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Bu cahsmada bir kitin sentez inhibitorii olan flufenoxuronun alunct evre
Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidac) larvalarn tizerindeki etkiler
arastiihmistr, Larvalar 250, 500 ve 1000 ppm flufenoxuron iceren yari
sentetik  besinle beslendigi  zaman  flufenoxuronun  kiitikiila  birikimini
bozdugu tespit edilmistir. Flufenoxuron ile muamele edilen larvalarda
kiitikiila kalinligr kontrol grubuna kiyasla azalmisur.

Anahtar Kelimeler: Galleria mellonella. biyiik kovan giivesi. kitin sentez
inhibitort. flufenoxuron. kiitikiila.

EFFECTS OF THE CHITIN SYNTHESIS INHIBITOR FLUFENOXURON
ON THE CUTICLE OF SIXTH INSTAR Galleria mellonella L.
(Lepidoptera: Pyralidac) LARVAE

ABSTRACT

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

Keywords: Galleria mellonella, greater wax moth, chitin synthesis inhibitor.
[Tufenoxuron. cuticle.

1. GIRIS

Zararh bocek populasyonlarina karsi biyolojik miicadele ile tarla ve depo
sartlarmda arzu edilen sonuglara ulasilamamast kimyasal micadeleyi
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zorunlu  kilmaktadir. Boceklerde kiitikiila olusumunu, deri  degistirme
stirecini ve metamorfozu bozarak etkili olan bocek biylime regiilatorleri
(Insect Growth Regulator-IGR) hedef olmayan canlilar {izerinde klasik
insektisitlerden daha az zararli olmalart sebebiyle 6nem kazanmaktachr [1].
Uctincii nesil insektisitler olarak adlandirilan IGR’ ler etki sekillerine gore ti¢
gruba ayrilir. 1) juvenile hormon analoglart ii) ektizon agonistleri iii) kitin
sentez inhibitorleri [2,3].

Kitin sentez inhibitorleri boceklerde kitin biyosentezini engeller ve béylece
deri degistirmeyi engeller yada kusurlu bir kiitikiila olusumuna sebep olur.
Bu gruba giren en yaygin bilesikler benzoyiltireler veya asiliireler olarak da
bilinen {re esasii benzoyilfeniliirelerdir {1]. Bocekierde mide yoluyla eikili
olan kitin sentez inhibitorleri holometabol boceklerin erken evre larvalarina
karst, ozellikle de Lepidopter ve Coleopter larvalarina karst larvisit olarak
etki gosterir [1.3].

Halk arasinda “kovan glvesi” olarak bilinen Galleria mellonella L.
(Lepidoptera: Pyralidae) holometabol bir bocek olup, ar kovanlarinda ve
depolarda ozellikle larval devrede petekleri yiyerek biiyiik zarar verir [4].
Larval devrede yedi evre geciren G. mellonella larvalari son iki evrede
maksimum biyiiklige ulasarak olgunlasirlar. Olgunlasan son evre larvalari
cevrelerine koza Orerek pupa devresine gegerler. Pupalardan da ergin
kelebekler olusur [5].

Bu caligmada bir kitin sentezi inhibitorii olan ve 1-[4-2(2-chloro-o.0.0-
tritluoro-p-tolyloxyl)-2-fluorophenyl]-3-(2,6=difluorobenzoyl)urea kimyasal
adr e bilinen flufenoxuronun [6], 6n calismalarla tespit edilen 1000 ppm ve
bunun azalan degerleri olan 500 ppm ve 250 ppm’lik dozlarinin G.
mellonella aluncy evre larval kiitikiilasi tizerindeki etkilerinin arastirilmasi
amaglanmistir. Flufenoxuronun kiitikiila birikimi tizerindeki etkilerine ait
bulgularin zararh bocek miicadelesinde kullanilabilmesi timit edilmektedir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1 Materyal

Bu calismada etkin maddesi flufenoxuron olan Cascade 50 DC kullamldi.
Denemelerde kullanilan G. mellonella larvalar stok kiiltiirden cogaltilarak
cam kavanozlar igerisinde yart sentetik besinlerle (600 g bal + 492 g gliserol

+ 120 g bal petedi + 1200 g kepek) beslendi ve %78 bagil nem ve tamamen
karanlik ortamda 28 £ 2 °C’de inkiibator icerisinde muhafaza edildi [7].
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2.2 Metot

Arastirmada kullantlan 480 adet G. mellonella larvasi, besinci deriyi yeni
degistiren alunci evrenin ilk saatleri igerisinde bulunan ve koyulagmanus
(tanenlesmemis) larvalar icerisinden secildi. Denemeler ¢ tekrar lizerinden
gerceklestirildi. Flufenoxuron uygulamasindan once segilen larvalar besini
aym derecede yemeleri amaciyla ayn bir yerde yaklagik 18 saat boyunca ag
brrakildr.

