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BAZI BİYOLOJİK LARVİSİTLERİN SİVRİSİNEK (Culex spp.) LARVALARINDA 

ÖLÜM ETKİSİNİN BELİRLENMESİ 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

Hacı Ali PUR 

ÖZET 

Biyolojik larvasitlerin sivrisineklerle mücadelede kullanımı hedef dışı 

organizmalara ve çevreye olumsuz etkilerin azaltılması açısından önem kazanmaktadır. Bu 

çalışmada Kahramanmaraş bölgesinden toplanan Culex spp. larvalarının mücadelesinde 

Bacillus thrungiensis israilensis (Bti) ve Spinosad larvasitlerinin farklı konsantrasyonları 

farklı sürelerde kullanılarak en etkin konsantrasyon ve sürenin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Bu amaçla denemelerde Bti ve Spinosad için 8 farklı konsantrasyon kullanılarak Bti için 0, 

0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.5, 1.0, ve 2.0 µl/200 cm
2
, Spinosad için (0, 0.0075, 0.015, 0.03, 

0.06, 0.15, 0.3, ve 0.6 µl /200 cm
2
)  beş farklı süre (3, 6, 12, 18 ve 24 saat) uygulaması 

yapılmıştır. Yapılan varyans ve probit analiz sonuçlarına göre üretici firmalar tarafından 

önerilen konsatrasyonlarda (Bti için:1 µl/200cm
2
, Spinosad için: 0.3 µl/ 200cm

2
) deneme 

sürelerinin hemen hepsinde %90’ın üzerinde sivrisinek larvalarının öldüğü gözlenmiş 

ancak 24. saatten sonra önerilen konstrasyonun 1/10’unun bile larvaların %90’ından 

fazlasının öldüğü gözlenmiştir. Ayrıca biyosidal larvasitlerinin LC90 değerlerinin LC50 

değerlerinden 2-3 kat fazla olduğu gözlenmiştir. Çalışma sonuçları kullanılan her iki 

biyolarvasitin benzer sonuçlar verdiği ve sivrisineklerle etkin bir mücadele aracı olduğunu 

göstermiştir. Bu nedenle iki larvasitten herhangi birinin yöresel şartlar ve hedef dışı 

organizmalar göz önünde bulundurularak kullanılması önem teşkil etmektedir. Çevre 

sağlığı ve sivrisinek dayanıklılığını gözlemlemede bu tür çalışmaların belirli aralıklarla 

yapılması sivrisineklerle etkin bir mücadele açısından son derece mühimdir. 

Anahtar Kelimeler: Biyolojik larvisit, Culex spp., Ölüm 
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DETERMINATION OF MORTALITY EFFECT OF SOME BIOLOGICAL 

LARVICITES ON  THE MOSQUITO (Culex spp.) 

MSc THESIS 

Hacı 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 Kahramanmaraş 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 µl/200 cm
2
 and exposed to Spinosad at the concentrations of 0, 

0.0075, 0.015, 0.03, 0.06, 0.15, 0.3, ve 0.6  µl /200 cm
2
 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 µl/200cm
2
, for Spinosad: 0.3 µl/ 200cm

2
) concentration 

after 24 hours which is recommended concentration. It was also observed that LC90 values 

of biocidal larvicides were 2-3 times higher than LC50 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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SİMGELER VE KISALTMALAR 
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1. GİRİŞ 

Sivrisinekler genelde dünya çapında halkın sağlığına doğrudan ve dolaylı zarara 

neden olur. İnsanları ve diğer hayvanları rahatsız etmeye ve tahriş etmeye ek olarak, iş 

verimliliği ve hayvancılık üretiminde düşüşe yol açan birçok canlı patojenik hastalığa 

vektörlük ederler. Sivrisineklerin vektörlük ettiği hastalıklar sıtma, filariasis, sarı humma 

ve dang şeklinde sıralanabilir ve bu hastalıklar insanlar ve hayvanlara büyük oranda 

ölümcül etki ederler (Boutayeb, 2006; Seufi ve Galal 2010). İnsanlarda ciddi hastalıklara 

neden olan mikroorganizmalar bu böceklerin kan emmesi sırasında bulaşırlar (Spielman ve 

ark. 2004). Kontrolsüz kentleşme nedeniyle sivrisinek kaynaklı hastalıkların görülme 

sıklığı günden güne artmaktadır. Bu nedenle sivrisinek mücadelesi, sivrisinek yoluyla 

gelen hastalıkların kontrolü için vazgeçilmez bir bileşen oluşturmaktadır. 

 

Şekil 1.1. İnsanlar arasında hastalık taşıma yönleriyle sivrisinek hayat döngüsü (Pradeep ve 

Ma, 2015).  
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Zararlı böceklerin mücadelesi için sıklıkla kimyasal ilaçlar kullanılır. 

Sivrisineklerin ve yaydıkları hastalıkların bu kadar yaygın hale gelmesi yanında, 

konvansiyonel kimyasal pestisitlerin böceklerin gösterdikleri direnç karşısında zamanla 

etkisiz kaldığı rapor edilmektedir (Osta ve ark., 2012; Brouqui ve ark., 2012). Bu nedenle 

sivrisinek ile mücadelede popülasyonun kimyasallara karşı direnç gelişiminin takibi ve 

kontrol edilmesi zaruridir. Yine mücadelede kullanılan bazı kimyasalların nörolojik 

hastalıklar yanında astım, alerji, hormonal dengesizlikler ve kansere (Sarwar, 2015) yol 

açma tehlikeleri nedeniyle biyolojik yöntemler alternatif olarak geliştirilmektedir. Bu 

nedenle alternatif, daha etkili ve çevreye duyarlı kontrol etmenlerine ihtiyaç 

duyulmaktadır.  Son yıllarda biyolojik mücadele etmenlerine artan bir ilgi olmaktadır. 

Memelilere ve çevreye güvenli olan entomopatojen virüsler, mantarlar, bakteriler, 

protozoa, nematodlar, omurgasız yırtıcılar ve balıklar da dahil olmak üzere vektör 

sivrisinek mücadelesi için potansiyel etmenler olarak birçok organizma araştırılmıştır 

(Poopathi ve Tyagi, 2004).  

Bacillus türlerinin çeşitli sivrisinek türleri üzerindeki larvasit etkileri yarım yüzyılı 

aşkındır bilinmektedir (Heimpel ve Angus 1959; Goldberg ve Margalit, 1977;  

Schünemann ve ark., 2014). Bunların arasında Bacillus sphaericus ve B. thuringiensis 

sivrisinek larvalarına karşı çok yüksek toksisiteye sahiptirler (Brown ve ark., 2004; 

Poopathi ve Abidha, 2010). Son yıllarda B. laterosporus gibi biraz daha az toksik fakat 

potansiyel mücadele etkisine sahip bakteriler de sivrisinek larvaları için denenmekte ve 

alternatif olarak düşünülmektedir (Bashir ve ark., 2016). Ticari olarak ise 1980’lerin 

başından itibaren B. thuringiensis subsp. israelensis (Bti) esaslı insektisitler dünyada tüm 

kıtalarda ve 25’ten fazla ülkede  piyasada bulunmaktadır (Boisvert, 2007). Daha sonra 

2011 yılında ise Avrupa Birliği 98/8/EC EK-1 sayılı yönetmelikle resmi olarak B. 

thuringiensis subsp. israelensis Serotip H-14, ırk AM65-52 ticari bir biyolojik ürün olarak 

marketlerde yer aldı. B. thuringiensis subsp. israelensis Culicidae familyasına ait Culex, 

Aedes, ve Anopheles cinslerini içine alan çok geniş bir etki mekanizmasına sahiptir. Bti’nin 

sivrisineklerdeki etki mekanizması diğer lepidopterlerde olduğu gibidir; yüksek derecede 

bazik (pH>10) orta mide bölümünde sindirim sırasında protoksin aktif hale gelerek mideyi 

parçalar ve larvalar ölür, larva haricindeki gelişme dönemlerinde Bti etkisi olmaz (Charles 

ve Nielsen-LeRoux 2000). Öte yandan hedef dışı organizmalara yani memeli ve diğer 

canlılar için olumsuz etkisi kimyasallara göre yok denecek kadar azdır. 
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Bti gibi son yıllarda insektisistlerin yeni bir grubu olan naturalytes sınıfında yer 

alan Spinetoram da çok sayıda zararlı böceklere karşı geniş ölçekli yarı-biyolojik bir 

insektisittir. Bu insektisist böceklere karşı mide ve temas yoluyla etki etmektedir 

(Mahmoud ve ark., 2009). Bu etkili madde kuşlara ve memelilere karşı düşük toksisiteye 

sahiptir (Bret ve ark., 1997). Spinetoram mideye alındığında hızlı bir şekilde etki 

göstermekte, yemeyi 24 saat içerisinde durdurmakta ve bunu takiben ölüm 

gerçekleşmektedir. Yarı-sentetik Spinosin insektisidi spinetoramın hem çevreye hem 

memeli hayvanlara ve kuşlara toksisitesinin daha düşük olması ve temas etkili insektisit 

olması nedeni ile zararlı böceklere karşı mücadelede kullanılması muhtemel ilaçlardan biri 

olarak ortaya çıkmıştır.  

