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BAZI BIYOLOJIK LARVISITLERIN SIVRISINEK (Culex spp.) LARVALARINDA
OLUM ETKISININ BELIRLENMESI

YUKSEK LiSANS TEZI

Hac1 Ali PUR
OZET

Biyolojik larvasitlerin ~ sivrisineklerle miicadelede kullanimi  hedef dis1
organizmalara ve ¢evreye olumsuz etkilerin azaltilmasi agisindan 6nem kazanmaktadir. Bu
calismada Kahramanmaras bolgesinden toplanan Culex spp. larvalarinin miicadelesinde
Bacillus thrungiensis israilensis (Bti) ve Spinosad larvasitlerinin farkli konsantrasyonlari
farkli siirelerde kullanilarak en etkin konsantrasyon ve siirenin belirlenmesi amaglanmuistir.
Bu amagla denemelerde Bti ve Spinosad igin 8 farkli konsantrasyon kullanilarak Bti igin O,
0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.5, 1.0, ve 2.0 ul/200 cm?, Spinosad i¢in (0, 0.0075, 0.015, 0.03,
0.06, 0.15, 0.3, ve 0.6 ul /200 sz) bes farkli siire (3, 6, 12, 18 ve 24 saat) uygulamasi
yapilmistir. Yapilan varyans ve probit analiz sonuglarina gore iiretici firmalar tarafindan
onerilen konsatrasyonlarda (Bti icin:1 ul/200cm?, Spinosad i¢in: 0.3 ul/ 200cm?) deneme
stirelerinin hemen hepsinde %90’1n {izerinde sivrisinek larvalarimin 6ldigi gozlenmis
ancak 24. saatten sonra Onerilen konstrasyonun 1/10’unun bile larvalarin %90’indan
fazlasinin 6ldiigli gozlenmistir. Ayrica biyosidal larvasitlerinin LCqy degerlerinin LCsg
degerlerinden 2-3 kat fazla oldugu goézlenmistir. Calisma sonuglar1 kullanilan her iki
biyolarvasitin benzer sonuglar verdigi ve sivrisineklerle etkin bir miicadele aract oldugunu
gostermistir. Bu nedenle iki larvasitten herhangi birinin yoresel sartlar ve hedef disi
organizmalar g6z Oniinde bulundurularak kullanilmasi 6nem teskil etmektedir. Cevre
saglhig ve sivrisinek dayanikliligini gézlemlemede bu tiir ¢caligmalarin belirli araliklarla

yapilmasi sivrisineklerle etkin bir miicadele agisindan son derece mithimdir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik larvisit, Culex spp., Oliim
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DETERMINATION OF MORTALITY EFFECT OF SOME BIOLOGICAL
LARVICITES ON THE MOSQUITO (Culex spp.)
MSc THESIS

Haci Ali PUR

SUMMARY

The use of biologic larvicides in the fight against mosquitoes is important in
reducing the adverse effects on non-target organisms and the environment. In this study, it
was aimed to determine the most effective concentrations and durations of Bacillus
thrungiensis israilensis and Spinosad larvicides for controlling of the Culex spp. larvae
collected from Kahramanmaras region. For this purpose, Culex spp. larvae were exposed to
Bacillus thrungiensis var. israilensis and Spinosad at the concentrations of 0, 0.025, 0.05,
0.1, 0.2, 0.5, 1.0, and 2.0 ul/200 cm? and exposed to Spinosad at the concentrations of 0,
0.0075, 0.015, 0.03, 0.06, 0.15, 0.3, ve 0.6 pl /200 cm® along 5 different times (3, 6, 12,
18 and 24 hours). According to the results of the variance and probit analysis which was
done by manufacturers, over 90% of mosquito larvae were observed to have died in almost
all of the trial periods, but more than 90% of the larvae were found to have died
considerably even 1/10 (For Bti:1 pl/200cm?, for Spinosad: 0.3 pl/ 200cm?) concentration
after 24 hours which is recommended concentration. It was also observed that LCqyg values
of biocidal larvicides were 2-3 times higher than LCs, values. The results of the study
showed that both bio-larvicides used gave similar results and were an effective controlling
tool for mosquitoes. For this reason, it is important to use any of the two larvicides in
consideration of local conditions and non-target organisms. For the observation of
environmental health and mosquito resistance, making such studies at certain intervals is

extremely important in terms of effective control with mosquitoes.

Keywords: Biological larvicide, Culex spp., Mortality
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1. GIRIS

Sivrisinekler genelde diinya ¢apinda halkin sagligina dogrudan ve dolayli zarara
neden olur. Insanlar1 ve diger hayvanlar rahatsiz etmeye ve tahris etmeye ek olarak, is
verimliligi ve hayvancilik iiretiminde diisiise yol agan bir¢ok canli patojenik hastaliga
vektorliik ederler. Sivrisineklerin vektorliik ettigi hastaliklar sitma, filariasis, sart humma
ve dang seklinde siralanabilir ve bu hastaliklar insanlar ve hayvanlara biiyilk oranda
oliimciil etki ederler (Boutayeb, 2006; Seufi ve Galal 2010). insanlarda ciddi hastaliklara
neden olan mikroorganizmalar bu bdceklerin kan emmesi sirasinda bulagirlar (Spielman ve
ark. 2004). Kontrolsiiz kentlesme nedeniyle sivrisinek kaynakli hastaliklarin goriilme
sikligi giinden giine artmaktadir. Bu nedenle sivrisinek miicadelesi, sivrisinek yoluyla

gelen hastaliklarin kontrolii i¢in vazgecilmez bir bilesen olusturmaktadir.
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Sekil 1.1. Insanlar arasinda hastalik tasima yénleriyle sivrisinek hayat dongiisii (Pradeep ve

Ma, 2015).



Zararli boceklerin  miicadelesi i¢in siklikla kimyasal ilaglar kullanilir.
Sivrisineklerin ve yaydiklar1 hastaliklarin bu kadar yaygin hale gelmesi yaninda,
konvansiyonel kimyasal pestisitlerin boceklerin gosterdikleri direng karsisinda zamanla
etkisiz kaldig1 rapor edilmektedir (Osta ve ark., 2012; Brouqui ve ark., 2012). Bu nedenle
sivrisinek ile miicadelede popiilasyonun kimyasallara karsi diren¢ gelisiminin takibi ve
kontrol edilmesi zaruridir. Yine miicadelede kullanilan bazi kimyasallarin ndérolojik
hastaliklar yaninda astim, alerji, hormonal dengesizlikler ve kansere (Sarwar, 2015) yol
acma tehlikeleri nedeniyle biyolojik yontemler alternatif olarak gelistirilmektedir. Bu
nedenle alternatif, daha etkili ve c¢evreye duyarli kontrol etmenlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Son yillarda biyolojik miicadele etmenlerine artan bir ilgi olmaktadir.
Memelilere ve ¢evreye giivenli olan entomopatojen viriisler, mantarlar, bakteriler,
protozoa, nematodlar, omurgasiz yirticilar ve baliklar da dahil olmak iizere vektor
sivrisinek miicadelesi i¢in potansiyel etmenler olarak bir¢ok organizma arastirilmigtir

(Poopathi ve Tyagi, 2004).

Bacillus tiirlerinin gesitli sivrisinek tiirleri tizerindeki larvasit etkileri yarim yiizyil
askindir bilinmektedir (Heimpel ve Angus 1959; Goldberg ve Margalit, 1977,
Schiinemann ve ark., 2014). Bunlarin arasinda Bacillus sphaericus ve B. thuringiensis
sivrisinek larvalarina karsi cok yiiksek toksisiteye sahiptirler (Brown ve ark., 2004,
Poopathi ve Abidha, 2010). Son yillarda B. laterosporus gibi biraz daha az toksik fakat
potansiyel miicadele etkisine sahip bakteriler de sivrisinek larvalari i¢in denenmekte ve
alternatif olarak diistiniilmektedir (Bashir ve ark., 2016). Ticari olarak ise 1980’lerin
basindan itibaren B. thuringiensis subsp. israelensis (Bti) esasl insektisitler diinyada tim
kitalarda ve 25’ten fazla {ilkede piyasada bulunmaktadir (Boisvert, 2007). Daha sonra
2011 yilinda ise Avrupa Birligi 98/8/EC EK-1 sayili yonetmelikle resmi olarak B.
thuringiensis subsp. israelensis Serotip H-14, irk AM65-52 ticari bir biyolojik {irlin olarak
marketlerde yer aldi. B. thuringiensis subsp. israelensis Culicidae familyasina ait Culex,
Aedes, ve Anopheles cinslerini i¢ine alan ¢ok genis bir etki mekanizmasina sahiptir. Bti’nin
sivrisineklerdeki etki mekanizmasi diger lepidopterlerde oldugu gibidir; yiiksek derecede
bazik (pH>10) orta mide boliimiinde sindirim sirasinda protoksin aktif hale gelerek mideyi
parcalar ve larvalar oliir, larva haricindeki gelisme donemlerinde Bti etkisi olmaz (Charles
ve Nielsen-LeRoux 2000). Ote yandan hedef disi organizmalara yani memeli ve diger

canlilar icin olumsuz etkisi kimyasallara gore yok denecek kadar azdir.



Bti gibi son yillarda insektisistlerin yeni bir grubu olan naturalytes sinifinda yer
alan Spinetoram da ¢ok sayida zararli boceklere karsi genis Olgekli yari-biyolojik bir
insektisittir. Bu insektisist boceklere karsti mide ve temas yoluyla etki etmektedir
(Mahmoud ve ark., 2009). Bu etkili madde kuslara ve memelilere kars1 diisiik toksisiteye
sahiptir (Bret ve ark., 1997). Spinetoram mideye alindiginda hizli bir sekilde etki
gostermekte, yemeyi 24 saat igerisinde durdurmakta ve bunu takiben Oliim
gerceklesmektedir. Yari-sentetik Spinosin insektisidi spinetoramin hem c¢evreye hem
memeli hayvanlara ve kuslara toksisitesinin daha diisiik olmas1 ve temas etkili insektisit
olmasi nedeni ile zararli boceklere karst miicadelede kullanilmasi muhtemel ilaglardan biri
olarak ortaya ¢ikmistir.

