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Bu arastirmada, etkin madde olarak Cypermethrin (Asmetrin®) ve Cyfluthrin (Ciftox®)
biyosidal iriinlerinin ev sinegi (Musca domestica L.) popiilasyonlar1 iizerindeki etkinligi;
seyreltme suyu pH diizeyi, temas siiresi ve uygulama zamaninin biyolojik etki tizerindeki rolii
cercevesinde kapsamli bir sekilde incelenmistir. Calismada, Asmetrin® {iriinii i¢in 0,025 g aktif
icerik (a.i.)/m? ve Ciftox® {iriinii i¢in 0,03 g a.i./m? dozlar1 kullanilmis; ii¢ farkl1 pH diizeyi (5,5;
7,0 ve 8,5), li¢ uygulama zamani (baslangig, 48. saat ve 120. saat) ile hem yerel hem de duyarl
ev sinegi popiilasyonlari tizerinde, 5, 10, 15 ve 30 dakika sonras1 knock-down (KD) ve 24 saat
sonrast Oliim oranlar1 degerlendirilmistir. Denemeler, faktoriyel deneme desenine gore li¢
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve elde edilen veriler ¢ok degiskenli varyans analizi (MANOVA)
ile analiz edilmistir. Istatistiksel analizler sonucunda; temas siiresi, uygulama zamani, pH
diizeyi, bocek popiilasyonu ve biyosidal {iriin faktdrlerinin tamaminin biyosidal etkinlik
tizerinde anlaml etkilerinin oldugu belirlenmistir (p<0,05). Ayrica, faktorler arasindaki ¢esitli
ikili ve tcli etkilesimlerin de istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir. Bulgular,
Asmetrin® iiriiniiniin hafif bazik ortamlarda (pH 7,0-8,5), Ciftox® iiriiniiniin ise asidik
kosullarda (pH 5,5) daha yiiksek etkinlik gosterdigini; her iki iirtinlin de baslangic kosullarinda
en list diizeyde etkiye ulastigini, ancak 48 ve 120 saat sonraki rezidiiel etki nedeniyle {iriinlerin
etkinliklerinin azaldigini ortaya koymustur. Ozellikle ilk 15-30 dakikalik temas siiresinde
bayginlik orani etkinliginin en st diizeye ciktig1 belirlenmistir. Ayrica, her iki iiriiniin de
duyarl popiilasyon iizerinde daha yiiksek 6liim orani olusturdugu tespit edilmistir. Probit analiz
sonuclari, %50 bayginlik siiresi (LTs0) degerlerinin 3 dakikadan 27 dakikaya kadar genis bir
aralikta degistigini gdstermekte olup, bu degerler biyosidal iirlinlerin etkinliginin pH ve ev
sineginin biyolojik duyarliligina bagl olarak 6nemli dlgtlide farklilastigini ortaya koymaktadir.
Veriler, uygulama stratejilerinin optimize edilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Elde edilen
sonuglar, seyreltme suyu pH degerinin EC formiilasyonlarinin biyolojik etkinliginde belirleyici
bir unsur oldugunu dogrulamaktadir. Sonug olarak, bu ¢alisma; biyosidal iiriinlerin optimum
etkinliginin saglanabilmesi i¢in pH diizeyinin, uygulama zamaninin ve temas siiresinin dikkatle
yonetilmesi gerektigini ortaya koymakta ve insan yasama alanlarinda zararl kontroliinde daha
etkili ve siirdiirtilebilir stratejilerin gelistirilmesine bilimsel bir zemin sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biyosidal etkinlik, pH diizeyi, Uygulama zamani, Ev sinegi (Musca
domestica), Bocek popiilasyonu, Emiilsiyon konsantre (EC)
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ABSTRACT
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INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN THE pH OF THE
FILTERING WATER AND THE BIOLOGICAL EFFICACY OF THE EC
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In this study, the efficacy of biocidal products containing Cypermethrin (Asmetrin®)
and Cyfluthrin (Ciftox®) as active ingredients against house fly (Musca domestica L.)
populations was comprehensively investigated within the framework of the roles of dilution
water pH level, contact time, and application timing on biological effectiveness. In the
experiments, a dose of 0.025 g active ingredient (a.i.)/m? was used for Asmetrin® and 0.03 g
a.i/m? for Ciftox®. Three different pH levels (5.5, 7.0, and 8.5) and three application times
(initial, 48 hours, and 120 hours) were tested. Both local and susceptible house fly populations
were evaluated for knock-down (KD) rates at 5, 10, 15, and 30 minutes post-exposure, as well
as mortality rates at 24 hours post-exposure. The experiments were conducted in a factorial
design with three replicates, and the data obtained were analyzed using multivariate analysis of
variance (MANOVA). Statistical analyses revealed that all factors—contact time, application
timing, pH level, insect population, and biocidal product—had significant effects on biocidal
efficacy (p<0.05). Furthermore, various two-way and three-way interactions among these
factors were also found to be statistically significant. The findings indicated that Asmetrin®
exhibited higher efficacy under mildly basic conditions (pH 7.0-8.5), whereas Ciftox® was
more effective under acidic conditions (pH 5.5). Both products achieved maximum efficacy
under initial conditions; however, their effectiveness decreased at 48 and 120 hours due to
residual effects. Notably, the knock-down rate peaked within the first 15-30 minutes of contact.
Additionally, both products induced higher mortality rates in the susceptible population. Probit
analysis results showed that the LT50 values (time to 50% knock-down) ranged widely from 3
to 27 minutes, indicating that the efficacy of the biocidal products varied significantly
depending on pH and the biological susceptibility of the house fly. These data are critically
important for optimizing application strategies. The results confirm that the pH value of the
dilution water is a determining factor in the biological efficacy of EC formulations. In
conclusion, this study demonstrates that pH level, application timing, and contact duration must
be carefully managed to achieve optimal efficacy of biocidal products, providing a scientific
for developing more effective and sustainable strategies for pest control in human living areas.

Keywords: Biocidal efficacy, pH level, Application time, Housefly (Musca domestica), Insect
population, Emulsion concentrate (EC)
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1. GIRIS

Pestisitler, hedef organizmanin metabolizmasinin dogal siireclerini engelleyerek
oldiirticii etki gosterirler. Bu iirlinler; solunumun durdurulmasi, sinir sisteminin bloke
edilmesi, sindirim sisteminin bozulmasi ya da deri degisimi ve metamorfozun
engellenmesi gibi ¢esitli mekanizmalar araciligiyla etki mekanizmasini gergeklestirirler.
Pestisitlerin dldiirticti etkisi genellikle ani (akut) olarak ortaya ¢ikmakta; uygulamanin
baslangicinda yiiksek diizeyde olan etki, ikinci asamada doza bagl olarak bir miktar artig
gosterebilmekte ve ardindan azalarak belirli bir siire sonra etkisini kaybetmektedir
(Birisik ve ark., 2018).

Giliniimiizde pestisitler; tarim, orman ve peyzaj alanlarinda (6rnegin parklar, oyun
sahalar1 vb.), endiistriyel uygulamalarda (bocek kontrolii, kereste ve gida koruma vb.) ve
yasam alanlarinda boceklerin kontroliinde (evler, ofisler, bahgeler vb.) yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle bitkisel iiretimde ve insan sagligmin korunmasinda,
istenmeyen boceklerin kontrol altina alinmasinda insektisitlerin kullanimi oncelikli ve
yaygin bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir (Birisik ve ark., 2018).

Bitkisel tiretimde karsilasilan zararlilar, yalnizca tarimsal {irlinlerin verimliligini
ve kalitesini azaltmakla kalmamakta, ayni zamanda bu {irlinlerin depolanmasi ve
pazarlanmasi siireclerini de olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durum, hem ekonomik

kayiplara hem de gida giivenligi agisindan risklere yol agmaktadir (Tomlin, 2009).

1.1. Pestisitler ve Kullanim

II. Diinya Savasi’na kadar, bitkisel iiretimde zararli organizmalarin kontroliinde
oldukca smirl sayida kimyasal madde kullanilmistir. Bu donemde, fitopatojen fungal
organizmalarin kontrolii amaciyla kiikiirt, civa tuzlari ve bakir; zararli boceklerle
miicadelede ise arsenik ve siyaniir gibi maddelerin kullanildig1 bilinmektedir (Altikat ve
ark., 2009). Tiirkiye’de pestisit kullaniminin ise II. Diinya Savasi sonrasinda basladig: ve
tarimsal faaliyetlerin yogunlugu nedeniyle pestisitlerin biiyiik oranda bitkisel iiretimde
zararlilarla miicadelede oncelikli yontem olarak tercih edildigi goriilmektedir. 2015-2023
yillar1 arasinda pestisit kullaniminda %148 oraninda bir artis yasandigi, TUIK verilerine
dayal1 olarak Tablo 1.1°de gosterilmistir (TUIK, 2025).

Bitkisel iiretimde zararli organizmalarin kontrolii amaciyla pestisitler, insan
sagliginin  korunmasma yonelik olarak ise biyosidal iriinler yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Ancak, pestisit ve biyosidal {iriinlerin bilingsiz ve kontrolsiiz kullanima,

insan ve g¢evre saglig1 ilizerinde ciddi olumsuz etkilere yol a¢gmaktadir. Bu durum,



beklenen fayda-maliyet dengesi agisindan daha verimli ve siirdiiriilebilir alternatif

yontemlere olan ihtiyact ve bu yondeki arayislart artirmistir.

Tablo 1.1. Pestisit Kullanim Miktarlar1 (2015-2023 Dénemi) (TUIK, 2025)

Rodentisitler

Y1l  insektisiter Fungusitler — Herbisitler ~ Akarisitler ve Diger (*) Toplam
Mollussisitler (Ton)
2015 8.117 15.984 7.825 1.576 197 5.327 39.026
2016 10.425 20.485 10.025 2.025 259 6.835 50.054
2017 11.436 22.006 11.759 2.452 236 6.209 54.098
2018 13.583 23.047 14.794 2.486 309 5.801 60.020
2019 11.609 19.698 12.644 2.124 264 4.958 51.297
2020 12.347 20.600 13.250 2.200 280 4.995 53.672
2021 11.071 19.098 13.320 2.342 283 6.851 52.965
2022 12.205 19.446 14.553 2.462 298 6.410 55.374
2023 12.326 19.614 15.509 3.104 297 6.916 57.766

Digerleri: Bitki Aktivatorii + Bitki Geligim Diizenleyici + Bocek Cezbedici + Fumigant + Nematisit

1.2. Biyosidal Uriin ve Kullanin

Halk sagligi acisindan ¢evre sagligi ile dogrudan iliskili olan zararli bocekler,
yalnizca rahatsiz edici unsurlar degil, ayn1 zamanda hastalik tasiyan vektorler olarak ciddi
tehditler olusturmaktadir. Sivrisinekler, pireler ve diger zararli bocekler; sitma, tifo, dang
hummasi gibi bulagici hastaliklarin yayilmasinda 6nemli bir rol oynar. Bu nedenle, bu tiir
organizmalarin kontrol altina alinmasi, toplum sagliginin korunmasi ve siirdiiriilebilir bir
cevre sagligi i¢in hayati bir neme sahiptir (T.C. Saglik Bakanligi Tiirkiye Halk Sagligi
Kurumu [THSK], 2017). Giinimiiz tarimsal ve halk saglig uygulamalarinda,
insektisitlerin etkili ve bilingli bir sekilde kullanimi hem bitkisel iiretimde verimliligi
artirmak hem de halk sagligini tehdit eden riskleri en aza indirmek adina kritik bir aragtir.

“Biyosid, kelime anlami olarak biyolojik bir varligi éldiiren, canli éldiiren,
canlikiran demektir. Biyosidal iiriinler, icerdikleri aktif madde ya da maddeler sayesinde
zararli olarak kabul edilen bakteri, viriis, mantar gibi mikroorganizmalar, hamam
bocegi, kene, karasinek, sivrisinek gibi bocekler, fare ve sigan gibi kemirgenler tizerinde
kimyasal veya biyolojik etki gosterirler. Bu sayede biyosidal iiriinler zararli
organizmalarin hareketlerini kisitlayabilir, uzaklastirabilir, zararsiz kilabilir ya da yok
edebilirler” (BU, 2025). “Biyosidal iiriin; Sadece fiziksel ya da mekanik etkilerle degil,
diger baska yollarla herhangi bir zararli organizmay: yok etme, uzaklastirma, zararsiz
hale getirme ya da zararli organizmanin etkisini énleme, iizerinde kontrol edici bir etki

olusturma amacuyla kullanilacak ve kullaniciya sunuldugu haliyle bir ya da daha fazla



aktif madde iceren, barindiran ya da bunlarin bilesiminden olusturulan herhangi bir
madde ya da karisimi veya madde ya da karisimlardan yerinde iiretilen herhangi bir
madde ya da karisimi veya ana islevi biyosidal olan islenmis esya”, olarak
tanimlanmaktadir (BUY, 2009).

Ancak, artan niifus ve buna bagli olarak genisleyen yasam alanlari, yalnizca
tarimda degil, halk sagligini tehdit eden zararlilarla miicadelede de biyosidal tiriinlerin
kullanimimi giderek artirmistir (Zacharia, 2011). Bu durum, sehirlesmenin hizlanmasiyla
birlikte evler, ofisler, bahgeler gibi yasam alanlarinda zararli organizmalarla miicadele
ihtiyacini1 daha da belirgin hale getirmistir.

Ancak biyosidal iiriinlerin gelisigiizel ve bilingsiz sekilde kullanilmas1 hem insan
sagligi hem de c¢evre lizerinde olumsuz etkiler olusturabilecegi i¢in bu alanda daha
kontrollii ve diizenli bir yaklasim benimsenmesi gerekliligi dogmustur (THSK, 2017).
Halk sagligin1 ve toplum yasam konforunu olumsuz etkileyen zararlilara kars1 yapilan
miicadelede kullanilan driinlerin bilingli ve dogru sekilde uygulanmasini saglamak
amactyla asagida belirtilen yasal diizenlemeler yiiriirliige konulmustur:

27.01.2005 tarih ve 25709 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Halk Sagligi
Alaminda Haserelere Karsi [Ilaglama Usul ve Esaslari Hakkinda Yonetmelik”
(HSAHKIUEY, 2005).

31.12.2009 tarih ve 27449 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Biyosidal Uriinler
Yonetmeligi” (BUY, 2009).

21.05.2011 tarih ve 27940 sayiui Resmi Gazetede yayimlanan “Biyosidal
Uriinlerin Kullanim Usul ve Esaslart Hakkinda Yonetmelik” (BUKUEY, 2019).

Halk sagligi alaninda kullanilan biyosidal {iriinler, etkili olduklar1 alanlar,
bilesimlerinde yer alan kimyasal maddeler, hedefledikleri canl tiirleri ve eklembacaklilar
tizerindeki etkinliklerine gore belirli kistaslar dogrultusunda smiflandirilmigtir
(Degisik:RG-12/3/2020-31066) EK-V Biyosidal Uriin Tipleri Ve Bunlarin Tanimlari). Bu
siniflandirma, dért ana grup ve toplamda 23 iiriin tipini igermektedir (BUY, 2009):

1. Ana Grup: Dezenfektanlar olup, “Bu iiriinlere biyosidal etki olusturmasi
amag¢lanmayan yikama sivilari, tozlar ve benzer iiriinler dahil degildir.” Dezenfektanlar
ve genel biyosidal iirlinlerden olusur ve 5 iirlin tipine ayrilmistir. Bu grup,
mikroorganizmalarin kontrolii ve hijyen saglama amaciyla kullanilir.

2. Ana Grup: Koruyucular olup “Baska tiirliisii belirtilmedigi siirece bu tiriin

tipleri sadece mikrobiyal ve algal gelisimin onlenmesi i¢in kullanilan iiriinleri kapsar.”



Koruyucular1 kapsar ve 8 {irlin tipine ayrilmigtir. Bu grup, ¢esitli ylizeylerin,
malzemelerin ve tiriinlerin korunmasini hedefler.

3. Uciincii Ana Grup: Hasere kontrol iiriinleri i¢in kullanilan biyosidal
tirinlerden olusur ve 6 {iriin tipine ayrilmistir. Bu grup, 6zellikle zararli boceklerin ve
diger haserelerin kontroliinde etkilidir.

Uriin Tipi 14: Rodentisitler, “Fare, sican ya da diger kemirgenlerin kovma veya
cekme disindaki etkilerle kontrolii icin kullanilan tiriinlerdir.”

Uriin Tipi 15: Avisitler, “Kugslarin kovma veya ¢ekme disindaki etkilerle kontrolii icin
kullanilan diriinlerdir.” (Izinlendirilmemektedir)

Uriin Tipi 16: Mollusisitler, vermisitler ve diger omurgasizlarin kontrolii icin iiriinler,
“Yumusakc¢alarin, solucanlarin ve omurgasizlarin kovma veya ¢ekme disindaki etkilerle
kontrolii i¢in kullanilan, diger iirtin tipleri kapsamina girmeyen iirtinlerdir.”

Uriin Tipi 17: Pisisitler, “Baliklarin kovma veya cekme disindaki etkilerle kontrolii
icin kullanilan diriinlerdir.” (Izinlendirilmemektedir)

Uriin Tipi 18: Insektisitler, akarisitler ve diger eklembacaklilarin kontrolii igin
tirtinler, “Bocekler, oriimcegimsiler ve kabuklular gibi eklembacaklilarin kovma veya ¢ekme
disindaki etkilerle kontrolii icin kullanilan diriinlerdir.”

Uriin Tipi 19: Kovucular ve Cekiciler, “Insan veya hayvan hijyeni icin dogrudan
ciltte ya da insan veya hayvanlarin c¢evresinde; zararli organizmalarin (pire gibi
omurgasiziar, kus gibi omurgalilar, baliklar ve kemirgenler) kovma ya da ¢ekme suretiyle
kontrolii icin kullanilan tiriinlerdir.”

4. Dordiincii Ana Grup: Diger biyosidal iiriinleri (gida ve yem alani) igerir
ve 4 {iriin tipine ayrilmistir. Bu grup, daha spesifik ve 6zel amaglar i¢in kullanilan iirtinleri
kapsamaktadir (Uriin Tipi 20: Diger omurgalilarin kontrolii, “Omurgalilarin kovma veya
cekme disindaki etkilerle kontrolii icin kullanilan;, bu ana gruptaki diger itiriin tipleri
kapsamina girmeyen iiriinlerdir (Miilga: RG-12/3/2014-28939).”

Ancak, bu {riin tiplerinden bazilarinin  kullanimma iilkemizde izin
verilmemektedir. Ornegin, kuslarin, baliklarin ve diger omurgalilarm kontrolii igin
kullanilan 15., 17. ve 20. iriin tiplerinin ruhsatlandirma islemleri Tiirkiye'de
yapilmamaktadir. Ayrica, 20. iriin tipi de yiiriirlikten (Miilga: RG-12/3/2014-28939)
kaldirilmistir (BUY, 20009).

Biyosidal iiriinler yonetmeligi kapsaminda yer almayan, ancak fiziksel etkilerle

hasere kontrolii saglayan bazi iirlinler de bulunmaktadir. Aktif madde igcermeyen bu



iriinler; tuzaklar, ¢ekiciler ve kovucular gibi hasere miicadelesinde kullanilan araglar
icermekte ve halk saglig1 alaninda 6nemli bir yere sahiptir (BUY, 2009).

Bu siniflandirma ve diizenlemeler, biyosidal {iriinlerin etkili, glivenli ve dogru bir
sekilde kullanilmasini saglamak amaciyla olusturulmus olup, halk sagligina yonelik
tehditlerin 6nlenmesinde kritik bir rol oynamaktadir.

Biyosidal {irlinlerin uygulama ydntemi, uygulayici kisi ve kullanilan ekipmana
bagl olarak havada, karada ve suda farkli diizeylerde ve sekillerde gergeklesebilir. Bu
iirlinler, uygulama alaninda kalabilecegi gibi farkli faktorlere bagli olarak hedef disindaki
cok daha genis mesafelere taginabilir. Bu durum, biyosidal iiriinlerin yalnizca hedef
bolgeyi degil, cevredeki alanlart da etkileyebilecegini gostermektedir (THSK, 2017).

Biyosidal iiriinlerin temel amaci, hedef organizmalar1 ¢esitli mekanizmalarla
etkilemek veya ortadan kaldirmaktir. Ancak, bu iiriinlerin yalnizca hedef organizmalar
tizerinde degil, aynt zamanda hedef dis1 canlilar {izerinde de olumsuz etkiler
olusturabildigi bilinmektedir. Yapilan arastirmalar, pestisit kalintilarinin insanlarda,
baliklarda, kuslarda, diger hayvanlarda ve hatta yenidogan bebeklerde dahi tespit
edildigini gostermektedir. Bu bulgular, biyosidal {iriinlerin yalnizca hedef zararlilari
degil, tiim canlilar1 az ya da ¢ok etkileyebilecegini ortaya koymaktadir (Fowkes, 1992).
Bu nedenle, biyosidal iirlinlerin kullaniminda, g¢evre ve hedef disi organizmalar
tizerindeki etkilerinin dikkate alinmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Biyosidal {irlinlerin istenmeyen toksik etkilerinin en aza indirilmesi i¢in yayilma
yollari tizerinde dikkatle durulmalidir. Hava yoluyla yayilma durumunda, riizgar, sicaklik
ve nem gibi ¢evresel faktorler biyosidal iiriinlerin tasinmasii etkileyebileceginden,
uygulama sirasinda bu kosullar géz Oniinde bulundurulmali ve kontrollii uygulama
yapilmalidir. Toprak yoluyla yayilma ise, biyosidal iriinlerin toprakta hareket ederek
yeralt1 sularia ulasmasina neden olabileceginden, uygulama dncesinde toprak yapisi ve
cevresel kosullar degerlendirilmelidir. Su yoluyla yayilma, biyosidal {iriinlerin yiizey ve
yeralt1 sularina karisarak su ekosistemlerinde ciddi olumsuz etkilere yol agabileceginden,

su kaynaklarma yakin alanlarda uygulama sirasinda daha fazla 6nlem alinmalidir.

1.3. Pestisit ve Biyosidal Uriin Etkinliginin Arttirllmas1 Miimkiin mii?
Bitkisel tiretimde hastalik, zararli ve yabanci otlarin kontrolii ile halk sagliginda
eklembacakli zararlilarla miicadelede istenen basariya ulagilabilmesi i¢in, uygulama

stireglerinin tiim asamalarinda 6zenli bir yaklasim gerekmektedir. Pestisitler ve biyosidal



tirtinlerin etkinliginin artirilmasi, tarimsal verimliligin yiikseltilmesiyle birlikte ¢evresel
ve ekonomik maliyetlerin azaltilmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu kapsamda, adjuvan kullanimi pestisit ve biyosidal iiriinlerin fizikokimyasal
Ozelliklerini iyilestirerek, bitki ylizeyine tutunma ve yayilma kapasitesini artirmakta,
boylece uygulama etkinligini yiikseltmektedir (Topuz ve ark., 2011; Akdogan ve ark.,
2012). Uygulama tekniklerinin optimizasyonu ise, uygulama zamani, ekipman
kalibrasyonu ve ¢evresel kosullarin uygun sekilde belirlenmesiyle, hedef zararlinin hassas
donemlerinde maksimum etki saglamaktadir (Altikat ve ark., 2009; Dogan ve Karpuzcu,
2023). Ayrica, nanoteknolojik formiilasyonlar sayesinde aktif maddelerin kontrollii
saliimi ve ¢evresel kosullara kars1 dayanikliligr artmakta, bu da hedef dig1 organizmalara
olan toksisiteyi azaltmaktadir (Li ve ark., 2021; Ormanoglu ve ark., 2021). Entegre
zararl yonetimi (IPM) kapsaminda kimyasal, biyolojik ve kiiltiirel yontemlerin birlikte
kullanilmast hem pestisit etkinligini artirmakta hem de direng gelisimini geciktirmektedir
(Ozkan ve ark., 2020). Bununla birlikte, diren¢ yonetimi ve doz optimizasyonu
uygulamalari, farkli etki mekanizmasina sahip pestisitlerin doniistimlii kullanimi ve
uygun doz diizenlenmeleri ile hem direng gelisimini 6nlemekte hem de ¢evresel riskleri
azaltmaktadir (Cakir, 2017).

Uygulama basarisizliklarinin 6nemli nedenlerinden biri ise, ¢ogu zaman goz ard1
edilen seyreltme suyunun kalitesi ve pH diizeyidir. Seyreltme suyunun pH degeri ve
sertlik derecesi, pestisitlerin kimyasal stabilitesi ve etkinligi lizerinde dogrudan etkili
olup, uygun olmayan su kullanimi fitotoksisite ve kalint1 sorunlarina yol acabilmektedir
(Agar ve ark., 1991; Tosun, 2016; Kanal, 2020). Bu nedenle, pestisit ve biyosidal
uygulamalarinda yalnizca dogru iiriin, doz ve zaman degil, ayn1 zamanda seyreltme
suyunun pH ve sertlik gibi ozelliklerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Boylece,
iriin etkinligi artirilabilir, fitotoksisite riski azaltilabilir ve cevre ile insan sagligi

uizerindeki olumsuz etkiler en aza indirilebilir.

1.4. Ev Sinegi (Musca domestica L.)’nin Kisa Biyolojisi, Insan Saghg Uzerine
Baz Etkileri ve Kimyasal Kontrolii

Ev sinegi (Musca domestica L.), halk arasinda “ev sinegi” veya “karasinek” olarak

bilinen ve insan sagligi acisindan 6nemli bir zararh tiiriidiir. Genis ekolojik toleransa

sahip olan bu tiir, 6zellikle insan yasam alanlarina yakin bolgelerde, organik atiklarin

yogun oldugu c¢opliikk, giibrelik, ahir ve besihanelerde yiiksek popiilasyonlara

ulasabilmektedir. Tasidig1 hastalik etmenleri nedeniyle halk sagligimi tehdit eden ev



sinekleri, aynt zamanda hayvancilik faaliyetlerinde de ekonomik kayiplara yol
acmaktadir. Holometabol bagkalasim gosteren ev sinekleri, yasam donglistinii yumurta,
larva, pupa ve ergin olmak iizere dort evrede tamamlamakta; uygun kosullarda bir disi
500-700 yumurta birakabilmektedir. Gelisim siireleri sicaklik, nem ve besin kaynaklarina
bagli olarak degismekte olup, popiilasyon yogunlugu 20-30°C araliginda en yiiksek
seviyeye ulagsmaktadir. Diisiik sicakliklarda ise gelisim yavaslamakta veya durmaktadir
(Abbas ve ark., 2013; Cakir, 2017; Erdogan, 2017; Selguk, 2022).

Ev sinekleri, farkli gidalarda ve hijyenik olmayan ortamlarda beslenerek cesitli
insan patojenlerini viicutlarna almakta ve bu etmenleri insanlara veya gidalara
bulastirabilmektedir. Ozellikle dizanteri, ishal, kolera ve helmint hastaliklar1 gibi birgok
hastaligin tasinmasinda 6nemli rol oynamaktadirlar (Rozendaal, 1997; Cakir, 2017;
Erdogan, 2017; Selguk, 2022). Ev sinekleri, agiz yapist yalayici-emici olup kat: besinleri
dogrudan tiiketemedikleri i¢in sindirim enzimlerini iceren sivilart besinlerin iizerine
kusarak parcalamakta, bu da mikrobiyal kontaminasyona ve gida zehirlenmelerine yol
acabilmektedir (Abbas ve ark., 2013; Cakir, 2017; Erdogan, 2017; Selguk, 2022).

Ev sineklerinin olusturdugu sorunlar yalnizca insan sagligi ile sinirli kalmamakta,
ayni zamanda hayvansal iiretimde de verim kayiplarina neden olmaktadir. Yiiksek
popiilasyon yogunluklari, hayvanlarda stres olusturarak et, siit ve yumurta veriminde
azalmalar yol agmaktadir. Bu nedenle, ev sinekleriyle etkili miicadele yontemlerinin
gelistirilmesi hem halk sagliginin korunmasi1 hem de tarimsal iiretimde verimliligin
stirdiiriilebilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Kimyasal miicadelede, genellikle sentetik pyretroid grubu insektisitler
(deltamethrin, permethrin, alpha-cypermethrin, lambda-cyhalothrin) kullanilmakta;
direng gelisiminin 6nlenmesi igin piperonyl butoxide (PBO) ile birlikte formiile edilerek
termal fogging, ultra low volume ve kalict yiizey uygulama yoOntemleriyle

kullanilmaktadir (Abbas ve ark., 2013; Cakir, 2017; Erdogan, 2017; Selguk, 2022).

1.5. Problem Durumu
EC formiilasyonlari, aktif madde veya maddelerin su ve ylizey aktif maddelerle
karistirilmasiyla hazirlanan bir formiilasyon tipidir. Insektisit veya biyosidal iiriinlerin
hedef organizmalar iizerindeki etkinlik orani ile c¢evresel faktorler arasinda bir iliski
oldugu bilinmektedir. Seyreltme suyunun pH degerinin, insektisit veya biyosidal

driinlerin EC formiilasyonlarinin hedef organizma iizerindeki etkinligi tizerindeki



etkisinin incelenmesi; hem daha etkili zararli kontrol stratejilerinin gelistirilmesine hem

de cevresel olumsuz etkilerin azaltilmasina dnemli dlciide katki saglayabilir.

1.6. Tezin Amaci

Bu tez c¢alismasinda, biyosidal {iriinlerin etkinliginin artirilmasina yonelik
yenilik¢i bir yaklagim olarak, EC formiilasyonlarmin uygulama oncesinde seyreltme
amaciyla kullanilan suyun pH degerinin, karisimin ev sinegi (M. domestica L.) iizerindeki
oldiiriicti etkisiyle iliskisi ayrintili bicimde incelenmektedir. Aragtirmanin temel amaci,
biyosidal iiriinlerin etkinligini optimize etmede pH degerinin kritik bir parametre olarak
degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktir.

Ayrica bu calisma, literatiirde sinirli olarak ele alinan pH degerinin biyosidal
tirtinlerin ev sinegi tizerindeki etkinligi izerindeki etkisini kapsamli bigimde inceleyerek,
bu alandaki bilgi eksikligini gidermeyi ve gelecekteki aragtirmalara referans olusturmayi
amaglamaktadir. Boylece, ¢alisma yalnizca teorik katki sunmakla kalmayip, biyosidal
iiriinlerin saha uygulamalarinda daha etkili ve ¢evre dostu kullanimina yonelik yeni

stratejilerin gelistirilmesine de katki saglayacaktir.

1.7. Tezin Onemi

Insektisit veya biyosidal iiriin kullaniminin optimize edilmesi, hem bitkisel iiretim
ve ¢evre sagligmin siirdiiriilebilirligi ile gida giivenliliginin saglanmas1 hem de bitkisel
tiretim ile ¢cevre ve insan sagligini iyilestirmeyi amaglayan 6nemli bir hedef olarak kabul
edilmektedir. Hipotezin test edilmesi ile elde edilen arastirma sonuglarinin bitkisel tiretim
ve ¢evre saghigl uygulamalarin1 daha ¢evre dostu hale getirebilirken, ayn1 zamanda
maliyetleri de diisiirebilecegi ongoriilmektedir. Olusan bu durum insektisit veya biyosidal
driinler kullanan bitkisel liretim yapan liretici ve halk sagligi ¢evre saglig1 grubu i¢in

cevrenin korunmasina katki saglayabilecegi diistindiirmektedir.

1.8. Tezin Hipotezi
“Bu tez calismasinda, iki farkli biyosidal iiriiniin pH 5.5, 7.0 ve 8.5 diizeylerinde,
baslangi¢ uygulama sonrasi ile 48 ve 120 saat sonra yerel ve duyarli ev sinekleri (M.
domestica L.) popiilasyonlar: iizerine, knockdown (baygin/diisme) ile oliim oranlart
tizerindeki etkisi test edilmigtir.” Seyreltme suyu pH degeri, EC formiilasyonlarinin

hazirlanmasinda etkili bir parametre olarak kabul edilmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Bu tez calismasi ile “biyosidal iirtin kullaniminin siirdiirtilebilirligi, etkinligi ve
etkinlik stiresinin arttirtlmasi” konularma odaklanmistir. Bu hedefe uygun olarak,
dogrudan veya dolayli arastirmalar da pH degeri gibi ¢evresel faktorlerin biyosidal
tirtinlerin etkinligi tizerine olas1 etkilerini incelemis ve farkli biyosidal iiriin uygulama
stratejilerinin avantajlarin1 degerlendirilmistir.

Pestisitler, bocekler, kemirgenler, funguslar ve {iretim alanlarinda istenmeyen
bitkiler gibi hedef organizmalar1 6ldiirmek amaciyla 6zel olarak sentezlenmis kimyasal
bilesiklerdir (WHO, 2020). Genellikle bitkileri veya bitkisel tirlinleri korumak amaciyla
kullanildiklarindan, Avrupa Birligi mevzuatinda Bitki Koruma Uriinleri olarak
tanimlanmaktadirlar. Benzer sekilde biyosidler de zararli organizmalari yok etmek veya
baskilamak amaciyla iretilen kimyasallardir. Ancak bitkileri veya bitkisel {iriinleri
koruma amaci tasimamaktadirlar. Biyosidlere 6rnek olarak ahsap koruyucular, kovucular,
vb. biyolojik kirlenmeyi 6nlemek amaciyla kullanilan kimyasallar verilebilir. Pestisitler
ve biyosidler teknik olarak farkli kimyasal gruplara dahil olsalar da her ikisi de hedef
organizmalari 6ldiirmek veya baskilamak amaciyla tasarlanmakta ve kullanilmaktadir.

Pestisitler, agirlikli olarak organik kimyasallardan olusmakta olup, biiyiik bir
cogunlugu sentetik bilesiklerdir. Endiistriyel dl¢gekte kimyagerler tarafindan sentezlenen
bu bilesikler, cogunlukla petrol hidrokarbonlarindan tiiretilmis karbon temelli bir yapiya
sahiptir. Sentetik pestisitlerin dogal ortamlarda arka plan konsantrasyonlari
bulunmamaktadir; ancak giiniimiizde bir¢ok pestisit, analiz edilen biyolojik ve ¢evresel
orneklerde yaygin olarak tespit edilmektedir. Ornegin, organoklorlu pestisitler arasinda
yer alan DDT ve bu bilesigin bozunma firiinleri olan DDD (1-chloro-4-[2,2-dichloro-1-
(4-chlorophenyl)ethyl]benzene ) ve DDE (1-chloro-4-[2,2-dichloro-1-(4-
chlorophenyl)ethenyl]benzene), diinya genelinde su, toprak, tortu, hayvan dokusu
(6rnegin Mansouri ve ark., 2017) ve insan dokusunda (Jaga ve Dharmani, 2003) tespit
edilmistir. Cogunlukla diisiik seviyelerde bulunan bu pestisit konsantrasyonlari, ortam
konsantrasyonlar: olarak adlandirilmaktadir.

Birgok pestisit ve biyosidal iiriin formiilasyonunu uygulayabilmek igin su ile
seyreltilmek gerekmektedir. Seyreltilme sonrasi olusan karigimimin pH degeri {iriiniin
etkinligi i¢in Onemlidir. “potentia hydrojenii” Kelimesi Latince bir ifade olup, ilk
harflerinden olusturulan “pH kavrami”, “gozeltideki hidrojen iyonu miktarini”

gostermektedir. Insektisit veya biyosidal iiriinlerin kullanima hazirlamak icin seyreltme



suyunun pH degeri, kullanilan suyun asit, baz veya ndtr olma derecesini ifade etmektedir.
Su i¢in pH diizeyi 0 ile 14'e kadar olabilmektedir. 0-7 aras1 degerler asidik, 7 deger notr
ve 7-14 aras1 degerler alkali su olarak tanimlanmaktadir. Saf suyun pH derecesi 7'dir.
Genel olarak dogal sularin pH’s1 4 ile 9 diizeyleri arasinda degistigi bilinmektedir.
Yapilan calisma da iilkemiz sularinin genellikle alkali karakterli oldugu rapor edilmistir.
Yeralt1 sularinda pH 7’°den diisiik iken gollerde pH 6-9 arasinda degisir. pH degeri, bircok

kimyasal reaksiyonun hizin1 ve dogasim etkiledigi bilinmektedir (Olmez ve Sarag, 2009).

2.1. Pestisit Kullaniminin Kisa Tarihi

Bayer CropScience (2025)’a goére, potansiyel olarak etkili oldugu diisiiniilen
139.000 aktif bilesikten yalnizca biri ticari pazara ulasabilmektedir. Bunun yani sira, 1997
yilinda yillik ortalama 19 yeni aktif bilesen sunulurken, bu say1 2018 itibariyla yaklasik
8¢ dismistlir (Phillips, 2020). Yeni pestisitlerin ruhsatlandirilmasi siirecinin
sikilastirilmas1 ve maliyetlerinin artmasi, yeni iiriinlerin ticarilesmesini sinirlayan temel
faktorlerden biri olarak goriilmektedir (Whitford ve ark., 2006; Warne ve Reichelt-
Brushett, 2023).

Pestisitler, yakin gelecekte gelistirilen triinler olarak diisiiniilse de insanlar
arsenik, bakir, civa ve kiikiirt bazli bilesiklerin yani sira bitki tiirevlerinden elde edilen
pestisitleri 3000 yili askin siiredir kullanmaktadir. Ornegin, kiikiirt, M.O. 1000 yilinda
Antik Yunan’da evleri tiitsiilemek ve tapinaklarda zararli organizmalar1 kontrol etmek
amactyla yakilmistir (Baird, 2012). Matthews (2018), 1600-1800 yillar1 arasinda
bitkilerde zararli yonetimi amaciyla sirke, tuz, sigir idrari, kaynatilmig bitkiler ve tiitiin
kullanimina iliskin erken donem uygulamalarina dikkat ¢cekmekte olup, bu yontemlerin
ilk kez 1896 yilinda Lodeman tarafindan rapor edildigi bilinmektedir.

Bitki tiirevli insektisitlerden biri olan piretrinlerin, M.O. 400 civarinda Pers
Imparatorlugu’nda (giiniimiiz Iran’1) kullanildig1 ve 1800°lii yillarin basinda Avrupa’da
yayginlagti1 rapor edilmistir. Gilinlimiizde, piretrin iceren 2000’den fazla iirlin diinya
genelinde tescil edilmistir (Matthews, 2018).

1874 yilinda sentezlenen Diklorodifeniltrikloroetan (1-chloro-4-[2,2,2-trichloro-
1-(4-chlorophenyl)ethyl]benzene; DDT), en yaygin bilinen sentetik insektisitlerden
biridir. Ancak, DDT'nin insektisit ozellikleri, 1939 yilinda Isvigreli kimyager Paul
Hermann Miiller tarafindan kesfedilmis ve bu bulus, Miiller'in 1948 yilinda Nobel Tip
Odiilii'ne layik gériilmesine vesile olmustur. DDT, o&zellikle sitma vektdrii olan

sivrisineklerin kontrol altina alinmasinda kullanilmis ve bu sayede milyonlarca insanin
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hayatinin kurtarilmasinda kritik bir rol oynamistir (Zacharia, 2011). Bununla birlikte,
DDT'nin tarimsal amaglarla yaygin sekilde kullanimi, dieldrin, lindan, endrin ve klordan
gibi diger organoklorlu pestisitlerle birlikte tarim sektoriinde 6nemli bir yer edinmesine
yol agmustir. Ancak, bu kimyasallarin uzun dénem kullanim etkileri, kullanim siirecinin
devam etmesi ile dikkat g¢ekici gevresel sorunlari beraberinde getirmistir. Rachel
Carson'm 1962 yilinda yayimlanan Sessiz Bahar (Silent Spring) adli eserinde (Carson,
2011) belirttigi iizere, DDT'nin biyobirikim yoluyla besin zincirinde tasinmasi, 6zellikle
yirtict kuslarin yumurta kabuklarinin incelmesine neden olmus ve ekosistem iizerinde geri
doniisii zor hasarlara yol agmistir. Bu olumsuz etkiler, DDT'min Kalict Organik
Kirleticilerin (Persistent Organic Pollutants, POPs) azaltilmasini ve yasaklanmasini
hedefleyen Stockholm Sézlesmesi'ne dahil edilmesine neden olmustur (UNEP, 2018;
Warne ve Reichelt-Brushett, 2023). Ancak, baz1 iilkelerde hala hastalik vektorlerinin
kontrolii amaciyla kontrollii kullanimina izin verilmektedir. {lging bir sekilde, DDT'nin
patent almasindan ve yaygin kullanimindan sadece alti yil sonra, hedef dis1 tiirler
tizerindeki olumsuz etkileriyle ilgili endiseler bilim insanlari tarafindan dile getirilmeye
baslanmistir (Coburn ve Treichler, 1946; Mitchell, 1946). Sessiz Bahar'in yayinlanmasi,
pestisitlerin ¢evresel etkileri konusunda kamuoyunda biiyiik bir farkindalik yaratmis ve
bu maddelerin insan saghigi ve ekosistemler iizerindeki zararlarinin daha genis bir
platformda tartisilmasini saglamistir (Warne ve Reichelt-Brushett, 2023). Bu siireg,
modern ¢evre hareketinin baglangici olarak kabul edilmis ve pestisit kullaniminin daha
sik1 diizenlemelere tabi tutulmasina yol agmustir.

