
 

154 Özgün Araştırma / Original Investigation 

Hakan Kavur1, Önder Deveci1, Hayal Boyacıoğlu2

1Ege Üniversitesi Fen Fakültesi, Biyoloji Bölümü Zooloji Anabilim Dalı, İzmir, Türkiye
2Ege Üniversitesi Fen Fakültesi, İstatistik Bölümü, İzmir, Türkiye

ÖZET

Amaç: Diflubenzuronun Culex pipiens ve Culiseta longiareolata’nın larva evrelerine olan etkisini belirlemek, dört haftalık uygulamada hafta-
lık mortalite oranlarını tespit etmek ve uygulama dozlarının larval ölüm üzerine etkilerini araştırarak etkili dozunu belirlemektir.
Yöntemler: Çalışmamızda, diflubenzuronun granül formulasyonu için World Health Organization (WHO) tarafından önerilen 0.05 mg(ai)/
cm²’lik dozundan yüksek ve düşük miktardaki dozları (0.016, 0.032, 0.064 mg(ai)/cm²) Culex pipiens ve Culiseta longiareolata’nın 1., 2., 3. ve 
4. larva evrelerine laboratuvar koşullarında uygulanarak ölümler kaydedilmiştir.
Bulgular: Elde edilen sonuçlara göre, mortalitenin en çok ilk larva evrelerinde olduğu, en fazla larval ölümün Culex pipiens için 4. haftada, 
Culiseta longiareolata için ise 3. haftada gerçekleştiği gözlemlenmiştir. Ayrıca diflubenzuronun önerilenden düşük ve yüksek olan dozlarının 
kullanıldığı çalışmamızda, en etkili dozunun 0.064 mg(ai)/cm² olduğu tespit edilmiştir (LC50 >4640 ppm, LC90=0.0034 ppm). Bununla birlik-
te, diflubenzuronun Culiseta longiareolata larvalarında daha etkili olduğu saptanmıştır.
Sonuç: Diflubenzuronun her sivrisinek türüne, hatta her larva evresine özgü bir ölüm oranının olduğunun bilinmesi bu aktif maddeye karşı 
kazanılabilecek dayanıklılığın miktarını belirlemede önemli rol oynayacaktır. (Turkiye Parazitol Derg 2011; 35: 154-8)
Anahtar Sözcükler: Culex pipiens, Culiseta longiareolata, diflubenzuron, kitin sentezi, kitin sentezi inhibitörü
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ABSTRACT 

Objective: The aim of the present study was to detect effects of diflubenzuron on Culex pipiens and Culiseta longiareolata larvae, and 
determine the weekly mortality rate and most effective dose of diflubenzuron during the study. 
Methods: The lower and higher doses (0.016, 0.032, and 0.064 mg(ai)/cm²) than 0.05 mg(ai)/cm² which are brecommended for granular for-
mulation of diflubenzuron by WHO (World Health Organization) was applied against 1st, 2nd, 3rd and 4th instars under  laboratory conditions 
and mortality was recorded. 
Results: According to our data, diflubenzuron was more effective against early instars, and it was found most effective  in the 4th and 3th 
week post-treatment in the application for Culex pipiens and Culiseta longiareolata larvae respectively. In addition, the most effective dose 
of diflubenzuron was obtained as 0.064 mg(ai)/cm² (LC50 >4640 ppm, LC90=0.0034 ppm). Furthermore Culiseta longiareolata was more 
sensitive than Culex pipiens larvae.
Conclusion: Knowing the specific mortality rate of diflubenzuron in different mosquitoe species and larvae stages, plays an important role 
in  determining  the resistance against diflubenzuron. (Turkiye Parazitol Derg 2011; 35: 154-8)
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Kitin Sentez İnhibitörü Diflubenzuron’un Culex pipiens (L.) ve 
Culiseta longiareolata (Macquart)’nın (Diptera: Culicidae) 
Larvaları Üzerine Etkileri
The Effects of Chitin Synthesis Inhibitor, Diflubenzuron on the Larvae of Culex pipiens (L.) 
and Culiseta longiareolata (Macquart) (Diptera: Culicidae)



GİRİŞ

Sivrisineklere karşı mücadele günümüzde kimyasal, biyolojik 
veya mekanik olarak yapılmaktadır. Bu yöntemlerden kimyasal 
mücadele doğaya ve hedef dışı canlılara zararlı olmaktadır (1-4). 
Bu yüzden geliştirilen IGR insektisitler zararlı böceklerin kontro-
lünü sağlamış ve kimyasal insektisit kullanımından ortaya çıkan 
olumsuzlukları azaltmıştır. IGR grubu, hedef canlı dışındaki diğer 
canlılara en az zararı veren insektisitlerdendir (5-9). Ayrıca, juve-
nil hormon analogları ve kitin sentez inhibitörleri olarak 2 grupta 
incelenmektedirler (10-13). Diflubenzuron bir kitin sentez inhibi-
törüdür, zararlı böceklerin nimf ya da larvalarında kitin sentezini 
durdurarak böceğin bir üst larva evresine geçemeden ölmesine 
neden olur (14-19). 

