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OZET

Amag: Diflubenzuronun Culex pipiens ve Culiseta longiareolata’nin larva evrelerine olan etkisini belirlemek, dért haftalik uygulamada hafta-
lik mortalite oranlarini tespit etmek ve uygulama dozlarinin larval 8lim UGzerine etkilerini arastirarak etkili dozunu belirlemektir.

Yéntemler: Calismamizda, diflubenzuronun granil formulasyonu icin World Health Organization (WHO) tarafindan énerilen 0.05 mg(ai)/
cm?lik dozundan yiiksek ve distk miktardaki dozlari (0.016, 0.032, 0.064 mg(ai)/cm?) Culex pipiens ve Culiseta longiareolata’'nin 1., 2., 3. ve
4. larva evrelerine laboratuvar kosullarinda uygulanarak dlimler kaydedilmistir.

Bulgular: Elde edilen sonuglara gére, mortalitenin en ¢ok ilk larva evrelerinde oldudu, en fazla larval 8limin Culex pipiens icin 4. haftada,
Culiseta longiareolata icin ise 3. haftada gergeklestigi gdzlemlenmistir. Ayrica diflubenzuronun énerilenden disik ve ylksek olan dozlarinin
kullanildigi calismamizda, en etkili dozunun 0.064 mg(ai)/cm? oldugu tespit edilmistir (LC50 >4640 ppm, LC90=0.0034 ppm). Bununla birlik-
te, diflubenzuronun Culiseta longiareolata larvalarinda daha etkili oldugu saptanmistir.

Sonug: Diflubenzuronun her sivrisinek tirlne, hatta her larva evresine 6zgu bir 6lim oraninin oldugunun bilinmesi bu aktif maddeye karsi
kazanilabilecek dayanikliligin miktarini belirlemede énemli rol oynayacaktir. (Turkiye Parazitol Derg 2011; 35: 154-8)
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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)/cm?) than 0.05 mg(ai)/cm? which are brecommended for granular for-
mulation of diflubenzuron by WHO (World Health Organization) was applied against 1%, 2"¢, 3¢ and 4% 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 4" and 3"
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)/cm? (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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GiRiS

Sivrisineklere karsi micadele ginimuizde kimyasal, biyolojik
veya mekanik olarak yapilmaktadir. Bu yéntemlerden kimyasal
muicadele dodaya ve hedef digi canlilara zararli olmaktadir (1-4).
Bu ylzden gelistirilen IGR insektisitler zararli béceklerin kontro-
[GnG saglamig ve kimyasal insektisit kullanimindan ortaya ¢ikan
olumsuzluklarr azaltmistir. IGR grubu, hedef canli digindaki diger
canlilara en az zaran veren insektisitlerdendir (5-9). Ayrica, juve-
nil hormon analoglar ve kitin sentez inhibitorleri olarak 2 grupta
incelenmektedirler (10-13). Diflubenzuron bir kitin sentez inhibi-
térudur, zararl béceklerin nimf ya da larvalarinda kitin sentezini

durdurarak bécedin bir Ust larva evresine gecemeden dlmesine
neden olur (14-19).

Bu calismanin amaci, diflubenzuronun Culex pipiens ve Culiseta
longiareolata'nin larva evrelerine olan etkisini belirlemek, doért
haftalik uygulamada haftalik mortalite oranlarini tespit etmek ve
uygulama dozlarinin larval 6lGm Gzerine etkilerini arastirarak etkili
dozunu belirlemektir.