Ikinci Diinya Savasi sonrasinda, tarimsal {iretimi artrmak ve zararli
organizmalarla daha etkili bir sekilde miicadele edebilmek amaciyla yeni nesil kimyasal
insektisitler tizerine yogun arastirmalar yapilmistir. 1949 yili, sentetik pyrethroidlerin
gelistirilmesi agisindan 6nemli bir doniim noktasi olmustur. Bu yil i¢inde ilk sentetik
pyrethroid olan Allethrin kullanima sunulmus ve ev sinegi, sivrisinek gibi halk saglig
acisindan Oonemli zararlilara karsi kullanilmigtir. Pyrethroidler, dogal olarak piretrum
bitkisinden elde edilen bilesiklerden tiiretilmis olup, diisiik dozlarda etkili olmalar1 ve
memeliler i¢in gorece diisiik toksisiteye sahip olmalar1 nedeniyle énemli bir insektisit
grubu olarak kabul edilmektedir. 1950' yillar, farkl kimyasal siniflara ait insektisitlerin
gelistirilmesi agisindan oldukga dikkat ¢ekici bir donem olmustur. 1950 yilinda malathion
aktif maddesi organofosfat grubu insektisit sentezlenmis ve 6zellikle bitkisel iiretimde
dikkat ¢ekici diizeyde kullanimi dikkat cekmistir. 1951 yilina gelindiginde ise karbamath

insektisitler arasinda yer alan isolan, pyralon ve pyramat gibi bilesikler gelistirilerek
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kullanima sunulmustur. Karbamat grubu insektisitler, asetilkolin esteraz enzimini inhibe
eden mekanizmasiyla organofosfatlara benzer sekilde etki gostermektedir, ancak
genellikle daha kisa yar1 dmre sahiptirler. Bu donemde insektisitlerin kullaniminin
yayginlagsmasi, halk sagligi ve ¢evre tizerindeki potansiyel olumsuz etkiler konusunda da
endiseleri artirmistir. Bu dogrultuda, 1954 yilinda ABD Kongresi, Gida, Ilag ve Kozmetik
Yasasi’ni1 (Federal Food, Drug, and Cosmetic Act-FDCA) degistirmistir. Yapilan bu yasal
diizenleme ile ABD Gida ve Ilag¢ Dairesi’nin (FDA), belirli bir insektisit kalintisinin
“giivenli” kalint1 seviyeleri i¢in belirli bir tolerans gostermedigi siirece, gida tirtinlerinde
kalint1 birakan herhangi bir pestisit kullanimina izin verilmeyecegi hitkkmii getirilmistir.
Bu karar, tarimsal iiretimde insektisit kalintilarinin denetlenmesi agisindan 6nemli bir
donlim noktas1 olmus ve insektisit kullanimi iizerindeki diizenleyici mekanizmalar1 daha
da siki hale getirmistir. Cevresel ve ekolojik kaygilarin giderek artmasi, 1957 yilinda
ABD Orman ve Tarim Bakanligi tarafindan su alanlar1t ¢evresinde DDT'nin
kullanilmasini yasaklayan bir diizenleme getirilmesinin 6niinii agmistir. ABD’de bitkisel
iretimde pestisit kalintilarinin kontrol altina alinmasina yonelik Onlemler giderek
sikilastirillmis ve tlkede ilk kez bitkisel bir irtin de belirlenen asir1 pestisit kalintist
nedeniyle ambargo uygulanmistir. Bu kapsamda, asirt aminotriazone kalintisi igermesi
nedeniyle kizilcik iriinlerine yonelik ticari kisitlamalar getirilmistir. Bu karar, gida
giivenligi agisindan 6nemli bir doniim noktasi olarak kabul edilmekte olup, bitkisel
tirtinlerindeki pestisit kalintilarinin denetlenmesine yonelik gelecekteki diizenlemelere
temel teskil etmistir. 1960°l1 yillar, pestisitlerin gelisimi ve kullaniminda 6nemli
yeniliklerin yasandigir bir donem olmustur. 1966 yilinda sistemik etkiye sahip olan
methomyl gibi yeni insektisit bilesikleri kullanima sunulmustur. Karbamat grubu
insektisitler, dzellikle tarimsal zararlilarin kontroliinde dnemli bir rol oynayarak, bitkiler
tarafindan sistemik olarak emilip tasinabilme 6zellikleri nedeniyle genis bir kullanim
alan1 bulmustur (Sahin, 2020)

Bu donemde sadece yeni pestisitlerin gelistirilmesi degil, ayni zamanda
pestisitlerin  kullanimmi diizenleyen politikalarin olusturulmas1 da biiyilk 6nem
kazanmistir. 1970 yilinda ABD Kongresi, gelisen ve genisleyen ¢evre programlarina
uyum saglamak amaciyla ABD Cevre Koruma Ajansi’mi (Environmental Protection
Agency, EPA) kurmustur. Bu yeni diizenleyici kurumun olusturulmasi ile ABD Tarim
Bakanligi’nin (USDA) pestisit kayd: islevleri ve ABD Gida ve Ila¢ Idaresi’nin (FDA)
pestisit tolerans seviyelerini belirleme yetkisi EPA’ya devredilmistir. Bu devralma,

pestisitlerin ¢evre ve halk sagligi {izerindeki etkilerinin daha kapsamli bir sekilde
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degerlendirilmesini saglamis ve kullanimina yonelik daha kati diizenlemelerin
olusturulmasinin 6niinii agmustir.

1962 yili  o6ncesinde, ABD hiikiimeti pestisitleri yalmizca kimyasal
formiilasyonlarin etkinligini saglamak amaciyla diizenlendigi bildirilmistir (6rnegin,
1910 tarihli Insektisit Yasast ve 1947 tarihli Federal Insekstisit, Fungisit ve Rodentisit
Yasas1-FIFRA). 1952°de, Gida, Ila¢ ve Kozmetik Yasasi’na yapilan bir ekleme ile gida,
yem ve lif lirtinlerinde kimyasal kalint1 toleranslarini belirleme yontemi olusturulmustur.
1976 yilinda yiirtrliige giren Zehirli Maddeler Kontrol Yasas1 (TSCA), ABD Cevre
Koruma Ajansi’nin (US EPA) insan sagligina ve cevreye yonelik "makul olmayan
riskleri" onlemesini zorunlu kilmistir. Bu diizenlemeler dogrultusunda, US EPA; aldrin,
klordan, DDT, dieldrin, endrin ve heptaklor gibi pestisitleri yasaklamis veya kullanimini
dikkat c¢ekici diizeyde kisitlamis ve yeni kimyasallarin risk degerlendirmesini
tistlenmistir. Benzer diizenlemeler bir¢ok iilkede yiiriirlige girmis ve Stockholm
Sozlesmesi kapsaminda belirlenen kalic1 organik kirleticiler (POPs) yasaklanmis veya
asamal1 olarak kaldirilmistir (UNEP, 2018; Warne ve Reichelt-Brushett, 2023).

Neonikotinoidler  (6rnegin, asetampirid, klotianidin, imidakloprid ve
tiyametoksam), 1990’11 yillarda ticarilesmis ve kiiresel dlgcekte en yaygimn kullanilan
insektisit gruplarindan biri haline gelmistir (Jeschke ve ark., 2011; Simon-Delso ve ark.,
2015). Ancak, baslangicta sadece hedef organizmalara (boceklere) etki ettigi diisiiniilen
bu bilesiklerin, kabuklular (karides, karides tiirleri) ve yumusakgalar (istiridyeler) gibi
hedef disi deniz canlilar1 iizerinde olumsuz etkileri oldugu giderek daha fazla

kanitlanmaktadir (Hook ve ark., 2018; Butcherine ve ark., 2019; Ewere ve ark., 2019).

2.2. Sentetik Pyretroid Bilesikleri

Sentetik pyrethroid bilesikleri, Chrysanthemum cinerariaefolium tiirtine dahil
olan piretrum bitkisinin kurutulmus ¢i¢ek kisimlarindan elde edilen piretrinlerin yapisal
aktivitesi 1lizerine yapilan uzun donem c¢alismalar sonucunda gelistirilmistir.
Pyrethroidler, 1980 yillardan itibaren kiiresel diizeyde yaygin olarak kullanilan sentetik
organik insektisitlerdir. Organofosfat ve karbamat grubu pestisitlerle karsilastirildiginda,
hedef organizma iizerine olan yiiksek etkinligi ve daha diisiik toksisiteye sahip olmalari
nedeniyle tercih edilmektedirler. Pyretroid grubuna dahil 42 farkli aktif maddenin
bulundugu bilinmektedir (Yoo ve ark., 2016; Ahamad ve Kumar, 2023).

Pyrethroid pestisitler, kimyasal bilesimlerine gore iki ana gruba ayrilabilir. Birinci

tip pyrethroid pestisitler, Allethrin, Bifenthrin, Bioresmethrin, d-fenothrin ve Permethrin
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Resmethrin, Tefluthrin ve Tetramethrin, yer almaktadir. Ikinci tip pyrethroid pestisitler
Cyfluthrin, Cyhalothrin, Cypermethrin, Deltamethrin, Fenvalerat, Fenpropathrin,
Flumethrin, Fluvalinat ve Tralomethrin bulunmaktadir (Gajendiran ve Abraham, 2018).
Birinci tip pyrethroid pestisitler, tip | zehirlenme sendromu veya "T sendromu" adi verilen
bir duruma yol agar. Bu sendrom, titreme, uyumsuzluk, bayilma, ndbetler ve 6liim gibi
semptomlarla kendini gosterir. Buna karsin, ikinci tip pyrethroid pestisitler, tip II
koreoatetozis sendromu veya "CS sendromu” olarak bilinen durumu tetikler. Bu
sendromda ise asir1 hareketlilik, kambur durus, salya akintisi, titreme ve uyumsuzluk gibi
semptomlar goriiliir ve bu semptomlar, dalgali kivrilma hareketlerine kadar ilerleyebilir
(Gupta ve Crissman, 2013). Pyrethroid grubu insektisitler, sodyum kanallarinin reseptor
bolgelerine spesifik olarak baglanan norotoksinlerdir (Valmorbida ve ark., 2022). Bu
bilesikler, sodyum kanallarina baglanarak boceklerde eksitator (uyarici) felce neden olur.
Ayrica, hiicre zarmin elektriksel potansiyelini degistirerek sinir hiicrelerinde anormal
derecede stabil bir hiper-uyarilabilirlik olustururlar. Bu fizyolojik degisiklikler
sonucunda, bdceklerde "knock-down time" olarak adlandirilan ve 6ldiiriicii olmayan
ancak hareket kabiliyetini engelleyen bir etki ortaya ¢ikar (Davies ve ark., 2007; Ahamad
ve Kumar, 2023).

Pyrethroidler, daha diisiik konsantrasyonlarda daha yiiksek etkinlik gosterir ve
fotostabilite ile kalicilik 6zellikleri bulunmamaktadir. Bu nedenle, ilerleyen siiregle
birlikte organofosfat ve karbamat grubu insektisitlerin yerini almiglardir (Urkude ve ark.,
2019). II. Diinya Savas1 sonrasinda, 1970’lerin basina kadar, fotolabil (1518a duyarl) ilk
nesil pyrethroid pestisitler, 6zellikle allethrin gibi bilesikler iiretilmis ve giiniimiizde hala
repellent formiilasyonlarda aktif bilesen olarak kullanildig: bilinmektedir (Cakir ve ark.,
2008; Yavuz ve ark., 2015; Li ve ark., 2016; WHO, 2020; Ahamad ve Kumar, 2023;
Licup ve ark., 2024; Ruberti, 2024). Sentetik pyrethroidler, insanlar, evcil hayvanlar ve
cevre i¢in goreceli olarak giivenli bilesikler olup, diisiik dozlarda uygulandiginda yiiksek
insektisit potansiyeli ve hizl 6ldiiriicii etki gostermektedir (Chauhan ve ark., 2005; Licup
ve ark., 2024; Ruberti, 2024).

Baz1 pyretroid bilesiklerinin kesfi yillara gére kronolojik olarak incelendiginde,
ilk olarak 1949 yilinda Allethrin kesfedilmis olup, bunu 1962'de Resmethrin ve 1967'de
Bioresmethrin takip etmistir. 1973 yilinda Permethrin kesfedilmis ve 1974'te
Deltamethrin ~ gelistirilmistir. 1976'da  Fenvalerate, 1979'da ise Esfenvalerate
sentezlenerek kullanim alani bulmustur. 1984 yilinda Lambda-cyhalothrin kesfedilmis,

son olarak 1990 yilinda Silafluofen gelistirilerek pyretroidlerin gelistirilme siireci devam

14



etmistir. Bu siireg, pyretroidlerin zaman iginde gelistirilerek bitkisel {iretimde ve ¢evresel
zararlilarla miicadelede 6nemli bir bilesik grubu haline geldigini n gdstergesi olarak kabul
edilebilir (Giintay ve ark., 2021). Cypermethrin, Alphacypermethrin ve Deltamethrin,
bitkisel ve hayvansal iiretim ile halk sagligi alanlarinda genis bir zararli organizma
grubunun kontrol edilmesinde kullanilabilen yiiksek aktiviteye sahip sentetik
pyrethroidlerdir (Tablo 2.1). Bu ii¢ insektisit, insanlar ve hayvanlar i¢in diisiik toksisiteli
bilesikler olarak kabul edilmekte olup, toksisiteleri yasama siiresi, cinsiyet, hayvansal
organizmanin tiirii, ¢oziicii tagiyici 6zellikleri ve ¢evresel kosullara bagl olarak degisiklik
gosterebilmektedir (Tomlin, 1997; Yavuz ve ark., 2015; Ahamad ve Kumar, 2023; Licup
ve ark., 2024; Ruberti, 2024).

Tablo 2.1. Ev Sinegine Kars1 Rezidiiel Olarak Kullanilan Bazi Aktif Maddelerin
Kimyasal Grup ve Dozlar1 (WHO/CDS/NTD/WHOPES7GCDPP/2006.1)

Aktif Madde Kimyasal Grup Uygulama dozu (g.a.i/m?)
Bendiocarb Karbamatlt 0.1-04
Azamethiphos Organik fosfatli 1.0-2.0
Chlorpyrifos-methyl Organik fosfatli 0.4-0.6 (31.12.2021%)
Diazinon Organik fosfatli 0.4-0.8 (31.08.2011)
Dimethoate Organik fosfatli 0.046-0.5 (01.08.2023)
Fenitrothion Organik fosfatli 1.0-2.0 (31.08.2011)
Malathion Organik fosfatli 1.0-2.0
Naled Organik fosfatli 0.4-0.8
Pirimphos-methyl Organik fosfatlh 1.0-2.0
a-Cypermethrin Sentetik Pyretroid 0.015-0.03
B-Cypermethrin Sentetik Pyretroid 0.05 (31.12.2010)
Betacyfluthrin Sentetik Pyretroid 0.0075
Bifenthrin Sentetik Pyretroid 0.024-0.0.48 (30.09.2021)
Cyfluthrin Sentetik Pyretroid 0.03 (30.09.2021)
Cypermethrin Sentetik Pyretroid 0.025-0.1
Cyphenothrin Sentetik Pyretroid 0.025-0.05
Deltamethrin Sentetik Pyretroid 0.0075-0.015
Esfenvalerate Sentetik Pyretroid 0.025-0.05
Etofenprox Sentetik Pyretroid 0.1-0.2
Fenvalerate Sentetik Pyretroid 1.0 (31.08.2011)
\-Cyhalothrin Sentetik Pyretroid 0.01-0.03-

Permethrin

Sentetik Pyretroid

0.0625 (31.12.2010)

D-Phenothrin

Sentetik Pyretroid

2.5 (31.12.2010)

*BKU Veri Tabani (BKU, 2025) Yasakli veya Kisitli Aktif Madde Listesinde Kullaniminin Sonlandwilma Tarihi

1990l yillarda, halk sagliginin korunmasi amaciyla bir¢ok yeni genis spektrumlu
insektistler gelistirilmistir. Bu insektisitler, bitkilerin tozlanmasi, meyve bahgeleri ve
ormanlar igin insektisit uygulamasi veya sivrisinek kontrolii gibi genis kullanim
uygulamalart ile gevreye yayilmaktadir. Bu tiir uygulamalar sonucunda, bazi insektisit
bilesenleri kag¢inilmaz olarak su ortamina karigmakta ve ekosisteme degisen diizeylerde

zarar verebilmektedir. Sentetik pyretroidler, boceklerin kontroliinde organoklorin,
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organofosforlu ve karbamat grubu insektisitlerin yerine yaygin olarak kullanilmaktadir
(Tomlin, 1997; Giintay ve ark., 2021; Konu, 2024). Pyretroidler, genellikle bir asit grubu,
merkezi bir ester bagi ve bir alkol kismi igeren, lipofilik 6zellikte ve suda diisiik
¢oziinlirliige sahip bilesikler olarak tanimlanmaktadir (Giintay ve ark., 2021).

Cypermethrin, 1977 yilinda bitkisel ve hayvansal iiretim ve insan yasam
alanlarinda bir¢ok zararli bocegi kontroliinde etkili olan sentetik pyretroid insektisit
olarak kullanilmak iizere ruhsatlandirilmistir. Ozellikle pamuk, meyve ve sebze
tiretiminde, lepidoptera takima dahil zararlilar basta olmak {izere bir¢ok bocek tiiriine
kars1 yaygin olarak uygulanmaktadir. Bununla birlikte, {iriiniin dogrudan su kaynaklarina
veya yiizey suyunun bulundugu bolgelere uygulanmast Onerilmemektedir. Ayrica,
rliizgarin etkisiyle hedef dis1 alanlara tasinma riski bulunan durumlarda da cypermethrin
kullanimi kisitlanmalidir. Cypermethrin, baliklar ve sucul organizmalar igin yiiksek
toksisiteye sahip olmasi nedeniyle “siirli kullanimli pestisit™ olarak tescil edilmis olup
(Tomlin, 1997; Giintay ve ark., 2021; Konu, 2024) o&zellikle sucul ekosistemler
tizerindeki yiiksek toksisitesi nedeniyle dogrudan su kaynaklarmma uygulamaktan
kacinilmal1 ve uygun dozlarda kullanimi saglanmalidir.

Cypermethrin, emiilsifiye edilebilir konsantre veya islatilabilir toz halinde ¢esitli
formiilasyonlarda bulunan sentetik bir pyretroid insektisittir (Jones, 1995). Kimyasal
yapist itibariyla, ozellikle pH 4 diizeyinde optimum stabilite gdstermekte ve alkali
ortamlara kiyasla asidik ortamda daha yiiksek diren¢ sergilemektedir (WHO, 2020;
Giintay ve ark., 2021). Dogal piretrinlerin aksine, cypermethrin giines 1s1gina kars1 daha
stabil bir yap1 sergilemektedir. Fotodegradasyonun, iiriinlin yaprak yiizeyleri ve ylizey
sularinda bozunmasinda 6nemli bir rol oynadig: bilinmekle birlikte, toprak igerisindeki
bozunma etkileri daha siirlidir (WHO, 2020). Cevre de kalicilig1, ortam kosullarina bagh
olarak degiskenlik gosterebilir; toprakta 4 ila 56 giin arasinda parcalanirken, dogrudan
giines 15181 altinda bu stire 6 ila 16 giin arasinda degismektedir (WHO, 2020; Giintay ve
ark., 2021).

Cyfluthrin, pyrethroid smifina dahil olan sentetik bir insektisitdir. ilk olarak 1987
yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde tescil edilmis ve bugiine kadar tarimsal iiretim
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Cyfluthrin, 6zellikle pamuk, ¢im, siis
bitkileri, serbetciotu, tahillar, misir, meyve ve patates gibi ¢esitli bitkisel triinlerde
zararlilarin kontrolii i¢in etkin bir se¢cenek olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica, insan yasama
ve sosyallesme alanlarinda da zararlilara kars1 kullanilabilmektedir. Cyfluthrin, 6zellikle

karinca, hamambdcegi, termit, hortumlu bocekler, pire, sivrisinek ve ev sinegi gibi
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zararlilarin kontroliinde etkili oldugu bilinmektedir (Tomlin, 1997; Hanson ve ark., 2018;
Ahamad ve Kumar, 2023).

Cyfluthrin, boceklerin sinir sistemini etkilemekte olup insana zararsiz olarak
kabul edilen bu bilesik, boceklerde yiiksek toksisite gostermektedir. Cyfluthrin, iki ana
etki mekanizmasi 1) temas ve 2) mide zehiri yoluyla olur. Bilesik, boceklerin sinir sistemi
tizerinde etki yaparak, kaslarda siirekli spazmlar ve sinirsel iletinin bozulmasina neden
olur. Bu mekanizma, hedef organizmanin felg olmasina ve siire¢ sonunda dliimiine yol
acar. Bu etkinin temeli, boceklerde sinir hiicreleri arasindaki iletisimin bozulmasidir.
Diger taraftan Cyfluthrin, boceklerde daha yavas metabolize edildigi i¢cin memelilere ve
insanlara gore daha toksiktir. Bununla birlikte, memeliler bu bilesigi daha hizli bir sekilde
metabolize ederek viicutlarindan uzaklastirabildigi bilinmektedir (Tomlin, 1997; Hanson
ve ark., 2018; Ahamad ve Kumar, 2023).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan yapilan literatiir taramalarin da fare ve
sigan gibi hayvan modellerinde cyfluthrin’in kansere yol agtigina dair bir bulguya
rastlanmadigini bildirmistir (WHO, 2020). Bununla birlikte, uzun siireli maruziyetin
etkileri konusunda daha fazla aragtirma yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Genel
olarak, cyfluthrin’in insanlar {izerinde kanserojen etkileri hakkinda kesin bir sonuca
varilmamig olsa da bu bilesigin tarimsal ve g¢evresel kullaniminin denetim altinda
tutulmas1 6nemlidir.

Tetramethrin, hedef zararlilarin kontroliinde giiglii 6ldiiriicti aktivite sergiledigi
i¢in bir¢ok insektisit formiilasyonunda kullanilan bir diger sentetik pyrethroid bilesigidir.
Tetramethrin de diisiik toksisiteye sahip olup akut oral LDso degeri siganlarda >5000
mg/kg olup, alt1 aylik bir ¢alismada erkek sicanlar ig¢in gozlemlenebilir etkisiz doz
(NOEL; No Observed Effect Level) degeri 200 mg/kg diyet, disi sicanlar igin ise 300
mg/kg diyet olarak belirlenmistir (Licup ve ark., 2024; Ruberti, 2024). WHO,
tetramethrin ve PBO'yu, normal kullanim kosullarinda akut tehlike olusturma olasiligi
diisiik bilesikler olarak siniflandirmaktadir (WHO, 2020).

Halk sagliginda vektor kontrolii ve bulasict hastaliklarin yayilmasini dnlemek
amaciyla farkli insektisitlerin kullanimini igeren kritik bir halk sagligi stratejisidir.
Bununla birlikte, sentetik pyrethroidler ve diger insektisitlerin kontrolsiiz ve siirekli
uygulanmasi, hedef organizmalarda diren¢ gelisimine neden olmakta ve bu durum,
insektisitlerin  etkinligini azaltarak vektorlerin  kontroliinde &nemli bir zorluk
olusturmaktadir. Diren¢ mekanizmalariin yayginlasmasi hem halk sagligi hem de

tarimsal tiretim agisindan dikkat ¢ekici sorunlara yol agmaktadir. Bu nedenle, son yillarda
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insektisit direncinin engellenmesi ve vektor miicadelesinin etkinliginin artirilmasi
amactyla sinerjist ve oldiiriicii etkili bilesikler yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir.

Sinerjistler, insektisitlerin toksik etkisini artiran ve hedef organizmalardaki
metabolik direng mekanizmalarini baskilayan bilesiklerdir. Piperonyl butoxide (PBO), bu
baglamda en yaygin kullanilan sinerjistlerden biri olup, pyrethroidler ve diger
insektisitlerle kombine edilerek vektor miicadelesinde etkinligi artirmaktadir. PBO,
ozellikle sitokrom P450 enzim sistemini inhibe ederek insektisitlerin metabolik
detoksifikasyonunu engellemekte ve bdylece hedef organizmalarda insektisitlere karsi
gelisen direnci gelisimini engellemektedir. Diger taraftan, PBO’nun diisiik toksisiteye
sahip oldugu ve hayvanlar ile saglikl1 insan goniilliiler iizerinde en diisitk olumsuz etkiler
gosterdigi ¢esitli calismalarla belirlenmistir (Yavuz ve ark., 2015; Gleave ve ark., 2021).

Ancak, insektisitlerin uzun siireli ve yogun kullanimi, hedef zararh
popiilasyonlarinda direng gelismesine yol agabilmektedir. Direng gelismis popiilasyonlar,
uygulanan insektisitlere karst daha direngli hale gelmekte ve kontrol etkinligi
diismektedir. Bu nedenle, kimyasal uygulama etkinliginin siirekliliginin saglanmasi
amaciyla direng gelisimini engelleme stratejilerinin gelistirilmesi ve uygulandigi
bilinmektedir (Cakir, 2017; Erdogan, 2017; Selguk, 2022).

Piperonyl butoxide’in toksikolojik profili incelendiginde, oral letal doz (LDso)
degeri siganlarda >7950 mg/kg olarak belirlenmis olup, bu bulgu bilesigin akut
toksisitesinin diisiik oldugunun gostergesi olarak kabul edilmektedir. Ayrica, dort haftalik
subkronik toksisite ¢alismalarinda, NOEL degeri 125 mg/kg viicut agirligi/giin olarak
hesaplanmis olup, bu dozun uzun siireli maruz kalma yoniiyle giivenli sinirlar igerisinde
oldugu bildirilmistir (Yavuz ve ark., 2015; Licup ve ark., 2024; Ruberti, 2024).

Ancak, PBO’nun ve diger sinerjist bilesiklerin uzun dénem ekotoksikolojik
etkileri tam olarak aydinlatilmamis olup, konu iizerinde daha fazla aragtirma yapilmasi
gereklidir. Ozellikle, PBO'nun gevresel kaliciligi, biyobirikimi ve hedef dis1 organizmalar
tizerindeki potansiyel etkileri gelecekteki caligmalarla detayli olarak incelenmelidir. Bu
baglamda, insektisit ve sinerjistlerin giivenli kullanimma yonelik diizenlemeler
gelistirilerek hem insan sagligi hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan daha gilivenli
uygulamalarin hayata gegirilmesi 6nem arz etmektedir (Yavuz ve ark., 2015; Licup ve
ark., 2024; Ruberti, 2024).

Hedef hexapodalarin kontroliinde etkinligin artirilmasi ve direng gelisimini
engellemek amaciyla insektisit formiilasyonlarina sinerjist bilesenler eklenmektedir. Bu

bilesenlerden biri olan Piperonyl Butoxide (PBO; CAS No: 51-03-6), insektisitlerin
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etkinligini arttirmak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. PBO, hedef organizmada
mikrozomal oksidatif enzim sistemlerini (sitokrom P-450) inhibe ederek, insektisitin
bocek tarafindan metabolize edilerek etkisiz hale getirilmesini 6nlemektedir. Bu sekilde,
insektisit etkinligi artmakta ve direng gelisim riski azalmaktadir (Cakir, 2017; Erdogan,
2017; Selguk, 2022).

PBO, o6zellikle Pyrethroid ve Carbamat grubu insektisitlerde sinerjist olarak
kullanilmakta olup, aktif maddeye gore 1:20 ve daha yiiksek oranlarda formiilasyonlara
dahil edilmektedir. Bu uygulama, hedef popiilasyonlarin kontroliinde yaygin olarak
goriilen metabolik diren¢ mekanizmalarini baskilamayi amaglamaktadir.

Ev sineklerinin, siirekli olarak insektisitlerle kontrol edilmesi tercih edildigi i¢in
zaman igerisinde direng gelistirme potansiyeline sahiptir. Bu durum, kontrol
yontemlerinin etkinligini azaltarak ev sinegi popiilasyonlariin kontrol altina alinmasini
giiclestirmektedir. Ozellikle, yaygin olarak kullanilan pyrethroid ve organofosfat grubu
insektisitlere kars1 zararlilarda direng gelisimi siklikla goriilebilmektedir. Bu nedenle, ev
sinekleri ve diger zararlilarla etkin miicadele icin insektisitlerin etkinlik testlerinin
yapilmasi, uygun kontrol dozunun belirlenmesi ve dontisimlii farkli aktif maddeler
kullanarak kimyasal uygulama stratejilerinin benimsenmesi bilyiilk 6nem tagimaktadir.
PBO'nun insektisitlerle birlikte kullanilmasi, detoksifikasyon enzimlerinin inhibisyonu
nedeniyle direng gelisiminin &niine gegilebilir. Ozellikle uzun dénem ev sinegi kontrol
programlarinda, insektisit rotasyonu ve sinerjist bilesenlerin kullanimi gibi stratejiler,
direng gelisimini azaltmada etkili yontemler arasinda yer almaktadir (Cakir, 2017,
Erdogan, 2017; Selguk, 2022).

Giiniimiizde neredeyse tiim pestisitler toksikolojik agidan kapsamli bir sekilde
incelenmis olup, cesitli diizenlemeler dogrultusunda kullanimlar1 denetlenmektedir.
Hedef ve hedef dis1 organizmalar {izerindeki biyolojik ve toksik etkileri farklh
calismalarla ortaya konulmus olup, genellikle sentetik pyrethroidlerin diisiik dozlarda
giivenli bir profil sergiledigi belirlenmistir (Yavuz ve ark., 2015). Benzer sekilde,
insektisit toksisite ¢alismalarinin  %95'inden fazlast tekil bilesikler {izerinde
gerceklestirilmistir (Olgun ve ark., 2004). Tekil bilesikler iizerine yapilan toksisite
calismalar1 temel toksikolojik bilgilerin elde edilmesi agisindan 6nemlidir. Son yillarda
pestisitlerin kombinasyon halinde kullanimi diren¢ gelisimini 6nlemek ve etkinligi
artirmak amaciyla yaygin olarak kullanildigi bilinmektedir. Buna ek olarak, cevrede
pestisitler ve diger kimyasallar tek baslarina bulunmadigindan hayvanlar ve insanlar ayni

anda ¢esitli pestisitlere maruz kalabilmektedir (Yavuz ve ark., 2015; WHO, 2020; Licup
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ve ark., 2024; Ruberti, 2024). Bu baglamda, gelecekte insektisit ve sinerjist bilesiklerin
toksikolojik profillerinin daha kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi, ekosistem
tizerindeki potansiyel etkilerinin ayrintili olarak incelenmesi ve diren¢ mekanizmalarinin

Onlenmesi i¢in siirdiiriilebilir ¢oziimler gelistirilmesi gerekmektedir.

2.3. pH Diizeyinin Farkh Pestisitler Uzerindeki EtKkisi

2004 yilinda yapilan bir arastirmada, seyreltme suyunun pH diizeyinin
pestisitlerin kimyasal yapis1 iizerindeki etkileri incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore,
seyreltme suyu pH degerinin 8 oldugu uygulamalarda 6zellikle karbamat ve organik
fosforlu insektisitlerin kimyasal reaksiyona girerek hidrolize oldugu belirlenmistir. Bu
pestisit gruplarinin etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in seyreltme suyunun pH degerinin
4 ile 6 arasinda olmas1 gerektigi bildirilmistir. Ayrica, bakir, bakir oksit, bakir siilfat ve
bakir hidroksit iceren fungisitlerin asidik bir ortamda kullanilmamas: gerektigi, aksi
takdirde fitotoksisiteye neden olabilecegi rapor edilmistir (McKie ve Johnson, 2004).

Green ve Hale (2005) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, Nicosulfuron aktif
maddesinin pH 2, 4, 6, 8 ve 10’daki etkinlikleri incelenmistir. Arastirmada, potasyum
fosfat tampon ¢ozeltisi kullanilarak hem pH’in hem de tampon ¢6zeltinin etkisi birlikte
degerlendirilmistir. Caligma sonuglarina gore, tampon ¢ozeltinin miktar1 oldukca diisiik
olmasina ragmen, Nicosulfuron aktif maddesi pH 2 ve pH 4’te pestisit etkisi neredeyse
maksimum diizeye ulasmistir. Orta pH diizeylerinde biri olan pH 6’da aktif maddenin
etkinligi azalmaya baglamis, ancak tampon c¢ozeltinin konsantrasyonu artirildiginda
etkinlikte bir artig belirlenmistir. Yiiksek pH diizeylerinde Nicosulfuron’un etkisinin
belirgin bir sekilde azaldigi rapor edilmistir (Green ve Hale, 2005)

Guzsvany ve ark. (2006) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, Imidacloprid,
Thiamethoxam,  Acetamiprid ve  Thiacloprid insektisitlerinin  etkinlikleri
degerlendirilmistir. Arastirmada, pH 4, 7 ve 9 olan seyreltme sular1 kullanilmistir.
Calisma sonucunda; Imidacloprid ve Thiamethoxam, pH 9 olan seyreltme suyunda 3 ile
5 giin arasinda hidrolize olabilirken, pH 4 ve 7 olan seyreltme sularinda etkinliklerini
kaybetmedikleri belirlenmistir. Acetamiprid ve Thiacloprid aktif maddelerinin ise pH 4
olan seyreltme suyunda daha fazla parcalandiklar1 tespit edilmistir. Sonug olarak, ayni
grup igerisindeki pestisitlerin bile seyreltme suyu pH’larina kars1 farkli reaksiyonlar
gosterebildigi bu nedenle pestisitlerin seyreltme suyunun pH’1 hakkinda genel bir yargiya

varmanin dogru olmayacagi vurgulanmistir (Guzsvany ve ark., 2006).
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Matocha ve ark. (2007) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, Trifloxysulfuron’un
pH 5, 7 ve 9 degerlerindeki seyreltme sularinda hazirlanmig ve 21 giin siireyle etkinligi
incelenmistir. Arastirma ile Trifloxysulfuron Amaranthus palmeri {izerindeki etkisi
belirlenmistir. Triflusulfuron’un asidik seyreltme su ile hazirlandiktan 48 saat sonra %10
oraninda bozundugu rapor edilmistir. Buna karsin, pH 7 veya 9 seyreltme suyunda
%10’luk bir bozulmanin gerceklesmesi icin 120 saatten fazla bir siire gerektigi
bildirilmistir. Yarilanma 6miirlerinin belirlenmesinde yapilan kullanilan ANOVA analizi
ile asidik seyreltme suyunun Triflusulfuron’un hidrolizini hizlandirdigi, notr ve alkali
puskiirtme sularmnin ise birbirinden farkli bir etki gdstermedigi belirlenmistir. Bu durum,
Triflusulfuron’un o6nerilen pH degerlerinden (5.5-6.5) farkli bir pH’da uygulanmasi
gerektigini ortaya koymustur (Matocha ve ark., 2007).

Champ ve ark. (2008), tarafindan toprak ve su kosullarinda farkli pH diizeylerinde
24 farkl insektisitin etkinligi test edilmistir. Arastirma da pH 4.5, 5, 6, 7 ve 8 diizeyleri
kullanilmistir. Toprak kosullarinda yiiriitiilen aragtirmalarda, toprak pH’sinin
insektisitlerin bozulmasi tizerinde belirgin bir etkisinin olmadigi rapor edilmis olup bu
durum, topragin heterojen yapisina baglanmistir. Su kosullarinda yiiriitiilen arastirmalar
da ise pH 8 diizeyinin diger pH diizeyi ile karsilastirildiginda insektisitlerin yarilanma
omriinii 6nemli 6lgiide kisalttigi tespit edilmistir (Champ ve ark., 2008).

Roskamp ve ark. (2013) tarafindan, misir (Zea mays) iiretim alanlarinda
Saflufenacil’in pH 4 ve pH 7.7 diizeylerinde Chenopodium album L. (sirken) tizerine
herbisit etkinligi degerlendirilmistir. Caligma ayrica Saflufenacil, 6nerilen dozlarda pH 4
ve pH 7.7 olan seyreltme sularina etkinlikleri ayri ayri karigtirilmistir. Arastirma
sonucunda, seyreltme suyu pH’s1 7.7 olan uygulamada, herbisit etkinliginin pH 4 olan
uygulamaya gore %56 daha fazla oldugu belirlenmistir (Roskamp ve ark., 2013).

Hamby ve ark. (2015), organik fosforlu pestisitlerin Bakir II Hidroksit ile
karistirildiginda aktivitesindeki etkisini (azalmayi) incelemistir. Calisma hem laboratuvar
hem de yetistiricilik kosullarinda gerceklestirilmistir. Arastirmada, organik fosforlu
pestisitler olarak Diazinon ve Chlorpyrifos kullanilmistir. Arastirmada, bu insektisitlerin
bakir hidroksit igeren fungisitlerle karistirilarak ve karistirilmadan uygulamalarinin
Anarsia lineatella (Seftali Giivesi) karsi etkinlikleri degerlendirilmistir. Laboratuvar
caligmalarinda, her iki aktif maddeye de bakir hidroksitli fungisitler eklendiginde, organik
fosforlu bilesenlerin daha hizli bozundugu degerlendirilmistir. Yapilan arazi
denemelerinde ise bakir iceren Chlorpyrifos uygulamalarinda, bakir igermeyenlere

karsilastirildiginda daha fazla Anarsia lineatella gézlemlenmis; ancak Diazinon
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uygulamasi i¢in bu durum tespit edilmemistir. Arastirmacilar, bakir hidroksitin organik
fosforlu insektisitlerde parcalanmayr hizlandirdigr i¢cin bu maddelerin birlikte
kullaniminda dikkatli olunmasi gerektigini vurgulamislardir (Hamby ve ark., 2015).

Devkota ve ark. (2016) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, Glyphosate’in
Amaranthus palmeri (Devhorozibigi) ve Ambrosia trifida (dev kazayagi) iizerindeki
etkinligi, pH 4 ve 9 seyreltme suyu kullanilarak incelenmistir. Calisma ile Glyphosate’in
etkinliginin, seyreltme suyunun pH degeri 9 oldugunda, pH degeri 4’te uygulandigi
duruma gore %10 ila %12 oraninda azaldig1 tespit edilmistir. Calisma sonucu, alkali pH
seyreltme suyunun Glyphosate etkinligini azalma egiliminde oldugu belirlenmistir
(Devkota ve ark., 2016).

Colombo ve ark. (2018), Lambda-cyhalothrin aktif maddesini laboratuvar
ortaminda pH 1.5, 4.0, 6.2, 8.0, 10.0 ve 11.0 diizeylerinde seyreltme suyu ve sicakliklarda
simiile edilen bir aragtirma yiiriitilmistiir. Calisma ile, en fazla par¢alanma tirtiniiniin pH
10.0 diizeyinde belirlenmistir. pH 1.5 ve pH 4.0 diizeylerinde ilk 24 saat i¢inde molekiilde
herhangi bir bozulma veya doniisiim belirlenmemistir. pH 6.2 diizeyinde Lambda-
cyhalothrin’in aktif olarak pargalandigi, ancak pH 10 diizeyi ile karsilastirildiginda daha
az parcalanma tirtinii oldugu bildirilmistir (Colombo ve ark., 2018).

Ranjbar ve ark. (2022) tarafindan yiiritilen bir arastirmada, Malathion,
Acetamiprid ve Spiromesifen aktif maddelerinin pH degerleri 6, 7 ve 9 diizeylerinde
seyreltme su pH’larinda Bemisia tabaci tizerindeki etkinligi incelenmistir. Calisma
sonucunda, seyreltme suyu pH’st 6 ve 7 diizeyi etkinliginin pH 9 diizeyleirnde ki
uygulamaya gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bulgular, Malathion, Acetamiprid
ve Spiromesifen aktif maddeleri igin kullanilabilir seyreltme suyunun asidik veya notr
pH’da olmasi gerektigini ortaya koymustur (Ranjbar ve ark., 2022).

Oguz (2025) tarafindan yiiriitillen bir arastirma da test edilen farkli pestisitlerin
hangi seyreltme suyu pH diizeyinde bozulmadan kalabildigini belirlemis ve pestisitlerin
yarilanma  Omiirlerini  (DT50)  hesaplamistir.  Arastirmada,  Deltamethrin,
Chlorantraniliprole, Gamma-cyhalothrin, Lambda-cyhalothrin, Isoxaflutole,
Thiencarbazone-methyl, Cyprosulfamide, Dicamba, Tritosulfuron, S-Metolachlor,
Nicosulfuron, Terbuthylazine, Mesotrione, Foramsulfuron, lodosulfuron methyl-sodium,
Isoxadifen-ethyl, Azoxystrobin ve Cyproconazole aktif maddeli pestisitler, pH 5, pH 6,
pH 7, pH 8 ve pH 9 diizeylerinde seyreltme sular1 kullanilarak test edilmistir.
Orneklemeler 0., 1., 2., 3., 24., 48., 72., 168. ve 336. saatlerde alinmis, QuEChERS
metodu ile ekstrakte edilmis ve analizler LC/MS/MS cihazinda gergeklestirilmistir.
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Calisma sonucunda, insektisitlerin farkli pH diizeylerinde oransal (%) kayiplari arasinda
istatistiksel acidan anlamli bir fark belirlenmemistir. Deltamethrin aktif maddesi i¢in en
uygun seyreltme suyu pH 8 diizeyi oldugu belirlenmis, ancak pH diizeyleri arasinda
istatistiksel bir fark belirlenmemistir. Bununla birlikte, Deltamethrin i¢in en hizli
hidrolizin gergeklestigi ve yartlanma dmriiniin en diisiik oldugu pH diizeyi pH 7 olarak
rapor edilmistir. Fungusit uygulamalarinda farkli pH diizeylerinde tank karigimlarinin
pestisit parcalanmasina etkisi yoniiyle istatistiksel bir fark belirlenmemistir. Herbisitler
arasinda, Isoxaflutole i¢in pH 5 diizeyinin en az etkinlik azalmasinin gerceklestigi
seyreltme suyu oldugu hesaplanmistir. Foramsulfuron aktif maddesi igin ise pH 8 ve pH
6 diizeyleri 6nerilmistir. Caligma sonucu, test edilen pestisitlerin farkli kimyasal yapilara
sahip oldugu ve bu yapilarin su molekiilleri ile etkilesime girdiginde farkli ¢evresel

faktorden etkilendigi vurgulanmigtir (Oguz, 2025).

