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OZET

BAZI NEONIKOTINOID INSEKTISITLERIN FARKLI ORANLARDA
PIPERONYL BUTOXIDE iLE KOMBINASYONLARININ ANTALYA
ILINDEKI EV SINEKLERI (Musca domestica L.) UZERINDEKI
TOKSIK ETKISININ ARASTIRILMASI

Sadik Burak POLAT
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dah
Danmisman: Prof. Dr. Hiiseyin CETIN
Haziran 2022; 79 sayfa

Ev sinegi (Musca domestica L.), farkli ekolojik kosullara uyum saglayabilen
sinantropik bir organizmadir. Bu canli tip ve veterinerlik alanlarinda bazi sorunlara
neden olmaktadir. Bu bdcek bir¢ok hastalik patojeninin vektoriidiir ve hayvanlarda
strese neden olarak sut ve et veriminin diismesine neden olmaktadir. Ev sinegi
kontroliinde neonikotinoid insektisitler, hedef organizma iizerinde hizli ve yiksek
toksik etkiye sahip olduklar1 i¢in siklikla tercih edilmektedirler. Son yillarda
neonikotinoid insektisitlere kars1 gelisen diren¢ ve bunlarin hedef disi organizmalar
lizerindeki toksik etkileri diinyanin birgok bolgesinde arastirilmaktadir. Insektisit
sinerjistleri, insektisitlerin uygulama oranlarin1 azaltmak ve etkinliklerini arttirmak i¢in
kullanilmaktadir. Genel olarak sinerjistik ajanlar, bdceklerin detoksifikasyon
siirecinden  sorumlu enzim metabolizmasim1  inhibe ederek aktivitelerini
gostermektedirler.

Bu tezin amaci, Antalya ilinden toplanan Alanya, Dosemealti, Kemer, Kepez,
Kumluca, Manavgat ve Serik ilgelerin toplanan ev sinekleri Gzerinde sinerjistik ajan
piperonyl butoxide (PBO) (1:0, 1:0,25, 1:0,5 and 1:1; neonicotinoid: PBO)
kombinasyonlar1 ile dort neonikotinoid (thiamethoxam, imidacloprid, acetamiprid ve
dinotefuran) insektisitin toksik etkilerini belirlemektir. Ev sinekleri, atrap ile hayvan
ciftliklerinden toplanmistir. Bu bdcekler, 20x20x20 cm'lik gozenekli kafeslerde
laboratuvara getirilerek kiiltiire alinmistir. Neonikotinoid ve PBO kombinasyonlarinin
biyolojik etkinligi, M. domestica'nin F3 kusaklar1 kullanilarak cam yiizey tizerinde
gerceklestirilmistir. Test gruplari, neonikotinoid ve PBO kombinasyonlar1 ile bir saat
boyunca islem gormiis ve diisiis (KD) oranlarini belirlemek icin bes dakikalik
araliklarla gozlemlenmistir. Bocekler, bir saat maruz kaldiktan sonra insektisit
icermeyen kavanozlara aktarilmistir. Yiizde olim degerleri yirmi dort saat sonra
kaydedilmistir. Knock Down Siireleri (KDT) Probit Analizi kullanilarak belirlenmistir.
Yuzde KDT ve o6lim degerleri SPSS istatistik programinda analiz edilmistir. Tiim
testler 2442 °C sicaklik, %60+5 nem ve 12 saat aydinlik ve 12 saat karanhk
fotoperiyot kosullarinda gerceklestirilmistir.

Sonuglara gore, PBO tiim suslarda neonikotinoid insektisitlerin toksik etkilerini
arttirmigtir. Testlerde PBO orani arttik¢a knock down strelerinin degerleri azalmig ve
Olim degerleri yiikselmistir. Sonuglar, neonikotinoid iceren formiilasyonlarda PBO



kullaniminin neonikotinoid insektisitlere kars1 direnci azaltmak i¢in kullanilabilecegini
gostermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Antalya, Musca domestica, Neonikotinoid, Piperonyl
butoxide, Sinerjistik aktivite
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE TOXIC EFFECT OF SOME NEONICOTINOID
INSECTICIDES WITH DIFFERENT RATES OF COMBINATIONS OF
PIPERONYL BUTOXIDE ON HOUSE FLY (Musca domestica L.) IN ANTALYA

Sadik Burak POLAT
MSc Thesis in Biology
Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin CETIN
June 2022; 79 pages

The house fly (Musca domestica L.) is a synanthropic organism that can adapt to
different ecological conditions. It causes some problems in the medical and veterinary
fields. This insect is the vector of many disease pathogens and also causes stress in
animals, resulting in loss of milk and meat yield. In house fly control, neonicotinoid
insecticides are often preferred because they have rapid and high toxic effect on target
organism. In recent years, developed resistance to neonicotinoid insecticides and their
toxic effects on non-target organisms have been investigated in many regions of the
world. Insecticide synergists are used to reducing the application rates of insecticides
and to increase their effectiveness. Generally, synergistic agents act their activity by
inhibiting the enzyme metabolism responsible for the detoxification process of insects.

The aim of this thesis is to determine the toxic effects of four neonicotinoid
insecticides (thiamethoxam, imidacloprid, acetamiprid, and dinotefuran) with
combinations of synergistic agent, piperonyl butoxide (PBO) (1:0, 1:0,25, 1:0,5 and 1:1;
neonicotinoid: PBO) on Alanya, Dosemealtr, Kemer, Kepez, Kumluca, Manavgat and
Serik house fly strains collected from in Antalya. House flies were collected from the
livestock farms with sweep nets. These insects brought to laboratory and they were
cultured in 20x20x20 cm mesh cages. Biological efficacy of neonicotinoid and PBO
combinations were performed on glass surface using F3 generations of M. domestica.
Test groups were treated with neonicotinoid and PBO combinations for one hour and
observed five-minute intervals to determine knock down (KD) rates. Insects were
transferred to insecticide free jars after one hour exposure. Percent mortality values
were recorded after twenty four hours. KD time (KDT) values were determined using
Probit Analysis. Percent KDT and mortality values were analyzed in SPSS statistical
program. All tests were carried out under 24+2 °C temperature, 60+5% humidity and 12
hours light and 12 hours dark photoperiod conditions.

According to the results, PBO increased the toxic effects of neonicotinoid
insecticides in all strains. As the PBO ratio increased in the tests, the knock down values
decreased and the mortality values increased. The results show that the use of PBO in
formulations that contain neonicotinoids can be used for reducing resistance to
neonicotinoid insecticides.

KEYWORDS: Antalya, Musca domestica, Neonicotinoid, Piperonyl butoxide,
Synergistic activity
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ONSOz

Ev sinegi (Musca domestica L.) farkli ekolojik kosullara uyum saglayabilen
sinantropik bir canlidir. Medikal ve veteriner sahadaki zararlar1 sebebiyle uzun yillardir
miicadele ¢aligmalar yiiriitilmektedir. Diinya genelinde miicadele ¢aligsmalar1 agirlikli
olarak insektisit uygulamalar ile siirdiiriilmektedir. Bu c¢ercevede en sik kullanilan
insektisitler arasinda sentetik piretroid ve neonikotinoid smifi insektisitler yer
almaktadir. Kronolojiye gore neonikotinoid insektisitler, nispeten daha yeni bir
insektisit siifi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yeni olmalarina karsin yapilan
arastirmalar, ev sineklerinin bir¢ok neonikotinoid insektisite karst direng gelistirdigini
ortaya koymaktadirlar. Neonikotinoid insektisit direncinin neden oldugu ekolojik ve
ekonomik kayiplar alternatif ¢dziimlerin arastirilmasini gerekli kilmaktadir. Insektisitler
ile sinerjist maddelerin birlikte kullanilmasi en sik tercih edilen alternatif ¢ézlimler
arasinda yer almaktadir. Son yillarda neonikotinoid insektisit:piperonyl butoxide (PBO)
sinerjizminin arastirildigi calismalar 6n plana ¢ikmaktadir.

Antalya tilkemizde turizm, tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin siirdiiriildiigii iller
arasinda 6n plana gikmakta ve ekonomimize énemli bir katki saglamaktadir. Ulkemiz
ortii alt1 tariminda ilk sirada yer almakta ve turizm sektoriinde ise her yil milyonlarca
kisiye ev sahipligi yaparak uluslararasi anlamda 6nem teskil etmektedir. Ev sinekleri,
ilin iklim ozellikleri sebebiyle yil boyunca yayilis gostermektedirler. Antalya’nin
jeopolitik konumu goz Oniine alindiginda ev sinegi miicadelesinin etkili bir sekilde
yapilmast gerektigi anlasilmaktadir. Tez calismamizin amaci; farkli oranlardaki
neonikotinoid insektisit:PBO kombinasyonlarinin Antalya ilinden toplanan ev sinegi
popiilasyonlar1 iizerindeki toksik etkisinin belirlenmesidir. Calismadan elde edilen
bulgularin, bolgemizde ve lilkemizde vektor miicadelesi yapan kurum ve kuruluslara ve
bilim diinyasina katki saglamasini en i¢ten dileklerimle temenni ederim.

Yiiksek lisans tez ¢aligmamin tiim asamalarinda her zaman destegini hissettigim,
siiregelen akademik yolculugumun bilimsel etik, motivasyon ve disiplin degerlerinin
olgunlagsmasinda tecriibelerini aktaran degerli danigman hocam Prof. Dr. Hiiseyin
CETIN’e, arazi galismalarimda ve olusturulan kiiltiirlerin bakimindaki desteklerinden
dolayr Ogr. Gor. Dr. Samed KOC, Dr. Ogr. Uyesi Emre OZ, Bilim Uzmam Mehmet
CIVRIL ve Aysegiil CENGIZ’e, elde edilen verilerin istatistiksel analizindeki
desteklerinden dolay1 Sevval KAHRAMAN ve Zeynep Nur GULTEKIN’e, tez
metninin dizinindeki desteginden dolayr Ogr. Goér. Gokhan ERDOGAN’a, arazi
calismalarimin  gerceklesmesindeki desteklerinden dolayr Antalya Biiyiiksehir
Belediyesi, Vektor Miicadele Birimi ¢alisanlarina, her zaman yanimda olan aileme
sonsuz tesekkiir ederim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Bazi neonikotinoid insektisitlerin farkli
oranlarda piperonyl butoxide ile kombinasyonlarinin Antalya ilindeki ev sinekleri
(Musca domestica L.) lizerindeki toksik etkisinin arastirilmasi” adli bu ¢alismanin,
akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigim belirtir, bu tez
¢aligmasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini gésterdigimi beyan ederim.
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KDTsg : Knock down time 50% (Populasyondaki bireylerin %50’sinin diisiis
gosterdigi siire)

KDTg : Knock down time 90% (Popiilasyondaki bireylerin %90’ 1n1in diisiis
gosterdigi siire)

LCso : Lethal concentration 50% (Popiilasyondaki bireylerin %50’sini 6ldiiren
konsantrasyon)

m . Metre

m? : Metrekare

Mg : Mikrogram

ml > Mililitre

mm > Milimetre

M. domestica : Musca domestica

nAChR - Nikotinik asetilkolin reseptor

PBO : Piperonyl butoxide

sp : Species (Turler)

SPSS . Statistical package for the social sciences

SH : Standart hata

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

TPP : Triphenyl phosphate

vb. : Ve benzeri

vd. : Ve digerleri

WHO : World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii)
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1. GIRIS

Diinya’da iki milyonun iizerinde canli tUrd bulunmaktadir (Mora vd. 2011).
Birbirleriyle siirekli olarak etkilesim igerisinde bulunan tiirler, ekosistemin
stirdiirtilebilirligi i¢in 6nemli bir yer tutmaktadirlar. Bu canli turleri arasinda en fazla
yeri, Insecta (bocekler) sinifi igerisinde yer alan tiirler olusturmaktadirlar (Hamilton
vd. 2010). Bocek olarak isimlendirilen tiirler, besin zinciri igerisinde yer alan canlilara
av olmalarinin yani sira ¢igekli bitkilerin polinasyonu ve organik maddelerin inorganik
maddelere pargalanmasi gibi birgok olayda etkin bir rol oynamaktadirlar. Bunun yani
sira bazi bocek tiirleri tarim, orman ve halk saghigi bakimindan sorun teskil
etmektedirler. Bu tiirler arasinda ev sinekleri, sivrisinekler, yaprak bitleri ve kabuk
bocekleri gibi zararlilar 6n plana ¢ikmaktadirlar.

Halk arasinda karasinek olarak bilinen ev sinegi, bilimsel literatirde Musca
domestica L. (Diptera: Muscidae) olarak yerini almaktadir. Ev sinegi, farkli ekolojik
kosullara uyum yetenekleri sayesinde insanlarin giinliik yasantilarinda kullandiklari
alanlarda ayrica ahir, giibrelik, ¢opliik vb. alanlarda da yasayabilmekte ve bu alanlari
iireme kaynagi olarak kullanabilmektedir. Ev sinekleri, tam baskalagim (holometabol)
hayat dOongusiine sahip canlilardir. Hayat dongiileri yumurta, larva, pupa ve ergin
olmak tizere dort evreden olugsmaktadir. Ergin disi ev sinegi normal kosullar altinda bir
kez dollenmekte ve ergin erkek ev sineginin spermlerini depolamaktadir. Organik
madde bakimindan zengin ortamlara Ug¢-dort giin araliklarla ortalama 100-120 adet
yumurta birakabilen disi bireyler, yasamlar1 boyunca yaklasik 500-700 adet yumurta
birakabilmektedirler. Ev sinegi, optimum iklim kosullarinda yumurtadan ¢iktiktan 7-10
guin sonra ergin hale gelebilmektedir. Giindiizleri aktif olan ev sinegi, geceleri uygun
ortam kosullarinda dinlenmektedir (Cetin 2016).

Ev sinekleri, insanlarin gilindelik yasam alanlar1 icerisinde yer almalar1 ve
insanlar ile yakin iligki icerisinde bulunmalar1 sebebiyle medikal ve psikososyal
sorunlara neden olmaktadirlar. Ev sinekleri, yalayici-emici agiz tipine sahiptirler. Agiz
tipi sayesinde ¢esitli patojenlerin bulundugu kat1 besinlerin iizerine sindirim enzimleri
iceren bir sivi birakip daha sonra bu siviyr tekrar agiz pargalariyla cekerek
beslenmektedirler. Beslenme sekilleri nedeniyle hem mekanik olarak (viicut kisimlari
araciligiyla) hem de beslenme yoluyla cesitli patojenlerin yayilmalarina neden
olmaktadirlar. Boylelikle bazi bakteriyel, viral ve protozoan enfeksiyonlarin
yayilmalarinda mekanik vektor olarak etkin bir rol oynamaktadirlar. Ayni zamanda
biiyiikbas hayvan yetistiriciliginde, strese bagli olarak beslenme faaliyetinin azalmasi
sebebiyle et ve siit gibi tiriinlerde verim kaybina neden olarak ekonomik kayiplara yol
acmaktadirlar (Forster vd. 2009). Sonug olarak gerek halk sagligi gerekse hayvancilik
icin problem teskil eden ev sineklerine kars1t uzun yillardir farkli miicadele prensipleri
uygulanmaktadir.

Ev sineklerine kars1 yiiriitiilen miicadelede kiiresel olarak entegre miicadele
prensipleri uygulanmakta; fiziksel, kiltirel ve biyolojik micadele 6n planda tutularak
kimyasal miicadelenin en aza indirilmesi amaglanmaktadir. Buna karsin ev sineklerinin
biyolojik 6zellikleri nedeniyle siklikla kimyasal miicadeleye bagvurulmakta dolayisiyla
insektisit kullanimi1 6n planda tutulmaktadir. Ulkemizde Saglik Bakanlig: tarafindan ev
sineklerine karsi kullanilmasi i¢in ruhsat izni verilen insektisit formiilasyonlarinin
blyiikk c¢ogunlugunu sentetik piretroid ve neonikotinoid grubu aktif maddeler
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olusturmaktadirlar (Ko¢ ve Cetin 2017). Neonikotinoid insektisitler, kronolojik
kullanim siras1 goz dniine alindiginda sentetik piretroidlere gore nispeten daha yeni bir
insektisit sinifidir (Nauen ve Denholm 2005). Neonikotinoid grubu igerisinde yer alan
aktif maddeler, ev sinekleri basta olmak iizere vektor organizmalarin miicadelesinde
kullanilan iiriinlerin basinda gelmektedirler. Boceklerin merkezi sinir sistemi (izerinde
etkili olan neonikotinoidler, postsinaptik asetilkolin reseptorlerinin agonisti olarak
hareket ederek, nikotinik asetilkolin reseptorlerine secici olarak baglanir ve
ndrotransmitter asetilkolin ile ayni etkiyi gosterir (Ser ve Cetin 2016).

Diinya tizerinde halk saglis1 zararlis1 boceklere karsi yogun bir sekilde kimyasal
mucadele prensipleri uygulanmakta ve kiiresel bazda yapilan arastirmalar zararli
organizmalarin bir¢ok insektisite karsi diren¢ gelistirdigini ortaya koymaktadirlar.
Bilimsel literatiirde yer alan ilk direng caligsmast 1947 yilinda ev sineklerinde DDT’ye
kars1 olup akabinde yapilan caligmalar ile bircok bocek tiirlintin farkli insektisit
gruplarina kars: direng gelistirdigi tespit edilmistir (Karaagag 2011). Insektisitlere kars:
gelisen direncin ortaya c¢ikmasinda biyolojik, genetik ve operasyonel faktorler rol
oynamaktadirlar (Ser ve Cetin 2017). Insektisitlere kars1 gelisen direncin kirilmasi i¢in
gerek diinyada gerekse iilkemizde alternatif ¢dziimler aranmaktadir. Son yillarda
tavsiye edilen alternatif ¢ozlimlerden birisi; insektisit direncini kirmak ve onlarin
etkinligini arttirmak icin {riin formiilasyonlar1 igerisine sinerjist maddelerin
eklenmesidir.

Sinerjist maddeler, bdceklerin detoksifikasyon isleminden sorumlu enzim
metabolizmasini inhibe ederek insektisitlerin bir sinerjisti olarak gorev yapmaktadirlar.
Piperonyl butoxide (PBO), S.S.S-tributly phosphorotrithioate (DEF) ve diethyl maleate
(DEM) ve triphenyl phosphate (TPP) kullanilan sinerjist maddelerden bazilaridir
(Gonzales-Morales ve Romero 2019). Ulkemizde sadece PBO sinerjist maddesi
biyosidal {iriin formiilasyonlar: icerisinde kullanilmaktadir. PBO sinerjist maddesi,
boceklerin detoksifikasyon isleminden sorumlu sitokrom P450 enzim metabolizmasini
inhibe ederek insektisitlerin bir sinerjisti olarak gdérev yapmaktadir (Cetin vd. 2019).
Halk sagligi zararlilarmma karsi kullanilan birgok insektisit formilasyonu PBO
sinerjistini  icermektedir. Siklikla sentetik piretroid grubu insektisitler ile
kullanilmasina karsin son yillarda diger insektisit gruplariyla kullanilarak incelenmeye
baslanmistir (Khan vd. 2015).

Halk saglig1 zararlilarina kars:1 yiiriitilen miicadele kiiresel olmakla birlikte
turizm, tarim ve hayvancilik gibi faaliyetlerin yogun bir sekilde siirdiiriildiigii
bolgelerde On plana c¢ikmaktadir. Antalya ili, llkemizde belirtilen faaliyetlerin
stirdiiriildiigii iller arasinda 6n plana ¢ikmakta ve lilke ekonomisine 6nemli bir katki
saglamaktadir. Ekolojik kosullar1 nedeniyle tarim, orman ve halk saglig1 zararlisi
bircok bocek tiirii i¢in elverigli lireme ve gelisme ortami sunan Antalya ilinde
iilkemizin en kapsamli vektér miicadele hizmeti yiiriitilmektedir. Halk sagligi ve
veteriner saha i¢in sorun teskil eden ev sinekleri, Antalya genelinde yil boyunca
goriilen bocek tiirlerinden birisidir. Ev sineklerine karsi il genelinde yiiriitiilen
insektisit uygulamalar1 kapsaminda, neonikotinoid grubu insektisitler tercih edilen
triinlerin basinda gelmektedirler. Antalya ilinde yil boyunca yiriitillen kimyasal
miicadele nedeniyle ev sinekleri yogun insektisit baskisi altinda kalmaktadirlar. Son
yillarda yapilan arastirmalar, il genelindeki ev sinegi popiilasyonlarinin bazi
neonikotinoid aktif maddelere kars1 direng gelistirdigini ortaya koymaktadirlar (Cakir
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2018). Bu durum PBO sinerjist maddesinin, neonikotinoid insektisitler ile birlikte
kullanilarak alternatif bir miicadele seklinin ortaya c¢ikabilecegini gdstermektedir.

Diinya’nin farkli bolgelerinde yapilan arastirmalarda, neonikotinoid:PBO
kombinasyonunun ev sinekleri iizerindeki toksik etkisi arastirilmis olup iilkemizde ise
konu ile ilgili yalmizca bir ¢aligma bulunmaktadir (Polat ve Cetin 2020). Yaptigimiz
literatlir aragtirmalart sonucu, PBO sinerjist maddesinin iilkemizde siklikla sentetik
piretroidler ile kombine edildigi ancak neonikotinoid insektisitler ile kombine
edilmedigi tespit edilmistir. Bu nedenle tezin amaci; vektor miicadele ¢alismalarinda
kullanilan dort neonikotinoid aktif maddesinin (thiamethoxam, imidacloprid,
acetamiprid ve dinotefuran) hem tek baslarina hem de belirlenen oranlarda PBO
sinerjist maddesi ile kombinasyonlarinin, Antalya ilinden toplanan ev sinegi
popiilasyonlar iizerindeki toksik etkisinin belirlenmesidir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Ev Sineginin Siniflandirmadaki Yeri

Diinya genelinde yapilan taksonomi ¢aligmalarina gore yeryiiziinde yaklasik 2,2
milyon canli turd oldugu bilinmektedir (Mora vd. 2011). Hayvanlar alemi Arthropoda
(eklem bacaklilar) subesi igerisinde yer alan Insecta sinifi, toplam tiir sayisinin yarisini
olusturarak (~1,1 milyon) en fazla tiire sahip taksonomik grup olarak karsimiza
cikmaktadir (Hamilton vd. 2010). Insecta simifi igerisinde, ekosistem {izerindeki
etkileri bakimmdan farkli 6nem derecelerine sahip tiirler yer almaktadirlar. Halk
arasinda karasinek olarak bilinen ev sinegi, bilimsel literatiirde ‘‘house fly’’ olarak
yerini almaktadir. Bilimsel literatiirde karasinek (black fly) olarak karsimiza ¢ikan
Similium cinsi sinekler ise iilkemizde akarsular gibi su kaynaklar1 igerisinde gelisimini
tamamlayan boceklerdir (Cetin 2016).

Cizelge 2.1. Ev sineklerinin siniflandirmasi (Kog¢ ve Cetin 2017)

Alem Animalia
Sube Arthropoda
Alt sube Hexapoda
Simif Insecta
Takim Diptera
Familya Muscidae
Cins Musca
Tur Musca domestica L.

Tibbi ve veteriner saha zararlis1 olarak bilinen ev sinekleri, eklemli Gyelere ve
kitinden olusan viicut ortiisiine sahip olmalarindan dolay1 Arthropoda subesi igerisinde
yer almaktadirlar. Bu yapilara ek olarak viicutlarinin bas, gogiis ve karin olmak tizere
lic bolmeden olusmasi ve gogiis bolgelerinden uzanan {i¢ ¢ift bacaga sahip
olmalarindan dolayr Hexapoda (altt bacaklilar) alt subesi igerisinde temsil
edilmektedirler (Thorp 2009). Hexapoda alt subesi igerisinde yer alan ve “iki
kanatlilar’” anlamina gelen Diptera takimi, boceklerin tiir gesitliligi bakimindan en
zengin taksonu (takimi) konumundadir (Gerhardt ve Hribar 2019). Diptera takimu,
diinyanin en yaygin bocek tiirlerinden bazilarini ayrica ¢ok sayida tibbi ve veteriner
saha zararhis1 tlirleri icermektedir (Gillott 2005). Diptera takimi igerisinde yer alan
Muscidae familyas: ise vektor tiirleri, kan ile beslenen parazitleri ayrica insan ve
cevresindeki hayvanlar1 rahatsiz ederek (sinantropik) sosyoekonomik diizeyde zarara
neden olan birgok tirG icermektedir (Moon 2019). Bununla birlikte Muscidae
familyasi igerisinde yer alan tiirlerin biiylik cogunlugu zararli degildir (Gillott 2005).
Muscidae familyasi igerisinde yer alan Musca cinsine ait birgok tiir bulunmasina
ragmen goriiniis ve biyolojileri birbirlerine benzememektedir (Cetin 2016).
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2.2. Ev Sineginin Genel Ozellikleri ve Biyolojisi

Ev sinegi, Antarktika kitasi hari¢ tiim kitalarda kozmopolit yayilis gosteren bir
bocek tiiriidiir (Moon 2019). Insanlar ile yakin iliski icerisinde bulunan ev sinekleri,
farkli ekolojik kosullara sahip yasam alanlarina uyum saglayabilmektedirler.
"Bocekler, insanlar yok olduktan sonra uzun siire hayatta kalacak" ifadesi yaygin
olmakla birlikte ev sinekleri icin gecerli bir ifade olmayabilir; clinkii ev sinekleri
yasam dongiilerini siirdiirmek ve hayatta kalabilmek icin insanlar ve c¢evreleri ile
mutlak bir iliski icerisindedirler. Bu iligskiye bagli olarak ev sinekleri, insanlar ve
onlarin evcillestirilmis hayvanlariyla birlikte yasayan sinantropik canlilarin klasik bir
ornegidir (Dahlem 2009).

Ev sinekleri tireme ve gelisme gibi biyolojik siirecleri tamamlayabilmek i¢in
insanlar ve g¢evresindeki hayvanlara ait organik atiklarin bulundugu alanlar1 (¢6pliik,
giibrelik ve hayvan ciftligi vb.) tercih etmektedirler (Kog ve Cetin 2017). Tropikal ve
subtropikal iklime sahip bolgelerde iireme ve gelisme yil boyunca devam etmekte,
iliman bolgelerde ise kis aylari itibariyle kesintiye ugramaktadir (Moon 2019). Ev
sinekleri, bir¢ok patojenin tireyip gelistigi alanlar1 iireme ve gelisme kaynagi olarak
tercth etmekte dolayisiyla birgok hastaligin potansiyel vektorii olarak karsimiza
cikmaktadirlar. Antropofilik 6zellikleri de goz Oniine alindiginda gerek fiziksel temas
sonucu vermis oldugu rahatsizliklar gerekse vektdr olma potansiyelinden dolay1 neden
oldugu hastaliklar bakimindan sorun teskil etmektedirler. Sonu¢ olarak ev sineklerine
kars1 etkili bir sekilde miicadele edebilmek icin biyolojisi, ekolojisi ve davranig
Ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir (Kog¢ ve Cetin 2017).

