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Bu calismada bir kitin sentez inhibitérii olan teflubenzuronun besinci
evre Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae) larvalart
iizerindeki etkileri arastirilmistir. Larvalar 250, 500 ve 1000 ppm
teflubenzuron iceren yar1 sentetik besinle beslendifi zaman
teflubenzuronun  kiitikiila birikimini bozdugu tespit edilmistir.
Teflubenzuron ile muamele edilen larvalarda kiitikiila kalinligi kontrol
grubuna kiyasla 6nemli ol¢iide azalmustir.

Anahtar Kelimeler: Galleria mellonella, Biiyik Kovan Giivesi,
Teflubenzuron, Kiitikiila.

EFFECTS OF THE CHITIN SYNTHESIS INHIBITOR
TEFLUBENZURON ON THE CUTICLE OF Galleria mellonella
L. (Lepidoptera: Pyralidae) FIFTH INSTAR LARVAE

ABSTRACT

In this study, the effects of the chitin synthesis inhibitor,
teflubenzuron, on the fifth instar of Galleria mellonella L.
(Lepidoptera: Pyralidae) larvae have been investigated. Teflubenzuron
disturbed the cuticle deposition when larvae were fed on semi-artifical
diets containing 250, 500 and 1000 ppm teflubenzuron. Thickness of
cuticle decreased significantly in treated larvae when compared with
the results of the control group.

Key Words: Galleria mellonella, Greater Wax Moth, Teflubenzuron,
Cuticle.
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1. GIRIS

Glintimiizde zararli bécek tiirlerine karsi, tarla ve depo sartlarinda cok sayida
dogal ve sentetik insektisit kullanilmaktadir. Olumsuz etkilerinden dolay1
glniimiizde c¢evreye ve hedef olmayan canlilara daha az toksik olan
insektisitlerin onemi artmaktadir. Bu sebeple boceklerde metamorfozu ve
deri degistirmeyi bozarak liime yol agan bocek biiyiime regiilatorleri ve
ozellikle bu gruba dahil kitin sentez inhibitorleri biiyiik 6nem kazanmaktadir
[1]. Benzoyiliire (benzoyilfeniliire, asiliire) grubu insektisitler kitin sentez
inhibitorii olarak 6zellikle bécekler iizerinde etki etmekte olup, baliklara,
kuslara ve memelilere nispeten diisiik bir toksisiteye sahiptirler [2].

Pek cok insektisit biyokimyasal agidan noro-toksik etki gdsterirken
benzoyiliire grubuna giren insektisitler ise, deri degistirme siklusu boyunca
normal kiitikiilanin sentezini ve birikmesini 6nleyerek etkili olmaktadir. Bu
etki sekli kiitikitlanin kimyasiyla ilgilidir ¢iinkii prokiitikiilanin %20-50’si
kitinden olusmaktadir [3]. Reynolds [4], son yillarda pek ¢ok entomolog
aragtiricinin zararl boceklerin kiitikiilalarmin 6nemli bir kismini ve bagirsak
epitelini koruyan peritrofik zarin esasini meydana getiren kitinin,
sentezlenmesinin benzoyiliire grubu insektisitler ile engellenmesi sayesinde
zararli boceklerin kontrol altina alinabilecegini ifade ettiklerini bildirmistir.

Halk arasinda “kovan giivesi” olarak bilinen Galleria mellonella L.
(Lepidoptera: Pyralidae) ar1 kovanlarinda ve depolarda 6zellikle larval
evrede petekleri yiyerek biiyiik zarar vermektedirler [5]. Larval devrede yedi
evre geciren G. mellonella larvalan son iki evrede maksimum bitytikliige
ulasarak olgunlasirlar. Olgunlagan son evre larvalari ¢evrelerine koza drerek
pupa devresine gegerler. Pupalardan da ergin kelebekler olusur [6].