2.4. Pestisitlerin Etkinliginin Artirilmasinda Suyun pH Diizeyinin Onemi ve
Uygulanabilir Stratejiler
Pestisitlerin etkinligi, suyun pH diizeyinden biiyiik él¢iide etkilenebilir. Ozellikle
karbamat ve organofosfat grubu insektisitler, alkali suyun (pH degeri 7'nin {izerinde)
varliginda kimyasal reaksiyona girerek bozulur. Bu reaksiyon "alkali hidroliz" olarak
adlandirilmakta olup, pestisitin aktif bileseninin etkinligini azaltir. Bozunma hizi,
kullanilan pestisitin kimyasal 6zelliklerine, suyun pH diizeyine ve pestisitin suyla temas
siiresine baghdir. pH degeri 8 ile 9 arasinda olan sularda, alkali hidroliz hizli bir sekilde
gerceklesebilir ve bu durum zararli kontrol etkinligini 6nemli 6l¢iide disiirebilir veya
tamamen ortadan kaldirabilir (Fishel ve Ferrell, 2010).
Pestisitlerin kimyasal bozunma hiz1 genellikle yar1 6miir (half-life) ile ifade edilir.
Yar1 Omiir, pestisitin su ortaminda %50 oraninda hidrolize olmasi i¢in gereken siiredir.
Ornegin, aktif maddesi "malathion" olan bir insektisitin, pH degeri 10 olan bir seyretme
suyuyla hazirlanmas1 durumunda etkisinin %50'sini 17 saat gibi kisa bir stirede kaybettigi
belirlenmistir. Buna karsin, pH degeri 6 olan bir seyretme suyuyla hazirlanan malathion
etkisini yaklasik 55 giin boyunca %50 oraninda siirdiirebilmektedir. Carbofuran aktif
maddesi i¢in de benzer durum s6z konusudur. Farkli pH diizeyleirnde farkli yarilanma
stirelerine pH 5 diizeyinde 200 giin, pH 6'da 40 giin, pH 7'de 5 giin ve pH 8'de 3 giin
yartlanma siiresi (Tablo 2.2) oldugu rapor edilmistir (Fishel ve Ferrell, 2010; Tosun,
2016). Bu nedenle, pestisitlerin etkinligini koruyabilmek i¢in uygulama sirasinda suyun

pH degerinin dikkatlice diizenlenmesi gerekmektedir.
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Dogal bazi su kaynaklarinin pH degerleri 6-9 arasinda degiskenlik gosterdigi
bilinmekte olup, pH degerlerinin doneme, mevsimsel faktorlere bagli olarak degisim
gosterebilmektedir (Olmez ve Sarag, 2009). Bu degisimler, su ekosistemindeki bitki
varligi onemli bir faktordiir; 6zellikle karbonat konsantrasyonu yiiksek olan sularda pH
diizeyinin artma egiliminde oldugu gézlemlenmistir. Bu durum, bazi su kaynaklarinda
pH diizeyinin 9-10'a kadar yiikselmesine neden olabilir. Dolayisiyla, pestisit
uygulamalarinin etkinligi, suyun pH diizeyinin etkili bir sekilde kontrol edilmesine
baghdir (Tablo 2.2).

Pestisit uygulamalarinda, pH diizeyinin optimum araliga diizenlenmesi, pestisit
uygulama sayisin1 azaltarak daha uzun siireli etkinlik saglayabilir (Tablo 2.2).
Pestisitlerin etkinligi, kullanilan suyun pH diizeyinden dogrudan etkilenebilir. pH degeri
7 ve lizeri olan suyla yapilan pestisit hazirlanmasinda, etkili bir zararl kontrolii saglamak
icin pH diizeyinin diisiiriilmesi gerekebilir. Cogu pestisit i¢in ideal pH aralig1 4 ile 7
arasinda olup, ozellikle 5.5 ile 6.5 arasindaki pH degerleri en uygun sonuglar
vermektedir. Bu araligin disinda kalan pH degerlerinde ise, pestisitlerin etkinliginde
azalma (Tablo 2.2) meydana gelebilir (Fishel ve Ferrell, 2010; Tosun, 2016).

Suyun pH diizeyinin hedef pH diizeyine diisiiriilmesi i¢in yaygin olarak kullanilan
asitler arasinda sitrik asit, fosforik asit, nitrik asit ve siilfiirik asit yer almaktadir. Ancak,
bu asitlerin kullanim1 hem insan sagligit hem de cevre giivenligi acgisindan dikkatle
secilmelidir. Ayn1 zamanda, bu asitlerin se¢imi, uygulama kolaylig1 ve diigiik maliyet
acisindan da onemlidir. Diisik pH'li suyla yapilan bazi fungisit uygulamalar: ise
onerilmemektedir. Ozellikle metal igerikli fungisitler (6rnegin, Bordo Bulamaci, bakir
oksikloriir, bakir hidroksit) ve diigiikk pH’a sahip bazi fungisitler (kiikiirt, fosetyl-Al gibi)
bir arada kullanildiginda kimyasal reaksiyona girerek ¢dkelme veya bozunma meydana
gelebilmektedir. Bu durumun temel nedeni, metallerin asidik ortamlarda
¢Oziiniirliiklerinin hizla artmasi ve bunun sonucunda fitotoksite (bitkide zehirlenme,
yanma vb.) riskinin yiikselmesidir. S6z durum hem kimyasal reaksiyonlara hem
ekonomik kayiplara (kimyasal etkinliginin azalmasi, tekrar uygulama gerekliligi) hem de
kontrol veriminin diigmesine yol agmaktadir. Bu nedenle, insektisit uygulamalari i¢in
suyun pH diizeyinin 5.5 ile 6.5 arasinda tutulmasi, en verimli ve ekonomik sonucu elde

etmek i¢in en uygun yontemdir (Fishel ve Ferrell, 2010; Tosun, 2016).
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Tablo 2.2. Baz1 Aktif Maddelerin Hazirladig1 Seyreltme Suyu pH Degeri ile Yarilanma
Siiresi Arasindaki iliskiler (Fishel ve Ferrell, 2010; Tosun, 2016)

Aktif Madde Adi Uygun pH pH S5 pH 6 pH7 pH 8 pH9
2,4-D Amin 4-7
Acetamiprid 5-6
Azinphos-methyl (31.08.2011)* 10 giin 12 saat - -
B. thuringiensis 6 Stabil degil
Captan 5 32 saat 8 saat 10 dakika 2 dakika -
Carbaryl (31.08.2011) 100-150 giin  24-30 giin 2-3 giin 1-3 gilin
Carbofuran (31.08.2012) 200 giin 40 giin 5 giin 3 giin
Chlorpyrifos (31.12.2021) 35 giin 22 giin - -
Diazinon (31.08.2011) 70 giin 29 giin - -
Dimethoate (1.08.2023) 5 12 saat 1 saat - 48 dakika
Disulfoton 32 saat 7 saat - -
Glyphosate 5-6
Malathion 8 giin 3 giin 19 saat -
Mancozeb (31.12.2022) 6 20 giin 17 saat 34 saat
Methomy! (30.09.2021) 54 hafta 38 hafta 20 hafta -

. . 4 saat 1 dakika
Phosmet 5 7 giin 1 giin (pH 8.3) (pH 10)
Propargite (30.06.2013) 331 giin 1 giin - -
Spinosad 6 Stabil 200 giin
Trichlorfon (31.12.2010) 4 giin 6 saat 1 saat -

*BKU Veri Taban: (BKU, 2025) Yasakli veya Kisitl Aktif Madde Listesinde Kullanimimin Sonlandwrilma Tarihi

Tablo 2.3. Farkli Aktif Maddelerin Yarilanma Omiirleri (Saat) (Oguz, 2025)

Yarilanma Omiirleri (Saat)

Aktif Madde Adi pH 5 pH 6 pH7 pH 8 pH 9
Isoxadifen-ethyl >350 >350 179 12.25 >350
Nicosulfuron >350 >350 >350 >350 >350
Azoxystrobin >350 >350 >350 >350 >350
S-Metolachlor >350 >350 >350 >350 >350
Cyproconazole >350 >350 >350 >350 >350
lodosulfuron-methyl-sodium >350 >350 >350 >350 >350
Foramsulfuron >350 >350 >350 >350 >350
Mesotrione >350 >350 >350 >350 >350
Terbuthylazine >350 >350 >350 >350 >350
Isoxaflutole 1.25 15 1 2 1.75

Gamma-chalothrin >350 >350 >350 >350 >350
Tritosulfuron >350 >350 >350 >350 >350
Chlorantraniliprole >350 >350 >350 >350 >350
Cyprosulfamide >350 >350 >350 >350 >350
Deltamethrin 92.25 >350 >350 >350 184.25
Lambda-cyhalothrin >350 >350 92.25 >350 102.5
Thiencarbazone-methyl >350 >350 >350 >350 >350
Dicamba >350 >350 >350 >350 >350

Farkli pestisit etiketlerinde, alkali suyla veya kireg, kirec-kiikiirt gibi bazik
maddelerle karistirilmamasi gerektigi belirtilmektedir. Ayrica, bazi pestisitlerin alkali
ortamlarda etkinliginin azaldig1 ifade edilmektedir. Bu tiir olumsuz sartlarin olusmamasi
icin, etiket yonergelerine uygun olarak asitlestirici bir madde eklenmesi gerekebilir.

Bununla birlikte, sabit bakir iceren fungisitler ve kireg-kiikiirt iceren pestisitlerin
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asitlestirilmesinden kaginilmalidir. Ciinkii metallerin asitli ortamlarda hizla ¢dziinmesi,
bitkilerde fitotoksisiteye yol acabilir.

Pestisit karisiminda kullanilan suyun pH degerinin belirlenmesi ve gerektiginde
asit eklenerek pH'!n diisiiriilmesi, pestisit etkinliginin korunmasi agisindan énemli bir
onlemdir. Ozellikle iilkemizin bazik su kaynaklarina sahip bolgelerinde, pH diisiiriicii
kimyasallar kullanarak pestisit uygulamalarinin etkinligini artirilmasinin  miimkiin
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu uygulamalar sonucu, hem daha verimli bir zararl

kontrolii saglanmasi hem de insan ve ¢evre sagligini korunmasi beklenilmektedir.

2.5. Ev Sinegi (Musca domestica L.) Hakkinda Genel Bilgiler

Taksonomik Simiflandwrilmast; Ev sinekleri (Musca domestica L.), Arthropoda
(eklembacaklilar) subesine dahil olan, Insecta (bocekler) sinifinda yer alan ve Diptera
(¢ift kanatlilar) takimina dahil olan bir tiirdiir. Ev sinekleri, Muscidae familyasi igerisinde
Musca cinsine dahil edilmekte olup bu cinse ait tiirler morfolojik olarak birbirlerine
olduk¢a benzemekle birlikte, cins igerisinde yaklasik 70 farkli tir bulundugu
bildirilmektedir (ITIS, 2025). Ev sinekleri hem kentsel hem de kirsal alanlarda yaygin
olarak bulunmakta olup insan saglig1 ve hijyen agisindan énemli bir zararl tiir olarak
bilinir (Dahlem, 2009; Candan ve ark., 2017; Cakir, 2017; Erdogan, 2017; Selguk, 2022).

Ev sineginin taksonomik siniflandirmasi su sekilde o6zetlenebilir:

Alem : Animalia

Sube :  Arthropoda

Alt Sube : Hexapoda

Sif . Insecta

Alt Simf :  Pterygota

Takim . Diptera

Familya : Muscidae

Cins . Musca

Tiir : Musca domestica L.

Morfolojik Yapisi; Diger boceklerde oldugu gibi, ev sine8inin viicudu bag
(cephalon), gdgiis (thorax) ve karin (abdomen) olmak iizere ii¢ boliime ayrilmaktadir. Bag
kisminda iki adet birlesik goz bulunmakta olup bu goézlerin arasindaki mesafenin
genigligi, bireyin cinsiyetinin belirlenmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Gozler
arasindaki mesafe genigse disi, dar ise erkek olarak tanimlanir. Ev sinegi sokucu-emici
ag1z yapisina sahiptir; ancak ignesi delici bir fonksiyona sahip degildirler. Birinci ¢ift
kanatlar genis, zarimsi ve u¢maya elverisli bir yapiya sahipken, ikinci ¢ift kanatlar halter

olarak adlandirilan kii¢iik yapilar halindedir ve denge mekanizmasinda rol oynamaktadir.
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Goglis bolgesinin dorsal (sirt) yilizeyinde dort adet boyuna uzanan siyah ¢izgi
bulunmaktadir. Bu ¢izgiler, Musca cinsine ait diger sinek tiirlerinden ayirt edilmesini
saglayan en belirgin morfolojik ozelliklerden biridir (Dahlem, 2009; Candan ve ark.,
2017; Cakir, 2017; Erdogan, 2017; Selguk, 2022).

Sekil 2.1. Ev Sinegi (Musca domestica L.) Larva, Pupa ve Ergin Evresi (Orijinal)

Yasam déngiisii; Ev sinegi tam bagkalagim (holometabol) gostererek gelisimini
tamamlamaktadir. Yasam c¢emberi yumurta, larva, pupa ve ergin olmak {izere dort
biyolojik evreden olusmaktadir. Ev sinegi optimum 18-45 °C arasinda gelisme
gostermekte olup, yaz mevsimi boyunca 10-12 nesil verebilmektedir (Dahlem, 2009;
Candan ve ark., 2017; Cakir, 2017; Erdogan, 2017; Selguk, 2022; Anonim, 2025).

Yumurta evresi; Ev sinekleri yumurtalarini organik maddece zengin ortamlara
(ahur, ¢opliik, giibre birikintileri) birakmaktadir. Yumurtalar 1-1.2 mm uzunlugundadir ve
beyaz veya kremsi beyaz renkte olup 12-24 saat i¢inde agilmaya baslar (Dahlem, 2009;
Cakir, 2017; Erdogan, 2017; Selguk, 2022; Anonim, 2025).

Larva evresi; Yumurtadan ¢ikan larvalar, 6-7 giin boyunca ii¢ larva evresi gegirir.
Nem ve besin diizeyine bagli olarak 8-9 mm biiyiikliige ulasabilirler (Sekil 2.1). Larvalar
genellikle 35-36 °C arasinda optimum gelisim gosterirken, 18-32 °C araliginda da
gelisimlerini stirdiirebilirler (Dahlem, 2009; Cakir, 2017; Erdogan, 2017; Selguk, 2022).

Pupa evresi; Larvalar 4-6 giin sonra pupa dénemine girer. Pupalar olgunlastik¢a
koyu kahverengi bir renk alir (Sekil 2.1) ve 1-2 giin igerisinde ergin bireyler goriiliir
(Dahlem, 2009; Erdogan, 2017; Anonim, 2025).

Ergin evresi; Pupadan ¢ikan disi ev sinekleri 3-4 giin sonra (Sekil 2.1) ciftleserek
yasam dongiisiinii tamamlarlar. Ev sinekleri, diurnal (giindiiz aktif) bir tiir olup, geceleri
sivri koseler ve kablolar iizerinde dinlenerek ge¢irmektedirler. Bu davranis ozellikleri

dikkate alinarak, dinlenme alanlarma yonelik insektisit uygulamalarinin yapilmasi,
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miicadele etkinligini artiran bir yaklagim olarak 6ne ¢ikmaktadir (Dahlem, 2009; Cakair,
2017; Erdogan, 2017; Selguk, 2022; Anonim, 2025).

Ev sinegi, konutlar, yasam ve konaklama alanlari, kamusal alanlar, hastaneler,
gida hazirlama tesisleri, bitkisel iirlin depolari, ¢opliikler, ahirlar ve gilibre depolama
alanlarinda yaygin olarak karsilagilan ve halk sagligi acisindan ¢esitli diizeylerde
sorunlara yol agan dnemli bir zararlidir. Biyolojik gelisimi yumurta, larva, pupa ve ergin
olmak tiizere dort evreden olusmakta olup, bu ¢alismada yalnizca ergin evre {izerinde
testler gergeklestirilmistir. Sicaklik kosullarina bagli olarak, bir doliinii 1 ila 3 hafta
arasinda tamamlayabilen M. domestica, basta E. coli ve Salmonella spp. olmak iizere
100’den fazla mikroorganizmanin vektorii olarak halk sagligi iizerinde ciddi riskler
olusturmaktadir (Anonim, 2018; Anonim, 2025).

Ev sineklerinin kontroliinde en yaygin yontemlerden biri kimyasal miicadeledir.
Tarimsal tiretim alanlar1 ve halk sagligi uygulamalarinda insektisitler siklikla tercih
edilmekte, ancak zamanla etkinligin azalmasi ve hedef organizmalarda direng gelisimi
nedeniyle miicadele stratejilerinin siirekli giincellenmesi gerekmektedir. Kimyasal
miicadelede, 6zellikle sicak ve soguk sisleme uygulamalar1 ergin ev sineklerine karsi
yaygin olarak kullanilmakta, etkinligin artirilmast i¢in larva micadelesi ile
desteklenmektedir. Arastirmalar, kitin sentez inhibitorleri ve juvenil hormon analoglar
ile yapilan larva miicadelesinin, 2-3 hafta i¢inde ergin popiilasyonunda belirgin azalma
sagladigin1  gdstermektedir. Larva miicadelesinde kullanilan biyosidal iiriinlerin
uygulama yapilan yiizeyin 10-15 cm derinligine kadar inmesi ve nemlenmesi,
uygulamanin basarisini artiran dnemli faktorlerdendir. Bu nedenle, uygulama alaninin
fiziki kosullarima uygun formiilasyonlarin seg¢ilmesi, miicadelede basar1 oranini
yiikseltmektedir (Cakir, 2017; Erdogan, 2017; Selguk, 2022; Anonim, 2025).

Bunun yani sira, feromon iceren tuzaklar da ev sinekleriyle miicadelede etkili bir
yontem olarak &ne ¢ikmaktadir. Ozellikle Z-9-tricosane gibi cinsiyet feromonlarini igeren
yem tuzaklarinin kullanimi, popiilasyon baskisini azaltmada Onemli bir strateji
sunmaktadir. Bu tuzaklarin et, seker ve meyve gibi ¢ekici maddelerle desteklenmesi,
cazibe giiciinii artirmakta ve daha fazla ergin bireyin yakalanmasini saglamaktadir (Cakar,

2017; Erdogan, 2017; Selcuk, 2022).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Calismada kullanilan biyosidal iiriinler

Bu calismada, biyosidal iiriin olarak kullanilan pyretroidler, dogal piretrinlere
benzeyen sentetik kimyasal bilesikler olup genis spektrumlu insektisit, akarisit ve
biyosidal iiriin ozellikleri ile bilinmektedir. Calismada kullanilan "a/a Cypermethrin
%25.0, a/a Tetramethrin %5.0, a/a Piperonyl Butoxide %210.0" (ticari ismi: ASMETRIN
EC® bundan sonra "Asmetrin®" olarak anilacaktir) ve "a/a Cyfluthrin %20.0, a/a
Tetramethrin %10.0, a/a Piperonyl Butoxide %20.0" (ticari ismi: CIFTOX EC®™ bundan
sonra "Ciftox®" olarak anilacaktir) bilesenleri, pyretroid sinifina dahil olup gesitli zararl
organizmalarin kontroliinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Arastirmanin odaklandig
hedef zararli organizma, "Ev sinegi (Musca domestica)" (Diptera: Muscidae) olarak
belirlenmistir. Bu aktif maddelerin etki mekanizmasi, bocek sinir sistemindeki sodyum
kanallarina baglanarak normal elektriksel iletimi engellemesi tizerine kuruludur. Sinir
hiicrelerinde, acik ve kapali konumlarin1 diizenleyen sodyum kanallari, iyon akisini
kontrol ederek sinir iletimini saglar. Cypermethrin ve Cyfluthrin aktif maddeleri, bu
kanallar siirekli agik tutarak sinir hiicrelerinde asiri sodyum iyonu birikimine neden olur.
Bu durum, sinir hiicrelerinin asir1 uyarilmasina, kaslarin istemsiz kasilmasina ve sonug
olarak hedef organizmanin 6liimiine yol agmaktadir. Cypermethrin ve Cyfluthrin, bitkisel
uretimde zararh akarlar, yaprak bitleri, beyaz sinekler gibi tarimsal zararlilarin yani sira,
halk sagligi alaninda pire, kene, sineklerin ve sivrisineklerin kontroliinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica, veterinerlik alaninda da paraziter miicadelenin bir pargasi

olarak degerlendirilmektedir.

3.1.2. Seyreltme suyunun hazirlanmasi ve pH diizeylerinin belirlenmesi

Tiirkiye'de gergeklestirilen ¢esitli calismalar, lilkemiz su kaynaklarinin genellikle
alkali karaktere sahip oldugunu géstermektedir (Tosun, 2016; Kanal, 2020). Calismanin
arazi sartlarinin kullanilabilir olmas1 amaciyla, pH 5.5, pH 7.0 ve pH 8.5 diizeylerine
sahip seyreltme sular1 hazirlanmistir. Dogal kosullarda pH 5 ve pH 9 diizeylerinde suya
rastlanma olasihiginin diisiik oldugu degerlendirildiginden, bu pH degerleri ¢alisma
kapsamina dahil edilmemistir.

Aragtirma siirecinde Ultra Saf Su (Merck Milli-Q, Darmstadt, Almanya)
kullanilarak seyreltme suyu, hazirlanmistir. Hedeflenen asidik karakterin elde edilmesi

igin sitrik asit (limon tuzu), bazik karakterin saglanmasi i¢in ise potasyum hidroksit
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(KOH) kullanilmigtir. Hazirlanan seyreltme suyunun pH degerleri, dogruluk ve
giivenilirligi saglamak amaciyla Dijital pH metre (Hannah Insturument, HI-2002-01)

kullanilarak 6lclilmiis ve teyit edilmistir.

3.1.3. Diinya saghk orgiitii standartlarina uygun ec formiilasyonu hazirhg:
Bu ¢alismada kullanilan Asmetrin® ve Ciftox® iiriinleri, ticari etiket bilgilerine
uygun sekilde kullanilarak test edilmistir. EC (Emiilsifiye Edilebilir Konsantre)
formiilasyonu, yalnizca pH degeri kesin olarak belirlenmis ve kimyasal reaksiyona
girmeyecegi dogrulanan seyreltme suyu ile hazirlanmistir. Hazirlik iglemi, herhangi bir
kimyasal etkilesimin 6nlenmesi amaciyla cam malzeme igerisinde gergeklestirilmistir.
Arastirma siirecinde, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan onerilen g.a.i/m?
aktif madde dozlarinin kullanilmistir. Bu uygulama dozunun se¢imi, g¢alismanin
uluslararas1 standartlarla uyumlu olmasini saglamak amaciyla tercih edilmistir.
Uygulama sirasinda, birim alan basina uygulanacak aktif madde miktari, iiriin etiketinde
belirtilen doz bilgileri dikkate alinarak hesaplanmistir. Bildirilen dozun disindaki

herhangi bir doz test edilmemistir.

3.1.4. EV sinegi popiilasyonlari

Calismada, iki farkli ev sinegi (M. domestica L.) popiilasyonu kullanilmustir. ik
popiilasyon, Diinya Saglik Orgiitii standartlarina gore duyarli olarak tanimlanan, Pavia
Universitesi, Italya’dan temin edilip (Cakir ve ark., 2008; Cetin ve ark., 2019) Hacettepe
Universitesi Pestisit Arastirma ve Referans Laboratuvari'nda (HUPARL; Hacettepe
Universitesi Beytepe Kampiisii'nde, 4. Ar-Ge, C Blok, No: 1, 06800, Cankaya — Ankara)
yetistirilen ev sinekleri olusmaktadir. ikinci popiilasyon ise Ankara ili Bala ilgesinden
toplanmis yerel popiilasyondan olusmaktadir. Yerel ev sinegi popiilasyonu Ankara ili
Bala ilgesi sinirlart igerisinde direng sikayeti bildirilmis hayvan barmaklarina yakin
alanlardan 7 Agustos 2024 tarihinde toplanmustir. Arazi caligmalari kapsaminda, ergin ev
sine8i Ornekleri atrap yontemiyle yakalanmistir (Sekil 3.1). Dogal yasam alanlarindan
canli olarak elde edilen ergin bireyler, zarar gormemeleri ve laboratuvar ortamina saglikl
bir sekilde ulastirilmalar1 amaciyla 6zenle tiil kafeslere yerlestirilmigtir. Toplanan
sinekler, HUPARL’a tasinmis; tasinma siirecinde dogrudan giines 1s1gmna maruz
kalmamalar1 i¢in gerekli onlemler alinmistir. Ayrica, sineklerin stres diizeyinin en aza

indirilmesi ve hayatta kalma oranlarinin yiiksek tutulabilmesi amaciyla, kafeslerin
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icerisine beslenmeleri i¢in su emdirilmis pamuk ve kesme seker konulmustur. Bu sekilde,

sineklerin laboratuvar ortamina kadar yasamlarin siirdiirebilmeleri saglanmistir.

Sekil 3.1. Ergin Ev Sinegi Orneklerinin Atrap Kullanilarak Yakalanmasi (Orijinal)

3.1.5. Biyolojik testlerin yontemsel uygulamalari ve standartlari
Deneysel calismalar, Hacettepe Universitesi Pestisit Arastirma ve Referans
Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Test edilecek bocekler, 25+£2 °C sicaklik, %50+5 bagil
nem ve 12 saatlik aydinlik/karanlik periyodunda yetistirilmis olup, biyosidal iiriinlerin

test ortamlar1 da ayni1 ¢evresel kosullar1 saglayacak sekilde diizenlenmistir.

3.1.6. BPR Kilavuzu Standartlarina Gére Biosidal Uriinlerin Ev Sinegi
Uzerine Etkinlik Oram
Bu calismada biyolojik test materyali olarak, ¢evre sagligi agisindan 6nemli bir
zararli olan Ev sinegi (M. domestica) kullanilmistir. Calismanin bu boliimii, Avrupa
Kimyasallar Ajansi tarafindan yayimlanan Biyosidal Uriinler Yéonetmeligi (BPR)
Kilavuzu: Cilt I, Boliim B+C, Siiriim 3.0, Nisan 2018 (Anonim, 2018) kapsaminda yer
alan “5.6.4.13 Sinekler” baghg dikkate alinarak tasarlanmistir.
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3.2. Metot
3.2.1. Biyosidal iiriin uygulama dozlari

Calismada test edilen iki farkli biyosidal iiriin, ev sinegi (M. domestica) kontroli
amaciyla agik alanlarda yaygin olarak kullanilan iiriinler olup, T.C. Saglik Bakanlig1 Halk
Sagligi Genel Midiirliigii Cevre Sagligi Daire Baskanligi tarafindan sirasiyla "2010/161"
ve "2010/158" ruhsat numaralari ile onaylanmistir. Bu arastirmada kullanilan biyosidal
iiriinler, ruhsat sahibi olan BERPA Ithalat Ihracat Ilaglama Tic. Ltd. Sti. (Dikmen Caddesi
570/B Cankaya / Ankara, Tel: (312) 467 16 00- Faks: (312) 468 22 48) firmasindan temin
edilmistir. Bu iirlinlerin firma markasina ait olduguna ve ¢alismada kullanilmasina izin
verildigine dair destek mektubu EK-1’de sunulmustur.

Biyosidal iiriinlerin ev sinegi {izerindeki etkinligi Diinya Saglik Orgiitii tarafindan
Onerilen standart biyolojik test yontemlerine uygun sekilde yiiriitiilmiis olup ev sinegi
kontroliinde kullanilan Cyfluthrin aktif maddesi (Ciftox®) i¢in 6nerilen 0.03 g.a.i /m?,
Cypermethrin aktif maddesi (Asmetrin®) icin ©6nerilen 0.025 g.a.i/m? dozlar

kullanilmistir. Bildirilen doz disinda farkli dozlarla test galismasi yapilmamuistir.

3.2.2. Seyreltme suyu hazirlama prosediirii ve ph optimizasyonu

Biyosidal iirlinlerin ¢ozeltilerinin hazirlanmasinda kullanilmak iizere pH 5.5, pH
7.0 ve pH 8.5 degerlerine sahip seyreltme sulart hazirlanmigtir. Cozelti pH'simin
ayarlanmasinda; Hedeflenen asidik karakterin elde edilmesi igin sitrik asit (CsHsO-,
yaygin adiyla limon tuzu) ve hedeflenen bazik karakterin saglanmasi i¢in potasyum
hidroksit (KOH) kullanilmistir. Hazirlanan ¢dzeltilerin pH degerleri, WTW Inolab pH
7110 Masa Tipi pH Metre® kullanilarak dogrulanmustir. Her l¢iim éncesinde pH 6lciim
cthazinin uygun tampon c¢ozeltiler ile kalibrasyonu yapilmis bdylece oOl¢limlerin
dogrulugu ve tekrarlanabilirligi saglanmastir.

Hazirlanan seyreltme ¢ozeltileri, deneme siiresince pH stabilitesini koruyacak
sekilde sterilize edilmis kaplarda muhafaza edilmistir. Cozelti bilesenlerinin homojen
dagilimi icin ¢ozeltiler hafif calkalama veya manyetik karistirict ile karistirilarak ve

belirli araliklarla pH 6lgtimleri tekrar edilerek ¢ozelti stabilitesi izlenmistir.

3.2.3. Laboratuvarda M. domestica popiilasyonlarinin yetistirilmesi
Ev sineklerinin kiiltiire alinmas1 ve yetistirilmesi, HUPARL insektaryumunda
gerceklestirilmistir. Yetistirme siirecinde, ev sineklerinin dogal yasam dongiilerine uygun

kosullarina uygun olarak 12 saat aydinlik ve 12 saat karanlik fotoperiyotu uygulanmistir.
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Ayrica ortam sicaklig1 25+2°C ve bagil nem oran1 %5045 olacak sekilde sabit tutulmustur
(Terriere ve ark., 1975; Cakir ve ark., 2008; Cetin ve ark., 2019).

Ergin ev sinekleri, 35x25x25 cm boyutlarindaki kafeslerde yetistirilmistir. Bu
kafesler, ev sineklerinin hareket edebilme ve yasam dongiilerini siirdiirebilmeleri i¢in
yeterli alan saglamaktadir (Sekil 3.2). Ev sineklerinin beslenmesi amaciyla kafes igine siit
tozu veya siit, su ve seker karisimi (Terriere ve ark., 1975; Cakir ve ark., 2008; Cetin ve
ark., 2019) eklenmistir (Sekil 3.3). Bu besin kaynaklar1, ev sineklerinin besin ihtiyaglarini
karsilanmasi ve iireme kapasitelerinin korunmasi i¢in diizenli olarak yenilenmistir. Ergin
sineklerin yumurta yasamlariin dérdiincii giintinden itibaren, yumurtalarin toplanmasi
icin kafeslere plastik bardaklar icerisinde siit emdirilmis pamuklar yerlestirilmistir. Bu
yontem, sineklerin yumurta birakmalarini tesvik etmek ve yumurtalarin kolayca

toplanmasini saglamak amaciyla hazirlanmistir.

) — e —

4.
atuvar Ortaminda Kiiltiire Alinan Duyarli ve Yerel Popiilasyonlar
(Orijinal)

Sekil 3.2. Labor
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Sekil 3.3. Besin Ortami ve Popiilasyonun Beslenmesi (Orijinal)

Larvalarin yetistirilmesi i¢in 500 mI'lik tek kullanimlik plastik kaplar kullanil olup
bu kaplar, larvalarin beslenmesi ve gelisimi igin uygun bir besi ortami hazirlanmistir. Besi
ortami, su, siit ve kepek karigimi ile olusturulmustur (Bryant ve Lisa, 1998). Hazirlanan
bu besi ortami larvalarin en uygun sekilde biiylimesini saglamak ve yogun popiilasyonu

onlemek i¢in dikkatli bir sekilde uygulanmustir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. M. domestica Popiilasyonlarinin Insektaryumda Kolonizasyonu (Orijinal)
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Larva evresi gelisimi tamamlandiktan sonra pupa olusumu gézlemlenmistir. Pupa
evresine ulasan bireyler, parcalar halinde ayrilarak icerisinde ev sinegi bulunmayan
kafeslere yerlestirilmistir (Sekil 3.4). Bu diizenleme, ergin sineklerin dogal davraniglarini
sergilemeleri ve iireme kapasitelerinin korunmasi i¢in uygun bir ortam saglamayi

hedeflemistir.

3.2.4. Biyolojik testlerin yiiriitiilmesi

Test g¢alismalari igin, yerel ve duyarli popiilasyonlar kullanilmistir. Yerel
popiilasyonda genetik benzerligin yeterli diizeyde saglandigi F4 generasyonu da test
edilmistir. Biyosidal iiriin uygulamasi yapilmayan kontrol grubu da dahil olmak {iizere
tim biyosidal iriinlerin uygulamalari, “tarsal kontakt yontemine” uygun olarak
gerceklestirilmistir (Terriere ve ark., 1975; Miyazaki ve ark., 1996; Cakir ve ark., 2008;
Cetin ve ark., 2019). Belirlenen miktarda biyosidal iirtin 20x20 c¢cm ebatlarindaki daha
once biyosidal iriinlerle temas etmemis seramik yiizeylere uygulanmistir. Her test ¢
tekrarlt olacak sekilde gerceklestirildigi icin test basina 3 biyosidal {iriin uygulanmis
seramik yiizey hazirlanmistir. Bir yiizeye ise kontrol grubu olarak kullanilmak tizere her
testin sadece seyreltme suyu uygulanmis ve test ve degerlendirme protokolii aynen
uygulanmistir. Her test igin bir seramik yiizeye 25 erkek birey birakilarak 30 dakika
boyunca temas etmeleri saglanmistir (Terriere ve ark., 1975; Miyazaki ve ark., 1996;
Cakir ve ark., 2008; Cetin ve ark., 2019). Knock-down etkisini belirlenmesi igin 5, 10, 15
ve 30. dakikalarda baygin bireyler sayilmistir. Buradan elde edilen veriler kayit edilerek
knock-down oraninin (%) hesaplanmasinda kullanilmistir. 30. dakikanin ardindan her
testteki bireyler ayr yetistirme ortami ile ayni kosullarda olan bekleme ortamina alinmas,
uygulamadan 24. saat sonunda toplam olii birey sayilar1 kayit edilmistir (Dong ve ark.,
1998; Valles ve ark., 2000; Cakir ve ark., 2008; Cetin ve ark., 2019). Bu veriler toplam
0liim oranlarinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Biyosidal tiriinlerin uygulanmis oldugu
seramik yiizeylere yeniden bir biyosidal iiriin uygulamasi yapilmadan baslangig, 48 ve
120 saat bekletilmistir. Yine yerel ve duyarli popiilasyonlar kullanarak beklemis
yiizeylerde aynmi test ve degerlendirme protokoli kullanilarak biyolojik testler
gerceklestirilmistir. Arastirmada kullanilan tiim plastik, cam ve seramik malzemeler, ilk

defa kullanilmis olup daha 6nce biyosidal iirlinler uygulanmamustir.
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3.2.5. Istatistiksel analizler
Verilerin analizinde "MINITAB 17®" istatistik paket programi (Minitab, 2014) ve
temel istatistiksel hesaplamalar ile birlikte varyans analizi (ANOVA) ger¢eklestirilmistir.
Uriinlerin kendi i¢inde ve birbirleriyle istatistiksel olarak farklilik gdsterip gostermedigi,
Minitab istatistiksel analiz programi kullanilarak analiz edilmis ve ortalama degerler

arasindaki farkliliklar, p< 0.01 ve p< 0.05 6nem diizeyinde degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bitkisel iiretim de tiriiniin miktar ve kalitesinin korunmasi ile halk sagligi alaninda
insan sagligin1 korunmasi igin zararli boceklerin kontrolii kritik diizeyde énemlidir. Bu
amacla kullanilan insektisitler veya biyosidal tiirlinler, zararli popiilasyonlarin kontrol
altina alinmasinda etkili bir aragtir. Ancak, insektisit veya biyosidal {iriinlerin etkinligi,
uygulama ve ortamda etkinlik siiresi, seyreltme suyu pH diizeyi, hedef popiilasyonun
insektisit veya biyoisidal iiriine olan direng diizeyi ve ¢evresel faktorler (sicaklik, nem,
yagmursuz gecen periyot vb.) gibi bircok degiskene bagli olarak farklilik
gosterebilmektedir. Bu nedenle, insektisitler veya biyosidal tiriinlerin etkinligini artirmak
ve dogru kullanim stratejileri gelistirmek i¢in bu faktorlerin detayli bir sekilde
incelenmesi gerekmektedir.

Bu ¢aligmada, WHO tarafindan ev sinegi kontroliinde kullanilan Cyfluthrin
(Ciftox®) igin 6nerilen 0.03 g.a.i /m2, Cypermethrin (Asmetrin®) i¢in nerilen 0.025
g.a.i/m? aktif madde dozlarinin kullanilmistir. Bu dozlarin secilerek arastirmanin
WHO’nun belirledigi uluslararasi standartlara uygun olmasi saglanmigtir. M. domestica
tizerinde etkili oldugu kanitlanmis doz araliklarini kapsamasi, ¢alismanin diger bilimsel
aragtirmalarla karsilastirilabilir olmasi saglamustir. iki farkli biyosidal iiriiniin farkli pH
diizeylerinde, temas siireleri ile uygulama zamanlarinda ve farkli bdcek
popiilasyonlarinin 6len bocek sayilari tizerindeki etkileri incelenmistir. Calisma sonucu 2
adet biyosidal iiriinlerin etkinligini belirlenerek ve uygulama kosullarinin biyosidal {iriin
performansi tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, bildirilen aktif
maddeli tirtinlerin kullanim stratejilerinin optimize edilmesine ve zararli popiilasyonlarin
daha etkili bir sekilde kontrol altina alinmasina katki saglamistir.

Calismanin bu kisminda Asmetrin® ve Ciftox® iiriinlerinin farkli pH diizeylerinin
ve farkli temas siiresi ve uygulama zamanlariin yerel ve duyarli bocek popiilasyonlari
tizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirma, pH 5.5, 7.0 ve 8.5 diizeylerinde
gerceklestirilmis ve her bir pH diizeyinde Asmetrin® ve Ciftox® etkisi 5, 10, 15 ve 30
dakikalik temas siiresince degerlendirilmistir. Ayrica, her bir pH diizeyi i¢in
"baygin/diistiriicti  etkisi (Knockdown; KDx) " olarak belirtilen bir deger de
hesaplanmistir. Yapilan gézlemler, 6len bocek sayilarinin ortalama degerleri ve standart

sapmalar1 (Ort = SS) seklinde 6zetlenmistir.
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4.1. Farkh pH ve Uygulama Siirelerinde Asmetrin®in Toksik Etkilerinin
Degerlendirilmesi

Elde edilen veriler, Asmetrin® uygulamasinin etkinliginin pH diizeyi, temas siiresi

ve uygulama zamanina bagli olarak degistigini gostermektedir. Bulgular, asagidaki

basliklar altinda detaylandirilmistir.

4.1.1. Farkh pH ve temas siirelerinde Asmetrin®in yerel popiilasyon
iizerindeki tarsal kontakt oranlarinin degerlendirilmesi

pH 5.5: pH 5.5 diizeyinde, 5 dakikalik temas siiresi baygin orani (Knock-down
time (KDx) %25.75 olarak belirlenmistir. Temas siiresi artttk¢a baygin oranlarinda
belirgin bir artis gozlenmis ve 30 dakikalik temas siiresi baygin orant %98.72'ye
ulagsmistir. 24 saatlik siire sonunda 6liim orani ise %83.71 olarak hesaplanmistir. Bu
durum, pH 5.5 diizeyinde Asmetrin®in etkisinin temas siiresine bagl olarak arttigini
gostermektedir.

pH 7.0: pH 7.0 diizeyinde, 5 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %24.98 olarak
belirlenmistir. Temas siiresi arttik¢a baygin oranlart artmis ve 30 dakikalik temas siiresi
baygin %100'e ulagmistir. 24 saatlik siire sonunda Olim oran1 %87.20 olarak
kaydedilmistir. Bu sonuglar, pH 7.0 diizeyinde Asmetrin®in etkisinin temas siiresine
bagli olarak arttigin1 gostermektedir.

pH 8.5: pH 8.5 diizeyinde, 5 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %34.96 olarak
degerlendirilmistir. Bu oran, diger pH diizeylerine kiyasla daha yiiksektir. Temas siiresi
arttikca baygin oranlar1 artmis ve 30 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %97.59'a
ulagmigtir. 24 saatlik siire sonunda 6liim orani ise %98.67 olarak hesaplanmistir. Bu
bulgular, pH 8.5 diizeyinde Asmetrin®in etkisinin temas siiresine baglh olarak arttigini
gostermektedir. (Tablo 4.1).

Temas siiresi arttik¢a tiim pH diizeylerinde baygin oranlarinda belirgin bir artig
gdzlenmistir. Ozellikle 30 dakikalik temas siiresi baygin oranlari, pH 7.0 diizeyinde %100
olarak belirlenmistir. Calisma ile Asmetrin®'in etkinliginin temas siiresiyle dogru orantili
oldugunu gostermektedir (Tablo 4.1).

24 saat bekleme sonrasi 6liim oranlari, pH 8.5 diizeyinde en yiiksek (%98.67), pH
7.0 diizeyinde orta diizeyde (%87.20) ve pH 5.5 diizeyinde en diisiik (%83.71) olarak
kaydedilmistir. Bu sonuglar, Asmetrin®'in alkali kosullarda (pH 8.5) daha etkili oldugunu
seklinde yorumlanmustir. Toplam test edilen birey sayist (dn) her kosulda 75 olarak sabit

olup ve maksimum &liim oran1 %98.67 olarak hesaplanmistir (Tablo 4.1).
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Bu ¢alisma, Asmetrin®'in etkinliginin hem pH diizeyine hem de temas siiresine
bagl olarak degistigini ortaya koymaktadir. Ozellikle pH 8.5 diizeyinde ve uzun temas
stirelerinde 6liim oranlarimin daha yiiksek oldugu degerlendirilmistir. Bu durum,
Asmetrin® alkali kosullarda daha etkili olabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica, temas
stiresinin uzatilmasi, tim pH diizeylerinde 6liim oranlarini artirmistir. Bu bulgular,
Asmetrin®in optimum etkinliginin saglanabilmesi i¢in uygulama kosullarinin dikkatle

secilmesi gerektigini gostermektedir.

