yonlendiren damigman hocam Prof. Dr. Atila YANIKOGLU’na, akademik hayata
baslamamda, bilimsel olarak gelismemde ve calismanin planlanip yiiriitilmesinin her
asamasinda bana yardimeci olan Prof. Dr. Hiiseyin CETIN’e, tezimde kullandigim
Alman hamambéceklerinin (DSO popiilasyonu) temini igin Dr. Oner KOCAK’a
(Hacettepe Universitesi), hamambdceklerinin araziden toplanmasida yardimci olan
Zafer MENEVIS’e ve Antalya Biiyiiksehir Belediyesi Vektorlerle Miicadele Birimi
calisanlarina, arazi ¢alismalarimin fotograflanmasindaki yardimlarindan dolay1 Aras.
Gor. Samed KOC’a, maddi ve manevi destekleriyle benim bu giinlere ulagmami
saglayan, tecriibeleriyle beni yonlendiren babam Prof. Dr. Mehmet OZ’e ve aileme,
sabir va hoggoriisiinden dolay: sevgili esime, tezimdeki bazi konularda bana yardimci
olan Biyoloji Boliimii’ndeki oOgretim iiyelerine ve aragtirma gorevlilerine, ayrica
kazandigim 2228 ve 2211-A kodlu Yiiksek Lisans/Doktora bursu icin TUBITAK a ve
bu projenin maddi olarak desteklenmesini saglayan Akdeniz Universitesi, Bilimsel
Arastirma Projeleri Yonetim Birimi’ne sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

ul : Mikrolitre

ml - Mililitre

I - Litre

mm  : Milimetre

g : Gram

kg : Kilogram

mg : Miligram
2

cm : Santimetre kare

g ai/m?: Gram aktif igerik metrekare

ft®  : Fitkare

< : Kiigiik esit

> . Biiytik esit

°C . Santigrat derece
% - Yiizde

21,01 : Yirmibir tam yiizde bir (Ondalik sayilar virgiil ile ayrilmistir.)

Kisaltmalar

DSO : Diinya Saglik Orgiitii

WHO : World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii)

EPA : Environmental Protection Agency (Cevre Koruma Ajansi)

LCso : Lethal konsantrasyon 50 (Popiilasyonun yiizde 50’sini 6ldiiren konsantrasyon)
LDsp : Lethal doz 50 (Popiilasyonun yiizde 50’sini 6ldiiren doz)

LTso - Lethal time 50 (Popiilasyonun yiizde 50’sinin 6liimii i¢in gerekli zaman)

SH : Standart hata



DMRT: Duncan Multiple Range Test (Duncan Coklu Karsilastirma Testi)
PBO : Piperonyl Butoxide

OF  : Organik fosforlular

OK  : Organik klorlular

SP - Sentetik piretroitler

DK : Direng katsayisi

Na  :Sodyum

DDT : Dicholoro-Diphenyl-Trichloroethane

UNEP : United Nations Environment Programme (Birlesmis Milletler Cevre Programi)
Kdr :Disis direnci (Knock-down resistance)

DEF :S,S,S-tri-butyl phosphorotrithioate

EC  : Emiilsiyon konsantre

BGD : Bocek biiyiime diizenleyicileri

Xi
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1. GIRIS

Diinyadaki hizli niifus artis1 ¢cevre sorunlari, ¢arpik kentlesme ve kiiresel 1sinma
gibi bir¢ok soruna sebep olmaktadir. Bu sorunlarin en onemlilerinden biri de halk
saglhig zararhilarmin vektorliigiinii yaptigi Sitma, Dang Hummasi, Bat1 Nil Atesi ve
Sarthumma gibi hastaliklar ve bunlarin neden oldugu oliimlerdir. Omurgasiz ve
omurgal1 bircok hayvan grubuna ait tiirleri (Orn; sivrisinek, ev sinegi, karasinek, kene,
hamambdcegi, kum sinegi, kemirgenler, salyangozlar vb.) barindiran vektor canlilarin
tasidigr hastaliklar diinyada her yil yiiz milyonlarca vaka olarak kayit edilmekte ve bu
durum halk sagligi igin biiyliik tehdit olusturmaktadir (WHO 2006). Diinya niifusu
giinimiizde 7,4 milyar1 agsmis olup, 2014 yili Birlesmis Milletler Diinya kentlesme
olasiliklar1 raporuna gére niifusun %354’ tiniin kentlerde yasadigi, bu oranin 2050 yilinda
%66 oranina ylikselecegi ongoriilmiistiir. Bu 6ngoriiye gore, yakin gelecekte niifusun
kentlerde daha fazla olacagi g6z oniine alinirsa, 6zellikle kent ekosisteminde konutlarda
kolayca c¢ogalabilecek vektor tiirlerle miicadele giin gectikce daha da dnemli bir hale
gelecektir.

Kent eckosisteminde 6nemli bir vektér grubu olan hamambdcekleri eklem
bacaklilar (Arthropoda) subesinin, bocekler (Insecta) sinifina bagli olup Blattodea
takimi igerisinde yer almakta ve diinyada yaklasik 4000 tiir ile temsil edilmektedir
(Naumann 1991). Hamambocegi tiirlerinin  biiyilk ¢ogunlugu ormanlarla kaph
tropiklerde bulunmaktadir, kutuplara ve kurak bolgelere dogru gidildikge tiir sayisi
azalmaktadir. Giiney Amerika hamambdcegi tiir sayis1 bakimindan en zengin bolge olup
birgok endemik gruba ev sahipligi yapmaktadir. Cevreye olan yiiksek toleranslar1 ve
yapisal uyumlarinda goriilen 6zelliklerinden dolay: tropik kokenli bir¢ok tiir ve diger
iklim bolgelerinde yasayan tiirler, ulasim tasitlariyla (ugak, araba, gemi, tren vb.) baska
bolgelere tasmarak kozmopolit tiir olmuslardir. Ulkemizde hamambdceklerinin
Polyphagidae (Co6l hamambdocekleri), Blattellidae (Kalorifer hamambdcekleri),
Ectobiidae (Yabani hamambdcekleri) ve Blattidae familyalarina ait 23 tiri
bulunmaktadir ve bunlardan 6zellikle Blattella germanica L. (Alman hamambdcegi) ve
Supella longipalpa (F.) (Kahverengi seritli hamambdcegi) tiirleri i¢ mekanlarda
(mutfak, kazan dairesi, apartman boslugu ve bodrum), Periplaneta americana L.
(Amerikan hamambdcegi) ve Blatta orientalis L. (Dogu hamambdcegi) tiirleri ise dis
ortamda (rogar, kanalizasyon ve buhar tiinelleri) siklikla goriilmektedir (Demirsoy
2006).

Hamambdceklerinin - buzul devrinde yasayan insanlarin  barmaklarinda
bulunmalar1 ve Tas Devrine ait B. orientalis tiiriiniin fosillerinin olmasi bu boceklerin
insanlar tarafindan 1yi taninan en eski hayvanlardan oldugunu gdstermektedir
(Demirsoy 2006). Hamambocekleri olumsuz ¢evre kosullarinda uzun siire canli
kalabilmeleri, tireme potansiyellerinin yiiksek olmasi ve patojen organizmalara mekanik
vektorliik yapmalart nedeniyle bdcekler arasinda hem saglik agisindan hem de
ekonomik yonden Onemli bir yere sahiptirler. Hamambdcekleri 15181 sevmeyen
(fotonegatif) canlilar oldugu i¢in giindiiz saatlerinde zamanlarini ¢atlaklarda, yariklarda
veya kapali mekanlarda (buzdolabi1 motoru yaninda, mutfak tezgahlarinin arka
kisminda, kalorifer peteklerinin arka kisminda, régar kapaginin altinda vb. alanlarda)
gizlenerek gecirirler. Hamambdcekleri omnivor olup kagit ve insan diskis1 dahil hemen
hemen her seyle beslenirler, hatta bu canlilarda kanibalizm de (kendi tiiriine ait canlilari
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yemesi) goriilmektedir. Viicutlar1 dorsalden ventrale dogru basik ve sekil olarak oval
olan bu canlilar, avantajli bu 6zelliklerinden dolay1 ¢ok dar ve kii¢iik alanlarda bile
rahatca hareket edebilmekte ve siginabilmektedirler.

Hamambdcekleri yar1 baskalasim (hemimetabol) gosteren bocekler olup, yasam
dongiileri yumurta, nimf ve ergin evresi olmak iizere li¢ evreden olugmaktadir.
Yumurtadan ¢ikan nimfler belli sayida deri degistirerek ergin hale ulasirlar. Genel
olarak erkekler daha ince ve uzun abdomene sahipken, disilerin abdomeni daha
yuvarlagimsi, kavisli ve genistir (WHO 1985; Kogak 2008). Acgik sarimsi
kahverenginden, koyu siyaha kadar renk tonlarina sahip olan hamambdceklerinin
erkekleri bir ¢ift kanata sahip olmasina ragmen disilerin bir¢ogunda kanat kisalmig
(abdomenin 2/3’lnii kaplayacak sekilde), pul seklinde kalmig ya da tamamen
kaybolmustur. Hamambdceklerinin duyarga gorevi goren bir ¢ift uzun antenleri vardir,
bu antenleri sik sik zemine/yere temas ettirerek besinlerinin yerini, ortamin nemini ve
sicakligini algilayabilmektedir (Demirsoy 2006).

Ulkemizdeki en bilyilk hamambdcegi tiirlerinden biri olan Amerikan
hamambdceklerine (P. americana) sicak/ilik ve nemli yerleri tercih etmesi nedeniyle
daha cok rdgar, bodrum katlari, kanalizasyonlar, yagmur suyu drenajlar1 ve buhar
tiinellerinde rastlanmaktadir. Uzun siiren nimf donemine sahip olan bu bocek tiirli ergin
hale gecinceye kadar 6-14 kez deri degistirebilmektedir. Yumurtadan ¢ikan bir nimf
yaklasik bir y1l sonra eriskin hale gelmektedir. Ergin bir disi yumurta paketini yaklasik
6 giin tasidiktan sonra uygun ve giivenli bir yere birakmaktadir. Yumurta kapsiilii
yaklagik 2 ay sonra agilmakta ve 12-15 arasinda nimf ¢ikmaktadir (Cornwell 1968).

Kalorifer bocegi olarak da bilinen Alman hamambdcekleri (B. germanica) kiigiik
olmalari, yumurta verimlerinin yiliksek olmasi ve baskalasim siirelerinin diger
hamambdcegi tiirlerinden daha kisa olmasi ile dikkat ¢ekmektedirler. Bu tiire ait
bireyler kuru ve sicak yerleri sevdigi i¢in kalorifer kazanlari, firinlar, restoranlar ve
mutfak gibi ortamlarda bulunurlar. Giindiizleri los yerlerde gizlenen bu bocekler
geceleri beslenmek i¢in gizlendikleri ortamlardan ¢ikarlar ve bulduklar1 hemen hemen
her seyle beslenirler. Disi hamambdcegi tarafindan iiretilen yumurtalar ooteka denen
yumurta kapsiliiniin i¢cinde gelisir ve ootekanin i¢inde 30-40 kadar yumurta vardir.
Diger hamambdceklerinden farkli olarak Alman hamambdcekleri yumurta kapsiillerini
yumurtalar agilmaya yakin zamana kadar abdomen ucunda tasir ve sonrasinda uygun bir
yere birakirlar (WHO 1985; Kogak ve Erdogan 1986; Kogak 2008).

Hamamboceklerinin  yagsadigimiz binalarin iginde bize c¢ok yakin olarak
yasayabilmeleri, insanlarin her an onlarla kars1 karsiya gelmeleri, insanda entomofobi
ve tiksindirici bir duygu yasatmaktadir. Hig bir insan evinin mutfak tezgahinda yiiriiyen,
lokantada yemek yerken masasinda gezinen veya hastanede yatarken basucu sehpasinin
cekmecesinde dolasan bir hamambdcegi gormek istemez. Bu durum insan psikolojisini
olumsuz yonde etkilemektedir.

Degisik ekolojik kosullara uyum saglamis bu canlilar insanlarin gilinliik
yasantilarinda kullandiklari ev, lokanta, otel ve benzeri bir¢ok alanda ¢ok sayida bakteri,
viriis, mantar vb. patojenik organizmanin vektorliiglinii yapmaktadir (Cochran 1982;
Zarchi ve Vatani 2009). Pai (2013)’te huzurevi ve uzun donemli bakim evlerinde
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yaptig1 bir ¢alismada 250 adet hamambdcegi iizerinden 38 gram (-) bakteri tiirli, 6 gram
(+) bakteri tiiri ve 20 glukoz fermente etmeyen basil bakteri tiirii izole etmistir. Bagka
bir ¢alismada Wahab vd. (2016), Malezya'daki gida tesislerinden 32'si P. americana ve
16’s1 B. orientalis olmak iizere toplam 48 hamambdceginin dis ve i¢ viicudundan
Escherichia coli, Salmonella, Shigella ve Staphylococcus cinsi patojen bakterileri izole
etmiglerdir. Bunlarin yan1 sira Candida, Rhizopus, Mucor, Alternaria ve Aspergillus
cinsi mantar tiirleri de hamambdceklerinden izole edilmistir (Fotedar ve Banerjee 1992).
Ayrica, hamambdocekleri yassi kurtlarin, nematodlarin, acanthocephalo gibi parazitik
solucanlarin (Hymenolepis diminuta, Raillietina spp., Gongylonema pulchrum ve
Moniliformis moniliformis) konakgilaridir (Beaver vd. 1984). Bu bocekler Entamoeba
histolytica'nin kistlerini barindirabilir ve potansiyel mekanik yayicilar olarak rol
oynarlar (Pai vd. 2003). Alman hamambdceginin bagirsaginda Pseudomonas
aeruginosa'min ¢ogaldigi ve bakterilerin attlimmin 114 giine kadar siirdigi
gosterilmistir (Fotedar vd. 1993). Dolayisiyla hamambdcegi sadece mekanik bir yayici
olarak gorev yapmakla kalmaz, ayni zamanda patojenlerin g¢ogalmasi igin bir
rezervuardir. Hamambocekleri besinlerimize mikrop bulastirmalarinin  yani sira,
digkilar1 ve dokiilmiis olan kabuklari ¢ocuklarda ortaya ¢ikan alerjik astim reaksiyonuna
da neden olabilmektedir (Gelber vd. 1993; Rosenstreich vd. 1997).

Diinya genelinde tarim, orman ve halk sagligi zararlisi olan bdceklerin
popiilasyonlarini ekonomik esik degerinde ve altinda tutmak igin her yil 3 milyon ton
insektisit kullanilmaktadir bunun yaklasik maliyeti ise 40 milyar dolardir (Anonymous
1). Amerika Birlesik Devletleri’nde insektisitlerin uygulanmasindan kaynaklanan biiyiik
ekonomik ve cevresel kayiplara yillik olarak baktigimizda halk saglig: i¢in harcanan
para 1,1 milyar dolar, zararhlarin pestisitlere diren¢ kazanimindan kaynaklanan kayip
1,5 milyar dolar, insektisitin neden oldugu ekin kayiplar1 1,4 milyar dolar, insektisitlerin
neden oldugu kus kayb1 2,2 milyar dolar ve yeralt1 sulari kirliligine neden oldugu icin 2
milyar dolar kayip yasanmaktadir (Pimentel 2005).

Insektisitlerin  baglica gruplarini organik fosforlular (OF), karbamatlilar,
klorlandirilmis hidrokarbonlular (OK), neonikotinoidler, sentetik piretroitler (SP) ve
bocek biliylime diizenleyicileri (Kitin sentez inhibitoérii ve Juvenil hormon analogu)
olusturmaktadir. Bu iirlinler zararlilarin tireme, gelisme ve yasam evrelerini farklh
sekillerde etkileyerek toksik etki gostermektedir. 1970°li yillardan beri bilinen
insektisitler arasinda OF’lar, karbamatlilar ve SP’ler en ¢ok pazar payina sahip olan
insektisitlerdir. Ulkemizde halk saghg zararhlari ile miicadelede OK ve OF
insektisitlerin  kullaniminin yasaklanmis olmast ve ruhsatlandirilmis siirli sayida
karbamatl {irtiniin bulunmas1 nedeniyle daha ¢ok SP’ler, neonikotinoidler ve bocek
bliyiime diizenleyici grubu insektisitler kullanilmaktadir. Kimyasal insektisitler,
zararlilar1 yok etmede en etkili {iriinler olarak goriilse de, zamanla cevre ve saglik
problemlerinin ortaya ¢ikmasi, hedef canlilarin disindaki canlilara zarar vermeleri ve
zararlilarin bunlara kars1 direng kazanmasi gibi dezavantajlara sahiptirler.

Saglik Bakanligi tarafindan ruhsat izni verilen ve iilkemizde hamambdcegi
miicadelesinde kullanilan insektisit formiilasyonlarinin biiylik cogunlugu SP grubu aktif
maddeler i¢ermektedir. Bu aktiflerin baglicalari deltamethrin, permethrin, alpha-
cypermethrin ve lambda-cyhalothrin’dir. Ortaya ¢ikabilecek diren¢ probleminin oniine
gecilebilmesi i¢in farkli oranlarda piperonyl butoxide (PBO) ile formiilasyon haline
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getirilmis bu {irtinler sicak sisleme (termal fog), soguk sisleme (Ultra low volume) ve
kalic1 uygulama (sprey-rezidiiel) yontemleri kullanilarak hamambdceklerinin bulundugu
ortamlarda miicadele amaciyla kullanilmaktadir.

Sentetik piretroitler, Chrysanthemum cinerariaefolium (Asteraceae) ve
Chrysanthemum coccineum (Asteraceae) bitkileri tarafindan dogal olarak {iretilen
piretrinlere benzer organik insektisitlerdir. Bocekler iizerinde oOldiiriicli, kovucu
(repellent), diisiiriici etki (knock-down) yapmasi, toksisitelerinin yiiksek ve ortamda
kaliciliginin diistik olmasi gibi olduk¢a 6nemli avantajlara sahiptirler. Ayrica SP’ler
sinerjistik bilesiklerle (PBO gibi) birlikte kullanilarak aktiviteleri arttirilabilmektedir
(Alten ve Caglar 1998; Becker vd. 2010). SP'ler maliyet, giivenilirlik (memelilere daha
az toksik olmasi) ve rezidiiel etki siireleri bakimindan diger insektisit gruplarina gore
daha avantajlidirlar. Bu nedenle SP'ler giiniimiizde tarim ve halk saglig1 zararlilar ile
miicadelede yaygmn sekilde kullanilmaktadirlar (WHO 2013). SP’ler periferal ve
merkezi sinir sistemindeki noronlar {izerindeki Na (Sodyum) kanallarinin 6zelliklerini
degistirerck kanalin daha uzun siire agik kalmasina sebep olan norotoksik maddelerdir.

Boceklerin viicudunda asir1 kasilmalar sonucu paraliz olmasina neden olurlar (Coasts ve
Bradbury 1989).

Glinimiizde zararli boceklerle miicadelede farkli yontemlerin i¢inde en fazla
olarak kimyasal insektisit kullanimi goriilmektedir. Kimyasal insektisit kullanimi, bir
taraftan hedef canli popiilasyonunu en az seviyeye indirmede basar1 saglarken, bir
taraftan da gevre kirliligine neden olmakta, ¢evre ve insan sagligini olumsuz etkilemekte
ve diren¢ gelisimi gibi sorunlarla karsi karsiya kalinmasina yol agmaktadir. Bu
kimyasallar dogada toprakta, suda birikerek hem cevredeki hedef disi canlilara zarar
verdikleri gibi hem de besin zinciri yoluyla zararlarini insana kadar ulagtirmaktadir. Bu
bakimdan kimyasal insektisitin sadece hedef zararliya etki edip, diger canlilara zarar
vermemesi arzu edilmekle beraber, bu tam anlamiyla miimkiin degildir. Ayrica,
insektisit kullanilmasi sonucu karsilasilan 6nemli bir sorun olan direng, zararlilara karsi
daha fazla ve gereksiz insektisit kullanima yol agmakta, boylelikle ¢evrenin daha fazla
kirlenmesine ve olduk¢a yiiksek ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Yapilan bir
arastirmada vektorleri yok etmek igin kullanilan insektisitlerin maliyetinin %10-25’nin
direngten kaynaklanan zarar oldugu rapor edilmistir (Harper ve Zilberman 1990).

Diinya Saghk Orgiitii (DSO) direnci ‘normal bir popiilasyondaki bireylerin
cogunu Oldiirdiigii tespit edilen zehirli bir maddenin belirli bir dozuna karsi, ayni tiiriin
diger popiilasyonundaki bireylerin tolerans kazanma yeteneginin gelismesi’ seklinde
tanimlamaktadir (Cakir ve Yamanel 2005). Diger bir ifade ile bocek popiilasyonlarinda
kendilerine karsi kullanilan biyosidal {iriinlere karsi duyarliliklarinin azalmasi, bu
durumun sonucu olarak kontrol saglanamamasidir (Cetin 2016). Bocek direnci ilk
olarak 1946’da ev sineklerinde (Musca domestica L.) DDT (Dicholoro-Diphenyl-
Trichloroethane) direnci ile ortaya ¢ikmistir ve o zamandan beri zararli boceklerin
kontroliinde biiyiik sorunlar goriilmektedir. Pestisitlerin yaygin kullanimi sadece bocek
zararlilarinda degil ayn1 zamanda bitki patojenlerinde ve yabani otlarda da pestisit
direncinin gelismesine ve evrimine neden olmustur. Birlesmis Milletler Cevre Programi
tarafindan 1979 yilinda hazirlanan bir raporda, insektisit direncinin diinyanin 6nemli
cevresel sorunlarindan biri oldugu ve 500’den fazla eklem bacakli (bocek ve akar) tiirii,
yaklagik 150 bitki patojeni tiirii ve yaklasik 273 yabanci ot tiiriiniin pestisitlere karsi
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direngli oldugu bildirilmistir (UNEP 1979; Stuart 2003; Pimentel 2005). Pestisit
direncinin carpici bir drnegini, kuzeydogu Meksika'da ve Teksas Alt Rio Grande'de
meydana geldigini gérmekteyiz. Ulusal Bilimler Akademisinin yayinladigi makalede,
zamanla pamuktaki tiitiin tomurcuk kurdu popiilasyonunda ¢ok yiiksek pestisit direnci
gelismis ve yaklagik 285.000 hektara pamuk ekilmekten vazgecilmek zorunda kalinmais,
kullanilan insektisitlerin boceklerde asir1 direng nedeniyle tamamen etkisiz olduklari
gorilmistir (NAS 1975).

