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0Oz

Bu ¢alisma, vinclozolinin, peteklere zarar veren ve ekonomik agidan zararl bir tiir olan Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae)’ nin bazi fizyolojik
ozelliklerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Deney gruplari igin, stok kiiltiirlerden elde edilen yumurtalar, farkli dozlarda (25, 50, 75 ve 100
ppm) vinclozolin karistirilmig besin igine birakilmis ve yumurtadan ¢ikan larvalarin bu besinle beslenmeleri saglanmistir. Sonrasinda, bu larvalarin
erginlesme siireleri ile erginlesme sonucundaki esey oranlari belirlenmistir. Deney sonuglarina gore, uygulanan vinclozolin miktarinin artmasimnin
erginlesme siiresini uzattig1, erginlesme yiizdesini 6nemli 6l¢iide azalttigi ama meydana gelen erginlerin esey oranlarida kontrol grubuna gore bir fark

olusturmadi@ tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Erginlesme siiresi, esey orani, Gallleria mellonella, vinclozolin

Effect of Vinclozolin on Adult Emergence and Sex Ratio of Galleria mellonella L.

(Lepidoptera: Pyralidae)

Abstract

This study was aimed to determine the effect of vinclozolin on some physiological characteristics of Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) which
is an economically harmful species damaging in beekeeping. For experimental groups, the eggs obtained from stock were dropped into the mixed feed
of vinclozolin at different doses (25, 50, 75 and 100 ppm) and had the larvae fed with this feed. Subsequently, the sex ratio of mated individuals and
maturation time of these larvae were determined. According to the data, increase in the amount of applied vinclozolin prolonged the maturation period
and reduced the percentage of maturation. But, when compared with the result of the control group, sex ratio of mature was determined to create no
difference.
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1. Giris

Gidalarin Uretimi, saklanmasi ve tiiketimi sirasinda gida maddelerine zarar veren mikroorganizma ve hasereleri
uzaklastirmak ya da yok etmek, ayrica bitkilerin biiylimesini diizenlemek amaciyla da kullanilabilen kimyasal ya da
biyolojik drlnlere pestisit denir. Bu ilaclar; bocek éldiriiculer (insektisitler), yabani bitki dldiriciler (herbisitler),
bakteriler Gzerine ekili olan (bakterisitler), kemirgen dlduriciler (rodentisitler), mantar ve sporlar tizerine etki gosterenler
(fungusitler, fumigantlar), nematotlar1 61diiren (nematositler) ve kuslar1 6ldiiren (avisitler) olarak siniflandirilmaktadir [1
ve 2].

Insektisitler, bitki ya da hayvanlara zararli olan organizmalarm 6ldiiriilmesi veya kontrol edilmesi amaciyla,
diinyada yaygin olan kimyasallardir. Bunlarin ¢esidi, miktar1 ve ¢evrede bulunma siiresine bagl olarak kalintilari, yararli
bdcekler gibi hedef olmayan tirlerin ¢ogalma ve canlilik oranlarinda azaliga neden olabilmektedir [3 ve 4].

Zararlilara kars1 kullanilan insektisitler, bdceklerde metabolizmada anormallikler, enzim aktivitelerinde farklilik,
davrams bozukluklari, beslenme degisiklikleri, {ireme ile parazitleme ve parazit ¢ikisi anormalliklerine sebep
olmaktadirlar [5 ve 6]. Insektisitlerin aksine, fungisitlerin akut toksisite yoniinden onemli bir risklerinin olmamasina
karsin, kronik toksisiteleri dnemlidir [7].

Pestisitlerin kontrolsiiz bir sekilde bilingsiz olarak kullanilmasi, ¢evre kirliligine ve hedef olmayan diger canlilar
tizerinde olumsuz etkilere yol agmaktadir. Kimyasal kirlilige yol agan, ¢evrede ve besin maddelerinde uzun sire
bozulmadan kalan ve besinlerle insanlara kadar ulagabilen pestisitlerin alerjik, mutajenik ve teratojenik etkilerinin oldugu,
yapilan bazi ¢aligmalarla gosterilmistir [8 ve 9].