GEREC VE YONTEM

Culexpipiensve Culiseta longiareolatatirlerinin 1., 2., 3. ve 4. evre
larvalari, Ege Universitesi Biyoloji Bolimi Botanik Bahgesi’'ndeki
Sivrisinek Kitle Uretim Laboratuvarinin Culex pipiens ve Culiseta
longiareolata turlerinin Gretiminin yapildigi tanklardan, larva kep-
celeri ile toplanip, dogal ortam sularina konularak tagima kaplar
ile laboratuvara getirilmistir. Toplanan larvalar tlrlerine ve evrele-
rine gdre ayrldiktan sonra, her kaba 25 adet olacak sekilde de-
nemelere alinmiglardir (16). Her doz icin, her larva evresinden 300
larva olmak Gzere toplam 1200 adet larva kullanilmistir. Caligma-
mizda, aktif madde olarak diflubenzuron iceren granil formdilas-
yonlu, ticari bir larvasit kullanilmistir. Bu formulasyonda énerilen
doz 25 gr(ai)/ha olmak Ulzere ylzey hesaplamasina goéredir. Bu
nedenle ozellikle kullanilan kaplarin ylzey alanlar dikkate alin-
mistir. Uygulamamiz farkli zaman araliklarin da 3 kez tekrar edile-
rek gerceklestiriimistir. Calismamizda diflubenzuronun WHO ta-
rafindan 6nerilen dozu olan 0.05 mg(ai)/cm?'ten disik ve yiksek
oranlardaki dozlar (0.016, 0.032, ve 0.064 mg(ai)/cm?) 200 cm?lik
kaplarda kullanilmistir. Toplam olarak uygulamanin her tekrarinda
3 doza, 4 larva evresi igin 12 adet kap kullanilmigtir. Uygulama
stresi olan 28 glin boyunca her gin &len larvalar sayilmis ve 7
glinde bir olmak Gzere 4 kez tim larvalar yenilenmistir. Larvalara
her giin toz haline getirilmis balik yeminden her bir kapa orta-
lama 2,5 gr olmak Uzere yem verilmistir. Her bir dozun deneme
gruplar icin icinde 25 adet larva bulunan toplam 6 adet kontrol
grubu kullanilmigtir. Uygulamalar 12:12 (glindiiz:gece) fotoperi-
yodunda, %55 nem ve 25+2°C sicaklik altindaki laboratuvar ko-
sullarinda gergeklestirilmistir.

istatistik Analizler

Mortalite ylizdelerinin verileri Two-way ANOVA (ANOVA) (SPSS
version 10.0, SPSS Inc. 1999) testi ile dederlendirilmistir, elde edi-
len anlamli veriler Tukey multiple range testi kullanilarak karsi-
lagtinlmig ve aralarinda farklilik olup olmadidi ortaya cikarnlmigtir
(p<0.05).

BULGULAR

a. Culex pipiens larvalarinda diflubenzuronun etkisi
Culex pipiens tird sivrisinekler tizerinde diflubenzuron ile yapilan
uygulamada, tanimlayici istatistikler kontrol grubunun en dustk

mortalite dederlerine sahip oldugunu géstermektedir. Bununla
birlikte, dérdiinct haftada kaydedilen larval &limlerin (295/900)
diger haftalara gére daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.01)
(Sekil 1) (Tablo 1). Ayrica, diflubenzuronun etkisinin birinci evre
larvalarda (882/900) daha fazla oldugu ve mortalitenin diger ev-
relere gore yiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 2).

Diflubenzuronun 0.016, 0.032 ve 0.064 mg(ai)/cm?lik uygulama
dozlar arasinda, Culex pipiens larvalar Gzerinde neden oldugu
mortalite bakimindan farkliliklar gézlemlenmistir. En az bireyin
0.016 mg(ai)/cm?lik dozda &ldugu, 0.064 mg(ai)/cm?lik dozda da
en fazla bireyin 61digu tespit edilmistir (1111/1200) (Sekil 3).

b. Culiseta longiareolata larvalarinda diflubenzuronun etkisi
Culiseta longiareolata turl igin yapilan uygulamanin Gglinci
haftasi (212/900) bu uygulamada en ¢ok larvanin 6ldigu hafta-
dir (Sekil 4). Ayrica, tanimlayici istatistikler kontrol grubunun en
disuk mortalite degerlerine sahip oldugunu gdstermektedir
(p<0.01) (Tablo 2). Bununla birlikte, diflubenzuronun etkisinin bi-
rinci evre larvalarda (899/900) daha fazla oldugu ve mortalitenin
diger evrelere gore yiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 5).

Diflubenzuronun 0.016, 0.032 ve 0.064 mg(ai)/cm?lik uygulama
dozlar arasinda, Culiseta longiareolata larvalar Gzerinde neden
oldugu mortalite bakimindan farkliliklar gézlemlenmistir. En az
bireyin 0.016 mg(ai)/cm?lik dozda 6ldigu, 0.064 mg(ai)/cm?lik
dozda da en fazla bireyin 6ldigu tespit edilmistir (1095/1200)
(Sekil 6).