Tablo 4.1. Asmetrin® Uygulamasinin Farkli pH Diizeyleri ve Siirelerine Gore Yerel
Popiilasyon Uzerindeki Tarsal Kontakt Knock-down Time ve Oliim Oranlari (%)

pH Temas Siiresi Tekerriirler Toplam Toplam Oliim
Uygulamasi (DKk) 1 2 3 Oliim Orani (%)

5.5 5 7 8 4 19 25.75
5.5 10 20 20 20 60 80.23
5.5 15 25 22 25 72 96.25
5.5 30 25 24 25 74 98.72
5.5 dx* 23 20 19 63 83.71
5.5 dn** 25 25 25 75

7.0 5 12 5 2 19 24.98
7.0 10 21 20 18 59 78.60
7.0 15 25 22 22 69 91.99
7.0 30 25 25 25 75 100.00
7.0 dx 22 21 22 65 87.20
7.0 dn 25 25 25 75

8.5 5 14 10 3 26 34.96
8.5 10 16 21 16 53 70.12
8.5 15 20 25 19 64 85.06
8.5 30 25 24 24 73 97.59
8.5 dx 25 25 24 74 98.67
8.5 dn 25 25 25 75

*dx: 24 saat sonunda 6len birey sayisi, **dn: test edilen birey sayisi

4.1.2. Farkh pH ve temas siirelerinde Asmetrin®in yerel popiilasyon
iizerindeki 48 saatlik uygulama sonrasi 6liim oranlarinin degerlendirilmesi

pH 5.5: pH 5.5 diizeyinde, 5 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %21.54 olarak

tespit edilmistir. Temas stiresi arttik¢a 6liim oranlarinda belirgin bir artis gézlenmis ve 15

dakikalik temas siiresi baygin oram %84.31'e ulagmistir. 24 saatlik bekleme siiresi

sonunda olim orani da aymi sekilde %84.31 olarak hesaplanmistir. Bu durum, pH 5.5
diizeyinde Asmetrin®'in etkisinin temas siiresine bagl olarak arttigin1 gostermektedir.

pH 7.0: pH 7.0 diizeyinde, 5 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %12.79 olarak

belirlenmistir. Temas siiresi arttikga baygin oranlar1 artmis ve 15 dakikalik temas siiresi

baygin orant %75.23'e ulasmistir. 24 saatlik bekleme siiresi sonunda 6liim orani ise
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%72.90 olarak kaydedilmistir. Bu sonuglar, pH 7.0 diizeyinde Asmetrin®'in etkisinin daha
diisiik pH diizeyine kiyasla daha az etkili oldugunu gostermektedir.

pH 8.5: pH 8.5 diizeyinde, 5 dakikalik temas siiresi baygin orani %34.55 olarak
kaydedilmistir. Bu oran, diger pH diizeylerine kiyasla daha yliksektir. Temas siiresi
arttikca baygin oranlar1 artmis ve 15 dakikalik temas siiresi baygin orani %85.21'e
ulasmigtir. 24 saatlik bekleme siiresi sonunda oOliim orani ise %91.38 olarak
hesaplanmistir. Bu bulgular, pH 8.5 diizeyinde Asmetrin®in etkisinin daha hizl ve etkili
oldugunu gostermektedir (Tablo 4.2).

Temas siiresi arttik¢a tiim pH diizeylerinde 6liim oranlarinda belirgin bir artis
gozlenmistir. Ozellikle 15 dakikalik temas siiresi baygin oranlari, pH 8.5 diizeyinde
%85.21'e, pH 5.5 diizeyinde %84.31'e ve pH 7.0 diizeyinde %75.23'e ulagsmistir. Bu
durum, Asmetrin®'in etkinliginin temas siiresiyle dogru orantili oldugunu gdstermektedir
(Tablo 4.2).

24 saatlik bekleme siiresi sonunda oliim oranlari, pH 8.5 diizeyinde en yliksek
(9%91.38), pH 5.5 diizeyinde orta diizeyde (%84.31) ve pH 7.0 diizeyinde en diisiik
(%72.90) olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar, Asmetrin®in alkali kosullarda (pH 8.5)
daha etkili oldugunu gostermektedir. Her temas i¢in toplam test edilen birey sayisi (dn)
75 olup maksimum 6liim oran1 %91.38 olarak belirlenmistir (Tablo 4.2).

Bu ¢alisma, Asmetrin®in etkinliginin hem pH diizeyine hem de temas siiresine
bagl olarak degistigini ortaya koymaktadir. Ozellikle pH 8.5 diizeyinde ve uzun temas
siirelerinde baygin ve 6liim oranlarinin daha yiiksek oldugu degerlendirilmistir. Bu
durum, 48 saat uygulamalar sonrast Asmetrin®in alkali kosullarda daha etkili
olabilecegini diigiindlirmektedir. Ayrica, temas siiresinin uzatilmasi, tim pH diizeylerinde
oliim oranlarini  artirmistir.  Bu  bulgular, Asmetrin®in optimum etkinliginin

saglanabilmesi i¢in uygulama kosullarinin dikkatle secilmesi gerektigini gostermektedir.

Tablo 4.2. Asmetrin® 48 Saat Kalinti Uygulamas: Sonras1 Farkli pH Diizeyleri ve
Siirelerine Gore Yerel Popiilasyon Uzerindeki Knock-down Time ve Oliim Oranlari (%)

pH Temas Tekerriirler Toplam  Toplam Oliim
Uygulamas1  Siiresi (Dk) 1 2 3 Oliim Orani (%)

5.5 5 6 5 5 16 21.54

5.5 10 13 10 12 35 46.92

5.5 15 21 21 21 63 84.31

5.5 dx* 21 21 21 63 84.31

5.5 dn** 25 25 25 75

7.0 5 3 3 3 10 12.79

7.0 10 13 12 13 38 51.17
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Tablo 4.2. (devam) Asmetrin® 48 Saat Kalint1 Uygulamasi1 Sonras1 Farkli pH Diizeyleri

ve Siirelerine Gére Yerel Popiilasyon Uzerindeki Knock-down Time ve Oliim Oranlari
(%)

pH Temas Tekerriirler Toplam  Toplam Oliim
Uygulamasi Siiresi (Dk) 1 2 3 Oliim Oram (%)

7.0 15 20 17 19 56 75.23

7.0 dx 18 18 18 55 72.90

7.0 dn 25 25 25 75

8.5 5 9 9 9 26 34.55

8.5 10 12 16 14 42 55.84

8.5 15 20 22 21 64 85.21

8.5 dx 25 21 23 69 91.38

8.5 dn 25 25 25 75

*dx: 24 saat sonunda 6len birey sayisi, **dn: test edilen birey sayisi

4.1.3. Farkh pH ve temas siirelerinde Asmetrin®in yerel popiilasyon
iizerindeki 120 saatlik 6liim oranlarimin degerlendirilmesi
pH 5.5: pH 5.5 diizeyinde, 5 dakikalik temas siiresi baygin orant %8.00 olarak
kaydedilmistir. Temas siiresi arttik¢a baygin oranlarinda belirgin bir artis gdzlenmis ve
15 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %75.43'e ulagmistir. 24 saatlik bekleme siiresi
sonunda oliim oran1 %44.57 olarak hesaplanmigtir. Bu durum baygin oranin, pH 5.5
diizeyinde Asmetrin®in etkisinin temas siiresine bagli olarak arttigin1 gostermektedir.
pH 7.0: pH 7.0 diizeyinde, 5 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %11.73 olarak
belirlenmistir. Temas siiresi arttikga baygin oranlar1 artmis ve 15 dakikalik temas siiresi
baygin orant %76.81'e ulasmistir. 24 saatlik bekleme siiresi sonunda 6liim orani %21.48
olarak kaydedilmistir. Bu sonuglar, pH 7.0 diizeyinde Asmetrin®in etkisinin 6liim
oranina etkisinin daha diisiik pH diizeyine kiyasla daha az etkili oldugunu gostermektedir.
pH 8.5: pH 8.5 diizeyinde, 5 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %11.40 olarak
kaydedilmistir. Temas siiresi arttik¢a baygin oranlar1 artmis ve 15 dakikalik temas siiresi
baygin orant %76.44'e ulasmistir. 24 saatlik bekleme siiresi sonunda 6liim orani %20.79
olarak hesaplanmistir. Bu bulgular, pH 8.5 diizeyinde Asmetrin®in kalint: etkisinin siire
uzadikga baygin oranina etkisinin daha belirgin oldugunu gostermektedir (Tablo 4.3).
Temas siiresi arttik¢a tiim pH diizeylerinde baygin oranlarinda belirgin bir artig
gozlenmistir. Ozellikle 15 dakikalik temas siiresi baygin oranlari, pH 7.0 diizeyinde
%76.81'e, pH 5.5 diizeyinde %75.43'e ve pH 8.5 diizeyinde %76.44'e ulasmistir. Bu
durum, Asmetrin®in baygin orani etkinliginin temas siiresiyle dogru orantili oldugunu
gostermektedir (Tablo 4.3).
24 saatlik bekleme siiresi sonunda 6liim oranlari, pH 5.5 diizeyinde %44.57, pH

7.0 diizeyinde %21.48 ve pH 8.5 diizeyinde %20.79 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar,
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kalint1 etkisinin Asmetrin®in diisiik pH kosullarinda (pH 5.5) uzun dénemde daha etkili
oldugunu gostermektedir. Toplam test edilen birey sayis1 75 olup maksimum &liim orani
%44.57 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.3).

Bu calisma, Asmetrin®in etkinliginin hem pH diizeyine hem de temas siiresine
bagl olarak degistigini ortaya koymaktadir. Ozellikle pH 5.5 diizeyinde ve uzun temas
stirelerinde baygin oranlarimin daha yliksek oldugu belirlenmistir. Diger taraftan,
Asmetrin®in asidik kosullarda kalint1 ile liimiin saglanmasinda daha etkili olabilecegini
diisiindiirmektedir. Ayrica, temas siiresinin uzatilmasi, tim pH diizeylerinde baygin
oranlarint artirmigtir. Ancak, 24 saatlik bekleme siiresi sonunda 6liim oranlarinin pH 5.5
ile karsilastirildiginda pH 7.0 ve 8.5 diizeyinde daha fazla olmasi, bu kosullarda

Asmetrin®’in etkisinin zamanla artiginin gdstergesi olarak kabul edilmistir.

Tablo 4.3. Asmetrin® 120 Saat Kalint1 Uygulamasinin Farkli pH Diizeyleri ve Siirelerine
Gore Yerel Popiilasyon Uzerindeki Knock-down Time ve Oliim Oranlar1 (%)

pH Temas Siiresi Tekerriirler Toplam Toplam Oliim
Uygulamasi (Dk) 1 2 3 Oliim Orani (%)

5.5 5 3 1 2 6 8.00
5.5 10 17 6 11 34 45.43
5.5 15 22 16 19 57 75.43
5.5 dx* 13 9 11 33 44.57
5.5 dn** 25 25 25 75

7.0 5 2 4 3 9 11.73
7.0 10 8 14 11 33 43.41
7.0 15 17 22 19 58 76.81
7.0 dx 5 5 5 16 21.48
7.0 dn 25 25 25 75

8.5 5 1 4 3 9 11.40
8.5 10 7 16 12 35 46.65
8.5 15 17 22 19 57 76.44
8.5 dx 7 3 5 16 20.79
8.5 dn 25 25 25 75

*dx: 24 saat sonunda 6len birey sayisi, **dn: test edilen birey sayisi

4.1.4. Farkh pH ve temas siirelerinde Asmetrin®in duyarh popiilasyon
iizerindeki tarsal kontakt oranlarinin degerlendirilmesi

pH 5.5: pH 5.5 diizeyinde, 5 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %8.00 olarak

kaydedilmistir. Temas siiresi arttik¢a baygin oranlarinda belirgin bir artig tespit ve 15

dakikalik temas siiresi sonunda baygin orani %100.00'e ulagmistir. 24 saatlik bekleme

stiresi sonunda 6liim oran1 %86.15 olarak hesaplanmistir. Bu durum, pH 5.5 diizeyinde

Asmetrin®in baygin oran1 etkisinin temas siiresine bagli olarak arttigim1 gdstermektedir.
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pH 7.0: pH 7.0 diizeyinde, 5 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %77.08 olarak
belirlenmistir. Temas siiresi arttik¢a baygin oranlart artmis ve 15 dakikalik temas siiresi
baygin oram1 %100.00'e ulasmistir. 24 saatlik bekleme siiresi sonunda 6lim orani
%100.00 olarak kaydedilmistir. Bu sonuglar, pH 7.0 diizeyinde Asmetrin®in etkisinin pH
5.5 diizeyi ile karsilastirildiginda daha hizli ve yiiksek oldugunu gostermektedir.

pH 8.5: pH 8.5 diizeyinde, 5 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %82.44 olarak
kaydedilmistir. Bu oran, diger pH diizeylerine kiyasla daha yliksektir. Temas siiresi
arttikca baygin oranlar1 artmis ve 15 dakikalik temas siiresi baygin oram1 %100.00'e
ulagmistir. 24 saatlik bekleme siiresi sonunda 6liim oran1 %100.00 olarak hesaplanmuistir.
Bu bulgular, diger pH diizeyleri ile karsilastirildiginda, pH 8.5 diizeyinde Asmetrin®in
baygin ve 6liim orani etkisinin daha hizli ve etkili oldugunu gostermektedir (Tablo 4.4).

Temas siiresi arttik¢a tiim pH diizeylerinde baygin ve 6liim oranlarinda belirgin
bir artig gézlenmistir. Ozellikle 15 ve 30 dakikalik temas siiresi baygin oranlari, tim pH
diizeylerinde %100.00'e ulasmistir. Bu durum, Asmetrin®in etkinliginin baygmn orani
lizerine temas siiresiyle dogru orantili oldugunu ve uzun siireli uygulamalarda maksimum
etki sagladigini gostermektedir (Tablo 4.4).

24 saatlik bekleme siiresi sonunda Oliim oranlari, pH 7.0 ve 8.5 diizeyinde
%100.00, pH 5.5 diizeyinde ise %86.15 olarak kaydedilmistir. Bu sonuglar, Asmetrin®'in
notr ve alkali kosullarda (pH 7.0 ve 8.5) daha hizli etkili oldugunu gostermektedir.
Toplam test edilen birey sayisi 75 olup maksimum o6lim orant %100.00 olarak
gozlenmistir (Tablo 4.4).

Bu calisma, Asmetrin®in etkinliginin hem pH diizeyine hem de temas siiresine
bagl olarak degistigini ortaya koymaktadir. Ozellikle pH 7.0 ve 8.5 diizeyinde ve 24
saatlik bekleme siiresi sonunda 6liim oranlarinin %100.00'e ulastig tespit edilmistir. Bu
durum, Asmetrin®in nétr ve alkali kosullarda daha etkili olabilecegini
diisiindiirmektedir. Ayrica, temas siiresinin uzatilmasi, tim pH diizeylerinde baygin
oranlarini artirmistir. 24 saatlik bekleme siiresi sonunda 6liim oranlarinin pH 7.0 ve 8.5
diizeyinde %100.00 olmasi, bu kosullarda Asmetrin®in etkisinin daha hizh

gerceklestigini gostermektedir.
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Tablo 4.4. Asmetrin® Uygulamasimin Farkli pH Diizeyleri ve Siirelerine Goére Duyarli
Popiilasyon Uzerindeki Tarsal Kontakt Knock-down Time ve Oliim Oranlar1 (%)

pH Temas Siiresi Tekerriirler Toplam Toplam Oliim
Uygulamasi (DK) 1 2 3 Oliim Oran1 (%)
5.5 5 3 1 2 6 8.00
5.5 10 23 25 24 72 95.45
5.5 15 25 25 25 75 100.00
5.5 30 25 25 25 75 100.00
5.5 dx* 20 23 22 65 86.15
5.5 dn** 25 25 25 75
7.0 5 20 19 19 58 77.08
7.0 10 24 25 24 73 97.92
7.0 15 25 25 25 75 100.00
7.0 30 25 25 25 75 100.00
7.0 dx 25 25 25 75 100.00
7.0 dn 25 25 25 75
8.5 5 22 19 21 62 82.44
8.5 10 25 24 25 74 98.00
8.5 15 25 25 25 75 100.00
8.5 30 25 25 25 75 100.00
8.5 dx 25 25 25 75 100.00
8.5 dn 25 25 25 75

*dx: 24 saat sonunda 6len birey sayisi, **dn: test edilen birey sayisi

4.1.5. Asmetrin® uygulamasimin farkh pH diizeyleri ve siirelerine gore yerel
popiilasyon iizerindeki baslangi¢c ve uzun siireli etkilerinin degerlendirilmesi
Asmetrin® uygulamasinin farkli pH diizeyleri, temas siireleri ve uygulama sonras1
gecen sire faktorii dikkate alinarak yerel popiilasyon iizerindeki etkileri
degerlendirildiginde, pH diizeyinin, temas siiresinin ve uygulama sonrasi da gegen siire
sonunda 6liim oranlari iizerinde belirgin bir etkisi oldugu degerlendirilmistir. Baslangi¢
etkiler (Tablo 4.1) incelendiginde, pH 8.5 diizeyinde 6liim oranlarinin daha yiiksek
oldugu, ancak pH 5.5 diizeyinde de uzun siireli uygulamalarda benzer sekilde yiiksek
6liim oranlarina ulasildig: tespit edilmistir. 48 saat sonrasi kalint1 etkilerinde (Tablo 4.2),
oliim oranlarinin baglangig etkilere gore azaldigi, ancak pH 8.5 diizeyinde etkilerin daha
belirgin oldugu gozlemlenmistir. 120 saat sonrasi kalint1 etkilerinde (Tablo 4.3) ise 6liim
oranlarinin daha da diistiigii, ancak pH 5.5 diizeyinde uzun siireli uygulamalarda etkilerin
kismen siirdiigii belirlenmistir. Genel olarak, temas siiresi arttikca baygin oranlarinin
arttig1, pH 8.5 diizeyinde baslangic etkilerin daha fazla oldugu, pH 5.5 diizeyinde ise uzun
siireli etkilerin daha belirgin oldugu sonucuna varilmigtir. Bu bulgular, Asmetrin®'in
etkinliginin optimize edilmesi i¢in pH diizeyi ve temas siiresinin ile uygulama sonrasi da
gecen siire sonrasi dikkatlice diizenlenmesi gerektigini ve zamanla kontrol etkinliginin

azaldigin1 gostermektedir.
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4.1.6. Asmetrin® uygulamasimn farkh pH diizeyleri ve temas ile uygulama
zamanlarmma gore yerel ve duyarh popiilasyon iizerindeki baslangic ve uzun
siireli etkilerinin karsilastirmah degerlendirilmesi
Asmetrin® uygulamasinin farkli pH diizeyleri, temas siireleri ve uygulama sonras1
gecen siire faktorii dikkate alinarak yerel ve duyarli popiilasyon iizerindeki etkileri
incelendiginde, pH diizeyi ve temas siiresinin baygin oranlar1 lizerinde belirgin bir etkisi
oldugu tespit edilmistir. Yerel popiilasyonda (Tablo 4.1, 4.2 ve 4.3) pH 8.5 diizeyinde
baslangi¢ etkilerin daha giiclii oldugu, ancak pH 5.5 diizeyinde uzun siireli (kalinti)
etkilerin daha belirgin oldugu tespit edilmistir. Baslangig etkilerde (Tablo 4.1), pH 7.0 ve
8.5 diizeyinde 30 dakikalik temas siiresinde baygin oranlari %100'e ulasirken, pH 5.5
diizeyinde bu oran %98.72 olarak kaydedilmistir. 48 saat sonrasi kalint1 etkilerinde
(Tablo 4.2), 6lim oranlarinin baslangic etkilere gore azaldigi, ancak pH 8.5 diizeyinde
etkilerin daha belirgin oldugu gézlemlenmistir. 120 saat sonrasi kalint1 etkilerinde (Tablo
4.3), baygin ve 6liim oranlarin daha da diistiigli, ancak pH 5.5 diizeyinde 120 saatlik
uygulamada tiriin etkinliginin kismen siirdiigli anlasilmistir. Duyarli popiilasyonda (Tablo
4.4), pH 7.0 ve 8.5 diizeyinde 10 dakikalik temas siiresinden itibaren baygin oranlarinin
%97.92 ve tizerinde oldugu, pH 5.5 diizeyinde ise 15 dakikalik temas siiresinde %100'e
ulagildig1 belirlenmistir. Genel olarak, duyarli popiilasyonda baygin ve 6liim oranlarinin
yerel popiilasyona gore daha yiiksek oldugu ve daha kisa siirelerde maksimum etkiye
ulasildig tespit edilmistir. Bu bulgular, Asmetrin®in etkinliginin optimize edilmesi i¢in
pH diizeyi ve temas siiresi ile uygulama zamaninin dikkatlice diizenlenmesi gerektigini

ve duyarl popiilasyonun Asmetrin®'e kars1 daha hassas oldugunu gostermektedir.

4.2. Farkh pH ve Uygulama Siirelerinde Ciftox®in Toksik Etkilerinin
Degerlendirilmesi

Elde edilen veriler, Ciftox® uygulamasinin etkinliginin hem pH diizeyine hem de

temas siiresine bagli olarak degistigini gostermektedir. Bulgular, asagidaki basliklar

altinda detaylandirilmistir.

4.2.1. Farkh pH ve temas siirelerinde Ciftox®'in yerel popiilasyon iizerindeki
tarsal kontakt oranlarimin degerlendirilmesi

pH 5.5: pH 5.5 diizeyinde, 5 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %41.33 olarak

tespit edilmigtir. Temas siiresi arttik¢a baygin oranlarinda belirgin bir artis gézlenmis ve

30 dakikalik temas siiresinde bu oran %100.00'e ulasmistir. 24 saatlik bekleme siiresi
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sonunda 6liim orant %100.00 olarak hesaplanmistir. Bu durum, pH 5.5 diizeyinde
Ciftox®™'un baygin oran etkisinin temas siiresine bagli olarak arttigii gostermektedir.

pH 7.0: pH 7.0 diizeyinde, 5 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %22.67 olarak
belirlenmistir. Temas siiresi arttikca baygin oranlar1 artmis ve 30 dakikalik temas
stiresinde %100.00'e ulasmustir. 24 saatlik bekleme siiresi sonunda 6liim oran1 %89.33
olarak kaydedilmistir. Bu sonuglar, pH 7.0 diizeyinde Ciftox®'un etkisinin daha diisiik pH
diizeyine kiyasla kismen farkli oldugunu gostermektedir.

pH 8.5: pH 8.5 diizeyinde, 5 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %26.67 olarak
kaydedilmistir. Bu oran, pH 5.5 diizeyine kiyasla daha diisiiktiir. Temas siiresi arttik¢a
baygin oranlari artmig ve 15 dakikalik temas siiresi %98.67'ye, 30 dakikalik temas siiresi
ise %97.33'e ulasmustir. 24 saatlik bekleme siiresi sonunda 6liim oram1 %89.33 olarak
hesaplanmistir. Bu bulgular, pH 8.5 diizeyinde Ciftox®un etkisinin pH 5.5 diizeyine
kiyasla uzayan temas siiresi ile birlikte daha az baygin orani oldugunu gostermektedir
(Tablo 4.5).

Temas siiresi arttik¢a tiim pH diizeylerinde baygin oranlarinda belirgin bir artig
gdzlenmistir. Ozellikle 30 dakikalik temas siiresi bayginlik oranlari, pH 5.5 ve 7.0
diizeylerinde %100.00'e ulasmistir. Ancak pH 8.5 diizeyinde 30 dakikalik temas siiresi
baygin oram %97.33 olarak kaydedilmistir. Bu durum, Ciftox®un baygm oran
etkinliginin temas siiresiyle dogru orantili oldugunu ve uzun siireli uygulamalarda
maksimum etki sagladigint gostermektedir (Tablo 4.5).

24 saatlik bekleme siiresi sonunda 6liim oranlari, pH 5.5 diizeyinde %100.00, pH
7.0 ve 8.5 diizeyinde ise %89.33 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar, Ciftox®'un diisiik
pH (pH 5.5) kosullarinda daha etkili oldugunu géstermektedir. Toplam test edilen birey
sayist 75 adet olup maksimum &liim oran1 %100.00 olarak belirlenmistir (Tablo 4.5).

Bu ¢alisma, Ciftox®'un etkinliginin hem pH diizeyine hem de temas siiresine bagl
olarak degistigini ortaya koymaktadir. Ozellikle pH 5.5 diizeyinde ve uzun temas
siirelerinde baygin oranlarmin %100.00'e ulastig1 belirlenmistir. Bu durum, Asmetrin®’in
asidik kosullarda daha etkili olabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica, temas siiresinin
uzatilmasi, tim pH diizeylerinde baygin oranlarini artirmistir. Ancak, 24 saatlik bekleme
stiresi sonunda 6lim oranlarmin pH 7.0 ve 8.5 diizeyinde 6liim oranimin pH 5.5 ile
karsilastirildiginda daha diisiik olmasi, bu kosullarda Asmetrin®’in etkisinin not ve bazik

pH diizeyler de azaldigin1 gostermektedir.
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Tablo 4.5. g?iftox® Uygulamasmin Farkli pH Diizeyleri ve Siirelerine Gore Yerel
Popiilasyon Uzerindeki Tarsal Kontakt Knock-down Time ve Oliim Oranlari (%)

pH Temas Siiresi Tekerriirler Toplam Toplam Oliim
Uygulamasi (DK) 1 2 3 Oliim Oran1 (%)

5.5 5 11 6 14 31 41.33
5.5 10 24 20 20 64 85.33
5.5 15 25 24 24 73 97.33
5.5 30 25 25 25 75 100.00
5.5 dx* 25 25 25 75 100.00
5.5 dn** 25 25 25 75

7.0 5 7 3 7 17 22.67
7.0 10 20 16 19 55 73.33
7.0 15 24 23 23 70 93.33
7.0 30 25 25 25 75 100.00
7.0 dx 23 22 22 67 89.33
7.0 dn 25 25 25 75

8.5 5 11 7 2 20 26.67
8.5 10 19 19 11 49 65.33
8.5 15 25 25 24 73 97.33
8.5 30 25 24 24 74 98.67
8.5 dx 24 23 20 67 89.33
8.5 dn 25 25 25 75

*dx: 24 saat sonunda 6len birey sayisi, **dn: test edilen birey sayisi

4.2.2. Farkh pH ve temas siirelerinde Ciftox®'in yerel popiilasyon iizerindeki
48 saatlik uygulama sonrasi 6liim oranlarimin degerlendirilmesi
pH 5.5: pH 5.5 diizeyinde, 5 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %90.67 olarak
kaydedilmistir. Temas siiresi arttik¢a baygin oranlarinda artis gozlenmis ve 10 dakikalik
temas siiresi %100.00'e ulasmistir. 24 saatlik bekleme siiresi sonunda Oliim orani
%100.00 olarak hesaplanmustir. Bu durum, pH 5.5 diizeyinde Ciftox®'un etkisinin temas
siiresine bagli olarak baygin oraninin arttigin1 gostermektedir.
pH 7.0: pH 7.0 diizeyinde, 5 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %30.67 olarak
belirlenmistir. Temas siiresi arttikga baygin orant artmis ve 15 dakikalik temas siiresi
%52.00 olarak belirlenmistir. 24 saatlik bekleme siiresi sonunda 6liim orani1 %56.00
olarak hesaplanmustir. Bu sonuglar, pH 7.0 diizeyinde Ciftox®'un etkisinin daha diisiik pH
diizeyine kiyasla daha az etkili oldugunu gostermektedir.
pH 8.5: pH 8.5 diizeyinde, 5 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %4.00 olarak
kaydedilmistir. Bu oran, diger pH diizeylerine kiyasla olduk¢a diisiiktiir. Temas siiresi
arttikca baygin oranlar1 artmig ve 15 dakikalik temas siiresi %62.67'ye ulagsmistir. 24
saatlik bekleme siiresi sonunda 6liim oran1 %70.67 olarak hesaplanmistir. Bu bulgular,
pH 8.5 diizeyinde Ciftox®'un etkisinin uzayan temas siireyle birlikte baygin oranin daha

belirgin oldugunu gostermektedir (Tablo 4.6).
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Temas stiresi arttikca tiim pH diizeylerinde baygin oranlarinda belirgin bir artig
gozlenmistir. Ozellikle pH 5.5 diizeyinde 10 dakikalik temas siiresi baygin orani
%100.00'e ulasmistir. Ancak pH 7.0 (%52.00) ve pH 8.5 (%62.67) diizeyinde 6lim
oranlar1 daha diisiik diizeylerde kalmistir. Bu durum, Ciftox®'un baygin oran1 etkinliginin
temas siiresiyle dogru orantili oldugunu ve pH 5.5 diizeyinde daha hizli maksimum etki
sagladigimi gostermektedir (Tablo 4.6).

24 saatlik bekleme siiresi sonunda 6liim oranlari, pH 5.5 diizeyinde %100.00, pH
7.0 diizeyinde %56.00 ve pH 8.5 diizeyinde %70.67 olarak kaydedilmistir. Bu sonuglar,
Ciftox®un diisiik pH kosullarinda (pH 5.5) daha etkili oldugunu diisiindiirmektedir.
Toplam test edilen birey sayisi 75 olup maksimum O6lim oran1 %100.00 olarak
hesaplanmustir (Tablo 4.6).

Bu ¢alisma, Ciftox®'un bayin ve 6liim orani etkinliginin hem pH diizeyine hem de
temas siiresine bagl olarak degistigini ortaya koymaktadir. Ozellikle pH 5.5 diizeyinde
ve kisa temas siirelerinde baygin oranlarinin %100.00'e ulastig1 belirlenmistir. Bu durum,
Ciftox®'un asidik kosullarda daha etkili olabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica, temas
sliresinin uzatilmasi, pH 7.0 ve 8.5 diizeyinde baygin oranlarini artirmistir. Ancak, pH 7.0
ve 8.5 diizeyinde 24 saatlik bekleme siiresi sonunda 6liim oranlarinin daha diisiik olmasi,
bu kosullarda Ciftox®un etkisinin kalint1 etkisinin zamanla azaldig1 seklinde

yorumlanmustir.

Tablo 4.6. Ciftox® 48 Saat Kalint1 Uygulamasmin Farkli pH Diizeyleri ve Siirelerine
Gore Yerel Popiilasyon Uzerindeki Knock-down Time ve Oliim Oranlari (%)

pH Temas Siiresi Tekerriirler Toplam Toplam Oliim
Uygulamasi (DK) 1 2 3 Oliim Orani (%)
5.5 5 20 25 23 68 90.67
5.5 10 25 25 25 75 100.00
5.5 15 25 25 25 75 100.00
5.5 dx* 25 25 25 75 100.00
5.5 dn** 25 25 25 75
7.0 5 7 8 8 23 30.67
7.0 10 13 14 14 41 54.67
7.0 15 13 13 13 39 52.00
7.0 dx 14 14 14 42 56.00
7.0 dn 25 25 25 75
8.5 5 0 2 1 3 4.00
8.5 10 4 13 9 26 34.67
8.5 15 10 21 16 47 62.67
8.5 dx 19 16 18 53 70.67
8.5 dn 25 25 25 75

*dx: 24 saat sonunda 6len birey sayisi, **dn: test edilen birey sayisi
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4.2.3. Farkh pH ve temas siirelerinde Ciftox®'in yerel popiilasyon iizerindeki
120 saatlik oliim oranlarinin degerlendirilmesi

pH 5.5: pH 5.5 diizeyinde, 5 dakikalik temas siiresi baygin orani %32.00 olarak
belirlenmistir. Temas siiresi arttik¢a baygin oranlarinda belirgin bir artis gézlenmis ve 15
dakikalik temas stiresi bu oran %100.00'e ulasmustir. 24 saatlik bekleme siiresi sonunda
oliim oran1 %100.00 olarak hesaplanmistir. Bu durum, pH 5.5 diizeyinde Ciftox®'un
baygin oran1 etkisinin temas siiresine bagli olarak arttigin1 gostermektedir.

pH 7.0: pH 7.0 diizeyinde, 5 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %12.00 olarak
belirlenmistir. Temas siiresi arttik¢a baygin oranlart artmis ve 15 dakikalik temas siiresi
%84.00 olarak kaydedilmistir. 24 saatlik bekleme siiresi sonunda 6liim oranlarinin orani
ise %32.00 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar, pH 5.0 diizeyi ile karsilastirildiginda pH
7.0 diizeyinde Ciftox®un baygm orani ve 6liim orani etkisinin sinirli oldugunu
gostermektedir.

pH 8.5: pH 8.5 diizeyinde, 5 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %2.67 olarak
kaydedilmistir. Bu oran, diger pH diizeylerine kiyasla oldukc¢a diistiktiir. Temas siiresi
arttikga baygin oranlar1 artmis ve 15 dakikalik temas siiresi %22.67'ye ulasmistir. 24
saatlik bekleme siiresi sonunda 6liim orani ise %38.67 olarak hesaplanmistir. Bulgular,
pH 8.5 diizeyinde Ciftox®™un kalint: etkisinin uzayan siire ile daha az belirgin oldugunu
gostermektedir (Tablo 4.7).

Temas stiresi arttik¢a tiim pH diizeylerinde baygin oranlarinda belirgin bir artis
gozlenmistir. Ozellikle pH 5.5 diizeyinde 15 dakikalik temas siiresi baygmn orani
%100.00'e ulagmistir. Ancak pH 7.0 ve 8.5 diizeyinde baygin oranlar1 sinirh diizeylerde
kalmistir. Bu durum, Ciftox®un bayginlik orani etkinliginin temas siiresiyle dogru
orantili oldugunu ve pH 5.5 diizeyinde daha hizli maksimum etki sagladigini
gostermektedir (Tablo 4.7).

24 saatlik bekleme siiresi sonunda 6liim oranlari, pH 5.5 diizeyinde %100.00, pH
7.0 diizeyinde %32.00 ve pH 8.5 diizeyinde %38.67 olarak kaydedilmistir. Bu sonuglar,
Ciftox®un diisiik pH kosullarinda (pH 5.5) daha etkili oldugunu géstermektedir. Toplam
test edilen birey sayisi 75 olup maksimum &liim orani %100.00 olarak gozlenmistir
(Tablo 4.7).

Bu calisma, Ciftox®'un baygin ve 6liim oram etkinliginin hem pH diizeyine hem
de temas siiresine bagli olarak degistigini ortaya koymaktadir. Ozellikle pH 5.5 diizeyinde
ve 120 saatlik kalint1 siiresinde baygin oranlarinin %100.00'e ulastig1 goriilmiistiir. Bu

durum, Ciftox®'un asidik kosullarda daha etkili olabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica,
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temas siiresinin uzatilmasi, pH 7.0 ve pH 8.5 diizeyinde baygin oranlar1 ve 6liim oranlari
smirli olup pH 7.0 ve 8.5 diizeyinde 24 saatlik bekleme siiresi sonunda 6liim oranlarinin

daha diisiik olmasi, bu kosullarda Ciftox®'un etkisinin zamanla azaldigin1 gostermektedir.

Tablo 4.7. Ciftox® 120 Saat Kalinti Uygulamasinin Farkli pH Diizeyleri ve Siirelerine
Gore Yerel Popiilasyon Uzerindeki 120 Saat Sonra Knock-down Time ve Oliim Oranlari
(%)

pH Temas Siiresi Tekerriirler Toplam Toplam Olim
Uygulamasi (DK) 1 2 3 Oliim Oran1 (%)
5.5 5 8 8 8 24 32.00
5.5 10 15 21 18 54 72.00
5.5 15 25 25 25 75 100.00
5.5 dx* 25 25 25 75 100.00
5.5 dn** 25 25 25 75
7.0 5 3 3 3 9 12.00
7.0 10 14 10 12 36 48.00
7.0 15 21 21 21 63 84.00
7.0 dx 7 9 8 24 32.00
7.0 dn 25 25 25 75
8.5 5 1 0 1 2 2.67
8.5 10 5 7 6 18 24.00
8.5 15 3 8 6 17 22.67
8.5 dx 9 10 10 29 38.67
8.5 dn 25 25 25 75

*dx: 24 saat sonunda 6len birey sayisi, **dn: test edilen birey sayisi

4.2.4. Farkh pH ve temas siirelerinde Ciftox®'in duyarh popiilasyon iizerindeki
tarsal kontakt oranlarinin degerlendirilmesi
pH 5.5: pH 5.5 diizeyinde, 5 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %22.67 olarak
kaydedilmistir. Temas siiresi arttik¢a baygin oranlarinda belirgin bir artis gézlenmis ve
30 dakikalik temas siiresi baygin oran %100.00'e ulagmistir. 24 saatlik bekleme siiresi
sonunda Oliim orani ise %94.67 olarak hesaplanmistir. Bu durum, pH 5.5 diizeyinde
Ciftox®'un baygin orami etkisinin temas siiresine bagl olarak arttigini gostermektedir.
pH 7.0: pH 7.0 diizeyinde, 5 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %10.67 olarak
belirlenmistir. Temas siiresi arttikga baygin oranlar1 artmis ve 30 dakikalik temas siiresi
baygin oran1 %100.00'e ulasmistir. 24 saatlik bekleme siiresi sonunda 6liim orani ise
%94.67 olarak kaydedilmistir. Bu sonuglar, pH 7.0 diizeyinde Ciftox®'un etkisinin daha
diisiik pH diizeyine kiyasla baygin oranina daha az etkili oldugunu gostermektedir.
pH 8.5: pH 8.5 diizeyinde, 5 dakikalik temas siiresi baygin orani %30.67 olarak
kaydedilmistir. Bu oran, diger pH diizeylerine kiyasla daha yliksektir. Temas siiresi
arttikca baygin oranlar1 artmis ve 30 dakikalik temas siiresi baygin orani %100.00'e

ulasmustir. 24 saatlik bekleme siiresi sonunda oOlim orant ise %96.00 olarak
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hesaplanmustir. Bu bulgular, pH 8.5 diizeyinde baygin ve éliim oranlari i¢in Ciftox®'un
etkisinin daha hizli ve etkili oldugunu gostermektedir (Tablo 4.8).

Temas siiresi arttikca tlim pH diizeylerinde baygin oranlarinda belirgin bir artis
gozlenmistir. Ozellikle 30 dakikalik temas siiresi baygin oranlari, tiim pH diizeylerinde
%100.00'e ulasmistir. Bu durum, Ciftox®un etkinliginin baygin oranm temas siiresiyle
dogru orantili oldugunu ve uzun siireli uygulamalarda maksimum etki sagladigini
gostermektedir (Tablo 4.8).

24 saatlik bekleme siiresi sonunda 6liim oranlari, pH 5.5 ve 7.0 diizeyinde %94.67,
pH 8.5 diizeyinde ise %96.00 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar 6liim oranlarinin,
Ciftox®™un alkali kosullarda (pH 8.5) daha hizli ve etkili oldugunu gostermektedir.
Toplam test edilen birey sayisi 75 olup maksimum 6lim orant %100.00 olarak
gozlenmistir (Tablo 4.8).

Bu calisma, Ciftox®'un etkinliginin hem pH diizeyine hem de temas siiresine bagl
olarak degistigini ortaya koymaktadir. Ozellikle pH 8.5 diizeyinde ve uzayan kalinti
siirelerinde baygm oranlarmin %100.00'e ulastig1 goriilmiistiir. Bu durum, Ciftox®'un
alkali kosullarda daha etkili olabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica, temas siiresinin
uzatilmasi, tiim pH diizeylerinde baygin oranlarini artirmistir. 24 saatlik bekleme siiresi
sonunda 6liim oranlarinin pH 8.5 diizeyinde %96.00 olmasi, bu kosullarda Ciftox®'un
etkisinin daha hizli gerceklestigini gostermektedir.

Tablo 4.8. Ciftox® 120 Saat Kalintt Uygulamasi Sonrasi Farkli pH Diizeyleri ve
Siirelerine Gore Duyarli Popiilasyon Uzerindeki Tarsal Kontakt Knock-down Time ve

Oliim Oranlar1 (%)

pH Temas Siiresi Tekerriirler Toplam Toplam Oliim
Uygulamasi (DK) 1 2 3 Oliim Orani (%)

5.5 5 8 3 6 17 22.67
5.5 10 20 11 16 47 62.67
5.5 15 25 21 23 69 92.00
5.5 30 25 25 25 75 100.0.00
5.5 dx* 25 22 24 71 94.67
5.5 dn** 25 25 25 75
7.0 5 3 2 3 8 10.67
7.0 10 19 19 19 57 76.00
7.0 15 24 23 24 71 94.67
7.0 30 25 25 25 75 100.00
7.0 dx 23 24 24 71 94.67
7.0 dn 25 25 25 75
8.5 5 8 7 8 23 30.67
8.5 10 24 24 24 72 96.00
8.5 15 25 25 25 75 100.00
8.5 30 25 25 25 75 100.00
8.5 dx 25 23 24 72 96.00
8.5 dn 25 25 25 75

*dx: 24 saat sonunda 6len birey sayisi, **dn: test edilen birey sayisi
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4.2.5. Ciftox® uygulamasimin farkli pH diizeyleri ve siirelerine gore yerel
popiilasyon iizerindeki baslangi¢ ve uzun siireli etkilerinin degerlendirilmesi
Ciftox® uygulamasimin farkli pH diizeyleri, temas siireleri ve uygulama sonrasi
gecen stire faktorii dikkate alinarak yerel popiilasyon tizerindeki etkileri incelendiginde,
pH diizeyi ve temas siiresinin baygin ve 6liim oranlar iizerinde belirgin bir etkisi oldugu
degerlendirilmistir. Baslangi¢ etkilerinde (Tablo 4.5), pH 5.5 diizeyinde 30 dakikalik
temas siiresi baygin orani %100'e ulasirken, pH 7.0 diizeyinde %100'e ulagsma siiresi 30
dakika, pH 8.5 diizeyinde ise %97.33 olarak kaydedilmistir. 48 saat sonrasi kalinti
etkilerinde (Tablo 4.6), pH 5.5 diizeyinde 6lim oranlarinin %100'e ulastigi, pH 7.0
diizeyinde %56.00 diizeyinde oldugu, pH 8.5 diizeyinde 6liim oranmin %70.67 oldugu
hesaplanmistir. 120 saat sonrasi kalint1 etkilerde (Tablo 4.7), pH 5.5 diizeyinde 6liim
oranlarinin %100'e ulastig1, pH 7.0 diizeyinde %32.00'e kadar azaldig1, pH 8.5 diizeyinde
ise Olim oranlarinin %38.67 ile smirli kaldigr belirlenmistir. Genel olarak, pH 5.5
diizeyinde Ciftox®un &liim orani etkisinin daha giiclii oldugu, pH 7.0 ve pH 8.5
diizeyinde etkinligin belirgin sekilde azaldig: tespit edilmistir. Bu bulgular, Ciftox®'un
etkinliginin optimize edilmesi i¢in pH diizeyi ve temas siiresinin ve uygulama zamaninin
dikkatlice diizenlenmesi gerektigini ve pH 5.5 diizeyinde daha etkili oldugunu

gostermektedir.

