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OZET

ANTALYA iLINDE ALMAN HAMAMBOCEGI (Blattella germanica L.)
POPULASYONLARINDA FIPRONIL DIRENCININ ARASTIRILMASI

Sevval KAHRAMAN KOKTEN
Yiiksek Lisans, Biyoloji Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Hiiseyin CETIN
Temmuz 2025; 34 sayfa

Bu calisma, Antalya ilinin farkli bolgelerinden toplanan Alman hamambdcegi
(Blattella germanica L.) popiilasyonlarinda fipronile karsi gelisen direng diizeylerini
belirlemek amaciyla yiritilmistir. B. germanica, kapali yasam alanlarinda yaygin
olarak bulunan, halk sagligi agisindan 6nemli bir zararli olup, insektisitlere kars1 hizla
direng gelistirme potansiyeline sahiptir.

Aragtirma kapsaminda, sahadan elde edilen 12 farkli popiilasyona, duyarlilik
diizeylerine gore secilen ve 0,25-140 ng/ml araliginda degisen fipronil dozlar
laboratuvar kosullarinda uygulanmistir. Uygulamalardan 72 saat sonra oliim oranlari
kaydedilmis ve bu verilere dayali olarak Probit analiziyle LDso degerleri hesaplanmuistir.
Ayrica, saha popiilasyonlarina ait LDso degerlerinin, duyarli referans popiilasyona ait
LDso degeri ile karsilagtirilmasi yoluyla direng katsayilar1 (RR) belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar, fipronilin genel olarak etkili bir insektisit oldugunu, ancak
baz1 popiilasyonlarda diisiik diizeyde direng gelisimi bulundugunu gdstermistir. On iki
popiilasyonun dokuzunda LDso degerleri 1-3 ng/ml araliginda bulunmustur. Bu durum,
fipronilin tek basina siirekli ve yogun kullaniminin direng gelisimini tesvik edebilecegini;
bu nedenle entegre zararli yonetimi (IPM) ilkeleriyle desteklenmesi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Bu tez ¢alismasi, Tiirkiye'de B. germanica popiilasyonlarinda fipronil direncine
yonelik yiiriitiilen ilk sistematik arastirmadir. Elde edilen bulgular, hem yerel diizeyde
insektisit kullanim politikalarinin yeniden degerlendirilmesi hem de direng izleme
programlarinin olusturulmasi agisindan bilimsel katki saglamaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Antalya, Alman hamambocegi, Blattella germanica,
Direng, Fipronil
JURI: Prof. Dr. Hiiseyin CETIN

Prof. Dr. Biilent KAYA
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF FIPRONIL RESISTANCE IN GERMAN COCKROACH
(Blattella germanica L.) POPULATIONS IN ANTALYA PROVICE

Sevval KAHRAMAN KOKTEN
MSc Thesis in Biology
Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin CETIN
July 2025; 34 pages

This study was conducted to determine the levels of resistance to fipronil in
German cockroach (Blattella germanica L.) populations collected from various regions
of Antalya Province. B. germanica is a significant public health pest commonly found in
indoor environments and has a high potential to develop resistance to insecticides.

In this study, field populations collected from 12 different locations were exposed
to fipronil solutions at doses ranging from 0.25 to 140 ng/ml, selected according to the
susceptibility levels of each population. Mortality rates were recorded 72 hours after
treatment, and LDso values were calculated using Probit analysis. Resistance ratios (RR)
were determined by dividing the LDso values of field populations by the LDso value of a
susceptible reference population.

The results showed that while fipronil remains an effective insecticide overall,
low-level resistance has emerged in some populations. In nine out of twelve populations,
LDso values ranged between 1 and 3 ng/ml. These findings indicate that the continuous
and intensive use of fipronil alone may promote resistance development and emphasize
the need for its integration into broader Integrated Pest Management (IPM) strategies.

This thesis represents the first systematic investigation of fipronil resistance in B.
germanica populations in Tiirkiye. The findings provide valuable data for reassessing
local insecticide use practices and highlight the importance of establishing resistance
monitoring programs.

KEYWORDS: Antalya, Blattella germanica, German Cockroach, Fipronil, Resistance
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ONSOZ

Alman hamambdocegi (Blattella germanica L.), insanlarin yasadigi alanlarda
yaygin olarak goriilen ve halk saglig1 agisindan 6nemli sorunlara yol agan bir zararhdir.
Bu tiire kars1 uzun yillardir ¢esitli insektisit uygulamalariyla miicadele edilmektedir. En
yaygin kullanilan insektisit gruplarindan biri sentetik piretroitler olup, yogun ve
kontrolsiiz kullanimlar1 sonucunda B. germanica popiilasyonlarinda insektisit direncinin
gelistigi birgok calismada ortaya konmustur. Buna karsilik, fipronil etken maddesi daha
gec kullanima sunuldugu ve daha sinirli bir siiredir uygulanmakta oldugu i¢in, bu
popiilasyonlarda fipronile karsi sentetik piretroitlere kiyasla daha diisiik diizeyde direng
gelistigi diistiniilmektedir.

Antalya ili, sahip oldugu iklimsel avantajlar ve cografi konumu nedeniyle
Tiirkiye’nin tarim, hayvancilik ve turizm sektorlerinde 6ne ¢ikan énemli bir bolgesidir.
Her y1l milyonlarca yerli ve yabanci turiste ev sahipligi yapmasi, ilin uluslararasi diizeyde
stratejik onemini ortaya koymaktadir. Antalya'nin sicak ve nemli iklim kosullari, 6zellikle
sinantropik tiirlerden biri olan Alman hamambdceginin yil boyunca aktif kalmasina
uygun bir ortam saglamaktadir. Bu durum, hem halk sagligi hem de gida giivenligi
acisindan 6nemli riskler dogurmakta; bu nedenle bolge genelinde entegre vektor kontrol
stratejilerinin etkin sekilde uygulanmasini gerekli kilmaktadir. Alman hamambdcegine
kars1 yiiriitiilecek miicadele ¢caligmalarinin, ilin ekolojik ve ekonomik yapisiyla uyumlu,
stirdiiriilebilir yontemler ¢ergevesinde planlanmasi biiylik onem tagimaktadir.

Yiiksek lisans tez calismamin tiim asamalarinda bilgi, deneyim ve destegini her
zaman yammda hissettigim danisman hocam Prof. Dr. Hiiseyin CETIN’e en igten
tesekkiirlerimi sunarim. Arazi calismalar1 ve laboratuvar ortaminda hamambdcegi
kiiltirlerinin bakimi siirecindeki degerli katkilarindan dolay: Burak POLAT ve Aras. Gor.
Aysegiil CENGIZ e; istatistiksel veri analizlerindeki desteklerinden dolay1 Zeynep Nur
GULTEKIN’e; bdceklerin toplanmas siirecindeki desteklerinden dolayr Yunus Yilmaz,
Serhat Mese, Zafer Sarag’a tesekkiir ederim.
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Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum ‘Antalya ilinde Alman Hamambdocegi (Blattella
germanica L.) popiilasyonlarinda fipronil direncinin arastirilmasi’ adli bu ¢alismanin,
akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez calismasinda
bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini gosterdigimi beyan ederim.
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GIRIS S. KAHRAMAN KOKTEN

1. GIRIS

Diinya niifusu giiniimiizde 8 milyara ulagmis olup, bu niifusun %55°1 kentlerde
yasamaktadir. 2050 yilina kadar bu oranin %66’ya ¢ikmasi beklenmektedir (United
Nations, 2018). Hizla artan niifus, kiiresel iklim degisikligi, ¢arpik kentlesme ve gevresel
kirlilik gibi sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Ozellikle kentlesmenin hiz
kazanmasi, sehir ekosistemlerinde yasayabilen keneler, sivrisinekler, kum sinekleri ve
hamambdcekleri gibi vektor tiirlerle miicadelenin 6nemini daha da artirmaktadir. Vektor
canlilar, halk sagligin1 tehdit eden kolera, tifo, dizanteri, sitma, Bati Nil atesi ve
sarthumma gibi hastaliklarin taginmasinda kritik rol oynamaktadir. Cevresel sorunlarin
derinlesmesiyle birlikte bu hastaliklar yayginlasmakta, vektor kaynakli vakalarin sayisi
her gecen giin artmakta ve milyonlarca insan1 etkilemektedir (WHO, 2006).

Hamambdcekleri, Arthropoda subesine bagli, Insecta smifinda yer alan ve
Blattodea takimi i¢inde siniflandirilan bdceklerdir (Naumann, 1991). Kiiresel olgekte,
yaklasik 4.600 hamambdcegi tiirii tanimlanmis olup, bu tiirlerin biiyiik bir kism1 tropikal
ve subtropikal bolgelerde yayilim gostermektedir. Optimum sicaklik kosullarina sahip
alanlarda yogun olarak bulunmalarina karsin, kutuplara ve kurak bolgelere gidildikge tiir
cesitliligi  belirgin sekilde azalmaktadir. Ekolojik toleranslarimin yiiksek olmasi
nedeniyle, tropik kokenli bir¢cok tiir ulasim araglariyla farkli bolgelere tasinarak
kozmopolit bir yayilim sergilemistir. Tiirkiye'de Blattidae, Ectobiidae, Polyphagidae ve
Blattellidae familyalarina ait toplam 23 hamambdcegi tiirii tespit edilmistir. Ozellikle
Blattella germanica (Alman hamambdcegi) ve Supella longipalpa (Kahverengi seritli
hamambdcegi) tiirleri mutfak, bodrum gibi kapali alanlarda yaygin olarak bulunurken;
Periplaneta americana (Amerikan hamambdcegi) ve Blatta orientalis (Dogu
hamambdcegi) tiirleri daha ¢ok rogarlar, kanalizasyon sistemleri ve buhar tiinelleri gibi
dis ortamlar tercih etmektedir (Demirsoy, 2006). Hamambocekleri, omnivor beslenme
aliskanligina sahiptir ve kanibalizm gdstererek kendi tiiriine ait bireyleri de tiiketebilirler.
Fotonegatif 6zellikleri nedeniyle, glindiiz saatlerinde duvar catlaklari, yariklar ve diger
karanlik alanlara saklanarak g¢evresel tehditlerden korunurlar. Bu davranislari, onlarin
uzun siire fark edilmeden varliklarini stirdiirebilmelerini saglamaktadir.

Hamambdcekleri, besin ve digki atiklarinin bulundugu alanlarda yogun olarak
goriilmekte ve yiiksek adaptasyon yetenekleri sayesinde bir¢ok cevresel kosula uyum
saglayabilmektedir. Hem mekanik hem de biyolojik vektdr olarak hastalik etkenlerini
yayabilmeleri ve hizli tireme kapasiteleri, ekonomik ve saglik agisindan 6nemli sorunlara
yol agmaktadir. Ornegin, gida isletmelerinde yogun sekilde bulunmalari, siirekli ilaglama
ithtiyacin1  artirarak igletme maliyetlerini yiikseltirken, ayn1 zamanda patojen
mikroorganizmalar1 gida yoluyla insanlara bulastirarak halk sagligini tehdit etmektedir.
Hamambdcekleri, mekanik vektor olarak dig ortamdan patojenleri viicut ylizeylerine ve
ayaklarmma bulastirarak tasirken, ayni zamanda biyolojik vektorliik potansiyeline de
sahiptirler. Sindirim sistemlerinde baz1 patojenlerin ¢ogalabildigi ve digkilari araciligiyla
yayilabildigi gosterilmistir. Salmonella spp., Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Shigella spp. gibi bakteriler ile Entamoeba histolytica, Giardia lamblia gibi
protozoonlarin tasinmasinda rol oynayabilirler. Ayrica, helmint yumurtalarinin (Ascaris
lumbricoides, Trichuris trichiura, Taenia spp.) yayilmasina katki saglayarak enfeksiyon
riskini artirirlar (WHO 1985; Kogak 2008, Cetin 2016).