TARTISMA

Diflubenzuron cesitli formilasyonlarda ve markalar altinda bitin
dlnyada sivrisineklerle miicadelede yaygin olarak kullaniimakta-
dir (5). Diflubenzuronun WP ve G formulasyonlarinin 0.02 mg(ai)/
litre ve 0.03 mg(ai)/litre dozlar uygulamadan sonraki 7, 14 ve
21. glinlerde ergin ¢ikisinda %100 inhibasyona neden olmustur.
Ergin cikisi tim uygulama dozlarinda 28. glinden sonra azalma
gostermistir. Her bir formulasyonun 0.01 mg(ai)/litre’lik dozu 28
glin igerisinde Culex pipiens erginlerinde etkili bir azalmaya ne-
den olmustur (6). Diger bir uygulamada ise haftalik kaplara 3. Evre
25 er larva ekleyerek yurittlmistar. Ergin cikiginin inhibasyonuna
dair degerlendirmeler her bir uygulama icin larva eklenmesinden
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Sekil 1. Culex pipiens tirinde uygulama haftalarina gére mortalite
degerlerleri
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Tablo 1. Culex pipiens larval evrelerin haftalik mortalite degerlerinin
istatistiksel gosterimi

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 2.1 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 24.22 473
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

1 hafta sonra pupa derilerinin sayilmasi ve toplanmasi ile yapil-
maktadir. Bu dederlendirme teknikleri ile tablet ve granul formu-
lasyonun 4 dozunun (0.05, 0.1, 0.5 ve 1 mg/l) uygulamadan sonraki
23. haftadaki yuksek etkisini géstermektedir (17). Diflubenzuronun
saptadigimiz 28 guinlik mortalite etkisi Aedes aegypti tiri sivri-
sineklerin larvalarina uygulanan methoprenenin mortalite etkisin-
den daha fazla oldugu gérilmustir (20). Ayrica bu calismada uy-
gulama haftalarindaki mortalitenin degisken oldugu bulunmustur.
En ylksek mortalite Culex pipiens turl igin ilk haftada en diustk
mortalite ise 2. haftada gozlemlenmistir. Culiseta longiareolata
turl icin ise 3. hafta en yiksek, ilk hafta ise en dusik mortalite
degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Bu farkhliklarin larvalarin
farkli deri degistirme zamanlarindan kaynaklandigr distnilmek-
tedir. ikinci denemeden 21 glin sonra, en etkili ve en digik doz
0.064 mg(ai)/cm? olarak belirlenmistir. Bu doz 6nerilen dozdan
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Sekil 2. Culex pipiens tirinde larval evrelere gére mortalite
degerleri
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Sekil 3. Culex pipiens tirlinde uygulama dozlarina gére mortalite
degerleri
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Sekil 4. Culiseta longiareolata tirinde uygulama haftalarina gére
mortalite de@erleri
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Tablo 2. Culiseta longiareolata larval evrelerin haftalik mortalite
degerlerinin istatistiksel

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 2291 373
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 15.80 543
Toplam 19.27 6.95

daha yuksek bir dozdur. Farkli Griinlerde farkl dozlarin verimli ol-
masinin Uretim proseslerine ve ortam sartlarina bagl olabilecedi
distnilmektedir. Bu ylzden larval mortalite degerleri tirler ara-
sinda degiskenlik gosterebilmektedir. Culex pipiens'teki larval
olumler ile geg larva evrelerindeki élimlerin daha az olmasi, tr-
ler ve evreleri arasindaki fizyolojik ve morfolojik farkliliklardan ve
buna ilaveten diflubenzuron duyarliiginin tire 6zglu olmasindan
dolayi meydana geldigi distinGlmustir (5, 18).

Sonug olarak, diflubenzuron ginimizde sivrisineklerle ve diger
zararlilarla miicadelede yaygin olarak kullanilan biyolojik bilesikler-
den birisidir (6). Bocek gelisim dizenleyicilerinin ticari olarak tagi-
digi deger, daha bilingli kullaniimalarini gerektirmektedir (1, 3). Yir-
minci ylzyilin “mucizelerinden” biri olarak kabul edilen DDT'nin
zararli etkilerinin cok zaman sonra ortaya ¢iktigr unutulmamalidir.