4.2.6. Ciftox® uygulamasimin farkh pH diizeyleri ve temas ile uygulama
zamanina gore yerel ve duyarh popiilasyon iizerindeki baslangi¢ ve uzun siireli
etkilerinin karsilagtirmal degerlendirilmesi
Ciftox® uygulamasinin farkli pH diizeyleri, temas siireleri ve uygulama sonrasi
gecen siire faktorii dikkate alinarak yerel ve duyarli popiilasyon iizerindeki etkileri
incelendiginde, pH diizeyi ve temas siiresinin 6liim oranlar1 lizerinde belirgin bir etkisi
oldugu goriilmektedir. Yerel popiilasyonda (Tablo 4.5, 4.6 ve 4.7), pH 5.5 diizeyinde
6liim oranlariin %100'e ulastig1, pH 7.0 diizeyinde 6liim oraninin 89.33 oldugu, pH 8.5
diizeyinde ise 6liim oraninin %89.33 oldugu tespit edilmistir. 48 saat sonrasi kalinti
etkilerde (Tablo 4.6), pH 5.5 diizeyinde 6lim oranlarinin %100'e ulastigi, pH 7.0
diizeyinde %56.00'ye kadar azaldigi, pH 8.5 diizeyinde ise 6liim oraninin %70.67 oldugu
hesaplanmistir. 120 saat sonrasi kalint1 etkilerde (Tablo 4.7), pH 5.5 diizeyinde 6liim
oranlarinin %100'e ulastig1, pH 7.0 diizeyinde %32.00 diizeyine kadar azaldigi, pH 8.5
diizeyinde ise Oliim oranlarmin %38.67 ile smirh kaldigi belirlenmistir. Duyarli

popiilasyonda (Tablo 4.8), pH 5.5 diizeyinde 15 dakikalik temas siiresi baygin oranlarinin
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%92.00'ye ulastig1, 30 dakikalik temas siiresi ise %100 oldugu belirlenmistir. pH 7.0
diizeyinde 15 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %94.67'ye ulasirken, pH 8.5 diizeyinde
10 dakikalik temas siiresi %96.00 ve 15 dakikalik temas siiresi %100'e ulastig1 tespit
edilmistir. Genel olarak, duyarli popiilasyonda baygin ve Olim oranlarinin yerel
poplilasyona gore daha yiiksek oldugu ve daha kisa siirelerde maksimum etkiye ulasildigi
gdzlemlenmistir. Bu bulgular, Ciftox®'un etkinliginin optimize edilmesi i¢in pH diizeyi
Ve temas siiresi ile uygulama zamanlarinin dikkatlice diizenlenmesi gerektigini ve duyarli

popiilasyonun Ciftox®'a kars1 daha hassas oldugunu gostermektedir.

4.3. Asmetrin® ve Ciftox® Uygulamalarimin Farkh pH Diizeyleri ve Siirelerine
Gore Yerel Popiilasyon Uzerindeki Baslangic ve Uzun Siireli Etkilerinin
Karsilastirmah Analizi

Asmetrin® ve Ciftox® uygulamalarmin farkli pH diizeyleri, temas siireleri ve
uygulama sonrasit gegen siire faktoriine gore yerel popiilasyon tiizerindeki etkileri
karsilastirildiginda, her iki biyosidal iirliniin de etkinliginin pH diizeyi ve temas siireleri
ve uygulama sonrasi gecen siireye bagli olarak degistigi belirlenmistir. Baslangig
etkilerde (Tablo 4.1 ve 4.5), pH 5.5 diizeyinde 6liim oran1 Asmetrin® {iriiniin i¢in %83.71
Ciftox® iiriinii i¢in %100'e ulastig1, pH 7.0 diizeyinde 6liim oran1 Asmetrin® {iriiniin icin
%87.20 Ciftox® iiriinii i¢in %89.33'e oldugu, pH 8.5 diizeyinde 6liim oram Asmetrin®
{iriiniin i¢in %98.67 Ciftox® {iriinii i¢in %89.33'e oldugu belirlenmistir.

48 saat sonrasi kalinti etkilerinde (Tablo 4.2 ve 4.6), pH 5.5 diizeyinde 6lim
oranmin Asmetrin® {iriiniin icin %84.31 Ciftox® iiriinii i¢in %100'e ulastigi, pH 7.0
diizeyinde 6liim oraninin Asmetrin® iiriiniin i¢in %72.90 Ciftox® iiriinii i¢in %56.00’a
oldugu, pH 8.5 diizeyinde 6liim oraninin Asmetrin® iiriiniin icin %91.38 Ciftox® iiriinii
icin %70.67'e oldugu belirlenmistir.

120 saat sonrast kalint1 etkilerinde (Tablo 4.3 ve 4.7), pH 5.5 diizeyinde 6liim
oranmin Asmetrin® iiriiniin igin %44.57 Ciftox® iiriinii i¢cin %100'e oldugu, pH 7.0
diizeyinde 6liim oraninin Asmetrin® iiriiniin i¢in %21.48 Ciftox® {iriinii icin %32.00’¢
oldugu, pH 8.5 diizeyinde 6liim oraninin Asmetrin® iiriiniin i¢in %20.79 Ciftox® {iriinii
icin %38.67'e oldugu belirlenmistir.

Her iki biyosidal iirlin i¢cin de temas siiresi arttikga bayginlik oranlarinin
yiikseldigi, ancak Oliim oranin uzayan kalinti etkisi nedeniyle zamanla azaldigi
degerlendirilmistir. Bu bulgular, Asmetrin® ve Ciftox®'un etkinliginin optimize edilmesi

icin pH diizeyi ve temas siiresinin ve uygulama zamanlarinin dikkatlice diizenlenmesi
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gerektigini ve her iki biyosidal iirlinlin farkli pH kosullarinda farkli etkinlik profilleri

sergiledigini gostermektedir.

4.4. Asmetrin® ve Ciftox® Uygulamalarmin Farkh pH Diizeyleri ve Siirelerine
Gore Duyarh Popiilasyon Uzerindeki Baslangic Etkilerinin Karsilastirmah
Analizi

Asmetrin® ve Ciftox® uygulamalarinin farkli pH diizeyleri ve temas siirelerine
gore duyarli popiilasyon iizerindeki baglangic etkileri karsilastirildiginda, her iki
biyosidal tiriiniin de pH diizeyi ve temas siiresine bagli olarak farkli etkinlik profilleri
sergiledigi goriilmektedir. Asmetrin® igin (Tablo 4.4), pH 5.5 diizeyinde 10 dakikalik
temas siiresi baygin oran1 %95.45'e ulasirken, 15 ve 30 dakikalik temas siiresinde %100'e
ulastig1 tespit edilmistir. pH 7.0 diizeyinde 5 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %77.08
iken, 10 dakikalik temas siiresi %97.92'ye, 15 dakikalik temas siiresi ise %100'e
ulagsmistir. pH 8.5 diizeyinde ise 5 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %82.44, 10
dakikalik temas siiresi %98.00, 15 ve 30 dakikalik temas siiresi %100 olarak
kaydedilmistir.

Ciftox® i¢in (Tablo 4.8), pH 5.5 diizeyinde 10 dakikalik temas siiresi baygin orani
%62.67 iken, 15 dakikalik temas siiresi %92.00, 30 dakikalik temas siiresi ise %100'e
ulastig1 belirlenmistir. pH 7.0 diizeyinde 5 dakikalik temas siiresinde baygin orani %10.67
ile diisiik kalirken, 10 dakikalik temas siiresinde %76.00, 15 dakikalik temas siiresinde
%94.67 ve 30 dakikalik temas siiresinde %100'e ulastig1 tespit edilmistir. pH 8.5
diizeyinde ise 5 dakikalik temas siiresi baygin oran1 %30.67, 10 dakikalik temas siiresinde
%96.00, 15 ve 30 dakikalik temas siiresinde %2100 olarak belirlenmistir.

Baslangic etkilerde (Tablo 4.4 ve 4.8), pH 5.5 diizeyinde 6liim oran1 Asmetrin®
{iriiniin igin %86.15’e Ciftox® iiriinii i¢in %94.67'ye ulastig1, pH 7.0 diizeyinde 6liim
oran1 Asmetrin® {iriiniin icin %100 Ciftox® {iriinii icin %94.67'ye oldugu, pH 8.5
diizeyinde 6liim oran1 Asmetrin® iiriiniin icin %100 Ciftox® {iriinii icin %96.00'a oldugu
belirlenmistir.

Genel olarak, Asmetrin®in pH 5.5 ve 8.5 diizeyinde daha etkili oldugu, Ciftox®'un
ise pH 7.0 diizeyinde daha kisa siirelerde yiiksek bayginlik oranlarina ulastigi
gozlemlenmistir. Her iki biyosidal {iriin i¢in de temas siiresi arttik¢a baygin oranlarinin
yiikseldigi, ancak Asmetrin®in daha kisa siirelerde maksimum etkiye ulastig
anlasilmustir. Bu bulgular, Asmetrin® ve Ciftox®'un etkinliginin optimize edilmesi igin

pH diizeyi ve temas siliresinin ve uygulama zamanlarinin dikkatlice diizenlenmesi
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gerektigini ve her iki biyosidal iirlinlin farkli pH kosullarinda farkli etkinlik profilleri
sergiledigini géstermektedir.
4.5. Asmetrin® ve Ciftox® Uygulamalarimin Farkh pH Diizeyleri ve Siirelerine
Gore Yerel ve Duyarh Popiilasyon Uzerindeki Baslangic ve Uzun Siireli
Etkilerinin Karsilastirmal Analizi

Asmetrin® ve Ciftox® uygulamalarmin farkli pH diizeyleri, temas siireleri ve
popiilasyon tiirlerine gore etkileri karsilastirildiginda, her iki biyosidal iiriiniin de
etkinliginin pH diizeyi, temas siiresi, uygulama zamani ve popiilasyonun duyarliligina
bagli olarak degistigi belirlenmistir. Yerel popiilasyonda (Tablo 4.1, 4.2, 4.3, 4.5, 4.6 ve
4.7), baslangg etkilerde, Asmetrin® pH 7.0 diizeyinde 30 dakikalik temas siiresinde %100
baygin oranina ulasirken, Ciftox® pH 5.5 diizeyinde benzer sekilde 30 dakikalik temas
stiresi sonunda %100 baygin oranina ulagmaistir.

48 saat sonrasi kalint1 etkilerinde, Asmetrin® pH 8.5 diizeyinde %91.38 6liim
oranina ulasirken, Ciftox® aym pH diizeyinde %70.67 6liim oran1 gdstermistir. 120 saat
sonras1 kalinti etkilerinde ise Asmetrin® pH 7.0 ve 8.5 diizeyinde daha sinirh 8liim
oranlar1 belirlenirken, Ciftox® pH 8.5 diizeyinde 6liim oran1 %38.67 ile daha diisiik bir
etki gostermistir.

Duyarli popiilasyonda (Tablo 4.4 ve 4.8), yerel popiilasyonla karsilagtirildiginda
Asmetrin®in pH 5.5, 7.0 ve 8.5 diizeyinde daha kisa siirede %100 baygin oranina ulastigi,
Ciftox®un ise pH 7.0 diizeyinde daha diisiik 6liim oranlarina sahip oldugu belirlenmistir.
Ozellikle pH 8.5 diizeyinde Asmetrin®in 5 dakikalik temas siiresinde %82.44 baygin
oranima ulastigi, Ciftox®'un ise ayn1 siirede %30.67 baygin orani oldugu tespit edilmistir.

Her iki biyosidal iiriin i¢in de temas siiresi arttikga baygin oranlarinin arttigi,
ancak Asmetrin®in daha kisa siirede maksimum etkiye ulastigi degerlendirilmistir. Bu
bulgular, Asmetrin® ve Ciftox®'un etkinliginin optimize edilmesi igin pH diizeyi, temas
siiresi ve popililasyonun duyarhiligi gibi faktorlerin dikkatlice degerlendirilmesi

gerektigini gostermektedir.

4.6. Farkh pH ve Uygulama Siirelerinde Asmetrin® ve Ciftox®’un Ev Sinegi
Oliimleri Uzerindeki Etkileri

Calismanim bu kismida Asmetrin® ve Ciftox® iiriinlerinin farkli pH diizeylerinin

ve farkli uygulama zamanlarinin yerel ve duyarli bocek popiilasyonlari iizerindeki etkisi

istatistiksel olarak incelenmistir.
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4.6.1. Farkh pH ve uygulama siirelerinde Asmetrin®'in ev sinegi baygin ve
oliimleri iizerindeki etkileri

Calismanin bu kisminda Asmetrin® iiriiniiniin farkli pH diizeylerinin ve farkli

temas ve uygulama zamanlarmin yerel ve duyarli bécek popiilasyonlari tizerindeki etkisi

incelenmistir.

Tablo 4.9. Asmetrin®, Uygulama Zamani, Ev sinegi Popiilasyonu, pH Diizeyi ve Temas
Siiresine Gore Baygin ve Olen Ev Sinegi Sayilar1 (Ortalama + Standart Sapma)

Uriin Uygulama Popiilasyon  pH diizeyi Temas Siiresi* B‘a ygul‘n veev
Zamam sinegi sayisl
5 Dakika 6.44 + 1.34
10 Dakika 20.06 + 0.21
5.5 15 Dakika 24.06 + 0.94
30 Dakika 2468 + 0.32
dx** 20.93 + 1.19
5 Dakika 6.24 + 291
10 Dakika 19.65 + 1.00
Baslangic Yerel 7.0 15 Dakika 23.00 £ 1.00
30 Dakika 25.00 £ 0.00
dx 21.80 + 0.35
5 Dakika 8.74 + 3.08
10 Dakika 1753 + 1.72
8.0 15 Dakika 21.26 + 1.88
30 Dakika 24.40 + 0.31
dx 2467 + 0.33
5 Dakika 2.30 + 0.64
10 Dakika 23.86 + 0.66
5.5 15 Dakika 25.00 + 0.00
= 30 Dakika 25.00 + 0.00
= dx 2154 + 0.63
5 5 Dakika 19.27 + 0.30
< 10 Dakika 24.48 + 0.30
Baslangi¢ Duyarlt 7.0 15 Dakika 25.00 + 0.00
30 Dakika 25.00 + 0.00
dx 25.00 + 0.00
5 Dakika 20.61 + 0.93
10 Dakika 2450 + 0.29
8.0 15 Dakika 25.00 + 0.00
30 Dakika 25.00 £ 0.00
dx 25.00 + 0.00
5 Dakika 5.39 + 3.20
10 Dakika 11.73 + 12.79
5.0 15 Dakika 21.08 + 18.81
30 Dakika * 4 0 *
dx 21.08 + 18.23
48 saat Yerel 5 Dakika 3.20 = 0.10
10 Dakika 12.79 + 0.39
7.0 15 Dakika 18.81 + 0.80
30 Dakika * 4 0 *
dx 18.23 + 0.03
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Tablo 4.9. (devami) Asmetrin®, Uygulama Zamani, Ev sinegi Popiilasyonu, pH Diizeyi
ve Temas Siiresine Gore Baygin ve Olen Ev Sinegi Sayilar1 (Ortalama + Standart Sapma)

5 Dakika 8.64 + 0.01

10 Dakika 13.96 + 1.40

48 saat Yerel 8.0 15 Dakika 21.30 + 0.64
30 Dakika * + *

dx 22.84 + 1.24

5 Dakika 221 + 0.45

10 Dakika 11.36 + 3.26

5.0 15 Dakika 18.86 + 1.81
30 Dakika * + *

dx 11.14 + 1.07

5 Dakika 8.64 + 0.01

10 Dakika 13.96 + 140

120 saat Yerel 7.0 15 Dakika 21.30 + 0.64
30 Dakika * 4+ *

dx 22.84 + 1.24

5 Dakika 2.85 + 0.84

10 Dakika 11.66 + 2.72

8.0 15 Dakika 19.11 + 1.41
30 Dakika * 4 *

dx 5.20 + 1.01

* [saretli hiicreler, veri bulunmayan degerleri gostermektedir. **dx: 24 saat sonunda élen birey sayist

Asmetrin® iiriiniiniin etkinligi, temas zamanima bagl olarak belirgin farkliliklar
gostermektedir. Baslangic temas kosullarinda yerel bocek popiilasyonunda ortalama
19.23 baygin bocek belirlenirken, bu deger 48 saat sonra 14.92°ye, 120 saat sonra ise
12.43’e diigmiistiir. Bu bulgular, iiriiniin kimyasal stabilitesinin zamanla azaldigin1 ve
buna bagli olarak etkinliginin 6nemli 6l¢iide diistiiglinii gdstermektedir.

Ozellikle dikkat cekici olarak, 48 ve 120 saat uygulamalarinda pH diizeyine bagl
olarak etkinlikte gozlemlenen degisikliklerdir. 48 saat uygulamasinda pH 8.5 diizeyinde
(ortalama 16.69) pH 5.5’¢ (ortalama 14.82) gore daha yiiksek etkinlik kaydedilirken, 120
saat uygulamasinda bu durum tersine dénmiis ve pH 5.5’te (ortalama 10.89) pH 8.5%¢
(ortalama 9.71) kiyasla daha yiiksek etkinlik elde edilmistir. Bu sonuglar, Asmetrin®’in
seyreltme suyu ile hazirlandiktan sonra kimyasal stabilitesinin pH diizeyine bagli olarak
degistigini ve zaman i¢inde farkli pH seviyelerinde farkli degradasyon kinetikleri
gosterdigini diisiindiirmektedir.

Baslangi¢ temas kosullarinda, Asmetrin®’in yerel ve duyarli bocek popiilasyonlart
tizerindeki etkinligi karsilagtirildiginda, yerel popiilasyonda ortalama 19.23 baygin
bocek, duyarli popiilasyonda ise 22.44 baygin bocek belirlenmistir kaydedilmistir. Bu
sonuglar, duyarli popiilasyonun iiriine kars1 yaklasik %17 daha yiiksek duyarlilik
gosterdigini ortaya koymaktadir. Popiilasyon direncinin etkisi, pH diizeyine bagli olarak

da degismektedir. Duyarli popiilasyonda, pH 7.0 ve 8.5 seviyelerinde 5 dakikalik
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periyotta dahi yiiksek etkinlik (swrasiyla 19.27 ve 20.61) goézlemlenirken, yerel
poplilasyonda ayn1 kosullarda etkinlik daha diisiik (sirasiyla 6.24 ve 8.74) kalmistir. Bu
durum, yerel popiilasyonun iiriiniin aktif maddesine karsi gelistirdigi metabolik
detoksifikasyon mekanizmalarinin, 6zellikle kisa siireli uygulamalarda etkili oldugunu
distindiirmektedir.

Ek olarak, duyarli popiilasyonda standart sapma degerlerinin genel olarak daha
diisiik olmasi, triiniin bu popiilasyonda daha stabil bir etki gosterdigini ortaya
koymaktadir. Bu bulgu, yerel popiilasyonda bireyler arasinda diren¢ mekanizmalarinin
heterojenligine igaret etmektedir.

Asmetrin®in etkinligi, ortam pH diizeyine bagh olarak da énemli farkliliklar
gostermektedir. Yerel popiilasyonda, pH 7.0 diizeyinde ortalama 16.57, pH 8.5’te 15.55
ve pH 5.5’te 15.31 baygin bocek belirlenmistir. Bu veriler, iirliniin hafif bazik ortamlarda
daha yiiksek etkinlik gosterdigini ortaya koymaktadir.

pH diizeyinin etkisi, temas zamanina gore de degismektedir. Baslangigc temas
kosullarinda, pH 8.5’te dx degeri (24.67) en yiiksek diizeye ulasirken, 120 saat
uygulamasinda ayni pH diizeyinde dx degeri (5.20) belirgin bir azalma gostermistir. Bu
durum, Asmetrin®in bazik ortamlarda baslangicta yiiksek etkinlik gdsterse de zamanla
kimyasal stabilitesini kaybettigini diisiindiirmektedir. Ozellikle pH 7.0 diizeyinde iiriiniin
uzun siireli stabilitesinin daha yliksek oldugu goriilmektedir. 120 saat sonraki
uygulamalarda, pH 7.0°da dx degeri (22.84) baslangi¢ temas kosullarindaki degere
(21.80) yakin kalirken, diger pH seviyelerinde belirgin azalmalar gézlenmistir. Bu bulgu,
irlinlin seyreltme suyu ile hazirlandiktan sonra uzun siireli depolanmasi ve kullanimi i¢in
pH 7.0 diizeyinin en uygun kosul oldugunu gdstermektedir.

Temas siiresi de {iirlin etkinligi lizerinde belirleyici bir faktordiir. 5 dakikalik
periyotta ortalama 7.88, 10 dakikada 17.13, 15 dakikada 21.98 ve 30 dakikada 24.85
baygin bocek tespit edilmistir. Sonuglar, iriiniin etkinliginin temas siiresiyle dogru
orantili olarak arttigimi gostermektedir. Ozellikle 5 dakikadan 10 dakikaya gegiste
etkinlikte %117’lik bir artis g6zlenmis, bu da iirliniin bocek viicuduna alinmasi ve toksik
etkisinin gozlenmesi i¢in en az 10 dakikalik bir siirenin kritik oldugunu
diisiindiirmektedir. 15 dakikalik periyotta etkinligin %28 daha artmasi ve 30 dakikada en
iist diizeye ulagmasi, en uygun etkinlik i¢in 15-30 dakikalik bir temas siiresinin gerekli
oldugunu gostermektedir.

Temas siiresinin etkisi, popiilasyon direncine gore de degismektedir. Duyarli

popiilasyonda, 10 dakikalik periyotta dahi yiiksek etkinlik (ortalama 24.28)
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gozlemlenirken, yerel popiilasyonda aym siirede etkinlik daha diisiik (ortalama 15.83)
kalmistir. Bu bulgu, yerel popiilasyonda en uygun etkinlik igin daha uzun temas
stirelerinin gerekli oldugunu seklinde yorumlanmustir.

Sonug olarak, Asmetrin® iiriiniiniin etkinligi iizerinde temas zaman1 ve pH diizeyi
arasinda dnemli bir etkilesim oldugu belirlenmistir. Baglangi¢ uygulama kosullarinda pH
8.5°te yiiksek etkinlik (dx degeri 24.67) gozlemlenirken, 120 saat sonra aym pH
diizeyinde etkinlikte dramatik bir azalma (dx degeri 5.20) yasanmistir. Buna karsilik, pH
7.0 diizeyinde etkinlik 120 saat sonra dahi yiiksek (dx degeri 22.84) kalmistir. Bu
bulgular, Asmetrin®in kimyasal stabilitesinin pH diizeyine bagl olarak degistigini ve
seyreltme sonrast pH 7.0 diizeyinin uzun siireli stabilite i¢in optimum oldugunu
gostermektedir. Bu durum, {iriiniin seyreltme sonrasi bekletilme siiresi ve kullanimi

acisindan 6nemli bir parametre olarak degerlendirilmelidir.

4.6.2. Farkh pH ve temas siirelerinde Ciftox®'in ev sinegi baygin oliimleri
uzerindeki etkileri

Calismanin bu kisminda Ciftox® iiriiniiniin farkli pH diizeylerinin ve farkl1 temas

ve uygulama zamanlarmin yerel ve duyarli bocek popiilasyonlar1 {izerindeki etkisi

incelenmistir.

Tablo 4.10. Ciftox®, Uygulama Zamani, Ev sinegi Popiilasyonu, pH Diizeyi ve Temas
Siiresine Gore Baygin Olen Ev Sinegi Sayilar1 (Ortalama + Standart Sapma)

Uriin Uygulama Popiilasyon pH diizeyi Temas siiresi* Bay.gmv\.fe olen ev
Zamani sinegi sayisi

5 Dakika 10.33 + 2.33

10 Dakika 21.33 + 1.33

5.0 15 Dakika 24.33 + 0.33

30 Dakika 25.00 + 0.00

dx** 25.00 + 0.00

5 Dakika 567 + 1.33

8 10 Dakika 18.33 + 1.20
£ Baslangi¢ Yerel 7.0 15 Dakika 23.33 + 0.33
O 30 Dakika 25.00 + 0.00
dx 22.33 + 0.33

5 Dakika 6.67 + 2.60

10 Dakika 16.33 + 2.67

8.0 15 Dakika 24.67 + 0.33

30 Dakika 2433 + 0.33

dx 22.33 + 1.20
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Tablo 4.10. (devam) Ciftox®, Uygulama Zamani, Ev sinegi Popiilasyonu, pH Diizeyi
ve Temas Siiresine Gore Baygin Olen Ev Sinegi Sayilar1 (Ortalama + Standart Sapma)

5 Dakika 5.67 + 1.45

10 Dakika 15.67 + 2.60

5.0 15 Dakika 23.00 + 1.15
30 Dakika 25.00 + 0.00

dx 23.67 + 0.88

5 Dakika 2.67 + 0.33

10 Dakika 19.00 + 0.00
Baslangic Duyarh 7.0 15 Dakika 23.67 = 0.33
30 Dakika 25.00 + 0.00

dx 23.67 + 0.33

5 Dakika 7.67 + 0.33

10 Dakika 24.00 + 0.00

8.0 15 Dakika 25.00 + 0.00
30 Dakika 25.00 + 0.00

dx 24.00 + 0.58

5 Dakika 22.67 + 1.45

10 Dakika 25.00 + 0.00

5.0 15 Dakika 25.00 + 0.00
30 Dakika * + *

dx 25.00 + 0.00

5 Dakika 7.67 + 0.33

10 Dakika 13.67 + 0.33

48 saat Yerel 7.0 15 Dakika 13.67 + 0.33
30 Dakika * + *

dx 14.00 + 0.00

5 Dakika 1.00 = 0.58

10 Dakika 8.67 + 2.60

8.0 15 Dakika 15.67 + 3.18
30 Dakika * + %

dx 17.67 + 0.88

5 Dakika 8.00 + 0.00

10 Dakika 18.00 + 1.73

5.0 15 Dakika 25.00 + 000
30 Dakika * + *

dx 25.00 + 0.00

5 Dakika 3.00 £ 0.00

10 Dakika 12.00 + 1.15

120 saat Yerel 7.0 15 Dakika 21.00 + 0.00
30 Dakika * + *

dx 25.00 + 0.00

5 Dakika 0.67 + 0.33

10 Dakika 6.00 + 0.58

8.0 15 Dakika 5.67 + 1.45
30 Dakika * + *

dx 9.67 + 0.33

* [saretli hiicreler, veri bulunmayan degerleri gostermektedir. *Idx: 24 saat sonunda dlen birey sayisi

Ciftox® iiriiniiniin etkinligi, temas zamanina bagl olarak belirgin farkliliklar
gostermektedir. Baslangic uygulama kosullarinda ortalama 19.59 baygin bdcek
belirlenirken, 48 saat uygulamasinda bu deger 15.81°e, 120 saat uygulamasinda ise
13.25’e diigmiistiir. Bu bulgular, iiriiniin etkinliginin zaman iginde azaldigini
gostermektedir. Ozellikle 48 saat uygulamasinda pH 5.5 diizeyinde yiiksek etkinlik
(ortalama 24.42) kaydedilirken, pH 7.0 ve 8.5 seviyelerinde etkinligin belirgin sekilde
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diistiigi tespit edilmistir. 120 saat uygulamasinda ise pH 5.5 ve 7.0 seviyelerinde etkinlik
korunurken, pH 8.5’te belirgin bir azalma (ortalama 5.50) belirlenmistir. Bu bulgular,
Ciftox® un kimyasal stabilitesinin pH seviyesine bagl olarak degistigini ve asidik
ortamlarda daha uzun siire etkinligini korudugunu gostermektedir.

Baslangi¢ uygulama kosullarinda, Ciftox®un yerel ve duyarli bdcek
popiilasyonlar1 iizerindeki etkinligi karsilastirildiginda, yerel popiilasyonda ortalama
19.67, duyarl popiilasyonda ise 19.51 baygin bocek belirlenmistir. Bu sonuglar, tiriiniin
her iki popiilasyon tipinde de benzer etkinlik gosterdigini, ancak duyarli popiilasyonda
hafif bir avantaj sagladigin1 ortaya koymaktadir. Ozellikle pH 8.5 diizeyinde, duyarl
popiilasyonda daha yiiksek etkinlik (ortalama 21.13) gozlemlenmistir. Bu durum, yerel
poplilasyonun bazik ortamlarda daha etkili diren¢ veya detoksifikasyon mekanizmalari
gelistirmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica, duyarli popiilasyonda standart sapma
degerlerinin daha diisiik olmasi, tiriiniin bu popiilasyonda daha stabil bir etki gosterdigini
kanitlamaktadir.

Ciftox®un etkinligi, ortam pH diizeyine bagl olarak da 6nemli farkliliklar
gostermektedir. Genel olarak, pH 5.5 diizeyinde ortalama 20.70, pH 7.0’da 16.59 ve pH
8.5°te 14.72 baygin bocek belirlenmistir. Bu veriler, tiriniin asidik ortamlarda daha
yiiksek etkinlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Ozellikle 48 ve 120 saat
uygulamalarinda, pH 5.5’te etkinligin korundugu, pH 8.5’te ise belirgin bir azalma
oldugu tespit edilmistir. Bu durum, iiriiniin aktif bilesenlerinin asidik ortamlarda daha
stabil kalmas1 ve bocek fizyolojisine daha etkili penetrasyon saglamasi ile aciklanabilir.
Ayrica, pH diizeyinin tiriin etkinligi tizerindeki etkisi, uygulama zamanina bagli olarak
degismektedir; baslangi¢ uygulama kosullarinda pH etkisi daha az belirgin iken, zaman
gectikce bu etki artmaktadir.

Uriin etkinligi, temas siiresine bagli olarak da artis gostermektedir. 5 dakikalik
periyotta ortalama 6.81, 10 dakikada 16.50, 15 dakikada 20.83 ve 30 dakikada 24.89
baygin bocek tespit edilmistir. Sonuglar, iriiniin etkinliginin temas siiresiyle dogru
orantili olarak arttigini gdstermektedir. Ozellikle 10 dakikadan 15 dakikaya gegiste
etkinlikte belirgin bir artis gdzlenmis, bu da iirliniin bocek viicuduna alinmasi ve toksik
etkisinin ortaya ¢ikmasi i¢in en az 10-15 dakikalik bir siirenin gerekli oldugunu
diistindiirmektedir. Ayrica, 30 dakikalik periyotta neredeyse tiim kosullarda en yiiksek
etkinlige ulasilmasi, bu siirenin optimum etkinlik i¢in yeterli oldugunu gostermektedir.

Ciftox®’un etkinligi iizerinde uygulama zamani ve pH diizeyi arasinda énemli bir

etkilesim gozlemlenmistir. Baslangi¢ uygulama kosullarinda pH etkisi sinirli iken, 48 ve
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120 saat uygulamalarinda bu etki belirginlesmistir. 48 saat sonra pH 5.5’te yiiksek
etkinlik korunurken, pH 7.0 ve ozellikle pH 8.5’te etkinlikte 6nemli bir azalma
gozlenmistir. 120 saat sonra ise pH 5.5 ve 7.0’da etkinlik korunurken, pH 8.5’te dramatik
bir azalma kaydedilmistir. Bu bulgular, iirliniin kimyasal stabilitesinin asidik ortamlarda
daha yiiksek oldugunu ve zaman gectikge bazik ortamlarda etkinligini kaybettigini
gostermektedir. Bu etkilesim, iiriiniin su ile seyreltildikten sonra uzun siireli depolanmasi

ve kullanimi1 agisindan 6nemli bir faktor olarak degerlendirilmelidir.

4.7. Asmetrin® ve Ciftox® Uygulamalarimn Karsilastirmasi: Benzerlikler ve
Ortak Bulgular

Her iki calisma da ayni deneysel tasarim cercevesinde gerceklestirilmistir: Ug
farkli uygulama zamani (baslangig, 48 ve 120 saat sonra), iki farkli popiilasyon tipi (yerel
ve duyarl), ti¢ farkli pH diizeyi (5.0, 7.0 ve 8.0) ve dort farkli temas siiresi (5, 10, 15 ve
30 dakika). Bu metodolojik benzerlik, iki {irtiniin etkinliklerinin dogrudan
karsilastirilmasina olanak saglamaktadir.

Her iki iiriin i¢in de temas siiresi arttik¢a baygin orani etkinliginin belirgin sekilde
arttig1 belirlenmistir. Her iki iiriinde da 5 dakikalik periyottan 10 dakikalik periyoda
geciste etkinlikte dikkat ¢ekici bir artis belirlenmistir. 15 dakikalik periyotta her iki
tirinde de yiiksek etkinlik diizeylerine ulagmig olup 30 dakikalik periyotta her iki {iriin de
en iist diizeyde veya en st diizeye yakin etkinligin varligi belirlenmistir. Her iKi {iriin igin
de en uygun baygilik orani etkinlik i¢in 15-30 dakikalik temas siiresi gerekli oldugu
tespit edilmis ve 5 dakikalik temas siiresi her iki iirlin icin de yetersiz oldugu
degerlendirilmistir. Bu bulgular, her iki tiriin iginde triinlerin bocek tarafindan alinmasi
ve toksik etkisini gostermesi i¢in benzer bir zamana ihtiya¢ oldugunun gostergesi olarak
kabul edilmistir.

Her iki iiriin igin de bocek popiilasyon direncinin etkinlik {izerinde benzer etkileri
gozlemlenmistir. Her iki iriin i¢inde duyarli popiilasyon iizerine yerel popiilasyona
kiyasla daha yiiksek etkinlik gosterdigi belirlenmistir. Asmetrin® igin duyarl
popiilasyona ortalama etkinlik 22.44, Ciftox®igin ise 21.13 olarak belirlenmistir. Her iki
tirin i¢inde yerel popiilasyonda, 6zellikle kisa siireli uygulamalarda (5 dakika) bayginlik
oran1 etkinliginin diisiik oldugu degerlendirilmistir. Yerel popiilasyonda standart sapma
degerleri her iki {irlin i¢in de daha yiiksek oldugu degerlendirilmis ve bu durum etkinligin

daha degisken oldugunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Bu benzerlikler, her iki {iriin
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icinde benzer etki mekanizmalarina sahip olabilecegini ve yerel popiilasyon da her iki
tiriine kars1 da benzer diren¢ mekanizmalarinin gelismis olabilecegini diigsiindiirmektedir.

Her iki iriin i¢in de uygulama zamaninin etkinlik {izerinde benzer etkileri
belirlenmistir. Her iki {iriin da baslangi¢ uygulama kosullarinda en yiiksek etkinligi
gdstermistir. Asmetrin® iiriinii igin baslangi¢ uygulamada ortalama baygin oran etkinlik
20.83, Ciftox® iiriinii icin ise 19.47 olarak belirlenmistir. Her iki iiriinde 48 ve 120 saat
uygulamalarinda etkinligin azaldigi belirlenmis ve bu azalma, her iki iiriin i¢in de pH
diizeyine bagli olarak degiskenlik gostermistir. Bu benzerlikler, her iki iiriin da yilizey
uygulama sonrasi gegen siireye bagli olarak kimyasal stabilitesinin zaman iginde
azaldigin1 ve yeni yiizey uygulanmasmin en uygun etkinlik i¢in kritik 6neme sahip
oldugunu gostermektedir.

Her iki iiriin i¢in de pH diizeyinin uzun siireli stabilite lizerinde benzer etkileri
gbzlemlenmistir. Her iki iirlin de pH 7.0 diizeyinde uzun siireli stabilite gostermistir. 120
saat uygulamalarinda, pH 7.0 diizeyinde her iki iiriin da diger pH diizeylerine kiyasla
yiiksek etkinligini korumustur. Her iki {iriin de pH 8.5 diizeyinde 120 saat sonra belirgin
bir etkinlik azalmasi belirlenmistir. Bu azalma, her iki iriiniin de da yiiksek bazik
ortamlarda uzun siireli kimyasal stabilitesinin diisilk oldugunu gdstermektedir. Bu
benzerlikler, her iki iiriiniinde da benzer kimyasal yapilara sahip olabilecegini ve pH 7.0
diizeyinin her iki iriin i¢in de seyreltme sonrasi en uygun bekletme ve formiilasyon
kosulu oldugunu diistindiirmektedir.

Her iki iiriin i¢in de en yiiksek etkinlik kosullar1 benzerlik gostermektedir. Her iki
tirtin de baslangi¢ uygulama, 15-30 dakikalik temas siiresi ve duyarli popiilasyonda en
yiiksek etkinlik gosterdigi belirlenmistir. Her iki iiriin i¢in de 30 dakikalik periyotta
neredeyse tiim aragtirma kosullarda en yiiksek baygin orani etkinligine (25.00) ulagildig1
degerlendirilmistir. Her iKi {irlin i¢in de yerel popiilasyonda en uygun etkinlik, baglangi¢
uygulama, pH 7.0 diizeyi ve 15-30 dakikalik temas siiresi ile elde edilmistir. Bu
benzerlikler, her iki {irliniin de en uygun etkinlik i¢in benzer uygulama kosullarina ihtiyag

duydugunu gostermektedir.

4.8. Asmetrin® ve Ciftox® Uygulamalarimin Karsilastirmasi: Farkhihiklar ve
Ortak Olmayan Bulgular
Calismada kullanilan iki biyosidal {riiniin, pH diizeylerine bagl olarak
gosterdikleri bayginlik oran etkinliklerinde dikkat gekici farkliliklar belirlenmistir.
Asmetrin® iiriinii hafif bazik ortamlarda (pH 7.5-8.0) daha yiiksek etkinlik gdsterirken,
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Ciftox® iiriinii asidik ortamlarda (pH 5.5) daha etkili olmustur. Yerel popiilasyonda,
Asmetrin® i¢in pH 7.0 diizeyinde ortalama baygin oran etkinligi 16.57, Ciftox® icin ise
pH 5.5 diizeyinde 17.63 olarak tespit edilmistir. Bu durum, iki {riinin kimyasal
yapilarinin  ve etki mekanizmalarinin farkli olabilecegini  diislindiirmektedir.
Asmetrin®in aktif bilesenleri bazik ortamlarda daha iyi ¢oziiniirken veya bocek
fizyolojisine daha etkili penetrasyon saglarken, Ciftox®’un aktif bilesenlerinin asidik
ortamlarda daha stabil kaldig1 degerlendirilmektedir.

Ikinci onemli farklilik, iriinlerin zaman igindeki stabilite diizeylerinde
gdzlenmistir. Asmetrin® pH 7.0 diizeyinde 120 saat sonra bile yiiksek etkinlik (dx degeri
22.84) gosterirken, Ciftox® pH 5.5 diizeyinde uzun siireli stabilite (dx degeri 25.00)
sergilemistir. Buna karsilik, Asmetrin® pH 8.5’te 120 saat sonra belirgin bir etkinlik
azalmas (dx degeri 5.20) gosterirken, Ciftox® pH 8.5°te daha istikrarli bir azalma (dx
degeri 9.67) sergilemistir. Bu bulgular, iki triiniin farkli kimyasal degradasyon
kinetiklerine sahip oldugunu ve farklt pH seviyelerinde farkli stabilite profilleri
gosterdigini ortaya koymaktadir.

Ugiincii belirgin farklilik, iiriinlerin bocek popiilasyonlarina kars1 gosterdikleri
direng reaksiyonlarinda ortaya ¢ikmistir. Duyarli popiilasyonda, Asmetrin® pH 8.5’te 5
dakikalik periyot sonunda yiiksek baygin orani etkinligi (20.61) gosterirken, Ciftox® ayni
kosullarda daha diisiik baygin orani etkinligi (7.67) sergilemistir. Yerel popiilasyonda ise,
48 saat uygulamasinda Ciftox® pH 5.5°te yiiksek etkinlik (dx degeri 25.00) gosterirken,
Asmetrin® aym kosullarda daha diisiik etkinlik (dx degeri 21.08) gostermistir. Bu
bulgular, iki {riinlin farkli diren¢ mekanizmalarina kars1 farkli etkinlik profilleri
sergiledigini gostermektedir.

Dordiincti farklilik, iriinlerin temas siiresi-etkinlik iligkisine dayanmaktadir.
Asmetrin® 5 dakikadan 10 dakikaya gegiste bayginlik orani etkinliginde %117°lik bir
artig gosterirken, Ciftox® igin baygilik orani artis1 %75 ile daha sinirli kalmustir. Ancak,
10 dakikadan 15 dakikaya baygimlik oranma gegiste Ciftox®’un etkinlik artis1 daha
belirgin olmustur. Bu durum, Asmetrin®in daha hizli baslangic etkisi gdsterdigini,
Ciftox® un ise daha kademeli bir etki profili sergiledigini diisiindiirmektedir.

Besinci onemli farklilik, triinlerin duyarli popiilasyondaki etkinliklerinde
gozlenmistir. Asmetrin® pH 7.0 ve 8.5’te 5 dakikalik periyotta dahi yiiksek baygimlik
etkinligi (sirastyla 19.27 ve 20.61) gosterirken, Ciftox® ayni kosullarda daha diisiik
baygnlik etkinligi (sirasiyla 2.67 ve 7.67) sergilemistir. Bu bulgu, Asmetrin®in duyarl

64



popiilasyonda daha hizli etki gosterdigini ve bu popiilasyonlarin kontroliinde daha
avantajli olabilecegini gdstermektedir.

Altinc farklilik, triinlerin 48 saat kalintt uygulamalardaki etkinlik profillerinde
belirlenmistir. Ciftox® 48 saat sonra pH 5.5’te yiiksek baygmlik orami etkinligi (5
dakikalik periyotta 22.67) belirlenirken, Asmetrin® ayn1 kosullarda daha diisiik baygilik
etkinligi (5.39) oldugu belirlenmistir. Bu durum, Ciftox®’un asidik ortamlarda daha uzun
siireli stabilite gosterdigini ve rezidii etkili uygulamalarda daha avantajli olabilecegini
gostermektedir.

Yedinci farklilik, iiriinlerin standart sapma degerlerinde gozlenmistir. Genel
olarak, Asmetrin®in standart sapma degerleri Ciftox®’a gére daha yiiksek bulunmustur.
Bu, Asmetrin®in etkinliginin daha degisken oldugunu ve arastirma kosullarina daha
duyarli olabilecegini gdstermektedir. Buna karsilik, Ciftox®’un daha stabil etkinlik
yapisi, farkli uygulama kosullarinda daha Ongoriilebilir sonuglar saglayabilecegini
distindiirmektedir.