2.2.1. Ev sineginin yasam dongiisii

Ev sinekleri tam baskalasgim hayat dongiisiine sahip canlilar olup, yasam
donguleri yumurta, larva, pupa ve ergin olmak (izere dort evreden olugmaktadir.
Optimum iklim kosullarinda (18-45 °C, %50-60 nem) 7-10 giin igerisinde yasam
dongdlerini tamamlayabilmektedirler. Ev sinekleri iklim kosullarina bagli olarak
tliman bolgelerde yilda 10-12 nesil, tropikal bolgelerde ise yilda 20’den fazla nesil
verebilmektedirler. Bir ergin ev sineginin Omiir uzunlugu sicakliga bagli olmakla
birlikte yaklasik 15-20 gundur (Cetin 2016; Kog ve Cetin 2017).

( Larva

Yumurta

Sekil 2.1. Ev sineginin yasam dongiisii



KAYNAK TARAMASI S. B. POLAT

2.2.1.1. Yumurta evresi

Disi ev sinekleri yasamlart boyunca bir kez dollenmekte ve erkek ev
sineklerinin spermlerini depolayarak belirli araliklar ile yumurta iiretmektedirler (Kog
ve Cetin 2017). Disi bireyler yumurta iiretimi i¢in karbonhidrat ve protein igeren
Oglinlere ihtiya¢ duymaktadirlar. Yumurtlama davranisi giftlesmeden sonraki dort-
sekiz giin arasinda gergeklesmektedir (Dahlem 2009). Organik maddelerin nemli iist
kisimlarina {ig-dort giin araliklar ile yaklasik 100-120 adet kremsi beyaz renkte ve 1-
1,2 mm uzunlugunda yumurtalar birakmaktadirlar Yasamlart boyunca ise yaklasik
500-700 adet yumurta birakabilmektedirler. Yumurta gelisimi ortalama 25-30 °C
sicaklik ve %80 bagil neme sahip alanlarda gergeklesmekte ve yumurtalar 12-14 saat
icerisinde agilmaktadir (Strand 2013; Cetin 2016; Kog ve Cetin 2017).

Sekil 2.2. Ev sinegi yumurtalari
2.2.1.2. Larva evresi

Yumurtadan ¢ikan kremsi beyaz renkli larvalarin gelisimi nemli bir ortamda ve
ii¢c evrede tamamlanmakta olup sicakliga bagli olarak ortalama 6-7 giin surmektedir
(Dahlem 2009; Cetin 2016). Larva gelisimi igin ideal sicaklik degerleri 18-32 °C
arasinda olmakla birlikte 30-35 °C gelisim icin en uygun sicaklik degerleridir. ilk evre
larvalar nemli ortamin yiizeye yakin bolgelerinde gelismekte ortam nemini kaybettikce
alt kisimlara dogru beslenerek hareket etmektedirler. Pupa evresine gegmeye yakin son
evre larvalar 7-12 mm uzunluga ulasabilmekte, organik atiklarin kuru yiizeylerine
dogru hareket ederek ylizeyde hareketsiz bir sekilde pupa evresine gegis
yapmaktadirlar (Cetin 2016; Kog ve Cetin 2017).

Sekil 2.3. Ev sineginin larvalari (3 evre)
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2.2.1.3. Pupa evresi

Pupa evresi olumsuz ¢evre kosullarindan korunmak amaciyla koruyucu bir ortii
icerisinde, korunakli alanlarda ve nem oraninin disiik oldugu kuru yiizeylerde
gecirilmektedir. Yaklasik 5-6 mm uzunluga sahip olan pupa evresinde, ergin bireylerde
ortaya cikacak olan kanat, bacak ve goz gibi anatomik karakterler olugmaktadir.
Yaklasik 4-6 giin icerisinde tamamlanan pupa evresi baslangicta kremsi beyaz renkte,
ergin bireyin ¢ikigina yakin ise kahverengi-kirmiziya yakin bir renge doniismektedir
(Kog ve Cetin 2017).

Sekil 2.4. Ev sineginin erken ve ge¢ evre pupalari

2.2.1.4. Ergin evresi

Pupa evresini takiben ortaya cikan ergin evre, ev sineklerinde yasam
dongustnun son evresidir. Ergin evrede vicut, grimsi siyah renkte olup 6-9 mm
uzunlugundadir (Moon 2019). Viicutlar1 bas (cephalon), gogilis (thorax) ve karin
(abdomen) olmak tizere ii¢ kisitmdan olugsmaktadir. Bag kisminda yalayici-emici yapida
olan agiz parcalari, iki adet birlesik géz ve antenler bulunmaktadir. Birlesik yapida
olan gozler sayesinde esey tayini yapilmakta, gézler aras1 mesafe genis ise disi, dar ise
erkek birey oldugu tespit edilmektedir. Gogiis kismi iic segmentten olusmakta, kanat
ve bacak yapilar1 bu segmentler {izerinde bulunmaktadir. Her bir segmentte bir ¢ift
olmak iizere toplam alt1 bacak bulunmaktadir. ikinci ve iiciincii segmentlerde birer cift
kanat yer almaktadir. {1k kanat ¢ifti ugma islevini saglarken, korelmis ikinci kanat ¢ifti
(halter organi) ise u¢ma islevi sirasinda dengeyi saglamaktadir. G6giis bolgesinin tist
tarafinda ev sineklerine 6zgii dort adet boyuna siyah serit bulunmaktadir (Kog¢ ve Cetin
2017).

Bir ergin ev sineginin 6miir uzunlugu ekolojik faktorlere bagli olmakla birlikte
yaklagik 15-20 giindiir. Ergin popiilasyon yogunlugu 20-30 °C arasinda en yiiksek
degerlerde olmakta sicakligin artmast ya da azalmast halinde degiskenlik
gosterebilmektedir. Yumurtlama, c¢iftlesme, beslenme ve ug¢ma davranist gibi
faaliyetleri 15 °C’nin altinda durmaktadir. Yumurtlama, beslenme ve uygun yasam
ortami1 bulmak i¢in lireme alanlarindan yaklasik 2-3 km uzaklasabilmektedir. Ergin
bireyler beslenme davranisi sirasinda kursaklarinda besin maddesi biriktirirler, kismen
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cignenmis besin maddeleri kursaktaki salgilar ile yalayici-emici agiz yapisindan bir
miktar digar1 birakilir. Ev sineklerinin yogun oldugu bolgelerde goriilen koyu renkli
yuvarlak noktalar disariya birakilan salgilardan dolay1 olusmaktadir. Ev sinegi erginleri
geceleri uygun ortamlarda dinlenmekte, dinlenmek i¢in aga¢ yapraklarinin alt kismu,
tavan, elektrik kablolar1 ve keskin kenarli parlak yiizeyleri tercih etmektedirler. Gece
dinlendikleri alanlar glndiz uUredikleri ve beslendikleri alanlara yakin ve riizgar
almayan bolgelerdir (Robinson 2005; Cetin 2016).

Sekil 2.5. a) Ev sinegi disisinin morfolojik goériinimii b) Ev sinegi erkeginin
morfolojik gérinimi

2.3. Ev sineklerinin Tibbi ve Veteriner Onemi

Hastalik etmeni olan bakteri, virlis, mantar ve protozoa gibi patojenlerin bir
canlidan diger bir canliya iletilmesine neden olan canlilara vektor denilmektedir.
Vektorler hastalik etmenini iletme sekillerine gore biyolojik ve mekanik olarak ikiye
ayrilmaktadirlar. Sivrisinek, kene ve yakarca gibi canlilar biyolojik vektorlerdir;
hastalik etmenleri bu canlilarin viicutlari igerisinde baskalasim gecirerek ¢cogalabilirler.
Ev sinegi ve hamambdcegi gibi canlilar ise mekanik vektorlerdir; bu canlilar organik
maddeler tlizerinde gelismis hastalik etmenlerini, viicut parcalari ile tasiyarak baska bir
canliya iletebilirler (Kog 2019).

Gegmisten giiniimiize bakildiginda diinya niifusunu etkisi altina alan bir¢ok
hastaligin, yapilan siirveyans calismalart sonucu vektorel kaynakli oldugu
anlagilmaktadir. Yapilan aragtirmalar, her yil vektorel kaynakli hastaliklar tarafindan
bir milyardan fazla insanin enfekte oldugunu ve bir milyondan fazla insanin 6ldiigiinii
ortaya koymaktadir. Bununla birlikte diinya niifusunun yarisindan fazlasinin bu
hastaliklara yakalanma riski altinda oldugu tahmin edilmektedir. Diislik
sosyoekonomik yapiya sahip iilkeler, vektorel kaynakli hastaliklardan en fazla
etkilenen tlkelerdir (WHO 2014).

Ev sinekleri, insanlar ile yakin iliski icerisinde bulunmalarindan dolay1 birtakim
problemlerin olugsmasina neden olmaktadirlar. Halk sagligi bakimindan sorun teskil
eden mantar, bakteri ve nematod gibi c¢esitli patojenlerin yogun olarak bulunduklari
ortamlarda beslenen ev sinekleri hem mekanik olarak (viicut kisimlari araciligiyla)
hem de beslenme sekilleri nedeniyle birgok patojenin vektorliiglinii yapmakta
dolayistyla tifo, kolera, dizanteri ve tiiberkiilloz gibi hastaliklarin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadirlar. Bununla birlikte konutlar igerisine rahatlikla girebilmeleri
nedeniyle, dogrudan insanlar veya onlarin yiyecekleri iizerinde hareket edip insanlar
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ile yakin temas igerisinde bulunmalar1 vermis olduklar1 rahatsizliklar arasindadir (Kog
ve Cetin 2017; Moon 2019).

Diinyanin farkli bolgelerinde yapilan arastirmalar, ev sineklerinin vektorel
kaynakli hastaliklar ile olan iligkilerini kanitlar niteliktedir. Amerika’nin Giiney
Teksas ve Giiney Georgia eyaletlerinde yiriitilen bir ¢alismada arastirmacilar,
insektisit uygulamasi yapilan bolgelerde ev sinegi yogunlugunun biiyiik Olgiide
azaldigim1 buna bagli olarak bolgedeki diyare insidansinda da es zamanli diisiisler
yasandigin1 belirlemiglerdir (Lindsay vd. 1953). Pakistan’da yapilan benzer bir
calismada, iki donem boyunca yapilan insektisit uygulamasinin bolgedeki ev sinegi
poplilasyonunu %95 oraninda azalttigir belirlenmis, c¢ocuklarda goriilen diyare
sikayetlerinde ise bu sonuca bagli olarak %23 oraninda bir diislis yasandigi tespit
edilmistir (Chavasse vd. 1999). Yapilan c¢alismalar, sinantropik bir canli olan ev
sineklerinin patojenlerin yayilmalari konusunda 6nemli bir yer teskil ettigini ortaya
koymaktadirlar.

Ev sinekleri halk saglig1 zararlisi olarak bilinmelerinin yan1 sira veteriner saha
zararlist olarak da karsimiza ¢ikmaktadirlar. Organik materyalin bulundugu hemen
hemen her yerde rahatlikla yayilis gosterebilen ev sinekleri, 6zellikle biiylikbas hayvan
yetistiriciliginin yapildig1 alanlarda yayilis gostererek bu alanlardaki hayvanlar i¢in
birtakim sorunlarin olusmasina neden olmaktadirlar. Yetistiriciligi yapilan hayvanlarin
kan, ter ve tikiiriik gibi viicut sivilartyla beslenerek bazi medikal sorunlarin
olugmasina, ayni zamanda stres kaynakli beslenme kaybi nedeniyle et ve siit gibi
hayvansal Uriinlerden elde edilen verimin azalmasina dolayisiyla ekonomik kayiplara
yol agmaktadirlar (Kog ve Cetin 2017; Moon 2019).

Ev sinekleri, biiyiikbas hayvanlar basta olmak iizere bir¢ok hayvanin biyolojik
ve davranigsal aktivitelerini olumsuz yonde etkileyerek yasam kalitelerinin diismesine
neden olmaktadirlar. Hayvanlarda herhangi bir nedenden dolayr olusan acik yaralara
vektorel potansiyelleri sebebiyle viriis, bakteri ve helmint gibi patojenleri tagiyarak
sekonder enfeksiyonlarin olusmasina ve mevcut yaralarin ge¢ iyilesmesine sebep
olmaktadirlar. Ev sineklerinin literatirde yer alan bilgilere gore, atlarda mide ve
kutan6z miyazise neden olan Habronema muscae Carter ve Draschia megastoma
Rudolphi tiri nematodlar ile Choanotaenia infundibulum Bloch tirl bir tavuk
tenyasinin gelisimsel konak¢iligini yaptigi bilinmektedir. Son olarak beslenme sekilleri
st ve yumurta gibi Uretim tesislerinde mikrobiyal kontaminasyona neden olarak tesis
kalitesinin diismesine neden olmaktadir (Moon 2019).

o
Sekil 2.6. a) Bir buzagmin kafasi {izerindeki ev sinekleri b) Ev sinegi tarafindan
kontamine edilen gida maddesi (Anonymous 1)
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2.4. Ev Sinekleri ile Miicadele Calismalar:

Medikal ve veteriner saha zararlis1 olan ev sineklerine karsi uzun yillardir farkl
miicadele prensipleri uygulanmaktadir. Son yillarda gerek iilkemiz gerekse diinyada
entegre miucadele prensipleri uygulanmakta; kimyasal micadele en aza indirilerek
kiltarel, fiziksel ve biyolojik micadele 6n planda tutulmaktadir. Buna karsin ev
sineklerinin kisa yasam dongiileri, ¢cok sayida yumurta birakabilmeleri ve farkli
ortamlara kisa siirede uyum saglayabilmeleri gibi 6zellikleri etkili bir miicadeleyi gii¢
kilmaktadir (Ko¢ ve Cetin 2017). Bu sebeple miicadele basarisinin artmasi igin
uygulanan prensipler ile birlikte ev sineklerinin biyolojisi, ekolojisi ve davranig
Ozelliklerinin de iyi bilinmesi gerekmektedir.

2.4.1. Kiltdrel micadele

Ev sineklerine kars1 yiiriitiilen miicadele prensipleri arasinda kiiltiirel miicadele
onemli bir yer tutmaktadir. Kiiresel bir zararli olan ev sineklerinin medikal ve veteriner
saha agisindan 6nemi ile birlikte biyolojileri (lireme alanlari, yasam dongiileri vb.) ve
miicadele calismalarinda alinabilecek fiziksel tedbirlerin biyosidal {iriin uygulayicisi
kisilere ve vatandaglara anlatilmasi miicadele basarist i¢in 6nemlidir. Bu baglamda
biyosidal GrGn uygulayicis1 kisileri bilgilendirmek amaci ile egitici toplantilarin
diizenlenmesi ve ev sinekleri hakkinda bilgilendirici brosiirlerin okullara, muhtarliklara
ve devlet dairelerinde bulunan kisilere dagitilmasi miicadele basarinin artmasina katki
saglamaktadir (Cetin 2016).

“ FARE VE HAMAMBOCEG
SIVRISINEK UREME YERLERI KARASINEK UREME YERLERI UREME YERLERI
’ =3 3
¢

GELIN HASERELER iLE MUCADELEYE SiZDE KATILIN

NELER YAPMALISINIZ ?

erce LT

SORUN KAYNAKTA; GOSTERiN GOZELIM...

Sekil 2.7. Vektor organizmalar ile ilgili bilgilendirme brosiirii (Anonim1)

2.4.2. Fiziksel micadele

Ev sineklerine karsi yiiriitiilen miicadelede bir diger onemli asama fiziksel
miicadeledir. Temel olarak ev sineklerinin iireme, beslenme ve konaklayabilecegi
alanlar1 kullanigsiz hale getirmek ve/veya ortadan kaldirmak amaglanmaktadir. Kontrol
edilmesi gereken alanlar arasinda biiyiikbas hayvanciligin yapildig:1 ahir ve giibrelik
alanlar ilk sirada yer almaktadir. Ev sinekleri i¢in rezervuar olarak is géren bu alanlarin
diizenli bir sekilde temizlenmesi gerekmektedir. Giibrelik alanlar miimkiinse ahirlardan
uzakta yer almali ve lizerleri naylon branda ile ortiilerek ev sinekleri i¢in kullanigsiz
hale getirilmelidir. Kurbanlik veya adaklik hayvanlarin kesildigi donemlerde agiga
¢ikan hayvan atiklari (digki, idrar vb.) ve sakatatlar (barsak vb.) Ustleri toprak ile
ortiilerek ortadan kaldirilmalidir. Yerlesim yerlerinde (konut, is yeri vb.) ortaya ¢ikan
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ve atilacak olan ¢opler uygun bir sekilde posetlenmeli ve ¢op kutularina diizenli olarak
atilmalidir. Cop kutular1 belediye ekipleri tarafindan diizenli olarak toplanmali ve ¢op
kutularinin kapaklar siirekli olarak kapali tutulmalidir. Meyve ve sebzecilik yapilan
yerler, semt pazarlar1 ve hal gibi satis noktalar1 diizenli olarak temizlenmeli, ¢lirlimiis
meyve ve sebzeler toplanarak ortadan kaldirilmalidir.

Ev sinekleri giindiizleri aktif olup geceleri acik renkli nesnelerin kenarlarinda,
halat ve kablolarin iizerinde dinlenme davranisi gostermektedirler. Bu davraniglarindan
hareketle dinlendikleri yiizeylerin yapiskan maddeler ile kaplanmasi veya agik renkli
yapigkan bantlarin ¢ekilmesi popiilasyon yogunluklarinin belirli bir oranda azalmasina
yardimct olabilir. Ev sineklerine karsi yiiriitiilen fiziksel miicadelede bir baska
uygulama yem veya 1sik tuzaklarinin kullanilmasidir. Cekici maddeler (karpuz, dut
vb.) ile hazirlanan yem tuzaklari yerden yaklasik 1,5-2 m ylikseklige asilarak ev
sineklerinin yakalanmasini saglamaktadir. Ultraviyole 151k yayan elektrikli tuzaklar ise
ev sineklerinin tuzaga yonelerek yakalanmasini saglamaktadir (Cetin 2016).

Sekil 2.8. a) Kafes tuzak b) Elektrikli 1s1k tuzagi ¢) Yapiskan bant uygulamasi
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2.4.3. Biyolojik mucadele

Kimyasal bilesiklere kars1 gelistirilen direng ve bu bilesiklerin ¢evre tizerindeki
toksik etkileri nedeniyle biyolojik miicadele prensipleri degerlendirilmektedir.
Biyolojik miicadelede amag; hedef organizmalarin, baska bir organizma ya da
biyolojik kokenli materyaller ile kontrol altina alinmasidir. Ev sineklerine karsi
yiiriitiilen miicadelede, pupa parazitoitleri en yaygin kullanilan biyolojik miicadele
ajanlaridir. Spalangia cameroni Perkins ve Muscidifurax raptor Girult&Sanders tiri
parazitoitler ev sineklerine karsi biyolojik miicadele ajan1 olarak kullanilmakta,
yumurtalarini ev sinegi pupalarinin i¢ine birakarak gelisim gostermektedirler.
Parazitoit larvalari, ev sinegi pupasmin igerigi ile beslenmekte dolayisiyla ergin
cikisina engel olmaktadirlar. Pupa parazitoitleri disinda bir kin kanatli olan Carcinops
pumilio Erichson, ev sineklerinin yumurta ve larva evreleri icin dnemli bir predator
Ozellige sahiptir. Ayrica esey feromonu olan (Z)-9-tricosene ev sinekleri icin
hazirlanan tuzaklar igerisinde ¢ekici bir madde olarak kullanilmaktadir (Axtell 1981;
Cetin 2016).

Sekil 2.9. Pupa parazitoiti M. raptor (Anonymous 2)

2.4.4. Kimyasal micadele

Pestisitler icerisinde yer alan ve hedef organizmalara gore cesitlilik gdsteren
kimyasal ajanlar, ev sinegi miicadelesi igerisinde farkli uygulama prensiplerine baglh
olarak (rezidiiel uygulama, yem uygulamasi vb.) uzun yillardir kullanilmaktadirlar. Ev
sinegi miicadelesi larva ve ergin miicadelesi olmak iizere iki sekilde yapilmaktadir.
Larva ve ergin miicadelesinin entegre bir sekilde yiiriitiilmesi basar1 oranmin artmast
acisindan onemlidir. Larva miicadelesi i¢in kitin sentez inhibitorleri (diflubenzuron,
triflumuron) ve juvenil hormon analoglar1  (pyriproxyfen, methoprene)
kullanilmaktadir. Ilgili biyosidal iiriinlerin etki mekanizmasi geregi larvalar ergin
evreye ulagsmadan kontrol altina alinmaktadir. Larva miicadelesi agirlikli olarak
gubrelik ve coplik alanlarda ydrutilmektedir. Bu alanlarda uygulama yaparken
biyosidal driiniin uygulanan ytizeyin 10-15 cm derinliklere nufuz etmesi amaglanmakta
dolayisiyla biyosidal iiriiniin bol su ile sulandirilmasi gerekmektedir.

Ulkemizde ergin  miicadelesinde kullanilan ~ ruhsath insektisit
formiilasyonlarinin biiyiilk c¢ogunlugunu neonikotinoid (acetamiprid, imidacloprid,
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dinotefuran vb.) ve sentetik piretroit grubu (deltamethrin, cypermethrin vb.) aktif
maddeler olusturmaktadirlar. Ilgili biyosidal {iriinler rezidiiel uygulamalar, yem
uygulamalar1 ve alan sislemeleri seklinde ergin miicadelesinde kullanilmaktadirlar. Ev
sineklerinin konduklar1 ylizeylere spreyleme veya boyama seklinde uygulanan
biyosidal tirtinler ev sineklerinin temas yolu ile 6lmesine neden olmaktadirlar. Giindiiz
saatlerinde sicak sisleme, soguk sisleme ve sirt tipi atomizer uygulamalar1 yapilmakta
bu uygulamalar bolgenin 6zelliklerine gore (sehir merkezinden uzaklik, popiilasyon
yogunlugu vb.) 1-2 hafta araliklarla tekrarlanmaktadirlar (Cetin 2016).

2.5. Neonikotinoid insektisitler

Insektisitlerin etkinlikleri gerek uzun yillar kullanilmalari gerekse uygulama
esnasindaki aksakliklar (hatali doz kullanimi vb.) nedeniyle zaman igerisinde
azalmaktadir. Bu durum miicadelede kullanilan insektisitlerin gelistirilmesini veya yeni
insektisitlerin ortaya ¢ikmasini zorunlu kilmaktadir. Gegtigimiz otuz yildan bu yana
kullanilan neonikotinoidler, dncesinde kullanilan bir dizi insektisitin (organofosfat ve
karbamat insektisitler) etkinliklerindeki kayip ve g¢evre sagligi konusundaki endise
verici Ozellikleri nedeniyle gelistirilen bir insektisit sinifidir.

Neonikotinoid insektisitler 1980°1i yillarda gelistirilmis ve 1990’11 yillarin
basindan itibaren ticari olarak kullanilmaya baslanmistirlar (Goulson 2013). Ticari
olarak piyasaya sunuldugu tarihten bu yana kullanimlar1 giderek artan
neonikotinoidler, kiiresel insektisit pazarinda da onemli bir yere sahiptirler (Thany
2010). Kiiresel insektisit pazarmin yaklagik %11-15’ini olusturan neonikotinoidler,
120’den fazla iilkede ruhsatli olarak kullanilmaktadirlar (Tomizawa ve Casida 2005).
Kuzey Amerika, Latin Amerika ve Asya iilkeleri neonikotinoid kullaniminin yaklagik
%75’1ni olusturmaktadir (Bass vd. 2015).

Neonikotinoidler gliniimiizde kullanilan birgok insektisit gibi dogada bulunan
bilesiklerin esas alinmasi ile kesfedilmis sentetik insektisitlerdir. Neonikotinoidler
titin bitkisinde (Nicotiana sp.) bulunan nikotin bilesiginin sentetik tiirevleridir
dolayisiyla “yeni nikotinler” olarak literatiirde yer almaktadirlar. Nikotin, thtin
bitkisinin zararli boceklerden korunmak ic¢in Urettigi, insektisidal aktiviteye sahip
alkaloid yapili bir bilesiktir (Markussen ve Kristensen 2010). Insektisidal aktiviteye
sahip olmasindan dolay: yiizyillardir 6zellikle emici agiz yapisina sahip boceklere karsi
kullanilmaktadir (Wexler vd. 2005).

Nikotin bilesiginin dogal 6zelliklerinden esinlenerek {iretilen neonikotinoidler
temas, mide ve sistemik etkiye sahip insektisitlerdir (Ser ve Cetin 2016). Son yillarda
ev sinekleri gibi vektorel zararlilara kars1 kullanilmalari ile 6n plana ¢ikmalarina kargin
bir¢ok tarim ve orman zararlis1 eklembacaklinin miicadelesinde de kullanilmaktadir
(Cimino vd. 2017).

Baoceklerin merkezi sinir sistemi Gizerinde etkili olan neonikotinoidler, nikotinik
asetilkolin reseptdrlerinin agonistleridir. Bu reseptorlere giiclii bir sekilde baglanarak
dogal bir norotransmitter olan asetilkolin ile ayni etkiyi gosterirler; diisiik
konsantrasyonlarda sinir uyarimina, daha yiiksek konsantrasyonlarda ise reseptor
inhibisyonuna, kasilmalara ve son olarak Olime neden olurlar. Neonikotinoidler,
boceklere gore omurgali canlilar (memeliler, kuslar vb.) i¢in diisiik toksisiteye
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sahiptirler. Bu durumun sebebi ise bocek ve omurgali nikotinik asetilkolin reseptorleri
arasindaki yapisal farkliliklardir; dolayistyla neonikotinoidlerin omurgali canlilardaki

ilgili reseptorlere karsi hassasiyeti diisiiktiir (Tomizawa and Casida 2005; Goulson
2013; Cetin 2016).

Giiniimiizde ticari olarak gelistirilmis yedi neonikotinoid insektisit bulunmakta,
mevcut neonikotinoidler kimyasal yapilarina gore halkasal ve halkasal olmayan olmak
tizere ikiye ayrilmaktadirlar. Halkali yapidakiler igerisinde imidacloprid, thiacloprid ve
thiamethoxam bilesikleri yer alirken, halkali olmayanlar igerisinde acetamiprid,
clothianidin, dinotefuran ve nitenpyram bilesikleri yer almaktadirlar (Jeschke vd.
2011).