Tiim bu sonuglar degerlendirildiginde genis spektrumlu sentetik insektisitlerin uzun
stire kullanilmasinin ¢evre, insan sagligi ve faydali organizmalar {izerine ¢ok zararl etkileri
olmaktadir. Sivrisineklerle miicadele kapsaminda genis 6l¢iide kullanilmakta olan sentetik
insektisitlere karsi dayaniklilik gelistirmelerinden dolayi, Bti ve Spinosad aktif maddeli
larvasitlerin sivrisineklerle miicadelede 6nemli bir alternatif olabilecegini ve dolayisiyla
detayl sekilde arastirilmasinin gerekli oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu ¢alismada laboratuvar kosullarinda Kahramanmaras bolgesinden toplanan Culex
spp. sivrisinek larvalart miicadelesinde Bti ve Spinosad aktif maddeli larvasitlerin farkl
konsantrasyonlarimin farkl: siirelerde kullanilmasiyla en etkin konsantrasyon ve siirelerinin

belirlenmesi amaglanmustir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Jiang ve Mulla (2009), laboratuvar ve doga sartlarinda Spinosad’in sivi ve toz
formiilasyonunun toksik etkisini Culex sivrisineklerine kars1 test etmislerdir. Laboratuvar
sartlarinda uygulamadan 24 saat sonra Spinosad’in toz formiilasSyonunun 2. ve 4. dénem
Culex quinquefasciatus larvalarina karsi etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Larva 6liimlerinin
uygulamadan 48 saat sonra arttigini bildirmislerdir. Ayrica 2. donem larvalarin 4. dénem
larvalara gore daha duyarli oldugunu bildirmislerdir. Diger yandan Spinosad’in sivi
formiilasyonunun toz formiilasyondan yaklasik 2 kat daha etkili oldugunu bildirmislerdir.
Sonug olarak Spinosad’in C. quinquefasciatus miicadelesinde kullanilabilecegini bu

calismada bildirilmistir.

Al-Sarar (2010), yaptig1 ¢alismada Suudi Arabistan’in Riyad sehrinde C. pipiens
sivrisineginin bu sinegin miicadelesinde genel olarak kullanilan insektisetlere karsi
dayaniklilik gelistirdigini ortaya koymustur. Wadi Namar (WNI1 and WN2)’dan iki
poplilasyonun deltametrine kars1 oldukga yliksek dayaniklilik gelistirdigini bildirmislerdir.
Diger yandan AL-Wadi popiilasyonu lambda-cyhalothrin’e kars1 diisik derecede
dayaniklilik ve beta-cyfluthrin ve bifenthrin’e karst orta derecede dayaniklilik
gelistirmistir.  WN1 sinek popiilasyonu fenitrothion’a  karst hi¢ dayaniklilik
gelistirmemistir. Calisma sonucunda bu durumun bu bolgede sivrisinek miicadelesinde

g0z oniinde bulundurulmasi gerektigi vurgulanmistir.

Marina ve ark. (2012), sivrisinek larvalarinin yasam habitatlarindan biri olan
atilmig araba lastiklerindeki sivrisinek larvalarina karsi sivrisinek larvasitlerinin etkisini
test etmiglerdir. Denemelerini araba lastiklerinde yapmislardir. Denemeye aldiklar1 araba
lastikleri igerisindeki sulara Spinosad’mn 3 farkli konsantrasyonunu ve kontrol olarak bir
lastikteki suya herhangi bir uygulama yapmayarak esit sayida sivrisinek larvasi
birakmislardir. Spinosad’in denemeye alinan lastiklerdeki suya 1 ila 5 mg uygulamasinin
6-8 hafta boyunca Ae. aegypti, Ae. albopictus, Culex quinquefasiatus ve Cx.
coronator larvalarint kontrol altina aldigi bildirilmistir. Diger yandan VectoBac 12AS
(Bacillus thuringiensis var. israelensis) sivrisinek larvalarina karsi larvasidal performansi
zaylif olmustur. Sonu¢ olarak Spinosad’in etkili bir sivisinek larvasiti oldugunu

bildirmislerdir.



Osta ve ark. (2012), calismada Liibnan’da C. pipiens’in organik fosfatli ilaglara
karst  dayanikliligint  ortaya  koymuslardir.  Caligmanin ~ sonucu  sivrisinek
popiilasyonlarindaki direncgli ace-1 alellerinin sikliginin muhtemelen bu allellerle iligkili
insektisitlerin farkli bir smifina gecerek azaltilmis olabilecegini ve bazi durumlarda

(F290V mutasyonu) ortadan kaldirilabilecegini dnermektedir.

Dadasoglu ve ark. (2013), c¢alismada 9 farkli Bacillus wrkimin C. pipiens
larvalarina ve hedef olmayan organizmalara karsi biyolarvisidal etkisini test etmislerdir.
Test edilen 1irklar; Bacillus thuringiensis (6 1irk), Bacillus sphaericus (2 1irk) ve
Brevibacillus brevis (1 irk)’dir. Brevibacillus brevis FD1, B. sphaericus FD48 ve B.
sphaericus FD49 iwrklar1 C. pipiens larvalarinin uygulamadan 24-48 saat sonra % 100’{ini
oldiirmustir. Diger yandan denemeye alinan Bacillus irklari hedef olmayan diger su
canlilarina kars1 etkili olmamistir ve sonug olarak B. brevis FD1, B. sphaericus FD48 ve

FDA49 wrklarinin sivrisinek biyolojik miicadelesinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Benhissen ve ark. (2014), yiiriitiillen ¢alismada Spinosad’1 Culex pipiens iiremesi
ve Oliimii iizerine etkisi bakimindan test etmislerdir. Bu sivrisinegin larvalarinin 6liimii
Spinosad dozuna (20 pg/l, 50 ug/l, 100 ng/l ) ve zamana (48, 120, 240 ve 360 saat) bagl
olarak artmistir. Calismada diisik doz (20 pg/l) larvalara uygulandiginda Slmeyen

larvalardan elde edilen ergin bireylerin liremesi olumsuz yonde etkilenmistir.

Marina ve ark. (2014), calismada Spinosad insektisitin Anopheles albimanus ve
culisidlerin ergin Oncesi donemlerine test ederek sentetik ve diger biyolojik larvisitlerle
karsilastirilmistir. Ayn1 zamanda Spinosad’in hedef olmayan bocekler iizerindeki etkisine
de bakilmistir. Spinosad'in larvasidal etkisi beklenenden belirgin derecede uzun olmustur.
Spinosad, muhtemelen tropik bolgelerdeki Anopheles’in ve diger sivrisinek tiirlerinin
miicadelesi icin etkili bir ara¢ olacaktir. Spinosad'in suda yasayan diger hedef olmayan
bocekler tzerindeki etkileri daha fazla calismayi gerektirmektedir, ancak muhtemelen

kullanilan ilacin konsantrasyonuna bagli olarak degismektedir.

Akiner ve Eksi (2015), bes farkli larva miicadele etmeninin Culex pipiens’in
ovipozisyonuna  etkisini  test  etmislerdir. Bunlar; monomolekiiler  film
(MMF), diflubenzuron, B. thuringiensis var. israelensis (Bti), Bacillus sphaericus (Bs)
ve temephos’dur. Bunlardan MMF ve temposun repellent etkisinin digerlerine oranla daha
yiiksek oldugu ortaya ¢ikmis ve bu iki larvasitin C. pipiens miicadelesinde

kullanilabilecegini bildirmislerdir.



Akbay (2016), Tekirdag ilinde Culex cinsine ait sivrisinek aylik iireme
karakteristigini tez ¢alismasi olarak ortaya koymustur. Belirtilen ilde koyun ahir1 ve sera
bolgesine 4 sivrisinek yasam Unitesi kurmuslar ve sivrisinegin iireme karakteristikleri ve
mevsimsel dinamikleri aylara gore tespit edilmistir. Calisma sonucunda 1263 sivrisinek
yumurta paketi ve bu yumurta paketlerinin ¢ogunlugu koyun ahirt disina kurulan sivrisinek
yasam habitatinda goriilmiistiir. Bu yumurta paketlerinden 9505 erkek, 10071 disi olmak
lizere toplam 19576 sinek c¢ikist gerceklesmistir. Yaptiklart morfolojik incelme sonucuna

gore sineklerin C. pipiens tiiri oldugu ortaya ¢ikmustir.

Bashir ve ark. (2016), B. Laterosporus’un ticari bir formiilasyonunun larvisidal
etkisi Aedies aegypti, Anophles stephense ve C. qunquefasciatus'in ikinci doénem
larvalarina karsi test edilmistir. Isil islem uygulanmayan B. laterosporus Anophles'a karsi
% 37.34 ve Culex'e kars1 %18.67 liim oranina sebep olmustur. B. laterosporus toksini
1stya dayaniklidir ve inkiibasyon siiresi arttiginda larva olimii artmistir. Calisma, B.
laterosporus bakterisinin sivrisinek vektor miicadelesi igin sinirli potansiyele sahip

oldugunu ortaya koymaktadir.

Polat ve ark. (2016), calismada Istanbul sivrisinek faunasim ve C.
pipiens larvlarina karst Bacillus spp. etkisini ortaya koymuslardir. Istanbul’un
Biiyiikgekmece, Umraniye ve Silivri ilgelerinde yogun olmak iizere 39 ilcesinde C.
pipiens’e rastlanmigtir. Ayrica Anopheline ve Aedes tiirlerine de rastlanmistir. Bacillus
uygulanan larvalar 6 saat sonra 6lmeye baslamis ancak bakteri yogunlugu azaltilinca larva

Olimleri gecikmistir.



3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Denemelerde kullanilan (Culex spp.) sivrisinek larvalarinin sistematikteki yeri

Sinif : Insecta
Takim :  Diptera
Familya :  Culicidae
Cins : Culex

Tiir : Culex spp.