Sekizinci farklilik, {irtinlerin 120 saat uygulamalardaki pH-etkinlik iliskisinde
belirlenmistir. Asmetrin® 120 saat sonra pH 7.0’da en yiiksek etkinligi (dx degeri 22.84)
gosterirken, Ciftox® ayn1 kosullarda daha diisiik etkinlik (dx degeri 14.00) belirlenmistir.
Buna karsilik, Ciftox® pH 5.5’te yiiksek etkinlik (dx degeri 25.00) gosterirken, Asmetrin®
ayni kosullarda daha diisiik etkinlik (dx degeri 11.14) tespit edilmistir. Bu bulgular, iki
iirtiniin hazirlandiktan sonra ne kadar siireyle depolanabilecegi ve kullanim i¢in farkli pH
kosullar gerektirdigini ortaya koymaktadir.

Dokuzuncu farklilik, iirtinlerin yerel popiilasyondaki etkinlik-pH iliskisinde
gdzlenmistir. Asmetrin® yerel popiilasyonda pH 7.0’da en yiiksek etkinligi gosterirken,
Ciftox® pH 5.5’te daha etkili olmustur. Bu durum, iki iiriiniin yerel popiilasyonun
kontroliinde farkli stratejiler gerektirdigini gostermektedir; Asmetrin® igin hafif bazik,
Ciftox® icin ise asidik ortamlar tercih edilmelidir.

Onuncu farklilik ise, TUriinlerin maksimum etkinlige ulasma hizlarinda
gdzlenmistir. Asmetrin® duyarli popiilasyonda pH 7.0 ve 8.5’te 10 dakikalik periyotta
maksimum veya maksimuma yakin baygimlik orani etkinligine ulasirken, Ciftox® igin bu
siire genellikle 15 dakika olarak belirlenmistir. Bu bulgu, Asmetrin®’in daha hizl etki
gosterdigini ve kisa siirede etkinin beklendigi uygulamalarda daha avantajli olabilecegini

gostermektedir.
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4.9. Asmetrin® ve Ciftox® Insektisitlerinin Etkinligini Etkileyen Faktorlerin Cok

Degiskenli Varyans Analizi

Tablo 4.11. Asmetrin® ve Ciftox® Uriinlerinin Etkinligini Etkileyen Faktdrlerin
Istatistiksel Analizi

Varyasyon Kaynaklari SD F-Degeri P-Degeri
Uriin 1 4.13 0.043
Bocek Popiilasyonu 1 12.19 0.001
Uygulama Zamani1 2 58.62 0.0
pH Diizeyleri 2 8.33 0.0
Temas Siiresi 4 234.34 0.0
Tekerriir 2 0.95 0.388
Uriin * Bocek Popiilasyonu 1 14.8 0.0
Uriin * Uygulama Zamani 2 0.08 0.925
Uriin * pH Diizeyleri 2 36.98 0.0
Uriin * Temas Siiresi 4 4.77 0.001
Bocek Popiilasyonu * pH Diizeyleri 2 10.03 0.0
Bocek Popiilasyonu * Temas Siiresi 4 3.47 0.009
Uygulama Zamani * pH Diizeyleri 4 24.74 0.0
pH Diizeyleri * Temas Siiresi 8 2.28 0.023
Uriin * Bécek Popiilasyonu * pH Diizeyleri 2 0.65 0.523
Uriin * Bdcek Popiilasyonu * Temas Siiresi 4 6.82 0.0
Uriin * Uygulama Zamam * pH Diizeyleri 4 8.25 0.0
Uriin * pH Diizeyleri * Temas Siresi 8 2.68 0.008
Bocek Popiilasyonu * pH Diizeyleri * Temas Siiresi 8 2.52 0.012
Hata 258

Toplam 323

Asmetrin® ve Ciftox® iiriinlerinin, bocek popiilasyonlar1, uygulama zamani, pH
diizeyleri ve temas siiresi gibi faktorlerin etkinlik iizerindeki etkileri ve bu faktorler
arasindaki etkilesimler varyans analizi (ANOVA) yontemiyle incelenmistir. Elde edilen
bulgular, test edilen veya benzer igerigi sahip biyosidal fiiriin uygulamalarinin
optimizasyonu i¢in Kullanim 6neriler gelistirmeye olanak saglamaktadir.

Arastirma kapsaminda gergeklestirilen varyans analizi sonuglari, test edilen
biyosidal {iriinlerin etkinligini etkileyen faktorlerin istatistiksel Onemini ortaya
koymaktadir. Analiz sonuglarina goére, biyosidal {iriin (F = 4.13, p = 0.043), bocek
popiilasyonu (F = 12.19, p = 0.001), uygulama zamanm (F = 58.62, p < 0.001), pH
diizeyleri (F = 8.33, p <0.001) ve temas siiresi (F = 234.34, p <0.001) faktorlerinin tiimii
biyosidal {iriin etkinligi iizerinde onemli etkilere sahiptir. Bu faktorler arasinda, temas
stiresinin en yliksek F degerine (234.34) sahip olmasi, bu faktoriin biyosidal iriin etkinligi
izerinde en belirleyici etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Bunu durumu sirasiyla
uygulama zamani (F = 58.62), bocek popiilasyonu (F = 12.19), pH diizeyleri (F = 8.33)
ve (F = 4.13) izlemektedir.

Temas stiresinin biyosidal iiriin etkinligi tizerindeki bu belirleyici etkisi, her iki

iirlinlinde bocek viicuduna girmesi ve toksik etkisini gostermesi i¢in belirli bir siireye
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ihtiya¢ duydugunu kanitlamaktadir. Daha 6nce gerceklestirilen etkinlik analizlerinde, her
Iki tirtin i¢in de 5 dakikalik temas siiresinin bayginlik orani i¢in yetersiz kaldigi, 10-15
dakikalik sitirede bayginlik orani etkinliginin belirgin sekilde arttigi ve 30 dakikalik
stirede en st seviyeye ulastigi degerlendirilmistir. Bu bulgular, varyans analizi
sonuglariyla tutarlilik géstermekte ve temas siiresinin optimizasyonunun biyosidal {iriin
etkinligini artirmada kritik 6neme sahip oldugunu dogrulamaktadir.

Uygulama zamaninin (baslangig, 48 ve 120 saat sonra) yiiksek F degeri (58.62),
biyosidal iirlinlerin kimyasal stabilitesinin zaman i¢inde degistigini ve hazirlandiktan
baslangi¢ sonrast uygulanmasinin optimum etkinlik i¢in 6nemli oldugunu
gostermektedir. Daha Once gerceklestirilen analizlerde, her iki iirlinlinde baslangi¢
uygulama kosullarinda en yiiksek etkinligi gosterdigi, 48 ve 120 saat uygulamalarinda
etkinligin diistiigi tespit edilmistir. Bu bulgular, varyans analizi sonuglariyla uyumludur
ve biyosidal tirtinlerin hazirlandiktan sonra miimkiin olan en kisa siirede uygulanmasinin
onemini dikkat cekmektedir.

Bocek popiilasyonunun (yerel ve duyarli) 6nemli etkisi (F = 12.19, p = 0.001),
biyosidal iriinlerin etkinliginin popiilasyon biyosidal iriin direncine bagli olarak
degistigini gostermektedir. Gergeklestirilen analizlerde, her iki iriiniinde duyarl
popiilasyonda yerel popiilasyona kiyasla daha yiiksek etkinlik gosterdigi tespit edilmistir.
Bu bulgu, varyans analizi sonuglariyla tutarli olup popiilasyon direncinin biyosidal
tirtinlerin etkinligini etkileyen 6nemli bir faktor oldugunu dogrulamaktadir.

pH diizeylerinin 6nemli etkisi (F = 8.33, p < 0.001), biyosidal iriinlerin
etkinliginin  seyreltme suyu pH'ina bagli olarak degistigini gdstermektedir.
Gergeklestirilen analizlerde, Asmetrin® iiriiniiniin hafif bazik ortamlarda (pH 7.5-8.0),
Ciftox® iiriiniiniin ise asidik ortamlarda (pH 5.5) daha yiiksek etkinlik gdsterdigi tespit
edilmistir. Bu farklilik, varyans analizi sonuglartyla uyumludur. Bu durum pH diizeyinin
optimizasyonunun biyosidal {iriin etkinligini artirmada 6nemli bir faktor oldugunu
dogrulamaktadir.

Biyosidal iiriinlerin énemli etkisi (F = 4.13, p = 0.043), Asmetrin® ve Ciftox®
triinlerinin  etkinlikleri arasinda istatistiksel olarak ©nemli bir fark oldugunu
gostermektedir. Bu bulgu, her iki iriiniinde da farkli kimyasal yapilara, farkli etki
mekanizmalarina ve farkli stabilite profillerine sahip olabilecegini diisiindiirmektedir.
Ancak, F degerinin diger faktorlere kiyasla daha diisiik olmasi, {iriin faktoriiniin etkinlik

tizerindeki etkisinin diger faktorlere gore daha az belirleyici oldugunu gostermektedir.
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Varyans analizi sonuglari, faktorler arasindaki etkilesimlerin de biyosidal iiriin
etkinligi izerinde dnemli etkilere sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Biyosidal iiriin ve
bocek popiilasyonu arasindaki etkilesim (F = 14.80, p < 0.001), {iriin ve pH diizeyleri
arasindaki etkilesim (F = 36.98, p < 0.001), iiriin ve temas stiresi arasindaki etkilesim (F
=4.77,p = 0.001), bocek popiilasyonu ve pH diizeyleri arasindaki etkilesim (F = 10.03,
p <0.001), bocek popiilasyonu ve temas siiresi arasindaki etkilesim (F = 3.47, p = 0.009),
uygulama zamani1 ve pH diizeyleri arasindaki etkilesim (F = 24.74, p < 0.001) ve pH
diizeyleri ve temas siiresi arasindaki etkilesim (F = 2.28, p = 0.023) istatistiksel olarak
O6nemli bulunmustur.

Bu etkilesimler arasinda, biyosidal iiriin ve pH diizeyleri arasindaki etkilesimin en
yiiksek F degerine (36.98) sahip olmasi, bu etkilesimin biyosidal iiriin etkinligi lizerinde
en belirleyici etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, Asmetrin® ve Ciftox®
tirtinlerinin farkli pH diizeylerinde farkli etkinlik profilleri gosterdigini dogrulamaktadir.
Daha 6nce gergeklestirilen analizlerde, Asmetrin® iiriiniiniin hafif bazik ortamlarda,
Ciftox® iiriiniiniin ise asidik ortamlarda daha yiiksek etkinlik gosterdigi tespit edilmistir.
Bu farklilik, varyans analizi sonuclariyla tutarlilik gostermekte ve her iki biyosidal iiriin
icin de optimum pH diizeylerinin farkli oldugunu kanitlamaktadir.

Uygulama zamaninin (baslangig, 48 ve 120 saat sonra) ve pH diizeyleri arasindaki
etkilesimin yiiksek F degeri (24.74), biyosidal iriinlerin kimyasal stabilitesinin pH
diizeyine bagli olarak zaman i¢inde degistigini gostermektedir. Daha once
gerceklestirilen analizlerde, her iki iirliniin de farkli pH diizeylerinde farkli stabilite
profilleri gosterdigi tespit edilmistir. Asmetrin® {iriiniiniin pH 7.0 diizeyinde, Ciftox®
tirliniintin ise pH 5.5 diizeyinde uzun siireli stabilite gostermistir. Bu bulgular, varyans
analizi sonuglariyla uyumludur ve biyosidal {riinlerin depolanmasi ve kullanimi igin
optimum pH diizeylerinin belirlenmesinin énemini vurgulamaktadir.

Biyosidal iiriin ve bocek popiilasyonu arasindaki etkilesimin 6nemli etkisi (F =
14.80, p < 0.001), Asmetrin® ve Ciftox® iiriinlerinin yerel ve duyarli popiilasyonlar
tizerindeki etkinliklerinin farkli oldugunu gostermektedir. Daha once gergeklestirilen
analizlerde, Asmetrin® iiriiniin duyarl popiilasyonda daha hizli etki gosterdigi, Ciftox®
tirtiniiniin ise yerel popiilasyonda daha etkili oldugu tespit edilmistir. Bu farklilik, varyans
analizi sonuglariyla tutarlilik gostermekte ve her iki iiriin i¢cin de popiilasyon direncine
gore farkli uygulama stratejilerinin gelistirilmesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Uclii etkilesimler arasinda, biyosidal iiriin, bocek popiilasyonu ve temas siiresi

arasindaki etkilesim (F = 6.82, p < 0.001), biyosidal iirlin, uygulama zamani1 ve pH
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diizeyleri arasindaki etkilesim (F = 8.25, p < 0.001), biyosidal iiriin, pH diizeyleri ve
temas siiresi arasindaki etkilesim (F = 2.68, p = 0.008) ve bocek popiilasyonu, pH
diizeyleri ve temas siiresi arasindaki etkilesim (F = 2.52, p = 0.012) istatistiksel olarak
onemli oldugu degerlendirilmistir. Bu Uglii etkilesimler, biyosidal iiriin etkinligini
etkileyen faktorlerin karmasik bir sekilde birbirleriyle etkilesim halinde oldugunu ve
optimum etkinlik i¢in tiim faktorlerin bir arada degerlendirilmesi gerektigini
gostermektedir.

Biyosidal iiriin, bocek popiilasyonu ve pH diizeyleri arasindaki etkilesimin 6nemli
olmamast (F = 0.65, p = 0.523), bu ii¢ faktoriin birlikte biyosidal iiriin etkinligi iizerinde
ek bir etki olusturmadigini gostermektedir. Benzer sekilde, biyosidal tiriin ve uygulama
zamani arasindaki etkilesimin 6nemli olmamasi (F = 0.08, p = 0.925), her iki iirliniin de
uygulama zamanina bagli olarak benzer etkinlik siirecleri gosterdigini diisiindiirmektedir.
Bu bulgular, biyosidal iiriin uygulamalarinin optimizasyonunda hangi faktorlerin ve
etkilesimlerin dikkate alinmasi1 gerektigini belirlemek agisindan 6nemlidir.

Tekerriir faktoriiniin onemli olmamasi (F = 0.95, p =0.388), uygulama tekerriirleri
arasinda 6nemli bir fark olmadigini ve arastirmanin tekrarlanabilir oldugunun gostergesi
olarak kabul edilmistir. Bu bulgu, arastirmanin metodolojik giivenilirligini desteklemekte
ve elde edilen sonuglarin gecerliligini artirmaktadir.

Varyans analizi sonuglari, biyosidal iiriin etkinligini etkileyen faktorlerin ve bu
faktorler arasindaki etkilesimlerin kapsamli bir degerlendirmesini sunmaktadir. Bu
sonuglar, Gergeklestirilen etkinlik analizleriyle tutarlilik gostermekte ve biyosidal iiriin
uygulamalarinin optimizasyonu i¢in bilimsel temelli Oneriler gelistirmeye olanak
saglamaktadir.

Sonug olarak, bu aragtirma, Asmetrin® ve Ciftox® biyosidal {iriinlerinin etkinligini
etkileyen faktorlerin istatistiksel analizini sunmakta ve bu faktdrlerin optimizasyonu i¢in
oneriler gelistirmektedir. Temas siiresi, biyosidal iirlin etkinligi lizerinde en belirleyici
etkiye sahip faktor olarak tespit edilmis ve optimum etkinlik i¢in en az 15-30 dakikalik
bir temas siiresinin gerekli oldugu dogrulanmistir. Uygulama zamani, bocek
popiilasyonu, pH diizeyleri ve biyosidal iiriin faktorleri de biyosidal {iiriin etkinligi
tizerinde Onemli etkilere sahiptir. Faktorler arasindaki etkilesimler, biyosidal iiriin
etkinligini etkileyen karmasik iligkileri ortaya koymakta ve optimum etkinlik i¢in tiim

faktorlerin bir arada degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.
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4.10. Probit Analiz Sonuclar:

Bu ¢alismada, uygulanan biyosidal iiriinlerin etkisini degerlendirmek amaciyla
probit analiz yontemi kullanilmistir. Probit analiz, biyolojik yanitlarin (6rnegin, bayginlik
veya Oliim) belirli bir doz veya silireye karsi gosterdigi degisimi istatistiksel olarak
incelemeye olanak tanimlamaktadir. Analiz kapsaminda;

Ix; Uygulama yapilan toplam birey sayisini,

KDx; Uygulama sonucunda bayginlik gosteren birey sayisini

n parametresi; Genellikle doz-cevap egrisinin ortasini, yani %50 olasilikla yanit alinan
dozu veya siireyi

o6 parametresi; Egrinin yayilimini, yani yanitlarin doz veya siireye karsi ne kadar
degiskenlik gdsterdigini

P (intercept); Kesme noktasini,

m (slope); Egrinin egimini

Gtliven araligi degerleri hesaplanamayan sonuglar probit analizinde dogrusal bir
iliski gdstermemektedir. Bu durum, 6l¢iilen degerlerin birbirine yakin oldugunu ve farkl

zaman dilimleri arasinda anlaml bir fark bulunmadigini ifade etmektedir.

4.10.1. Farkh pH kosullarinda Asmethrin®in knockdown etkisinin zamana
bagh etkilerinin karsilastirnlmasi
4.10.1.1. pH 5.5 diizeyinde tarsal kontakt sonrasi bayginlik siiresi ve probit modeli ile
tahmini degerlerin karsilastirilmasi
Asmethrin® biyosidal iiriiniiniin pH 5.5 diizeyinde farkli siirelerde tarsal kontakt
uygulamasinin bayginliga (knock-down) etkisi 75 birey iizerinde degerlendirilmis; 5.
dakikada %25.3, 10. dakikada %80, 15. dakikada %96 ve 30. dakikada %98.6 oraninda
bayginliga neden oldugu belirlenmistir (Tablo 4.12). Gozlenen degerler ile probit
modeline gore tahmin edilen bayginlik oranlar1 arasinda yiiksek uyum oldugu
hesaplanmistir. Ayrica, tarsal kontakt bayginlia neden olan tahmini siire degerleri ve
giiven araliklar1 incelendiginde, %95 bayginlik oranina ulasmak igin gereken siirenin
yaklasik 15.5 dakika oldugu ve bu degerin {ist giiven sinirinin olduk¢a genis oldugu
gorilmistiir (Tablo 4.13). Bu durum, yiiksek bayginlik oranlarinda bireyler arasi
duyarhilik farkliliklarinin arttigini ve modelin bu bolgelerde tahmin belirsizliginin yiliksek
oldugunu gostermektedir. Asmethrin®, pH 5.5 diizeyinde kisa siirede yiiksek oranda
bayginlik etkisi gostererek 6zellikle ilk 10 dakika i¢inde bireylerin biiylik ¢ogunlugunun

etkilenmesini saglamaktadir.
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Tablo 4.12. pH 5.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarmin Tarsal Kontakt
Uygulamanin Baygimliga (Knock-Down) Etkisi: G6zlenen ve Probit Modeline Gore
Tahmin Edilen Degerler ile Model Parametreleri

Siire Tahmini

o, 2
(dk.) Ix KDx Ix/KDx 1x/KDx %KDx X v c B m
5 75 19 0.25 0.2754 25.3
10 75 60 0.80 0.7793 80.0
15 75 72 0.96 0.9417 96.0 399 0.83 0.22 123453
30 75 74 0.98 0.983 98.6

Tablo 4.13. pH 5.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarmin Tarsal Kontakt
Uygulamanin Bayginliga (Knock-Down) Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven
Araliklart

Giiven Arahgi

% Dilimi Tahmini Siire (dakika)

Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Sinir1

1.00 2.0 0.0 42

5.00 2.9 0.0 5.2

10.00 3.5 0.0 5.8

15.00 4.0 0.0 6.3

50.00 6.7 0.9 10.9

85.00 11.4 7.5 259.3
90.00 12.9 8.6 797.3
95.00 15.5 9.9 4383.1
99.00 22.0 12.5 112607.8

4.10.1.2. pH 5.5 diizeyinde 48 saat uygulamasi sonras1 bayginlik siiresi ve probit modeli
ile tahmini degerlerin karsilastirilmasi

Asmethrin® biyosidal {iriiniiniin pH 5.5 diizeyinde 48 saat uygulama sonras1 farkli
siirelerde tarsal kontakt uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey iizerinde incelenmistir. 5.
dakikada %21.3, 10. dakikada %46.7 ve 15. dakikada %84 oraninda bayginlik oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.14). Probit modeline goére tahmin edilen bayginlik oranlar
gozlenen degerlere yakin olup, model parametreleri p=0.96, 6=0.28, p=1.61 ve m=3.55
olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan tahmini siireler ve giiven araliklar
incelendiginde, %50 bayginlik oranina ulagmak icin gereken siirenin yaklasik 9.0 dakika
oldugu ve %99 yiizdelik diliminde bu siirenin 40.7 dakikaya kadar ¢iktig1 goriilmustiir
(Tablo 4.15). Giiven araliklarinin {ist sinirlart belirtilmemis olsa da, tahmini siirelerin
artan ylizdelik dilimlerde yiikseldigi, bireyler arasi duyarlilik farkliliklarinin varligina
isaret etmektedir. Bu veriler, 48 saat uygulamasinda Asmethrin®in pH 5.5 diizeyinde

etkisinin siire ile arttigin1 gostermektedir.
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Tablo 4.14. pH 5.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin 48 Saat Uygulamasinin
Bayginliga Etkisi: Gozlenen ve Probit Modeline Gére Tahmin Edilen Degerler ile Model
Parametreleri

(S(;'lf‘)’ Ix KDx IvKDx Blh(“l;g“ %KDx X° o B m
5 75 16 021 0.1812 213
10 75 35 047 0.5631 46.7 476 096 028 161 3.55
15 75 63 084 0.7837 84.0

Tablo 4.15. pH 5.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin 48 Saat Uygulamasinin

Bayginliga Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven Araliklari
Giiven Arahg

e Dilimi Tahmini Siire (dakika) Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Sinir1
1.00 2.0
5.00 3.1
10.00 39
15.00 4.6
50.00 9.0
85.00 17.7
90.00 20.7
95.00 26.2
99.00 40.7

4.10.1.3. pH 5.5 diizeyinde 120 saat uygulamasi sonrasi bayginlik siiresi ve probit modeli
ile tahmini degerlerin karsilastirilmasi

Asmethrin® biyosidal iiriiniiniin pH 5.5 diizeyinde 120 saat uygulama sonrasi
farkli siirelerde tarsal kontakt uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey iizerinde
incelenmistir. 5. dakikada %38.0, 10. dakikada %45.3 ve 15. dakikada %76 oraninda
baygimlik oldugu belirlenmistir (Tablo 4.16). Probit modeline gore tahmin edilen
bayginlik oranlar1 gozlenen degerlere yakin olup, model parametreleri p=1.02, 6=0.23,
B=0.48 ve m=4.43 olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan tahmini siireler
ve giiven araliklar1 incelendiginde, %50 bayginlik oranina ulagsmak i¢in gereken siirenin
yaklasik 10.5 dakika oldugu ve %99 yiizdelik diliminde bu stirenin 35.2 dakika ile 53.7
dakika arasinda degistigi goriilmiistiir (Tablo 4.17). Giiven araliklarinin nispeten dar
olmasi, modelin tahminlerinde yiiksek giivenilirlik sagladigin1 géstermektedir. Bu veriler,
120 saat uygulamasinda Asmethrin®in pH 5.5 diizeyinde bayginlik etkisinin siire ile

arttigin1 ortaya koymaktadir.

Tablo 4.16. pH 5.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin 120 Saat Uygulamasinin
Baygimliga (Knock-Down) Etkisi: G6zlenen ve Probit Modeline Gére Tahmin Edilen
Degerler ile Model Parametreleri

Siire Tahmini

(dk.) Ix KDx Ix/KDx Ix/KDx %KDx X° v o B m

5 75 6 0.08 0.0771 8.0

10 75 34 0.45 0.4633 453 0.05 1.02 0.23 048 443
15 75 57 0.76 0.7541 76.0
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Tablo 4.17. pH 5.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin 120 Saat Uygulamasinin
Bayginliga Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven Araliklari
Giiven Arahg

% Dilimi Tahmini Siire (dakika)

Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Siniri
1.00 3.1 2.1 4.0
5.00 4.5 33 5.4
10.00 5.4 4.3 6.3
15.00 6.1 5.0 7.0
50.00 10.5 9.5 11.6
85.00 18.0 15.6 22.4
90.00 20.4 17.3 26.4
95.00 24.7 20.3 33.7
99.00 35.2 27.1 53.7

4.10.1.4. pH 7.0 diizeyinde tarsal kontakt uygulama sonrasi bayginlik siiresi ve probit
modeli ile tahmini degerlerin karsilastirilmasi

Asmethrin® biyosidal iiriiniiniin pH 7.0 diizeyinde farkli siirelerde tarsal kontakt
uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey lizerinde incelenmistir. 5. dakikada %25.3, 10.
dakikada %78.7, 15. dakikada %92 ve 30. dakikada %100 oraninda bayginlik oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.18). Probit modeline gore tahmin edilen bayginlik oranlari
gozlenen degerlere yakin olup, model parametreleri p=0.841, 6=0.22, B=1.178 ve
m=4.544 olarak hesaplanmuistir. Ayrica, tarsal kontakt uygulamanin bayginliga neden olan
tahmini siire degerleri ve giiven araliklari incelendiginde, %50 bayginlik oranina ulasmak
icin gereken siirenin yaklasik 6.94 dakika oldugu ve %99 yiizdelik diliminde bu siirenin
22.54 dakika ile 30.32 dakika arasinda degistigi goriilmiistiir (Tablo 4.19). Giiven
araliklariin nispeten dar olmasi, modelin tahminlerinde yiiksek giivenilirlik sagladigini
gdstermektedir. Bu veriler, pH 7.0 diizeyinde Asmethrin®’in bayginlik etkisinin siire ile

arttigin1 ortaya koymaktadir.

Tablo 4.18. pH 7.0 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin Tarsal Kontakt
Uygulamanin Bayginliga (Knock-Down) Etkisi: Gozlenen ve Probit Modeline Gore

Tahmin Edilen Degerler ile Model Parametreleri
Siire Tahmini

(dk.) Ix KDx Ix/KDx Ix/KDx %KDx X? u c B m
5 75 19 02533 0.2592 253
10 75 59 07867  0.7649 78.7 0.678 0.841 022 1.178 4.544
15 7569 092 0.936 92.0
30 7575 1.0 0.9981 100.0
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Tablo 4.19. pH 7.0 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin Tarsal Kontakt
Uygulamanin Bayginliga (Knock-Down) Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven
Araliklar

% Dilimi Tahmini Siire (dakika)

Giiven Arahg

Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Simir1

1.00 2.134 1.445 2.76

5.00 3.014 2.232 3.685
10.00 3.623 2.811 4.306
15.00 4.102 3.281 4.787
50.00 6.936 6.166 7.666
85.00 11.727 10.497 13.549
90.00 13.278 11.734 15.729
95.00 15.962 13.778 19.709
99.00 22.544 18.481 30.317

4.10.1.5. pH 7.0 diizeyinde 48 saat uygulamasi sonrasi bayginlik siiresi ve probit modeli
ile tahmini degerlerin karsilastiriimasi

Asmethrin® biyosidal iiriiniiniin pH 7.0 diizeyinde 48 saat uygulama sonras1 farkli
stirelerde tarsal kontakt uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey iizerinde incelenmistir. 5.
dakikada %13.3, 10. dakikada %50.7 ve 15. dakikada %74.7 oraninda bayginlik oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.20). Probit modeline gore tahmin edilen bayginlik oranlar
gbzlenen degerlere yakin olup, model parametreleri u=1.00, 6=0.27, f=1.29 ve m=3.72
olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan tahmini siireler ve giiven araliklari
incelendiginde, %50 bayginlik oranina ulagmak icin gereken siirenin yaklasik 9.9 dakika
oldugu ve %99 yiizdelik diliminde bu siirenin 41.9 dakika ile 72.2 dakika arasinda
degistigi gorilmiistiir (Tablo 4.21). Giiven araliklarinin artan yilizdelik dilimlerde
genislemesi, bireyler arasi duyarlilbik farkliliklarinin varligina isaret etmektedir. Bu

veriler, 48 saat uygulamasinda Asmethrin®in pH 7.0 diizeyinde bayginlik etkisinin siire

ile arttigin1 géstermektedir.

Tablo 4.20. pH 7.0 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin 24 Saat Uygulamasinin
Bayginliga Etkisi: Gozlenen ve Probit Modeline Gore Tahmin Edilen Degerler ile Model

Parametreleri
Siire Tahmini

(dk.) x  KDx I/KDx | n %KDx X’ n c B m

5 75 10 0.13 0.1339 13.3

10 75 38 0.51 0.5048 50.7 0.002 1.00 027 129 3.72
15 75 56 0.75 0.7478 74.7
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Tablo 4.21. pH 7.0 Diizeyinin Farkl Siirelerde Uygulamalarinin 24 Saat Uygulamasinin
Bayginliga Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven Araliklari
Giiven Arahg

% Dilimi Tahmini Siire (dakika)

Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Siniri
1.00 2.4 1.4 32
5.00 3.6 2.5 4.5
10.00 4.5 33 5.4
15.00 5.2 4.1 6.2
50.00 9.9 8.9 11.2
85.00 18.8 15.9 24.8
90.00 21.9 18.0 30.3
95.00 27.5 21.6 40.9
99.00 41.9 30.3 72.2

4.10.1.6. pH 7.0 diizeyinde 120 saat uygulamasi sonrasi bayginlik siiresi ve probit modeli
ile tahmini degerlerin karsilastirilmasi

Asmethrin® biyosidal iiriiniinin pH 7.0 diizeyinde 120 saat uygulama sonrasi
farkli siirelerde tarsal kontakt uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey iizerinde
incelenmistir. 5. dakikada %12.0, 10. dakikada %44.0 ve 15. dakikada %77.3 oraninda
bayginlik oldugu belirlenmistir (Tablo 4.22). Probit modeline goére tahmin edilen
bayginlik oranlar1 gézlenen degerlere yakin olup, model parametreleri p=1.01, 6=0.25,
B=0.96 ve m=4.0 olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan tahmini siireler ve
giiven araliklar1 incelendiginde, %50 bayginlik oranina ulagsmak igin gereken siirenin
yaklasik 10.2 dakika oldugu ve %99 yiizdelik diliminde bu siirenin 39.0 dakika ile 63.6
dakika arasinda degistigi goriilmiistiir (Tablo 4.23). Giiven araliklarinin artan yiizdelik
dilimlerde genislemesi, bireyler arasi duyarlihk farkliliklarmin varligina isaret
etmektedir. Bu veriler, 120 saat uygulamasinda Asmethrin®in pH 7.0 diizeyinde

bayginlik etkisinin siire ile arttigin1 géstermektedir.

Tablo 4.22. pH 7.0 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin 120 Saat Uygulamasinin
Bayginliga (Knock-Down) Etkisi: G6zlenen ve Probit Modeline Goére Tahmin Edilen
Degerler ile Model Parametreleri

Siire Tahmini

(dk.) Ix KDx Ix/KDx 1x/KDx %KDx X* 1) c B m
5 75 9 0.12 0.1065 12.0
10 75 33 0.44 0.4841 44.0 384 1.01 025 096 4.0
15 75 58 0.77 0.7471 77.3
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Tablo 4.23. pH 7.0 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin 120 Saat Uygulamasinin

Bayginliga Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven Araliklari
Giiven Arahg

% Dilimi Tahmini Siire (dakika)

Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Siniri
1.00 2.7 1.7 3.6
5.00 4.0 2.8 4.9
10.00 4.9 3.7 5.8
15.00 5.6 4.5 6.5
50.00 10.2 9.2 11.4
85.00 18.6 15.8 23.8
90.00 21.4 17.8 28.7
95.00 26.3 21.1 37.8
99.00 39.0 29.0 63.6

4.10.1.7. pH 8.5 diizeyinde tarsal kontakt sonras1 bayginlik siiresi ve probit modeli ile
tahmini degerlerin karsilastiriimasi

Asmethrin® biyosidal iiriiniiniin pH 8.5 diizeyinde farkli siirelerde tarsal kontakt
uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey lizerinde incelenmistir. 5. dakikada %34.7, 10.
dakikada %70.7, 15. dakikada %85.3 ve 30. dakikada %97.3 oraninda bayginlik oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.24). Probit modeline gore tahmin edilen bayginlik oranlari
gozlenen degerlere ¢ok yakin olup, model parametreleri p=0.83, 6=0.33, f=2.51 ve
m=3.01 olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan tahmini siireler ve giiven
araliklar1 incelendiginde, %50 bayginlik oranina ulagmak icin gereken siirenin yaklasik
6.7 dakika oldugu ve %99 yiizdelik diliminde bu siirenin 39.7 dakika ile 63.9 dakika
arasinda degistigi goriilmiistiir (Tablo 4.25). Gliven araliklarinin artan ytlizdelik dilimlerde
genislemesi, bireyler arasi duyarlihik farkliliklarinin varligina isaret etmektedir. Bu
veriler, Asmethrin®in pH 8.5 diizeyinde baygmlik etkisinin siire ile arttigm

gostermektedir.

Tablo 4.24. pH 8.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin Tarsal Kontakt
Uygulamanin Bayginliga (Knock-Down) Etkisi: Gozlenen ve Probit Modeline Gore

Tahmin Edilen Degerler ile Model Parametreleri
Siire Tahmini

o 2
(dk.) Ix KDx Ix/KDx Ix/KDx %KDx X u o B m
5 75 26 0.35 0.3509 34.7
10 75 53 0.71 0.6996 70.7
15 75 64 0.85 0.8539 85.3 399 0.83 033 251 301
30 75 73 0.97 0.975 97.3
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Tablo 4.25. pH 8.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin Tarsal Kontakt
Uygulamanin Bayginliga (Knock-Down) Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven
Araliklar

% Dilimi Tahmini Siire (dakika)

Giiven Arahg

Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Simir1
1.00 1.1 0.6 1.7
5.00 1.9 1.1 2.7
10.00 2.5 1.6 3.3
15.00 3.0 2.1 3.9
50.00 6.7 5.6 7.7
85.00 14.8 12.8 18.1
90.00 17.9 15.0 22.9
95.00 23.6 19.1 32.6
99.00 39.7 29.4 63.9

4.10.1.8. pH 8.5 diizeyinde 48 saat uygulamasi sonrasi bayginlik siiresi ve probit modeli
ile tahmini degerlerin karsilastiriimasi

Asmethrin® biyosidal iiriiniiniin pH 8.5 diizeyinde 48 saat uygulama sonras1 farkli
stirelerde tarsal kontakt uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey iizerinde incelenmistir. 5.
dakikada %34.7, 10. dakikada %56.0 ve 15. dakikada %85.3 oraninda bayginlik oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.26). Probit modeline gore tahmin edilen bayginlik oranlar
gbzlenen degerlere yakin olup, model parametreleri p=0.869, 6=0.357, f=2.56 ve m=2.8
olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan tahmini siireler ve giiven araliklar
incelendiginde, %50 bayginlik oranina ulagmak icin gereken siirenin yaklasik 7.4 dakika
oldugu ve %99 yiizdelik diliminde bu siirenin 50.1 dakika ile 116.0 dakika arasinda
degistigi goriilmiistiir (Tablo 4.27). Giiven araliklarinin yiiksek ylizdeliklerde
genislemesi, bireyler arasi duyarlilik farkliliklarinin arttigin1 goéstermektedir. Bu veriler,

48 saat uygulamasinda Asmethrin®in pH 8.5 diizeyinde bayginlik etkisinin siire ile

arttigini ortaya koymaktadir.

Tablo 4.26. pH 8.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin 48 Saat Uygulamasinin
Bayginliga Etkisi: Gozlenen ve Probit Modeline Gore Tahmin Edilen Degerler ile Model

Parametreleri
Siire Tahmini

(dk.) x  KDx IKDx .o %KDx X’ H c B m
5 75 26 0.3467 0.3165 34.7

10 75 42 0.56 0.6428 56.0 3.675 0869 0357 256 28
15 75 64 0.8533 0.805 85.3
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Tablo 4.27. pH 8.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin 48 Saat Uygulamasinin

Bayginliga Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven Araliklari
Giiven Arahg

% Dilimi Tahmini Siire (dakika) Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Siniri
1.00 1.1 0.4 1.8
5.00 1.9 0.9 2.8
10.00 2.6 1.4 3.6
15.00 3.2 1.9 4.2
50.00 7.4 6.2 8.5
85.00 17.3 14.1 25.0
90.00 21.2 16.6 33.3
95.00 28.6 20.9 51.2
99.00 50.1 32.2 116.0

4.10.1.9. pH 8.5 diizeyinde 120 saat uygulamasi sonrasi bayginlik siiresi ve probit modeli
ile tahmini degerlerin karsilastirilmasi

Asmethrin® biyosidal iiriiniiniin pH 8.5 diizeyinde 120 saat uygulama sonrasi
farkli siirelerde tarsal kontakt uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey iizerinde
incelenmistir. 5. dakikada %12.0, 10. dakikada %46.7 ve 15. dakikada %76.0 oraninda
bayginlik oldugu belirlenmistir (Tablo 4.28). Probit modeline goére tahmin edilen
bayginlik oranlar1 gozlenen degerlere yakin olup, model parametreleri p=1.007, 6=0.255,
B=1.04 ve m=3.93 olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan tahmini siireler
ve giiven araliklar1 incelendiginde, %50 bayginlik oranina ulagsmak i¢in gereken siirenin
yaklasik 10.2 dakika oldugu ve %99 yiizdelik diliminde bu stirenin 39.7 dakika ile 65.7
dakika arasinda degistigi gorilmiistiir (Tablo 4.29). Giiven araliklarinin artan yiizdelik
dilimlerde genislemesi, bireyler arasi duyarlihk farkliliklarmin varligina isaret
etmektedir. Bu veriler, 120 saat uygulamasinda Asmethrin®in pH 8.5 diizeyinde

bayginlik etkisinin siire ile arttigin1 géstermektedir.

Tablo 4.28. pH 8.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin 120 Saat Uygulamasinin
Bayginliga (Knock-Down) Etkisi: G6zlenen ve Probit Modeline Gére Tahmin Edilen
Degerler ile Model Parametreleri

Siire

Tahmini

(dk.) Ix KDx Ix/KDx Ix/KDx %KDx X° u o B m

5 75 9 0.12 0.1131 12.0

10 75 35 0.4667 0.489 46.7 0.255 1.007 0.255 1.04 3.93
15 75 57 0.76 0.7467 76.0
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Tablo 4.29. pH 8.5 Diizeyinin Farkl1 Siirelerde Uygulamalarinin 120 Saat

Uygulamasinin Bayginliga Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Gliven Araliklari
Giiven Arahg

% Dilimi Tahmini Siire (dakika)

Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Siniri
1.00 2.6 1.6 3.5
5.00 3.9 2.7 4.8
10.00 4.8 3.6 5.7
15.00 5.5 4.4 6.4
50.00 10.2 9.1 114
85.00 18.7 15.8 24.1
90.00 21.5 17.8 29.1
95.00 26.7 21.2 38.6
99.00 39.7 29.4 65.7

4.10.1.10. Duyarh popiilasyon iizerine pH 5.5 diizeyinde tarsal kontakt sonrasi bayginlik
sliresi ve probit modeli ile tahmini degerlerin karsilastirilmast

Asmethrin® biyosidal iiriiniiniin duyarli popiilasyon iizerinde pH 5.5 diizeyinde
farkli siirelerde tarsal kontakt uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey iizerinde
incelenmistir. 5. dakikada %8.0, 10. dakikada %96.0, 15. dakikada %98.7 ve 30. dakikada
tekrar %8.0 oraninda bayginlik oldugu belirlenmistir (Tablo 4.30). Probit modeline gore
tahmin edilen bayginlik oranlar1 gézlenen degerlere yakin olup, model parametreleri
u=0.84, 0=0.11, B belirtilmemis ve m=2.79 olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga
neden olan tahmini siireler incelendiginde, %50 bayginlik oranina ulagsmak i¢in gereken
siirenin yaklasik 6.9 dakika oldugu ve %99 yiizdelik diliminde bu siirenin 12.4 dakika
oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.31). Giiven araliklar1 belirtilmemekle birlikte, tahmini
stirelerin artan ylizdelik dilimlerde yiikseldigi, duyarli popiilasyonda bayginlik etkisinin

stire ile arttigini gostermektedir.

Tablo 4.30. Duyarli Popiilasyon Uzerine pH 5.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Tarsal
Kontakt Uygulamanin Bayginliga (Knock-Down) Etkisi: Gézlenen ve Probit Modeline
Gore Tahmin Edilen Degerler ile Model Parametreleri

Siire Tahmini

o 2
(dk.) Ix KDx  Ix/KDx Ix/KDx %KDx X 1) c B m
5 75 6 0.08 0.0923 8.0
10 75 72 0.96 0.9279 96.0
15 75 74 0.99 0.9990 98.7 1269 084 0. - 2P
30 75 6 0.08 0.0923 8.0
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Tablo 4.31. Duyarli Popiilasyon Uzerine pH 5.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Tarsal
Kontakt Uygulamanin Bayginliga (Knock-Down) Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve
Giliven Araliklan

Giiven Arahg

% Dilimi Tahmini Siire (dakika)

Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Simir1
1.00 3.9
5.00 4.6
10.00 5.0
15.00 53
50.00 6.9
85.00 9.0
90.00 9.6
95.00 10.4
99.00 12.4

4.10.1.11. Duyarli popiilasyon iizerine pH 7.0 diizeyinde tarsal kontakt uygulamanin
bayginlik siiresi ve probit modeli ile tahmini degerlerin karsilastirilmasi

Asmethrin® biyosidal iiriiniiniin pH 5.5 diizeyinde 48 saat uygulama sonras1 farkli
stirelerde tarsal kontakt uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey iizerinde incelenmistir. 5.
dakikada %21.3, 10. dakikada %46.7 ve 15. dakikada %84 oraninda bayginlik oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.32). Probit modeline gore tahmin edilen bayginlik oranlar
gbzlenen degerlere yakin olup, model parametreleri u=0.96, 6=0.28, p=1.61 ve m=3.55
olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan tahmini siireler ve giiven araliklari
incelendiginde, %50 bayginlik oranina ulagmak icin gereken siirenin yaklasik 9.0 dakika
oldugu ve %99 yiizdelik diliminde bu siirenin 40.7 dakikaya kadar ¢iktig1 goriilmiistiir
(Tablo 4.33). Giiven araliklarinin {ist sinirlar1 belirtilmemis olsa da, tahmini siirelerin
artan yiizdelik dilimlerde yiikseldigi, bireyler aras1 duyarlilik farkliliklarmin varligina
isaret etmektedir. Bu veriler, 48 saat uygulamasinda Asmethrin®’in pH 5.5 diizeyinde

etkisinin siire ile arttigini gostermektedir.