Tüm bu sonuçlar değerlendirildiğinde geniş spektrumlu sentetik insektisitlerin uzun 

süre kullanılmasının çevre, insan sağlığı ve faydalı organizmalar üzerine çok zararlı etkileri 

olmaktadır. Sivrisineklerle mücadele kapsamında geniş ölçüde kullanılmakta olan sentetik 

insektisitlere karşı dayanıklılık geliştirmelerinden dolayı, Bti ve Spinosad aktif maddeli 

larvasitlerin sivrisineklerle mücadelede önemli bir alternatif olabileceğini ve dolayısıyla 

detaylı şekilde araştırılmasının gerekli olduğunu ortaya koymaktadır.  

Bu çalışmada laboratuvar koşullarında Kahramanmaraş bölgesinden toplanan Culex 

spp. sivrisinek larvaları mücadelesinde Bti ve Spinosad aktif maddeli larvasitlerin farklı 

konsantrasyonlarının farklı sürelerde kullanılmasıyla en etkin konsantrasyon ve sürelerinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

Jiang ve Mulla (2009), laboratuvar ve doğa şartlarında Spinosad’ın sıvı ve toz 

formülasyonunun toksik etkisini Culex sivrisineklerine karşı test etmişlerdir. Laboratuvar 

şartlarında uygulamadan 24 saat sonra Spinosad’ın toz formülasyonunun 2. ve 4. dönem 

Culex quinquefasciatus larvalarına karşı etkili olduğu ortaya çıkmıştır. Larva ölümlerinin 

uygulamadan 48 saat sonra arttığını bildirmişlerdir. Ayrıca 2. dönem larvaların 4. dönem 

larvalara göre daha duyarlı olduğunu bildirmişlerdir. Diğer yandan Spinosad’ın sıvı 

formülasyonunun toz formülasyondan yaklaşık 2 kat daha etkili olduğunu bildirmişlerdir. 

Sonuç olarak Spinosad’ın C. quinquefasciatus mücadelesinde kullanılabileceğini bu 

çalışmada bildirilmiştir.  

Al-Sarar (2010),  yaptığı çalışmada Suudi Arabistan’ın Riyad şehrinde C. pipiens 

sivrisineğinin bu sineğin mücadelesinde genel olarak kullanılan insektisetlere karşı  

dayanıklılık geliştirdiğini ortaya koymuştur. Wadi Namar (WN1 and WN2)’dan iki 

popülasyonun deltametrine karşı oldukça yüksek dayanıklılık geliştirdiğini bildirmişlerdir. 

Diğer yandan AL-Wadi popülasyonu lambda-cyhalothrin’e karşı düşük derecede 

dayanıklılık ve beta-cyfluthrin ve bifenthrin’e karşı orta derecede dayanıklılık 

geliştirmiştir. WN1 sinek popülasyonu fenitrothion’a karşı hiç dayanıklılık 

geliştirmemiştir.  Çalışma sonucunda bu durumun bu bölgede sivrisinek mücadelesinde 

göz önünde bulundurulması gerektiği vurgulanmıştır. 

Marina ve ark. (2012),  sivrisinek larvalarının yaşam habitatlarından biri olan 

atılmış araba lastiklerindeki sivrisinek larvalarına karşı sivrisinek larvasitlerinin etkisini 

test etmişlerdir. Denemelerini araba lastiklerinde yapmışlardır. Denemeye aldıkları araba 

lastikleri içerisindeki sulara Spinosad’ın 3 farklı konsantrasyonunu ve kontrol olarak bir 

lastikteki suya herhangi bir uygulama yapmayarak eşit sayıda sivrisinek larvası 

bırakmışlardır. Spinosad’ın denemeye alınan lastiklerdeki suya 1 ila 5 mg uygulamasının 

6-8 hafta boyunca Ae. aegypti, Ae. albopictus, Culex quinquefasiatus ve Cx. 

coronator larvalarını kontrol altına aldığı bildirilmiştir. Diğer yandan VectoBac 12AS 

(Bacillus thuringiensis var. israelensis) sivrisinek larvalarına karşı larvasidal performansı 

zayıf olmuştur. Sonuç olarak Spinosad’ın etkili bir sivisinek larvasiti olduğunu 

bildirmişlerdir.  
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Osta ve ark. (2012),  çalışmada Lübnan’da C. pipiens’in organik fosfatlı ilaçlara 

karşı dayanıklılığını ortaya koymuşlardır. Çalışmanın sonucu sivrisinek 

popülasyonlarındaki dirençli ace-1 alellerinin sıklığının muhtemelen bu allellerle ilişkili  

insektisitlerin farklı bir sınıfına geçerek azaltılmış olabileceğini ve bazı durumlarda 

(F290V mutasyonu) ortadan kaldırılabileceğini önermektedir.  

Dadaşoglu ve ark. (2013),  çalışmada 9 farklı Bacillus ırkının C. pipiens 

larvalarına ve hedef olmayan organizmalara karşı biyolarvisidal etkisini test etmişlerdir. 

Test edilen ırklar; Bacillus thuringiensis (6 ırk), Bacillus sphaericus (2 ırk) ve 

Brevibacillus brevis (1 ırk)’dır.  Brevibacillus brevis FD1, B. sphaericus FD48 ve B. 

sphaericus FD49 ırkları C. pipiens larvalarının uygulamadan 24-48 saat sonra % 100’ünü 

öldürmüştür. Diğer yandan denemeye alınan Bacillus ırkları hedef olmayan diğer su 

canlılarına karşı etkili olmamıştır ve sonuç olarak B. brevis FD1, B. sphaericus FD48 ve 

FD49 ırklarının sivrisinek biyolojik mücadelesinde kullanılabileceğini bildirmişlerdir.  

Benhissen ve ark. (2014),  yürütülen çalışmada Spinosad’ı Culex pipiens üremesi 

ve ölümü üzerine etkisi bakımından test etmişlerdir. Bu sivrisineğin larvalarının ölümü 

Spinosad dozuna (20 µg/l, 50 µg/l, 100 µg/l ) ve zamana (48, 120, 240 ve 360 saat) bağlı 

olarak artmıştır. Çalışmada düşük doz (20 µg/l) larvalara uygulandığında ölmeyen 

larvalardan elde edilen ergin bireylerin üremesi olumsuz yönde etkilenmiştir. 

Marina ve ark. (2014),  çalışmada Spinosad insektisitin Anopheles albimanus ve 

culisidlerin ergin öncesi dönemlerine test ederek sentetik ve diğer biyolojik larvisitlerle 

karşılaştırılmıştır. Aynı zamanda Spinosad’ın hedef olmayan böcekler üzerindeki etkisine 

de bakılmıştır. Spinosad'ın larvasidal etkisi beklenenden belirgin derecede uzun olmuştur. 

Spinosad, muhtemelen tropik bölgelerdeki Anopheles’in ve diğer sivrisinek türlerinin 

mücadelesi için etkili bir araç olacaktır. Spinosad'ın suda yaşayan diğer hedef olmayan 

böcekler üzerindeki etkileri daha fazla çalışmayı gerektirmektedir, ancak muhtemelen 

kullanılan ilacın konsantrasyonuna bağlı olarak değişmektedir.  

Akiner ve Ekşi (2015), beş farklı larva mücadele etmeninin Culex pipiens’in  

ovipozisyonuna etkisini test etmişlerdir. Bunlar; monomoleküler film 

(MMF), diflubenzuron, B. thuringiensis var. israelensis (Bti), Bacillus sphaericus (Bs) 

ve temephos’dur. Bunlardan MMF ve temposun repellent etkisinin diğerlerine oranla daha 

yüksek olduğu ortaya çıkmış ve bu iki larvasitin C. pipiens mücadelesinde 

kullanılabileceğini bildirmişlerdir.  
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Akbay  (2016),  Tekirdağ ilinde Culex cinsine ait sivrisinek aylık üreme 

karakteristiğini tez çalışması olarak ortaya koymuştur. Belirtilen ilde koyun ahırı ve sera 

bölgesine 4 sivrisinek yaşam ünitesi kurmuşlar ve sivrisineğin üreme karakteristikleri ve 

mevsimsel dinamikleri aylara göre tespit edilmiştir. Çalışma sonucunda 1263 sivrisinek 

yumurta paketi ve bu yumurta paketlerinin çoğunluğu koyun ahırı dışına kurulan sivrisinek 

yaşam habitatında görülmüştür. Bu yumurta paketlerinden 9505 erkek, 10071 dişi olmak 

üzere toplam 19576 sinek çıkışı gerçekleşmiştir. Yaptıkları morfolojik incelme sonucuna 

göre sineklerin C. pipiens türü olduğu ortaya çıkmıştır.  

