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Oz Bbcek biiyiime diizenleyicileri ve mikrobiyal insektisitler zararlilarla miicadelede tarimsal
alanlarda siklikla kullanilmaktadir. Bu nedenle, her iki insektisit tiiriine kars1 zararlilarda direng
gelisimi meydana gelmektedir. Son yillarda, direng gelisimine karsi farkli etki mekanizmali
insektisitlerin karisim halinde uygulanmasi siklikla tercih edilen bir yontem olarak kabul
edilmektedir. Immun sistem parametreleri, insektisitlerin zararli bdcek tiirleriyle miicadelede
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Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, in 50 ve 100 pg/mL derisimlerinin tek basina ve karigim halindeki (25+25 ve 50+50 pg/mL)
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The Effects of the Insecticides with Different Mode of Action alone and in Mixture on
Hemocyte Counts of Galleria mellonella Larvae

Abstract: Insect growth regulators and microbial insecticides are frequently used in agricultural
fields for pest management. Therefore, resistance development occurs in pests against both
insecticide types. In recent years, the use of insecticides with different mode of action in mixture
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GIRIS
Aricilik sektoriinde 6nemli kayiplara neden olan problemlerinden dolayi, insan sagligini ve gevreyi olumsuz
Biiyik Balmumu giivesi Galleria mellonella, bal etkilemektedir. Biyolojik miicadele materyalleri i¢erisinde,
peteklerine zarar veren bir tiirdiir. Bu tiir ile miicadelede, son zamanlarda en ¢ok kullanilanlardan biri bocek biiylime
¢esitli kimyasal maddeler kullanilmakta ve kalinti birakma diizenleyicileridir.  Jiivenil hormon analogu olan
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pyriproxyfen, piridin kokenli ve bircok Arthropoda
tiiriinde etkili oldugu bilinen bir insektisittir. Pyriproxyfen
uygulanmasinin, zararh bocek tiirlerinde, bocekteki juvenil
hormon seviyesinin diizensizlesmesiyle embriyogenezde
ve metamorfozda etkili olmasinin yani sira, yetiskin
bireyin olusumuna ve verimsizlige de neden oldugu
bilinmektedir (Zhou vd., 2020). Juvenil hormon analoglari,
zararl tiirlere karst norotoksik etkiye sahip degildir, ancak
bu insektisit tiirlerinin uygulanmasi bocekte, hormonal
dengeyi bozarak deri degistirmeyi geciktirmekte, ayrica
bagisiklik sistemini baskilayarak hemosit sayisinda
degisikliklere neden olmaktadir (Kwon & Kim, 2007).
Zararhlarla miicadelede yaygin olarak kullanilan Bacillus
thuringiensis ise bu gruplarla karigim halinde
uygulandiginda sinerjistik etki meydana getirmektedir.
Lepidoptera zararlilart ile miicadelede kullanilan bazi
biyopestisitlere (B. thuringiensis) karsi gelisen direng
nedeniyle bu durum farkli etki mekanizmali insektisitlerin
karisim halinde uygulanmasi fikrini ortaya gikarmistir.
Bocek hemolenfi genellikle renksiz, bazi
pigmentlerden dolayr ¢ok az yesil veya sar1 renkli bir
stvidir. Bocek tiiriine gore viicut agirhigmin yaklasik %5-
40’11 hemolenf olusturmaktadir. Omurgalilarda oldugu
gibi bocek kani da plazma ve hemositlerden olugmaktadir.
Hemositler, boceklerde farkli fizyolojik fonksiyonlarda
gorevlidirler. Besinleri farkli dokulara iletirler ve depo
ederler. Ayrica fagositoz, enkapsiilasyon, koagulasyon,
nodul olusumunun yani sira besin materyallerinin ve
hormonlarin iletimi, metabolitlerin ve biyolojik aktif
materyallerin detoksifikasyonunda da rol alirlar (Patton,
1983). Memeli ile bocek immiin sistemi arasindaki en
onemli benzerliklerden biri patojenlerin toksinlerine karst
memelilerde oldugu gibi boceklerde de orta barsaktaki
mikrovilluslerin yiizeyinde mikrobiyal toksinler igin
glukokonjugant reseptérler bulundurmasidir.  Ayrica,
konak hiicreye yabanci madde girdiginde hemositlerin
fagosite etme Ozelligi gostermektedir. Memelilerde
makrofajlar tarafindan gerceklesen bu olay, bdceklerde
graniilosit ve plazmatositler araciligiyla yapilmaktadir
(Kavanagh & Reeves, 2004).
Bu bilgiler 1g18inda bu ¢aligmada, G. mellonella dérdiincii
evre larvalarina besin yoluyla, B. thuringiensis ve
pyriproxyfenin farkli derisimleri, tek basina ve karigim
halinde larvalarina uygulanarak total ve
diferansiyel hemosit sayilar1 belirlenmistir.

