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ÖZET 

Culex pipiens (DIPTERA, CULICIDAE) POPULASYONLARINDA RDL VE 

VSSC GENLERĠNDEKĠ DĠRENÇ MUTASYON FREKANSLARININ 

ZAMANA BAĞLI DEĞĠġĠMLERĠ VE MORFOMETRĠK ANALĠZLER 

 

Taylan DOĞAROĞLU 

 

Doktora Tezi 

 Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalı 

DanıĢman: Doç. Dr. Belgin Göçmen TAġKIN 

Ağustos 2016, 178 sayfa 

 

Sivrisinekler, yaĢamı tehdit eden birçok hastalığın vektörleri olmalı nedeni ile 

insektisit uygulamalarına yoğun bir Ģekilde maruz bırakılan organizmalardandır. 

Sivrisineklerin farklı insektisit gruplarına karĢı direnç geliĢtirebilme kapasiteleri, bu 

organizmalara karĢı gerçekleĢtirilen savaĢımı daha da güçleĢtirmektedir. Bu durum 

her yıl birim alan baĢına daha fazla kimyasal kullanımına neden olmakta ve böylece 

küresel kirlilik tehdidi ile sonuçlanan bir kısır döngü oluĢturmaktadır. Sivrisinek 

populasyonlarındaki direnç seviyelerinin belirlenmesi, daha etkili ve kalıcı zararlı 

kontrol stratejilerinin geliĢtirilebilmesinde temel faktördür. 

Bu çalıĢmada, Ege Bölgesi‟ndeki 6 ile ait toplam 25 lokasyondan, Türkiye‟deki 

baskın sivrisinek türü olan Culex pipiens populasyonları, üç farklı dönemde 

örneklenmiĢtir. Bu dönemlerden ilki; yıllık sivrisinek mücadele çalıĢmalarının 

baĢlamasının hemen öncesindeki ilkbahar, ikincisi; yaz boyunca yapılan ilaçlamaları 

takiben sonbahar ve üçüncüsü ise; direnç allellerinin kıĢı geçirme durumlarını 

dolayısı ile uyum bedellerini ortaya koyabilmek amacı ile bir sonraki ilkbahar olarak 

belirlenmiĢtir. 

Öncelikle 4 farklı insektisit grubuna (organofosfat, karbamat, organoklor ve piretroit) 

karĢı geliĢen direnç seviyelerindeki mevsimsel varyasyonların belirlenebilmesi amacı 

ile, örneklenen populasyonlar üzerinde WHO kriterleri doğrultusunda direnç testleri 

uygulanmıĢtır. Hedef bölge duyarsızlaĢmasının genetik temellerinin ortaya 

konulabilmesi amacı ile, rdl ve vssc genlerindeki direnç ile iliĢkili mutasyonların 

frekansları sırası ile PCR-RFLP ve kısmi baz dizi analizleri ile belirlenmiĢtir. Son 

olarak insektisit direncinin kanat morfometrik karakterleri ile iliĢkisinin ortaya 

konulabilmesi amacı ile klasik morfometrik ölçümler gerçekleĢtirilmiĢtir. 

GerçekleĢtirilen direnç testlerinden elde edilen sonuçlara göre populasyonlar 

uygulanan insektisitlere karĢı dirençli ve muhtemel dirençli olarak belirlenirken, 

lokal insektisit baskısı direnç geliĢiminde önemli bir faktör olarak öne çıkmaktadır. 

Belirgin bir mevsimsel varyasyon göstermeyen rdl mutasyon (A302S) frekans 

değerleri oldukça düĢük olarak belirlenmiĢtir. Buna karĢılık, kdr mutasyon (L1014C 
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and L1014F) frekans değerleri çok yüksek olarak belirlenmiĢtir. L1014C mutasyonu 

Ege Bölgesi‟nde baskın kdr mutasyonu olarak saptanırken klasik morfometrik 

ölçümlerden elde edilen sonuçlara göre insektisit direnci ile iliĢkilendirilebilecek 

anlamlı bir varyasyon ile karĢılaĢılmamıĢtır.  

Anahtar Kelimeler: Sivrisinek, Culex pipiens, Ġnsektisit Direnci, Direnç Genleri,    

Uyum Bedeli. 
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ABSTRACT 

TIME-BASED VARIATIONS OF MUTATION FREQUENCIES 

IN RDL AND VSSC GENES OF Culex pipiens (DIPTERA, CULICIDAE) 

POPULATIONS AND MORPHOMETRIC ANALYSIS 

  

Taylan DOĞAROĞLU 

 

Philosophy of Doctorate Thesis 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Biology 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Belgin Göçmen TAġKIN 

August 2016, 178 pages 

 

Mosquitoes are one of the organisms subjected to frequent insecticide application 

due to their status as vectors which carry a wide range of life threatening diseases.  

However, capacity of these organisms to develop resistance against varying groups 

of insecticides renders the combat against them challenging. This situation creates a 

vicious circle that triggers the use of more chemicals per unit area each year which 

results in a global pollution threat. The determination of the resistance level on 

mosquito populations is the basic factor to develop more effective and permanent 

pest control strategies. 

In this study, we sampled Cx. pipiens, the dominant mosquito species in Turkey, 

populations from six locations in the Aegean region of Turkey. The populations were 

sampled in three different periods. First of these periods was the spring preceding the 

beginning of annual mosquito combat activities; the second period was the autumn 

following the insecticide application carried throughout the summer season; and the 

third period was the spring of the following year in order to evaluate the over-

wintering of the populations, hence the fitness cost of resistance alleles. 

Primarily, bioassays were carried out according to WHO standard procedures in 

order to detect the seasonal variations in resistance levels of the sampled populations 

against 4 different insecticide groups (organophosphate / carbamate, organochlorine 

and pyrethroid insecticides). In order to assert the genetic basis of target site 

insensitivity, the frequencies of resistance-associated mutations in two genes (rdl and 

vssc) were detected respectively through PCR-RFLP method and partial base 

sequence analyses. Finally, wing morphometric characters that may be modified by 

the insecticide resistance pressure were evaluated through classic 

morphometric measurements. 

Bioassay results showed that populations are resistant or likely-resistant against 

applied insecticides and local insecticide pressure was found as an important factor 

on the resistance development. The frequencies of rdl mutations (A302S) were 
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determined to be low and no obvious seasonal changes were found. On the contrary, 

the frequencies of kdr mutations (L1014C and L1014F) were determined to be 

strikingly high. L1014C mutation is found to be dominant kdr mutation in Eagean 

Region. Results from the classic morphometric measurements did not reveal a 

significant separation which can be associated with insecticide resistance.  

Keywords: Mosquito, Culex pipiens, Insecticide Resistance, Resistance Genes, 

Fitness Cost.  
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1. GĠRĠġ 

Günümüzde hızla artan dünya nüfusu ve bu artıĢın ihtiyaçlarını karĢılayabilmek için 

kontrolsüzce ilerleyen teknoloji, sanayileĢme ve çarpık kentleĢme gibi faktörler 

sayısız çevre sorununa zemin hazırlamaktadır. Modern toplumun gereksinimlerini 

karĢılama çabasıyla her geçen gün fabrikalardan doğaya daha fazla kirletici 

karıĢmakta, tarımsal üretimde zararlılarla mücadelede her yıl daha fazla kimyasal 

madde kullanılmaktadır. Sınır tanımayan ticari ve turistik taĢımacılık tarımsal 

zararlıların ve hastalık etmenlerinin dünyanın her tarafına taĢınmasına neden olmakta 

ve bu durum daha fazla pestisit kullanımını beraberinde getirmektedir. Ġnsan etkisi 

ile gerçekleĢen bu olumsuzluklar ekolojik dengelerin bozulmasına neden olmakta ve 

doğal kaynaklarımız hızla tükenmektedir. Dünyanın hemen hemen her yerinde 

yaĢayabilme potansiyeline sahip olan sivrisinekler bozulan bu ekolojik denge 

içerisinde daha uygun üreme ve yayılma alanları bulabilmekte ve insan sağlığı 

açısından ciddi bir risk faktörü oluĢturmaktadır (Çağlar vd., 2008). 

Sivrisinekler, en fazla mücadele edilen zararlıların baĢında gelmektedirler. Bu 

amaçla gerçekleĢtirilen kontrol çalıĢmalarında, tüm dezavantajlarına karĢın, 

uygulama kolaylığı ve düĢük maliyetleri nedeni ile kimyasal insektisitlerin kullanımı 

daha çok tercih edilmiĢ ve her geçen gün artan kullanımları sonucunda bu 

insektisitlere karĢı direnç sorunu ortaya çıkmıĢtır.  

BaĢta insan sağlığı olmak üzere hedef olmayan organizmaların ve daha genel bir 

ifade ile ekolojik dengenin korunması amacıyla zararlı türlerin özelliklerinin 

bilinmesi, insektisit kullanımı ve yönetim stratejilerinin doğru belirlenmesi bir 

zorunluluk olarak karĢımızdadır. Bu zararlıların baĢında gelen sivrisinekler, özellikle 

Türkiye‟de baskın tür olan (Akıner vd., 2009) Culex pipiens L., 1758 hastalık taĢıma 

potansiyelleri nedeni ile en fazla çalıĢılan organizmalardandır (Toma vd., 2010). 
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1.1. Sivrisineklerle Ġlgili Genel Bilgiler 

1.1.1. Sivrisinek taksonomisi 

Arthropoda Ģubesi, Insecta sınıfı, Diptera takımı, Nematocera alt takımı, Culicidae 

familyası içerisinde yer alan sivrisinekler (Alten ve Çağlar, 1998) Anophelinae ve 

Culicinae olmak üzere iki alt familyaya ayrılır (Harbach ve Kitching, 1998). 

Ülkemizdeki baskın sivrisinek türü olan Cx. pipiens‟in de içinde bulunduğu 

Culicinae alt familyası, Culex, Aedes, Aedeomyia, Uranotaenia, Culiseta, 

Ochlerotatus, Orthopodomyia, Toxorhynchites,  Mansonia, Coquillettidia gibi 

cinsleri kapsamaktadır (Merdivenci, 1984; Becker vd., 2003; Çağlar vd., 2008). 

Kutup dairesi ve çöller haricinde dünyanın neredeyse her yerinde görülebilen 

sivrisinekler (Çağlar vd, 2008; Merdivenci, 1984) 44 cins ve 3524 türe sahiptirler. 

Ülkemizde 15 Ochleratus, 13 Culex, 10 Anopheles, 6 Culiseta, 3 Aedes, 1 

Coquillettidia, 1 Orthopodomyia ve 1 Uranotaenia olmak üzere 8 cinse ait toplam 50 

sivrisinek türü bulunmaktadır (Ramsdale vd., 2001; Çağlar vd., 2008). 

1.1.2. Sivrisinek biyolojisi 

Sivrisinekler holometabol böcekler olup tam baĢkalaĢım gösterirler. Hayat 

döngülerinde yumurta, larva, pupa ve ergin olmak üzere dört dönem bulunmaktadır. 

Yumurtadan çıkan sivrisinek larvaları dört larval evre geçirdikten sonra pupa 

evresine geçerler. Pupal dönemde beslenme görülmez ve ergine ait olan organlar ve 

diğer yapılar ortaya çıkar. Sivrisineklerde yumurtadan ergine kadar olan süre 

özellikle sıcaklığa ve beslenmeye bağlı olarak yaklaĢık olarak 10-20 gün arasında 

değiĢmektedir (Alten ve Çağlar, 1998). 

Yumurta evresi: Yumurtalar sivrisinek türlerinin çoğunda su yüzeylerine bırakılırken 

Aedes, Ochlerotatus ve Culiseta gibi cinsler yumurtalarını ağaç kabukları ve sulak 

alanların kenarları gibi nemli ortamlara bırakma eğilimi gösterirler (Alten ve Çağlar, 

1998). Sivrisinekler türe bağlı olarak tek tek ya da yumurta paketleri (ġekil 1.1.) 

halinde olmak üzere bir seferde 50-500 arası yumurta bırakırlar (Becker vd., 2003). 

Yumurtalar, türlere ve suyun sıcaklığına bağlı olarak 1-4 günde açılırlar (Alten ve 

Çağlar, 1998). Sivrisinek yumurtalarının uygun olmayan ortam koĢullarının 
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atlatılmasını sağlayan diyapoz denilen bir döneme girdikleri ve aylarca hayatta 

kaldıkları bilinmektedir (Roberts, 2003; Mullen ve Durden, 2009). Çok sayıda 

yumurta bırakabilmeleri, farklı ortamlarda yaĢayabilmeleri ve diyapoz gibi özellikleri 

sivrisineklere karĢı yapılan mücadele çalıĢmalarını zorlaĢtırmaktadır. 

 

ġekil 1.1. Sivrisinek yumurta paketi (Anonim, 2015a). 

Larva evresi:  0.5-1.0 mm boyundaki birinci evre larvalar her dönem sonunda deri 

değiĢtirerek dördüncü evrede 5-15 mm boya ulaĢırlar. Sivrisinek larvaları suda 

yaĢarlar ve filtrasyon ile sulardaki yosun, bakteri, protozoa, mantar sporları ve hatta 

diğer sivrisinek larvaları ile beslenirler (Alten ve Çağlar, 1998; Clements, 2000; 

Garros vd., 2008). Larvaların su içerisinde duruĢları ve hareketleri sivrisinek 

cinslerinin belirlenmesinde yardımcı olabilmektedir. Aedes ve Culex larvaları su 

yüzeyinden hava almalarını sağlayan sifon yapısına sahip oldukları için yüzeye dik 

olarak dururlarken, sifon yapısına sahip olmayan Anopheles larvaları stigmal 

açıklıklardan hava almak amacı ile yüzeye paralel durmaktadırlar (ġekil 1.2.) 

(Merdivenci, 1984). Bu durum Anopheles larvalarının su sütununun hemen 

yüzeyinden, Culex ve Aedes larvalarının ise daha aĢağıdan beslenme eğilimlerine 

neden olmaktadır (Alten ve Çağlar, 1998). Suyun farklı bölgelerinden beslenme 

eğilimleri göz önüne alınarak sivrisinek mücadele çalıĢmalarında kullanılacak 

insektisitlerin türe özgü olarak belirlenmesi mücadele çalıĢmalarının baĢarısını 
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arttırmaktadır. Larvalar üzerinde simetrik olarak dizilmiĢ kıllar veya kıl demetleri 

bulunmaktadır (ġekil 1.3.). Bu kılların Ģekilleri ve dizilimleri sivrisinek türleri 

arasında değiĢkenlik gösterir ve tür ayrımında kullanılırlar (Marshall, 1938). Ayrıca 

larvalarda bulunan sifon kıl demetleri, anten kıl demetleri gibi yapılar da sivrisinek 

tür tayin çalıĢmalarında kullanılırlar. 

 

ġekil 1.2. Anophelinae (solda) ve Culicinae (sağda) larvalarının su yüzeyindeki duruĢ 

pozisyonları (Marshall, 1938). 

 

ġekil 1.3. Sivrisinek larvası (Anonim, 2015b). 

Pupa evresi:  Sivrisinek pupalarında (ġekil 1.4.) beslenme gözlenmez ancak diğer 

Diptera üyelerinden farklı olarak sivrisinek pupaları aktiftirler ve çevresel tepkilere 

karĢı çok hızlı yanıt verebilirler. Pupal evrede metamorfoz Ģekillenmektedir. Pupalar 

genelde 3-5 gün içinde ergin hale geçerler (Marshall, 1938). Pupa döneminden ergin 

döneme geçiĢ ideal koĢullarda 1-2 gün sürmektedir. Ergin döneme geçecek olan 
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pupalar su yüzeyinde yatay konuma geçerler ve iç basınçlarının artmasıyla birlikte 

vücut örtüleri yırtılarak 5-6 dakikalık bir süre sonunda ergin birey dıĢarıya çıkar 

(ġekil 1.5.) (Alten ve Çağlar, 1998). 

 

ġekil 1.4. Sivrisinek pupası (Anonim, 2015c). 

 

ġekil 1.5. Pupadan ergine geçiĢ (Anonim, 2015d’den değiĢtirilerek alınmıĢtır). 

Erişkin evre: Ergin döneme geçen sivrisinekler hemen besin arayıĢına girerler. Erkek 

sivrisinekler kan emmezler ve çiçeklerin nektarlarıyla beslenirler. DiĢi sivrisinekler 
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ise bırakacakları yumurtaların olgunlaĢabilmesi için gereken protein ihtiyacını 

kandan sağlarlar (Marshall, 1938; Merdivenci, 1984). DiĢi sivrisineklerin baĢlarının 

ön kısmında proboskis olarak adlandırılan altı iğneli olan sokma iğneleri 

bulunmaktadır ve sokucu-emici ağız tipine sahiptirler (ġekil 1.6.).  

 

ġekil 1.6.  Sivrisineklerdeki sokucu-emici ağız yapısı ve 0.055 mm çapındaki hortumun deriye 

giriĢi (Anonim, 2015e’den değiĢtirilerek alınmıĢtır).         

Anten farklılığı diĢi ve erkekleri ayırmanın en kolay yoludur. Erkek sivrisineklerde 

antenler oldukça tüylü ve bir bıyık görünümündeyken diĢilerde tüyler daha azdır 

(ġekil 1.7.) (Alten ve Çağlar, 1998). 

 

ġekil 1.7.  Erkek (a) ve diĢi (b) sivrisinek antenleri (Alten ve Çağlar, 1998). 
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1.1.3. Sivrisineklerin dağılıĢları ve yaĢam ortamları 

Kanla beslenen diĢi sivrisinekler yumurtaları olgunlaĢtıktan sonra uygun bir ortam 

bularak buraya yumurtalarını bırakırlar. En uygun üreme ortamları suyun 40 

cm/sn‟den daha düĢük bir hızla aktığı sulak alanlardır (Merdivenci, 1984). 

Bataklıklar, kullanılmayan havuzlar, göller, su kuyuları, çeĢme yalakları, terkedilmiĢ 

araç lastikleri, hayvan ayak izleri gibi ortamlar sivrisineklerin üremesi için ideal 

habitatlardır (ġekil 1.8.). 

  

  

ġekil 1.8.  Sivrisineklerin habitat örnekleri. 

1.1.4. Sivrisineklerin sağlık açısından önemi 

Sivrisineklerin 3524 türünden 100 kadarının tıbbi açıdan çok önemli olduğu 

bilinmektedir (Birley, 1991). Sivisinekler en az bir kere kan emdikten sonra taĢıyıcı 

ve bulaĢtırıcı duruma geçerler (Alten ve Çağlar, 1998). Vektör-parazit-konak 

üçlüsünün bir araya gelmesi ve bir risk durumu oluĢabilmesi için kan emme 

iĢleminin mutlaka olması gerekmektedir. Kan emme iĢlemi sırasında 0.055 mm 
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çapındaki hortum yapısı (ġekil 1.6.) deriyi delerek kanın pıhtılaĢmasını engellemek 

amacı ile açılan yaraya bir salgı bırakılır. Bu salgı kaĢıntılı ĢiĢlik (ödem) ve kızarıklık 

(eritem) durumlarına neden olarak alerji oluĢturabilmektedir (Alten ve Çağlar, 1998).  

Sivrisinekler 147 arbovirüs (eklembacaklılar aracılığı ile bulaĢtırılan virüsler) 

enfeksiyonuna vektörlük yapmaktadır (Ramsdale ve Snow, 1995).  Bunun yanı sıra 

dünya genelinde ölümle sonuçlanabilen sıtma (malaria), sarıhumma (yellow fever), 

dank humması (denque), filarya (filariasis) gibi hastalıklar da sivrisinekler tarafından 

bulaĢtırılmaktadır. Türkiye‟de baskın tür olan Culex cinsine dahil olan sivrisinekler 

filariasis ve bazı ensefalit türlerinin esas vektörleridir (Hemingway ve Ranson, 

2000). Cx. pipiens dünya genelinde özellikle “Batı Nil Virüsü” etmeninin esas 

vektörü olarak tanımlanmıĢtır (Hubálek ve Halouzka, 1999). 

ġu an için ülkemizde bu hastalıklar açısından ciddi bir tehlike bulunmasa da küresel 

ısınma ve değiĢen ekolojik koĢullar nedeni ile bu hastalık etmenlerinin ülkemize 

taĢınmaları çok zor görünmemektedir.  Kuzey Amerika‟dan Avrupa kıtasına, oradan 

da Yunanistan‟a kadar ulaĢan Aedes albopictus (ġekil 1.9.) batı ve doğu 

ensefalitlerinin taĢıyıcısı olarak bilinmektedir ve bu türün komĢumuz 

Yunanistan‟daki populasyonları 1996 yılından itibaren ciddi bir Ģekilde artmıĢtır 

(Alten ve Çağlar, 1998). Küresel ısınmanın olumsuzluklarının hızla arttığı 

günümüzde sivrisinekler ticari ve turistik taĢımacılığın da yardımıyla uygun doğal 

üreme ve yayılma koĢullarına sahip yeni bölgelere ulaĢarak insan sağlığını tehdit 

etmektedirler.  

 

ġekil 1.9. Aedes albopictus diĢisi  (Anonim, 2015f). 
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Son yıllarda Ġtalya‟da rapor edilen vakalara ek olarak (Toma vd., 2010) 

Yunanistan‟da 262 vaka ve 35 ölüm ile birlikte Avrupa‟da gözlenmiĢ en büyük Batı 

Nil Virüsü patlaması yaĢanmıĢtır (Kioulos vd., 2014). 1947 yılında izole edilen ve 

özellikle Aedes albopictus ve Aedes aegypti türü sivrisinekler tarafından insanlara 

bulaĢtırılan bir arbovirüs olan Zika Virüsünün (Musso ve Nhan, 2015), ilk olarak 

2007 ve ardından 2013 yıllarında yarattığı salgınlar (ġahiner vd., 2016), 

sivrisineklerin dünya genelinde tekrar gündeme gelmesine neden olmuĢ ve büyük 

endiĢe uyandırmıĢtır. 

1.2. Sivrisineklerle SavaĢım 

Vektör kontrol programlarında kullanılan savaĢım yöntemleri genel olarak kimyasal, 

biyolojik, mekanik, kültürel ve entegre savaĢım ana baĢlıkları altında toplanabilir. Bu 

savaĢım yöntemleri arasında en etkili ve kısa sürede sonuç veren kimyasal savaĢım, 

ekosistem üzerinde oluĢturduğu tüm olumsuzluklara karĢın uzun yıllardır en çok 

tercih edilen savaĢım yöntemi olmuĢtur. Kimyasal savaĢımda kullanılan sentetik 

maddeler güçlü zehirler olarak kabul edilmektedirler ve doğada uzun süre 

parçalanmadan kalarak besin zinciri yoluyla canlıların yapılarında birikmektedirler. 

Ayrıca hedef dıĢı organizmalar üzerindeki olumsuz etkileri de kimyasal savaĢım 

ajanlarının olumsuz etkilerindendir (Alten ve Çağlar, 1998).  

1.2.1. Kimyasal savaĢımda kullanılan insektisitler 

Sivrisineklere karĢı gerçekleĢtirilen kimyasal kontrol çalıĢmalarında kullanılan 

insektisitler OCL (organoklorlu), OP (organofosforlu), CB (karbamatlı) ve 

pretroidler olmak üzere dört ana sınıfta toplanmaktadırlar (Çakır ve Yamanel, 2005; 

Akıner vd., 2009). 1940‟larda baĢlayan modern sentetik zehirlerin üretimini takiben 

1960 ve 1970‟li yıllarda pestisit kullanımı hızla artmıĢtır  (Akıner vd., 2009). 

Almanya‟da OP insektisitlerin keĢfini, 1950‟lerin baĢında Ġsviçre‟de karbamatlı 

insektisitlerin keĢfi izlemiĢtir.  1960 ve 1970 yılları arasında piretroidler 

geliĢtirilmiĢtir (Ġmamzade, 2008). Günümüzde gerçekleĢtirilen mücadele 

çalıĢmalarında piretroitler ve OP insektisitler yoğun olarak kullanılmaktadır. 



10 
 

Yasaklanan DDT ve benzeri insektisitlerin ise daha seyrek olmakla birlikte hala 

kullanıldığı bilinmektedir (Akıner vd., 2009). 

OCL insektisitler, temas ve kısmen solunum yolu ile (Alten ve Çağlar, 1998) 

böceklerin sinir sistemini hedef alarak böceğin ölümüne neden olurlar. DDT ve 

Dieldrin en iyi bilinen OCL insektisitlerdendir (Çakır ve Yamanel, 2005). DDT 

insektisiti voltaj duyarlı sodyum kanalları üzerinde etkilidir (Hemingway vd., 2004). 

Çevre Ģartlarına karĢı çok dayanıklı olmaları nedeni ile uygulandıkları alanlarda uzun 

süre kalarak besin zinciri vasıtası ile memelilerde yağ ve karaciğer dokularında 

birikirler. Günümüzde sayısız böcek türünde bu gruba karĢı yüksek seviyelerde 

direnç görülmektedir (Alten ve Çağlar, 1998).  

OP insektisitler, kolinesteraz enziminin doğal substratı olan asetilkolini taklit ederek 

(Çakır ve Yamanel, 2005) sinyal iletiminin sürekli devam etmesine neden olurlar ve 

motor kasların durmadan çalıĢması sonucunda böceğin ölümüne yol açarlar. 

Malatyon ve Temephos en iyi bilinen OP insektisitlerdendir. Temas, sindirim ve 

solunum yolu ile etkilerini gösterirler ve doğadaki kalıcılıkları OCL insektisitlere 

göre daha azdır (Alten ve Çağlar, 1998). 

CB insektisitler, etki mekanizmaları OP insektisitler ile benzerdir. Kolinesteraz 

enzimini inhibe ederek böceğin ölümüne neden olurlar. Temas ve sindirim yolu ile 

etkilidirler. Kolinesteraz enzimi üzerinde oluĢturdukları etkinin dönüĢümlü olması 

nedeni ile OP insektisitlerden farklılık gösterirler. Bir diğer fark ise, OP 

insektisitlerin bazik özellik göstermemesi ve bunun sonucunda iyonize olarak böcek 

kutikulasından geçiĢ oranlarının azalmasıdır (Çakır ve Yamanel, 2005). Bendiokarb 

ve Carbryl zararlılarla savaĢımda yaygın olarak kullanılan CB insektisitlerin baĢında 

gelmektedirler.  

Piretroidler zararlı türler üzerine olan hızlı etkileri, insektisidal aktiviteleri ve 

memelilere karĢı olan düĢük toksisiteleri ile zararlılara karĢı yürütülen kontrol 

programlarında kullanılan sentetik insektisitlerin en önemli sınıfıdır (Rinkevich vd., 

2013). Dünyada kullanılan insektisitlerin %20‟lik kısmını oluĢturan piretroit grubu 

insektisitler sivrisinekler ile savaĢım programlarında en fazla kullanılan 

kimyasallardır (Scott vd., 2015). Piretroitler böcek sinir sistemi üzerinde farklı 

etkilere sahip olan Tip-I (örneğin permetrin) ve Tip-II (örneğin deltametrin) olmak 

üzere iki gruba ayrılırlar ve böceklerin voltaj duyarlı sodyum kanalları üzerine toksik 
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etki gösterirler (Hemingway vd., 2004; Rinkevich vd., 2013). Temas, sindirim ve 

solunum yolu ile etkili olabilen bu grup insektisitler, ait oldukları gruba göre 

öldürücü ve düĢürücü etkiye sahip olabilmektedirler (Alten ve Çağlar, 1998). Tip-I 

piretroidler DDT ile benzer bir etki mekanizmasına sahiptirler ve ani düĢürücü 

etkileri ön plandayken, Tip-II piretroitler öldürücü ve sinirsel iletimi inhibe edici 

Ģekilde çalıĢırlar (Hemingway vd., 2004, Çakır ve Yamanel, 2005). Yaygın olarak 

kullanılan diğer piretroitlere örnek olarak Cyfluthrin, Cypermethrin, Cyphenothrin, 

Phenothrin ve Tetramethrin verilebilir. 

1.3. Ġnsektisit Direnci 

Pestisitlerin bilinçsizce ve aĢırı miktarlarda kullanılmaları sonucunda mücadele 

edilen zararlılarda direnç sorunu ile karĢılaĢılmaktadır. Direnç, bir populasyonun 

herhangi bir insektisite karĢı duyarlılığındaki kalıtsal değiĢimler olarak 

tanımlanmaktadır ve aynı insektisit ile gerçekleĢtirilen uygulamalar sonucunda 

populasyondaki dirençli bireyler hayatta kalarak dirençli populasyonların oluĢmasına 

neden olmaktadır  (Nauen, 2007). Günümüzde 500‟den fazla böcek türünün en 

azından bir insektisite karĢı dirençli olduğu bilinmektedir (Bills, 2001).  WHO 

(Dünya Sağlık Örgütü) ise direnci; bir populasyona ait bireylerin çoğu üzerinde 

öldürücü etki yaratabilecek bir toksik maddeye karĢı kazanılan tolerans olarak 

tanımlamaktadır (Coleman ve Hemingway, 2007). Böceklerde görülen direnç 

durumu genel olarak vigor tolerans, davranıĢsal ve fizyolojik-biyokimyasal olmak 

üzere üç temel mekanizma ile gerçekleĢmektedir.  

Vigor tolerans, varyasyonların da etkili olabileceği daha büyük vücut, daha fazla yağ 

oranı, daha kalın kütikula gibi özelliklere (morfo-fizyolojik özellikler) sahip olan 

bireylerin insektisitlere karĢı dirençli olmaları durumudur (Akıner vd.,  2009).  

Davranışsal direnç, zararlıların insektisit ile temastan sakınmalarına dayalı direnç 

tipidir. Ġnsektisit uygulama alanından uzaklaĢma eğilimi, stigmal açıklıkların 

kapatılarak daha az insektisite maruz kalma, üreme alanı tercihlerindeki değiĢiklikler 

davranıĢsal dirence örnek olarak verilebilir (Öncüer, 2004; Akıner vd., 2009). 
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Fizyolojik-biyokimyasal direnç mekanizması, metabolik direnç mekanizmaları ve 

Bölüm 3‟te detaylı olarak açıklanan hedef bölge duyarsızlaĢması olmak üzere iki 

mekanizma ile gerçekleĢmektedir (Hemingway vd., 2004; Nauen 2007; Pocquet vd., 

2013).  

Metabolik direnç mekanizmalarında rol alan enzimler karboksilesterazlar, P450 

monooksijenazlar ve Glutatyon S-transferazlar (GST‟ler) olmak üzere üç ana grupta 

toplanabilirler (Hemingway vd., 1998; Coleman ve Hemingway 2007). 

Karboksilesterazlar OP insektisitlere karĢı geliĢen dirençte önemli bir rol 

üstlenirlerken ikincil olarak piretroit direncinde de rol oynarlar. P450 

monooksijenazlar esas olarak piretroit ve karbamat direncine neden olurlarken OCL 

ve OP insektisitlere karĢı direnç geliĢiminde rol oynadıkları da bilinmektedir 

(Coleman ve Hemingway 2007). Glutatyon S-transferazlar birincil olarak DDT ve 

ikincil olarak ta piretroit ve OP insektisitlere karĢı geliĢen direnç açısından çok 

önemlidir.  

OP/CB grubu insektisitlerin populasyonlar üzerinde oluĢturduğu seleksiyon baskısına 

bir cevap olan karboksilesterazların aĢırı üretimi birçok zararlı böcek türü ile yapılan 

çalıĢmalarda gösterilmiĢtir. OP-duyarlı böceklerde insektisitin aktif oxon analogları 

esteraz inhibitörü olarak çalıĢırlar. Duyarlı böceklerdeki karboksilesterazlara oranla 

daha reaktif olan dirençli böceklerdeki karboksilesterazlar insektisitlerin oxon 

analoglarını parçalayarak asetilkolinesteraz hedef bölgesini korurlar (Hemingway 

vd., 2004).  

P450 monooksijenazlar ve GST‟lar böceklerin insektisitlere adaptasyonunu sağlayan 

çok önemli enzimlerdir. Bu adaptasyon iĢleminin temelinde insektisitin 

detoksifikasyonu sonucunda hedef bölgeye ulaĢmasının engellenmesi bulunmaktadır. 

1.4. Çoklu Direnç ve Çapraz Direnç 

Bir organizmada birden fazla ksenobiyotik (antibiyotikler, insektisitler, herbisitler 

vb.) grubuna karĢı direnç oluĢturan farklı mutasyonların aynı anda bulunması çoklu 

direnç olarak adlandırılmaktadır (Berticat vd., 2008). Bir vektörün iki ya da daha 

fazla direnç mekanizmasına sahip olması olarak da tanımlanabilen (WHO, 2012) 
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çoklu direnç durumu mücadele çalıĢmalarında karĢılaĢılan en önemli sorunlardan 

biridir. Zararlı populasyonlarında çoklu dirence sahip bireylerin sayısındaki artıĢ, 

kontrol çalıĢmalarının baĢarı oranını azaltmaktadır. Bir insektiside karĢı kazanılmıĢ 

olan direnç durumunun aynı zamanda farklı bir insektisite karĢı da direnç sağlaması 

olarak tanımlanan çapraz direnç, zararlı kontrol programlarında alternatif insektisit 

kullanımını sınırlayan bir durumdur. Çapraz direnç durumu sıklıkla aynı direnç 

mekanizmasını tetikleyen insektisit grupları arasında gerçekleĢmektedir. Hedef bölge 

direncine neden olan DDT ve piretroit grubu insektisitler arasında, asetilkolin esteraz 

mutasyonlarına neden olan CB ve OP insektisitler arasında,  metabolik dirence neden 

olan piretroit ve CB insektisitler arasında çapraz direnç durumu olduğu bilinmektedir 

(WHO, 2012). 

1.5. Amaç ve Kapsam 

Bu tez çalıĢması ile Ege Bölgesindeki altı ilden örneklenen Cx. pipiens 

populasyonlarındaki genel insektisit direnç durumunun ve insektisit direnç 

mekanizmalarının genetik temellerinin ortaya konulması, bu populasyonlardaki 

değiĢik grup insektisitlere karĢı direnç mutasyon frekanslarının zamana bağlı 

değiĢimlerinin belirlenmesi ve populasyonlar arasındaki morfometrik farklılıkların 

dönemsel varyasyonlar ile birlikte ortaya konulması amaçlanmıĢtır. Direnç 

testlerinden elde edilen sonuçlar ile tez çalıĢmasının diğer bölümlerini oluĢturan 

moleküler ve morfometrik çalıĢmalardan elde edilen bulguların desteklenmesi ve 

direnç mekanizmalarının genetik temellerinin daha güçlü bir Ģekilde ortaya 

konulması amaçlanmıĢtır. Örnekleme yapılan alanlardaki tarımsal mücadele ve 

sivrisinek mücadele programlarının direnç durumuna etkisi, dönemsel farklılıklar ve 

coğrafik özellikler gibi faktörler ön planda tutularak elde edilen sonuçların 

yorumlanması ile sivrisinek populasyonlarının sahip olduğu direnç profili ortaya 

konulabilecek ve daha spesifik insektisit kullanımı konusunda önemli bilgiler 

sunulabilecektir. 

Bu genel amaç çerçevesinde konulan ve gerçekleĢtirilen hedefler ise Ģöyle olmuĢtur: 

1. Tarım, turizm faaliyetlerinin ve kentleĢmenin çok yoğun olduğu, bunun bir 

sonucu olarak da yoğun insektisit baskısı altında bulunan, Ege Denizi‟ne kıyısı 
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olan Muğla, Aydın, Ġzmir, Balıkesir, Çanakkale illerinden ve bunların yanı sıra 

Denizli Ġli‟nden, her ili homojen olarak örnekleyecek Ģekilde seçilen 4‟er farklı 

lokasyondan Culex cinsine ait larvaların üç farklı dönemde toplanarak 

laboratuvarımıza ulaĢtırılması. 

Denizli Ġli‟nin kıyı Ģeridinden seçilmiĢ olan illere ek olarak çalıĢmamıza dahil 

edilmesinin nedeni, çalıĢılacak türdeki değiĢik insektisit gruplarına karĢı 

direnç mutasyon frekanslarının göreceli olarak daha karasal iklimdeki zamanla 

değiĢim durumlarının gösterilmesidir.  Denizli Ġli, çalıĢmamızın coğrafi 

bütünlüğünü bozmayacak bir il olması ve laboratuvarımıza yakınlığı nedeniyle 

bölgenin iç kesimlerindeki diğer illerine tercih edilmiĢtir.  Ayrıca, çalıĢılacak 

mekanizmalar bakımından ana karadan farklılaĢmaların da gösterilebilmesi 

amacıyla, ada ve yarım ada olmaları nedeniyle Çanakkale Ġli sınırları 

içerisinde bulunan Gökçeada ve Gelibolu Yarımadaları özellikle 

örneklenmiĢtir. 

ÇalıĢılan populasyonlardaki değiĢik grup insektisitlere karĢı direnç mutasyon 

frekanslarının zamana bağlı değiĢimlerinin belirlenebilmesi amacı ile üç farklı 

dönemde örneklem yapılmıĢtır.  Bu dönemlerin ilki; yıllık sivrisinek mücadele 

çalıĢmalarının baĢlamasının hemen öncesindeki ilkbaharda, 15 Nisan – 30 

Mayıs 2012 tarihleri arasında, ikincisi; yaz boyunca yapılan ilaçlamaları 

takiben sonbaharda, 15 Eylül – 30 Ekim 2012 tarihleri arasında ve üçüncüsü 

ise; çalıĢma sahamızdaki direnç alellerinin kıĢı geçirme durumlarını dolayısı 

ile uyum bedellerini (fitness cost) ortaya koyabilmek amacı ile bir sonraki 

yılın ilkbaharında, 15 Nisan – 30 Mayıs 2013 tarihleri arasında olmuĢtur. 

2. Laboratuvar ortamında larva ve ergin tayin anahtarları kullanılarak, Cx. 

pipiens örneklerinin teĢhis edilmesi ve kültüre alınması. 

3. Her üç toplama dönemi için, populasyonlardan 24-48 saatlik ergin bireyler 

ve 4 farklı insektisit grubunu (organofosfat (OP), karbamat (CB), organoklorür 

(OCL) ve pyrethroid) temsilen seçilen 6 insektisit (malatyon, bendiokarb, 

DDT, dieldrin, deltametrin ve permetrin) kullanılarak direnç testlerinin 

(biyoassay) yapılması ve böylelikle çalıĢılan populasyonların farklı insektisit 

gruplarına karĢı direnç seviyelerinin saptanması. 
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4. Sivrisineklerde insektisitlere karĢı direnç kazanımının temel iki 

mekanizmasından biri olan hedef bölge duyarsızlaĢmasının genetik 

temellerinin her üç toplama döneminde örneklenen populasyonlarda ortaya 

konulması.  Bu çerçevede, OCL grubu insektisitlerden dieldrine karĢı dirençte 

rol alan γ-aminobütirikasit (GABA) reseptörlerini kodlayan rdl genindeki 

mutasyon frekanslarının PCR-RFLP yöntemi ile, pyrethroid (ve DDT) grubu 

insektisitlere karĢı dirençte rol alan voltaja duyarlı sodyum kanal proteinlerini 

kodlayan vssc genindeki mutasyonların ise bu genin kısmi baz dizi analizinin 

yapılması yoluyla saptanması.  

5. Direnç mutasyon frekanslarının zamana bağlı değiĢimlerinin 

belirlenebilmesi, direnç alellerinin kıĢı geçirme durumlarının ve uyum 

bedellerinin ortaya konulması. 

6. Klasik morfometri analizlerinden elde edilen bulgular sonucunda Ege 

bölgesi Cx. pipiens populasyonlarındaki insektisit direnci ile morfometrik 

karakterler arasındaki iliĢkilerin ortaya konulması amaçlanmıĢtır. Klasik kanat 

morfometri analizlerinden elde edilecek sonuçlar ile tez çalıĢmasının direnç 

testleri ve moleküler analizleri kapsayan bölümlerinden elde edilen bulguların 

desteklenebilmesi ve birlikte yorumlanabilmesi amaçlanmıĢtır. 

Ülkemizdeki sivrisinek populasyonlarında gözlenen insektisit direncinin genetik 

temellerinin ve direnç alell frekanslarının zamana bağlı değiĢimlerinin moleküler 

yöntemler ile ortaya konulduğu bir çalıĢmanın henüz yapılmamıĢ olması nedeni ile bu 

tez çalıĢmasından elde edilecek sonuçların ülkemizde gerçekleĢtirilecek zararlı 

mücadele çalıĢmaları ve direnç araĢtırmaları açısından büyük bir boĢluğu dolduracağı 

düĢünülmektedir. 

1.5.1. ÇalıĢma materyali 

1.5.1.1.  Cx.  pipiens örneklerinin toplanması 

Tez çalıĢması kapsamında, Ege Denizi‟ne kıyısı olan illeri temsilen Çanakkale, 

Balıkesir, Ġzmir, Aydın ve Muğla illerindeki ve bunların yanı sıra Denizli ilindeki Cx. 

pipiens populasyonları örneklenmiĢtir.  Her ili temsilen, tarımsal aktivitelerin ve 
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turizm ya da yerleĢimin yoğun olduğu alanlardan olmak üzere, toplam 4 adet 

lokasyon seçilmiĢtir.  Daha kozmopolit bir yapıda olmasından dolayı iyi 

örneklenebilmesi amacı ile Ġzmir Ġli için 5 lokasyon seçilmiĢtir.  Cx. pipiens 

örneklerinin toplandığı lokasyonlar ġekil 1.10.‟da gösterilmiĢtir. Lokasyon 

koordinatları ve yükseklikleri ise Çizelge 1.1.‟de sunulmuĢtur.  Örneklemenin 

yapıldığı lokasyonlar 1‟den 25‟e kadar populasyon (Pop) numaraları verilerek 

kodlanmıĢtır (ġekil 1.10.).   

 

 

ġekil 1.10.  ÇalıĢılan 6 ile ait 25 lokasyon ve lokasyonların populasyon kodları. 

*Örnekleme yapılan alanların iki lokasyon arasında süreklilik göstermesi nedeni ile tek populasyon 

olarak kabul edilen populasyonlar. 
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Çizelge 1.1.  Örnekleme yapılan 6 ile ait 25 lokasyonun koordinatları ve yükseklikleri. 

