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CYPERMETHRININ Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae)'nin
PUPLASMA VE OLUM ORANLARINA ETK ISI

Effets of Cypermethrin on the Pupation and Mortalit

y of Galleria mellonella L.

(Lepidoptera: Pyralidae)
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GIRIS

insanlar  glinimiizde kimyasal maddelerin
olusturdugu bir okyanus icinde yasamaktadir.
Bilingsiz uygulanan kimyasal micadele,

kanserojen, teratojen ve mutajen olan kimyasallarin
bu okyanustaki birikimini artirmaktadir (Sternberg
1979, Schuytema ve ark. 1994, Shukla ve ark.
2002). Denetimsiz ve dizensiz kullanim, zaman
icinde zararlinin diren¢c kazanmasina neden olarak,
dozun her gecen gin daha da artirilmasina sebep
olmaktadir (Ahmad ve ark. 1997, Soderlund ve
Knipple 1999, Ribeiro ve ark. 2003). Buna bagl
olarak hem cevre kirlenmesi hizlanmakta hem de

insektisitlerin zararli turlerin do
uzatmasi en cok zarar verdikleri bu evrede daha faz
artiracaktir. Ayrica konaklarinin pup evresine geg

lkinci Grup G. mellonella larvalarina insektisit
sma ve 6lum yuzdelerinde gunlere gére buyuk oranda
benzerlik oldu gu belirlendi. Cypermethrinin dozu arttik¢a larval g

elisim ve pupla sma suresi gecikti,

gada larva geli simlerini
la kalmalarina yol acarak ekonomik kaybi

ulagsmasi, pup parazitoitleri di sunuldi giunde

g1 acisindan buiyik tehlike yaratacaktir.

ekonomik kayip artmaktadir.

Dogal dengenin 6zine ters olan kimyasal kontrol
yonteminin ortaya c¢ikardigr sorunlar karsisinda,
diger kontrol yontemlerine yonelme zorunlulugu
dogmus ve “Birlesik Zararli Yonetimi (Integrated
Pest Management)” (IPM) denilen ybntem
gelistirilmigtir (Hillocks 1995, Elad ve Shtienberg
1995, Onciier 2000). Bu yontemde amag, pestisit
kullanimini  en aza indirmek, bdtin kontrol
olanaklarini arastirmak ve zararlilarin dogal
dismanlarindan en (st dizeyde yararlanmaktir
(Hillocks 1995, Hill ve Foster 2000, Simmonds ve
ark. 2002, Tomberlin ve ark. 2002). “Biyolojik
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Kontrol” bu ybntem icinde ©6nemli bir yer
tutmaktadir (Hillocks 1995, Onciier 2000, Andow ve
ark. 1997). Biyolojik kontrolde kullanilan ajanlar
icinde belki de en uygunu, en az risk tagiyani ve en
cok spesifik etki yapani parazitoitlerdir (Andow ve
ark. 1997, Xu ve ark. 2001, Chen ve Welter 2002,
Uckan ve Gulel 2002).

IPM programlarinda her ne kadar kimyasal madde
kullanimi en son care ise de bazi durumlarda
biyolojik ve kimyasal micadele yontemlerinin uygun
olarak birlikte kullanilmasi gerekebilir. Bu nedenle,
pestisitlerin  zararh tir ve dogal dusmanlar
Uzerindeki potansiyel etkilerinin belirlenmesi IPM
programlarinin  énemli  bir bdlimund  olusturur
(Takada ve ark. 2001). Sentetik piretroit yapisinda
olan cypermethrin (Onciier 2000, Kamrin 1997)
kullanim alani olduk¢a genig, temas ve beslenmeye
bagh etki gosteren sistemik olmayan bir insektisittir
(Kamrin 1997, Tomlin  2000). Ulkemizde
cypermethrinin meyve, sebze, hububat, endustri ve
sis bitkileri zararlilan basta olmak Uzere ¢ok genis
bir uygulama alani vardir (T.C. Tarim ve Kdyisleri
Bakanligi Koruma ve Kontrol Genel Mudurlugu
1999). Cypermethrin diger sentetik piretroitler gibi
sinir  sisteminin  normal igleyis mekanizmasini
bozarak etkili olur (Cox 1996).