Uygulamada kullanilan flufenoxuron distile suyla seyretildi. Suda ¢oziinen
flufenoxuron siispansiyonlart 1000, 500 ve 250 ppm konsantrasyonlarinda
20 ¢ yari sentetik besin ile iyice karstinldi. Kontrol grubunun besinine ise
sadece distile su karistirnildi. Bu hazirlanan karisimlar cam kavanozlara ve bu
cam kavanozlarin her birinin icerisine 40 adet larva konuldu ve inkiibe
edildi. Flufenoxuron bulunduran ve bulundurmayan besin, larvalara
verilmeden once besine karistirilan suyun ortamdan buharlasturimast ve
flufenoxuronun olabilecek repellent etkisinin ortadan kalkmasi i¢in, larvalara
12 saat sonra verildi.

Uygulamadan sonra 12. saatten itibaren 168. saate kadar her 12 saatte,
ozellikle flufenoxurondan etkilenmis (kiitikiilasinda renk koyulagmas
meydana gelen) birer adet larva numune olarak ahindi. Oliimden dolayi
meydana gelebilecek histopatolojik degisikliklerden sakmmak icin 0Olen
larvalar dikkate alinmadi. Numune olarak alinan larvalar eterle bayiltildiktan
sonra bas ve son kisimlart kesildi. Larvalarm bir kismu nétr formol diger
kismi Bouin cozeltisinde tespit edildi. Tim numuneler dehidrasyon
islemlerinden sonra ksilolde saydamlastinldi ve parafin bloklar yapildr.
Bloklanmis numunelerden 7 pum kalinhginda seri kesitler alindi. Kesitler
hematoksilen-eozin ile boyandi.

Belirtilen saatlerde alinan numunelerden hazirlanan histolojik kesitlerden
isik mikroskobu ile her numuneden en az bes adet olmak iizere abdomen
bolgesine ait  kiitikiila  kalmhik 6lgtisi  alindi.  Kontrol  grubuna  ve
flufenoxuron uygulamast yapilan gruplara ait altinci evre larvalarinim
kiitikiila kalinhik 6lgiileri Tukey testi ile karsilastirtldr (SPSS 10.0
versiyonu).
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3. ARASTIRMA SONUCLARI
3.1 Kontrol Grubu Larvalarima Ait Gozlemler

Altunct evreye yeni ge¢mis (besinci deriyl yeni deg@istirmis) larvalara ¢iplak
gozle bakildigit zaman yeni kiitikiila beyazimsi agik sari renkte, ince
yvumrulara sahip ve parlak olarak goriliir.

G. mellonella’da integiiment, tek siralt yasst hiicrelerden olusan epidermis
ile bu hiicrelerin salgisindan meydana gelen kiitiktiladan olusur. Kiitikiila,
epikiinkiila - ve prokiitikilladan  meydana  gelirken evrenin ilerleyen
saatlerinde  kiitikiitadaki  kabhinfasma 1le prokiitikiilada ekzokiitikiila ve
endokiitikila tabakalart ayirt edilebilmistir (Sekil 1). Ekzokiitikiilanin alunda
yer alan endokiitikiila horizontal lamellerden olusmus olarak goriiliir. Altinc:
deriyi degistirmeden oOnce epidermal hiicreler prizmatikleserek yeni
kiitiktilayr (yedinci evre kiitikiilasmi) salgilamaya baslamisur (Sekil 2). Eski
Kiitiktlanin atilip yeni kiitikiilanin sentezlenmeye devam edilmesiyle bir iist
evre olan yedinci evre baslanustir. Deri degistirmeyi takip eden birkag saat
icinde bas Kapstiliinde ve yeni kitikiilada koyulagsma ve kismen sertlesme
baslanustr.