GIRIS S. KAHRAMAN KOKTEN

Diinya genelinde yaklagik 4.600 hamambdcegi tiirii tanimlanmis olmakla birlikte,
genis yayilim alan1 ve insanlarla yakin iliskisi nedeniyle Blattella germanica L. (Alman
hamambdocegi) en 6nemli zararh tiirlerden biri olarak kabul edilmektedir. Bu bocek halk
saglig agisindan ciddi tehditler olusturan bir tiir olup, insan faaliyetlerinin yogun oldugu
firinlar, restoranlar, gida isletmeleri, konutlar ve is yerleri gibi ortamlarda sikca
rastlanmaktadir. Gece aktif olan bu tiir, giindiizleri duvar c¢atlaklari, mutfak dolaplarinin
arkalari, esyalarin altlar1 gibi karanlik ve dar alanlara gizlenerek cevresel tehditlerden
korunur. Beslenme agisindan oldukga esnek bir yapiya sahip olup, organik besin atiklari,
insan derisi dokiintiileri ve tekstil irlinleri gibi ¢esitli materyalleri tiiketerek yasamini
stirdiirebilir (Demirsoy 2006).

Alman hamambocekleri (B. germanica), yari bagkalasim (hemimetabol) geciren
boceklerdir ve yasam dongiileri {i¢ temel evreden olusur; yumurta (ooteka-kapsiil), nimf
ve ergin. Uygun c¢evre kosullarinda, ergin bireyler 150 ila 250 giin arasinda yasayabilir.
Eseysel olgunluga 7 ila 10 giin i¢inde ulasan ergin bireyler, sicaklik faktoriine bagli olarak
ciftlesmeden sonraki 24 ila 48 saat icinde ooteka olusturmaya baslar (Cetin, 2016).

Alman hamambdcekleri (B. germanica), insan faaliyetlerinin yogun oldugu
alanlarda yayilim gostererek yalnizca hijyen ve saglik sorunlarina degil, ayn1 zamanda
entomofobi olarak bilinen psikolojik rahatsizliklara da neden olabilmektedir. Mekanik
vektor olarak siniflandirilan bu tiir, beslenme ve barinma aligskanliklari nedeniyle halk
sagligr agisindan 6nemli riskler tasimaktadir. Konutlar, is yerleri ve gida igletmeleri gibi
alanlarda organik atiklarla beslenen Alman hamambdcekleri, gida hijyenini tehdit ederek
ciddi bir gida giivenligi riski olusturmaktadir. Bu tiiriin tasidigi patojenler, 6zellikle
dizanteri, tiiberkiiloz, kolera ve tifo gibi hastaliklarin yayilmasinda rol oynayarak halk
saglig1 iizerinde dogrudan bir tehdit olugturmaktadir (WHO, 2006).

Alman hamambdcekleri (B. germanica) ile miicadelede giiniimiizde en yaygin
yontem kimyasal insektisitlerin kullanimidir. Hizli ve giiclii etki gostermeleri nedeniyle
tercih edilen bu bilesikler, yaygin kullanimlarina ragmen ¢evre ve insan sagligi iizerinde
ciddi olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bilingsiz insektisit kullanimi, dogrudan insan
saghigini tehdit edebildigi gibi, ekosistem iizerinde de uzun vadeli riskler olusturur.
Uygulama sirasinda meydana gelen maruziyet, akut ve kronik saglik sorunlarina yol
acabilirken, insektisitlerin toprak, su ve hava yoluyla ¢evrede kalint1 birakmasi hedef dis1
organizmalar1 etkileyerek ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Bununla
birlikte, hatali dozaj kullanimi ve yanlis uygulama yontemleri, hedef organizmalarin
insektisitlere kars1 direng gelistirmesine yol acarak miicadeleyi daha da karmasik hale
getirmektedir (Fardisi, 2019).

Diinya Saghk Orgiiti'ne (DSO) gére direng, "bir popiilasyondaki bireylerin
cogunu Oldiirebilen belirli bir dozda zehirli bir maddeye karsi, aym tiiriin farkl
popiilasyonlarindaki bireylerin tolerans gelistirme yetenegi" olarak tanimlanmaktadir
Boceklerde direng ilk olarak 1946 yilinda Musca domestica (ev sinegi) tiirtinde DDT’ye
kars1 gelismis ve bu durum, insektisit direncinin 6nemli bir sorun haline gelmeye
basladigin1 gdstermistir. Insektisitlerin yaygin ve kontrolsiiz kullanimi yalnizca
boceklerde degil, ayn1 zamanda bitki patojenleri ve yabanci otlar {lizerinde de direng
mekanizmalarinin gelismesine neden olmaktadir. Birlesmis Milletler Cevre Programi
(UNEP), 1979 tarihli raporunda, 500°den fazla eklem bacakl tiiriin, yaklasik 150 bitki
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patojeninin ve 273 yabanc1 ot tiirliniin pestisitlere karsi direng gelistirdigini bildirmistir
(Cakir & Yamaner, 2005).

Insektisitler; sentetik piretroitler (SP), organofosfatlar (OF), karbamatlar,
organoklorlular (OK), neonikotinoidler ve bocek biiyiime diizenleyicileri (kitin sentez
inhibitorleri ve juvenil hormon analoglart) olmak iizere farkli gruplara ayrilmaktadir. Bu
insektisit gruplari, boceklerin iireme, gelisme ve yasam dongiilerini farkl
mekanizmalarla etkileyerek toksik etki gostermektedir. Tirkiye’de  Alman
hamambdcekleri (B. germanica) ile miicadelede en yaygin kullanilan insektisit grubu
sentetik piretroitlerdir. Ancak, bu bilesiklerin yogun ve uzun siireli kullanimi, hedef
organizmalarda direng¢ gelisimini tetiklemis ve etkinligini azaltmistir. Alternatif olarak,
fenilpirazol grubuna ait fipronil aktif maddesi, sentetik piretroitlerle birlikte Alman
hamambdceklerine karsi kullanilmaktadir. Fipronil, yalnizca hagere miicadelesinde degil,
ayni zamanda tarim zararlilar1 i¢in bitki koruma iiriinii olarak da yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Bu bilesik, Alman hamambdceklerine karst uygulanmadan once,
oncelikle gekirgeler ve diger bazi zararli bocek tiirlerinin kontroliinde kullanilmistir (Oz,
2021).

Alman hamambdcekleri (B. germanica) ile miicadele kiiresel diizeyde
yirlitilmekte olup, turizm bolgelerinde bu ¢alismalarin 6nemi daha da artmaktadir.
Yiiksek insan hareketliligi ve konaklama tesislerinin fazlaligi, bu zararlinin yayilimini
hizlandirarak hijyen ve saglik acgisindan ciddi riskler olusturmaktadir. Tirkiye’de
turizmin en yogun oldugu bolgelerden biri olan Antalya, Alman hamambdcegi
miicadelesinde kritik bir noktada yer almaktadir. Bélgenin sicak ve nemli iklimi, bu tiiriin
iremesi ve gelismesi icin ideal kosullar sunarak popiilasyon artisina zemin
hazirlamaktadir. Antalya genelinde yaygin olarak kullanilan sentetik piretroit grubu
insektisitler, uzun siireli kullanimin bir sonucu olarak diren¢ gelisimine neden olmustur.
Bu soruna karsi, son yillarda fipronil i¢eren jel formiilasyonlar ve rezidiiel uygulamalar
alternatif miicadele yontemleri olarak &n plana ¢ikmaktadir (Oz, 2023).
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Alman Hamambaoceklerinin Siniflandirmadaki Yeri

Halk sagligi zararlis1 olarak bilinen hamambdcekleri, kitinden olusan viicut
ortiilleri ve eklemli uzuvlara sahip olmalari nedeniyle Arthropoda subesine dahil
edilmektedir. Eklem bacaklilar, viicutlarin1 saran sert kitin ortii ve eklemli yapilariyla
taninmakta olup, bu gruba oriimcekler, kabuklular, bocekler ve akarlar dahildir. Bu tez
calismasinin konusu olan Alman hamambocekleri (B. germanica), Hexapoda (alti
bacaklilar) alt subesinde ve Insecta sinifinda siniflandirilmaktadir. Halk arasinda
"kalorifer bocegi" olarak da bilinen bu tiir, diinya genelinde yaygin bir zararli olup,
Ozellikle insan yerlesim alanlarinda yiiksek adaptasyon yetenegiyle dikkat cekmektedir
(Demirsoy 2006).

Cizelge 2. 1 Alman hamambdceklerinin sistematigi

Alem Animalia

Sube Arthropoda

Alt sube Hexapoda

St Insecta

Takim Blattodea

Familya Blattidae

Cins Blattella

Tiir Blattella germanica

2.2. Hamambéceklerinin Genel Ozellikleri ve Biyolojisi

Hamambocekleri, yaklagik 350 milyon yil 6nce Karbonifer doneminde ortaya
¢ikmis ve gilinlimiize kadar varligini siirdiiren en eski bocek gruplarindan biri olmustur
(Naumann, 1991). Diinya genelinde yaklasik 4.000 tiirle temsil edilen bu canlilar,
yayilislarinin -~ biiylikk  cogunlugunu  tropikal ve  subtropikal  boélgelerde
gerceklestirdiginden, genellikle bu ekosistemlere 6zgii tiirler olarak bilinmektedir.
Ancak, kiiresel ticaretin yayginlasmasi ve wulasim aracglarmin  gelismesi,
hamambdceklerinin diinyanin hemen her yerine tasinarak kozmopolit tiirler haline
gelmesine neden olmustur (Rust ve ark., 1991). Ayrica, biyolojik ve ekolojik
toleranslarinin yliksek olmasi, bu canlilarin farkli ¢evresel kosullara hizla uyum
saglayarak genis alanlara yayilmasini kolaylastirmaktadir (Demirsoy, 2006).

Tiirkiye’de yayilis gésteren 23 hamambdcegi tiirli tespit edilmistir. Kuru ve sicak
ortamlar1 tercih eden Blattella germanica (Alman hamambdcegi) ve Supella longipalpa
(Kahverengi seritli hamambdcekleri), genellikle restoran mutfaklari, bodrum katlar1 gibi
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i¢c mekanlarda yogun olarak goriilmektedir. Ote yandan, sicak ve nemli ortamlar1 tercih
eden Periplaneta americana (Amerikan hamambdcegi) ve Blatta orientalis (Dogu
hamambdécegi) ise genellikle rogarlar, fosseptikler, kazan daireleri ve kanalizasyonlar
gibi dis mekanlarda yayilis gostermektedir (Demirsoy, 2006).

Hamambdcekleri, gece aktif (nokturnal) canlilar olup, giindiizleri duvar catlaklari,
mutfak dolaplarinin arkalar1 ve mobilya altlar1 gibi karanlik ve dar alanlarda gizlenerek
korunurlar. Beslenme acisindan oldukga esnek bir yapiya sahip olan bu canlilar, omnivor
olup nisasta, deri dokiintiileri, ¢liriimiis organik maddeler ve hatta 6lii hayvan lesleriyle
beslenebilirler. Ayrica, hayatta kalma sanslarini artiran kanibalizm davranis1 gostererek,
ayni tiirden bireyleri de tiiketebilirler (Cornwell, 1968).

Hamambdcekleri, halk sagligi agisindan onemli zararhilar arasinda yer almakta
olup, temel zararlar1 beslenme ve barinma aligkanliklarindan kaynaklanmaktadir.
Kanalizasyonlar, ¢op sahalar1 ve rdgarlar gibi patojen mikroorganizmalarin yogun oldugu
ortamlarda yayilis gdstermeleri nedeniyle viicut ylizeylerinde bakteri, virlis ve parazitleri
mekanik olarak tasiyabilirler. Bu durum, dizanteri, diyare, kolera ve tifo gibi bulasici
hastaliklarin yayilmasina katki saglamaktadir. Ayrica, hamambdceklerinin digkilart ve
viicut parcaciklart havaya karisarak, insanlarda astim, hapsirma ve géz sulanmasi gibi
alerjik reaksiyonlara neden olabilmektedir (WHO, 2006).