3.1.2. Culex spp.’nin morfolojik 6zellikleri ve kisa biyolojisi

Diptera takiminin genel 6zelligi olarak, sivrisinekler tam metamorfoz gecirirler ve
sivrisineklerde yasam ve gelisim mutlak surette su ile iliskili olup her sivrisinek tiiriiniin
tercih ettigi sulu kosullar degisiklik gosterebilmektedir. Kisacasi sivrisinekler agik denizler
haricindeki hemen hemen tiim sularda yasamini siirdiirebilmektedir (Unat ve ark. 1995).
Anopheles tiirleri temiz ve berrak sulari tercih ederken Culex tiirleri temiz ya da temiz
olmayan su birikintilerinde yumurtalarin1 dogrudan su tistiine birakirlar (Unat ve ark. 1995;
Lucius ve Loos-Frank 2008). Yumurtadan ¢iktiktan sonra dort larval donem ve pupa
donemini gegirerek eriskin doneme gegerler (Becker ve ark. 2010).

Genel olarak bulundugu habitat tipleri: biiyiik/ kiigiik su birikintileri, dere kenarlari,
batakliklar, gol kenarlari, kova, fig1 gibi her tiirlii kap ve hayvan ayak izleridir (Aldemir ve
ark., 2002). Tiriin larvalari, ovalarda ve 2000-5000 m. yiikseklikteki daglik alanlardaki
sularda gelisebilir. Larvalar, Nisan aymndan itibaren tim yaz boyunca, giiziin sonlarina
kadar (Ekim-Kasim) bulunur. Yazin ikinci yarisinda, popiilasyon yogunluklarinda belirgin
bir artis olur. Kiglayan déllenmis disiler, ilkbaharda kan emdikten sonra yumurta birakir
(Aldemir ve ark., 2002). Insan ve memeli hayvanlardan bagka, kirsal alanda cesitli
kuslardan da kan emer (Aldemir ve ark., 2002; Snow, 1990). C. pipiens, kutuplar harig
tutulursa, diinyanin her tarafinda yayilim alanina sahiptir (Reisen, 2013; Kioulos ve ark.,
2014; Aldemir ve ark., 2002).



3.1.3. Culex spp. cinsinin bazi1 morfolojik yapilari

Larvalar1 alt familyaya bagli olarak farklidir. Anophelinae tiirleri su yiizeyine
paralel (yatay) durmalar ile su yiizeyine egik olarak asili Culicindae larvalarindan kolayca
ayrilir. Pupalarin bas ve goglis kismi tek parca halinde birlesmistir; abdomenin yarist bir
yapt olarak bu birlige baglanmistir. Goz ciftleri oldukca biiyiiktiir. Diger boceklerdeki
puplarin aksine, sivrisinek puplari ¢ok hareketlidir. Abdomenin vertikal hareketleri ile
hizli, fakat diiz olmayan bir hareket meydana gelir. Su yiizeyinin hemen altinda bulunurlar

Culex cinsinde morfolojik ayirim asagidaki oOzellikler g6z Oniine alinarak
yapilabilmektedir (Schaffner ve ark. 2001.). Maksiller palplerin boyu hortuma oranla daha
kisadir. Skutellum ti¢ lobludur. Toraksta prespirakular seta yoktur. Birinci ¢ift bacaklarda,
tarsomer IV’iin boyu tarsomer V’e esit veya daha uzundur. Birinci - ikinci ¢ift bacaklarda,
tarsomer [’in boyu, tarsomer II’nin baslangicindan tarsomer V’in sonuna kadar olan toplam
mesafeden kisadir. Cift bacaklarda, tarsomer I tamamen koyu renktedir. Bacaklarda,

tarsomer V’in apeksinde bir empodium ve iki pulvillus vardir.

3.1.4. Test edilen larvalarin alindigi bolge

Bu caligmada dogal ortamlarindan toplanan Culex spp. (sivrisinek) larvalar
kullanilmistir. Sivrisinek larvalar1 Kahramanmaras ili, Dulkadiroglu ilgesi, Aksu mahallesi
civarinda akarsu ve goletlerinden toplanmistir. Larvalarin toplandig: alanin koordinatlari:
K 37°27 855" ve D 036° 53" 764" "olup rakim ise 469 m. olarak Ol¢iilmiistiir. Larvalarin
toplanildigi bolge harita (Google Map.) iizerinde gosterilmistir (Sekil 3.1.). Dogal
ortamlarindan toplanan Culex spp. sivrisinek larvalar1 5 It’lik (Sekil 3.4.A) plastik kaplar
icerisinde laboratuvar ortaminda (26+£2°C) analiz anina kadar muhafaza edilmistir. Deneme
kaplart 20x10x10 ebatlarinda olup (Sekil 3.4.B). Ornekler toplanildigi giin denemeye

alinmistir.
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Sekil 3.1. Sivrisinek larvalarinin toplandigi Aksu nehri (Google Map Kod 37.464250,
36.896067).

3.1.5. Test edilen biyolojik larvasitler

Denemelerde kullanilan larvasitler kus ve memelilerde diisiik toksisiteye sahip olan
Bacillus thuringiensis subsp. israelensis (Serotype H-14) (Bti) olup LCsg degeri; akut oral
sicanlar i¢in >1.27 mg/L. olarak belirlenmistir. Denemelerimizde kullandigimiz Bii
Flytech-BTl Siispansiyon Konsantre (SC) ticari ismiyle sivrisinek larvalarina
ruhsatlandirilmis olup (Sekil 3.2.), Biodalia Microbiological Technologies® firmasi

tarafindan Uretilmektedir.




FLYTECH BTI

KULLANICI GRUBU
(UZMAN PERSONEL)
KULLANMADAN ONCE
MUTLAKA ETIKETi OKUYUNUZ

WG

Durgun sular, gdl, golet ve
golciikler, havuzlar, sulak
Sivrisinek alanlar, bataklik ve celtik
Larvalari | alanlan, drenaj kanallan, su
birikintileri, bodrum ve taban
sulan gibi temiz sular
60m*/ saat hizindan daha az

0,5 Liiriin/ha

Simulium Sk vilsedi 0,5 L diriin/ha
* FLYTECH-BTI sivrisinek larvalarina kars: en az 14 giin boyunca etkinligini korur, o T E K
URON TiPi (18) F LY TECH BTI®
INSEKTISIT (Biyolojik Larvasit) )
KULLANMA SEKLI:
FLYTECH-BTI kullanmadan nce iyice calkalayiniz. Oriin, M ya
da seyreltilerek kullanilabilir. FLYTECH-BTI, alanini esit
oranda kaplamalidir. 0,5 L iiriin 99,5 litre su ile larak 1 hektara Baillus thuringiensis subsp.
uygulanir. FLYTECH-BTI suyla kanistini) wka,:z::m hazirlanacag H-14)
tank, mekanik veya hidrolik kangstinc ile lidir. Elde edl}en Strain AM65-52

kangim birkag saatten fazla beklemisse yeniden uygulama
ong tekrar kgn;tumak gerekebilir. H“:zeulaun kangim 72 saat (3 giin)
icinde kullamimalidir.

Her kullanimdan sonra, piiskiirtme ekipmanini calkalayiniz ve basingl CDCIMN, GIDA VE HAYVAN
St lle Jakagnes YEMLERINDEN UZAK TUTUNUZ.
alia Mla'obi‘:b;al'l’edunhgs, 19239 Klbbutz I MW! ZERRELERINI SOLUMAYINIZ.
Dalia
.)"’ : 00972 4 9897257/68 E“ 00972 4 989
m% WLAMA VE HAZIRLIK ASAMASINDA

"""“"'5'9"‘5“7" Hizmetier, Kimyevi MaddeleriSan. _MASKE, KORUYUCU ELBISE, ELDIVEN VE
: 0216 445 64 17 Faks: 0216 373 8349 GOZLUK KULLANINIZ.

‘GiulyallMﬂ.Sﬂ(a-::'e.si No: 101 K:3 Pendik /ISTANBUL = FGUMVE HAZIRLIK ASAMASINDA
e Srarwr.hjg e HICBIR SEY YEMEYINIZ, iCMEYIiNiz,
© NetMiktan: 1L, 5L, 0L, 20L, 50L, 100 L /.—‘ SIGARA KULLANMAYINIZ.
Ambalaji agilmis iiriinii 60 giin iginde kullaniniz. ”~
 Uriiniin, ag21 kapali olarak ve serin depolama kosullaninda raf smrii 2 INSAN VE CEVRE SAGLIGI UZERINE

RISKLERI ONLEMEK ICIN, KULLANIM

Imal Tarihi: k2015 TALIMATINA UYUNUZ.

Son kullanma tarihi: Arahk 2017 Bos a b:ah; |mr:a ;e'kh:
3 uy ekilde imha ediniz
imm:ﬂv;"m v 25 ve il arsu ve gollere atmayiniz

Sekil 3.2. Biyolojik testlerde kullanilan Bti’in ticari preparatt FLYTECH BTI (SC)

Kullanmis oldugumuz diger larvasit ise Spinosad aktif maddeli olup LCsy degeri
akut oral siganlar i¢in >30 mg/L. olarak belirlenmistir. Mozkill* 120 SC ticari ismiyle
sivrisinek larvalarina karsi ruhsatlandirilmigs olup Dow agroScience® firmasi tarafindan

tiretilmektedir (Sekil 3.3.).
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Sivrisinek larvalarina karsi, naturalite sinifindan mikrobiyolojik larvasit

Mozkill®
120 SC

spinosa isimli bakterinin fer-

dogalyolla i Bakteri kdkenli bir larvasit olan Mozkill 120
SC, biyolojik sinif ve Naturalite grupla yer alan tek Iarvasit olup. kontakt ve mide yoluyla zarar-
hlari kontrol eder. Zararh sinir ABA ve in reseptarlerini etkile-
mesiyle gok 0zel bir etki sekline sahiptir ve tiim sivrisinek tarlerine karg: etkilidir. Bu nedenle

Mozkill 120 SC'in aktif

Zararh Kontrol pi inda (IRM) icin idealdir.