Denemelerde histolojik kesitler i¢in numune olarak alimmayan kontrol grubu
larvalarinin - gelisimi izlenmeye devam edilmistir. Yedinci evreye ulasan
larvalarm Slen birkag tanesi diginda tamaminin pupa devresine ulasug ve
ergin kelebeklere doniistiigli gdzlenmistir.

&

3.2 Kontrol Grubuna Ait Larvalarm Kiitikiila Kalinlik Olciimleri

Altiner evre kontrol grubu larvalarinm histolojik kesitlerinden alinan
kiitktila kalimlik Slgtimleri Tablo 1, 2 ve 3’de, bu degerlere ait ortalama
kiitiktila kalimlik dlgtileri ise Sekil 3"deki histogramda goriilmektedir. Sekil
3'deki histogramda agikga goriilebilecedi gibi kontrol grubu larvalarinda
kiitiktila kalmligi 12, saatten 72. saate kadar zamana bagh olarak artmistir.
Bu artis Gzellikle 48. saatten itibaren daha belirgin olarak goriilmektedir.
Tablo 1, 2 ve 3'de kontrol grubuna ait larvalanin 108. saatte deri degistirerek
bir tist evre olan yedinci evreye ge¢mis oldugu goriilmektedir. Kontrol grubu
larvalara ait yedinei evre kiitikiilasindaki kalinhk artist da, Tablo 1, 2 ve
37de goriilebilecegi gibi devam etmistir.
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3.3 Flufenoxuronun integiiment Uzerindeki Etkileri

250. 500 ve 1000 ppm flufenoxuron uygulanan G. mellonella larvalarinin
cogunlugunun integiimentinde 36. saatten itibaren asit koyulagma ve
kararma olusmustur. Ayrica bu larvalarda kontrol grubu larvalarindaki gibi
saghkh gelisme gdzlenememis, hareketsizlik ve ilerleyen saatlerde agim
kanama gorilmiistiir. Histolojik kesit hazirlamak igin alman numuneler
szellikle bu sekilde etkilenmis larvalardan secilmistir. Ayrica flufenoxuron
uygulanan numunelere ait histolojik preparatlarda, kontrol grubunda gortilen
endokiitikiilar lameller belirgin olarak gozlenememistir.

Flufenoxuronun G. mellonella larval integiimenti tzerinde gozlenen bir diger
etkisi de deri degistirme siirecini bozmasi ve siire olarak uzatmasidir. Tablo
I, 2 ve 3'de alunci ve yedinci evre kiitikiilalarmin bir arada bulundugu
saatler larvanin deri degistirme anini gostermektedir. Ekdisis olayr sugfﬁh
larvalarda birkac saat stiren hizhi bir olay oldugu i¢in, kontrol grubu
larvalarinda altincr ve yedinci evre kiitikiilalarinin bir arada bulundugu anm
histolojik kesitlerde gozlemek ¢ok zor olmustur. Ancak flufenoxuron
uyveulanan larvalarda deri  degistirme engellendig@i ve eski  Kkiitikiila
atilamadi@i icin histolojik kesitlerde bu olay siirekli gdzlenebilmistir (Tablo
[. 2 ve 3). Uygulanan her ii¢ dozda 156. ve 168. saatte her li¢ denemede de
Jarvalarm  tamami  6ldiigii i¢in numune almamamis ve degerlendirme
yaptlamamistir.

Tablo 1. Kontrol grubu ile 250. 500 ve 1000 ppm flufenoxuron uygulanan
aliner evre G, mellonella Tarvalarmmn kiitikila  kalmbiklarma ait birinci
deneme degerlert

Konwol 250 ppm 500 ppm 1000 ppm

Dozla
Saatle Kiitikiila kalmhi@r (oo Kiitkila kahnhd (umy Kitkiila kalinhgn (o Kiitikila kalinhgr (un