Bashir ve ark. (2016),  B. Laterosporus’un ticari bir formülasyonunun  larvisidal 

etkisi Aedies aegypti, Anophles stephense ve C. qunquefasciatus'in ikinci dönem 

larvalarına karşı test edilmiştir. Isıl işlem uygulanmayan B. laterosporus  Anophles'a karşı 

% 37.34 ve Culex'e karşı %18.67 ölüm oranına sebep olmuştur. B. laterosporus toksini 

ısıya dayanıklıdır ve inkübasyon süresi arttığında larva ölümü artmıştır. Çalışma, B. 

laterosporus bakterisinin sivrisinek vektör mücadelesi için sınırlı potansiyele sahip 

olduğunu ortaya koymaktadır. 

Polat ve ark. (2016), çalışmada İstanbul sivrisinek faunasını ve C. 

pipiens larvlarına karşı Bacillus spp. etkisini ortaya koymuşlardır. İstanbul’un 

Büyükçekmece, Ümraniye ve Silivri ilçelerinde yoğun olmak üzere 39 ilçesinde C. 

pipiens’e rastlanmıştır. Ayrıca Anopheline ve Aedes türlerine de rastlanmıştır. Bacillus 

uygulanan larvalar 6 saat sonra ölmeye başlamış ancak bakteri yoğunluğu azaltılınca larva 

ölümleri gecikmiştir. 
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3.  MATERYAL VE METOT 

3.1.  Materyal 

3.1.1. Denemelerde kullanılan (Culex spp.) sivrisinek larvalarının sistematikteki yeri 

  

Sınıf : Insecta 

Takım : Diptera 

Familya  : Culicidae 

Cins  : Culex 

Tür  : Culex spp. 

 

3.1.2. Culex spp.’nin morfolojik özellikleri ve kısa biyolojisi  

  Diptera takımının genel özelliği olarak, sivrisinekler tam metamorfoz geçirirler ve  

sivrisineklerde yaşam ve gelişim mutlak surette su ile ilişkili olup her sivrisinek türünün 

tercih ettiği sulu koşullar değişiklik gösterebilmektedir. Kısacası sivrisinekler açık denizler 

haricindeki hemen hemen tüm sularda yaşamını sürdürebilmektedir (Unat ve ark. 1995). 

Anopheles türleri temiz ve berrak suları tercih ederken Culex türleri temiz ya da temiz 

olmayan su birikintilerinde yumurtalarını doğrudan su üstüne bırakırlar (Unat ve ark. 1995; 

Lucius ve Loos-Frank 2008). Yumurtadan çıktıktan sonra dört larval dönem ve pupa 

dönemini geçirerek erişkin döneme geçerler (Becker ve ark. 2010). 

 Genel olarak bulunduğu habitat tipleri: büyük/ küçük su birikintileri, dere kenarları, 

bataklıklar, göl kenarları, kova, fıçı gibi her türlü kap ve hayvan ayak izleridir (Aldemir ve 

ark., 2002). Türün larvaları, ovalarda ve 2000-5000 m. yükseklikteki dağlık alanlardaki 

sularda gelişebilir. Larvalar, Nisan ayından itibaren tüm yaz boyunca, güzün sonlarına 

kadar (Ekim-Kasım) bulunur. Yazın ikinci yarısında, popülasyon yoğunluklarında belirgin 

bir artış olur. Kışlayan döllenmiş dişiler, ilkbaharda kan emdikten sonra yumurta bırakır 

(Aldemir ve ark., 2002). İnsan ve memeli hayvanlardan başka, kırsal alanda çeşitli 

kuşlardan da kan emer (Aldemir ve ark., 2002; Snow, 1990). C. pipiens, kutuplar hariç 

tutulursa, dünyanın her tarafında yayılım alanına sahiptir (Reisen, 2013; Kioulos ve ark., 

2014; Aldemir ve ark., 2002). 
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3.1.3. Culex spp. cinsinin bazı morfolojik yapıları 

 Larvaları alt familyaya bağlı olarak farklıdır. Anophelinae türleri su yüzeyine 

paralel (yatay) durmaları ile su yüzeyine eğik olarak asılı Culicindae larvalarından kolayca 

ayrılır. Pupaların baş ve göğüs kısmı tek parça hâlinde birleşmiştir; abdomenin yarısı bir 

yapı olarak bu birliğe bağlanmıştır. Göz çiftleri oldukça büyüktür. Diğer böceklerdeki 

pupların aksine, sivrisinek pupları çok hareketlidir. Abdomenin vertikal hareketleri ile 

hızlı, fakat düz olmayan bir hareket meydana gelir. Su yüzeyinin hemen altında bulunurlar 

Culex cinsinde morfolojik ayırım aşağıdaki özellikler göz önüne alınarak 

yapılabilmektedir (Schaffner ve ark. 2001.). Maksiller palplerin boyu hortuma oranla daha 

kısadır. Skutellum üç lobludur. Toraksta prespirakular seta yoktur. Birinci çift bacaklarda, 

tarsomer IV’ün boyu tarsomer V’e eşit veya daha uzundur.  Birinci - ikinci çift bacaklarda, 

tarsomer I’in boyu, tarsomer II’nin başlangıcından tarsomer V’in sonuna kadar olan toplam 

mesafeden kısadır. Çift bacaklarda, tarsomer I tamamen koyu renktedir. Bacaklarda, 

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

3.1.4. Test edilen larvaların alındığı bölge 

 Bu çalışmada doğal ortamlarından toplanan Culex spp. (sivrisinek) larvaları 

kullanılmıştır. Sivrisinek larvaları Kahramanmaraş ili, Dulkadiroğlu ilçesi, Aksu mahallesi 

civarında akarsu ve göletlerinden toplanmıştır. Larvaların toplandığı alanın koordinatları: 

K 37° 27´ 855´´ ve D 036° 53´ 764´´olup rakım ise 469 m. olarak ölçülmüştür. Larvaların 

toplanıldığı bölge harita (Google Map.) üzerinde gösterilmiştir (Şekil 3.1.). Doğal 

ortamlarından toplanan Culex spp. sivrisinek larvaları 5 lt’lik (Şekil 3.4.A) plastik kaplar 

içerisinde laboratuvar ortamında (26±2°C) analiz anına kadar muhafaza edilmiştir. Deneme 

kapları 20x10x10 ebatlarında olup (Şekil 3.4.B). Örnekler toplanıldığı gün denemeye 

alınmıştır. 
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Şekil 3.1. Sivrisinek larvalarının toplandığı Aksu nehri (Google Map Kod 37.464250, 

36.896067). 

 

3.1.5. Test edilen biyolojik larvasitler 

 Denemelerde kullanılan larvasitler kuş ve memelilerde düşük toksisiteye sahip olan 

Bacillus thuringiensis subsp. israelensis (Serotype H-14) (Bti) olup LC50 değeri; akut oral 

sıçanlar için >1.27 mg/L. olarak belirlenmiştir. Denemelerimizde kullandığımız Bti 

Flytech-BTI Süspansiyon Konsantre (SC) ticari ismiyle sivrisinek larvalarına 

ruhsatlandırılmış olup (Şekil 3.2.), Biodalia Microbiological Technologies® firması 

tarafından üretilmektedir. 
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Şekil 3.2. Biyolojik testlerde kullanılan Bti’ın ticari preparatı FLYTECH BTI (SC)  

 

 Kullanmış olduğumuz diğer larvasit ise Spinosad aktif maddeli olup LC50 değeri 

akut oral sıçanlar için >30 mg/L. olarak belirlenmiştir. Mozkill* 120 SC ticari ismiyle 

sivrisinek larvalarına karşı ruhsatlandırılmış olup Dow agroScience® firması tarafından 

üretilmektedir (Şekil 3.3.). 
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Şekil 3.3. Biyolojik testlerde kullanılan Spinosad’ın ticari preparatı MOZKILL 120 (SC) 

 

 

Şekil 3.4. Larvasit uygulamalarında kullanılan kaplar (Larvaların Sahadan Getirildiği Kap 

A, Deneme Kapları B). 
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3.2.  METOT 