son €vre

MATERYAL VE METOT

G. mellonella larvalari, 2842 °C sicaklik ve
%70=£5 bagil neme sahip laboratuvar kosullarinda Bronksil
(1961) tarafindan belirlenen bal, petek, kepek, saf su ve
gliserinden olusan yar1 sentetik besin kiiltiiriinde
yetistirilmistir. Caligmada, juvenil hormon analogu olan
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pyriproxyfen (Admiral % 10 EC, Sumitomo Chemical Co,
Japan) ile insektisidal ozellige sahip B. thuringiensis
(Delfin WG) kullanilmustir. insektisitlerin uygulamalari,
tek basina 50 ve 100 pg/mL konsantrasyonlarinda, karigim
halindeki uygulamalarda ise Y oraninda 4 farkli sekilde
kullanilmigtir.  Kiiltiir ortammdan alman  doérdiincii
evredeki G. mellonella larvalari, pyriproxyfen ve B.
thuringiensis ile muamele edilmis bal petekleri ile
beslenmistir. Son evreye gelen larvalardan mikrokapiller
tiip yardimiyla, hemolenf 6rnekleri alinarak, total hemosit
sayist (THS) ve diferansiyel hemosit sayis1 (DHS) iizerine
pyriproxyfen ve B. thuringiensis’ in etkileri incelenmistir.
Sayilan hemositler, Jones (1962) metodu kullanilarak
hesaplanmuistir.

Istatistiksel Analiz: Deneylerden elde edilen
verilerin istatistiki analizleri, SPSS 21.00 paket programi
kullanilarak, Student-Newman Keul’s (SNK) testinin
uygulanmasiyla yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Boceklerde  bagisiklik  sisteminde  Onemli
gorevleri olan hemositler bocegin gelisimi sirasindaki
degisimler ile aclik, yaralanma, parazitizm, hastaliklar ve
insektisitleri kapsayan kimyasallar ile miicadele ederler.
Bunun sonucu olarak da stres faktorlerinde total hemosit
sayilarinin degisebildigi, ayrica bu sayinin sadece larval
evreler arasinda degil, bocegin gelisimi sirasinda icinde
bulundugu evrelerde de farkliliklar gosterebildigi
bilinmektedir. G. mellonella larvalarina pyriproxyfen ve B.
thuringiensis’ in 50 pg/mL derisiminin tek basina
uygulandigi gruplarda THS’ da artis meydana geldigi
belirlenmistir. Kontrol grubuna gore pyriproxyenin tek
basina (50 pg/mL) uygulandigr grupta THS’ inda 1.19 kat,
B. thuringiensis’ in (50 pg/mL) tek basina uygulandig
grupta 1.25 kat artis meydana gelmistir. Insektisitlerin
karisim halinde (25+25) uygulandigi grupta ise 23.7 kat
azalma meydana geldigi belirlenmistir. Pyriproxyfen ve B.
thuringiensis’ in tek baslarina 100 pg/mL derisimlerinde
uygulandiklarinda gruplarda sirasiyla 1.4 ve 1.47 kat
azalma meydana geldigi tespit edilmis, karigim (50+50)
halinde uygulanan grupta ise azalma orani1 21 kat olarak
belirlenmistir (Sekil 1-2, p<0.05). Insektisitlerin karisim
halindeki uygulamalarinda ise, her iki derisimde
pyriproxyfenin, B. thuringiensis biyopreparati iizerinde
sinerjistik etki gostererek hemosit sayisinda azalma
meydana getirdigi disiiniilmektedir. B. thuringiensis
biyoprepapratlarinin hemositler {izerine etkisi ile ilgili bir
calisma bulunmamakla birlikte, juvenil hormon ve
analoglarmm THS’ mda disiik konsantrasyonlarda
azalma, yiiksek konsantrasyonlarda ise artis meydana
getirdigi bilinmektedir (Sendi & Salehi, 2010; Sezer &
Ozalp, 2015; Zibaee & Malagoli, 2020).
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Sekil 1. Insektisitlerin tek baslarma 50 pg/mL ve karisimlar
halinde 25+25 pg/mL derisiminde G. mellonella son evre
larvalarinda THS karsilastirilmasi. SNK testine gére farkli harfle
gosterilenler arasinda istatistiksel ayrim bulunmugtur (P<0.05).
Figure 1. Comparison of THS in last instar larvae of G.
mellonella at a concentration of insecticides 50 pg/mL alone and
25+25 pg/mL in mixture. There is a statistical difference between
the data shown in different letters (p<0.05).
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Sekil 2. Insektisitlerin tek baslarina 100 pg/mL ve karigimlar
halinde 50+50 pg/mL derisiminde G. mellonella son evre
larvalarinda THS karsilastiriimasi. SNK testine gore farkli harfle
gosterilenler arasinda istatistiksel ayrim bulunmugtur (P<0.05).
Figure 2. Comparison of THS in last instar larvae of G.
mellonella at a concentration of insecticides 100 pg/mL alone and
50+50 pg/mL in mixture. There is a statistical difference between
the data shown in different letters (p<0.05).