12 7.2:7.9:8.1:9.0; 9.0% 7.2:7.2:7.2:9.0:9.0% 9.079.0:7.2:7.2:6.30 7.2:6.3:6.3:6.3:6.3
240 9.0: 10,00 10.8: 10,8 11.5% 9.0:8.0: 10.0: 10.0: 10,0 7.2:6.3: 7.2:9.0: 7.2 9.9:9.0: 9.0: 9.9: 8.1
36 9.9:10.8: 10.8:9.0: 9.0 9.0:9.0: 10.0: 8.1: 10.0° 5.4 : : $7.2:6.3:4.6:6.3:63
48 115108 115 1350133 7207208108 107.2% 7.0 2:4.6:4.6:4.6:45
60 12,60 144 144162 144 7.2:7.2:9.6:9.7: 8.1 54 9:9.9:99:9.0:90
72 14d IS4 1260 6343054065727 7.2 27207206308
S84 9.0:9.0: 9.0: 10.8: 10.8 7.2:8.0:8.0:6.5: 7.2 7.2, 6:3.6:2.7: 2.7
96 108 108 108 10.8: 9,07 54:7.2:6.5:7.2:7.2% 7.2 . o8 360 2T
108 43540 4.5:3.004.54 3.6:3.6:3.0: 3,01 3. 3.6: : 180300 VT
120 S4:d4.5:04.507.20 5.4 6.5:7.2:7.2:7.2: VA 6. 54:3.6:3.6,3.65
132 7.2:9.0:9.9:10.0:7.2%  54:7.2:79:7.2: 7. 7.2 6 2.7:3.6:3.603.6:
144 9.0: 10.8: 10.8:9.0: 10.8 3.6:4.3 7.2 27:2.7:1.8: 2.7

13,60 5.4
156 10.8: 11.7: 11701150 108 -
168 9.0: 10.8: 10.8: 10.8: 10.8* - B _

(%) 6. cvreye ait kiitikiila kahinlik dlctimleri: (**) 7. evreye ait kiitikiila kahinlik
dletimler

(#) 6. ve 7. evreye ait kiitikiila bir arada (yeni kiitikiilaya ait degerler): (-) % 100
aliim gerceklestigi icin deger yok

T
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Tablo 2. Kontrol grubu ile 250, 500 ve 1000 ppm tlufenoxuron uygulanan
alunct evre G, mellonella Tarvalarmim  kiitikiila kalimhiklarina ait ikinci

deneme degerleri

Pozla Kontrol 250 ppm 500 ppm 1000 ppm

Saatle Kiitikiila kahnhgi (umy - Kiitkila kahnhign (o Kitikita kalinh@r cune Kiitkila kahmhgn (e
12 7.2:7.2:79:6.5:9.0% 0 5400354045048 54 S 45445003 65:7.2:7.2:7.2:60.5
24 TR I260 108 LT LT 5406554005045 9.0:7.9:99:8.1: 10,0 7.9:7.2: 72 8.1:7.9
6108 1L 108: 790 1175 7.206.5:8.1:7.20 7.9 8.1:9.0:8.1:9.9: 10.8 5.4:6.5:7.2:7.2:54
48 T3 1000 10,00 10801000 7.2:6.5:7.2:7.2: 9.0 5.41 SArsAr S48 5454005165105
60 144 1351080 1440 12,67 4.5, 7.2:6.3:6.3:7.2 (54 79K 720 10.0:7.9
720 12,00 1081260 1440 144 9.0:7.9:9.0:7.9: 8.1 20720 900900810 8.1:9.9
84 TS 108 108 115 108 S 807,20 72080 00 187 4.3:03.6:3.60 5.4:3.69
V6 117, 108:9.0:9.0: 1085 3.4:7.2:8.4:6.5:7.2% 457 1802.7:3.6:3.0:3.68
108 7.2:7.2:9.0:7.9: 7. 7.2065:7.2:54:6 3.003.6:2.9:4.3:4.31 3,60 1.8:2.9: 3.0: 3.68
120 546365072 7.2:7.2:9.0:0.5:7.97 S S5405 4045547 7.2:7.2:60.5:6.5:7.2

132 10.8: 1"‘)7979
144 8.1 7.9:9.0:8.1: 10,07
156 7.9: 10.0:7.2: 10.0: 9.4
168 4.4 PE7: 1050108 1087 - - -

) 6. cvreye ait kiitikila kalinhk dlctimleri: (%%) 7. evreye ait ktitikiila kahnlik
oletimlern
(#) 6. ve 7. evreye ait kiitikiila bir arada (yeni kiitikiilaya ait degerler): (-3 %100
Ol gerceklestigi icin deger yok