Ozellikle B. germanica gibi tiirler, insan faaliyetlerinin yogun oldugu alanlari
tercih ettiginden, firin, restoran, kafe gibi gida isletmelerinde siklikla rastlanmaktadir.
Organik besin miktarinin yiiksek oldugu bu alanlar, Alman hamambdcekleri i¢in ideal bir
yasam ve ilireme ortami olusturmaktadir.

2.2.1. Alman Hamambéceklerinin Yasam Dongiisii

Yumurta Evresi; hamambdcekleri, gelisim siireglerini "ooteka" adi verilen yumurta
kapsiilleri iginde tamamlamaktadir. Her bir ooteka yaklagik 6-12 mm uzunlugunda olup,
igerisinde 30 ila 40 embriyo barindirmaktadir. Disi hamambdcekleri, yasamlar1 boyunca
4 ila 8 ooteka tiretebilir ve bunlar1 genellikle catlaklar, oyuklar veya korunakli alanlara
birakmaktadir. Alman hamambdcekleri (B. germanica), diger hamambdcegi tiirlerinden
farkli olarak ootekalarini yumurtalar agilmaya yakin olana kadar abdomen uglarinda
tagimakta ve ardindan uygun bir ortama birakmaktadir (WHO, 1985; Kogak, 2008).

Nimf Evresi; ootekalarin agilmasiyla ortaya ¢ikan bireyler, ergin evreye ulasana kadar
gecen siire boyunca "nimf" (nimfal evre) olarak adlandirilmaktadir. Nimfler, morfolojik
olarak ergin bireylere benzese de kanatsiz olmalar1 ve olgunlagsmamis genital organlara
sahip olmalar1 nedeniyle belirgin farkliliklar gostermektedir. Ootekadan yeni ¢ikan
nimfler baslangicta beyaz renkte olup, hormonlarin etkisiyle 1 ila 2 saat i¢inde
koyulasmaya baslar. Gelisim siiresi ¢evresel kosullara bagli olarak degismekle birlikte,
genellikle 30 ila 60 giin stirmektedir (WHO, 1985; Kogak, 2008).

Ergin Evresi; ergin Alman hamambdcekleri (B. germanica), ortalama 12-16 mm
uzunlugunda, kahverengi renkli ve dorsoventral olarak basik bir viicut yapisina sahiptir.
Viicutlar {i¢ ana bdliimden olusur: bas (cephalon), gogiis (thorax) ve karin (abdomen).
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Isirici-¢igneyici agiz yapisina sahip olan bu tiir, hareket yetenegi yiiksek, kosucu-
yiirliylicii tipte bacaklara sahiptir. Uygun ¢evre kosullarinda ergin bir Alman
hamambdceginin yasam stiresi 150 ila 250 giin arasinda degismektedir. Kanatlari
olmasina ragmen iyi bir ugucu degildir. Disi bireyler, erkeklere kiyasla daha iri ve daha
koyu renkte olup, morfolojik olarak belirgin farkliliklar gosterir. Erkekler, disilere gore
daha az gomlek degistirerek daha kisa siirede ergin evreye ulasmaktadir. Eseysel
olgunluga 7 ila 10 giin i¢inde erisen ergin bireyler, sicaklik kosullarina bagli olarak
ciftlesmeden sonraki 24 ila 48 saat i¢cinde ooteka olusturmaya baslar. Cinsiyetler
arasindaki morfolojik farkliliklar, abdomen yapilarinda belirginlesir. Erkeklerin viicudu
daha ince ve abdomene dogru sivrilen bir yapiya sahipken, disilerin abdomeni daha
genis, kavisli ve oval formdadir. Erkeklerde abdomenin terminal segmentleri kanatlar
tarafindan tamamen ortiilmezken, disilerde kanatlar terminal segmentleri tamamen
kapatarak bu bolgenin goriinmesini engeller. Alman hamambdcekleri gece aktif olup,
giindiiz saatlerinde genellikle buzdolaplarinin arkalari, duvar catlaklar1 ve mutfak
esyalarinin alt1 gibi karanlik ve korunakli alanlarda saklanarak cevresel tehditlerden
korunur.

2.3. Alman Hamambéceklerinin Halk Saghg Acisindan Onemi

Alman hamambdcekleri (B. germanica), kozmopolit yayilis gosteren bir bocek
tiirii olup, kentsel yasam alanlarinin genislemesiyle birlikte diinya ¢apinda yaygin hale
gelmistir. Tarihsel siire¢ incelendiginde, bu tiiriin Afrika ve Asya’da tarim arazilerinden
kentlere tasindigi ve kentsel alanlara uyum sagladigi distintilmektedir. Alman
hamambdceklerinin diinya genelinde genis yayilim gostermesi, biyolojik ve ekolojik
ozelliklerinin sagladig1 yiiksek adaptasyon yeteneginden kaynaklanmaktadir (Tang,
2019).

Hamambdceklerinin insanlarla ortak habitat kullanimi, zamanla bir¢ok saglik ve
hijyen problemine yol agmistir. Alman hamambdcekleri, konutlarda en yaygin bulunan
hagere tiirlerinden biri olup hem fiziksel gériiniimleri hem de patojen tasiyici 6zellikleri
nedeniyle insanlarda rahatsizlik hissi uyandirmaktadir. Dogrudan hastalik olusturmasalar
da, alerjik reaksiyonlar, dermatit, kasinti, géz kapaklarinda sisme ve ciddi solunum
rahatsizliklarina yol acgabilen parazit yumurtalarim tasiyarak enfeksiyonlarin
yayilmasinda rol oynamaktadirlar.

Bu tiir, evlerde, hastanelerde ve gida isletmelerinde yaygin olarak bulunmakta
olup, 6zellikle insanlarla ortak alanlar1 paylagmalari psikolojik rahatsizliklarin yani sira
saglik risklerini de artirmaktadir. Hastanelerde dolap icleri gibi izole alanlarda
barmabilen Alman hamambdcekleri, hastane enfeksiyonlarinin potansiyel tasiyicisidir.
Yapilan aragtirmalar, bu tiiriin Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus ve
Klebsiella pneumoniae gibi patojenik bakterileri tasiyabildigini gostermektedir. Bu
bakterilerin solunum yolu, cilt, g6z enfeksiyonlar1 ve sindirim sistemi bozukluklarma
neden oldugu bilinmektedir (Menasria, 2014). Bu baglamda, hastaneler gibi bakteriyel
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kontaminasyona ag¢ik ortamlarda Alman hamambdcekleri enfeksiyon hastaliklarinin
yayilmasina katki saglayabilmektedir.

Ek olarak, yapilan arastirmalarda Cryptosporidium spp. ve Giardia lamblia gibi
protozoan tiirlerinin ¢ocuklarda ishale neden oldugu belirlenmistir. Bir diger ¢alismada
ise Entamoeba histolytica’nin Alman hamambdcekleri tarafindan mekanik vektor olarak
taginmasinin amipli dizanteriye neden olabilecegi ortaya konmustur (Debash, 2020).

2.4. Alman Hamambocekleri ile Miicadele Calismalari
2.4.1. Kiiltiirel Miicadele

Alman hamambdcekleri (B. germanica) ile miicadelede 6nemli bir yer tutan
kiiltiirel miicadele, fiziksel, biyolojik ve kimyasal miicadele yontemlerini entegre eden ve
egitici metotlarla ilgili kisi ve kurumlara aktaran bir yaklagimdir. Canlinin iireme alanlari,
yasam dongilisii ve biyolojik o6zelliklerinin bilinmesi, alinacak fiziksel tedbirlerin
etkinligini  artirmaktadir. Bu  baglamda, biyosidal {riin  uygulayicilarinin
bilinglendirilmesi  amaciyla  egitim  programlarinin  diizenlenmesi,  Alman
hamambdcekleri hakkinda bilgilendirici brosiirlerin halka agik alanlarda dagitilmasi ve
devlet daireleri ile muhtarlik gibi idari birimlerde farkindaligin artirilmasi, kiiltiirel
miicadelenin etkinligini artirmada 6nemli rol oynamaktadir (Cetin, 2016).

2.4.2. Fiziksel (Mekanik) Miicadele

Fiziksel miicadele yonteminde temel amag¢, Alman hamambdceklerinin (B.
germanica) dogal veya yapay ireme ortamlarini degistirmek, beslenme alanlarini
kisitlamak ve bdylece lireme ile gelisimlerini engellemektir. Bu ydntemin en cok
uygulandig alanlar konutlardir. Konut i¢inde bulunan c¢atlak ve oyuklarin kapatilmasi,
varsa hamambdcegi yumurtalarinin siiplirge yardimiyla toplanmasi énemli bir adimdir.
Hamambdcekleri icin kritik yasam alanlar1 arasinda mutfak tezgahlari, buzdolabi arkalari
ve giysi dolaplar1 yer almaktadir. Bu alanlarda tireme ve gelisimin 6nlenmesi i¢in ortamda
bulunan gida atiklar1 ve hamambdceklerinin beslenebilecegi diger materyallerin ortadan
kaldirilmas: gerekmektedir. Bunun yani sira, konutlarda diizenli badana yapilmasi,
gidalarin hijyenik kosullarda muhafaza edilmesi ve lavabo ile mazgallarin ¢evresinin
kapatilmasi, fiziksel miicadele yontemlerinin etkinligini artiran 6nemli uygulamalardir
(WHO, 1985; Kogak, 2008).

2.4.3. Biyolojik Miicadele

Biyolojik miicadele yonteminde temel amag, vektor canlilar1 biyolojik kdkenli
maddeler veya dogal diismanlar1 araciligiyla kontrol altina almaktir. Bu yontemde, belirli
nematod, bakteri ve bocek tiirleri kullanilarak hamambdcegi yumurtalarinin tahrip
edilmesi saglanabilir. Yapilan arastirmalar, entomopatojen nematodlarin Alman
hamambdcegi (B. germanica) miicadelesinde etkili oldugunu gostermektedir (Susurluk
& Okten, 2000). Ayrica, literatiirde Metarhizium anisopliae adli fungus tiiriiniin de
Alman hamambdceklerine karsi biyolojik ajan olarak kullanilabilecegi belirlenmistir
(Zurek ve ark., 2002). Bunun yani sira, bazi parazitoid ar1 tiirleri (Hymenoptera takimi),
Alman hamambdceklerinin dogal diismanlar1 arasinda yer almaktadir. Bu arilar,
hamambdcegi yumurtalarini delerek kendi yumurtalarini birakmakta ve gelisen larvalar,
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hamambdcegi nimfleriyle beslenerek popiilasyonun azalmasina katki saglamaktadir
(Suiter ve ark., 1998).

2.4.4. Kimyasal Miicadele

Kimyasal miicadele, hamambdceklerinin kontrol altina alinmasinda insektisitlerin
kullanildig1 bir yontemdir. Tirkiye’de yaygin olarak kullanilan insektisit gruplari
arasinda karbamatlar, neonikotinoidler, sentetik piretroitler (SP) ve bocek biiyiime
diizenleyicileri (kitin sentez inhibitorleri ve juvenil hormon analoglari) yer almaktadir.
Bu insektisitler, farkli uygulama yontemleriyle uygulanmaktadir. En yaygin yontemler
arasinda sicak sisleme (termal fogging), soguk sisleme (Ultra Low Volume - ULV) ve
kalic1 uygulamalar (sprey-rezidiiel) bulunmaktadir. Ayrica, kimyasal miicadelede jeller,
yem tuzaklar1 ve toz formiilasyonlar da etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Tiirkiye’de
hamambdcegi miicadelesinde iki temel kimyasal uygulama stratejisi uygulanmaktadir:
mevcut ergin ve nimf bireyleri dogrudan dldiirmek veya insektisit uygulamasi sonrast
acilmamig yumurta kapsiillerinden ¢ikacak yeni nimflerin gelisimini engellemek. Her iki
yaklagim da popiilasyon kontrolii agisindan kritik 5neme sahiptir (Oz, 2018).