3.2.1. Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) ve Spinosad aktif maddeli larvasitlerin 

sivrisinek larvalarına karşı insektisidal etkisi 

 Biyolojik testler laboratuvar ortamında (26±2°C) yürütülmüştür. Biyolojik testlerde 

sivrisinek larvaları, Bti ve Spinosad aktif maddeli larvasitlerin 8 farklı konsantrasyonları ve 

1 lt lik plastik kaplar kullanılmıştır (Şekil 3.4.A ve B). Denemeler 4 tekerrürlü ve her bir 

tekerrür için 20 adet 2. ve 3. dönem Culex spp. larvaları kullanılarak uygulamalar 

yapılmıştır. Denemeler tesadüf parselleri deneme desenine göre kurulmuştur. Her bir 

larvasit uygulaması için Bti ve Spinosad’ın farklı konsantrasyonları daha önce hazırlanmış 

içerisine 500 ml su konulmuş 1 litrelik plastik kaplara her bir tekerrür için (her bir kap) 20 

adet 2-3. dönem Culex spp. larvası eklenmiştir (Şekil 3.5.A ve B). Deneme kaplarına 

500ml. çeşme suyu kullanılmış olup pH 7.23 olarak ölçümlenmiştir. Deneme kaplarımız 

20x10x10 cm. ebatlarında olup yüzey alanı 200cm
2’

dir. Bti için uygulama konsantrasyonu 

ürünün üzerindeki ticari preparatında belirtildiği gibi 0.5 L ürün/ha şeklindedir (Şekil 3.2). 

Deneme kaplarımızın yüzey alanı için uygulanması gereken konsantrasyon oranı 1.0 µl/ 

200 cm
2’

dir. Denemelerde Bti için 8 farklı konsantrasyon kullanılarak (0, 0.025, 0.05, 0.1, 

0.2, 0.5, 1.0, ve 2.0 µl/200cm
2
) beş farklı süre (3, 6, 12, 18 ve 24 saat) uygulaması 

yapılmıştır. Spinosad için de 8 konsantrasyon (0, 0.0075, 0.015, 0.03, 0.06, 0.15, 0.3, ve 

0.6 µl /200cm
2
) yine beş farklı süre (3, 6, 12, 18 ve 24 saat) uygulaması yapılmıştır. 

Kullanılan larvasitler uygulama anına kadar 4±1 ºC de buzdolabında muhafaza edilmiştir. 

Uygulamalar ilgili firmaya ait larvasitlerin önerilen konsantrasyonları baz alınarak 

yapılmıştır.  Sivrisinek larvaları için önerilen konsantrasyon Bti için 0.5 L ürün/ha (Şekil 

3.2), Spinosad için ise 20 g.a.i/ha (Şekil 3.3.) olup deneme konsantrasyonu belirlenmiştir. 

Her bir larvasit için toplam 640 adet larva kullanılmış ayrıca her bir uygulama için kontrol 

denemesi yapıldığından 640 larva da kontrol için kullanılmıştır. Toplamda bu larvalardan 

6400 veri alınmıştır. Larvasit uygulamasından sonraki zaman süreçlerinde ölü-canlı 

sayımları yapılarak istatistik analizleri yapılmıştır.  
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Şekil 3.5. Larvasit uygulamaları (Çalışma Fotoğrafları A ve B) 

 

3.2.2. Verilerin değerlendirilmesi ve analizi 

 Biyolojik testlerin sonuçlarına göre, her bir uygulama için sivrisinek larvaları 

üzerinde neden olduğu ölüm oranları hesaplanmıştır. Ayrıca sivrisinek larvaları için, her 

bir konsantrasyonlardaki ve uygulama sürelerinden sonraki % ölüm tabloları 

oluşturulmuştur. Bu elde edilen veriler, Arcsin transformasyonuna tabi tutulmuştur (Zar, 

1996). Buradan elde edilen verilere ise varyans analizi (ANOVA) (SAS, 1989) uygulanmış 

ve ortalamalar arasındaki farklılıklar DUNCAN (p<0,05) testine göre kıyaslanmıştır. Letal 

süreler için deneme sonuçları probit analizine tabi tutulmuş olup analizler POLO-PC 

programı (LeOra Software, 1987) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 
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4.  BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1. Bti ve Spinosad’ın Farklı Konsantrasyonlarına Maruz Bırakılan Culex spp. 

Larvalarının Ölüm Oranları 

4.1.1. Bacillus thuringiensis israelensis (Bti)’ in farklı konsantrasyonlarına maruz 

bırakılan Culex spp. larvalarının ölüm oranları 

Uygulama konsantrasyonları ve süreleri arasında interaksiyon mevcut olduğundan 

konsantrasyonlar her bir süre için ayrı ayrı incelenmiştir (p<0.001). Buna göre tüm 

uygulama konsantrasyonları ve süreleri Çizelge 4.1.’de incelenmiştir. Çizelge 4.1.’e göre 

2.0 µl uygulama konsantrasyonunda tüm uygulama sürelerinde larvaların hepsi ölmüştür. 

Uygulama konsantrasyonu 1.0 µl’de ise 3 saatlik uygulama (larvaların %94’ü ölü) hariç 

diğer tüm uygulama sürelerinde larvaların tamamı ölmüş olup 3 saatlik uygulama diğer 

uygulamalardan önemli ölçüde farklı olmuştur. Uygulama konsantrasyonu 0.5 µl’de de 3 

saatlik (larvaların % 81’i ölü) uygulama hariç diğer tüm uygulama sürelerinde larvaların 

tamamına yakını (%99-100) ölmüş olup 3 saatlik uygulama diğer uygulamalardan önemli 

ölçüde farklı olmuştur. Uygulama konsantrasyonu 0.2 µl’de ise uygulama süreleri arasında 

önemli farklar bulunmuş olup en fazla ölüm oranı 24 saat süresinde elde edilmiş olup (% 

96), en az ölüm oranı 3. saatlerde (% 30) daha sonra 6. saatte (% 52) elde edilmiş, 12. ve 

18. saatlerde ise aynı ölüm oranı (% 94) elde edilmiştir. Uygulama konsantrasyonu 0.1 

µl’de ise 12., 18., ve 24. saatlerde benzer ölüm oranları (sırasıyla %72, %78 ve %92) elde 

edilmiş bu oranlar diğer sürelerden önemli derecede yüksek olmuş; en düşük ölüm oranı 

ise 3. saatte (%5) elde edilmiş, 6. saatteki ölüm oranı (%24) de 3. saatten önemli derecede 

yüksek bulunmuştur. Uygulama süresi 0.05 µl’de 12. - 18. ve 3. - 6. saatler arasındaki hariç 

uygulama süreleri arasında önemli farklar bulunmuş en yüksek ölüm oranı (%90) 24. 

saatte, en düşük ölüm oranları (% 2 ve % 4) ise 3.  ve 6. saatlerde elde edilmiştir.  Benzer 

sonuçlar 0.025 µl uygulama konsantrasyonunda da elde edilmiş en yüksek ölüm oranı 

(%59) 24. Saatte en düşük ölüm oranı (%0) ise 3. ve 6. saatlerde elde edilmiştir. Kontrol 

uygulamasında ise süreler arasında fark olmayıp hiç birinde ölüm tespit edilmemiştir. Bu 

sonuçlara Bti uygulamaları süre uzadıkça etkili olmuş ve 24 saat içinde en düşük 

konsantrasyonda (0.025 µl) bile larvaların yarıdan fazlası ölmüştür. Sivrisinek (Culex spp.) 

larvalarında yapılan bir çalışmada düşük Bti konsantrasyonlarında ölüm oranlarının daha 

düşük olduğu ancak süre uzadıkça ölüm oranlarında artış görüldüğü rapor edilmiştir 

(Aodeh ve Al-Salihi 2014; Polat ve ark. 2016).  
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Çizelge 4.1. Bacillus thuringiensis israelensis’in farklı konsantrasyonlarına 24 saat süre ile 

maruz bırakılan Culex spp. larvalarının ölüm oranları 

 

Culex spp. Larva Ölüm oranı ±S. Hata 
Önem 

seviyeleri 

Konsatrasyonlar 

(µl/200cm
2
) 