Tablo 3. Kontrol grubu ile 250. 500 ve 1000 ppm flufenoxuron uygulanan
alunci evre G. mellonella larvalarmin kitikiila kalinbklarma ait dgtlinet
deneme degerleri

Dozl Kontrol 250 ppm 500 ppm 1000 ppm
Saalle Kiitikiifa kalnhigr (pom) Kiinkiila kahnh@ (uny Kiukiila kalmligs (pm) KU“kL:lLi“:?lmhgl
12 543,67 7.2:6.5:7.206.5:6.3%  3.6:3.6:2.9:4.3:43% 720720340 7.2 5.4
24 A3 s 9.0:9.0:9.0:6.5:7.2%  7.2:9.0: 10.0:9.0: 7.2%  7.2:7.9:8.1: 6.3: 6.4%
36 ;T:," t)* 10.0: 8.1: 9.0: 7.9 7.9 72:79:79:7.2065% 5454145631630
45 9.0: 9.0:9.0:7.2:6.5.7.2% 7.2:07.9:81065: 7.2 7.2:79:8.1:7.2:7.9%
8108 10,02 T0.8: )
60 U9 11T 12060 13,01 144 HOBAOB 0080 00,008 1:9.0:9.00 7.2:9.9:7.2:63:7.2
39.0: 9.9 10.0-
712601300 1300135 1A 7000000720630 7.9:7.9:7.9:7.9: 7.6 7"‘9'“7"2;:9" 100
Q-7 - L9 O-
B IS LS IR2T36278 A6 e anaer O TS 000
- S g Q-7 .
96 12601360 13601260 1265 364354029208 3.6:3.60 1836288 08 Q’]Z"' 0

SA4S4 543,60 5.44 5:6.3:7.9:6. 3.6:4.3:3.6: 4.3 434
1810009 L8 1.8# RO SO S

SArdsrd 354047 - -

10X 9.0:9.0: 8.1:9.9: 10.8
120 10.8:9.9: 10.8:9.0: 9.4
132 7.209.9:9.9010.8: 1087
Pd 136015 T 44 13,60 130
156 1TES0 1330 10813501 LS
168 I44 1170 12.609.00 13,677 - - -

3 N
Ty g

>
JURY

o>
>

(%) 6. evreye ait kiitikiila kalinhik dl¢timleri: ) 7. evreye ait kiitikiila kalinlik
Olctimleri

(#) 6. ve 7. evreye ait kiitikiila bir arada (yeni kiitikiilaya ait degerler): (-) %100
Oltim gergeklestigi icin deger yok
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3.4 Flufenoxuronun Kiitikiila Kalinhg Uzerindeki Etkileri

Flufenoxuron uygulanan larvalara ait histolojik kesitlerden yapilan kiitikila
kalmhik dlctimleri Tablo 1, 2 ve 3'de ve bu degerlere ait ortalama kitikiila
kalmhik dlciileri ise Sekil 3°deki histogramda goriilmektedir. Tablo 1, 2 ve
3'de goriildiigi gibi kontrol grubu larvalart 108. saatten itibaren yedinci
evreve gecmeye baslamistir. Ancak kontrol grubuna ait kiitikiila kalinlik
olctimleri ile flufenoxuron uygulanan larvalarm kiitikiila kalinhk ol¢timlerini
kiyaslamada altmer evre kitikiila kalinhgr icin ilk 72 saat degerleri
kullanihmistir,

Elde edilen kiitikiila kahmliklarina ait degerler belirtilen her saat i¢in Tukey
testi ile Kkarstlastirilmistir (Tablo 4). Tablo 4’deki istatistiki sonuglarda
eoriilebilecegi gibi, 12. saatte kontrol grubu ile flufenoxuron uygulanan
gruplar arasinda fark yoktur. dolayisiyla bu saatte dozlar arasindaki fark
dikkate almmanustir. 24. saatte kontrol grubu ile 500 ppm arasinda fark
olmamasi ilginctir. 36. saatte sadece 250 ppm’lik doz ve kontrol grubu
arasinda fark goriilmemektedir. Ozellikle 48. saatten itibaren kontrol grubu
ile flufenoxuron uygulanan gruplar arasindaki farklar dikkat ¢ekicidir.
Bununla birlikte 48. saatte 500 ve 1000 ppm arasinda fark yok iken 60.
saatte her {i¢ doz arasinda da fark olmamasi ilgingtir. 72. saatte ise 250 ppm
ve diger dozlar arasinda fark yoktur. Bu sonuglar flufenoxuronun kiitikiila
kalinh@nda azalmaya sebep oldugunu gostermektedir.  Ancak  etki
bakimmdan dozlar arasinda diizensizlikler mevcuttur.  Sekil 3 deki
histograma bakildiginda ozellikle 60. ve 72. saatlerde kontrol grubu
maksimum degerine ulasirken, 60. saatte flufenoxuron uygulanan larvalarin
kiitikiila kalinh@i yaklasik %45 oraninda, 72. saatte yaklastk %55 oraninda
azalmistir,