Bu çalışmanın amacı, diflubenzuronun Culex pipiens ve Culiseta 
longiareolata’nın larva evrelerine olan etkisini belirlemek, dört 
haftalık uygulamada haftalık mortalite oranlarını tespit etmek ve 
uygulama dozlarının larval ölüm üzerine etkilerini araştırarak etkili 
dozunu belirlemektir.

GEREÇ VE YÖNTEM

Culex pipiens ve Culiseta longiareolata türlerinin 1., 2., 3. ve 4. evre 
larvaları, Ege Üniversitesi Biyoloji Bölümü Botanik Bahçesi’ndeki 
Sivrisinek Kitle Üretim Laboratuvarının Culex pipiens ve Culiseta 
longiareolata türlerinin üretiminin yapıldığı tanklardan, larva kep-
çeleri ile toplanıp, doğal ortam sularına konularak taşıma kapları 
ile laboratuvara getirilmiştir. Toplanan larvalar türlerine ve evrele-
rine göre ayrıldıktan sonra, her kaba 25 adet olacak şekilde de-
nemelere alınmışlardır (16). Her doz için, her larva evresinden 300 
larva olmak üzere toplam 1200 adet larva kullanılmıştır. Çalışma-
mızda, aktif madde olarak diflubenzuron içeren granül formülas-
yonlu, ticari bir larvasit kullanılmıştır. Bu formulasyonda önerilen 
doz 25 gr(ai)/ha olmak üzere yüzey hesaplamasına göredir. Bu 
nedenle özellikle kullanılan kapların yüzey alanları dikkate alın-
mıştır. Uygulamamız farklı zaman aralıkların da 3 kez tekrar edile-
rek gerçekleştirilmiştir. Çalışmamızda diflubenzuronun WHO ta-
rafından önerilen dozu olan 0.05 mg(ai)/cm²’ten düşük ve yüksek 
oranlardaki dozları (0.016, 0.032, ve 0.064 mg(ai)/cm²) 200 cm²’lik 
kaplarda kullanılmıştır. Toplam olarak uygulamanın her tekrarında 
3 doza, 4 larva evresi için 12 adet kap kullanılmıştır. Uygulama 
süresi olan 28 gün boyunca her gün ölen larvalar sayılmış ve 7 
günde bir olmak üzere 4 kez tüm larvalar yenilenmiştir. Larvalara 
her gün toz haline getirilmiş balık yeminden her bir kapa orta-
lama 2,5 gr olmak üzere yem verilmiştir. Her bir dozun deneme 
grupları için içinde 25 adet larva bulunan toplam 6 adet kontrol 
grubu kullanılmıştır. Uygulamalar 12:12 (gündüz:gece) fotoperi-
yodunda, %55 nem ve 25±2°C sıcaklık altındaki laboratuvar ko-
şullarında gerçekleştirilmiştir.

İstatistik Analizler
Mortalite yüzdelerinin verileri Two-way ANOVA (ANOVA) (SPSS 
version 10.0, SPSS Inc. 1999) testi ile değerlendirilmiştir, elde edi-
len anlamlı veriler Tukey multiple range testi kullanılarak karşı-
laştırılmış ve aralarında farklılık olup olmadığı ortaya çıkarılmıştır 
(p<0.05).

BULGULAR

a. Culex pipiens larvalarında diflubenzuronun etkisi
Culex pipiens türü sivrisinekler üzerinde diflubenzuron ile yapılan 
uygulamada, tanımlayıcı istatistikler kontrol grubunun en düşük 

mortalite değerlerine sahip olduğunu göstermektedir. Bununla 
birlikte, dördüncü haftada kaydedilen larval ölümlerin (295/900) 
diğer haftalara göre daha fazla olduğu tespit edilmiştir (p<0.01) 
(Şekil 1) (Tablo 1). Ayrıca, diflubenzuronun etkisinin birinci evre 
larvalarda (882/900) daha fazla olduğu ve mortalitenin diğer ev-
relere göre yüksek olduğu tespit edilmiştir (Şekil 2).