Asil amaglar hastalik ve zararlilar1 yok etmek olan pestisitler, siirekli kullanildiklarinda hem ekolojik hem de
ekonomik agidan biiyiik sorunlara neden olmaktadir. Bu nedenle de pestisit uygulanacak tiiriin biyoloji ve fizyolojisinin
iyi bilinmesi ve dogaya zarar vermeden zararli boceklerin kontrol altina alinmasi i¢in uygun pestisit konsantrasyonunun
belirlenmesi gerekmektedir.

Boceklerin geligsmesi, 0mir uzunlugu ve ¢ogalmalari gibi dzellikleri her ne kadar genetik ise de, gevre etkisi de
oldukca 6nemlidir. Cevre, 6zellikle bocegin gelisme stiresini, erginlesmesini, yumurta verimini ve esey oranini etkileyen
faktorlerden biridir.

Farkli bocek tiirlerini kimyasallara maruz birakarak yapilan daha 6nceki ¢alismalarda; ergin oncesi gelisim
stiresinin, esey oraninin, ergin omiir uzunlugunun, yumurta veriminin, puplagsma ve 6liim oraninin, protein, lipid ve
glikojen miktarlarinin, malondialdehid (MDA) miktarinin, bazi enzimlerin aktivitelerinin ve diapoz siiresinin 6nemli
olgiide etkilendigi tespit edilmistir [10- 16].

Bu ¢aligmada Galleria mellonella’ nin bazi fizyolojik 6zelliklerine etkisi incelenecek olan vinclozolin; canola,
marul, Kivi ve sogan gibi bazi sebze ve meyvelerin ¢esitli hastaliklarini 6nlemek igin kullanilan bir fungusittir. Vinclozolin
ilk defa 1981 yilinda Amerika’ da bir fungusit olarak kullanilmistir. 1991 yilinda vinclozolinin kalintt miktari, toksisitesi,
gevreye etkisi ve ekolojik etkileri tanimlanmig ve 1995- 1996 yillarinda ekolojik toksisite ¢aligmalari yapilmistir. 1997’
de FQPA (Gida Kalite Koruma Kanunu) altinda kullanimina iligkin tiim riskleri tekrar degerlendirilmistir. Vinclozolin
genel olarak agiz, deri ve solunum yoluyla diisiik oranda canliya gegmektedir. Vinclozolin ve tiirevlerinin toksik etkisi
vinclozolinin anti- androjenik aktivitesine baglidir. Androjenler testesteron gibi erkeklerde temel steroit hormonlaridir ve
erkeklerin iireme sistemi ve ikincil esey karakterlerinin iglevinde ve gelisiminde rol oynarlar. Ayrica vinclozolin
noroendokrin sistemin fonksiyonunda ve gelisiminde de etkilidir [17].

Zararli Lepidoptera tirlerinin kiiltiire alinmasi, ekoloji ve fizyolojilerinin yaninda bunlarin bazi metabolik

olaylarmin molekiiler seviyede incelenmesine de imkan saglar [18- 21]. Bdylece yeni insektisitlerin, kullanilmalarindan
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once laboratuvarda bocekdeki etkileri tespit edilmis olmaktadir [22- 24]. Yiksek verim ve kisa hayat dongiisune sahip

olmasi, besin olarak koyu renkli bal petegi ve ¢esitli yapay besinlerde iyi gelismesi sebebiyle, G. mellonella konak-

parazitoid etkilesimi, biyolojik ve kimyasal miicadele ¢aligmalar1 i¢in 6nemli bir deneysel model olusturmaktadir [25].
Bu ¢alismada, vinclozolin uygulamasinin boceklerin fizyolojisine etkisi arastirilarak, daha sonraki uygulamalar

acisindan bu kimyasalin etki mekanizmasi tespit edilmis olacaktir.

2. Materyal ve Metot

G. mellonella stok kiiltiirii [26]” dan yararlanilarak hazirlannug yar1 sentetik besinde yetistirilmistir. Kavanozlara
birkag adet ergin koyularak 28+1°C, %6045 bagil nem ve karanlikta gelismeye birakilmistir. Deney gruplar igin, stok
kiiltiirlerden elde edilen yumurtalar, farkli oranlarda (25, 50, 75 ve 100 ppm) vinclozolin karigtirilmis besin igine
birakildiktan sonra, meydana gelen larvalarin bu besinle beslenmeleri saglanmis ve vinclozolini biinyelerine almig olan
son evre larvalar alinarak, bocegin bazi fizyolojik ozelliklerini incelemek iizere cesitli islemlere tabi tutulmuslardir.
Kontrol grubu i¢in de ayni iglemler, vinclozolin ilave edilmemis besin ile beslenen larvalara uygulanmistir. Hem kontrol
grubu hem de deney gruplari ii¢ tekrarl olarak galigilmistir.