Tablo 4. Tukey testi sonuclar

Dozlar/ Kontrol 250 ppm 500 ppm 1000 ppm
Sautler AO. £SS. A0 £SS. AO.£8S. AO.+SS.
12 6.77+1.87 ab 7.02+1.57 ab 5.63x1.87 a 7.63x1.05b
24 9.23x1.33 a 7.71x1.41b 8.28=1.21 ab 8.01+1.08 b
36 9.22+1.56 a 8.39£1.08 a 7.49£1.60 b 6.00x1.07 ¢
43 10.29+1.29 a 7.60+0.83 b 0.54x0.90 ¢ 0.29+1.30 ¢
60 13.33x1.04 0 8.30+1.90 b 7.33x1.35b 8.44x1.19b
72 13.57x1.00 a 7.35x1.42 be 6.97+0.85 b 8.23x1.18 ¢

Ayni saurda farkl harf bulunduran ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (p<0.05)
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4. TARTISMA VE SONUC

Kontrol grubuna ait saghklh G. mellonella larvalarmin integliment yapisina
ait gozlemler Hegazy ve Van De Veire [7], Ozparlak [S5] ve Bakar [8]n
gozlemleri ile aynidir. Kontrol grubu larvalarinda kiitikiilada zamana bagli
olarak meydana gelen kalinlik artisi ve lamelli yapr ise, Bastourous ve ark.
[9]. Lee ve ark. [10] ve Yin-Chang ve ark. [11] tarafindan Spodoptrera
littoralis Boisd., Agrotis vpsilon Rott. ve Agrotis tokionis Bulter tiirleri
tizerinde vyapilan  ¢alismalarla  prokiitikiilaya lamel ilavesi seklinde
actklanmistir.

Flufenoxuron uygulamast sonucunda gortilen etkilere benzer sekilde, diger
kitin sentez inhibitorleri diflubenzuron (DEB)'un G. mellonella., Manduca
sp. ve Agrotis segetum (Denis et. Schiff) larvalarinda [5.7.12,13],
lufenuronun  Phrhorimaea  operculella  (Zeller) larvalarinda  [14] ve
teflubenzuronun G. mellonella larvalarmda [8] kiitikiilada catlamalara,
kararmaya ve hemolenf kaybina sebep oldugu gézlenmistir.

Uc doz olarak uygulanan flufenoxuron 6zellikle 48. saatten itibaren altiei
evre larvalarinin kiitikiilasinda  kontrol grubuna kiyasla Snemli oranda
incelmeye sebep olmustur.  Kiitikiilada meydana gelen bu incelme
flufenoxuronun kiitikiila sekresyonu tizerindeki etkisini gosterir. Bu durum,
flufenoxuronun kitin sentezini inhibe etmesi ve kiitikiilaya prokiitikiilar
lamel ilavesini bozmast seklinde aciklanabilir. S. litroralis larvalarina besin
yoluyla flufenoxuron. teflubenzuron ve DFB uygulanmis, her tigtintinde kitin
sentezini %50 oraninda inhibe ettigi bulunmus [15], S. litroralis larvalarina
topikal olarak uygulanan bu ii¢ benzoyiltirenin kiitikiilada kitin birikiminde
benzer sekilde azalmaya sebep oldugu tespit edilmistir [10].