Insektisitlere kars1 direng gelisimi birtakim zararlara yol agmaktadir; drnegin,
ciftgiler i¢in 6nemli {iriin kayiplarina yol agmasi, eklem bacakli vektor canlilarla (ev
sinegi, sivrisinek, hamambdcegi vb.) miicadelede basariyr diisiirmesi, asir1 dozda ve sik
ilaclama yaparak devlet ekonomisinde kayip yasanmasi, ¢evre kirliligine neden olmast,
tozlayicilarin (ar1 vb. bdcekler) etkilenmesi, sebze ve meyvelerde kalintiya sebep
olmasi, ayrica insektisit direncinde goriilen mikro-evrim her gecen yil birim alanda daha
fazla kimyasal kullanimina yol agmaktadir (Cakir ve Yamanel 2005; Akiner vd. 2009;
de Souza vd. 2011; Atmaca Demir6z 2015). Direng gelisimine neden olan en nemli
sebep bilingsiz insektisit kullanimidir. Yanlis yontemlerle insektisit uygulamak,
DSO’niin belirledigi dozun altinda ve iistiinde dozlar kullanmak, 6nerilenden daha sik
araliklarla pestisit kullanmak ve bilimsel uygulamalardan uzak miicadele programlari
yuriitmek direng gelisimini tetiklemektedir. Her uygulamadan sonra hayatta kalan
birkac¢ bireyin nesillerini devam ettirmesi, birka¢ nesil sonra kullanilan {iriine direng
gelismesine neden olabilir diger bir ifadeyle ayni seleksiyon baskisinin siirekli olmasi,
direncli bireylerin popiilasyon igerisindeki hakimiyetlerinin de kolaylikla artmasina
olanak saglamaktadir (Alptekin 2009).

Giliniimlizde insan sagligi i¢in kullanilan antibiyotiklere kars1 bakterilerin
gosterdigi diren¢ kadar, pestisitlere karsi boceklerin gosterdigi diren¢ de o kadar
onemlidir. Direng 6zlinde genetik bir temele dayanip, boceklerde mekaniksel, fizyolojik
(biyokimyasal), hedef bdolge, capraz ve davramigsal olarak ortaya cikabilmektedir.
Fizyolojik direng, en oOnemli diren¢ tipi olup bdceklerin viicutlarinda bulunan
detoksifikasyon enzimleri (Esterazlar, Glutathion-S-Transferazlar, P-450
Monooksijenazlar ve Hidrolazlar) ile pestisiti zehirsiz ya da daha az zehirli hale
dontistiirmekte, parcalayabilmekte, viicuttan elimine etmekte veya yag dokuda
biriktirebilmektedir. Mekaniksel direng, viicudun sahip oldugu yapisal 6zelliklerinden
dolay1 olusan direnctir, 6rnek olarak kitin tabakanin kalinliginin insektisit emilimine
olan etkisini verebiliriz. Davranigsal direng, boceklerin tehlike durumunda Grnegin
pestisite maruz kalmasi vb. sirasinda ortamdan hemen uzaklagmasi, beslenmesini
durdurmas1 veya stigmalarin1 kapatmasi gibi bazi mekanizmalar1 devreye sokmasidir.
Hedef bolge direnci, bir insektisitin etki edecegi bolgenin degisiklige ugramasi sonucu
olarak tanimlayabiliriz boylelikle direngli bireylerde insektisit hedef bolgeye yeterli siire
tutunamaz ve bu nedenle insektisit etkili olamaz veya az etkili olur (Cetin 2016).

Boceklerde pestisitlere karsi direncte dnemli bir konu da ¢apraz direnctir. Bir
bocegin herhangi bir kimyasala karsit diren¢ kazanmasindan sonra etki mekanizmasi
ayni olan diger kimyasallara kars1 da direng géstermesine ¢apraz direng denir. DDT’nin
eskiden halk sagligi ve tarim zararlilarina karsi tonlarca kullanilmasindan dolayi,
boceklerin ayni etki mekanizmasina sahip olan SP’lere kars1 direng gelistirmesi ¢apraz
direncin mirast olabilir (Brengues vd. 2003). Capraz direng, insektisit siniflari
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arasindaki hedef bolge mekanizmasi ile iliskilidir. Buna en iyi 6rnek DDT ile SP
grubundaki aktif maddeleri 6rnek verebiliriz. Her iki grup i¢in ortak hedef bdlge
bocekteki periferal ve merkezi sinir sistemindeki néronlarin iizerindeki voltaj kapili Na
kanallar1 ve kdr (knock-down direnci) vb. mutasyonlardir. Aksonal sodyum kanalinin
insektisit baglanma bdlgesinde mutasyon sonucu olusan aminoasit degisikligi
insektisitin daha az etkili veya etkisiz olmasina ve ayrica piretroitlere direng gelismesine
neden olur (Brengues vd. 2003; Cakir ve Yamanel 2005). Bir¢ok c¢alismada sivrisinek,
ev sinegi, hamambocegi gibi vektor canlilarda DDT ile SP arasindaki ¢apraz direncin
kdr mekanizmasi ile baglantili oldugu gosterilmistir (Williamson vd. 1996; Liu vd.
2000; Brengues vd. 2003).

Pestisitlere karsi boceklerde direng diinyada ¢ok fazla galisilan konular arasinda
olmakla beraber, iilkemizde yeterli sayida direng calismas1 yoktur. Ulkemizde ilk direng
arastirma ¢alismalar1 1970°li yillarda baslamistir. Iren (1966), elma i¢ kurdunda [Cydia
pomonella (Linnaeus) (Lepidoptera: Tortricidae)] insektisitlere karsi direng bulmustur.
Diger bir ¢alismada, Dortbudak vd. (1987), 6nemli bir ambar zararlis1 olan Sitophilus
granarius (Linnaeus) (Coleoptera: Curculionidae)’un insektisitlere karsi direng
gelistirdikleri tespit edilmistir. Yaptigimiz literatiir arastirmasimna gore Tiirkiye’de
hamambdcekleri ile ilgili sinirli sayida direng ¢alismasina rastlanilmistir. Erdogan ve
Kocak (1989), Ankara’dan topladiklari Alman hamambdcegi arazi popiilasyonu ile
duyarli popiilasyonu sumithion ve tetramethrin direnci bakimindan degerlendirmis, 9,2
ile 11,2 kat arasinda degisen direng tespit etmislerdir. Garrett vd. (1968), Izmir’den
topladiklart Alman hamambdcegi popiilasyonu ile yaptiklart ¢alismada diazinon ve
malathionun Alman hamambdcegine karsi oldukca basarili oldugunu, dieldirine ise
hamambdceklerinin diren¢li oldugunu rapor etmislerdir. Hamambdcekleriyle yapilan
caligmalar agirlikli olarak OF ve OK grubundaki aktif maddeler ile yapilmis olup,
iilkemizde insektisit formiilasyonlarinda diisiiriicii olarak kullanilan tetramethrin disinda
higbir SP, direng bakimindan test edilmemistir. Bu tez ¢alismasinda iilkemizde ilk defa
deltamethrin, permethrin, alpha-cypermethrin ve lambda-cyhalothrin aktif maddelerine
kars1 diren¢ olusup olusmadigi arastirilmistir. Diinya genelinde yapilan ¢alismalara
bakilacak olursa; Alman ve Amerikan hamambdceklerinin OK, OF, karbamatli ve SP
gruplarindan bir¢ok insektisit etken maddesine karsi gerek fizyolojik olarak gerekse
davranigsal agidan direng gelistirdigi rapor edilmistir (Silverman ve Ross 1994; Cochran
1995, 1997; Lee vd. 1996 b; Pai vd. 2005).

Yukarida bahsedilen bilgilerden yola ¢ikarak bu tez kapsaminda iilkemizin
onemli turizm merkezlerinden biri olan Antalya ilinin farkli bolgelerinden toplanan
Alman ve Amerikan hamambdéceklerinde SP grubundan deltamethrin, permethrin,
alpha-cypermethrin ve lambda-cyhalothrin aktif maddelerine kars1 direng gelisip
gelismediginin, direng tespit edilmesi durumunda direng seviyelerinin ve katsayilarinin
belirlenmesi amaglanmigstir. Direng testlerinde yukarida belirtilen aktif maddelerin
secilmesinin ana nedeni; Antalya ili sinirlar igerisinde bu aktif maddelerin uzun yillar
boyunca tonlarla ifade edilebilecek yiiksek miktarlarda gerek halk saghigi zararlilari
(hamambdcegi, sivrisinek, ev sinegi vb.) gerekse tarim zararlilarina karst miicadele
amagcli kullanilmis olmasidir.

Tezden elde edilecek veriler Saglik Bakanligi ve Antalya Biiyliksehir Belediyesi
gibi hamambdcegi miicadelesi yapan kurum ve kuruluslar ile paylasilacaktir. Boylece
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bu kurumlarin hamambdcegi miicadele caligmalarini daha bilingli yapmalarina katki
saglanarak; doganin ve hedef dis1 canlilarin korunmasma yardimecr olunacagi gibi,
direng gelismis tiriinlerin kullanimi 6nlenerek {ilke ekonomisine 6nemli Olgiide katki
saglanacaktir. Ayrica bu calisma iilkemizde hamambdceklerinde direng seviyelerinin
belirlenmesi yoniinden diger ¢alismalara onderlik ederek, hamambdceklerinde direncin
kirilmasina yonelik yapilacak ¢aligmalara, miicadelede kullanilacak yeni ve alternatif
tirlinlerin arastirilmasina ve Antalya ilinde yapilacak hamambdcegi miicadelesine yon
verecektir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Hamambocekleri Hakkinda Genel Bilgiler

Diinyada yaklasik 4000 tiir ile temsil edilen hamambdcekleri, fosil kayitlarina
gore yaklasik 350 milyon yil 6nce Karbonifer doneminde ortaya ¢ikmistir (Naumann
1991). Yaklastk 30 kadar tirii insanlarin bulundugu mekanlarda (ev, bodrum,
restaurant, firin vb.) yayilis gostermektedir (WHO 2006). Diger tiirler ise tropiklerde
bulunmakta olup ormanlardaki bitki atiklariyla beslenmektedir, kutuplara ve kurak
bolgelere dogru gidildikge tiir sayisi azalmaktadir. Hamambdoceklerinin diinyanin hemen
hemen her yerinde goriilmesinin temel nedeni diinya iilkeleri arasindaki ticaretin
gelismesi ve artmasidir (Rust vd. 1991). Bir¢ok tiir sahip olduklari yapisal uyum
Ozellikleri ve genis ¢evre toleranslar1 sayesinde ugak, araba, gemi, tren vb. ulasim
tasitlartyla baska bolgelere tasmarak kozmopolit tiir olmuslardir. Ulkemizde 23
hamambdcegi tiirii tespit edilmesine ragmen bunlardan sadece 4 veya 5 tanesi insanlarin
yasadig1 alanlarda bulunmaktadir. B. germanica ve S. longipalpa tiirleri kuru ve sicak
yerleri sevdigi i¢in mutfaklar, restoran, kazan daireleri, apartman bosluklar1 ve bodrum
katlar1 gibi i¢ mekanlarda, P. americana ve B. orientalis tiirleri ise sicak/ilik ama nemli
yerleri sevdigi i¢in dig ortamlarda (rogar, kanalizasyon, buhar tiinelleri vb.) siklikla
goriilmektedir (Demirsoy 2006).

Insanlarin bulundugu mekanlarda yasayan tiirler insan dogasina tamamen adapte
olmuslardir. Bu tiirler geceleri aktif olup, giindiizleri genellikle buzdolaplarinin
arkasinda, evdeki catlak yerlerde, mutfak esyalarinin altinda veya duvar panolarinin
altinda gizlenirler. Hamambdcekleri omnivor olup nisasta, peynir, insan deri
dokiintiiler, firmcilik {riinleri, el yazmalar, tutkal, sa¢, O©lii hayvanlar, bitki
malzemeleri, kiyafet ve kagit gibi cok cesitli malzemelerle beslenmektedir. Ayrica
birbirlerini yeme davranisi olan kanibalizm de goriiliir, bu sayede besin kitligi
durumunda hayatta kalma sanslar1 artmaktadir (Cornwell 1968).

Hamambdoceklerinin insanlara verdigi zararlarinin en 6nemli sebebi beslenme ve
barmma aligkanliklarindan kaynaklanmaktadir. Bu bdcekler beslenme ve barinma
davraniglarin1 kanalizasyon, rogar, ¢Op tesisleri ve bodrum katlar1 gibi zararh
mikroorganizmalarca (bakteri, protozoa ve viriis) zengin yerlerde yaptiklarindan
buradaki hastalik etmeni mikroorganizmalar1 agiz parcalari, ayaklar1 vb. wviicut
yiizeylerinde mekanik olarak tasiyarak besinlere bulastirmaktadirlar. Boylece gida
zehirlenmesi, dizanteri, diyare gibi hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarin yani sira
hamambdceklerinin digkilar1 ve derileri bircok kiside astim, hapsirma, gozlerin
sulanmas1 ve burun pasajlarinin tikanmasi gibi alerjik reaksiyonlar sergilenmesine yol
agabilir (WHO 2006).

2.2. Hamambéceklerinin Viicut Yapisi

Hamamboceklerinin viicudu dorsalden ventrale dogru basiktir. Viicut bas
(cephalon), gogiis (thorax) ve karin (abdomen) olmak tizere ii¢ boliimden olugmaktadir.
Hamambdoceklerinin bazi tiirleri kisa kanathi ya da kanatsiz yapida olmasina ragmen
genellikle iki ¢ift kanata sahiptirler. Tipik olarak 6n kanatlar renkli ve derimsi yapida,
arka kanatlar ise acik, seffaf ve zarimsidir. Bir ¢ift olarak bulunan antenlerin uzunlugu
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bazi tiirlerde viicut boyunu asmaktadir. Isirici-¢igneyici agiz pargalarina sahip olan
hamambdceklerinin  bacak tipleri ise kosucu-yliriiylicii tiptedir. Disi ve erkek
hamambdceklerinin abdomenlerinin ucunda bir ¢ift sersi bulunur (Sekil 2.1). Genel
olarak erkekler daha ince ve uzun abdomene sahipken, disilerin abdomeni daha
yuvarlagimsi, kavisli ve genistir (WHO 1985; Kogak 2008).
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Sekil 2.1. Bir hamambdcegine ait genel viicut yapisi (Anonymous 2)
2.3. B. germanica’nin Sistematigi

Alman hamambdocegi eklembacaklilar (Arthropoda) subesinin, bocekler (Insecta)
sinifina bagli olup Blattodea takimi igerisindeki Blattellidae familyasi igerisinde yer

almaktadir (Cizelge 2.1) (Bell vd. 2007).

Cizelge 2.1. B. germanica’nin sistematigi

Alem Animalia

Sube Arthropoda

Alt sube Hexapoda

Simf Insecta

Alt simif Pterygota

Takim Blattodea

Familya Blattellidae

Cins Blattella

Tiir Blattella germanica L.

2.4. B. germanica’nin Yasam Dongiisii

Alman hamambdceginin yasam dongiisti yumurta, nimf ve ergin olmak tiizere ii¢
evreden olusmaktadir (Sekil 2.2). Yar1 baskalasim geciren Alman hamambocegi agik
kahverengi ile koyu bal rengi arasinda degisen renklere sahiptir (Sekil 2.3). Diger
hamambdceklerinden farkli olarak pronotumunda paralel iki koyu ¢izgi bulunmaktadir
(WHO 1985; Kogak 2008). Bu tiir sicak, kuru ve karanlik yerleri tercih etmesi
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nedeniyle halk arasinda kalorifer bocegi olarak bilinmekte ve mutfaklarda, buzdolabi
motorunun arkasinda, kalorifer peteklerinin arasinda, firinlarda, restoranlarda ve gida
isletmelerinde sikg¢a goriiliir.

Yumurta paketi

Sekil 2.3. B. germanica’nin yasam evreleri (Anonymous 3)
2.4.1. Yumurta evresi

Disi hamambdcegi tarafindan {retilen yumurtalar ooteka denen yumurta
kapsiiliiniin i¢inde gelisir (Sekil 2.4). Yaklasik 6-12 mm uzunlugunda olan yumurta
kapsiilii 30-40 kadar yumurta igerir. Disi bir hamambdcegi yasami boyunca 4-8 adet
yumurta kapsiilii Uretir. Yumurta kapsiilleri genellikle ¢atlak ve oyuk gibi ortamlara
birakilir. Diger hamambdceklerinden farkli olarak Alman hamambdcekleri, yumurta
kapsiillerini yumurtalar agilmaya yakin zamana kadar abdomen ucunda tasir ve
sonrasinda uygun bir yere birakirlar (WHO 1985; Kogak 2008).

10
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Sekil 2.4. B. germanica’nin yumurta kapsiilii (ooteka)
2.4.2. Nimf evresi

Yumurta kapsiiliiniin agilmasiyla ortaya ¢ikan bireylerin ergin oluncaya kadar
gecirdikleri evreye nimfal evre ya da nimf evresi denir. Erginlerin minyatiirii olan
nimfler kanatsiz olmalar1 ve olgunlasmamis genital organlari ile erginlerden ayrilirlar.
Yumurtadan ¢ikan nimfler beyaz renkte olmasina karsin birkag saat gibi bir siire sonra
hormonlarin etkisiyle renkleri koyulagmakta ve agik kahverengiye doniismektedir (Sekil
2.5 a, b). Nimfler ergin oluncaya kadar 5-7 kez deri degistirirler. Nimflerin ergin hale
dontismesi ortam kosullarina bagli olarak yaklagik 30-60 giin siirer (WHO 1985; Kogak
2008).

Sekil 2.5. a) B. germanica’nin nimf evresi; b) Yumurta kapsiiliinden nimflerin ¢ikisi
(Anonymous 4)

11
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2.4.3. Ergin evresi

Ergin viicut uzunlugu 12-16 mm’ye kadar olan Alman hamambdcegi oda
kosullarinda 150-250 giin yasayabilir. Bir ¢ift kanada sahip olmasina ragmen iyi ugucu
degildir. Geceleri aktif olan bu canlilarin ergin ve nimfleri salgiladiklar1 kimyasal
maddeler (feromonlar) sayesinde bir arada yagamaktadirlar. Erkek Alman hamambdcegi
sarims1 kahverengi bir renge sahip iken, disi biraz daha koyu renklidir (Sekil 2.7 a, b).
Erkekler, disilere gore daha az deri degistirerek daha kisa silirede ergin hale gelirler
(Sekil 2.8 b). Erginlesen bireyler 7-10 giin sonra eseysel olgunluga ulasirlar. Ergin
hamambdcekleri ¢iftlestikten sonra sicakliga bagli olarak 24-48 saat sonra disi
hamambdceginin abdomen ucunda yumurta kapsiilii belirmeye baslar (Sekil 2.6).

Disi hamambdceginin abdomeni daha kavisli ve ovalimsi olmasina ragmen,
erkek hamambdceginin viicudu ince ve abdomene dogru sivrilesen hatlara sahiptir
(Sekil 2.7 a, b). Erkeklerde abdomenin terminal segmentleri goriiniir haldedir yani
kanatlarla tam kaplanmamustir. Disilerde ise terminal segmentler kanatlarla kaplandigi
icin abdomenin terminal segmentleri goriilmez (Sekil 2.6) (WHO 1985; Kogak 2008).
Ergin hamambdcekleri hemen hemen her seyle beslenirler, ayrica kanibalizm de goriiliir
(Sekil 2.8 a).

Sekil 2.6. Yumurta kapsiilii tasiyan disi B. germanica’nin dorsalden goriiniisii

Sekil 2.7. a) Yumurta kapsiilii tasimayan ergin B. germanica (Disi) ; b) Ergin
B. germanica (Erkek)

12
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Sekil 2.8. a) Hamambdoceklerinde kanibalizm (Anonymous 5); b) Kisa siire once deri
degistirmis B. germanica (Anonymous 6)

2.5. P. americana’nin Sistematigi

Amerikan hamambocegi eklem bacaklilar (Arthropoda) subesinin, bocekler
(Insecta) sinifina bagli olup Blattodea takimi igerisindeki Blattidae familyasi igerisinde
yer almaktadir (Cizelge 2.2) (Bell vd. 2007). Diinyada Periplaneta cinsine ait 47 tiir
bulunmaktadir (Bell ve Adiyodi 1981).

Cizelge 2.2. P. americana’nin sistematigi

Alem Animalia

Sube Arthropoda

Alt sube Hexapoda

Simif Insecta

Alt simif Pterygota

Takim Blattodea

Familya Blattidae

Cins Periplaneta

Tiir Periplaneta americana L.