Lokasyonlar Koordinatlar ve yükseklik 

Pop-1 37°01'58.59"N 28°20'21.22"E, Yükseklik: 3.04 m 

Pop-2 36°47'16.99"N 28°01'53.41"E, Yükseklik: 3.96 m 

Pop-3 36°38'16.41"N 29°05'40.91"E, Yükseklik: 51.20 m 

Pop-4 36°57'15.30"N 28°42'01.72"E, Yükseklik: 4.87 m 

Pop-5 37°41'10.83"N 27°59'59.04"E, Yükseklik: 59.13 m 

Pop-6 37°40'21.87"N 27°21'46.15"E, Yükseklik: 7.92 m 

Pop-7 37°35'55.58"N 27°50'05.06"E, Yükseklik: 112.77 m 

Pop-8 37°21'04.64"N 27°16'26.35"E, Yükseklik: 12.49 m 

Pop-9 38°11'03.19"N 26°48'13.18"E, Yükseklik: 11.58 m 

Pop-10 39°06'16.91"N 27°10'06.33"E, Yükseklik: 44.19 m 

Pop-11 39°01'05.52"N 27°04'24.17"E, Yükseklik: 17.37 m 

Pop-12 38°29'34.04"N 26°57'22.01"E, Yükseklik: 30.48 m 

Pop-13 38°27'26.32"N 27°14'01.35"E, Yükseklik: 39.01 m 

Pop-14 40°07'02.15"N 27°59'11.66"E, Yükseklik: 22.86 m 

Pop-15 39°54'57.62"N 28°09'51.03"E, Yükseklik: 42.06 m 

Pop-16 39°16'25.80"N 26°38'19.40"E, Yükseklik: 15.54 m 

Pop-17 39°22'53.57"N 26°50'06.60"E, Yükseklik: 14.93 m 

Pop-18 38°19'20.75"N 29°51'01.28"E, Yükseklik: 834.84 m 

Pop-19 37°47'36.00"N 29°04'46.08"E, Yükseklik: 365.15 m 

Pop-20 37°14'14.51"N 28°53'48.10"E, Yükseklik: 701.34 m 

Pop-21 37°54'55.25"N 29°06'53.78"E, Yükseklik: 245.36 m 

Pop-22 40°08'15.87"N 25°44'12.88"E, Yükseklik: 75.89 m 

Pop-23 40°25'24.08"N 26°40'05.44"E, Yükseklik: 37.79 m 

Pop-24 39°47'05.18"N 26°1941.40"E, Yükseklik: 63.09 m 

Pop-25 39°34'00.74"N 26°1004.71"E, Yükseklik: 20.11 m 

Örnekleme yapılacak lokasyonun homojen bir Ģekilde temsil edilebilmesi amacı ile 

mümkün olduğunca fazla noktadan örnekleme gerçekleĢtirilmiĢtir. Lokasyonların 

seçiminde fiziki Ģartlar, özellikle de sivrisineklerin üreme alanlarının durumu ve bu 

alanların çalıĢmadaki farklı örnekleme dönemlerinin her birinde süreklilik arz etmesi 

göz önünde bulundurulmuĢtur.  Özel izin gerektirmeyen alanlarda gerçekleĢtirilen 

örneklemeler için tarımsal uygulamaların yoğun olarak gerçekleĢtirildiği bölgelerde 

bulunan ve insektisit birikiminin yüksek seviyelerde olduğu su birikintileri, 

foseptikler, sulama kanalları, yalaklar, su kuyuları, kullanılmıĢ araç lastikleri ve 

hayvan ayak izleri tercih edilmiĢtir.  
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Toplama iĢleminde larva yakalama kepçeleri kullanılmıĢtır (ġekil 1.11.). Toplanan 

larvalar, kendi ortamlarından alınan bir miktar su ile birlikte ağzına tül kafesler 

bağlanmıĢ olan uygun ĢiĢelere konularak laboratuvara ulaĢtırılmıĢtır. Böylece 

toplama iĢlemi esnasında larvalar üzerinde oluĢacak stres faktörü mümkün olduğunca 

azaltılmaya çalıĢılmıĢtır.  ġiĢelerin üzerindeki tül kafeslere % 10‟luk Ģeker çözeltisi 

içeren pamuklar yerleĢtirilerek beklenenden daha erken çıkan erginlerin beslenmeleri 

sağlanmıĢtır.  

  

ġekil 1.11.  Larva yakalama kepçeleriyle gerçekleĢtirilen toplama iĢlemine iliĢkin görüntüler. 

1.5.1.2.  Cx. pipiens örneklerinin kültürü  

Arazi çalıĢmaları esnasında toplanarak laboratuvara ulaĢtırılan larvalar burada 

besleme kaplarına aktarılmıĢlardır (ġekil 1.12.). Tür tayini sırasında hız 

kazanabilmek amacı ile öncelikle familya ve cins seviyesindeki ayrım iĢlemleri 

mikroskop kullanmadan gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 1.13.). Aedes, Culiseta ve 

Anopheles cinslerine aile larvalar ayrılıp uzaklaĢtırıldıktan sonra Cx. pipiens larvaları 

tür teĢhis anahtarları kullanılarak mikroskop altında seçilmiĢlerdir. Seçilen larvalar 

10 cm x 23 cm‟lik plastik kaplara konularak ergin çıkıĢlarının gerçekleĢeceği 40 cm 

x 40 cm x 40 cm boyutlarındaki tül kafeslere alınmıĢlardır (ġekil 1.14.).  Larvaların 

beslenmesi balık yemi ile yapılmıĢ, her gün larvaların bulunduğu kaplardaki suyun 

yarısı alınarak yerine dinlenmiĢ su ilave edilmiĢtir. Ayrıca, her gün larvaların 

bulunduğu suyun yüzeyinde oluĢan film tabakası alınarak larvaların yüzeyden 

solunum yapmalarının engellenme riski ortadan kaldırılmıĢtır.  Kanla beslenmeleri 

durumunda, izole edilecek Cx. pipiens DNA‟larının kanı emdirilen organizmaya ait 

DNA‟lar tarafından kontamine olmaları riskini önlemek amacıyla, erginler % 10‟luk 

Ģeker çözeltisi içeren pamuklar ile beslenmiĢlerdir.  Kültürlerin bulunduğu 
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laboratuvarın sıcaklığı 25 ± 2 ºC arasında sabit tutulup, % 70 ± 5 arasında orantılı 

nem sağlanırken, 14 saat aydınlık / 10 saat karanlık periyodu uygulanmıĢtır.  Bu 

koĢulların sağlanmasında WHO kriterleri esas alınmıĢtır. 

Her ile ait farklı lokasyonlardan toplanan Cx. pipiens larvalarından laboratuvar 

ortamında geliĢen 1-2 günlük ergin bireyler, çalıĢmanın moleküler aĢamalarında 

kullanılmak üzere, lokasyonlara göre ayrılarak, -80°C derin dondurucuda 

saklanmıĢtır.  Geri kalan 1-2 günlük ergin bireyler de lokasyonlar bazında direnç 

testlerine alınmıĢlardır.   

 

ġekil 1.12.  Laboratuvara getirilen sivrisinek larvalarının besleme kaplarına aktarılması iĢlemi. 

 

ġekil 1.13.  Larvalarının mikroskop altındaki teĢhisinden önceki cins seviyesindeki ayrım iĢlemi. 
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ġekil 1.14. Cx. pipiens larvalarının ergin çıkıĢlarının gerçekleĢeceği tül kafeslere alınması. 

1.5.1.3.  Cx.  pipiens Örneklerinin Teşhis Edilmesi 

Öncelikle örnek toplama iĢlemi ve daha sonra laboratuvara getirilen sivrisinek 

larvalarının besleme kaplarına aktarılması sırasında Culex larvaları, Aedes, 

Anopheles ve Culiseta larvalarından ayrılmıĢtır.  Bu ayırma iĢleminde, Anopheles 

larvalarının diğer türlerin larvalarında bulunan ve solunumda kullanılan sifon yapısı 

taĢımamaları ve bu nedenle su yüzeyine paralel durmaları ve Culiseta larvalarının 

diğer türlerin larvalarına oranla çok büyük olmaları dikkate alınmıĢtır (Alten ve 

Çağlar, 1998).  Aedes larvalarının Culex larvalarından ilk ayrımında ise toraks/baĢ 

oranına bakılmıĢtır.  Culex larvalarında toraks yapısı baĢa göre belirgin biçimde 

büyükken Aedes larvalarında toraks ile baĢın hemen hemen aynı büyüklükte olması 

ayırımı sağlamıĢtır.  Daha sonra laboratuvara getirilen Culex örneklerine larva ve 

ergin tayin anahtarları (DuBose ve Curtin, 1965; Darsie ve Voyadjaglou, 1997) 

uygulanarak Cx. pipiens türüne ait olan bireyler saptanmıĢtır (ġekil 1.15. ve 1.16.). 
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ġekil 1.15.  Tür teĢhisinde kullanılan larva vücut kısımları (Anonim, 2015g). 

  

ġekil 1.16.  Cx. pipiens larvasında sifonun genel görüntüsü (solda) ve baĢ bölgesindeki 

pigmentsiz basit yapılı seta (sağda) (Tüzün, 2010). 
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2. DĠRENÇ TESTLERĠ 

2.1. GiriĢ 

Sivrisinek ve diğer önemli vektörlerle savaĢımda sentetik organik insektisitlerden 

dinitro-o- cresol‟ün ilk olarak 1892‟de kullanıldığı bilinmektedir (Ġmamzade, 2008).  

1939‟da keĢfedilen dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT) o zaman için eĢsiz bir 

mücadele unsuru olarak görülmüĢ ve bu alanda büyük bir devrim sayılmıĢtır.  1950 

ve 60‟lı yılların baĢlarında pek çok ülkede geniĢ ölçekli DDT uygulamalarına 

baĢlanmıĢtır (ġekil 2.1.). Ancak, hızlı direnç geliĢimi kısa süre içinde yeni 

kimyasalların geliĢtirilmesini zorunlu kılmıĢtır.  

 

ġekil 2.1.  Sivrisinek mücadelesinde DDT kullanımı (Anonim, 2015h). 

Almanya‟da OP insektisitlerin keĢfini, 1950‟lerin baĢında Ġsviçre‟de CB 

insektisitlerin keĢfi izlemiĢtir.  1960 ve 70 yılları arasında fotostabil piretroidler 

geliĢtirilmiĢtir (Ġmamzade, 2008).  Günümüzde dünyada sivrisinekle mücadelede 

genel olarak erginler için pyrethroidler, larvalar için ise OP‟ler ve böcek büyüme 

düzenleyicileri (insect growth regulator = IGR) yaygın olarak kullanılmaktadır 

(Hardstone vd., 2007; Chen vd., 2010).  Ülkemizde ise, 1970‟lerde DDT ve OP 

grubu insektisitlerden olan malathion yaygın olarak kullanılmıĢ, DDT‟nin kullanımı 

1980‟lerin, malathionun kullanımı ise 1990‟ların baĢlarında sonlandırılmıĢtır.  
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Her geçen yıl daha fazla insektisit kullanımına paralel olarak geliĢen direnç 

durumunun halk sağlığı üzerinde ciddi bir tehdit oluĢturması nedeniyle, sivrisinek 

populasyonlarının mevcut direnç seviyelerinin belirlenmesi, takibi, kontrolü ve 

gelecekte oluĢabilecek muhtemel direnç durumlarının tahmin edilebilmesi amacıyla 

direnç izleme yöntemleri kullanılmaktadır. Günümüzde sivrisinek 

populasyonlarındaki direnç durumlarını belirlemede kullanılan yöntemler genel 

olarak direnç testleri, biyokimyasal yöntemler ve moleküler yöntemler olmak üzere 

üç ana grupta toplanabilirler. ÇalıĢmanın bu bölümünde gerçekleĢtirilen WHO direnç 

testleri en yaygın olarak kullanılan direnç izleme yöntemlerinden birisidir. Direnç 

testleri populasyonlardaki genel direnç durumunu belirlemede oldukça etkili olmakla 

birlikte, tek baĢlarına kullanılmaları halinde direnç mutasyon frekansları, dirence 

sebep olan mekanizmalar ve insektisitler arasındaki çapraz direnç durumu hakkında 

kesin bilgiler vermezler (Scott vd., 2015). Direnç testlerine ek olarak 

gerçekleĢtirilecek biyokimyasal ve moleküler çalıĢmalar populasyonların direnç 

durumu hakkında daha fazla bilgi edinilmesini sağlamaktadır (Coleman vd., 2007).  

Tarımsal mücadelede kullanılan insektisitler, kentsel ve endüstriyel kirlilik sivrisinek 

populasyonlarında görülen direnç durumuna etki eden baĢlıca faktörlerdir. Zirai 

mücadelede kullanılan insektisitlerin sivrisineklerdeki direnç durumunu etkilediği ve 

vektör kontrol çalıĢmalarının baĢarısını azalttığı bilinmektedir (Diabate vd., 2002). 

Bu insektisitlerin büyük bir bölümü sivrisinek mücadele çalıĢmalarında kullanılan 

insektisitler ile aynı sınıflara dahildirler ve benzer etki mekanizması ile zararlılar 

üzerinde aynı bölgeleri hedef alırlar (Nkya vd., 2013). Yoğun tarımsal mücadele 

gerçekleĢtirilen bölgelerdeki sivrisinek populasyonları bu alanlarda kullanılan 

insektisitlerin baskısı altında olduklarından populasyonlardaki direnç seviyeleri 

artmaktadır. UlaĢım araçları ve fabrikalar tarafından atmosfere salınan gazlar, evsel 

atıklar, tıp alanında kullanılan kimyasallar, hormonlar ve diğer birçok kirletici, 

özellikle sulak alanlarda birikerek sivrisineklerin detoksifikasyon sistemlerini 

etkilemekte ve bu durum sivrisinek populasyonlarında beklenenden daha farklı 

direnç durumlarına neden olarak savaĢım programlarında yanlıĢ stratejiler 

izlenmesine yol açabilmektedir (Nkya vd., 2013).  

Dünya genelinde insektisit kullanımının artıĢına paralel olarak böcek 

populasyonlarında dirençliliğin artıĢı ve böcek populasyonları ile savaĢımın 
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zorlaĢması nedeniyle direnç çalıĢmaları özellikle son yıllarda büyük önem 

kazanmıĢtır. Direnç çalıĢmalarının yoğun olarak gerçekleĢtirildiği organizmaların 

baĢında ise sivrisinekler gelmektedir (Toma vd., 2010). 

Ülkemizde Cx. pipiens kompleksi ile ilgili olarak, Akıner vd., (2009) çeĢitli illerden 

örneklemiĢ oldukları 7 farklı populasyondaki direnç seviyelerini WHO kriterlerine 

göre gerçekleĢtirilen direnç testleri ile saptamıĢlardır.  AraĢtırmada DDT, malatyon, 

deltametrin ve permetrin direnç seviyeleri araĢtırılmıĢ ve insektisit direncinin 

lokasyonlar arasında büyük farklılıklar gösterebileceği ve tarım zararlılarına karĢı 

kullanılan insektisitlerin sivrisinek populasyonlarında da yüksek seviyelerde dirence 

neden olabileceği vurgulanmıĢtır. 

Çağlar vd., (2008) yapmıĢ oldukları çalıĢmada Trakya Bölgesi‟nden toplanmıĢ olan 

Cx. pipiens populasyonuna direnç testleri uygulayarak, bu populasyonun değiĢik 

grup insektisitlere karĢı direnç seviyelerini ortaya koymuĢlardır.  

Trakya bölgesinden toplanan 5 farklı Anopheles maculipennis populasyonu üzerinde 

4 insektisitin (DDT, permetrin, deltametrin ve malatyon) etkilerinin WHO direnç test 

kriterleri doğrultusunda araĢtırıldığı baĢka bir çalıĢmada 2007 ve 2008 yılları 

arasındaki insektisit direnç değiĢimi ortaya konulmuĢ ve populasyonlarda özellikle 

DDT‟ye karĢı yüksek seviyede direnç durumu ile karĢılaĢılmıĢtır. Aynı çalıĢmada 

permetrin direncinin deltametrin direncinden daha yüksek olduğu saptanmıĢtır 

(Akıner vd., 2013). Ülkemizde sivrisineklerdeki direnç durumunu ortaya koyan 

çalıĢmalar kısıtlıdır ve bu alanda gerçekleĢtirilecek olan araĢtırmalar bilim dünyasına 

önemli katkılar sağlayacaktır. 

Burkina Faso‟dan örneklenen Anopheles gambiae populasyonları üzerindeki DDT, 

deltametrin ve permetrin insektisitlerinin etkileri WHO kriterlerine göre 

gerçekleĢtirilen direnç testleri ile belirlenmiĢ ve sivrisineklerdeki insektisit direncinin 

tarımsal aktivite yoğunluğuna ve mevsimsel değiĢimlere bağlı olarak büyük oranda 

değiĢebileceği gösterilmiĢtir (Diabate vd., 2002). 

DDT, dieldrin, permetrin ve deltametrin insektisitlerine karĢı direnç seviyelerinin 

saptanabilmesi amacıyla Kamerun‟da kıyı Ģeridi, kuzey ve güney bölgeleri olmak 

üzere toplam 3 bölgeden 15 farklı Anopheles gambiae populasyonunun örneklendiği 

bir araĢtırmada WHO tarafından önerilen diagnostik insektisit konsantrasyonları ile 

direnç testleri gerçekleĢtirilmiĢ ve bu bölgeler arasında DDT‟ye karĢı %63 ile %100 
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arasında permetrine karĢı ise %72 ile 100 arasında ölüm oranları ile önemli 

seviyelerde direnç farklılıklarıyla karĢılaĢılmıĢtır (Etang vd., 2003).  

Tarımsal mücadelenin ve çevre Ģartlarının direnç durumuna etkisi göz önüne alınarak 

Benin-Afrika lokasyonlarından örneklenen Anopheles gambiae ve Cx. 

quinquefasciatus populasyonlarının 7 farklı insektisite karĢı direnç seviyelerinin 

araĢtırıldığı bir çalıĢmada WHO-1998 diagnostik test yöntemleri kullanılmıĢ ve farklı 

lokasyonlarda aynı insektisite karĢı yüksek seviyelerde farklılık gösteren direnç 

durumlarının mümkün olabileceği görülmüĢtür (Corbel vd., 2007).  

Yine Kamerun‟da yüksek seviyelerdeki tarımsal aktivite ve bireysel sivrisinek 

mücadelelerinin sivrisinek populasyonlarındaki direnç durumuna etkilerinin 2003-

2007 yılları arasındaki değiĢimi WHO direnç izleme yöntemleri ile belirlenmiĢtir 

(Nwane vd., 2009). 

Cx. pipiens populasyonlarındaki piretroit direncinin moleküler ekolojisininin 

araĢtırıldığı bir çalıĢmadan elde edilen bulguların desteklenebilmesi amacı ile aynı 

populasyonlar üzerinde direnç testleri uygulanmıĢ ve sonuçlar varyans analizi 

(ANOVA) ile değerlendirilmiĢtir (Chen vd., 2010). 

Kaliforniya‟da Cx. pipiens populasyonlarının piretroit grubu insektisitlere karĢı 

direnç seviyelerinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada permetrin ve deltametrin insektisitleri 

ile larval direnç testleri gerçekleĢtirilmiĢtir (McAbee vd., 2003). Cx. pipiens larvaları 

ile Kore‟de gerçekleĢtirilen bir diğer çalıĢmada populasyonların piretroitlere karĢı 

olan direnç durumu WHO-1981 kriterlerine göre araĢtırılmıĢtır (Shin vd., 2012). 

Yunanistan‟da sivrisinek kontrol çalıĢmalarının sonlarına doğru Ağustos-Eylül 

aylarında örneklenen 13 farklı Cx. pipiens populasyonu üzerindeki insektisit 

baskısının zamana göre değiĢimi direnç testleri ile saptanmaya çalıĢılmıĢtır (Kioulos 

vd., 2014). 

Canlıların farklı çevresel koĢullara adaptasyonlarını sağlayan genlerin aynı zamanda 

organizmaya rekabet açısından dezavantaj sağlayan bir uyum bedeli (fitness cost)  

getirdiği bilinmektedir (Roush ve McKenzie, 1987; Berticat vd., 2004). Bu uyum 

bedeli alelik değiĢimlere neden olabileceği için adaptasyonun evrimi açısından 

önemlidir. Ġnsektisit direnç mekanizmasının beraberinde getirdiği uyum bedeli 

uygulama yapılan alanlardaki insektisit direncinin evrimini etkileyebileceği gibi 
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insektisit baskısı altında olmayan bölgelerdeki direnç durumunu da 

değiĢtirebilmektedir (Hardstone vd., 2009). Direnç alelleri insektisit baskısı altındaki 

bireylere önemli bir uyum avantajı sağlayarak mücadele çalıĢmalarının hemen 

ardından populasyonlardaki direnç mutasyon frekanslarında çok hızlı bir artıĢa neden 

olurlar (Rivero vd., 2011). Duyarlı ve dirençli sivrisineklein insektisit baskısı altında 

olan ya da olmayan bölgelere göçleri insektisit direnç alellerinin frekanslarında 

varyasyonlara neden olmaktadır. Dirençli bireylerin insektisit baskısı altındaki 

bölgelere göçleri sonucunda bu sivrisineklerin duyarlı sivrisinekler ile rekabette bir 

avantaj sağlamaları nedeni ile direnç mutasyon frekanslarında bir artıĢ 

gerçekleĢecektir.  

Organofosfat direncine sahip Cx. pipiens larva ve erginleri ile gerçekleĢtirilen 

predasyona dayalı uyum bedeli çalıĢmalarında, dirençli bireylerin duyarlılara oranla 

doğal düĢmanları tarafından daha fazla avlandıkları saptanmıĢtır (Berticat vd., 2004). 

Ġnsektisit baskısının ortadan kalkması durumunda dirençli bireylerin üremede 

(Berticat vd., 2002), kıĢı geçirmede (McKenzie, 1990; Foster vd., 1996; Gazave vd., 

2001) ve genel geliĢimlerinde (Bourguet vd., 2004; Berticat vd., 2008; Hardstone 

vd., 2009) duyarlı bireyler ile rekabet edemedikleri bildirilmiĢtir.  Rekabet 

sonucunda duyarlı bireylerin avantajlı hale gelmesiyle birlikte populasyonlardaki 

direnç mutasyon frekanslarında bir azalma gerçekleĢeceği bildirilmiĢtir (Berticat vd., 

2008; Hardstone vd., 2009). 

Ġnsektisit direncinin beraberinde getirdiği uyum bedelinin tüm yönleriyle saptanması 

zor olsa da alelik değiĢimler bu konuda önemli bilgiler sağlamaktadır. Populasyon 

yoğunluğunun çok fazla olması ve yetersiz besin kaynağı gibi faktörlerin uyum 

bedelinin Ģiddetini arttırdığı bilinmektedir (Hardstone vd., 2009). 

2.2. Malzeme ve Yöntem 

2.2.1. Direnç testlerinde kullanılan duyarlı laboratuvar soylarının (kontrol 

grubu) temini ve kültürü 

Direnç testlerinde kullanılmak üzere, duyarlı laboratuvar soyu (kontrol grubu) 

Hacettepe Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü Ekoloji Anabilim Dalı‟ndan 
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temin edilmiĢ ve rutin kültürleri yapılmıĢtır. Ortam koĢullarının çalıĢmada kullanılan 

tüm canlı materyal için aynı olmasını sağlamak amacı ile duyarlı laboratuvar 

soyunun yetiĢtirilmesinde de diğer kültür ve deneme ortamı koĢulları olan 25 ± 2 ºC 

sıcaklık, % 70 ± 5 orantılı nem ve 14 saat aydınlık / 10 saat karanlık periyodu 

sağlanmıĢtır.  Larvalar balık yemi, ergin sivrisinekler ise %10‟luk Ģeker çözeltisi ile 

beslenmiĢlerdir. 

2.2.2.  Direnç testlerinin uygulanması ve değerlendirilmesi 

Sivrisineklerin yaĢları ilerledikçe direnç mekanizmasına bağlı olarak insektisitlere 

karĢı duyarlı hale gelebilecekleri bilindiğinden (WHO, 1998), pupal dönemden ergin 

döneme geçiĢten hemen sonraki 24-48 saat içinde seçilen ergin bireyler direnç 

testlerinde kullanılmıĢtır.  Bu erginler, doğal populasyonlardaki durumu yansıtacak 

Ģekilde yaklaĢık 1:1 oranında diĢi:erkek bireylerden oluĢmuĢtur.  Bu bireyler 

üzerindeki testler, WHO‟nun kriterlerine göre geliĢtirilmiĢ, WHO Küresel Ġnsektisit 

Direnç Ġzleme Programı (WHO Global Program For Monitoring Insecticide 

Resistance)‟nda yaygın olarak kullanılan ve 1993‟den bu yana WHO adına Sains 

Malezya Üniversitesi (University of Sains Malaysia) tarafından üretilmekte olan ve 

yine WHO tarafından önerilen diagnostik dozlarda insektisit emdirilmiĢ kağıtlardan 

ve özel deney tüplerinden oluĢan kitler kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 2.2.).  

Bu tüpler birbirine eklenebilen iki kısımdan (yeĢil noktalı ve kırmızı noktalı) ve 

bunların arasında hareket edebilen bir bölmeden oluĢmaktadır. Cam aspiratörler ile 

kafeslerden yakalanan sivrisinekler plastik tüplerin yeĢil noktalı olan bölmelerine 

yerleĢtirilmektedir. Kırmızı noktalı olan bölümlerde ise insektisit emdirilmiĢ kağıtlar 

bulunmaktadır. BaĢlangıçta aradaki bölme sivrisineklerin insektisit içeren kısma 

geçmelerine engel olacak Ģekilde kapalı durumdadır.  Daha sonra aradaki sürgü 

çekilerek, sivrisineklerin insektisit içeren bölüme geçmeleri sağlanır (tüpün bir 

tarafından üflenmesi ile sivrisinekler diğer kısma geçmektedirler). Bu iĢlemden sonra 

ara bölme tekrar kapatılarak sivrisineklerin insektisit ile 60 dakika teması 

sağlanmaktadır. AltmıĢ dakikalık temas süresi sonrasında ara bölme tekrar açılarak 

ve yine üflenerek sineklerin insektisit içermeyen kısma geçmeleri sağlanmaktadır. 

Bu bölmede sineklere %10‟luk Ģeker solüsyonu emdirilmiĢ pamuklar verilerek, 24 

saat beklenmiĢ ve ölen bireyler sayılmıĢtır. Kültür koĢullarında olduğu gibi testler 
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sırasında da laboratuvar sıcaklığı 25 ± 2 ºC arasında sabit tutulmuĢtur.  Ayrıca yine 

kültür koĢullarındaki gibi, ortama % 70 ± 5 arasında orantılı nem sağlanırken, 14 saat 

aydınlık / 10 saat karanlık periyodu uygulanmıĢtır. 

Direnç testleri sonucunda elde edilen ölüm oranlarına bağlı olarak populasyonların 

direnç durumları WHO (1998) kriterlerine göre yorumlanmıĢ olup, bu kriterlere göre; 

-Ölüm oranının % 98-100 olması; populasyonun duyarlı olduğunu, 

-Ölüm oranının % 80-97 olması; populasyonda doğrulanması gereken 

muhtemel bir direnç durumunu, 

-Ölüm oranının <% 80 olması; populasyonun dirençli olduğunu 

göstermektedir. 

Testler, her bir insektisit için 4‟er tekrarlı yapılmıĢ olup, her tekrar için en az 25 birey 

kullanılmak suretiyle WHO‟nun önermiĢ olduğu minimum 100 birey sayısı kriteri 

sağlanmıĢtır. 

 

ġekil 2.2.  WHO-direnç test tüpleri. 

Direnç testlerinden elde edilen sonuçlara göre dönemler ve populasyonlar arasındaki 

farklılıkların belirlenmesinde tek yönlü varyans analizlerinin gerçekleĢtirilmesi 

amacıyla Statistica 10 yazılımı altındaki ANOVA istatistiği kullanılmıĢtır. Son 

yıllarda ülkemizde ve dünyada en yaygın olarak kullanılan insektisitlerin baĢında 
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gelen deltametrin insektisiti ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinden elde edilen ölüm 

oranları ile diğer 5 insektisit ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinden elde edilen ölüm 

oranlarının karĢılaĢtırılmasında Statistica 10 yazılımı altındaki Dunnett testi 

kullanılmıĢtır. 

2.3. Bulgular 

WHO kriterlerine uygun olarak gerçekleĢtirilen direnç testlerinde genel olarak 

çalıĢılan tüm Cx. pipiens populasyonlarında farklı düzeylerde insektisit direnci ile 

karĢılaĢılmıĢtır. Saptanan bu genel direnç durumunun ana insektisit gruplarına, 

örnekleme zamanına ve lokasyonlara göre değiĢkenlik gösterebilen bir karakterde 

olduğu belirlenmiĢtir. ÇalıĢılan populasyonlarda deltametrin ve dieldrin en etkili 

insektisitler olarak belirlenmekle birlikte, populasyonların bu insektisitlere muhtemel 

bir direnç gösterdikleri saptanmıĢtır. Diğer taraftan populasyonların DDT, permetrin, 

malatyon ve bendiokarb insektisitlerine karĢı yüksek seviyelerde dirençli oldukları 

görülmüĢtür. 

2.3.1. Muğla ili populasyonlarının direnç testlerinden elde edilen bulgular 

Muğla ili alt lokasyonlarından örneklenen populasyonlarda gerçekleĢtirilen direnç 

testlerinden elde edilen ölüm oranlarının ortalamaları alınarak hazırlanan ANOVA 

istatistiği sonuçlarından elde edilen, insektisitlere göre il ölüm oranları ve standart 

sapma değerleri Çizelge 2.1‟ de verilmiĢtir. Bu değerlere göre Muğla ilinde gözlenen 

en yüksek ölüm oranları %94.71±4.19 ile birinci döneme ait dieldrin direnç testleri 

sonuçlarından ve %94.04±3.26 ile üçüncü dönem deltametrin direnç testleri 

sonuçlarından elde edilmiĢtir (Çizelge 2.1.). Muğla iline ait en düĢük ölüm oranları 

ise %67.24±6.64 ile ikinci dönem DDT direnç testleri sonuçlarından ve % 

68.37±5.57 ile ikinci dönem malatyon direnç testleri sonuçlarından elde edilmiĢtir 

(Çizelge 2.1.). 

Muğla iline ait her 3 dönem direnç testlerinin sonuçları birlikte değerlendirildiğinde, 

dieldrin direncinin tez çalıĢması boyunca arttığı gözlenmiĢtir. Permethrin ile 

gerçekleĢtirilen denemeler bu durumun tam tersi yönünde sonuçlar vermiĢtir. Diğer 
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insektisitlerden elde edilen sonuçlara göre sivrisinek mücadelesinin baĢlamasından 

önceki dönemlerde toplanan sivrisineklerde direnç seviyelerinin daha düĢük olduğu,  

mücadelenin yoğun olarak yapıldığı ikinci toplama döneminde ise direnç 

seviyelerinde artıĢ olduğu gözlenmiĢtir (Çizelge 2.1). 

Deltametrin insektisitine karĢı tüm uygulama dönemleri için populasyonlarda 

(duyarlıya yakın olmakla birlikte) muhtemel bir direnç durumunun varlığından 

bahsedilebilir. Populasyonların permetrin insektisitine karĢı birinci ve ikinci dönem 

direnç testlerinden elde edilen sonuçlara göre dirençli, üçüncü dönem sonuçlarına 

göre ise (duyarlıya yakın olmakla beraber) muhtemel dirençli oldukları gözlenmiĢtir. 

Muğla populasyonlarında birinci ve ikinci uygulama dönemlerinde DDT insektisitine 

karĢı yüksek seviyede direnç durumu ile karĢılaĢılırken üçüncü toplama döneminde 

muhtemel bir direnç durumu gözlenmiĢtir. Dieldrin insektisiti birinci ve ikinci dönem 

direnç testlerinde muhtemel direnç durumuna iĢaret ederken üçüncü dönem direnç 

testlerinde bu insektisite karĢı yüksek seviyede direnç durumu saptanmıĢtır. 

Malatyon insektisitine karĢı populasyonlar birinci ve ikinci toplama dönemlerinde 

dirençli ve üçüncü toplama döneminde ise muhtemel dirençli olarak 

belirlenmiĢlerdir. Bendiokarb insektisiti ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinden elde 

edilen sonuçlara göre Muğla populasyonları birinci ve üçüncü örnekleme dönemleri 

için muhtemel dirençli ve ikinci örnekleme dönemi için ise dirençli olarak 

belirlenmiĢlerdir (Çizelge 2.1.).  

Çizelge 2.1. Muğla iline ait ortalama ölüm oranlarının uygulama dönemlerine göre değiĢimi ve 

standart sapma değerleri. 

 

Muğla ili için ölüm oranları ve standart sapma değerleri 

Deltametrin 

%0.05 

Permetrin 

%0.75 

DDT 

%4.0 

Dieldrin 

%4.0 

Malatyon 

%5.0 

Bendiokarb 

%0.1 

Birinci 

Dönem 
93.69±2.63 75.86±4.40 69.91±4.58 94.71±4.19 77.67±8.32 84.89±3.81 

Ġkinci 

Dönem 
84.35±2.83 77.93±2.82 67.24±6.64 89.01±17.81 68.37±5.57 78.21±5.76 

Üçünü 

Dönem 
94.04±3.26 91.66±2.94 84.77±7.75 78.85±5.29 82.43±4.19 84.75±3.87 

Muğla ilinde gerçekleĢtirilen direnç testlerinin sonuçlarına göre dönemler arasında 

anlamlı fark olup olmadığını gösteren P (ANOVA) değerleri Çizelge 2.2.‟ de 
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verilmiĢtir. Aralarında anlamlı fark bulunan illerde uygulama dönemleri arasındaki P 

değerleri ise aĢağıda metinde sunulmuĢtur. 

Çizelge 2.2. Muğla ilinde altı insektisit için belirlenen direnç durumlarının dönemsel değiĢimini 

gösteren P (ANOVA) değerleri. 

Muğla Deltametrin Permetrin DDT Dieldrin Malatyon Bendiokarb 

P değeri 0.002 0.000 0.008 0.174 0.032 0.115 

Muğla ilinden örneklenen sivrisinekler ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinden elde 

edilen ölüm oranlarına göre; deltametrin insektisiti için birinci ve ikinci toplama 

dönemleri arasında (P˂0.05, P=0.004) ve ikinci ve üçüncü toplama dönemleri 

arasında (P˂0.05, P=0.003), permetrin insektisiti için birinci ve üçüncü toplama 

dönemleri arasında (P˂0.05, P=0.000) ve ikinci ve üçüncü toplama dönemleri 

arasında (P˂0.05, P=0.000), DDT insektisiti için birinci ve üçüncü toplama 

dönemleri arasında (P˂0.05, P=0.024), ikinci ve üçüncü toplama dönemleri arasında 

(P˂0.05, P=0.010), malatyon insektisiti için ikinci ve üçüncü toplama dönemleri 

arasında (P˂0.05, P=0.028) anlamlı farklılık olduğu saptanmıĢtır. 

 

ġekil 2.3. Muğla ili alt lokasyonlarında gerçekleĢtirilen direnç testlerine göre ölüm oranları 
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Muğla ili için dieldrin insektisiti ile gerçekleĢtirilen direnç testleri sonuçlarında 

gözlenen yüksek standart sapma değeri il ölüm ortalamasının (89.01±17.8) (Çizelge 

2.1.) çok altında olan Datça alt lokasyon ölüm oranlarından (%62) 

kaynaklanmaktadır (ġekil 2.3.).  

Benzer Ģekilde malatyon insektisiti ile gerçekleĢtirilen direnç testleri sonuçlarında 

gözlenen yüksek standart sapma değeri il ölüm ortalamasının (77.67±8.32) (Çizelge 

2.1.)  altında olan Datça alt lokasyon ölüm oranlarından (%68) kaynaklanmaktadır 

(ġekil 2.3.). 

Birinci dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre permetrin, DDT, malatyon ve 

bendiokarb insektisitlerine karĢı gözlenen direnç durumları ile deltametrin 

insektisitine karĢı gözlenen direnç durumu arasında, ikinci dönem direnç testlerinin 

sonuçlarına göre DDT ve malatyon insektisitlerine karĢı gözlenen direnç durumları 

ile deltametrin insektisitine karĢı gözlenen direnç durumu arasında ve üçüncü dönem 

direnç testlerinin sonuçlarına göre DDT, dieldrin, malatyon ve bendiokarb 

insektisitlerine karĢı gözlenen direnç durumları ile deltametrin insektisitine karĢı 

gözlenen direnç durumu arasında Dunnett test sonuçlarına göre anlamlı fark olduğu 

görülmüĢtür (P˂0.05) (ġekil 2.4., ġekil 2.5. ve ġekil 2.6.).   

 

ġekil 2.4. Muğla ili-birinci dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre deltametrin insektisiti ile 

diğer beĢ insektisite ait direnç durumunun Dunnett testi ile karĢılaĢtırılması. 
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ġekil 2.5. Muğla ili-ikinci dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre deltametrin insektisiti ile 

diğer beĢ insektisite ait direnç durumunun Dunnett testi ile karĢılaĢtırılması. 

 

ġekil 2.6. Muğla ili-üçüncü dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre deltametrin insektisiti ile 

diğer beĢ insektisite ait direnç durumunun Dunnett testi ile karĢılaĢtırılması. 

2.3.2. Aydın ili populasyonlarının direnç testlerinden elde edilen bulgular 

Aydın ili alt lokasyonlarından örneklenen populasyonlarda gerçekleĢtirilen direnç 

testlerinden elde edilen sonuçların ortalamaları alınarak hazırlanan il ölüm oranları 

ve standart sapma değerleri Çizelge 2.3.‟te verilmiĢtir. Bu değerlere göre Aydın 

ilinde gözlenen en yüksek ölüm oranları %97.28±3.76 ile üçüncü döneme ait 

deltametrin direnç testlerinin sonuçlarından ve %94.81±3.46 ile üçüncü dönem 

permetrin direnç testlerinin sonuçlarından elde edilmiĢtir (Çizelge 2.3.). Aydın iline 

ait en düĢük ölüm oranları ise %62.65±10.03 ile DDT ikinci dönem direnç testlerinin 

sonuçlarından ve % 67.77±7.77 ile malatyon ikinci dönem direnç testlerinin 

sonuçlarından elde edilmiĢtir (Çizelge 2.3.). 

Deltametrin insektisitine karĢı tüm uygulama dönemlerinde populasyonlarda 

(duyarlıya yakın olmakla birlikte) muhtemel bir direnç durumunun varlığından 
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bahsedilebilir. Populasyonların permetrin insektisitine karĢı, birinci ve üçüncü 

dönem direnç testleri sonuçlarına göre muhtemel dirençli, ikinci dönem sonuçlarına 

göre ise dirençli oldukları gözlenmiĢtir. Aydın populasyonlarında DDT insektisitine 

karĢı birinci ve ikinci uygulama dönemlerinde yüksek seviyede direnç durumu ile 

karĢılaĢılırken üçüncü toplama döneminde muhtemel bir direnç durumu gözlenmiĢtir. 

Dieldrin insektisiti birinci ve ikinci dönem direnç testlerinde muhtemel bir direnç 

durumuna iĢaret ederken üçüncü dönem direnç testlerinde bu insektisite karĢı yüksek 

seviyede direnç durumu saptanmıĢtır. Malatyon insektisitine karĢı Aydın 

populasyonlarının her üç toplama döneminde de dirençli oldukları belirlenmiĢtir. 

Bendiokarb insektisiti ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinin sonuçları Aydın 

populasyonlarında her üç dönem için de muhtemel bir direnç durumuna iĢaret 

etmektedir (Çizelge 2.3.). 

Aydın iline ait sonuçlara göre deltmethrin, permethrin, malahion ve DDT 

insektisitlerine karĢı en yüksek direnç durumu ile sivrisinek mücadelesinin etkilerinin 

en yoğun olarak gözlendiği ikinci toplama dönemi örneklerinde karĢılaĢılmıĢtır. 

Bunun yanında bendiokarb ve dieldrin insektisitleri ile elde edilen sonuçlara göre 

birinci toplama dönemi ile üçüncü toplama dönemi populasyonları arasında giderek 

artan bir direnç durumu söz konusudur (Çizelge 2.3.). 

Çizelge 2.3. Aydın iline ait ortalama ölüm oranlarının uygulama dönemlerine göre değiĢimi ve 

standart sapma değerleri. 

 Aydın ili için ölüm oranları ve standart sapma değerleri 

Deltametrin 

%0.05 

Permetrin 

%0.75 

DDT 

%4.0 

Dieldrin 

%4.0 

Malatyon 

%5.0 

Bendiokarb 

%0.1 

Birinci 

Dönem 

94.17±1.74 83.75±3.76 77.62±8.92 93.76±6.18 76.80±3.47 89.83±3.73 

Ġkinci 

Dönem 

89.98±5.07 68.25±9.82 62.65±10.03 94.72±8.07 67.77±7.77 86.44±4.19 

Üçüncü 

Dönem 

97.28±3.76 94.81±3.46 81.81±7.35 75.61±10.33 79.57±1.81 82.94±11.03 

Aydın ilinde gerçekleĢtirilen direnç testlerinin sonuçlarına göre uygulama dönemleri 

arasında anlamlı fark olup olmadığını gösteren P (ANOVA) değerleri Çizelge 2.4.‟ te 

verilmiĢtir.  
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Çizelge 2.4. Aydın ilinde altı insektisit için belirlenen direnç durumlarının dönemsel değiĢimini 

gösteren P (ANOVA) değerleri. 