2.5. Fipronil

Insektisitlerin uzun siireli ve yaygm kullanimi, zararli bocek popiilasyonlarinda
diren¢ gelisimine yol acarak etkinliklerinin azalmasimna neden olmaktadir. Bu durum,
vektorel miicadelede kullanilan insektisitlerin yerini farkli bilesiklerin almasini zorunlu
hale getirmistir.

Fipronil, 1987 yilinda Rhone Poulenc tarafindan gelistirilen, triflorometilsiilfonil
grubuna sahip bir N-fenil-pirazol insektisitidir. Tarimsal zararlilar i¢in bir bitki koruma
irlinli olarak da kullanilan bu bilesik, baslangigta ¢ol c¢ekirgelerinin kontroliinde
kullanilmigtir. 1999 yilinda ise Alman hamambdcegi (B. germanica)’ne karsi yem
formiilasyonlarinda uygulanmaya baslanmigtir. Fipronil iceren yemler, piyasaya
stiriilmelerinden bu yana gegen 20 yil icinde hem tiiketiciler hem de iireticiler arasinda
popliler hale gelmis olup, giiniimiizde kalic1 ve lipofilik insektisitlerden biri olarak kabul
edilmektedir (Tingle, 2003).

Fipronil, gama-aminobiitirik asit (GABA) kapili kloriir kanallarini inhibe ederek
bdceklerin sinir sistemini etkiler ve paralize olmalarina neden olarak dliimlerini tetikler.
GABA, sinir hiicrelerinde inhibe edici bir nérotransmitterdir ve kloriir kanallari, sinir
hiicrelerinin normal elektriksel iletimini diizenleyen kritik bilesenlerdir. Fipronil, bu
kanallar1 bloke ederek sinir iletimini durdurur ve boylece bocekte felg ve 6liim meydana
getirir. Bu mekanizma, fipronilin genis spektrumlu etkinliginin temelini olusturur ve
piretroidler, organofosfatlar ve karbamatlar gibi diger insektisitlere karsi direng
gelistirmis zararl bocek tiirlerine karsi da etkili olmasini saglar. Direng genellikle bocek
popiilasyonlarinda meydana gelen genetik mutasyonlar veya genetik varyasyonlar sonucu
gelismektedir. Fipronilin farkli etki mekanizmasina sahip olmasi, onu diger insektisitlere
direng gelistirmis birgok zararliya kars1 etkili bir alternatif haline getirmektedir. Ayrica,
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fipronil hem temas hem de besin yoluyla etki gosterdiginden, ¢esitli uygulama alanlarinda
kullanilabilmektedir (Gunasekara, 2007).

Fipronil, ¢evresel faktorlere bagli olarak bozunarak kendisinden daha toksik
metabolitlere doniisebilmektedir. pH seviyesi, sicaklik, nem ve oksijen miktar1 gibi
etkenler, bu bilesigin ¢evresel kaliciligi ve toksik etkilerini dogrudan etkilemektedir.
Toprakta bozunma hizi, ¢evresel kosullara gore degisiklik gosterirken, anaerobik ve
aerobik ortamlarda farkli metabolitler olusmaktadir. Aerobik kosullarda fipronil siilfon,
anaerobik kosullarda ise fipronil siilfiir baslica bozunma {iriinleri olarak ortaya
cikmaktadir. Bu metabolitlerin toksikolojik etkileri, ana bilesikten farklilik
gosterebileceginden, fipronilin c¢evresel etkilerinin kapsamli sekilde degerlendirilmesi
biiylik 6nem tagimaktadir.

Sekil 2. 1 Fipronil aktif maddesinin kimyasal formulii (Anonim)
2.6. Insektisit Direnci

Diinya Saglik Orgiiti'ne (DSO) gore direng, "normal bir popiilasyondaki
bireylerin ¢cogunu dldiirebilen belirli bir dozda zehirli bir maddeye kars1, ayni tiiriin diger
popiilasyonlarinda tolerans gelismesi" olarak tanimlanmaktadir. Insektisit direnci ise,
boceklerin uygulamada kullanilan kimyasal bilesiklere karst zaman iginde gelistirdigi
uyum mekanizmalarin1 ifade etmektedir. ikinci Diinya Savasi’ndan sonra DDT’nin
yaygin kullanimiyla birlikte, 1946 yilinda ilk kez insektisit direnci rapor edilmistir.
Gliniimiizde yaklasik 447 bocek tiiriiniin kullanilan insektisitlere kars1 direng gelistirdigi
tespit edilmistir. Direng gelisimi, bir¢ok faktoriin bir araya gelmesiyle ortaya ¢cikmaktadir.
Hedef organizmanin biyolojik ve ekolojik 6zellikleri, kullanilan insektisitin uygulama
yontemi, dozu ve uygulama siiresi diren¢ olusumunu tetikleyen baslica etkenlerdir.
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Canlinin {lireme kapasitesi, nesil siiresi gibi faktorler de direng mekanizmasinin
sekillenmesinde kritik rol oynamaktadir. insektisit uygulamalarinin yapildig1 bélgenin
iklimsel ozellikleri de direng gelisimini etkileyen Onemli faktorler arasinda yer
almaktadir. Ayrica, uygulama sirasinda ortaya ¢ikabilecek hatalar, direng gelisimini
dogrudan veya dolayli olarak hizlandirabilir. Kullanilan insektisitin hedef organizmaya
uygun sekilde sec¢ilmesi, uygulama bolgesindeki kalicilik siiresi, dozaj ve uygulama sekli
gibi unsurlar, diren¢ yonetimi a¢isindan biiyiilk onem tagimaktadir (Metcalf, 1989;
Karaagac, 2012).

2.6.1. Diren¢ Mekanizmalari

Metabolik direng, insektisitlerin hedef organizmanin metabolizmasinda yer alan
enzimler iizerinde yapisal ve fizyolojik degisikliklere yol actig1 bir siirectir. Bu siirecte,
enzim aktivitesinin artmast insektisitin detoksifikasyonunu hizlandirarak direng
gelisimini tetiklemektedir. Literatiirde yapilan ¢alismalar, metabolik direncten sorumlu
baslica enzimlerin monooksigenazlar (sitokrom P450), glutatyon-S-transferaz (GST) ve
esterazlar oldugunu gdstermektedir (Pittendrigh ve ark., 2014; Cetin, 2016).

Hedef bolge direnci, insektisitin hedef organizmada etki gosterdigi bolgenin genetik
kokenli yapisal degisikliklere ugramasi sonucu, aktif maddenin bu bolgeye
baglanamamasi ve dolayisiyla etkisiz hale gelmesi olarak tanimlanmaktadir. Bu direng
mekanizmasi, insektisitin hedef bolgeye baglanamamasi veya yeterli siire boyunca
tutunamamasi nedeniyle biyolojik etkinliginin azalmasimna ya da tamamen ortadan
kalkmasina yol agmaktadir (Cetin, 2016; Kog, 2019).

Penetrasyon direnci, insektisitin hedef organizmanin viicuduna giriginin tamamen
engellenmesi veya azaltilmasi ile olusan bir direng tiiriidiir. Bu mekanizma, boceklerin
genetik olarak gelistirdigi bir adaptasyon sonucu ortaya ¢cikmaktadir. Hedef organizmanin
kiitikula yapisindaki proteinler, lipitler ve enzimler, aktif maddenin emilimini
yavaglatarak insektisitin hedef bolgeye ulagsmasini engelleyebilmektedir. Ayrica, kiitikula
tabakasinin kalinligi, sertligi, yogunlugu ve gecirgenligi de insektisit penetrasyonunu
dogrudan etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir (Pittendrigh ve ark., 2014; Cetin,
2016).

Davramgsal diren¢ organizmanin insektisit uygulamalarina kars1 gelistirdigi kagcinma
mekanizmalari ile tanimlanmaktadir. Bu diren¢ mekanizmasinda, hedef organizma aktif
maddeyi algilayarak ¢esitli davranis degisiklikleri sergiler. Beslenmeme, stigmalarini
uzun siire kapali tutma, yumurta birakmama ve ortamdan uzaklagsma gibi tepkiler,
davranigsal direng ornekleri arasinda yer almaktadir (Karaagag, 2012; Cetin, 2016).

Capraz direng, belirli bir insektisit grubundaki aktif maddeye kars1 direng gelistiren
organizmanin, ayni etki mekanizmasina sahip farkli bir insektisit grubuna da direng
gostermesi durumudur (Cetin, 2016).
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Coklu direng, bir organizmanin farkli etki mekanizmalarina sahip insektisitlere maruz
kalmasi sonucu birden fazla diren¢ mekanizmasi gelistirmesi olarak tanimlanmaktadir.
Vektor miicadelesinde aktif maddelerin doniisiimlii olarak kullanilmasi, zamanla bu tiir
direng olusumunu tetikleyebilmektedir. Bu nedenle, hangi aktif maddenin ne zaman ve
nasil uygulanacagi dikkatle planlanmali, bilingsiz uygulamalar 6nlenerek direng yonetimi
stratejileri titizlikle uygulanmalidir (Cetin, 2016; Kog, 2019).

2.6.2. Insektisit direncinin gelismesinde rol alan temel enzimler

Monooksigenazlar (Sitokrom P450), boceklerde direng mekanizmalarinda rol oynayan
enzimlerden biri olup, bakteriler, bocekler, bitkiler ve memeliler dahil birgok
organizmada bulunan genis bir oksidatif enzim smifidir. Sitokrom P450’ye bagh
monooksigenazlar, pestisitler ve bitki toksinleri gibi ksenobiotik bilesiklerin anabolik ve
katabolik reaksiyonlarinin diizenlenmesinde kritik bir rol oynayan metabolik
sistemlerden biridir. Sitokrom P450, 6karyotik organizmalarda endoplazmik retikulum
(E.R.) ve mitokondride bulunmaktadir. Bu enzimin varlig1 ilk olarak 1967 yilinda bir
bocek tiiriinde tespit edilmis ve yapilan aragtirmalar, cesitli bocek tiirlerinde ¢cok sayida
P450 enziminin bulundugunu ortaya koymustur. Ilk olarak Musca domestica (ev sinegi)
tiriinden izole edilen P450 enzimi, memelilerde bulunan P450 enzimleriyle benzerlik
gostermektedir. Boceklerdeki monooksigenaz enzimleri; pestisitlere karsi direng,
beslenme, biliylime ve gelisme siiregleri ile bitki toksinlerine tolerans gibi bir¢ok
fonksiyonda yer almaktadir (Cakir & Yamaner, 2005).

Glutatyon-S-Transferaz (GST), boceklerin bitkilerin salgiladigr allelokimyasallar veya
pestisitler gibi toksik bilesiklere karsi korunma mekanizmalari, detoksifikasyon siiregleri
ile saglanmaktadir. Glutatyon-S-transferaz (GST) enzimi, insektisit detoksifikasyonunun
yani sira hiicresel membranlarin korunmasinda da 6nemli bir role sahiptir (Yu, 2008).
GST enzimi, detoksifikasyon isleminin Faz II basamaginda gorev almakta olup,
insektisitlerin Faz I asamasinda ara bilesiklere doniistiiriilen toksik maddeleri, hidrofilik
bilesiklere gevirerek viicuttan atilmasini saglamaktadir (Demir6z, 2015).