2.6. P. americana’nin Yasam Dongiisii

Yumurta, nimf ve ergin olmak iizere ii¢ yagam evresine sahip olan Amerikan
hamambdcekleri yart baskalasim (hemimetabol) gecirir (Sekil 2.9 a, b). Amerikan
hamambdcegi kirmizimsi kahverengi renklere sahip olup diger hamambdceklerinden
farkli olarak pronotumunda sar1 bir halka bulunmaktadir (WHO 1985). Bu tiir sicak/ilik,
nemli ve karanlik yerleri sevdigi ic¢in binalarin bodrum katlarinda, kiivetlerin
cevresinde, buhar tlinellerinde, régarlarda ve gida isletmerinde sik¢a goriiliir (Rust vd.
1991). Amerikan hamambdcegi kis aylarinda bazen ¢op depolama alanlarindaki ¢op
yigmlari igine girerek burada olusan sicaklik nedeniyle kis boyunca hayatta kalabilirler.
Ergin bir hamambdcegi besinsiz 2-3 ay, susuz yaklasik 1 ay hayatta kalabilir.

13
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Yumurta paketi

Ergin

Sekil 2.9. a) P. americana’nin sematik olarak yasam dongiisii

Sekil 2.9. b) P. americana’nin yasam dongiisii (Anonim 7)

14
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2.6.1. Yumurta evresi

Disi hamambodcegi tarafindan {iretilen yumurtalar ooteka denilen koyu
kahverengi, simetrik bicimde sekillendirilmis ve yaklasik 8-10 mm uzunlugunda, 5 mm
yiiksekligindeki ¢anta seklinde yumurta kapsiiliine konur (Sekil 2.10 a, b). Ciftlesmeden
yaklagik bir hafta sonra bir ooteka olugsmaya baglar ve lireme doneminin zirvesinde
haftada iki ooteka olusturabilir (Bell ve Adiyodi 1981). Her ooteka ortalama 14-16
kadar yumurta igerir. Disi bir hamambdcegi genellikle haftada bir ooteka {iireterek
yasami boyunca 15-90 ooteka firetir. Yumurta kapsiilleri, disinin salgiladigi agiz
salgilariyla genellikle gida kaynagina yakin catlak ve oyuk gibi ortamlara yapistirilir.
Ooteka, disaridan ek suya ihtiya¢ duymadan yumurtalarin gelismesi icin yeterli suyu
ihtiva eder (Bell ve Adiyodi 1981). Yumurta kapsiilii ilk olustugunda kahverengi, bir
veya iki giin i¢inde siyahimsi kahverengiye donlismektedir. Alman hamambdceginden
farkli olarak, Amerikan hamambdocekleri ooteka olustuktan bir glin sonra uygun ortama
agizdan salgiladig1 salgiyla yapistirirlar. Disilerin bir defa déllenmesi ve spermlerin
depolanabilmesi sayesinde her ooteka olusumu ig¢in ciftlesmeye gerek duyulmaz.
Yumurta a¢ilim siiresinin uzunlugu cevre sartlarina (sicaklik, nem vb.) gore 29 ila 58
giin arasinda degismekle birlikte oda sicakliginda 50-60 giinde nimfler yumurtadan
cikabilmektedir (WHO 1985; Kogak 2008).

Sekil 2.10. a, b) P. americana nin yumurta kapsiilleri (ooteka)
2.6.2. Nimf evresi

Nimfal evre ootekanin agilmasiyla baslayip, ergin oluncaya kadar devam eder.
Amerikan hamambdcekleri uzun bir nimfal evre gegirirler. Nimfler kanatsiz olmalar1 ve
lireme yeteneginin gelismemis olmasi disinda goriiniis olarak erginlere benzemektedir.
Yumurtadan yeni ¢ikan nimfler beyaz renkte olmasina karsin bir siire sonra hormonlarin
etkisiyle renkleri koyulasmaktadir. Ilk nimf doénemleri grimsi kahverengi olan
Amerikan hamambdcekleri birkag deri degistirmeden sonra kirmizimsi kahverengiye
dontigmektedir (Sekil 2.11 a). Nimfler ergin oluncaya kadar 6-14 kez deri degistirirler
(Sekil 2.11 b, c, d) (Bell ve Adiyodi 1981).
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Sekil 2.11. a) P. americana’nin gesitli evrelerdeki nimfleri (Anonim 8); b, c, d) P.
americana’nin deri degistirmesi
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2.6.3. Ergin evresi

Ergin viicut uzunlugu 35-40 mm’ye kadar olan Amerikan hamambdceginin ergin
Omiir uzunlugu yaklasik 15 ay civarindadir. Disi ve erkekleri bir ¢ift tam gelismis
kanada sahip olup iyi ugucudurlar (Sekil 2.12 a ve b). Her iki eseyde kanat, abdomeni
tamamen oOrtmektedir ama erkeklerde kanat abdomenin biraz ucuna dogru ¢ikmustir.
Erkekler, disilere gore daha az deri degistirerek daha kisa silirede ergin hale gelirler.
Erginlesen bireyler 7-10 giin sonra eseysel olgunluga ulasirlar. Ergin hamambdcekleri
ciftlestikten sonra sicaklifa bagli olarak 24-48 saat sonra disi hamambdceginin
abdomen wucunda yumurta Kkapsiili belirmeye baslar (Sekil 2.13 b). Disi
hamamboceginin abdomeni daha kavisli ve ovalimsi olmasmma ragmen, erkek
hamambdceginin abdomeni daha sivri ve ince hatlara sahiptir (Sekil 2.13 a). Erkek ve
disiler abdomenin ucunda bir ¢ift ince, eklemli sersiye sahiptir. Erkeklerde sersi 18-19
segmentliyken disilerde 13-14 segmentli sersi bulunur. Erkek hamambdceginde
sersilerin arasinda bir ¢ift stilusa sahipken disilerde stilus yoktur. Amerikan
hamambdcekleri unlu mamuller, sag, kagit gibi akla gelebilecek her seyle beslenirler
ayrica bu tiirde de kanibalizm goriiliir.

Sekil 2.12. a) Erkek P. americana’nin dorsalden goriiniisii; b) Erkek P. americana’nin
abdomen ucunun ventralden goriiniisii

Sekil 2.13. a) Disi P. americana’nin dorsalden goriiniisii; b) Disi P. americana’nin
abdomen ucunun ventralden goriiniigii
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2.7. Hamambocekleri ile Miicadelede Kullanilan Yontemler
2.7.1. Kiiltiirel miicadele

Yapilacak olan miicadele caligsmalarinda ilk sirada yer almasi gereken miicadele
yontemi kiiltiirel miicadeledir. Ciinkii bir zararlinin biyolojisi, nerede yasadigi veya ne
ile beslendigi 1yi bilinmez ise o zararliya kars1 yapilan miicadele yetersiz veya basarisiz
olacaktir. Bu nedenle halkin ve vektdr miicadelesinde gorevli personelin; kiiltiirel
miicadele calismalar1 kapsaminda s6z konusu zararlinin biyolojisi, yasam bi¢imi,
tasidigr hastaliklari, miicadele yontemleri vb. konularda seminer, brosiir gibi temel
egitim yontemleriyle bilin¢lendirilmesi gerekir (Sekil 2.14 a, b, c).

PEST CONTROL EQUIPMENT of ‘

g -

7 READIMORE

‘Q}’,‘ :\ N

www.shutterstock.com - 544186792

Sekil 2.14. a, b, ¢) Kiiltiirel miicadele kapsaminda kullanilan brosiirler ve diizenlenen
seminer (Anonymous 9, Anonymous 10)
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2.7.2. Mekanik (Fiziksel) miicadele

Mekanik miicadeledeki ama¢ hamambdceklerinin - dogal/yapay iireme
alanlarinda ve beslenme ortamlarinda bir takim  degisiklikler  yaparak
hamambdceklerinin daha fazla yayilmasini, tiremesini ve gelismesini Onlemektir.
Omegin; evdeki catlak ve oyuk gibi acik alanlar alg1 ile kapatilmali, elektrik
stipiirgesiyle temizlik yapilarak hamambodcegi yumurta kapsiilleri toplanmali, mutfak
tezgahiin tizerinde veya dolaplarda agikta gida maddesi birakilmamali, yemek artiklari
¢Op posetine konulup agzi1 sikica baglanmali, ¢6p kovasi giinliikk olarak bosaltilmali,
kalorifer ve su borularinin etrafindaki kii¢iik delikler kapatilmalidir (Sekil 2.15 a, b).
Mutfak ve banyo gibi alanlar sik sik badana yapilmali, besinler hamambdceginin
giremeyecegi saklama kaplarinda saklanmali, lavabo delikleri ve mazgallar etrafini
ortecek sekilde bir agirlik ile kapatilmali, kiler ve bodrum gibi ¢ok kullanilmayan
alanlar temiz tutulmalidir (WHO 1985; Kogak 2008).

Sekil 2.15. a) Agikta birakilan bir biskiiviyle beslenen hamambdcegi (Anonymous 11);
b) Hamambdceginin saklanabilecegi delik, ¢atlak vb. ortamlar onarilmali (Anonim 12)

2.7.3. Kimyasal miicadele

Hamambdcegi miicadelesinde kullanilan yontemlerden birisi de kimyasal
miicadeledir. Kimyasal miicadele bazi dezavantajlara (¢evreye ve insanlara verdigi
zararlar, hamambdceklerinin Kimyasallara karsi gelistirdikleri direng Vvb.) sahip
olmasina ragmen, basar1 oran1 yiiksek sonuglar vermesi sebebi ile en ¢ok tercih edilen
miicadele seklidir. Bu dezavantajlar1 ortadan kaldirabilmek icin insektisitlerin hangi
dozda, ne araliklarla, nasil kullanilacaginin iyi saptanmasi ve bu konuda uzman
kisilerden yardim alinarak miicadelenin yapilmasi gerekir.

Insektisitlerin baslica gruplarint OF’lar, karbamatlilar, OK’lar, neonikotinoidler,
SP’ler ve bocek biiylime diizenleyicileri (kitin sentez inhibitorii ve juvenil hormon
analogu) olusturmaktadir. Saglik Bakanlig: tarafindan ruhsat izni verilen ve lilkemizde
hamambdcegi miicadelesinde kullanilan insektisit formiilasyonlarinin biiyiik cogunlugu
SP grubu aktif maddeler icermektedir. Bu aktiflerin baslicalar1 deltamethrin, permethrin,
alpha-cypermethrin ve lambda-cyhalothrin’dir. Ortaya ¢ikabilecek direng¢ probleminin
Oniine gegilebilmesi i¢in farkli oranlarda PBO ile formiilasyon haline getirilmis {irlinler
sicak sisleme (termal fog), soguk sisleme (Ultra low volume) ve kalic1 uygulama (sprey-
rezidiiel) yontemleri kullanilmaktadir, bunlarin yani sira yem tuzaklari, jeller ve tozlar
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kullanilarak hamambdcekleriyle miicadele edilebilir (Sekil 2.16 a, b, c, d, e, f) (Kogak
2008). Hamambocegi ile miicadelede iki tip uygulama yapilmakta olup, ilki mevcut
olan ergin ve nimfleri 6ldiirmek, ikincisi ise uygulamadan sonraki acilmamis yumurta
kapsiiliinden cikacak olan yeni nimfleri yok etmek igin yapilmaktadir. DSO tarafindan
Onerilen, hamambdcegi miicadelesinde kullanilan insektisit gruplart Cizelge 2.3’de
verilmigtir.

Sekil 2.16. a) Termal fog (sicak sisleme) ile kimyasal miicadele; b, ¢, d) Jel yontemiyle
kimyasal miicadele; e, f) Sirt pulvarizatorii ile kimyasal miicadele
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Cizelge 2.3. DSO tarafindan &nerilen, hamambdcegi kontroliinde kullanilan
insektisitlerin bazilar1 (WHO 2006)
KiMYASAL . KONSANTRASYON
ETKEN MADDE GRUP FORMULASYON (g/L ya da g/kg)
Sprey 2,4-4,8
. Toz 10
Bendiocarb Karbamat Aerosol 2510
Borik asit Inorganik Yem %1-100
Fenoxycarb BGD Sprey 1,2
Flufenoxuron BGD Sprey 0,3
Pyriproxyfen BGD Sprey 0,4-1
Hydrprene BGD Sprey 0,1-0,6
Dinotefuran Neonicotinoid Yem 0,2-1
Sprey 0,5
Imidacloprid Neonicotinoid Yem 1,85-2,15
Sprey 5
Aerosol 5-10
Toz 10-20
Chlorpyrifos Organofosfat Yem 5
Microkapsiil 2-4
Chlorpyrifos-methyl Organofosfat Sprey 7-10
Sprey 5
L Toz 20
Diazinon Organofosfat Microkapsil 36
Sprey 10-20
Aerosol 5
Fenitrothion Organofosfat Yem 50
Microkapsiil 2,5-5
. Sprey 30
Malathion Organofosfat Toz 50
Pirimiphos-methyl Organofosfat Sprey 25
Toz 20
Alpha-cypermethrin Piretroit Sprey 0,3-0,6
Beta-cyfluthrin Piretroit Sprey 0,25
Bifenthrin Piretroit Sprey 0,48-0,96
Cyfluthrin Piretroit Sprey 0.4
Deltamethrin Piretroit Sprey 03
Etofenprox Piretroit Sprey 5-10
Toz 5
. . . Aerosol 0,5
Lambda-cyhalothrin Piretroit Sprey 0.15-03
Permethrin Piretroit Sprey 12525
Toz 5,0
. . Aerosol 2,5-5,0
Fipronil Arylpyrazole Yem 0.1-05

BGD: Bocek gelisim diizenleyici
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2.7.4. Biyolojik miicadele

Baz1 protozoa, nematod, bocek ve bakteri tiirlerinin hamambdcegi yumurtalarini
tahrip ettikleri bilinse de biyolojik miicadele, hamambdcegi miicadelesinde genel olarak
tercih edilmemektedir. Susurluk ve Okten (2000), bazi entomopatojen nematodlarin
Alman hamambdcegi miicadelesinde etkili oldugunu rapor etmislerdir. Yapilan bir
calismaya gore bir fungus tiirii olan Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin
(Deuteromycota: Hyphomycetes) Alman hamambdcegine karst biyolojik ajan olarak
etkili bulunmustur (Sekil 2.17 a) (Zurek vd. 2002). Bazi1 parazitoid arilar da Amerikan
hamambdceginin dogal diismanlaridir, bu parazitoid arilar hamambdcegi ootekasini
delerek kendi yumurtasini birakirlar ve yumurtadan ¢ikan bireyler hamambdcegi
nimflerini yiyerek hamambdcegi miicadelesine katki saglarlar (Sekil 2.17 b) (Suiter vd.
1998).

Sekil 2.17. a) Metarhizium anisopliae fungusu ile tamamen kaplanmis bir
hamambdécegi (Anonymous 13); b) Parazitoidlerin P. americana’nin yumurta kapsiiliine
kendi yumurtalarini birakmalar1 (Anonymous 14)

2.8. Ulkemizde ve Diinya’da Yapilan Diren¢ Calismalar

Yaptigimiz literatiir arastirmasina gore Tiirkiye’de hamambdcegi ile ilgili sinirh
sayida diren¢ c¢alismasina rastlamilmistir. Erdogan ve Kogak (1989), Ankara’dan
topladiklar1 Alman hamambdcegi poplilasyonu ile duyarli popiilasyonu sumithion (OF)
ve tetramethrin (SP) aktif maddelerine karsi kiyaslamislar ve Ankara popiilasyonunda
9,2 ile 11,2 kat arasinda degisen oranlarda direng tespit etmislerdir. Garrett vd. (1968),
Izmir’den topladiklari Alman hamambdcedi popiilasyonu ile yaptiklari calismada
diazinon (OF) ve malathionun (OF) Alman hamambdcegine karsi oldukc¢a basarili
oldugunu, dieldirine (OK) ise direncli oldugunu rapor etmislerdir. Hamambdcekleriyle
yapilan c¢aligmalar agirlikli olarak OF ve OK grubundaki aktif maddeler ile yapilmig
olup, iilkemizde insektisit formiilasyonlarinda diisiiriicti olarak kullanilan tetramethrin
disinda higbir SP, diren¢ bakimindan test edilmemistir. Bu tez calismasi ile ilk defa
deltamethrin, permethrin, alpha-cypermethrin ve lambda-cyhalothrin aktif maddelerine
kars1 direng olusup olusmadigi arastirilmistir.
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Bunun yan sira diger vektor zararlilar1 ile yapilan diren¢ caligmalar1 da vardir.
Kog¢ vd. (2012) Antalya Varsak’tan topladiklar1 ev sineklerinde (M. domestica L.)
cypermethrin ve cyphenothrin’e karsi yiiksek seviyede direng gelistigini belirtmislerdir.
Akiner vd. (2009), Tiirkiye’den 7 lokaliteden topladiklart sivrisinek popiilasyonlarina
kars1 4 larvasit ve 4 ergin oldiiriicii aktif maddeye kars1 direng gelisip gelismedigi
aragtirtlmiglar, temephos ve fenthion larvasit aktif maddelerine karsi yiiksek derecede
direng olustugu ayrica Ankara ve Antalya popiilasyonlarinda test edilen tiim ergin
oldiirticti aktif maddelere karsi direng olustugunu rapor etmislerdir. Cetin vd. (2009),
2006 ve 2007 yilinda Antalya’nin merkezinden ve ilgelerinden topladiklar1 ev
sineklerine (M. domestica) kars1 bocek biiylime diizenleyici gruplarindan diflubenzuron,
methoprene, novaluron, pyriproxyfen ve triflumuronu ¢alismislar, yillar (2006, 2007)
karsilastirildiginda genel olarak bir yillik bir siire i¢inde ¢ogu lokalitedeki popiilasyonda
direngte artigin oldugu vurgulanmustir.

Diinya genelinde yapilan ¢alismalara bakilacak olursa; bir¢ok makalede, Alman
hamambdceklerinin OK, OF, karbamatli ve SP gruplarindan bir¢ok insektisit etken
maddesine kars1 gerek fizyolojik olarak gerekse davranigsal agidan direng gelistirdigi
rapor edilmistir (Silverman ve Ross 1994; Cochran 1995, 1997; Lee vd. 1996 b).

Amerika’nin dort farkli bolgesinden toplanan Alman hamambdceklerinde
piretroitlere kars1 oldukca yiiksek seviyede (80—240 kat) direng saptanmistir (Cochran
1989).

Wei vd. (2001), ABD’nin Alabama kentinden topladigi Alman hamambdcegi
popiilasyonunun permethrin’e ve deltamethrin’e sirasiyla 97 ve 480 kat direng
gelistirdigini tespit etmislerdir.

Ladonni (2001), 3 farkli yontem (cam kavanoz yiizey satih, cam petri ve topikal
uygulama yontemi) kullanarak permethrin aktif maddesini Alman hamambdcegi
lizerinde direncini arastirmig, uygulanan yonteme gore degisen oranlarda direng
saptandigini rapor etmistir.

Valles ve Strong (2001), araziden topladiklar1 Alman hamambdcegine
cypermethrin aktif maddeyi tek basmma ve DEF (S,S,S-tri-butyl phosphorotrithioate)
sinerjist maddesi ile birlikte test etmisler, sonu¢ olarak cypermethrin tek basina
uygulandiginda 5 kat direng, DEF ile birlikte uygulandiginda direncin 2,9 kata indigini
rapor etmislerdir.

Pai vd. (2005), Tayvan’da 30 hastane ve 30 evden topladiklari Alman
hamambdceklerinin hastanelerde chlorpyrifos, propoxur ve cypermethrin’e sirasiyla
2,04-28,8, 2,86-30,86 ve 1,95-14,05 katlarinda, evlerde ise sirastyla 1,92-17,72, 6,93-
62,5 ve 2,8-27,35 katlarinda direng gelistirdigini saptamislardir.

Nasirian vd. (2006), 6grenci yurdu ve hastaneden topladiklart 11 Alman
hamambdcegi popiilasyonu iizerinde permethrin ve fipronil direncini incelemisler.
Sonug olarak tiim popiilasyonlarin permethrin’e (8,6-17,7 kat arasinda degisen) direngli
oldugunu, fipronile ise ¢ok diisiik direngli oldugunu (1,5-2,6 kat arasinda degisen) tespit
etmislerdir.
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Chai ve Lee (2010), Singapur’da 22 Alman hamambdcegi popiilasyonu iizerinde
cesitli gruplara ait etken maddeleri test etmisler ve hamambdceklerinin piretroit,
karbamat, organofosfat ve phenyl pyrazole grubuna direng¢li oldugu, neonikotinoid ve
oxadiazine grubuna ise direncin olmadig1 rapor edilmistir.

Chang vd. (2010), Alman hamambéceginin 7 arazi popiilasyonuna topikal
uygulama yontemini kullanarak 8 aktif madde iizerinde insektisit direncini arastirmislar.
Deltamethrin’e asir1 yiiksek direng (61-160 kat), cypermethrin’e orta seviyede direng
(16-29 kat), permethrin’e orta seviyede direng (11-39 Kkat) tespit etmislerdir.

Brezilya’da yapilan bir g¢alismada, Alman hamambdcegi cypermethrin ve
propoxur aktif maddelerine direngliyken, diazinon etken maddesinin Alman
hamambdcegi lizerinde hala ¢ok etkili oldugu rapor edilmistir (de Souza vd. 2011).

Limoee vd. (2011), ti¢ hastaneden topladiklar1t Alman hamambdceklerine topikal
uygulama yontemini kullanarak 4 farkli aktif maddenin (permethrin, cypermethrin,
bendiocarb ve chlorpyrifos) diren¢ durumunu ve PBO sinerjistik maddesinin
permethrin’in toksisitesi tizerinde etkisini incelemisler ve permethrin’e 11,61 ile 17,64
kat arasinda ve cypermethrin’e 11,45 ile 26,45 kat arasinda direng tespit etmisler; ayrica
PBO ile yaptiklar1 denemelerde PBO’nun permethrin’in toksisitesini arttirdigini ve
sinerjistik oraninin 2,45; 1,87; 2,51 ve 2,38 kat oldugunu rapor etmislerdir. Bunun
nedeni olarak PBO sinerjistik maddesinin, Sitokrom P450 monooksijenaz enzim
sistemlerinin permethrin’in detoksifikasyonuna katki yapmasindan ileri gelebilecegi
distiniilmektedir.