Aydın Deltametrin Permetrin DDT Dieldrin Malatyon Bendiokarb 

Dönemler arası 

P değeri (ANOVA) 

0.066 0.05 0.032 0.017 0.022 0.430 

Aralarında anlamlı fark bulunan dönemler arasındaki P değerleri ise aĢağıda metinde 

sunulmuĢtur. Aydın ilinden örneklenen sivrisinekler ile gerçekleĢtirilen direnç 

testlerinden elde edilen ölüm oranlarına göre; permetrin insektisiti için birinci ve 

ikinci toplama dönemleri arasında (P˂0.05, P=0.019) ve ikinci ve üçüncü toplama 

dönemleri arasında (P˂0.05, P=0.001), DDT insektisiti için ikinci ve üçüncü toplama 

dönemleri arasında (P˂0.05, P=0.033), dieldrin insektisiti birinci ve üçüncü toplama 

dönemleri arasında (P˂0.05, P=0.033) ve için ikinci ve üçüncü toplama dönemleri 

arasında (P˂0.05, P=0.025), malatyon insektisiti için ikinci ve üçüncü toplama 

dönemleri arasında (P˂0.05, P=0.022) anlamlı farklılık olduğu saptanmıĢtır. 

Dieldrin insektisiti ile gerçekleĢtirilen Aydın ili direnç testlerinde gözlenen yüksek 

standart sapma değerleri, ikinci döneme ait il ölüm ortalamasının (%94.72±8.07) 

(Çizelge 2.3.) çok altında olan Söke alt lokasyon ölüm oranlarından (% 82) (ġekil 

2.7.) ve üçüncü döneme ait il ölüm ortalamasının (%75.61±10.33) (Çizelge 2.3.) çok 

üzerinde olan Didim-KuĢadası alt lokasyon ölüm oranlarından (%90) (ġekil 2.7.) 

kaynaklanmaktadır. Permetrin insektisiti ile gerçekleĢtirilen Aydın ili direnç testleri 

sonuçlarında gözlenen yüksek standart sapma değeri ikinci döneme ait il ölüm 

ortalamasının (%68.25±9.82) (Çizelge 2.3.) altında olan Didim-KuĢadası alt 

lokasyon ölüm oranlarından (%56) (ġekil 2.7.) kaynaklanmaktadır. DDT insektisiti 

ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinde gözlenen yüksek standart sapma değerleri 

birinci döneme ait il ölüm ortalamasının (%68.25±9.82) (Çizelge 2.3.) çok üzerinde 

olan Didim-KuĢadası alt lokasyon ölüm oranlarından (%88) (ġekil 2.7.), ikinci 

döneme ait il ölüm ortalamasının (%62.65±10.03) (Çizelge 2.3.) çok üzerinde olan 

Söke (%75)  alt lokasyon ölüm oranlarından (ġekil 2.7.) ve üçüncü döneme ait il 

ölüm ortalamasının (%81.81±7.35) (Çizelge 2.3.) altında olan Söke (%70) alt 

lokasyon ölüm oranlarından kaynaklanmaktadır (ġekil 2.7.). Bendiokarb insektisiti 

ile gerçekleĢtirilen Aydın ili direnç testleri sonuçlarında gözlenen yüksek standart 

sapma değerleri üçüncü döneme ait il ölüm ortalamasının (%82.94±11.03) (Çizelge 
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2.3.) çok altında olan Didim-KuĢadası alt lokasyon ölüm oranlarından (%66) (ġekil 

2.7.) kaynaklanmaktadır. Malatyon insektisiti ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinde 

gözlenen yüksek standart sapma değerleri ikinci döneme ait il ölüm ortalamasının 

(%67.77±7.77) (Çizelge 2.3.) altında olan Didim-KuĢadası alt lokasyon ölüm 

oranlarından (%60) (ġekil 2.7.) kaynaklanmaktadır. 

 

ġekil 2.7. Aydın ili alt lokasyonlarında gerçekleĢtirilen direnç testlerine göre ölüm oranları 

Aydın ili için deltametrin insektisiti ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinden elde edilen 

ölüm oranları ile diğer 5 insektisit ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinden elde edilen 

ölüm oranlarının karĢılaĢtırıldığı Dunnett test sonuçları ġekil 2.8., ġekil 2.9. ve ġekil 

2.10.‟ da sunulmuĢtur. Birinci dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre; permetrin, 

DDT ve malatyon insektisitlerine karĢı gözlenen direnç durumları ile deltametrin 

insektisitine karĢı gözlenen direnç durumu arasında, ikinci dönem direnç testlerinin 

sonuçlarına göre; permetrin, DDT ve malatyon insektisitlerine karĢı gözlenen direnç 

durumları ile deltametrin insektisitine karĢı gözlenen direnç durumu arasında ve 

üçüncü dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre; DDT, dieldrin, malatyon ve 

bendiokarb insektisitlerine karĢı gözlenen direnç durumları ile deltametrin 
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insektisitine karĢı gözlenen direnç durumu arasında Dunnett test sonuçlarına göre 

anlamlı fark olduğu görülmüĢtür (P˂0.05) (ġekil 2.8., ġekil 2.9. ve ġekil 2.10.). 

 

ġekil 2.8. Aydın ili-birinci dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre deltametrin insektisiti ile 

diğer beĢ insektisite ait direnç durumunun Dunnett testi ile karĢılaĢtırılması. 

 

ġekil 2.9. Aydın ili-ikinci dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre deltametrin insektisiti ile 

diğer beĢ insektisite ait direnç durumunun Dunnett testi ile karĢılaĢtırılması. 

 

ġekil 2.10. Aydın ili-üçüncü dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre deltametrin insektisiti ile 

diğer beĢ insektisite ait direnç durumunun Dunnett testi ile karĢılaĢtırılması. 
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2.3.3. Ġzmir ili populasyonlarının direnç testlerinden elde edilen bulgular 

Ġzmir ili alt lokasyonlarından örneklenen populasyonlarda gerçekleĢtirilen direnç 

testlerinden elde edilen sonuçların ortalamaları alınarak hazırlanan il ölüm oranları 

ve standart sapma değerleri Çizelge 2.5.‟te verilmiĢtir. Bu değerlere göre Ġzmir ilinde 

gözlenen en yüksek ölüm oranları %97.58±2.62 ile birinci döneme ait dieldrin direnç 

testlerinin sonuçlarından ve %94.50±3.58 ile birinci dönem deltametrin direnç 

testlerinin sonuçlarından elde edilmiĢtir (Çizelge 2.5.). Ġzmir iline ait en düĢük ölüm 

oranları ise %68.04±2.77 ile birinci dönem malatyon direnç testlerinin sonuçlarından 

ve % 69.71±6.03 ile birinci dönem DDT direnç testlerinin sonuçlarından elde 

edilmiĢtir (Çizelge 2.5.). 

Ġzmir iline ait her 3 dönem direnç testlerinin sonuçları değerlendirildiğinde 

deltmetrin insektisitine karĢı en yüksek direnç durumu ile sivrisinek mücadelesinin 

etkilerinin en yoğun olarak gözlendiği ikinci toplama dönemi örneklerinde 

karĢılaĢılmıĢtır. Permetrin, DDT, malatyon ve bendiokarb sonuçlarına göre birinci 

toplama dönemi ile üçüncü toplama dönemi arasında giderek azalan bir direnç 

durumu söz konusudur. Ġzmir ilinde dieldrin direncinin tez çalıĢması boyunca arttığı 

saptanmıĢtır (Çizelge 2.5.). 

Deltametrin insektisitine karĢı tüm uygulama dönemlerinde populasyonların 

(duyarlıya yakın olmakla birlikte) muhtemel bir direnç durumundan bahsedilebilir. 

Populasyonların permetrin insektisitine karĢı birinci ve ikinci dönem direnç testleri 

sonuçlarına göre dirençli, üçüncü dönem sonuçlarına göre ise (duyarlıya yakın 

olmakla beraber) muhtemel dirençli oldukları saptanmıĢtır. Ġzmir populasyonlarında 

DDT insektisitine karĢı birinci ve ikinci uygulama dönemlerinde yüksek seviyede 

direnç durumu ile karĢılaĢılırken üçüncü toplama döneminde muhtemel bir direnç 

durumunun varlığı belirlenmiĢtir. Dieldrin insektisitine karĢı her üç döneme ait 

direnç testlerinin sonuçlarına göre muhtemel bir direnç durumu gözlenmiĢtir. 

Malatyon insektisitine karĢı populasyonlar birinci ve ikinci toplama dönemlerinde 

dirençli ve üçüncü toplama döneminde ise muhtemel dirençli olarak 

belirlenmiĢlerdir. Bendiokarb insektisiti ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinin 

sonuçlarına göre Ġzmir populasyonlarında her üç toplama dönemi için muhtemel bir 

direnç durumunun varlığı saptanmıĢtır (Çizelge 2.5.). 
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Çizelge 2.5. Ġzmir iline ait ortalama ölüm oranlarının uygulama dönemlerine göre değiĢimi ve 

standart sapma değerleri. 

 

Ġzmir ili için ölüm oranları ve standart sapma değerleri 

Deltametrin 

%0.05 

Permetrin 

%0.75 

DDT 

%4.0 

Dieldrin 

%4.0 

Malatyon 

%5.0 

Bendiokarb 

%0.1 

Birinci 

Dönem 
94.50±3.58 78.80±6.94 69.71±6.03 97.58±2.62 68.04±2.77 87.32±4.18 

Ġkinci 

Dönem 
89.18±3.89 79.20±5.61 71.37±14.41 94.13±3.87 76.3±10.96 88.32±5.87 

Üçüncü 

Dönem 
90.96±5.06 90.57±9.74 84.87±5.02 89.60±3.33 86.79±3.97 88.43±7.27 

Ġzmir ili için gerçekleĢtirilen direnç testlerinin sonuçlarına göre uygulama dönemleri 

arasında anlamlı fark olup olmadığını gösteren P (ANOVA) değerleri Çizelge 2.6.‟ 

da verilmiĢtir. Aralarında anlamlı fark bulunan dönemler arasındaki P değerleri ise 

aĢağıda metinde sunulmuĢtur. 

Çizelge 2.6. Ġzmir ilinde altı insektisit için belirlenen direnç durumlarının dönemsel değiĢimini 

gösteren P (ANOVA) değerleri. 

Ġzmir Deltametrin Permetrin DDT Dieldrin Malatyon Bendiokarb 

Dönemler arası 

P değeri (ANOVA) 

0.171 0.052 0.051 0.008 0.004 0.948 

Ġzmir ilinden örneklenen sivrisinekler ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinden elde 

edilen ölüm oranlarına göre; dieldrin insektisiti için birinci ve üçüncü toplama 

dönemleri arasında (P˂0.05, P=0.007) ve malatyon insektisiti için birinci ve üçüncü 

toplama dönemleri arasında (P˂0.05, P=0.003) anlamlı farklılık olduğu saptanmıĢtır. 

DDT insektisiti ile gerçekleĢtirilen Ġzmir ili direnç testleri sonuçlarında gözlenen 

yüksek standart sapma değeri ikinci örnekleme dönemine ait il ölüm ortalamasının 

(%71,37±14,41) (Çizelge 2.5.) çok üzerinde olan Seferihisar alt lokasyon ölüm 

oranlarından (%90) kaynaklanmaktadır (ġekil 2.11). Malatyon insektisiti ile 

gerçekleĢtirilen Ġzmir ili biyoasay sonuçlarında gözlenen yüksek standart sapma 

değeri ikinci örnekleme dönemine ait il ölüm ortalamasının (%76.3±10.96) (Çizelge 

2.5.)  altında olan Çiğli alt lokasyon ölüm oranlarından (%60) kaynaklanmaktadır 

(ġekil 2.11.). Bendiokarb insektisiti ile gerçekleĢtirilen Ġzmir ili biyoasay 
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sonuçlarında gözlenen yüksek standart sapma değeri üçüncü örnekleme dönemine ait 

il ölüm ortalamasının (%88.43±7.27) (Çizelge 2.5.)  altında olan Bergama alt 

lokasyon ölüm oranlarından (%76) kaynaklanmaktadır (ġekil 2.11.). Ġzmir ilinde 

permetrin ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinin sonuçlarında gözlenen yüksek 

standart sapma değeri üçüncü örnekleme dönemine ait il ölüm ortalamasının 

(%90.57±9.74) (Çizelge 2.5.)  altında olan Bornova alt lokasyon ölüm oranlarından 

(%78) kaynaklanmaktadır (ġekil 2. 11.). 

 

ġekil 2.11. Ġzmir ili alt lokasyonlarında gerçekleĢtirilen direnç testlerine göre ölüm oranları. 

Deltametrin insektisiti ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinden elde edilen ölüm 

oranları ile diğer 5 insektisit ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinden elde edilen ölüm 
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oranlarının karĢılaĢtırıldığı Dunnett test sonuçları ġekil 2.12., ġekil 2.13. ve ġekil 

2.14.‟ de sunulmuĢtur. Birinci dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre permetrin, 

DDT ve malatyon insektisitlerine karĢı gözlenen direnç durumları ile deltametrin 

insektisitine karĢı gözlenen direnç durumu arasında, ikinci dönem direnç testlerinin 

sonuçlarına göre permetrin ve DDT insektisitlerine karĢı gözlenen direnç durumları 

ile deltametrin insektisitine karĢı gözlenen direnç durumu arasında Dunnett test 

sonuçlarına göre anlamlı fark olduğu görülmüĢtür (P˂0.05) (ġekil 2.12., ġekil 2.13. 

ve ġekil 2.14.)  

 

ġekil 2.12. Ġzmir ili-birinci dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre deltametrin insektisiti ile 

diğer beĢ insektisite ait direnç durumunun Dunnett testi ile karĢılaĢtırılması. 

 

ġekil 2.13. Ġzmir ili-ikinci dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre deltametrin insektisiti ile 

diğer beĢ insektisite ait direnç durumunun Dunnett testi ile karĢılaĢtırılması. 
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ġekil 2.14. Ġzmir ili-üçüncü dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre deltametrin insektisiti ile 

diğer beĢ insektisite ait direnç durumunun Dunnett testi ile karĢılaĢtırılması. 

2.3.4. Balıkesir ili populasyonlarının direnç testlerinden elde edilen bulgular  

Balıkesir ili alt lokasyonlarından örneklenen populasyonlarda gerçekleĢtirilen direnç 

testlerinden elde edilen sonuçların ortalamaları alınarak hazırlanan il ölüm oranları 

ve standart sapma değerleri Çizelge 2.7‟ de verilmiĢtir. Bu değerlere göre Balıkesir 

ilinde gözlenen en yüksek ölüm oranları %95.84 ± 3.2 ile üçüncü dönem ve %94.98 

± 1.19 ile birinci döneme ait deltametrin direnç testlerinin sonuçlarından elde 

edilmiĢtir (Çizelge 2.7.). Balıkesir iline ait en düĢük ölüm oranları ise %67.17±6.81 

ile DDT birinci dönem ve %62.34 ± 17.97 ile DDT ikinci dönem direnç testlerinin 

sonuçlarından elde edilmiĢtir (Çizelge 2.7.). 

Balıkesir ilinden örneklenen sivrisinekler ile yapılan direnç testleri sonucunda 

malatyon insektisiti haricindeki diğer 5 insektisit ile gerçekleĢtirilen denemelerde en 

yüksek direnç durumlarına ikinci toplama dönemi örneklerinde rastlanılmıĢtır. DDT 

direnç teslerine göre yaz sonu toplanan ikinci toplama dönemi örneklerinde gözlenen 

direnç durumu bir sonraki yıl yaz baĢında toplanan üçüncü dönem bireylerinde ciddi 

bir Ģekilde azalmıĢtır (Çizelge 2.7.). 

Deltametrin insektisitine karĢı tüm uygulama dönemlerinde populasyonların 

(duyarlıya yakın olmakla birlikte) muhtemel bir direnç durumundan bahsedilebilir. 

Populasyonların permetrin insektisitine karĢı birinci ve ikinci dönem direnç 

testlerinin sonuçlarına göre dirençli, üçüncü dönem sonuçlarına göre ise (duyarlıya 

yakın olmakla beraber) muhtemel dirençli oldukları gözlenmiĢtir. Balıkesir 

populasyonlarında DDT insektisitine karĢı birinci ve ikinci uygulama dönemlerinde 
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yüksek seviyede direnç durumu ile karĢılaĢılırken üçüncü toplama döneminde 

muhtemel bir direnç durumu gözlenmiĢtir.  

Çizelge 2.7. Balıkesir iline ait ortalama ölüm oranlarının uygulama dönemlerine göre değiĢimi 

ve standart sapma değerleri. 

 Balıkesir ili için ölüm oranları ve standart sapma değerleri 

Deltametrin 

%0.05 

Permetrin 

%0.75 

DDT 

%4.0 

Dieldrin 

%4.0 

Malatyon 

%5.0 

Bendiokarb 

%0.1 

Birinci 

Dönem 

94.98±1.19 79.37±5.38 67.17±6.81 93.85±4.61 73.09±6.11 87.31±3.23 

Ġkinci 

Dönem 

88.71±9.0 73.29±4.00 62.34±17.97 88.16±12.47 85.34±7.83 77.48±5.09 

Üçüncü 

Dönem 

95.84±3.2 93.41±4.50 90.49±6.16 92.07±5.79 82.24±7.61 90.87±4.63 

 

Dieldrin insektisitine karĢı her üç döneme ait direnç testlerinin sonuçlarına göre 

muhtemel direnç durumu gözlenmiĢtir. Malatyon insektisitine karĢı populasyonlar 

birinci toplama dönemlerinde dirençli, ikinci ve üçüncü toplama döneminde ise 

muhtemel dirençli olarak belirlenmiĢlerdir. Bendiokarb insektisiti ile gerçekleĢtirilen 

biyoasay sonuçlarına göre Balıkesir populasyonları birinci ve üçüncü toplama 

dönemleri için muhtemel dirençli ve ikinci toplama dönemi için dirençli olarak 

belirlenmiĢlerdir (Çizelge 2.7.). 

Balıkesir ilinde gerçekleĢtirilen direnç teslerinin sonuçlarına göre dönemler arasında 

anlamlı fark olup olmadığını gösteren P (ANOVA) değerleri Çizelge 2.8.‟ de 

verilmiĢtir. Aralarında anlamlı fark bulunan dönemler arasındaki P değerleri ise 

aĢağıda metinde sunulmuĢtur. 

Çizelge 2.8. Balıkesir ilinde altı insektisit için belirlenen direnç durumlarının dönemsel 

değiĢimini gösteren P (ANOVA) değerleri. 

Balıkesir Deltametrin Permetrin DDT Dieldrin Malatyon Bendiokarb 

Dönemler arası 

P değeri (ANOVA) 

0.452 0.001 0.017 0.708 0.094 0.005 
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Balıkesir ilinden örneklenen sivrisinekler ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinin 

sonuçlarına göre; permetrin insektisiti için birinci ve üçüncü toplama dönemleri 

arasında (P˂0.05, P=0.005) ve ikinci ve üçüncü toplama dönemleri arasında (P˂0.05, 

P=0.019), DDT insektisiti için birinci ve üçüncü toplama dönemleri arasında 

(P˂0.05, P=0.047) ve ikinci ile üçüncü toplama dönemleri arasında (P˂0.05, 

P=0.019), bendiokarb insektisiti için ise birinci ve ikinci toplama dönemleri arasında 

(P˂0.05, P=0.028) ve ikinci ile üçüncü toplama dönemleri arasında (P˂0.05, 

P=0.005) anlamlı farklılık olduğu saptanmıĢtır. 

DDT insektisiti ile gerçekleĢtirilen Balıkesir ili direnç testlerinde gözlenen yüksek 

standart sapma değeri ikinci örnekleme dönemine ait il ölüm ortalamasının 

(%62.34±17.97) (Çizelge 2.7.) çok üzerinde olan Merkez-Susurluk alt lokasyon ölüm 

oranlarından (%88) kaynaklanmaktadır (ġekil 2.15.). Dieldrin insektisiti ile 

gerçekleĢtirilen direnç testlerinde gözlenen yüksek standart sapma değeri ikinci 

örnekleme dönemine ait il ölüm ortalamasının (%88.16±12.47) (Çizelge 2.7.) altında 

olan Manyas-Erdek alt lokasyon ölüm oranlarından (%74) kaynaklanmaktadır (ġekil 

2.15.).  

 

ġekil 2.15. Balıkesir ili alt lokasyonlarında gerçekleĢtirilen direnç testlerine göre ölüm oranları 
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Balıkesir ili için deltametrin insektisiti ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinden elde 

edilen ölüm oranları ile diğer 5 insektisit ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinden elde 

edilen ölüm oranlarının karĢılaĢtırıldığı Dunnett test sonuçları ġekil 2.16., ġekil 2.17. 

ve ġekil 2.18.‟ de sunulmuĢtur. Birinci dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre 

permetrin, DDT, malatyon ve bendiokarb insektisitlerine karĢı gözlenen direnç 

durumları ile deltametrin insektisitine karĢı gözlenen direnç durumu arasında, ikinci 

dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre permetrin, DDT ve bendiokarb 

insektisitlerine karĢı gözlenen direnç durumları ile deltametrin insektisitine karĢı 

gözlenen direnç durumu arasında ve üçüncü dönem direnç testlerinin sonuçlarına 

göre malatyon insektisitine karĢı gözlenen direnç durumu ile deltametrin insektisitine 

karĢı gözlenen direnç durumu arasında Dunnett test sonuçlarına göre anlamlı fark 

olduğu görülmüĢtür (P˂0.05) (ġekil 2.16., ġekil 2.17. ve ġekil 2.18.). 

 

ġekil 2.16. Balıkesir ili-birinci dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre deltametrin insektisiti 

ile diğer beĢ insektisite ait direnç durumunun Dunnett testi ile karĢılaĢtırılması. 

 

ġekil 2.17. Balıkesir ili-ikinci dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre deltametrin insektisiti 

ile diğer beĢ insektisite ait direnç durumunun Dunnett testi ile karĢılaĢtırılması. 
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ġekil 2.18. Balıkesir ili-üçüncü dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre deltametrin insektisiti 

ile diğer beĢ insektisite ait direnç durumunun Dunnett testi ile karĢılaĢtırılması. 

2.3.5. Denizli ili populasyonlarının direnç testlerinden elde edilen bulgular 

Denizli ili alt lokasyonlarında gerçekleĢtirilen direnç testlerinden elde edilen 

sonuçların ortalamaları alınarak hazırlanan il ölüm oranları ve standart sapma 

değerleri Çizelge 2.9.‟ da verilmiĢtir. Bu değerlere göre Denizli ilinde gözlenen en 

yüksek ölüm oranları %98.59±1.68 ile ikinci döneme ait dieldrin direnç testlerinin 

sonuçlarından ve %97.45±2.15 ile üçüncü dönem deltametrin direnç testlerinin 

sonuçlarından elde edilmiĢtir (Çizelge 2.9.). Denizli iline ait en düĢük ölüm oranları 

ise %60.48±3.91 ile DDT ikinci dönem direnç testlerinin sonuçlarından ve % 

68.66±7.39 ile malatyon birinci dönem direnç testlerinin sonuçlarından elde 

edilmiĢtir (Çizelge 2.9.). 

Denizli iline ait her 3 dönem direnç testlerinin sonuçları değerlendirildiğinde 

permetrin ve DDT insektisitine karĢı en yüksek direnç durumu ile sivrisinek 

mücadelesinin etkilerinin en yoğun olarak gözlendiği ikinci toplama dönemi 

örneklerinde karĢılaĢılmıĢtır. Deltametrin ve dieldrin ile gerçekleĢtirilen denemeler 

bu durumun tam tersi yönünde sonuçlar vermiĢtir. Malatyon ve bendiokarb 

sonuçlarına göre direnç durumunun birinci toplama dönemi ile üçüncü toplama 

dönemi arasında giderek azalan bir yapıda olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 2.9.). 

Deltametrin insektisitine karĢı tüm uygulama dönemlerinde populasyonların 

(duyarlıya yakın olmakla birlikte) muhtemel bir direnç durumundan bahsedilebilir. 

Populasyonların permetrin insektisitine karĢı birinci ve üçüncü dönem direnç 

testlerinin sonuçlarına göre muhtemel dirençli, ikinci dönem sonuçlarına göre ise 
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dirençli oldukları gözlenmiĢtir. Denizli populasyonlarında DDT insektisitine karĢı 

birinci ve ikinci uygulama dönemlerinde yüksek seviyede direnç durumu le 

karĢılaĢılırken üçüncü toplama döneminde muhtemel bir direnç durumu gözlenmiĢtir. 

Dieldrin insektisiti birinci ve üçüncü dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre 

muhtemel bir direnç durumuna iĢaret ederken üçüncü dönem direnç testlerinde bu 

insektisite karĢı duyarlılık durumu saptanmıĢtır. Malatyon insektisitine karĢı Denizli 

populasyonları birinci ve ikinci dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre dirençli ve 

üçüncü dönem sonuçlarına göre ise muhtemel dirençli olarak belirlenmiĢlerdir. 

Bendiokarb insektisiti ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinin sonuçları Denizli 

populasyonlarında her üç dönem için de muhtemel bir direnç durumuna iĢaret 

etmektedirler (Çizelge 2.9.). 

Çizelge 2.9. Denizli iline ait ortalama ölüm oranlarının uygulama dönemlerine göre değiĢimi ve 

standart sapma değerleri. 

 Denizli ili için ölüm oranları ve standart sapma değerleri 

Deltametrin 

%0.05 

Permetrin 

%0.75 

DDT 

%4.0 

Dieldrin 

%4.0 

Malatyon 

%5.0 

Bendiokarb 

%0.1 

Birinci 

Dönem 

94.98±1.40 82.50±7.04 73.69±5.71 94.64±1.29 68.66±7.39 82.85±6.04 

Ġkinci 

Dönem 

97.34±3.18 76.30±13.05 60.48±3.91 98.59±1.68 78.04±5.47 83.32±4.07 

Üçüncü 

Dönem 

97.45±2.15 91.95±6.91 89.01±10.01 88.83±7.56 95.22±3.97 89.55±9.30 

Denizli ilinde gerçekleĢtirilen direnç testlerinin sonuçlarına göre dönemler arasında 

anlamlı fark olup olmadığını gösteren P (ANOVA) değerleri Çizelge 2.10.‟da 

verilmiĢtir. Aralarında anlamlı fark bulunan dönemler arasındaki P değerleri ise 

aĢağıda metinde sunulmuĢtur. 

Çizelge 2.10. Denizli ilinde altı insektisit için belirlenen direnç durumlarının dönemsel 

değiĢimini gösteren P (ANOVA) değerleri. 

Denizli Deltametrin Permetrin DDT Dieldrin Malatyon Bendiokarb 

Dönemler arası 

P değeri (ANOVA) 
0.295 0.115 0.001 0.027 0.000 0.345 

Denizli ilinden örneklenen sivrisinekler ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinden elde 

edilen ölüm oranlarına göre; DDT insektisiti için birinci ve üçüncü toplama 

dönemleri arasında (P˂0.05, P=0.032), ikinci ve üçüncü toplama dönemleri arasında 

(P˂0.05, P=0.001), dieldrin insektisiti için ikinci ve üçüncü toplama dönemleri 
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arasında (P˂0.05, P=0.034) ve malatyon insektisiti için birinci ve üçüncü toplama 

dönemleri arasında (P˂0.05, P=0.003) anlamlı farklılık olduğu saptanmıĢtır. 

Permetrin insektisiti ile gerçekleĢtirilen Denizli ili biyoasay sonuçlarında gözlenen 

yüksek standart sapma değerleri, ikinci döneme ait il ölüm ortalamasının 

(%76.30±13.05) (Çizelge 2.9.) çok altında olan Beyağaç alt lokasyon ölüm 

oranlarından (%57) kaynaklanmaktadır (ġekil 2.19.). DDT insektisiti ile 

gerçekleĢtirilen direnç testlerininde gözlenen yüksek standart sapma değerleri üçüncü 

döneme ait il ölüm ortalamasının (%89.01±10.01) (Çizelge 2.9.) altında olan 

Pamukkale alt lokasyon ölüm oranlarından (%75) kaynaklanmaktadır (ġekil 2.19.). 

Bendiokarb insektisiti ile gerçekleĢtirilen direnç testlerininde gözlenen yüksek 

standart sapma değerleri üçüncü döneme ait il ölüm ortalamasının (%89.55±9.30) 

(Çizelge 2.9.) altında gözlenen Çivril alt lokasyon ölüm oranlarından (%77) 

kaynaklanmaktadır (ġekil 2.19.). 

 

ġekil 2.19. Denizli ili alt lokasyonlarında gerçekleĢtirilen direnç testlerine göre ölüm oranları 

Denizli ili için deltametrin insektisiti ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinden elde 

edilen ölüm oranları ile diğer 5 insektisit ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinden elde 
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edilen ölüm oranlarının karĢılaĢtırıldığı Dunnett test sonuçları ġekil 2.20., ġekil 2.21. 

ve ġekil 2.22.‟ de sunulmuĢtur. Birinci dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre; 

permetrin, DDT, malatyon ve bendiokarb insektisitlerine karĢı gözlenen direnç 

durumları ile deltametrin insektisitine karĢı gözlenen direnç durumu arasında, ikinci 

dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre; permetrin, DDT, malatyon ve bendiokarb 

insektisitlerine karĢı gözlenen direnç durumları ile deltametrin insektisitine karĢı 

gözlenen direnç durumu arasında ve üçüncü dönem direnç testlerinin sonuçlarına 

göre; DDT, dieldrin ve bendiokarb insektisitlerine karĢı gözlenen direnç durumları 

ile deltametrin insektisitine karĢı gözlenen direnç durumu arasında Dunnett test 

sonuçlarına göre anlamlı fark olduğu görülmüĢtür (P˂0.05) (ġekil 2.20., ġekil 2.21. 

ve ġekil 2.22.). 

 

ġekil 2.20. Denizli ili-birinci dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre deltametrin insektisiti ile 

diğer beĢ insektisite ait direnç durumunun Dunnett testi ile karĢılaĢtırılması. 

 

ġekil 2.21. Denizli ili-ikinci dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre deltametrin insektisiti ile 

diğer beĢ insektisite ait direnç durumunun Dunnett testi ile karĢılaĢtırılması. 
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ġekil 2.22. Denizli ili-üçüncü dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre deltametrin insektisiti ile 

diğer beĢ insektisite ait direnç durumunun Dunnett testi ile karĢılaĢtırılması. 

2.3.6. Çanakkale ili populasyonlarının direnç testlerinden elde edilen bulgular 

Çanakkale ili alt lokasyonlarından örneklenen populasyonlarda gerçekleĢtirilen 

direnç test sonuçlarının ortalamaları alınarak hazırlanan il ölüm oranları ve standart 

sapma değerleri Çizelge 2.11.‟ de verilmiĢtir. Bu değerlere göre Çanakkale ilinde 

gözlenen en yüksek ölüm oranları %94.42±1.41 ile birinci döneme ait dieldrin direnç 

testlerinden ve %94.32±5.33 ile üçüncü dönem deltametrin direnç testlerinden elde 

edilmiĢtir (Çizelge 2.11.). Bu ile ait en düĢük ölüm oranları ise %68.75±13.04 ile 

malatyon ikinci dönem direnç testlerinin sonuçlarından ve % 70.85±10.96 ile DDT 

ikinci dönem direnç testlerinin sonuçlarından elde edilmiĢtir (Çizelge 2.11.). 

Çanakkale iline ait sonuçlara göre deltmetrin, permetrin, bendiokarb, malatyon ve 

DDT insektisitlerine karĢı en yüksek direnç durumu ile sivrisinek mücadelesinin 

etkilerinin en yoğun olarak gözlendiği ikinci toplama dönemi örneklerinde 

karĢılaĢılmıĢtır. Çanakkale ilinde Dieldrin direncinin tez çalıĢması boyunca arttığı 

gözlenmiĢtir (Çizelge 2.11.). 

Deltametrin, dieldrin ve bendiokarb insektisitlerine karĢı tüm uygulama 

dönemlerinde populasyonların muhtemel dirençli oldukları belirlenmiĢtir. 

Populasyonların permetrin, DDT ve malatyon insektisitlerine karĢı birinci ve üçüncü 

dönem direnç testlerine göre muhtemel dirençli, ikinci dönem sonuçlarına göre ise 

dirençli oldukları gözlenmiĢtir (Çizelge 2.11.). 
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Çizelge 2.11. Çanakkale iline ait ortalama ölüm oranlarının uygulama dönemlerine göre 

değiĢimi ve standart sapma değerleri. 

 Çanakkale ili için ölüm oranları ve standart sapma değerleri 

Deltametrin 

%0.05 

Permetrin 

%0.75 

DDT 

%4.0 

Dieldrin 

%4.0 

Malatyon 

%5.0 

Bendiokarb 

%0.1 

Birinci 

Dönem 

93.02±2.39 84.69±4.84 80.51±3.95 94.42±1.41 81.17±7.53 89.94±2.74 

Ġkinci 

Dönem 

88.03±4.63 75.54±8.36 70.85±10.96 89.44±8.15 68.75±13.04 80.74±11.25 

Üçüncü 

Dönem 

94.32±5.33 93.58±3.04 85.50±8.35 85.35±5.54 82.79±9.00 81.90±3.92 

Çanakkale ilinde gerçekleĢtirilen direnç testlerinin sonuçlarına göre dönemler 

arasında anlamlı fark olup olmadığını gösteren P (ANOVA) değerleri Çizelge 2.12‟ 

de verilmiĢtir. Aralarında anlamlı fark bulunan dönemler arasındaki P değerleri ise 

aĢağıda metinde sunulmuĢtur. 

Çizelge 2.12. Çanakkale ilinde altı insektisit için belirlenen direnç durumlarının dönemsel 

değiĢimini gösteren P (ANOVA) değerleri. 

Çanakkale Deltametrin Permetrin DDT Dieldrin Malatyon Bendiokarb 

Dönemler arası  

P değeri (ANOVA) 
0.148 0.006 0.087 0.137 0.156 0.189 

Çanakkale ilinden örneklenen sivrisinekler ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinden 

elde edilen ölüm oranlarına göre; permetrin insektisiti için ikinci ve üçüncü toplama 

dönemleri arasında (P˂0.05, P=0.005) anlamlı farklılık olduğu saptanmıĢtır. 

Permetrin insektisiti ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinin sonuçlarında gözlenen 

yüksek standart sapma değerleri, ikinci döneme ait il ölüm ortalamasının 

(%75.54±8.36) (Çizelge 2.11.) altında olan Gökçeada alt lokasyon ölüm oranlarından 

(% 65) kaynaklanmaktadır (ġekil 2.23.). DDT insektisiti ile gerçekleĢtirilen direnç 

test sonuçlarında gözlenen yüksek standart sapma değerleri ikinci döneme ait il ölüm 

ortalamasının (%70.85±10.96) (Çizelge 2.11.) çok üzerinde olan Ayvacık alt 

lokasyon ölüm oranlarından (%85) ve üçüncü döneme ait il ölüm ortalamasının 

(%85.50±8.35) (Çizelge 2.11.) çok üzerinde olan Ezine (%97) alt lokasyon ölüm 

oranlarından kaynaklanmaktadır (ġekil 2.23.).  
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ġekil 2.23. Çanakkale ili alt lokasyonlarında gerçekleĢtirilen direnç testlerine göre ölüm oranları 

Dieldrin insektisiti ile gerçekleĢtirilen Çanakkale ili direnç testlerinde gözlenen 

yüksek standart sapma değerleri ikinci döneme ait il ölüm ortalamasının 

(%89.44±8.15) (Çizelge 2.11.) altında gözlenen Ayvacık alt lokasyon ölüm 

oranlarından (%78) kaynaklanmaktadır (ġekil 2.23.).  Malatyon insektisiti ile 

gerçekleĢtirilen direnç testlerinde gözlenen yüksek standart sapma değerleri ikinci 

döneme ait il ölüm ortalamasının (%68.75±13.04) (Çizelge 2.11.) çok altında olan 

Gökçeada alt lokasyon ölüm oranlarından (%50) ve üçüncü döneme ait il ölüm 

ortalamasının (%82.79±9.00) (Çizelge 2.11.) altında olan Gökçeada alt lokasyon 

ölüm oranlarından (%72) kaynaklanmaktadır (ġekil 2.23.). Bendiokarb insektisiti ile 

gerçekleĢtirilen Çanakkale ili direnç testlerinde gözlenen yüksek standart sapma 

değerleri, ikinci döneme ait il ölüm ortalamasının (%80.74±11.25) (Çizelge 2.11.) 

altında olan Gelibolu alt lokasyon ölüm oranlarından (%65) kaynaklanmaktadır 

(ġekil 2.23.). 

Çanakkale ili için deltametrin insektisiti ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinden elde 

edilen ölüm oranları ile diğer 5 insektisit ile gerçekleĢtirilen direnç testlerinden elde 

edilen ölüm oranlarının karĢılaĢtırıldığı Dunnett test sonuçları ġekil 2.24., ġekil 2.25. 
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ve ġekil 2.26.‟ da sunulmuĢtur. Birinci dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre; 

permetrin, DDT ve malatyon insektisitlerine karĢı gözlenen direnç durumları ile 

deltametrin insektisitine karĢı gözlenen direnç durumu arasında, ikinci dönem direnç 

testlerinin sonuçlarına göre; permetrin, DDT ve malatyon insektisitlerine karĢı 

gözlenen direnç durumları ile deltametrin insektisitine karĢı gözlenen direnç durumu 

arasında ve üçüncü dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre; DDT, dieldrin, 

malatyon ve bendiokarb insektisitlerine karĢı gözlenen direnç durumları ile 

deltametrin insektisitine karĢı gözlenen direnç durumu arasında Dunnett test 

sonuçlarına göre anlamlı fark olduğu görülmüĢtür (P˂0.05) (ġekil 2.24., ġekil 2.25. 

ve ġekil 2.26.). 

 

ġekil 2.24. Çanakkale ili-birinci dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre deltametrin 

insektisiti ile diğer beĢ insektisite ait direnç durumunun Dunnett testi ile karĢılaĢtırılması. 

 

ġekil 2.25. Çanakkale ili-ikinci dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre deltametrin insektisiti 

ile diğer beĢ insektisite ait direnç durumunun Dunnett testi ile karĢılaĢtırılması. 
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ġekil 2.26. Çanakkale ili-üçüncü dönem direnç testlerinin sonuçlarına göre deltametrin 

insektisiti ile diğer beĢ insektisite ait direnç durumunun Dunnett testi ile karĢılaĢtırılması. 

2.3.7. Ġl ortalamalarına göre direnç durumunun dönemsel değiĢimi 

Deltametrin için, Denizli ili haricindeki diğer beĢ ilde, toplama dönemlerine göre en 

yüksek direnç seviyesi populasyonların ikinci toplama dönemi sonuçlarında 

görülmüĢtür.  Tüm populasyonlar arasında gözlenen en yüksek direnç düzeyi, Muğla 

ilinden örneklenen populasyonlarda gerçekleĢtirilen ikinci dönem direnç testlerinden 

elde edilmiĢtir (ġekil 2.27.). 

 

ġekil 2.27. Deltametrin direnç durumunun illere göre dönemsel değiĢimi 

Permethrine karĢı direnç seviyesinde Muğla ve Ġzmir illerinde birinci toplama 

döneminden üçüncü toplama dönemine doğru azalma gözlenirken, diğer dört ilde en 

yüksek direnç seviyesi ikinci toplama dönemi sonuçlarından elde edilmiĢtir.  Bu 
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insektisit için tüm populasyonlar arasında en yüksek direnç seviyesine Aydın ili-

ikinci dönem sonuçları ile ulaĢılmıĢtır (ġekil 2.28.). 

 

ġekil 2.28. Permetrin direnç durumunun illere göre dönemsel değiĢimi. 

DDT, Ġzmir haricindeki diğer beĢ ilde en yüksek direnç seviyesini ikinci toplama 

dönemi sonuçlarında gösterirken Ġzmir‟de DDT direnç seviyesinin üçüncü toplama 

dönemine doğru azaldığı gözlenmiĢtir. Tüm populasyonlar arasında en yüksek DDT 

direnç seviyesine Aydın, Balıkesir ve Denizli illerinde ikinci dönem sonuçları ile 

ulaĢılmıĢtır (ġekil 2.29.).   

 

ġekil 2.29. DDT direnç durumunun illere göre dönemsel değiĢimi. 
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Malatyona karĢı gözlenen direnç seviyesinde Denizli ve Ġzmir illerinde birinci 

toplama döneminden üçüncü toplama dönemine doğru azalma gözlenirken Muğla, 

Aydın ve Çanakkale illerinde en yüksek direnç durumuna ikinci toplama dönemi 

sonuçlarında ulaĢılmıĢtır (ġekil 2.30.).   

 

ġekil 2.30. Malatyon direnç durumunun illere göre dönemsel değiĢimi. 

Bendiokarb, Muğla, Balıkesir ve Çanakkale illerinde en yüksek direnç seviyesini 

ikinci toplama dönemi sonuçlarında gösterirken tüm populasyonlar arasında en 

yüksek direnç durumuna Balıkesir ili ikinci dönem sonuçları ile ulaĢmıĢtır  (ġekil 

2.31.). 

 

ġekil 2.31. Bendiokarb direnç durumunun illere göre dönemsel değiĢimi. 
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Dieldrin direnç seviyelerinde Muğla, Ġzmir ve Çanakkale illerinde birinci toplama 

döneminden üçüncü toplama dönemine doğru bir azalma söz konusudur (ġekil 

2.32.). 

 

ġekil 2.32. Dieldrin direnç durumunun illere göre dönemsel değiĢimi. 

2.3.8. Kontrol gruplarından elde edilen bulgular 

 

ġekil 2.33. Birinci dönem direnç testleri için duyarlı laboratuvar soyu ile gerçekleĢtirilen kontrol 

denemelerinin sonuçları. 
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Tez çalıĢması kapsamında gerçekleĢtirilen her üç toplama dönemine ait direnç 

testlerinde gözlenen ölüm oranları sonucunda belirlenen direnç durumu ile duyarlı 

laboratuvar kültürü üzerine insektisitlerin uygulanması ile elde edilen kontrol grubu 

deney sonuçlarının uyumlu oldukları gözlenmiĢtir. Tüm dönemler ve insektisitler 

için %96‟nın üzerinde olan kontrol grubu ölüm oranları WHO‟nün direnç testleri için 

önermiĢ olduğu ölüm oranını sağlamıĢtır (ġekil 2.33., 2.34., 2.35.).  

 

ġekil 2.34. Ġkinci dönem direnç testleri için duyarlı laboratuvar soyu ile gerçekleĢtirilen kontrol 

denemelerinin sonuçları. 