3 saat 6 saat 12 saat 18 saat 24 saat 
F ve P 

değeri* 

2 µl 
100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F= - 

P= - 

1 µl 
94±1 

Bb 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F4,15=107.6 

P<0.0001 

0.5 µl 
81±3 

Cb 

99±1 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

99±1 

Aa 

F4,15=36.04 

P<0.0001 

0.2 µl 
30±5.5 

Dc 

52±10.5 

Bb 

94±1 

Ba 

94±2.5 

Ba 

96±1 

ABa 

F4,15=27.96 

P<0.0001 

0.1 µl 
5±3.5 

Ec 

24±1 

Cb 

72±4.5 

Ca 

78±9.5 

Ca 

92±1.5 

BCa 

F4,15=32.73 

P<0.0001 

0.05 µl 
2±2.5 

Ec 

4±2.5 

Dc 

17±4.5 

Db 

22±4.5 

Db 

90±3.5 

BCa 

F4,15=42.50 

P<0.0001 

0.025 µl 
0±0 

Ec 

0±0 

Dc 

9±2.5 

Eb 

16±2.5 

Db 

59±9.5 

Da 

F4,15=47.45 

P<0.0001 

Kontrol 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 

 F ve P değeri* 
F6,21=132.52 

P<0.0001 

F6,21=149.92 

P<0.0001 

F6,21=281.51 

P<0.0001 

F6,21=156.81 

P<0.0001 

F6,21=13.98 

P<0.0001 

*Verilere tek yönlü ANOVA testi uygulanmış olup, ortalamalar arasındaki farklılıklar 0.05 

önem seviyesinde DUNCAN testi kullanılarak belirlenmiştir. Aynı sütundaki farklı büyük 

harfler ve aynı satırdaki farklı küçük harfler istatistiksel açıdan farklılık ifade etmektedir. 
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Culex pipiens larvaları ile yürütülen biyolojik testler sonucunda elde edilen verilerle 

yapılan çift yönlü varyans analizleri sonucunda BTI’nin uygulama konsantrasyonu ve 

sivrisinek larvalarının BTI’ye maruz kalma sürelerinin ölüm oranları üzerinde istatistiksel 

açıdan önemli seviyede etki gösterdiği belirlenmiştir (Doz  F6,105= 473.91 ; P<0.0001, Sure  

F4,105= 159.19 ;P<0.0001). Bu iki faktörün interaksiyonlarının da ölüm oranları üzerinde 

etkili olduğu saptanmıştır (Doz*Sure  F24,105= 16.56; P<0.0001) 

 

4.1.2. Spinosad’ın Farklı Konsantrasyonlarına Maruz Bırakılan Culex spp.  

Larvalarının Ölüm Oranları 

Uygulama konsantrasyonları ve süreleri arasında interaksiyon mevcut olduğundan 

konsantrasyonlar her bir süre için ayrı ayrı incelenmiştir (p<0.001). Buna göre tüm 

uygulama konsantrasyonları ve süreleri Çizelge 4.4.’te incelenmiştir. Çizelge 4.4.’e göre 

0.6 µl uygulama konsantrasyonunda tüm uygulama sürelerinde larvaların hepsi ölmüştür. 

Uygulama konsantrasyonu 0.3 µl/200cm
2
’de ise 3 saatlik (larvaların %75’i ölü) uygulama 

hariç diğer tüm uygulama sürelerinde larvaların tamamı ölmüş olup 3 saatlik uygulama 

diğer uygulamalardan önemli ölçüde düşük olmuştur. Uygulama konsantrasyonu 0.15 

µl’de de 3 saatlik (larvaların %66’sı ölü) uygulama hariç diğer tüm uygulama sürelerinde 

larvaların büyük çoğunluğu (%89-97) ölmüş olup 3 saatlik uygulama diğer 

uygulamalardan önemli ölçüde farklı olmuştur. Uygulama konsantrasyonu 0.06 µl’de ise 

uygulama süreleri arasında önemli farklar bulunmuş olup en fazla ölüm oranı 18. ve 24. 

saat süresinde elde edilmiş olup (sırasıyla %81 ve 90), en az ölüm oranı 3. saatlerde (%15) 

daha sonra 6. saatte (%50) elde edilmiş, 12. ve 18. saatlerde ise benzer ölüm oranları 

(%75-81) elde edilmiştir. Uygulama konsantrasyonu 0.03 µl’de ise uygulama sürelerinin 

hepsi istatistiki olarak birbirinden farklı olmuş, 24. saatteki ölüm oranı (%99) diğerlerinden 

önemli ölçüde yüksek olup bunu 18. saat (%86), 12. saat (%70), 6. Saat (%34) ve 3. Saat 

(%6) takip etmiştir. Uygulama süresi 0.015 µl de 12. ve 18. arasındaki hariç (%30-41) 

uygulama süreleri arasında önemli farklar bulunmuş en yüksek ölüm oranı (%66) 24. 

saatte, en düşük ölüm oranları (%2 ve %14) ise 3. ve 6. saatlerde elde edilmiştir.  
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Benzer sonuçlar 0.0075 µl uygulama konsantrasyonunda da elde edilmiş en yüksek 

ölüm oranı (%74-77) 18. ve 24. saatte elde edilmiş, bunu 12. saat takip etmiş (%17); en 

düşük ölüm oranı (%0-4) ise 3. ve 6. saatlerde tespit edilmiştir. Kontrol uygulamasında ise 

süreler arasında fark olmayıp hiçbirinde ölüm tespit edilmemiştir. Daha önceki bir 

çalışmada Spinosad’ın farklı konsantrasyonları (20–100 µg L
-1

 arası) farklı sürelerde (2–15 

gün arası) C. pipiens larvalarına uygulanmış, konsantrasyon ve zaman arttıkça ölüm 

oranlarında artışlar görülmüş, en yüksek konsantrasyonda bile %80 üzerinde ölüm oranı en 

düşük süre uygulamasında elde edilebilmiştir (Benhissen ve ark. 2014). Farklı sivrisinek 

türlerinde (C. quinquefasciatus, A. aegypti, A. stephensi) yapılan diğer bir çalışmada ise 

farklı konsantrasyonlarda uygulanan Spinosad maddesinin konsantrasyonu arttıkça 24 

saatten sonra ölüm oranlarının önemli ölçüde arttığı, özellikle 1 ppm de larvaların %80’den 

fazlasının öldüğü belirtilmiştir (ShineyRamya ve Ganesh, 2013). Bizim çalışmamızda da 

kullanılan konsantrasyon ve süre arttıkça sivrisinek larvalarında önemli ölçüde ölüm 

oranlarının arttığı görülmektedir.   
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Çizelge 4.2. Spinosad’ın farklı konsantrasyonlarına 24 saat süre ile maruz bırakılan Culex 

spp. larvalarının ölüm oranları 

 Culex spp. Larva Ölüm oranı ±S. Hata 
Önem 

Seviyeleri 

Konsatrasyonlar 

(µl/200cm
2
) 

3 saat 6saat 12 saat 18 saat 24 saat 
F ve P 

değeri* 

0.6 µl 
100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F4,15=- 

P=- 

0.3 µl 
75±3.5 

Bb 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F4,15=170.1 

P<0.0001 

0.15 µl 
66±6 

Bb 

89±4 

Ba 

91±3 

Ba 

94±2,5 

Ba 

97±1.5 

Aa 

F4,15=5.28 

P<0.01 

0.06 µl 
15±2 

Cd 

50±6 

Cc 

76±4 

Cb 

81±2.5 

CDab 

90±3.5 

Ba 

F4,15=56.06 

P<0.0001 

0.03 µl 
6±2.5 

De 

34±8.5 

Cd 

70±3.5 

Cc 

86±4 

Cb 

99±1 

Aa 

F4,15=56.41 

P<0.0001 

0.015 µl 
2±2.5 

DEd 

14±2.5 

Dc 

30±3 

Db 

41±5 

Eb 

66±3 

Ca 

F4,15=43.16 

P<0.0001 

0.0075 µl 
0±0 

Ec 

4±2.5 

Ec 

17±3 

Eb 

74±2.5 

DEa 

77±3 

Ca 

F4,15=115.9 

P<0.0001 

Kontrol (0 µl) 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 

 

F ve P değeri* 
F6,21=127.42 

P<.0.0001 

F6,21=76.37 

P<.0.0001 

F6,21=97.6 

P<.0.0001 

F6,21=46.76 

P<.0.0001 

F6,21=32.98 

P<.0.0001 

*Verilere tek yönlü ANOVA testi uygulanmış olup, ortalamalar arasındaki farklılıklar 0.05 

önem seviyesinde DUNCAN testi kullanılarak belirlenmiştir. Aynı sütundaki farklı büyük 

harfler ve aynı satırdaki farklı küçük harfler istatistiksel açıdan farklılık ifade etmektedir. 