Flufenoxuronun boceklerde kiitikiila kahnligi tizerindeki etkisine dair
literatiir bilgisine rastlanmanus ancak benzer sekilde, G. mellonella larvalan
lizerinde besine karistirma yoluyla uygulanan 1000, 500 ve 250 ppm DFB ve
teflubenzuronun  kiitikiila  kalmhigr dizerinde vyaklasik %50 oramnda
incelmeye sebep oldugu, bununla birlikte kullanilan dozlar arasinda etki
bakimindan onemli fark olmadigi tespit edilmistir [5,8]. Topikal yolla
uvgulanan flufenoxuron ve DFB'un S. lirtoralis larvalarinda integiiment
tizerinde benzer etkiler gosterdigi tespit edilmis, endokiitikiila icine kitin
mikrofibrillerinin birikimi durmus, lamel miktarinin artisi engellenmis,
amorf bir endokiitikiila gbzlenmis, subkiitikiila genislemis ve subkiitikiilada
vakuoller ortaya ¢ikmistir [10]. DFB enjekte edilen ergin ¢ekirgelerin
kiitikiila kalinhg. saghkl ¢ekirge kiitikiila kahinh@min sadece 1/7’si kadar
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olabilmistir [16]. Topikal yolla yeni deri degistirmis besinci evre Manduca
farvalarma uygulanan DFB kiitikiila birikimini bozmus. kontrol grubuna
kiyasla  kiitikiila  kalinh@mt  1/3 oraminda  azalomsur  [12]. DFB
muamelesinden sonra gelisim inhibisyonu gosteren Tenebrio molitor L.
pupalarinda, DFB etkisiyle pupal kiitikiila kalinhg yaklasik %70 oraninda,
ayrica anormal gelisen erginlerin kiitikiila  kahnligi da kontrol ergin
kiitikiilast ile karsilastrildiginda %25-40 oraninda azalma tespit edilmistir
[17]. DFB ile muamele edilmis S. littoralis larvalarinda ikinci torasik tergal
plaklarin kiitikiila kahnhginda papilla ve interpapilla bdlgelerinde kontrol
grubuna  kiyasla %2071k, dordiinci  abdominal  tergitlerin  kiitikiila
kalmlhi@ginda da %10-22’lik bir azalma gozlenmistir [18]. DFB ile muamele
edilen Leptinotorsa decemlinera (Say) larvalarmin kiitiktilasindaki lamellerin
daha ince oldugu gozlenmis, prokiitikiila kalinhiginin kontrol grubu ile
karstlastinldigimda %50 den daha fazla oranda azaldigr gortilmustiir [19].

Chilo supressalis Walker’in kiiltiire alinmis integimenti tizerinde yapilan
calismada, kitin sentez inhibitérii olarak PH 60-38 ve polyoxin D yeni
kiitikiila  kalinhigim  dnemli  oranda indirgemis. bu indirgenme Kitin
onciillerinden kitin sentezlenmesinin inhibe edilmesine baglanmistir [20].
Benzoyilfeniliire  grubundan  2.6-difluoro— ve 2.6-dichloro-benzoyl-4-
chlorophenylurea’nin ¢ok disiik konsantrasyonlarinin bile kiiltire edilmis C.
suppressalis integiimentinde, yeni kitikiilar biiyimeyi kontrol grubuna
kiyasla %50 oranmda inhibe etmek icin yeterli oldugu bulunmustur [21].
Kitin sentez inhibitorii buprofezin etkisiyle Trialeurodes vaporariorum
pupal kiitikiilasinda, lamelleri olmayan ve diizensiz kalmlikta amorf bir
prokiitikiila gézlenmistir [22]. Triflumuron, 7. molitor pupalarinda post-
ekdisial kiitikiila kalinhgimda yaklasik 9% 10-43 oraninda [23], yeni deri
degistirmis dordiincii evre Culex pipiens pipiens L. larvalarinda ise larval
kiitiktila kahmhgmda %37-41, pre-ekdisial pupal kiitikiila kalinliginda %39-
32 oraninda azalmaya sebep olmustur [24]. Bununla birlikte bu ¢alismada
flufenoxuronun  farkli  dozlar  arasinda  etki  bakimimdan  goriilen
diizensizlikler, yani daha yiiksek dozda kiitikiila kalinligindaki incelmenin
daha az olmasi larvalarin besini aynr zamanda ve ayni miktarda yememis
olmasina yada larvalarin besini sevme yada sevmeme gibi davranislarina
baglanabilir.