Kullanici grubu “Uzman Eleman”

Uriin Tipi (18) Insektisit

Bilesimi CAS No

Spinosad (saf) 120 g/It (a/h) 168316-95-8

Dolgu maddeleri 880 g/It (a/h)

Kli!lilﬂacaun zalavhlal ve knllanma Iallmall - o

[ Zararh Tiirii Doz Oram | Uy 1a Alani | sek![]
Sivrisinek Larvasi | 209 a . san

TR T —| 11 ilag+2991 su | Suculortamlar | Rezidiel spre,
Krinomid Larvasi 20ga.i./ha - | ararem kil

[ [

| Kene | 0010ai/m?| 011 iag+201 su | BEKEEALAAINEl  sprey
Mozkill 120 SC; sivrisinek Greme alanlarinda 34 giin etkinligini korur.

Kullamm sekli

Gerekli miktardaki Mozkill 120 SC'yi bir kapta az su ile iyice karig sonra

depoya ekleyiniz ve karigtiriciyi galigtinmiz. Bog {iriin kabimi ve ilag 6lgme kabini bol miktarda
su kullanarak ilaglama aletinin deposu igine yikayiniz. Karigtirmaya devam ederek geriye kalan
suyu ekleyiniz.

F olan karigim hektara 501 gelecek sekilde uygulanmalidir.
olan kanigim hektara 501 gelecek sekilde uygulanmalidir.
adelesi: Hazulanacak olan karigim 0.12 hektarlik alana uygulanmalidir.

en etkili md y inin, konukgu hayvan barinaklarinda, yani sorunun kdke-
ninde olan mi oldugu
Kene bulunma ihtimali az olan genig piknik alanlarinin, biiyik park ve bahgelerin ilaglanmasi
insan ve gevre sa§liji agisindan olumsuz etkilere neden olabilir. Bu nedenle ilag sinirl alanlarda
uygulanmalidir.

Net miktari: 51

Ambalaji agilmig {rini en kisa siirede kullaminiz. Uriiniin normal depolama sartlarinda raf
©mra 2 (iki) yildir. Uretim ve son kullanma tarihleri ile sarj numarasi ambalajin izerindedir.
Saglik Bakanhgi ruhsat tarihi ve no: 22.07.2009, 2012/124

r og ambalajlar us:
[!]

, g1da ve hayvan y

- sunar ve/veya zerrelerini solumayiniz.

- Uyguiama ve haziriik asamasinda maske. kcmyucu elbise, eldiven ve gozliik kullaniniz.

ve hazirlik higbir gey , igmeyiniz. sigara z

- Insan ve gevre sagh{ dzerine riskleri Gnlemek igin, kuilanim talimatina uyunuz.

[ Zehirlenme durumlarinda Ulusal Zehir Damigma Merkezi (UZEM) 114 no'lu telefonu arayiniz.

Zehirlenme belirtile

Mozkill 120 SC'in ﬂkul 2zehirliligi gok dgiktar.

Toksisitesi

Akut oral (sigan) LD,: > 5000 mg/kg, rainbow trout (gokkugag: alabaligi) LC,, (96 saat): 30 mg/It

ik yardim

= Maruz kalanin bilinci yerinde degilse agiizdan higbirgey vermeyin veya kusturmayin.

= Gozier ile temas etmesi halinde, gozler| agik tutun ve su lle 15-20 dakika sureyle nazik bir gekilde yikayiniz. Eger
mevcut ise 5. dakikadan sonra kontak lensleri gikarin ve yikamaya devam edin. Bir doktora bagvurunuz.

= Solunumda zorlanma ile kargilagiimas: halinde hastay: hemen temiz havaya gikarin ve derhal bir doktora danigin.

= Cilt ile temas: halinde, hemen cildinizi sabun ve bol su kullanarak yikayiniz. Kirlenen giysilerinizi gikaniniz ve
tekrar giymeden once kirlenen giysilerinizi mutiaka yikayiniz. Bir doktora bagvurunuz.

= llag yutuimusgsa, derhal bir doktora bagvurun ilacin mideden tahliyesine doktor karar vermelidir.
Antidotu

Ozel bir antidotu yoktur. Belirtilere gére tedavi doktor tarafindan uygulanir.

Uriin kullamilirken ve depolanirken dikkal edilecek hususiar

= Hayvanlarin erigemeyecedi yerlerde kullaniniz ve igme sularina, gida ve hayvan yemierine bulagabilecek alanlar-
da kullanmayiniz

den uzak tutunuz.

bagka maksatlar igin kullanmayiniz ve tavsiyelere uygun olarak imha ediniz.
tinda, serin ve gines gormeyen yerlerde orjinal ambalajinda ajzi kapali olarak depolanan ilag

asgari iki sene fiziksel, kimyasal ve biyolojik dzellikleri muhafaza eder.
« llaci orijinal ambalajinda kapagj kapali olarak, serin, kuru ve iyi havalanan bir yerde muhataza ediniz.
Risk ibaresi ve agiklamas:

: Su izmalar igin gok toksik, sucul ortamda uzun sireli ters etkilere neden olabilir.
Gvenlik ibaresi ve agiklamas:
s z Gocuklarin ulagabilecedi yerlerden uzak tutun.
ve hayvan uzak tutun.

s 35 Bu madde ve Kabi givenli bir bigimde bertaraf edilmelidir.
S 57 Gevreye bulagmasindan kaginmak igin uygun bir kap kullans
Insan ve gevre sajliginda olugabilecek risklerden kaginmak igin kullanma talimatianna uyunuz.

Oretici firma Dolum yerl Ithaiatgs ve runs.
Dowagresciences L {ENTOVEST Dow AgroSciances
Dow AgroSciences LLC Hag Kimya ve Teknoloji Aragtirma Merkezi Dow AgroSciences A.
9330 Zionsville Road Indianapolis Sanayi Ticaret Limited Sirketi Bayar Cd. Sehit Mehmet Fatih Ongal
46268-104 Indiana ABD Tuzln Kimya Sanayicieri Sk. Odak Plaza A Blok No.5
Orpanize SarayiBolgest 34742 Kozyataj - Istanbul
Melek Aras Bulvar No : 33-35 Tuzla / Istanbul -
T, +90 216 593 22 05 (pbx) Mozkill, bir Dow AgroSciences ticari markasidir.
info@entovest.com www.en!

Sekil 3.3. Biyolojik testlerde kullanilan Spinosad’in ticari preparatt MOZKILL 120 (SC)

Sekil 3.4. Larvasit uygulamalarinda kullanilan kaplar (Larvalarin Sahadan Getirildigi Kap
A, Deneme Kaplar1 B).
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3.2. METOT
3.2.1. Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) ve Spinosad aktif maddeli larvasitlerin
sivrisinek larvalarma karsi insektisidal etkisi

Biyolojik testler laboratuvar ortaminda (26+2°C) yiiriitiilmiistiir. Biyolojik testlerde
sivrisinek larvalari, Bti ve Spinosad aktif maddeli larvasitlerin 8 farkli konsantrasyonlari ve
1 1t lik plastik kaplar kullanilmistir (Sekil 3.4.A ve B). Denemeler 4 tekerriirlii ve her bir
tekerriir igin 20 adet 2. ve 3. dénem Culex spp. larvalart kullanilarak uygulamalar
yapilmistir. Denemeler tesadiif parselleri deneme desenine goére kurulmustur. Her bir
larvasit uygulamasi i¢in Bti ve Spinosad’in farkli konsantrasyonlari daha dnce hazirlanmis
igerisine 500 ml su konulmus 1 litrelik plastik kaplara her bir tekerriir i¢in (her bir kap) 20
adet 2-3. donem Culex spp. larvasi eklenmistir (Sekil 3.5.A ve B). Deneme kaplarina
500ml. ¢esme suyu kullanilmis olup pH 7.23 olarak dlgiimlenmistir. Deneme kaplarimiz
20x10x10 cm. ebatlarinda olup yiizey alan1 200cm” dir. Bti igin uygulama konsantrasyonu
tirtiniin tizerindeki ticari preparatinda belirtildigi gibi 0.5 L iiriin/ha seklindedir (Sekil 3.2).
Deneme kaplarimizin yiizey alani i¢in uygulanmasi gereken konsantrasyon oranmi 1.0 pl/
200 cm?'dir. Denemelerde Bti icin 8 farkli konsantrasyon kullanilarak (0, 0.025, 0.05, 0.1,
0.2, 0.5, 1.0, ve 2.0 ;,LIIZOOsz) bes farkli siire (3, 6, 12, 18 ve 24 saat) uygulamasi
yapilmistir. Spinosad i¢in de 8 konsantrasyon (0, 0.0075, 0.015, 0.03, 0.06, 0.15, 0.3, ve
0.6 ul /200cm2) yine bes farkli siire (3, 6, 12, 18 ve 24 saat) uygulamasi yapilmistir.
Kullanilan larvasitler uygulama anina kadar 4+1 °C de buzdolabinda muhafaza edilmistir.
Uygulamalar ilgili firmaya ait larvasitlerin Onerilen konsantrasyonlar1 baz alinarak
yapilmustir. Sivrisinek larvalari i¢in Onerilen konsantrasyon Bti i¢in 0.5 L iiriin/ha (Sekil
3.2), Spinosad i¢in ise 20 g.a.i/ha (Sekil 3.3.) olup deneme konsantrasyonu belirlenmistir.
Her bir larvasit i¢in toplam 640 adet larva kullanilmis ayrica her bir uygulama i¢in kontrol
denemesi yapildigindan 640 larva da kontrol i¢in kullanilmistir. Toplamda bu larvalardan
6400 veri alinmustir. Larvasit uygulamasindan sonraki zaman siire¢lerinde o6lii-canli

sayimlari yapilarak istatistik analizleri yapilmistir.
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Sekil 3.5. Larvasit uygulamalar1 (Calisma Fotograflar1 A ve B)

3.2.2. Verilerin degerlendirilmesi ve analizi

Biyolojik testlerin sonuglarina goére, her bir uygulama igin sivrisinek larvalar
tizerinde neden oldugu 6liim oranlart hesaplanmistir. Ayrica sivrisinek larvalari igin, her
bir konsantrasyonlardaki ve uygulama siirelerinden sonraki % Olim tablolari
olusturulmustur. Bu elde edilen veriler, Arcsin transformasyonuna tabi tutulmustur (Zar,
1996). Buradan elde edilen verilere ise varyans analizi (ANOVA) (SAS, 1989) uygulanmis
ve ortalamalar arasindaki farkliliklar DUNCAN (p<0,05) testine gore kiyaslanmigtir. Letal
stireler icin deneme sonuglart probit analizine tabi tutulmus olup analizler POLO-PC

programi (LeOra Software, 1987) kullanilarak gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bti ve Spinosad’in Farklhh Konsantrasyonlarina Maruz Birakilan Culex spp.