 

ġekil 2.35. Üçüncü dönem direnç testleri için duyarlı laboratuvar soyu ile gerçekleĢtirilen 

kontrol denemelerinin sonuçları. 
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2.4. TartıĢma ve Sonuç 

ÇalıĢmanın bu bölümünde günümüzde gerçekleĢtirilen vektör kontrol çalıĢmalarında 

yaygın olarak kullanılan veya geçmiĢ yıllarda yoğun bir Ģekilde kullanılmıĢ olan dört 

ana kimyasal insektisit grubunun Ege Bölgesi‟nden örneklenen Cx. pipiens 

populasyonları üzerinde oluĢturduğu direnç profilinin aydınlatılması amacıyla WHO 

direnç testleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Türkiye‟nin Cx. pipiens türü sivrisineklerin 

yayılması açısından oldukça elveriĢli coğrafik ve iklimsel koĢullara sahip olması 

nedeniyle ülkemizdeki sivrisinek populasyonlarında gözlenen insektisit direncinin 

tüm yönleri ile araĢtırılması gerekmektedir. Ülkemizdeki sivrisinek 

populasyonlarının sahip olduğu direnç durumu üzerine gerçekleĢtirilmiĢ çalıĢma 

sayısı oldukça kısıtlı olduğundan, bu çalıĢma önemlidir.  

ÇalıĢma kapsamında Ege Bölgesi‟nde örnekleme gerçekleĢtirilen illerden elde edilen 

genel direnç durumlarına göre populasyonların deltametrin ve dieldrine karĢı 

muhtemel dirençli, bendiokarba karĢı direnç sınırına yakın olmakla beraber 

muhtemel dirençli, permetrine karĢı dirençli, DDT ve malatyona karĢı yüksek 

seviyede dirençli oldukları belirlenmiĢtir. Direnç testlerinden elde ettiğimiz bulgulara 

göre çalıĢılan tüm illerde en etkili insektisit deltametrin iken, permetrin ve DDT 

insektisitlerine karĢı yüksek seviyede direnç durumu ile karĢılaĢılmıĢtır. Deltametrin 

insektisitine karĢı düĢük direnç durumu gösteren populasyonlarda permetrin ve DDT 

insektisitlerine karĢı yüksek seviyelerde direnç durumunun saptandığı diğer literatür 

çalıĢmalarının sonuçları ile çalıĢmamızdan elde ettiğimiz bulgular arasında paralellik 

bulunmaktadır (Nwane 2009, Kioulos 2014, Corbel 2007, Diabate 2002). 

Deltametrin ve permetrin aynı insektisit grubuna (piretroitler) dahil olmalarına karĢın 

bu insektisitlere karĢı gözlenen direnç durumlarındaki büyük farklılıklar diğer 

literatür çalıĢmaları ile uyumludur (Diabate vd., 2002; Nwane vd., 2009; Akıner vd., 

2009; Akıner vd., 2013). Deltametrin ve permetrin insektisitleri ve piretroit grubu 

insektisitler ile benzer etki mekanizmasına sahip olan DDT insektisitine karĢı 

saptanan direnç farklılıklarının temelinde piretroit grubu insektisitlerin çalıĢılan 

alanlarda yoğun kullanımının olabileceği düĢünülmektedir (Akıner vd., 2013). 

Özellikle piretroit grubu insektisitlerin marketlerden kolayca temin edilebilmesi 

bireysel insektisit kullanımını arttırmaktadır (Akıner vd., 2013). Ülkemizde ve diğer 

birçok ülkede gerçekleĢtirilen sivrisinek kontrol çalıĢmalarında kullanılması 
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yasaklanmıĢ olan DDT‟ye karĢı gözlenen yüksek direnç durumu tarımsal mücadelede 

bu insektisitin hala kullanılıyor olabileceğine iĢaret etmektedir. Ayrıca DDT‟nin yasa 

dıĢı kullanımı olmasa dahi, yoğun piretroit baskısı nedeni ile DDT‟ye karĢı yüksek 

seviyelerde direnç oluĢabileceği düĢünülmektedir. DDT ve permetrine karĢı yüksek 

direnç durumu gözlenirken, deltametrine karĢı populasyonların duyarlı olmasının 

nedeninin Tip I (permetrin) ve Tip II (deltametrin) piretroit grubu insektisitlerin etki 

mekanizmalarındaki farklılıklardan veya DDT ve permetrin baskısından kaynaklanan 

çapraz direnç durumundan kaynaklanabileceği düĢünülmektedir (Akıner vd., 2009). 

DDT ve permetrinin irite edici özelliklerinden dolayı sivrisineklerde davranıĢ 

değiĢikliklerine neden olduğu bilinmektedir (Hemingway vd., 2004). Bu davranıĢ 

değiĢiklikleri sonucunda sivrisineklerin deney düzeneğimizde kullandığımız DDT ve 

permetrin emdirilmiĢ kağıtlardan uzak durma eğilimi sonucunda bu insektisitlere 

karĢı gözlenen direncin deltametin direncinden yüksek çıkmıĢ olması olasıdır. 

ÇalıĢılan populasyonlarda DDT ve permetrine karĢı olan direnç durumları arasındaki 

farklılığın açıklanabilmesi için detaylı moleküler çalıĢmalar gerekmektedir (Akıner 

vd., 2009). Bu iki insektisitin neden olduğu direnç durumlarındaki faklılıkların 

temelinde henüz literatürde gösterilmemiĢ yeni bir mutasyon olabileceği ya da 

özellikle tarımsal aktivitenin yüksek olduğu bölgelerde ortaya çıkabilecek çoklu 

direnç durumu öne sürülmüĢtür (Corbel vd., 2007).    

OCL insektisitler grubuna dahil olan Piretroit grubunun populasyonlar üzerinde 

oluĢturduğu insektisit baskısının da katkısıyla DDT direncinde gözlenen yükselmeler 

dieldrin insektisiti için geçerli değildir ve bu durum direnç testlerinden elde ettiğimiz 

sonuçlara göre DDT insektisitine karĢı olan direnç durumunun dieldrin insektisitine 

karĢı olan direnç durumundan daha yüksek çıkmasını açıklar niteliktedir.  

OP insektisitleri temsilen çalıĢmamıza dahil ettiğimiz malatyon ile gerçekleĢtirilen 

direnç testleri DDT ve dieldrin insektisitleri ile gerçekleĢtirilen direnç testleri 

sonuçları arasında görülen farklılıkların, bu iki insektisite karĢı kazanılan direnç 

durumlarının farklı moleküler mekanizmalar ile gerçekleĢmesinden 

kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. Malatyonun sivrisineklerle savaĢımda son beĢ 

yıldır kullanımda olmamasına karĢın (Akıner vd., 2009) populasyonlarda gözlenen 

yüksek direnç durumuna tarımsal savaĢımda sıklıkla kullanılan diğer OP 

insektisitlerin neden olabileceği düĢünülmektedir (Diabate 2002; Akıner 2009). 
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Populasyonlarda gözlenen malatyon direncindeki artıĢ ve azalmalara 

sivrisineklerdeki malatyon karboksiesteraz enzim seviyesindeki değiĢiklikler neden 

olabilmektedir (Akıner vd., 2013).  

OP insektisitler ile benzer etki mekanizmasına sahip karbamat grubu insektisitlerden 

olan bendiokarb insektisitine karĢı gözlenen direnç seviyelerinin malatyon 

insektisitine karĢı olan direnç durumuna oranla daha düĢük olmasına CB 

insektisitlerin kolinesteraz enzimini üzerinde oluĢturdukları etkinin dönüĢümlü 

olmasının (Çakır ve Yamanel, 2005) neden olabileceği düĢünülmektedir. 

Tez çalıĢması kapsamında 6 ile ait 25 lokasyondan örneklenen populasyonlar 

üzerinde gerçekleĢtirdiğimiz direnç testlerinin sonuçlarına göre Ege Bölgesindeki 

insektisit direnci dönemler ve lokasyonlar bazında değiĢkenlikler göstermektedir. Bir 

lokasyonda gözlenen direnç durumu dönemsel olarak çok büyük oranda değiĢebildiği 

gibi bir insektisite karĢı aynı örnekleme döneminde farklı lokasyonlardan elde edilen 

direnç durumları da büyük değiĢkenlikler gösterebilmektedir. Ġnsektisit direncinde 

gözlenen bu varyasyonların temelinde bilinçsizce hazırlanmıĢ zararlı mücadele 

programlarının, bireysel kimyasal kullanımının ve tarımsal mücadelede kullanılan 

kimyasalların sivrisinekler ve diğer vektör türler üzerinde oluĢturduğu baskının 

yattığı düĢünülmektedir (Corbel vd., 2007, Akıner vd., 2009).  

Sivrisinek mücadele çalıĢmalarının öncesinde gerçekleĢtirilen birinci toplama 

dönemine ait direnç testleri sonucunda elde edilen direnç seviyelerinin mücadele 

çalıĢmalarının hemen ardından gerçekleĢtirilen ikinci toplama dönemine ait direnç 

seviyelerinden daha yüksek olduğu bölgelerde karĢılaĢılan bu beklenmeyen duruma, 

kullanılan kimyasal miktarlarındaki farklılıkların ve vigor tolerans açısından 

avantajlı olan bireylerin kıĢ dönemini atlatarak dirençli bahar populasyonlarını 

oluĢturmalarının neden olabileceği düĢünülmektedir (Akıner vd., 2006). 

Tez çalıĢması kapsamında alt lokasyonların ölüm oranlarının ortalamaları alınarak 

elde edilen illere ait direnç durumlarına, çalıĢma kapsamındaki bazı alt lokasyonlarda 

gözlenen ekstrem sonuçların önemli etkileri olmuĢtur. Tek bir insektisite karĢı 

ekstrem direnç sonuçları gözlenen Söke, Manyas-Erdek, Beyağaç ve Çiğli 

lokasyonlarında ikinci dönem direnç testleri sonuçlarında, Bergama, Bornova, 

Pamukkale lokasyonlarında ise üçüncü dönem direnç testleri sonuçlarında belirgin 

direnç artıĢı gözlenmiĢtir. Datça, Gökçeada, Ayvacık ve Didim-KuĢadası 
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lokasyonları çalıĢmamızda birden fazla insektisite karĢı ekstrem direnç sonuçları ile 

karĢılaĢılan lokasyonlar olmaları nedeni ile dikkat çekmektedirler. Bölgesel insektisit 

kullanım profillerinin ve yıllık mücadele dönemlerinin, alt lokasyonlarda gözlenen 

bu önemli varyasyonlar üzerindeki etkilerinin tam olarak açıklanabilmesi için bu 

alanlarda gerçekleĢtirilen kontrol çalıĢmalarının, kullanılan insektisit miktarlarının, 

populasyonlar arasındaki göç durumunun ve çevresel Ģartların çok iyi bilinmesi 

gerekmektedir. Tez çalıĢması kapsamında gerçekleĢtirilen direnç testlerinden elde 

ettiğimiz bulgulara göre lokasyonlar ve uygulama dönemleri arasında gözlenen 

farklılıklar, insektisit direnç testleri sonucunda belirlenen direnç durumlarının 

coğrafik ve mevsimsel varyasyonlarına iĢaret eden literatür çalıĢmalarının sonuçları 

ile uyumludur (Diabate vd., 2002; Corbel vd., 2007; Nwane vd., 2009; Akıner vd., 

2013; Kioulos vd., 2014).  

Ülkemizin sahip olduğu iklimsel ve coğrafik özelliklerin zararlı türlerin direnç 

profiline olan etkilerinin araĢtırıldığı çalıĢmalara duyulan ihtiyaç giderek artmaktadır. 

Tez çalıĢmamızın bu bölümünden elde ettiğimiz bulgular tarımsal ve vektörel 

mücadele programlarının birbirlerinden ayrılmaz bir bütün halinde ele alınmaları 

gerektiğine iĢaret etmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



63 
 

3. HEDEF BÖLGE DUYARSIZLAġMASI 

3.1. GiriĢ 

Sivrisinek populasyonları üzerinde etkili olan insektisit baskısına bir yanıt olarak 

geliĢen direnç durumunu tetikleyen temel mekanizmalar arasındaki hedef bölge 

duyarsızlaĢması, insektisitin bağlanacağı hedef bölgede meydana gelen değiĢiklikler 

sonucunda, proteinin insektisite karĢı duyarsızlaĢmasıdır (Hemingway ve ark., 2004; 

Oakeshott ve ark., 2005; Nauen, 2007; Perera ve ark., 2008).  Temel olarak 

asetilkolinesteraz enzim (AChE) duyarsızlaĢması, sodyum kanal proteinlerinin 

(Vssc) duyarsızlaĢması ve Gamma-aminobütirik asit (GABA) reseptörlerinin 

duyarsızlaĢması olmak üzere üç hedef bölge duyarsızlaĢması mekanizmasından söz 

edilebilir (Hemingway vd., 2004). 

3.1.1. Asetilkolinesteraz enzim duyarsızlaĢması 

AChE enzimi sinir sisteminde nörotransmitter madde olan asetilkolini hidrolize 

ederek sinir impulslarının sonlanmasını sağlayan anahtar bir enzimdir (Hemingway 

vd., 2004).  OP ve CB insektisitlerin hedefi olan AChE enziminin, bu enzimi 

kodlayan ace geninde meydana gelen mutasyonlar sonucu, sivrisinekler bu grup 

insektisitlere karĢı duyarsızlaĢmaktadırlar. OP ve CB insektisitlerin etkisi ile AChE 

enziminin aktif bölgesindeki serin aminoasidi fosforlanır veya karbamatlanır 

(Hemingway vd., 2004).  Böylece AChE enziminin büyük oranda geri dönüĢümsüz 

olarak inhibe olması sonucunda, asetilkolin sinapslarda birikerek asetilkolin 

reseptörlerinin kalıcı olarak açık kalmasına sebep olur ve böceğin ölümü gerçekleĢir 

(Mutero vd., 1994; Chen, 2001; Menozzi vd., 2004).  

An. gambiae, Cx. pipiens pipiens, Cx. p. quinquefasciatus (Weill vd., 2002, 2003, 

2004), Myzus persicae (Nabeshima ve Kozaki, 2003), Aphis gossypii (Toda vd., 

2004)  türlerinde AChE1 ve AChE2 olmak üzere iki farklı AChE enzimini kodlayan 

ve ace-1 ve ace-2 olarak adlandırılan iki gen olduğu rapor edilmiĢtir.  M. domestica 

örneklerindeki ace geninin PCR ile çoğaltılarak bu genin kısmi baz dizi analizinin 

yapıldığı ve direnç mutasyon frekanslarının belirlendiği çalıĢmalarda AChE enzim 
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aktivitesi OP ve CB insektisitlere ait farklı inhibitörler kullanılarak saptanmıĢtır 

(BaĢkurt, 2010; BaĢkurt vd., 2011a). Cx. pipiens‟de, AChE1 enziminin aktif 

merkezindeki ff mutasyonlarının bu enzimin OP ve CB insektisitlere karĢı 

duyarsızlaĢmasına neden olduğuna dair bulgular içeren çok sayıda çalıĢma 

bulunmaktadır (Weill ve ark., 2002, 2003, 2004; Alout ve ark., 2007; Alout ve Weill, 

2008).   

3.1.2. Sodyum kanal proteinlerinin duyarsızlaĢması 

Sivrisinek kontrol çalıĢmalarında dünya genelinde çok yaygın ve yoğun olarak 

kullanılan piretroit grubu insektisitler sivrisinek populasyonlarında farklı seviyelerde 

direnç geliĢimine neden olmaktadır (Rinkevich vd., 2013). Bu grup içerisinde yer 

alan insektisitler ve OCL insektisitlerden DDT sivrisineklerin voltaj duyarlı sodyum 

kanalları üzerinde oluĢturdukları fonksiyonel değiĢiklikler sonucunda kdr olarak 

bilinen direnç geliĢimine neden olurlar (Soderlund ve Knipple, 2003; Scott vd., 2015; 

Rinkevich vd., 2013).  

Voltaj duyarlı sodyum kanal geninde meydana gelen mutasyonlar sonucunda ortaya 

çıkan kdr direnci piretroit grubu insektisitlere karĢı geliĢen önemli direnç 

mekanizmalarından biri olması (Rinkevich vd., 2012) nedeniyle piretroit direncinin 

dünyadaki genel durumunun anlaĢılması önem kazanmaktadır. Dünyanın birçok 

ülkesinde Cx. pipiens türü ile gerçekleĢtirilen çalıĢmalarda ortaya konulan piretroit 

direnci küresel bir sorun olarak görülmektedir (Scott vd., 2015).  

Piretroid grubu insektisitlerin sivrisinekler üzerinde ani düĢürücü etkiye (knock-

down) sahip oldukları bilinmektedir (Hemingway, 2004). Kimyasal savaĢımda her ne 

kadar etkin olsalar da yoğun ve sürekli kullanılan piretroidler (ve benzer etki 

gösteren DDT) sivrisinek populasyonlarında kdr geliĢimine neden olmaktadır (Liu 

vd., 2000; Soderlund ve Knipple, 2003; Hemingway vd., 2004). Ġlk olarak M. 

domestica‟da bildirilen (Williamson vd., 1996) kdr (knock-down) direncinin DDT ve 

piretroidlerin kullanımına bağlı olarak geliĢebileceği gösterilmiĢtir (Liu vd., 2000; 

Soderlund ve Knipple, 2003). 

Bu mekanizmada piretroidlerin ve DDT‟nin hedef bölgelerinden biri olan sodyum 

kanal proteinleri, bu proteini kodlayan vssc geninde oluĢan mutasyonlar sonucunda 
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insektisitlere karĢı duyarsızlaĢmaktadır (Hemingway vd., 2004). Yapılan 

çalıĢmalarda Cx. pipiens türü sivrisineklerde sodyum kanal proteininde L1014F ve 

L1014S (Martinez-Torres vd., 1999; McAbee vd., 2004; Davies vd., 2007; Song vd., 

2007; Zhou vd., 2009; Chen vd., 2010) mutasyonlarına ek olarak, L1014C 

mutasyonunun Cx. pipiens türünde (Wang vd., 2012) ve An. sinensis türünde (Zhong 

vd., 2013) direnç geliĢimine neden olduğu bildirilmiĢtir. L1014F mutasyonuna sahip 

sineklerin piretroidler ve DDT‟ye karĢı yüksek direnç gösterirken Leu1014Ser 

mutasyonuna sahip sineklerin DDT‟ye karĢı yüksek ancak piretroidlere karĢı daha 

düĢük direnç gösterdikleri bildirilmiĢtir (Martinez-Torres vd., 1999).  

Voltaj duyarlı sodyum kanalları sinirsel iletimde anahtar role sahip olan aksiyon 

potansiyelinin oluĢturulmasından ve akson boyunca yayılmasından sorumludurlar. 

Sodyum kanalları membranda sodyum iyonlarına yüksek seviyede seçici olan por 

yapılarını Ģekillendirirler.  

 

ġekil 3.1. Sodyum kanallarının açılıp kapanma mekanizması (Dong ve ark 2014). 

Sodyum kanalının açılıp kapanma mekanizması (ġekil 3.1.) aktivasyon ve 

inaktivasyon olarak adlandırılan iki iĢlem ile gerçekleĢtirilir (Rinkevich vd., 2013; 

Dong vd., 2014). Nöron dinlenme durumundayken sodyum kanalları kapalıdır. 

Nöron depolarize duruma geçtiğinde ise sodyum kanalları aktive olur ve açılırlar 
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(Dong vd., 2014). Piretroid grubu insektisitler ve DDT tam olarak bu mekanizmada 

aksaklıklara yol açarak böceğin ölümüne neden olurlar. 

Voltaj duyarlı sodyum kanalları her biri altı adet transmembran segmentten (S1-S6) 

oluĢan dört homolog domainden (I-IV) oluĢmaktadır (ġekil 3.2. ve ġekil 3.3.) 

(Soderlund ve Knipple 2003; Hemingway vd., 2004; Rinkevich vd., 2013). Kapalı 

sodyum kanalının por yapısının ve domainlerin detaylı bir Ģekilde gösterildiği X-ray 

görünümü ġekil 3.4.‟te verilmiĢtir.  

 

ġekil 3.2. Drosophila melanogaster türünde voltaj duyarlı sodyum kanalının genel yapısı (A). 

HücredıĢı (B) ve hücre içi (C) görünümü. Memeli sodyum kanallarında bulunan IFM 

motifindeki isolüsinin yerini böcek sodyum kanallarında metiyonin almıĢtır (Dong vd., 2014). 

 

ġekil 3.3. Cx. pipens sodyum kanalında piretroit direncine neden olan mutasyonların pozisyonu 

(Rinkevich 2013’ten değiĢtirildi). 
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Cx. pipiens türü sivrisineklerin sodyum kanal proteinlerinde piretroit direncine neden 

olan L1014F, L1014 C ve L1014F mutasyonları II. domainin S6 segmentinde 

pozisyonlanmaktadır (ġekil 3.3.) (Rinkevich vd., 2013). 

Sodyum kanallarının çalıĢma mekanizması özetle Ģu Ģekilde gerçekleĢmektedir: 

membran depolarizasyonuna cevap olarak voltaj sensörü görevi gören pozitif yüklü 

S4 segmenti dıĢarı doğru ilerler ve voltaja bağlı aktivasyonu baĢlatır. Aktivasyon 

kapısının açılması sağlandıktan birkaç milisaniye sonra sodyum kanalı inaktive olur 

ve kapanır. Bu inaktivasyon süreci, domain III ve IV arasındaki bağlayıcı arasında 

gerçekleĢerek sodyum kanalının içindeki por yapısını bloklar. S4 voltaj sensörü geri 

çekilerek aktivasyon kapısının kapanmasına neden olur ve kanal deaktivasyonu 

sağlanır (Rinkevich vd., 2013). 

 

ġekil 3.4. Kapalı sonyum kanalının X-ray yapısı. Domain I,II,III ve IV sırasıyla sarı, 

kırmızı,yeĢil ve gri renkler ile gösterilmiĢtir. D; hücre dıĢı görünümü, E; hücre içi görünümü, F; 

yan görünümü, G; por yapısının görünümü. PM; por modülü, VSM; voltaj duyarlı modül 

(Dong vd., 2014). 



68 
 

 

ġekil 3.5. Voltaj duyarlı sodyum kanallarında piretroit reseptör bölgeleri ve L1014 F/S/C 

mutasyon bölgeleri (Dong vd., 2014). 

Piretroitler deaktivasyon ve inaktivasyon süreçlerini inhibe ederek kanalın daha uzun 

süre açık kalmasına neden olurlar (Hemingway vd., 2004). Hücresel seviyede ise 

sinaptik aksaklıklara ve membran depolarizasyonuna yol açarak sinirsel iletimde 

aksaklıklara neden olurlar. Piretroitlerin sinir sistemindeki sodyum kanalına spesifik 

bağlanma bölgeleri henüz bilinmemesine karĢın çok yüksek orandaki lipofilik 

özelliklerinden dolayı membranlara non-spesifik olarak bağlanabilme yeteneklerinin 

çok yüksek olduğu düĢünülmektedir (Rinkevich vd., 2013). Voltaj duyarlı sodyum 

kanalının domainleri üzerindeki piretroit reseptör bölgeleri ġekil 3.5.‟ te 

görülmektedir. Arthropod türlerinde fonksiyonel olarak açıklanmıĢ olan birçok 

mutasyonun sodyum kanallarının özellikle IS5, IIS6 ve IIIS6 bölgelerinde (ġekil 

3.6.) yoğunlaĢtığı bilinmektedir (Rinkevich vd., 2013; Dong vd., 2014).  

 

ġekil 3.6. Arthropod türlerinin sodyum kanallarında piretroit direnci ile iliĢkili olan 

mutasyonların pozisyonu (Dong vd., 2014). 
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3.1.3. GABA reseptörlerinin duyarsızlaĢması ve rdl direnci 

Hedef bölge duyarsızlaĢması mekanizmalarından biri olan GABA reseptörlerinin 

duyarsızlaĢması, OCL insektisitlerden dieldrinin hedef bölgesi olan GABA 

reseptörlerinin, bu reseptörü kodlayan rdl geninde meydana gelen mutasyonlar 

sonucunda insektisite karĢı duyarsızlaĢmasıdır. Merkezi sinir sisteminde en yaygın 

bulunan inhibitör nörotransmitterlerden biri olarak bilinen GABA presinaptik 

nöronlarda sentezlenir ve sinaptik veziküllerde depolanır. Veziküllerden sinapslara 

doğru salınan GABA postsinaptik reseptörler üzerinde ya da hücreler arasındaki 

boĢluklarda etkili olarak ekstrasinaptik reseptörleri aktive eder. Organoklorlu 

insektisitler ve benzer etki gösterebilen diğer bileĢikler (lindan gibi tarımsal 

insektisitler, barbitürat, loreklezol, pikrotoksin ve nörosteroidler gibi) böceklerin 

sinir sisteminde bulunan GABA reseptörlerine bağlanarak doğrudan iyon kanalının 

açılmasına neden olurlar (Nutt vd., 2006). 

GABA reseptörleri Cl
-
 iyon kanalı formunda bir proteindir ve merkezde bulunan bir 

iyon kanalının etrafındaki 5 alt üniteden oluĢmaktadırlar (Du vd., 2005; Hemingway 

vd., 2004). Bu alt üniteler α, α, β, β ve δ alt üniteleri olarak adlandırılırlar (ġekil 3.7.-

A). Alt ünitelerin her biri M1, M2, M3, M4 isimli 4 adet transmembran helikse 

sahiptir (ġekil 3.7.-B).   

 

ġekil 3.7. GABA reseptörünün Ģematik gösterimi (Tretter vd., 2012). 
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Ġnhibitör bir nörotransmitter olan GABA hücre içine Cl
-
 iyon geçiĢini arttırır ve 

böylece hücrenin uyarılmasını engeller. GABA reseptörlerini kodlayan rdl genindeki 

A302S (Ffrench-Constant vd., 1998; 2000; Du vd., 2005; Tantaley vd., 2010) ve 

A302G (Du vd., 2005) olmak üzere iki aminoasit değiĢiminin böceklerde OCL 

insektisitlere karĢı direnç geliĢimine neden olduğu bildirilmiĢtir. Cx. pipiens türünde 

rdl geninde meydana gelen A302S mutasyonunun dieldrin insektisitine karĢı dirençte 

önemli bir rol oynadığı saptanmıĢtır (Ffrench-Constant ve ark., 2000; Tantely ve ark. 

2010).  GABA reseptörü üzerindeki A→S/G mutasyon bölgeleri ġekil 3.8.‟ de 

gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 3.8. Gaba reseptörünün yandan (A) ve 5 alt ünitenin üstten (B) görünümü. A→S/G 

mutasyon bölgeleri sarı renk ile gösterilmiĢtir (Buckingham vd., 2005). 

Fipronil (fenilpirazol insektisit grubu) gibi GABA reseptörlerini hedef alan (Castro-

Janer vd.,2010; Kristensen vd., 2004, Davari vd., 2007) yeni insektisitlerin, GABA 

reseptörü üzerindeki benzer etkileri sonucunda dieldrin direncine sebep oldukları 

bilinmektedir (Du vd., 2005). Fipronil ve dieldrin insektisitleri arasındaki çapraz 

direnç durumunun varlığı An. stephensi türü ile gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada rapor 

edilmiĢtir (Kolaczinski ve Curtis 2001). GABA reseptörlerini hedef alarak rdl 

direncini arttıran insektisitlerin sivrisinek kontrol çalıĢmalarına dahil edilmesi 

gerektiği durumlarda, dieldrin direncinin öncelikli olarak araĢtırılması gerektiği 

vurgulanmıĢtır (Du vd., 2005). Tarımsal mücadelede yaygın olarak kulanılan fipronil 
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ve lindan gibi insektisitlerin neden oldukları direnç durumu sonucunda rdl mutasyon 

frekansını arttırdıkları Cx. pipiens ve Ae. albopictus türleri ile yapılan çalıĢmalarda 

rapor edilmiĢtir (Tantaley vd., 2010).  

3.2. Malzeme ve Yöntem 

3.2.1. Direnç seviyelerinin moleküler yöntemlerle saptanması 

3.2.1.1. Moleküler analizlerde izlenen stratejiler   

Tez çalıĢmasının bu bölümünde hedef bölge duyarsızlaĢması ile iliĢkili olan 

mutasyonların belirlenmesi amacı ile vssc geninde kısmi baz dizi analizleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir.  Bu amaçla, 4 lokasyonun her birinden 7‟Ģer birey alınarak her il 

için toplam 28 birey kullanılmıĢtır. Tüm çalıĢma alanı göz önüne alındığında her bir 

toplama döneminde vssc genindeki mutasyon frekansları toplam 168 örnek (6 il x 4 

lokasyon x 7 birey = 168 örnek) ile hesaplanmıĢtır. 

rdl genindeki direnç mutasyon frekansları PCR-RFLP yöntemi kullanılarak 

saptanmıĢtır.  Bu amaçla, her ili homojen örnekleyecek Ģekilde seçilen 4 lokasyonun 

her birinden 15‟er birey alınması ile her il toplam 60 bireyle temsil edilmiĢtir (Ġzmir 

Ġli için 5 lokasyon örneklendiğinden bu il 75 bireyle temsil edilmiĢtir).  Dolayısı ile, 

çalıĢma alanının tümünde her bir toplama döneminde mutasyon frekansları toplam 

375 örnek baz alınarak hesaplanmıĢtır. 

Populasyonlardaki direnç mutasyon frekanslarının farklı dönemlerdeki değiĢimlerini 

ve alellerin uyum bedellerini saptayabilmek amacıyla bu analizler her üç toplama 

dönemi için örneklenen bireylerde de yapılmıĢtır.   

Her bir toplama dönemi için yapılan rdl ve vssc genlerinin mutasyon analizleri aynı 

bireye ait genomik DNA kullanılarak yapılmıĢtır. Dolayısı ile bu iki genin mutasyon 

analizleri için her bir toplama döneminde genomik DNA izolasyonu yapılan birey 

sayısı toplam 375 olmuĢtur.  Populasyonu uygun bir Ģekilde yansıtması için DNA 

izolasyonu için seçilen bireylerin yaklaĢık olarak 1:1 oranında diĢi ve erkeklerden 

oluĢmasına özen gösterilmiĢtir. 
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3.2.1.2.  Genomik DNA izolasyonu   

Genomik DNA izolasyonu Bender ve ark. (1983)‟e ait lifton metodunun modifiye 

edilmiĢ Ģekli kullanılarak yapılmıĢtır.  Bu metoda göre kısaca; steril tüpe alınan bir 

birey sıvı azotta ezilmiĢ, üzerine 400 μl lifton tampon çözeltisi (0.1M Tris-HCl, 

0.05M EDTA, pH 9.1) ve 100 μl % 0.5‟lik SDS eklenerek homojenize edilmiĢtir.  Su 

banyosunda 65° C‟de 30 dakika inkübasyonu takiben üzerine 1 μl Proteinaz K 

eklenerek 37° C‟de 30 dakika tekrar inkübasyona bırakılmıĢtır.  Daha sonra 200 μl 

0.6 M sodyum asetat eklenerek 1 saat boyunca buz içerisinde bekletilmiĢtir.  Buzdan 

alınan örnek 14.000 rpm‟de 10 dakika santrifüj edilerek sıvı olan üst faz dipteki 

kalıntılardan dikkatli bir Ģekilde ayrılarak baĢka bir tüpe alınmıĢtır.  Üzerine 500 μl 

fenol ve 1 damla kloroform: izoamilalkol (24:1) eklenerek 14.000 rpm‟de 5 dakika 

süre ile santrifüj edilmiĢtir.  Yine üst faz ayrı bir tüpe alınarak üzerine 250 μl fenol 

ve 250 μl kloroform: izoamilalkol (24:1) eklenerek tekrar 14.000 rpm‟de 5 dakika 

santrifüjlenmiĢtir.  Üst faz yine ayrı bir tüpe alınarak üzerine bu kez 500 μl 

kloroform: izoamilalkol eklenemiĢ ve 14.000 rpm‟de 5 dakika süreyle 

santifüjlenmiĢtir.  Üstteki faz tekrar baĢka bir tüpe aktarılarak içerisine 1 μl RNaz 

eklenerek 37° C‟de 30 dakika inkübe edilmiĢ ve inkübasyondan sonra örneklere % 

96‟lık etanol eklenerek 14.000 rpm‟de 15 dakika süre ile santrifüj edilmiĢtir. Daha 

sonra %96‟lık etanol uzaklaĢtırılmıĢ ve üzerine % 80‟lik etanol eklenerek tekrar 

14.000 rpm‟de 15 dakika boyunca santrifüj edilmiĢ ve bu iĢlem sonunda alkolün 

oluĢan pelletten uzaklaĢtırılması amacı ile 1 saat kurumaya bırakılmıĢtır.  Son olarak, 

pellet 30 μl otoklavlanmıĢ dH2O‟da çözünerek bir gece +4°C‟de bekletilmiĢtir.  

Örnekler % 1‟lik agaroz jelde yürütülerek elde edilen DNA‟lar kalite bakımından test 

edilmiĢ, ayrıca spektrofotometrede miktar tayinleri yapılmıĢtır. 

3.2.1.3. Kdr direnci ile ilişkili mutasyonların saptanması 

Örneklerin vssc geninin kdr mutasyon bölgesinde bulunan mutasyonlar, Hardstone 

ve ark. (2007) esas alınarak kısmi baz dizi analizi ile saptanmıĢtır.  Bu amaçla, Vssc 

geninin kdr mutasyon bölgesini ve yakın intron bölgesini içeren kısmı CulexkdrF(5'-

GGAACTTCACCGACTTCATGC-3') ve CulexkdrR(5'-

CGCCGACAGACTTGAGGAACC-3') primerleri kullanılarak PCR‟la çoğaltılmıĢtır. 

Optimum PCR karıĢımı 25 µl PCR hacmi için 2 µl DNA (~20ng), 1xPCR tamponu, 
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2 mM MgCl2, 0.2 mM dNTP (her birinden), 1.0 U Taq DNA polimeraz ve F ve R 

primerlerinin her biri için 10 pmol‟den, optimum amplifikasyon koĢulları ise 94 

°C‟de 5 dakikalık ön denatürasyonu takiben, her bir döngüsü 94 °C‟de 30 saniye 

(denatürasyon), 50 °C‟de 30 saniye (bağlanma) ve 72 °C‟de 30 saniye (uzama) 

olacak Ģekilde toplam 35 döngüden ve 72 °C‟de 5 dakikalık son uzamadan 

oluĢmuĢtur.  PCR‟lar Eppendorf Mastercycler Gradient Thermalcycler‟da 

gerçekleĢtirilmiĢtir.  Elde edilen PCR ürünleri yaklaĢık miktar ve kalite açısından 

kontrol edilmek amacıyla % 1.5‟ lik agaroz jelde 1 µl ürün, 1µl boya karıĢtırılarak 80 

Volt sabit akımda yürütülmüĢ ve görüntüleme cihazında görüntülenmiĢtir.  Daha 

önceki çalıĢmalara dayanılarak, oluĢacak ürünün yaklaĢık 500 bç uzunlukta olacağı 

tahmin edilmekte idi (intron bölgesinin uzunluğuna göre).  Beklenilen bu ürün 

saptandıktan sonra, örnekler tekrar % 1.5‟ lik agaroz jelde yürütülerek jelden 

dikkatlice kesilmiĢ ve jelden DNA izolasyon kiti kullanılarak (üretici firmanın 

önerdiği basamaklar takip edilerek) izole edilmiĢtir. Elde edilen ürünün miktar tayini 

spektrofotometrede yapılmıĢ ve baz dizi analizi için RefGen, Gen AraĢtırmaları ve 

Biyoteknoloji firmasına gönderilmiĢtir. Her bir örnekte baz dizi analizi için 

CulexkdrF ve CulexkdrR primerleri kullanılmıĢ ve iki yönlü okumalar yaptırılmıĢtır. 

ABI formatlı kromatogram dosyası formatındaki diziler FinchTV programında 

açılarak görsel olarak incelenmiĢ ve ardından istenilen bölge MEGA5 paket 

programı (Tamura vd., 2011) içerisinde bulunan CLUSTALW kullanılarak sıraya 

(alignment) dizilmiĢtir.  Vssc genine ait dizilerin aminoasit dizilerine çevrilmesinde 

ve mutasyonların varlığının araĢtırılmasında MEGA programı kullanılmıĢtır. 

3.2.1.4. Rdl direnci ile ilişkili Ala302Ser mutasyonunun saptanması 

Örneklerin rdl genindeki Ala302Ser mutasyonu Tantely ve ark. (2010) tarafından Cx. 

pipiens quinquefasciatus ve Ae. albopictus türlerinde geliĢtirilen ve kullanılan PCR-

RFLP yöntemiyle saptanmıĢtır.  Bu yöntemde ilk olarak, GABA reseptörlerini 

kodlayan genin 232 bç‟lik bir bölgesi mqGABAdir(5'-

TGTACGTTCGATGGGTTAT-3') ve mqGABArev(5'-

CATGACGAAGCATGTGCCTA-3') primerleri kullanılarak PCR‟la çoğaltılmıĢtır, 

ancak PCR ürünlerinde spesifik bağlanmanın gerçekleĢmediği görülerek, Tantely ve 

ark. (2010)‟daki DNA dizisi kullanılarak istenilen bölgeyi çoğaltabilmek amacı ile 6 

adet (3‟ü forward = F, 3‟ü reverse = R olmak üzere) alternatif primer dizayn 
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edilmiĢtir.  Bunlardan CxpipRDL-F2: 5‟TCGATGGGTTATTATCTCATTCAGA ve 

CxpipRDL-R2: 5‟AGCATGTGCCTAAATATACGTCAATC primer çifti ile en iyi 

sonuç alınarak tüm çalıĢma materyaline uygulanmıĢtır.  Analizlerde, optimum PCR 

karıĢımı 25 µl PCR hacmi için 2 µl DNA (~20ng), 1xPCR tamponu, 2 mM MgCl2, 

0.2 mM dNTP (her birinden), 1.0 U Taq DNA polimeraz ve F ve R primerlerinin her 

biri için 10 pmol‟den, amplifikasyon koĢulları ise 94 °C‟de 5 dakikalık ön 

denatürasyonu takiben, her bir döngüsü 94 °C‟de 30 saniye (denatürasyon), 50 °C‟de 

30 saniye (bağlanma) ve 72 °C‟de 30 saniye (uzama) olacak Ģekilde toplam 40 döngü 

ve 72 °C‟de 5 dakikalık son uzama basamağından oluĢmuĢtur. PCR‟lar Eppendorf 

Mastercycler Gradient Thermalcycler‟da gerçekleĢtirilmiĢtir.   

Örneklerin PCR ürünlerinin 9 µl‟leri 60 °C‟de 2 saat BstAPI restriksiyon enzimi ile 

inkübe edilmiĢtir.  Bu enzimin çoğaltılan DNA parçası üzerindeki tanıma bölgesi 

(5'….GCANNNN
▼

NTGC….3') olup, sadece duyarlı alelleri kesmektedir.  

Ġnkübasyon sonucu oluĢan ürünler % 2‟lik agaroz jelde görüntülenmiĢtir.  Enzimle 

kesim sonucunda, homozigot dirençli (RR) bireylerde 232 bç‟lik tek bant, homozigot 

duyarlı (SS) bireylerde 111 ve 121 bç‟lik iki bant ve heterozigot (RS) bireylerde ise 

bu bantların her üçü de saptanmıĢtır.   

PCR-RFLP yöntemi ile rdl geni için elde edilen bu veriler, bu analizde kullanılmıĢ 

olan örneklerden her il için rastgele seçilen 3‟er örnekte (toplam 18 örnekte; bu 

örnekler toplama dönemi baĢına 1‟er örnek ve saptamıĢ olduğumuz SS, RS, RR 

bireylerinden dönem baĢına 2‟Ģer örnek olacak Ģekilde seçilmiĢtir) baz dizi analizi 

yapılarak da doğrulanmıĢtır.   

Baz dizi analizi için rdl genin çoğaltılmasında, analizlerde kullanılan, yukarıda 

dizinleri verilen CxpipRDL-F2 ve CxpipRDL-R2 primer çifti kullanılmıĢtır.  Yine 

analizlerde kullanılan PCR karıĢımı ve amplifikasyon koĢulları kullanılarak elde 

edilen PCR ürünleri yaklaĢık miktar ve kalite açısından kontrol edilmek amacıyla % 

1‟lik agaroz jelde 1 µl ürün, 1µl boya karıĢtırılarak 80 Volt sabit akımda yürütülmüĢ 

ve görüntüleme cihazında görüntülenmiĢtir.  Daha sonra istenilen uzunluğa sahip 

örnekler tekrar % 1‟lik agaroz jelde yürütülerek, ürünler jelden dikkatlice kesilmiĢ ve 

jelden DNA izolasyon kiti kullanılarak (üretici firmanın önerdiği basamaklar takip 

edilerek) izole edilmiĢtir. Elde edilen ürünün miktar tayini spektrofotometrede 

yapılmıĢ ve baz dizi analizi için ilgili firmaya gönderilmiĢtir.  Her bir örnekte baz 
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dizi analizi için CxpipRDL-F2 ve CxpipRDL-R2 primerleri kullanılmıĢ ve iki yönlü 

okumalar yaptırılmıĢtır.  Diziler ilk olarak FinchTV programında açılarak görsel 

olarak incelenmiĢtir. Elde edilen DNA baz dizilerinden öncelikle baz dizi analizi için 

kullandığımız primer dizileri çıkarılarak istenilen bölge MEGA5 paket programı 

(Tamura ve ark., 2011) içerisinde bulunan CLUSTALW çoklu hizalama programı 

(Clustal W multiple sequence alignment program) kullanılarak sıraya dizilmiĢtir.  

Ayrıca, rdl genine ait diziler MEGA programı kullanılarak aminoasit dizilerine 

çevrilerek mutasyon bölgesinde Ala→Ser (GCA→TCA) mutasyonu incelenmiĢtir. 