Gondhalekar vd. (2011), Alman hamambdceklerine 11 aktif maddenin topikal
uygulama yontemi ile diren¢ seviyelerini belirlemisler. SP’lere yiiksek seviyede direng
(permethrin’e 77,22 kat, cypermethrin’e 86,54 kat) oldugu rapor edilmistir.

Limoee vd. (2012), iki hastaneden topladiklart Alman hamambdcegine topikal
uygulama yontemini kullanarak 4 aktif maddenin (permethrin, cypermethrin, malathion,
chlorpyrifos) diren¢ seviyesini incelemisler ve aktif maddelere karsi diisiik ve orta
derece direng tespit etmisler. Permethrin’e 3,36 ve 3,15 kat, cypermethrin’e 3,23 ve 6,18
kat direng tespit edilmistir.

Alman hamambdceklerindeki direng sadece yukarida belirtilen etken maddeler
ile kalmay1p, ayn1 veya farkli gruplarda, Ornegin; OK’dan; DDT, lindane, chlordane ve
dieldrin; OF’dan malathion, diazinon ve fenthion’a kars1 yiiksek seviyelerde direng
saptanmustir (Fisk ve Isert 1953; Collins 1976).

Literatiir arastirmamiza gore tam makalesine ulasilan bir adet direng caligmasi
vardir. Amerikan hamambdceginde ise sinirhi sayida direng ¢alismasi vardir. DSO
yaymina gore Amerikan hamamboceginde DDT, chlordane ve trichlorfon aktif
maddelerine kars1 direng tespit edilmistir (Anonymous 2).

Syed vd. (2014), 3 lokaliteden topladiklari Amerikan hamambdceklerine

deltamethrin, dichlorovinly dimethly phosphate, fipronil ve imidacloprid aktif
maddelerinin toksisitelerini ¢alismislar ve tiim konsantrasyonlarda fipronilin en toksik
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oldugunu dimethly phosphate’in ise en az toksik oldugunu bulmuslardir. Ayrica
deltamethrin’e orta ve yiiksek seviyede direng oldugunu rapor etmislerdir.

Yapilan bu tez c¢alismasi ise lilkemizde, Alman ve Amerikan
hamambdceklerinde miicadelede en fazla kullanilan SP aktif maddelerin (deltamethrin,
permethrin, alpha-cypermethrin ve lambda-cyhalothrin) basar1 ve direng oranini test
eden ilk 6zgiin ¢alismadir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. B. germanica ve P. americana Orneklerinin Araziden Toplanmasi

Alman ve Amerikan hamambdcekleri dogal gelisme ve iireme alanlar1 olan
rogarlar, su sebeke sistemleri, kablo kanallari, lokantalar ve firin gibi ortamlardan 2014
yilinin Nisan ve Eyliil aylar1 arasinda Antalya ilinin Muratpasa, Konyaalt1 ve Kepez
ilgeleri olmak tiizere farkli lokalitelerden sarjli el siipiirgesi yardimiyla veya elle
toplanmustir.

Alman hamambdcegi Ornekleri Giilliik (restoran), Lara (restoran), Dokuma
(firm), Uncali (firmin {dstiindeki ev), Ahatli (restoran) bolgelerinden, Amerikan
hamambdcegi popiilasyonlarni ise Arapsuyu, Ahatli, Toros, 100.Yil ve Dokuma
bolgelerindeki kablo kanali rogarlari veya apartman atik su rogarlarindan toplanmistir
(Sekil 3.1-3.8).

ALMAN HAMAMBOCEGI ILCE BOLGE/MAHALLE
| MURATPASA GULLUK
MURATPASA LARA
KEPEZ DOKUMA
KEPEZ AHATLI
! KONYAALTI UNCALI
AMERIKAN HAMAMBOCEGI ILCE BOLGE/MAHALLE
KONYAALTI TOROS
MURATPASA 100. YIL
KEPEZ DOKUMA
KEPEZ AHATLI
KONYAALTI ARAPSUYU

Sekil 3.1. B. germanica’nin ve P. americana’nin Antalya ilinde toplandiklari bolgeler
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Dogal gelisme alanlarindan toplanan hamambdcekleri fotonegatif canlilar
olduklart i¢in laboratuvara tasmirken dogrudan gilinese maruz kalmamalari ve
gizlenmeleri i¢in 5 I’lik plastik bidonlarin iglerine bos havlu kagit rulolari konulmus,
beslenmeleri i¢in misir unu, pudra sekeri ve baldan olusan bir besin karisimi ve su
ithtiyaglarini karsilamak i¢in de su emdirilmis pamuk yerlestirilmistir. Araziden toplanan
hamambocekleri  Akdeniz ~ Universitesi, Fen  Fakiiltesi, Biyoloji ~ Boliimii
laboratuvarlarina getirilmis ve insektaryumda yetistirilmeye baslanmistir.

e Y

3

(Y

Sekil 3.2. Kablo kanali régar1 kapagindaki P. americana bireylerinin sarjli el siipiirgesi
yardimiyla toplanmasi
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Sekil 3.3. Kablo kanali rogarindaki P. americana bireyleri

Sekil 3.4. Sarjli el siipiirgesi ile toplanamayan hamambdceklerinin elle toplanmasi
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Sekil 3.5. a) Bir konutun bodrum katindaki P. americana bireylerinin elle toplanmasi;
b) Kablo kanali rogar1 kapagindaki P. americana bireylerinin elle toplanmas;
¢) Yagmur suyu kanali rogarindaki P. americana bireylerinin elle toplanmasi
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Sekil 3.6. Buzdolabi motorunun arka kapaginda toplu sekilde goriilen B. germanica
bireyleri

Sekil 3.7. Elektrik kablo kanallarinin i¢inde birarada goriilen B. germanica bireyleri
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Sekil 3.8. Bir marketteki dolap igerisinden B. germanica bireylerinin el siipiirgesi
yardimut ile toplanmasi

3.2. Laboratuvar Cahsmalar:
3.2.1. Alman ve Amerikan hamambaoceklerinin kiiltiire alinmalari

Yapilan arazi ¢aligmalar1 sonucu laboratuvar ortamina getirilmis bireyler 5-8
I’lik seffaf bidonlar igerisinde hamambodcegi insektaryumunda kiiltiire (liretime)
almmistir (Sekil 3.9). Bireylerin gelisimini ve kiiltlirlin saglikli olmasini saglamak
amaciyla yeterli oranda besin (misir unu, pudra sekeri ve bal) ve su saglanmistir.
Hamambdceklerinin 1giktan ¢ok fazla etkilenmemeleri ve gizlenmeleri igin igi bos
silindir kagit rulolar kullanilmistir. Tiim bireyler 26+2°C sicaklik, 60+5% nem, ve 12
saat aydinlik, 12 saat karanlik fotoperiyot kosullarinda yetistirilmistir. Bu calismada
kullanilan Alman hamambécegi (B. germanica) hassas popiilasyonu DSO Danimarka
kokenli hamambécegdi popiilasyonuna ait olup Hacettepe Universitesinden Dr. Oner
KOCAK tarafindan temin edilmis olup Akdeniz Universitesi, Biyoloji Boliimii
laboratuvarlarinda yaklagik 10 yildir yetistirilmektedir. Amerikan hamambdcegi (P.
americana) hassas popiilasyonu laboratuvarimizda olmadigi igin araziden toplanan
popiilasyonlardan elde edilen LDsg degeri en kii¢iik olan popiilasyon hassas popiilasyon
olarak kabul edilmistir (Syed vd. 2014).

31



MATERYAL VE METOT E. OZ

Sekil 3.9. Araziden toplanan hamambdceklerinin insektaryumda kiiltlire alinmalari

Direng testleri i¢in yumurta kapsiilii (paketleri) olugsmaya baslayan disiler kiiltiir
ortamindan izole edilip ayr1 yetistirme ortamlarina alimarak yumurta paketinin
gelisimini tamamlamalart saglanmigtir. Birakilan yumurta paketleri diizenli olarak her
giin takip edilmis olup, agilan yumurta paketlerinden ¢ikan nimfler 3 I’lik seffaf plastik
kavanozlara alinip 2. ve 3. nimf evrelerine ulagincaya kadar kiiltiir ortaminda
yetistirilmis ve testlerde bu nimfler kullanilmistir.

3.2.2. Denemelerde kullanilan insektisit aktif maddeleri ve ¢ozeltilerinin hazirlamsi

Bu tez kapsaminda SP grubu insektisit sinifindan alpha-cypermethrin
(C22H19CIoNOg3; saflik derecesi %98,69), deltamethrin (Co2H19BroNO3, saflik derecesi
%96), lambda-cyhalothrin (Ca3H19CIF3NO3, saflik derecesi %95) ve permethrin
(C21H20Cl,03; saflik derecesi %93) olmak tizere dort aktif madde ¢alisilmistir. Aktif
maddeler Sigma-Aldrich Chemie GmbH Riedstrasse 2 D-89555 STEINHEIM Pestanal
sirketinden satin almmistir. Aktif maddeler aseton yardimiyla c¢oziilmistlir ve
uygulanacak doz seyreltmeler yapilarak cam kavanozlara mikropipet yardimiyla
aktarilmistir. Asetonda c¢oziilen aktif madde cam kavanozlarin taban ve yanal
yiizeylerine tamamen yayilmasi saglanarak aseton ugurulmustur. Kontrol grubuna ise
sadece aseton uygulanmis ve kavanozun her yerine yayilmasi saglanarak ugurulmustur.

3.2.3. Deney diizeneklerinin kurulmasi ve direng testlerinin yapilmasi

Direng testleri, DSO tarafindan 6nerilen ve arazide yapilan uygulamalara yakin
bir yontem olan standart cam kavanoz satith yontemi ile gerceklestirilmistir (WHO
1981). On denemeler yapilarak, %1 ile %100 arasinda Sliime neden olan ve DSO’niin
onerdigi doz araliklar1 da dahil en az 5 farkli doz ¢alisilmistir. Denemeler 0,25 1’lik cam
kavanozlarda yapilmistir. Testlerde kullanilacak kimyasallar aseton yardimiyla
kavanozlarin taban ve yanal ylizeylerine iyice yayilmasi saglanarak aseton
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ucurulmustur. Kontrol grubuna ise sadece aseton uygulanip yiizeylerden buharlagsmasi
saglanmistir. Yirmi dort saatlik beklemenin ardindan kavanozlar direng testlerinde
kullanilmustir.

Test kimyasallarinin her bir doz denemesinin bir tekrari igin 10 adet ikinci ve
ticlincii evre hamambdcegi nimfi kavanozun igine serbest birakilmis ve hamambdcekleri
1 saat insektisit etken maddesine maruz birakilmistir (Sekil 3.10-3.11). Her bir doz igin
dort tekrar yapilmistir. Bir hamambdcegi efer normal pozisyona gelip hareket
edemiyorsa knock-down kabul edilmistir (Sekil 3.12). Kavanozlarda insektisit aktif
maddeleri ile temas eden nimfler 1 saat maruziyet sonrasinda temiz kavanozlara alinmig
ve su ihtiyacin1 karsilamak i¢in su emdirilmis pamuk kavanozlara konulmustur.
Yirmidort saat sonundaki Olen bireyler sayilmistir. Normal yiirime davranisi
gistermeyen, sirtiistii yatmis, uzun siire hareketsiz kalan bireyler 6lii olarak kabul
edilmistir. Tiim denemeler 26+2°C sicaklik, 60+5% nem, ve 12 saat aydinlik, 12 saat
karanlik fotoperiyot kosullarina sahip laboratuvar kosullarinda gergeklestirilmistir.

Sekil 3.10. Test kimyasallarina maruz birakilan hamambdcekleri
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Sekil 3.11. Hamambdceklerinin insektisite maruziyet sirasindaki ve sonrasindaki
durumlari

Sekil 3.12. Hamambdceklerinin insektisitlere bir saat maruziyeti sonrasi knock-down
olmus bireyler
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3.3. Elde Edilen Verilerin istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

LDso degerlerini belirlemek amaciyla StatPlus analiz programlar1 kullanilarak
probit analiz yapilmigtir. Diren¢ katsayilarinin (DK) belirlenmesi i¢in duyarh
popiilasyon ile araziden toplanan orneklerin LDsy degerleri karsilastirilmistir. DK,
araziden elde edilen LDsp degerinin duyarli popiilasyondan elde edilen LDsg degerine
boliinmesiyle elde edilmistir.

Diren¢ durumunun degerlendirilmesinde Lee vd. (1999) tarafindan kullanilan
yontem kullanilmistir. Buna gore direng katsayis1 dort kategoride incelenmis olup,
DK orani;

<2 ise diren¢ yok ya da ¢ok diisiik direng,

2-5 arasi ise diisiik direng,

5-10 arasi ise orta derece direng

>10’dan biiyiik ise yliksek diren¢ vardir seklinde yorumlama yapilmaistir.

Normal dagilim gostermeyen veriler igin arcsin transformasyonu yapilmistir
(George ve Mallery 2010). Testlerden elde edilen oliim yiizdelerinin bolgesel olarak
aktif maddelerin kendi i¢inde istatistiksel olarak farkliligi olup olmadig1 SPSS paket
programinda analiz edilmis, degerlerin farkli olup olmadigt Duncan Coklu
Karsilastirma Testi (DMRT) diizeyinde Kkarsilagtirilmistir. P<0,05 olan degerler
istatistiksel agidan anlamli olarak degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Aktif Maddelerin P. americana Nimflerine Karsi Biyolojik Etkinlik Testleri
4.1.1. Alpha-cypermethrin aktif maddesinin P. americana nimflerine kars: etkinligi

Alpha-cypermethrin ile yapilan denemelerde oncelikle DSO tarafindan &nerilen
doz araliginin (0,024-0,048 g ai/m?) etkinligi arastirilmustir. DSO tarafindan énerilen en
diisiik dozda (0,024 g ai/m?) %100 6lim elde edilmesi nedeni ile bu dozun daha alt
dozlar1 test edilmistir. DSO’niin onerdigi en diisiik dozu (0,024 g ai/m?) 24 kat
seyrelttigimizde (0,001 g ai/m?) dahi %100 6liim elde edilmistir. Kullanilan 0,0005 g
ai/m? dozunda tiim popiilasyonlarda %65 ve iizerinde 6liim degerleri goriilmiistiir. Tim
popiilasyonlarda uygulanan dozlar ile 6liim orani arasindaki durum degerlendirildiginde
genel olarak doz artik¢a 6liim oran1 da artmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Alpha-cypermethrin aktif maddesinin P. americana nimflerine karst toksik
etkisi (% Oliim = SH)

' Dozlar (g ai/m?)
Lokaliteler
Kontrol | 0,0001 0,0002 0,0005 |0,001|0,006 0,024 | 0,048
Arapsuyu 0X 26,7+£8,8 | 23,3+8,8 | 65,0+£10,4 | 100 | 100 | 100 100
a b b C d d d d
Toros 0 10,0+5,8 |50,0+10,0 | 87,5£2,9 | 100 | 100 | 100 100
a a b C d d d d
Ahatly 0 10,0+5,8 | 30,0+5,8 | 80,0+15,3 | 100 | 100 | 100 100
a a b C d d d d
Dokuma 0 16,7+6,7 | 33,3+3,3 | 83,3£3,3 | 100 | 100 | 100 100
a b C d e e e e
100. Yil 0 16,7£8,8 | 30,0+5,8 | 65,0£10,4 | 100 | 100 | 100 100
a b b C d d d d
*. Bir satirda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur (DMRT P>0,05).

Farkli lokalitelerden toplanan popiilasyonlarin LDsy degerleri 0,0002-0,0003 g
ai/m? arasinda degismekte olup popiilasyonlar karsilastirildiginda Toros ve Dokuma
popiilasyonlart en hassas popiilasyon olarak bulunmustur. Popiilasyonlar Lee vd.
(1999)’daki direng kategorisine gore degerlendirildiginde direng yok veya ¢ok diisiik
direng seviyesine girmektedir. Tiim popiilasyonlarin basiklik ve ¢arpiklik degerleri goz
Oniine alindiginda elde ettigimiz veriler normal dagilim gostermektedir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Alpha-cypermethrin aktif maddesinin P. americana nimflerine kars1 LDs
degerleri, direng katsayisi, basiklik ve carpiklik degerleri

LDsq LDsg Direnc katsayisi Basiklik ve carpikhik
Lokaliteler (min-max) degerleri ve degerleri
(g ai/m?) (g ai/m?) Direng seviyeleri (Kurtosis ve Skewness)
15
Arapsuyu | 0,0002-0,0005 0,0003 (yok veya cok diisiik) -1,385/-0,647
1
Toros 0,0002-0,0002 0,0002 (yok veya cok diisiik) -0,846 /-0,978
15
Ahath 0,0002-0,0003 0,0003 (yok veya cok diisiik) -1,426 / -0,699
1
Dokuma 0,0002-0,0003 0,0002 (yok veya cok diisiik) -1,235/-0,788
15
100. Y1l 0,0002-0,0004 0,0003 (yok veya cok diisiik) -1,398/-0,639

4.1.2. Deltamethrin aktif maddesinin P. americana nimflerine kars: etkinligi

Deltamethrin’in DSO tarafindan hamambdceklerine karsi dnerdigi tek doz olan

0,024 g ai/m? oldukga toksik etki gostermis ve %100 Sliime neden olmustur. Bu nedenle
DSO’niin 6nerdigi dozu 100 Kkat seyreltilerek 0,00024 g ai/m? dozu calisilmis ve %65-
92,5 arasinda degisen oranlarda &liim tespit edilmistir. Istatistiksel olarak karsilastirma
yapildiginda doz artik¢a genel olarak 6liim orami artmis ve 0,024 g ai/m? dozunda tiim
popiilasyonlarda en yiiksek 6liim orani elde edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Deltamethrin aktif maddesinin P. americana nimflerine kars1 toksik etkisi

(%Oliim + SH)
i Dozlar (g ai/m?)
Lokaliteler ol 1 0,00003 | 0,00006 | 0,00012 | 0,00024 0,024
Arapsuyu (2( 3,3+3,3 | 10,0+£5,8 | 65,0+8,7 | 92,5+£2.5 100
a ab b Cc d e
Toros 0 13,3+6,7 | 13,3+6,7 | 57,5+£19,3 | 65,0+8.7 100
a a a b b c
Ahath 0 6,743,3 | 13,3£6,7 | 70,0£4,1 | 75,046,5 100
a ab b Cc c d
Dokuma 0 10,0£0,0 | 16,7£8,8 | 46,7+13,4 | 86,7+3,3 100
a b b Cc d e
100. Y1l 0 6,7+6.7 | 13,3+8.8 | 52,5£7,5 | 65,0£11,9 100
a a a b b c
* Bir satirda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur (DMRT P>0,05).

Lethal doz (LD) degerleri hesaplandiginda tiim popiilasyonlarin LDsy degeri

0,0001 g ai/m? olarak belirlenmistir. Bu nedenle tiim popiilasyonlarin ayni derece
duyarl oldugu goriilmiistiir. Popiilasyonlarin diren¢ katsayilar1 2’den diisiik bulundugu
icin tiim popiilasyonlar direng yok veya ¢ok diisiik direng grubunda yer almaktadir
(Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Deltamethrin aktif maddesinin P. americana nimflerine karsi LDsg
degerleri, direng katsayisi, basiklik ve carpiklik degerleri

LDsg LDs Direncg katsayisi Basiklik ve carpikhk
Lokaliteler (min—max) degerleri ve degerleri
(g ai/m?) (g ai/m?) Direnc seviyeleri | (Kurtosis ve Skewness)

1

Arapsuyu | 0,0001-0,0001 0,0001 (yok veya cok diisiik) -1,972/-0,003
1

Toros 0,0001-0,0006 0,0001 (yok veya cok diisiik) -1,697/0,205
1

Ahath 0,0001-0,0003 0,0001 (yok veya cok diisiik) -1,796/-0,003
1

Dokuma | 0,0001-0,0002 0,0001 (yok veya cok diisiik) -1,786/0,304
1

100. Yul 0,0001-0,0002 0,0001 (yok veya cok diisiik) -1,532/0,291

4.1.3. Lambda-cyhalothrin aktif maddesinin P. americana
etkinligi

nimflerine Kkarsi

Lambda-cyhalothrin’in DSO tarafindan énerilen dozlar1 (0,012 ve 0,024 g ai/m?)
yiiksek derece toksik etkiye sahip olup %97,5 ve tizerinde 6liim elde edilmistir. 0,00024
g ai/m? dozunda (100 kat seyreltilmis doz) %70 ve iizeri basar1 kayit edilmistir. Genel
olarak doz ile 6liim orani arasinda anlamli bir istatistiksel farklilik vardir. Elde edilen
6lim oranlar1 agisindan 0,00048 g ai/m? dozu ile DSO tarafindan &nerilen dozlar (0,012
ve 0,024 g ai/m?) arasinda istatistiksel bir farklilik yoktur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Lambda-cyhalothrin aktif maddesinin P. americana nimflerine kars1 toksik
etkisi (% Oliim = SH)

Lokaliteler Dozlar (g ai/m’)
Kontrol | 0,00006 | 0,00012 0,00024 | 0,00048 | 0,012| 0,024
Arapsuyu 0X 0 25,0+£8,7 | 90,0+5,8 (92,5+4,8| 100 | 97,5+2.,5
a a b c C C c
Toros 0 0 45,0+£5,0 | 70,0+15,3 100 100 100
a a b c d d d
Ahatls 0 10,0+4,1| 63,3+8,8 | 90,0+5,8 [96,7+3,3| 100 100
a a b c C C c
Dokuma 0 10,0+5,8 | 46,7+14,6 | 80,0+5,8 100 100 100
a a b c d d d
0 0 42,5+18.4 | 76,7+8.,8 100 100 | 97,5+2.5
100. Y1l a 3 b c q q d
*. Bir satirda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur (DMRT P>0,05).