2.5.1. Imidacloprid

Imidacloprid, 1984 yilinda nitrometilen heterosiklik yapisi iizerine bir 3-
piridilmetil grubunun eklenmesini arastiran kimyagerler tarafindan kesfedilmis ve 1991
yilinda ticari olarak piyasaya siiriilmiistiir. Bu par¢anin eklenmesinin fotostabilite dahil
ticari uygulamalar i¢in 6nemli olan bir¢ok 6zelligi korudugu, bocek 6ldiiriicii aktiviteyi
biiyiik olgiide arttirdigi ve memeliler {izerindeki toksisiteyi azalttigi anlasilmigtir.
Imidacloprid, piyasaya surtlen ilk neonikotinoid insektisittir. O tarihten bu yana birgok
zararlinin miicadelesinde yaygin olarak kullanilan insektisitler arasindadir. Hububat,
misir, patates ve piring gibi iirlinlerde tohum kaplayici olarak kullanilarak uzun siireli
koruma saglamaktadir. Halk sagligi zararlilar1 arasinda yer alan ev sinekleri,
sivrisinekler ve hamambdceklerine karst uzun yillardir kullanilmaktadir. Genis
spektrumlu bir insektisit olan imidacloprid, yaprak bitleri (Aphis sp.), tripsler ve tiitin
beyazsinekleri (Bemisia tabaci) gibi zararlilarin miicadelesinde de kullanilmaktadir
(Elbert vd. 1998). Imidacloprid maddesinin kesfi ile beraber, ticari kullanim igin 6-
kloro-3-piridilmetil kismi ile yeni neonikotinoid analoglar gelistirilmistir. Bu yolla
sentezlenen analoglar arasinda acetamiprid, nitenpyram ve thiacloprid maddeleri yer
almaktadirlar (Duke vd. 1993; Sheets 2010; Bass vd. 2015).

N-NO;
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Sekil 2.10. Imidacloprid aktif maddesinin kimyasal formali (Anonymous 3)
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2.5.2. Acetamiprid

Acetamiprid, 1989 yilinda nitrometilen tiirevlerinin aranmasiyla beraber
kesfedilmis ve 1995 yilinda ticari olarak piyasaya siiriilmiistiir. Imidacloprid,
nitenpyram ve thiacloprid aktif maddelerinde oldugu gibi N-siyanoamidin yapisina
sahiptir. Acetamiprid, sudaki yiiksek ¢ozintrliigli sayesinde sistemik ve translaminar
aktiviteye sahip bir insektisittir. Bu 6zelligi sayesinde yaprak bitleri (Aphis sp.), meyve
guveleri ve titin beyazsinekleri (Bemisia tabaci Gennadius) gibi bir¢ok tarim zararlisi
tizerinde etkilidir. Yapilan arastirmalar acetamiprid aktif maddesinin, memeliler
tizerinde diisiik seviyelerde akut ve kronik toksisiteye neden oldugunu; karsinojenik,
norotoksik ve endokrin bozukluklara dair bir bulgunun olmadigim1 ortaya
koymaktadirlar (Yamada vd. 1999; Gilbert ve Gill 2010).

o
Cl”~ N

Sekil 2.11. Acetamiprid aktif maddesinin kimyasal formuli (Anonymous 4)
2.5.3. Thiamethoxam

Thiamethoxam, 1998 yil1 itibariyle ikinci nesil neonikotinoidlerin ilk temsilcisi
olarak piyasaya siiriilmistir. Kimyasal yapist 06nceki yillarda sentezlenen
neonikotinoid insektisitlerden farklidir; yeni bir 1,3,5-oksadiazin halkasina sahiptir. Bu
farklilik sonraki yillarda sentezlenmis olan yeni nesil neonikotinoid insektisitlerin
kesfedilmesine katkida bulunmustur. Piyasaya siiriildiigii tarihten bu yana tohum
kaplama yontemi ile ¢cok sayida zirai zararliya karst kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda
bircok halk sagligt ve veteriner saha =zararlisinin miicadelesinde kullanilan
thiamethoxam, en ¢ok kullanilan neonikotinoid insektisitler arasindadir (Maienfisch
vd. 2001; Bass vd. 2015).
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Sekil 2.12. Thiamethoxam aktif maddesinin kimyasal formdli (Anonymous 5)
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2.5.4. Dinotefuran

Dinotefuran, 2002 yili itibariyle piyasaya siirilen son neonikotinoid
insektisittir. Bir N-nitro amino parcasinin asetilkolinin yapisina dahil edilmesi ile
kesfedilmistir. Dinotefuran o6nceki yillarda sentezlenen neonikotinoidlerden farkli
olarak, heterosiklik halka yerine karakteristik bir tetrahidro-3-furilmetil grubuna
sahiptir. Bu 6zelligi ile ii¢lincii nesil bir neonikotinoid insektisit olarak bilinmektedir.
Dinotefuran suda ¢ozlnebilir bir insektisit olmasi sayesinde birgok bitkide sistemik ve
translaminar bir aktiviteye sahiptir. Bu 6zellik gesitli yontem ve formiilasyonlarin
kullanilmasii saglamaktadir. Ayrica Hemiptera, Lepidoptera, Coleoptera, Diptera,
Dictyoptera ve Thysanoptera takimlari igerisinde yer alan zararlilara karsi insektisidal
aktiviteye sahiptir. Yapilan toksikolojik ve ekotoksikolojik ¢calismalar dinotefuran aktif
maddesinin memelilerde, kuslarda ve sucul organizmalarda diisiik bir toksisiteye sahip
oldugunu ortaya koymaktadirlar (Wakita vd. 2003; Wakita vd. 2005; Gilbert ve Gill
2010).

_NO
N 2
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O H H

Sekil 2.13. Dinotefuran aktif maddesinin kimyasal formtli (Anonymous 6)

~

2.6. insektisit Direnci

Direng, genel bir ifadeyle herhangi bir etmene kars1 dayanma veya karsi koyma
anlamina gelmektedir. Biyolojik diren¢ ise bir organizmanin, biyotik ajanlarin
(patojenler, parazitler vb.) saldirilarindan kaginma veya abiyotik ajanlarin (riizgar,
pestisitler, agir metaller vb.) etkilerine kars1 gosterdigi dogal veya genetik yetenegidir.
Diinya Saglik Orgiitii ise direnci ‘normal bir popiilasyondaki bireylerin ¢ogunu
oldiirdiigii tespit edilen zehirli bir maddenin belirli bir dozuna karsi, ayn1 tiiriin diger
populasyonundaki bireylerin tolerans kazanma yeteneginin gelismesi’ seklinde
tanimlamaktadir (Anonim 2; Cakir ve Yamanel 2005).

Toplam tiir sayisinin yaklasik yarisin1 olusturan bdceklerin, bazi kimyasal
ajanlara kars1 gosterdigi diren¢ insektisit direnci olarak ifade edilmektedir.
Insektisitlere kars1 gelisen direng ilk kez 1946 yilinda ev sineklerinin DDT direnci ile
rapor edilmistir. [k DDT direnci bildirisinden bu yana, insektisitlere direng insidansi
her yil endise verici bir sekilde artis gostermistir. Gilinlimiiz itibariyle pestisitlere
direngli en az 447 eklembacakl tiirii oldugu tahmin edilmektedir. Insektisit direncinin
gelismesi birgok faktoriin kiimiilatif bir sonucudur. Hedef organizmanin biyolojik
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Ozellikleri, cevresel faktorler ve biyosidal iirlin uygulamadaki aksakliklar direng
gelisimini tetiklemektedirler. Hedef organizmanin nesil tamamlama siiresi, bir nesilde
verdigi yavru sayist ve gO¢ kabiliyeti gibi Ozellikleri direng gelisimi iizerinde
etkilidirler. Bu o6zellikler ile beraber hedef organizmanin direng genlerinin frekansi ve
gen etkilesimleri gibi genetik Ozellikleri de direng gelisimini etkilemektedirler.
Insektisit uygulamasmin yapildigi bdlgelerin iklim kosullar1 (sicaklik, nem, yagis)
direng gelisimini etkileyebilmektedir. Diren¢ gelisiminin ortaya ¢ikmasinda, biyosidal
tiriin uygulamadaki aksakliklar oldukga etkilidirler. Kullanilacak olan biyosidal tirliniin
hedef organizmaya uygun se¢ilmesi, kalicilik siiresi, uygulama dozu, uygulama sekli
ve uygulama siklig1 gibi faktorler direng gelisimini dogrudan etkileyerek miicadeledeki
basar1 oranini degistirmektedirler (Cakir ve Yamanel 2005; Karaagag 2012, Kog 2019).

2.6.1. Diren¢ mekanizmalari

Insektisit direncinin anlasilmasi, vektdr miicadelesinde yeni stratejilerin
gelistirilmesi  bakimindan o6nemlidir. Bdceklerde, insektisitlere karst direng
gelistirmede rol oynayan farkli mekanizmalar bulunmaktadir. Bu mekanizmalar;
metabolik direng, hedef bolge direnci, penetrasyonun azalmasi (morfolojik direng),
davranissal direng, ¢apraz direng ve ¢oklu direng olarak siiflandirilmaktadir (Kavi vd.
2014; Cetin 2016).

Metabolik direng; boceklerin sahip olduklari enzim sistemleri ile bir insektisitin
metabolizma seviyesini arttirdig1r fizyolojik bir siirectir. Bu silire¢ insektisitin
metabolizmasindan sorumlu enzimlerin seviyelerinin artmasi ve/veya ilgili enzimlerin
yapisal bir degisiklige ugramasi ile gerceklesir. Boceklerin gelistirdigi en yaygin direng
mekanizmasidir. Yapilan ¢alismalar metabolik direng tipinden sorumlu enzimlerin
basinda monooksigenezlar (sitokrom P450), glutatyon-S-transferaz (GST) ve
esterazlarin geldigini ortaya koymaktadirlar (Pittendrigh vd. 2014; Cetin 2016).

Hedef bolge direnci; bocegin sinir sisteminde bulunan ve insektisitin baglanip etkisini
gosterdigi hedef bolgenin genetik kokenli yapisal degisikliklere ugramasi sonucu
olusan direng tipidir. Olusan hedef bolge direnci insektisitin ilgili bolgeye baglanip,
yeterli sire tutunamamasina dolayisiyla etkisini gosterememesine neden olmaktadir
(Cetin 2016; Kog 2019).

Penetrasyonun azalmasi; boceklerin kalitsal bir mekanizma gelistirerek insektisitlerin
viicuda giris yollarin1 azalttigi veya engelledigi direng tipidir. Boceklerde bulunan
kiitikula yapisinin  fiziksel o6zellikleri (kalinlik, seta yogunlugu, gecirgenlik),
insektisitlerin ~ emilimini  yavaglatarak =~ penetrasyonun  azalmasinda  rol
oynayabilmektedir. Azalan penetrasyonun detoksifikasyon enzimlerine, insektisiti
metabolize etmesi veya hedefine ulasmadan disar1 atmasi igin zaman verdigi
diisiiniilmektedir. Penetrasyon direnci diger direng tipleriyle birlikte meydana gelebilir
ve diren¢ mekanizmalarmin etkilerini arttirabilir (Karaagag 2012; Pittendrigh vd. 2013;
Cetin 2016).

Davramigsal direng; boceklerin insektisit uygulamasi yapilan bir ortamdan kendilerini

korumak i¢in gelistirdikleri davranislar ile olusan direng tipidir. Bu direng tipinde
bocekler, insektisit uygulamasimi algiladiklart anda ortamdan ka¢ma, beslenmeyi
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durdurma ve stigmalarim1 kapatarak gaz aligverisini durdurma gibi davraniglar
sergileyerek insektisitlerin etkilerinden korunmaktadir (Karaagac 2012; Cetin 2016).

Capraz direng; belirli bir insektisit grubu igerisindeki herhangi bir aktif maddeye
kars1 direncli olan bir bdcegin, benzer etki mekanizmasina sahip ayni ya da farkh
gruptaki bir aktif maddeye karsi direng gostermesi seklinde ifade edilmektedir (Cetin
2016).

Coklu direng; etki mekanizmalar1 bakimindan farkli insektisitlere maruz kalmis bir
bocegin, birden fazla diren¢ mekanizmasi gelistirdigi direng tipidir. Coklu direng,
vektor miicadele caligmalarinda yer alan insektisitlerin  doniisiimlii  olarak
kullanilmalar1 sonucu olusabilmektedir (Cetin 2016; Kog 2019).

2.6.2. Insektisit direncinin olusmasinda gorev alan enzimler

Monooksigenazlar (Sitokrom P450); bakteriler, bitkiler, bocekler ve memeliler dahil
olmak tizere bir¢ok organizmada bulunan biiylik bir oksidatif enzim sinifidir.
Okaryotlarda hiicrenin mitokondri ve endoplazmik retikulum organellerinde
bulunmaktadir. P450 enzimi boceklerde ilk kez M. domestica’dan izole edilmistir ve
memelilerde bulunan P450 enzimi ile benzerlik gostermektedir. P450 enzimi
boceklerde biiyiime, gelisme ve beslenme gibi temel yasamsal faaliyetlerin
gerceklesmesinde gorev almaktadir. Bu duruma ek olarak hormon, steroit, feromon ya
da disaridan viicuda alinan pestisit gibi ksenobiyotiklerin anabolizmasin1 ve
katabolizmasini diizenleyen 6nemli bir enzim sistemidir. P450 enzimi bdceklerde faz 1
ve faz II seklinde gerceklesen detoksifikasyon islemlerinin ilk basamaginda énemli rol
oynamaktadir. P450 enzimi sayesinde pestisitlere elektrofilik veya niikleofilik
maddeler eklenerek pestisitlerin ara maddelere donlismesi saglanmaktadir. P450 enzim
sisteminin  sentetik piretroit, organik fosforlu ve karbamatli insektisitlerin
detoksifikasyon isleminde rol oynadigi bilinmektedir. Yapilan ¢alismalar P450 enzim
seviyesinin bdceklerin yumurta, larva ve ergin donemlerinde pupa donemine kiyasla
daha yiiksek seviyelerde oldugunu ortaya koymaktadir (Cakir ve Yamanel 2005;
Yorulmaz ve Ay 2010; Pittendrigh vd. 2013; Demir6z 2015).

Glutatyon-S-transferaz (GST); Okaryot canlilarin tamaminda bulunmaktadir. GST
enzimi pestisitler, kanserojenler ve ilaglar gibi ksenobiyotiklerin detoksifikasyonunun
yani1 sira hiicresel membranlarin korunmasi gibi c¢esitli fizyolojik reaksiyonlarin
gerceklesmesinde de gorev almaktadir. GST enzimi genis substrat spesifikligi
sayesinde bircok toksik maddenin detoksifikasyonundan sorumludur. GST enzimi
detoksifikasyon isleminin faz II basamaginda rol oynamaktadir. Faz I’de ara bilesiklere
dondistiiriilen insektisit gibi toksinler, GST enziminin aracilik ettigi faz II basamaginda
hidrofilik maddelere donistiiriilerek viicuttan atilmaktadir. GST enzimi, organik
fosforlu insektisitlerin detoksifikasyon isleminde onemli rol oynamaktadir (Yu 2008;
Yorulmaz ve Ay 2010; Pittendrigh 2013; Demirtz 2015).

Hidrolazlar; okaryot canlilarin ¢ogunda bulunan enzim sistemidir. Hidrolaz enzim
sistemi icerisinde yer alan esteraz grubu enzimler, cesitli biyolojik olaylarin
gerceklesmesinde Onemli rol oynamaktadirlar. Substrat 6zgiilleri, protein yapilar1 ve
biyolojik islevleri bakimindan farklilik gosteren birgok esteraz enzim tiirl
bulunmaktadir. Esteraz enzimleri, boceklerde énemli birgok biyolojik mekanizmanin
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gerceklesmesinde rol oynamaktadirlar. Bunlar arasinda feromon ve hormon
metabolizmasi, sinir iletimi, lireme davranisi ve insektisitlerin detoksifikasyonu gibi
olaylar yer almaktadir. Hidrolaz enzimleri, kimyasal yapilarinda ester, amid ve fosfat
gruplarint bulundurmalarindan dolay1 sentetik piretroit, organik fosforlu ve karbamath
insektisit gruplarinin detoksifikasyonunda rol oynamaktadirlar. Ozellikle esteraz enzim
tirleri arasinda yer alan asetilkolinesterazlar ve karboksilesterazlar insektisitlerin
detoksifikasyonundan sorumlu enzimlerdir (Yorulmaz ve Ay 2010; Pittendrigh 2013;
Demirdz 2015).

2.7. Ev Sineklerinde Neonikotinoid Direncinin Arastirilmasi

Ev sineklerine karsi yiiriitiilen miicadelede, neonikotinoid insektisitlerin de
icerisinde bulundugu farkli insektisit siniflart uzun yillardir kullanilmaktadir. Yapilan
arastirmalar ev sineklerinin bircok insektisite karst direng gelistirdigini ortaya
koymaktadirlar. Ev sineklerinin arastirmalar ile toplam 62 farkli aktif maddeye karsi
direng gelistirdigi tespit edilmistir. Bu durum ev sineklerinin kent zararlilar1 arasinda
diinyada bir numara oldugu anlamina gelmektedir (Zhu vd. 2016).

Boceklerde insektisitlere karsi olusan direng, genellikle hem sinir sistemindeki
hedef bolge duyarsizliginin hem de artan metabolik detoksifikasyonun bir sonucudur.
Sitokrom P450, esterazlar ve glutatyon-S-transferazlar insektisitlerin metabolik
detoksifikasyonunda yer alan baslica enzimlerdir (Ma vd. 2017). Ev sine8i genomu
lizerine yapilan bir arastirmada toplam 146 sitokrom P450 geni, 33 glutatyon-S-
transferaz geni ve 92 esteraz geni tanimlanmustir (Scott vd. 2014). Ilgili enzimlerin, ev
sineklerinin insektisitlere karsi gelistirdigi direngte nasil bir yol izledigine dair birgok
aragtirma bulunmaktadir.

Neonikotinoid insektisitler, kullanildiklar1 yillara goére kronolojik siraya
alindiginda giincel bir insektisit sinifi olarak yerini korumaktadir. Giincel olmasina
karsin son yillarda yapilan direng c¢alismalar1 ev sineklerinin neonikotinoid
insektisitlere diren¢ gelistirdigini ortaya koymaktadirlar. Giincel arastirmalar
neonikotinoidlere karst olusan diren¢ mekanizmalarint anlamaya yOneliktir.
Aragtirmalar  neonikotinoid direncinin nAChR alt tiplerinin ekspresyonu,
detoksifikasyon mekanizmalar1 ve/veya hedef bolge proteinlerinin  yapisal
degisiklikleri yoluyla ortaya cikabilecegini ifade etmektedirler. Son yillarda yapilan
arastirmalar ise neonikotinoid direncinin, sitokrom P450 enzimleri tarafindan
arttirilmig oksidatif detoksifikasyon ile iligkili olabilecegini belirtmektedirler (Thany
2010).

Bir grup arastirmaci tarafindan yapilan ¢alismada, ev sineklerinde tespit edilen
imidacloprid direncinin esteraz, glutatyon-S-transferaz ve sitokrom P450 enzimleri ile
iliskili oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar biyokimyasal analiz sonuglarina gére GST
ve sitokrom P450 enzimlerinin, esteraz enzimlerine gore imidacloprid direncinde daha
onemli bir rol oynadigini ifade etmislerdir (Ma vd. 2017). Konuyla iliskili benzer
caligsmalarda ise sitokrom P450 enzimlerinin, ev sineklerinin imidacloprid direncinde
rol oynadigi anlagilmistir. Bu duruma gore P450 genlerinin asir1 ekspresyonuna bagl
olarak olusan diren¢ mekanizmasinin neonikotinoidlerin metabolizmasinda énemli bir
yeri oldugu tespit edilmistir (Markussen ve Kristensen 2010; Li vd. 2012; Hejland vd.
2014). Danimarka’da yapilan bir ¢aligmada, iki ev sinegi popiilasyonunun imidacloprid
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ve thiamethoxam aktif maddelerine kars1 direng gelistirdigi tespit edilmistir.
Calismanin biyokimyasal analiz sonuclari, direncli ev sinegi popiilasyonlarinda ii¢
sitokrom P450 geninin (CYP6A1, CYP6D1, CYP6D3) duyarl laboratuvar susuna gore
asir1 eksprese edildigini ortaya koymaktadir. Calismadan elde edilen veriler, sitokrom
P450 enzimlerinin ev sineklerindeki neonikotinoid diren¢ mekanizmasina katkida
bulundugunu gostermektedir (Markussen ve Kristensen 2010). Bununla birlikte, ilgili
genlerin kesin olarak neonikotinoid insektisitleri metabolize ettigi kanitlanmamistir
(Bass vd. 2015).

Neonikotinoidler ve sentetik piretroidler basta olmak iizere insektisitlerin direng
yonetiminde farkli stratejiler gelistirilmektedir. Insektisit formiilasyonlar1 igerisine
belirli oranlarda sinerjist maddelerin eklenmesi gelistirilen stratejilerden birisidir. PBO,
DEM ve DEF sinerjistleri en ¢ok kullanilan sinerjist maddeler arasindadir.

2.8. Piperonyl Butoxide

Insektisitlere karsi gelisen direng, bilim insanlarmi alternatif miicadele
yontemleri iizerine arastirma yapmaya yonlendirmektedir. Ilk olarak 1940’11 yillarda
sentetik piretroid ve DDT gibi insektisitlere karsi direncin geligsmesi ile alternatif
yontemler arastirilmaya baslanmistir. Arastirma sonuglari, sinerjist maddelerin
insektisitler ile birlikte kullanilmasi {izerine genel fikir birligi saglamistir. insektisit ve
sinerjist madde kombinasyonu {izerine yapilan ilk c¢alisma, bir bitki metaboliti olan
sesamin bilesigi ile bir piretroid insektisitin aktivitesi {lizerine yapilmistir. Bu
calismadan elde edilen sonuglar ile insektisidal aktivitenin arttigi belirlenmis ve

sonraki yillarda sinerjist maddeler iizerine yapilan calismalara agirhik verilmistir
(Haller vd. 1942).

Spesifik aktivitelere sahip olan sinerjist maddeler, insektisitlerin etkinliklerini
arttirmak icin formiilasyonlara eklenen, ideal uygulama kosullarinda tek baslarina
toksik etkisi olmayan veya az toksik olan bilesiklerdir. Sinerjistler, insektisitlerin
etkinligini onlarin metabolik detoksifikasyonlarini inhibe ederek ve bocek kiitikiiliine
niifuz etmelerini kolaylastirarak arttirmaktadirlar. Bu etkileri saglayan birgok sinerjist
madde bulunmaktadir. On plana ¢ikan sinerjistler, PBO’nun da dahil oldugu sitokrom
P450 monooksijenaz inhibitdrleridir (B-Bernard ve Philogene 1993).

PBO, kiiresel pestisit pazarinda yer alan sinerjist maddeler arasinda gerek
kronolojik ge¢misi gerekse kimyasal etkinligini korumasi gibi 6zelliklerinden dolay1
On plana ¢ikmaktadir. Amerika Birlesik Devleti’nde insektisit direncini takiben ortaya
c¢ikan PBO, halk sagligina yonelik endiseleri gidermek i¢in 1947 yilinda Herman
Wachs tarafindan icat edilmistir. PBO, bitki dokularinda dogal olarak bulunan ve ticari
preparat olarak yaygin bir sekilde kullanilan metilendioksifenil bilesikleri arasinda yer
almaktadir. Havug, maydanoz, susam tohumlari, biber ve sassafras bitkileri,
metilendioksifenil bilesiklerinin bitki kaynaklar1 arasindadir (Jones 1998).

PBO’nun insektisitlerin oksidatif metabolizmasini inhibe etti§ine dair yapilan
ilk ¢alisma ev sinekleri kullanilarak gerceklestirilmistir (Sun ve Johnson 1960). Bu
calismay1 takiben yapilan iki farkli ¢alismada, in vivo sartlarda PBO’nun ev sinekleri
ve farelerin P450 enzim seviyelerinde belirgin azalmaya neden oldugu tespit edilmistir
(Matthews ve Casida 1970; Perry ve Bucknor 1970). PBO sadece insektisit sinerjisti
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olarak degil ayn1 zamanda insektisit toksikolojisinin iki dnemli asamasi i¢in bir teshis
aract olarak kullanilmaktadir. PBO sinerjisti, bir insektisitin oksidatif metabolizmasini
belirlemek ve insektisit direncinin P450 oksidatif metabolizmasima sahip olup
olmadigini anlamak igin kilit bir bilesiktir. Yapilan ekotoksikolojik arastirmalar, PBO
sinerjistinin hedef dis1 canlilar {izerinde diisiik bir toksisiteye sahip oldugunu ayni
zamanda ¢evrede hizla bozularak kaliciligimin diisiik oldugunu ortaya koymaktadirlar
(Jones 1998).

H SC/\/\O/\/ O
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Sekil 2.14. Piperonyl butoxide sinerjist maddesinin kimyasal formuli (Anonymous 7)

PBO sinerjisti, tarim ve halk sagligi zararlilarinin insektisit/akarisit aktif
maddelerine kars1 gelistirdigi direncgte kiiresel bir ¢oziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu dogrultuda insektisit/akarisit formiilasyonlar: icerisine eklenen PBO’nun, hedef
zararhilara kars1 yiiriitilen miicadelede basar1 oranini arttirmasi beklenmektedir.
Siklikla sentetik piretroidlerle kombine edilmekte olup son yillarda farkli insektisit
gruplan ile birlikte kullanilmaktadir. Ulkemizde bir¢ok insektisit formiilasyonu farkli
oranlarda PBO igermektedir. Saglik Bakanlig1 tarafindan ruhsatlandirilmig 600’den
fazla insektisit formiilasyonun yaklasik %20’si PBO ig¢ermektedir (Cetin vd. 2010;
Cetin vd. 2019). Diinyada PBO disinda DEM, DEF ve TPP sinerjist maddeleri siklikla
kullanilmaktadirlar. Yapilan arastirmalarda DEF ve TPP sinerjistleri hidrolaz enzimi
inhibitori, DEM sinerjisti ise GST enzimi inhibitorii olarak kullanilmaktadirlar
(Gonzalez-Morales ve Romero 2019, Oz ve Cetin 2022).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Arastirma Alam
3.1.1. Genel ozellikleri

Antalya ili, Tiirkiye’nin glineybatisinda 30° 40’ dogu boylamlar ile 36° 53’
kuzey enlemleri arasinda konumlanmaktadir. Glineyinde Akdeniz ve kuzeyinde Toros
Daglan ile gevrili olan ilin sahil seridi 640 km uzunlugundadir. Tiirkiye’nin en
kalabalik besinci ilidir; niifusu TUIK 2021 yili verilerine gore 2.619.832 olarak
belirlenmistir. Yiiz dl¢iimii ise 20.723 km? kadardir.