Boceklerde hemosit tiplerinin farkli goérevleri
bulunmaktadir.  Prohemositler diger hemositlerden
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farklilasan kok hiicrelerdir. Plazmatositler yabanci
maddelerin  etrafinda kapsiill ve nodiil olusturur.
Graniilositlerin fagositoz 6zelligi vardir. Onositoidler
fenoloksidazlar1 sentezler ve hemolenfin melanize
olmasina neden olur. Sferiilositler ise melanizasyon,
fagositoz,  pihtilasma ve  hiicre  adhezyonunun
diizenlenmesi gibi birgok gorevinin olabilecegi ile ilgili
yorum yapilsa da heniiz netlik kazanmamistir (Huang vd.,
2016). Yapilan galismada, pyriproxyfen ve B. turingiensis’
in DHS fizerine etkileri incelenmis, insektisitlerin 50
pg/mL  derigsimlerinin tek bagina ve 25+25 pg/mL
oranlarinda karigim halinde uygulandiklarinda prohemosit
ve sferiilosit sayilarinda azalma, plazmatosit sayisinda ise
artis meydana geldigi belirlenmistir. Graniilosit sayisinda,
insektisitlerin tek basmma uygulandigi gruplarda artig
meydana gelirken karisim uygulamasi yapilan grupta
azalma meydana gelmistir (Sekil 3; p<0.05). Insektisitlerin
100 pg/mL derisimlerinin tek bagina ve karigim (50+50)
halindeki uygulamalarmda prohemosit sayisinda azalma
meydana geldigi belirlenmistir. Plazmatosit, graniilosit ve
sferiilosit sayilarinda ise, karisim uygulamasi yapilan
gruplarda kontrol grubuna oranla artis meydana geldigi
tespit edilmistir (Sekil 4; p<0.05). Pyriproxyfenin, G.
mellonella larvalarinda bagisiklik sistemini bastirarak, B.
thuringiensis biyopreparatinin toksik etkisini arttirdigi ve
etki siiresinin kisalmasina neden oldugu goézlenmistir
(Kwon & Kim, 2007). Pyriproxyfen ve B. thuringiensis
uygulamasinin  hemosit sayilar1 iizerine etkilerinde,
meydana gelen artis ve azalmalarm hemolenfte toksisiteye
bagli olarak olusan melanizasyon, enkapsiilasyon ve
fagositoz gibi savunma mekanizmalarmm neden oldugu
fikrini ortaya koymaktadir (Dornelas vd., 2019). Ayrica,
boceklerdeki  endokrin  hormonlarin  da  hemosit
popiilasyonlarint  ve bu hiicrelerin farklilasmasini
diizenlemesinin, juvenil hormon analogu pyriproxyfenin
larvalarin hemosit sayilar1 iizerinde etkili olmasimnin
nedenini agiklamaktadir.

= Kontrol 50 pg/ml Bt

D H S 50 pg/ml Pyr H 25+25

Graniilosit  Sferiilosit Onostoid

Sekil 3. Insektisitlerin tek baslarina 50 pg/mL ve karisimlar halinde 25+25 pg/mL derisiminde G. mellonella son evre larvalar1 DHS. SNK
testine gore farkl harfle gosterilenler arasinda istatistiksel ayrim bulunmugtur (P<0.05).