 

 

 



19 

 

Culex pipiens larvaları ile yürütülen biyolojik testler sonucunda elde edilen verilerle 

yapılan çift yönlü varyans analizleri sonucunda Spinosad’ın uygulama konsantrasyonu ve 

sivrisinek larvalarının Spinosad’a maruz kalma sürelerinin ölüm oranları üzerinde 

istatistiksel açıdan önemli seviyede etki gösterdiği belirlenmiştir (Doz F6,105= 334.42; 

P<0.0001, Sure F4,105= 220.11; P<0.0001). Bu iki faktörün interaksiyonlarının da ölüm 

oranları üzerinde etkili olduğu saptanmıştır (Doz*Sure  F24,105= 15.68; P<0.0001) 

 

4.2. Bti ve Spinosad’ın Biyolojik Larvasitlerin Culex spp. Larvalarına Karşı LC50 ve 

LC90 değerleri 

4.2.1.  Bti larvasitin Culex spp. larvalarına karşı LC50 ve LC90 değerleri 

Culex spp. sivrisineklerinin 2. ve 3. larva dönemlerinde biyolojik larvasit olan 

Bti’nin farklı konsantrasyonları uygulanarak LC50 ve LC90 değerlerini belirlemek için 

probit testleri yürütülmüştür. Bu verilere göre kontrol gruplarında hiç ölüm gözlenmezken, 

en etkin ölüm oranları 12 Saatlik süreden itibaren elde edilmiş, 12. ve 18. Saat 

uygulamaları birbirinden farksız olduğundan 12. ve 24. Saat süreleri hakkında analizlere 

ait sonuçlar şekil 4.1 ve 4.2’de gösterilmiştir. Uygulamanın 12. saatinde yarım 

konsantrasyon (0.5 µl/ 200cm
2
) sivrisinek larvalarının tamamını öldürmüş ancak %50 üzeri 

ölüm oranı ise 0.1 konsantrasyonu uygulamasından itibaren elde edilmiştir (Şekil 4.1.). 

 

Şekil 4.1. Farklı Bacillus thuringiensis israelensis konsantrasyonları ile 12 saat uygulama 

süresinde elde edilen sivrisinek larvalarının ölüm oranları (%) 
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Uygulamanın 24. saatinde ise 0.2 µl ve üzeri konsantrasyonlar %95’in üzerinde ölüm 

oranıyla etkin mücadele sağlamış, %50 ve üzeri ölüm oranı 0.025 µl’de bile sağlanmıştır  

(Şekil 4.2.). Süre arttıkça ölüm oranlarında da artış açıkça görülmüştür.  

 

Şekil 4.2. Farklı Bacillus thuringiensis israelensis konsantrasyonları ile 24 saat uygulama 

süresinde elde edilen sivrisinek larvalarının ölüm oranları (%) 

Yapılan probit analizi sonucuna göre sivrisinek larvalarında %50 ve üzeri toksik 

etkili olduğu düşünülen Bti konsantrasyonlarının 3, 6 ve 18 saat maruz bırakma süresi 

sonunda LC50 ve LC90 değerlerini belirlemek için biyolojik testler yürütülmüştür. 

Uygulama süresi 3. saatte 0.292 µl konsantrasyonu veya önerilen konsantrasyonun %30’u 

sivrisinek larvalarının %50’sinin ölümüne neden olurken 6. ve 18. saatlerde bu oran 

sırasıyla 0.179 ve 0.056 µl olarak elde edilmiştir (Çizelge 4.2).  Larvaların %90’ının (LC90) 

ölümünde ise konsantrasyon seviyeleri LC50’ye kıyasla 3. saatte (0.712 µl) yaklaşık 2.5 

kat, 6. saatte (0.367 µl) yaklaşık iki kat, 18. saatte (0.155 µl) ise yaklaşık üç kat artmıştır 

(Çizelge 4.2.). Süre arttıkça Bti’nin toksisitesi de artmış, alt-üst güven aralıklarının 

çakışmadığı için toksisite konsantrasyonlarının farklı seviyede olduğu belirlenmiştir. Katı 

olarak kullanılan Bti’nin Culex pipiens larvalarına toksik etkileri üzerine yapılan daha 

önceki bir çalışmada da yine benzer sonuçlar gözlenmiş ve LC90 değerleri LC50 

değerlerinden 2-3 kat fazla olduğu belirlenmiştir (Aissaoui ve Boudjelida, 2014). 

Dördüncü dönem larvalarında 24, 48 ve 72 saat sürelerde farklı katı Bti konsantrasyonları 

uygulanan diğer bir çalışmada ise LC90 değerleri LC50 değerlerinden yaklaşık 2 kat fazla 

olduğu belirlenmiştir (Mansouri ve ark. 2013).  
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Akiner ve ark. (2009) Türkiye’nin farklı bölgelerinde yaptığı çalışmalarda LC50 

değerlerinde bölgelere göre önemli varyasyonlar bulmuşlar özellikle Kahramanmaraş 

bölgesine en yakın olan Birecik yöresinde uygulanan Bti uygulamasına karşı 4. dönem 

larvaların  24 saat sonra oldukça duyarlı olduklarını göstermişlerdir. Bizim çalışmamızda 

da sivrisinek larvalarının Bti uygulamasına düşük konsantrasyonlarda bile 12. saatten sonra 

oldukça duyarlı oldukları gözlenmiştir.  

Çizelge 4.3. Bacillus thuringiensis israelensis’in Culex spp. larvaları üzerindeki 3., 6. ve 

18. Saat Uygulama sürelerinde konsantrasyon-ölüm ilişkinse ait probit analizi sonuçları. 

Zaman n
a
 EĞİM ± 

SH 

LC50 (Alt-üst 

güven aralığı)
b
 

LC90 (Alt-üst 

güven aralığı)
b
 

X
2c 

(s.d.) 

3 Saat 640 3.315±0.27 0.292 

(0.258 – 0.331) 

0.712 

(0.605 – 0.876) 

13.192 

(18) 

6 Saat 640 4.116±0.475 0.179 

(0.158 – 0.202) 

0.367 

(0.312 – 0.465) 

16.464 

(18) 

18 Saat 640 2.879±0.716 0.056 

(0.023 – 0.077) 

0.155 

(0.126 – 0.211) 

16.263 

(18) 

a
 : Toplam test edilen birey sayısı, 

b  
: Alt-üst güven aralığı (%5 önem seviyesinde),  

c
 : Ki kare değeri, s.d. : Serbestlik derecesi 

 

Daha önce 12. saatte en etkin ölüm oranının elde edilmeye başladığı süre olarak 

tespit edildiğinden ve bu süre içerisinde %50’den fazla ölüm oranının 0.1 µl/200 cm
2
 

konsantrasyonunda elde edilmesinden dolayı bu konsantrasyon sabit tutulup LT değerleri 

elde etmek için probit analizi yapılmış sonuçlar Çizelge 4.3.’te sergilenmiştir. Buna göre 

sivrisineklerin %50 si 9. saatten sonra, %90’ı da 22.1 saatten sonra ölmüştür. Bti’nin 

uygulama konsantrasyonunun 0.1 µl/200 cm
2
 oranındaki konsantrasyonunun LT90 değeri 

(22.1 saat) LT50’ye göre (9,2 saat) yaklaşık 2 kat fazla süre gerektirmiştir. Bu da sürelerle 

ölüm oranları arasında doğrusal bir ilişki olmadığını ima etmektedir. Önceki bir çalışmada 

C. pipiens larvalarında katı granül Bti uygulaması (47.73 g/ha) 48 saat süreye kadar 

uygulanmış ve LT90 değerleri LT50 değerinden yaklaşık 3 kat fazla olmuştur (Dylo ve ark. 

2014). Bizim çalışmamızda ise önerilen konsantrasyonun 0.1 µl kadar daha az Bti 

kullanılmış ve bu oran yaklaşık iki kattan fazla olmuştur.   
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Çizelge 4.4. Bacillus thuringiensis israelensis’in Culex spp. larvaları üzerinde 0.1 µl 

uygulama konsantrasyonunda zaman-ölüm ilişkinse ait probit analizi sonuçları. 

Bti 

Konsatnrasyonu 

µl/200cm
2
 

n
a
 EĞİM ± 

SH 

LT50 (Alt-üst 

güven aralığı)
b
 

LT90 (Alt-üst  

güven aralığı)
b
 

X
2c 

(s.d.) 

0.1µl 640 3.382±0.276 9.226 

(7.917 – 

10.615) 

22.078 

(18.325 – 28.677) 

29.323 

(18) 

a
 : Toplam test edilen birey sayısı , 

b  
: Alt-üst güven aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
 : Ki kare değeri, s.d. : Serbestlik derecesi 

 

4.2.2. Spinosad larvasitin Culex spp. larvalarına karşı LC50 ve LC90 değerleri 

Culex spp. sivrisineklerinin 2. ve 3. larva dönemlerinde biyolojik larvasit olan 

Spinosad’ın farklı konsantrasyonları uygulanarak ile LC50 ve LC90 değerlerini belirlemek 

için testler yürütülmüştür. 