Antalya, iilkemizde turizm ve tarim faaliyetlerinin yogun bir sekilde
gerceklestigi ilgelere sahiptir; toplamda ise il sinirlari igerisinde 19 ilge yer almaktadir.
Her yil yerli ve yabanci milyonlarca turist agirlamaktadir. Bu bakimdan {ilkemizin
turizm baskenti olarak kabul edilmistir. Kumluca ilgesi ise iilkemizde seracilik
faaliyetlerinde 6n plana ¢ikmaktadir. Antalya sosyoekonomik yapisi nedeniyle diizenli
olarak go¢ almaktadir (Kog 2019; Civril 2021).
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DENIZLL / o e o | \m /) és
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Sekil 3.1. Antalya ilinin haritasi (Anonim 3)
3.1.2. iklim ozellikleri

Antalya ilinde Akdeniz iklim tipi goriilmektedir. Yaz aylar sicak ve kurak, kis
aylar1 ise 1lik ve yagish gegmektedir. ilin sicaklik degerleri, yaz aylarinda ortalama 30-
34 °C, kis aylarinda 9-15 °C arasinda degismekte olup yillik ortalama sicaklik degeri
ise 18,7 °C’dir. Yillik ortalama nispi nem %64 civarindadir. Yilin ortalama 300 giinii
giinesli, ortalama 40-50 giinii kapali ve yagish ge¢mektedir. Bitki ortiisti ise Akdeniz
iklimine 6zgii maki adli kisa ve yesil agaglardan olugmaktadir (Anonim 4).

3.2. Arazi ve Laboratuvar Calismalar

Biyolojik etkinlik testlerinden elde edilen sonuglarin, Antalya ilini daha dogru
tespit edebilmesi icin birbirine en az 20 km uzak mesafede olmak kosulu ile ilin dogu
ve bati ilgelerinden 6rnek toplamak planlanmistir. Bu dogrultuda 2019 yilinin Mayis ve
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Ekim aylar1 arasinda ev sinegi popiilasyonlarindaki sayisal yogunlugun artmasi ile
arazi caligmalar1 yapilmistir. Arazi calismalar1 Antalya Biiyiiksehir Belediyesi Cevre
Sagligi Sube Miidiirliigline gelen sikayetler dogrultusunda tespit edilen lokalitelerde
yapilmigtir.

3.2.1. Ev sineklerinin toplanmasi

Tez ¢aligmasinda kullanilan ev sinekleri, Antalya iline bagli 7 ilgenin (Alanya,
Manavgat, Serik, Kepez, Dosemealti, Kemer ve Kumluca) biiyiikbas hayvancilik
yapilan bolgelerinden toplanmistir. Bu ilgeler Antalya ilinin hayvancilik, tarim ve
turizm faaliyetleri bakimindan 6nemli bélgeler olmasi sebebiyle secilmistir.

Sekil 3.2. a,b) Ev sineklerinin atrap araciligiyla toplanmasi ¢) Ev sineklerinin tul
kafeslere aktarilmasi d) Ev sineklerinin kiiltiire alinmak {izere hazir hale getirilmesi
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Ev sinekleri, biiyiikbas hayvanlara rahatsizlik verilmeden atrap yardimiyla
toplanmaya calisilmistir. Toplanan ev sinekleri, i¢erisinde su ihtiyaglarini karsilamalari
icin nemli pamuk, besin ihtiyaglarin1 karsilamalar1 igin ise siit emdirilmis pamuk ve
seker bulunan 20%x20%x20 cm’lik tiil kafesler i¢erisine konulmustur. Kafesler bir sonraki
adimda, Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Vektdr Ekolojisi ve
Kontrolii Laboratuvari’na getirilerek kiiltiire alinmustir. Ev sineklerinin toplandigi
yerlerin koordinatlar1 ve toplanma tarihleri gibi bilgiler not edilmistir. Ayn1 zamanda
ilgili bolgelerde vektér miicadelesi i¢in kullanilan aktif maddeler hakkinda bilgi
alinmistir.

3.2.2. Kulturlerin bakim

Toplanan ev sinekleri uygun kosullar altinda kiiltiire alinmistir. Ev sineklerinin
gelisimini ve kiiltiirlerin siirekliligini saglamak amactyla 26+2 °C sicaklik, %60%5 nem
ve 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik fotoperiyot kosullar1 saglanmistir. Tiil kafes
icerisindeki bireylere su ve besin ihtiyaglarimi karsilamalar1 i¢in suluk, plastik kaplar
igerisinde siitlii pamuk ve birkag kiip seker verilerek diizenli olarak takip edilmistir.

Kiilttirlerin yumurta kontrolii giinliik olarak yapilmistir. Siitlii pamuk iizerine
birakilan yumurtalar, igerisinde siit ve kepek karigiminin bulundugu agizlar tiil ile
kapali kavanozlara alinmistir. Kavanozlara alinan yumurtalarin gelisimi ergin ¢ikisi
gbzlemlenene kadar diizenli olarak takip edilmistir. Kavanozlar ergin c¢ikislarinin
basladig1 an itibariyle tiil kafeslere alinarak kiiltiirlerin nesil devamlilig1 saglanmistir.
Bu islemler direng testleri tamamlanana kadar devam etmistir.

-

Sekil 3.3. Toplanan ev sineklerinin laboratuvar ortaminda kiiltiire alinmasi
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3.2.3. Biyolojik etkinlik testleri

Biyolojik etkinlik testleri, Diinya Saglik Orgiitii tarafindan onerilen cam kavanoz
kalinti ylizey yontemi ile yapilmistir. Testlerde, Saglik Bakanligi tarafindan tavsiye
edilen etiket uygulama dozunda neonikotinoid (0,25 g ai/m?) ve neonikotinoid:PBO
kombinasyonlar1 belirlenmistir. Biitiin kombinasyon oranlar1 igin kontrol gruplari
kullanilmistir.

Sekil 3.4. a) Deney gruplarinin hazirlanmasi1 b) Deney esnasinda diisiis (knock
down) degerlerinin elde edilmesi ¢) Deney diizenegi
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Cizelge 3.1. Testlerde kullanilan neonikotinoid insektisitler ve PBO kombinasyon

oranlari

Thiamethoxam:PBO

Thiamethoxam:PBO

Thiamethoxam:PBO

Thiamethoxam:PBO

(1:0) (1:0,25) (2:0,5) (1:1)
Imidacloprid:PBO Imidacloprid:PBO Imidacloprid:PBO Imidacloprid:PBO
(1:0) (1:0,25) (12:0,5) (1:1)

Acetamiprid:PBO
(1:0)

Acetamiprid:PBO
(1:0,25)

Acetamiprid:PBO
(2:0,5)

Acetamiprid:PBO
(1:1)

Dinotefuran:PBO
(1:0)

Dinotefuran:PBO
(1:0,25)

Dinotefuran:PBO
(2:0,5)

Dinotefuran:PBO
(1:1)

Belirlenen neonikotinoid:PBO kombinasyonlar1 igin test alani olarak 265
cm?lik cam kavanozlar kullanilmustir. Her bir kombinasyon orani i¢in hazirlanmis
¢oOzeltilerin, su araciligiyla kavanozlar igerisine homojen bir sekilde yayilmasi
saglanmistir. Kontrol gruplar1 ise daha once insektisit uygulamasi yapilmamis temiz
kavanozlardan olusturulmustur. Kavanozlar 24 saat bekletildikten sonra kullanima
hazir hale getirilmistir.

Biyolojik etkinlik testlerinde her deney grubunun bir tekrari i¢in en az 20 ev
sinegi ergini kullanilmig ve denemeler en az 3 tekrarli olarak gerceklestirilmistir.
Testler 5 dk araliklarla 1 saat boyunca takip edilerek ergin bireylerin diisiis (knock
down) degerleri kaydedilmistir. Test suresi sonunda tim ev sinekleri iclerinde nemli
pamuk bulunan temiz kavanozlara aktarilmis ve {istleri hava deliklerinin bulundugu
parafilm ile kapatilmistir. Bu islemden 24 saat sonra normal u¢gma davranist ve hareket
davranis1 gostermeyen bireylerin belirlenmesi ile yiizde 6liim oranlar1 kaydedilmistir.
Tum testler 2442 °C sicaklik, %60+5 nem ve 12 saat aydmlik, 12 saat karanlik
fotoperiyot kosullarinda gergeklestirilmistir.

3.2.4. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi

Elde edilen knock down degerleri Stat Plus Probit analiz programina tabi
tutularak KDTs (diisiis siiresi-knock down time) degerleri hesaplanmistir. Ayrica her
bolgeden elde edilen 6liim yiizdelerinin istatistiksel olarak birbirlerinden farkli olup
olmadig1 SPSS istatistik programinda analiz edilerek, ortalama degerlerin farkli olup
olmadigr Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile p<0,05 diizeyinde karsilastirilmistir.
Kontrol gruplarindaki 6liim oram1 %5-20 ise Abbott (1925) formiilii kullanilarak
uygulama 6liim oranlar diizeltilmistir, kontrol gruplarindaki 6liim oranlari1 %20’den
fazla olan testler iptal edilip tekrarlanmigtir.
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4. BULGULAR
4.1. Alanya Populasyonu

Alanya ilgesi Su GoOzii Mahallesi’nden toplanan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde farkli oranlarda imidacloprid:PBO (1:0, 1:0,25, 1:0,5 ve 1:1)
kombinasyonlar1 kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore temas siiresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani
artttkca %diisiis oranlarinin da arttig1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis
oranlari, kontrol grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda
sirastyla %0, %11,25, %65,51, %100 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat
sonucundaki %0liim oranlar1 aym siralamaya gore %3,61, %2,53, %60,75, %100 ve
%100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuclarina goére kombinasyon
gruplarinin hem kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel bir
fark bulunmustur.

Cizelge 4.1. Alanya popiilasyonuna ait imidacloprid:PBO kombinasyonlari igin elde

edilen sonuclar

Temas % Diisiis (Knock Down) Oranlar:
Suresi (Dk) Imidacloprid:PBO Kombinasyonlari=SH

1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol

5 0+0,00 0,93+0,80 0+0,00 3,81+2,02 0+0,00
a, A a, AB a, A a, B a, A

10 1,04+0,90 4,70+3,03 |23,61+2,93| 16,48+3,47 0+0,00
ab, A ab, A b, B b, B a, A

15 4,77+1,84 17,7145,44 | 46,7345,89| 57,77+5,80 0+0,00
abc, AB abc, B c,C c,C a, A

20 6,85+2,45 24,67+5,17 |62,21+9,37| 87,83+1,18 0+0,00
abc, A abcd, B d,C d,D a, A

o5 8,54+2,32 29,20+6,16 |84,25+4,67 | 92,85+2,09 0+0,00
bc, A bcde, B e, C de, C a, A

30 10,42+2,49 35,84+8,05 |85,33+4,92 | 95,72+1,73 0+0,00
c,A cdef, B ef, C e, C a, A

35 10,42+2,49 43,45+7,10 |92,99+2,77 | 98,82+1,03 0+0,00
c, A cdefg, B ef, C e, C a, A

40 11,25+2,27 49,75+8,09 |96,41+2,05 100 0+0,00
c, A defg, B ef, C e, C a, A

45 11,25+2,27 | 54,45+10,20 |97,66+1,17 100 0+0,00
c, A efg, B ef, C e, C a, A

50 11,25+2,27 57,45+8,89 100 100 0+0,00
c, A fg, B f,C e, C a, A

55 11,25+2,27 | 64,51+10,35 100 100 0+0,00
c, A g,B f,C e, C a, A

60 11,25+2,27 65,51+9,98 100 100 0+0,00
c, A g,B f, C e, C a, A

27




BULGULAR S.B. POLAT

Cizelge 4.1’in devam

Temas % Diisiis (Knock Down) Oranlar:
Suresi (Dk) Imidacloprid:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:10,5 1:1 Kontrol

0 — e

r/‘l’l?'flr?z ,| 253:139 | 60,75+1150 | 100 100 3,61+1,26
orania A B C C A

saat)

oroon| BT | s | BE [ |
(Min-Mak) | 5o | (3567-47.23) | 5701y | (12,56-14,34)
KDTeo (DK) (E‘?“l)éé 133,86 (gg‘gg 23,13 .
(Min-MaK) | j3ce55 6oy | (99.54-21459) | 335 | (21,59-25,06)

*Bir stitunda bulunan kiiciik harfler ayn ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Alanya ilcesi Su Gozii Mahallesi’'nden toplanan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde farkli oranlarda acetamiprid:PBO (1:0, 1:0,25, 1:0,5 ve 1:1)
kombinasyonlar1 kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore temas siiresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani
artttkca %diisiis oranlarmin da arttig1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis
oranlari, kontrol grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda
sirastyla %0, %74,81, %100, %100 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat
sonucundaki %0liim oranlar1 ayn1 siralamaya gore %12,89, %27,33, %85,72, %100 ve
%100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuclarina goére kombinasyon
gruplarmin hem kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel bir
fark bulunmustur.

Cizelge 4.2. Alanya populasyonuna ait acetamiprid:PBO kombinasyonlari i¢in elde
edilen sonuclar

Termas %Diisiis (Knock Down) Oranlar
Suresi (DK) Acetamiprid:PBO Kombinasyonlari=SH

1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol

5 1,00£0,87 1,04+0,98 0+0,00 43,28+8,13 0+0,00
a, A a, A a, A a,B a, A

10 14,58+4,41 11,18+4,55 | 18,36%£2,83 | 89,90+2,90 0+0,00
ab, B a, B b, B b, C a, A

15 28,40+7,40 32,39+4,12 | 41,37+4,74 | 95,05+3,23 0+0,00
bc, B b, B c,B b, C a, A

20 32,58+6,43 61,78+1,83 | 55,84+4,16 100 0+0,00
bcd, B c,C d,C b, D a, A

o5 42,48+8,32 78,64+4,77 | 70,99+3,30 100 0+0,00
cde, B d, C e, C b, D a, A
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Cizelge 4.2.°nin devami
%Diisiis (Knock Down) Oranlari
Temas
Siresi (DK) Acetamiprid:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:10,5 1:1 Kontrol
30 55,46+8,54 89,52+4,26 | 79,31+2,63 100 0+0,00
def, B e, CD f,C b, D a, A
35 57,46%9,19 93,54+4,91 | 89,61+1,20 100 0+0,00
def, B e, C g,C b, C a, A
40 64,40£10,11 | 93,54+491 | 92,74%1,74 100 0+0,00
ef, B e, C gh, C b, C a, A
45 69,03+8,29 96,67£1,96 | 96,83%1,73 100 0+0,00
ef, B e, C gh, C b, C a, A
50 71,814£5,93 96,67+1,96 | 97,87+1,07 100 0+0,00
f, B e, C gh, C b, C a, A
55 74,81+7,37 98,96+0,98 | 98,91+0,94 100 0+0,00
f,B e, C h,C b, C a, A
60 74,81+£7,37 100 100 100 0+0,00
f, B e, C h, C b, C a, A
o —~ I
Orﬁlﬂm 4| 27.33£13,16 | 85,72¢589 100 100 12,89+1,38
A B B B A
saat)
oruon | B8 | we | U7 | sa |
(Min-Mak) | 370" | (16.27-1895) | Soror | (4,86-5,96)
KD (DK) (%gg 32,93 (gggi 10,58 .
(Min-Mak) | jag'gqy | (30.47-36,06) | 75y | (967-11,78)

*Bir stitunda bulunan kiigiik harfler ayn ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Alanya ilgesi Su GoOzii Mahallesi’nden toplanan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde farkli oranlarda thiamethoxam:PBO (1:0, 1:0,25, 1:0,5 ve 1:1)
kombinasyonlar1 kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore temas siliresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani
arttikca %diisiis oranlarinin da arttig1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis
oranlari, kontrol grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda
strastyla %0, %70,62, %94,42, %100 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat
sonucundaki %06lim oranlar1 ayni siralamaya gore %3,61, %16,88, %92,38, %100 ve
%100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuglarina gore kombinasyon
gruplarmin hem kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel bir
fark bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Alanya popiilasyonuna ait thiamethoxam:PBO kombinasyonlari igin elde
edilen sonuclar

Temas %Diisiis (Knock Down) Oranlar
Suresi (DK) Thiamethoxam:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
5 0+0,00 1,79+1,55 0,96+0,83 19,89+48,40 0+0,00
a, A a, A a, A a,B a, A
10 1,00+0,87 13,5848,45 | 30,55+6,96 | 67,47+10,02 0+0,00
a, A ab, AB b, B b, C a, A
15 6,90+1,49 | 29,12+15,31 | 64,05+4,67 | 87,79%4,45 0+0,00
ab, AB abc, B c,C c,C a, A
20 14,95+2,13 | 38,12+13,49 | 86,09+3,76 | 98,13+0,95 0+0,00
bc, A bcd, B d,C c,C a, A
o5 21,93+2,03 | 49,50+13,14 | 92,82+2,42 100 0+0,00
cd, B cd, C de, D c,D a, A
30 31,1942,27 | 62,08+10,44 | 98,15+1,60 100 0+0,00
dB de, C e, D c,D a, A
35 31,1942,27 | 68,29+8,24 | 98,15+1,60 100 0+0,00
d B de, C e, D c,D a, A
40 48,23+2,43 | 81,24+5,76 100 100 0+0,00
e, B e C e, D c,D a, A
45 63,49+5,96 | 87,83+3,84 100 100 0+0,00
f,B e, C e, D c,D a, A
50 63,49+596 | 89,69+3,16 100 100 0+0,00
f, B e, C e, C c,C a, A
55 68,58+6,38 | 92,55+2,45 100 100 0+0,00
f, B e, C e, C c,C a, A
60 70,62+7,15 | 94,42+1,97 100 100 0+0,00
f, B e, C e, C c,C a, A
%0ldm 16,88+2,81 | 92,38+2,50 100 100 3,61+1,26
oranlar (24 B c D D A
saat)
KDTso (DK) (ggg 22,87 (ﬁ;g 7,82 .
(Min-Mak) 43,’36) (19,72-25,91) 13,’51) (7,10-8,52)
KDTao (DK) (gggg 53,71 éggg 14,58 .
(Min-Mak) 107’ 88) (45,52-68,07) 3 ’77) (13,30-16,27)

*Bir stitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler aym ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Alanya ilgesi Su GoOzii Mahallesi’nden toplanan ev sinekleri ile yapilan

denemelerde farkli oranlarda dinotefuran:PBO (1:0, 1:0,25, 1:0,5 ve 1:1)
kombinasyonlar1 kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuclara gore temas siiresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani
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artttkca %diisiis oranlarmin da arttig1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis
oranlari, kontrol grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda
strastyla %0, %95,94, %100, %100 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat
sonucundaki %0lim oranlar1 ayni siralamaya gore %0, %89,60 %98,04 %98,81 ve
%100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuclarina goére kombinasyon
gruplarmin hem kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel bir
fark bulunmustur.

Cizelge 4.4. Alanya popiilasyonuna ait dinotefuran:PBO kombinasyonlari i¢in elde

edilen sonuclar

Temas Suresi

%Diisiis (Knock Down) Oranlar

(Dk) Dinotefuran:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
5 2,23+1,11 15,0245,80 10,57+45,46 9,43+6,20 0+0,00
a, A a, A a, A a, A a, A
10 14,97+1,27 51,57+8,95 67,74+12,36 | 79,88+4,94 0+0,00
b, A b, B b, BC b,C a, A
15 70,3945,42 84,86+3,57 86,05+8,30 | 96,70+1,95 0+0,00
c, B ¢, BC ¢, BC c,C a, A
20 88,39+1,59 94,80+0,73 95,01+3,23 99,08+0,80 0+0,00
d B cd, BC ¢, BC c, C a, A
o5 93,86+1,13 95,76+0,18 96,05+3,42 100 0+0,00
de, B cd, BC c, BC c, C a, A
30 93,86+1,13 96,72+0,96 96,05+3,42 100 0+0,00
de, B cd, B c, B c, B a, A
35 93,86+1,13 98,81+1,03 98,69+1,14 100 0+0,00
de, B d,C c,C c,C a, A
40 93,86+1,13 98,81+1,03 100 100 0+0,00
de, B d C c, C ¢, C a, A
45 93,86+1,13 98,81+1,03 100 100 0+0,00
de, B d,C c,C c, C a, A
50 93,86+1,13 100 100 100 0+0,00
de, B d C c, C ¢, C a, A
55 94,94+0,88 100 100 100 0+0,00
de, B d,C c,C c, C a, A
60 95,94+0,23 100 100 100 0+0,00
e, B d C c, C ¢, C a, A
orZ;Cl;Isz 4 89,60+3,30 98,04+0,98 98,81+1,03 100 0+0,00
B C C C A
saat)
KDTx, (DK) 13,34 9,09 8,69 7,76 0
(Min-Mak) | (11,73-14,87) | (8,11-10,03) | (7,25-10,03) | (7,29-8,23)
KD T (DK) 30,72 19,23 (ggg 12,53 .
(Min-Mak) | (27,67-34,71) | (17,46-21,48) 21 ’01) (11,71-13,56)

*Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayn1 ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
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4.2. Dosemealt1 Popiilasyonu

Dosemealt1 ilgesi Yalimli Mahallesi’nden toplanan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde farkli oranlarda imidacloprid:PBO (1:0, 1:0,25, 1:0,5 ve 1:1)
kombinasyonlar1 kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore temas siiresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani
arttikca %diisiis oranlarimin da artti§1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis
oranlari, kontrol grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda
strastyla %0, %36,04, 9%59,12, %100 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat
sonucundaki %0liim oranlar1 ayni siralamaya gore %2,92, %19,60, %45,66, %100 ve
%100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuclarmma goére kombinasyon
gruplarinin hem kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel bir
fark bulunmustur.

Cizelge 4.5. Doésemealti popiilasyonuna ait imidacloprid:PBO kombinasyonlari igin
elde edilen sonuglar

Temas %Diisiis (Knock Down) Oranlar
Suresi (Dk) Imidacloprid:PBO Kombinasyonlari=SH

1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol

5 0+0,00 0+0,00 3,51+1,32 | 26,34+5,08 0+0,00
a, A a, A a, A a,B a, A

10 0+0,00 0+0,00 53,45+2,32 | 74,12+4,01 0+0,00
a, A a, A b, B b, C a, A

15 0+0,00 1,09+0,94 | 85,05+7,52 | 98,86+0,99 0+0,00
a, A a, A c,B c,C a, A

20 3,56+1,78 8,08+3,562 | 94,12+2,16 100 0+0,00
ab, AB ab, B d,C c,C a, A

o5 11,3245,66 12,73+4,66 | 99,08+0,80 100 0+0,00
abc, B abc, B d,C c,C a, A

30 14,58+7,29 18,47+6,17 100 100 0+0,00
abc, B abc, B dC c,C a, A

35 18,00+9,00 | 20,75+6,93 100 100 0+0,00
abc, B abc, B dC c,C a, A

40 21,70+10,85 | 24,11+6,85 100 100 0+0,00
abc, B abc, B dC c,C a, A

45 21,70+10,85 | 29,79+7,69 100 100 0+0,00
abc, B bcd, B d,C c,C a, A

50 25,12+12,56 | 33,26%9,50 100 100 0+0,00
abc, B cd, B d,C c,C a, A

55 28,14+14,07 | 51,21+10,30 100 100 0+0,00
bc, B de, C d,D c,D a, A

60 36,04+18,02 | 59,1248,01 100 100 0+0,00
c,B e, C d,D c,D a, A

Or(;/(l’l?;sz 4 19,60+9,80 | 45,66+6,25 100 100 2,92+1,60
B C D D A
saat)
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Cizelge 4.5.”in devamu

Termas %Diisiis (Knock Down) Oranlar:
Suresi (Dk) Imidacloprid:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
81,39 9,92
I(ﬁ\? I\S(;v(lglf)) (64,80- (51 ggég 58) (9,36- (6 469’?74 18) 0
128,37) ’ ' 10,47) o
235 136,22 16,55 11,84
ﬁ; 9‘;\53‘:)) (143,29- (103.55- (15.60- (11.18- 0
679,09) 216,66) 17,70) 12,64)

*Bir stitunda bulunan kiiciik harfler ayn ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Dosemealt1 ilgesi Yalimli Mahallesi’nden toplanan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde farkli oranlarda acetamiprid:PBO (1:0, 1:0,25, 1:0,5 ve 1:1)
kombinasyonlar1 kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore temas siiresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani
artttkca %diisiis oranlarinin da arttig1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis
oranlari, kontrol grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda
sirastyla %0, %20,54, 9%96,33, %100 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat
sonucundaki %06lim oranlar1 ayni siralamaya gore %2,90, %13,25, %96.,41, %100 ve
%100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuclarina goére kombinasyon
gruplarmin hem kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel bir
fark bulunmustur.