3.3. Bulgular 

3.3.1. Sodyum kanal proteinlerinin duyarsızlaĢması ile ilgili bulgular 

Vssc geninin analizinde elde edilen 500 bç uzunluktaki PCR ürünlerine iliĢkin örnek 

jel görüntüsü ġekil 3.9.‟ da sunulmuĢtur. ABI formatlı kromatogram dosyası 

formatında tarafımıza gönderilen diziler ilk olarak FinchTV programında açılarak 

(ġekil 3.10.) görsel olarak incelenmiĢtir. Elde edilen DNA baz dizilerinden öncelikle 

baz dizi analizi için kullandığımız primer dizileri çıkarılarak istenilen bölge MEGA5 

paket programı içerisinde bulunan CLUSTALW kullanılarak sıraya (alignment) 

dizilmiĢtir (ġekil 3.12.).  Ġlgili bölgenin baz dizi analizi sonucu elde edilen dizilere 

ait örnek ġekil 3.11.‟de sunulmuĢtur.  Ayrıca, vssc genine ait diziler MEGA 

programı kullanılarak aminoasit dizilerine çevrilerek mutasyon bölgesindeki 

mutasyonların varlığı tespit edilmiĢtir (ġekil 3.13.).   

 

ġekil 3.9. Vssc geninin analizinde elde edilen PCR ürünlerine iliĢkin örnek jel görüntüsü.  
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ġekil 3.10.  vssc genine ait baz dizisinin FinchTV programında açılarak görsel olarak kontrol 

edilmesi. 

 

ġekil 3.11.  Vssc geninde mutasyon bölgesinin FinchTV programında açılarak görsel olarak 

kontrol edilmesi. 

 

ġekil 3.12.  Vssc genine ait dizilerin MEGA programında hizalanması ve mutasyon bölgesinin 

incelenmesi. 
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ġekil 3.13.  Vssc genine ait dizilerin MEGA programı kullanılarak aminoasit dizine çevrilmesi 

ve mutasyon bölgesinin incelenmesi. 

3.3.1.1. Ege Bölgesi için genel durum 

GerçekleĢtirilen sekans analizi sonuçlarına göre Ege Bölgesi Cx. pipiens 

populasyonlarında sodyum kanal geninin 1014. kodonunda L1014F (kdr) ve L1014C 

(kdr tipi) olmak üzere iki farklı nokta mutasyonu olduğu belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢmamızda Cx. pipiens populasyonlarında piretroit ve DDT direncine neden olan 

bu mutasyonlara ek olarak L1014 (duyarlı yabanıl tip) mutasyon frekansları da 

belirlenmiĢtir. Homozigot 1014C/C en sık rastlanılan genotip olarak belirlenirken 

birinci, ikinci ve üçüncü örnekleme dönemlerine göre ortalama genotip frekansı 

sırasıyla %51.1, %74.5 ve %46.7 olarak saptanmıĢtır. Diğer homozigot direnç 

genotipi olan F/F frekansı birinci, ikinci ve üçüncü örnekleme dönemlerine göre 

sırasıyla %8.9, %4.1 ve %17.7 olarak belirlenmiĢtir. Duyarlı homozigot (L/L) 

bireylerin birinci, ikinci ve üçüncü örnekleme dönemlerine göre ortalama genotip 

frekansları ise sırasıyla %0.06, %2 ve %1.3 olarak belirlenmiĢtir. ÇalıĢmamızda 

homozigot genotiplere ek olarak 1014L/C, 1014L/F ve 1014F/C olmak üzere üç 

farklı heterozigot genotipinin tüm örnekleme dönemlerinde farklı frekanslarda 

bulunduğu belirlenmiĢtir. 

Sekans analizlerinden elde edilen bulgulara göre Ege Bölgesinde L1014C mutasyon 

frekansının mevsimsel varyasyon gösterdiği belirlenmiĢ ve örnekleme dönemlerine 

göre mutasyon frekans değerleri sırasıyla 0.69, 0.83 ve 0.53 olarak saptanmıĢtır 

(ġekil 3.14.). Populasyonlar üzerindeki insektisit baskısının arttığı ikinci örnekleme 
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döneminden kaynaklanan bu varyasyon istatistiksel olarak anlamlıdır (P˂0.05) (ġekil 

3.14.). Birinci ve üçüncü örnekleme dönemlerine ait frekans değerleri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmamaktadır (P˃0.05) (ġekil 3.14.). L1014F 

mutasyon frekans değerlerinde ikinci örnekleme dönemine ait analiz sonuçlarından 

kaynaklanan mevsimsel varyasyon durumu istatistiksel olarak anlamlıdır ve 

örnekleme dönemlerine göre mutasyon frekans değerleri ortalama olarak 0.24, 0.06 

ve 0.3 olarak saptanmıĢtır.  (P˂0.05) (ġekil 3.15.). L1014F mutasyon frekansları 

açısından birinci ve üçüncü örnekleme dönemlerine ait frekans değerleri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmamaktadır (P˃0.05) (ġekil 3.15.). L1014C ve 

L1014F mutasyon frekanslarının mevsimsel değiĢimlerinin birbirine zıt yönde 

olduğu belirlenmiĢtir.  

 

 

ġekil 3.14. Ege Bölgesinde L1014C mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu ve Tukey test 

sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 
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ġekil 3.15. Ege Bölgesinde L1014F mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu ve Tukey test 

sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 

L1014C mutasyon frekansı insektisit baskısının yoğun olduğu ikinci örnekleme 

döneminde artarken L1014F mutasyon frekanslarında azalma gözlenmiĢtir. Ege 

Bölgesine ait L1014 duyarlı yabanıl tip mutasyonuna ait frekans değerleri birinci, 

ikinci ve üçüncü örnekleme dönemlerine göre sırasıyla 0.07, 0.11 ve 0.17 olarak 

belirlenmiĢ ve dönemler arasında üçüncü örnekleme dönemi sonuçlarından 

kaynaklanan anlamlı farklılıklar olduğu saptanmıĢtır (P˂0.05) (ġekil 3.16.). Ġnsektisit 

baskısı bulunmayan dönemde L1014 ve L1014F mutasyon frekanslarının artması ve 

L1014C mutasyon frekanslarının azalması bu mutasyonları taĢıyan bireyler üzerine 

etki eden uyum bedelinden kaynaklanan bir rekabet durumuna iĢaret etmektedir. 
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Mutasyon frekans değerleri arasında gözlenen varyasyonlar, L1014C ve L1014F 

mutasyonlarının direnç potansiyelleri ve uyum bedelleri arasında önemli farklılıklar 

olduğunu iĢaret etmektedir. Tez çalıĢmamız kapsamında daha önceki literatür 

çalıĢmalarında (Zhou vd., 2009; Wang vd., 2012) rapor edilen L1014S mutasyonu ile 

karĢılaĢılmamıĢtır. 

 

 

ġekil 3.16. Ege Bölgesinde L1014 duyarlı yabanıl tip mutasyon frekansının mevsimsel 

varyasyonu ve Tukey test sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 

3.3.1.1.1. Birinci örnekleme dönemine ait bulgular 

Birinci dönem sekans analizi sonuçlarına göre Ege Bölgesi Cx. pipiens 

populasyonlarında L1014C mutasyon frekansı en yüksek değere Aydın ilinde 

ulaĢırken (0.77) en düĢük frekans değeri Çanakkale ilinden elde edilmiĢtir (0.61) 
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(Çizelge 3.1.). L1014F mutasyon frekansının çalıĢılan tüm populasyonlarda birinci 

dönem için ortalama değer olan 0.24 değerine yakın olduğu saptanmıĢtır. Ġzmir ili 

dıĢındaki hiçbir populasyonda karĢılaĢılmayan duyarlı homozigot (L/L) bireylerin 

birinci örnekleme dönemine göre ortalama genotip frekansı %0.06 olarak 

belirlenirken populasyonlarda en sık rastlanılan genotip olan homozigot dirençli C/C 

frekansı %51.5 ve F/F genotip frekansı %8.9 olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 3.1.).  

Çizelge 3.1. Altı ile ait birinci örnekleme dönemi kdr mutasyon frekansları (üstte), genotip sayısı 

ve genotip frekansları (altta). 

 

Populasyon S L1014 Frekansı 1014C Frekansı 1014F  Frekansı 

Çanakkale 28 0.12 0.61 0.27 

Balıkesir 27 0.07 0.69 0.24 

Ġzmir 28 0.12 0.64 0.23 

Aydın 28 0.04 0.77 0.2 

Muğla 28 0.04 0.71 0.25 

Denizli 28 0.05 0.70 0.25 

Toplam 167 0.07 0.69 0.24 

3.3.1.1.2. İkinci örnekleme dönemine ait bulgular 

Ġkinci dönem sekans analizi sonuçlarına göre Ege Bölgesi Cx. pipiens 

populasyonlarında L1014C mutasyon frekansı en yüksek değere Denizli ilinde 

ulaĢırken (0,88) en düĢük frekans değeri Aydın ilinden elde edilmiĢtir (0.76) (Çizelge 

3.2.). L1014F mutasyonu 0.11 frekans değeri ile en yaygın olarak Ġzmir‟de 

bulunurken en düĢük mutasyon frekansı Muğla ili sonuçlarından (0.01) elde 

edilmiĢtir (Çizelge 3.2.). Çanakkale ve Muğla illeri dıĢındaki populasyonlarda 

karĢılaĢılmayan duyarlı homozigot (L/L) bireylerin ikinci örnekleme dönemine göre 

ortalama genotip frekansı %2 olarak belirlenirken populasyonlarda en sık rastlanılan 

 Genotip Sayısı Genotip Frekansı (%) 

Populasyon C/C F/C L/C F/F L/F L/L C/C F/C L/C F/F L/F L/L 

Çanakkale  10 9 5 2 2 0 35.7 32.1 17.9 7.1 7.1 0 

Balıkesir 16 5 0 2 4 0 59.3 18.5 0 7.4 14.8 0 

Ġzmir 12 8 4 2 1 1 42.9 28.6 14.3 7.1 3.6 3.6 

Aydın 18 6 1 2 1 0 64.3 21.4 3.6 7.1 3.6 0 

Muğla  16 6 2 4 0 0 57.1 21.4 7.1 14.3 0 0 

Denizli 14 8 3 3 0 0 50 28.6 10.7 10.7 0 0 

Toplam 86 42 15 15 8 1 51.5 25.1 8.9 8.9 4.8 0.06 
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genotip olan homozigot dirençli C/C bireylerin genotip frekansı %74.5 ve F/F 

bireylerin genotip frekansı %4.1 olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 3.2.).  

Çizelge 3.2. Altı ile ait ikinci örnekleme dönemi kdr mutasyon frekansları (üstte), genotip sayısı 

ve genotip frekansları (altta). 

Populasyon S L1014 Frekansı 1014C Frekansı 1014F  Frekansı 

Çanakkale 25 0.1 0.84 0.06 

Balıkesir 22 0.09 0.86 0.05 

Ġzmir 26 0.08 0.81 0.11 

Aydın 26 0.17 0.76 0.06 

Muğla 21 0.17 0.83 0.01 

Denizli 25 0.04 0.88 0.06 

Toplam 145 0.11 0.83 0.06 

 

 Genotip Sayısı Genotip Frekansı (%) 

Populasyon C/C F/C L/C F/F L/F L/L C/C F/C L/C F/F L/F L/L 

Çanakkale  19 1 3 1 0 1 76 4 12 4 0 4 

Balıkesir 17 0 4 1 0 0 77.3 0 18.2 4.5 0 0 

Ġzmir 20 0 2 2 2 0 76.9 0 7.7 7.7 7.7 0 

Aydın 16 0 8 1 1 0 61.5 0 30.8 3.8 3.8 0 

Muğla  15 0 5 0 0 1 71.4 0 23.8 0 0 4.8 

Denizli 21 1 2 1 0 0 84 4 8 4 0 0 

Toplam 108 2 24 6 3 2 74.5 1.4 16.6 4.1 2.1 2 

3.3.1.1.3. Üçüncü örnekleme dönemine ait bulgular 

Üçüncü dönem sekans analizi sonuçlarına göre Ege Bölgesi Cx. pipiens 

populasyonlarında L1014C mutasyon frekansı en yüksek değere Balıkesir ilinde 

ulaĢırken (0.91) en düĢük frekans değeri Muğla ilinden elde edilmiĢtir (0.30) 

(Çizelge 3.3.). L1014F mutasyonu 0.50 frekans değeri ile en yaygın olarak Muğla‟da 

bulunurken en düĢük mutasyon frekansı Balıkesir ili sonuçlarından (0.02) elde 

edilmiĢtir (Çizelge 3.3.). Balıkesir ve Denizli illeri dıĢındaki populasyonlarda 

karĢılaĢılmayan duyarlı homozigot (L/L) bireylerin üçüncü örnekleme dönemi için 

ortalama genotip frekansı %1.3 olarak belirlenirken populasyonlarda en sık 

rastlanılan genotip olan homozigot dirençli C/C genotip frekansı %46.7 ve F/F 

genotip frekansı %17.7 olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 3.3.).  
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Çizelge 3.3. Altı ile ait üçüncü örnekleme dönemi kdr mutasyon frekansları (üstte), genotip 

sayısı ve genotip frekansları (altta). 

Populasyon S L1014 Frekansı 1014C Frekansı 1014F  Frekansı 

Çanakkale  21 0.18 0.59 0.23 

Balıkesir 27 0.06 0.91 0.02 

Ġzmir 26 0.19 0.42 0.38 

Aydın 24 0.19 0.46 0.35 

Muğla  28 0.20 0.30 0.50 

Denizli 26 0.19 0.52 0.29 

Toplam 152 0.17 0.53 0.3 

 

 Genotip Sayısı Genotip Frekansı (%) 

Populasyon C/C F/C L/C F/F L/F L/L C/C F/C L/C F/F L/F L/L 

Çanakkale  10 1 5 4 1 0 47.6 4.8 23.8 19 4.8 0 

Balıkesir 23 1 2 0 0 1 85.2 3.7 7.4 0 0 3.7 

Ġzmir 8 2 4 6 6 0 30.8 7.7 15.4 23.1 23.1 0 

Aydın 10 2 0 3 9 0 41.7 8.3 0 12.5 37.5 0 

Muğla  8 0 1 9 10 0 28.6 0 3.6 32.1 35.7 0 

Denizli 12 0 3 5 5 1 46.1 0 11.5 19.2 19.2 3.8 

Toplam 71 6 15 27 31 2 46.7 3.9 9.9 17.7 20.4 1.3 

 

3.3.1.1.4. Hardy-Weinberg test sonuçlarından elde edilen bulgular 

ÇalıĢmamızda illere ait genotip frekans hesaplamalarında Hardy-Weinberg denge 

testi (HWE) sonuçlarına göre L1014F ve L1014C mutasyonlarının bir arada 

değerlendirildiği analizlerde beklenen ve gözlenen değerler arasında önemli 

farklılıklar bulunmamıĢ ve populasyonların genetik dengede olduğu saptanmıĢtır 

(P˃0.05) (Çizelge 3.5.).  

Çizelge3.4. L1014F ve L1014C mutasyonlarının birbirlerinden bağımsız değerlendirildiği 

durum için Hardy-Weinberg testi değerleri (HW: Hardy-Weinberg dengesinden sapma değerini 

(P) yansıtmaktadır). 

 HW
a
 

Populasyon Birinci Dönem Ġkinci Dönem Üçüncü Dönem 

Çanakkale  0.92 0.00 0.00 

Balıkesir 0.00 0.00 0.01 

Ġzmir 0.65 0.00 0.01 

Aydın 0.38 0.00 0.00 

Muğla  0.11 0.42 0.00 

Denizli 0.45 0.00 0.00 
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L1014F ve L1014C mutasyonları birbirlerinden bağımsız değerlendirildiklerinde 

çalıĢılan populasyonların çoğunlukla HWE dıĢında olduğu görülmektedir (Çizelge 

3.4.). Balıkesir ili populasyonlarında her üç toplama dönemi için genetik denge 

bulunmadığı belirlenmiĢtir (P˂0.05). 

Çanakkale, Ġzmir, Aydın ve Denizli illerinde ikinci ve üçüncü örnekleme dönemine 

ait populasyonlarda beklenen ve gözlenen değerler arasında anlamlı farklılıklar 

bulunmuĢtur (P˂0.05) (Çizelge 3.4.). Muğla iline ait üçüncü dönemde örneklenen 

populasyonların genetik dengede olmadıkları belirlenmiĢtir (P˂0.05) (Çizelge 3.4.). 

Çizelge 3.5. L1014F ve L1014C mutasyonlarının bir arada değerlendirildiği durum için Hardy-

Weinberg testi değerleri (HW: Hardy-Weinberg dengesinden sapma değerini (P) 

yansıtmaktadır). 

 HW
b
 

Populasyon Birinci Dönem Ġkinci Dönem Üçüncü Dönem 

Çanakkale  0.49 0.06 0.60 

Balıkesir 0.72 0.69 0.06 

Ġzmir 0.26 0.71 0.25 

Aydın 0.89 0.32 0.29 

Muğla  0.89 0.42 0.22 

Denizli 0.81 0.88 0.88 

 

3.3.1.2. İllere ve alt lokasyonlara göre kdr direncine dair bulgular   

3.3.1.2.1. Muğla ilinde kdr direncine dair bulgular   

Muğla ilinden her üç toplama döneminde örneklenen sivrisinekler ile gerçekleĢtirilen 

sekans analizlerinin sonuçlarına göre L1014C ve L1014F mutasyon frekanslarının 

mevsimsel değiĢimleri birbirlerine zıt yöndedir. Muğla ilinde çevre Ģartlarına ve 

insektisit baskısının Ģiddetine göre L1014C ve L1014F mutasyonlarını taĢıyan 

bireyler arasında uyum bedelinden kaynaklandığı düĢünülen ciddi bir rekabet 

durumunun varlığı saptanmıĢtır (ġekil 3.17. ve ġekil 3.18.). L1014C mutasyon 

frekansında üçüncü örnekleme dönemine ait sonuçlar ile birinci ve ikinci örnekleme 

dönemlerine ait sonuçlar arasında anlamlı farklılıklar bulunmaktadır (P˂0.05) (ġekil 

3.17.). 
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Çizelge 3.6. Muğla ilinden elde edilen kdr mutasyon ve genotip frekans değerleri. 

 

 

 Genotip Sayısı Genotip Frekansı (%) 

Muğla C/C F/C C/L F/F F/L L/L C/C F/C C/L F/F F/L L/L 

Birinci Dönem 16 6 2 4 0 0 57.1 21.4 7.1 14.3 0 0 

Ġkinci Dönem 15 0 5 0 0 1 71.4 0 23.8 0 0 4.8 

Üçüncü Dönem 8 0 1 9 10 0 28.6 0 3.6 32.1 35.7 0 

 

 

 

ġekil 3.17. Muğla ilinde L1014C mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu ve Tukey test 

sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 

Muğla S L1014 Frekansı 1014C Frekansı 1014F  Frekansı 

Birinci Dönem 28 0.04 0.71 0.25 

Ġkinci Dönem 21 0.17 0.83 0.01 

Üçüncü Dönem 28 0.20 0.30 0.50 
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Muğla populasyonlarındaki L1014C mutasyon frekansı insektisit baskısı altında 

artarken insektisit bulunmayan kıĢ döneminde ciddi bir düĢüĢ olduğu belirlenmiĢtir. 

Benzer Ģekilde genotip frekansına da yansıyan bu durumun L1014C mutastonuna 

sahip homozigot dirençli bireyler üzerindeki uyum bedelinin Muğla iline ait kıĢ 

koĢullarını atlatmada ciddi bir dezavantaja iĢaret ettiği düĢünülmektedir.  

 

 

ġekil 3.18. Muğla ilinde L1014F mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu ve Tukey test 

sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 
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ġekil 3.19. Muğla ilinde L1014 duyarlı yabanıl tip mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu 

ve Tukey test sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar.  

C/C homozigot genotip frekansı en yüksek değere ikinci dönemde ulaĢırken (%71.4) 

ikinci dönem analizlerinde F/F homozigot genotip bireye rastlanmamıĢtır (Çizelge 

3.6.). L1014F mutasyon frekansında ikinci örnekleme dönemine ait sonuçlar ile 

birinci ve üçüncü örnekleme dönemlerine ait sonuçlar arasında anlamlı farklılıklar 

bulunmaktadır (P˂0.05) (ġekil 3.18.). L1014 mutasyon frekansna ait dönemsel 

farklılıklar birinci örnekleme döneminden kaynaklanmaktadır (P˂0.05) (ġekil 3.19.). 

Muğla iline ait alt lokasyonlara bakıldığında Köyceğiz alt lokasyonunda ikinci 

örnekleme döneminde L/L duyarlı genotip frekansı %14 olarak belirlenirken diğer alt 

lokasyonlarda homozigot duyarlı birey saptanmamıĢtır (Çizelge 3.7.). Birinci 

döneme ait C/C genotip frekansının %57.1 değerine ulaĢmasında %100 olarak 



88 
 

belirlenen Gökova alt lokasyon C/C genotip frekansının önemli bir katkısı olmuĢtur. 

Ġkinci döneme ait C/C genotip frekansının %71.4 gibi çok yüksek bir değere 

ulaĢmasında Köyceğiz alt lokasyonunda gözlenen %86 oranındaki C/C genotip 

frekansının etkisi olduğu belirlenmiĢtir. Birinci ve ikinci toplama dönemi bireyleri 

arasında karĢılaĢılmayan heterozigot L/F genotipinin üçüncü dönemde Muğla ili alt 

lokasyonlarında homojen bir yapıda olduğu görülmektedir (Çizelge 3.7.). 

Çizelge 3.7. Muğla iline ait alt lokasyonlardan elde edilen kdr geni direnç genotip frekansı 

değerleri (%). 

 Cys/Cys Cys/Leu Leu/Leu Phe/Cys Phe/Phe Phe/Leu 

Pop-1 Birinci Dönem 100 0 0 0 0 0 

Pop-1 Ġkinci Dönem - - - - - - 

Pop-1 Üçüncü Dönem 29 0 0 0 57 14 

Pop-2 Birinci Dönem 43 14 0 14 29 0 

Pop-2 Ġkinci Dönem 57 43 0 0 0 0 

Pop-2 Üçüncü Dönem 28 0 0 0 29 43 

Pop-3 Birinci Dönem 29 14 0 43 14 0 

Pop-3 Ġkinci Dönem 71 29 0 0 0 0 

Pop-3 Üçüncü Dönem 43 14 0 0 0 43 

Pop-4 Birinci Dönem 57 0 0 29 14 0 

Pop-4 Ġkinci Dönem 86 0 14 0 0 0 

Pop-4 Üçüncü Dönem 14 0 0 0 43 43 

3.3.1.2.2. Aydın ilinde kdr direncine dair bulgular   

Aydın ilinden her üç toplama döneminde örneklenen sivrisinekler ile gerçekleĢtirilen 

sekans analizlerinin sonuçlarına göre L1014C mutasyon frekansları birinci toplama 

döneminden üçüncü toplama dönemine doğru azalırken L1014F mutasyon frekansı 

insektisit baskısının olduğu ikinci örnekleme döneminde en düĢük değere (0.06) 

ulaĢmıĢtır (ġekil 3.20. ve 3.21.).  
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Çizelge 3.8. Aydın ilinden elde edilen mutasyon ve genotip frekans değerleri. 

Aydın S L1014 Frekansı 1014C Frekansı 1014F  Frekansı 

Birinci Dönem 28 0.04 0.77 0.2 

Ġkinci Dönem 26 0.17 0.76 0.06 

Üçüncü Dönem 24 0.19 0.46 0.35 

 

 Genotip Sayısı Genotip Frekansı (%) 

Aydın C/C F/C C/L F/F F/L L/L C/C F/C C/L F/F F/L L/L 

Birinci Dönem 18 6 1 2 1 0 64.3 21.4 3.6 7.1 3.6 0 

Ġkinci Dönem 16 0 8 1 1 0 61.5 0 30.8 3.8 3.8 0 

Üçüncü Dönem 10 2 0 3 9 0 41.7 8.3 0 12.5 37.5 0 

 

 

 

ġekil 3.20. Aydın ilinde L1014C mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu ve Tukey test 

sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 
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ġekil 3.21. Aydın ilinde L1014F mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu ve Tukey test 

sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 

Aydın iline ait L1014C, L1014F ve L1014 mutasyon frekanslarında mevsimsel 

varyasyon görülmesine karĢılık bu değiĢim istatistiksel olarak anlamlı değildir 

(P˃0.05) (ġekil 3.20., ġekil 3.21. ve ġekil 3.22.). Aydın ilinde her üç toplama 

döneminde de C/C ve F/F homozigot genotip bireylerle rastlanılırken L/L homozigot 

duyarlı genotip ile karĢılaĢılmamıĢtır (Çizelge 3.8.). Aydın iline ait alt lokasyonlara 

bakıldığında birinci döneme ait C/C genotip frekansının %64.3 değerine ulaĢmasında 

%86 olarak belirlenen Söke ve %72 olarak belirlenen Didim-KuĢadası alt 

lokasyonlarına ait C/C genotip frekanslarının önemli bir katkısı olduğu 

görülmektedir (Çizelge 3.9.). Aydın ilinde birinci ve ikinci örnekleme dönemlerine 

ait L1014C ve L1014F mutasyonlarını taĢıyan bireyler üzerinde etkili olan ve uyum 
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bedelinden kaynaklandığı düĢünülen rekabet durumunun üçüncü dönem 

populasyonlarında dengede olduğu belirlenmiĢtir. Üçüncü dönem mutasyon 

frekanslarının yakın değerlerde olduğu Aydın ilinde L1014 mutasyonunun frekansı 

L1014F mutasyon frekansına paralel olarak artmıĢtır. 

Ġkinci döneme ait C/C genotip frekansının %61.5‟e ulaĢmasında Karpuzlu alt 

lokasyonunda gözlenen %86 oranındaki C/C genotip frekansının etkisi olduğu 

belirlenmiĢtir (Çizelge 3.9.). Aydın ili üçüncü dönem sonuçlarına göre L/F 

heterozigot genotip frekansının çok yüksek olduğu (%72) Söke ve ikinci dönem 

sonuçlarına göre L/C heterozigot genotip frekansının oldukça yüksek olduğu (%50) 

Çine alt lokasyonları il genotip frekans ortalamasında önemli farklılıklara neden 

olmaktadırlar (Çizelge 3.9.). 

Çizelge 3.9. Aydın iline ait alt lokasyonlardan elde edilen kdr geni direnç genotip frekansı 

değerleri (%). 

 Cys/Cys Cys/Leu Leu/Leu Phe/Cys Phe/Phe Phe/Leu 

Pop-5 Birinci Dönem 43 0 0 43 14 0 

Pop-5 Ġkinci Dönem 50 50 0 0 0 0 

Pop-5 Üçüncü Dönem 75 0 0 0 0 25 

Pop-6 Birinci Dönem 86 0 0 14 0 0 

Pop-6 Ġkinci Dönem 43 43 0 0 14 0 

Pop-6 Üçüncü Dönem 14 0 0 0 14 72 

Pop-7 Birinci Dönem 57 0 0 15 14 14 

Pop-7 Ġkinci Dönem 86 0 0 0 0 14 

Pop-7 Üçüncü Dönem 43 0 0 14 29 14 

Pop-8 Birinci Dönem 72 14 0 14 0 0 

Pop-8 Ġkinci Dönem 67 33 0 0 0 0 

Pop-8 Üçüncü Dönem 50 0 0 17 0 33 
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ġekil 3.22. Aydın ilinde L1014 duyarlı yabanıl tip mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu 

ve Tukey test sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 

3.3.1.2.3. İzmir ilinde kdr direncine dair bulgular   

Ġzmir ilinden her üç toplama döneminde örneklenen sivrisinekler ile gerçekleĢtirilen 

sekans analizlerinin sonuçlarına göre L1014C ve L1014F mutasyon frekanslarının 

mevsimsel değiĢimleri birbirlerine zıt yöndedir (ġekil 3.23 ve ġekil 3.24.). Ġkinci ve 

üçüncü örnekleme dönemlerine ait L1014C mutasyon frekansları arasında anlamlı 

farklılıklar bulunmaktadır (P˂005) (ġekil 3.23.). Muğla ilinde gözlenen mevsimsel 

varyasyona paralellik gösteren bu duruma göre Ġzmir populasyonlarındaki L1014C 

mutasyon frekansının insektisit baskısı altında artarken insektisit bulunmayan kıĢ 

döneminde ciddi bir düĢüĢ gösterdiği belirlenmiĢtir (Çizelge 3.10.).  



93 
 

 

 

ġekil 3.23. Ġzmir ilinde L1014C mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu ve Tukey test 

sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 

Bergama alt lokasyonuna ait birinci örnekleme dönemi C/C genotip frekansının %72 

gibi yüksek bir değerde olması Ġzmir iline ait birinci dönem C/C genotip frekans 

ortalamasının beklenenden daha yüksek olmasına neden olmaktadır (Çizelge 3.11.). 

Ġzmir ilinden örneklenen L1014C ve L1014F mutasyonlarını taĢıyan bireyler 

arasında çevre Ģartları ve insektisit baskısı sonucunda uyum bedelinden 

kaynaklandığı düĢünülen ciddi bir rekabet durumunun varlığı saptanmıĢtır. Üçüncü 

dönem mutasyon frekanslarının yakın değerlerde olduğu Ġzmir ilinde L1014 

mutasyonunun frekansı L1014F mutasyon frekansına paralel olarak artmıĢtır (ġekil 

3.24. ve 3.25.). 
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ġekil 3.24. Ġzmir ilinde L1014F mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu ve Tukey test 

sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 

L1014C mutasyonuna sahip homozigot dirençli bireyler üzerindeki uyum bedelinin 

Ġzmir ili kıĢ koĢullarını atlatmada ciddi bir dezavantaja iĢaret ettiği düĢünülmektedir. 

En yüksek C/C homozigot genotip frekansı değeri (%76.9) ikinci dönem 

örneklerinden elde edilmiĢtir (Çizelge 3.11.). Ġkinci ve üçüncü dönemlere ait 

analizlerde L/L homozigot duyarlı genotip ile karĢılaĢılmazken birinci döneme ait 

analizlerde sadece 1 birey homozigot duyarlı olarak saptanmıĢtır (Çizelge 3.11.). 

Ġkinci ve üçüncü örnekleme dönemlerine ait L1014F mutasyon frekansları arasında 

anlamlı farklılıklar bulunmaktadır (P˂0.05). L1014 mutasyon frekansları arasında 

mevsimsel varyasyon görülmesine karĢılık bu değiĢim istatistiksel olarak anlamlı 

değildir (P˃0.05) (ġekil 3.24.). 
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Çizelge 3.10. Ġzmir ilinden elde edilen kdr mutasyon ve genotip frekans değerleri 

Ġzmir S L1014 Frekansı 1014C Frekansı 1014F  Frekansı 

Birinci Dönem 28 0.12 0.64 0.23 

Ġkinci Dönem 26 0.08 0.81 0.11 

Üçüncü Dönem 26 0.19 0.42 0.38 

 

 Genotip Sayısı Genotip Frekansı (%) 

Ġzmir C/C F/C C/L F/F F/L L/L C/C F/C C/L F/F F/L L/L 

Birinci Dönem 12 8 4 2 1 1 42.9 28.6 14.3 7.1 3.6 3.6 

Ġkinci Dönem 20 0 2 2 2 0 76.9 0 7.7 7.7 7.7 0 

Üçüncü Dönem 8 2 4 6 6 0 30.8 7.7 15.4 23.1 23.1 0 

Çizelge 3.11. Ġzmir iline ait alt lokasyonlardan elde edilen kdr geni direnç genotip frekansı 

değerleri (%). 

 Cys/Cys Cys/Leu Leu/Leu Phe/Cys Phe/Phe Phe/Leu 

Pop-9 Birinci Dönem 43 14 0 29 0 14 

Pop-9 Ġkinci Dönem 67 16 0 0 17 0 

Pop-9 Üçüncü Dönem 29 14 0 0 14 43 

Pop-10 Birinci Dönem 72 14 0 14 0 0 

Pop-10 Ġkinci Dönem 83 0 0 0 17 0 

Pop-10 Üçüncü Dönem 50 16 0 0 17 17 

Pop-11 Birinci Dönem 14 29 14 29 14 0 

Pop-11 Ġkinci Dönem 86 14 0 0 0 0 

Pop-11 Üçüncü Dönem 14 14 0 14 29 29 

Pop-12 Birinci Dönem 43 0 0 43 14 0 

Pop-12 Ġkinci Dönem 71 0 0 0 0 29 

Pop-12 Üçüncü Dönem 33 17 0 17 33 0 
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ġekil 3.25. Ġzmir ilinde L1014 duyarlı yabanıl tip mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu 

ve Tukey test sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 

Ġzmir iline ait alt lokasyonlara bakıldığında Menemen-Aliağa alt lokasyonunda 

birinci örnekleme döneminde L/L duyarlı genotip frekansı %14 olarak belirlenirken 

diğer alt lokasyonlarda homozigot duyarlı birey saptanmamıĢtır (Çizelge 3.11.). 

Ġkinci döneme ait C/C genotip frekansının tüm alt lokasyonlarda %67-86 arasında 

değerlerde olduğu ve homojen bir yapı gösterdiği belirlenmiĢtir (Çizelge 3.11.). 

3.3.1.2.4. Balıkesir ilinde kdr direncine dair bulgular   

Balıkesir ilinden her üç toplama döneminde örneklenen sivrisinekler ile 

gerçekleĢtirilen sekans analizlerinin sonuçlarına göre L1014C mutasyon frekansları 

birinci toplama döneminden üçüncü toplama dönemine doğru artarken L1014F 
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mutasyon frekansları birinci toplama döneminden üçüncü toplama dönemine doğru 

azalmıĢtır (ġekil 3.26. ve 3.27.).  

Çizelge 3.12. Balıkesir ilinden elde edilen kdr mutasyon ve genotip frekans değerleri. 

 

Balıkesir S L1014 Frekansı 1014C Frekansı 1014F  Frekansı 

Birinci Dönem 27 0.07 0.69 0.24 

Ġkinci Dönem 22 0.09 0.86 0.05 

Üçüncü Dönem 27 0.06 0.91 0.02 

 

 Genotip Sayısı Genotip Frekansı (%) 

Balıkesir C/C F/C C/L F/F F/L L/L C/C F/C C/L F/F F/L L/L 

Birinci Dönem 16 5 0 2 4 0 59.3 18.5 0 7.4 14.8 0 

Ġkinci Dönem 17 0 4 1 0 0 77.3 0 18.2 4.5 0 0 

Üçüncü Dönem 23 1 2 0 0 1 85.2 3.7 7.4 0 0 3.7 

 

 

ġekil 3.26. Balıkesir ilinde L1014C mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu ve Tukey test 

sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 
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ġekil 3.27. Balıkesir ilinde L1014F mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu ve Tukey test 

sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 

L1014C ve L1014 mutasyon frekansları arasında mevsimsel varyasyon görülmesine 

karĢılık bu değiĢim istatistiksel olarak anlamlı bulunmazken (P˃0.05) birinci ve 

üçüncü örnekleme dönemlerine ait L1014F mutasyon frekansları arasında anlamlı 

farklılıklar bulunmaktadır (P˂0.05) (ġekil 3.26., ġekil 3.27. ve ġekil 3.28.). 

Uygulama dönemleri arasında gözlenen C/C genotip frekanslarındaki artıĢa karĢılık 

olarak F/F genotip frekanslarındaki azalma Balıkesir ili çevre koĢulları altında bu iki 

mutasyona sahip bireyler arasında uyum bedelinden kaynaklanan bir rekabete iĢaret 

etmektedir (Çizelge 3.12.). Balıkesir ili için En yüksek C/C homozigot genotip 

frekansı değeri (85.2) üçüncü dönem örneklerinden elde edilmiĢtir (Çizelge 3.12.). 

Birinci ve ikinci dönemlere ait analizlerde L/L homozigot duyarlı genotip ile 



99 
 

karĢılaĢılmazken üçüncü döneme ait analizlerde sadece 1 birey homozigot duyarlı 

olarak saptanmıĢtır (Çizelge 3.12.). 

Balıkesir iline ait alt lokasyonlara bakıldığında Ayvalık alt lokasyonuna ait üçüncü 

dönem L/L homozigot duyarlı genotip frekansı %17 olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 

3.13.). Gömeç-Burhaniye alt lokasyonuna ait birinci örnekleme dönemi C/C genotip 

frekansının %86 gibi yüksek bir değerde olması Ġzmir iline ait birinci dönem C/C 

genotip frekans ortalamasının (59.3) beklenenden daha yüksek olmasına neden 

olmaktadır. Susurluk-Merkez alt lokasyonuna ait ikinci dönem analizlerinde %67 

olarak belirlenen heterozigot L/C genotip frekansı ikinci döneme ait %77.3 olarak 

belirlenen C/C genotip frekansının beklenenden daha düĢük bir değerde kalmasına 

neden olmuĢtur (Çizelge 3.13.).  

 

 

ġekil 3.28. Balıkesir ilinde L1014 duyarlı yabanıl tip mutasyon frekansının mevsimsel 

varyasyonu ve Tukey test sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 
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Çizelge 3.13. Balıkesir iline ait alt lokasyonlardan elde edilen kdr direnç genotip frekansı 

değerleri (%). 

 Cys/Cys Cys/Leu Leu/Leu Phe/Cys Phe/Phe Phe/Leu 

Pop-14 Birinci Dönem 33 0 0 17 17 33 

Pop-14 Ġkinci Dönem 100 0 0 0 0 0 

Pop-14 Üçüncü Dönem 100 0 0 0 0 0 

Pop-15 Birinci Dönem 57 0 0 14 0 29 

Pop-15 Ġkinci Dönem 33 67 0 0 0 0 

Pop-15 Üçüncü Dönem 100 0 0 0 0 0 

Pop-16 Birinci Dönem 57 0 0 43 0 0 

Pop-16 Ġkinci Dönem 75 0 0 0 25 0 

Pop-16 Üçüncü Dönem 67 16 17 0 0 0 

Pop-17 Birinci Dönem 86 0 0 0 14 0 

Pop-17 Ġkinci Dönem 100 0 0 0 0 0 

Pop-17 Üçüncü Dönem 86 14 0 0 0 0 

 

3.3.1.2.5. Denizli ilinde kdr direncine dair bulgular   

Çizelge 3.14. Denizli ilinden elde edilen kdr mutasyon ve genotip frekans değerleri 

Denizli S L1014 Frekansı 1014C Frekansı 1014F  Frekansı 

Birinci Dönem 28 0.05 0.70 0.25 

Ġkinci Dönem 25 0.04 0.88 0.06 

Üçüncü Dönem 26 0.19 0.52 0.29 

 

 Genotip Sayısı Genotip Frekansı (%) 

Denizli C/C F/C C/L F/F F/L L/L C/C F/C C/L F/F F/L L/L 

Birinci Dönem 14 8 3 3 0 0 50 28.6 10.7 10.7 0 0 

Ġkinci Dönem 21 1 2 1 0 0 84 4 8 4 0 0 

Üçüncü Dönem 12 0 3 5 5 1 46.1 0 11.5 19.2 19.2 3.8 
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ġekil 3.29. Denizli ilinde L1014C mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu ve Tukey test 

sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 

Denizli ilinden her üç toplama döneminde örneklenen sivrisinekler ile 

gerçekleĢtirilen sekans analizlerinin sonuçlarına göre L1014C ve L1014F mutasyon 

frekanslarının mevsimsel değiĢimleri birbirlerine zıt yöndedir (ġekil 3.29. ve ġekil 

3.30.).  

Denizli iline ait L1014C ve L1014F mutasyon frekansları arasında mevsimsel 

varyasyon görülmesine karĢılık bu değiĢim istatistiksel olarak anlamlı değilken 

(P˃0.05) L1014 mutasyon mutasyon frekansları arasında üçüncü örnekleme 

döneminden kaynaklanan anlamlı farklılıklar bulunmaktadır (P˂0.05) (ġekil 3.29., 

ġekil 3.30. ve ġekil 3.31.). L1014C mutasyon frekansı insektisit baskısı altında 

artarken insektisit bulunmayan kıĢ döneminde azaldığı belirlenmiĢtir (ġekil 3.29.). 
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Benzer Ģekilde genotip frekansına da yansıyan bu durumun L1014C mutastonuna 

sahip homozigot dirençli bireyler üzerindeki uyum bedelinin Denizli iline ait kıĢ 

koĢullarını atlatmada ciddi bir dezavantaja iĢaret ettiği düĢünülmektedir. C/C 

homozigot genotip frekansı en yüksek değere ikinci dönemde ulaĢmıĢtır (%84) 

(Çizelge 3.14.).  

 

 

ġekil 3.30. Denizli ilinde L1014F mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu ve Tukey test 

sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar.  

Denizli iline ait alt lokasyonlara bakıldığında Pamukkale alt lokasyonunda 

gerçekleĢtirilen üçüncü örnekleme döneminde 1 adet L/L duyarlı genotip ile 

karĢılaĢılırken diğer alt lokasyonlarda homozigot duyarlı birey saptanmamıĢtır.  
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Üçüncü döneme ait C/C genotip frekansınındaki önemli azalıĢ ve F/F genotip 

frekansındaki artıĢ bu dönemde örneklenen Pamukkale alt lokasyonunda gözlenen 

%57 oranındaki homozigot F/F bireylerden kaynaklanmaktadır (Çizelge 3.15.). 

Denizli ilinde L1014C ve L1014F mutasyonlarını taĢıyan bireyler arasında uyum 

bedelinden kaynaklandığı düĢünülen ciddi bir rekabet durumunun varlığı 

saptanmıĢtır.  

Çizelge 3.15. Denizli iline ait alt lokasyonlardan elde edilen kdr geni direnç genotip frekansı 

değerleri (%). 