LDso degerleri hesaplandiginda en hassas popiilasyon 0,0001 ¢ ai/m? ile Ahath
ve Dokuma popiilasyonu bulunmustur. Arapsuyu, Toros, ve 100. Y1l popiilasyonlarinin
LDsy degeri 0,0002 g ai/m? olup direng seviyesi kategorisine gore diisiik direng
grubunda yer almaktadir. Bazi1 popiilasyonlarda normal dagilim gdstermedigi i¢in arcsin
transformasyonu yapilmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Lambda-cyhalothrin aktif maddesinin P. americana nimflerine kars1 LDsg
degerleri, direng katsayisi, basiklik ve carpiklik degerleri

LDsg LDs Direnc¢ katsayisi Basiklik ve carpikhk
Lokaliteler | (min-max) degerleri ve degerleri
(g ai/m?) (g ai/m?) Direng seviyeleri (Kurtosis ve Skewness)
2
Arapsuyu | 0,0001-0,0002 0,0002 (diisiik) -1,870/-0,322
Toros 0,0001-0,0002 0,0002 ..2.. -1,707/-0,378
(diistik)
1
Ahath 0,0001-0,0001 0,0001 (yok veya cok diisiik) -1,422/-0,689
1
Dokuma | 0,0001-0,0001 0,0001 (yok veya cok diisiik) -1,468/-0,641
100. Y1l 0,0001-0,0002 0,0002 ..2.. -1,766/-0,435
(diisiik)

4.1.4. Permethrin aktif maddesinin P. americana nimflerine karsi etkinligi

DSO’niin hamambdceklerine dnerdigi en diisiik (0,1 g ai/m?) ve en yiiksek doz
(0,2 g ai/m?) %95 ve iizerinde Olim meydana getirdigi i¢in daha disiik dozlar
kullanilmast gerekmistir. Kullanilan 0,0025 g ai/m? dozunda (en diisiik DSO’niin
onerdigi dozun 40 kat seyreltilmis dozu) >%92,5 6liim elde edilmistir. Bir diger doz
olan 0,0005 g ai/m*’de ise %32,5 ile %62,5 arasinda degisen 6liim meydana gelmistir.
Sonuglar, istatistiksel olarak degerlendirildiginde doz ile 6lim arasinda genel olarak
dogru bir orant1 olup 0,0025 ile 0,025 g ai/m? dozu arasinda Ahatli popiilasyonu harig
istatistiksel bir farklilik yoktur (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Permethrin aktif maddesinin P. americana nimflerine karsi toksik etkisi
(%Oliim + SH)

Dozlar (g ai/m?)
Lokaliteler | Kontrol 0,00025 0,0005 0,001 0,0025 0,025 0,1 0,2
Arapsuyu Ox 2,542,5 50,0+14,7 67,5+11,1 100 100 100 100
a a b b c c c c
Toros 0 0 32,5+17,9 50,0+7,1 100 100 97,5+£2,5 100
a a b b c c c c
Ahath 0 5,0£5,0 32,5+4,8 50,0+7,1 92,5+2,5 | 95,0+£2,9 100 100
a a b b c cd d d
Dokuma 0 7,544.,8 62,5422.5 45,0+18,5 | 95,0£5,0 | 97,5+2,5 | 95,045,0 | 100
a ab c bc d d d d
0 0 35,0+15,6 32,5+2,5 100 95,0+£2,9 100 100
100. il a a b b c c c c
*: Bir satirda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur (DMRT P>0,05).

Cizelge 4.8 goriildiigii gibi en duyarli popiilasyon Arapsuyu popiilasyonu (LDsg
0,0006 g ai/m?) bulunmustur. Diger popiilasyonlarin LDsy degerleri birbirine yakin
degerler olup 0,0007-0,0011 g ai/m* arasinda degismektedir. Toros ve Ahath
poplilasyonlarinin direng katsayilar1 ayni olup (1,5 kat), popiilasyonlarin direng
katsayilar1 1,17 ile 1,83 kat arasinda degismektedir. Tim popiilasyonlar direng
seviyeleri bakimindan degerlendirildiginde diren¢ yok veya c¢ok diisiik direng
kategorisinde yer almaktadir.
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Cizelge 4.8. Permethrin aktif maddesinin P. americana nimflerine kars1 LDso degerleri,
direng Katsayisi, basiklik ve ¢arpiklik degerleri

LDsq LDsg Direnc katsayisi Basiklik ve carpiklik
Lokaliteler (min-max) degerleri ve degerleri
(g ai/m?) (g ai/m?) Direng seviyeleri (Kurtosis ve Skewness)
1

Arapsuyu | 0,0004-0,0009 0,0006 (yok veya cok diisiik) -1,651/-0,458
15

Toros 0,0006-0,0012 0,0009 (yok veya cok diisiik) -1,850/-0,185
15

Ahath 0,0008-0,0010 0,0009 (yok veya cok diisiik) -1,710/-0,138

Dokuma | 0,0001-0,0043 | 0,0007 Lir -1,788/-0,376

(yok veya cok diisiik)

1,83

100. Y11 0,0003-0,0043 0,0011 (yok veya cok diisiik) -1,877/-0,35

4.2. Aktif Maddelerin B. germanica Nimflerine Karsi Biyolojik Etkinlik Testleri
4.2.1. Alpha-cypermethrin aktif maddesinin B. germanica nimflerine karsi etkinligi

DSO’niin hamambdcegi miicadelesinde kullanilmasi i¢in dnerdigi 0,024 g ai/m?
(en distik doz) ve 0,048 g ai/m? (en yiiksek doz) dozlarinda %0 ile 50 arasinda degisen
oranlarda 6liim goriilmiistiir. DSO’niin 6nerdigi dozlar diisiik toksisite gdsterdigi igin
daha yiiksek dozlarin kullanilmasina ihtiyag duyulmustur. Dokuma ve Uncali
popiilasyonlarinda 4,8 g ai/m*> dozuna kadar Sliim goriilmezken, DSO tarafindan
Onerilen en yiikksek dozun 200 kat1 olan 9,6 g ai/m? dozunda sirasiyla %7,5 ve 10
oranlarinda 6liim tespit edilmistir. Genel olarak diger popiilasyonlarda doz arttik¢a 6liim
oranlar1 artmasina ragmen, hi¢ bir popiilasyonda %100 6liim yakalanamamaistir. Ahatli
ve Lara popiilasyonunda en yiiksek 6liim 9,6 g ai/m? dozunda goriilmiis olup sirasiyla
%53,3 ve %70’tir. Giilliikk popiilasyonunda 4,8 g ai/m? ve 9,6 g ai/m? dozlar1 arasinda
istatistiksel olarak bir fark yoktur (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Alpha-cypermethrin aktif maddesinin B. germanica nimflerine kars1 toksik
etkisi (% Oliim = SH)

. Dozlar (g ai/m?)
Lokaliteler
Kontrol 0,024 0,048 0,096 0,192 0,384 0,48 4.8 9,6
0 0 0 0 0 0 0 0 10,0£0,0
Uncah X
a a a a a a a a a
Ahatl 0 20,0£11,6 | 16,7+6,7 | 25,0+£8,9 40,044,1 45,04£6,5 36,7£3,3 46,7+12 53,3+3,3
! a abc ab bed cde de bede de e
Dokuma 0 0 0 0 0 0 0 0 7,5+2,5
a a a a a a a a b
Lara 0 16,7+£8,8 | 16,7+1,7 | 23,3+5,8 | 16,7+10,4 | 13,3£7,6 | 30,0+10,0 | 53,3+8,8 70,0£5,8
a ab ab bc ab ab bc cd d
R 0 13,3+£8,8 | 50,0+£5,8 | 82,5+4,8 75,0£2,9 60,0+7,1 60,0+5,8 90,0+5,8 80,0+£5,8
Giilliik
a a b d cd bc bc d d
*: Bir satirda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur (DMRT P>0,05).

Hassas popiilasyon alpha-cypermethrin’in 0,024 ve 0,048 g ai/m?> dozlarina
maruz birakilmis ve %100 o6lim elde edilmistir. Bu nedenle daha diisiik dozlarin
kullan1lmasina ihtiya¢ duyulmustur. DSO diisiik dozun 100 kat seyreltilmis dozu olan
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0,00024 g ai/m? dozunda nimflerin %66,7’si 6lmiistiir ve 0,00018 ve 0,00024 g ai/m?
dozlan arasinda istatistiksel bir farklilik yoktur. Genel olarak doz arttik¢a elde edilen
6liim orani istatistiksel olarak artmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Alpha-cypermethrin aktif maddesinin B. germanica nimflerine (DSO
popiilasyonu) kars1 toksik etkisi (% Oliim + SH)

Dozlar (g ai/m?)
Lokalite Kontrol | 0,000024 | 0,00018 | 0,00024 | 0,024 0,048
DSO 0X 3,3£3,3 | 46,7+27,3 | 66,7+8,8 | 100 100
a a b b c c

*. Bir satirda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur (DMRT P>0,05).

Hassas popiilasyonunun LDsp degeri 0,0002 g ai/m? olarak belirlenmistir. Hassas
popiilasyonla diger popiilasyonlarin LDsy degerleri karsilastirildiginda  Giilliik
poplilasyonunda 545 kat direng tespit edilmis olup, diger popiilasyonlarin direng
katsayist 1000’den fazla oldugu i¢in popiilasyonlara ait direng katsayist >1000 olarak
tabloda gosterilmistir. Popiilasyonlar diren¢ agisindan kiyaslandiginda tiim
popiilasyonlar yiiksek direng kategorisinde degerlendirilmektedir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Alpha-cypermethrin aktif maddesinin B. germanica nimflerine kars1 LDs
degerleri, direng katsayisi, basiklik ve ¢arpiklik degerleri

. Basikhik ve
. -LDSO I:D5O . Diren katsayist carpiklik degerleri
Lokaliteler | (min—max) degerleri ve )
(g ai/m?) (g ai/m?) | Direng seviyeleri (Kurtosis ve
Skewness)
DSO 0,0001-0,0002 0,0002 1 -2/0,16
>1000
Uncah | 3,4207-46,4492 12,605 (Yiiksek) 8,029/3,094
>1000
Ahath 4,5358-10,651 7,5934 (Yiiksek) -0,894/-0,142
Dokuma |2,2738-78,4913 | 13,3594 =1000 8,371/3,148
(Yiiksek)
>1000
Lara 1,3952-4,1887 2,2735 (Yiiksek) -0,406/0,765
R 545
Giilliik | 0,0057-2,0907 0,109 (Yiiksek) -0,6/-0,805

4.2.2. Deltamethrin aktif maddesinin B. germanica nimflerine karsi etkinligi

DSO’niin hamambdcegi miicadelesinde kullanilmasi igin &nerdigi tek doz olan

0,024 g ai/m® tim popiilasyonlarda c¢ok diisiik toksisite (%<5) gosterdigi i¢in daha
yiiksek dozlarin kullanilmasina ihtiya¢ duyulmustur. DSO tarafindan 6nerilen dozun
100 katma denk gelen 2,4 g ai/m? dozunda, %0 ile 33,3 arasinda dliimler elde edilmis
olup, diisiik bir toksisite gostermistir. Alman hamambécekleri DSO yiiksek dozunun
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400 katma (9,6 g ai/m?) maruz birakildiginda en yiiksek Slim %43,3 ile Giilliik
popiilasyonunda goriilmistiir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Deltamethrin aktif maddesinin B. germanica nimflerine kars1 toksik etkisi

(%Oliim + SH)
Dozlar (g ai/m?)
Lokaliteler| Kontrol 0,024 0,24 0,48 2,4 9,6
Uneal 0 0 10,0£7,1 0 0 13,3+6,7
neah a a ab a a b
Ahatl 0 2,5+£2.5 7,5£2,5 10,0+0,0 3,343,3 20,0+5,8
ath a ab bc cd ab d
0 2,5+2.5 2,5+2.5 2,5+2.5 2,5+2,5 | 10,0+0,0
Dokuma
a a a a a b
0 2,5+£2.5 0 10,0+7,1 10,0+£5,8 | 16,7+8,8
Lara
a ab a ab ab b
Giilliik 0 5,0+£2,9 32,5+4.8 26,7+14,5 | 33,3£3,3 | 43,3+8.,8
! a a b b b b
*. Bir satirda bulunan kiigiik harfler ayn ise istatistiksel bir farklilik yoktur (DMRT P>0,05).

Alman hamambdcegi hassas popiilasyonunda, DSO tarafindan deltamethrin igin

onerilen en diisiik doz olan 0,024 g ai/m® dozunda %96,7 6liim elde edilmistir. Bu dozu
100 kat seyreltilmis dozu olan 0,00024 g ai/m? dozunda %60 6lim gdzlenmistir.
Uygulama i¢in 6nerilen doz (0,024 g ai/m?) ile 100 kat seyreltilmis hali olan 0,00024 g
ai/m® dozu arasinda 6liim oranlari agisindan istatistiksel bir fark vardir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Deltamethrin aktif maddesinin B. germanica nimflerine (DSO
popiilasyonu) kars toksik etkisi (% Oliim + SH)

Lokalite Dozlar (g ai/m?)
Kontrol | 0,000024 | 0,00012 0,00018 0,00024 0,024
DSO 0X 0 6,7+3,3 36,7+18,6 60,0+11,6 | 96,7+3,3
a a a b b c

*. Bir satirda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur (DMRT P>0,05).

Hassas popiilasyonun LDsy degeri 0,0004 g ai/m? olarak belirlenmistir. Araziden
toplanan popiilasyonlarin direng katsayilar1 hesapladiginda onbinlerce kat direng tespit
edilmis ve en diisiik LDsg degeri Giilliikk popiilasyonunda (16,705 g ai/mz) gOriilmiistiir.
Tim popiilasyonlar yiiksek direng kategorisi i¢inde yer almaktadir ve direng katsayisi
1000 den biiyiik oldugu i¢in tabloda >1000 seklinde gosterilmistir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14. Deltamethrin aktif maddesinin B. germanica nimflerine karst LDsg
degerleri, direng katsayisi, basiklik ve carpiklik degerleri

LDsg < . | Direnc¢ katsayisi Basiklik ve carpiklik
Lokaliteler (min-max) LDE’O gf/glﬁf)l en ve degerleri
(g ai/m?) 9 Direng seviyeleri | (Kurtosis ve Skewness)
DSO 0,0001-0,0037 0,0004 1 -1,107/0,749
Uncah 1-78400525379797 54834,05 21000 4.639/2,350
(Yiiksek)
Ahath | 0,0046-6543625892 5509,93 21000 2.374/1,314
(Yiiksek)
972.5587- 1000
Dokuma | ooeiarenigg | 225216.92 (Viiksel) -1,568/0,755
Lara | 01595-11125352,635 | 133217 21000 1,266/1,571
(Yiiksek)
Giilliik 0,4122-676,9878 16,705 fjlgsofk) -1,203/0,203
(

4.2.3. Lambda-cyhalothrin aktif maddesinin B. germanica nimflerine karsi
etkinligi

DSO’niin  énerdigi dozlar (0,012 ve 0,024 g ai/m®) Uncali ve Dokuma
popiilasyonlarinda ¢ok diisiik toksisite (<10,0) gosterirken; Ahatli, Gillik, Lara
popiilasyonlarinda 0,024 g ai/m? dozunda strastyla %100, %92,5, %66,6 6liim orani
belirlenmistir. Uncali ve Dokuma popiilasyonlarinda DSO tarafindan énerilen dozun
yiizlerce kat iizerine ¢ikilmasina ragmen %100 olim elde edilememistir. Giilliik
popiilasyonunda 0,0024 g ai/m? ve iizeri dozlarda >%63,3 6liim elde edilmistir. Genel
olarak doz ile 6liim arasinda istatistiksel bir fark vardir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Lambda-cyhalothrin aktif maddesinin B. germanica nimflerine karsi
toksik etkisi (% Oliim + SH)

Dozlar (g ai/m?)

Lokaliteler | Kontrol | 0,0012 0,0024 0,006 0,012 0,024 0,24 12 6 9,6
Uncalt 0 0 0 0 0 0 0 32,5+7,5 | 47,5£7,5 | 36,7+8,8
¢ a a a a a a a b c bc
Ahath 0 3,343,3 6,7£3,3 16,7+8,8 65,0+6,5 100 90,0£7,1 | 95,0+3,3 100 100

a ab ab b c d d d d d
Dokuma 0 0 0 2,525 7,5+2,5 10,0+4,1 | 7,5+4,8 | 2,5£2,5 | 27,5+4,8 | 53,3£3,3
a a a ab b b ab ab c d
0 0 13,3+£3,3 | 43,3+23,4 | 57,5+13,2 | 66,6+6,7 100 100 100 100
Lara
a a b bc cd d e e e e
R 0 10,0+5,8 | 63,3+£18,6 | 80,0+15,3 | 92,5+2,5 | 92,5+7,5 100 100 100 100
Giilliik
a a b bc c c c c c c

*: Bir satirda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir farkhilik yoktur (DMRT P>0,05).
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Lambda-cyhalothrin’in hamambdcegi miicadelesi i¢in 6nerilen 0,012 ve 0,024 g
ai/m? dozlar1 hassas popiilasyona ait bireylerin tamamuni 6ldiirmiistir. DSO’niin
onerdigi en diisiik dozun 30 kat seyreltilmis hali olan 0,0004 g ai/m? ve iizeri dozlarda
>%46,7 olim elde edilmistir. 0,0006 ile 0,0012 g ai/m? dozlar1 arasinda istatistiksel bir
farklilik yoktur. Dozlar ile 6liim orani arasindaki durum degerlendirildiginde doz artikg¢a
6liim orani da artmustir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Lambda-cyhalothrin aktif maddesinin B. germanica nimflerine (DSO
popiilasyonu) kars: toksik etkisi (% Oliim + SH)

Dozlar (g ai/m?)

Lokalite | Kontrol | 0,00012 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0012 |0,006|0,012| 0,024

DSO 0 26,7+12,0 |46,7+£6,7 | 73,3+8,8 |76,7+3,3| 100 100 100
a b c d d e e e

*. Bir satirda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur (DMRT P>0,05).

DSO’ii popiilasyonunun LDsy degeri 0,0003 g ai/m? olarak bulunmustur.
Araziden toplanan popiilasyonlarin diren¢ katsayilar1 hesapladiginda  Giilliik
popiilasyonunun LDsy degeri 0,0027 g ai/m? olarak belirlenmis ve hassas popiilasyonla
kiyaslandiginda orta derece (9 kat) direng tespit edilmistir. Diger popiilasyonlarda
yiiksek seviyede direng tespit edilmis olup, Uncali ve Dokuma popiilasyonlarinin direng
katsayis1 1000’den biiyiik oldugu i¢in tabloda >1000 seklinde gosterilmistir (Cizelge
4.17).

Cizelge 4.17. Lambda-cyhalothrin aktif maddesinin B. germanica nimflerine karsi LDsg
degerleri, direng katsayisi, basiklik ve carpiklik degerleri

. Basiklik ve
. -LDSO I?D5O . Direng katsays: carpikhik degerleri
Lokaliteler (min-max) degerleri ve )
(g ai/m?) (g ai/m?) | Direng seviyeleri (Kurtosis ve
Skewness)
DSO 0,0001-0,0006 0,0003 1 -1,168 / -0,595
Uncali | 17816-1499,1657 | 51332 21000 11,209 / 1,547
(Yiiksek)
69,67
Ahath 0,0075-0,0919 0,0209 (Yiiksek) -1,621 /-508
Dokuma | 2,9818-2370,8682 | 20,7189 21000 2,832/ 1,865
(Yiiksek)
34,67
Lara 0,0068-0,0176 0,0104 (Yitksek) -1,569/-0,492
R 9
Giilliik 0,0008-0,0051 0,0027 (Orta) -0,142/-1,251

4.2.4. Permethrin aktif maddesinin B. germanica nimflerine kars: etkinligi
DSO’niin hamambdceklerine 6nerdigi dozlarda (0,1 ve 0,2 g ai/m?) Uncal,

Dokuma, Lara ve Ahatli popiilasyonlarinda %0 ile 42,5 arasinda degisen oranlarda 6lim
elde edilirken; Giilliik popiilasyonunda ise sirasiyla %32,5 ve %80 6liim elde edilmistir.
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Uncal1 ve Dokuma popiilasyonlarinda DSO’niin 6nerdigi yiiksek dozun 50 kat fazlas
dozda (10 g ai/m?) dahi ¢ok diisiik toksisite belirlenmistir. Kullanilan 0,8 g ai/m?
dozunda Ahatli, Lara ve Giilliik popiilasyonlarinda >%75 6liim, 5 g ai/m? dozunda ise
%100 6liim meydana gelmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Permethrin aktif maddesinin B. germanica nimflerine kars1 toksik etkisi
(%Oliim + SH)

Dozlar (g ai/m?)
Lokaliteler | Kontrol 0,05 0,1 0,2 04 0,8 1,6 5 10
0 0 6,7+3,3 13,3+3,3 16,7+8,8 | 13,3+6,7 | 26,7+14,6 35,0+9,6 36,7+12,0
Uncal M
a a a ab ab ab ab b b
0 0 42,5+14,9 | 42,5£13,2 | 55,0£15,6 | 92,5£2,5 | 87,5+9,57 100 100
Ahath
a a b b b C c c c
Dokuma 0 0 7,5+4,8 0 7,542,5 7,5+4,8 10,0+0,0 17,5+4,8 22,542,5
a a ab a ab ab bc cd d
0 0 7,5+4,8 16,7£12,0 | 60,0£7,1 | 75,0£6,5 | 87,5+6,3 100 100
Lara
a a ab b c cd d e e
Giilliik 0 20,0+10,0 32,5+8,5 80,0+5,8 77,5+4,8 100 100 100 100
ui a b b c c d d d d

*: Bir satirda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur (DMRT P>0,05).