Cizelge 4.6. Dosemealtt popllasyonuna ait acetamiprid:PBO kombinasyonlari igin

elde edilen sonuglar

% Diisiis (Knock Down) Oranlar:

Temas
Suresi (Dk) Acetamiprid:PBO Kombinasyonlari=SH

1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol

5 0+0,00 0,96+0,83 0+0,00 34,59+5,36 0+0,00
a, A a, A a, A a, B a, A

10 0+0,00 0,96+0,83 16,54+2,85 | 91,82+2,39 0+0,00
a, A a, A b, B b, B a, A

15 2,98+1,55 10,71+2,03 | 57,55+4,26 | 98,11+0,95 0+0,00
ab, AB a, B c,C c,D a, A

20 9,37+1,43 35,36+3,60 | 80,11+6,77 100 0+0,00
abc, A b, B d,C c,D a, A

o5 10,27+1,80 | 45,1446,75 | 96,11+1,36 100 0+0,00
bcd, A b, B e, C c,C a, A

30 10,27+1,80 | 51,3748,11 | 96,11+1,36 100 0+0,00
bcd, A b, B e, C c,C a, A
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Cizelge 4.6.’nin devamui
Temas %Diisiis (Knock Down) Oranlar
Suresi (Dk) Acetamiprid:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
35 11,46+1,97 74.37+8,44 | 97,15+1,59 100 0+0,00
bcd, A c,B e, C c,C a, A
40 13,54+2,82 82,85+7,16 | 98,11+0,94 100 0+0,00
cd, B cd, C e, D c,D a, A
45 14,44+3,24 | 88,52+3,88 | 99,08+0,80 100 0+0,00
cd, B cd, C e, D c,D a, A
50 16,52+4,18 93,48+1,62 100 100 0+0,00
cd, B d, C e, C c,C a, A
55 19,49+4 52 93,48+1,62 100 100 0+0,00
cd, B d,C e, C c,C a, A
60 20,54+4,20 | 96,33+0,17 100 100 0+0,00
d,B d, C e, C c,C a, A
2%01lim
ranlan (24 13,25+2,96 96,41+1,32 100 100 2,90+0,84
0 B C C C A
saat)
KDTs (DK) (gi’gg_ 26,06 (11; ’335_ 5,85 .
(Min-Mak) 311 ’02) (23,37-28,64) 15’ 2) (5,60-6,10)
1006,08 24,17
KD_Tgo (Dk) (503,03- 48,18 (22,63 9,90 0
(Min-Mak) 3210.3) (42,77-56,74) 26.10) (9,42-10,46)

*Bir stitunda bulunan kiigiik harfler ayn ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Dosemealt:1 ilgesi Yalimli Mahallesi’nden toplanan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde farkli oranlarda thiamethoxam:PBO (1:0, 1:0,25, 1:0,5 ve 1:1)
kombinasyonlar1 kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore temas siiresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani
artttkca %diisiis oranlarmin da arttig1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis
oranlari, kontrol grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda
sirastyla %0, %40,11, %73,85, %100 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat
sonucundaki %0lim oranlar1 ayni siralamaya gore %7,26, %25,64, %86,87, %100 ve
%100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuclarina goére kombinasyon
gruplarmin hem kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel bir
fark bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Désemealt1 popiilasyonuna ait thiamethoxam:PBO kombinasyonlari igin
elde edilen sonuclar

%Diisiis (Knock Down) Oranlar

Temas
Suresi (DK) Thiamethoxam:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
5 0+0,00 0+0,00 0+0,00 0+0,00 0+0,00
a, A a, A a, A a, A a, A
10 0+0,00 1,82+0,91 3,1741,73 | 59,28+2,43 0+0,00
a, A a, A a, A b, B a, A
15 0+0,00 21,5745,95 | 21,31+2,86 | 85,49+2,31 0+0,00
a, A ab, B b, B c,C a, A
20 4,98+1,63 21,57+5,95 | 40,20+5,48 | 95,06+0,83 0+0,00
a, A ab, B c,B d,C a, A
o5 13,54+6,48 | 23,8445,01 | 55,96+6,44 | 98,18+0,92 0+0,00
a, AB abc, B d,C de, D a, A
30 29,86+15,63 | 37,62+7,87 | 85,44+4,24 | 98,18+0,92 0+0,00
a, B bcd, B e, C de, C a, A
35 33,95+16,63 | 40,7348,77 | 89,90+1,90 100 0+0,00
a, B bcd, B ef, C e, C a, A
40 35,80+18,07 | 53,524+9,40 | 95,34+1,69 100 0+0,00
a, B cde, B ef, C e, C a, A
45 36,84+18,18 | 58,54+10,48 | 96,53+1,96 100 0+0,00
a, B de, B f,C e, C a, A
50 39,07+17,19 | 64,53+10,42 | 98,81+1,03 100 0+0,00
a, B de, B f,C e, C a, A
55 40,11+16,74 | 73,85+12,63 100 100 0+0,00
a, B e, C f,C e, C a, A
60 40,11+16,74 | 73,85+12,63 100 100 0+0,00
a, B e, C f,C e, C a, A
%0ldm 25,64+9,14 | 86,87+3,96 100 100 7,26%2,94
oranlan (24 B c c c A
saat)
KDTso (DK) (ig’ij_ 37,44 éé’j‘;_ 10 .
(Min-Mak) 108’ 54) (33,01-43,10) 9 ’41) (9,38-10,60)
163,60 100,15 35,12 16,73
l(<|\5|); 9‘;\53‘:)) (95,29- (77,80- (33,33 (15.73- 0
890,21) 151,46) 37,29) 17,94)

*Bir stitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler aym ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Dosemealt1 ilgesi Yalimli Mahallesi’nden toplanan ev sinekleri ile yapilan

denemelerde

farkli

oranlarda dinotefuran:PBO (1:0,

1:0,25,

1:0,5 ve

1:1)

kombinasyonlar1 kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore temas siiresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani
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artttkca %diisiis oranlarmin da arttig1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis
oranlari, kontrol grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda
strastyla %0, %99,17, %100, %100 ve %99,19 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat
sonucundaki %0liim oranlar1 ayni siralamaya goére %1,65, %96,31, %100, %100 ve
%100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuclarina goére kombinasyon
gruplarinin aralarinda istatistiksel bir fark yok iken, kontrol grubu ile aralarinda
istatistiksel bir fark bulunmustur.

Cizelge 4.8. Dosemealt1 popiilasyonuna ait dinotefuran:PBO kombinasyonlari i¢in elde

edilen sonuclar

Temas Suresi

%Diisiis (Knock Down) Oranlar

(Dk) Dinotefuran:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
5 24,02+3,79 10,63+2,63 55,41+10,48 92,17+3,16 0+0,00
a,B a, AB a C a,D a, A
10 47,76+4,47 47,23+6,05 86,17+4,91 99,19+0,70 0+0,00
b, B b, B b, C b, C a, A
15 63,39+2,95 83,22+3,70 98,21+0,89 99,19+0,70 0+0,00
c, B c,C c,D b, D a, A
20 86,27+2,03 96,14+1,49 100 99,19+0,70 0+0,00
d B d,C c, C b, C a, A
25 91,89+1,24 97,18+0,84 100 99,19+0,70 0+0,00
de, B d,C c,C b, C a, A
30 92,83+1,20 97,96+1,02 100 99,19+0,70 0+0,00
de, B d,C c, C b, C a, A
35 97,02+0,90 99,00+0,87 100 99,19+0,70 0+0,00
e, B d, BC c,C b, BC a, A
40 97,02+0,90 100 100 99,19+0,70 0+0,00
e, B d,C c, C b, BC a, A
45 97,98+1,04 100 100 99,19+0,70 0+0,00
e, B d,C c,C b, BC a, A
50 97,98+1,04 100 100 99,19+0,70 0+0,00
e, B d,C c, C b, BC a, A
55 99,17+0,72 100 100 99,19+0,70 0+0,00
e, B d,B c, B b, B a, A
60 99,17+0,72 100 100 99,19+0,70 0+0,00
e, B dB c, B b, B a, A
Orﬁgﬁr?z 4 96,31+2,06 100 100 100 1,65+0,83
B B B B A
saat)
KDTx, (DK) 9,64 9,65 4,79 0,09 0
(Min-Mak) | (8,80-10,45) (9,02-10,26) (4,16-5,34) (0-0,61)
KDTy (DK) 25,56 18,13 9,95 2,16 0
(Min-Mak) | (23,75-27,71) | (16,99-19,51) | (9,05-11,12) (0,16-4,89)

*Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayn1 ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
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4.3. Kemer Populasyonu

Kemer ilgesi Aslanbucak Mahallesi’nden toplanan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde farkli oranlarda imidacloprid:PBO (1:0, 1:0,25, 1:0,5 ve 1:1)
kombinasyonlar1 kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuclara gore temas siiresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani
arttikca %diisiis oranlarimin da artti§1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis
oranlari, kontrol grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda
strastyla %0, %70,17, %98,27, %100 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat
sonucundaki %0liim oranlar1 ayni siralamaya gore %2,35, %31,24, %94,99, %99,11 ve
%100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuclarmma goére kombinasyon
gruplarinin hem kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel bir
fark bulunmustur.

Cizelge 4.9. Kemer popiilasyonuna ait imidacloprid:PBO kombinasyonlar1 igin elde
edilen sonuclar

Temas %Diisiis (Knock Down) Oranlar
Suresi (Dk) Imidacloprid:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
5 0,83+0,72 3,04+1,80 2,81+1,42 4,60+1,93 0+0,00
a, A a, A a, A a, A a, A
10 23,26+4,51 | 35,24+46,10 | 56,31+2,12 | 68,24+5,33 0+0,00
ab, B b, B b, C b, C a, A
15 48,60+11,32 | 67,645,557 | 70,51+4,63 | 89,44+1,00 0+0,00
bc, B c,BC c,BC c,C a, A
20 55,85+9,23 | 81,40+4,44 | 92,82+2,80 100 0+0,00
c,B d,C d, CD d,D a, A
o5 60,08+9,15 | 88,84+4,38 | 92,82+2,80 100 0+0,00
c,B de, C d,C d,C a, A
30 62,69+9,08 | 90,69+2,84 100 100 0+0,00
c,B de, C d,C d,C a, A
35 65,50+8,27 | 95,04+0,88 100 100 0+0,00
c, B e, C d,C d,C a, A
40 65,50+8,27 | 95,87+1,41 100 100 0+0,00
c,B e, C d,C d,C a, A
45 66,50+7,77 | 95,87+1,41 100 100 0+0,00
c,B e, C d,C d,C a, A
50 66,50+7,77 | 98,27+0,87 100 100 0+0,00
c,B e, C d,C d,C a, A
55 70,1745,99 | 98,27+0,87 100 100 0+0,00
c,B e, C d,C d,C a, A
60 70,17+45,99 | 98,27+0,87 100 100 0+0,00
c,B e, C d,C d,C a, A
%0lim 31,24+7,31 | 94,99+1,89 | 99,11+0,77 100 2,35+1,30
oranlar (24
B C C C A
saat)
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Cizelge 4.9.’un devamui
Temas %Diisiis (Knock Down) Oranlar
Suresi (DK) Imidacloprid:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
KDTeo (DK) (igég 12,54 (190%;557- 8,81 .
(Min-Mak) 7 ’95) (11,37-13,66) ll’ 26) (8,51-9,10)
KDTy (DK) (182416425- 28,27 (i%g 13,81 .
(Min-Mak) 229 56) (26,01-31,07) 20,72) (13,31-14,39)

*Bir stitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Kemer ilgesi Aslanbucak Mahallesi’nden toplanan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde farkli oranlarda acetamiprid:PBO (1:0, 1:0,25, 1:0,5 ve 1:1)
kombinasyonlar1 kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuclara gore temas siiresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani
arttikca %diisiis oranlarinin da arttig1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis
oranlari, kontrol grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda
strastyla %0, %80,76, %94,66, %100 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat
sonucundaki %06lim oranlar1 ayni siralamaya gore %7,16, %57,80, %89,46, %100 ve
%100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuclarmma goére kombinasyon
gruplarmin hem kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel bir
fark bulunmustur.

Cizelge 4.10. Kemer popiilasyonuna ait acetamiprid:PBO kombinasyonlar1 i¢in elde
edilen sonuclar

Temas %Diisiis Oranlar: (Knock Down)
Suresi (Dk) Acetamiprid:PBO Kombinasyonlari=SH

1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol

5 0+0,00 8,38+6,07 1,04+0,90 | 29,39+6,12 0+0,00
a, A a, A a, A a, B a, A

10 4,36+1,54 19,2046,22 | 46,08+6,30 | 83,27+7,71 0+0,00
a, A ab, A b, B b, C a, A

15 18,86+3,83 36,32+7,90 | 78,85+4,29 | 98,04+0,98 0+0,00
ab, B bc, C c,D c, E a, A

20 26,21+4,27 46,10+8,36 | 89,88+3,19 | 99,04+0,83 0+0,00
bc, B cd, C d,D c,D a, A

o5 39,96+8,28 | 62,23+10,88 | 98,07+0,97 100 0+0,00
cd, B de, C e,D c,D a, A

30 49,29+7,62 74,09+5,40 | 99,11+0,77 100 0+0,00
de, B ef, C e,D c,D a, A
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Cizelge 4.10.’un devam
Termas % Diisiis Oranlari (Knock Down)
Saresi (DK) Acetamiprid:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
35 61,14+6,88 | 81,66+5,65 | 99,11+0,77 100 0+0,00
ef, B ef, C e,D c,D a, A
40 63,14+6,93 | 83,83+4,73 100 100 0+0,00
ef, B ef, C e,D c,D a, A
45 69,42+7,25 | 90,31+4,96 100 100 0+0,00
ef, B f,C e, C c,C a, A
50 76,40+6,40 | 93,57+2,41 100 100 0+0,00
f,B f,C e, C c, C a, A
55 80,76+5,31 | 94,66+2,80 100 100 0+0,00
f,B f,C e, C c, C a, A
60 80,76+5,31 | 94,66+2,80 100 100 0+0,00
f,B f,C e, C c, C a, A
%0lim | 57 804830 | 89,46+5,33 100 100 | 7,16£0,49
oranlar: (24 B c c c A
saat)
KDTéo (DK) (gggé 18,54 éggg 6,39 .
(Min-Mak) 33 ’04) (16,03-20,95) 11 ’61) (5,90-6,87)
KDTeo (DK) 75,37 48,12 18,74 11,32
. (65,53- (17,61- (10,45- 0
(Min-Mak) 90,74) (41,42-58,68) 20,13) 12,45)
*Bir stitunda bulunan kiigiik harfler ayn ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Kemer ilcesi Aslanbucak Mahallesi’nden toplanan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde farkli oranlarda thiamethoxam:PBO (1:0, 1:0,25, 1:0,5 ve 1:1)
kombinasyonlar1 kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore temas siiresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani
artttkca %diisiis oranlarmin da arttig1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis
oranlari, kontrol grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda
sirastyla %0, %96,28, 9%99,29, %100 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat
sonucundaki %0lim oranlar1 ayni siralamaya gore %8,39, %45,29, %96,87, %100 ve
%100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuclarina gore kombinasyon
gruplarinin hem kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel bir
fark bulunmustur.
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Cizelge 4.11. Kemer poptlasyonuna ait thiamethoxam:PBO kombinasyonlari icin elde

edilen sonuclar

%Diisiis (Knock Down) Oranlar

Temas
Suresi (DK) Thiamethoxam:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
5 3,331£2,04 040,00 1,85+1,60 9,98+2,38 0+0,00
a, A a, A a, A a, B a, A
10 27,23+5,82 | 61,81+7,43 | 36,45%5,20 | 54,86+4,96 0+0,00
b, B b, D b, BC b, CD a, A
15 69,45+4,88 | 74,47+5,85 | 65,13+1,84 | 87,54+3,03 0+0,00
c,B c, BC c,B c,C a, A
20 82,93+£5,11 | 91,74+1,60 | 83,94+1,88 | 95,18+1,98 0+0,00
d, B d, BC d, B d,C a, A
o5 87,51+£3,12 | 92,49+1,64 | 99,79+1,47 | 98,22+1,55 0+0,00
d, B d, BC e, C d,C a, A
30 90,01+£3,84 | 95,27+1,86 | 98,27+0,87 | 99,11+0,77 0+0,00
d, B d, BC e, C d,C a, A
35 91,83+£3,26 | 96,94+1,07 100 100 0+0,00
d, B d, BC e, C d,C a, A
40 92,79+£2,45 | 97,77+1,25 100 100 0+0,00
d,B d,B e, C d, C a, A
45 94,46£2,92 | 98,53+0,74 100 100 0+0,00
d, B d, BC e, C d,C a, A
50 95,42+2,13 | 98,53+0,74 100 100 0+0,00
d, B d, BC e, C d,C a, A
55 96,28+2,36 | 99,29+0,62 100 100 0+0,00
d,B d,B e, B d,B a, A
60 96,28+2,36 | 99,29+0,62 100 100 0+0,00
d,B d,B e,B d,B a, A
Orﬁ?;zr?z 4 45,29+3,83 | 96,87+1,07 100 100 8,39+3,41
B C C C A
saat)
KDTso (DK) | 13,02 10,44 (ﬁéé 9,19 .
(Min-Mak) | (11,22-14,7) | (9,16-11,65) 1 ’72) (8,66-9,71)
wroog| S8 mes | ma | 2T
(Min-Mak) 36,69) (20,24-25,31) | (20,4-22,41) 17,76)

*Bir stitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler aym ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Kemer ilgesi Aslanbucak Mahallesi’nden toplanan ev sinekleri ile yapilan

denemelerde

farkli

oranlarda dinotefuran:PBO (1:0,

1:0,25,

1:0,5 ve

1:1)

kombinasyonlar1 kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuclara gore temas siiresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani
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artttkca %diisiis oranlarmin da arttig1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis
oranlari, kontrol grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda
sirastyla %0, %100, %100, %100 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat
sonucundaki %0liim oranlar1 ayni siralamaya gore %2,19, %98,34, %100, %100 ve
%100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuclarina goére kombinasyon
gruplarinin aralarinda istatistiksel bir fark yok iken, kontrol grubu ile aralarinda
istatistiksel bir fark bulunmustur.

Cizelge 4.12. Kemer populasyonuna ait dinotefuran:PBO kombinasyonlari igin elde
edilen sonuclar

. % Diisiis (Knock Down) Oranlari
Temas Suresi
(Dk) Dinotefuran:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
5 7,87+3,49 34,98+8,20 15,01+5,29 74,59+5,22 0+0,00
a, A a,B a, A a, C a, A
10 88,27+2,22 87,87+3,80 92,46+2,40 97,01+1,11 0+0,00
b, B b, B b, BC b,C a, A
15 96,14+1,59 98,57+0,73 96,96+1,80 99,38+0,54 0+0,00
c, B c,B bc, B b, B a, A
20 96,87+1,05 99,19+0,70 100 99,38+0,54 0+0,00
c,B c,C c,C b,C a, A
o5 98,34+0,84 100 100 99,38+0,54 0+0,00
c, B c, B c, B b, B a, A
30 98,34+0,84 100 100 100 0+0,00
c,B c,C c,C b,C a, A
35 100 100 100 100 0+0,00
c, B c, B c, B b, B a, A
40 100 100 100 100 0+0,00
c, B c, B c,B b, B a, A
45 100 100 100 100 0+0,00
c, B c, B c, B b, B a, A
50 100 100 100 100 0+0,00
c, B c, B c,B b, B a, A
55 100 100 100 100 0+0,00
c, B c,B c,B b, B a, A
60 100 100 100 100 0+0,00
c, B c, B c,B b, B a, A
%0lim
oranlari (24 98,34+0,84 100 100 100 2,19+1,15
B B B B A
saat)
KDT5, (DK) 7,63 5,93 6,91 3,02 0
(Min-Mak) (6,61-8,6) (5,50-6,34) (6,53-7,29) (2,37-3,60)
KDTy (DK) 13,33 10,54 11,06 7,56 0
(Min-Mak) | (11,78-15,62) (9,8-11,49) (10,37-11,92) | (6,82-8,41)

*Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayn1 ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
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4.4. Kepez Populasyonu

Kepez ilgesi Selale Mahallesi’nden toplanan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde farkli oranlarda imidacloprid:PBO (1:0, 1:0,25, 1:0,5 ve 1:1)
kombinasyonlar1 kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuclara gore temas siiresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani
arttikca %diisiis oranlarimin da artti§1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis
oranlari, kontrol grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda
strastyla %0, %38,25, %59,98, %97,35 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat
sonucundaki %0liim oranlar1 ayni siralamaya gore %0, %1,19, %37,85, %95,02 ve
%100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuclarmma goére kombinasyon
gruplarinin hem kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel bir
fark bulunmustur.

Cizelge 4.13. Kepez popilasyonuna ait imidacloprid:PBO kombinasyonlari i¢in elde
edilen sonuclar

Temas %Diisiis (Knock Down) Oranlari
Suresi (DK) Imidacloprid:PBO Kombinasyonlari=SH

1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol

5 0+0,00 0+0,00 0+0,00 0+0,00 0+0,00
a, A a, A a, A a, A a, A

10 0+0,00 1,77+0,89 11,93+3,76 | 19,03+3,32 | 0+0,00
a, A ab, A ab, B b, B a, A

15 0+0,00 5,81+1,74 25,62+4,01 | 46,06+4,60 | 0+0,00
a, A abc, A bc, B c,C a, A

20 0,96+0,83 14,05+2,65 40,35+2,86 | 73,57+8,58 | 040,00
ab, A abcd, A c,B d,C a, A

o5 4,54+2 92 18,55+4,41 61,19+7,26 | 85,98+4,99 | 0+0,00
ab, AB bcde, B d,C e,D a, A

30 4,54+2 92 22,76%5,19 76,62+9,64 | 94,34+2,63 | 0+0,00
ab, A cdef, B de, C f,C a, A

35 4,54+2 92 29,92+2,29 78,79+9,42 | 97,91+1,05 | 0+0,00
ab, A defg, B def, C f, D a, A

40 6,20+2,62 34,30+4,94 85,37+6,99 | 97,91+1,05 | 0+0,00
ab, A efg, B ef, C f, C a, A

45 6,20+2,62 39,80+6,46 95,63+2,82 100 0+0,00
ab, A fgh, B ef, C f, C a, A

50 8,25+1,85 45,92+5,38 95,63+2,82 100 0+0,00
b, A ghi, B ef, C f,C a, A

55 8,25+1,85 53,83+7,95 97,35+1,44 100 0+0,00
b, A hi, B f,C f,C a, A

60 8,25+1,85 59,98+7,82 97,35+1,44 100 0+0,00
b, A 1, B f,C f,C a, A

Orﬁgzr?z 4 1,19+1,03 | 37,85+10,04 | 95,02+2,72 100 0+0,00

A B C C A
saat)

42




BULGULAR

S.B. POLAT

Cizelge 4.13.’{in devamu

%Diisiis (Knock Down) Oranlari

Temas
Saresi (DK) Imidacloprid:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
KDTso (DK) 292,02 52,54 21,19 15,29
Min-Mak) | (19218 1 4g 0o'5g.gay | (19.29- (14,40- 0
1723,21) ! ! 23,01) 16,14)
1434,02 146,35 42,05 26,39
ﬁ; 9‘;\53‘:)) (452,93- (117.55- (34.14- (24.86- 0
34407,14) 199,11) 47,47) 28,25)

*Bir stitunda bulunan kiiciik harfler ayn ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Kepez
denemelerde

ilgesi
farkli

Selale Mahallesi’nden toplanan ev sinekleri
oranlarda acetamiprid:PBO (1:0,

ile yapilan
1:0,25, 1:.05 ve 1:1)

kombinasyonlar1 kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore temas siiresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani
artttkca %diisiis oranlarmin da arttig1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis
oranlari, kontrol grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda
sirastyla %0, %24,33, %77,69, %100 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat
sonucundaki %06liim oranlar1 ayni siralamaya gore %0, %3,22, %58,03, %100 ve %100
olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuglarina gore kombinasyon gruplarinin hem
kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel bir fark bulunmustur.

Cizelge 4.14. Kepez popiilasyonuna ait acetamiprid:PBO kombinasyonlari i¢in elde

edilen sonuclar

Temas %Diisiis (Knock Down) Oranlari
Suresi (Dk) Acetamiprid:PBO Kombinasyonlari=SH

1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol

5 0+0,00 0+0,00 0+0,00 7,05+0,04 0+0,00
a, A a, A a, A a, B a, A

10 0+0,00 0+0,00 10,02+4,63 | 67,46+11,57 | 0+0,00
a, A a, A b, A b, B a, A

15 0+0,00 12,84+4,70 | 48,00+4,95 | 95,61+1,43 | 00,00
a, A ab, B c,C c,D a, A

20 7,67+0,91 17,73+6,62 68,15+4,55 | 96,61+0,99 | 0+0,00
ab, AB ab, B d,C c,D a, A

o5 13,20+3,50 | 20,60+7,78 83,39+3,33 | 97,61+1,20 | 0+0,00
ab, AB bc, B e, C c,C a, A

30 18,79+4,42 | 29,36%7,54 | 92,60+2,08 | 98,86+0,99 | 040,00
ab, B bcd, B f,C c,C a, A

35 23,24+6,80 | 39,0946,13 95,98+1,29 100 0+0,00
b, B cde, C f,D c,D a, A
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Cizelge 4.14.’{in devamu

%Diisiis (Knock Down) Oranlari
Temas
Suresi (DK) Acetamiprid:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
40 23,24+6,80 | 43,12+5,62 | 95,98+1,29 100 0+0,00
b, B def, C f,D c,D a, A
45 23,24+6,80 | 52,65+5,00 | 98,22+1,55 100 0+0,00
b, B efg, C f,D c,D a, A
50 23,24+6,80 | 58,50+5,01 | 99,11+0,77 100 0+0,00
b, B fg, C f,D c,D a, A
55 23,2416,80 | 62,92+4,14 100 100 040,00
b, B gh, C f,D c,D a, A
60 24,331£6,80 | 77,69+5,26 100 100 040,00
b, B h, C f,D c,D a, A
Yo0lum 3,22+1,80 58,03£3,23 100 100 0+0,00
oranlar (24 A B c c A
saat)
KDTso (DK) (17073'2129_ 41,86 16,35 8,58 .
(Min-Mak) 1801,24) (38,44-46,17) |(15,39-17,28) | (7,72-9,41)
KD T (DK) (ggéé 103,27 28,77 14,91 .
(Min-Mak) 1519’,16) (85,5-135,5) |(27,12-30,77) | (13,52-16,8)
*Bir stitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Kepez ilgesi Selale Mahallesi’nden toplanan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde farkli oranlarda thiamethoxam:PBO (1:0, 1:0,25, 1:0,5 ve 1:1)
kombinasyonlar1 kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore temas siiresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani
arttikca %diisiis oranlarinin da arttifi tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis
oranlari, kontrol grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda
strastyla %0, %35,72, %49,52, %93,70 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort
saat sonucundaki %0liim oranlar1 ayni siralamaya gore %0, %7,59, %51,78, %91,38 ve
%100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuclarmma goére kombinasyon
gruplarinin hem kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel bir
fark bulunmustur.
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Cizelge 4.15. Kepez popiilasyonuna ait thiamethoxam:PBO kombinasyonlari i¢in elde

edilen sonuclar

Temas %Diisiis (Knock Down) Oranlar
Suresi (DK) Thiamethoxam:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
5 1,14+0,99 040,00 2,27£1,97 | 10,19+7,79 | 040,00
a, A a, A a, A a, A a, A
10 3,64+2,06 3,82+2,27 10,94+7,38 | 50,62+11,05 | 0+0,00
a, A ab, A a, A b, B a, A
15 12,27+8,22 | 14,19+3,76 | 22,36+9,46 | 74,22+7,05 | 00,00
a, A abc, A ab, A c,B a, A
20 23,89+15,43 | 15,86+3,94 | 41,11+6,93 | 91,26+2,38 | 00,00
a, AB abc, AB bc, B d,C a, A
o5 29,15+16,15 | 18,64+5,94 | 51,96+7,33 | 95,96+1,38 | 00,00
a, AB abcd, A cd, B d,C a, A
30 29,15+16,15 | 21,74+6,81 | 72,14+7,62 | 97,89+1,07 | 00,00
a, A abcd, A de, B d, B a, A
35 32,13+17,00 | 22,78+6,51 77,54+£7,57 | 97,89+1,07 | 00,00
a, A abcd, A e, B d, B a, A
40 32,13+£17,00 | 29,82+8,68 | 81,2418,12 100 0+0,00
a, A abcd, A e, B d, B a, A
45 32,13+£17,00 | 35,72+10,84 | 86,31+8,76 100 040,00
a, A bcd, A e, B d, B a, A
50 33,45+£16,62 | 44,42+12,74 | 87,88+7,42 100 040,00
a, AB cd, B e, C d,C a, A
55 34,58+16,46 | 45,47+12,63 | 89,44+6,09 100 040,00
a,B cd, B e, C d,C a, A
60 35,72+16,37 | 49,52+13,36 | 93,70+3,83 100 040,00
a, B d, B e, C d,C a, A
%0lum 7,59+1,35 | 51,78+15,27 | 91,38+6,57 100 040,00
oranlan (24 A B c c A
saat)
KDTso (DK) (jg’gg_ 64,48 (iég; 10,03 .
(Min-Mak) 183i,55) (51,58-95,73) 25”49) (8,98-11,04)
606,49 258,86 52,36 19,93
Tﬁ; 9‘;\/(2:(‘)) (165,08- (150.64- (44,83 (18,07- 0
5210455,22) 775,98) 65,02) 22,36)
*Bir stitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Kepez
denemelerde

farkli

ilgesi

1:0,25,

1:0,5 wve

Selale Mahallesi’'nden toplanan ev sinekleri ile yapilan
oranlarda dinotefuran:PBO (1:0,

1:1)

kombinasyonlar1 kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuclara gore temas siiresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani
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artttkca %diisiis oranlarmin da arttig1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis
oranlari, kontrol grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda
strastyla %0, %96,18, %98,86, %100 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat
sonucundaki %0liim oranlar1 aynmi siralamaya gore %0, %66,93, 9%93,92, %98,69 ve
%98,91 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuglarma goére kombinasyon
gruplarinin hem kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel bir

fark bulunmustur.