 Cys/Cys Cys/Leu Leu/Leu Phe/Cys Phe/Phe Phe/Leu 

Pop-18 Birinci Dönem 57 0 0 43 0 0 

Pop-18 Ġkinci Dönem 80 0 0 0 20 0 

Pop-18 Üçüncü Dönem 67 16 0 0 0 17 

Pop-19 Birinci Dönem 57 29 0 14 0 0 

Pop-19 Ġkinci Dönem 100 0 0 0 0 0 

Pop-19 Üçüncü Dönem 40 40 0 0 20 0 

Pop-20 Birinci Dönem 43 0 0 28 29 0 

Pop-20 Ġkinci Dönem 86 14 0 0 0 0 

Pop-20 Üçüncü Dönem 86 0 0 0 0 14 

Pop-21 Birinci Dönem 43 14 0 29 14 0 

Pop-21 Ġkinci Dönem 67 16 0 17 0 0 

Pop-21 Üçüncü Dönem 0 0 14 0 57 29 
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ġekil 3.31. Denizli ilinde L1014 duyarlı yabanıl tip mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu 

ve Tukey test sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 

3.3.1.2.6. Çanakkale ilinde kdr direncine dair bulgular  

Çanakkale ilinden her üç toplama döneminde örneklenen sivrisinekler ile 

gerçekleĢtirilen sekans analizlerinin sonuçlarına göre L1014C ve L1014F mutasyon 

frekanslarının mevsimsel değiĢimleri Ege Bölgesinde karĢılaĢılan genel mevsimsel 

varyasyon durumunu yansıtacak Ģekilde birbirlerine zıt yöndedir (ġekil 3.32. ve ġekil 

3.33.). Çanakkale iline ait L1014C, L1014F ve L1014 mutasyon frekansları arasında 

mevsimsel varyasyon görülmesine karĢılık bu değiĢim istatistiksel olarak anlamlı 

değildir (P˃0.05) (ġekil 3.32., ġekil 3.32. ve ġekil 3.34.).  
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ġekil 3.32. Çanakkale ilinde L1014C mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu ve Tukey test 

sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 
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ġekil 3.33. Çanakkale ilinde L1014F mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu ve Tukey test 

sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 

L1014C mutasyon frekansının insektisit baskısının en yoğun olduğu ikinci 

örnekleme döneminde artarken insektisit bulunmayan kıĢ döneminde azaldığı 

belirlenmiĢtir (ġekil 3.32.). Bu durum L1014C mutastonuna sahip homozigot dirençli 

bireyler üzerindeki uyum bedelinin insektisit baskısının azaldığı kıĢ dönemini 

atlatmada önemli bir dezavantaja iĢaret etmektedir. 

Çanakkale iline ait alt lokasyonlara bakıldığında Ayvacık alt lokasyonunda ikinci 

örnekleme döneminde L/L duyarlı genotip frekansı %14 olarak belirlenirken diğer alt 

lokasyonlarda gerçekleĢtirilen hiç bir örnekleme döneminde homozigot duyarlı birey 

saptanmamıĢtır (Çizelge 3.16.). Üçüncü döneme ait C/C genotip frekansının %47.6 
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değerine ulaĢmasında %83 olarak belirlenen Ayvacık alt lokasyon C/C genotip 

frekansının önemli bir katkısı olmuĢtur (Çizelge 3.17.).  

Çizelge 3.17. Çanakkale iline ait alt lokasyonlardan elde edilen kdr direnç genotip frekansı 

değerleri (%). 

 Cys/Cys Cys/Leu Leu/Leu Phe/Cys Phe/Phe Phe/Leu 

Pop-22 Birinci Dönem 29 14 0 43 0 14 

Pop-22 Ġkinci Dönem 100 0 0 0 0 0 

Pop-22 Üçüncü Dönem 20 40 0 0 20 20 

Pop-23 Birinci Dönem 29 0 0 43 14 14 

Pop-23 Ġkinci Dönem 83 17 0 0 0 0 

Pop-23 Üçüncü Dönem 50 16 0 17 17 0 

Pop-24 Birinci Dönem 43 43 0 14 0 0 

Pop-24 Ġkinci Dönem 67 0 0 16 17 0 

Pop-24 Üçüncü Dönem 50 33 0 0 17 0 

Pop-25 Birinci Dönem 43 14 0 29 14 0 

Pop-25 Ġkinci Dönem 57 29 14 0 0 0 

Pop-25 Üçüncü Dönem 83 0 0 0 17 0 

Çizelge 3.16. Çanakkale ilinden elde edilen kdr mutasyon ve genotip frekans değerleri. 

Çanakkale S L1014 Frekansı 1014C Frekansı 1014F  Frekansı 

Birinci Dönem 28 0.12 0.61 0.27 

Ġkinci Dönem 25 0.1 0.84 0.06 

Üçüncü Dönem 21 0.18 0.59 0.23 

 

 Genotip Sayısı Genotip Frekansı (%) 

Çanakkale C/C F/C C/L F/F F/L L/L C/C F/C C/L F/F F/L L/L 

Birinci Dönem 10 9 5 2 2 0 35.7 32.1 17.9 7.1 7.1 0 

Ġkinci Dönem 19 1 3 1 0 1 76 4 12 4 0 4 

Üçüncü Dönem 10 1 5 4 1 0 47.6 4.8 23.8 19 4.8 0 
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ġekil 3.34. Çanakkale ilinde L1014 duyarlı yabanıl tip mutasyon frekansının mevsimsel 

varyasyonu ve Tukey test sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 

3.3.2. GABA reseptörlerinin duyarsızlaĢması ile ilgili bulgular 

BstAPI restriksiyon enzimi ile kesim sonucunda, homozigot dirençli (RR) bireylerde 

232 bç‟lik tek bant, homozigot duyarlı (SS) bireylerde 111 ve 121 bç‟lik iki bant ve 

heterozigot (RS) bireylerde ise bu bantların her üçünün birlikte görüldüğü, 

Pamukkale populasyonunun (Pop-21) 3. dönem örneklerine ait jel görüntüsü ġekil 

3.35.‟te sunulmuĢtur. 
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ġekil 3.35. Pamukkale Populasyonunun (Pop-21) üçüncü dönem örneklerinin rdl genindeki 

Ala302Ser mutasyonuna göre direnç durumları. 

PCR-RFLP yöntemi ile rdl geni için elde edilen verilerin doğrulanması amacıyla 

gerçekleĢtirilen baz dizi analizlerinde; ABI formatlı kromatogram dosyası Ģeklinde 

tarafımıza gönderilen diziler ilk olarak FinchTV programında açılarak görsel olarak 

incelenmiĢtir (ġekil 3.36.). Ġstenilen bölge MEGA5 paket programı içerisinde 

bulunan CLUSTALW çoklu hizalama programı ile sıraya dizilmiĢtir (ġekil 3.38.).  

Ġlgili bölgenin baz dizi analizi sonucu elde edilen dizilere ait örnek ġekil 3.37.‟de 

sunulmuĢtur.  Ayrıca, rdl genine ait diziler MEGA programı kullanılarak aminoasit 

dizilerine çevrilerek mutasyon bölgesinde Ala→Ser (GCA→TCA) mutasyonu 

incelenmiĢtir (ġekil 3.39.). 

 

ġekil 3.36.  Rdl genine ait baz dizisinin FinchTV programında açılarak görsel olarak kontrol 

edilmesi. 

 

ġekil 3.37.  Rdl geninde mutasyon bölgesinin FinchTV programında açılarak görsel olarak 

kontrol edilmesi. 
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ġekil 3.38. Rdl genine ait dizilerin MEGA programında hizalanması ve mutasyon bölgesinin 

incelenmesi.  

 

ġekil 3.39.  Rdl genine ait dizilerin MEGA programı kullanılarak aminoasit dizine çevrilmesi ve 

mutasyon bölgesinin incelenmesi. 

3.3.2.1. Ege Bölgesi’nde rdl direncinin genel durumuna dair bulgular 

Tez çalıĢmasının bu bölümünde OCL insektisitlerden dieldrin insektisitinin Cx. 

pipiens populasyonları üzerinde oluĢturduğu insektisit baskısına bir cevap olarak 

geliĢen GABA reseptörlerinin, bu reseptörü kodlayan rdl genindeki A302S mutasyon 

frekansları PCR-RFLP yöntemi ile belirlenmiĢtir. Rdl genindeki A302S mutasyon 

frekans ortalamalarının çalıĢılan tüm iller ve örnekleme dönemleri için düĢük olduğu 

saptanmıĢtır. Homozigot duyarlı genotip frekansı %82-88 arasında değiĢirken 

homozigot ve heterozigot dirençli genotip frekanslarının sırasıyla %2-14 ve %10-13 

arasında değiĢen değerlerde olduğu belirlenmiĢtir. A302S mutasyon frekanslarının; 

birinci dönem için 0.03 ile 0.13 arasında, ikinci dönem için 0.05-0.29 arasında ve 

üçüncü dönem için ise 0 ile 0.17 arasında değiĢtiği saptanmıĢtır.  
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ġekil 3.40. Ege Bölgesinde A302S mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu ve Tukey test 

sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 

Tez çalıĢması kapsamında örneklenen 6 ile ait 25 alt lokasyondan elde edilen 

mutasyon frekanslarının birlikte değerlendirilmesi sonucunda Ege Bölgesinde 

örnekleme dönemlerine göre A302S mutasyon frekans değerleri arasında gözlenen 

farklılıkların istatistiksel olarak anlamlı olmadığı (P˃0.05) ancak direnç mutasyon 

frekanslarının insektisit baskısının yoğun olduğu ikinci uygulama döneminde arttığı 

saptanmıĢtır (ġekil 3.40.). Balıkesir, Denizli ve Çanakkale illerine ait mutasyon 

frekans değiĢimlerinin Ege Bölgesinde gözlenen genel mevsimsel varyasyon 

durumunun dıĢında olduğu belirlenmiĢtir.  
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3.3.2.1.1. Birinci örnekleme dönemine ait bulgular 

Rdl genindeki mutasyon frekanslarının belirlenebilmesi amacıyla gerçekleĢtirilen 

birinci örnekleme dönemi PCR-RFLP analizleri sonucunda A302S frekansı en 

yüksek değere Çanakkale ilinde ulaĢırken (0.13) en düĢük değer Ġzmir iline ait 

analizlerden (0.03) elde edilmiĢtir (Çizelge 3.18.). Heterozigot dirençli bireylere tüm 

illerde rastlanılırken Çanakkale, Ġzmir ve Aydın illerinde gerçekleĢtirilen birinci 

dönem analizlerinde homozigot dirençli bireyler ile karĢılaĢılmamıĢtır (Çizelge 

3.18.).  

Tüm illere ait genotip frekans değerlerinin ortalamalarına göre Ege bölgesinde 

heterozigot ve homozigot dirençli bireylerin genotip frekansları sırasıyla %13 ve % 2 

ve homozigot duyarlı bireylerin genotip frekansı %85 olarak saptanmıĢtır. Birinci 

örnekleme dönemine ait A302S mutasyon frekansları ve bu mutasyonu taĢıyan 

bireylerin genotip frekansları tez çalıĢmasının ikinci bölümünde gerçekleĢtirilen 

direnç testlerinde dieldrin insektisitine karĢı gözlenen muhtemel direnç durumunu 

yansıtmaktadır. Direnç testleri ve PCR-RFLP analiz sonuçlarına göre dieldrin 

insektisitine karĢı en düĢük direnç durumu Ġzmir ilinden elde edilmiĢtir (Çizelge 

3.18.). ÇalıĢmamızda illere ait genotip frekans hesaplamalarında Hardy-Weinberg 

denge testi (HWE) sonuçlarına göre Balıkesir ili haricindeki illerde beklenen ve 

gözlenen değerler arasında önemli farklılıklar bulunmamıĢ ve populasyonların 

genetik dengede olduğu saptanmıĢtır (P˃0.05). Genetik dengede bulunmayan 

Balıkesir ili populasyonlarında alellerin çevre Ģartlarına uyumlarında önemli 

farklılıklar olduğu düĢünülmektedir (P˂0.05) (Çizelge 3.18.). 

Çizelge 3.18. Altı ile ait birinci örnekleme dönemi A302S mutasyon frekansları (üstte), genotip 

sayısı ve genotip frekansları (altta). 

Populasyon S 
A302S Mutasyon 

Frekansı 

Genotip Sayısı 
Genotip Frekansı 

(%) 
HW 

SS RS RR SS RS RR  

Çanakkale  60 0.13 46 14 0 77 23 0 0.29 

Balıkesir 60 0.1 53 2 5 88 3 9 0.00 

Ġzmir 75 0.03 70 5 0 93 7 0 0.79 

Aydın 60 0.06 53 7 0 88 12 0 0.66 

Muğla  60 0.09 50 9 1 83 15 1 0.39 

Denizli 60 0.12 48 10 2 80 17 3 0.11 

Total 375 0.09 320 47 8 85 13 2  
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3.3.2.1.2. İkinci örnekleme dönemine ait bulgular 

Rdl genindeki mutasyon frekanslarının belirlenebilmesi amacıyla gerçekleĢtirilen 

ikinci örnekleme dönemi PCR-RFLP analizleri sonucunda A302S frekansı en yüksek 

değere Ġzmir ilinde ulaĢırken (0.29) en düĢük değer Denizli iline ait analizlerden 

(0.05) elde edilmiĢtir. Heterozigot dirençli bireylere tüm illerde rastlanılırken Denizli 

ilinde gerçekleĢtirilen ikinci dönem analizlerinde homozigot dirençli bireyler ile 

karĢılaĢılmamıĢtır (Çizelge 3.19.).  

Tüm illere ait genotip frekans ortalamalarına göre Ege bölgesinde heterozigot ve 

homozigot dirençli bireylerin genotip frekansları sırasıyla %13 ve % 14 ve 

homozigot duyarlı bireylerin genotip frekansı %82 olarak saptanmıĢtır. Ġkinci 

örnekleme dönemine ait A302S mutasyon frekansları ve bu mutasyonu taĢıyan 

bireylerin genotip frekansları tez çalıĢmasının ikinci bölümünde gerçekleĢtirilen 

direnç testlerinde dieldrin insektisitine karĢı gözlenen muhtemel direnç durumunu 

yansıtmaktadır. ÇalıĢmamızda illere ait genotip frekans hesaplamalarında Hardy-

Weinberg denge testi (HWE) sonuçlarına göre Çanakkale ili haricindeki illerde 

beklenen ve gözlenen değerler arasında önemli farklılıklar olduğu saptanmıĢtır ve 

populasyonların genetik dengede olmadığı belirlenmiĢtir (P˂0.05) (Çizelge 3.19.).  

Çizelge 3.19. Altı ile ait ikinci örnekleme dönemi A302S mutasyon frekansları (üstte), genotip 

sayısı ve genotip frekansları (altta). 

3.3.2.1.3. Üçüncü örnekleme dönemine ait bulgular 

Rdl genindeki mutasyon frekanslarının belirlenebilmesi amacıyla gerçekleĢtirilen 

üçüncü örnekleme dönemi PCR-RFLP analizlerinden elde edilen sonuçlara göre 

A302S frekansı en yüksek değere Muğla ilinde ulaĢırken (0.12) en düĢük değer 

Populasyon S 
A302S Mutasyon 

Frekansı 

Genotip Sayısı 
Genotip Frekansı 

(%) 
HW 

SS RS RR SS RS RR  

Çanakkale 60 0.09 50 9 1 82 15 3 0.39 

Balıkesir 60 0.09 53 3 4 88 5 7 0.00 

Ġzmir 75 0.29 50 6 19 67 8 25 0.00 

Aydın 60 0.09 52 6 2 87 8 5 0.00 

Muğla 60 0.16 50 2 8 82 5 13 0.00 

Denizli 60 0.05 55 4 1 93 7 0 0.03 

Total 375 0.13 310 30 35 82 13 14  
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Aydın iline ait analizlerden (0) elde edilmiĢtir. Heterozigot dirençli bireylere Aydın 

ili haricindeki tüm illerde rastlanılırken Balıkesir ve Aydın illerinde gerçekleĢtirilen 

üçüncü dönem analizlerinde homozigot dirençli bireyler ile karĢılaĢılmamıĢtır 

(Çizelge 3.20.). Tüm illere ait genotip frekans ortalamalarına göre Ege Bölgesinde 

heterozigot ve homozigot dirençli bireylerin genotip frekansları sırasıyla %10 ve % 3 

ve homozigot duyarlı bireylerin genotip frekansı %88 olarak saptanmıĢtır.  Üçüncü 

örnekleme dönemine ait A302S mutasyon frekansları ve bu mutasyonu taĢıyan 

bireylerin genotip frekansları ile tez çalıĢmasının ikinci bölümünde gerçekleĢtirilen 

direnç testlerinde dieldrin insektisitine karĢı gözlenen muhtemel direnç durumları 

arasında Aydın ve Muğla illerinden kaynaklanan farklılıklar bulunmaktadır. Aydın 

ve Muğla illerine ait üçüncü dönem direnç testlerinde yüksek seviyede dieldrin 

direnci ile karĢılaĢılaĢılırken bu illere ait A302S mutasyon frekanslarının çok düĢük 

olduğu belirlenmiĢtir. ÇalıĢmamızda illere ait genotip frekans hesaplamalarında 

Hardy-Weinberg denge testi (HWE) sonuçlarına göre Çanakkale, Ġzmir ve Denizli 

illerinde beklenen ve gözlenen değerler arasında önemli farklılıklar olduğu 

saptanmıĢtır ve populasyonların genetik dengede olmadığı belirlenmiĢtir (P˂0.05) 

(Çizelge 3.20.).  

Çizelge 3.20. Altı ile ait üçüncü örnekleme dönemi A302S mutasyon frekansları (üstte), genotip 

sayısı ve genotip frekansları (altta). 

 

3.3.2.2. İllere ve alt lokasyonlara göre rdl direncine dair bulgular   

3.3.2.2.1. Muğla ilinde rdl direncine dair bulgular   

Muğla ilinden her üç toplama döneminde örneklenen sivrisinekler ile gerçekleĢtirilen 

analizlerin sonuçlarına göre birinci, ikinci ve üçüncü örnekleme dönemlerine ait 

Populasyon S 
A302S Mutasyon 

Frekansı 

Genotip Sayısı 
Genotip Frekansı 

(%) 
HW 

SS RS RR SS RS RR  

Çanakkale 60 0.11 51 5 4 85 8 7 0.00 

Balıkesir 60 0.03 57 3 0 93 7 0 0.82 

Ġzmir 75 0.07 67 5 3 89 7 4 0.00 

Aydın 60 0 60 0 0 100 0 0 Mon 

Muğla 60 0.12 44 13 3 72 23 5 0.19 

Denizli 60 0.11 49 9 2 83 15 3 0.06 

Total 375 0.08 328 35 12 88 10 3  
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A302S mutasyon frekans değerleri arasında anlamlı farklılık bulunmamaktadır 

(P˃0.05) (ġekil 3.41.). A302S mutasyon frekansı Muğla ilinde insektisit baskısının 

yoğun olduğu ikinci örnekleme döneminde en yüksek frekans değerine ulaĢmıĢtır 

(0.16) (Çizelge 3.21.). A302S mutasyonu açısından heterozigot dirençli bireylerin 

genotip frekansı birinci, ikinci ve üçüncü örnekleme dönemlerine göre sırasıyla %15, 

%5 ve %23, homozigot dirençli bireylerin genotip frekansı sırasıya %1, %13 ve %5 

olarak belirlenmiĢtir. Muğla ilinde Köyceğiz ve Gökova alt lokasyonlarına ait birinci 

örnekleme dönemi sonuçlarında dirençli bireyle karĢılaĢılmamıĢtır (Çizelge 3.22.). 

Çizelge 3.21. Muğla ilinden elde edilen rdl  mutasyon ve genotip frekans değerleri. 

 

 

ġekil 3.41. Muğla ilinde A302S mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu ve Tukey test 

sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 

Muğla A302S Mutasyon Frekansı 

Genotip 

Sayısı 
Genotip Frekansı (%) 

SS RS RR SS RS RR 

Birinci Dönem 0.09 50 9 1 83 15 1 

Ġkinci Dönem 0.16 50 2 8 82 5 13 

Üçüncü Dönem 0.12 44 13 3 72 23 5 
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ġekil 3.41. 
devamı

 

Çizelge 3.22. Muğla iline ait alt lokasyonlardan elde edilen rdl geni direnç genotip frekansı 

değerleri (%). 

 SS RS RR 

Pop-1 Birinci Dönem 100 0 0 

Pop-1 Ġkinci Dönem 93 0 7 

Pop-1 Üçüncü Dönem 73 27 0 

Pop-2 Birinci Dönem 73 27 0 

Pop-2 Ġkinci Dönem 93 7 0 

Pop-2 Üçüncü Dönem 73 20 7 

Pop-3 Birinci Dönem 60 33 7 

Pop-3 Ġkinci Dönem 67 0 37 

Pop-3 Üçüncü Dönem 73 20 7 

Pop-4 Birinci Dönem 100 0 0 

Pop-4 Ġkinci Dönem 73 14 13 

Pop-4 Üçüncü Dönem 64 22 14 

3.3.2.2.2. Aydın ilinde rdl direncine dair bulgular   

Aydın ilinden her üç toplama döneminde örneklenen sivrisinekler ile gerçekleĢtirilen 

PCR-RFLP yöntemi sonuçlarına göre birinci, ikinci ve üçüncü örnekleme 

dönemlerine ait A302S mutasyon frekans değerleri arasında anlamlı farklılık 

bulunmamaktadır (P˃0,05) (ġekil 3.42.). A302S mutasyon frekansı insektisit 

baskısının yoğun olduğu ikinci örnekleme döneminde Aydın ili için en yüksek 

frekans değerine ulaĢmıĢtır (0,09) (Çizelge 3.23.).  
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Çizelge 3.23. Aydın ilinden elde edilen rdl  mutasyon ve genotip frekans değerleri 

Aydın A302S Mutasyon Frekansı 

Genotip  

Sayısı 

Genotip Frekansı (%) 

SS RS RR SS RS RR 

Birinci Dönem 0.06 53 7 0 88 12 0 

Ġkinci Dönem 0.09 52 6 2 87 8 5 

Üçüncü Dönem 0 60 0 0 100 0 0 

 

 

 

ġekil 3.42. Aydın ilinde A302S mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu ve Tukey test 

sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 
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Çizelge 3.24. Aydın iline ait alt lokasyonlardan elde edilen rdl direnç genotip frekansı değerleri. 

 SS RS RR 

Pop-5 Birinci Dönem 100 0 0 

Pop-5 Ġkinci Dönem 80 13 7 

Pop-5 Üçüncü Dönem 100 0 0 

Pop-6 Birinci Dönem 67 33 0 

Pop-6 Ġkinci Dönem 87 6 7 

Pop-6 Üçüncü Dönem 100 0 0 

Pop-7 Birinci Dönem 93 7 0 

Pop-7 Ġkinci Dönem 80 20 0 

Pop-7 Üçüncü Dönem 100 0 0 

Pop-8 Birinci Dönem 93 7 0 

Pop-8 Ġkinci Dönem 100 0 0 

Pop-8 Üçüncü Dönem 100 0 0 

A302S mutasyonu açısından birinci, ikinci ve üçüncü örnekleme dönemlerine göre 

heterozigot dirençli bireylerin genotip frekansı sırasıyla %12, %8 ve %0, homozigot 

dirençli bireylerin genotip frekansı sırasıya %0, %5 ve %0 olarak belirlenmiĢtir  

(Çizelge 3.23.). Aydın ilinde üçüncü örnekleme dönemine ait analizler sonucunda 

tüm bireyler homozigot duyarlı olarak saptanmıĢtır. Çine alt lokasyonuna ait birinci 

örnekleme dönemi sonuçlarında ve Didim-KuĢadası alt lokasyonuna ait ikinci 

örnekleme dönemi sonuçlarında dirençli bireyler ile karĢılaĢılmamıĢtır (Çizelge 

3.24.). 
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3.3.2.2.3. İzmir ilinde rdl direncine dair bulgular   

 

 

ġekil 3.43. Ġzmir ilinde A302S mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu ve Tukey test 

sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 

Çizelge 3.25. Ġzmir ilinden elde edilen rdl  mutasyon ve genotip frekans değerleri. 

Ġzmir A302S Mutasyon Frekansı 
Genotip Sayısı Genotip Frekansı (%) 

SS RS RR SS RS RR 

Birinci Dönem 0.03 70 5 0 93 7 0 

Ġkinci Dönem 0.29 50 6 19 67 8 25 

Üçüncü Dönem 0.07 67 5 3 89 7 4 
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Çizelge 3.26. Ġzmir iline ait alt lokasyonlardan elde edilen rdl direnç geninin genotip frekansı 

değerleri (%). 

 SS RS RR 

Pop-9 Birinci Dönem 100 0 0 

Pop-9 Ġkinci Dönem 100 0 0 

Pop-9 Üçüncü Dönem 100 0 0 

Pop-10 Birinci Dönem 73 27 0 

Pop-10 Ġkinci Dönem 67 33 0 

Pop-10 Üçüncü Dönem 87 13 0 

Pop-11 Birinci Dönem 100 0 0 

Pop-11 Ġkinci Dönem 33 0 67 

Pop-11 Üçüncü Dönem 80 13 7 

Pop-12 Birinci Dönem 100 0 0 

Pop-12 Ġkinci Dönem 40 0 60 

Pop-12 Üçüncü Dönem 80 7 13 

Pop-13 Birinci Dönem 93 7 0 

Pop-13 Ġkinci Dönem 93 0 7 

Pop-13 Üçüncü Dönem 100 0 0 

Ġzmir iline ait A302S mutasyon frekans değerleri arasında gözlenen mevsimsel 

varyasyon istatistiksel olarak anlamlı değildir  (P˃0.05) (ġekil 3.43.). A302S 

mutasyon frekansı insektisit baskısının yoğun olduğu ikinci örnekleme döneminde 

Ġzmir ili için en yüksek frekans değerine (0.29) ulaĢmıĢtır (Çizelge 3.25.).  

A302S mutasyonu açısından heterozigot dirençli bireylerin genotip frekansı birinci, 

ikinci ve üçüncü örnekleme dönemlerine göre sırasıyla %7, %8 ve %7, homozigot 

dirençli bireylerin genotip frekansı sırasıya %0, %25 ve %4 olarak belirlenmiĢtir 

(Çizelge 3.25.). Seferihisar alt lokasyonuna ait birinci, ikinci ve üçüncü örnekleme 

dönemi sonuçlarında, Çiğli ve Menemen-Aliağa alt lokasyonlarına ait birinci 

örnekleme dönemi sonuçlarında ve Bornova lokasyonuna ait üçüncü örnekleme 

dönemi sonuçlarında tüm bireyler homozigot duyarı olarak saptanmıĢtır. Menemen-

Aliağa ve Çiğli alt lokasyonlarına ait ikinci dönem analizleri sonucunda homozigot 

dirençli genotip oranı sırasıyla %67 ve %60 olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 3.25.). 
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3.3.2.2.4. Balıkesir ilinde rdl direncine dair bulgular   

Balıkesir ilinden her üç toplama döneminde örneklenen sivrisinekler ile 

gerçekleĢtirilen PCR-RFLP yöntemi sonuçlarına göre birinci, ikinci ve üçüncü 

örnekleme dönemlerine ait A302S mutasyon frekans değerleri arasında anlamlı 

farklılık bulunmamaktadır (P˃0.05) (ġekil 3.44.). A302S mutasyon frekans değerleri 

birinci örnekleme döneminden üçüncü örnekleme dönemine doğru azalma 

göstermiĢtir.  

Çizelge 3.27. Balıkesir ilinden elde edilen rdl mutasyon ve genotip frekans değerleri. 

 

Çizelge 3.28. Balıkesir iline ait alt lokasyonlardan elde edilen rdl direnç genotip frekansı 

değerleri (%). 

 SS RS RR 

Pop-14 Birinci Dönem 93 7 0 

Pop-14 Ġkinci Dönem 87 0 13 

Pop-14 Üçüncü Dönem 100 0 0 

Pop-15 Birinci Dönem 93 7 0 

Pop-15 Ġkinci Dönem 100 0 0 

Pop-15 Üçüncü Dönem 100 0 0 

Pop-16 Birinci Dönem 87 0 13 

Pop-16 Ġkinci Dönem 80 7 13 

Pop-16 Üçüncü Dönem 87 13 0 

Pop-17 Birinci Dönem 80 0 20 

Pop-17 Ġkinci Dönem 87 0 13 

Pop-17 Üçüncü Dönem 93 7 0 

 

 

Balıkesir A302S Mutasyon Frekansı 

Genotip 

Sayısı 
Genotip Frekansı (%) 

SS RS RR SS RS RR 

Birinci Dönem 0.1 53 2 5 88 3 9 

Ġkinci Dönem 0.09 53 3 4 88 5 7 

Üçüncü Dönem 0.03 57 3 0 93 7 0 
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ġekil 3.44. Balıkesir ilinde A302S mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu ve Tukey test 

sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 

Dönemlere göre mutasyon frekans değerleri sırasıyla 0.1, 0.09 ve 0.03 olarak 

saptanmıĢtır (ġekil 3.44.). A302S mutasyonu açısından birinci, ikinci ve üçüncü 

örnekleme dönemlerine göre heterozigot dirençli bireylerin genotip frekansı sırasıyla 

%3, %5 ve %7, homozigot dirençli bireylerin genotip frekansı sırasıya %9, %7 ve 

%0 olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 3.27.). Susurluk-Merkez alt lokasyonu için 

gerçekleĢtirilen ikinci örnekleme dönemine ait analizler sonucunda tüm bireylerin 

homozigot duyarlı olarak saptanmıĢ olması (Çizelge 3.28.) Balıkesir iline ait ikinci 

dönem direnç frekans ortalamasını düĢürmüĢ ve birinci örnekleme dönemine ait il 

ortalamasının altında kalmasına neden olmuĢtur.  
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3.3.2.2.5. Denizli ilinde rdl direncine dair bulgular   

Denizli ilinden her üç toplama döneminde örneklenen sivrisinekler ile 

gerçekleĢtirilen PCR-RFLP yöntemi sonuçlarına göre birinci, ikinci ve üçüncü 

örnekleme dönemlerine ait A302S mutasyon frekans değerleri arasında anlamlı 

farklılık bulunmamaktadır (P˃0.05) (ġekil 3.45.).  

Çizelge 3.29. Denizli ilinden elde edilen rdl  mutasyon ve genotip frekans değerleri. 

 

 

 

ġekil 3.45. Denizli ilinde A302S mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu ve Tukey test 

sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 

Denizli A302S Mutasyon Frekansı 

Genotip  

Sayısı 
Genotip Frekansı (%) 

SS RS RR SS RS RR 

Birinci Dönem 0.12 48 10 2 80 17 3 

Ġkinci Dönem 0.05 55 4 1 93 7 0 

Üçüncü Dönem 0.11 49 9 2 83 15 3 
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Denizli ilinde gözlenen mevsimsel A302S mutasyon frekans değiĢimlerinin Ege 

Bölgesinde gözlenen genel duruma ters yönde olduğu ve ikinci örnekleme dönemine 

ait mutasyon frekans değerlerinin, birinci ve üçüncü örnekleme dönemlerine ait 

mutasyon frekans değerlerinin altında olduğu saptanmıĢtır. Örnekleme dönemlerine 

göre mutasyon frekans değerleri sırasıyla 0.12, 0.05 ve 0.11 olarak saptanmıĢtır 

(Çizelge 3.29.). Pamukkale alt lokasyonunda birinci ve üçüncü dönem analiz 

sonuçlarına göre heterozigot dirençli genotip oranının sırasıyla %47 ve %40 gibi çok 

yüksek değerlerde olması (Çizelge 3.30.).  

Denizli iline ait ikinci dönem A302S mutasyon frekans ortalamasının birinci ve 

üçüncü dönemlere ait mutasyon frekans ortalamasının altında kalmasına neden 

olmuĢtur. Bu duruma benzer Ģekilde Pamukkale alt lokasyonunda ikinci dönem 

analizleri sonucunda tüm bireyler homozigot duyarlı olarak saptanmıĢ  (Çizelge 

3.30.) ve insektisit baskısının daha fazla olduğu ikinci döneme ait il mutasyon 

frekans ortalamasının beklenen değerlerin altında kalmasına neden olmuĢtur. 

Çizelge 3.30. Denizli iline ait alt lokasyonlardan elde edilen rdl geninin direnç genotip frekansı 

değerleri (%). 

 SS RS RR 

Pop-18 Birinci Dönem 87 0 13 

Pop-18 Ġkinci Dönem 93 7 0 

Pop-18 Üçüncü Dönem 87 13 0 

Pop-19 Birinci Dönem 100 0 0 

Pop-19 Ġkinci Dönem 93 7 0 

Pop-19 Üçüncü Dönem 100 0 0 

Pop-20 Birinci Dönem 80 20 0 

Pop-20 Ġkinci Dönem 87 13 0 

Pop-20 Üçüncü Dönem 87 13 0 

Pop-21 Birinci Dönem 53 47 0 

Pop-21 Ġkinci Dönem 100 0 0 

Pop-21 Üçüncü Dönem 60 27 13 
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3.3.2.2.6. Çanakkale ilinde rdl direncine dair bulgular     

Çanakkale ilinden her üç toplama döneminde örneklenen sivrisinekler ile 

gerçekleĢtirilen analizlerden elde edilen sonuçlara göre birinci, ikinci ve üçüncü 

örnekleme dönemlerine ait A302S mutasyon frekans değerleri arasında anlamlı 

farklılık bulunmamaktadır (P˃0.05) (ġekil 3.46.).  

Çizelge 3.31. Çanakkale ilinden elde edilen rdl  mutasyon ve genotip frekans değerleri. 

Çanakkale A302S Mutasyon Frekansı 

Genotip  

Sayısı 
Genotip Frekansı (%) 

SS RS RR SS RS RR 

Birinci Dönem 0.13 46 14 0 77 23 0 

Ġkinci Dönem 0.09 50 9 1 82 15 3 

Üçüncü Dönem 0.11 51 5 4 85 8 7 

 

 

 

ġekil 3.46. Çanakkale ilinde A302S mutasyon frekansının mevsimsel varyasyonu ve Tukey test 

sonuçlarına göre dönemler arasındaki farklılıklar. 
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Denizli ilinde gözlenen duruma benzer bir Ģekilde, Çanakkale ilinde gözlenen 

mevsimsel A302S mutasyon frekans değiĢimlerinin Ege Bölgesinde gözlenen genel 

duruma ters yönde olduğu ve ikinci örnekleme dönemine ait mutasyon frekans 

değerlerinin, birinci ve üçüncü örnekleme dönemlerine ait mutasyon frekans 

değerlerinden daha düĢük olduğu saptanmıĢtır. Örnekleme dönemlerine göre 

mutasyon frekans değerleri sırasıyla 0.13, 0.09 ve 0.11 olarak saptanmıĢtır (Çizelge 

3.31.). Gelibolu ve Ezine alt lokasyonlarında birinci dönem analiz sonuçlarına göre 

heterozigot dirençli genotip oranının sırasıyla %33 ve %47 gibi çok yüksek 

değerlerde olması ve Gelibolu alt lokasyounda ikinci dönem analizleri sonucunda 

tüm bireylerin homozigot duyarlı olarak saptanmıĢ olması (Çizelge 3.32.). Çanakkale 

iline ait ikinci dönem A302S mutasyon frekans ortalamasının birinci ve üçüncü 

dönemlere ait mutasyon frekans ortalamasının altında kalmasına neden olmuĢtur. 

Çizelge 3.32. Çanakkale iline ait alt lokasyonlardan elde edilen rdl direnç genotip frekansı 

değerleri. 

 SS RS RR 

Pop-22 Birinci Dönem 93 7 0 

Pop-22 Ġkinci Dönem 73 20 7 

Pop-22 Üçüncü Dönem 67 20 13 

Pop-23 Birinci Dönem 67 33 0 

Pop-23 Ġkinci Dönem 100 0 0 

Pop-23 Üçüncü Dönem 87 6 7 

Pop-24 Birinci Dönem 53 47 0 

Pop-24 Ġkinci Dönem 80 20 0 

Pop-24 Üçüncü Dönem 93 0 7 

Pop-25 Birinci Dönem 93 7 0 

Pop-25 Ġkinci Dönem 80 20 0 

Pop-25 Üçüncü Dönem 93 7 0 
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3.3.3. Çoklu direnç durumuna ait bulgular 

Hedef bölge duyarsızlaĢmasına neden olan vssc genindeki mutasyonların 

belirlenebilmesi amacıyla gerçekleĢtirilen sekans analizleri ve rdl genindeki 

mutasyonların belirlenebilmesi amacıyla gerçekleĢtirilen PCR-RFLP analizleri 

sonucunda her üç toplama dönemine ait toplam 464 bireyden 69 tanesinde kdr ve rdl 

mutasyonlarının her ikisinin birlikte görüldüğü çoklu direnç durumu ile 

karĢılaĢılmıĢtır. Birinci toplama dönemi için 14, ikinci toplama dönemi için 33 ve 

üçüncü toplama dönemi için 22 bireyde gözlenen çoklu direnç durumu dönemler 

açısından ele alındığında Ege Bölgesinde çoklu dirence sahip bireylerin sayısının 

insektisit baskısı altındaki populasyonlarda arttığı görülmektedir. Muğla ili alt 

lokasyonlarından; Gökova alt lokasyonunda 2, Datça alt lokasyonunda 1, Fethiye alt 

lokasyonunda 6 ve Köyceğiz alt lokasyonunda 2 bireyde karĢılaĢılan çoklu direnç 

durumuna sahip bireyler Ek. A‟da görülmektedir. Aydın ilinde karĢılaĢılan çoklu 

direnç durumu Ek. B‟de görülmektedir. Çine alt lokasyonunda 1, Söke alt 

lokasyonunda 4 ve Didim-KuĢadası alt lokasyonunda 2 bireyde çoklu direnç durumu 

ile karĢılaĢılmıĢtır. Ġzmir ili alt lokasyonlarından Bergama alt lokasyonunda 5, 

Menemen-Aliağa alt lokasyonunda 6 ve Çiğli alt lokasyonunda 7 bireyde karĢılaĢılan 

çoklu direnç durumu Ek. C‟de görülmektedir. Balıkesir ilinden örneklenen ve her iki 

mutasyonu birden taĢıyan bireyler Ek. D‟de görülmektedir. Susurluk-Merkez alt 

lokasyonunda 1 bireyde, Ayvalık alt lokasyonunda 3 bireyde, Gömeç-Burhaniye alt 

lokasyonunda 2 bireyde çoklu direnç durumu ile karĢılaĢılmıĢtır. Denizli ilinden 

örneklenen ve her iki mutasyonu birden taĢıyan bireyler Ek. E‟de görülmektedir. 

Çivril alt lokasyonunda 5 bireyde, Merkez alt lokasyonunda 1 bireyde, Beyağaç alt 

lokasyonunda 3 bireyde ve Pamukkale alt lokasyonunda 4 bireyde çoklu direnç 

durumu ile karĢılaĢılmıĢtır. Çanakkale ili alt lokasyonlarından Gökçeada alt 

lokasyonunda 5, Gelibolu alt lokasyonunda 1, Ezine alt lokasyonunda 5 ve Ayvacık 

alt lokasyonunda 3 bireyde karĢılaĢılan çoklu direnç durumu Ek. F‟de sunulmuĢtur. 
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3.4. TartıĢma ve Sonuç 

3.4.1. Sodyum kanal proteinlerinin duyarsızlaĢması  

Piretroit grubu insektisitler ve DDT insektisitinin zararlı böcek populasyonları 

üzerinde oluĢturduğu insektisit baskısına bir cevap olarak geliĢen kdr direnci Culex 

cinsi sivrisinekler üzerinde gerçekleĢtirilen birçok çalıĢmada rapor edilmiĢtir (Torres 

vd., 1999; Xu vd., 2005; Xu vd., 2006; Song vd., 2007; Wondji vd., 2008; Chen vd., 

2010; Wang vd., 2012; Kioulos vd., 2014). kdr direncinin resesif kalıtım göstermesi 

(Kioulos vd., 2014; Scott vd., 2015) nedeni ile direnç fenotipinin ifade edildiği 

genotip olan homozigot dirençli (RR) bireylerin populasyondaki oranı direnç 

çalıĢmaları açısından büyük önem kazanmaktadır. Tez çalıĢması kapsamında altı il 

için gerçekleĢtirilen sekans analizlerinin ortalama sonuçlarına göre homozigot kdr 

genotip oranının oldukça yüksek (≥%60) olmasının Ege Bölgesinde önemli 

seviyelerde piretroit ve DDT direncinin bulunduğuna dair bir kanıt olduğu 

düĢünülmektedir.  

Sodyum kanal geninin domain-II kısmının sekans analizlerinden elde ettiğimiz 

sonuçlara göre Ege Bölgesine ait ortalama L1014F mutasyon frekans değerleri 

birinci, ikinci ve üçüncü uygulama dönemlerine göre sırasıyla 0.24-0.06 ve 0.30 

olarak belirlenmiĢtir. Bu frekans değerleri günümüzde gerçekleĢtirilen sivrisinek 

mücadele programlarında yoğun olarak kullanılan piretroit grubu insektisitlerin ve 

geçmiĢte uzun yıllar kullanılmıĢ olan DDT insektisitinin sivrisinek populasyonları 

üzerinde oluĢturduğu insektisit baskısına iĢaret etmektedir. Tez çalıĢması kapsamında 

örnekleme gerçekleĢtirilen bazı populasyonlarda, sivrisinek mücadele programlarının 

yoğunluğunun ve dolayısı ile populasyonlar üzerindeki insektisit baskısının arttığı 

ikinci örnekleme dönemine ait mutasyon frekans değerlerinin birinci ve üçüncü 

dönemlere ait frekans değerlerinin altında olması bu alanlarda gerçekleĢtirilen 

sivrinek kontrol çalıĢmalarının beklenenden daha erken baĢlamıĢ olabileceği, 

tarımsal mücadelenin direnç durumuna olan katkısı ya da L1014F mutasyonunun 

beraberinde getirdiği uyum bedelinin diğer mutasyonlar üzerine olan avantajı gibi 

durumlara iĢaret etmektedir. 