Bu ¢alismada bir kitin sentezi inhibitorii olan teflubenzuronun [1-(3, 5-
dichloro-2, 4-difluorophenyl)-3-(2, 6-difluorobenzoyl) urea], 6n calismalarla
tespit edilen 1000 ppm ve bunun azalan degerleri olan 500 ve 250 ppm’lik
dozlarinin G. mellonella besinci evre larval kiitikiilas: iizerindeki etkilerinin
arastirilmasi amaglanmustir. Teflubenzuronun kiitikiila birikimi iizerindeki
etkilerine ait bulgularin zararh bocek miicadelesinde kullanilabilmesi iimit
edilmektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Bu aragtirmada etkin maddesi teflubenzuron olan Nomolt 50 SC kullanild:.
Denemelerde kullanilan G. mellonella larvalari %78 bagil nem ve tamamen
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karanlik olan 28+2°C’deki bir inkiibator \igerisinde cam kavanozlarda
yetistirilip yar1 sentetik besinle (600 g bal + 492 g gliserol + 120 g bal petegi
+ 1200 g kepek) beslendi [7].

2.2 Yontem

Mide vyoluyla daha etkili bir insektisit oldugu igin, bu c¢alismada
teflubenzuron yar1 sentetik besine karigtirilarak oral yolla uygulandi.
Denemeler ii¢ tekrar iizerinden gerceklestirildi. Dordiincii deriyi yeni
degistirmis besinci evrenin ilk saatleri i¢indeki koyulagmamis tanenlesmemis)
480 adet G. mellonella larvas: segildi. Teflubenzuron uygulamasindan &nce
ayr bir yere alinan bu larvalar besini ayni derecede yemelerinin saglanmasi
icin yaklagtk 18 saat boyunca a¢ birakildi. Distile suyla seyreltilen
teflubenzuron siispansiyonlari 1000, 500 ve 250 ppm konsantrasyonlarinda
20 g yar1 sentetik besin ile iyice karistirildi. Kontrol grubunun besinine ise
sadece distile su karistirildi. Hazirlanan karisgimlar cam kavanozlara konuldu,
her kavanoza 40 adet larva yerlestirildi ve inkiibe edildi. Teflubenzuron
ihtiva eden ve ihtiva etmeyen besin larvalara verilmeden once besine
karistinlan suyun buharlagmasi ve teflubenzuronun olabilecek repellent
etkisinin ortadan kalkmasi i¢in larvalara bir saat sonra verildi.

Uygulamadan sonra 12., 24., 36., 48., 60., 72., 84., 96., 108, 120., 132.,
144., 156. ve 168. saatlerde ozellikle teflubenzurondan etkilenmis (renk
koyulagmasi meydana gelen) birer adet larva numune olarak alindu. Oliimden
dolayr meydana gelebilecek histopatolojik degisikliklerden sakinmak igin
olen larvalar dikkate alinmadi. Numune olarak alinan larvalar eterle
bayiltildiktan sonra bag ve son kisumlari kesildi. Larvalar notr formol veya
Bouin ¢ozeltisinde tesbit edildi. Tiim numuneler dehidrasyon islemlerinden
sonra ksilolde saydamlastirildi ve parafin bloklar yapildi. Bloklanmis
numunelerden Reichert-Jung marka mikrotomla 7 pm kalinhifinda seri
kesitler alindi. Kesitler hematoksilen-eozin ve Crossman modifikasyonu iiglii
boyama ile boyandi.

Belirtilen saatlerde alinan numunelerden hazirlanan histolojik kesitlerde 11k
mikroskobu yardimiyla her numuneden en az bes adet olmak lizere abdomen
bolgesine ait kiitikiilla kalinlik ©lgiisii alinarak aritmetik ortalamalari ve
standart sapmalari hesap edildi. Kontrol ve teflubenzuron uygulanan
gruplara ait besinci evre larvalarimin kiitikiila kalinlik dlgiilerine ait
ortalamalarin karsilastirilmas: i¢in varyans analizi ve farkli gruplarin
belirlenmesi i¢in Duncan testi Mstat istatistik programinda (5.0 Versiyonu)
uygulandi.
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3. BULGULAR

3.1 Kontrol Grubu, Besinci Evre Galleria mellonella L. Larvalarma Ait
Gozlemler

Besinci evreye yeni ge¢cmis (dordiincii deriyi yeni degistirmis) larvalara ait
yeni kiitikiila makroskobik olarak beyazimsi acik sari renkte, ince yumrulara
sahip ve parlak bir zar gibi goriiliir.