Larvalarinim Oliim Oranlanr

4.1.1. Bacillus thuringiensis israelensis (Bti)’ in farkhi konsantrasyonlarina maruz
birakilan Culex spp. larvalarinin 6liim oranlari

Uygulama konsantrasyonlar1 ve siireleri arasinda interaksiyon mevcut oldugundan
konsantrasyonlar her bir siire i¢in ayr1 ayri incelenmistir (p<<0.001). Buna gore tim
uygulama konsantrasyonlar1 ve siireleri Cizelge 4.1.’de incelenmistir. Cizelge 4.1.’¢ gore
2.0 pl uygulama konsantrasyonunda tiim uygulama siirelerinde larvalarin hepsi 6lmiistiir.
Uygulama konsantrasyonu 1.0 pl’de ise 3 saatlik uygulama (larvalarin %94’# 6lii) harig
diger tiim uygulama siirelerinde larvalarin tamami 6lmiis olup 3 saatlik uygulama diger
uygulamalardan 6nemli 6l¢iide farkli olmustur. Uygulama konsantrasyonu 0.5 pl’de de 3
saatlik (larvalarin % 81’1 6lii) uygulama hari¢ diger tiim uygulama stirelerinde larvalarin
tamamina yakini (%99-100) 6lmiis olup 3 saatlik uygulama diger uygulamalardan 6nemli
olgiide farkli olmustur. Uygulama konsantrasyonu 0.2 pl’de ise uygulama siireleri arasinda
onemli farklar bulunmus olup en fazla 6liim oran1 24 saat siiresinde elde edilmis olup (%
96), en az Oliim orani1 3. saatlerde (% 30) daha sonra 6. saatte (% 52) elde edilmis, 12. ve
18. saatlerde ise ayni 6liim orani (% 94) elde edilmistir. Uygulama konsantrasyonu 0.1
ul’de ise 12., 18., ve 24. saatlerde benzer 6liim oranlari (sirasiyla %72, %78 ve %92) elde
edilmis bu oranlar diger siirelerden 6nemli derecede yiiksek olmus; en diisiik 6lim orani
ise 3. saatte (%5) elde edilmis, 6. saatteki oliim orani (%24) de 3. saatten dnemli derecede
yiiksek bulunmustur. Uygulama siiresi 0.05 pl’de 12. - 18. ve 3. - 6. saatler arasindaki harig
uygulama siireleri arasinda 6nemli farklar bulunmus en yiiksek 6liim orani (%90) 24.
saatte, en diisiik 6liim oranlar1 (% 2 ve % 4) ise 3. ve 6. saatlerde elde edilmistir. Benzer
sonuclar 0.025 pl uygulama konsantrasyonunda da elde edilmis en yiiksek 6liim oram
(%59) 24. Saatte en diisiik 6liim oran1 (%0) ise 3. ve 6. saatlerde elde edilmistir. Kontrol
uygulamasinda ise siireler arasinda fark olmayip hi¢ birinde 6liim tespit edilmemistir. Bu
sonuglara Bti uygulamalar1 siire uzadik¢a etkili olmus ve 24 saat i¢inde en diisiik
konsantrasyonda (0.025 pl) bile larvalarin yaridan fazlas1 6lmiistiir. Sivrisinek (Culex spp.)
larvalarinda yapilan bir ¢alismada diisiik Bti konsantrasyonlarinda 6liim oranlarinin daha
diisiik oldugu ancak siire uzadik¢a Oliim oranlarinda artig goriildiigii rapor edilmistir

(Aodeh ve Al-Salihi 2014; Polat ve ark. 2016).
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Cizelge 4.1. Bacillus thuringiensis israelensis’in farkli konsantrasyonlarina 24 saat siire ile

maruz birakilan Culex spp. larvalarinin 6liim oranlari

. C)nem
Culex spp. Larva Oliim oram £S. Hata ) )
seviyeleri
Konsatrasyonlar FveP
) 3 saat 6 saat 12 saat 18 saat 24 saat
(n1/200c¢m?) degeri*
> ul 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0 F=-
# Aa Aa Aa Aa Aa P=-
Lul 9441 1000 1000 100+0 100+0  [F415=107.6
2 Bb Aa Aa Aa Aa P<0.0001
0.5 ul 81+3 99+1 1000 100+0 99+1 F415=36.04
~ Cb Aa Aa Aa Aa P<0.0001
0.2 ul 30+5.5 52+10.5 94+1] 94+2.5 96+1 F415=27.96
mka Dc Bb Ba Ba ABa | P<0.0001
o1 ul 5+3.5 24+1 72+4.5 78+9.5 92+1.5 |F415=32.73
ks Ec Cb Ca Ca BCa |P<0.0001
0.05 ul 2+42.5 4+2.5 17+4.5 2244.5 90+3.5 |F415=42.50
aais Ec Dc Db Db BCa |P<0.0001
0+0 0+0 9+2.5 16+2.5 5949.5 |F415=47.45
0.025 nl
Ec Dc Eb Db Da P<0.0001
Kontrol 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
F6’21=132.52 F6’21=149.92 F5’21=281.51 F6,21:156.81 F6,21=13.98
F ve P degeri*
P<0.0001 | P<0.0001 | P<0.0001 | P<0.0001 | P<0.0001

*Verilere tek yonliit ANOVA testi uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0.05
onem seviyesinde DUNCAN testi kullanilarak belirlenmistir. Ayni siitundaki farkl biiyiik
harfler ve ayn1 satirdaki farkl kiiciik harfler istatistiksel acidan farklilik ifade etmektedir.
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Culex pipiens larvalari ile yiiriitiilen biyolojik testler sonucunda elde edilen verilerle
yapilan ¢ift yonlii varyans analizleri sonucunda BTI’nin uygulama konsantrasyonu ve
sivrisinek larvalarinin BTI’ye maruz kalma siirelerinin 6liim oranlari iizerinde istatistiksel
acidan 6nemli seviyede etki gosterdigi belirlenmistir (Doz Fg 105= 473.91 ; P<0.0001, Sure
Fa105= 159.19 ;P<0.0001). Bu iki faktoriin interaksiyonlarinin da 6liim oranlar {izerinde

etkili oldugu saptanmistir (Doz*Sure Fa4105= 16.56; P<0.0001)

4.1.2. Spinosad’in Farklhh Konsantrasyonlarina Maruz Birakilan Culex spp.
Larvalarmin Oliim Oranlari

Uygulama konsantrasyonlar1 ve siireleri arasinda interaksiyon mevcut oldugundan
konsantrasyonlar her bir siire i¢in ayr1 ayri incelenmistir (p<0.001). Buna goére tiim
uygulama konsantrasyonlar1 ve siireleri Cizelge 4.4.’te incelenmistir. Cizelge 4.4.’¢ gore
0.6 ul uygulama konsantrasyonunda tiim uygulama siirelerinde larvalarin hepsi 6lmiistiir.
Uygulama konsantrasyonu 0.3 ul/200cm®de ise 3 saatlik (larvalarin %75 6lii) uygulama
hari¢ diger tiim uygulama siirelerinde larvalarin tamami 6lmiis olup 3 saatlik uygulama
diger uygulamalardan 6nemli Ol¢lide diisik olmustur. Uygulama konsantrasyonu 0.15
ul’de de 3 saatlik (larvalarin %66°s1 6lii) uygulama hari¢ diger tiim uygulama siirelerinde
larvalarin  biiyiik g¢ogunlugu (%89-97) olmiis olup 3 saatlik uygulama diger
uygulamalardan 6nemli 6l¢ilide farkli olmustur. Uygulama konsantrasyonu 0.06 pl’de ise
uygulama siireleri arasinda onemli farklar bulunmus olup en fazla 6liim orani 18. ve 24.
saat siiresinde elde edilmis olup (sirastyla %81 ve 90), en az 6liim oram 3. saatlerde (%15)
daha sonra 6. saatte (%50) elde edilmis, 12. ve 18. saatlerde ise benzer 6liim oranlar
(%75-81) elde edilmistir. Uygulama konsantrasyonu 0.03 upl’de ise uygulama siirelerinin
hepsi istatistiki olarak birbirinden farkli olmus, 24. saatteki 6liim orani (%99) digerlerinden
onemli dl¢iide yiiksek olup bunu 18. saat (%86), 12. saat (%70), 6. Saat (%34) ve 3. Saat
(%6) takip etmistir. Uygulama siiresi 0.015 pl de 12. ve 18. arasindaki hari¢ (%30-41)
uygulama siireleri arasinda onemli farklar bulunmus en yiliksek 6liim orani (%66) 24.