WHO direnç testleri ile belirlenen direnç seviyeleri populasyonlardaki genel direnç 

durumu hakkında önemli bilgiler sağlarken hangi direnç mekanizmalarının baskın 
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olduğu ve kesin direnç seviyesi hakkında bilgiler vermezler (Scott vd., 2015). Bu 

nedenle direnç testleriyle belirlenen piretroit direnç seviyeleri ile kdr mutasyon 

frekans seviyeleri arasındaki uyumsuzluğun nedeninin bu populasyonlardaki 

muhtemel metabolik direnç mekanizmalarından kaynaklanabileceği 

düĢünülmektedir. Tez çalıĢmamızın ikinci bölümünde gerçekleĢtirdiğimiz direnç 

testlerinin sonuçlarına göre belirlediğimiz düĢük deltametrin direncine karĢılık 

L1014F mutasyon frekansının orta seviyelerde olması, Yunanistan‟dan örneklenen 

Cx. pipiens türü sivrisinek populasyonları üzerinde gerçekleĢtirilen direnç testlerinin 

sonuçlarına göre belirlenen düĢük deltametrin direnci ve 0.28-0.63 arasındaki 

L1014F mutasyon frekans değerleri (Kioulos vd., 2014) ile uyumludur. Bu durum 

kdr kalıtımının resesif karakterde olması nedeni ile insektisit direncinin ifade edildiği 

homozigot F/F dirençli genotip frekansının düĢük olması ile açıklanmaktadır 

(Kioulos vd., 2014). ÇalıĢmamızda örnekleme dönemlerine göre sırasıyla %8.9-4.1 

ve 17.7 olarak belirlenen F/F homozigot genotip frekansları bu sonuçlar ile paralellik 

göstermektedir. Batı Afrika‟da gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada Cx. pipiens türü 

sivrisinek populasyonlarında belirlenen yüksek seviyelerdeki DDT ve permetrin 

direncinin yüksek kdr frekans değerleri ile iliĢkili olduğu saptanmıĢtır. Kdr frekans 

değerlerinin düĢük olduğu populasyonlarda gözlenen yüksek direnç durumunun 

metabolik direnç mekanizmalarından kaynaklandığı belirlenmiĢtir (Corbel vd., 

2007). Tez çalıĢmamızın sonuçlarına göre piretroit ve DDT direncinin yüksek ancak 

kdr direncinin düĢük olduğu populasyonlar muhtemel metabolik direnç 

mekanizmalarına iĢaret etmektedirler.  

Zararlılardaki insektisit direnci üzerine yapılmıĢ olan literatür çalıĢmalarında 

L1014C mutasyonunun varlığı üzerine sınırlı sayıda kaynak bulunmaktadır. An. 

sinensis türü sivrisinek populasyonlarında L1014C mutasyon frekans değerlerinin 

%10-32 arasında, L1014F mutasyon frekans değerlerinin ise %52-83 arasında 

değiĢtiği belirlenmiĢtir (Zhong vd., 2013). Aynı çalıĢmada insektisitlerin neden 

olduğu farklı seleksiyon baskılarından kaynaklanan lokal direnç farklılıkları 

belirlenirken populasyonlarda gözlenen genel direnç durumuna hedef bölge 

duyarsızlaĢması ve metabolik detoksifikasyon mekanizmalarının neden olabileceği 

vurgulanmıĢtır. Kore‟den örneklenen An. sinensis populasyonlarında L1014C 

mutasyon frekansı %5 olarak belirlenirken L1014F mutasyon frekansı %25-96.6 

olarak belirlenmiĢtir (Kim vd., 2007). Cx. pipiens türü ile gerçekleĢtirilen bir 
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araĢtırmada L1014F (%6.8-76.2) ve L1014S (%2.4-28.6) mutasyonlarına ek olarak 

L1014C mutasyonu belirlenmiĢ ancak mutasyon frekans değeri verilmemiĢtir (Wang 

vd., 2012). Kosta Rika ve Nikaragua An. albimanus populasyonlarında L1014C 

mutasyonun varlığı rapor edilmiĢtir (C. Lol vd., 2013). Çin‟den örneklenen An. 

sinensis populasyonlarında L1014C mutasyon frekansı %27.20 olarak belirlenmiĢ, 

örneklenen altı populasyondan ikisinde baskın alel L1014C olarak belirlenirken üç 

populasyonda L1014F baskın alel olarak saptanmıĢ ve bir populasyonda L1014C ve 

L1014F mutasyon frekans değerlerinin aynı olduğu belirlenmiĢtir (Zhang vd., 2015). 

Bu sonuçlar literatürde çok nadir rastlanılan mutasyonlar olan L1014S ve L1014C 

mutasyonlarının dünyadaki herhangi bir populasyonda düĢük frekans değerlerinden-

çok yüksek frekans seviyelerine kadar varyasyon gösterebileceğine iĢaret etmektedir 

ve tez çalıĢmamız sonucunda belirlediğimiz mutasyon frekans değerlerinin düĢük, 

orta ve yüksek seviyeler arasında varyasyon göstermesi ile uyumludur.  

Doğu Akdeniz bölgesinde ilk kez rapor edilen ve piretroit direnci ile iliĢkili olduğu 

düĢünülen L1014C mutasyonunun Ege Bölgesi populasyonlarında ortalama olarak 

≥%53 gibi çok yüksek bir frekansta bulunmuĢ olması ve baskın alel durumunda 

olması tez çalıĢmamızın ilgi çekici sonuçlarından biridir (TaĢkın vd., 2015). 

Ege Bölgesi populasyonları üzerinde gerçekleĢtirilen direnç testleri sonuçlarına göre 

(2. Bölüm) permetrin direncinin deltametrin direncinden çok daha yüksek 

seviyelerde olmasının bu alandaki mücadele çalıĢmalarında permetrin insektisitinin 

daha fazla tercih edildiğine dair bir iĢaret olabileceği ve çok yüksek seviyelerdeki 

L1014C mutasyon frekanslarının permetrin ya da diğer tip-I piretroit grubu 

insektisitlerden kaynaklanabileceği düĢünülmektedir.  

L1014C mutasyon frekanslarının insektisit baskısının bulunmadığı kıĢ döneminde 

belirgin olarak azalmasına bu mutasyonun beraberinde getirdiği yüksek uyum bedeli 

ve insektisit baskısı altında L1014C mutasyonunun daha fazla direnç sağlaması gibi 

faktörlerin neden olabileceği düĢünülmektedir. ÇalıĢılan altı ile ait L1014C ve 

L1014F mutasyon frekanslarının dönemlere göre değiĢimlerinin birbirlerine zıt 

yönde olması bu aleller arasında ciddi bir rekabet olduğuna iĢaret etmektedir. 

Örnekleme gerçekleĢtirilen tüm illerde insektisit baskısı altındaki L1014C mutasyon 

frekans değerlerinde artıĢ gözlenirken L1014F mutasyon frekanslarında azalma 

gözlenmiĢtir. Direnç alellerinin insektisit baskısı altındaki bireylere önemli bir uyum 
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avantajı sağlayarak direnç mutasyon frekanslarında çok hızlı bir artıĢa neden 

oldukları bilinmektedir (Rivero, 2011). Ġnsektisit seleksiyon baskısının bulunmadığı 

alanlarda bu durum tam tersi yönde iĢleyerek direnç alel frekanslarının azalmasına 

neden olmaktadır (Hardstone vd., 2009). insektisit baskısının bulunmadığı kıĢ 

dönemini takiben gerçekleĢtirilen üçüncü dönem örneklemelerinin sonuçlarına göre 

L1014C mutasyon frekanslarındaki azalmalar L1014C direnç alelinin beraberinde 

önemli bir uyum bedeli getirdiğine iĢaret etmektedir. 

Tez çalıĢması kapsamında 1014. kodonun üçüncü pozisyonunda Leu→Phe 

değiĢimine neden olan TTA→ TTT değiĢimi ve TTA→TTC değiĢimlerinin her 

ikisine birden rastlanılmıĢtır. Daha önce sadece An. sinensis (Zhong vd., 2013) ve 

Cx. quinquefasciatus (Wondji vd., 2008) türlerinde rapor edilen ve Cx. pipiens türü 

ile gerçekleĢtirilen çalıĢmalar açısından bir ilk olan bu durum ile birinci döneme ait 

Pop 2,5,9 ve üçüncü döneme ait Pop 3‟te karĢılaĢılmıĢtır. 

Ege Bölgesi populasyonlarında L1014 duyarlı alel frekanslarının tüm örnekleme 

dönemleri için çok düĢük (0.07, 0.11 ve 0.17) olarak belirlenmiĢ olması ülkemizde 

sivrisinek kontrol çalıĢmalarının gerçekleĢtirilmediği dönemlerde dahi ciddi bir 

insektisit baskısına iĢaret etmektedir. Sodyum kanal genindeki kdr mutasyon 

frekanslarının çok yüksek oluĢuna iliĢkin bulgularımız Ege Bölgesinde piretroit 

baskısının yılın her döneminde populasyonlar üzerinde etkili olduğu ve duyarlı alel 

frekanslarını azalttığı yönündeki yaklaĢımımızı desteklemektedir. 

L1014C ve L101F mutasyonlarının her ikisinin de Ege Bölgesi populasyonlarında 

bulunuyor oluĢu çalıĢmamızın ilgi çekici sonuçlarından bir diğeridir. Çin (Zhong vd., 

2013; Zhang vd., 2015) ve Kore (Kim vd., 2007) populasyonlarında varlığı 

gösterilmiĢ olan ancak Akdeniz bölgesinde Ģu anada kadar rapor edilmemiĢ olan bu 

durumun piretroit direncinin Ege Bölgesindeki yaygınlığına bir kanıt olduğu 

düĢünülmektedir (TaĢkın vd., 2015). 

Birçok zararlı türünde hedef bölge duyarsızlaĢmasına neden olan kdr 

mutasyonlarının çoklu çoklu orijinini destekleyen çalıĢmalar bulunmaktadır (Alon 

vd., 2006;  Pinto vd., 2007; Rinkevich vd., 2012a, 2012b). An. gambiae türünde kdr 

lokusu ile yapılan analizler sonucunda kdr alellerinin en az dört bağımsız orijini 

olduğu gösterilmiĢtir ve zararlı populasyonlarında gözlenen yüksek direnç mutasyon 

frekanslarının çoklu orijin durumunu desteklediği bilinmektedir (Rinkevich vd., 
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2012). Bu bilgiler doğrultusunda çalıĢmamızda L1014C mutasyonunun çalıĢılan tüm 

illerde çok yüksek frekans değerlerinde oluĢu bu mutasyonun farklı bölgelerde 

kökenlenerek yayılmıĢ olabileceğine iĢaret etmektedir.  

Cx. pipiens‟te metabolik dirence neden olan esteraz genlerindeki duplikasyonun tek 

bir noktadan kökenlendiği ve göç yolu ile yayıldığı rapor edilmiĢtir (Pinto, 2007). 

Tek bir noktadan kökenlenip global olarak yayılan p450 aleli Drosophila 

melanogaster türü ile yapılan bir çalıĢmada gösterilmiĢtir (Daborn vd., 2002).  

Tez çalıĢması ile belirlenen L1014C mutasyon frekans değerlerinin L1014F 

mutasyon frekans değerlerinden çok daha yüksek olmasının Leu-Cyc değiĢiminin 

Ege Bölgesine uzun bir süre önce gelerek bu bölgedeki çevresel Ģartlar altında Cx. 

pipiens populasyonlarında seçilerek yaygınlaĢtığı ihtimali ile açıklanabileceği 

düĢünülmektedir (TaĢkın vd., 2015). 

Sivrisineklerin birkaç yüz metre ile kısıtlı olan uçuĢ mesafeleri (Tsuda vd., 2001; 

Fonzi vd., 2015) çok uzak alanlara ulaĢmalarında önemli bir engel oluĢturmaktadır. 

Otostopçu türler olarak bilinen sivrisineklerin hava, kara ve deniz taĢımacılığı 

vasıtası ile bulundukları bölgelerden çok uzak alanlara pasif olarak taĢınarak 

buralardaki populasyonların genetik yapılarını değiĢtirdikleri ve direnç genlerini 

taĢıdıkları çeĢitli çalıĢmalar ile gösterilmiĢtir (Pasteur vd., 1995; Huber vd., 2004; 

Fonzi vd., 2015).  

Cx. pipiens türü ile günümüze kadar gerçekleĢtirilmiĢ olan çalıĢmalarda L1014C 

mutasyonunun sadece Çin‟de rapor edilmiĢ olması (Wang vd., 2012) ve ardından tez 

çalıĢmamız ile Ege Bölgesinde yüksek frekans değerlerinde belirlenmiĢ olması bu 

mutasyonu taĢıyan sivrisineklerin insan etkisi ile Çin‟den ülkemize taĢınmıĢ 

olabileceğine iĢaret etmektedir. L1014C mutasyonunun tek noktadan kökenlenerek 

ülkemize taĢınmıĢ olabileceği ihtimalini vurgulayan bu ikinci yaklaĢım, direnç 

genlerinin yanı sıra birçok ölümcül hastalığın da benzer Ģekilde taĢınarak ülkemiz 

açısından bir tehdit unsuru oluĢabileceğini vurgulamaktadır. 

Literatür çalıĢmalarında direnç alelerinin çoklu orjinini ve tek noktadan 

orjinlenmesini destekleyen çalıĢmalar arasındaki farklılıkların temelinde direnç 

alelerinin yeni bir populasyona gelmesi ve devamlılığını etkileyen faktörler 

bulunmaktadır. Alellerin duyarlılıktan dirençli duruma geçiĢlerine neden olan 

mutasyon oranı, bu alelerin lehine ve alehine olan seleksiyon baskısının Ģiddeti ve bu 
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alelerin taĢınma (insan etkisi de dahil olmak üzere) oranı bu faktörlerin en önemlileri 

olarak gösterilmektedir (Rinkevich vd., 2012). Tez çalıĢması kapsamında, literatür 

çalıĢmaları ile çok nadir olarak rapor edilen L1014S mutasyonu ile 

karĢılaĢılmamıĢtır. Sodyum kanal genindeki L1014S ve L1014C mutasyonlarının 

tercih edilme nedenleri henüz tam olarak açıklanamamıĢ olmakla birlikte, Leu-Ser 

değiĢimi esnasında serin amino asiti ile benzer özelliklerde olan sistein amino 

asitinin ortaya çıkmıĢ olabileceği ihtimali vurgulanırken L/C ve F/C heterozigot 

bireylerde hangi alelin ifade edileceğinin araĢtırılması gerektiği öne sürülmüĢtür 

(Kim vd., 2007).  

Kdr mutasyonlarının (L1014F/C/S) sivrisinek populasyonlarında farklı seviyelerde 

direnç geliĢimine neden olmaları ve beraberlerinde getirdikleri uyum bedellerinin 

değiĢkenlik göstermesi nedeni ile direnç alellerinin dağılımlarının nedenleri tam 

olarak bilinmemektedir (Scott vd., 2015). Ġnsektisit direnç mekanizmasının 

beraberinde getirdiği uyum bedelinin insektisit baskısı altında olmayan bölgelerdeki 

direnç fenotiplerini değiĢtirebilmesi ve duyarlı bireylerin sayısında artıĢa neden 

olabilmesi (Hardstone vd., 2009), uyum avantajı sonucunda mücadele çalıĢmalarının 

hemen ardından populasyonlardaki direnç mutasyon frekanslarında çok hızlı bir 

artıĢa neden olabilmesi (Rivero, 2011), ve diğer birçok çevresel ve biyolojik faktör 

direnç alellerinin dağılımını ve yaygınlığını etkilemektedir. Türkiyenin Ege ve 

Akdeniz Bölgelerinden toplanan M. domestica örneklerinde vssc-1 geni PCR ile 

çoğaltılmıĢ ve kdr bölgelerini kodlayan kısımlarının baz dizi analizleri yapılmıĢ ve 

sonuçta direnç alellerinin ülkemiz genelinde yaygın olarak bulunduğu belirlenmiĢtir. 

Yine bu çalıĢma ile piretroid direnç alel frekanslarının sıcaklığa bağlı olarak 

değiĢebileceği konusundaki bulgulara (Rinkevich vd., 2007) paralel sonuçlar elde 

edilmiĢtir (TaĢkın vd., 2011). Bu sonuçlar çevresel faktörlerin farklı seviyelerde 

direnç geliĢimine neden olabileceğine dikkat çekmektedir. 

L1014F ve L1014C mutasyonlarının bir arada değerlendirildiği analizlerde tüm 

dönemler ve tüm lokasyonlar için belirlenen frekanslar Hardy-Weinberg dengesinden 

anlamlı bir sapma göstermemiĢtir (P˃0.05). L1014F ve L1014C mutasyonları 

birbirlerinden bağımsız değerlendirildiklerinde çalıĢılan populasyonların çoğunlukla 

HWE dıĢında olduğu saptanmıĢtır (P<0.05) ve bu durumun dirençli ve duyarlı 

alellerin çevre Ģartlarına uyumlarında önemli farklılıklara iĢaret ettiği ve Ege 
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Bölgesindeki insektisit baskısının HWE dıĢında olan populasyonlarda alel 

frekanslarında değiĢimlere neden olduğu düĢünülmektedir. 

Tez çalıĢması kapsamında örneklenen ikinci döneme ait Cx. pipiens 

populasyonlarının RAPD belirteçleri ile karakterizasyonuna dayalı tez çalıĢmasından 

elde edilen bulgulara göre Ege Bölgesi populasyonları için gen akıĢı değeri 

(Nm=6.61) oldukça yüksek ve genetik farklılaĢma değeri (GST=0.037) düĢük olarak 

saptanmıĢtır (Kılıç, 2015). kdr direncinin Ege Bölgesinde iller seviyesinde önemli 

ölçüde homojen bir yapıda olmasının nedeninin çalıĢılan populasyonlar arasında 

yüksek seviyedeki gen akıĢından ve düĢük genetik farklılaĢmadan kaynaklandığı 

düĢünülmektedir.  

Günümüze kadar kdr mutasyonları üzerine gerçekleĢtirilmiĢ olan çalıĢmalar birçok 

noktaya açıklık getirmiĢ olsa da mevcut piretroit baskısından kaynaklanan yeni 

mutasyonların ortaya çıkma ihtimali, direnç alellerinin frekansını sınırlayan evrimsel 

ve fizyolojik faktörlerin etkileri, piretrot reseptör bölgesi dıĢında lokalize olan 

mutasyonların piretroit direncine olan katkıları gibi konulara hala kesin cevaplar 

verilememiĢtir (Rinkevich vd., 2013). Piretroit grubu insektisitlere karĢı temel direnç 

kazanım mekanizmalarından biri olan hedef bölge duyarsızlaĢmasına dair 

bulgularımız bu alanda gerçekleĢtirilecek olan bilimsel çalıĢmalar açısından önemli 

bilgiler sağlayacak niteliktedir. kdr direnci ve diğer direnç kazanım 

mekanizmalarından olan metabolik detoksifikasyon yolu ile kazanılan direnç 

durumunun olası etkileri birlikte değerlendirildiğinde, Ege Bölgesi 

populasyonlarındaki mevcut direnç durumunun ve yakın gelecekteki muhtemel 

durumunun endiĢe verici boyutlarda olduğu açıktır. Cx. pipiens populasyonlarında 

gözlenen kdr direncinin global bir problem olarak ele alınması ve yakın gelecekte 

planlanacak olan sivrisinek kontrol çalıĢmalarına dahil edilmesi mücadele 

programlarının baĢarısı açısından büyük önem taĢımaktadır.  

3.4.2. GABA reseptörlerinin duyarsızlaĢması 

Tez çalıĢmasının bu bölümünde PCR-RFLP testi ile belirlenen A302S mutasyon 

frekans değerleri arasında önemli bir mevsimsel varyasyon ile karĢılaĢılmamıĢtır. 

Birinci, ikinci ve üçüncü örnekleme dönemlerine göre 0.09, 0.13 ve 0.08 olarak 
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belirlenen düĢük mutasyon frekansları tez çalıĢmasının ikinci bölümünde 

gerçekleĢtirilen direnç testlerinden elde edilen düĢük dieldrin direncini gösteren 

sonuçlar ile uyumludur. Bu sonuçlar Ege Bölgesinde gözlenen organoklor direncinin 

büyük oranda hedef bölge duyarsızlaĢma mekanizması ile sağlandığına iĢaret 

etmektedir.   

Tez çalıĢması kapsamında örneklenen illere ait A302S mutasyon frekans değerlerinin 

ortalamaları ile elde edilen Ege Bölgesi genel direnç durumunun dönemler arasında 

belirgin farklılık göstermemesine karĢın en yüksek frekans değerlerinin insektisit 

baskısının bulunduğu ikinci örnekleme dönemi sonuçlarından elde edilmiĢ olması ve 

mutasyon frekanslarının kıĢ döneminde azalarak duyarlılığın artıyor olması güçlü bir 

uyum bedeline iĢaret etmektedir (Berticat vd., 2008). Homozigot dirençli bireylerin 

genotip frekanslarının düĢük ve homozigot duyarlı bireylerin genotip frekanslarının 

çok yüksek olarak belirlenmiĢ olmasının, homozigot dirençli bireylerin rdl direncine 

neden olan insektisitlerden kaynaklanan seleksiyon baskısının çok yoğun olmadığı 

Ege Bölgesinde uyum bedelinden kaynaklanan bir dezavantaja sahip olduklarına dair 

bir kanıt olduğu düĢünülmektedir. Sivrisinek mücadelesinde kullanımı çok kısıtlı 

olan organoklorlu insektisitlere karĢı gözlenen düĢük direnç durumunun bu 

insektisitlerin geçmiĢte uzun yıllar kullanımlarından kaynaklanan ve Ege Bölgesi 

populasyonları üzerindeki etkisi az olmakla beraber halen devam eden sürekli bir 

seleksiyon baskısına iĢaret etmektedir.  

Ege Bölgesinde ve çalıĢılan iller seviyesinde homojen bir yapıda olan rdl direncinin 

alt lokasyonlar arasında varyasyon gösterdiğine iĢaret eden bulgularımız Tantaley 

vd., (2010) ve Pocquet vd., (2013) ile ortaya konulan, rdl direncinin lokasyonlar 

arasında önemli seviyelerde varyasyon gösterebileceği yönündeki bulgular ile 

uyumludur. Örnek olarak Muğla ili birinci örnekleme dönemi sonuçlarına göre Pop 1 

ve Pop 4 tamamen homozigot duyarlı ilen Pop 3‟te homozigot ve heterozigot dirençli 

bireylerin toplam genotip frekansı %40 ve benzer Ģekilde Aydın ili için birinci 

örnekleme dönemi sonuçlarına göre Pop 5 %100 duyarlı iken Pop 6‟da homozigot ve 

heterozigot dirençli bireylerin toplam genotip frekansı %33 olarak belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢılan diğer iller için de geçerli olan bu durumun lokal insektisit baskıları 

arasındaki farklılıklar, çevresel faktörler ve direnç alellerinin kalıtımsal özellikleri 

gibi faktörlerden kaynaklandığı düĢünülmektedir. 
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Direnç alellerinin yayılma hızını etkileyen en önemli faktörlerden biri kalıtımsal 

özellikleridir. Dominant kalıtım gösteren A302S mutasyonunu taĢıyan homozigot 

dirençli bireylerin populasyonlar arasındaki göçleri sonucunda insektisit baskısı 

altındaki populasyonlarda kısa sürede yüksek mutasyon ve genotip frekans 

değerlerinin ortaya çıkması mümkün olabileceği bildirilmiĢtir (Rinkevich vd., 2012). 

Tez çalıĢmamızda ikinci örnekleme dönemine ait Pop 11 ve Pop 12 için sırasıyla 

%67 ve %60 olarak belirlenen çok yüksek seviyelerdeki homozigot direnç genotip 

frekanslarının birinci örnekleme döneminde her iki alt lokasyon için %0 ve takip 

eden üçüncü örnekleme döneminde sırasıyla %7 ve %13 olarak belirlenmiĢ olmaları 

ikinci örnekleme döneminde organoklorlu insektisitlerin kullanılmıĢ olabileceğine ya 

da seleksiyon baskısı altındaki populasyonlardan dirençli bireylerin bu 

populasyonlara göçlerine iĢaret etmektedir. Takip eden dönemde homozigot dirençli 

bireylerin frekansındaki önemli azalmanın A302S alelinin beraberinde getirdiği 

Ģiddetli bir uyum bedelinin varlığına dair bir kanıt olduğu düĢünülmektedir. Ege 

Bölgesi için belirlenen genel rdl direnç durumunun düĢük olmasına karĢın, alt 

lokasyonlarda gözlenebilen yüksek seviyelerdeki direnç durumu mücadele 

çalıĢmalarının doğru direnç yönetim stratejilerine uygun olarak gerçekleĢtirilmemesi 

halinde meydana gelebilecek potansiyel risk durumunu vurgulamaktadır.   

Fipronil (fenilpirazol insektisit grubu) gibi GABA reseptörlerini hedef alan (Castro-

Janer vd.,2010; Kristensen vd., 2004, Davari vd., 2007) yeni insektisitlerin üretimi 

sonucunda bu reseptörlerdeki direnç geliĢimine olan katkının dieldrin direncine de 

sebep olduğu bilinmektedir (Du vd.,2005). An. stephensi türünde fipronil ve dieldrin 

insektisitlerine karĢı çapraz direnç geliĢimi rapor edilmiĢtir (Kolaczinski ve Curtis 

2001). Fipronil gibi GABA reseptörlerini hedef alarak dieldrin direnç alellerinin 

yaygınlığını arttırması muhtemel olan insektisitlerin sivrisinek kontrol çalıĢmalarına 

dahil edilmesini gerektiren durumlarda populasyonlardaki dieldrin direncinin 

öncelikli olarak araĢtırılması gerektiği bildirilmiĢtir (Du vd., 2005). Tarımsal 

mücadelede yaygın olarak kulanılan fipronil ve lindan gibi insektisitlerin neden 

oldukları direnç durumu sonucunda rdl mutasyon frekansını arttırdıkları Cx. pipiens 

ve Ae. albopictus türleri ile yapılan çalıĢmalarda rapor edilmiĢtir (Tantaley vd., 

2010).  
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Birinci örnekleme dönemine ait Balıkesir, ikinci örnekleme dönemine ait Muğla, 

Aydın, Ġzmir, Balıkesir ve Denizli, üçüncü örnekleme döneme ait Çanakkale, Ġzmir 

ve Denizli populasyonlarının HWE dıĢında olduğu saptanmıĢtır (P<0.05) ve bu 

durumun dirençli ve duyarlı alellerin çevre Ģartlarına uyumlarında önemli 

farklılıklara iĢaret ettiği ve Ege Bölgesindeki insektisit baskısının HWE dıĢında olan 

populasyonlara ait alel frekanslarında değiĢimlere neden olduğu düĢünülmektedir. 

Tez çalıĢmamız kapsamında alt lokasyonlarda gözlenen ani genotip frekans 

değiĢimleri bu yaklaĢımı desteklemektedir. Rdl direncinin Ege Bölgesinde göstermiĢ 

olduğu homojen dağılımın gen akıĢı değerinin oldukça yüksek (Nm=6.61) ve genetik 

farklılaĢma değerinin (GST=0.037) düĢük olmasından (Kılıç, 2015) kaynaklandığı 

düĢünülmektedir.  

Tez çalıĢması kapsamında belirlenen rdl direnç mutasyon frekanslarının kdr 

frekanslarına oranla daha düĢük olmasının sebebi organoklorlu insektisitlerin 

piretroit grubu insektisitlere oranla çok daha az kullanılmaları ile açıklanabilir. 

Siklodinlerin kullanımlarının yasaklandığı bölgelerde pyrethroidlerin artan kullanımı 

A302S mutasyonunun doğadaki seçilimini engellemiĢ olabilir. Ġnsektisit baskısı altında 

olmayan Myzus persicae populasyonlarında uyum bedelinin yüksek oluĢu nedeni ile 

Rdl direncinin düĢük frekansta olduğu yönündeki bulgular bu görüĢü 

desteklemektedir (Guillemaud vd., 2003).  

DüĢük A302S mutasyon frekans değerleri bu mutasyonun Ege Bölgesinde çok düĢük bir 

olasılıkla yakın bir zamanda ortaya çıkmıĢ olabileceği senaryosu ile açıklanabilir. Bu 

mutasyonu taĢıyan sivrisineklerin pasif taĢınma ile göçleri sonucunda (Pasteur vd., 

1995; Huber vd., 2004; Fonzi vd., 2015) Ege Bölgesine gelerek üremeleri ve Ege 

Bölgesi populasyonlarında düĢük A302S mutasyon frekanslarına neden olabilmeleri 

mümkündür. An. gambiae türü sivrisineklerin orijininin farklı coğrafik bölgelerden 

kaynaklanmasına rağmen farklı populasyonlarda aynı Ala302Ser mutasyonuna sahip 

olmaları yönündeki bulgular bu mutasyonun ilk kez ortaya çıktığı bölgeden Afrika 

kıtasına yayıldığına iĢaret etmektedir. Drosophila melanogaster türündeki Ala302Ser 

mutasyonunun ortaya çıkıĢı ve dünyaya yayılıĢı üzerine olan çalıĢmalar bu bilgileri 

desteklemektedir (Du vd., 2005). 

Ġnsektisit direnç durumunun net olarak belirlenebilmesi amacıyla mücadele 

programlarının baĢlama tarihi, mücadele yöntemi, kullanılan insektisit türü ve 
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miktarı gibi bilgilerin güvenilir kaynaklardan sağlanabilmesi gerekmektedir. 

Ülkemizde bu konudaki güvenilir bilgi eksikliği gerçekleĢtirilen bilimsel 

çalıĢmaların daha tutarlı bir zeminde gerçekleĢtirilmesini zorlaĢtırmaktadır.  

3.4.3. Çoklu direnç durumu ve çapraz direnç 

Piretroidler ve DDT insektisiti arasında çapraz direnç durumunun varlığı bilinmesine 

rağmen (WHO, 2012) gerçekleĢtirilen literatür taraması sonucunda dieldrin ve 

piretrot grubu insektisitler arasında hedef bölge duyarsızlaĢmasına neden olabilecek 

çarpaz direnç durumunun rapor edildiği bir araĢtırma ile karĢılaĢılmamıĢtır. Tez 

çalıĢması kapsamında Ege Bölgesi populasyonlarında kdr mutasyon frekanslarının 

çok yüksek ve rdl mutasyon frekanslarının oldukça düĢük olarak belirlenmiĢ 

olmasının, piretroit grubu insektisitler ile dieldrin insektisiti arasında çapraz direnç 

bulunmadığına dair bir kanıt olabileceği düĢünülmektedir. Dieldrin ve piretroitler 

arasında çapraz direnç bulunmadığının bildirildiği bir araĢtırmanın sonuçları ile 

uyumlu olan bulgularımız (Davari vd., 2007) aynı çalıĢmada ve diğer bir çok literatür 

çalıĢmasında (Hemingway vd., 2004; Wondji vd., 2008; Chen vd., 2010; WHO, 

2012) rapor edilen DDT ve piretroitler arasındaki çapraz direnç durumunun varlığına 

dair sonuçlar ile de paralellik göstermektedir.  

Tez çalıĢması kapsamında gerçekleĢtirilen moleküler analizler sonucunda toplam 464 

bireyden 69 tanesinde kdr ve rdl mutasyonlarının her ikisinin birlikte görüldüğü 

çoklu direnç durumu ile karĢılaĢılmıĢtır. Çoklu direnç durumunun; coğrafik olarak 

farklılık göstermemesi ve Ege bölgesi için homojen bir yapıda olması, insektisit 

baskısının daha fazla olduğu ikinci örnekleme döneminde artması, Ege Bölgesinde 

oldukça yaygın olan kdr ve rdl direnç mutasyonlarının her ikisini birden taĢıyan 

bireylerin sayıca az oluĢu ve insektisit baskısı bulunmayan dönemlerde çoklu direnç 

durumunun azalması yönündeki bulgularımız farklı hedef bölge duyarsızlaĢması 

mekanizmalarının bir arada bulunması durumunda organizmaya ciddi bir uyum 

bedeli getirdiğine dair bir kanıt niteliğindedir.  

Tez çalıĢması kapsamında örneklenen Cx. pipiens populasyonlarının materyal olarak 

kullanıldığı yüksek lisans tez çalıĢmasında asetilkolinesteraz enzim 

duyarsızlaĢmasına neden olan Gly119Ser ve Phe290Val mutasyon frekansları PCR-
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RFLP ve PASA testleri ile belirlenmiĢtir  (Kılıç, 2015). Bu çalıĢmanın sonuçlarına 

göre Ege Bölgesinde Gly119Ser ve F290V mutasyon frekans değerleri sırasıyla 

%0.08-0.11 ve %0.05-0.06 olarak saptanmıĢtır. Ege bölgesindeki yüksek kdr ve 

oldukça düĢük rdl mutasyon frekanslarına yönelik bulgularımız her üç direnç geninin 

birlikte çalıĢıldığı ve yüksek kdr direncine karĢılık düĢük rdl ve ace-1 dirençlerinin 

saptandığı literatür çalıĢmaları ile uyumludur (Corbel vd., 2007). Ege Bölgesinde 

yoğun piretroit kullanımının rdl ve ace direncini baskıladığı düĢünülmektedir. Rdl 

direncinin getirdiği uyum bedelinin oldukça yüksek olduğuna iĢaret eden bu durum 

aynı zamanda Ege Bölgesinde yapılması planlanan mücadele çalıĢmalarına dahil 

edilecek olan dieldrin insektisiti veya bu insektisit ile çapraz dirence neden 

olabilecek farklı insektisitlerin kısa sürede direnç problemlerine neden olabileceğini 

de önemle vurgulamaktadır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



140 
 

4. MORFOMETRĠK ANALĠZLER 

4.1. GiriĢ 

Canlıların geliĢim mekanizmalarının evrimsel değiĢim süreçleri, karĢılaĢtırmalı 

geliĢim biyolojisinin en önemli konularından biridir. Bu evrimsel değiĢimlerin 

sıklıkla adaptif oldukları yani doğal seleksiyon sonucunda gerçekleĢtikleri 

düĢünülmektedir. Bu durum geliĢimsel süreçlerden bazılarının ilgili fonksiyonu 

geliĢtirebilecek özelliklerde olan farklı morfolojik karakterleri beraberinde 

getirebileceğini ve dolayısıyla seleksiyon sonucunda tercih edileceğini açıklar 

niteliktedir. Evrimsel geliĢimin bu adaptif özelliğinin daha iyi anlaĢılabilmesi 

açısından geliĢimsel süreçler, morfolojik özellikler ve organizma fonksiyonu 

arasındaki iliĢkilerin net bir Ģekilde ortaya konulabilmesi gerekmektedir. Morfometri 

araĢtırmaları organizmaların geliĢim biyolojileri ve çevre Ģartlarında bir cevap olarak 

gösterdikleri morfolojik değiĢimler gibi konuların aydınlatılmasında sıklıkla 

kullanılmaktadırlar.  

Tam simetrik vücut karakterlerinde gözlenen rastgele sapmalar olarak tanımlanabilen 

dalgalı asimetri (FA), herhangi bir stres durumu sonucunda bilateral özelliklerde 

ortaya çıkabilen geliĢimsel farklılıkların değerlendirilmesinde kullanılabilmektedir 

(Mpho vd., 2002). Ġnsektisitlerin ve diğer kirleticilerin neden olduğu stres ortamında 

geliĢen organizmalarda FA yükselmektedir (Clarke vd., 2001; Floate ve Fox 2000). 

Zararlı populasyonları üzerindeki insektisit baskısı bir yandan stres ortamına 

adaptasyonu sağlayan bazı genlerin seçilimini destekleyebilirken diğer yandan 

geliĢimsel süreçlerin aksamasına ve asimetrinin artmasına neden olabilmektedir 

(Riberio vd., 2007).  

Böceklerin insektisit baskısı altındaki ortamlara adaptasyonundan sorumlu olan 

genler genellikle metabolik ve geliĢimsel olayları etkileyen adaptif bir bedel ile 

iliĢkilidirler (Berticat vd., 2002). Ġnsektisit baskısı bulunmayan ortamlarda dirençli 

sineklerin uyum gücü duyarlı bireylerin uyum gücüne oranla daha düĢüktür. 

Ġnsektisit baskısının artmasıyla birlikte devam eden seleksiyon bu etkiyi ve asimetrik 

farklılıkları azaltacak olan dengeleyici genlerin seçilmesini sağlayacaktır (Clarke vd., 

2002). 
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Geleneksel morfometrik çalıĢmalar ile son yıllarda sıkça kullanılmaya baĢlanan 

geometrik morfometi yöntemleri birçok canlı türünde olduğu gibi sivrisinek 

populasyonları arasındaki varyasyonların tanımlanmasında da kullanılmaktadır 

(Sendaydiego vd., 2013). Özellikle kanat uzunluğu böcekler üzerindeki insektisit 

baskısına bir cevap olan geliĢim stresinin izlenmesi konusunda iyi bir monitördür 

(Silva vd., 2004). Ergin sivrisineklerin vücut kısımlarının boyları ile ilgili 

parametreler onların vektör olarak etkinlikleri hakkında bilgiler verebilmektedir. Boy 

ölçümlerine benzer Ģekilde vücut Ģekilleri de sivrisineklerin genotipleri ile çevreleri 

arasındaki iliĢkilerin Ģekillendirilmesinde kullanılmaktadır (Demirci vd., 2011). 

Sivrisineklerde özellikle kanat üzerinde belirli noktaların (landmark) iĢaretlenmesi 

ile bu noktalar arasındaki varyasyonların belirlenmesi populasyonların 

karakterizasyonu konusunda çalıĢan araĢtırmacılara yardımcı olabilmektedir 

(Sendaydiego vd., 2013). 

Zararlılar ile mücadelede sıklıkla kulanılan böcek büyüme düzenleyicilerinden (IGR) 

olan Diflubenzuron insektisitinin Haematobia irritans‟ ın kanat asimetrisi gibi 

morfolojik karakterleri üzerine olan etkilerinin araĢtrıldığı bir çalıĢmada ölçüm 

sonuçları ANOVA istatistiği ile değerlendirilmiĢ ve bireylerin vücut boylarında 

insektisit baskısından kaynaklanan belirgin bir azalma saptanmıĢtır (Silva vd., 2004). 

Bilateral morfolojik karakterlerin asimetrisi arasındaki iliĢkiler Lucilia cuprina 

(koyun et sineği) örneklerinde detaylı olarak çalıĢılmıĢtır (McKenzie ve Clarke, 

1988; McKenzie ve O‟Farrell, 1993; Clarke vd., 2001). 

Meksika ve Guatemala populasyonlarından rastgele seçilen diĢi-erkek Triatoma 

dimidiata (Reduviidae: Triatominae) bireyleri ile gerçekleĢtirilen kanat asimetri 

çalıĢmasında ölçümler arasındaki ANOVA istatistiği ile belirlenen anlamlı farklılığın  

populasyonlar arası farklılaĢmaya iĢaret etmediği belirlenmiĢtir (Lehman vd., 2005).  

Ae. aegypti türü sivrisineklerde morfometrik yöntemler kullanılarak kanat 

Ģekillerindeki varyasyonlara bakılmıĢ ve kanat Ģekillerinde gözlenen farklılıkların 

populasyonlar arasında bulunan muhtemel morfolojik ayrımlara iĢaret edebileceği 

önerilmiĢtir (Sendaydiego vd., 2013). Türkiye‟nin kuzeydoğusundan örneklenen 

dokuz farklı Culex theileri populasyonu ile gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada 

populasyonlar arasında genetik farkılaĢma olmamasına rağmen kanat boyu ve Ģekli 
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ile yapılan ölçümlerde belirgin bir fenotipik farklılık saptanmıĢtır (Demirci vd., 

2011).  

4.2. Malzeme ve Yöntem 

4.2.1.  Morfometrik analizlerin yapılması ve sonuçlarının değerlendirilmesi 

Morfometrik çalıĢmalarda kullanılmak üzere, 6 ilden üç farklı dönemde toplanan diĢi 

Cx. pipiens örneklerinden her populasyonu temsil etmesi amacıyla 10 kanat alınarak 

%70‟lik etil alkol ortamına konulmuĢtur. Zarar gören ve morfometri çalıĢmalarında 

kullanılamayacak durumda olan kanatların yerine yedek olarak ayrılan kanatlar 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢma birinci, ikinci ve üçüncü dönemler için sırasıyla toplam 247, 

250 ve 250 kanat ile gerçekleĢtirilmiĢtir (Çizelge 4.1.). 

Çizelge 4.1. Morfometrik çalıĢmalarda kullanılan kanat sayıları 

 
Birinci Dönem Ġkinci Dönem Üçüncü Dönem 

 
Sağ Sol Sağ Sol Sağ Sol 

Muğla 20 19 22 18 22 18 

Aydın 23 17 20 20 20 20 

Ġzmir 26 22 25 25 22 28 

Balıkesir 19 21 19 21 19 21 

Denizli 20 20 20 20 21 19 

Çanakkale 21 19 22 18 19 21 

Toplam 129 118 128 122 123 127 

 

Böcek kanatları ile gerçekleĢtirilen morfometrik çalıĢmalarda kanat katlanmalarının 

engellenmesi amacıyla, mikroskop lamları üzerinde kanatların gerilmesiyle 

hazırlanan preparasyon yöntemi sivrisinek kanatlarının çok küçük olması nedeni ile 

kullanılmamıĢtır. Bu yöntemin yerine alkol ile birlikte petrilere alınan kanatlar DC-

300 model dijital kamera kullanılan Leica MZ16 stereo diseksiyon mikroskobu 

altında hizalanarak fotoğraflanmıĢlardır (ġekil 4.1.). 
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ġekil 4.1. Mikroskop altında hizalandıkta sonra fotoğraflanan Cx. pipiens kanadı. 

  

 

ġekil 4.2. Damarların kesiĢme noktalarından iĢaretlenerek morfometrik çalıĢmaya hazırlanan 

Cx. pipiens kanadı. 

ÇalıĢmamızda sivrisinek kanatlarının en ve boy uzunluklarının ölçülebilmesi 

amacıyla çekilen fotoğrafların bilgisayar ortamında tanıtma iĢlemi morfometri 

çalıĢmalarında kullanılan Tps programının alt modülü olan TpsUtil 1.40 (Rohlf, 

2008a) ile gerçekleĢtirilmiĢ ve Tps dosyaları oluĢturulmuĢtur. Çekilen foroğraflar 
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üzerinde kanat boyu (M1) ve kanat eni (M2) uzunluklarının ölçülebilmesi amacıyla 

programın tpsDig 2.12 (Rohlf, 2008b) alt modülü kullanılarak kanat damarlarının 

birleĢme noktalarında M1 için 1 ve 2, M2 için ise 3 ve 4 noktaları iĢaretlenerek bu 

noktalar arasındaki ölçümler gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 4.2.). 