—
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Sekil 5. Culiseta longiareolata tirinde larval evrelere gore
mortalite degerleri
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Sekil 6. Culiseta longiareolata tiriinde uygulama dozlarina gére
mortalite degerleri

Ayrica DDT gibi dogada yok olmasi uzun sire alan “organik fos-
forlu” insektisitlerin de olumsuz etkilerinin nemsenmesi gerek-
mektedir (21). Bu sebeple en uygun ve en etkili dozun belirlen-
mesi énemli bir olgudur ve bunu basarabilmek icin laboratuvar
calismalarinin yaninda yogun saha calismalarn da yapilmalidir.

Diflubenzuronun deri degistirme déneminde sivrisinek hipoder-
misi Uzerindeki yikici etkisi, kalicilik stiresinin 40 glinden uzun ol-
masl, bu larvasitin cevreye ve hedef digi organizmalara olan etkisi
Uzerine olan ¢alismalarin yogunlagmasina neden olmusgtur. Diflu-
benzuronun etki mekanizmasi bilinmesine ragmen bu olayda go-
rev alan diger faktorlerin ortaya cikarilmasi son derece dnemlidir.
Bunun sonucunda daha ekonomik bocek gelisim diizenleyiciler
yapilabilir.

Diflubenzuronun her sivrisinek tirine, hatta her larva evresine
6zgl bir 8lim oraninin oldugunun bilinmesi bu aktif maddeye
karsi kazanilabilecek dayanikliligin miktarini belirlemede dnemli
rol oynayacaktir. Ayrica etki siresinin uzunlugu Ulkemizde ve
dinyada ¢evre saghgi ekiplerinin ilaglama faaliyetlerinde karsi-
lagtigi zorluklanin 6nline gecebilecektir.



1 58 Kavur ve ark.
Kitin Sentez Inhibitéri Diflubenzuron

Turkiye Parazitol Derg
2011; 35: 154-8

Tesekkiir
Maddi destek olarak 2006 Fen 2006 No'lu proje ile destek sagla-
yan Ege Universitesi Arastirma Fonu’'na tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi

Yazarlar asagida adi verilen firmalar icin danigmanlik yapmis ya da
bu firmalardan arastirma icin maddi destek almistir. Argon Ltd.
Sti."den DUDIM 4G isimli ilag alinmigtir.

KAYNAKLAR

1.

Alten B, Caglar SS. 1998. Vektor Ekolojisi ve Micadelesi. T.C. Saglk
Bakanligi Saglik Projesi Genel Koord., Bizim Biiro, Basimevi, Ankara
242.

Fournet F, Sannier C, Monteny N. Effects of the Insect Growth
Regulators OMS 2017 and Diflubenzuron on the Reproductive Potantial
of Aedes aegypti. J Am Mosq Control Assoc 1993; 9: 426-30.

Floore TG. Mosquito Larval Control Practices: Past and Present.
J Am Mosq Control Assoc 2006; 22: 527-33. [CrossRef]

Ali A, Mulla SM. Impact of the Insect Growth Regulator Diflubenzuron
on Invertebrates in a Residential-Recreational Lake. Arch Environm
Contam Toxicol 1978; 7: 483-91. [CrossRef]

Brogdon WG, McAllister JC. Insecticide Resistance and Vector
Control. Emerg Infect Dis 1998; 4: 605-13. [CrossRef]

Cetin H, Yanikoglu A, Kogak O, Cilek JE. Efficacy of Diflubenzuron,
A Chitin Synthesis Inhibitor, Against Culex pipiens Larvae In Septic
Tank Water Turkey. J Am Mosqg Control Assoc 2006; 22: 343-5.