saatte, en diisiik 6liim oranlar1 (%2 ve %14) ise 3. ve 6. saatlerde elde edilmistir.
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Benzer sonuglar 0.0075 pl uygulama konsantrasyonunda da elde edilmis en yiiksek
Olim oran1 (%74-77) 18. ve 24. saatte elde edilmis, bunu 12. saat takip etmis (%17); en
diisiik 6liim oran1 (%0-4) ise 3. ve 6. saatlerde tespit edilmistir. Kontrol uygulamasinda ise
siireler arasinda fark olmayip higbirinde Oliim tespit edilmemistir. Daha 6nceki bir
calismada Spinosad’in farkli konsantrasyonlari (20—100 pg Lt arasi) farkl siirelerde (2—15
giin aras1) C. pipiens larvalarina uygulanmis, konsantrasyon ve zaman arttik¢a Oliim
oranlarinda artiglar goriilmiis, en yliksek konsantrasyonda bile %80 iizerinde 6liim orani en
diisiik siire uygulamasinda elde edilebilmistir (Benhissen ve ark. 2014). Farkli sivrisinek
tirlerinde (C. quinquefasciatus, A. aegypti, A. stephensi) yapilan diger bir ¢alismada ise
farkli konsantrasyonlarda uygulanan Spinosad maddesinin konsantrasyonu arttikca 24
saatten sonra 6liim oranlarinin 6nemli 6lglide arttig1, 6zellikle 1 ppm de larvalarin %80°den
fazlasinin 6ldiigii belirtilmistir (ShineyRamya ve Ganesh, 2013). Bizim calismamizda da
kullanilan konsantrasyon ve siire arttik¢a sivrisinek larvalarinda onemli Ol¢lide 6lim

oranlarinin arttig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Spinosad’in farkli konsantrasyonlarina 24 saat siire ile maruz birakilan Culex

spp. larvalarinin 6liim oranlart

) Onem
Culex spp. Larva Oliim orani £S. Hata ) )
Seviyeleri
Konsatrasyonlar Fve P
3 saat Bsaat 12 saat 18 saat 24 saat .
(n1/200cm?) degeri
06 ul 100+0 1000 1000 1000 100+0 Fa15=-
A Aa Aa Aa Aa Aa P=-
03 75+3.5 1000 100+0 100+0 100+0 F415=170.1
Sl
" Bb Aa Aa Aa Aa P<0.0001
66+6 89+4 9143 94+2,5 97+1.5 F415=5.28
0.15ul
Bb Ba Ba Ba Aa P<0.01
0.06 152 50+6 76+4 81+2.5 90+3.5 | F415=56.06
. 1
: Cd Cc Cb CDab Ba P<0.0001
0.03 ul 6+2.5 34+8.5 70+£3.5 86+4 99+1 F415=56.41
R De Cd Cc Cb Aa P<0.0001
2+2.5 14+2.5 30+3 41+£5 66+3 F415=43.16
0.015 pl
DEd Dc Db Eb Ca P<0.0001
0+0 4+2.5 17+3 74+2.5 77+3 F415=115.9
0.0075 ul
Ec Ec Eb DEa Ca P<0.0001
Kontrol (0 pul) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
F6121:127.42 F5’21:76.37 F5’21:97.6 F6121=46.76 F6’21=32.98
F ve P degeri*
P<.0.0001 | P<.0.0001 | P<.0.0001 | P<.0.0001 | P<.0.0001

*Verilere tek yonliit ANOVA testi uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0.05
onem seviyesinde DUNCAN testi kullanilarak belirlenmistir. Ayn1 siitundaki farkli biiyiik
harfler ve ayn1 satirdaki farkl kiiciik harfler istatistiksel agidan farklilik ifade etmektedir.
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Culex pipiens larvalari ile yiiriitiilen biyolojik testler sonucunda elde edilen verilerle
yapilan ¢ift yonlii varyans analizleri sonucunda Spinosad’in uygulama konsantrasyonu ve
sivrisinek larvalarinin Spinosad’a maruz kalma siirelerinin 6llim oranlar1 {izerinde
istatistiksel agidan onemli seviyede etki gosterdigi belirlenmistir (Doz Fg105= 334.42;
P<0.0001, Sure F410s= 220.11; P<0.0001). Bu iki faktoriin interaksiyonlarinin da 6liim

oranlari iizerinde etkili oldugu saptanmistir (Doz*Sure Fa4105= 15.68; P<0.0001)

4.2. Bti ve Spinosad’in Biyolojik Larvasitlerin Culex spp. Larvalarina Kars1 LCs, ve
LCgyo degerleri
4.2.1. Bti larvasitin Culex spp. larvalaria kars1 LCs ve LCq degerleri

Culex spp. sivrisineklerinin 2. ve 3. larva donemlerinde biyolojik larvasit olan
Bti’nin farkli konsantrasyonlari uygulanarak LCsy ve LCgyy degerlerini belirlemek igin
probit testleri yiiriitiilmiistiir. Bu verilere gore kontrol gruplarinda hi¢ 6liim gozlenmezken,
en etkin Oliim oranlar1 12 Saatlik siireden itibaren elde edilmis, 12. ve 18. Saat
uygulamalari birbirinden farksiz oldugundan 12. ve 24. Saat siireleri hakkinda analizlere
ait sonuclar sekil 4.1 ve 4.2°de gosterilmistir. Uygulamanin 12. saatinde yarim
konsantrasyon (0.5 pl/ 200cm?) sivrisinek larvalarinin tamammni 61diirmiis ancak %30 iizeri

Oliim orani ise 0.1 konsantrasyonu uygulamasindan itibaren elde edilmistir (Sekil 4.1.).

BTI 12 Saat

100
a0
8
7
6
5
4
3
2
: T 5
S

0.5 ul 0.2 ul 0.1l 0.05pul  0.025nul Kontrol
KONSANTRASYONLAR

OLUM ORANI (%)
o o o o o o O O O

Sekil 4.1. Farkli Bacillus thuringiensis israelensis konsantrasyonlar1 ile 12 saat uygulama

siiresinde elde edilen sivrisinek larvalarinin 6liim oranlar1 (%)
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Uygulamanin 24. saatinde ise 0.2 pl ve lizeri konsantrasyonlar %95’in iizerinde 6lim
orantyla etkin miicadele saglamis, %50 ve lizeri 6liim orani1 0.025 pl’de bile saglanmistir

(Sekil 4.2.). Siire arttik¢a 6liim oranlarinda da artis agikca goriilmiistiir.

BTI 24 Saat

100
9
8
7
6
5
4
3
2
1

0.5 ul 0.2 ul 0.1l 0.05pu  0.025ul Kontrol
KONSANTRASYONLAR

OLUM ORANI (%)
o o o o o o o o o O

Sekil 4.2. Farkli Bacillus thuringiensis israelensis konsantrasyonlar1 ile 24 saat uygulama

stiresinde elde edilen sivrisinek larvalarinin 6liim oranlari (%)

Yapilan probit analizi sonucuna gore sivrisinek larvalarinda %50 ve tizeri toksik
etkili oldugu diistiniilen Bti konsantrasyonlarinin 3, 6 ve 18 saat maruz birakma siiresi
sonunda LCsp ve LCgyy degerlerini belirlemek igin biyolojik testler yiiriitiilmiistiir.
Uygulama siiresi 3. saatte 0.292 ul konsantrasyonu veya onerilen konsantrasyonun %30’u
sivrisinek larvalarinin %50’sinin Gliimiine neden olurken 6. ve 18. saatlerde bu oran
sirastyla 0.179 ve 0.056 pl olarak elde edilmistir (Cizelge 4.2). Larvalarin %90’ mnin (LCgp)
olumiinde ise konsantrasyon seviyeleri LCso’ye kiyasla 3. saatte (0.712 pl) yaklasik 2.5
kat, 6. saatte (0.367 pl) yaklasik iki kat, 18. saatte (0.155 pl) ise yaklasik ii¢ kat artmigtir
(Cizelge 4.2.). Siire arttikga Bti’nin toksisitesi de artmus, alt-iist giiven araliklarinin
cakismadigr icin toksisite konsantrasyonlarinin farkli seviyede oldugu belirlenmistir. Kati
olarak kullanilan Bti’nin Culex pipiens larvalarina toksik etkileri iizerine yapilan daha
onceki bir c¢alismada da yine benzer sonuglar gbézlenmis ve LCgy degerleri LCsg
degerlerinden 2-3 kat fazla oldugu belirlenmistir (Aissaoui ve Boudjelida, 2014).
Dordiincii donem larvalarinda 24, 48 ve 72 saat siirelerde farkli kat1 Bti konsantrasyonlari
uygulanan diger bir ¢alismada ise LCgqy degerleri LCso degerlerinden yaklasik 2 kat fazla
oldugu belirlenmistir (Mansouri ve ark. 2013).
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Akiner ve ark. (2009) Tirkiye’nin farkli bolgelerinde yaptigi ¢alismalarda LCsg
degerlerinde bolgelere gore Onemli varyasyonlar bulmuslar 6zellikle Kahramanmarag
bolgesine en yakin olan Birecik yo6resinde uygulanan Bti uygulamasina karsi 4. dénem
larvalarin 24 saat sonra oldukca duyarli olduklarin1 gostermislerdir. Bizim ¢alismamizda
da sivrisinek larvalarinin Bti uygulamasina diisiikk konsantrasyonlarda bile 12. saatten sonra

oldukg¢a duyarli olduklart gézlenmistir.

Cizelge 4.3. Bacillus thuringiensis israelensis’in Culex spp. larvalar1 tizerindeki 3., 6. ve

18. Saat Uygulama siirelerinde konsantrasyon-6liim iliskinse ait probit analizi sonuglari.

Zaman n? EGIM = LCsp (Alt-iist | LCogo (Alt-iist X%
SH giiven araligl)® | giiven arahgn® | (s.d.)