G. mellonella’da integiiment, tek siralt yasst hiicrelerden olusan epidermis
ile bu hiicrelerin salgisindan meydana gelen kiitikilladan olusmustur.
Kiitikiila, epikiitikiila ve prokiitikiiladan meydana gelirken evrenin ilerleyen
saatlerinde kiitikiiladaki kalinlasma ile prokiitikiilada ekzokiitikiila ve
endokiitikiila tabakalart ayirt edilebilmistir (Sekil 1). Ekzokiitikiilanin altinda
yer alan endokiitikiila horizontal lamellerden olugmus olarak goriiliir.
Besinci deriyi degistirmeden once epidermal hiicreler prizmatikleserek yeni
kiitikiilayr  (altinc1 evre kiitikiilasini) salgilamaya baslamistir.  Deri
degistirmeyi takip eden 2-3 saat i¢inde bas kapsiilinde ve yeni deride
koyulagma ve kismen sertlesme baslamustir.

ek en

| ——

Sekil 1. Besinci evre G. mellonella larvasinin karakteristik integiiment
yapist. ek:ekzokiitikiila, en:endokiitikiila, e:epidermis, h:hemosit (Crossman
modifikasyonu {i¢lii boyama).
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Denemelerde histolojik kesitler i¢in numune olarak alinmayan kontrol grubu
larvalarmin gelisimi izlenmeye devam edilmistir. Altnci evreye gecen
larvalar gelisimlerine devam ederek yedinci evreye ulagmuslardir. Bu
larvalarin 6len birkag tanesi disinda tamaminin pupa devresine ulastifi ve
ergin kelebeklere doniistiigii gozlenmistir.

3.2 Kontrol Grubu, Besinci Evre Galleria mellonella L. Larvalarina Ait
Kiitikiila Kalnhik Ol¢iimleri

Besinci evre kontrol grubu larvalarma ait histolojik kesitlerden alinan
kiitikiila kalinlik olgiileri Tablo 1’de, bu degerlere ait ortalama kiitikiila
kalinlik dlgiileri ise Sekil 2’deki histogramda goriilmektedir. Sekil 2’deki
histogramda acikc¢a goriilebilecegi gibi zamana bagli olarak kontrol grubu
larvalarmda kiitikiila kalinhiginda belirgin bir artis olmustur. Tablo 1’'de
goriildiigii gibi kontrol grubuna ait larvalarin 96. ve 108. saatte deri
degistirerek bir iist evre olan altinci evreye geg¢mis oldugu gozlenmigtir.
Kontrol grubu larvalarina ait altinci evre kiitikiilasindaki kalinlik artist da,
Tablo 1’de goriilebilecegi gibi devam etmistir.

;I Kontrol E 250 ppm B 500 ppm E 1000 ppm

12

Kiitikiila kalinlig1 (pm)

Zaman (saat)

Sekil 2. Kontrol grubu ve teflubenzuron uygulanan besinci evre G.
mellonella larvalarinin zamana bagl ortalama kitikiila kalinlik olgiilerini
gOsteren histogram.
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Tablo 1. Kontrol grubu ile 250, 500 ve 1000 ppm teflubenzuron uygulanan
besinci evre G. mellonella larvalarinin kiitikiila kalinliklarina (wm) ait birinci,
ikinci ve tigiincii tekerriir degerleri [* 5. evreye ait kiitikiila kalinligi, # 5. ve
6. evreye ait kiitikiila bir arada (yeni kiitikiilaya ait deger), ** 6. evreye ait

kiitikiila kalinlig1, - %100 6liim gerceklestigi icin deger yok]

Dozlar/ Kontrol 250 ppm 500 ppm 1000 ppm
Saatler A.O. =8.S. A.O.xS.S. A.0.+SS8. A.O.%S.S.

12 540 =1.10% 6.26 +0.79* 5.18 +1.02* 518 x048*

24 749 x=0.64*% 6.62 x£030* 6.16 x=0.77* 540 =0.76%
= 36 7770 x0.47% 6.68 x=0.37% 562 x048* 576 =x091*
5 48 850 +2.12% 738 +0.75* 6.88 +045% 623 +047*
2 60 1044 +049* 8.06 =0.64* 540 =0.99* 6.59 =+0.35*
a 72 11.48 +0.39% 828 =040* 6.77 =0.39*% 749 +0.39%*
=§ 84 8.28 *=0.75% 270 =0.64# 3.46 =0.60# 2.81 =0.64#
E 96 821 +0.78% 2.88 +0.75# 486 =1.21# 2.02 +048#
& 108 4.50 +0.64** 234 =0.80# 2.59 +0.78# 331 +0.39%
g 120 6.98 x£0.94%*% 461 x045# 652 +039% 4.18 =1.08#
= 132 6.95 +1.09%* 536 =0.70# 4.86 =0.80# 2.52 =1.11#
= 144 7.88 £0.39%% 518 x0.48**F 324 +0.80# 4.81 =1.10#