Da Silva JJ, Mendes J. Effect of Diflubenzuron on Immature Stages
of Haematobia irritans (L.) (Diptera: Muscidae) in Uberlandia, State
of Minas Gerais, Brazil. Mem Inst Oswaldo Cruz Rio de Janeiro 2002;
97: 679-82. [CrossRef]

Dauphin G, Zientara S, Zeller H, Murgue B. West Nile: Worldwide
Current Situation in Animals and Humans. Comp Immunol Microbiol
Infect Dis 2004; 27: 343-55. [CrossRef]

Unsal S, Ozparlak H, Aktumsek A. Effects of Diflubenzuron on the
Integument of Fifth Instar Galleria mellonella Larvae. Phytoparasitica
2004; 32: 43-51.

Eritja R, Escosa R, Lucientes J, Marques E, Molina R, Roiz D, et al.
Worldwide Invasion of Vector Mosquitoes: Present European

20.

21.

Distribution and Challenges for Spain. Biological Invasions 2005; 7:
87-97. [CrossRef]

Hoffmann KH, Lorenz MW. Recent Advances in Hormones in Insect
Pest Control. Phytoparasitica 1998; 26: 323-30. [CrossRef]

Paul A, Harrington LC, Scott JG. Evaluation of Novel Insecticides for
Control of Dengue Aedes aegypti (Diptera: Culicidae). J Med
Entomol 2006; 43: 55-60. [CrossRef]

Deveci O. Juvenil Hormon Anologu ZR-515 Culiseta longiareolata
(Macquart) (Diptera: Culicidae)’ nin Larval Gelisimi ve Metamorfozu
Uzerine Etkileri. Doga, Tu-Bio Dergisi 1986; 10: 316-25.

Geldiay S, Deveci O. Juvenil Hormon Analoglarinin Anopheles
sacharovi ve Culex pipiens (Diptera: Culicidae) de Yumurta Acilmasi,
Larval Gelisme ve Metamorfoz Uzerine Etkileri. Doga, Tr J of
Zoology 1990; 14: 14-39.

Mayer RT, Chen AC, Deloach JR. Chitin synthesis Inhibiting Insect
Growth Regulators do not Inhibit Chitin Synthase. Cell Mol Life Sci
1980; 37: 337-8. [CrossRef]

Merdivenci A. Turkiye Sivrisinekleri (Yurdumuzda varlidi bilinen sivr-
isineklerin biyo-morfolojisi, biyo-ekolojisi, yayilimi ve saglik énem-
leri). istanbul Univ. Cerrahpasa Tip Fak. Yayinlan, Rektérlik No:
3215, Tag Matbaasi, istanbul; 1984. s. 340.

Powers A, Brault A, Miller B. Mosquitoes as Vectors of Viral
Pathogens. Encyclopedia of Entomology 2006; 3: 1469-75.
Ozparlak H. Boceklerde Kitikulanin Yapisi, Deri Degistirme ve
Diflubenzuronun Etkisi. S.U. Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fen Dergisi
2003; 21: 7-19.

Thavara U, Tawatsin A, Chansang C, Asavadachanukorn P, Zaim M,
Mulla MS. Simulated Field Evaluation of the Efficacy of two
Formulations of Diflubenzuron, a Chitin Synthesis Inhibitor Against
Larvae of Aedes aegypti (L) (DIPTERA: CULICIDAE) In Water-
Storage Containers. Southeast Asian Journal of Tropical Medicine
and Public Health 2007; 38: 269-75.

Braga IA, Mello CB, Peixoto AA, Valle D. Evaluation of Methoprene
Effect on Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) development in labora-
tory conditions. Mem Inst Oswaldo Cruz 2005; 100: 435-40. [CrossRef]
WHO (World Health Organization). World Malaria Report 2005.


http://dx.doi.org/10.2987/8756-971X(2006)22[527:MLCPPA]2.0.CO;2
http://dx.doi.org/10.1007/BF02332073
http://dx.doi.org/10.3201/eid0404.980410
http://dx.doi.org/10.1590/S0074-02762002000500017
http://dx.doi.org/10.1016/j.cimid.2004.03.009
http://dx.doi.org/10.1007/1-4020-3870-4_8
http://dx.doi.org/10.1007/BF02981447
http://dx.doi.org/10.1603/0022-2585(2006)043[0055:EONIFC]2.0.CO;2
http://dx.doi.org/10.1016/0020-1790(80)90090-6
http://dx.doi.org/10.1590/S0074-02762005000400016