DSO’niin onerdigi dozlar olan 0,1 ve 0,2 g ai/m? hassas hamambdcekleri
popiilasyonunun tamamini 6ldiirmiistiir, bu nedenle daha diisiikk dozlarin kullanilmasi
gerekmistir. DSO tarafindan onerilen diisiik dozun yarisi olan 0,05 g ai/m? dozu %86,7
olim ile oldukga yiiksek derece toksik etki gostermistir. Genel olarak doz arttik¢a
istatistiksel olarak 6liim oranida artmigtir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Permethrin aktif maddesinin B. germanica nimflerine (DSO popiilasyonu)
kars1 toksik etkisi (%0liim = SH)

Dozlar (g ai/m?)
Lokalite Kontrol 0,001 0,01 0,05 0,1 0,2
.. 0 0 36,7+8.8 86,7+6,7 100 100
DSO a a b C d d

*. Bir satirda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur (DMRT P>0,05).

DSO’ii popiilasyonunun LDsq degeri 0,0148 g ai/m? olarak belirlenmistir. Arazi
popiilasyonlarinin direng katsayilart hesapladiginda Giilliik popiilasyonunun LDsg
degeri 0,114 g ai/m? olarak tespit edilmis ve DSO popiilasyonuna gore orta derece (7,7
kat) direncli bulunmustur. Diger popiilasyonlar yliksek diren¢ kategorisine girmis olup
ve Ahatli’da 18,45 kat, Lara’da 28,8 kat, Uncali ve Dokuma popiilasyonlarinda >1000
kat diren¢ belirlenmistir. Direng katsayis1 1000°den biiyiik olanlar tabloda >1000
seklinde gosterilmistir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20. Permethrin aktif maddesinin B. germanica nimflerine karst LDsg
degerleri, direng katsayisi, basiklik ve carpiklik degerleri

LDsg LDsg Direnc katsayis1 | Basiklik ve ¢carpikhik
Lokaliteler (min—-max) degerleri ve degerleri
(g ai/m?) (g ai/m?) | Direng seviyeleri [(Kurtosis ve Skewness)
DSO 0,0121-0,0177 0,0148 1 -1,986/-0,60
Uncah | 13,4832-133,1294 | 31,1932 ~1000 0,544/1,001
(Yiiksek)
18,45
Ahath 0,0441-1,6601 0,2731 (Yiiksek) -1,653/-0,339
Dokuma | 36,9824-983,9661 | 109,4191 21000 -0,165/0,876
(Yiiksek)
28,8
Lara | 0,3117-0,5978 | 0,4262 (Yikeel -1,790/-0,105
Giillik | 00774-01702 | 0114 il -0,956/-0,842
(Orta)

4.3. Aktif Maddelerin B. germanica Nimflerine Karsi Ortalama Diisiis (Knock-
Down) Oranlan

4.3.1. Alpha-cypermethrin aktif maddesinin B. germanica nimflerine karsi
ortalama diisiis (knock-down) oranlari

DSO’niin 6nerdigi dozlarda (0,024 ve 0,048 g ai/m?) popiilasyonlarin 60 dakika
sonundaki diisiis oranlar1 degerlendirildiginde Ahatli, Lara, Giilliikk popiilasyonlarinda
toksik etki (%0-43,3) oldukga azdir; Dokuma ve Uncali popiilasyonlarinda ise diisiis
meydana gelmemistir. Dokuma ve Uncali popiilasyonlarinda DSO’niin 6nerdigi yiiksek
dozun (0,048 g ai/m?) 200 katina kadar ¢ikilmasina ragmen diisiiriicii etki oldukca az
olup <%3.3 seviyesindedir. Uygulanan dozlarin higbirinde popiilasyonlarda (DSO
popiilasyonu harig) diisiiriicii etki %100’e ulasamamistir. Hassaslik seviyesi tiim dozlar
icin degerlendirildiginde Giillik popiilasyonunun en hassas popiilasyon oldugu
goriilmiistir. DSO duyarli popiilasyonunda doz arttik¢a diisiiriicii etki artmis olup
DSO’niin énerdigi dozlarda %100 diisiis goriilmiistiir (Sekil 4.1).

0,024 gr ai/m? 0,048 gr ai/m?
100 100
90 90
80 80
70 70
60 60
50 50 1
40 40
30 T 30
20 . 20 T
0y IEN .
0 _mm : : . 0- : : ‘ :
Ahatly Lara Giillik Dokuma Uncali Ahatly Lara Grilliik Dokuma Uncah

Sekil 4.1°in devamu arka sayfadadir.
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Sekil 4.1’in devami

0,096 gr ai/m?* 0,192 gr ai/m?
100 100
90 a0
80 80
70 70
60 60
30 30
40 40
30 30 +
20 A 20 -
w
0 - 0 -
ara Dokuma Uncaly ara Dokuma Uncali
0,384 gr ai/m? 0,48 gr ai/m?
100 100
90 90
80 80
70 T0
60 60
50 50
40 40
30 30 T
20 4 20
: H Dl -
D T T T T 1 0 . T 1
Ahath Lara Giilliik Dokuma Uncal1 Ahath ara Dokuma Uncalt
4,8 gr ai/m? 9,6 gr ai/m?
100 100
20 90
80 80
70 70
60 60 T
50 50 4
40 40
30 30 +
20 20 4
=t
0 : . 0 - i —l—
Ahatly ara Dokuma Uncalt Ahath ara Dokuma Uncali
DSO popiilasyonu
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0 |
0.000024  0.00018 0,00024 0,024

Sekil 4.1. Alpha-cypermethrin aktif maddesine maruz biraklilan B. germanica
nimflerinin bir saat sonundaki ortalama diisiis (knock-down) oranlari
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4.3.2. Deltamethrin aktif maddesinin B. germanica nimflerine karsi ortalama diisiis
(knock-down) oranlari

DSO’niin 6nerdigi tek doz olan 0,024 g ai/m?’deki diisiis oranlar1 incelediginde,
arazi popiilasyonlarinda cok diisiik toksik etki (%0-7,5) goriilmesine ragmen DSO
popiilasyonunda %93,3 diisiis oran1 gozlenmistir. Bu dozun 400 kati dozuna kadar
cikilmasma ragmen arazi popiilasyonlardaki diisiis oram %36,7’yi asmanustir. DSO
popiilasyonunda doz arttik¢a diisiiriicii etki artmis olup 0,00018 ve 0,000024 g ai/m?
dozlarinda sirastyla %90 ve %93.3 diisiis oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2).

0,024 gr ai/m? 0,24 gr ai/m?
100 100
90 90
80 80
70 70
60 60
50 50
40 40
30 30
20 20
10 T 10
) __- . o . [ . . ) 0 ,j_'_ﬁ_'_i . . .
Ahatls Lara Giilliik Dokuma Uncali Ahatl Lara Grillik Doluma Uncals
0,48 gr ai/m* 2,4 grai/m?
100 100
90 20
80 80
70 70
60 60
50 50
40 40 !
30 T 30
20 - 20
10 10
0 __- . . . . 1 1] ——ﬁ T T T T
Ahatly Lara Gilliik Dokuma Uncaly Ahatl Lara Guilliik Dokuma Uncali
9,6 gr ai/m? DSO popiilasyonu
100 100
20 90
80 80
70 70
60 60
30 50
40 40
30 30
20 20
10
o | M e ‘ ‘ lg . . . .
Ahath Lara Guilliik Dokuma Uncali 0,000024 0.00012 0.00018 0.00024 0.024

Sekil 4.2. Deltamethrin aktif maddesine maruz birakilan B. germanica nimflerinin bir
saat sonundaki ortalama diistis (knock-down) oranlari
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4.3.3. Lambda-cyhalothrin aktif maddesinin B. germanica nimflerine Kkarsi
ortalama diisiis (knock-down) oranlari

DSO’niin énerdigi dozlarin 10 kat seyreltilmisi dozlarinda (0,0012 ve 0,0024 g
ai/m®) Ahatli, Lara Dokuma ve Uncali popiilasyonlarinda hemen hemen hi¢ diisiis
gbzlenmezken, Giillikk popiilasyonunda sirasiyla%40 ve %80 diislis gézlenmistir. Genel
olarak Ahatli, Lara, ve Giilliik popiilasyonlarinda dozla birlikte diisiis oranlari artsa da
Uncali ve Dokuma popiilasyonlarinda lambda-cyhalothrin’in olduk¢a diisiik toksik
etkisinin oldugu goriilmiistir. DSO popiilasyonunda 0,0004 ve iizeri dozlarda >%95
diistis gozlenmistir (Sekil 4.3).

0,0012 gr ai/m? 0,0024 gr ai/m*
100 100
90 90
80 80
70 70
60 60
30 50
40 40
30 30
20 20
10 10
0 . . ‘ . 0 . ; ; ;
Ahatl Lara Giilliik Dokuma Uncah Ahatly Lara Giillik Dokuma Uncali
0,006 gr ai'm* 0,012 gr ai/m?
100 100
90 0
80 &80
70 T 70 |
60 - 1 60 |
50 | 50 o
40 - 40 -
30 - 30 -
20 A 20
10 10 - T
U 1 T T T T 1 0 -1 T T T - T
Ahath Lara Grilliik Dokuma Uncali Ahath Lara Gullik Dokuma Uncali
0,024 gr ai'm? 1,2 gr ai'm?
100 100
20 T 90
80 T 80 4
70 70 4
60 60 -
30 50 4
40 T 40 +
30 4 30 4
20 - . 20 - T
10 B T
o] | , mm NS , | _mm .:
Ahatly Lara Guilliik Dokuma Uncal: Ahatli Lara Grilliik Dokuma Uncali

Sekil 4.3’lin devami arka sayfadadir.
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Sekil 4.3’lin devami

6 gr ai/m? 9,6 gr ai/m?
100 100
90 90
80 - g0 -
70 - 70 4
60 - 60 -
50 - 50 4
40 40
30 - - 30 -
20 T 20 - I
10 N 10 m
D T T T T T 0 - T T T T
Ahatl Lara Grillitk Doluma Uncah Ahatly Lara Gillik Dokuma Uncal
DSO popiilasyonu

Sekil 4.3. Lambda-cyhalothrin aktif maddesine maruz birakilan B. germanica
nimflerinin bir saat sonundaki ortalama diisiis (knock-down) oranlari

4.3.4. Permetrin aktif maddesinin B. germanica nimflerine karsi ortalama diisiis

(knock-down) oranlari

DSO’niin 6nerdigi yiiksek dozda (0,2 g ai/m?) Giilliik popiilasyonunda %76,7
diisiis gozlenirken diger arazi popiilasyonlarinda oldukga diisiik toksik etki bulunmustur.
Doz arttikca genel olarak Ahath, Lara ve Giilliik popiilasyonlarinda diislis orani
yiikselmistir. Dokuma ve Uncali popiilasyonlarinda DSO’niin 6nerdigi yiiksek dozunun
50 kat (10 g ai/m?) iizerine ¢ikilmasina ragmen diisiis oran1 %17,5°i asmamustir. DSO
popiilasyonunda 0,01 g ai/m? ve iistii dozlarda >%93,3 diisiis gozlenmistir (Sekil 4.4).

0,05 gr ai/m*

30
20
10
0 T T

Ahath Giilliik

Lara

Dokuma

Uncali

100
90
80

60
30
40
30

10

0,1 gr aiym?

.

-

Uncali

Ahatly Lara Dokuma
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Sekil 4.4’{in devami arka sayfadadir.
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Sekil 4.4’tin devami

0,2 gr ai/m? 0.4 gr ai/m?
100 100
0 20
80 T 80
70 70
60 60
50 30
40 40
30 30
M e = |
10 n 10 -
0 — ‘ . 0 . . .
Ahath Lara Grilliik Dokuma Uncali Ahatls Lara Grilliik Dokuma Uncal:
0,8 gr ai/m? 1,6 gr ai/m?
100 100
20 20
80 | 80
70 70
60 60 T
50 50
40 40
30 A 30
20 4 20 A
10 10 4 i:
0 - 0 4 T T T T
Ahatls Lara Grilliik Dokuma Uncal1 Ahatly Lara Grilliik Dokuma Unecalt
5 gr aiim? 10 gr ai/m?
100 - 100
90 90 -
80 4 80 -
70 A 70 -
60 60 -
50 - 50 -
40 - 40 -
30 A 30
20 A -E 20 4
10 4 10 ~ . T
01 | | .. 0 | | . L
Ahatls Lara Giilliik Dokuma Uncalt Ahatl Lara Grillik Dckuma Uncali
DsO popiilasyonu
100
90
80
70
60
50
40
30
20
e
0 4 T T T T
0,001 0,01 0.05 0.1 02

Sekil 4.4. Permethrin aktif maddesine maruz birakilan B. germanica nimflerinin bir saat
sonundaki ortalama diisiis (knock-down) oranlari
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4.4. Aktif Maddelerin P. americana Nimflerine Kars1 Ortalama Diisiis (Knock-

Down) Oranlan

4.4.1. Alpha-cypermethrin aktif maddesinin P. americana nimflerine Kkarsi

ortalama diisiis (knock-down) oranlari

DSO’niin hamambédcekleri i¢in dnerdigi 0,024 ve 0,048 g ai/m? dozlarinda tiim
popiilasyonlarda %100 diisiis goriilmiistiir. Bu dozlarin altina inildiginde 0,0005 g ai/m?
ve ustli dozlarda >90 diisiis gozlenmistir. Alpha-cypermethrin’in 0,0002 g ai/m? dozu
Toros popiilasyonuna yiiksek toksik etki (%93,3) gosterirken, diger popiilasyonlarda
diisiik toksik etki (%23,3-33,3 arasinda) gostermistir (Sekil 4.5).

0,0001grai/m*

0,0002gr ai/m?

Toros Ahatls Dokuma

100. v

Arapsuyu

80 80
70 70 ~
60 60 -
30 50 -
40 40
30 - 30 -
20 T ! 20
ol w N
0 - T T T T 0 T T T T
Toros Ahatly Dokuma 100.vd  Arapsuvu Toros Ahath Dokuma 100.vd Arapsuyu
0,0005 gr ai/m? 0,001 gr ai/m?
100 100
90 ~ 90 -
80 - 80 -
70 70
60 60 -
50 50 4
40 - 40 -
30 A 30 A
20 A 20 A
10 10 4
O - T T T T D -1 T T T T
Toros Ahath Dokuma 100.yl  Arapsuyu Toros Ahatli Dokuma 100.vil  Arapsuyu
0,006 gr ai'm? 0,024 gr ai'm*
100 - 100 ~
90 T 90 a
80 20
70 m ?0 -
60 60 |
50 - 50 4
40 - 40 -
30 - 30 4
20 - 20 A
10
0 - T T T T T T T

Toros

Ahath Dokuma 100. v Arapsuyn
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Sekil 4.5’in devami arka sayfadadir.
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Sekil 4.5’in devami
0,048 gr ai'm?

100 -

90

80

70

60

30

40 4

30

20 4

10 -

0 T T T T

Toros Ahatly Dokuma 100.vil Arapsuyu

Sekil 4.5. Alpha-cypermethrin aktif maddesine maruz birakilan P. americana
nimflerinin bir saat sonundaki ortalama diisiis (knock-down) oranlar1

4.4.2. Deltamethrin aktif maddesinin P. americana nimflerine karsi ortalama diisiis
(knock-down) oranlari

DSO’niin  6nerdigi tek doz olan 0,024 @ ai/m?’deki diisiis oranlari
incelediginde, tiim popiilasyonlarda yiiksek toksik etki gostermis olup %100 disiis
gozlenmistir. Bu dozun 100 ve 200 kati altina inildiginde dahi diisiiriiciilik bakimindan
toksik etkisi yiiksek seviyede olup diislis oram1 %70-97,5 arasinda degismistir (Sekil
4.6).

0,00003 grai/m? 0,00006 gr ai/m?

100 100

90 90

80 g0

70 70

60 60

50 50

40 10 T
30 30 A

20 Ei 20 T T

i T J
Toros Ahath Dokuma 100. yd Arapsuvu Toros Ahatli Dokuma 100. w1l Arapsuyvu
0,00012 gr ai/'m? 0,00024 gr ai/m*

100 100

90 T 90 - T

80 - 80 T T
70 70

60 60

50 A 30 4

40 40

30 A 30 4

20 20 A

10 4 10

0 - T T T T 0 . T T T T
Toros Ahath Dokuma 100. v Arapsuyu Toros Ahatly Dokuma 100. vl Arapsuyu

Sekil 4.6 nin devam1 arka sayfadadir.
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Sekil 4.6’nin devami

0,024 gr ai/m?
100
90 |
80
70 A
60 -
30
40
30
20 A
10
0 A T T T T
Toros Ahatls Dokuma 100 yi Arapsuyu

Sekil 4.6. Deltamethrin aktif maddesine maruz birakilan P. americana nimflerinin bir
saat sonundaki ortalama diistis (knock-down) oranlari

4.4.3. Lambda-cyhalothrin aktif maddesinin P. americana nimflerine Kkarsi
ortalama diisiis (knock-down) oranlari

Hamambéceklerine DSO tarafindan 6nerilen diisiik (0,012 g ai/m?) ve yiiksek
(0,024 g ai/m?) dozlarda tiim popiilasyonlarda yiiksek toksik etki gostermis olup %100
diisiis gozlenmistir. Bu dozlarin 100’er kat altina inildiginde 0,00012 g ai/m? dozunda
%70-96,7 arasinda; 0,00024 g ai/m? dozunda ise %76,7-96,7 arasinda yiiksek toksik etki
bulunmustur (Sekil 4.7).

0,00006 gr ai/m?* 0,00012 grai/m?
100 100
% 90 I I
80 80 I
70 70
60 60
50 30
40 T 40 -
30 30 A
20 T 20
10 - T 10 +
0 mm i . . . t 0 : ‘ : :
Toros Ahath Dokuma 100.yd  Arapsuyu Toros Ahatl Dokuma 100 vl Arapsuyu
0,00024 grai/m? 0,00048 gr ai/m?
100 100
90 90
80 - T 80 -
70 - 70 7
60 60
50 30
40 40 -
30 30 4
20 + 20
10 A 10
0 - T T T T 0 4 T T T T
Toros Ahatl Dokuma 100. vl Arapsuyu Toros Ahatl Dokuma 100. vi Arapsuyu

Sekil 4.7°nin devami arka sayfadadir.
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Sekil 4.7’nin devamu

0,012 gr ai/m? 0,024 gr ai/m?
100 ~ 100 -
90 9 4
80 - 80 -
70 70 -
60 - 60 -
30 30
40 40 -
30 30
20 - 20 +
10 10 +
0 - T T T T 0 - T T T T
Toros Ahatli Dokuma 100.yd Arapsuyu Toros Ahatl Dokuma 100. v Arapsuyu

Sekil 4.7. Lambda-cyhalothrin aktif maddesine maruz birakilan P. americana
nimflerinin bir saat sonundaki ortalama diisiis (knock-down) oranlari

4.4.4. Permethrin aktif maddesinin P. americana nimflerine kars:1 ortalama diisiis
(knock-down) oranlar:

DSO’niin 2permethrin aktif maddesi i¢cin hamambdoceklerine onerdigi dozlarda
(0,1 ve 0,2 g ai/m®) dusiirticiiliik agisindan oldukga yiiksek toksik etki §é')stermis olup
%095 ve tlizeri diigiis gozlenmistir. Permethrin’in 0,0025 ve 0,025 g ai/m* dozlarinda da
Amerikan hamambdcegine yiiksek toksik etkisi olup, maruz kalan bireylerde %92,5 ile
%100 arasinda diisiis goriilmiistiir (Sekil 4.8).

0,00025 gr ai/'m? 0,0005 grai/m?

100 100

90 20

80 80

70 70 T { T
60 60

50 50 T

40 40

30 30 +

20 20 A

" — - .

0 T T T T 0 4 T T T T

Toros Ahatls Dokuma 100,y Arapsuyu Toros Ahatly Dokuma 100.yd  Arapsuyu
0,001 gr ai/m* 0,0025 gr ai/m?

100 100

90 90 -

80 =t 80 -

70 70 1

60 60

50 50

40 40 |

30 30 |

20 20 A

10 10 -

0 T T T T T 0 h T T T T

Toros Ahatls Dokuma 100, vd Arapsuyu Toros Ahatl Dokuma 100.yil  Arapsuyu

Sekil 4.8’nin devami arka sayfadadir.
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Sekil 4.8’nin devamu

0,025 gr ai/m* 0,1 gr ai/m?

100 100
90 90
80 - 80 -
70 70
60 - 60
30 50 A
40 4 40
30 30 A
20 4 20
10 - 10 +

0~ 0 -

Toros tlt Dokuma 100. wi A_rapsuyu Toros th Dokuma 100. ydd Arapsuy'u
0,2 gr ai/m?