156 8.82 +1.17%% 594 +0.49%* - -

168 ,9.00 +0.90** - - - -

12 6.48 =0.75% 6.05 =0.63* 6.52 +0.39* 558 +0.86%

24 741 +£0.67%  7.02 x£0.65% 7.74 x£0.49*% 670 =+0.47*
~ 36 6.87 x£045% 670 +£047* 7.92 +0.75% 673 x£0.43*
K| 48 1040 +097* 774 =1.03* 7.74 x0.49*% 432 +0.75%
;" 60 1127 +£043*% 748 +0.71* 6.82 =0.75% 3.92 +0.45%
g 72 10.08 +0.75% 392 =045% 378 +£0.40*% 292 +0.75%
:’é 84 896 =1.30% 292 +0.75# 3.13 =043# 234 +0.49%
= 96 8.37 =0.01* 202 =048# 331 =039 356 =0.57#
§ 108 5.22 x0.75%* 3.56 x=0.57# 374 +032# 331 =039
g 120 6.41 +0.64%% 342 +040# 4.61 =0.78%# 4.24 +0.80#
= 132 443 +0.64%* 439 +0.64# 4.82 +0.53# 3.88 +0.40#

144 317 x£040%*% 425 +037# 4.03 =039 349 +047#

156 7.85 +£0.74%% 572 £0.97%* - -

168 11.12 +0.49%* - - -

12 522 x0.99% 479 x0.56* 439 +0.10% 4.96 =0.60*

24 691 =039% 6.08 £041* 6.19 +045% 554 +0.82*
= 36 821 +045% 540 x0.64* 749 =x0.39* 680 +097*
= 48 11.27 +£043* 734 x032*% 4.18 x0.39* 720 =051*
g 60 8.06 +0.90* 720 +0.51* 446 =087+ 7.07 +0.32%
.91 72 828 +0.99% 534 +0.32% 388 x0.39*% 594 +0.49*
‘,5_, 84 10.08 +1.17* 3.02 x053* 4.07 +035% 521 +0.78#
_°;3 96 446 =090# 194 =032# 482 =0.53# 7.92 +0.75%
& 108 544 x0.70%% 320 x0.55# 4.97 +059% 2.60 +0.78#
:é 120 594 x0.80*%* 3.74 +0.32# 479 +056# 4.61 =045#
B 132 6.55 *=0.37% 425 0374 436 +0.08# 6.08 =0.39%
= 144 7.67 £043*% 4.07 £043# 3.96 +£049% 6.26 =0.20#

156 590 +1.44%% 313 =043# 594 +0.80# 2.34 +0.49%

168 8.46 +1.36%* 522 +0.75%* - -
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3.3 Teflubenzuronun integiiment Uzerindeki Etkileri

Teflubenzuronun uygulanan 250, 500 ve 1000 ppm’lik dozlari, G. mellonella
larvalarinin integiimentinde 36. saatten itibaren asiri koyulasmaya ve
kararmaya sebep olmustur. Ayrica bu larvalarda kontrol grubundaki gibi
saglhikli gelisme gozlenmemis, hareketsizlik ve ilerleyen saatlerde kanama
goriilmiistiir. Histolojik kesit hazirlamak i¢in belirtilen saatlerde alinan
numuneler 6zellikle bu sekilde etkilenmis larvalardan se¢ilmistir. Ancak bu
numunelerin preparasyon ve boyama iglemlerinde giicliikler ¢ekilmistir. Bu
durum muhtemelen teflubenzuronun sebep oldugu patolojik etkilerle
iligkilidir. Ayrica teflubenzuron uygulanan numunelere ait histolojik
preparatlarda, kontrol grubunda bariz olarak goriilen endokiitikiilar lameller
belirgin olarak gozlenememistir.