Diflubenzuronun 0.016, 0.032 ve 0.064 mg(ai)/cm²’lik uygulama 
dozları arasında, Culex pipiens larvaları üzerinde neden olduğu 
mortalite bakımından farklılıklar gözlemlenmiştir. En az bireyin 
0.016 mg(ai)/cm²’lik dozda öldüğü, 0.064 mg(ai)/cm²’lik dozda da 
en fazla bireyin öldüğü tespit edilmiştir (1111/1200) (Şekil 3).

b. Culiseta longiareolata larvalarında diflubenzuronun etkisi
Culiseta longiareolata türü için yapılan uygulamanın üçüncü 
haftası (212/900) bu uygulamada en çok larvanın öldüğü hafta-
dır (Şekil 4). Ayrıca, tanımlayıcı istatistikler kontrol grubunun en 
düşük mortalite değerlerine sahip olduğunu göstermektedir 
(p<0.01) (Tablo 2). Bununla birlikte, diflubenzuronun etkisinin bi-
rinci evre larvalarda (899/900) daha fazla olduğu ve mortalitenin 
diğer evrelere göre yüksek olduğu tespit edilmiştir (Şekil 5).

Diflubenzuronun 0.016, 0.032 ve 0.064 mg(ai)/cm²’lik uygulama 
dozları arasında, Culiseta longiareolata larvaları üzerinde neden 
olduğu mortalite bakımından farklılıklar gözlemlenmiştir. En az 
bireyin 0.016 mg(ai)/cm²’lik dozda öldüğü, 0.064 mg(ai)/cm²’lik 
dozda da en fazla bireyin öldüğü tespit edilmiştir (1095/1200) 
(Şekil 6). 

TARTIŞMA

Diflubenzuron çeşitli formülasyonlarda ve markalar altında bütün 
dünyada sivrisineklerle mücadelede yaygın olarak kullanılmakta-
dır (5). Diflubenzuronun WP ve G formulasyonlarının 0.02 mg(ai)/
litre ve 0.03 mg(ai)/litre dozları uygulamadan sonraki 7, 14 ve 
21. günlerde ergin çıkışında %100 inhibasyona neden olmuştur. 
Ergin çıkışı tüm uygulama dozlarında 28. günden sonra azalma 
göstermiştir. Her bir formulasyonun 0.01 mg(ai)/litre’lik dozu 28 
gün içerisinde Culex pipiens erginlerinde etkili bir azalmaya ne-
den olmuştur (6). Diğer bir uygulamada ise haftalık kaplara 3. Evre 
25 er larva ekleyerek yürütülmüştür. Ergin çıkışının inhibasyonuna 
dair değerlendirmeler her bir uygulama için larva eklenmesinden 
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Şekil 1. Culex pipiens türünde uygulama haftalarına göre mortalite 
değerlerleri
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1 hafta sonra pupa derilerinin sayılması ve toplanması ile yapıl-
maktadır. Bu değerlendirme teknikleri ile tablet ve granul formu-
lasyonun 4 dozunun (0.05, 0.1, 0.5 ve 1 mg/l) uygulamadan sonraki 
23. haftadaki yüksek etkisini göstermektedir (17). Diflubenzuronun 
saptadığımız 28 günlük mortalite etkisi Aedes aegypti türü sivri-
sineklerin larvalarına uygulanan methoprenenin mortalite etkisin-
den daha fazla olduğu görülmüştür (20). Ayrıca bu çalışmada uy-
gulama haftalarındaki mortalitenin değişken olduğu bulunmuştur. 
En yüksek mortalite Culex pipiens türü için ilk haftada en düşük 
mortalite ise 2. haftada gözlemlenmiştir. Culiseta longiareolata 
türü için ise 3. hafta en yüksek, ilk hafta ise en düşük mortalite 
değerlerine sahip olduğu bulunmuştur. Bu farklılıkların larvaların 
farklı deri değiştirme zamanlarından kaynaklandığı düşünülmek-
tedir. İkinci denemeden 21 gün sonra, en etkili ve en düşük doz 
0.064 mg(ai)/cm² olarak belirlenmiştir. Bu doz önerilen dozdan 
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Hafta Evre Anlam STD Sapma

1.00 L1 25.00 0.00

 L2 24.22 1.09

 L3 19.77 4.46

 L4 18.44 3.04

 Toplam 21.66 3.87

2.00 L1 23.66 1.41

 L2 22.11 2.89

 L3 20.55 3.39

 L4 8.66 3.12

 Toplam 18.75 6.58

3.00 L1 24.77 0.44

 L2 23.33 1.87

 L3 24.00 1.00

 L4 7.33 3.84

 Toplam 19.86 7.65

4.00 L1 24.55 0.52

 L2 22.77 3.34

 L3 23.33 1.41

 L4 14.22 3.03

 Toplam 24.22 4.73

Kontrol L1 4.33 0.50

 L2 8.33 1.32

 L3 9.00 1.73

 L4 13.00 1.73

 Toplam 8.66 3.39

Toplam L1 20.46 8.20

 L2 20.15 8.39

 L3 19.33 6.06

 L4 12.33 4.96

 Toplam 18.07 7.27

Tablo 1. Culex pipiens larval evrelerin haftalık mortalite değerlerinin 
istatistiksel gösterimi