3 Saat 640 3.315+0.27 0.292 0.712 13.192
(0.258 — 0.331) | (0.605—0.876) (18)

6 Saat 640 | 4.116+0.475 0.179 0.367 16.464
(0.158 - 0.202) | (0.312-0.465) (18)

18 Saat 640 | 2.879+0.716 0.056 0.155 16.263
(0.023-0.077) | (0.126 —0.211) (18)

% Toplam test edilen birey sayisi, ° : Alt-iist giiven aralig1 (%5 6nem seviyesinde),

¢ : Ki kare degeri, s.d. : Serbestlik derecesi

Daha once 12. saatte en etkin 6liim oraninin elde edilmeye basladig: siire olarak
tespit edildiginden ve bu siire igerisinde %50’den fazla 6lim oraninin 0.1 pl/200 cm?
konsantrasyonunda elde edilmesinden dolay1 bu konsantrasyon sabit tutulup LT degerleri
elde etmek i¢in probit analizi yapilmis sonuglar Cizelge 4.3.’te sergilenmistir. Buna gore
sivrisineklerin %50 si 9. saatten sonra, %90’1 da 22.1 saatten sonra Olmiistiir. Bti’nin
uygulama konsantrasyonunun 0.1 u1/200 cm? oranindaki konsantrasyonunun LTg degeri
(22.1 saat) LTs’ye gore (9,2 saat) yaklasik 2 kat fazla siire gerektirmistir. Bu da siirelerle
6liim oranlar1 arasinda dogrusal bir iliski olmadigini ima etmektedir. Onceki bir calismada
C. pipiens larvalarinda kati graniil Bti uygulamasi (47.73 g/ha) 48 saat siireye kadar
uygulanmis ve LTgy degerleri LTso degerinden yaklasik 3 kat fazla olmustur (Dylo ve ark.
2014). Bizim calismamizda ise Onerilen konsantrasyonun 0.1 pl kadar daha az Bti

kullanilmis ve bu oran yaklagik iki kattan fazla olmustur.
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Cizelge 4.4. Bacillus thuringiensis israelensis’in Culex spp. larvalari tizerinde 0.1 pl

uygulama konsantrasyonunda zaman-6liim iligkinse ait probit analizi sonuglari.

Bti n? EGIM + LTso (Alt-iist LTgo (Alt-iist X
Konsatnrasyonu SH giiven aralign)® | giiven arahg)” (s.d.)
ul/200cm?
0.1ul 640 | 3.382+0.276 9.226 22.078 29.323
(7.917 — (18.325 - 28.677) (18)
10.615)

%: Toplam test edilen birey sayisi , ° : Alt-iist giiven arahgi (%35 6nem seviyesinde),

°: Ki kare degeri, s.d. : Serbestlik derecesi

4.2.2. Spinosad larvasitin Culex spp. larvalarina kars1 LCsy ve LCq degerleri
Culex spp. sivrisineklerinin 2. ve 3. larva dénemlerinde biyolojik larvasit olan
Spinosad’in farkli konsantrasyonlar1 uygulanarak ile LCso Ve LCgo degerlerini belirlemek

i¢in testler yliriitilmustir.

Bu verilere gore kontrol gruplarinda hi¢ 6liim gézlenmezken, en etkin 6liim oranlari
12 saatlik siireden itibaren elde edilmis, 12. ve 18. saat uygulamalar1 sonuglar1 birbirine
benzer oldugundan 12. ve 24. saat siireleri hakkinda analizlere ait sonuclar sekil 6 ve 7’te
gosterilmistir. Uygulamanin 12. saatinde tam konsantrasyon (0.3 pl/200cm?®) ve iki kat
konsantrasyon (0.6 p1/200cm?) sivrisinek larvalarinin tamamini dldiirmiis ancak %350 iizeri

6liim orani ise 0.03 ul/ZOOCmZ’den itibaren elde edilmistir.
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SPINOSAD 12 saat
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Sekil 4.3. Farkli Spinosad konsantrasyonlari ile 12 saat uygulama siiresinde elde edilen

sivrisinek larvalarinin 6liim oranlar1 (%)

Uygulamanin 24. saatinde ise 0.03 pl ve iizeri konsantrasyonlar %90’1n iizerinde
Olim oraniyla etkin bir miicadele saglamis, bu siire uygulamasinda kontrol hari¢ tiim
konsantrasyonlarda %50 ve iizeri 6liim orani saglanmistir. Genel olarak siire arttiginda

6lim oranlarinda da artis belirlenmistir.

SPINOSAD 24 saat
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Sekil 4.4. Farkli Spinosad konsantrasyonlar1 ile 24 saat uygulama siiresinde elde edilen

sivrisinek larvalarinin 6liim oranlari (%)
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Yapilan probit analizi sonucuna gore sivrisinek larvalarinda %50 ve {izeri toksik
etkili oldugu diisliniilen Spinosad konsantrasyonlarmin 3, 6 ve 18 saat maruz birakma
siresi sonunda LCsp Ve LCqg degerlerini belirlemek i¢in biyolojik testler yiiriitiilmiistiir.
Uygulama siiresi 3. saatte 0.126 pl konsantrasyonu veya oOnerilen konsantrasyonun
%12.6’s1 sivrisinek larvalariin %50’sinin 6liimiine yeterli olurken 6. ve 18. saatlerde bu
oran sirastyla 0.050 pl ve 0.019 pl olarak elde edilmistir (Cizelge 4.5). Larvalarin
%90’1n1n (LCgqp) Oliimiinde ise konsantrasyon seviyeleri LCsp’ye kiyasla 3. saatte (0.377
ul), yaklasik 3 kat, 6. saatte (0.151 pl), yaklasik ii¢ kat, 18. saatte (0.107 ul) ise yaklasik
bes bucuk kat artmistir (Cizelge 5). Siire arttikga Spinosad’in toksisitesi de artmis, alt-list
giiven araliklarinin ¢akismadigi igin toksisite konsantrasyonlarinin farkli seviyede oldugu
belirlenmistir. Bizim ¢alismamiza benzer sekilde Cetin ve ark. (2005) C. pipiens 3. ve 4.
larvalarina yaptiklar1 24 saatlik uygulama sonunda LCsg- LCgyy degerlerini 0.027- 0.111
ppm olarak kaydetmislerdir.

Romi ve ark. (2006) bizim ¢alismamizdakine yakin bir ¢alismada Spinosad etkisini
arastirmislar ve diislik konstrasyonda bile Spinosad maddesinin laboratuvar sartlarinda 6

hafta siireyle, 6zellikle Culex ve Aedes tiirlerini, etkili derecede 6ldiirmiistiir.

Cizelge 4.5. Spinosad’mn Culex spp. larvalari tizerindeki 3., 6. ve 18. Saat Uygulama

stirelerinde konsantrasyon-6liim iligkinse ait probit analizi sonuglari.

Zaman n® |[EGIM+SH |[LCsy (Alt-iist [ LCq (Alt-iist | X*°
giiven araligl)® | giiven arahgn)® (s.d.)
3 Saat 640 2.695+0.214 0.126 0377 21771
(0.107 —0.148) | (0.303—-0.477) (18)
6 Saat 640 2.670+0.269 0.050 0.151 | 21.671
(0.041 - 0.059) (0.121- 0.208) (18)
18 Saat 640 1.715 £0,267 0.019 0.107 | 13.014
(0.010 - 0.027) (0.083- 0.154) (18)

2: Toplam test edilen birey sayis1 , ° : Alt-iist giiven arahg (%5 6nem seviyesinde),

°: Ki kare degeri, s.d. : Serbestlik derecesi
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Spinosad i¢in de 12. saatte etkin 6liim oraninin elde edilmeye basladig siire olarak
tespit edildiginden ve bu siire igerisinde %350’den fazla o6lim oraninin 0.03 pl
konstantrasyonunda elde edilmesinden dolay1 bu konsantrasyon sabit tutulup LT degerleri
elde etmek i¢in probit analizi yapilmis sonuclar Cizelge 4.6.’da gosterilmistir. Buna gore
sivrisineklerin %50°’si 8. saatten sonra, %901 da 18. saatten sonra lmistiir. Spinosad’in
uygulama konsantrasyonunun 0.03 ul oranindaki konsantrasyonunun LCgy degeri (18.5
saat) LCso’ye gore (8.1 saat) yaklasik 2 kat fazla siire gerektirmistir. Benhissen ve ark.
(2014) yaptiklar1 ¢calismalarda LCsp Ve LCgqp degerlerinin konsantrasyon ve siireler arttikca
onemli derecede azaldigin1 bulmusglardir. Bu da siirelerle 6lim oranlar1 arasinda dogrusal

bir iliski olmadigini ima etmektedir.

Cizelge 4.6. Spinosad’in Culex spp. larvalari iizerinde 0.03 upl uygulama

konsantrasyonunda zaman-oliim iliskinse ait probit analizi sonuglari.

Spinosad n® | EGIM+SH | LTy (Alt-iist L Tgo (Alt-iist X
Konsatrasyonu giiven araligl)® | giiven arahg)” (18)
u1/200cm?
0.03 ul 640 | 3.588+0.287 8.114 18.467 20.615
(7.161-9.104) | (15.913 -22.420) | (18)

%: Toplam test edilen birey sayis1 , ° : Alt-iist giiven arahgi (%35 6nem seviyesinde),

°: Ki kare degeri, s.d. : Serbestlik derecesi
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4.3. Culex spp. Larvalarma Olim Etkisi Bakimindan Bti ve Spinosad’m
Karsilastirmasi

Calismamizda Bti ve Spinosad konsantrasyon ve siire uygulamalar1 arasinda 6nemli
varyasyonlar goriildiigii gibi bu iki larvasit arasinda yiiksek konsantrasyonlarda fazla
olmasa da diisiik konsantrasyonlarda farklarin mevcut oldugu belirlenmistir. Oliim oranlari
incelendiginde Onerilen konsantrasyonlarda iki larvasitte de %100 6liim orani gozlenirken
Onerilen konsantrasyonun 1/5’ine kadar 12 ve 24 saatlik uygulamada Bti’deki oliim
oranlarinin Spinosad’a gore daha fazla oldugu gortlmustir (Sekil 4.5 ve Sekil 4.6).
Ozellikle 12 saatlik uygulamada Gnerilen konsantrasyonun (Bti igin: 1 u1/200cm?, Spinosad
icin: 0.3 pl/ 200cm?) 1/20 ve 1/40°na kadar olan uygulamalarinda Spinosad, Bti’ye gore iki
kat fazla etkili olmustur. Probit analiz sonuglar1 da birbirine benzese de Spinosad
maddesinin LCsp ve LCq degerleri Bti’ye gore daha diisiik olmustur. Yine uygulama
stireleri goz Oniinde alindiginda LTsyp ve LTgo degerleri Spinosad uygulamasinda daha
distik gorilmiistir. LC ve LT degerlerindeki bu farliligin  o6zellikle diisiik
konsantrasyonlardaki Spinosad maddesinin Bti’ye gore ¢ok daha etkili oldugundan
kaynaklandig1 diistinlilmektedir. Literatiirde iki larvasitin de 6nemli derecede etkili oldugu
ve sentetik larvasitlere iyi bir alternatif oldugu verileri mevcut olup, Spinosad maddesinin
diger sivrisinek tiirlerine ve hedef olmayan bocek tiirlerine karsi da Bti’ye gore daha etkili
oldugu belirtilmektedir (Mahyoub ve ark. 2016; Marina ve ark. 2014). Bu nedenle bu iki
larvasiti kullanirken ¢evre sartlar1 ve ekolojik durumlarin da gézden gegirilmesinde fayda

vardir.
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5. SONUC VE ONERILER

Diinyanin birgok yerinde oldugu gibi Kahramanmaras ilinde de sivrisineklerle
miicadele kapsaminda larvasit tiikketiminin yogun olarak yapildig1 bilinmektedir.