Teflubenzuronun G. mellonella larvalart integiimenti lizerinde gozlenen bir
diger etkisi de deri degistirme siirecini bozmasi ve siire olarak uzatmasidir.
Tablo 1’de besinci ve altinci evre kiitikiilalarinin bir arada bulundugu saatler
larvanin deri degistirme anini gostermektedir. Ekdisis olayr saghkl
larvalarda birka¢ saat siiren hizli bir olay oldugu i¢in, kontrol grubu
larvalarinda besinci ve altinci evre kiitikiilalarinin bir arada bulundugu ani
histolojik kesitlerde gozlemek cok zor olmustur. Ancak teflubenzuron
uygulanan larvalarda deri degistirme engellendigi ve eski kiitikiila
atilamadig i¢in histolojik kesitlerde bu olay siirekli gdzlenebilmistir.

Ekdisis ani, yani eski ve yeni kiitikiilanin bir arada bulundugu satha
histolojik kesitlerde her ii¢ dozda da 84. saatten itibaren 156. saate kadar
gozlenebilmigtir (Tablo 1). Dolayisiyla deri degistirme siireci bozulmus,
teflubenzuronun etkisiyle kontrol grubuna kiyasla uzamustir. 500 ve 1000
ppm’lik dozlarda 168. saatte her {i¢ denemede de larvalarin tamam 6ldigi
icin numune almamamis ve degerlendirme yapilamamustir. Kontrol grubu
larvalarinda oldugu gibi, teflubenzuron uygulanan ve denemelerde histolojik
kesitler i¢in numune olarak alinmayan larvalarin gelisimi de izlenmeye
devam edilmistir. 250 ppm teflubenzuron uygulanan larvalarin bir kismi
pupa devresine ulagmus, fakat hicbiri saghikli ergin kelebek olusturamamustir.
500 ve 1000 ppm teflubenzuron uygulanan larvalarin hicbiri pupa devresine
ulasamamus ve olmiistiir. Bu durum teflubenzuronun uzun siireli insektisit
etkisini ispatlamaktadir.

3.4 Teflubenzuronun Kiitikiila Kalmhgl Uzerindeki Etkileri

250, 500 ve 1000 ppm teflubenzuron uygulanan larvalara ait histolojik
kesitlerden yapilan kiitikiila kalinlik 6l¢timleri Tablo 1°de ve bu degerlere ait
ortalama kiitikiila kalimlik olciileri ise Sekil 2’deki histogramda
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gortlmektedir. Tablo 1’de goriildiigii gibi kontrol grubu larvalar: 96. saatten
itibaren altinci evreye gecmeye baslamistir. Ancak kontrol grubuna ait
kiitiktila kalinlik olciimleri ile teflubenzuron uygulanan larvalarin kiitikiila
kalinlik olgtimlerini saglikli bir sekilde kiyaslayabilmek icin besinci evre
kiitikiila kalinligr olarak ilk 72 saat degerleri kabul edilmistir.

Elde edilen kiitikiila kalinliklarina ait degerlerin belirtilen her saat igin grup
ortalamalart varyans analizi ile karsilastirilmis ve gruplar arasindaki fark
Duncan testi ile degerlendirilmistir (Tablo 2). Tablo 2’deki istatistiki
sonuglarda goriildiigl gibi, uygulanan teflubenzuron 12., 24. ve 36. saatte
her ii¢ dozda da kontrol grubuna kiyasla kiitikiila kalinlig1 iizerinde etkili
olmamistir. 48. ve 60. saatlerde 500 ve 1000 ppm’lik dozlardaki
teflubenzuron kontrol grubuna gore kiitikiila kalinli1 tizerinde istatistiki
yonden Onemli azalmaya sebep olmustur. Bu saatlerde 250 ppm’lik doz
etkisizdir. 72. saatte ise her ii¢ dozun Kkiitikiila kalinlig1 tizerinde kontrol
grubuna gore oOnemli miktarda azalmaya sebep oldugu goriilmektedir.
Ozellikle 72. saatte, her ii¢c doz kontrol grubuna kiyasla kiitikiila kalinliginda
yaklasik olarak %50 oraninda incelmeye sebep olmustur. Bununla birlikte
48. 60. ve 72. saatlerde kullanilan dozlar arasinda istatistiki yonden 6nemli
fark olmamas ilgingtir. Kullanilan dozlar kiitikiilada birbirine yakin oranda
azalmaya sebep olmustur. Bu durum, kullanilan dozlarin birbirine yakin
derecede kitin sentezi inhibisyonuna sebep oldugu ve kiitikiilanin normal
sekilde salgilanmadig seklinde agiklanabilir.