Kontrol grubu G. mellonella larvalarma ait histolojik preparatlarda larvalarin
en ge¢ 108. saatte deri degistirmis ve bir lst evreye gecmis oldugu
gozlenmistir. Flufenoxuron uygulanan larvalarda ise her ti¢c dozda da eski ve
veni derinin birlikte oldugu ekdisis sathast siirekli olarak gozlenebilmistir.
Bu durum flufenoxuron uygulanan larvalarin ekdisisi bagaramamalarina yani
eski derilerini atmada zorluk cektiklerine, flufenoxuronun etkisiyle yeni
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sentezlenen kiitikiilanin zayifligima ve yetersizligine isaret eder. Saglikl yeni
bir kiitikiila sentezlenmedigi i¢in larvalar eski kiitikiifalari atamamaktadir.
Dolayisiyla etkilenen larvalarda deri degistirme siireci bozulmus ve siire
olarak uzamisur. Benzer sonuglar G. mellonella larvalart tizerinde DFB ve
teflubenzuron uygulamalarinda da  gozlenmistir [5.8]. Reynolds [25].
benzoyiliireler ile zehirlenen boceklerin her zamanki gibi deri degistirme
siklusunu baslatu@imi ancak ekdisis zamani geldiginde zayif diisen bocegin
eski kiitikiilayr  atmayr  basaramadigimi, ¢tinkii  yeni kiitikiilanin  hem
sertliginin hem de saglamhigimm ciddi sekilde bozuldugunu belirtmistir.
Clarke ve Jewess [15]. benzoyiliirelerin deri degistirmede oliime sebep
olmasmi kaslarm baglanma ve hareketlert icin gerekli iskelet sertliginin
noksanhi@ina  baglamig. bu  durumu da  kiitikiifada  Kitin -~ miktarinm
indirgenmesiyle iligkilendirmistir. Ker [16]. DFB ile beslenen bir bécegin
ekdisise normal bir sekilde baslayacagimi ancak ekdisisi basaramayacagim
ve yavas vavas olecegini bildirmis. bu olayr kiitikiilanin kitin yoklugundan
ciddi sekilde zayitlamasina baglamistir.

Saglhikli L. decemlineata bireylerinde elytra’da ergin olusumundan yaklasik
10 giin sonrasma kadar gecirgenlik azalmis, DEFB’un kitin  sentezi
inhibisyonundan dolayr gegirgenlikteki bu azalmayr bloke edebilecegi
diistinilmistir [26]. Bu durum kitkiladaki kalinlik artisiin durmasiyla
iliskili olabilir. Boceklerin, viicutlarma temas eden insektisitlerin girisine
karst kalin ve sklerotize kiitikiilalart ile korunduklart bilinmektedir. Evre
boyunca kiitikiila kalinlastigi icin gecirgenlik giderek azahr [27]. Genel bir
kural olarak, penetrasyonun daha ince kiitikiilada daha hizli oldugu kabul
edilmektedir [28]. Guo-Je ve ark. [29], endokiitikiilanin kalin olmasinin
hidrofobik insektisitlerin epidermal hiicrelere ulasmasinda etkili bir bariyer
olusturdugunu  diisiinmektedir. Flufenoxuronun kiitikiilada sebep oldugu
incelmenin, temas vyoluyla etkili olan diger insektisitlerin kiitikiiladaki
penetrasyonunu  hizlandirmast ve kolaylastirmast da muhtemeldir. Bu
sebeple temas yoluyla etkili insektisitlerin flufenoxuron ile kombine olarak
kullanilmasi ve bu yolla etkilerinin artirtlmast gelecek calismalara konu
olusturabilir.
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Sekil 1. Alunci evre G. mellonella larvasmin 72, saatinde kiitikiila
kalinh@min maximum seviyeye ulagmasi. ¢: epidermis, ekk: ekzokiitikiila,
enk: endokiitikiila (Harris"in hematoksilen-cozini)

Sekil 2. Yeni sentezlenmekie olan kiitikiila ve eski kiitikiilanin birlikte
goriiniisii. eb: ekuviyal bosluk. eh: epidermal hiicre, ek: eski kiitikiila. yk:
yeni kiitikiila (Harris’in hematoksilen-eozini)
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