Hidrolazlar, insektisitlerdeki kimyasal bilesiklerin toksisitesini azaltmaya yardimci olan
ve Okaryotik organizmalarin biiyiik bir kisminda bulunan bir enzim sistemidir. Ester,
amid ve fosfat gruplarina sahip olmalart nedeniyle, piretroit ve organofosfat
insektisitlerin kisa siirede detoksifiye edilmesinde ©nemli rol oynamaktadirlar.
Hidrolazlar igerisinde en onemli enzim grubu esterazlardir. Asetilkolinesterazlar ve
karboksilesterazlar olarak bilinen bu enzimler, feromon ve hormon metabolizmasinda,
sindirim sisteminde, sinir iletiminde, iireme davraniglarinda ve insektisitlere karsi direng
mekanizmalarinda etkili olmaktadir (Baffi ve ark., 2005; Hollingworth & Dong, 2008).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Arastirma Alam
3.1.1. Genel Ozellikleri

Antalya Tiirkiye’nin giineyinde, Akdeniz Bolgesi'nin batisinda 36° 53’ kuzey
enlemleri ile 30° 40’ dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Sahil seridi 640 km
uzunlugunda olan ilin giineyinde Akdeniz, kuzeyinde ise Toros Daglar1 bulunmaktadir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2023 verilerine gore 2.696.249 niifusa sahip olan Antalya,
Tiirkiye’nin en kalabalik besinci ili olarak belirlenmistir.

3.2. Arazi Calismalari

Direng arastirmasi kapsaminda kullanilan Alman hamambdcekleri, 2023 yilinin
Temmuz ve Ekim aylar1 arasinda Antalya ilinin Muratpasa, Konyaalti ve Kepez
ilgelerindeki farkli lokasyonlardan toplanmistir. Ornekleme, bu tiiriin dogal gelisme ve
tireme alanlari olan restoran, firin, pansiyon gibi ortamlardan sarjli el siipiirgesi
yardimiyla gergeklestirilmistir.

Cizelge 3. 1 Hamamboceklerinin toplanma alani

ILCE MAHALLE TOPLANILAN ALAN
KEPEZ Selale Market Deposu
KEPEZ Kizilarik Lokanta
KEPEZ Dokuma Firm
KEPEZ Ahath Patane

KONYAALTI Uncali Kafe
KONYAALTI Giirsu Kasap
KONYAALTI Arapsuyu Kafe
MURATPASA Tahilpazari Pansiyon
MURATPASA Giilltik Kafe
MURATPASA Lara Kafe
MURATPASA Tahilpazari Pide Firim
MURATPASA Varlik Pastane
MURATPASA Yesilbahge Pastane
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Dogal iireme alanlarindan toplanan hamambdcekleri 5 litrelik bidonlar igerisine
konularak laboratuvar ortamina getirilmistir. Hamambocekleri fotonegatif canlilar
oldugu i¢in laboratuvara taginirken dogrudan giinese maruz kalmamalar1 ve gizlenmeleri
icin bidonlarin iglerine bos havlu kagidi rulolari, beslenmeleri i¢in misir unu, pudra
sekeri, baldan olusan bir besin karigimi ve su ihtiyaglarimi karsilamak icin de su
emdirilmis pamuk yerlestirilmistir. Bu bocekler laboratuvara kiiltiire alindiginda F1 ve
F2 nesilleri testlerde kullanilmustir.

Sekil 3. 2 Hamambdceklerinin kiiltiire alinmasi

13
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3.3. Laboratuvar Calismalari
3.3.1. Alman hamambaoceklerinin kiiltiire alinmalari

Yapilan arazi ¢alismalar1 sonucunda laboratuvar ortamina getirilen bireyler 5-8
litrelik seffaf bidonlar igerisinde kiiltiire alinmistir. Bireylerin gelisimini ve kiiltiiriin
saglikli olmasini saglamak amaciyla yeterli oranda besin (balik yemi, misir unu, pudra
sekeri ve bal) ve su saglanmistir. Ttiim bireyler 2642 °C sicaklik, 60+5% nem, ve 12 saat
aydinlik / 12 saat karanlik fotoperiyot kosullarinda yetistirilmistir. Bu caligmada
kullanilan Alman hamambdécegi (B. germanica) hassas popiilasyonu Diinya Saglik
Orgiitii (DSO) Danimarka kékenli bir soy olup, Hacettepe Universitesi’nden Dr. Oner
Kogak tarafindan temin edilmis ve Akdeniz Universitesi, Biyoloji Béliimii
laboratuvarlarinda yaklagik 10 yildir yetistirilmektedir.

3.4. Direng Testleri

Direng testlerinde Lethal doz degerlerini belirleyebilmek i¢in popiilasyonlara gore
elde edilen 6liim oranlar1 baz alinarak 0.25, 0.5, 1, 5, 10, 15, 20 ve 40 nanogram/ml
konsantrasyonlarinin tamamini veya bir boliimiinii fipronil etken maddesi iceren
cozeltiler kullanilmistir. Uygulama fipronilli ¢ozelti hacmi (1 pl), ikinci ve tiglincii
abdominal sternitler arasindaki intersegmental zar bolgesine, 10 pl’lik Hamilton® marka
hava gegirmez siringa ile enjekte edilmistir. (Zhu, 2012).

Tim testler petri kaplarinda yiiriitiilmiis ve uygulamadan 72 saat sonraki 6liim
oranlari degerlendirmeye alinmistir. Her bir doz denemesi i¢in en az 15 adet ergin erkek
B. germanica bireyi kullanilmigtir. Uygulama yapilan bireylerin 72. saatteki 6liim
(knock-down) oranlar1 kaydedilmis; normal viicut pozisyonuna dénemeyen ve hareket
edemeyen bireyler 6lmiis olarak degerlendirilmistir. Her bir doz igin en az ii¢ tekrar
kullanilmistir.

Denemeler, 26+2 °C sicaklik, 60+5% nem ve 12 saat aydinlik / 12 saat karanlik
fotoperiyot kosullarinda gergeklestirilmistir. Kontrol grubundaki 6liim orani % 5-20
arasinda oldugunda, elde edilen 6liim oranlar1 Abbott (1925) formiilii ile diizeltilmis; %
20’yi agsmasi durumunda ise denemeler gegersiz sayilarak yeniden tekrarlanmistir.
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Sekil 3. 3 a,b) Hamambdceklerine fipronil uygulanmasi

3.5. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi

LDso degerleri SPSS istatistik analiz programi ile hesaplanmistir. LDsg
degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in popiilasyonlar hassasiyet durumlarina gore birbirinden
farkli konsantrasyonlara maruz birakilmistir. Direng katsayilarinin (DK) belirlenmesi igin
duyarli popiilasyon ile araziden toplanan 6rneklerin LDsg degerleri karsilastirilmistir. DK,
araziden elde edilen LDso degerinin duyarli popiilasyondan elde edilen LDsp degerine
bolinmesiyle elde edilir. Direng katsayis1 4 kategoride incelenecek olup, DK orani <2 ise
diren¢ yok ya da ¢ok diisiik direng, 2-5 aras1 diisiik direng, 5-10 arasi orta derece ve 10°dan
biiytik ise yiiksek direng vardir seklinde yorumlanmistir (Lee vd 1999). Her bolgeden elde
edilen 6liim ylizdelerinin istatistiksel olarak birbirleriyle farklilig1 olup olmadigi SPSS
paket programinda analiz edilmis, degerlerin farklt olup olmadigr Duncan Coklu
Kargilagtirma Testi ile P < 0.05 diizeyinde karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR

Konyaalti ilgesi, Giirsu mahalesinden toplanmis olan Alman hamambdocekleri ile
yapilan denemelerde 0,5 ng/ml, 1 ng/ml, 5 ng/ml ve 10 ng/ml dozlarn1 kullanilmis,
denemeler 3 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Denemenin sonucunda 10 ng/ml dozunda
6liim oran1 %100 olarak tespit edilirken, en diisiik doz olan 0,5 ng/ml dozunda 6liim orani
%06,6 olarak bulunmustur.

Cizelge 4. 1 Giirsu mahallesi (GR) Alman hamambdcegi popiilasyonu tizerinde fipronilin
toksik etkisi (72 saat sonraki % oliim oranlar1 ve standart hatalar)

Doz (ng/ml) Oliim Oranlar1 (%) Standart Hata
0 (Kontrol) Oa 0
0,5 6,66 a +5,44
1 80 b + 9,43
5 100 c +0
10 100 c +0
15 100 c +0

* Bir stitundaki kiigiik harfler ayni ise istatistiksel olarak bir farklilik yoktur (p>0,05)

Muratpasa ilgesi, Tahilpazar1 mahallesinden toplanmis olan Alman
hamambdcekleri ile yapilan denemelerde 1 ng/ml, 5 ng/ml, 10 ng/ml ve 15 ng/ml dozlan
kullanilmis denemeler 3 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Denemenin sonucunda 15
ng/ml dozunda &liim oranmi %2100 olarak tespit edilirken, en diisiik doz olan 1 ng/ml
dozunda 6liim oran1 %20 olarak bulunmustur.

Cizelge 4. 2 Tahilpazari mahallesindeki (THP-1) Alman hamambdcekleri tizerindeki
fipronilin toksik etkisi (72 saat sonraki % 6liim oranlar1 ve standart hatalar)

Doz (ng/ml) Oliim Oranlar1 (%) Standart Hata
0 (Kontrol) Oa 0

1 20b + 9,43

5 100 c +0

10 100 c +0

15 100 c +0

* Bir stitundaki kiigiik harfler ayni ise istatistiksel olarak bir farklilik yoktur (p>0,05)
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Muratpasa ilgesi, Tahilpazart mahallesinden toplanmis olan Alman
hamambdcekleri ile yapilan denemelerde 5 ng/ml, 10 ng/ml, 15 ng/ml ve 20 ng/ml dozlar
kullanilmis denemeler 3 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Denemenin sonucunda 20
ng/ml dozunda 6lim oram1 %46,6 olarak tespit edilirken, en diisik doz olan 5 ng/ml
dozunda 6liim oran1 %6 olarak bulunmustur.

Cizelge 4. 3 Tahilpazar1 mahallesindeki (THP-2) Alman hamambdcekleri tizerindeki
fipronilin toksik etkisi (72 saat sonraki % 6liim oranlar1 ve standart hatalar)

Doz (ng/ml) Oliim Oranlari1 (%) Standart Hata
0 (Kontrol) Oa 0
1 Oa 0
5 6,66 a +5,44
10 20a +0
15 33,33a + 19,64
20 46,66 a + 21,79

* Bir stitundaki kiigiik harfler ayni ise istatistiksel olarak bir farklilik yoktur (p>0,05)

Kepez ilgesi, Selale mahallesinden toplanmis olan Alman hamambdcekleri ile
yapilan denemelerde 1 ng/ml, 5 ng/ml, 10 ng/ml, 15 ng/ml, 20 ng/ml ve 40 ng/ml dozlar1
kullanilmis denemeler 3 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Denemenin sonucunda 20
ng/ml dozunda 6liim oran1 %53,3 olarak tespit edilirken, en diisiik doz olan 1 ng/ml
dozunda 6liim oran1 13,3 olarak bulunmustur.

Cizelge 4. 4 Selale mahallesindeki (SL) Alman hamambdcekleri lizerindeki fipronilin
toksik etkisi (72 saat sonraki % oliim oranlar1 ve standart hatalar)

Doz (ng/ml) Oliim Oranlart (%) Standart Hata
0 (Kontrol) O0a 0
1 13,33 a + 10,89
5 26,66 a +14,41
10 40 a + 24,97
15 46,66 ab +14,41
20 53,33 ab +5,44
40 93,33 b +5,44

* Bir stitundaki kiigiik harfler ayni ise istatistiksel olarak bir farklilik yoktur (p>0,05)

17



BULGULAR S. KAHRAMAN KOKTEN

Muratpasa ilgesi, Altindag mahallesinden toplanmis olan Alman hamambdcekleri
ile yapilan denemelerde 5 ng/ml, 10 ng/ml ve 20 ng/ml olmak iizere ti¢ farkli doz
kullanilmis ve denemeler 3 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Denemenin sonucunda 20
ng/ml dozunda 6lim oranm1 %26,6 olarak tespit edilirken, en diisiik doz olan 5 ng/ml
dozunda o6lim orant %0 olarak bulunmustur. Denemeler daha yiiksek dozlara
genisletilerek 100 ng/ml’ye kadar ¢ikarilmig, ancak bu dozda %46,6 ile sinirli kalmistir.