Tablo 2. Duncan testi sonuglari

Doglar/ Saatler Kontrol 250 ppm 500 ppm 1000 ppm
A.O0.+£8S. A.O0.xSS. A.0.xSS. A.O.xS.S.

12 570+0.68a 570+080a 536+108a 524+031a

24 7.17+029a 657+x047a 670x090a 588+071a

36 759x068a 626x075a 70l1=x1.12a 643+058a

48 1006 £ 1.48a 7.49+0.22ab 627+1.86b 592+x147b

60 992+1.66a 758+044ab 556x1.19b 586+1.70b

72 995+1.60a 3585+222b 481+170b 545+232b

Ayni harf bulunduran ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak Onemsizdir
(p<0.05).
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Tablo 1’de bazi saatlerde, yiiksek dozda daha diisiik doza oranla, daha az
incelme gozlenmistir. Ornegin; Tablo 1’de goriildiigii gibi iigiincii
denemede, 48. saatte 500 ppm’lik dozda kiitikiila kalinigi 4.18 pum iken,
1000 ppm’lik dozda 7.20 um’dir. Yani yitksek dozda daha az incelme
gerceklesmistir. Bu numunelerin ait oldugu larvalar besini ayn1 anda ve ayn
miktarda yememis olabilir. Diger bir faktdrde, larvalarin besini yeme
siiratlerindeki farkhiliklar ve besini sevme yada sevmeme seklindeki farkl
davranislart olarak aciklanabilir.

250 ppm teflubenzuron uygulanan ancak bir Ust evreye ge¢meyi
basarabilmis larvalarin altinci evre kiitikilla kalinliklarina bakildiginda,
kontrol grubuna kiyasla yine bariz bir azalma goriilmiistiir (Tablo 1). Bu
durum teflubenzuronun uzun siireli insektisit etkisinin devam ettigini
gosterir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada kontrol grubuna ait saghkli G. mellonella larvalarmin
integiiment yapisina ait gozlemler benzer calismalarla uyumludur [6,7].
Kontrol grubu larvalarinda kiitikiilada zamana bagl olarak meydana gelen
kalinlik artist ise, degisik bocek tiirleri ilizerinde yapilan c¢aligmalarda
prokiitikiilaya lamel ilavesi seklinde agiklanmistir [8,9,10].

Teflubenzuronun G. mellonella larvalarinda kiitikiilada sebep oldugu
kararma ve kanamaya ait gozlemler, kitin sentez inhibitorii diflubenzuronun
(DFB) G. mellonella, Manduca ve Agrotis segetum (Denis et. Schiff)
larvalarinin kiitikiilasinda sebep oldugu ¢atlamalara, kararmaya ve hemolenf
kaybina benzerlik gostermektedir [5,7,11,12].