Figure 3. Comparison of DHS in last instar larvae of G. mellonella at a concentration of insecticides 50 pg/mL alone and 25+25 pg/mL in
mixture. There is a statistical difference between the data shown in different letters (p<0.05).
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Sekil 4. insektisitlerin tek baslarina 100 pg/mL ve karisimlar halinde 50+50 ug/mL derisiminde G. mellonella son evre larvalart DHS. SNK
testine gore farkl harfle gosterilenler arasinda istatistiksel ayrim bulunmustur (P<0.05).

Figure 4. Comparison of DHS in last instar larvae of G. mellonella at a concentration of insecticides 100 pg/mL alone and 50+50 pg/mL in
mixture. There is a statistical difference between the data shown in different letters (p<0.05).

Sonug olarak bu calismanin, G. mellonella ile
miicadelede daha kisa siirede ve giivenilir sonuglarin elde
edilmesine, B. thuringiensis biyopreparatina karsi
cikabilecek olasi direng gelisimi ve ¢oziim yollarinin
belirlenmesi konusunda zirai miicadeleye ve molekiiler
diizeydeki calismalara yararli olacagi diigiiniilmektedir.

KAYNAKLAR

Bronksil, J.K. (1961). A cage to simplify the rearing of
greater wax moth, Galleria mellonella
(Pyralidae). Journal of Lepidopterists’ Society,
15(2), 102-104.

Jones, J.C. (1962). Current concepts concerning insect
hemocytes. American Zoologist, 2, 209-246.

Kavanagh, K. & Reeves, E.P. (2004). Exploiting the
potential of insects for in vivo pathogenicity
testing of microbial pathogens. FEMS
Microbiology Reviews, 28, 101-112. DOI:
10.1016/j.femsre.2003.09.002

Kwon, S. & Kim, Y. (2007). Immunosuppressive action
of pyriproxyfen, a juvenile hormone analog,
enhances pathogenicity of Bacillus thuringiensis
subsp. kurstaki against diamond-back moth,
Plutella xylostella (Lepidoptera:
Yponomeutidae). Biological Control, 42, 72-76.
DOI: 10.1016/j.biocontrol.2007.03.006

Patton, R.L. (1983). Introductory Insect Physiology. W.
B. Saunders Co. Philadelphia, 245s..

Schunemann, R., Pinto, L.M.N. & Zanettini, M.H.B.
(2012). Two new Brazilian isolates of Bacillus
thuringiensis toxic to Anticarsia gemmatalis
(Lepidoptera: Noctuidae). Brazilian Journal of
Biology, 72(2), 363-369. DOI: 10.1590/S1519-
69842012000200018

780

Sendi, J.J. & Salehi, R. (2010). The effect of methoprene
on total hemocyte counts and histopathology of
hemocytes in Papilio demoleus L. (Lepidoptera).
Munis Entomology & Zoology, 5(1), 240-246.

Sezer, B. & Ozalp, P. (2015). Effects of pyriproxyfen on
hemocyte count and morphology of Galleria
mellonella. Fresenius Environmental Bulletin.
24(2a), 621-625.

Silvestre Pereira Dornelas, A., A Sarmento, R., C
Rezende Silva, L., de Souza Saraiva, A., J de
Souza, D., D Bordalo, M., MVM Soares, A. &
LT Pestana, J. (2020). Toxicity of microbial
insecticides toward the non-target freshwater
insect Chironomus xanthus. Pest Management
Science, 76, 1164-1172. DOI: 10.1002/ps.5629

Zibaee, A. & Malagoli, D. (2020). The potential immune
alterations in insect pests and pollinators after
insecticide  exposure  in  agroecosystem.
Invertebrate Survival Journal, [S.I.], 17(1), 99-
107.

Zhou, Y., Qin, De-Q., Zhang, Pei-W., Liu, Ben-J., Chen,
Xiao-T. & Zhang, Zhi-X. (2020). The
comparative metabolic response of Bactrocera
dorsalis larvae to azadirachtin, pyriproxyfen and
tebufenozide. Ecotoxicology and Environmental
Safety, 189, 110020. DOl:
10.1016/j.ecoenv.2019.110020


https://doi.org/10.1016/j.femsre.2003.09.002
https://doi.org/10.1016/j.femsre.2003.09.002
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2007.03.006
http://dx.doi.org/10.1590/S1519-69842012000200018
http://dx.doi.org/10.1590/S1519-69842012000200018
https://doi.org/10.1002/ps.5629
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2019.110020
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2019.110020