Dort farkli dozda (25, 50, 75 ve 100 ppm) vinclozolin ile beslenmis olan larvalarin bulundugu kavanozlardan
bir kismu (iglerinde esit sayida larva olacak sekilde), erginlesme siiresinin tespiti ve olusan erginlerin cinsiyetlerininin
belirlenmesi i¢in ayrilmistir. Erginlesen bireylerin erginlesme siireleri ile cinsiyetleri not edilmis ve besine karigtirilan
vinclozolinin miktarina bagh olarak olusan degisimler, Tek Yonlii Varyans Analizi [27] ile karsilagtirilmigtir. Yiizde
olarak hesaplanan degerler varyans analizlerinden 6nce arksinus karekokleri alinmak suretiyle [28] normallestirilmistir.
Ortalamalar arasi farklar Tukey gercekten anlamli farklilik (Tukey HSD) testleri ile belirlenmistir. Degerlendirmelerde

anlamlilik diizeyi 0=0.05 olarak esas alinmistir.

3. Bulgular

Uygulamalar sonrasinda ¢ikan bireylerin erginlesme siireleri ile esey oranlar1 Tablo 1 ve Tablo 2” de verilmistir.

Tablo 1: Vinclozolin uygulamasi sonrasinda, erginlesme siiresi (giin)

Vinclozolin miktar: (ppm) Erginlesme siiresi (giin)
0 28,59+0,41d
25 37,40+0,39bc
50 38,87+0,53bc
75 42,20+0,30a
100 40,67+1,33ab

Degerler, her biri 10 larvadan olusan 3 tekrarin ortalamasidir.
Ayni siitunda ayn1 harfe sahip gruplar (a- b) birbirinden farksizdir (P>0,05).
(ANOVA) ikili karsilagtirma testlerinden Tukey Testi uygulanmistir.

Vinclozolin uygulamasi sonrasinda, G. mellonella larvalarindan ergin ¢ikis siiresinin, tim uygulama
gruplarinda vinclozolin miktarinin artmasina bagl olarak kontrol grubuna goére uzadig1 goriilmiistiir. Sadece, 25 ve
50 ppm vinclozolin iceren besinle beslenen larvalarin bulundugu gruplardan ¢ikan erginlerin erginlesme siireleri

arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir.
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Tablo 2: Vinclozolin uygulamasi sonrasinda, erginlesme yiizdesi ve esey orani (%)

Vinclozolin miktar: (ppm) Toplam (%) Esey orani (%)

? )
0 90,00 55,00a 45,00a
25 83,33 51,00a 49,00a
50 76,67 52,00a 48,00a
75 66,67 53,67a 46,33a
100 20,00 77,67a 22,33a

Degerler, her biri 10 larvadan olusan 3 tekrarin ortalamasidir.
Ayni siitunda ayni harfe sahip gruplar (a- b) birbirinden farksizdir (P>0,05).
(ANOVA) ikili karsilagtirma testlerinden Tukey Testi uygulanmistir.

Deney sonuglaria gore, uygulanan vinclozolin miktarmin artisiyla beraber, toplam ergin ¢ikis yiizdesinde bir
azalma gozlenmistir. Ayrica, uygulama gruplarindaki disi ve erkek bireylerin ¢ikis yiizdeleri arasinda anlamli bir fark

tespit edilememistir.

4. Tartisma ve Sonug

Kimyasal mucadele igin kullanilan yeni insektisitlerin etkilerinin belirlenmesinde gelisme, yasam uzunlugu ve
yumurta verimi gibi parametrelerin yaninda biyokimyasal ve fizyolojik degisimlerin de iyi bilinmesi gerekmektedir.

Kimyasal maddelerin subletal dozlar1, boceklerde genel olarak besin bulma ve besin alma, eseysel haberlesmenin
bozulmasi, parazitik bolgelerde ise 6zellikle konag1 tanima, tiremenin durmasi veya yavaslamasi, yumurtalarin agilma
giliciiniin yavaglamasi, yasam siiresinin kisalmasi gibi olaylar1 etkilemektedir [29].