Denemelerde kullanilan teflubenzuron kontrol grubuna kiyasla kiitikiila
kalinlig1 iizerinde Ozelliklede 72. saatte yaklasik olarak %50 oraninda
azalmaya sebep olmustur. Ancak dozlar arasinda etki bakimindan istatistiki
fark olmamas: dikkat cekicidir. Kitikiilada meydana gelen incelme
teflubenzuronun kiitikiila salgilanmasi iizerindeki etkisini gosterir. Bu
durum, teflubenzuronun kitin sentezini inhibe etmesi ve kiitikiilaya
prokiitikiilar lamel ilavesini bozmasi seklinde agiklanabilir. Mamestra
brassicae L. larvalan iizerinde topikal ve Spodoptera littoralis (Boisd.)
larvalan iizerinde besin yoluyla uygulanan teflubenzuron kiitikiilada kitin
sentezini sirasiyla %90 ve %50 oraninda inhibe etmistir [13,14]. S. littoralis
larvalarina topikal olarak teflubenzuron, flufenoxuron ve DFB uygulanmus,
her iiciiniin de kiitikiilada kitin birikiminde benzer sekilde azalmaya sebep
oldugu tespit edilmistir [9].
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Teflubenzuronun boceklerde kiitikiila kalinligi iizerindeki etkisine dair
literatiir bilgisine rastlanmarmms ancak benzer sekilde yapilan ¢alismalarda,
besinci evre G. mellonella larvalar tizerinde besine karistirma yoluyla
uygulanan 1000, 500 ve 250 ppm DFB’un kiitikiila kalinligi tizerinde 12.
saatten itibaren incelmeye sebep oldugu ve kullanilan ti¢c doz arasinda etki
bakimindan fark olmadig: tespit edilmistir- [6]. DFB enjekte edilen ergin
cekirgelerin kiitikiila kalinligi saglikli ¢ekirge kiitikiila kalinliginin sadece
1/7’si kadar olabilmistir [15]. Chilo suppressalis’in  kiiltiire alinmus
integiimenti lizerinde yapilan ¢aligmada, kitin sentez inhibitorii olarak PH
60-38’in kontrol grubunda 5.4 pum olan kiitikiila kalinligin1 0.7 um’ye ve
polyoxin D’nin kontrol grubunda 5.6 um olan kiitikiila kalinligini 0.4 um’ye
indirgedigi gozlenmistir. Yeni kiitikiila kalinligindaki bu indirgenme kitin
onciillerinden kitin sentezlenmesinin inhibe edilmesine baglanmustir [16].
Topikal yolla yeni deri degistirmis besinci evre Manduca larvalarin:
uygulanan DFB kiitikiila birikim oranini etkilemis, kontrol grubuna kiyasla
kiitikila  kalinhigini, 1/3 oraminda azaltmistir [11]. Benzoyilfeniliire
grubundan 2,6-difluoro- ve 2,6-dichloro-benzoyl-4-chlorophenylurea’nin
cok dusiik konsantrasyonlannin bile kiltire edilmis C. suppressalis
integlimentinde, yeni kiitikiilar biiylimeyi kontrol grubuna kiyasia %50
oraninda inhibe etmek igin yeterli oldugu bulunmustur [17]. DFB
muamelesinden sonra gelisim inhibisyonu gosteren Tenebrio molitor L.
pupalarinda, DFB etkisiyle pupal kiitikiila kalinlig1 yaklasik %70 oraninda
ayrica anormal gelisen erginlerin kiitikiila kalinligi da kontrol ergin
kiitikiilas: ile karsilastirildiginda %25-40 oraninda azalma tespit edilmistir
[18]. DFB ile muamele edilmis S. litforalis larvalarinda ikinci torasik tergal
plaklarin kiitikiila kalinhiginda papilla ve interpapilla bolgelerinde kontrol
grubuna kiyasla %20’lik bir azalma tespit edilmistir. Aym c¢alismada,
dordiincii abdominal tergitlerin kiitikiila kalinhginda da %10-22’lik bir
azalma gozlenmistir [19]. DFB ile muamele edilen birinci evre Leptinotorsa
decemlineta larvalarinin kiitikiilasindaki lamellerin daha ince oldugu
gozlenmis, prokiitikiila kalinlifinin kontrol grubu ile karsilastirildiginda
%50’den daha fazla oranda azaldig1 goriilmiistiir. Prokiitikiilanin ince yapisi
incelendiginde ise kitin mikrofibrillerin tamamlanmamis ve bozuk
bi¢imlenmesinden dolay1 lamelli yapinin kismen bozuldugu ifade edilmistir
[20]. DFB ve flufenoxuronun topikal yolla uygulanmasi sonucu S. litforalis
larvalarinda endokiitikiila icine kitin mikrofibrillerinin birikimi durmus,
lamel miktarinin artist engellenmis, amorf bir endokiitikiila gdzlenmis,
subkiitikiila genislemis ve subkiitikiilada vakuoller ortaya cikmustir [9].
Buprofezin etkisiyle Trialeurodes vaporariorum pupal Kkiitikiilasinda,
lamelleri olmayan ve diizensiz kalinlikta amorf bir prokiitikiila gézlenmistir
[21]. Cyromazine, ugiincii evre Ceratitis capitata Wied. larvalarinin
integiimentinde  anormalliklere ve Ozellikle kiitikilla kalinliginda
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diizensizliklere sebep olmustur [22]. Triflumuron ile muamele edilmis 7.
molitor pupalarinda post-ekdisial pupal kiitikiila kalinhiginda yaklasik %10-
43 oraninda azalma meydana gelmis ve bu azalma kiitikiilladaki kitin
miktarmin azalmast ile desteklenmistir [23]. Yeni deri degistirmis dordiincii
evre Culex pipiens pipiens L. larvalarma uygulanan triflumuron ise larval
kiitikiila kalinhiginda %37-41, pre-ekdisial pupal kiitikiila kalinliginda %39-
52 oraninda azalmaya sebep oldugu gozlenmistir [24].