Cizelge 4. 5 Altindag mahallesindeki (ALT) Alman hamambdcekleri tizerindeki
fipronilin toksik etkisi (72 saat sonraki % o6liim oranlar1 ve standart hatalar)

Doz (ng/ml) Oliim Oranlar1 (%) Standart Hata
0 (Kontrol) Oa 0
5 Oa +0
10 6,66 a +5,44
20 26,66 b +5,44
100 46,6 b +5,44

* Bir stitundaki kiigiik harfler ayni ise istatistiksel olarak bir farklilik yoktur (p>0,05)

Muratpasa ilgesi, Sirinyali mahallesinden toplanmis olan Alman hamambdcekleri
ile yapilan denemelerde 1 ng/ml, 5 ng/ml, 10 ng/ml ve 15 ng/ml dozlar1 kullanilmis,
denemeler 3 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Denemenin sonucunda 15 ng/ml dozunda
6liim oran1 %100 olarak tespit edilirken, en diisiik doz olan 1 ng/ml dozunda Sliim orani
%13,3 olarak bulunmustur.

Cizelge 4. 6 Sirinyali mahallesindeki (SR) Alman hamambdcekleri tizerindeki fipronilin
toksik etkisi (72 saat sonraki % oliim oranlar1 ve standart hatalar)

Doz (ng/ml) Oliim Oranlar1 (%) Standart Hata
0 (Kontrol) Oa 0

1 13,33 a + 10,89

5 93,33b +0

10 100 b +0

15 100 b +0

* Bir stitundaki kiiciik harfler ayni ise istatistiksel olarak bir farklilik yoktur (p>0,05)
Konyaalti ilgesi, Arapsuyu mahallesinden toplanmis olan Alman hamambdcekleri

ile yapildan denemelerde 1 ng/ml, 5 ng/ml, 10 ng/ml, 15 ng/ml ve 20 ng/ml dozlar
kullanilmis, denemeler 3 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Denemenin sonucunda 20
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ng/ml dozunda 6liim oran1 %100 olarak tespit edilirken 1 ng/ml dozunda 6liim oran1 %
13,3 olarak bulunmustur.

Cizelge 4. 7 Arapsuyu mahallesindeki (ARP) Alman hamambdcekleri tizerindeki

fipronilin toksik etkisi (72 saat sonraki % o6liim oranlar1 ve standart hatalar)

Doz (ng/ml) Oliim Oranlar1 (%) Standart Hata
0 (Kontrol) Oa 0
1 13,33 a +5,44
5 66,66 b +5,44
10 86,66 bc + 10,89
15 100 c +0
20 100 c +0

* Bir stitundaki kii¢iik harfler ayni ise istatistiksel olarak bir farklilik yoktur (p>0,05)

Laboratuvarda uzun yillardir yetistirilen popiilasyonlara ait tablolara asagida
verilmistir.

Lara bolgesinden toplanmis olan Alman hamambdcekleri ile yapilan denemelerde
0,25 ng/ml, 0,5 ng/ml, 1 ng/ml ve 5 ng/ml dozlar1 kullanilmis, denemeler 6 tekrarli olarak
gerceklestirilmistir. Denemenin sonucunda 5 ng/ml dozunda 6liim oran1 % 100 olarak
tespit edilirken 0,25 ng/ml dozunda 6liim oran1 % 33,3 olarak bulunmustur.

Cizelge 4. 8 Antalya/Lara bolgesindeki Alman hamambdocekleri tizerindeki fipronilin
toksik etkisi (72 saat sonraki % oliim oranlar1 ve standart hatalar)

Doz (ng/ml) Oliim Oranlar1 (%) Standart Hata
0 (Kontrol) Oa 0
0,25 33,33 ab + 10,18
0,5 60 bc + 17,63
1 80 cd + 12,62
5 100 d +0

* Bir stitundaki kiigiik harfler ayni ise istatistiksel olarak bir farklilik yoktur (p>0,05)

Konyaalti bolgesinden toplanmis olan Alman hamambdcekleri ile yapilan
denemelerde 0,25 ng/ml, 0,5 ng/ml, 1 ng/ml ve 5 ng/ml dozlar1 kullanilmis, denemeler 6
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tekrarl olarak gerceklestirilmistir. Denemenin sonucunda 5 ng/ml dozunda 6liim oran1 %
86,6 olarak tespit edilirken, 0,25 ng/ml dozunda 6liim oran1 % 33,3 olarak bulunmustur.

Cizelge 4. 9 Antalya/Konyaaltt bolgesindeki Alman hamambdcekleri tizerindeki
fipronilin toksik etkisi (72 saat sonraki % o6liim oranlar1 ve standart hatalar)

Doz (ng/ml) Oliim Oranlar1 (%) Standart Hata
0 (Kontrol) Oa 0
0,25 33,33 ab +10,18
0,5 50 bc + 16,15
1 55 bc + 15,93
5 86,66 +12,16

* Bir stitundaki kiiciik harfler ayni ise istatistiksel olarak bir farklilik yoktur (p>0,05)

Gillik bolgesinden toplanmis olan Alman hamambdcekleri ile yapilan
denemelerde 0,25 ng/ml, 0,5 ng/ml, 1 ng/ml ve 5 ng/ml dozlar1 kullanilmis, denemeler 6
tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Denemenin sonucunda 5 ng/ml dozunda 6liim oran1 %
91,6 olarak tespit edilirken 0,25 ng/ml dozunda 6liim oran1 % 0 olarak bulunmustur.

Cizelge 4. 10 Antalya/Giilliik bolgesindeki Alman hamambdcekleri iizerindeki fipronilin
toksik etkisi (72 saat sonraki % oliim oranlar1 ve standart hatalar)

Doz (ng/ml) Oliim Oranlar1 (%) Standart Hata
0 (Kontrol) Oa 0
0,25 Oa +0
0,5 6,66 a + 3,84
1 40b + 15,63
5 91,66 C + 3,66

* Bir stitundaki kiigiik harfler ayni ise istatistiksel olarak bir farklilik yoktur (p>0,05)

Dokuma boélgesinden toplanmis olan Alman hamambdcekleri ile yapilan
denemelerde 0,25 ng/ml, 0,5 ng/ml, 1 ng/ml ve 5 ng/ml dozlar1 kullanilmis, denemeler 6
tekrarl olarak gerceklestirilmistir. Denemenin sonucunda 5 ng/ml dozunda 6liim oran1 %
100 olarak tespit edilirken, 0,25 ng /ml dozunda 6liim oran1 %15 olarak bulunmustur.

Cizelge 4. 11 Antalya/Dokuma bdlgesindeki Alman hamambdcekleri tizerindeki
fipronilin toksik etkisi (72 saat sonraki % 6liim oranlar1 ve standart hatalar)
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BULGULAR
Doz (ng/ml) Oliim Oranlar1 (%) Standart Hata
0 (Kontrol) Oa 0
0,25 15a +7,35
0,5 20a + 6,66
1 60 b + 17,63
5 100 c +0

* Bir stitundaki kiigiik harfler ayni ise istatistiksel olarak bir farklilik yoktur (p>0,05)

Ahatli bolgesinden toplanmis olan Alman hamambdcekleri ile yapilan
denemelerde 0,25 ng/ml, 0,5 ng/ml, 1 ng/ml ve 5 ng/ml dozlar1 kullanilmis, denemeler 6
tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Denemenin sonucunda 5 ng/ml dozunda 6liim oran1 %
100 olarak tespit edilirken, 0,25 ng /ml dozunda 6liim oran1 % 13,3 olarak bulunmustur.

Cizelge 4. 12 Antalya/Ahatli bolgesindeki Alman hamambdocekleri lizerindeki fipronilin
toksik etkisi (72 saat sonraki % oliim oranlar1 ve standart hatalar)

Doz (ng/ml) Oliim Oranlar1 (%) Standart Hata
0 (Kontrol) Oa 0
0,25 13,33 a +12,16
0,5 26,66 ab + 6,08
1 51,66 b + 14,60
5 100 c +0

* Bir stitundaki kiigiik harfler ayni ise istatistiksel olarak bir farklilik yoktur (p>0,05)

Cizelge 4. 13 Fipronil i¢in LDsg degerleri, direng katsayilar1 ve diren¢ durumu

Ornekleme LDso Kikare P degeri LDso Direng
yapilan bolge | (ng/ml) degeri bakimindan durumu
direng
katsay1s1
Lara 0,405 2,228 0,328 0,888 Diisiik
direng
(Laboratuvar)
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Cizelge 4.13’iin devami

Konyaalti 0,599 1,687 0,43 1,313 Diisiik
direng
(Laboratuvar)
Gillik 1,453 6,074 0,048 3,186 Diistik
direng
(Laboratuvar)
Dokuma 0,795 110,661 0,005 1,743 Diistik
direng
(Laboratuvar)
Ahatl 0,831 6,43 0,04 1,822 Diistik
direng
(Laboratuvar)
Glirsu 0,779 0,003 1 1,708 Diistik
direng
Tahilpazari-1 1,358 0,017 0,992 2,978 Diistik
direng
Tahilpazari-2 22,144 0,191 0,979 48,561 Yiksek
direng
Selale 12,05 30,095 0 26,425 Orta direng
Altindag 94,386 11,908 0,003 206,986 Yiiksek
direng
Sirinyali 1,962 0,478 0,787 4,302 Diisiik
direng
Arapsuyu 3,018 9,88 0,02 6,618 Diistik
direng
WHO 0,456 136,679 0

Antalya ilinin 12 farkli bdlgesinden toplanarak olusturulan kiiltiirler ile DSO
duyarl popiilasyonunun fipronil aktif maddesi i¢in deney sonucunda elde edilen 6liim
oranlar1 probit analiz programi ile LDsp degerleri hesaplanmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde en yiiksek diren¢ Tahilpazari-2 popiilasyonu i¢in 48,561 kat direng
seviyesinde ¢ikmistir. Selale popiilasyonu i¢in ise direng katsayis1 26,425 seviyesinde
orta diren¢ olarak hesaplanmistir. Diger popiilasyonlar i¢in sonuglar direncin diisiik
oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4. 14 Fipronil i¢cin LDgo degerleri, direng katsayilar1 ve diren¢ durumu

Ornekleme LDgo Kikare degeri P degeri LDgo Direng
yapilan bolge bakimindan durumu
ng/ml direng
katsayis1
Lara 1,592 2,228 0,328 1,010 Disiik direng
(Laboratuvar)
Konyaalti 8,013 1,687 0,43 5,087 Diisiik direng
(Laboratuvar)

Giillik 4,026 6,074 0,048 2,556 Diisiik direng
(Laboratuvar)

Dokuma 2,377 110,661 0,005 15,509 Orta direng
(Laboratuvar)

Ahatli 2,639 6,43 0,04 1,675 Diistik direng
(Laboratuvar)

Giirsu 1,138 0,003 1 0,722 Diistik direng
Tahilpazari-1 2,164 0,017 0,992 1,373 Diistik direng
Tahilpazari-2 75,809 0,191 0,979 48,132 Yiiksek direng

Selale 105,166 30,095 0 66,772 Yiiksek direng

Altindag 729,918 11,908 0,003 463,44 Yiiksek direng

Sirinyalt 4,229 0,478 0,787 2,685 Diistik direng

Arapsuyu 9,396 9,88 0,02 5,965 Diisiik direng
WHO 1,575 136,679 0

Antalya ilinin 12 farkli bdlgesinden toplanarak olusturulan kiiltiirler ile DSO
duyarl popiilasyonunun fipronil aktif maddesi i¢in deney sonucunda elde edilen 6liim
oranlar1 probit analiz programi ile LD90 degerleri hesaplanmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde en yiiksek diren¢ Tahilpazari-2 popiilasyonu icin 48,132, Selale
popiilasyonu i¢in ise 66,772 kat yiiksek direng tespit edilmistir. Dokuma popiilasyonunda
ise 15,509 seviyesinde orta direng tespit edilmistir. Diger popiilasyonlar i¢in sonuglar
direncin diisiik oldugunu gostermektedir.
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5. TARTISMA

Abiyotik ve biyotik faktorler, ekosistemlerin isleyisi ve siirdiiriilebilirligi agisindan
birbirini tamamlayan bir biitiin olarak degerlendirilir. Bu faktorler arasinda siirekli bir
karsilikli etkilesim s6z konusudur. Herhangi bir faktdrde meydana gelen bir degisim,
diger faktorleri dogrudan ya da dolayli yoldan etkileyerek ekosistemin dogal dengesinde
bozulmalara yol agabilir. Glinlimiizde tanimlanmis iki milyondan fazla canli tiirii
bulunmaktadir ve bu tiirlerin her biri, i¢inde bulunduklar1 ekosistemde belirli islevler
tistlenerek sistemin dengesinin korunmasina katki saglamaktadir.