Ariciligin oldugu hemen hemen her yere yayilmis olan G. mellonella, bal arisinin dnemli zararhilarindan birisidir.
Bu tliriin larvalari; bal ve polenler ile beslenerek ciddi ekonomik kayiplara sebep olur. Saglikli kolonilerde giivenin zarari,
ig¢i arilar tarafindan kontrol edilmekte ise de; anasiz ve zayif kolonilerde, ciddi kayiplar meydana gelmektedir. En agir
kayiplar ise ki siiresince depolanmug peteklerde goriilmektedir [30].

Yapilan bir ¢aligmada, G. mellonella son evre larvalarina farkli dozlarda Cypermethtin uygulanmis ve
konsantrasyon arttikga larval gelisimin uzadig tespit edilmistir [31]. Biyolojik micadelede bu tirin parazitoitleri
disiintildiigiinde, parazitoitin neslinin devamlilig1 agisindan (konagin gelisiminin uzamasi ve pup evreye ge¢ ulasmasi)
biiyilk tehlike yaratmaktadir. Farkli dozlarda Cypermethrin® in G. mellonella’ nin puplagsmasi iizerine etkilerinin
aragtirlldig1 bir diger ¢aligmada, kimyasalin dozu arttik¢a puplasma siiresinin geciktigi tespit edilmistir [12]. Bizim
deneylerimizin sonuglari, bu ¢caligmalarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Hayvanlar stres sartlari ile karsilagtiklari
zaman, mucadele slresince fazla miktarda enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Bu ¢alismada vinclozolinin miktarina bagh olarak
gelisme zamaninin gecikmesi, kimyasalin uygulanmasindan dolayr meydana gelen stresin atlatilmasi i¢in G. mellonella’
nin enerji depolarinda bir azalmanin meydana gelmis olabilecegi seklinde agiklanabilir. Yine, bazi antimikrobiyal
ajanlarin Pimpla turioellae larvalarinin yasama ve gelismesine etkilerini belirlemek i¢in yapilmis bir ¢alismada, denenen
ajanlarin etkilerinin ¢ogunlukla larva sonrasi evrelerde ortaya ¢iktigini ve gelismeyi olumsuz yonde etkiledigi tespit
edilmistir [32].

Zararl boceklerle miicadele icin besinlere eklenen borik asit ve sodyum tetraborat gibi bor tiirevi kimyasallarin
yuksek miktarlarinin gelismeyi geciktirdigi, yasam uzunlugunu artirdigi, yumurta verimini ve agilimini azalttigi, larva ve
pup evresinde 6liim oranini yiikselttigi tespit edilmistir [33- 35]. Bizim ¢aligmamizda da benzer sonuglar gozlenmistir.

Uygulanan vinclozolin miktarinin artmasi, ergin ¢ikis siiresini uzatmis, ergin ¢ikis oranimi ise azaltmigtir. Bu sonug, G.
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mellonella miicadelesinde vinclozolin kullanilabilmesi anlaminda bakildiginda (uygun dozlarda kullanildiginda)
olumludur. Fakat G.mellonella’ nmin biyolojik miicadelede parazitoitlerin konagi olarak laboratuvarda kitle {iretimi igin
¢ogaltilmast anlaminda bakildiginda ise gelisimi geciktirdigi igin yeterli parazitoit liretememek adina olumsuz bir
sonugtur. Bundan dolay1 vinclozolin, daha farkli konsantrasyon araliklarinda bocegin besinine karistirilarak sonuglarin
fizyolojik anlamda degerlendirilmesi ve uygun dozun belirlenmesi gerekmektedir.

Gunlimiizde kimyasallarin olusturdugu bir okyanus i¢inde yasamaktayiz. Bilingsiz uygulanan kimyasal
mucadeleyle kanserojen, teratojen ve mutajen olan kimyasallarin bu okyanustaki birikimi giderek artmaktadir [36].
Denetimsiz ve diizensiz kullanim, her gecen giin zararlinin direng¢ kazanmasina sebep olarak, dozun zamanla daha da
arttirllmasina neden olmaktadir [37]. Buna bagli olarak hem gevre kirlenmesi hem de ekonomik kayip artmaktadir.