Bu verilere göre kontrol gruplarında hiç ölüm gözlenmezken, en etkin ölüm oranları 

12 saatlik süreden itibaren elde edilmiş, 12. ve 18. saat uygulamaları sonuçları birbirine 

benzer olduğundan 12. ve 24. saat süreleri hakkında analizlere ait sonuçlar şekil 6 ve 7’te 

gösterilmiştir. Uygulamanın 12. saatinde tam konsantrasyon (0.3 µl/200cm
2
) ve iki kat 

konsantrasyon (0.6 µl/200cm
2
) sivrisinek larvalarının tamamını öldürmüş ancak %50 üzeri 

ölüm oranı ise 0.03 µl/200cm
2’

den itibaren elde edilmiştir. 
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Şekil 4.3. Farklı Spinosad konsantrasyonları ile 12 saat uygulama süresinde elde edilen 

sivrisinek larvalarının ölüm oranları (%) 

 

Uygulamanın 24. saatinde ise 0.03 µl
 
ve üzeri konsantrasyonlar %90’ın üzerinde 

ölüm oranıyla etkin bir mücadele sağlamış, bu süre uygulamasında kontrol hariç tüm 

konsantrasyonlarda %50 ve üzeri ölüm oranı sağlanmıştır. Genel olarak süre arttığında 

ölüm oranlarında da artış belirlenmiştir. 

 

Şekil 4.4. Farklı Spinosad konsantrasyonları ile 24 saat uygulama süresinde elde edilen 

sivrisinek larvalarının ölüm oranları (%) 
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Yapılan probit analizi sonucuna göre sivrisinek larvalarında %50 ve üzeri toksik 

etkili olduğu düşünülen Spinosad konsantrasyonlarının 3, 6 ve 18 saat maruz bırakma 

süresi sonunda LC50 ve LC90 değerlerini belirlemek için biyolojik testler yürütülmüştür. 

Uygulama süresi 3. saatte 0.126 µl konsantrasyonu veya önerilen konsantrasyonun 

%12.6’sı sivrisinek larvalarının %50’sinin ölümüne yeterli olurken 6. ve 18. saatlerde bu 

oran sırasıyla 0.050 µl ve 0.019 µl olarak elde edilmiştir (Çizelge 4.5). Larvaların 

%90’ının (LC90) ölümünde ise konsantrasyon seviyeleri LC50’ye kıyasla 3. saatte (0.377 

µl), yaklaşık 3 kat, 6. saatte (0.151 µl), yaklaşık üç kat, 18. saatte (0.107 µl) ise yaklaşık 

beş buçuk kat artmıştır (Çizelge 5). Süre arttıkça Spinosad’ın toksisitesi de artmış, alt-üst 

güven aralıklarının çakışmadığı için toksisite konsantrasyonlarının farklı seviyede olduğu 

belirlenmiştir. Bizim çalışmamıza benzer şekilde Çetin ve ark. (2005) C. pipiens 3. ve 4. 

larvalarına yaptıkları 24 saatlik uygulama sonunda LC50- LC90 değerlerini 0.027- 0.111 

ppm olarak kaydetmişlerdir.  

Romi ve ark. (2006) bizim çalışmamızdakine yakın bir çalışmada Spinosad etkisini 

araştırmışlar ve düşük konstrasyonda bile Spinosad maddesinin laboratuvar şartlarında 6 

hafta süreyle, özellikle Culex ve Aedes türlerini, etkili derecede öldürmüştür. 

 

Çizelge 4.5. Spinosad’ın Culex spp. larvaları üzerindeki 3., 6. ve 18. Saat Uygulama 

sürelerinde konsantrasyon-ölüm ilişkinse ait probit analizi sonuçları. 

Zaman  n
a
 EĞİM ± SH LC50 (Alt-üst 

güven aralığı)
b
 

LC90 (Alt-üst 

güven aralığı)
b
 

X
2c 

(s.d.) 

3 Saat 640 2.695±0.214   0.126 

(0.107 – 0.148) 

      0.377 

(0.303 – 0.477) 

21.771 

(18) 

6 Saat  640 2.670±0.269 0.050 

(0.041 – 0.059) 

0.151 

(0.121- 0.208) 

21.671 

(18) 

18 Saat 640 1.715 ±0,267 0.019 

(0.010 – 0.027) 

0.107 

(0.083- 0.154) 

13.014 

(18) 

a
 : Toplam test edilen birey sayısı , 

b  
: Alt-üst güven aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
 : Ki kare değeri, s.d. : Serbestlik derecesi 
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Spinosad için de 12. saatte etkin ölüm oranının elde edilmeye başladığı süre olarak 

tespit edildiğinden ve bu süre içerisinde %50’den fazla ölüm oranının 0.03 µl 

konstantrasyonunda elde edilmesinden dolayı bu konsantrasyon sabit tutulup LT değerleri 

elde etmek için probit analizi yapılmış sonuçlar Çizelge 4.6.’da gösterilmiştir. Buna göre 

sivrisineklerin %50’si 8. saatten sonra, %90’ı da 18. saatten sonra ölmüştür. Spinosad’ın 

uygulama konsantrasyonunun 0.03 µl oranındaki konsantrasyonunun LC90 değeri (18.5 

saat) LC50’ye göre (8.1 saat) yaklaşık 2 kat fazla süre gerektirmiştir. Benhissen ve ark. 

(2014) yaptıkları çalışmalarda LC50 ve LC90 değerlerinin konsantrasyon ve süreler arttıkça 

önemli derecede azaldığını bulmuşlardır. Bu da sürelerle ölüm oranları arasında doğrusal 

bir ilişki olmadığını ima etmektedir.  

 

Çizelge 4.6. Spinosad’ın Culex spp. larvaları üzerinde 0.03 µl uygulama 

konsantrasyonunda zaman-ölüm ilişkinse ait probit analizi sonuçları. 

Spinosad 

Konsatrasyonu 

µl/200cm
2
 

n
a
 EĞİM ± SH LT50 (Alt-üst 

güven aralığı)
b
 

LT90 (Alt-üst 

güven aralığı)
b
 

X
2c 

(18) 

0.03 µl 640 3.588±0.287 8.114 

(7.161 – 9.104) 

18.467 

(15.913 – 22.420) 

20.615 

(18) 

a
 : Toplam test edilen birey sayısı , 

b  
: Alt-üst güven aralığı (%5 önem seviyesinde), 

c
 : Ki kare değeri, s.d. : Serbestlik derecesi 
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4.3. Culex spp. Larvalarına Ölüm Etkisi Bakımından Bti ve Spinosad’ın 

Karşılaştırması 

Çalışmamızda Bti ve Spinosad konsantrasyon ve süre uygulamaları arasında önemli 

varyasyonlar görüldüğü gibi bu iki larvasit arasında yüksek konsantrasyonlarda fazla 

olmasa da düşük konsantrasyonlarda farkların mevcut olduğu belirlenmiştir. Ölüm oranları 

incelendiğinde önerilen konsantrasyonlarda iki larvasitte de %100 ölüm oranı gözlenirken 

önerilen konsantrasyonun 1/5’ine kadar 12 ve 24 saatlik uygulamada Bti’deki ölüm 

oranlarının Spinosad’a göre daha fazla olduğu görülmüştür (Şekil 4.5 ve Şekil 4.6). 

Özellikle 12 saatlik uygulamada önerilen konsantrasyonun (Bti için: 1 µl/200cm
2
, Spinosad 

için: 0.3 µl/ 200cm
2
) 1/20 ve 1/40’na kadar olan uygulamalarında Spinosad, Bti’ye göre iki 

kat fazla etkili olmuştur. Probit analiz sonuçları da birbirine benzese de Spinosad 

maddesinin LC50 ve LC90 değerleri Bti’ye göre daha düşük olmuştur. Yine uygulama 

süreleri göz önünde alındığında LT50 ve LT90 değerleri Spinosad uygulamasında daha 

düşük görülmüştür. LC ve LT değerlerindeki bu farlılığın özellikle düşük 

konsantrasyonlardaki Spinosad maddesinin Bti’ye göre çok daha etkili olduğundan 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Literatürde iki larvasitin de önemli derecede etkili olduğu 

ve sentetik larvasitlere iyi bir alternatif olduğu verileri mevcut olup, Spinosad maddesinin 

diğer sivrisinek türlerine ve hedef olmayan böcek türlerine karşı da Bti’ye göre daha etkili 

olduğu belirtilmektedir (Mahyoub ve ark. 2016; Marina ve ark. 2014). Bu nedenle bu iki 

larvasiti kullanırken çevre şartları ve ekolojik durumların da gözden geçirilmesinde fayda 

vardır.  
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5.  SONUÇ VE ÖNERİLER 

Dünyanın birçok yerinde olduğu gibi Kahramanmaraş ilinde de sivrisineklerle 

mücadele kapsamında larvasit tüketiminin yoğun olarak yapıldığı bilinmektedir. 