100 -

90

80 -

70

60

30 A

40

30 A

20

10

D <

Toros tl Dokuma 100, yd A_rapsuyu

Sekil 4.8. Permethrin aktif maddesine maruz birakilan P. americana nimflerinin bir saat
sonundaki ortalama diisiis (knock-down) oranlari
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5. TARTISMA

Diinya genelinde her yil tarim, orman ve halk sagligi zararlilarina karsi
miicadelede milyonlarca ton kimyasal pestisit kullanilmakta ve bu pestisitlerin biiyiik
bir miktarin1 da insektisitler olusturmaktadir. Kimyasal miicadele yontemi ile zararlilara
kars1 basarili sonuglar alinmakla birlikte, zararlilarin insektisitlere karsi kalitsal uyum
sonucu hayatta kalma basaris1 olarak gosterdikleri direng, bu miicadele yonteminin
basarisini dnemli dl¢iide azaltmaktadir. Insektisitlere kars1 gdsterilen direng, giiniimiizde
¢ok onemli bir sorun haline gelmistir. Diren¢ sorunu nedeniyle, kimyasal insektisitler
gereginden ¢ok fazla miktarlarda kullanilmaktadir. Bu durum, ¢evre kirliligi, kalinti
problemi, tarimsal {iriin kayiplar1 ve vektorel hastaliklarin artmasi gibi sorunlara yol
agmaktadir.

Bir iilkede direng problemi ile basa ¢ikilamazsa o iilke ekonomisinin zararlilarla
miicadele i¢in harcadigi giderlerin yaklasik %15°1 gereksiz yere harcanarak iilke
ekonomisine biiyiik bir kiilfet getirmektedir (Pimentel 2005). Ayrica ¢evreye fazla
miktarda atilan kimyasallar hedef dis1 organizmalarin (kus, kurbaga, balik ve omurgasiz
canlilar vb.) 6lmesi, yer alt1 sularinin kirlenmesi, topraktan besinlere insektisit gecerek
besinlerde kalint1 olusturmasi gibi bir dizi olumsuz problemi beraberinde getirecektir.

Insektisit kullanilarak kimyasal miicadelesi yapilan halk sagligi zararlisi
gruplarindan  birisi de  hamambodcekleridir.  Diinya  iizerindeki  yasayan
hamambdceklerinden yaklagik 30 kadar tiirii (yaklasik %1°1) insanlarin yasam
ortamlarinda ve ¢evresinde bulunan rogar, bodrum katlar1 ve kiler gibi ortamlarda
yasamaktadirlar. Mekanik vektorlilk yapan hamambdcekleri, viicut pargalarindaki
birgok patojen mikroorganizmalar1 besinlere bulagtirmaktadir, bu da hem saglik hem de
ekonomi bakimindan kayiplara neden olmaktadir. Insan saghgina yénelik bu potansiyel
tehditler hamambdcekleriyle miicadelenin ana nedeni olmustur (Valles vd. 1999).
Ulkemizde hamambdcekleri ile miicadele calismalari belediyelerin vektorler ile
miicadele birimleri ve 6zel hasere kontrol uygulayicilar tarafindan yapilmaktadir. Bu
miicadelenin basinda da kimyasal miicadele gelmektedir.

Bocekler tizerindeki yogun seleksiyon baskisi ¢apraz direng yoluyla yeni
insektisitlerde de direncin olusmasina neden olabilmektedir. Hali hazirda bocek biiylime
diizenleyicileri ve mikrobiyal biyosidal iirtinler dahil biitiin insektisit siifinda direng
gelismisi vardir (Brogdon ve McAllister 1998). Karbatmathilarin, OF’in ve OK’in
tilkemizde tamamen ya da kismen yasaklanmig olmasi nedeni ile hamambdcegi
miicadelesinde yogun olarak SP ve neonikotinoid grubu aktif maddeler
kullanilmaktadir. SP’lerin hamambdcegi tizerinde olusturdugu seleksiyon baskisi
stirekli oldugu i¢in bu gruba direng gelisme ihtimali oldukga yiiksektir.

Yaptigimiz bu caligma ile iilkemizde ilk defa Alman ve Amerikan
hamambdcekleri lizerinde sentetik piretroit grubundan deltamethrin, permethrin, alpha-
cypermethrin  ve lambda-cyhalothrin aktif maddelerine karsi direng durumu
arastirilmastir.

Amerikan hamambdcegine test ettigimiz aktif maddelerin tiimii DSO’niin
onerdigi yiiksek ve diisiik dozlarinin her ikisinde de c¢ok yiiksek seviyede toksik etki
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gdstermis olup, >95’in iizerinde 6liim meydana gelmistir. Baz1 aktif maddelerin DSO
tarafindan onerilen yiiksek dozlarmin 50-100 kat seyreltildiginde dahi ¢ok yiiksek 6liim
kaydedilmistir; ornegin alpha-cypermethrin 48 kat seyreltildiginde %100, lambda-
cyhalothrin 50 kat seyreltildiginde >92,5; permethrin 80 kat seyreltildiginde >%92,5
O6lim meydana gelmistir. Bu sonuglar, farkli bolgelerden toplanan arazi
popiilasyonlariin, calistigimiz aktif maddelere kars: yiiksek seviyede hassas oldugunu
gostermektedir.

DSO tarafindan 6nerilen dozlar popiilasyonlarin tamamina yakiminda yiiksek
toksik (>95) etki gosterdigi i¢in LDsp degerlerini hesaplamak i¢in daha diisiik dozlar
kullanilmasi ihtiyaci duyulmustur. LDsp degerlerini kiyasladigimizda bazi popiilasyonlar
2009 yilinda kiiltiire aldigimiz Arapsuyu popiilasyonundan dahi daha hassas olarak
tespit edilmistir.

Alpha-cypermethrin ile yapilan denemelerde DSO tarafindan onerilen dozlar
(0,024-0,048 g ai/m®) Amerikan hamambécegi iizerinde cok yiiksek toksik etkili olup
%100 oliime neden olmustur. Alpha-cypermethrin aktif maddesinin LDsy degerleri
0,0002-0,0003 g ai/m® arasinda degismektedir. Toros ve Dokuma popiilasyonlari en
hassas popiilasyonlar olarak tespit edilmis ve tiim popiilasyonlar diren¢ seviyesi
acisindan direng yok veya c¢ok diisiik direng kategorisine girmektedir. Literatiir
taramalarimizda  alpha-cypermethrin ~ aktif ~ maddesi ile ilgili  Amerikan
hamambdceklerinde bir direng ¢aligsmasina rastlanilmamastir.

DSO tarafindan deltamethrin’in hamambéceklerine karsi 6nerdigi tek doz olan
0,024 g ai/m® oldukga toksik olup popiilasyonun tamamini (%100) oOldiirmiistiir.
Deltamethrin aktif maddesi i¢in tiim popiilasyonlarin LDsy degeri 0,0001 g ai/m? olarak
tespit edilmistir. Tiim popiilasyonlar direng yok veya c¢ok diisiik direnc¢ kategorisine
girmektedir. Literatiir aragtirmalarina gore deltamethrin’in Amerikan hamambdcegi
tizerinde direng ¢alismalari ile ilgili bir adet ¢alismaya rastlanmistir. Bu ¢alismaya gore,
Syed vd. (2014), Pakistan’dan ¢ farkli lokaliteden topladiklart Amerikan
hamambdceklerine deltamethrin aktif maddesini topikal uygulama yontemini kullanarak
toksisitelerini ¢calismiglar ve LDsg degerlerinin sirasiyla 2,067 ul/ml, 2,5 pl/ml ve 4,415
ul/ml, direng¢ katsayilarinin ise 1,21 ve 2 kat oldugunu rapor etmislerdir. Yapilan bu
calisma elde ettigimiz sonuglarla ortiismekte olup, direng seviyesi agisindan direng yok,
cok diisiik direng ve diisiik direng kategorisine girmektedir.

Lambda-cyhalothrin aktif maddesinin DSO tarafindan énerilen dozlar (0,012 ve
0,024 g ai/m®) Amerikan hamambdceklerine yiiksek derece toksik etkiye sahip olup
>%97,5 olim elde edilmistir. LDsy degerleri hesaplandiginda Ahathi ve Dokuma
popiilasyonlar1 en duyarli popiilasyonlar olarak tespit edilmistir. Diger popiilasyonlar
ise diisiik direng kategorisinde yer almaktadir. Yaptigimiz literatiir arastirmasina goére
Amerikan hamambdcekleri iizerinde lambda-cyhalothrin ile ilgili diren¢ g¢alismasina
rastlanilmamastir.

Permethrin i¢in DSO’niin hamambdceklerine 6nerdigi dozlarda (0,1 ve 0,2 g
ai/m?) %95 ve lizerinde 6lim meydana gelmistir. Permethrin icin en duyarli popiilasyon
Arapsuyu popiilasyonu (LDsy 0,0006 g ai/m?) bulunmustur. Popiilasyonlarin direng
katsayilar1 1,17 ile 1,83 kat arasinda olup, diren¢ yok veya cok diisiik direng
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kategorisinde yer almaktadir. Yapilan literatiir arastirmasina gore permethrin aktif
maddesi ile ilgili direng ¢aligmasina rastlanilmamustir.

Antalya ilinde Amerikan hamambdéceklerinde direncin olmamasi bazi nedenlerle
aciklanabilir. Bunlardan bir tanesi seleksiyon baskisi olabilir. Zararli bocek
miicadelesinde bir aktif madde ne kadar ¢ok kullanilirsa ve rotasyon yapilmadan siirekli
ayni aktif maddelerin kullanilmas1 direnci tetikleyebilir. Seleksiyon baskismin direnci
arttirdig1 birgok calismada ispatlanmistir. Ornegin, Strong vd. (1997)’lerinin yaptig1 bir
calismada, Alman hamambdcegi nimfleri 6 nesil boyunca cam kavanoz ylizey satith
yontemi ile alpha-cypermethrin aktif maddesine maruz birakilmis ve sonug olarak 6
neslin sonunda LCsy degerinin 3 katina ¢iktigimi rapor etmislerdir. Amerikan
hamambdceklerini topladigimiz alanlarda gecmis yillarda yapilan biyosidal iiriin
uygulamasi hususunda bilgi almak i¢in Antalya Biiyiiksehir Belediyesi, Cevre Sagligi
Sube Miidiirligii Vektorler ile Miicadele Birimi ile gorlisiilmiis ve Amerikan
hamambdcegi ile miicadelenin yaklasik 5-6 yildir yapildigini ve miicadeleyi yaparken
vektor miicadelesi konusunda uzman kisiler tarafindan danigsmanlik hizmeti alinarak
farkli etki mekanizmalarina sahip aktif maddelerin rotasyon halinde uygulanarak
hamambdcegi  miicadelesinde  kullanildigini  belirtmiglerdir.  Miicadeleye  yeni
baslanilmas1 yani hamambdcekleri tizerindeki seleksiyon baskisinin az olmasi ve uzman
kisilerden yardim alinarak bilingli bir sekilde miicadelenin yapilmasi Amerikan
hamambdéceginde direng gelisimini 6nledigi distiniilmektedir.

Direncin olmamasimin bir diger nedeni ise yillik verilen nesil sayisiyla ilgili
olabilir. Alman hamambdcegi bir yilda yaklagik 3-4 nesil verirken, Amerikan
hamambdcegi yilda 1 nesil verir; yani Alman hamambdcegine gore daha yavas gelisme
gosterdigi i¢in direng gelisme hizi Alman hamambdcegine gore daha diisiik olabilir. Bir
calismada Mallis (1990), Alman hamambdceginin 25°C’de Omiir uzunlugunun kisa
olmasi (95-142 giin) olmasi, disi hamambdcegi yasami boyunca her birinin i¢inde 38
yumurta olan 4-9 ooteka iiretmesi gibi 6zel yasam karakteristiklerinden dolayi
insektisitlere direng gelistirmesini  kolaylastirdigini  rapor etmistir. Amerikan
hamambdceginin yasam alanlar1 rogar ve kanalizasyon gibi dis ortamdadir, konutlar
icinde ¢ok fazla nemli ortam bulunmuyorsa konutlar1 yasam ortami olarak kullanmay1
tercih etmezler. Bu nedenle insanlara ¢ok fazla rahatsizlik vermedikleri i¢in halk
tarafindan ¢ok fazla biyosidal iiriin uygulamasi yapilmamakta ve boylelikle seleksiyon
baskist Alman hamambdceklerinden ¢ok daha az olmasi nedeniyle direng gelisiminin az
oldugu diistliniilmektedir.

Google Akademik ve Web of Science kaynaklarinda yaptigimiz literatiir
arastirmasina gore Amerikan hamambdcekleri {izerinde tam makalesine ulagtig§imiz bir
adet direng ¢aligmasina rastlanilmistir. Bu ¢alismaya gore Syed vd. (2014), Pakistan’dan
3 farkli lokaliteden topladiklar1 Amerikan hamambdceklerine —deltamethrin,
dichlorovinly dimethly phosphate, fipronil ve imidacloprid aktif maddelerinin topikal
uygulama yontemini kullanarak toksisitelerini ¢aligmislar ve tiim konsantrasyonlarda
fipronilin en toksik oldugunu dimethly phosphate’in ise en az toksik oldugunu
bulmuslardir. Ayrica deltamethrin’in LCsy degerlerinin sirasiyla 2,067 pl/ml, 2,5 pl/ml
ve 4,415 pl/ml, direng katsayilarinin ise 1,21 ve 2 kat oldugunu rapor etmislerdir.
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Yaptigimiz literatiir aragtirmasina gore calistigimiz aktif maddelerin yansira
cesitli aktif maddelerin Amerikan hamambdcegi iizerinde toksik etkisi ile ilgili ¢ok
sayida ¢alisma yapilmistir. Shafigur Rahman ve Akter (2006), Hindistan’in Rajshahi
sehrinden topladiklart Amerikan hamambdceklerine topikal uygulama yontemi ile
diazinon ve cypermethrin’in toksik etkisini incelemislerdir. Sonug olarak cypermethrin
ve diazinonun LDsy degerlerini sirasiyla 303,04 ve 511,56 pg/birey bulmuslardir.
Kaakeh vd. (1997), fipronil ve chlorpyrifos aktif maddelerini  Amerikan
hamambdceklerine  toksisitesini  test etmigler ve fipronilin (LCsp 0,02 ng/g)
chlorpyrifos’a (LCsp 0,16 pg/g) gore daha toksik oldugunu rapor etmislerdir. Azza vd.
(2010), lambda-cyhalothrin, deltamethrin ve pirimiphos-methyl aktif maddelerini
Sudan’in Vad Medeni Bolgesi’nden topladiklart Amerikan hamambdcekleri {izerinde
hassasiyetini ¢alismislar ve sonu¢ olarak hamamboceklerinin tiim aktif maddelere
duyarli oldugu ve LCsp degerinin 0,02 ile 11 png/birey arasinda degistigini
bildirmislerdir. Ayrica Amerikan hamambdceginin aktif maddelere hassaslik siralamasi
lambda-cyhalothrin, deltamethrin, pirimiphos-methyl olarak bulunmustur.

Kawther vd. (2013), permethrin ve diazinon aktif maddelerini igeren
formiilasyonlarin Amerikan hamambdcegine toksisitesini ¢aligmislar, permethrin ve
diazinonun 0,1 mg/L dozunda %100 6liim verdigini rapor etmislerdir. Valles vd. (1999)
topikal uygulama yontemi ile lambda-cyhalothrin aktif maddesinin LCsg degerini 0,011
ug/g olarak bulmuslardir. Vythilingam ve Sutivigit (1994), Amerikan hamambdcegi disi
ve erkegine cam kavanoz test yontemini kullanarak lambda-cyhalothrin, permethrin,
deltamethrin, cyfluthrin ve alpha-cypermethin aktif maddelerini 10 dakika maruz
birakarak 24 saat sonundaki Oliim oranlarimi kayit etmislerdir. Arastirmacilar LCsg
degerlerini sirastyla 1,02 mg/ft?, 1,26 mg/ft?, 1,79 mg/ft?, 1,99 mg/ft®, 3,39 mg/ft? olarak
belirlemislerdir.

Test edilen aktif maddelerin Alman hamambécegine DSO tarafindan &nerilen
dozlar genel olarak degerlendirildiginde hassas popiilasyon iizerinde ¢ok toksik (>96,7)
olmasma ragmen araziden toplanan popiilasyonlar iizerindeki toksik etkisi oldukca
diisiik olup (%0 ile 80 aras1 6liim) hicbir popiilasyonda %100 6liime ulagilamamastir.

Alpha-cypermethrin igin DSO’niin hamambé&cekleri i¢in 6nerdigi 0,024 ve 0,048
g ai/m? dozlarinda hassas popiilasyonunun tamamini Oldiirmesine ragmen, dogal
popiilasyonlarda %0 ile 50 degisen oranlarda 6liim tespit edilmistir. DSO tarafindan
onerilen dozlarin diisiik toksisitesinden dolayr LDsg degerlerini hesaplamak i¢in yliksek
dozlarin kullanilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Hassas popiilasyonun LDsy degeri 0,0002
g ai/m? olarak belirlenmistir. LDsg degerleri agisinda en direngli popiilasyon 13,3594 ¢
ai/m? ile Dokuma’dir. LDsg degerlerini oranladigimizda Giilliikk popiilasyonunda 545 kat
direng tespit edilmis olup, diger popiilasyonlarin diren¢ katsayist 1000’den fazla
bulunmustur. Diren¢ ag¢isindan tiim popiilasyonlar yiiksek direng kategorisinde yer
almistir. Yaptigimiz literatlir arastirmasina gére Alman hamambdcegi lizerinde alpha-
cypermethrin aktif maddesi ile ilgili diren¢ caligmasina rastlanilmazken bir adet
toksisite calismasina ulagilmistir. Bu ¢alismaya gore Lee vd. (1996a), Alman
hamambdceginin erkek ve disisine topikal uygulama yontemi ile alpha-cypermethrin
aktif maddesini uygulamislar ve LDsg degerlerini sirasiyla 0,27 ve 0,29 pg/g olarak
rapor etmislerdir.
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DSO’niin deltamethrin i¢in 6nerdigi tek doz olan 0,024 g ai/m? dozu tiim
popiilasyonlarda ¢ok diisiik toksisite (%=<5) gostermesine ragmen, hassas popiilasyonda
%296,7 6liime neden olmustur. Hassas popiilasyonun LDso degeri 0,0004 g ai/m? olarak
tespit edilmistir. Direng katsayilar1 hesaplandiginda hassas popiilasyona gore oldukca
muazzam (onbinlerce kat degerinde) bir direng tespit edilmis ve en diisiik LDso degeri
Giilliik popiilasyonunda (16,705 g ai/m?) goriilmiistiir. Popiilasyonlarin timii yiiksek
direng kategorisi i¢erisinde yer almaktadir.

Yapilan literatiir arastirmasimma goére Alman hamambdceklerinin Diinya’daki
birgok popiilasyonunun deltamethrin’e direng¢ gelistigi rapor edilmistir. ABD’nin
Alabama kentinden toplanan arazi popiilasyonunda topikal uygulama yontemi ile
deltamethrin’e 480 kat (yiiksek direng) direng tespit edilmis ve direnci kirmak i¢in PBO
ve DEF sinerjist maddeleri denenmis, diren¢ PBO kullaniminda 70 kata, DEF
kullannminda ise 81 kata kadar distrilmistir (Wei vd. 2001). Jensen (1993),
Danimarka’dan topladiklar1 8 popiilasyonda topikal uygulama yontemi ile deltamethrin
direncini aragtirmislar ve 7’sinde yiiksek diren¢ (14 ile 31 kat aras1) goriildiigiinii rapor
etmisglerdir. Chai ve Lee (2010), Singapur’da 22 farkli lokaliteden toplanan Alman
hamambdcegi popiilasyonlari iizerinde cesitli gruplara ait aktif maddeleri test etmisler
ve hamambdceklerinin deltamethrin’e 4,5 ile 468 kat (diisiik ve yiiksek direng) arasinda
direng tespit etmislerdir.

Chang vd. (2010), Alman hamambdceginin 7 arazi popiilasyonunda topikal
uygulama yontemini kullanarak deltamethrin aktif maddesine kars1 asir1 yiiksek direng
(61-160 kat) tespit etmislerdir. Diaz Pantoja vd. (2000), Kiiba’nin Santiago kiiba
sehrinden 9 Alman hamambdcegi popiilasyonunda deltamethrin aktif maddesine
direncini arastirmislar ve tiim popiilasyonlarda yiliksek direng oldugunu buna ek olarak
da 4 popiilasyonda 250 kattan fazla direng oldugunu tespit etmislerdir. Jang vd. (2017),
2014 yilinda Giliney Kore’nin Busan sehrinin Sujeong-dong boélgesinde bir Cin
lokantasindan yapiskan tuzaklarla topladiklari disi Alman hamambdceklerinde
deltamethrin’e 450 kat direng (LDsp 1,5744 pg/birey) tespit etmislerdir. Ayrica 2007
yilinda ayni lokalitelerden toplanan disi Alman hamambdcegi popiilasyonlarinda LDsg
degeri 0,8641 pg/birey olarak bulunmus ve LDsp degerinin 2 kat arttifini rapor
etmislerdir.

Test ettigimiz bir diger aktif madde olan lambda-cyhalothrin i¢in DSO’niin
6nerdigi 0,012 ve 0,024 g ai/m? dozlari Uncali ve Dokuma popiilasyonlarinda ¢ok
diisiik toksisite (<10,0) gosterirken; Ahath, Giilliikk, Lara popiilasyonlarin 0,024 ¢
ai/m? dozunda sirastyla %100, %92,5, %66,6 Olim orani goriilmiistiir. Lambda-
cyhalothrin i¢cin DSO’niin 6nerdigi dozlar hassas popiilasyona ait bireylerin tamamini
6ldlirmiis ve LDso degeri 0,0003 g ai/m? olarak bulunmustur. Giillikk popiilasyonunun
LDsg degeri 0,0027 g ai/m? olarak belirlenmis ve direng seviyesi araligina gore orta
derece (9 kat) diren¢ kategorisinde, diger popiilasyonlar ise yiiksek diren¢ kategorisi
icinde yer almaktadir.