Cizelge 4.16. Kepez populasyonuna ait dinotefuran:PBO kombinasyonlari i¢in elde

edilen sonuclar

Temas Siiresi %Diisiis (Knock Down) Oranlari
(Dk) Dinotefuran:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
5 0+0,00 0+0,00 0,93+0,80 29,02+9,39 0+0,00
a, A a, A a A a,B a, A
10 5,79+2,99 5,63+2,83 24,74+7,30 93,75+1,41 0+0,00
ab, A a, A b, B b, C a, A
15 30,68+10,76 28,06+3,45 63,32+9,50 100 0+0,00
bc, B b, B c, C b, C a, A
20 55,86+11,87 62,29+4,63 84,84+8,03 100 0+0,00
cd, B c, BC d,CD b, D a, A
25 71,37+12,79 80,98+4,28 91,57+5,38 100 0+0,00
de, B d, BC d, BC b, C a, A
30 79,92+9,93 90,83+4,21 92,89+4,30 100 0+0,00
de, B de, BC d, BC b, C a, A
35 83,51+9,11 90,83+4,21 94,74+4,56 100 0+0,00
de, B de, B d B b, B a, A
40 86,01+8,28 94,1942 47 96,05+3,42 100 0+0,00
e, B e, B d B b, B a, A
45 89,78+6,24 95,33+1,62 98,69+1,14 100 0+0,00
e, B e, B d B b, B a, A
50 89,78+6,24 97,55+1,23 08,69+1,14 100 0+0,00
e, B e, B d B b, B a, A
55 93,73+2,91 97,55+1,23 98,69+1,14 100 0+0,00
e, B e, BC d, BC b, C a, A
60 96,18+2,17 98,86+0,99 100 100 0+0,00
e, B e, B d B b, B a, A
%0lim | g6 9316119 93,92+2,94 98,69+1,14 | 98,91%0,94 | 00,00
oranlar (24
B C C C A
saat)
KDTs (DK) 20,24 18,53 13,42 6,05 0
(Min-Mak) | (17,3-22,95) (17,2-19,8) (11,56-15,15) | (5,73-6,35)
KDTg (DK) 42,98 33,46 26,38 9,64 0
(Min-Mak) |(37,26-52,29)| (31,15-36,37) (23,35-30,69) | (9,05-10,4)

*Bir stitunda bulunan kiigiik harfler ayn1 ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
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4.5. Kumluca Popilasyonu

Kumluca ilgesi kesimhanesinden toplanan ev sinekleri ile yapilan denemelerde
farkl1 oranlarda imidacloprid:PBO (1:0, 1:0,25, 1:0,5 ve 1:1) kombinasyonlari
kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore temas siiresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin oram arttikca %diistis
oranlarinin da arttig1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis oranlari, kontrol
grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda sirasiyla %0,
%91,87, %99,24, %100 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonucundaki
%0lim oranlar1 ayni siralamaya gore %5,58, %43,80, %90,15, %100 ve %100 olarak
tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuglarina gére kombinasyon gruplarinin hem kendi
aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel bir fark bulunmustur.

Cizelge 4.17. Kumluca popilasyonuna ait imidacloprid:PBO kombinasyonlari igin
elde edilen sonuglar

Temas Siiresi %Diisiis (Knock Down) Oranlari
(DK) Imidacloprid:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
5 6,36+4,62 6,48+2,10 28,59+14,55 34,65+10,75 0+0,00
a, AB a, AB a, AB a,B a, A
10 28,51+5,64 38,2246,83 56,65+12,14 64,09+11,21 0+0,00
b, AB b, BC b, BC b, C a, A
15 59,97+9,00 81,47+1,99 76,90+8,51 88,99+1,61 0+0,00
c, B c,C bc, BC c,C a, A
20 68,17+5,62 90,75+1,48 89,50+3,44 98,37+0,82 0+0,00
cd, B d,C c,C c,C a, A
25 74,87+4,06 94,93+1,29 91,13£3,05 98,37+0,82 0+0,00
cde, B dC c,C c,C a,A
30 80,33£3,53 95,62+1,68 95,47+1,51 100 0+0,00
de, B dC c,C c,C a,A
35 82,75£3,65 96,32+1,66 96,36+1,31 100 0+0,00
de, B dC c,C c,C a,A
40 85,59+3,46 96,32+1,66 98,18+0,91 100 0+0,00
e, B dC c,C c,C a,A
45 86,55+3,98 97,08+1,07 100 100 0+0,00
e, B dC c,C c,C a,A
50 89,21+2,61 97,08+1,07 100 100 0+0,00
e, B dC c,C c,C a,A
55 90,02+2,79 99,24+0,66 100 100 0+0,00
e, B dC c,C c,C a, A
60 91,87+1,56 99,24+0,66 100 100 0+0,00
e, B dC c,C c,C a, A
orﬁg:in(]z 4 43,80+7,53 90,15+2,19 100 100 5,58+1,79
B C C C A
saat)
KDTso (Dk) 14,93 10,77 8,28 6,94 0
(Min-Mak) (13,04-16,73) (9,53-11,95) (6,76-9,7) (6,07-7,76)
KDTg (Dk) 47,69 23,95 21,43 14,81 0
(Min-Mak) (41,92-55,96) (21,69-26,82) (18,63-25,33) (13,3-16,83)
*Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler aym ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
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Kumluca ilgesi kesimhanesinden toplanan ev sinekleri ile yapilan denemelerde
farkli oranlarda acetamiprid:PBO (1:0, 1:0,25, 1:0,5 ve 1:1) kombinasyonlari
kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara
gbre temas siliresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani arttikca %diisiis
oranlarinin da arttig1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis oranlari, kontrol
grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda sirasiyla %0,
%97,64, %100, %100 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonucundaki
%0liim oranlar1 ayn1 siralamaya gore %1,94, %96, %100, %100 ve %100 olarak tespit
edilmistir. Yirmi dort saat sonuclarina gére kombinasyon gruplarimin hem kendi
aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel bir fark bulunmustur.

Cizelge 4.18. Kumluca popilasyonuna ait acetamiprid:PBO kombinasyonlari i¢in elde
edilen sonuclar

% Diisiis (Knock Down) Oranlari
Temas Suresi
(DK) Acetamiprid:PBO Kombinasyonlari+SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
5 6,19+1,89 5,85+2,08 17,11+2,80 41,24+3,19 0+0,00
a, A a, A a, B a,C a, A
10 24,48+4,17 42,41+1,99 88,41+4,96 96,45+1,31 0+0,00
b, B b, C b, D b, D a, A
15 48,57+10,09 74,70£3,02 97,32+0,79 98,31+0,85 0+0,00
¢, B c,C c,D b, D a, A
20 63,75+9,66 91,73+1,68 100 99,14+0,75 0+0,00
cd, B d,C c,C b, C a, A
25 77,3746,41 94,75+0,69 100 100 0+0,00
de, B de, C c,C b, C a, A
30 85,88+4,84 97,07+0,99 100 100 0+0,00
ef, B ef, C c,C b, C a, A
35 89,76+3,64 98,50+0,76 100 100 0+0,00
ef, B ef, C c,C b, C a, A
40 90,56+3,74 100 100 100 0+0,00
ef, B f,C c,C b, C a, A
45 94,31+2,14 100 100 100 0+0,00
ef, B f,C c,C b, C a, A
50 95,20+1,72 100 100 100 0+0,00
ef, B f,C c,C b,C a,A
55 96,75+1,64 100 100 100 0+0,00
ef, B f,C c,C b,C a,A
60 97,64+1,25 100 100 100 0+0,00
f,B f,C c,C b,C a,A
or(::{(l)l?alll‘JlTZ 4 | 9600:066 100 100 100 1,04+1,03
B C C C A
saat)
KDTs, (DK) 15,3 10,85 6,92 5,37 0
(Min-Mak) (13,68-16,86) (10,39-11,3) (6,67-7,18) (4,9-5,8)
KDTg (DK) 36,92 20,36 11,08 9,37 0
(Min-Mak) (33,29-41,77) (19,5-21,32) (10,6-11,63) (8,61-10,4)
*Bir siitunda bulunan kiiciik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler aym ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
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Kumluca ilgesi kesimhanesinden toplanan ev sinekleri ile yapilan denemelerde
farkli oranlarda thiamethoxam:PBO (1:0, 1:0,25, 1:0,5 ve 1:1) kombinasyonlari
kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore temas slresine bagl olarak, PBO sinerjist maddesinin orani arttikca %diisiis
oranlarinin da arttig1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis oranlari, kontrol
grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda sirasiyla %0,
999,11, %100, %100 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonucundaki
%0lim oranlar1 aynmi siralamaya gore %1,94, %77,57, %100, %100 ve %100 olarak
tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuglarina gére kombinasyon gruplarinin hem kendi
aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel bir fark bulunmustur.

Cizelge 4.19. Kumluca populasyonuna ait thiamethoxam:PBO kombinasyonlar1 igin

elde edilen sonuglar

Temas Siiresi % Diisiis (Knock Down) Oranlari
(DK) Thiamethoxam:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
5 11,69+4,40 5,70+£2,14 30,02+9,42 55,0245,06 0+0,00
a, A a, A a,B a,C a, A
10 54,95+4,14 74,35+10,56 89,81+1,57 96,42+1,29 0+0,00
b, B b, C b, CD b, D a A
15 79,26+6,48 79,97+11,84 96,70+1,14 99,36+0,55 0+0,00
c,B bc, B b, B b,B a, A
20 92,03+0,52 91,59+6,39 98,26+0,90 99,36+0,55 0+0,00
d,B bcd, B b, B b, B a, A
25 93,22+0,64 96,74+2,82 100 99,36+0,55 0+0,00
d,B cd, BC b, C b,C a,A
30 94,08+0,96 98,91+0,94 100 100 0+0,00
d,B d,C b, C b, C a A
35 96,31+1,27 98,91+0,94 100 100 0+0,00
d,B d,C b,C b,C a A
40 98,22+1,55 100 100 100 0+0,00
d, B d, B b, B b, B a A
45 99,11+0,77 100 100 100 0+0,00
d, B d, B b, B b, B a A
50 99,11+0,77 100 100 100 0+0,00
d, B d, B b, B b, B a A
55 99,11+0,77 100 100 100 0+0,00
d, B d, B b, B b, B a A
60 99,11+0,77 100 100 100 0+0,00
d, B d, B b, B b, B a A
or(:{(:l(l);zTZ 4 77,57+2,18 100 100 100 1,94+1,03
B C C Cc A
saat)
KDTs (DK) 9,52 9,06 6,16 4,56 0
(Min-Mak) (8,45-10,55) (7,68-10,34) (5,68-6,63) (3,83-5,17)
KDTg (Dk) 22,23 17,51 11,11 8,82 0
(Min-Mak) (20,23-24,72) (15,33-20,7) (10,28-12,18) | (7,88-10,19)

*Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler aym ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
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Kumluca ilgesi kesimhanesinden toplanan ev sinekleri ile yapilan denemelerde
farkli oranlarda dinotefuran:PBO (1:0, 1:0,25, 1:0,5 ve 1:1) kombinasyonlari
kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore temas slresine bagl olarak, PBO sinerjist maddesinin orani arttikca %diisiis
oranlarinin da arttig1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis oranlari, kontrol
grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda sirasiyla %0,
%100, %100, %100 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonucundaki
%0lim oranlar1 ayni siralamaya gore %12,81, %100, %100, %100 ve %100 olarak
tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonucglarina goére kombinasyon gruplarinin aralarinda
istatistiksel bir fark yok iken, kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel bir fark
bulunmustur.

Cizelge 4.20. Kumluca poptlasyonuna ait dinotefuran:PBO kombinasyonlari i¢in elde
edilen sonuclar

%Diisiis Oranlar1 (Knock Down)
Temas Siresi
(DK) Dinotefuran:PBO Kombinasyonlari+=SH
. . . . Kontrol
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1
grubu
5 70,94+5,52 80,76+2,95 84,12+3,41 89,01+2,67 0+0,00
a,B a, BC aC aC a, A
10 91,46+1,59 100 99,31+0,60 100 0+0,00
b, B b, C b,C b, C a, A
15 97,10+0,85 100 99,31+0,60 100 0+0,00
bc, B b, C b,C b, C a, A
20 97,10+0,85 100 99,31+0,60 100 0+0,00
bc, B b, C b,C b, C a, A
25 97,96+1,02 100 99,31+0,60 100 0+0,00
c,B b, C b, BC b, C a, A
30 100 100 99,31+0,60 100 0+0,00
c,B b, B b, B b, B a, A
35 100 100 100 100 0+0,00
c,B b, B b, B b, B a, A
40 100 100 100 100 0+0,00
c,B b, B b, B b, B a, A
45 100 100 100 100 0+0,00
c,B b, B b, B b, B a, A
50 100 100 100 100 0+0,00
c,B b, B b, B b, B a, A
55 100 100 100 100 0+0,00
c,B b, B b, B b, B a, A
60 100 100 100 100 0+0,00
c,B b, B b, B b, B a, A
Or‘:{‘l’gzr‘(‘z ) 100 100 100 100 | 12,8147,20
B B B B A
saat)
KDTs (Dk) 3,10 2,63 1,85 2,08 0
(Min-Mak) (2,49-3,67) (2,09-3,09) (0,96-2,69) (1,41-2,65)
KDTyg (DK) 9,5 6,29 5,99 511 0
(Min-Mak) (8,62-10,47) (5,77-6,83) (4,69-7,21) (4,49-5,66)

*Bir siitunda bulunan kiiciik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler aym ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
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4.6. Manavgat Populasyonu

Manavgat ilgesi Side Mahallesi’'nden toplanan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde farkli oranlarda imidacloprid:PBO (1:0, 1:0,25, 1:0,5 ve 1:1)
kombinasyonlar1 kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuclara gore temas suresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani
arttikca %diisiis oranlarimin da artti§1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis
oranlari, kontrol grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda
strastyla %0, %35,32, %93,74, %97,50 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort
saat sonucundaki %0lim oranlar1 ayni siralamaya gore %16,93, %4,93, %60,24,
%95,48 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuglarma gore
kombinasyon gruplarinin hem kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda
istatistiksel bir fark bulunmustur.

Cizelge 4.21. Manavgat popiilasyonuna ait imidacloprid:PBO kombinasyonlari igin

elde edilen sonuglar

Temas %Diisiis (Knock Down) Oranlar
Suresi (Dk) Imidacloprid:PBO Kombinasyonlari=SH

1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol

5 4,39+1,62 21,41+7,76 | 25,21+3,96 | 71,23+11,04 | 0+0,00
a, AB a, AB a,B a,C a, A

10 6,45+0,95 25,48+6,90 | 52,1445,69 | 92,47+4,39 0+0,00
ab, A a, B b, C b, D a, A

15 7,59+0,89 | 40,60+10,34 | 68,90+8,68 | 97,13+1,52 0+0,00
ab, A ab, B bc, C b, D a, A

20 10,37+2,51 | 49,36+12,34 | 79,23+£10,05 100 0+0,00
abc, A abc, B cd, C b, C a, A

o5 13,36+£3,96 | 64,77+12,04 | 85,27+10,22 100 0+0,00
abc, A bcd, B cd, BC b, C a, A

30 16,76+4,98 | 64,77+12,04 | 86,31+10,53 100 0+0,00
abc, A bcd, B cd, BC b, C a, A

35 21,81+7,48 | 71,11+9,08 | 86,31+10,53 100 0+0,00
abc, A bcd, B cd, BC b, C a, A

40 23,88+8,51 | 79,22+7,61 | 96,31+2,06 100 0+0,00
abc, B cd, C d, CD b, D a, A

45 25,01+8,06 | 81,26+7,66 | 96,31+2,06 100 0+0,00
abc, B cd, C d, CD b, D a, A

50 26,87+9,06 | 90,61+4,76 | 97,50+2,17 100 0+0,00
abc, B d,C d,C b, C a, A

55 32,55+10,97 | 90,61+4,76 | 97,50+2,17 100 0+0,00
bc, B d,C d,C b, C a, A

60 35,32+12,16 | 93,74+2,37 | 97,50+2,17 100 0+0,00
c,B d,C d,C b, C a, A
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Cizelge 4.21.”in devamui

Termas % Diisiis (Knock Down) Oranlar:
Suresi (Dk) Imidacloprid:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
o — .
/01um 4,93+4,27 60,24+3,22 | 95,48+3,91 100 16,93+5,90
oranlar (24 A B C c A
saat)
KDTs (DK) (18320'31491 17,05 9,53 3.47 .
(Min-Mak) 374’ 76) (13,27-20,63) | (6,74-12,05) | (2,56-4,24)
1059,9 31,65
KDTa (DK) | 369 gg. 64,73 (25 67- 8,46 0
(Min-Mak) 13844 26) (49,87-97,49) 42 ’05) (7,41-9,79)
*Bir stitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Manavgat ilgesi Side Mahallesi’'nden toplanan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde farkli oranlarda acetamiprid:PBO (1:0, 1:0,25, 1:0,5 ve 1:1)
kombinasyonlar1 kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuclara gore temas suresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani
arttikca %diisiis oranlarmin da arttig1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis
oranlari, kontrol grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda
strastyla %0, %35,70, %99,14, %100 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat
sonucundaki %0liim oranlar1 ayni siralamaya gore %1,19, %60,78, %98,10, %100 ve
%100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuclarma goére kombinasyon
gruplarinin hem kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel bir
fark bulunmustur.

Cizelge 4.22. Manavgat popiilasyonuna ait acetamiprid:PBO kombinasyonlari igin elde
edilen sonuclar

Temas %Diisiis (Knock Down) Oranlar
Suresi (Dk) Acetamiprid:PBO Kombinasyonlari=SH

1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol

5 2,92+1,53 7,50+2,36 41,96+5,16 | 69,63+3,34 | 0%0,00
a, A a, A a,B aC a, A

10 4,82+1,91 31,49+4,41 67,42+7,60 | 92,56+1,55 | 0%0,00
a, A b, B b, C b, D a, A

15 4,82+1,91 38,8745,63 67,42+7,60 | 95,4+1,44 0+0,00
a, A b, B b, C bc, D a, A

20 7,98+3,08 63,72+7,30 84,93+2,14 | 99,14+0,75 | 0%0,00
ab, A c,B c,C cd, D a, A

o5 7,98+3,08 78,61+8,74 90,61+2,00 100 0+0,00
ab, A cd, B cd, BC d,C a, A
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Cizelge 4.22’nin devam

Temas %Diisiis (Knock Down) Oranlar
Suresi (DK) Acetamiprid:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
30 14,15+4,26 | 88,43+4,80 92,88+2,90 100 0+0,00
abc, B de, C cd, CD d,D a, A
35 16,15+4,80 | 90,36%4,84 97,64+1,19 100 0+0,00
abc, B de, C cd, C d, C a, A
40 26,42+10,23 | 95,63£2,26 98,96+0,9 100 0+0,00
abc, B e C d,C d, C a, A
45 29,99+9,95 | 96,52+2,11 98,96+0,9 100 0+0,00
abc, B e C d,C d, C a, A
50 29,99+995 | 97,38+1,44 100 100 0+0,00
abc, B e C d,C d,C a, A
55 32,78+10,78 | 99,14+0,75 100 100 0+0,00
bc, B e C d,C d,C a, A
60 35,70+11,13 | 99,14+0,75 100 100 0+0,00
c, B e, C d,C d,C a, A
%0lum 60,78+5,79 | 98,10+0,96 100 100 1,19+1,03
oranlan (24 B C c C A
saat)
KDTso (DK) (17011'3617_ 14,84 7,09 3,46 0
(Min-Mak) 21é 2) (13,28-16,33) | (5,83-8,28) | (3,02-3,87)
KDTgo (DK) (gégii 33,68 2229 95 .
(Min-Mak) 3244’,57) (30,4-38,03) | (19,75-25,61) | (8,46-9,7)
*Bir stitunda bulunan kiiciik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Manavgat ilgesi Side Mahallesi’'nden toplanan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde farkli oranlarda thiamethoxam:PBO (1:0, 1:0,25, 1:0,5 ve 1:1)
kombinasyonlar1 kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuclara gore temas suresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani
arttikca %diisiis oranlarimin da arttifi tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis
oranlari, kontrol grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda
sirastyla %0, %86,40, %94,81, %98,53 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort
saat sonucundaki %0liim oranlari ayni siralamaya gore %16,93, %32,38, %97,13,
%98,23 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuclarina gore
kombinasyon gruplarinin hem kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda
istatistiksel bir fark bulunmustur.
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Cizelge 4.23. Manavgat populasyonuna ait thiamethoxam:PBO kombinasyonlar1 igin
elde edilen sonuclar

Temas %Diisiis (Knock Down) Oranlar
Suresi (DK) Thiamethoxam:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
5 4,78+2,45 19,51+1,91 1,39+1,20 | 59,21+9,10 040,00
a, AB a,B a, A a,C a, A
10 15,32+4,07 | 48,47+9,43 | 33,52+8,39 | 83,12+7,06 040,00
a, AB b, C b, BC b, D a, A
15 32,40+6,58 | 63,22+6,96 | 66,68+8,04 | 94,98+1,18 0+0,00
b, B bc, C c,C c,D a, A
20 49,98+3,12 | 71,80+8,88 | 81,76+4,38 | 98,17+0,92 0+0,00
c,B cd, C d,C c,D a, A
o5 55,23+4,23 | 77,11+7,08 | 88,56+5,55 | 99,00+0,87 0+0,00
cd, B cde, C de, CD c,D a, A
30 60,79+£5,04 | 82,74+5,40 | 91,41+4,45 100 0+0,00
cde, B cde, C de, CD c,D a, A
35 71,4045,16 | 86,37+5,47 | 97,06£2,55 100 0+0,00
def, B de, C de, CD c,D a, A
40 76,08+3,62 | 87,37+5,95 | 97,06+2,55 100 0+0,00
ef, B de, BC de, CD c,D a, A
45 82,84+4,64 | 91,68+3,45 | 98,53+1,27 100 0+0,00
f, B de, BC e, C c,C a, A
50 86,40+5,38 | 93,25+2,36 | 98,53+1,27 100 0+0,00
f, B de, BC e, C c,C a, A
55 86,40+5,38 | 94,81+1,71 | 98,53+1,27 100 0+0,00
f, B e, BC e, C c,C a, A
60 86,40+5,38 | 94,81+1,71 | 98,53+1,27 100 0+0,00
f, B e, BC e, C c,C a, A
%0lum 32,38+9,38 | 97,13+2,48 | 98,23%1,53 100 16,93+5,90
oranlar (24 A B B B A
saat)
KDTso (DK) éé?i 11,18 (ﬁ% 4,45 .
(Min-Mak) 23 ’93) (9,03-13,18) 14 138) (3,65-5,19)
KDTe (DK) | 64,04 41,56 éggg &éfg .
(Min-Mak) | (55,9-76,16) | (35,37-51,14) 30 ’78) 19 ’75)
*Bir stitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler aym ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Manavgat ilgesi Side Mahallesi’'nden toplanan ev sinekleri ile yapilan

denemelerde

farkli

oranlarda dinotefuran:PBO (1:0,

1:0,25,

1:0,5 ve

1:1)

kombinasyonlar1 kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuclara gore temas suresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani
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artttkca %diisiis oranlarmin da arttig1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis
oranlari, kontrol grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda
strastyla %0, %100, %99,08, %100 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat
sonucundaki %06lim oranlar1 ayni siralamaya gore %1,19, %96,48, %98,75, %100 ve
%100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuclarina goére kombinasyon
gruplarinin aralarinda istatistiksel bir fark yok iken, kontrol grubu ile aralarinda
istatistiksel bir fark bulunmustur.