Bu nedenle sivrisineklerle etkin bir mücadele sağlama hem ekonomik hem de 

çevresel yönden oldukça önemlidir. Sentetik ilaçların çevreye olan olumsuz etkileri hem 

çevre kirliliği hem de hedef dışı organizmaların popülasyon dengelerinin bozulması 

yönünden dikkate alınarak kimyasal ilaçların kullanılması minimize edilmelidir.  

Kahramanmaraş bölgesinde yapılan çalışmalarda yoğun olarak görünen Culex spp. 

türünü (toplam sivrisinek türlerinin yaklaşık %70’i) kapsamaktadır. Daha önce bölgemizde 

bu türe ait mücadelede nasıl bir yöntem izlenilmesi gerektiği bakımından herhangi bir 

çalışma bulunmamaktadır. Bu çalışmada Kahramanmaraş bölgesinden toplanan Culex spp. 

larvalarının mücadelesinde Bti ve Spinosad biyolarvasitlerinin farklı konsantrasyonları 

farklı sürelerde kullanılarak en etkin konsantrasyon ve süre ortaya konulmuş üretici 

firmaların önerdiği konsantrasyonlardan, farklı konsantrasyonlarda ve sürelerde denenmiş 

ve bölgede en etkin konsantrasyonun tespitinin yapılması amaçlanmıştır.  

Özet olarak Bti ve Spinosad için 8 farklı konsantrasyon kullanılarak Bti için; 0; 

0.025; 0.05; 0.1; 0.2; 0.5; 1.0; ve 2.0 µl/200 cm
2
, Spinosad için 0; 0.0075; 0.015; 0.03; 

0.06; 0.15; 0.3; ve 0.6 µl /200 cm
2
 beş farklı süre (3, 6, 12, 18 ve 24 saat) uygulaması 

yapılmıştır. Ürünlerin önerilen etiket konsantrasyonlarda (Bti için:1 µl/200cm
2
, Spinosad 

için:0.3 µl/200cm
2
) deneme sürelerinin hemen hepsinde %90’ın üzerinde sivrisinek 

larvalarının öldüğü gözlenmiş ancak 24. saatten sonra önerilen konsantrasyonun 1/10’unun 

bile larvaların %90’ınından fazlasının önemli ölçüde öldüğü gözlenmiştir. Bu bağlamda, 

Bti 2.0 µl uygulama konsantrasyonunda tüm uygulama sürelerinde larvaların hepsi 

ölmüştür. Uygulama konsantrasyonu 1.0 µl’de ise 3 saatlik uygulama (larvaların %94’ü 

ölü) hariç diğer tüm uygulama sürelerinde larvaların tamamı ölmüş olup 3 saatlik 

uygulama diğer uygulamalardan önemli ölçüde farklı olmuştur. Uygulama konsantrasyonu 

0.5 µl’de de 3 saatlik (larvaların %81’i ölü) uygulama hariç diğer tüm uygulama 

sürelerinde larvaların tamamına yakını (%99-100) ölmüş olup 3 saatlik uygulama diğer 

uygulamalardan önemli ölçüde farklı olmuştur. Uygulama konsantrasyonu 0.1 µl’de ise 

12., 18., ve 24. saatlerde benzer ölüm oranları (sırasıyla %72, %78 ve %92) elde edilmiş 

bu oranlar diğer sürelerden önemli derecede yüksek olmuş; en düşük ölüm oranı ise 3. 

saatte (%5) elde edilmiş, 6. saatteki ölüm oranı (%24) de 3. saatten önemli derecede 

yüksek bulunmuştur.  
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Uygulama süresi 0.05 µl’de 12.- 18. ve 3.- 6. saatler arasındaki hariç uygulama 

süreleri arasında önemli farklar bulunmuş en yüksek ölüm oranı (%90) 24. saatte, en düşük 

ölüm oranları (%2 ve %4) ise 3. ve 6. saatlerde elde edilmiştir. Benzer sonuçlar 0.025 µl 

uygulama konsantrasyonunda da elde edilmiş en yüksek ölüm oranı (%59) 24. saatte en 

düşük ölüm oranı (%0) ise 3. ve 6. saatlerde elde edilmiştir. Bu sonuçlara Bti uygulamaları 

süre uzadıkça etkili olmuş ve 24 saat içinde en düşük konsantrasyonda (0.025 µl) bile 

larvaların yarıdan fazlası ölmüştür. Bti de olduğu gibi denemeye alınan Spinosad’ın en 

yüksek konsantrasyonu olan 0.6 µl uygulama konsantrasyonunda tüm uygulama 

sürelerinde larvaların hepsi ölmüştür. Uygulama konsantrasyonu 0.3 µl/200cm
2 

’de ise 3 

saatlik (larvaların %75’i ölü) uygulama hariç diğer tüm uygulama sürelerinde larvaların 

tamamı ölmüş olup 3 saatlik uygulama diğer uygulamalardan önemli ölçüde düşük 

olmuştur. En yüksek konsantrasyonun onda biri olan uygulama konsantrasyonu 0.06 µl’de 

ise uygulama süreleri arasında önemli farklar bulunmuş olup en fazla ölüm oranı 18. ve 24. 

saat süresinde elde edilmiş olup (sırasıyla %81 ve 90), en az ölüm oranı 3. saatlerde (%15) 

daha sonra 6. saatte (%50) elde edilmiş, 12. ve 18. saatlerde ise benzer ölüm oranları 

(%75-81) elde edilmiştir. Uygulama konsantrasyonu 0.03 µl’de ise uygulama sürelerinin 

hepsi istatistiki olarak birbirinden farklı olmuş, 24. saatteki ölüm oranı (%99) diğerlerinden 

önemli ölçüde yüksek olup bunu 18. saat (%86), 12. saat (%70), 6. Saat (%34) ve 3. Saat 

(%6) takip etmiştir. En düşük uygulama konsantrasyonu olan 0.0075 µl uygulama 

konsantrasyonunda bile 24 saat uygulama süresinde %77 gibi yüksek oranda larva ölümü 

görülmüştür.  

Çalışma sonucuna göre Bti ve Spinosad konsantrasyon ve süre uygulamaları 

arasında önemli varyasyonlar görüldüğü gibi, bu iki larvasit arasında yüksek 

konsantrasyonlarda fazla olmasa da düşük konsantrasyonlarda farklıların mevcut olduğu 

belirlenmiştir. Ölüm oranları incelendiğinde önerilen konsantrasyonlarda (Bti için:1 

µl/200cm
2
, Spinosad için: 0.3 µl/ 200cm

2
) iki larvasitin de %100 oranında ölüme neden 

olduğu önerilen konsantrasyonun 1/5’ine kadar 12 ve 24 saatlik uygulamada Bti’deki ölüm 

oranlarının Spinosad’a göre daha yüksek olduğu görülmüştür. Özellikle 12 saatlik 

uygulamada önerilen konsantrasyonun 1/20 ve 1/40’na kadar uygulamalarında Spinosad 

uygulamalarında ölüm oranları Bti’ye göre iki kat fazla olmuştur. 
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Sonuç olarak çalışmamızdaki veriler göz önünde bulundurularak sadece ilaç 

masraflarından %90’a varan tasarruf sağlanabileceği ortaya konmuştur. Çalışma sonuçları 

kullanılan her iki biyolarvasitin benzer sonuçlar verdiğini ve sivrisineklerle etkin bir 

mücadele aracı olduğunu göstermiştir. Bu nedenle iki larvasitten herhangi birinin yöresel 

şartlar ve hedef dışı organizmalar göz önünde bulundurularak kullanılması önem teşkil 

etmektedir. 

Denemelerde kullanılan larvasitlerin önerilen konsantrasyonlarının oldukça yüksek 

olduğu, bu nedenle çevre ve coğrafik şartlar da göz önüne alınarak konsantrasyonların 

çevre denemeleri yapılarak başka bir çalışmayla gözden geçirilmesinde hem çevresel hem 

de maddi katkılar sağlanabilir.  

Ayrıca biyosidal larvasitlerin sentetik larvasitler kadar etkili olduğu ve özellikle 

sivrisineklerin bu tür larvasitlere dayanıklılık geliştirmesinin sentetik larvasitlere göre daha 

az olduğu literatürde de rapor edilmiştir. Çevre sağlığı ve sivrisinek dayanıklılığını 

gözlemlemede bu tür çalışmaların belirli aralıklarla yapılması sivrisineklerle etkin bir 

mücadele açısından son derece önem arz etmektedir. Bölgede Culex spp. türünde yapılan 

bu ilk çalışmanın ileriki çalışmalara da öncü olacak nitelikte olduğu düşünülmektedir.  
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