Kontrol grubuna ait saglikli G. mellonella larvalarina ait histolojik
preparatlarda larvalarin en ge¢ 108. ve 120. saatlerde deri degistirmis oldugu
ve bir iist evreye gectigi, teflubenzuron uygulanan larvalarda ise her ii¢
dozda da 156. saate kadar eski ve yeni derinin birlikte oldugu satha siirekli
olarak gozlenebilmistir. Bu durum teflubenzuron uygulanan larvalarin
ekdisisi basaramamalarina yani eski derilerini atmada zorluk gektiklerine,
teflubenzuronun etkisiyle yeni sentezlenen kiitikiilamin zayifliina ve
yetersizligine isaret eder. Saglikli yeni bir kiitikiila sentezlenmedigi igin
larvalar eski kiitikiilalarim atamamaktadir. Dolayistyla etkilenen larvalarda
deri degistirme siiresi uzamugtir. Reynolds [4], benzoyiliireler ile zehirlenen
boceklerin her zamanki gibi deri degistirme siklusunu bagslatifini ancak
ekdisis zamam geldiginde zayif diisen bocegin eski kiitikiilayr atmayi
bagaramadigini, ¢iinkii yeni kiitikiilanin hem sertliginin hem de saglamliinin
ciddi sekilde bozuldugunu belirtmistir. Clarke ve Jewess [14], benzoyiliirelerin
deri degistirmede 6liime sebep olmasini kaslarin baglanma ve hareketleri i¢in
gerekli iskelet sertliginin noksanligina baglamus, bu durumu da kiitikiilada
kitin miktarinin indirgenmesiyle iligkilendirmistir. Ker [15], DFB ile
beslenen bir bocegin ekdisise normal bir sekilde baslayacagim ancak ekdisisi
basaramayacagini ve yavag yavag Olecegini bildirmis, bu olay: kiitikiilanin
kitin yoklugundan ciddi sekilde zayiflamasina baglamistir. Saglikli dordiincii
evre S. littoralis larvalarinin deri degistirme siiresi 12 saat siirerken, DFB’la
beslenmis olanlarda 24 saatten daha fazla siirmiis, deri degistirme siiresinin
uzamas! gelisim inhibisyonuna baglanmustir [19]. Saglikli Musca domestica
birinci evre larvalar1 yaklagik 30 saatte ekdisise ugrarken DFB ile muamele
edilmis larvalarda bu siire 48 saati ¢ok asmaktadir. Bu durum normal
prokiitikiilanin olugmamasina baglanmustir [25].

Saglikli L. decemlineata bireylerinde elitrada ergin olusumundan yaklagik 10
giin sonrasina kadar gegirgenlik azalmus, Grosscurt [26], DFB’un kitin
sentezi inhibisyonundan dolayr gecirgenlikteki bu azalmayr bloke
edebilecegini Onermistir. Bu durum kiitikiiladaki kalinlik  artiginin
durmasiyla iliskili olabilir. Boceklerin, viicutlarina temas eden insektisitlerin
girisine kars1 kalin ve sklerotize kiitikiilalar1 ile korunduklari bilinmektedir.
Evre boyunca kiitikiila kalinlastig1 i¢in gegirgenlik giderek azalir [27]. Genel
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bir kural olarak, penetrasyonun daha ince kiitikiilada daha hizli oldugu kabul
edilmektedir [28]. Guo-je ve ark. [29], endokiitikiillanin kalin olmasinin
hidrofobik insektisitlerin epidermal hiicrelere ulasmasinda etkili bir bariyer
olusturdugunu gostermislerdir. Bizim goriisiimiize gore, teflubenzuronun
kiitikiilada sebep oldugu incelmenin, temas yoluyla etkili olan diger
insektisitlerin ¥ *ikiiladaki penetrasyonunu hizlandirmasi ve kolaylastirmasi
da muhtemeld: . Bu sebeple teflubenzuronun temas yoluyla etkili
insektisitlerle kombine olarak kullanilmas: zararli boceklere kars: kimyasal
miicadelede daha basarili olmay: ve kullanilan insektisit miktarinin
azalmasini saglayabilir.
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