Tablo 4.32. Duyarli Popiilasyon Uzerine pH 7.0 Diizeyinin Farkli Siirelerde Tarsal
Kontakt Uygulamanin Bayginliga Etkisi: G6zlenen ve Probit Modeline Gore Tahmin
Edilen Degerler ile Model Parametreleri

(S(;ll: ; Ix KDx Ix/KDx ;l;‘ 2;11231;1 %KDx  X* H c B m

5 75 58 0.77 0.7781 77.3

10 75 73 0.97 0.9636 97.3 0.44 0.47 0.29 338 342
15 75 74 0.98 0.9917 98.7
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Tablo 4.33. Duyarli Popiilasyon Uzerine pH 7.0 Diizeyinin Farkli Siirelerde Tarsal
Kontakt Uygulamanin Bayginlifa Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven
Araliklar

ol c Qi . Giiven Arahgi

0 e

7o Dilimi Tahmini Siire (dakika) Alt Giiven Simir1 Ust Giiven Siir1
1.00 0.6 0.1 1.3
5.00 0.9 0.2 1.8
10.00 1.3 0.3 2.1
15.00 1.5 0.4 2.4
50.00 3.0 1.5 4.0
85.00 6.0 4.8 7.2
90.00 7.1 5.9 8.9
95.00 9.0 7.5 13.0
99.00 14.3 10.7 28.9

4.10.1.12. Duyarli popiilasyon iizerine pH 8.5 diizeyinde tarsal kontakt uygulamanin
bayginlik siiresi ve probit modeli ile tahmini degerlerin karsilastirilmasi

Asmethrin® biyosidal iiriiniiniin duyarli popiilasyon iizerinde pH 8.5 diizeyinde
48 saat uygulama sonras1 farkl: siirelerde tarsal kontakt uygulamanin bayginliga etkisi 75
birey iizerinde incelenmistir. 5. dakikada %77.3, 10. dakikada %97.3 ve 15. dakikada
%98.7 oraninda bayginlik oldugu belirlenmistir (Tablo 4.34). Probit modeline gore
tahmin edilen bayginlik oranlar1 gézlenen degerlere yakin olup, model parametreleri
p=0.47, 6=0.29, f=3.38 ve m=3.42 olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan
tahmini stireler ve giiven araliklar incelendiginde, %50 bayginlik oranina ulagsmak icin
gereken siirenin yaklagik 3.0 dakika oldugu ve %99 yiizdelik diliminde bu siirenin 14.3
dakika ile 28.9 dakika arasinda degistigi goriilmiistiir (Tablo 4.35). Giiven araliklarinin
artan ylizdelik dilimlerde genislemesi, duyarli popiilasyonda bireyler arasi1 duyarlilik
farkliliklarinin varligina isaret etmektedir. Bu veriler, pH 8.5 diizeyinde Asmethrin®’in

bayginlik etkisinin siire ile arttigin1 géstermektedir.

Tablo 4.34. Duyarli Popiilasyon Uzerine pH 8.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Tarsal
Kontakt Uygulamanin Bayginliga (Knock-Down) Etkisi: Gézlenen ve Probit Modeline
Gore Tahmin Edilen Degerler ile Model Parametreleri

(S(;‘l:‘; Ix KDx IxvKDx lT;;Ihg‘;“ %KDx X M o B m
5 75 62 121 0.8255 82.7
10 75 74 1.01 0.9888 98.7 0.111 049 022 281 447
15 7575 1.0 0.9989 100.0
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Tablo 4.35. Duyarli Popiilasyon Uzerine pH 8.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Tarsal
Kontakt Uygulamanin Bayginlifa Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven
Araliklar

Giiven Arahg

% Dilimi Tahmini Siire (dakika)

Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Sinir1
1.00 0.933 0.096 1.798
5.00 1.324 0.211 2.259
10.00 1.597 0.321 2.553
15.00 1.812 0.426 2.774
50.00 3.088 1.395 3.971
85.00 5.264 4.184 6.212
90.00 5.972 5.041 7.434
95.00 7.199 6.116 10.534
99.00 10.223 7.978 22.313

4.10.1.13. Yiizey uygulamasindan 24 saat sonra farkli pH seviyelerinde tarsal kontakt
sonrast bayginlik siiresi ve probit modeli ile tahmini degerlerin karsilastirilmast
Asmethrin® biyosidal iiriiniiniin yiizey uygulamasindan 24 saat sonra farkli pH
seviyelerinde tarsal kontakt uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey {izerinde
incelenmistir. 5. dakikada %84.0, 10. dakikada %86.7 ve 15. dakikada %98.7 oraninda
bayginlik oldugu belirlenmistir (Tablo 4.36). Probit modeline gore tahmin edilen
bayginlik oranlar1 gézlenen degerlere yakin olup, model parametreleri u=0.55, 6=0.21,
=2.45 ve m=4.65 olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan tahmini siireler
incelendiginde, %50 bayginlik oranina ulagsmak i¢in gereken siirenin yaklasik 3.53 dakika
oldugu ve %99 yiizdelik diliminde bu siirenin 11.16 dakika oldugu goriilmiistiir (Tablo
4.37). Giliven araliklar1 belirtilmemekle birlikte, tahmini siirelerin artan yiizdelik
dilimlerde yiikseldigi, farkli pH seviyelerinde Asmethrin®’in bayginlik etkisinin siire ile

arttigini gostermektedir.

Tablo 4.36. Yiizey Uygulamasindan 24 Saat Sonra Farkli pH Seviyelerinde Tarsal
Kontakt Uygulamanin Bayginliga (Knock-Down) Etkisi: Gozlenen ve Probit Modeline
Gore Tahmin Edilen Degerler ile Model Parametreleri

ggzeyi Ix KDx Ix/KDx ::}Ih('l‘;‘;“ %KDx X2 M c B m
5.5 7563 119 0.8147 84.0
7.0 7565 115 0.9167 86.7 4013 055 021 245 465
8.5 7574 101 0.9621 98.7
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Tablo 4.37. Yiizey Uygulamasindan 24 Saat Sonra Farkli pH Seviyelerinde Tarsal
Kontakt Uygulamanin Bayginliga (Knock-Down) Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve
Giliven Araliklan

Giiven Arahg

% Dilimi Tahmini Siire (dakika)

Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Simir1
1.00 1.118
5.00 1.565
10.00 1.874
15.00 2.115
50.00 3.532
85.00 5.897
90.00 6.658
95.00 7.968
99.00 11.162

4.10.1.14. Yizey uygulamasindan 24 saat sonra farkli pH seviyelerinde 48 saatlik
uygulamanin bayginlik siiresi ve probit modeli ile tahmini degerlerin karsilastiriimasi
Asmethrin® biyosidal iiriiniiniin yiizey uygulamasidan 48 saat sonra farkli pH
seviyelerinde 48 saatlik uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey iizerinde incelenmistir. 5.
dakikada %76.0, 10. dakikada %73.3 ve 15. dakikada %92.0 oraninda bayginlik oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.38). Probit modeline gore tahmin edilen bayginlik oranlar
gbzlenen degerlere yakin olup, model parametreleri u=0.55, 6=0.33, $=3.34 ve m=3.04
olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan tahmini siireler incelendiginde, %50
bayginlik oranina ulagsmak i¢in gereken siirenin yaklasik 3.53 dakika oldugu ve %99
yiizdelik diliminde bu siirenin 20.62 dakika oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.39). Giiven
araliklar1 belirtilmemekle birlikte, tahmini siirelerin artan yiizdelik dilimlerde yiikseldigi,
farkli pH seviyelerinde Asmethrin®in bayginlik etkisinin siire ile arttigm

gostermektedir.

Tablo 4.38. Yiizey Uygulamasindan 24 Saat Sonra Farkli pH Seviyelerinde 48 Saatlik
Uygulamanin Bayginliga Etkisi: G6zlenen ve Probit Modeline Gére Tahmin Edilen
Degerler ile Model Parametreleri

g?zeyi Ix KDx IxKDx lTX’;Ih(‘B';“ %KDx X o B m
5.5 75 57 132 0.7206 __ 76.0
7.0 75 55 136 08166 733 5354 055 033 334 3.04
8.5 75 69 1.09 08766 92.0
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Tablo 4.39. Yiizey Uygulamasindan 24 Saat Sonra Farkli pH Seviyelerinde 48 Saatlik
Uygulamanin Bayginliga Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven Araliklar
Giiven Arahg

% Dilimi Tahmini Siire (dakika)

Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Siniri

1.00 0.604
5.00 1.013
10.00 1.335
15.00 1.608
50.00 3.53

85.00 7.749
90.00 9.333
95.00 12.295
99.00 20.617

4.10.1.15. Yiizey uygulamasindan 24 saat sonra farkli pH seviyelerinde 120 saatlik
uygulamanin bayginlik siiresi ve probit modeli ile tahmini degerlerin karsilastirilmast
Asmethrin® biyosidal iiriiniiniin yiizey uygulamasindan 120 saat sonra farkli pH
seviyelerinde tarsal kontakt uygulamanin bayginhiga etkisi 75 birey iizerinde
incelenmistir. 5. dakikada %44.0, 10. ve 15. dakikalarda ise %21.3 oraninda bayginlik
oldugu belirlenmistir (Tablo 4.40). Probit modeline gore tahmin edilen bayginlik oranlar
gozlenen degerlerden farklilik gdstermekte olup, model parametreleri p=0.68, 6=-0.28,
=7.46 ve m=-3.63 olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan tahmini siireler
ve giiven araliklar1 incelendiginde, %50 bayginlik oranina ulagsmak i¢in gereken siirenin
yaklasik 4.78 dakika oldugu ve %99 ylizdelik diliminde bu siirenin 1.09 dakika ile 20.91
dakika arasinda degistigi goriilmiustiir (Tablo 4.41). Giliven araliklarinin bazi
yiizdeliklerde genis ve bazi ylizdeliklerde dar olmasi, modelin tahminlerinde belirsizlik
ve varyasyon oldugunu gdstermektedir. Bu veriler, farkli pH seviyelerinde Asmethrin®’in
baygilik etkisinin siire ve duyarlilik acisindan degiskenlik gdsterdigini ortaya

koymaktadir.

Tablo 4.40. Yiizey Uygulamasindan 24 Saat Sonra Farkli pH Seviyelerinde 120 Saat
Uygulamanin Bayginliga (Knock-Down) Etkisi: Gozlenen ve Probit Modeline Gore
Tahmin Edilen Degerler ile Model Parametreleri

pH Tahmini

diizeyi Ix KDx Ix/KDx I/KDx %KDx X? n c B m
5.5 75 33 2.27 0.412 44.0

7.0 75 16 4.69 0.2735 21.3 2.107 0.68 -0.28 7.46 3.-63
8.5 75 16 4.69 0.1819 21.3
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Tablo 4.41. Yiizey Uygulamasindan 24 Saat Sonra Farkli pH Seviyelerinde 120 Saat
Uygulamanin Bayginliga Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven Araliklar
Giiven Arahg

% Dilimi Tahmini Siire (dakika)

Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Siniri
1.00 20.909 145.434 13.386
5.00 13.567 45.325 10.213
10.00 10.773 24.437 8.807
15.00 9.221 16.188 7.929
50.00 4.776 5.613 2.573
85.00 2.474 3.684 0.441
90.00 2.117 3.344 0.29
95.00 1.681 2.899 0.155
99.00 1.091 2.22 0.048

4.10.1.16. Yiizey uygulamasindan 24 saat sonra farkli pH seviyelerinde duyarh
poplilasyon {iizerine tarsal kontakt uygulamanin bayginlik siiresi ve probit modeli ile
tahmini degerlerin karsilastirilmasi

Asmethrin® biyosidal iiriiniiniin yiizey uygulamasindan 24 saat sonra farkli pH
seviyelerinde duyarli popiilasyon iizerinde tarsal kontakt uygulamanin bayginliga etkisi
75 birey lizerinde incelenmistir. 5. dakikada %86.7, 10. ve 15. dakikalarda ise %98.7
oraninda bayginlik oldugu belirlenmistir (Tablo 4.42). Probit modeline gore tahmin edilen
bayginlik oranlar1 gézlenen degerlere yakin olup, model parametreleri p=0.58, 6=0.14,
=0.88 ve m=7.13 olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan tahmini siireler
ve giiven araliklar1 incelendiginde, %50 bayginlik oranina ulagsmak i¢in gereken siirenin
yaklasik 3.79 dakika oldugu ve %99 yiizdelik diliminde bu siirenin 8.04 dakika ile 13.92
dakika arasinda degistigi gorilmiistiir (Tablo 4.43). Giiven araliklarinin artan yiizdelik
dilimlerde genislemesi, duyarli popiilasyonda bireyler arasi duyarhilik farkliliklarmin
varhiina isaret etmektedir. Bu veriler, farkli pH seviyelerinde Asmethrin®’in duyarlt

popiilasyonda bayginlik etkisinin siire ile arttigin1 gostermektedir.

Tablo 4.42. Yiizey Uygulamasindan 24 Saat Sonra Farkli pH Seviyelerinde Duyarli
Popiilasyon Uzerine Tarsal Kontakt Uygulamanin Bayginhiga (Knock-Down) Etkisi:
Gozlenen ve Probit Modeline Gore Tahmin Edilen Degerler ile Model Parametreleri

pH Tahmini

diizeyi Ix KDx Ix/KDx Ix/KDx %KDx X? " o B m
5.5 75 65 1.15 0.8753 86.7
7.0 75 74 1.01 0.9712 98.7 1.307 0.58 0.14 088 7.13
8.5 75 74 1.01 0.9938 98.7
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Tablo 4.43. Yiizey Uygulamasindan 24 Saat Sonra Farkli pH Seviyelerinde Duyarh
Popiilasyon Uzerine Tarsal Kontakt Uygulamanin Bayginliga Neden Olan Tahmini Siire
Degerleri ve Giiven Araliklar

Giiven Arahg

% Dilimi Tahmini Siire (dakika)

Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Sinir1
1.00 1.788 0.179 2.915
5.00 2.228 0.337 3.334
10.00 2.506 0471 3.583
15.00 2.712 0.592 3.762
50.00 3.791 1.541 4.634
85.00 5.299 3.919 5.846
90.00 5.736 4.769 6.331
95.00 6.45 5.845 7.773
99.00 8.038 7.028 13.915

4.10.2. Farkh pH Kkosullarinda Ciftox® un knockdown etkisinin zamana bagh
etkilerinin karsilastirilmasi
4.10.2.1. pH 5.5 diizeyinde tarsal kontakt sonrasi1 bayginlik siiresi ve probit modeli ile
tahmini degerlerin karsilastiriimasi
Ciftox® biyosidal {iriiniiniin pH 5.5 diizeyinde farkl1 siirelerde tarsal kontakt
uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey lizerinde incelenmistir. 5. dakikada %41.3, 10.
dakikada %85.3, 15. dakikada %97.3 ve 30. dakikada %98.7 oraninda bayginlik oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.44). Probit modeline gore tahmin edilen bayginlik oranlar
gozlenen degerlere yakin olup, model parametreleri u=0.74, 6=0.26, f=2.12 ve m=3.88
olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan tahmini siireler ve giiven araliklar
incelendiginde, %50 bayginlik oranina ulasmak i¢in gereken siirenin yaklagik 5.53 dakika
oldugu ve %99 yiizdelik diliminde bu siirenin 21.98 dakika ile 32.03 dakika arasinda
degistigi goriilmiistiir (Tablo 4.45). Giiven araliklarinin artan yiizdelik dilimlerde

genislemesi, bireyler arasi duyarlilik farkliliklarinin varligina isaret etmektedir. Bu

veriler, Ciftox® un pH 5.5 diizeyinde bayginlik etkisinin siire ile arttigin1 gdstermektedir.

Tablo 4.44. pH 5.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin Tarsal Kontakt
Uygulamanin Baygimliga (Knock-Down) Etkisi: G6zlenen ve Probit Modeline Gore
Tahmin Edilen Degerler ile Model Parametreleri

Siire Tahmini ° 2

(dk.) Ix KDx Ix/KDx Ix/KDx %KDx X n o B m

5 75 31 2.42 0.4324 41.3 5.133

10 75 64 1.17 0.8409 85.3

15 75 73 1.03 0.9537 97.3 0.74 026 212 3.8
30 75 74 1.01 0.9978 98.7
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Tablo 4.45. pH 5.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin Tarsal Kontakt
Uygulamanin Bayginliga (Knock-Down) Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven
Araliklar

ol c s . Giiven Arahgi

0 e

7o Dilimi Tahmini Siire (dakika) Alt Giiven Simir1 Ust Giiven Siir1
1.00 1.392 0.765 2.001
5.00 2.085 1.309 2.776
10.00 2.587 1.74 3.309
15.00 2.992 2.107 3.728
50.00 5.532 4.64 6.295
85.00 10.229 9.041 12.013
90.00 11.83 10.312 14.37
95.00 14.675 12.422 18.903
99.00 21.983 17.385 32.03

4.10.2.2. pH 5.5 diizeyinde 48 saat uygulamasi sonrasi bayginlik siiresi ve probit modeli
ile tahmini degerlerin karsilastiriimasi

Ciftox® biyosidal iiriiniiniin pH 5.5 diizeyinde 48 saat uygulama sonras1 farkli
stirelerde tarsal kontakt uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey iizerinde incelenmistir. 5.
dakikada 9%90.7, 10. ve 15. dakikalarda ise %98.7 oraninda bayginlik oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.46). Probit modeline gore tahmin edilen bayginlik oranlar
gbzlenen degerlere yakin olup, model parametreleri p=0.09, 6=0.45, p=4.81 ve m=2.2
olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan tahmini siireler ve giiven araliklari
incelendiginde, %50 bayginlik oranina ulagsmak i¢in gereken siirenin yaklasik 1.22 dakika
oldugu ve %99 yiizdelik diliminde bu siirenin 13.96 dakika ile 251.51 dakika arasinda
degistigi goriilmiistiir (Tablo 4.47). Giiven araliklariin yiiksek yiizdeliklerde ¢ok genis
olmasi, bireyler aras1 duyarlilik farkliliklarinin ve model tahminlerindeki belirsizligin

arttigin1 gdstermektedir. Bu veriler, Ciftox® un pH 5.5 diizeyinde bayginlik etkisinin siire

ile arttigini ortaya koymaktadir.

Tablo 4.46. pH 5.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin 48 Saat Uygulamasinin
Bayginliga Etkisi: Gozlenen ve Probit Modeline Gore Tahmin Edilen Degerler ile Model
Parametreleri

(S(;‘l:‘; Ix KDx IxvKDx lT;;Ihg‘;“ %KDx X n o B m
5 75 68 1.1 0.9107 90.7
10 75 74 1.01 0.9777 98.7 0524 009 045 481 22
15 75 74 1.01 0.9917 98.7
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Tablo 4.47. pH 5.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin 48 Saat Uygulamasinin
Bayginliga Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven Araliklari

e c . Giiven Arahgi
%o Dilimi Tahmini Siire (dakika) Alt Giiven Sinir1 l:ngt Giiven Siir1
1.00 0.107 0.0 0.686
5.00 0.219 0.0 1.024
10.00 0.32 0.0 1.269
15.00 0.414 0.0 1.467
50.00 1.223 0.001 2.724
85.00 3.619 0.277 5.318
90.00 4.677 0.916 6.524
95.00 6.841 3.992 11.913
99.00 13.956 9.252 251.514

4.10.2.3. pH 5.5 diizeyinde 120 saat uygulamasi sonrasi bayginlik siiresi ve probit modeli
ile tahmini degerlerin karsilastirilmasi

Ciftox® biyosidal iiriiniiniin pH 5.5 diizeyinde 120 saat uygulama sonras1 farkli
stirelerde tarsal kontakt uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey iizerinde incelenmistir. 5.
dakikada %32.0, 10. dakikada %72.0 ve 15. dakikada %98.7 oraninda bayginlik oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.48). Probit modeline gore tahmin edilen bayginlik oranlari
gozlenen degerlere yakin olup, model parametreleri u=0.82, 6=0.22, f=1.26 ve m=4.57
olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan tahmini siireler incelendiginde, %50
bayginlik oranina ulasmak i¢in gereken siirenin yaklasik 6.6 dakika oldugu ve %99
yiizdelik diliminde bu siirenin 21.31 dakika oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.49). Giiven
araliklar belirtilmemekle birlikte, tahmini siirelerin artan ytizdelik dilimlerde yiikseldigi,

Ciftox® un pH 5.5 diizeyinde bayginlik etkisinin siire ile arttigin1 gostermektedir.

Tablo 4.48. pH 5.5 Diizeyinin Farkli Stirelerde Uygulamalarinin 120 Saat Uygulamasinin
Baygimliga (Knock-Down) Etkisi: Gozlenen ve Probit Modeline Gore Tahmin Edilen
Degerler ile Model Parametreleri

Siire Tahmini

(dk.) Ix  KDx I/KDx O %KDx X? p c B m

5 75 24 3.12 0.2909 32.0

10 75 54 1.39 0.7952 72.0 5.16 0.82 022 126 457
15 75 74 1.01 0.9484 98.7
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Tablo 4.49. pH 5.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin 120 Saat Uygulamasinin
Bayginliga Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven Araliklari

e s . Giiven Arahg

7o Dilimi Tahmini Siire (dakika) Alt Giiven Sinir1 ﬂgst Giiven S
1.00 2.044

5.00 2.881

10.00 3.46

15.00 3.915

50.00 6.6

85.00 11.126

90.00 12.589

95.00 15.119

99.00 21.313

4.10.2.4. pH 7.0 diizeyinde tarsal kontakt uygulama sonrasi bayginlik siiresi ve probit
modeli ile tahmini degerlerin karsilastiriimasi

Ciftox® biyosidal iiriiniiniin pH 7.0 diizeyinde farkli siirelerde tarsal kontakt
uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey lizerinde incelenmistir. 5. dakikada %22.7, 10.
dakikada %73.3, 15. dakikada %93.3 ve 30. dakikada %98.7 oraninda bayginlik oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.50). Probit modeline gore tahmin edilen bayginlik oranlari
gbzlenen degerlere yakin olup, model parametreleri u=0.86, 6=0.23, f=1.26 ve m=4.34
olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan tahmini siireler ve giiven araliklari
incelendiginde, %50 bayginlik oranina ulagsmak i¢in gereken siirenin yaklagik 7.27 dakika
oldugu ve %99 yiizdelik diliminde bu siirenin 24.97 dakika ile 33.95 dakika arasinda
degistigi gorilmiistiir (Tablo 4.51). Giiven araliklarinin artan yilizdelik dilimlerde

genislemesi, bireyler arasi duyarlilik farkliliklarmin varligma isaret etmektedir. Bu

veriler, Ciftox® un pH 7.0 diizeyinde bayginlik etkisinin siire ile arttigini gdstermektedir.

Tablo 4.50. pH 7.0 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin Tarsal Kontakt
Uygulamanin Baygimliga (Knock-Down) Etkisi: Go6zlenen ve Probit Modeline Gore
Tahmin Edilen Degerler ile Model Parametreleri

Siire Tahmini

(dk.) Ix  KDx IKDx o %KDx X’ n c B m
5 75 17 4.41 0.2399 227
10 75 55 1.36 0.7259 73.3 2281 086 023 126 434
15 75 70 1.07 0.9139 933
30 75 74 1.01 0.9962 98.7
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Tablo 4.51. pH 7.0 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin Tarsal Kontakt
Uygulamanin Bayginliga (Knock-Down) Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven
Araliklar

Giiven Arahg

% Dilimi Tahmini Siire (dakika)

Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Simir1
1.00 2.118 1.423 2.757
5.00 3.04 2.24 3.734
10.00 3.686 2.849 4.395
15.00 4.197 3.348 4912
50.00 7.273 6.461 8.049
85.00 12.601 11.24 14.635
90.00 14.35 12.625 17.108
95.00 17.4 14.933 21.658
99.00 24.974 20.308 33.952

4.10.2.5. pH 7.0 diizeyinde 48 saat uygulamas1 sonrasi bayginlik siiresi ve probit modeli
ile tahmini degerlerin karsilastiriimasi

Ciftox® biyosidal iiriiniiniin pH 7.0 diizeyinde 48 saat uygulama sonras1 farkli
stirelerde tarsal kontakt uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey iizerinde incelenmistir. 5.
dakikada %30.7, 10. dakikada %54.7 ve 15. dakikada %76.0 oraninda bayginlik oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.52). Probit modeline gore tahmin edilen bayginlik oranlar
gbzlenen degerlere yakin olup, model parametreleri u=0.92, 6=0.40, =2.73 ve m=2.48
olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan tahmini siireler ve giiven araliklari
incelendiginde, %50 bayginlik oranina ulagsmak i¢in gereken siirenin yaklasik 8.27 dakika
oldugu ve %99 yiizdelik diliminde bu siirenin 71.85 dakika ile 230.86 dakika arasinda
degistigi goriilmiistiir (Tablo 4.53). Giiven araliklariin yiiksek yiizdeliklerde ¢ok genis
olmasi, bireyler aras1 duyarlilik farkliliklarinin ve model tahminlerindeki belirsizligin
arttigin1 gdstermektedir. Bu veriler, Ciftox®”un pH 7.0 diizeyinde bayginlik etkisinin siire

ile arttigini ortaya koymaktadir.

Tablo 4.52. pH 7.0 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin 48 Saat Uygulamasinin
Bayginliga Etkisi: Gozlenen ve Probit Modeline Goére Tahmin Edilen Degerler ile Model
Parametreleri

Siire Tahmini x2

(dk.) Ix KDx Ix/KDx x/KDx %KDx p c B m

5 75 23 3.26 0.2943 30.7

10 75 41 1.83 0.5812 54.7 0.589 0.92 04 273 248
15 75 57 1.32 0.7393 76.0
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Tablo 4.53. pH 7.0 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin 48 Saat Uygulamasinin
Bayginliga Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven Araliklari
Giiven Arahg

% Dilimi Tahmini Siire (dakika)

Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Siniri
1.00 0.951 0.268 1.747
5.00 1.791 0.713 2.803
10.00 2.511 1.2 3.614
15.00 3.154 1.701 4.299
50.00 8.266 6.851 9.711
85.00 21.662 16.566 36.55
90.00 27.207 19.742 51.715
95.00 38.138 25.498 86.831
99.00 71.854 40.961 230.861

4.10.2.6. pH 7.0 diizeyinde 120 saat uygulamasi sonrasi bayginlik siiresi ve probit modeli
ile tahmini degerlerin karsilastirilmasi

Ciftox® biyosidal iiriiniiniin pH 7.0 diizeyinde 120 saat uygulama sonras1 farkli
stirelerde tarsal kontakt uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey iizerinde incelenmistir. 5.
dakikada %12.0, 10. dakikada %48.0 ve 15. dakikada %84.0 oraninda bayginlik oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.54). Probit modeline gore tahmin edilen bayginlik oranlari
gozlenen degerlere yakin olup, model parametreleri p=0.98, 6=0.22, f=0.61 ve m=4.48
olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan tahmini siireler ve giiven araliklari
incelendiginde, %50 bayginlik oranina ulagsmak i¢in gereken siirenin yaklagik 9.57 dakika
oldugu ve %99 yiizdelik diliminde bu siirenin 31.66 dakika ile 46.31 dakika arasinda
degistigi goriilmiistiir (Tablo 4.55). Giiven araliklarinin artan yiizdelik dilimlerde

genislemesi, bireyler arasi1 duyarlihik farkliliklarinin varligina isaret etmektedir. Bu

veriler, Ciftox® un pH 7.0 diizeyinde bayginlik etkisinin siire ile arttigin1 gdstermektedir.

Tablo 4.54. pH 7.0 Diizeyinin Farkli Stirelerde Uygulamalarinin 120 Saat Uygulamasinin
Baygimliga (Knock-Down) Etkisi: Gozlenen ve Probit Modeline Gore Tahmin Edilen
Degerler ile Model Parametreleri

Siire Tahmini

(dk.) Ix  KDx I/KDx %KDx X’ n c B m

5 75 9 8.33 0.1035 12.0

10 75 36 2.08 0.5342 48.0 1.572 098 022 0.61 448
15 75 63 1.19 0.809 84.0
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Tablo 4.55. pH 7.0 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin 120 Saat Uygulamasinin

Bayginliga Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven Araliklari
Giiven Arahg

% Dilimi Tahmini Siire (dakika)

Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Siniri
1.00 2.892 1.963 3.698
5.00 4.106 3.086 4.941
10.00 4.949 3.919 5.778
15.00 5.614 4.598 6.433
50.00 9.568 8.66 10.557
85.00 16.305 14.279 19.791
90.00 18.497 15.901 23.212
95.00 22.297 18.601 29.471
99.00 31.657 24.858 46.313

4.10.2.7. pH 8.5 diizeyinde tarsal kontakt sonras1 bayginlik siiresi ve probit modeli ile
tahmini degerlerin karsilastiriimasi

Ciftfx® biyosidal iiriiniiniin pH 8.5 diizeyinde farkli siirelerde tarsal kontakt
uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey ilizerinde incelenmistir. 5. dakikada %26.7, 10.
dakikada %65.3, 15. dakikada %98.7 ve 30. dakikada %97.3 oraninda bayginlik oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.56). Probit modeline gore tahmin edilen bayginlik oranlari
gozlenen degerlere yakin olup, model parametreleri p=0.86, 6=0.25, f=1.55 ve m=4.03
olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan tahmini siireler incelendiginde, %50
bayginlik oranina ulasmak i¢in gereken siirenin yaklasik 7.17 dakika oldugu ve %99
yiizdelik diliminde bu siirenin 27.07 dakika oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.57). Giiven
araliklar belirtilmemekle birlikte, tahmini siirelerin artan ytizdelik dilimlerde yiikseldigi,

Ciftox® un pH 8.5 diizeyinde bayginlik etkisinin siire ile arttigin1 gdstermektedir.

Tablo 4.56. pH 8.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin Tarsal Kontakt
Uygulamanin Baygimliga (Knock-Down) Etkisi: G6zlenen ve Probit Modeline Gore

Tahmin Edilen Degerler ile Model Parametreleri
Siire Tahmini

) 2
(dk.) Ix KDx Ix/KDx Ix/KDx %KDx X p c B m
5 75 20 3.75 0.2642 26.7
10 75 49 1.53 0.72 65.3
5 75 74 T o1 0.902 037 12973  0.86 025 155 4.03
30 75 73 1.03 0.9939 97.3
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Tablo 4.57. pH 8.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin Tarsal Kontakt
Uygulamanin Bayginliga (Knock-Down) Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven
Araliklar

Giiven Arahg

% Dilimi Tahmini Siire (dakika)

Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Simir1
1.00 1.898
5.00 2.801
10.00 3.447
15.00 3.965
50.00 7.168
85.00 12.957
90.00 14.905
95.00 18.342
99.00 27.07

4.10.2.8. pH 8.5 diizeyinde 48 saat uygulamasi sonrasi bayginlik siiresi ve probit modeli
ile tahmini degerlerin karsilastiriimasi

Ciftox® biyosidal iiriiniiniin pH 8.5 diizeyinde 48 saat uygulama sonras1 farkli
stirelerde tarsal kontakt uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey iizerinde incelenmistir. 5.
dakikada %4.0, 10. dakikada %34.7 ve 15. dakikada %62.7 oraninda bayginlik oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.58). Probit modeline gore tahmin edilen bayginlik oranlar
gbzlenen degerlere yakin olup, model parametreleri p=1.1, 6=0.23, f=0.26 ve m=4.32
olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan tahmini siireler ve giiven araliklari
incelendiginde, %50 bayginlik oranina ulagmak igin gereken siirenin yaklasik 12.52
dakika oldugu ve %99 yiizdelik diliminde bu siirenin 43.27 dakika ile 74.75 dakika
arasinda degistigi goriilmiistiir (Tablo 4.59). Giiven araliklarinin artan yiizdelik dilimlerde
genislemesi, bireyler arasi duyarlilik farkliliklarinin varligina isaret etmektedir. Bu

veriler, Ciftox® un pH 8.5 diizeyinde bayginlik etkisinin siire ile arttigini géstermektedir.

Tablo 4.58. pH 8.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin 48 Saat Uygulamasinin
Bayginliga Etkisi: Gozlenen ve Probit Modeline Gére Tahmin Edilen Degerler ile Model

Parametreleri
Siire Tahmini

(dk.) Ix KDx Ix/KDx Ix/KDx %KDx X° n c B m

5 75 3 25.0 0.0426 4.0

10 75 26 2.88 0.3369 34.7 0.057 1.1 0.23 026 432
15 75 47 1.6 0.6329 62.7
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Tablo 4.59. pH 8.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin 48 Saat Uygulamasinin

Bayginliga Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven Araliklari
Giiven Arahg

% Dilimi Tahmini Siire (dakika)

Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Siniri
1.00 3.62 2.34 4.667
5.00 5.206 3.841 6.249
10.00 6.319 4.984 7.327
15.00 7.202 5.926 8.181
50.00 12.516 11.297 14.214
85.00 21.752 18.217 29.193
90.00 24.79 20.254 34.859
95.00 30.089 23.66 45.406
99.00 43.273 31.585 74.748

4.10.2.9. pH 8.5 diizeyinde 120 saat uygulamasi sonrasi bayginlik siiresi ve probit modeli
ile tahmini degerlerin karsilastirilmasi

Ciftox® biyosidal iiriiniiniin pH 8.5 diizeyinde 120 saat uygulama sonras1 farkli
stirelerde tarsal kontakt uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey iizerinde incelenmistir. 5.
dakikada %2.7, 10. dakikada %24.0 ve 15. dakikada %?22.7 oraninda bayginlik oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.60). Probit modeline gore tahmin edilen bayginlik oranlari
gozlenen degerlere gore farklilik gostermekte olup, model parametreleri p=1.44, 6=0.45,
B=1.81 ve m=2.22 olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan tahmini siireler
incelendiginde, %50 baygimlik oranina ulagmak i¢in gereken siirenin yaklasik 27.62
dakika oldugu ve %99 yiizdelik diliminde bu siirenin 309.39 dakika gibi oldukga yiiksek
bir degere ulastig1 goriilmiistiir (Tablo 4.61). Giiven araliklarinin yiiksek yiizdeliklerde
cok genis olmasi, bireyler arast duyarhilik farkliliklarinin ve model tahminlerindeki
belirsizligin arttigim gdstermektedir. Bu veriler, Ciftox® un pH 8.5 diizeyinde bayginlik

etkisinin siire ile arttigin1 ortaya koymaktadir.

Tablo 4.60. pH 8.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin 120 Saat Uygulamasinin
Bayginliga (Knock-Down) Etkisi: G6zlenen ve Probit Modeline Gére Tahmin Edilen

Degerler ile Model Parametreleri
Siire Tahmini

(dk.) Ix KDx Ix/KDx Ix/KDx %KDx X? u c B m

5 75 2 37.5 0.0499 2.7

10 75 18 4.17 0.164 24.0 5.011 1.44 0.45 1.81 222
15 75 17 441 0.2784 22.7
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Tablo 4.61. pH 8.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Uygulamalarinin 120 Saat Uygulamasinin

Bayginliga Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven Araliklari
Giiven Arahg

% Dilimi Tahmini Siire (dakika)

Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Siniri
1.00 2.465
5.00 5.002
10.00 7.295
15.00 9.411
50.00 27.616
85.00 81.033
90.00 104.536
95.00 152.456
99.00 309.394

4.10.2.10. Duyarh popiilasyon iizerine pH 5.5 diizeyinde tarsal kontakt sonrasi bayginlik
sliresi ve probit modeli ile tahmini degerlerin karsilastirilmast

Ciftox® biyosidal iiriiniiniin duyarl popiilasyon iizerinde pH 5.5 diizeyinde farkli
stirelerde tarsal kontakt uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey iizerinde incelenmistir. 5.
dakikada %22.7, 10. dakikada %62.7, 15. dakikada %92.0 ve 30. dakikada %98.7
oraninda bayginlik oldugu belirlenmistir (Tablo 4.62). Probit modeline gére tahmin edilen
bayginlik oranlar1 gézlenen degerlere yakin olup, model parametreleri p=0.89, 6=0.24,
B=1.33 ve m=4.12 olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan tahmini siireler
ve giiven araliklar1 incelendiginde, %50 bayginlik oranina ulagsmak i¢in gereken siirenin
yaklasik 7.77 dakika oldugu ve %99 yiizdelik diliminde bu siirenin 28.50 dakika ile 39.28
dakika arasinda degistigi goriilmiistiir (Tablo 4.63). Giiven araliklarinin artan yiizdelik
dilimlerde genislemesi, duyarli popiilasyonda bireyler arasi duyarlilik farkliliklarinin
varligina isaret etmektedir. Bu veriler, Ciftox® un pH 5.5 diizeyinde duyarli popiilasyonda

bayginlik etkisinin siire ile arttigin1 géstermektedir.

Tablo 4.62. Duyarli Popiilasyon Uzerine pH 5.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Tarsal
Kontakt Uygulamanin Bayginliga (Knock-Down) Etkisi: Gozlenen ve Probit Modeline
Gore Tahmin Edilen Degerler ile Model Parametreleri

Siire Tahmini

o 2
(dk.) Ix KDx Ix/KDx Ix/KDx %KDx X n o B m

5 75 17 441 0.2155 22.7

10 75 47 1.6 0.6746 62.7

5 75 5 109 0.8806 9.0 2.244  0.89 024 133 4.12
30 75 74 1.01 0.9922 98.7
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Tablo 4.63. Duyarli Popiilasyon Uzerine pH 5.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Tarsal
Kontakt Uygulamanin Bayginliga (Knock-Down) Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve
Giliven Araliklan

ol c Qi . Giiven Arahgi

0 e

7o Dilimi Tahmini Siire (dakika) Alt Giiven Simir1 Ust Giiven Siir1
1.00 2.116 1.412 2.772
5.00 3.096 2.273 3.819
10.00 3.794 2.925 4.538
15.00 4.351 3.464 5.104
50.00 7.765 6.899 8.607
85.00 13.858 12.301 16.212
90.00 15.893 13.898 19.112
95.00 19.471 16.583 24.493
99.00 28.496 22.932 39.28

4.10.2.11. Duyarli popiilasyon iizerine pH 7.0 diizeyinde tarsal kontakt uygulamanin
bayginlik siiresi ve probit modeli ile tahmini degerlerin karsilastirilmasi

Ciftox® biyosidal iiriiniiniin duyarli popiilasyon iizerinde pH 7.0 diizeyinde farkli
stirelerde tarsal kontakt uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey iizerinde incelenmistir. 5.
dakikada %10.7, 10. dakikada %76.0 ve 15. dakikada %94.7 oraninda bayginlik oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.64). Probit modeline gore tahmin edilen bayginlik oranlar
gbzlenen degerlere yakin olup, model parametreleri p=0.9, 6=0.18, f=0.07 ve m=5.49
olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan tahmini siireler incelendiginde, %50
bayginlik oranma ulasmak i¢in gereken siirenin yaklasik 7.91 dakika oldugu ve %99
yiizdelik diliminde bu siirenin 20.97 dakika oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.65). Giiven
araliklar belirtilmemekle birlikte, tahmini siirelerin artan yiizdelik dilimlerde yiikseldigi,

duyarl popiilasyonda bayginlik etkisinin siire ile arttigin1 gostermektedir.

Tablo 4.64. Duyarli Popiilasyon Uzerine pH 7.0 Diizeyinin Farkli Siirelerde Tarsal
Kontakt Uygulamanin Bayginliga Etkisi: Gozlenen ve Probit Modeline Gore Tahmin

Edilen Degerler ile Model Parametreleri
Siire Tahmini

(dk.) Ix KDx Ix/KDx Ix/KDx %KDx X° u c B m

5 75 8 9.38 0.1372 10.7

10 75 57 1.32 0.7124 76.0 17.742 0.9 0.18 0.07 549
15 75 71 1.06 0.9367 94.7
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Tablo 4.65. Duyarli Popiilasyon Uzerine pH 7.0 Diizeyinin Farkli Siirelerde Tarsal
Kontakt Uygulamanin Bayginlifa Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven
Araliklar

Giiven Arahg

% Dilimi Tahmini Siire (dakika) Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Simir1

1.00 2.981
5.00 3.967
10.00 4.619
15.00 5.12

50.00 7.906
85.00 12.209
90.00 13.531
95.00 15.758
99.00 20.969

4.10.2.12. Duyarli popiilasyon iizerine pH 8.5 diizeyinde tarsal kontakt uygulamanin
bayginlik siiresi ve probit modeli ile tahmini degerlerin karsilastirilmasi

Ciftox® biyosidal iiriiniiniin duyarli popiilasyon iizerinde pH 8.5 diizeyinde farkli
stirelerde tarsal kontakt uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey iizerinde incelenmistir. 5.
dakikada %30.7, 10. dakikada %96.0 ve 15. dakikada %98.7 oraninda bayginlik oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.66). Probit modeline gore tahmin edilen bayginlik oranlar
gbzlenen degerlere yakin olup, model parametreleri u=0.77, 6=0.19, =0.91 ve m=5.32
olarak hesaplanmistir. Ayrica, bayginliga neden olan tahmini siireler incelendiginde, %50
bayginlik oranina ulagsmak ic¢in gereken siirenin yaklasik 5.86 dakika oldugu ve %99
yiizdelik diliminde bu siirenin 16.02 dakika oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.67). Giiven
araliklar1 belirtilmemekle birlikte, tahmini siirelerin artan yiizdelik dilimlerde yiikseldigi,

duyarl popiilasyonda bayginlik etkisinin siire ile arttigin1 géstermektedir.