Farkli iilkelerde ¢alisilan bir¢ok popiilasyonda lambda-cyhalothrin’e direng
gelistigi rapor edilmistir. Diaz Pantoja vd. (2000), Kiiba’nin Santiago kiiba sehrinden 9
Alman hamambdcegi popiilasyonuna lambda-cyhalothrin aktif maddesine direncini
arastirmiglar ve 2,3-213 kat arasinda direng tespit etmislerdir. Valles (1999), ABD’nin
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Florida ve Kaliforniya eyaletlerinden toplanan 13 arazi popiilasyonunda lambda-
cyhalothrin direncini topikal ve cam kavanoz yiizey satth yontemi ile arastirmistir;
topikal uygulama yonteminde 9 popiilasyonda yiiksek direng (21 ile 67 kat arasinda),
cam kavanoz yiizey satith yonteminde denenen 4 popiilasyonun 1 tanesi hari¢ yliksek
direng (12,9 ve 15,6 kat) tespit etmistir. Ayni kisi tarafindan yapilan bir ¢alismada,
Florida ve Kaliforniya’dan toplanan 12 popiilasyonda lambda-cyhalothrin’e 4 ile 55 kat
arasinda degisen direng tespit etmistir (Valles 1998). Lee vd. (1996a), Alman
hamambdceginin erkek ve digisine lambda-cyhalothrin aktif maddesinin toksisitelerini
hesaplamislar ve LDsg degerlerini sirasiyla 0,17-0,19 ng/g olarak bulmustur.

Bu ¢alismada kullanilan son aktif madde olan permethrin’in 0,1 ve 0,2 g ai/m?
dozlar1 (DSO’niin 6nerdigi dozlar) Uncali, Dokuma, Lara ve Ahatli popiilasyonlarinda
%0 ile 42,5 arasinda degisen oranlarda 6liim elde edilirken; Giilliik popiilasyonunda ise
sirastyla %32,5 ve %80 oliim elde edilmisti. DSO’niin 6nerdigi dozlar hassas
hamambdcekleri popiilasyonunda %100 6liime neden olmus ve LDsy degeri 0,0148 g
ai/m?> olarak belirlenmistir. Araziden toplanan popiilasyonlarin direng seviyeleri
kiyaslandiginda Giilliikk popiilasyonu orta derece (7,7 kat) direncli; Ahatli (18,45 kat),
Lara (28,8 kat), Uncali (=1000 kat) ve Dokuma (>1000 kat) popiilasyonlar1 yiiksek
direncli kategorisine girmektedir.

Diinyada permethrin ile yapilan ¢alismalara deginecek olursak birgok
popiilasyonda yiiksek direng goriilmiistiir. Wei vd. (2001), ABD’nin Alabama kentinden
topladig1 arazi popiilasyonuna topikal uygulama yontemi ile permethrin’e direnci
arastirmiglar ve 97 kat direng tespit etmislerdir. Direngli popiilasyonda var olan direnci
kirmak i¢in PBO ve DEF sinerjist maddelerini denemisler ve direnci PBO ile 17 kata,
DEF ile 22 kata kadar diisiirmiislerdir. Jensen (1993), Danimarka’dan topladiklar1 10
arazi popiilasyonuna topikal uygulama yontemi ile permethrin direncini arastirmislar ve
8’inde yiiksek direng (21 ile 57 kat arast) bulundugunu rapor etmislerdir. Nasirian vd.
(2006), 6grenci yurdu ve hastaneden topladiklar1 11 popiilasyonda permethrin direncini
incelemisler ve sonug olarak iki popiilasyonun orta derece (8,6-9,8 kat), geri kalaninda
yiiksek direngli (10,5-17,7 kat arasinda degisen) oldugunu bildirmislerdir. Ladonni
(2001), 3 farkli yontem (cam kavanoz yiizey satih, cam petri ve topikal uygulama
yontemi) kullanarak permethrin aktif maddesini Alman hamambdcegi iizerinde
direncini arastirmigtir. Sonug¢ olarak ydnteme gore degisen oranlarda direng
bulundugunu ve topikal uygulamada nimf ve erginlere sirasiyla 8 ve 12,8 kat direng
tespit etmistir. Gondhalekar vd. (2011), araziden topladig1 popiilasyonun permethrin’e
77,22 kat direncli oldugunu rapor etmislerdir.

Chang vd. (2010), yedi Alman hamambdcegi popiilasyonunda topikal uygulama
yontemiyle permethrin’e direncini incelemisler, sonug olarak orta ve yiiksek derecede
direng (10,5 ile 109,8 kat arasi) tespit etmislerdir. Limoee vd. (2011), ii¢ hastaneden
topladiklar1 Alman hamambdceginde topikal uygulama yontemi ile permethrin direncini
ve PBO sinerjistik maddesinin permethrin’in toksisitesi tizerinde etkisini incelemisler ve
permethrin’e 11,61; 15,1 ve 17,64 kat direng tespit etmisler; ayrica PBO ile yaptiklar
denemelerde PBO’nun permethrin’in toksisitesini arttirdigin1 ve sinerjistik oraninin
1,87; 2,51 ve 2,38 kat oldugunu rapor etmislerdir. PBO sinerjistik maddesinin gorevi
detoksifikasyon enzim sistemlerinden biri olan Sitokrom P450 monooksijenaz enzim
sistemlerini inhibe ederek permethrin’in toksik o6zelligini arttirmaktadir. Limoee vd.
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(2012), iki hastaneden topladiklar1 Alman hamambdcegine topikal uygulama yontemini
kullanarak permethrin direncinin seviyesini incelemisler ve diisiik ve orta derece (3,36
ve 3,15 kat) direng tespit etmislerdir. Direncin diisiik olma nedeninin, hastaneden
toplanan popiilasyonlarin en az birka¢ nesildir permethrin aktif maddesine maruz
kalmamasina baglanmistir.

Ladonni (2000), Iran’m Tahran kentinden topladiklar1 dért popiilasyonda Alman
hamambdéceklerinin  nimflerine (1. evre) topikal ve tarsal kontak metodu ile
permethrinin toksik etkisini aragtirmis. Sonug olarak KTsg’ye gore 17-27, LTso’ye gore
4,2-6,4 ve LDsy’ye gore 4,1-5 kat arasinda direng oldugunu rapor etmistir. Park ve
Kamble (1998), coklu dirence sahip bir popiilasyonu hassas direngle karsilastirdiginda
permethrin’e 13,53 kat direng (yiiksek direng) tespit etmislerdir. Jang vd. (2017),
2014’te Giiney Kore’nin Busan sehrinin Sujeong-dong Boélgesi’nde bir Cin
lokantasindan yapigkan tuzaklarla topladiklar1 disi Alman hamambdceklerinde
permethrin’e 569 kat direng (LDsg 3,6431 pg/birey) tespit etmislerdir. Ayrica 2007°de
ayni lokalitelerden toplanan disi Alman hamambdcegi popiilasyonlarinda LDsg degeri
1,2739 pg/birey olarak bulunmus ve yedi yil sonra LDso degerinin 3 kata ¢iktigini rapor
etmislerdir.

Bunlarin yani sira Alman hamambdcegi tizerinde farkli aktif maddelerle
yapilmis ¢ok sayida direng ve toksisite ¢aligmalar1 da mevcuttur. Valles vd. (1999),
topikal uygulama yontemi ile lambda-cyhalothrin aktif maddesinin LCso degerini 0,056
ng/g olarak bulmuslardir. Bir calismada, topikal uygulama yontemi ile fipronil, dieldrin
ve cypermethrin’in LCsy degerleri sirasiyla 2,0 ng, 77,3 ng ve 41,8 ng olarak rapor
edilmistir (Holbrook vd. 2003). Wang vd. (2004), iki popiilasyonda fipronil (LDso 0,26
ve 0,28 pg/g) ve abamectine (LDsg 0,2 ve 0,54 png/g) orta derece direng tespit
etmislerdir. Kristensen vd. (2005), Danimarka’dan topladiklar1 sekiz popiilasyonun iki
tanesinde dieldrine (1270-2030 kat direng) ve fipronile (14-15 kat direng) yiiksek direng
gelismis oldugunu rapor etmislerdir. Chai ve Lee (2010), Singapur’da 22 farklh
lokaliteden topladiklart Alman hamambdocegi popiilasyonlart tizerinde ¢esitli gruplara
ait etken maddeleri test etmisler ve LDsg degerlerini beta-cyfluthrin igin 0,6 ile 18,9
ug/g, propoxur i¢in 18,1 ile 98,9 ng/g, chlorpyrifos i¢in 6,6 ile 100,2 pg/g ve fipronil
icin 0,1 ile 1 pg/g arasinda bulmuglardir.

Qian vd. (2010), dichlorvos ve propoxur’un Alman hamambdceginin farkli
evrelerindeki (dordiincii, besinci ve altinc1 evre nimfler ve erkek-disi ergin bireyler)
etkisini incelemis altinci evredeki nimf evresinin aktif maddelere en toleransli (LDsg
2,003 pg/birey) evre oldugunu bulmuglar ve nimfleri kendi arasinda kiyasladiklarinda
yas ilerledik¢e nimflerin daha toleransli oldugunu rapor etmislerdir. Pai vd. (2005),
Tayvan’da 30 hastane ve 30 evden topladiklart Alman hamambdceklerinin hastanelerde
chlorpyrifos, propoxur ve cypermethrin’e sirasiyla 2,04-28,8; 2,86-30,86 ve 1,95-14,05
katlarinda, evlerde ise sirastyla 1,92-17,72; 6,93-62,5 ve 2,8-27,35 katlarinda direng
gelistirdigini saptamislardir. Valles ve Strong (2001), araziden topladiklari1 Alman
hamambdcegine cypermethrin aktif maddesini tek basina ve DEF (sinerjist madde) ile
birlikte test etmigler, sonug olarak cypermethrin tek basina uygulandiginda direnci 5 kat
olarak tespit ederlerken DEF ile birlikte uygulandiginda diren¢ katsayisinin 2,9’a
diistiiglinii rapor etmislerdir. Lee vd. (1996a), Alman hamambdceginin erkek ve
disilerine etofenprox, deltamethrin, permethrin aktif maddelerinin toksisitelerini
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arastirmig ve LDsp degerlerini sirasiyla 1,8-5,4; 0,22-0,24; 4,29-9,27 ug/g olarak
bulmuslardir.

Diinya’da Alman hamambdocekleri iizerinde oldukg¢a fazla sayida direng ve
toksisite ¢alismasi varken, lilkemizde Alman hamambdcekleriyle ilgili siirli sayida
direng c¢alismasina rastlanmistir. Erdogan ve Kocak (1989), sumithion (OF) ve
tetramethrin (SP) aktif maddelerine Ankara’dan topladiklar1 Alman hamambdcegi arazi
popiilasyonu iizerinde direng arastirmasi yapmusglar ve sonug¢ olarak arazi
popiilasyonunda 9,2 ile 11,2 kat arasinda degisen oranlarda direng gelistigini rapor
etmislerdir. Garrett vd. (1968), Izmir’den topladiklari Alman hamambdcegi
popiilasyonu ile yaptiklar1 ¢alismada diazinon (OF) ve malathionun (OF) Alman
hamambdcegine karsi oldukea basarili oldugunu, dieldirine (OK) ise direngli oldugunu
rapor etmislerdir. Yukaridaki caligmalarda gorildiigi tizere iilkemizdeki direng
calismalar1 agirlikli olarak OF ve OK grubundaki aktif maddeler ile yapilmis olup,
ilkemizde insektisit formiilasyonlarinda diisiiriicii olarak kullanilan tetramethrin disinda
hi¢bir SP, direng bakimindan test edilmemistir. Bu tez ¢aligsmasi ile tilkemizde ilk defa
Alman ve Amerikan hamambdceklerine deltamethrin, permethrin, alpha-cypermethrin
ve lambda-cyhalothrin aktif maddelerine kars1 direng olusup olusmadigi arastirilmistir.

Test ettigimiz Alman hamambdcekleri popiilasyonlarinin  hemen hemen
hepsinde yiiksek direng tespit edilmesi direncli popiilasyonlarin izole olay olmadigini
sehrin her yerinde bu gibi yiiksek direngli popiilasyonlarin goriilebilecegini ortaya
cikarmistir. Alman hamambdcegi ev, lokanta, firin vb. ortamlarda siirekli olarak aktif
olduklarindan dolay1 insanlara rahatizlik vermektedir. Bu nedenle gerek halk gerekse
0zel hasere kontrol uygulayicilar tarafindan uzun yillardir Alman hamambdoceklerine
karsi yogun olarak insektisitler kullanilmaktadir. Yapilan baz1 yanlis uygulamalar
(6rnegin uygun dozun atilmamasi, ayni aktif maddenin siirekli kullanilmasi, aktif
maddeler arasinda rotasyon yapilmamast vb.) hayatta kalan direngli bireylerin sayisini
attirabilir, bu durumunda Alman hamambdceklerinde direng seviyesini yiikselttigi
diistiniilmektedir. Genel olarak popiilasyonlar diren¢ katsayis1  bakimindan
degerlendirildiginde, 0Ozellikle ekmek firinlarindan toplanan Uncali ve Dokuma
popiilasyonlarinda restoranlardan toplanan popiilasyonlara (Ahatli, Lara, Giilliik) gore
daha yiliksek direng tespit edilmistir. Bunun nedeni firin vb. isletmelerin daha sik
araliklarla denetlenmesi nedeni ile isletmetlerdeki hamambdcekleri popiilasyonlar
insektisitlere daha ¢cok maruz kalmis olabilir. Bu nedenle insektisit uygulamasi sonucu
hayatta kalan bireylerin, diren¢ genlerini sonraki dollere aktararak direng katsayisini
arttirmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Etkili diren¢ yoOnetimi, sorunun erken tespit edilmesine ve direngli bdcek
popiilasyonu hakkinda bilginin hizli edinilmesine baglidir, bdylece rasyonel pestisit
secimleri yapilabilir. Direnci engellemek veya gelisimini azaltmak i¢in uygulayicilarin
dikkat etmesi gereken bir takim hususlar vardir. Bunlari siralayacak olursak;

e Direngli popiilasyonlarda biyolojik, biyokimyasal veya molekiiler ¢alismalar
yaparak direncin kaynag1 ve dirence yatkinlig1 hakkinda bilgi sahibi olunmalidir.

e Biyosidal {iriinler etiket dozuna gore uygulanmalidir, etiket dozunun altinda ve
istlindeki uygulamalar direncin olugmasina ve gelismesine neden olabilir.

e Aym aktif maddeli insektisitler uzun siire kullanilmamalidir.
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e Farkli etki mekanizmasina sahip insektisitlerin rotasyon halinde kullanilmasi
gerekir. Boylelikle direng seleksiyonu azaltilabilir.

e Farkli aktif maddeleri igeren insektisit karigimlarint kullanarak da direncin
Oniine gegebiliriz. Clinkii bocekler bir aktif maddeden 6ldiiriici dozu aldiginda
ayni anda diger aktif maddelerden de benzer 6ldiirlicii dozu aldig1 igin etkili
olurlar.

e Kimyasal kullanimmin en aza indirgendigi, biyolojik, kiiltiirel ve mekanik
miicadelenin 6n plana ¢iktig1 entegre miicadele stratejisinin uygulanmasi ile
zararlilar etkisiz hale getirilmelidir.

e Sinerjistik maddeler kullanarak aktif maddelerin odldiriictlik  etkisi
arttirllmalidir.

o Insektisit uygulamalar1 genis alanlar yerine daha simrli bdlgesel alanlarda
yapilmalidir.

e Cok direngli popiilasyonlarda yeni insektisit gruplart olan neonikotinoid ve
phenylpyrazole grubu jel yemler kullanilmali ve bu iirlinlere direng gelisip
gelismedigi belirli araliklarla kontrol edilmelidir.

o insektisitler, vektdrlerin ekonomik zarar seviyesini astigi donemlerde
kullanilmalidir.

e Vektor kontroliinde kalici insektisitler yerine, kalici olmayan ve hizh etkili
insektisitler kullanilmalhdir.

e Birbirine yakin bolgelerde etki mekanizmasi ve smifi farkli biyosidal iriinler
kullanilmalidir.

Hamambdoceklerine karst uygulama yaparken yukaridaki onlemleri géz oniinde
bulundurursak, kullanilan insektitlere karsi direncin gelismesini Onleyebiliriz yada
yavaglatabiliriz (Georghiou 1983; Scott vd. 1990; Capel 1991; McCord vd. 2002; Chang
vd. 2010; Atmaca Demir6éz 2015; Ser ve Cetin 2017).

Sonug olarak, test ettigimiz dort aktif madde i¢in DSO’niin 6nerdigi dozlarm
Amerikan hamambdceginin Antalya popiilasyonlarinda etkili oldugu ve popiilasyonlarin
diren¢ yok, cok diisiik diren¢ veya diisiik direng kategorisinde yer aldigi bulunmustur.
Alman hamambdceginin popiilasyonlarinda ise DSO’niin énerdigi dozlar genel olarak
diisiik bir toksik etkiye sahiptir. Miicadelenin bilingsiz ve yanlis yapilmasi ayrica
SP’lerin uzun stiredir kullanilmasi nedeni ile popiilasyonlarda genel olarak yiiksek
direng olustugu diisiiniilmektedir. Popiilasyonlarda olusan yiiksek direnci kirmak ve
direnci engellemek i¢in yukarida bahsedilen direng yonetimi yaklasimlarina uyulmasi
gereklidir.
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6. SONUCLAR

Hamambdocekleri mekanik vektorlikk yaparak bakteri, viriis, mantar vb. bir¢ok
hastalik etmenini besinlere ve bunlarin tiketilmesi araciliiyla da insanlara
bulastirmaktadir. Bu durum gida ve saglik sektoriinde onemli derecede ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Hamambdcekleri popiilasyonlarmi ekonomik zarar
seviyesinin altina indirmek i¢in belediyeler ve 6zel sirketlerin hasere miicadele ekipleri
tarafindan c¢esitli yontemler ve insektisitler kullanilmaktadir. Ancak bu ydntem ve
insektisitlerin bilingsiz kullanilmasi zamanla hamambdceklerinde insektisitlere karsi
duyarsizlagsma yani diren¢ kazanimina neden olmaktadir

Sentetik piretroitler memeliler {izerinde diisiik toksisSitesi ve zararlilar iizerinde
yiiksek  toksik etkisi nedeniyle hamamboicegi miicadelesinde genis ¢apli
kullanilmaktadirlar. Uzun yillardir gerek halk sagligi gerekse tarim zararlilarina karsi
kullanilan bu insektisitlerin sik ve bilingsiz kullanimi, direncin gelismesine ve bazi
popiilasyonlarin kontrol edilememesine neden olmaktadir.

Yaptigimiz bu ¢alismada, Antalya’da Alman ve Amerikan hamambdceklerinin
sentetik piretroit grubundan deltamethrin, permethrin, alpha-cypermethrin ve lambda-
cyhalothrin  aktif maddelerine karst direng durumu arastirilmigtir.  Amerikan
hamambdcegine test ettigimiz aktif maddelerin timii DSO’niin &nerdigi yiiksek ve
diistik dozlarmin her ikisinde cok yiiksek seviyede toksik etki gdstermis olup, >95° in
lizerinde 6liim meydana gelmistir. Tiim popiilasyonlarin direng¢ katsayilar1 1 ile 2 kat
arasinda degismekte olup direng seviyesi agisindan direng yok, ¢ok diisiik direng veya
diisiik direng kategorisinde yer aldig: tespit edilmistir.

Alman hamambécegine DSO tarafindan onerilen dozlar tiim test kimyasallari
acisindan genel olarak degerlendirildiginde hassas popiilasyon iizerinde ¢ok toksik
(>96,7) olmalarina ragmen araziden toplanan popiilasyonlarda toksik etkileri oldukg¢a
diistik olup (%0 ile 80 aras1 Olim) popiilasyonlarin higbirinde %100 Oliime
ulasilamamustir. Popiilasyonlar direng katsayis1 bakimindan degerlendirildiginde hemen
hemen tiim popiilasyonlarda aktif maddelere kars1 yiiksek diren¢ oldugu tespit
edilmistir.

Yaptigimiz bu ¢alisma, Tirkiye’de deltamethrin, permethrin, alpha-
cypermethrin ve lambda-cyhalothrin aktif maddelerine karsi Alman ve Amerikan
hamambdceklerinde direncin arastirtlmasi yoniindeki ilk ¢alismadir. Elde ettigimiz
veriler Saglik Bakanligi ve Antalya Biiyiiksehir Belediyesi gibi hamambdcegi
miicadelesi yapan kurum ve kuruluslar ile paylasilacaktir. Bu sayede bu kurumlarin
hamambdcegi miicadele ¢aligmalarini daha bilingli yapmalarina, doganin ve hedef dig1
canlilarin korunmasina ve direng gelismis triinlerin kullaniminin Oniine gegilmesi
yoluyla da tilke ekonomimize 6nemli Glglide katki saglanacaktir. Ayrica bu galisma
tilkemizde hamambdceklerinde direng seviyelerinin  belirlenmesi  yoniinden diger
calismalara onderlik ederek hamambdceklerinde direncin kirilmasina yonelik yapilacak
caligmalara, miicadelede kullanilacak yeni ve alternatif {iriinlerin arastirilmasina ve
Antalya ilinde yapilacak hamambdcegi miicadelesine yon verecektir.
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