Ege bölgesinden örneklenen Cx. pipiens populasyonları arasındaki morfometrik 

varyasyonların belirlenmesinde NTSYSpc 2.20e programı ve SPSS 13.0 programı 

altındaki kanonik diskriminant fonksiyon analizi (CDFA) kullanılmıĢtır. Örnekleme 

dönemleri arasındaki varyasyonlar ise ANOVA istatistiği ile belirlenmiĢtir. 

4.3. Bulgular ve TartıĢma 

ANOVA istatistiği, NTSYSpc 2.20e analiz programı ve kanonik diskriminant 

fonksiyon analizi ile elde edilen sonuçlara göre Ege bölgesi Cx. pipiens 

populasyonları ve uygulama dönemleri arasında M1 ve M2 uzunluklarının temsil 

ettiği morfometrik karakterler açısından istatistiksel olarak anlamlı bir varyasyon 

saptanmamıĢtır (P>0.05).  

Sivrisinek kanatları ile gerçekleĢtirdiğimiz klasik morfometri analizlerinden elde 

edilen bulgulara göre, Ege bölgesi Cx. pipiens populasyonları arasında morfometrik 

karakterler açısından insektisit baskısı ile iliĢkilendirilebilecek mevsimsel veya 

coğrafik bir varyasyon tespit edilememiĢ olmasına, Ege bölgesi populasyonları 

arasındaki yüksek gen akıĢı ve düĢük genetik farklılaĢma değerlerinin  (Kılıç, 2015) 

neden olabileceği düĢünülmektedir. Ġnsan etkisi ile pasif bir Ģekilde uzak bölgelere 

ulaĢabilen sivrisineklerin, populasyonları homojen bir hale getirdiği bilinmektedir 

(Pasteur vd., 1995; Huber vd., 2004; Fonzi vd., 2015). Sivrisinek populasyonları 

arasındaki farklılıkların araĢtırıldığı çalıĢmalardan elde edilen sonuçlar üzerine 

büyük etkileri olan bu homojenizasyonun tüm yönleri ile ortaya konulması 

gerekmektedir. 

Cx. pipiens populasyonlarında kanat asimetri değerleri ile insektisit direnç alelerinin 

varlığı arasında herhangi bir iliĢkinin saptanamadığı bir araĢtırmada (Bourguet vd., 

2004) organizmaya uyum bedeli açısından yük getiren direnç alellerinin kanat 

asimetrisi üzerinde etkilerinin olmadığı saptanmıĢtır. Ġnsektisit direnci, uyum ve 
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morfometik karakterlerdeki asimetri arasında iliĢki kurulamamasınında, çevresel ve 

organizmal seviyede etkili olan farklı nedenlerin ayrı ayrı ya da bir arada rol 

oynayabileceği düĢünülmektedir (Mpho vd., 2002; Bourget vd., 2004; Taskin vd., 

2015).  

Tez çalıĢmasının bu bölümünde saptadığımız Cx. pipiens kanat uzunluk değerlerinin, 

organizmalar açısından masraflı olduğu bilinen direnç alellerinden neden 

etkilenmediği sorusu, Ege bölgesi populasyonları arasındaki yüksek gen akıĢı ve 

düĢük genetik farklılaĢma değerleri temeline dayanan bakıĢ açısına ilave olarak Ģu 

yaklaĢımlar ile de cevaplanabilir; 

i) Cx. pipiens populasyonları arasındaki kanat uzunluğu varyasyonları 

kalıtsal bir durum olmayabilir. Kanat asimetisinin kalıtımsal bir durum 

olması halinde, genetik olarak belirlenen asimetrik varyasyonlar ile 

çevresel etki sonucu oluĢan asimetrik farklılıkların birbirinden 

ayrılmasının neredeyse imkansız oluĢundan dolayı, çevresel stresin 

etkilerinin araĢtırılmasında biyolojik monitör olarak kullanımının kısıtlı 

olacağından bahsedilmektedir (Mpho vd., 2002). Aynı çalıĢmada kanat 

morfolojik karakterlerindeki asimetri değerlerinin çevresel etki açısından 

iyi bir monitör olabilecekleri ancak kalıtsal bir genetik komponent 

içermedikleri bildirilmiĢtir, 

ii) Rdl ve kdr genlerindeki alelik varyasyonlar mofolojik karakterlerin 

geliĢimi üzerinde olumsuz bir etki yaratmıyor olabilir (Bourget vd., 

2004), 

iii) Direnç aleleri kanat morfolojisi hariç sadece sınırlı sayıdaki bazı 

özellikler üzerinde etki gösteriyor olabilir (Clarke vd., 2001), 

iv) Kanat uzunluğundaki dalgalanmalar bazı düzenleyici (modifier) aleller 

tarafından telafi ediliyor olabilir (Davies et al. 1996), 

v) Simetrik ve asimetrik bireylerin hayatta kalma oranları, doğada ödemeleri 

gereken uyum bedelinin farklı olmasından dolayı değiĢkenlik gösterebilir 

(Taskin vd., 2015), 

vi) Tez çalıĢmasının bu bölümünde gerçekleĢtirilen morfometrik 

değerlendirmelerin bir ön araĢtırma niteliğinde olması ve kullanılan kanat 

karakterlerinin en ve boy olmak üzere iki uzunluk değeri ile sınırlı olması 
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direnç alelleri ve kanat morfolojisi arasında bir bağlantı kurulamamasına 

neden olmuĢ olabilir. 

Ġnsektisitlere karĢı dirençli bireylerin duyarlı bireylere oranla daha yüksek kanat 

asimetrisi gösterdiği ve simetrik bireylerin asimetrik olanlara oranla daha fazla uyum 

gücüne sahip oldukları bilinmektedir (Bourguet vd., 2004; Riberio vd., 2007). Kanat 

asimetrisi ile insektisit direnci arasındaki bağlantı en kapsamlı Ģekilde Lucilia 

cuprina türü sinek kanatları ile gerçekleĢtirilen bir araĢtırmada ortaya konulmuĢtur 

(Clarke vd., 1997). Bu türde Rop-1 lokusundaki diazinon direnç aleli ve rdl 

lokusundaki dieldrin direnç alelinin artan kanat asimetrisi ve uyum bedeli ile iliĢkili 

olduğu bildirilmiĢtir  (Clarke vd., 2001).  

Uyum bedelinin, takip eden evrimsel süreçler sonucunda zaman içerisinde azaltıldığı 

düĢünülmektedir. Bu süreçte, populasyonlar üzerinde insektisit baskısı bulunmadığı 

dönemlerde direnç alellerinin zararlı etkilerini azalttığı düĢünülen düzenleyici 

alellerin seleksiyonunun etkili olduğu düĢünülmektedir (Bourguet vd., 2004).   
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5. GENEL TARTIġMA 

Bu tez çalıĢması kapsamında Ege bölgesinden örneklenen Culex pipiens 

populasyonlarına ait sivrisinekler ile gerçekleĢtirilen WHO direnç testleri ve 

moleküler analizler sonucunda populasyonların direnç durumları ortaya konulmuĢtur.  

ÇalıĢmamızda genel olarak populasyonların tümünün 4 farklı grup insektisite karĢı 

WHO‟nun önermiĢ olduğu kriterlere göre dirençli veya muhtemel dirençli oldukları 

saptanmıĢtır. Kısmi baz dizi analizleri sonucunda belirlenen kdr ve PCR-RFLP 

yöntemi ile belirlenen dieldrin direncinin Ege bölgesinde geniĢ bir dağılım gösterdiği 

belirlenmiĢtir.  

Ege bölgesindeki genel direnç profiline bakıldığında kdr mutasyon frekans 

değerlerinin çok yüksek olduğu görülmektedir. Piretroit grubu insektisitlerin yoğun 

bir Ģekilde kullanılmaları nedeniyle kdr direncinin diğer insektisitlerin neden olduğu 

direnç mekanizmalarını baskıladığı ve bu mekanizmalara yol açan mutasyonların 

doğadaki seçilimini engellediği düĢünülmektedir. Culex pipiens populasyonları ile 

gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada OP/CB insektisitlerin baskısı sonucunda direnç geliĢimine 

neden olan Gly119Ser ve Phe290Val mutasyon frekanslarının Ege bölgesinde düĢük 

değerlerde saptanmıĢ olması (Kılıç, 2015) ve tez çalıĢmamız kapsamında belirlenen 

OCL insektisit direncine neden olan rdl mutasyon frekans değerlerinin oldukça 

düĢük oluĢu bu görüĢü desteklemektedir. Piretroitler ile aynı direnç mekanizmasına 

yol açan DDT (Sonderlund, 2003; Scott vd., 2015; Rinkevich vd., 2013) 

insektisitinin otuz yıldan daha uzun bir süredir kullanımda olmamasına rağmen Ege 

bölgesi sivrisinek populasyonlarında bu insektisite karĢı yüksek seviyelerde direnç 

durumu ile karĢılaĢılmıĢ olması piretroit grubu insektisitlerin ülkemizdeki kullanım 

durumunu ortaya koymaktadır.  

Direnç testlerinde gözlenen düĢük deltametrin direncine karĢı yüksek seviyelerde 

olduğu gözlenen kdr mutasyon frekansları arasındaki uyumsuzluğun, kdr direncinin 

esas olarak homozigot durumda iken ifade edilmesinden (Kioluos vd., 2014) 

kaynaklandığı düĢünülmektedir.  F/F genotip frekans değerlerinin  % 4.1-17.7 

arasındaki değerlerde olması bu görüĢü destekler niteliktedir. Deltametrin direncinin 

her ne kadar L1014C mutasyonu ile kazanılabileceği bilinse de (Scott vd., 2015), 

%46.5-74.5 arasındaki değerlerde bulunan yüksek C/C genotip frekans değerleri, 
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deltametrin direncinin ağırlıklı olarak L1014F mutasyonu ile kazanıldığına iĢaret 

etmektedir. L1014C mutasyonunun kdr direncine olan katkısının tam olarak ortaya 

konulabilmesi için dataylı araĢtırmalar yapılması gerektiği düĢünülmektedir.  

Moleküler çalıĢmalardan elde edilen düĢük dieldrin direncine iĢaret eden 

sonuçlarımız ile direnç testlerinden elde edilen düĢük dieldrin direncine yönelik 

bulgularımız birbirini desteklemektedir. Direnç testleri sonucunda belirlenen %5-

%15 arasındaki dieldrin direnç durumu moleküler sonuçlardan elde edilen mutasyon 

frekans değerleri ile oldukça uyumludur. Bu bulgularımız Ege bölgesinde dieldrin 

direncinden ağırlıklı olarak hedef bölge duyarsızlaĢma mekanizmasının sorumlu 

olduğuna iĢaret etmektedir. Direnç testleri ile moleküler analizlerden elde edilen 

bulgular arasında farklılık gözlenen alt lokasyonlarda metabolik direnç 

mekanizmalarının varlığı araĢtırılmalıdır. Dieldrin ile benzer etki mekanizmasına 

sahip olan ve GABA reseptörlerinin insektisitlere karĢı duyarsızlaĢmasına katkıda 

bulunan lindan ve fipronil gibi insektisitlerin tatlı su kaynaklarında birikim 

gösterebilme eğiliminde oldukları saptanmıĢtır (Tantaley vd., 2010). Bu 

insektisitlerin Ege Bölgesindeki kullanım profillerinin tam olarak aydınlatılması 

dieldrin direncinin dinamiklerinin daha iyi anlaĢılmasına katkılar sağlayacaktır.  

Tez çalıĢması kapsamında örnekleme gerçekleĢtirilen iller seviyesinde homojen bir 

yapıda olan kdr ve rdl dirençlerinin alt lokasyonlar arasında farklılıklar gösterebildiği 

belirlenmiĢtir. Alt lokasyonlar arasında gözlenen direnç farklılıklarının temelinde; 

direnç mekanizmasının karakteri, çevre Ģartları ya da bunların her ikisinin birden rol 

aldığı çok faktörlü mekanizmaların yer aldığı düĢünülmektedir.  Ülkemizdeki 

herhangi bir alanda gerçekleĢtirilen mücadele programında kullanılan insektisit türü, 

kullanım miktarı ve uygulama Ģekli gibi bilgilerin net olarak elde edilemiyor olması 

alt lokasyonlarda gözlenen direnç durumları arasındaki farklılıkların kesin bir Ģekilde 

ortaya konulması noktasında karĢılaĢılan en önemli engellerden birisidir. Ayrıca kdr 

mutasyonlarının farklı seviyelerde direnç geliĢimine neden olmaları, bu mutasyonlara 

sahip bireylerin ödedikleri uyum bedellerinin ve alt lokasyonlar üzerindeki çevre 

Ģartlarının farklı olması gibi faktörler direnç alellerinin dağılım mekanizmalarının 

tam olarak ortaya konulamamasına neden olmaktadırlar (Scott vd., 2015). Uyum 

bedeli, insektisit bulunan ortamlardaki direnç mutasyon frekanslarını mücadele 

çalıĢmaları sonrasında çok hızlı bir Ģekilde yükseltebilirken (Rivero, 2011), insektisit 
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baskısı altında olmayan bölgelerde ise duyarlı alelerin artıĢına neden olabilmektedir 

(Hardstone vd., 2009).  

Ege bölgesi Culex pipiens populasyonları için gen akıĢı değerinin oldukça yüksek ve 

genetik farklılaĢma değerinin düĢük olarak saptanmıĢ olması (Kılıç, 2015) bu 

bölgedeki kdr ve rdl direnç mutasyonlarının homojen bir yapıda olma nedenini 

açıklar niteliktedir. Bu homojenitenin altında yatan nedenlerin baĢında, otostopçu 

türler olarak bilinen sivrisineklerin özellikle insan aktivitesi sonucunda pasif olarak 

uzak bölgelere ulaĢabilmeleri gelmektedir (Pasteur vd 1995; Huber vd 2004; Fonzi 

vd., 2015).  Sivrisinek kanatları ile gerçekleĢtirdiğimiz klasik morfometri 

analizlerinden elde edilen bulgulara göre, Ege bölgesi Culex pipiens populasyonları 

arasında morfometrik karakterler açısından insektisit baskısı ile iliĢkilendirilebilecek 

mevsimsel veya coğrafik bir varyasyon bulunmadığı tespit edilmiĢtir.  

Tez çalıĢması kapsamında kdr ve rdl mutasyonlarının aynı bireyde birlikte görüldüğü 

çoklu direnç durumunun insektisit baskısının daha fazla olduğu ikinci örnekleme 

döneminde arttığı belirlenmiĢtir. kdr ve rdl direnç mutasyonlarının Ege bölgesinde 

oldukça yaygın bir durumda bulunmalarına karĢın çoklu direnç durumunun düĢük bir 

oranda olması direnç alellerinin beraberinde getirdiği uyum bedelinin ne kadar etkili 

olabileceğine dair bir kanıt olarak ele alınabilir.  

Direnç mutasyon frekanslarının üç farklı dönemde incelenerek, direnç alelerinin kıĢı 

geçirme durumlarının moleküler yöntemler ile ortaya konulmuĢ olması, moleküler 

deneylerden elde edilen bulguların desteklenebilmesi amacıyla yine üç farklı döneme 

ait örnekler üzerinde kapsamlı direnç testlerinin gerçekleĢtirilmiĢ olması ve insektisit 

direncinin sivrisinek kanat karakterlerine etkilerinin araĢtırılmıĢ olması nedeniyle 

benzer literatür araĢtırmalarından ayrılan bu tez çalıĢması zararlı populasyonlarındaki 

direnç konusunda önemli bir boĢluğu doldurabilecek niteliktedir. Literatürde çok 

nadir olarak rastlanılan L1014C mutasyonun Ege bölgesinde çok yüksek frekans 

değerlerine kısa sürelerde ulaĢabileceği, aynı insektisit gruplarına dahil olan 

insektisitlerin çok farklı seviyelerdeki direnç durumlarına neden olabilecekleri, Culex 

pipiens türü ile gerçekleĢtirilen çalıĢmalar açısından bir ilk olan Leu→Phe 

değiĢimine neden olan TTA→ TTT değiĢimi ve TTA→TTC değiĢimlerinin her 

ikisine birden Ege Bölgesinde rastlanılmıĢ olması bu tez çalıĢmasının bilimsel 

literatür açısından ilgi çekici sonuçlarıdır.  
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ġu ana kadar dünyada çok nadir olarak gösterilmiĢ olan L1014C mutasyonunun (Kim 

vd., 2007; Wang vd., 2012; Zhong vd., 2013; Zhang vd., 2015) çok yüksek 

seviyelerde bulunuyor oluĢu Ege bölgesi koĢullarının bu mutasyonun yayılması 

açısından ne denli uygun olduğuna, dolayısıyla mevcut ya da yeni ortaya çıkabilecek 

mutasyonlar sonucunda ülkemizde karĢılaĢılabilecek potansiyel direnç problemlerine 

iĢaret etmektedir.  
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6. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Günümüzde insan sağlığı açısından tehdit olan birçok hastalık etmenini taĢıyan ve 

bulaĢtıran sivrisineklere karĢı gerçekleĢtirilen mücadele programlarının Ģiddeti 

giderek artmaktadır. Sivrisinek kontrol çalıĢmaları kapsamında yoğun bir Ģekilde 

kullanılan insektisitlerin populasyonlar üzerinde oluĢturduğu baskı sonucunda ortaya 

çıkan direnç durumu mücadele çalıĢmalarının baĢarısını düĢürmektedir. Giderek 

artan kimyasal kullanımı sonucunda populasyonlarda bir ya da birden fazla 

insektisite karĢı duyarsızlık geliĢebilmekte ve bu durum dönemsel ve bölgesel olarak 

varyasyonlar gösterebilmektedir. Farklı insektisit kullanım profilleri ve çevresel 

faktörler nedeni ile sürekli değiĢkenlik gösterebilen direnç durumunun düzenli olarak 

araĢtırılması ve elde edilecek sonuçlara göre farklı mücadele stratejilerinin 

geliĢtirilmesi gerekmektedir. Bu doğrultuda sivrisinek populasyonlarındaki insektisit 

direncinin, direnç testleri ve moleküler deneyler ile takip edilmesi direnç yönetim 

çalıĢmaları açısından büyük önem taĢımaktadır. 

Ġnsektisit direncinin Ege Bölgesi‟nde homojen bir yapıda olması, gen akıĢının 

oldukça yüksek oluĢu ve morfometrik karakterler açısından populasyonlar arasında 

farklılaĢma bulunmaması yönündeki sonuçlarımız, direnç genlerinin yanı sıra birçok 

ölümcül hastalığın da benzer Ģekilde taĢınabilme potansiyelini ve ülkemiz açısından 

bir tehdit unsuru oluĢabileceğini vurgulamaktadır. 

Dört ana kimyasal insektisit grubuna karĢı Ege Bölgesi‟nde karĢılaĢtığımız direnç 

durumu konunun acilen ele alınması ve alternatif mücadele yöntemlerine ağırlık 

verilmesi gerekliliğini vurgulamaktadır. Bu alanda böcek sodyum kanallarını hedef 

alan çevre dostu yeni insektisitlerin geliĢtirilmesi, böcek sodyum kanalları ve 

insektisitlerin etkileĢimlerinin tam olarak aydınlatılması gerekmektedir. Biyolojik 

mücadele yöntemlerine daha fazla ağırlık verilmesi, kimyasal mücadele yapılması 

gerektiği durumlarda rotasyon yoluna gidilmesi mücadele çalıĢmalarının baĢarısını 

arttıracak unsurlardandır.  

Ülkemizde gerçekleĢtirilen zararlı mücadele çalıĢmalarında kullanılan insektisit 

profilinin mümkün olduğunca net bir Ģekilde ortaya konulması, bu konudaki 

uzmanların yardımıyla zararlı türlerine karĢı daha spesifik mücadele yöntemlerinin 

belirlenmesi,  insektisit uygulama personeline ve kullanıcılara gerekli eğitimlerin 
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verilmesi populasyonlarda gözlenen direnç durumunu azaltma yönünde önemli 

faydalar sağlayacaktır.  

ÇalıĢmamızda her üç uygulama dönemi için kullanılan tüm insektisitlere karĢı bir 

direnç durumu varlığının saptanmıĢ olmasına karĢın, metabolik direnç mekanizmaları 

baĢta olmak üzere diğer direnç kazanım mekanizmalarının da ayrıntılı olarak 

çalıĢılması, direncin bir bütün olarak anlaĢılmasına ve dolayısı ile mücadeleyi 

kolaylaĢtırıcı unsurların ortaya konmasına katkılar sağlayacaktır. 
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EKLER 

EK A. Muğla ilinden örneklenen bireylerin rdl ve vssc genleri için dirençlilik durumları 

Muğla Birinci Dönem Ġkinci Dönem Üçüncü Dönem 

Gökova Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 1-1 SS Cys/Cys SS * RS Phe/Phe 

Pop 1-2 SS Cys/Cys SS * RS Phe/Leu 

Pop 1-3 SS Cys/Cys SS * SS Phe/Phe 

Pop 1-4 SS Cys/Cys SS * SS Cys/Cys 

Pop 1-5 SS Cys/Cys SS * SS Phe/Phe 

Pop 1-6 SS Cys/Cys SS * SS Phe/Phe 

Pop 1-7 SS Cys/Cys SS * SS Cys/Cys 

Pop 1-8 SS   SS   RS   

Pop 1-9 SS   RR   RS   

Pop 1-10 SS   SS   SS   

Pop 1-11 SS   SS   SS   

Pop 1-12 SS   SS   SS   

Pop 1-13 SS   SS   SS   

Pop 1-14 SS   SS   SS   

Pop 1-15 SS   SS   RR   

Datça Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 2 -1 SS Phe/Cys SS Cys/Cys SS Phe/Phe 

Pop 2-2 SS Cys/Leu SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 2-3 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 2-4 SS Cys/Cys SS Cys/Leu SS Phe/Leu 

Pop 2-5 SS Phe/Phe SS Cys/Leu SS Phe/Leu 

Pop 2-6 SS Phe/Phe SS Cys/Leu SS Phe/Leu 

Pop 2-7 SS Cys/Cys SS Cys/Cys RS Phe/Phe 

Pop 2-8 SS   SS   RS   

Pop 2-9 SS   SS   SS   

Pop 2-10 RS   RS   SS   

Pop 2-11 RS   SS   SS   

Pop 2-12 RS   SS   SS   

Pop 2-13 RS   SS   RS   

Pop 2-14 SS   SS   SS   

Pop 2-15 SS   SS   RS   

Fethiye Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 3-1 SS Phe/Phe SS Cys/Cys RS Cys/Cys 

Pop 3-2 SS Cys/Cys RR Cys/Cys SS Phe/Leu 
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EK A. 
devamı 

Muğla Birinci Dönem Ġkinci Dönem Üçüncü Dönem 

Fethiye Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 3-3 SS Phe/Cys SS Cys/Cys RS Cys/Cys 

Pop 3-4 SS Phe/Cys RR Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 3-5 RS Cys/Leu SS Cys/Cys SS Phe/Leu 

Pop 3-6 SS Cys/Cys SS Cys/Leu SS Phe/Leu 

Pop 3-7 RS Phe/Cys SS Cys/Leu SS Cys/Leu 

Pop 3-8 RS   SS   RS   

Pop 3-9 RS   SS   RR   

Pop 3-10 SS   SS   SS   

Pop 3-11 SS   RR   SS   

Pop 3-12 RS   SS   RS   

Pop 3-13 RR   SS   RR   

Pop 3-14 SS   RR   SS   

Pop 3-15 SS   RR   SS   

Köyceğiz Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 4-1 SS Phe/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 4-2 SS Cys/Cys SS Leu/Leu SS Phe/Phe 

Pop 4-3 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Phe/Phe 

Pop 4-4 SS Phe/Phe RS Cys/Cys SS Phe/Leu 

Pop 4-5 SS Cys/Cys RR Cys/Cys SS Phe/Phe 

Pop 4-6 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Phe/Leu 

Pop 4-7 SS Phe/Cys SS Cys/Cys SS Phe/Leu 

Pop 4-8 SS   SS   RS   

Pop 4-9 SS   RR   SS   

Pop 4-10 SS   SS   SS   

Pop 4-11 SS   SS   SS   

Pop 4-12 SS   RS   SS   

Pop 4-13 SS   SS   SS   

Pop 4-14 SS   SS   SS   

Pop 4-15 SS   SS   SS   

 

EK B. Aydın ilinden örneklenen bireylerin rdl ve vssc genleri için dirençlilik durumları 

 

Aydın Birinci Dönem Ġkinci Dönem Üçüncü Dönem 

Çine Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 5-1 SS Phe/Cys SS * SS Cys/Cys 

Pop 5-2 SS Phe/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 5-3 SS Cys/Cys SS Cys/Leu SS Cys/Cys 

Pop 5-4 SS Phe/Cys SS Cys/Leu SS * 

Pop 5-5 SS Cys/Cys RS Cys/Cys SS Phe/Leu 

Pop 5-6 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS * 
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EK B. 
devamı

 

Aydın Birinci Dönem Ġkinci Dönem Üçüncü Dönem 

Çine Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 5-7 SS Phe/Phe SS Cys/Leu SS * 

Pop 5-8 SS   RS   SS   

Pop 5-9 SS   RR   SS   

Pop 5-10 SS   SS   SS   

Pop 5-11 SS   SS   SS   

Pop 5-12 SS   SS   SS   

Pop 5-13 SS   SS   SS   

Pop 5-14 SS   SS   SS   

Pop 5-15 SS   SS   SS   

Söke Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 6-1 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Phe/Leu 

Pop 6-2 RS Phe/Cys SS Cys/Leu SS Cys/Cys 

Pop 6-3 SS Cys/Cys SS Cys/Leu SS Phe/Leu 

Pop 6-4 RS Cys/Cys RR Cys/Leu SS Phe/Phe 

Pop 6-5 SS Cys/Cys SS Phe/Phe SS Phe/Leu 

Pop 6-6 RS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Phe/Leu 

Pop 6-7 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Phe/Leu 

Pop 6-8 RS   SS   SS   

Pop 6-9 RS   SS   SS   

Pop 6-10 SS   SS   SS   

Pop 6-11 SS   RS   SS   

Pop 6-12 SS   SS   SS   

Pop 6-13 SS   SS   SS   

Pop 6-14 SS   SS   SS   

Pop 6-15 SS   SS   SS   

Karpuzlu Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 7-1 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 7-2 SS Cys/Cys SS Phe/Leu SS Phe/Cys 

Pop 7-3 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 7-4 SS Phe/Leu SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 7-5 SS Phe/Phe SS Cys/Cys SS Phe/Phe 

Pop 7-6 SS Cys/Leu SS Cys/Cys SS Phe/Phe 

Pop 7-7 SS Phe/Cys SS Cys/Cys SS Phe/Leu 

Pop 7-8 RS   SS   SS   

Pop 7-9 SS   SS   SS   

Pop 7-10 SS   RS   SS   

Pop 7-11 SS   RS   SS   

Pop 7-12 SS   RS   SS   
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EK B. 
devamı 

Aydın Birinci Dönem Ġkinci Dönem Üçüncü Dönem 

Karpuzlu Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 7-13 SS   SS   SS   

Pop 7-14 SS   SS   SS   

Pop 7-15 SS   SS   SS   

Didim-

KuĢadası 
Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 8-1 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Phe/Leu 

Pop 8-2 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Phe/Leu 

Pop 8-3 SS Phe/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 8-4 SS Cys/Cys RS Cys/Leu SS Phe/Cys 

Pop 8-5 RS Cys/Leu SS Cys/Leu SS Cys/Cys 

Pop 8-6 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS * 

Pop 8-7 SS Cys/Cys SS * SS Cys/Cys 

Pop 8-8 SS   SS   SS   

Pop 8-9 SS   SS   SS   

Pop 8-10 SS   SS   SS   

Pop 8-11 SS   SS   SS   

Pop 8-12 SS   SS   SS   

Pop 8-13 SS   SS   SS   

Pop 8-14 SS   SS   SS   

Pop 8-15 SS   SS   SS   

EK C. Ġzmir ilinden örneklenen bireylerin rdl ve vssc genleri için saptanan dirençlilik durumları 

Ġzmir Birinci Dönem Ġkinci Dönem Üçüncü Dönem 

Seferihisar Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 9-1 SS Cys/Cys SS * SS Phe/Phe 

Pop 9-2 SS Cys/Leu SS Cys/Cys SS Phe/Leu 

Pop 9-3 SS Cys/Cys SS Phe/Phe SS Cys/Cys 

Pop 9-4 SS Cys/Cys SS Cys/Leu SS Phe/Leu 

Pop 9-5 SS Phe/Cys SS Cys/Cys SS Phe/Leu 

Pop 9-6 SS Phe/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Leu 

Pop 9-7 SS Phe/Leu SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 9-8 SS   SS   SS   

Pop 9-9 SS   SS   SS   

Pop 9-10 SS   SS   SS   

Pop 9-11 SS   SS   SS   

Pop 9-12 SS   SS   SS   

Pop 9-13 SS   SS   SS   

Pop 9-14 SS   SS   SS   
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EK C. 
devamı

 

Ġzmir Birinci Dönem Ġkinci Dönem Üçüncü Dönem 

Seferihisar Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 9-15 SS   SS   SS   

Bergama Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 10-1 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Leu 

Pop 10-2 SS Cys/Cys SS Cys/Cys RS Phe/Leu 

Pop 10-3 SS Cys/Cys SS Cys/Cys RS Cys/Cys 

Pop 10-4 SS Cys/Leu SS Cys/Cys SS * 

Pop 10-5 SS Cys/Cys RS Phe/Phe SS Cys/Cys 

Pop 10-6 RS Phe/Cys RS * SS Phe/Phe 

Pop 10-7 SS Cys/Cys RS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 10-8 SS   SS   SS   

Pop 10-9 SS   SS   SS   

Pop 10-10 RS   SS   SS   

Pop 10-11 SS   SS   SS   

Pop 10-12 SS   RS   SS   

Pop 10-13 RS   SS   SS   

Pop 10-14 SS   RS   SS   

Pop 10-15 RS   RS   RS   

Menemen-

Aliağa 
Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 11-1 SS Phe/Cys SS Cys/Leu RS Phe/Leu 

Pop 11-2 SS Phe/Cys RR Cys/Cys RR Phe/Phe 

Pop 11-3 SS Cys/Leu SS Cys/Cys SS Cys/Leu 

Pop 11-4 SS Cys/Cys RR Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 11-5 SS Leu/Leu RR Cys/Cys SS Phe/Phe 

Pop 11-6 SS Cys/Leu RR Cys/Cys SS Phe/Leu 

Pop 11-7 SS Phe/Phe SS Cys/Cys SS Phe/Cys 

Pop 11-8 SS   SS   SS   

Pop 11-9 SS   RR   SS   

Pop 11-10 SS   SS   SS   

Pop 11-11 SS   RR   SS   

Pop 11-12 SS   SS   SS   

Pop 11-13 SS   RR   SS   

Pop 11-14 SS   RR   SS   

Pop 11-15 SS   RR   SS   

Çiğli Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 12-1 SS Cys/Cys RR Cys/Cys SS * 

Pop 12-2 SS Cys/Cys RR Cys/Cys SS Phe/Phe 

Pop 12-3 SS Phe/Phe RR Cys/Cys RS Phe/Phe 
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EK C. 
devamı

 

Ġzmir Birinci Dönem Ġkinci Dönem Üçüncü Dönem 

Çiğli Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 12-14 SS   SS   SS   

Pop 12-15 SS   SS   SS   

Bornova Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 13-1 SS ** SS ** SS ** 

Pop 13-2 SS ** SS ** SS ** 

Pop 13-3 SS ** SS ** SS ** 

Pop 13-4 SS ** SS ** SS ** 

Pop 13-5 SS ** SS ** SS ** 

Pop 13-6 SS ** SS ** SS ** 

Pop 13-7 SS ** SS ** RR ** 

Pop 13-8 RS   RR   SS   

Pop 13-9 SS   SS   SS   

Pop 13-10 SS   SS   SS   

Pop 13-11 SS   SS   SS   

Pop 13-12 SS   SS   SS   

Pop 13-13 SS   SS   SS   

Pop 13-14 SS   SS   SS   

Pop 13-15 SS   SS   SS   

EK D. Balıkesir ilinden örneklenen bireylerin rdl ve vssc genleri için saptanan dirençlilik durumları 

Balıkesir Birinci Dönem Ġkinci Dönem Üçüncü Dönem 

Manyas-Erdek Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 14-1 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 14-2 SS Phe/Phe SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 14-3 SS Phe/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 14-4 SS Phe/Leu SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 14-5 SS * SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 14-6 SS Cys/Cys SS * SS Cys/Cys 

Pop 14-7 SS Phe/Leu SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 14-8 SS   SS   SS   

Pop 14-9 SS   SS   SS   

Pop 14-10 SS   SS   RS   

Pop 14-11 SS   SS   SS   

Pop 14-12 SS   SS   SS   

Pop 14-13 SS   SS   SS   

Pop 14-14 RS   SS   SS   

Pop 14-15 SS   RR   SS   
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EK D. 
devamı

 

Balıkesir Birinci Dönem Ġkinci Dönem Üçüncü Dönem 

Susurluk-Merkez Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 15-1 RS Phe/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 15-2 SS Cys/Cys SS Cys/Leu SS Cys/Cys 

Pop 15-3 SS Phe/Leu SS Cys/Leu SS Cys/Cys 

Pop 15-4 SS Cys/Cys SS Cys/Leu SS Cys/Cys 

Pop 15-5 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 15-6 SS Cys/Cys SS Cys/Leu SS Cys/Cys 

Pop 15-7 SS Phe/Leu SS * SS Cys/Cys 

Pop 15-8 SS   SS   SS   

Pop 15-9 SS   SS   SS   

Pop 15-10 SS   SS   SS   

Pop 15-11 SS   SS   SS   

Pop 15-12 SS   SS   SS   

Pop 15-13 SS   SS   SS   

Pop 15-14 SS   SS   SS   

Pop 15-15 SS   RR   SS   

Ayvalık Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 16-1 SS Phe/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 16-2 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS * 

Pop 16-3 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 16-4 SS Phe/Cys RR Phe/Phe SS Cys/Leu 

Pop 16-5 SS Cys/Cys RR * RS Cys/Cys 

Pop 16-6 SS Cys/Cys RS * SS Leu/Leu 

Pop 16-7 SS Phe/Cys SS * RS Cys/Cys 

Pop 16-8 SS   SS   SS   

Pop 16-9 SS   SS   SS   

Pop 16-10 RR   SS   SS   

Pop 16-11 RR   SS   SS   

Pop 16-12 SS   SS   SS   

Pop 16-13 SS   SS   SS   

Pop 16-14 SS   SS   SS   

Pop 16-15 SS   SS   SS   

Gömeç-Burhaniye Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 17-1 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Leu 

Pop 17-2 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 17-3 SS Cys/Cys RS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 17-4 SS Cys/Cys RS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 17-5 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 17-6 SS Phe/Phe SS Cys/Cys SS Cys/Cys 
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EK D. 
devamı

 

Balıkesir Birinci Dönem Ġkinci Dönem Üçüncü Dönem 

Gömeç-Burhaniye Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 17-7 SS Cys/Cys SS * SS Cys/Cys 

Pop 17-8 SS   SS   SS   

Pop 17-9 SS   SS   SS   

Pop 17-10 RR   SS   SS   

Pop 17-11 RR   SS   SS   

Pop 17-12 RR   SS   SS   

Pop 17-13 SS   SS   SS   

Pop 17-14 SS   SS   SS   

Pop 17-15 SS   SS   SS   

 

EK E. Denizli ilinden örneklenen bireylerin rdl ve vssc genleri için dirençlilik durumları 

 

Denizli Birinci Dönem Ġkinci Dönem Üçüncü Dönem 

Çivril Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 18-1 SS Phe/Cys RR Cys/Cys RS Cys/Cys 

Pop 18-2 SS Cys/Cys SS * SS Cys/Cys 

Pop 18-3 SS Cys/Cys SS Phe/Phe RS Phe/Leu 

Pop 18-4 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 18-5 RR Cys/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Leu 

Pop 18-6 RR Phe/Cys SS * SS Phe/Leu 

Pop 18-7 SS Phe/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 18-8 SS   SS   SS   

Pop 18-9 SS   SS   SS   

Pop 18-10 SS   SS   SS   

Pop 18-11 SS   SS   SS   

Pop 18-12 SS   SS   SS   

Pop 18-13 SS   SS   SS   

Pop 18-14 SS   SS   SS   

Merkez Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 19-1 SS Cys/Leu SS Cys/Cys SS Cys/Leu 

Pop 19-2 SS Phe/Cys RS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 19-3 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS * 

Pop 19-4 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS * 

Pop 19-5 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 19-6 SS Cys/Leu SS Cys/Cys SS Phe/Phe 

Pop 19-7 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Leu 

Pop 19-8 SS   SS   SS   

Pop 19-9 SS   SS   SS   
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EK E. 
devamı 

Denizli Birinci Dönem Ġkinci Dönem Üçüncü Dönem 

Merkez Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 19-10 SS   SS   SS   

Pop 19-11 SS   SS   SS   

Pop 19-12 SS   SS   RS   

Pop 19-13 SS   SS   SS   

Pop 19-14 SS   SS   SS   

Pop 19-15 SS   SS   SS   

Beyağaç Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 20-1 RS Cys/Cys SS Cys/Leu SS Phe/Leu 

Pop 20-2 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 20-3 SS Phe/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 20-4 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 20-5 SS Phe/Cys RS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 20-6 SS Phe/Phe RS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 20-7 RS Phe/Phe SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 20-8 SS   SS   SS   

Pop 20-9 SS   SS   SS   

Pop 20-10 RS   SS   RS   

Pop 20-11 SS   SS   SS   

Pop 20-12 SS   RS   RS   

Pop 20-13 SS   SS   SS   

Pop 20-14 SS   SS   SS   

Pop 20-15 SS   SS   SS   

Pamukkale Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 21-1 SS Phe/Phe SS * SS Phe/Leu 

Pop 21-2 SS Cys/Cys SS Cys/Leu SS Phe/Phe 

Pop 21-3 SS Phe/Cys SS Cys/Cys SS Phe/Leu 

Pop 21-4 SS Cys/Cys SS Phe/Cys RR Phe/Phe 

Pop 21-5 SS Phe/Cys SS Cys/Cys RS Leu/Leu 

Pop 21-6 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Phe/Phe 

Pop 21-7 RS Cys/Leu SS Cys/Cys RS Phe/Phe 

Pop 21-8 RS   SS   SS   

Pop 21-9 RS   SS   SS   

Pop 21-10 RS   SS   SS   

Pop 21-11 SS   SS   RS   

Pop 21-12 RS   SS   SS   

Pop 21-13 RS   SS   RS   

Pop 21-14 RS   SS   RR   

Pop 21-15 SS   SS   SS   
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EK F. Çanakkale ilinden örneklenen bireylerin rdl ve vssc genleri için dirençlilik durumları 

 

Çanakkale Birinci Dönem Ġkinci Dönem Üçüncü Dönem 

Gökçeada Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 22-1 SS Phe/Leu RS * RR Cys/Cys 

Pop 22-2 SS Cys/Leu RR Cys/Cys RS Cys/Leu 

Pop 22-3 SS Phe/Cys RS Cys/Cys RS Phe/Phe 

Pop 22-4 SS Phe/Cys SS Cys/Cys SS Phe/Leu 

Pop 22-5 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS * 

Pop 22-6 SS Phe/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Leu 

Pop 22-7 SS Cys/Cys SS Cys/Cys RR * 

Pop 22-8 SS   SS   SS   

Pop 22-9 SS   SS   SS   

Pop 22-10 SS   SS   SS   

Pop 22-11 RS   SS   SS   

Pop 22-12 SS   SS   SS   

Pop 22-13 SS   RS   RS   

Pop 22-14 RS   SS   SS   

Pop 22-15 RS   SS   SS   

Gelibolu Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 23-1 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Phe/Cys 

Pop23-2 SS Phe/Cys SS Cys/Cys SS * 

Pop 23-3 SS Phe/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 23-4 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 23-5 SS Phe/Cys SS * SS Cys/Leu 

Pop 23-6 RS Phe/Leu SS Cys/Cys SS Phe/Phe 

Pop 23-7 SS Phe/Phe SS Cys/Leu SS Cys/Cys 

Pop 23-8 SS   SS   SS   

Pop 23-9 RS   SS   SS   

Pop 23-10 RS   SS   SS   

Pop 23-11 RS   SS   SS   

Pop 23-12 SS   SS   SS   

Pop 23-13 RS   SS   RR   

Pop 23-14 SS   SS   SS   

Pop 23-15 SS   SS   RS   

Ezine Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 24-1 SS Cys/Cys SS * SS Cys/Cys 

Pop 24-2 SS Cys/Cys RS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 24-3 SS Cys/Leu RS Cys/Cys SS Cys/Leu 
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EK F. 
devamı

 

Çanakkale Birinci Dönem Ġkinci Dönem Üçüncü Dönem 

Ezine Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 24-4 SS Cys/Leu RS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 24-5 SS Cys/Leu SS Phe/Phe SS * 

Pop 24-6 SS Cys/Cys SS Phe/Cys RR Cys/Leu 

Pop 24-7 RS Phe/Leu SS Cys/Cys SS Phe/Phe 

Pop 24-8 RS   SS   SS   

Pop 24-9 RS   SS   SS   

Pop 24-10 SS   SS   SS   

Pop 24-11 RS   SS   SS   

Pop 24-12 SS   SS   SS   

Pop 24-13 RS   SS   SS   

Pop 24-14 RS   SS   SS   

Pop 24-15 SS   SS   SS   

Ayvacık Rdl Vssc Rdl Vssc Rdl Vssc 

Pop 25-1 SS Phe/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 25-2 SS Phe/Phe RS Cys/Cys SS * 

Pop 25-3 SS Cys/Leu RS Leu/Leu SS * 

Pop 25-4 SS Cys/Cys RS Cys/Leu SS Cys/Cys 

Pop 25-5 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Phe/Phe 

Pop 25-6 SS Phe/Cys SS Cys/Leu RS Cys/Cys 

Pop 25-7 SS Cys/Cys SS Cys/Cys SS Cys/Cys 

Pop 25-8 SS   SS   SS   

Pop 25-9 SS   SS   SS   

Pop 25-10 SS   SS   SS   

Pop 25-11 SS   SS   SS   

Pop 25-12 SS   SS   SS   

Pop 25-13 SS   SS   SS   

Pop 25-14 SS   SS   SS   

Pop 25-15 SS   RS   SS   
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