Bu nedenle sivrisineklerle etkin bir miicadele saglama hem ekonomik hem de
cevresel yonden oldukca onemlidir. Sentetik ilaglarin ¢evreye olan olumsuz etkileri hem
cevre kirliligi hem de hedef dis1 organizmalarin popiilasyon dengelerinin bozulmasi
yoniinden dikkate alinarak kimyasal ilag¢larin kullanilmasi minimize edilmelidir.

Kahramanmarag bolgesinde yapilan galismalarda yogun olarak goriinen Culex spp.
tiirliinii (toplam sivrisinek tiirlerinin yaklasik %70’1) kapsamaktadir. Daha 6nce bolgemizde
bu tiire ait miicadelede nasil bir yontem izlenilmesi gerektigi bakimindan herhangi bir
caligma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada Kahramanmaras bélgesinden toplanan Culex spp.
larvalarinin miicadelesinde Bti ve Spinosad biyolarvasitlerinin farkli konsantrasyonlari
farkli stirelerde kullanilarak en etkin konsantrasyon ve siire ortaya konulmus iiretici
firmalarin 6nerdigi konsantrasyonlardan, farkli konsantrasyonlarda ve siirelerde denenmis
ve bolgede en etkin konsantrasyonun tespitinin yapilmasi amaglanmastir.

Ozet olarak Bti ve Spinosad icin 8 farkli konsantrasyon kullanilarak Bti igin; O;
0.025; 0.05; 0.1; 0.2; 0.5; 1.0; ve 2.0 ul/200 cm? Spinosad i¢in 0; 0.0075; 0.015; 0.03;
0.06; 0.15; 0.3; ve 0.6 ul /200 cm? bes farkli siire (3, 6, 12, 18 ve 24 saat) uygulamasi
yapilmistir. Uriinlerin 6nerilen etiket konsantrasyonlarda (Bti igin:1 pl/200cm?, Spinosad
i¢in:0.3 pl/200cm?) deneme siirelerinin hemen hepsinde %90’ iizerinde sivrisinek
larvalarinin 61diigii g6zlenmis ancak 24. saatten sonra onerilen konsantrasyonun 1/10’unun
bile larvalarin %90’ mindan fazlasinin 6nemli 6l¢iide 6ldiigii gézlenmistir. Bu baglamda,
Bti 2.0 pl uygulama konsantrasyonunda tiim uygulama siirelerinde larvalarin hepsi
Olmiistlir. Uygulama konsantrasyonu 1.0 pl’de ise 3 saatlik uygulama (larvalarin %94’
0lli) haric diger tiim uygulama siirelerinde larvalarin tamami 6lmiis olup 3 saatlik
uygulama diger uygulamalardan 6nemli 6l¢iide farkli olmustur. Uygulama konsantrasyonu
0.5 pl’de de 3 saatlik (larvalarin %81°1 6lii) uygulama hari¢ diger tiim uygulama
slirelerinde larvalarin tamamina yakini (%99-100) 6lmiis olup 3 saatlik uygulama diger
uygulamalardan onemli Ol¢iide farkli olmustur. Uygulama konsantrasyonu 0.1 pl’de ise
12., 18., ve 24. saatlerde benzer 6liim oranlar1 (sirastyla %72, %78 ve %92) elde edilmis
bu oranlar diger siirelerden 6nemli derecede yiiksek olmus; en diisiik 6lim orani ise 3.
saatte (%5) elde edilmis, 6. saatteki 6lim orani (%24) de 3. saatten Oonemli derecede

yiiksek bulunmustur.
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Uygulama siiresi 0.05 pl’de 12.- 18. ve 3.- 6. saatler arasindaki hari¢ uygulama
stireleri arasinda 6nemli farklar bulunmus en yiiksek 6liim oran1 (%90) 24. saatte, en diisiik
Olim oranlar1 (%2 ve %4) ise 3. ve 6. saatlerde elde edilmistir. Benzer sonuglar 0.025 pl
uygulama konsantrasyonunda da elde edilmis en yiiksek 6liim oranmi (%59) 24. saatte en
diisiik 6liim orani (%0) ise 3. ve 6. saatlerde elde edilmistir. Bu sonuglara Bti uygulamalari
stire uzadik¢a etkili olmus ve 24 saat i¢inde en diisiikk konsantrasyonda (0.025 pl) bile
larvalarin yaridan fazlasi olmistiir. Bti de oldugu gibi denemeye alinan Spinosad’in en
yiikksek konsantrasyonu olan 0.6 pl uygulama konsantrasyonunda tiim uygulama
siirelerinde larvalarin hepsi 6lmiistiir. Uygulama konsantrasyonu 0.3 pl/200cm? *de ise 3
saatlik (larvalarin %75°1 6lii)) uygulama hari¢ diger tiim uygulama siirelerinde larvalarin
tamami Olmiis olup 3 saatlik uygulama diger uygulamalardan 6nemli 6l¢iide diisiik
olmustur. En yiiksek konsantrasyonun onda biri olan uygulama konsantrasyonu 0.06 pl’de
ise uygulama siireleri arasinda 6nemli farklar bulunmus olup en fazla 6liim orani 18. ve 24.
saat siiresinde elde edilmis olup (sirastyla %81 ve 90), en az 6liim orani 3. saatlerde (%15)
daha sonra 6. saatte (%50) elde edilmis, 12. ve 18. saatlerde ise benzer Oliim oranlar
(%75-81) elde edilmistir. Uygulama konsantrasyonu 0.03 pl’de ise uygulama siirelerinin
hepsi istatistiki olarak birbirinden farkli olmus, 24. saatteki 6lim orani (%99) digerlerinden
onemli dl¢iide yiiksek olup bunu 18. saat (%86), 12. saat (%70), 6. Saat (%34) ve 3. Saat
(%6) takip etmistir. En disiik uygulama konsantrasyonu olan 0.0075 pul uygulama
konsantrasyonunda bile 24 saat uygulama siiresinde %77 gibi yiiksek oranda larva 6limii
gorilmiistiir.

Calisma sonucuna gore Bti ve Spinosad konsantrasyon ve siire uygulamalari
arasinda Onemli varyasyonlar goriildiigli gibi, bu iki larvasit arasinda yliksek
konsantrasyonlarda fazla olmasa da diisiik konsantrasyonlarda farklilarin mevcut oldugu
belirlenmigtir. Oliim oranlar1 incelendiginde ©6nerilen konsantrasyonlarda (Bti icin:1
ul/200cm?, Spinosad i¢in: 0.3 pl/ 200cm?) iki larvasitin de %100 oraninda 6lime neden
oldugu onerilen konsantrasyonun 1/5’ine kadar 12 ve 24 saatlik uygulamada Bti’deki 6lim
oranlarmin Spinosad’a gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ozellikle 12 saatlik
uygulamada onerilen konsantrasyonun 1/20 ve 1/40’na kadar uygulamalarinda Spinosad

uygulamalarinda 6liim oranlar1 Bti’ye gore iki kat fazla olmustur.
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Sonug olarak c¢alismamizdaki veriler goz oOniinde bulundurularak sadece ilag
masraflarindan %90’a varan tasarruf saglanabilecegi ortaya konmustur. Calisma sonuglart
kullanilan her iki biyolarvasitin benzer sonuglar verdigini ve sivrisineklerle etkin bir
miicadele araci oldugunu gostermistir. Bu nedenle iki larvasitten herhangi birinin ydresel
sartlar ve hedef dis1 organizmalar géz oniinde bulundurularak kullanilmasi énem teskil
etmektedir.

Denemelerde kullanilan larvasitlerin 6nerilen konsantrasyonlarmin oldukga yiiksek
oldugu, bu nedenle ¢evre ve cografik sartlar da géz Oniine alinarak konsantrasyonlarin
cevre denemeleri yapilarak baska bir ¢alismayla gézden gegirilmesinde hem ¢evresel hem
de maddi katkilar saglanabilir.

Ayrica biyosidal larvasitlerin sentetik larvasitler kadar etkili oldugu ve 6zellikle
sivrisineklerin bu tiir larvasitlere dayaniklilik gelistirmesinin sentetik larvasitlere gére daha
az oldugu literatiirde de rapor edilmistir. Cevre sagligi ve sivrisinek dayanikliligini
gozlemlemede bu tiir ¢aligmalarin belirli araliklarla yapilmasi sivrisineklerle etkin bir
miicadele agisindan son derece 6nem arz etmektedir. Bolgede Culex spp. tiiriinde yapilan

bu ilk ¢alismanin ileriki caligsmalara da 6ncii olacak nitelikte oldugu diistiniilmektedir.
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2011 Tarimsal Danismanlik Hizmetleri/ Kahramanmaras Isyeri Sahibi
2013 Kahramanmarag Biiyiiksehir Belediyesi Ziraat Miihendisi
Yabana Dil

Ingilizce

Yayinlar

1. Tunaz, H., ISIKBER, A. A., PUR, H. A., & ER, M. K. (2017). Yiiksek Sicakligin Alman
Hamambdcegi, Blatella germanica (Dictyoptera: Blattellidae), Erginlerine Oliim
EtKisi. Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Doga Bilimleri Dergisi, 20(2), 111-
114.

Hobiler
Amator Fotografcilik, Kitap Okumak, Miizik Dinlemek, Seyahat Etmek, Yiirtiyiis ve spor
yapmak.

35