Şekil 3. Culex pipiens türünde uygulama dozlarına göre mortalite 
değerleri 
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Şekil 2. Culex pipiens türünde larval evrelere göre mortalite 
değerleri
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Şekil 4. Culiseta longiareolata türünde uygulama haftalarına göre 
mortalite değerleri
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daha yüksek bir dozdur. Farklı ürünlerde farklı dozların verimli ol-
masının üretim proseslerine ve ortam şartlarına bağlı olabileceği 
düşünülmektedir. Bu yüzden larval mortalite değerleri türler ara-
sında değişkenlik gösterebilmektedir. Culex pipiens’teki larval 
ölümler ile geç larva evrelerindeki ölümlerin daha az olması, tür-
ler ve evreleri arasındaki fizyolojik ve morfolojik farklılıklardan ve 
buna ilaveten diflubenzuron duyarlılığının türe özgü olmasından 
dolayı meydana geldiği düşünülmüştür (5, 18).

Sonuç olarak, diflubenzuron günümüzde sivrisineklerle ve diğer 
zararlılarla mücadelede yaygın olarak kullanılan biyolojik bileşikler-
den birisidir (6). Böcek gelişim düzenleyicilerinin ticari olarak taşı-
dığı değer, daha bilinçli kullanılmalarını gerektirmektedir (1, 3). Yir-
minci yüzyılın “mucizelerinden” biri olarak kabul edilen DDT’nin 
zararlı etkilerinin çok zaman sonra ortaya çıktığı unutulmamalıdır. 

Ayrıca DDT gibi doğada yok olması uzun süre alan “organik fos-
forlu” insektisitlerin de olumsuz etkilerinin önemsenmesi gerek-
mektedir (21). Bu sebeple en uygun ve en etkili dozun belirlen-
mesi önemli bir olgudur ve bunu başarabilmek için laboratuvar 
çalışmalarının yanında yoğun saha çalışmaları da yapılmalıdır.

Diflubenzuronun deri değiştirme döneminde sivrisinek hipoder-
misi üzerindeki yıkıcı etkisi, kalıcılık süresinin 40 günden uzun ol-
ması, bu larvasitin çevreye ve hedef dışı organizmalara olan etkisi 
üzerine olan çalışmaların yoğunlaşmasına neden olmuştur. Diflu-
benzuronun etki mekanizması bilinmesine rağmen bu olayda gö-
rev alan diğer faktörlerin ortaya çıkarılması son derece önemlidir. 
Bunun sonucunda daha ekonomik böcek gelişim düzenleyiciler 
yapılabilir.

Diflubenzuronun her sivrisinek türüne, hatta her larva evresine 
özgü bir ölüm oranının olduğunun bilinmesi bu aktif maddeye 
karşı kazanılabilecek dayanıklılığın miktarını belirlemede önemli 
rol oynayacaktır. Ayrıca etki süresinin uzunluğu ülkemizde ve 
dünyada çevre sağlığı ekiplerinin ilaçlama faaliyetlerinde karşı-
laştığı zorlukların önüne geçebilecektir.
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Hafta Evre Anlam STD Sapma

1.00 L1 25.00 0.00

 L2 24.77 0.66

 L3 16.22 2.99

 L4 16.77 2.77

 Toplam 20.44 4.92

2.00 L1 24.88 0.33

 L2 24.77 0.44

 L3 19.00 4.87

 L4 14.88 2.89

 Toplam 20.88 5.05

3.00 L1 25.00 0.00

 L2 25.00 0.00

 L3 24.66 0.50

 L4 22.55 1.87

 Toplam 24.30 1.39

4.00 L1 25.00 0.00

 L2 24.00 1.32

 L3 24.88 2.02

 L4 17.77 3.86

 Toplam 22.91 3.73

Kontrol L1 9.66 1.80

 L2 6.00 0.86

 L3 7.66 0.50

 L4 8.00 1.73

 Toplam 7.83 1.84

Toplam L1 21.91 6.24

 L2 20.91 7.58

 L3 18.48 6.93

 L4 15.80 5.43

 Toplam 19.27 6.95

Tablo 2. Culiseta longiareolata larval evrelerin haftalık mortalite 
değerlerinin istatistiksel 

Şekil 6. Culiseta longiareolata türünde uygulama dozlarına göre 
mortalite değerleri
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Şekil 5. Culiseta longiareolata türünde larval evrelere göre 
mortalite değerleri
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