Tablo 4.66. Duyarli Popiilasyon Uzerine pH 8.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Tarsal
Kontakt Uygulamanin Bayginliga (Knock-Down) Etkisi: Gozlenen ve Probit Modeline
Gore Tahmin Edilen Degerler ile Model Parametreleri

(S(;‘l:‘)’ Ix KDx IxvKDx lTX’;Ih(‘B';“ %KDx X M c B m
5 7523 3.6 0.3571 30.7
10 7572 1.04 0.8919 __ 96.0 170.161 077  0.19 091 532
15 75 74 10l 0.9851 98.7

97



Tablo 4.67. Duyarli Popiilasyon Uzerine pH 8.5 Diizeyinin Farkli Siirelerde Tarsal
Kontakt Uygulamanin Bayginlifa Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven
Araliklar

Giiven Arahg

% Dilimi Tahmini Siire (dakika)

Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Simir1
1.00 2.142
5.00 2.876
10.00 3.365
15.00 3.742
50.00 5.858
85.00 9.171
90.00 10.197
95.00 11.932
99.00 16.022

4.10.2.13. Yiizey uygulamasindan 24 saat sonra farkli pH seviyelerinde tarsal kontakt
sonrast bayginlik siiresi ve probit modeli ile tahmini degerlerin karsilastirilmast

Ciftox® biyosidal iiriiniiniin yiizey uygulamasindan 24 saat sonra farkli pH
seviyelerinde tarsal kontakt uygulamanin bayginliga etkisi 75 birey {izerinde
incelenmistir. pH 5.5 diizeyinde %98.7, pH 7.0 ve 8.5 seviyelerinde ise %89.3 oraninda
bayginlik gdzlenmistir (Tablo 4.68). Probit modeline gore tahmin edilen bayginlik
oranlar1 pH 5.5 i¢in 0.9805, pH 7.0 i¢in 0.9197 ve pH 8.5 i¢in 0.873 olarak hesaplanmustur.
Model parametreleri pH 5.5 icin p=1.15, 6=-0.22, B=10.23 ve m=-4.53 olarak
belirlenmistir. Bayginliga neden olan tahmini siireler ve giiven araliklari incelendiginde,
%50 bayginlik oranina ulagmak i¢in gereken siirenin yaklagik 14.29 dakika oldugu, ancak
giiven araliklarinin ¢ok genis oldugu ve 6zellikle ytiksek ytizdeliklerde belirsizligin arttig1
goriilmiistiir (Tablo 4.69). Bu durum, farkli pH seviyelerinde Ciftox® un bayginlik
etkisinin siireye bagli olarak degistigini ve model tahminlerinde yiliksek varyasyon

oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.68. Yiizey Uygulamasindan 24 Saat Sonra Farkli pH Seviyelerinde Tarsal
Kontakt Uygulamanin Bayginliga (Knock-Down) Etkisi: Gézlenen ve Probit Modeline
Gore Tahmin Edilen Degerler ile Model Parametreleri

g;{zeyi Ix KDx Ix/KDx lT;;Ihg‘;“ %KDx X2  p o B m
55 7574 101 0.9805 987

7.0 75 67 112 09197 893 LIBL LIS 022 1023 7,
8.5 75 67 1.12 0.873 89.3 '
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Tablo 4.69. Yiizey Uygulamasindan 24 Saat Sonra Farkli pH Seviyelerinde Tarsal
Kontakt Uygulamanin Bayginliga (Knock-Down) Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve
Giliven Araliklan

Giiven Arahg

% Dilimi Tahmini Siire (dakika)

Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Simir1
1.00 46.627 141019.016 19.988
5.00 32.974 22841.449 16.486
10.00 27.413 8656.378 14.873
15.00 24.2 4497.777 13.872
50.00 14.288 283.435 10.305
85.00 8.436 18.489 7.394
90.00 7.447 10.389 6.378
95.00 6.191 7.037 3.219
99.00 4.378 5.551 0.545

4.10.2.14. Yizey uygulamasindan 24 saat sonra farkli pH seviyelerinde 48 saatlik
uygulamanin bayginlik siiresi ve probit modeli ile tahmini degerlerin karsilastirilmast
Ciftox® biyosidal iiriiniiniin yiizey uygulamasindan 24 saat sonra farkli pH
seviyelerinde 24 saatlik uygulamanin bayginlhiga etkisi 75 birey lizerinde incelenmistir.
pH 5.5 diizeyinde %98.7, pH 7.0 diizeyinde %72.0 ve pH 8.5 diizeyinde %70.7 oraninda
bayginlik oldugu belirlenmistir (Tablo 4.70). Probit modeline gore tahmin edilen
bayginlik oranlar1 pH 5.5 i¢in 0.9713, pH 7.0 i¢in 0.7931 ve pH 8.5 i¢in 0.6507 olarak
hesaplanmistir. Model parametreleri pH 5.5 i¢in p=0.96, 6=-0.13, p=12.08 ve m=-7.41
olarak belirlenmistir. Bayginliga neden olan tahmini siireler incelendiginde, %350
bayginlik oranina ulagmak i¢in gereken siirenin yaklasik 9.02 dakika oldugu ve tahmini
stirelerin yiiksek yiizdeliklerde azaldigir goriilmiistiir (Tablo 4.71). Bu durum, farkli pH
seviyelerinde Ciftox® un baygmlik etkisinin siireye bagli olarak degistigini ve model

tahminlerinde ters yonde bir egilim olabilecegini géstermektedir.

Tablo 4.70. Yiizey Uygulamasindan 24 Saat Sonra Farkli pH Seviyelerinde 48 Saatlik
Uygulamanin Bayginliga Etkisi: Gozlenen ve Probit Modeline Gére Tahmin Edilen
Degerler ile Model Parametreleri

pH Tahmini ,

diizeyi Ix KDx Ix/KDx Ix/KDx %KDx X K c B m
5.5 75 74 1.01 0.9713 98.7

7.0 75 54 1.39 0.7931 72.0 4.104 09 -0.13 12.08 -741
8.5 75 53 1.42 0.6507 70.7
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Tablo 4.71. Yiizey Uygulamasindan 24 Saat Sonra Farkli pH Seviyelerinde 48 Saatlik
Uygulamanin Bayginliga Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven Araliklar
Giiven Arahg

% Dilimi Tahmini Siire (dakika)

Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Siniri

1.00 18.588
5.00 15.042
10.00 13.436
15.00 12.451
50.00 9.023
85.00 6.539
90.00 6.059
95.00 5.413
99.00 4.38

4.10.2.15. Yiizey uygulamasindan 24 saat sonra farkli pH seviyelerinde 120 saatlik
uygulamanin bayginlik siiresi ve probit modeli ile tahmini degerlerin karsilastirilmasi
Ciftox® biyosidal iiriiniiniin yiizey uygulamasindan 120 saat sonra farkli pH
seviyelerinde tarsal kontakt uygulamanin bayginhiga etkisi 75 birey iizerinde
incelenmistir. pH 5.5 diizeyinde %98.7 oraninda bayginlik gézlenirken, pH 7.0 ve 8.5
seviyelerinde sirasiyla %32.0 ve %38.7 oraninda bayginlik belirlenmistir (Tablo 4.72).
Probit modeline gore tahmin edilen bayginlik oranlari pH 5.5 igin 0.9481, pH 7.0 igin
0.5029 ve pH 8.5 i¢in 0.2626 olarak hesaplanmistir. Model parametreleri pH 5.5 igin
p=0.85, 6=-0.09, p=14.37 ve m=-11.08 olarak belirlenmistir. Bayginliga neden olan
tahmini siireler incelendiginde, %50 bayginlik oranina ulasmak icin gereken siirenin
yaklagik 7.01 dakika oldugu ve tahmini siirelerin yiiksek yiizdeliklerde azaldigi
goriilmiistiir (Tablo 4.73). Bu veriler, farkli pH seviyelerinde Ciftox®un baygimlik
etkisinin silireye bagl olarak degistigini ve model tahminlerinde ters yonde bir egilim

olabilecegini gdstermektedir.

Tablo 4.72. Yizey Uygulamasindan 120 Saat Sonra Farkli pH Seviyelerinde Tarsal
Kontakt Uygulamanin Bayginliga (Knock-Down) Etkisi: Gozlenen ve Probit Modeline
Gore Tahmin Edilen Degerler ile Model Parametreleri

pH diizeyi Ix Tahmini

KDx Ix/KDx Ix/KDx %KDx X? u o B m
5.5 75 74 1.01 0.9481 98.7
7.0 75 24 3.12 0.5029 32.0 18.194  0.85 -0.09 14.37 _1108
8.5 75 29 2.59 0.2626 38.7
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Tablo 4.73. Yiizey Uygulamasindan 120 Saat Sonra Farkli pH Seviyelerinde Tarsal
Kontakt Uygulamanin Bayginlifa Neden Olan Tahmini Siire Degerleri ve Giiven
Araliklar

Giiven Arahg

% Dilimi Tahmini Siire (dakika)

Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Simir1

1.00 11.368
5.00 9.867
10.00 9.15

15.00 8.695
50.00 7.01

85.00 5.652
90.00 5.371
95.00 4.981
99.00 4.323

4.10.2.16. Yiizey uygulamasindan 24 saat sonra farkli pH seviyelerinde duyarli
popiilasyon tizerine tarsal kontakt uygulamanin bayginlik siiresi ve probit modeli ile
tahmini degerlerin karsilastirilmasi

Ciftox® biyosidal iiriiniiniin yiizey uygulamasindan 24 saat sonra farkli pH
seviyelerinde duyarli popiilasyon iizerinde tarsal kontakt uygulamanin bayginliga etkisi
75 birey tizerinde incelenmistir. pH 5.5, 7.0 ve 8.5 seviyelerinde sirasiyla %94.7, %94.7
ve %96.0 oraninda bayginlik gozlenmistir (Tablo 4.74). Probit modeline gore tahmin
edilen bayginlik oranlar1 pH 5.5 icin 0.9449, pH 7.0 i¢in 0.9528 ve pH 8.5 icin 0.9557
olarak hesaplanmistir. Model parametreleri pH 5.5 i¢in p=-2.4, 6=1.94, =6.24 ve m=0.52
olarak belirlenmistir. Bayginliga neden olan tahmini siireler incelendiginde, tahmini
stirelerin ¢ogunlukla 0’a yakin oldugu ve %99 yiizdelik diliminde 129.85 dakikaya kadar
genis bir aralikta degistigi goriilmiistiir (Tablo 4.75). Bu durum, duyarh popiilasyonda
bayginlik etkisinin ¢ok hizli gerceklestigini ancak yiiksek yiizdeliklerde bireyler arasi

duyarlilik farkliliklarinin belirgin oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.74. Yiizey Uygulamasindan 24 Saat Sonra Farkhi pH Seviyelerinde Duyarli
Popiilasyon Uzerine Tarsal Kontakt Uygulamanin Bayginliga (Knock-Down) Etkisi:
Gozlenen ve Probit Modeline Gore Tahmin Edilen Degerler ile Model Parametreleri

gfzeyi Ix KDx IvKDx lT;;Ihg‘;“ %KDx X2  p o B m
55 75 71 1.06 0.9449 947
7.0 75 71 1.06 09528 947 0.1 24 194 624 052
8.5 75 72 1.04 09557 96.0
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Tablo 4.75. Yiizey Uygulamasindan 24 Saat Sonra Farkli pH Seviyelerinde Duyarh
Popiilasyon Uzerine Tarsal Kontakt Uygulamanin Bayginliga Neden Olan Tahmini Siire
Degerleri ve Giiven Araliklar

Giiven Arahg

% Dilimi Tahmini Siire (dakika)

Alt Giiven Sinir1 Ust Giiven Sinir1

1.00 0.0

5.00 0.0

10.00 0.0

15.00 0.0

50.00 0.004

85.00 0.408

90.00 1.221

95.00 6.188

99.00 129.853

Tiim verileri birlikte degerlendirildiginde, Asmethrin ve Ciftox® biyosidal
tirtinleri i¢in farkli pH degerlerinde ve farkli temas stirelerinde bayginlik (knock-down)
etkileri lizerine yapilan probit analizleri, bu maddelerin etkinliklerinin hem pH hem de
temas siiresi ile anlamli sekilde degistigini gostermektedir.

Oncelikle, Asmethrin i¢in 5.5, 7.0 ve 8.5 pH diizeylerinde yapilan arastirmalarda,
bayginlik siiresi tahminleri ve %50 bayginlik siiresi (LTso) degerleri arasinda belirgin
farkliliklar gozlenmistir. 5.5 pH’da LTso degerleri genellikle 6-10 dakika arasinda
degisirken, 7.0 pH’da bu siireler 3-10 dakika aralifinda, 8.5 pH’da ise 3-12 dakika
arasinda degismektedir. Bu durum, pH yiikseldikce Asmethrin’in bayginlik orani
etkisinin genel olarak hizlandigini1 ancak baz1 pH 8.5 diizeylerinde daha uzun stireler
gerektigi belirlenmistir. Ayrica, uygulama zamani (baslangig, 48 ve 120 saat) ve
duyarli/yerel popiilasyon gruplar1 arasinda da farkliliklar mevcuttur; duyarl
popiilasyonda genellikle daha kisa bayginlik stireleri tahmin edilmistir.

Ciftox® i¢in ise benzer sekilde 5.5, 7.0 ve 8.5 pH degerlerinde yapilan analizlerde,
LTso degerleri 1-14 dakika arasinda degismis, 5.5 pH’da genellikle 1-6 dakika, 7.0 pH’da
3-9 dakika, 8.5 pH’da ise 3-27 dakika araliginda sonuglar elde edilmistir. Ciftox®’un 48
saat sonrasi Olim oranlart da degerlendirilmis ve bu siirelerde bayginlik etkisinin
kalicilig1 ve 6liim oranlar1 pH ve temas siiresi ile iliskilendirilmistir. Ozellikle 8.5 pH
diizeyinde farkli gruplarda LTso degerlerinin oldukg¢a yliksek (6rnegin 27 dakika) oldugu
ve giiven araliklarinin genis oldugu degerlendirilmistir, bu da etkinlikte degiskenlik ve
olas1 direng gelisimi sinyali olabilir.

Genel olarak, hem Asmethrin hem de Ciftox® un baygmlik etkisi temas siiresi
arttikca artmakta, %KDx oranlar1 artmakta ve probit model parametreleri (p, o, B, m) ile
uyumlu sekilde tahmin edilen degerler gbzlenenlerle paralellik gostermektedir. Ancak,

pH degerleri ve uygulama zamani (baslangig, 48 ve 120 saat) arasinda etkinlikte
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farkliliklar bulunmakta, bu da c¢evresel kosullarin ve biyolojik varyasyonlarin etkisini
gostermektedir.

Sonug olarak, tiim veriler birlikte degerlendirildiginde, Asmethrin ve Ciftox® un
bayginlik etkilerinin pH, temas siiresi ve biyolojik duyarlilik gibi faktorlere bagl olarak
degistigi, probit analizlerinin bu degiskenleri anlamada ve etkinlik tahmininde glivenilir
bir yontem oldugu sdylenebilir. Ozellikle pH 7.0 ve 8.5°te etkinlikte artis veya
degiskenlik gozlenirken, 5.5 pH’da daha stabil ve kisa bayginlik o elde edilmistir. Bu
bulgular, biyosidal iiriin uygulamalarinda pH kontroliiniin ve temas siiresinin optimize
edilmesinin 6nemini vurgulamaktadir. Ayrica, duyarli ve yerel popiilasyon gruplarinin
karsilastirilmasi, direng gelisimi ve etkinlik degerlendirmesi agisindan kritik bilgiler
saglamaktadir. Asmetrin® ve Ciftox® iiriinlerinin farkli pH diizeylerinde ve temas
stirelerinde hem yerel hem de duyarli popiilasyonlar tizerindeki baslangig ve 48 saat ile
120 saat sonrasi 6liim oranlar1 sistematik olarak degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular,
biyosidal {iriin etkinliginin yalnizca temas siiresine degil, ayn1 zamanda pH diizeyine ve
poplilasyonun duyarliligina da bagli olarak degisebilecegini gostermektedir.

Asmetrin® iiriiniiniin farkli pH diizeylerinde ve temas siirelerinde hem yerel hem
de duyarli popiilasyonlar iizerindeki etkileri, biyosidal iirlinlerin g¢evresel kosullara
gosterdigi reaksiyonlar agisindan literatiirdeki bulgularla karsilastirildiginda dikkat ¢ekici
konular 6ne ¢ikmaktadir. Literatiirde, ozellikle karbamat ve organofosfat grubu
insektisitlerin alkali pH kosullarinda daha hizli hidrolize ugradig: ve etkinliginin azaldig:
siklikla vurgulanmaktadir (McKie ve Johnson, 2004; Fishel ve Ferrell, 2010; Tosun,
2016). Ancak, Asmetrin® iiriinii i¢in elde edilen verilerde, pH 5.5, 7.0 ve 8.5 diizeylerinde
tarsal kontakt oranlari arasinda belirgin bir fark olmadigi, temas siiresi uzadik¢a baygin
oranlarmin tiim pH seviyelerinde arttig1 degerlendirilmistir. Ozellikle 15 ve 30 dakikalik
temas siiresinde ‘“knock-down time” zamaninda, baygmlik oranlar1 neredeyse
maksimuma ulasmistir. Bu durum, Asmetrin® iiriiniiniin formiilasyonunun pH
diizeylerine degisimlerine kars1 gorece stabil oldugunu ve literatiirdeki genel kabullerin
her pestisit i¢in gegerli olmayabilecegini gostermektedir.

48 ve 120 saatlik gézlem periyotlarinda ise, hem baygin oranlarinin hem de 6lim
oranlarinin (%) genel olarak diistiigli, ancak pH diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik
olugsmadigr gorilmektedir. Bu bulgu, Oguz (2025) tarafindan yapilan ve farkh
pestisitlerin pH’a kars1 farkli reaksiyonlar gosterebilecegini ortaya koyan bulgularla
uyumludur. Ayrica, temas siiresinin pestisit etkinligi {izerindeki belirleyici rolii,

literatiirde Champ ve ark. (2008) ile Hamby ve ark. (2015) tarafindan da vurgulanmustir.
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Kisa siireli uygulamalarda baygin ev sinegi sayisi diisiik kalirken, temas siiresi uzadikga
ve Ozellikle baygin ev sinegi sayis1 anlamli sekilde artmaktadir.

Duyarli popiilasyonda ise, tiim pH diizeylerinde ve 0Ozellikle uzun temas
slirelerinde baygin oranlarinin (%) ¢ok yiiksek oldugu, ¢cogu durumda %100’e ulastigi
tespit edilmistir. Bu durum, pestisitlerin hedef popiilasyonun genetik ve fizyolojik
ozelliklerine bagli olarak farkli etkinlik gdsterebilecegini ve laboratuvar kosullarinda elde
edilen sonuglarin saha kosullarinda farklilik gésterebilecegini ortaya koymaktadir.

Ciftox® iiriiniin farkli pH diizeylerinde ve temas siirelerinde hem yerel hem de
duyarli popiilasyonlar {izerindeki etkileri, literatiirde pestisitlerin pH’a diizeyleri ile
iliskileri biiyiik 6l¢iide uyumludur. Ozellikle pH 8.5 diizeyinde, kisa siireli uygulamalarda
baygin oranlarinin belirgin sekilde azaldigi, ancak temas siiresi uzadikca baygin
oranlarmin arttig1 belirlenmistir. 48 ve 120 saatlik kalint1 etkilerde ise, pH 5.5 diizeyinde
baygin oranlar1 (%) yiiksek diizeyde belirlenirken, pH 8.5 diizeyinde baygin oranlarinin
(%) belirgin sekilde diistiigii degerlendirilmistir. Bu durum, Ciftox® {iriiniiniin alkali pH
kosullarinda etkinliginin azaldigim1 ve literatiirde karbamat ve organofosfat grubu
insektisitler i¢in bildirilen alkali hidroliz olgusuyla uyumlu oldugunu gdstermektedir
(McKie ve Johnson, 2004; Guzsvany ve ark., 2006; Fishel ve Ferrell, 2010; Ranjbar ve
ark., 2022).

Duyarl popiilasyonda ise, liriin etkinligi pH degisimlerinden daha az etkilenmis
ve genel olarak yiiksek bayginlik oranlar elde edilmistir. Bu bulgu, pestisitlerin hedef
popiilasyonun duyarlhiligina bagli olarak farkli etkinlik gosterebilecegini ve pH’in
etkisinin popiilasyonun genetik yapisina gore degisebilecegini gostermektedir.

Asmetrin® ve Ciftox® iiriinleri igin, temas siiresinin etkinlik iizerinde pH
diizeylerinden daha belirleyici oldugu degerlendirilmistir. Asmetrin® {iriiniiniin pH
degisiminin etkisi oldukca smirli kalirken, Ciftox® iiriiniin de 6zellikle alkali pH’da
etkinlikte belirgin bir azalma belirlenmistir. Bu farklilik, biyosidal iiriinlerin kimyasal
yapisina ve formiilasyonuna bagli olarak pH diizeyine kars1 gosterdikleri reaksiyonlarinin
degisebilecegini ve literatiirdeki genel kabullerin Asmetrin® ve Ciftox® iiriinleri icin
gecerli olmadigimi gostermektedir (Oguz, 2025). Ayrica, her iki iirlin i¢in de duyarh
popiilasyonda 6liim oranlarinin yiiksek olmasi, biyosidal iiriinlerin hedef popiilasyonun
ozelliklerine gore farkl etkinlik gosterebilecegini ortaya koymaktadir.

Fakl1 literatiirlerde, pestisitlerin etkinligini artirmak igin suyun pH diizeyinin 5.5-
6.5 araliginda tutulmasinin Onerildigi, ancak bazi metal igerikli fungisitlerin asidik

ortamda kullanilmasinin fitotoksisite riskini artirabilecegi belirtilmistir (Fishel ve Ferrell,

104



2010; Tosun, 2016). Bu calismada ise, Asmetrin® iiriinii icin pH degisimlerine kars1 daha
stabil oldugu, Ciftox® iiriinii icin ise alkali pH seviyelerinde etkinliginin azaldig
belirlenmistir. Bulgular, biyosidal irtinlerin uygulamalarinda aktif maddeye o6zgii
degerlendirmelerin gerekliligini ve arazi kosullarinda seyreltme su pH diizeyinin dikkatle
izlenmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Asmetrin® iiriiniiniin pH degisimlerine kars1 stabil kalirken, Ciftox® {iriiniiniin
alkali pH’da etkinliginin simirlandig1 degerlendirilmistir. Her iki biyosidal iiriin i¢in de
temas siiresi ve poptilasyon duyarliligi, etkinlik iizerinde pH diizeyinden daha belirleyici
oldugu degerlendirilmistir.

Arastirmamiz, Asmetrin® ve Ciftox® biyosidal iiriinlerinin etkinligini etkileyen
faktorlerin kapsamli analizini sunarak, biyosidal {irin uygulamalarinin optimizasyonu
i¢in kritik bulgular ortaya koymustur. Varyans analizi sonuglari, temas siiresi (F=234.34,
p<0.001), uygulama zaman1 (F=58.62, p<0.001), pH diizeyi (F=8.33, p<0.001) ve bocek
popiilasyonu (F=12.19, p=0.001) faktorlerinin timiiniin biyosidal etkinlik {izerinde
onemli etkilere sahip oldugunu goéstermistir.

Seyreltme suyu pH degerinin EC formiilasyonlarinin etkinliinde belirleyici bir
parametre oldugu hipotezimiz, arastirma sonuglariyla dogrulanmistir. Asmetrin® bazik
ortamlarda (pH 7.0-8.5), Ciftox® ise asidik ortamlarda (pH 5.5) dikkat cekici performans
gostermistir. Bu dikkat ¢ekici farklilik, iki biyosidal {irtiniin kimyasal yapilarindaki temel
ayrimi yansitmaktadir. Fishel ve Ferrell (2010) tarafindan belirtildigi gibi, pestisitlerin
etkinligi suyun pH diizeyinden biiyiik dl¢iide etkilenebilmektedir. Ozellikle karbamat ve
organofosfat grubu insektisitler, alkali suyun varliginda "alkali hidroliz" olarak
adlandirilan kimyasal reaksiyona girerek bozulmaktadir.

Ciftox® iiriiniiniin pH 5.5 diizeyinde gosterdigi yiiksek etkinlik, Tosun (2016)
tarafindan belirtilen, ¢ogu pestisit icin ideal pH araligmin 4 ile 7 arasinda oldugu
bilgisiyle uyumludur. Ancak, Asmetrin® {iriiniin pH 7.0-8.5 araliginda daha etkili olmasi,
bazi pestisitlerin alkali ortamlarda daha stabil olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu bulgu,
Tablo 2.2. ve Tablo 2.3.'te sunulan farkli aktif maddelerin farkli pH degerlerinde
gdsterdigi yarilanma siireleriyle paralellik gosterdigi belirlenmistir. Ornegin, bazi aktif
maddeler (acetamiprid, B. thuringiensis) bazik ortamlarda stabil kalabilirken, digerleri
(captan, phosmet) hizla bozunabildigi degerlendirilmistir.

Biyosidal iiriin ve pH diizeyleri arasindaki giiglii etkilesim (F=36.98), biyosidal
iiriin etkinliginin karmagik ve ¢ok faktorlii dogasini agikca ortaya koymaktadir. Bu

etkilesim, IRAC (2025) tarafindan bildirilen, pestisitlerin etki mekanizmalarinin (MoA)
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toksisiteye yol agmak amaciyla etkilesime girdikleri biyolojik reseptore gore tanimlandigi
bilgisiyle uyumludur. pH degisimi, bu molekiiler etkilesimleri dogrudan etkileyerek,
pestisitlerin hedef reseptorlere baglanma etkinligini degistirebilmektedir.

Uygulama zamaninin etkinlik tizerindeki gii¢lii etkisi, her iki iriiniin de
hazirlandiktan hemen sonra kullanilmast durumunda maksimum etkinlik gosterdigini, 48
ve 120 saat uygulamalarinda ise etkinligin belirgin sekilde distiigiinii ortaya
konulmustur. Bu sonug, Carson'in (2011) "Sessiz Bahar" eserinde vurguladig ¢evresel
endiselerin bir sonucu olarak, modern pestisitlerin daha kisa yar1 6mre sahip olmasiyla
dogrudan iligkili oldugunu seklinde yorumlanmustir.

Uygulama zamani ve pH diizeyleri arasindaki etkilesimin yiliksek F degeri (24.74),
biyosidal triinlerin kimyasal stabilitesinin pH diizeyine bagli olarak zaman iginde
degistigini gostermektedir. Fishel ve Ferrell (2010) tarafindan belirtildigi gibi,
pestisitlerin kimyasal bozunma hiz1 genellikle yar1 émiir ile ifade edilmektedir. Ornegin,
malathion pH 6'da 8 giin yarilanma siiresine sahipken, pH 8'de bu siire 19 saate
diismektedir. Bu dikkat ¢ekici fark, pH diizeyinin pestisit stabilitesi iizerindeki belirleyici
etkisini acikca gostermektedir. Bu bulgu, Lea ve ark. (2025) tarafindan belirtilen,
pestisitlerin  tersinir ve geri dOniislimsiiz baglanma mekanizmalartyla da
iligkilendirilebilir. Yeni seyreltilmis biosidal iirin formiilasyonlarinda aktif bilesenlerin
kimyasal stabilitesi ve biyolojik aktivitesi maksimum diizeydeyken, zamanla bu 6zellikler
azalmaktadir. Bu durum, 6zellikle alkali ortamlarda daha hizli gerceklesmektedir.

Temas siiresinin en yiiksek F degerine sahip olmasi1 (F=234.34), bu faktoriin
biyosidal etkinlik tizerinde dominant bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Her iki iirtin
icin de 15-30 dakikalik minimum temas siiresinin gerekli oldugu tespit edilmistir. Bu
bulgu, Vass (2011) tarafindan dikkat ¢ekilen, pestisitlerin dogal substratlarla rekabet
ederek reseptorlere baglanmasi ve normal fizyolojik siirecleri engelleyerek toksik etki
olusturmasi prensibiyle agiklanabilir. Yeterli uygulama zamani veya temas siiresi, aktif
bilesenlerin hedef reseptorlere ulagmasi ve baglanmasi igin gerekli zamani saglamaktadir.
Bu siire, pestisitlerin etki mekanizmasina gore degisebilmektedir. Ozellikle,
asetilkolinesteraz inhibitorleri, nikotinik asetilkolin reseptorleri (nAChRs) gibi spesifik
reseptOrlere baglanan pestisitler i¢in, bu etkilesimin gergeklesmesi belirli bir siire
gerektirmektedir.

Bocek popiilasyonunun etkinlik tizerindeki onemli etkisi (F=12.19), her iki
tirtiniin de duyarl popiilasyonda daha yiiksek etkinlik gdsterdigini ortaya koymustur. Bu

sonug, Zacharia (2011) tarafindan bildirilen ve direng belirlenen insektisitlerin kullanimi
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sonrast benzer sekilde gozlenen direng gelisimi sorununu dogrulamaktadir. Yerel
popiilasyonda, biyosidal iiriinlerin etkinliginin azalmasi, bu popiilasyonlarin biyosidal
tirtinlere kars1 gelistirdikleri diren¢ mekanizmalariyla agiklanabilir.

Biyosidal iiriin ve bocek popiilasyonu arasindaki etkilesimin onemli etKisi
(F=14.80), Asmetrin® ve Ciftox® iiriinlerinin yerel ve duyarli popiilasyonlar iizerindeki
etkinliklerinin farkli oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, Mnif ve ark. (2011) tarafindan
belirtilen, pestisitlerin molekiiler etkilesimlerinin segicilik ve etkinlik diizeylerini
belirleyen temel faktorler oldugu bilgisiyle uyumludur. Yerel popiilasyonda, hedef
reseptorlerde  meydana gelen yapisal degisiklikler veya  detoksifikasyon
mekanizmalarinin gelisimi, biyosidal tirtinlerin etkinligini azaltabilmektedir.

Arastirmamizda tespit edilen faktorler arasindaki kompleks etkilesimler, pestisit
etkinliginin ¢ok boyutlu dogasini ortaya koymaktadir. Ozellikle, biyosidal iiriin ve pH
diizeyleri, uygulama zamani ve pH diizeyleri, biyosidal iiriin ve bocek popiilasyonu
arasindaki Onemli etkilesimler, pestisit uygulamalarmin optimizasyonunda tiim
faktorlerin bir arada degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Bu kompleks
etkilesimler, Bayer CropScience (2025)’1n belirttigi gibi, potansiyel olarak etkili oldugu
distiniilen 139.000 aktif bilesikten yalnizca birinin ticari pazara ulasabilmesinin
nedenlerini agiklamaktadir (Whitford ve ark., 2006). Phillips'in (2020) dikkat cektigi,
yeni insektisitlerin ruhsatlandirilmasi siirecinin daha detaylandirilmasi ve maliyetlerinin
artmasi, yeni Uriinlerin ticarilesmesini sinirlayan temel faktorlerden biri olarak
gorilmektedir.

Ozellikle iilkemizin bazik su kaynaklarma sahip bolgelerinde, pH diisiiriicii
kimyasallar kullanarak pestisit uygulamalarinin etkinligini artirmanin miimkiin
olabilecegini gostermektedir. Tosun (2016) tarafindan belirtildigi gibi, suyun pH
diizeyinin hedef pH diizeyine diisiiriilmesi i¢in sitrik asit, fosforik asit, nitrik asit ve
stilfiirik asit gibi asitler kullanilabilir. Ancak, bu asitlerin kullanim1 hem insan saglig1 hem
de cevre giivenligi agisindan dikkatle secilmelidir.

Bu bulgular, Warne ve Reichelt-Brushett (2023) tarafindan bildirilen, pestisit
kullaniminin daha siki diizenlemelere tabi tutuldugu ve yeni aktif madde gelistirmenin
zorlastigl gliniimiizde, mevcut Uriinlerin etkinligini artirmak i¢in bilimsel temelli
stratejiler sunmaktadir. Bu stratejilerin uygulanmasi, hem daha verimli bir zararli
kontrolii saglanmasina hem de insan ve c¢evre sagligimin korunmasma katkida

bulunacaktir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan ev sinegi (Musca
domestica) kontroliinde Onerilen Cypermethrin (Asmetrin®) igin 0,025 g a.i./m? ve
Cyfluthrin (Ciftox®) i¢in 0,03 g a.i./m? aktif madde dozlar1 kullanilmistir. Kullanilan aktif
madde dozlarinin, WHO tarafindan bildirilen sekilde hazirlanmis ve uygulanmis olmast,
calismanin kiiresel diizeyde kabul edilebilirligini artirmistir. Bu durum, arastirmanin
literatiirde yer alan diger bilimsel c¢alismalarla karsilastirilabilir olmasina olanak
saglamis; elde edilen sonuglarin farkli verilerle birlikte ve daha genis kapsamli olarak
degerlendirilmesine imkan tanimustir.

® ve Ciftox® biyosidal iiriinlerinin etkinligini

Yiiriitiilen arastirma, Asmetrin
etkileyen faktorlerin kapsamli bir analizini sunmaktadir. Caligmada, iki farkli biyosidal
tiriiniin ti¢ farkli pH diizeyinde (5,5; 7,0 ve 8,5), li¢ farkli uygulama zamaninda (baslangig,
48. saat ve 120. saat) ve iki farkli bocek popiilasyonu (yerel ve duyarli) iizerindeki
etkinligi sistematik olarak incelenmistir. Elde edilen bulgular, biyosidal iiriinlerin
etkinligini etkileyen faktorler ile bu faktorler arasindaki etkilesimlerin ayrintili bir
degerlendirmesini sunmakta; ev sineginin kimyasal kontrol stratejilerinin optimizasyonu
icin bilimsel temelli 6neriler gelistirilmesine olanak saglamaktadir.

Calisma kapsaminda, Asmetrin® ve Ciftox® biyosidal iiriinlerinin yerel ve duyarli
ev sinegi (M. domestica L.) popiilasyonlar1 tizerindeki etkileri; pH 5,5, 7,0 ve 8,5
diizeyleri ile 5, 10, 15 ve 30 dakikalik temas siireleri dikkate alinarak, baslangicta, 48. ve
120. saatlerde knock-down ve 6liim oranlar1 ayrintili bigimde incelenmistir. Elde edilen
bulgular, Asmetrin® ve Ciftox® iiriinlerinin etkinliginin yalnizca temas siiresi veya
uygulama zamani ile degil, aym zamanda seyreltme suyu pH diizeyi ve hedef
popiilasyonun duyarlilig1 ile de yakindan iligkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Asmetrin® iiriin uygulamalarinda, pH diizeyindeki degisimin &liim oranlari
tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigi; temas siiresi uzadik¢a tiim pH
diizeylerinde yiiksek bayginlik oranlarina ulasildigi belirlenmistir. Ozellikle 15 ve 30
dakikalik temas siirelerinde bayginlik oranlarinin neredeyse maksimum diizeye ulastigi
gbzlemlenmistir. Bu durum, Asmetrin® iiriiniiniin formiilasyonunun pH degisimlerine
kars1 oldukga stabil oldugunu ve iiriin etkinliginde temas siiresinin daha belirleyici bir
faktor oldugunu gostermektedir. Duyarli popiilasyonda ise, kisa siireli uygulamalarda
dahi yiiksek bayginlik oranlar tespit edilmis; pH diizeyi degisiminin etkisinin daha da

azaldig1 degerlendirilmistir.
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Bu bulgu, Asmetrin® ve Ciftox® iiriinlerinin hedef popiilasyonun genetik ve
fizyolojik oOzelliklerine bagli olarak farkli etkinlik gosterebilecegini ve laboratuvar
kosullarinda elde edilen sonuglarin saha kosullarinda farklilik gdsterebilecegini
diistindiirmektedir.

48 ve 120 saat sonra yapilan etkinlik degerlendirmelerinde, yerel popiilasyonda
kisa temas siireli uygulamalarda bayginlik orani etkinliginin azaldigi, ancak uygulama
zamani ve temas sliresi uzadik¢a baygin oranmin arttigi belirlenmistir. Bu sonug,
Asmetrin® ve Ciftox® iiriinlerinin kalic1 etkisinin zamanla azaldigini, ancak yeterli temas
stiresi saglandiginda etkinligin siirdiiriilebilecegini gdstermektedir.

Ciftox® iiriin uygulamalarinda ise, 6zellikle alkali pH kosullarinda (pH 8.5) kisa
temas siireli uygulamalarda baygin oranlarinin belirgin sekilde diistiigii, ancak temas
sliresi uzadik¢a baygin oran etkinliginin arttigi degerlendirilmistir. Asidik ve nétr pH
diizeylerinde ise, temas siiresi Ve uygulama zamaniyla birlikte yiiksek baygin oranina
ulasiimistir. Bu bulgu, Ciftox® iiriiniiniin kimyasal yapisinin alkali pH kosullarinda daha
hizl1 bozuldugu ve etkinliginin azaldig1 seklinde yorumlanmistir. Duyarli popiilasyonun
ise, Ciftox® iiriinii etkinligi pH degisimlerinden daha az etkilenmis ve genel olarak yiiksek
6lim oranlar1 elde edilmistir.

Asmetrin® ve Ciftox® iiriinleri i¢in de, temas siiresi ile uygulama zamani ve
popiilasyonun duyarliligi, etkinlik iizerinde pH’tan daha belirleyici oldugu
degerlendirilmistir. Ayrica, c¢aligmada kullanilan {irlinlerin kimyasal yapisina ve
formiilasyonuna bagli olarak pH diizeyine kars1i gosterdikleri reaksiyonlarinin
degisebilecegi, bu nedenle her pestisit veya biyoisidal iirlin i¢in genelleme yapmanin
uygun olmadig1 degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak, pestisit veya biyosidal (iiriin
uygulamalarinda hem c¢evresel kosullarin hem de hedef popiilasyonun 6zelliklerinin
dikkate alinmasi gerektigi bir kez daha ortaya konulmustur.

Calismanin bulgular1 dogrultusunda, pestisit ve biyosidal {iriin uygulamalarinda
etkinligin artirilmasi, ¢evresel risklerin azaltilmasi ve stirdiiriilebilir zararli yonetimi i¢in
asagidaki oneriler sunulmaktadir:

Pestisit ve biyosidal {iriin uygulamalarinda, suyun pH diizeyinin ve temas
siiresinin birlikte dikkate alinmas1 gerekmektedir. Ozellikle Ciftox® gibi baz1 pestisitlerin
veya biyosidal iriinlerin, alkali pH kosullarinda etkinligin azalabilecegi géz Oniinde
bulundurulmali ve miimkiinse asidik veya notr pH’l1 seyreltme su kullanimi tercih
edilmelidir. Uygulama 6ncesinde seyreltme suyunun pH’1 6l¢iilmeli ve gerekirse uygun

diizenleyicilerle pH diizeyinin diizenlenmesi gereklidir.
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Temas siiresi ve uygulama zamani, pestisit ve biyosidal iiriin etkinliginde kritik
bir faktér oldugundan, Kkullanma talimatlarina uygun olarak yeterli temas siiresi
saglanmalidir. Kisa siireli uygulamalarda etkinligin diisiik kalabilecegi unutulmamali,
Ozellikle arazi kosullarinda siire optimize edilmeli ve etkinlik siirekli olarak takip
edilmelidir.

Calismada Asmetrin® ve Ciftox® iiriinlerinin farkli pH degerleri ve temas ve
uygulama zamanlarindaki bayginlik etkileri probit analizi ile degerlendirilmis,
etkinliklerinin pH, siire ve biyolojik duyarliliga bagl olarak degistigi belirlenmistir. Elde
edilen bulgular, pestisit ve biyosidal iiriin uygulamalarinda pH kontrolii ve temas ve
uygulama zamaninin optimize edilmesinin etkinligi artirmada kritik oldugunu
gostermektedir. Gelecek ¢alismalarda, diren¢ mekanizmalarinin detayli incelenmesi ve
farkli cevresel kosullar altinda etkinlik testlerinin genisletilmesi onerilmektedir.

Duyarli ve yerel popiilasyonlar arasinda pestisit ve biyosidal iirlin etkinligi
acisindan farkliliklar olabilecegi igin, arazi uygulamalarinda hedef popiilasyonun
ozellikleri dikkate alinmali ve gerekirse doz ve uygulama stratejileri buna gore
uyarlanmalidir. Direng gelisiminin dnlenmesi i¢in, pestisit veya biyosidal {iriin rotasyonu
ve entegre zararli yonetimi yaklagimlart benimsenmelidir.

Pestisitlerin veya biyosidal iiriinlerin kimyasal yapisina ve formiilasyonuna bagli
olarak pH diizeylerine kars1 gosterdikleri reaksiyonlar degisebileceginden, ticari
kullanima sunulmadan 6nce gelistirilen her yeni pestisit veya biyosidal iiriin igin arazi
kosullarinda 6n denemeler yapilmali ve uygulama parametreleri buna goére optimize
edilmelidir. Ayrica, iiretici firmalarin kullanma talimatlarinda pH hassasiyetine iliskin
daha ayrintili bilgilere yer vermesi, uygulayicilarin dogru kararlar almasini
kolaylagtirabilecegi agiktir.

Cevre ve insan sagliginin korunmasi amaciyla, pestisit veya biyosiadal {iriin
uygulamalarinda gereksiz kullanimindan kag¢inilmali, biyolojik ve kiiltiirel miicadele
yontemleriyle desteklenen entegre zararli yonetimi stratejileri 6n plana ¢ikarilmalidir.
Ayrica, pestisit veya biyosidal {iriin uygulamalarinin sonrasinda ¢evresel kalint1 analizleri
yapilmali ve olasi riskler diizenli olarak izlenmelidir.

Son olarak, bu alanda yapilacak ileri calismalarin, farkli pestisit gruplarinin veya
biyosidal iiriinlerin ¢esitli ¢evresel kosullardaki davraniglarini ve hedef disi1 organizmalar
tizerindeki etkilerini de kapsayacak sekilde genisletilmesi, siirdiiriilebilir ve gilivenli

pestisit ve biyosidal iiriin kullanimina katki saglayacag agiktir.
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Bu aragtirma, seyreltme suyu pH degerinin EC formiilasyonlarinin etkinliginde
belirleyici bir parametre oldugu hipotezini dogrulamakta ve biyosidal {iriinlerin optimum
etkinligi i¢in pH diizeyinin, uygulama zamaninin, temas siiresinin ve popiilasyon

biyosidal iirlinlerin direncinin dikkate alinmas1 gerektigini gostermektedir.
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