Eklembacaklilar (Arthropoda), ekolojik agidan en 6nemli canli gruplarindan biridir.
Ozellikle bdcekler; bitkilerin tozlasmasi, madde dongiisii ve ayristirma gibi siireclerde
uistlendikleri rollerle ekosistem dengesinin korunmasinda 6nemli islevlere sahiptir.
Eklembacaklilar icerisinde yer alan hamambdcekleri ise dogada organik atiklarin
parg¢alanmasina ve ayristirilmasina katki saglar. Ancak insan faaliyetlerinin yogun oldugu
alanlara adapte olmus bazi tiirler 6rnegin Alman hamambdécegi B. germanica tasidigi
patojenler nedeniyle halk sagligi agisindan ciddi risk olusturmaktadir. Bu tiir, 6zellikle
gida isletmelerinde Salmonella spp., Shigella spp. ve Escherichia coli gibi bakterileri
viicut yiizeyinde tasiyabilmekte; bu sayede tifo, kolera ve dizanteri gibi enfeksiyon
hastaliklarinin mekanik vektorliigiinii yapabilmektedir (Zurek, 2004).

Hamambdcekleri, halk sagligi acisindan olusturduklari risklerin yani sira ekonomik
acidan da zararlara yol agmaktadir. Ozellikle gida isletmelerinde goriilen yogun
poplilasyonlar, hijyen standartlarinin diismesine ve {irlinlerin kontaminasyonuna, ilgili
kurumlarin marka degerinin azalmasina ve prestij kayiplarina neden olmaktadir. Bu
nedenle, hamambdceklerine kars1 yiiriitiilen miicadele calismalarinda giin gegtikce
entegre yaklasimlara olan ihtiya¢ artmaktadir. Kiiltiirel, biyolojik, fiziksel ve kimyasal
miicadele yontemlerinin birlikte planlandig1 ve uygulandigi bu yontemler, entegre zararlh
yonetimi (IPM) olarak tanimlanmaktadir. Kiiltiirel miicadele kapsaminda halkin
bilin¢lendirilmesi ve hijyenin saglanmasi gerekirken; fiziksel miicadelede dogrudan
temas kurulabilecek alanlara miidahale edilmektedir. Biyolojik miicadelede
entomopatojen funguslar ve nematodlar gibi dogal diismanlardan yararlanilmakta;
kimyasal miicadelede ise insektisitler kullanilmaktadir (Demirsoy, 2006; Cetin, 2016;
Kog, 2019; Fardisi, Gondhalekar, Ashbrook, & Scharf, 2019).

Bu arastirmanin yiiriitiildiigli Antalya ili, yaklasik 2,7 milyonluk niifusuyla
Tiirkiye'nin en kalabalik bes kentinden biridir (TUIK, 2023). Tarim, hayvancilik ve
Ozellikle turizm sektoriiniin 6nemli merkezlerinden biri olan Antalya, yi1l boyunca
milyonlarca yerli ve yabanci turisti agirlamaktadir. Bu yogun insan hareketliligi, kent
genelinde gida iiretim ve tliketim noktalarinin, 6zellikle kafe, restoran, firin ve otel gibi
isletmelerin sayica artmasina neden olmustur. insan etkinliklerinin yogun oldugu bu
alanlar, B. germanica (Alman hamambdcegi) gibi sinantropik tiirler igin ideal yasam
kosullar1 sunmakta; sicaklik, nem, besin ve barmak agisindan siirdiiriilebilir
popiilasyonlarin olugsmasina zemin hazirlamaktadir.

Blattella germanica (Alman hamambdcegi), yiiksek ekolojik toleransa sahip bir
tirdlir. Antalya gibi yillik ortalama sicakligin 15 °C’nin iizerinde seyrettigi ve nem
oranmin yiksek oldugu boélgelerde, bu tir yil boyunca aktif kalabilmekte ve hizla
cogalabilmektedir. Kent genelinde organik atik birikiminin yogun oldugu alanlar, firinlar,
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kafeler, restorantlar tiirlin Uremesi ve yayilmasi icin elverisli mikrohabitatlar
sunmaktadir. Ozellikle turizm sezonunun yogunlastig1 donemlerde artan insan niifusu ve
acik mutfak servislerinin yayginlagmasi, Alman hamambdcegi i¢cin hem barinma hem de
siirekli besin kaynag1t saglayarak popiilasyonlarinin desteklenmesine katkida
bulunmaktadir.

Bu tez caligmasi kapsaminda Antalya ilinin farkli bolgeleri olan Lara, Konyaalti,
Giilliikk, Dokuma, Ahatli, Tahilpazari-1, Tahilpazari-2, Selale, Altindag, Sirinyali ve
Arapsuyu’ndan B. germanica bireyleri toplanmistir. Arazi c¢alismalari, insan
faaliyetlerinin yogun oldugu gida isletmeleri ve yasam alanlarinda yiiriitiilmistiir.
Toplanan bocekler laboratuvara getirilerek kiiltiire alinmigs ve biyolojik etkinlik
testlerinde kullanilmak tizere ergin evreye kadar gelistirilmistir. Testlerde etken madde
olarak fipronil kullanilmigtir. Uygulama, fipronil igeren 1 pl'lik ¢dzelti hacminin,
Hamilton® marka 10 pl’lik hava ge¢irmez mikrolitre siringa araciliiyla ikinci ve {iglincii
abdominal sternitler arasindaki intersegmental zar bolgesine enjeksiyonu ile
gerceklestirilmistir. Denemeler sirasinda kontrol gruplarinda %5’in tizerinde mortalite
gbzlemlenen veri setlerine Abbott diizeltmesi uygulanmaistir.

Popiilasyonlarin mevcut direng durumlarini anlamak i¢in her bir popiilasyonun
diren¢ seviyesi hassas poptilasyon (WHO) ile kiyaslanmistir. WHO popiilasyonu LDsg
degeri 0,456 ng/ml olarak belirlenmistir.

Cizelge 5. 1 Popiilasyonlarin direng durumu

Ornekleme yapilan bélge LDsp (ng/ml) degeri Diren¢ durumu
WHO 0,456
Lara 0,405 Diisiik direng
Konyaalti 0,599 Diisiik direng
Giilluk 1,453 Diisiik direng
Dokuma 0,795 Diisiik direng
Ahatl 0,831 Diisiik direng
Giirsu 0,779 Diisiik direng
Tahilpazari-1 1,358 Diisiik direng
Tahilpazari-2 22,144 Yiiksek direng
Selale 12,05 Orta direng
Altindag 94,386 Yiiksek direng
Sirinyali 1,962 Diisiik direng
Arapsuyu 3,018 Diisiik direng
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Biyolojik etkinlik testlerinden elde edilen LDso degerlerine gore; Selale
poplilasyonunda orta diizeyde, Tahilpazari-2 popiilasyonunda ise yiiksek diizeyde direng
tespit edilmistir. Diger tiim popiilasyonlar diisiik diren¢ sinifinda degerlendirilmistir.
Toplam on iki popiilasyondan Konyaalti, Lara, Giilliik, Dokuma, Ahatli, Giirsu,
Tahilpazari-1, Sirinyali ve Arapsuyu bolgelerine ait bireylerin LDso degerleri 1,0-3,0
ng/ml araliginda olup diisiik direng seviyesindedir. Bu bulgular, fipronil etken maddesinin
bu bolgelerde halen etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica diistik direng gézlemlenen bu
alanlarin genellikle pansiyonlar ve bina bodrum katlar1 gibi daha az insektisit
uygulamasina maruz kalan yerler oldugu belirlenmistir. Ote yandan, yiiksek direnc tespit
edilen alanlarin g¢ogunlukla gida isletmeleri olmasi, bu tir mekanlarda insektisit
uygulamalarinin daha yogun ve sik yapildigini, dolayisiyla direng gelisiminin
hizlandigini ortaya koymaktadir.

Tahilpazari-2 popiilasyonunda LDso degeri 22,144 ng/ml olarak hesaplanmis ve bu
deger, WHO referans popiilasyonu ile karsilagtirildiginda yaklasik 48,6 kat daha yiiksek
bulunmustur. Selale popiilasyonuna ait LDso degeri ise 12,05 ng/ml olarak belirlenmis
olup, WHO popiilasyonuna kiyasla yaklasik 26,4 kat direng tespit edilmistir. Bu sonuglar,
Antalya’nin baz1 bolgelerinde fipronil kullanimina bagl olarak yiiksek diizeyde direng
gelistigini ortaya koymaktadir. S6z konusu bolgeler, hem insan popiilasyonunun yogun
oldugu hem de insektisit uygulamalarmin sik gerceklestirildigi alanlar olarak
bilinmektedir. Bu durum, siirekli kimyasal maruziyetin etkisiyle diren¢ gelisimini
hizlandirmakta ve entegre miicadele yaklasimlarinin 6nemini bir kez daha ortaya
koymaktadir.

Valles vd. (2003) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, fipronilin sentetik piretroitlere
kars1 direng gelistirmis hamambocegi popiilasyonlart iizerinde etkili oldugu ve bu
popiilasyonlarda direng katsayilariin 2-5 ng/ml arasinda degistigi bildirilmistir. Bu
bulgular, Antalya ili i¢in elde edilen verilerle birlikte degerlendirildiginde, fipronile karsi
direncin genel olarak disiik seviyelerde oldugunu ve bu aktif maddenin kimyasal
miicadele kapsaminda etkili bir se¢enek olabilecegini gostermektedir. Fipronile kars
diisiik direng¢ oranlarinin temel nedeni, bu bilesigin piyasaya sentetik piretroitlere gore
daha ge¢ siiriilmiis olmasidir. Ayrica, etki mekanizmasi bakimindan da farklilik
gostermektedir: Sentetik piretroitler voltaj bagimli sodyum kanallarim1 hedef alirken,
fipronil GABA-bagimli kloriir kanallar1 iizerinde etkilidir. Bu farkli hedef noktalari,
capraz diren¢ gelisimini geciktirmekte ve fipronilin etkinligini korumasina katki
saglamaktadir (Gondhalekar & Scharf, 2012).

Wei vd. (2016) tarafindan yapilan bir caligmada, arazi popiilasyonlarinda fipronile
kars1 LDso degeri 6,8 ng/ml olarak hesaplanmistir. Bu bulgu, literatiirdeki diger
caligmalarla da uyumlu olup, fipronilin saha kosullarindaki etkinligini desteklemektedir.
Benzer sekilde, Kog¢ (2019) tarafindan Tiirkiye Parazitoloji Dergisinde yayimlanan bir
calismada fipronil i¢in direng katsayisi 8,2 olarak rapor edilmistir (Aydenizoz, 2019). Bu
veriler, farkli cografi bolgelerde yiiriitiilen arastirmalarin sonuglariyla Antalya ili
verilerinin ~ Ortlistiigiini  ve fipronilin halen etkili bir kimyasal ajan olarak
kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Fardisi vd. (2019) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, B. germanica tiirtiniin farkli
insektisit gruplarina karsi direng gelistirme kapasitesi degerlendirilmistir. Calismada,
sentetik piretroitlere karst gelisen direncin zamanla fipronile karsi da tolerans
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olusturabilecegi belirtilmistir. Bu durum, farkli etki mekanizmalarina sahip insektisitler
arasinda c¢apraz direng gelisiminin miimkiin olabilecegini gdstermektedir. Arastirma
ayrica, capraz diren¢ olusumunun Ozellikle insektisit kullannminin yogun oldugu
alanlarda daha hizli gelistigini vurgulayarak, kimyasal miicadelenin dikkatli ve planli bir
sekilde yiiriitiilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Wang vd. (2018) tarafindan Cin’in kentsel bolgelerinde yliriitiilen bir ¢alismada, B.
germanica popiilasyonlarinda fipronile kars1 LDso degerlerinin 3,2-8,9 ng/ml araliginda
oldugu rapor edilmistir. Arastirmada, fipronil kullaniminin bu boélgelerde yaygin
olmamasi1 nedeniyle etken maddenin halen etkili oldugu, ancak bazi alanlarda orta
diizeyde direng gelistigi tespit edilmistir. Bu durum, fipronilin kontrollii kullanildig:
bolgelerde etkisini siirdiirebildigini, ancak diizensiz veya tekrarli uygulamalarin zamanla
diren¢ olusumuna yol acabilecegini gostermektedir.