Cizelge 4.24. Manavgat popiilasyonuna ait dinotefuran:PBO kombinasyonlari i¢in elde
edilen sonuclar

Lo %Diisiis (Knock Down) Oranlar:
Temas Suresi
(Dk) Dinotefuran:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
5 48,22+3,16 41,4444 42 69,38+9,83 78,22+3,97 0+0,00
a,B a, B a,C a,C a, A
10 70,20+3,84 75,87+4,08 92,90+3,58 99,14+0,75 0+0,00
b, B b, B b, C b, C a, A
15 78,22+1,64 86,56+2,93 96,86+1,79 100 0+0,00
c, B c,C b, D b, D a, A
20 86,35+2,67 96,04+1,34 100 100 0+0,00
d, B d,C b, C b, C a, A
o5 90,95+2,60 99,08+0,8 100 100 0+0,00
de, B d,C b, C b, C a, A
30 94,36+2,35 99,08+0,8 100 100 0+0,00
ef, B d C b, C b, C a, A
35 95,55+2,66 99,08+0,8 100 100 0+0,00
ef, B d,B b,B b,B a, A
40 97,83+1,88 99,08+0,8 100 100 0+0,00
ef, B d B b, B b, B a, A
45 97,83+1,88 99,08+0,8 100 100 0+0,00
ef, B d,B b,B b,B a, A
50 98,91+0,94 99,08+0,8 100 100 0+0,00
ef, B d B b, B b, B a, A
55 98,91+0,94 99,08+0,8 100 100 0+0,00
ef, B d,B b,B b,B a, A
60 100 99,08+0,8 100 100 0+0,00
f,B d,B b, B b, B a, A
ve0lum 96,48+1,97 98,75+1,08 100 100 1,1941,03
oranlar (24 B B B B A
saat)
KDTs (D) 5,79 5,73 3,58 2,78 0
(Min-Mak) (4,69-6,84) (4,6-6,77) (2,78-4,26) (2,28-3,23)
KDTg (DK) 4,73 16,09 8,67 6,72 0
(Min-Mak) | (19,43-24,59) | (14,16-18,56) (7,71-9,85) (6,2-7,28)
*Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayn1 ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

55




BULGULAR S.B. POLAT

4.7. Serik Populasyonu

Serik ilgesi Bogazkent Mahallesi’nden toplanan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde farkli oranlarda imidacloprid:PBO (1:0, 1:0,25, 1:0,5 ve 1:1)
kombinasyonlar1 kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore temas siiresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani
arttikca %diisiis oranlarimin da artti§1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis
oranlari, kontrol grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda
strastyla %0, %12,56, %74,42, %99,36 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort
saat sonucundaki %O0lim oranlar1 ayni siralamaya gore %2,26, %7,81, 9%58,76,
%95,60 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuglarina gore
kombinasyon gruplarinin hem kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda
istatistiksel bir fark bulunmustur.

Cizelge 4.25. Serik popilasyonuna ait imidacloprid:PBO kombinasyonlari igin elde
edilen sonuclar

Temas %Diisiis (Knock Down) Oranlar
Suresi (Dk) Imidacloprid:PBO Kombinasyonlari=SH

1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol

5 1,09+0,94 0,93+0,80 7,01+2,87 | 42,26+2,89 | 0+0,00
a, A a, A a, A a,B a, A

10 3,23+0,97 | 22,70+11,79 | 37,8045,17 | 52,75+3,68 | 00,00
ab, AB ab, BC b, CD b, D a, A

15 5,82+1,45 | 35,70+18,91 | 56,93+7,33 | 71,13+1,44 | 00,00
bc, AB ab, BC c,CD c,D a, A

20 5,82+1,45 | 42,47+18,18 | 83,0946,79 | 93,32+2,63 | 00,00
bc, A ab, B d,C d,C a, A

o5 5,82+1,4 44,17+17,46 | 83,09+6,79 | 97,80+1,17 | 00,00
bc, A ab, B d,C de, C a, A

30 7,72¢1,09 | 50,12+16,68 | 94,91+1,57 100 0+0,00
bc, A ab, B de, C e, C a, A

35 7,7241,09 | 54,55+16,34 | 96,85+1,02 100 0+0,00
bc, A ab, B de, C e, C a, A

40 7,72¢1,09 | 57,79+15,86 | 97,53+1,24 100 0+0,00
bc, A b, B de, C e, C a, A

45 8,80+1,61 | 57,79+15,86 | 98,12+1,06 100 0+0,00
cd, A b, B e, C e, C a, A

50 8,80+1,61 | 67,77+12,30 | 98,12+1,06 100 0+0,00
cd, A b, B e, C e, C a, A

55 12,56+0,79 | 70,24+11,69 | 99,36+0,55 100 0+0,00
d, A b, B e, C e, C a, A

60 12,56+0,79 | 74,42+10,43 | 99,36+0,55 100 0+0,00
d, A b, B e, C e, C a, A

Or(;/(l’l?;zTM 7,81+2,12 | 58,76+12,90 | 95,60+0,49 100 2,26+1,28
A B C C A
saat)
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Cizelge 4.25’in devamu

% Diisiis (Knock Down) Oranlari
Temas
Suresi (Dk) Imidacloprid:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
KDTs (DK) (1;15675321_ 29,26 12,40 7.46 .
(Min-Mak) 6800’ 39) (20,86-41,06) | (11,16-13,58) | (6,58-8,3)
44531,51 135,36 18,30
ﬁ; 9‘;\/(&5)) 885194- | (7755 | o 31% )| @863 0
816772,05) 601,36) ' ’ 20,41)

*Bir stitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Serik ilgesi Bogazkent Mahallesi’nden toplanan ev sinekleri ile yapilan
denemelerde farkli oranlarda acetamiprid:PBO (1:0, 1:0,25, 1:0,5 ve 1:1)
kombinasyonlar1 kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuclara gore temas siiresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani
arttikca %diisiis oranlarimin da arttif1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis
oranlari, kontrol grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda
strastyla %0, %65,13, %98,15, %100 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat
sonucundaki %0lim oranlar1 ayni siralamaya gore %2,26, %39,30, %91,96, %100 ve
%100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuclarina goére kombinasyon
gruplarmin hem kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel bir
fark bulunmustur.

Cizelge 4.26. Serik populasyonuna ait acetamiprid:PBO kombinasyonlari i¢in elde
edilen sonuclar

Termas % Diisiis (Knock Down) Oranlari
Suresi (DK) Acetamiprid:PBO Kombinasyonlari=SH

1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol

5 1,47+0,74 0,93+0,80 9,19+2 41 10,47+3,98 | 0+0,00
a, A a, A a,B a,B a, A

10 9,34+2,73 9,99+3,64 34,60+1,58 | 62,70+5,16 | 00,00
ab, A ab, A b, B b, C a, A

15 17,97+1,71 | 21,15+3,89 54,90+1,54 | 80,15+1,84 | 00,00
abc, B b, B c,C c,D a, A

20 21,16+2,30 | 35,76%3,72 73,0845,87 | 95,28+0,81 | 00,00
bcd, B c,C d,D d, E a, A

o5 31,3845,38 | 47,93+2,92 90,86+2,81 | 98,03+0,99 | 00,00
cde, B d,C e,D d, D a, A

30 37,5448,04 | 62,33+6,34 94,27+2,99 100 0+0,00
def, B e, C ef, D d, D a, A
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Cizelge 4.26’nin devami

Temas %Diisiis (Knock Down) Oranlar
Suresi (DK) Acetamiprid:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
35 42,29+6,36 | 74,02+3,87 96,48+2,15 100 0+0,00
efg, B ef, C ef, D d,D a, A
40 47,15+6,20 | 82,87+4,77 98,69+1,14 100 0+0,00
efgh, B fg, C f,D d,D a, A
45 52,1945,88 | 88,62+4,07 100 100 0+0,00
fgh, B gh, C f,C d,C a, A
50 58,79+6,47 | 93,45+1,81 100 100 0+0,00
gh, B gh, C f,C d,C a, A
55 60,31+£7,36 | 97,26+0,81 100 100 0+0,00
gh, B h,C f,C d,C a, A
60 65,13+£5,62 | 98,15+0,94 100 100 0+0,00
h, B h, C f C d, C a, A
o —~ I
760lum 39,30+£4,25 | 91,96+2,88 100 100 2,26+1,28
oranlan (24 B C c C A
saat)
KDTso (DK) (g%gg 23,47 12,56 9,05 .
(Min-Mak) 16 ,82) (21,91-24,99) | (11,65-13,45) | (8,58-9,51)
KDTeo (DK) égg’ii_ 47,51 25,91 éggg .
(Min-Mak) 291 ’97) (43,79-52,39) | (24,12-28,08) 17 ’74)
*Bir stitunda bulunan kiiciik harfler ayn ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Serik ilgesi Bogazkent Mahallesi’nden toplanan ev sinekleri ile yapilan

denemelerde

farkli

oranlarda thiamethoxam:PBO (1:0,

1:0,25,

1:0,5 ve 1:1)

kombinasyonlar1 kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore temas siiresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani
arttikca %diisiis oranlarinin da arttig1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis
oranlari, kontrol grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda
strastyla %0, %79,66, %88,77, %100 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat
sonucundaki %06lim oranlar1 ayni siralamaya gore %2,26, %13,87, %81,67, %100 ve
%100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuclarmma goére kombinasyon
gruplarmin hem kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel bir
fark bulunmustur.
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Cizelge 4.27. Serik popiilasyonuna ait thiamethoxam:PBO kombinasyonlari igin elde

edilen sonuclar

% Diisiis (Knock Down) Oranlar:
Temas
Suresi (Dk) Thiamethoxam:PBO Kombinasyonlari=SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
5 8,07+1,84 3,00+2,60 4,60+1,90 | 25,42+7,34 | 040,00
a, A a, A a, A a,B a, A
10 25,22+4,77 | 18,68+6,09 62,40+8,36 | 84,69+8,39 | 0+0,00
ab, B b, AB b, C b, D a, A
15 34,89+0,93 | 38,3315,83 71,964£5,87 | 96,93+1,11 | 00,00
bc, B c,B b, C c,D a, A
20 44,09+1,99 | 52,80+4,08 88,24+3,19 100 0+0,00
cd, B d,C c,D c, E a, A
o5 47,73+2,54 | 62,17+0,57 93,02+1,33 100 0+0,00
cde, B de, C c,D c, E a, A
30 54,5545,33 | 64,55+2,06 97,85+1,13 100 0+0,00
def, B de, C c,D c,D a, A
35 57,96+4,65 | 69,92+2,60 98,69+1,14 100 040,00
def, B ef, C c,D c,D a, A
40 64,7745,42 | 74,37+2,92 100 100 0+0,00
efg, B efg, C c,D c,D a, A
45 67,05+6,50 | 76,46+3,59 100 100 040,00
efg, B efg, B c,C c,C a, A
50 69,32+7,60 | 80,92+4,57 100 100 0+0,00
fg, B fg, B c,C c,C a, A
55 73,86+8,10 | 87,58+4,90 100 100 0+0,00
fg, B g, BC c,C c,C a, A
60 79,66+£7,86 | 88,77+3,94 100 100 0+0,00
g,B g, BC c,C c,C a, A
Y0lUM | 15874070 | 81,6747,17 100 100 |2,26+1,28
oranlan (24 A B c c A
saat)
KDTs (DK) (gggg 21,10 10,2 6,59 0
(Min-Mak) 78 ’38) (19,22-22,95) | (9,33-11,03) | (6,09-7,06)
KDTgo (DK) (19252f’ﬁ 66,14 20,18 ééég .
(Min-Mak) 174’ 16) (58,2-77,53) | (18,65-22,08) 12 ’33)
*Bir stitunda bulunan kiiciik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)

Serik ilgesi Bogazkent Mahallesi’nden toplanan ev sinekleri ile yapilan

denemelerde

farkli

oranlarda dinotefuran:PBO (1:0,

1:0,25,

1:0,5 ve

1:1)

kombinasyonlar1 kullanilmis ve denemeler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Elde
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edilen sonuclara gore temas siiresine bagli olarak, PBO sinerjist maddesinin orani
arttikca %diisiis oranlarmin da arttif1 tespit edilmistir. Bir saat sonunda %diisiis
oranlari, kontrol grubundan en yiiksek kombinasyon oranina sahip deneme grubunda
strastyla %0, %100, %100, %100 ve %100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat
sonucundaki %0liim oranlar1 ayn1 siralamaya gore %2,26, %97,37, %94,78, %98,96 ve
%100 olarak tespit edilmistir. Yirmi dort saat sonuclarmma goére kombinasyon
gruplarinin hem kendi aralarinda hem de kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel bir
fark bulunmustur.

Cizelge 4.28. Serik popilasyonuna ait dinotefuran:PBO kombinasyonlari i¢in elde
edilen sonuclar

. %Diisiis (Knock Down) Oranlar:
Temas Suresi
(DK) Dinotefuran:PBO Kombinasyonlari+SH
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1 Kontrol
5 8,26+2,24 8,14+1,40 21,61+3,97 34,68+6,65 0£0,00
a, A a, A a,B aC a, A
10 32,25+6,64 55,41+10,71 81,97+8,05 93,64+1,47 0£0,00
b, B b, B b, C b, C a, A
15 79,06+5,82 84,72+3,37 95,08+1,00 99,19+0,70 0+0,00
c, B c, BC ¢, CD b, D a, A
20 93,75+0,76 89,85+2,18 96,83+1,73 100 0£0,00
d, BC cd, B ¢, CD b, D a, A
o5 95,22+1,57 95,91+0,09 98,91+0,94 100 0+0,00
d B cd, B c, C b, C a, A
30 96,69+1,06 96,95+0,89 100 100 0£0,00
dB d B c, C b, C a, A
35 96,69+1,06 99,04+0,83 100 100 0+0,00
d B dC c, C b, C a, A
40 98,59+0,71 100 100 100 0£0,00
d, B d,C c,C b, C a, A
45 100 100 100 100 0+0,00
d, B d B c, B b, B a, A
50 100 100 100 100 0£0,00
d, B d,B c,B b, B a, A
55 100 100 100 100 0+0,00
d, B d B c, B b, B a, A
60 100 100 100 100 0£0,00
d,B d,B c,B b, B a, A
o L3 I
/"?'“mz 4 | 97372087 | 94784174 98,96+0,90 100 2,26+1,28
oranlari ( BC B c c A
saat)
KDTs, (DK) (18’8523_ 9,65 6,99 5,79 )
(Min-Mak) 11 ’74) (8,93-10,34) (6,38-7,58) (5,55-6,02)
KDTg (DK) éég? 18,86 13 9,42 0
(Min-Mak) 9 ’92) (17,58-20,41) (11,94-14,36) | (8,97-9,96)
*Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
YBir satirda bulunan biiyiik harfler ayni ise istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05)
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5. TARTISMA

Abiyotik ve biyotik faktorler, ekosistemin islevselligi i¢in birbirleriyle
etkilesim halindedirler. Her bir faktér dogrudan ya da dolayli olarak diger tiim
faktorlere baghdir. Biyotik faktorleri olusturan organizmalarin, giinlimiize kadar tespit
edilmis iki milyonun iizerinde tiirli bulunmakta olup her bir tiir ekosistemde denge
halindedir. Toplam tiir sayisinin yaklasik yarisini olusturan eklembacaklilar, ekosistem
dengesinin saglanmasinda dnemli bir yer tutmaktadirlar. Bu tiirler arasinda yer alan ev
sinekleri, organik materyallerin ayristirilmasinda Onemli bir yer tutmasina karsin
tagidiklar1 hastalik etmenleri ile tifo, kolera ve dizanteri gibi medikal hastaliklarin
yayillmasinda rol oynamaktadirlar. Ayrica ev sinekleri biiyiikbas hayvan ¢iftliklerinde
et ve siit gibi triinlerin verim kaybina neden olarak ekonomik zarara yol agmaktadirlar.
Medikal ve veteriner sahada neden olduklari zararlar sebebiyle ev sineklerine karsi
yuriitiilen miicadele caligmalarinin 6nemi her gegen yil artmaktadir. Entegre miicadele
yaklagimi, birden fazla yontemi icermesiyle ev sineklerinin de dahil oldugu vektor
miicadelesi ¢alismalarinda 6n plana ¢ikmaktadir. Entegre miicadele kiiltiirel, fiziksel,
biyolojik ve kimyasal miicadele ¢aligmalarin1 kapsamaktadir. Biitliin asamalarin birlikte

ve dogru uygulanmasi durumunda miicadeledeki basar1 oraninin artmasi miimkiindiir
(Kog ve Cetin 2017; Kog 2019).

Vektor miicadelesi kapsaminda ele alinan entegre miicadele ile temelde
kimyasal miicadele uygulamalarinin (insektisit ve akarisit) sinirlandirilmasi
hedeflenmektedir. Buna karsin niifus artisi, kiiresel gida arz1 ve bir¢ok sanayi kolunda
yasanan gelismeler vektor canlilarin miicadelesinde kimyasal uygulamalar1 6n plana
¢ikarmaktadirlar. Kimyasal miicadele igerisinde larvasit uygulamalari, rezidiiel
uygulamalar, sicak sisleme, soguk sisleme ve yem tuzaklar1 gibi uygulamalar
bulunmaktadirlar (Cetin 2016).

Diinya genelinde halk sagligi, tarim, orman ve veteriner saha zararlilarina karsi
her yil yaklasik 2 milyon ton pestisit kullanilarak zararlilar kontrol altina alinmaya
calisilmaktadir. Pestisitler birgok zararlinin kontroliinii saglamalarina karsin potansiyel
toksisiteleri ve bilingsiz kullanilmalar1 sonucu c¢evre ve insan sagligi icin tehdit
olusturmaktadirlar. Yapilan toksikolojik arastirmalara gore pestisitlerin hedef disi
canlilar (memeliler, kuslar, baliklar vd.) lizerinde toksik etki gdsterdigi, karsinojenik,
teratojenik, ndrotoksik ve endokrin bozucu etkileri oldugu bildirilmistir. Pestisitler ile
ilgili bir diger sorun ise hedef canlilarin kullanilan iiriinlere kars1 direng gelistirmesidir.
Direng¢ problemi 6zellikle pestisitlerin yaklasik %30’unu olusturan insektisit grubu
tirlinlerde 6n plana ¢ikmaktadir. Direng probleminin en ¢ok karsilasildig1 insektisit
simiflarindan biri olan neonikotinoidler, kiiresel insektisit pazarinin yaklasik dortte
birini olusturarak en ¢ok tercih edilen insektisit sinifi olarak bilinmektedirler. Direng
problemine alternatif ¢6zim olarak sunulan sinerjist maddeler, insektisit
formiilasyonlar1 igerisinde kullanilarak insektisitlerin etkinliklerini — arttirmasi
beklenmektedir. Diinyada en ¢ok kullanilan sinerjist maddelerden biri olan PBO’nun
gerek dunyada gerekse tlkemizde neonikotinoidler ile kombine edildigi sinirli sayida
calisma bulunmaktadir (Sparks 2013; De vd. 2014; Morissey vd. 2015).

Aragtirma alanimiz olan Antalya, yaklasik 2,5 milyonluk niifusu ile iilkemizin

en kalabalik illerinden birisidir. Antalya tilkemizde turizm, tarim ve hayvancilik
faaliyetlerinin siirdiirtildiigii iller arasinda 6n plana ¢ikmaktadir. Tirkiye’de ortii alt1
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tariminda ilk sirada yer alan Antalya, turizm sektoriinde ise her yil milyonlarca kisiye
ev sahipligi yaparak uluslararasi anlamda 6nem teskil etmektedir. Tiirkiye Cumhuriyeti
Ulastirma ve Altyapr Bakanligi’nin 2021 yili verilerine gore, Antalya Havalimani’nda
16 milyonun iizerinde yolcu trafigi gerceklesmistir. Antalya’nin bazi ilge ve
mahallelerinde 06zellikle biiylikbas hayvancilik basta olmak iizere hayvancilik
faaliyetleri kayda deger oranlarda yiiriitiilmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu 2020 yil1
verilerine gore Antalya genelinde toplam 190.687 biiyiikbas hayvan (sigir ve manda)
bulunmaktadir (Anonim 5; Anonim 6).

Antalya iklim kosullari, bitki ortiisii ve topografik yapist bakimindan tarim,
orman ve halk saglhig1 zararlis1 ¢ok sayida bocek tiirii icin elverisli lireme ve gelisme
ortami sunmaktadir. Yillik ortalama sicaklik degerinin yaklasik 18 °C olmasi, basta ev
sinekleri olmak iizere bir¢ok zararli bocek tiiriiniin yil boyunca goriilmesine olanak
saglamaktadir. Ayrica yil boyunca yasanan insan hareketliligi, hayvancilik faaliyetleri
ve c¢oplik vb. alanlarin neden oldugu organik madde birikimi ev sineklerinin
popiilasyon dinamigini korumalarina neden olmaktadir. Bu durumun bir sonucu olarak
ev sineklerine kars1 yil boyunca insektisit ¢alismalar yiriitiilmektedir. Son yillarda
yapilan bilimsel arastirmalar, ev sineklerinin neonikotinoid insektisitler basta olmak
tizere birgok insektisite karsi direng gelistirdigini ortaya koymaktadirlar. Antalya
ilindeki ev sinegi popiilasyonlarinin direng gelisimine ¢6ziim olarak, insektisit:PBO
kombinasyonlarinin (6rnegin; thiamethoxam:PBO) arastirildigi sinirh sayida ¢aligma
bulunmaktadir. Bu sebepler dogrultusunda iilkemiz i¢in jeopolitik bir 6Gneme sahip olan
Antalya ilinde, ev sinegi miicadelesinin dogru ve etkin bir sekilde yiiriitiilmesi olduk¢a
onemlidir. Tez calismamiz kapsaminda Antalya ili i¢in gerek turizm gerekse
hayvancilik sektoriinde dnem teskil eden ilgelerin, ev sinegi problemine kars1 alternatif
bir yaklagim ortaya koymak amaglanmistir (Anonim 4).

Tez ¢aligmas1 kapsaminda Antalya ilinin Alanya, Dosemealti, Kemer, Kepez,
Kumluca, Manavgat ve Serik il¢elerinde arazi g¢alismalar1 yapilarak ev sinekleri
toplanmistir. Arazi ¢alismalart agirlikli olarak biiyiikbas hayvanciligin stirdiirildigi
alanlarda yapilmistir. Bu alanlarda Antalya Biiyliksehir Belediyesi Vektor Miicadele
Birimi personelleri, biiyiikbas hayvan ¢iftligi sahipleri, muhtarlar ve bolgedeki
vatandaslar ile degerlendirmelerde bulunarak 6rnek toplanan alanlar hakkinda (ev
sineklerinin popiilasyon yogunlugu, kullanilan insektisitler, uygulama siklig1 vb.)
bilgiler toplanmistir. Arazi ¢alismalarinda toplanan ev sinekleri laboratuvara getirilerek
kiiltiire almmmis ve biyolojik etkinlik testleri igin ergin bireyler elde edilmistir.
Biyolojik etkinlik testleri, Diinya Saglik Orgiitii tarafindan &nerilen cam kavanoz
kalint1 yiizey yontemi kullanilarak yapilmistir. Testlerde acetamiprid, dinotefuran,
imidacloprid ve thiamethoxam aktif maddeleri (0,25 g ai/m?) ile materyal ve metot
boliminde (Cizelge 3.1.°de) belirtilen neonikotinoid:PBO kombinasyonlar1 cam
kavanozlara uygulanmistir. Yapilan testlerde %5 in iistiinde olan kontrol gruplarina ait
veri setleri igin Abbott (Abbott 1925) diizeltmesi yapilmigtir.

Biyolojik etkinlik testlerinden elde ettigimiz sonuglara gore, yedi ilge
popiilasyonunun tamaminda da PBO sinerjist maddesinin yer aldig1 kombinasyonlarin
olim oranlarini arttirdig1  belirlenmistir. Oliim oranlarmin 6zellikle acetamiprid,
imidacloprid ve thiamethoxam aktif maddelerinin tek baslarina bulunduklar1 deney
gruplarinda diisiik seviyelerde oldugu tespit edilmistir. Ayni aktif maddelerin PBO ile
kombine edildigi deney gruplarinda 6liim oranlarinda belirgin bir artis oldugu tespit
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edilmistir. Kombinasyon oran1 arttik¢a 6liim oranlarmin da arttig1 belirlenmistir. ilgili
aktif maddeler icin iki deney grubu (1:0 ve kombinasyon deney gruplar1) arasinda
istatistiksel agidan bir fark oldugu bulunmustur. Farkli oranlardaki neonikotinoid:PBO
kombinasyonlar1 karsilastirildiginda, imidacloprid aktif maddesi disindaki tiim aktif
maddeler i¢in 1:0,25 kombinasyon oranmin biitlin popiilasyonlarda belirgin bir
toksisiteye sahip oldugu tespit edilmistir (6liim oran1>%380).

Biitiin popiilasyonlarin test edilen deney gruplarina karst hassasiyeti
degerlendirildiginde, Kepez populasyonunun diisiik hassasiyete sahip veya direncgli
oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumun sebepleri arasinda ilk olarak bolgede
yiiriitiilen yogun hayvancilik faaliyetleri gosterilebilir. Yaptigimiz arazi calismalari
sirasinda bolgedeki hayvancilik faaliyetlerinin yogun bir sekilde yiiriitildigi
dolayisiyla ev sinekleri i¢in elverigli lireme ve gelisme ortamlarmin bulundugu
gozlemlenmistir. Ilgili gozlemlerden hareketle, bdlgedeki ev sinegi popiilasyonunun
kontrol altinda tutulmasi i¢in uzun yillardir yogun insektisit caligsmalarinin
stirdiirtildiigii bolge halki ile yapilan degerlendirmeler sonucunda tespit edilmistir. Bu
duruma ek olarak, thiamethoxam ve imidacloprid basta olmak iizere bazi aktif
maddelerin uzun siire kullanilmalar1 ya da doniisiimlii olarak kullanilmamalari, benzer
etki mekanizmasina sahip aktif maddelerden kaynaklanan ¢apraz direng gelisimi ve
hatali doz se¢imi gibi teknik aksakliklar, calismamizda Kepez popiilasyonuna ait
sonuglarin nedenleri arasinda gosterilebilir.