Cesitli 6zelliklerdeki kimyasallarin bocekler iizerine uygulanmasi oldiiriicii olmasa bile, agirlik, gelisme ve
puplagma orani gibi 6zellikleri etkileyebilecegi, yapilan baz1 ¢aligmalarla gosterilmistir [38- 40].

Bu c¢aligmada gida sanayinde kullanilan vinclozolinin, metabolizma Uzerine etkisinin belirlenmesinde
G.mellonella model olarak kullanilmigtir. Béylece uygun vinclozolin konsantrasyon araligi belirlenerek, en az seviyede
pestisit kullanimi i¢in gereken miktar tespit edilmeye ¢alisilmigtir. Bu ¢aligmadan elde edilen veriler kullanilarak kimyasal
miicadelede kullanilan diger pestisitlerin canli metabolizmasina etkisinin arastirilmasi ic¢in sonraki caligmalara katki
saglamasi diigiinlilmiistiir. Ciinkii biiyiik balmumu giivesine karsi kullanilan kimyasallarin gogu Uriinlerde kalinti biraktigi
icin, pazar sansini disiirmekte ya da yok etmektedir. Bu agidan giiniimiizde, kullanilan kimyasal maddelerin kalinti
durumu ve uygulanabilme kolaylig1 géz 6ntinde bulundurularak yeni arayislara yonelmek gerektigi kaginilmaz olmustur.
Dolayistyla zararli boceklere karsi kullanilacak kimyasalin ¢esidinin, dozunun ve zamanlamasinin se¢imi, zararlinin
populasyon yogunlugunu baskilamada 6nemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ulkemiz ekonomisine énemli katki saglayan kovan iiriinlerinin zararlisi iizerinde yapilan bu ¢alisma, kovan

zararlis1 boceklerin zararli etkilerini ortadan kaldirmaya yonelik girisimler igin yonlendirici olacaktir.
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Extended Abstract

Introduction: Today we live in an ocean of chemistry. With unconscious chemical struggle, the accumulation of
carcinogenic, teratogenic and mutagenic chemicals in this ocean is steadily increasing. Uncontrolled and irregular use
causes the dose to increase even more over time, causing the harmful resistance to gain day by day. As a result, both
environmental pollution and economic loss are increasing.
It has been shown in some studies that the application of chemicals in various properties to insects may affect properties
such as weight, development and pupation rate, even if not fatal. Galleria mellonella host- parasitoid interaction is an
important experimental model for biological and chemical combat studies because it has a high yield and a short life
cycle, and is well- developed in nutrient dark honey pellets and various artificial nutrients.
In this study, the effect of vinclozolin application on the physiology of insects will be investigated and the mechanism of
action of this chemical will be determined in terms of subsequent applications.

Method: For experimental groups, the eggs obtained from stock were dropped into the mixed feed of vinclozolin at
different doses (25, 50, 75 and 100 ppm) and had the larvae fed with this feed. Subsequently, the sex ratio of mated
individuals and maturation time of these larvae were determined.

Results and Discussion: According to the data, increase in the amount of applied vinclozolin prolonged the maturation
period and reduced the percentage of maturation. But, when compared with the result of the control group, sex ratio of
mature was determined to create no difference.

In determining the effects of new insecticides used for chemical struggle, biochemical and physiological changes as well
as parameters such as development, life span and egg yield should be well known.
The subletal doses of chemical substances affect the incidence of nutrient finding and food intake in insects, sexual
communication disorder in parasitic areas, especially mosquito recognition, slowing or stopping of uremia, slowing of
egg opening, and shortening of life span.

In this study, G. mellonella model was used to determine the effect of vinclozolin, which is used in food industry, on
metabolism. Thus, by determining the appropriate vinclozolin concentration range, it was attempted to determine the
amount required for pesticide use at the minimum level. In order to investigate the effect of the data obtained from this
study on the live metabolism of other pesticides used in chemical struggle, contribution to subsequent studies has been
considered. Because most of the chemicals used against the great waxy gut leave a residue on the products, reducing or
eliminating the market's chances. From this point of view, it is inevitable that we should aim for new quests considering
the residual state of the used chemical substances and the applicability. Therefore, the selection of the type, timing and
dosage of the chemical to be used against harmful insects is an important issue in suppressing the population density of
the harmful insects. This work on the pest of hive products that make a significant contribution to our national economy
will be a guide for initiatives to remove the harmful effects of hive pest insects.
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