Halbrook vd. (2003) tarafindan Amerika Birlesik Devletleri’nde yiiriitiilen bir
calismada, B. germanica popiilasyonlarinin fipronile karsi yiiksek diizeyde direng
gelistirdigi rapor edilmistir. Bu direng, GABA-bagimli kloriir kanallarinda meydana
gelen mutasyonlarla iliskilendirilmistir. Ozellikle daha 6nce dieldrin direnciyle
iliskilendirilen A302S mutasyonunun, fipronil direncinde de etkili oldugu vurgulanmigtir.
Bu bulgular, fipronil direncinin genetik temelli oldugunu ve s6z konusu mutasyonlarin
poplilasyonlar arasinda yayilma potansiyelinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Gondhalekar ve Scharf (2012) ¢alismalarinda, fipronil direncinin ortaya ¢ikmasina
neden olan biyokimyasal mekanizmalar1 incelemislerdir. Arastirma sonucunda, B.
germanica bireylerinde fipronil metabolizmasinda rol oynayan sitokrom P450
monooxygenaz enzimlerinin etkili oldugu belirlenmistir. Bu enzimlerin artan aktivitesi,
insektisidin biyotransformasyonunu hizlandirarak toksik etkinliginin azalmasina ve
dolayisiyla direng gelisimine katki saglamaktadir. Bu bulgular, fipronil direncinin sadece
genetik mutasyonlarla degil, ayn1 zamanda enzimatik detoksifikasyon mekanizmalariyla
da iliskili oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu ¢aligma kapsaminda, B. germanica popiilasyonlarinin fipronil etken maddesine
karst duyarliligr degerlendirilmis ve elde edilen bulgular, literatiirde yer alan 6nceki
calismalarla genel olarak uyumlu bulunmustur. Konyaalti, Lara, Dokuma, Ahatli ve
Giirsu bolgelerinde diisiik diizeyde direng¢ gézlemlenirken; Sirinyali, Giilliik ve Arapsuyu
bolgelerinde orta diizeyde, Tahilpazari-2 ve Selale bolgelerinde ise yiiksek diizeyde
direng tespit edilmistir. Bu durum, insektisitlere karsi gelisen direncin bolgesel farkliliklar
gosterebildigini ve gecmiste uygulanan diger pestisitlerin direng diizeyleri lizerinde etkili
olabilecegini ortaya koymaktadir. Ozellikle Tahilpazari-2 ve Selale bolgelerinde
gozlenen yiiksek direng seviyelerinin yalnizca fipronil kullanimiyla degil, onceki
donemlerde uygulanan farkli insektisitlerin kalici etkileriyle de iligkili olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu bulgular, s6z konusu popiilasyonlarda metabolik direng
mekanizmalariin da devreye girmis olabilecegine isaret etmektedir.

Fipronil gibi giicli etkili insektisitlerin uzun vadede etkinligini koruyabilmek ve
direng gelisimini Onleyebilmek amaciyla entegre zararli yonetimi (IPM) yaklagimi
onerilmektedir. Bu kapsamda; fiziksel miicadele yontemleriyle hamambdceklerinin
yasam alanlarinin ortadan kaldirilmasi, biyolojik miicadelede Beauveria bassiana ve
Metarhizium anisopliae gibi entomopatojen funguslarin kullanimi, kimyasal miicadelede
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ise insektisitlerin bilingli, hedefe yonelik ve rotasyonlu olarak uygulanmasi tavsiye
edilmektedir. Ayrica, kiiltirel miicadele kapsaminda halkin bilinglendirilmesi, hijyen
aligkanliklarinin kazandirilmasi ve g¢evre egitimi faaliyetlerinin yayginlastirilmasi da
miicadele siirecinin ayrilmaz bir parcasi olmalidir.
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6. SONUCLAR

Alman hamambdcegi (B. germanica), insan yerlesimlerine yiiksek diizeyde
adapte olmus, sinantropik bir tiir olup; basta Salmonella spp., Shigella spp. ve Escherichia
coli olmak tiizere gesitli patojen mikroorganizmalari mekanik olarak tasiyabilen 6nemli
bir halk saglig1 vektoriidiir. Gida isletmeleri, restoranlar, firinlar ve konutlar gibi kapali
yasam alanlarinda yogun popiilasyonlar olusturabilmekte, bu da hem saglik hem de
ekonomik a¢idan ciddi sorunlara yol agmaktadir. Bu nedenle, B. germanica’nin etkin
kontrolii, vektdr kaynakli hastaliklarin yayilimimin 6nlenmesi agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bu dogrultuda yiiriitilen miicadelelerde kullanilan insektisitlerin
etkinliginin ve hedef tiirde direng¢ gelisiminin izlenmesi, halk saglig1 agisindan kritik bir
gereklilik haline gelmistir.

Bu tez calismas1 kapsaminda, Antalya ilinin farkli bolgelerinden toplam 12 farkli
B. germanica popiilasyonu toplanarak, fipronil etken maddesine karsi duyarlilik diizeyleri
arastirllmistir. Arazi caligmalari, insan faaliyetlerinin yogun oldugu restoran, firin,
pansiyon ve apartman bodrumu gibi yapilar hedeflenerek yiiriitiilmiis; toplanan bireyler
laboratuvar ortaminda uygun kosullarda kiiltiire alinmis ve biyolojik etkinlik testlerine
uygun hale getirilmistir. Fipronilin farkli konsantrasyonlarda uygulandigi bu ¢alismada,
topikal uygulamalar araciligiyla etken maddenin toksik etkisi degerlendirilmistir.

Elde edilen bulgular, fipronilin genel olarak B. germanica popiilasyonlari
tizerinde halen etkili bir insektisit oldugunu gostermektedir. On iki popiilasyonun biiyiik
cogunlugunda LDso degerleri 1-3 ng/ml araliginda tespit edilmis olup, bu degerler diistik
diizeyde direnc varligina isaret etmektedir. Ancak Selale ve Tahilpazari-2 bolgelerine ait
popiilasyonlarda sirasiyla orta ve yiiksek diizeyde diren¢ saptanmistir. Bu farkliliklar,
bolgesel insektisit kullanim ge¢misinin direng diizeylerinde belirleyici rol oynadigini ve
sahada uygulanan miicadele programlarinin lokal kosullara gore sekillendirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir.

Antalya, iklim kosullar1 ve yapilagsma ozellikleri bakimindan halk sagligi
zararlilarmin barmmasi ve ¢ogalmasi icin elverisli kosullar sunmaktadir. Ozellikle B.
germanica gibi sinantropik tiirler, sicak ve kuru ortamlari tercih ederek restoran, konut
ve gida Uretim alanlar1 gibi yerlerde yogun popiilasyonlar olusturabilmektedir. Bu
alanlarda uzun yillardir yiirtitiilen insektisit uygulamalari, direng gelisimini tetiklemis; bu
calismada gozlemlenen bolgesel direng farklarinin temel nedenlerinden biri olmustur.

Fipronil, 6zellikle jel formiilasyonlariyla kapali alanlarda yaygin olarak kullanilan bir
insektisit olup, dogrudan hedef organizmaya uygulanmasi nedeniyle etkili ve giivenli bir
miicadele aracidir. Bununla birlikte, son yillarda Antalya’nin bazi bolgelerinde fipronil
iceren lirlinlerin yeterli etki gostermedigine dair saha gozlemleri bildirilmistir. Bu durum
yalnizca c¢evresel faktorlerden (6rnegin sicaklik, nem) degil, ayn1 zamanda hedef
organizmalarda gelismis biyokimyasal ve genetik diren¢ mekanizmalarindan da
kaynaklaniyor olabilir. Ozellikle gegmiste yaygin olarak kullanilan sentetik piretroitlerin
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ve diger kimyasallarin fipronil direnciyle potansiyel capraz direng iligkisi tasidig
distiniilmektedir.

Elde edilen sonuglar, fipronilin tek basina siirekli kullanim1 yerine entegre zararli
yonetimi (IPM) stratejileri kapsaminda degerlendirilmesinin gerekliligini ortaya
koymaktadir. Fiziksel miicadele ile yasam alanlarinin ortadan kaldirilmasi, biyolojik
miicadelede entomopatojen funguslar (Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae) gibi
biyolojik ajanlardan faydalanilmasi ve kimyasal miicadelede ise insektisit rotasyonu ve
doz kontrolii gibi uygulamalarin entegrasyonu biiyiik 6nem tasimaktadir. Ayrica halkin
bilinglendirilmesi, hijyen aligkanliklarinin kazandirilmasi ve ¢evre egitimi gibi kiiltiirel
miicadele yontemlerinin giiclendirilmesi de basarili bir miicadele siireci i¢in elzemdir.

Bu calismadan elde edilen veriler, basta Saglik Bakanligi olmak {izere
Antalya’daki yerel yonetimler ve vektor kontrol birimleri i¢in 6nemli bir bagvuru kaynagi
niteligindedir. Ancak 6zellikle sahada uygulamalar1 dogrudan gerceklestiren profesyonel
hasere kontrol operatdrleri (PCO’lar) ve biyosidal {iriin uygulayicilart agisindan bu veriler
daha da biiyliik 6nem tasimaktadir. Ciinkii fipronil iceren jel formiilasyonlar, sahada
yaygin olarak PCO’lar tarafindan kullanilmakta ve dogru sekilde uygulandiginda oldukca
basarili sonuglar vermektedir. Jel formiilasyonlarin, sprey formiilasyonlara kiyasla ¢evre
ve insan saglig1 agisindan ¢ok daha diisiik risk tasimasi da 6nemli bir avantajdir. Sprey
uygulamalar 6zellikle kapali alanlarda solunum yolu maruziyeti gibi riskler tasirken, jel
formiilasyonlar yalnizca hedef alana uygulanarak bu tiir olumsuzluklari minimize
etmektedir. Bu nedenle, PCO’larin insektisit tercihlerinde yalnizca etkinligi degil, ayni
zamanda formiilasyon giivenligini de gbz 6nilinde bulundurmalar1 gerekmektedir.

Sonug olarak bu tez ¢alismasi, B. germanica’nin fipronile karst direng profiline
iligkin iilkemizde siirli sayida bulunan bilimsel verilerin artirilmasina katki saglamakta
ve sahada uygulanan kimyasal miicadele stratejilerinin gézden ge¢irilmesine yonelik
onemli bir bilimsel temel sunmaktadir. Diren¢ diizeylerinin izlenmesi, miicadele
programlarinin etkinligi agisindan hayati 6neme sahiptir. Tezden elde edilen bulgularin
ilerleyen siirecte ulusal ve uluslararast kongrelerde sunulmasi ve hakemli bilimsel
dergilerde yayimlanmasi hedeflenmektedir. Bu sayede hem temel bilim literatiiriine katki
saglanacak hem de sahadaki uygulamalara dogrudan yansiyabilecek veriler paylasilmig
olacaktir.
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