Cizelge 5.1. Acetamiprid aktif maddesine ait ortalama %06liim oranlari

Acetamiprid:PBO kombinasyonu
Popilasyonlar

1:0 1:0,25 1:0,5 1:1
Alanya 27,33 85,72 100 100
Dosemealt1 13,25 96,41 100 100
Kemer 57,80 89,46 100 100
Kepez 3,22 58,03 100 100
Kumluca 96,00 100 100 100
Manavgat 60,78 98,10 100 100
Serik 39,30 91,96 100 100
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Cizelge 5.2. Dinotefuran aktif maddesine ait ortalama %6liim oranlari

Dinotefuran:PBO kombinasyonu
Populasyonlar
1:0 1:0,25 1:0,5 1:1
Alanya 89,60 98,04 98,81 100
Dosemealt 96,31 100 100 100
Kemer 98,34 100 100 100
Kepez 66,93 93,92 98,69 98,91
Kumluca 100 100 100 100
Manavgat 96,48 98,75 100 100
Serik 97,37 94,78 98,96 100

Cizelge 5.3. Imidacloprid aktif maddesine ait ortalama %dliim oranlari

Imidacloprid:PBO kombinasyonu
Popilasyonlar

1:0 1:0,25 1:0,5 1:1
Alanya 2,53 60,75 100 100
Dosemealt1 19,60 45,66 100 100
Kemer 31,24 94,99 99,11 100
Kepez 1,19 37,85 95,02 100
Kumluca 43,80 90,15 100 100
Manavgat 4,93 60,24 95,48 100
Serik 7,81 58,76 95,60 100
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Cizelge 5.4. Thiamethoxam aktif maddesine ait ortalama %6liim oranlari

Thiamethoxam:PBO kombinasyonu
Populasyonlar

1:0 1:0,25 1:0,5 1:1
Alanya 16,88 92,38 100 100
Dosemealt 25,64 86,87 100 100
Kemer 45,29 96,87 100 100
Kepez 7,59 51,78 91,38 100
Kumluca 77,57 100 100 100
Manavgat 32,38 97,13 98,23 100
Serik 13,87 81,67 100 100

Calismamizda ele alinan dort neonikotinoid aktif maddesinin, tek baslarina test
edildikleri deney gruplarinda birbirlerinden farkli toksisite degerlerine sahip olduklari
tespit edilmistir. Dinotefuran aktif maddesinin, Kepez popiilasyonu hari¢ diger
popiilasyonlarin tamaminda belirgin bir toksisiteye sahip oldugu, 6liim degerlerinin
%389,60 ve tistiine ulastig1 belirlenmistir. Bu sonuclara gore, test edilen aktif maddeler
arasinda en toksik aktif madde oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan imidacloprid ve
thiamethoxam aktif maddelerinin, biitiin popiilasyonlar {izerinde diisiik toksisite
degerlerine sahip olduklar1 tespit edilmistir (6liim oran1i<%80). Benzer bir sekilde
acetamiprid aktif maddesinin, Kumluca popiilasyonu hari¢ diger popiilasyonlar
tizerinde diisiik toksisiteye sahip oldugu tespit edilmistir (6liim oran1<%65). Diisiik
toksisite degerlerine sahip ii¢ aktif maddenin, PBO ile olan kombinasyonlarinda
belirgin bir toksisite artiginin oldugu goriilmektedir.

Arazi calismalarinda edindigimiz bilgiler ve beraberindeki arastirmalarimiz,
aktif maddeler arasindaki toksisite farklarinin olasi sebeplerini agiklar niteliktedir.
Belediye ekipleri ve bolge sakinlerinden edinilen bilgilere goére, ev sinegi
mucadelesinde imidacloprid ve thiamethoxam aktif maddelerinin uzun yillardir en sik
tercih edilen aktif maddeler olduklar1 anlagilmistir. Dinotefuran aktif maddesinin ise bu
iki aktif maddeye kiyasla az tercih edildigi ve giincel bir kullaniminin oldugu
belirlenmistir. Bu bilgilerden hareketle yapilan literatiir arastirmasi sonucu, ilgili aktif
maddelerin kiiresel neonikotinoid pazarinda benzer oranlarda tercih edildigi tespit
edilmistir. Arastirmaya gore imidacloprid ve thiamethoxam aktif maddelerinin, en ¢ok
tercih edilen iki aktif madde oldugu ve toplam pazar paymnin yaklasik %70’ini
olusturduklar1 belirlenmistir. Dinotefuran aktif maddesi ise %2,9’luk pazar pay: ile en
az tercih edilen neonikotinoid aktif maddeleri arasinda yer almaktadir. Arazi ve
literatiir arastirmalarindan hareketle, aktif maddelerin c¢alismamizdaki toksisite
degerleri ile pazar paylar arasinda iliski olabilecegi diisiintilmektedir. Thiamethoxam
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ve imidacloprid aktif maddelerine karsi tespit edilen direncin, ilgili aktif maddelerin
yiiksek pazar paylarina sahip olmalar1 dolayisiyla sik kullaniliyor olmalarindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Benzer sekilde dinotefuran aktif maddesine ait yliksek
toksisite degerlerinin, ilgili aktif maddenin diisiik pazar payina sahip olmasi dolayisiyla
daha az tercih edilmesinden kaynaklandigir diisiiniilmektedir. Dinotefuran aktif
maddesinin onlimiizdeki yillarda daha sik tercih edilmesi halinde diren¢ gelisimin
olusabilecegi ongoriilmektedir (Bass vd. 2015).
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Sekil 5.1. Neonikotinoid insektisitlerin kiresel pazar paylar1 (Bass vd. 2015)

Literatiir taramasi1 yapildiginda, neonikotinoid ve PBO arasindaki sinerjistik
iliskinin ev sinekleri tizerindeki toksisitesine dair ¢alismalara rastlanmistir. Konu ile
iilkemizde bir ¢alismanin yapildigi, yurtdisinda ise sinirl sayida ¢alismanin yapildigi
tespit edilmistir. Ayrica yapilan literatiir taramasi sonucu, neonikotinoid:PBO
sinerjistik iliskisinin farkli zararli canlilar {izerinde de ¢alisildig1 tespit edilmistir.

Ninsin ve Tanaka (2005), elmas sirth giive (Plutella xylostella L.) Uzerinde
acetamiprid etken maddesinin iki farkli sinerjist madde (PBO ve DEF) ile olan
toksisitesini arastirmislardir. Arastirmacilar, ¢alisma sonucunda Onemli bir oranda
sinerjistik iliski gozlemlemislerdir. Elde ettikleri sonuglara goére, 73,2 olan direng
katsayisinin PBO ile 28’¢, DEF ile 36,6’ya kadar azaldigini tespit etmislerdir. Bu
calisma yapilan literatiir taramasina gore neonikotinoid:PBO sinerjistik iliskisinin
arastirildigt ilk ¢alisma niteligindedir.

Polat ve Cetin (2020), Ulkemizin dort farkli ilinden (Adana, Diyarbakir,
Gaziantep ve Kahramanmarag) toplanan ev sine8i popiilasyonlart {izerinde
thiamethoxam ve PBO arasindaki sinerjistik iligkinin etkilerini arastirmislardir. Elde
ettikleri sonuglara gore, PBO sinerjistinin Adana, Diyarbakir ve Kahramanmaras
poplilasyonlarinda thiamethoxam aktif maddesinin toksisitesini belirgin bir sekilde
arttirdigr tespit edilmistir. Yiizde oOliim degerlerinin PBO varligi ile Adana
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poplilasyonunda %25,40’tan %100’e, Diyarbakir popiilasyonunda 9%40,32’den
%098,77’ye ve Kahramanmaras popiilasyonunda %83,75’ten %100’e ulastig1 tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda PBO varliginda, tiim popiilasyonlardaki KDTso degerlerinin
onemli 6l¢iide azaldig1 hesaplanmigtir.

Li vd. (2012) Cin’de yaptiklar1 bir ¢alismada, imidacloprid aktif maddesinin
DEM, DEF ve PBO ile olan sinerjistik iliskisini aragtirmislardir. Calismada duyarl
laboratuvar susu, dogal alandan toplanan sus ve imidacloprid aktif maddesine direncli
sus olmak iizere li¢ farkli ev sinegi susu kullanmislardir. Sonu¢ olarak sinerjist
maddelerin imidacloprid aktif maddesinin toksik etkisini arttirdiklar1 belirlenmistir.
Buna gore duyarli laboratuvar susu i¢in imidacloprid aktif maddesinin LCsq (pg/ml)
degeri 164’ten DEM ile 111°e, DEF ile 143’e ve PBO ile 117’ye kadar diistiigii tespit
edilmistir.

Cin’de yapilan bir diger ¢alismada, imidacloprid aktif maddesine karst direng
gelistirdigi bilinen ev sinekleri iizerinde PBO, DEM ve DEF sinerjistlerinin etkileri
arastirtlmistir. Imidacloprid aktif maddesine kars1 78 kat direngli oldugu bilinen ev
sineklerinin direng katsayisinin PBO ile 3,34’e, DEM ile 4,55’¢ ve DEF ile 4,46’ya
kadar dustiigii tespit edilmistir (Ma vd. 2017).

Kahn vd. (2015) Pakistan’in Thia-SEL bdlgesinden topladiklar1 ev sinekleri
uzerinde thiamethoxam aktif maddesinin PBO ve DEF ile olan sinerjistik iliskisini
arastirmiglardir. Arastirmacilar ¢calisma sonucunda onemli bir oranda sinerjistik iliski
gbzlemlemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore thiamethoxam aktif maddesinin LCsg
(ng/ml) degerini 83,64’ten PBO ile 16,73’e, DEF ile 28,49’a kadar azaldigini tespit
etmislerdir.

Pakistan’da yapilan bir diger ¢aligmada, clothianidin aktif maddesine karsi
direng gelistirdigi bilinen ev sinekleri iizerinde farkli sinerjistik iligkilerin etkileri
aragtirtlmistir. Bu baglamda clothianidin aktif maddesi ile PBO ve DEF sinerjistleri
kombinen edilerek etkileri arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, clothianidin aktif
maddesinin LCsq degeri 7,34’ten PBO ile 6,27’ye, DEF ile 5,14’e kadar azaldig1 tespit
edilmistir (Shah ve Shad 2021).

Literatiirde yer alan g¢alismalar arasinda, PBO sinerjist maddesinin farkli
insektisit siniflar1 ile kombine edildigi ve farkli canlilar {izerindeki toksisitesinin
arastirlldigr caligmalar mevcuttur. Cetin vd. (2019) iilkemizin dort farkli ilinden
(Ankara, Antalya, Gaziantep ve Sanlurfa) topladiklar1 ev sinegi popiilasyonlari
tizerinde sentetik piretroid sinifina ait ii¢ farkli aktif maddenin (permethrin,
deltamethrin ve cypermethrin) PBO ile aralarindaki sinerjistik iliskinin etkilerini
arastirmiglardir.  Calismada  sinerjistik  iliski i¢in dort farkli insektisit:PBO
kombinasyonunun (1:0.125, 1:0.25, 1:0,5, 1:1) etkileri arastirllmistir. Elde edilen
sonuglara gore, PBO sinerjisti insektisit aktif maddeleri ile kullanildiginda 6lim
oranlarinin arttig1 ve KDTsg degerlerinin diistiigii tespit edilmistir.

Cetin vd. (2010) yaptiklar1 bir ¢alismada bazi patojenlerin vektorii olarak
bilinen Drosophila melanogaster Meig (Diptera: Drosophilidae) izerinde dort sentetik
piretroid insektisitin (cypermethrin, cyphenothrin, deltamethrin ve permethrin) PBO ile
olusturduklar1 toksisiteyi arastirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore piretroid
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insektisitler ve PBO arasinda olusan sinerjistik iligkinin, tek basina piretroid
insektisitlere gore daha yiiksek 6liim ve knock down (bayilma) degerlerine ulastigi
tespit edilmisgtir.

Hindistan’da yapilan bir ¢alismada, bir¢cok hastalik etmeninin vektorii olarak
bilinen Aedes aegypti L. iizerinde acetamiprid aktif maddesi ve PBO arasindaki
sinerjistik iligkinin etkileri aragtirnllmigtir. Calismada on yildir insektisit seleksiyon
baskisina maruz kalmamis Ae. aegypti’nin larva evresi kullanilmisgtir. Sinerjistik etki
testi oncesi larvalar parental nesilden itibaren 15 nesil boyunca acetamiprid aktif
maddesine maruz birakilmis ve 5, 10 ve 15. nesiller i¢in direng oranlar1 hesaplanmustir.
Sinerjistik etki testi icin 10. nesil Ae. aegypti larvalari, ti¢ farkli acetamiprid:PBO
kombinasyonuna (1:1, 1:5, 1:10) maruz birakilmis ve ilgili nesil i¢in yeni direng
oranlar1 hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore, sinerjist etki testi dncesi 10. nesil
icin 19,74 olarak tespit edilen diren¢ oraninin sinerjist etki testi ile 1:1
kombinasyonunda 6,22’ye, 1:5 kombinasyonunda 1,72’ye ve 1:10 kombinasyonunda
ise 1,24°e kadar diistiigii tespit edilmistir (Samal vd. 2022).

Chen vd. (2020) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, yaprak biti Aphis gossypii
Glover tizerinde dinotefuran aktif maddesinin DEM, PBO ve TPP ile olan sinerjistik
iligkilerin etkilerini arastirmiglardir. Sinerjist etki testleri 6ncesi A. gossypii, 15 nesil
boyunca dinotefuran seleksiyonuna maruz birakilarak diren¢li hale getirilmistir.
Dinotefuran aktif maddesinin A. gossypii ig¢in LCsp (ug/ml) degeri 940,9 olarak
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore, dinotefuran aktif maddesinin yeni LCsg
degerleri DEM ile 1343, PBO ile 113,3 ve TPP ile 373,5 olarak hesaplanmustir.

Literatiirde yer alan ¢alismalar, elde ettigimiz sonuglar1 destekler niteliktedir.
Bu durumdan hareketle yapilabilecek ¢ikarim, PBO sinerjist maddesinin ev sinegi
miicadelesinde tercih edilen insektisitlerle birlikte kullanilabilecegi yoniindedir.
Ozellikle ¢alismamizda tercih edilen neonikotinoid insektisitlerin, PBO sinerjist
maddesi ile kullanildiginda toksik ozelliklerinin arttig1 tespit edilmistir. Benzer bir
sekilde, yapilan ¢aligmalar ile PBO sinerjist maddesinin farkli insektisit gruplartyla
birlikte kullanilabilecegi tespit edilmistir. Ayni zamanda PBO sinerjist maddesinin ev
sinekleri disinda tarim ve halk sagligi zararlist boceklerin miicadelesinde de
kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Tez calismamiz kapsaminda, ev sinegi Orneklerini topladigimiz lokaliteler
arasinda en az 20 km mesafe bulunmasina dikkat edilmistir. Bu duruma ev sineklerinin
sahip olduklar1 ugus mesafesi dogrultusunda dikkat edilmistir. Yapilan ¢aligmalar ev
sineklerinin 3-5 km ugus mesafesine sahip olduklarini ortaya koymaktadir (Nazni vd.
2005). Bu bilgi dogrultusunda, insektisit testi (neonikotinoid:PBO) yapilan yedi bolge
popiilasyonunun birbirlerinden bagimsiz sonuglara sahip olmasi amaglanmistir.
Insektisit testlerinden elde edilen sonuglarin amaglanan dogrultuda oldugu tespit
edilmistir.  Farkli  neonikotinoid:PBO  kombinasyonlarinin  etkinliklerinde,
poplilasyonlara gore degiskenlik oldugu belirlenmistir. Popiilasyonlarin kullanilan
kombinasyonlara karst farkli seviyelerde hassasiyet gostermeleri, ilgili alanlarda
yiiriitiilen ev sinegi miicadelesinin farkliliklarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Farkli hassasiyet seviyeleri, bolgesel bazda degiskenlik gosterebilecek aktif madde
secimi, aktif maddenin kullanim siiresi, uygulama dozu ve uygulama siklig1 gibi
faktorlerden kaynaklanabilmektedir.
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Neonikotinoid insektisitlerin giiniimiize kadar olan plansiz kullanimlari, direng
gelisiminin ortaya c¢ikmasina ayni zamanda c¢evre sagliginin olumsuz yOnde
etkilenmesine neden olmustur. Neonikotinoid insektisitler, imidacloprid aktif
maddesinin piyasaya siirlilmesinden bu yana kullanim oranlar1 bakimindan en hizl
bliyliyen insektisit smifidir (Maienfisch vd. 2001; Anadon vd. 2020).
Kullanimlarindaki artiglar neonikotinoid insektisitlere gelisen direng i¢in giderek artan
bir se¢ilim baskisina yol agmaktadir (Bass vd. 2015). Bilimsel arastirmalar ile
insektisitler tarafindan olusan secilim baskisinin ¢ogu durumda bes yil i¢inde
gergeklestigi ve beraberinde insektisitlere direngli popiilasyonlarin hizla gelistigi
bilinmektedir (Schowalter 2016). S6z konusu durum, calismamizdan elde edilen
sonuclar1 destekler niteliktedir. Bu baglamda uzun yillardir kullanildiklar1 bilinen
thiamethoxam ve imidacloprid aktif maddelerine karsi direng gelistigi belirlenmistir.
Dinotefuran aktif maddesinin, ¢alisma alanlarimizdaki giincel kullanimi dogrultusunda
ev sineklerine karsi toksisite Ozelligini korudugu tespit edilmistir. S6z konusu
¢ikarimlardan hareketle, tez ¢alismamiz igerisinde yer alan neonikotinoid
insektisitlerin  kullanim oranlarim1  belirlemek ev sinegi miicadelesinin dogru
planlanmas1 bakimindan énemlidir.

Etkili bir ev sinegi miicadelesi i¢in dncelikli olarak bir yol haritas1 belirlenmeli
ve atilacak olan her bir adimin ekolojik etkileri hesaba katilmalidir. Bu gergevede etkili
bir ev sinegi miicadelesi igin neonikotinoid insektisitlerin doniisiimlii olarak
kullanilmalar1  saglanabilir. Oniimiizdeki siirecte acetamiprid, imidacloprid ve
thiamethoxam gibi aktif maddelerin PBO sinerjist maddesi ile kullanilmalari, ilgili
aktif maddelerin toksisite 6zelliklerini korumalarini saglayabilir. Calismamizdan elde
edilen sonuglar, ev sinegi miicadelesinde diisiik pazar payina sahip aktif maddelerin
(nitenpyram, dinotefuran ve thiacloprid) kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Bu
baglamda ¢alismamizda yer alan dinotefuran aktif maddesinin, ev sineklerine karsi
gostermis oldugu yiiksek toksisite degerleri onlimiizdeki siirecte kullanilabilecek
olmasina isaret etmektedir. Ayrica neonikotinoid insektisitlerin 6nerilen etiket dozu ve
uygulama sikliginda kullanilmalar1 hem diren¢ gelisiminin olusmamasi, daha gec
stirede olusmasi, hem de ¢evre sagliginin korunmasi bakimindan oldukg¢a 6nemlidir.

Calismamizdan elde edilen sonuclar bolgesel miicadele planinin 6nemine igaret
etmektedir. Bolgesel miicadele plani kapsaminda, ev sineklerinin insektisitlere karsi
direng seviyeleri belirlenmeli ve bu duruma baglh olarak kullanilmasi diisiiniilen
insektisitlere karar verilmelidir. Direncli populasyonlar i¢cin PBO sinerjisti, her bir
bolge igin belirlenmis uygulama oranlarinda miicadele planina dahil edilebilir.
Calismamizdan elde edilen sonuglar, PBO sinerjistinin 1:0,25 (insektisit:PBO) veya
1:0,5 oranlarinda kullanilmas1 halinde miicadeledeki basarmin artabilecegini
gostermektedir. Ayn1 zamanda PBO sinerjisti ile kullanilan insektisitin hem baslangig
dozunun hem de kalinti seviyesinin diismesi saglanabilir. Bdylelikle daha fazla
insektisit kullanimmin Oniine gecilerek ekonomik kazang ve ekolojik dengenin
saglanmasi miimkdin olabilir.

Calismamizdan elde edilen sonuglar, neonikotinoid:PBO kombinasyonu
kullanimin1 destekler niteliktedir. Kombinasyon igerisine ek olarak, tetramethrin aktif
maddesinin eklenmesi etkili bir ev sinegi miicadelesine katki saglayabilir. Diisiiriicii
madde olan tetramethrin, siklikla permethrin ve deltamethrin gibi sentetik piretroid
insektisitler ile kullanilmaktadir. Buradan hareketle, neonikotinoid:tetramehtrin:PBO
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kombinasyonunun ev sinekleri {izerindeki toksisitesi aragtirilabilir ve miicadele
calismalarinda yeni bir yaklasim olarak yer almasi saglanabilir. Ayn1 zamanda etkili
bir ev sinegi kontrolii i¢in larva ve ergin miicadelelerinin birlikte yiiriitiilmesi oldukca
onemlidir. Larva evresinin hareket menzili ergin evreye gore smirlidir; dolayisiyla
sinirlart belli alanlarda ev sinegi miicadelesi miimkiindiir. Larva miicadele ¢alismalari
bocek gelisim diizenleyiciler ile yapilmaktadir. Antalya ilinin yedi farkli bélgesinde
yapilan bir c¢aligmada, bdcek gelisim diizenleyicilerinin (diflubenzuron ve
pyriproxyfen) larva evresi Uizerinde yiiksek toksisite degerlerine sahip olduklart tespit
edilmistir (Civril 2021).

Son olarak ev sinegi miicadelesine katki saglamak amaciyla yapilan
calismalarin, ekolojik sonuglari arastirilmalidir. Bu ¢aligmalarda kullanilan insektisitler
ve sinerjistler, potansiyel olarak toksiktir; bilingsiz kullanilmalar1 ¢evre sorunlarina
neden olabilmektedir. Bu baglamda miicadele ¢alismalari, arastirmacilarin ve
toplumun diger fertlerinin sosyal birligi igerisinde yiiriitiilmelidir. Bdylelikle
paydaslar1 oldugumuz ekosistemin siirdiiriilebilirligi ve gelecek nesillere yasanabilir
bir sekilde birakilmasi saglanmis olur.
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6. SONUCLAR

Tez galismasi kapsaminda Antalya ilinin yedi farkli ilgesinde arazi galismasi
yapilmis ve ev sinekleri toplanmistir. Toplanan ev sinekleri laboratuvarda kiiltiire
aliarak cogaltilmis ve insektisit testlerine hazir hale getirilmistir. Calisma kapsaminda
dort  neonikotinoid insektisit  (acetamiprid, dinotefuran, imidacloprid ve
thiamethoxam), farkli oranlarda PBO sinerjist maddesi ile kombine edilerek ev
sinekleri tizerindeki toksik etkileri arastirilmistir. Elde edilen sonuglar, biitiin
populasyonlarda PBO sinerjistinin dort neonikotinoid insektisitin toksik etkilerini
arttirdigini ortaya koymaktadirlar. Her bir popiilasyonun kullanilan neonikotinoid-PBO
kombinasyonlarina karsi farkli seviyelerde hassasiyet gdstermeleri, ilgili bolgelerde
yiiriitiilen miicadele ¢aligmalarinin farkliligina isaret etmektedir; dolayisiyla ev sinegi
mucadelesinde lokal ve alternatif yaklasimlarin 6nemi 6n plana ¢ikmaktadir.

Kiiresel iklim degisikligi ve niifus artis1, farkli disiplinleri (saglik, ziraat vd.)
arastirma yapmaya ve olast olumsuz kosullar i¢in ¢oziim iiretmeye yoOnlendirmistir.
Gida talebinin artmast sonucu tarim uygulamalar gelistirilerek {retim arzi
saglanmistir. Benzer bir sekilde, salgin hastaliklarin (vektor kaynakli) tedavisinde
onemli gelismeler yasanmistir. Her iki gelismenin yasanmasinda giderek artmakta olan
pestisit uygulamalar1 yer almaktadir. Pestisit kullanimi ile tarim ve halk saghigi
zararhilarina karst miicadele edilerek etkileri kontrol altina alinir. Ancak pestisit
kullanimindaki aksakliklar zararlilarin bu {iriinlere karsi direng gelistirmesine neden
olmakta dolayisiyla yasanan gelismelerin sekteye ugrayabilecegini diistindiirmektedir.
Bu sebeple direng gelisimine alternatif yaklagimlar ortaya koyan caligmalarin 6nemi
giderek artmaktadir.

Ev sinekleri, Antarktika kitasi haricinde kozmopolit yayilima sahip bir bocek
tirtidiir. Yetersiz hijyen kosullarinin neden oldugu tifo, kolera ve dizanteri gibi
hastaliklarin  vektorliiklerini  yapmaktadirlar. Ayrica sinantropik canli  olmalari
nedeniyle insanlar {izerinde psikososyal etkileri bulunmaktadirlar. Bunlarin yani sira
biiyiikbas hayvan yetistiriciliginde ve kiimes hayvancilifinda ekonomik kayiplara yol
acmaktadirlar. Hem vektorel bir zararli olmalart hem de ekonomik kayiplara neden
olmalar1 sebebiyle ev sinekleri ile miicadele giderek dnem kazanmaktadir. Miicadele
caligmalarindaki aksakliklar, ev sineklerinin neonikotinoid insektisitler gibi iiriinlere
kars1 direng gelistirmelerine neden olmaktadir; dolayisiyla direng gelisimi ev sinegi
miicadelesindeki basarinin diismesini tetiklemektedir. Bdoylelikle direng gelisimine
¢ozlim olabilecegi diislinlilen PBO sinerjistinin miicadeledeki yeri son yillarda daha iyi
anlasilmaktadir.

Antalya tilkemizde turizm, tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin siirdirildigi
iller arasinda Oon plana ¢ikmakta ve ekonomimize biiyiik katki saglamaktadir.
Tiirkiye’de ortii alt1 tariminda ilk sirada yer alan Antalya, turizm sektoriinde ise her yil
milyonlarca kisiye ev sahipligi yaparak uluslararasi anlamda onem teskil etmektedir.
Kentin iklim kosullar1 ve siirdiiriilen yogun hayvancilik faaliyetleri, ev sineklerinin
neredeyse biitiin yi1l aktivite géstermelerine olanak saglamaktadir. Bu sebeple Antalya
ilindeki ev sinegi popiilasyonlarinin miicadelesine yonelik yapilan ¢aligmalar 6nem arz
etmektedir.
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Yapilan bu ¢alisma kapsam bakimindan iilkemizde ilk olma niteligine sahiptir
dolayistyla ilerleyen yillarda yapilacak olan ¢aligmalara 151k tutmasi ve bilim
diinyasina katki saglamasi beklenmektedir. FElde edilen veriler, ev sinegi
miicadelesinde kullanilan neonikotinoid insektisitlere karsi gelisen direncin ¢ézlimiine
katki saglayacaktir. Ayrica miicadelede yeni ve alternatif iiriinlerin arastirilmasina
katkida bulunacaktir. Elde edilen veriler, Saglik Bakanlig1 ve Antalya’daki belediyeler
ile paylasilarak, bu kurumlarin ev sinekleri ile miicadelede daha bilingli bir
uygulamaya gecmesine katki saglanacaktir. Belediye ve ilaglama firmalarinin ev
sineklerine kars1 kullanacagi aktif maddeleri tercih ederken daha dikkatli olmalar
saglanacak, dogaya gereksiz yere veya fazla dozlarda atilan insektisitlerin Oniine
gecilecektir. Bu tiir bilingli miicadele, doganin ve hedef dis1 canlilarin korunmasini
saglayacag1 gibi, bosuna israf yapilmasini da onleyerek ulke ekonomisine Onemli
Olctide katki saglayacaktir.
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