Son yillarda zararli kontrolinde insektisitlerin
kullanimi (Kudon ve ark. 1988, Nowak ve ark.
2000) ve bu maddelerin zararli tir Uzerindeki
etkileri ile ilgili (Ahmad ve ark. 1997, Soderlund ve
Knipple 1999, Hill ve Foster 2000) cok sayida
calisma yapilmistir. Ayrica cypermethrinin konak-
parazitoit iliskisi icinde konak ve parazitoit turler
Uzerindeki etkilerini arastiran (Sak ve ark. 2006,
2009, Ergin ve ark. 2007) calismalar da mevcuttur.
Bircok parazitoit bocegin konadr olan Biyuk
Balmumu  Gulvesi, Galleria mellonella L.
(Lepidoptera: Pyralidae) ari kovanlarinda gelisen
zararl bir tirddr. Guvenin larvalari polen ve petekle
beslenerek ari  kovanlarina  buyuk  zarar
vermektedir. Daha 6nceki calismalarimizda
cypermethrinin  konak-parazitoit  iligkisi icinde
parazitoit tir, Pimpla turionellae (L.) (Hymenoptera:
Ichneumonidae)'nin biyolojik 6zelliklerini (Sak ve
ark. 2009), toplam metabolit iceriklerini (Sak ve ark.
2006) ve hemositlerini (yayinlanmamis bilgi) nasil
etkiledigini arastirdik. Ayrica cypermehtrinin  G.
mellonella’nin toplam puplasma yuzdesi (Sak ve
ark. 2006) ile pup agirhdi, erginlesme suresi ve
larva davranigl Uzerindeki (Sak ve ark. 2009)
etkilerini de inceledik. Bu calismada ise farkli
cypermethrin konsantrasyonlarinin, larva agirligina

Uluda g Aricilik Dergisi A gustos 2009 / Uludag Bee Journal August 2009, 9(3):

bagh olarak G. mellonella’nin puplagsma yuzdesi ve
o0lum degerlerini ginlere goére nasil etkiledigini
belirlemeyi amacladik.

GEREC VE YONTEM

Buylk Balmumu Givesi, G. mellonella'nin stok
kultird laboratuarimizdaki kolonilerden olusturuldu
ve belli zamanlarda Balikesir c¢evresindeki
aricilardan alinan peteklerden elde edilen ergin
glveler ile yenilendi. Kultirler, larvalarin en iyi
diizeyde gelisme gosterdigi 25+1 °C sicaklik,
%6015 nispi nem ve 12:12 saat (Aydinhk: Karanlik)
fotoperiyot sartlarinda yetistirildi. Pestisitli gruplar
icin ayni kosullara sahip ayri bir laboratuar
kullanildi. G. mellonella kalttri Bronskill (1961)
tarafindan gelistirilen (petek, kepek, bal, gliserin ve
su karisimi) ve Sak ve arkadaslari (2006)
tarafindan modifiye edilen besin ortaminda devam
ettirildi. Bunun icin kepek orani %50 artirilarak
besindeki nem oraninin azalmasi saglandi (Sak ve
ark. 2006). Ergin kelebeklerin  yumurta
birakabilmesi ve yumurtadan yeni cikan larvalarin
beslenebilmesi i¢cin stok kdiltir kavanozlarina
zaman zaman petek ilave edildi.

Cypermethrin (Imperator, 250 g/litre EC, Zeneca
Ltd., izmir, Tirkiye) bitiin deneylerde aktif madde
oranina gore saf su ile ppm diizeyinde seyreltilerek
farkli konsantrasyonlarda c¢ozeltiler hazirlandi ve
besin suyu yerine kullanildi. Pestisite direncte larva
agirhginin etkili olup olmadigini arastirmak tzere iki
ayri deney grubu olusturuldu. Birinci Grup
deneylerde agirliklari 0.12+0.02 gram, ikinci Grup
deneylerde ise 0.174+0.02 gram olan G. mellonella
son evre larvalari kullanildi. Deney gruplarinda
cypermethrin, dogrudan ya da degisik oranlarda
seyreltilerek besin icinde G. mellonella son evre
larvalarina  verildi.  Cypermethrinin  dogrudan
uygulandidi deneylerde yiiksek dizeyde toksik etki
g6zlendikten sonra her iki grupta degisik ppm
degerlerinde daha seyreltik c¢ozeltiler ile cahgildi.
Birinci Grup icin cypermethrinin 5, 10, 15, 20, 25,
30, 40, 50, 100, 500, 1000, 1500, 2000, 3000, 4000
ppm ve ikinci Grup icin 5, 50, 100, 150, 200, 300,
400, 500, 1000 ppm degerleri uygulandi. Birinci
Grup'ta 5-40 ppm araliginda puplasma oranlari
etkilenmedidi icin ve puplasma agisindan 50 ve 500
ppm arasindaki degisimi daha iyi gozleyebilmek
amaciyla Ikinci Grup deneylerde farkli dozlar
calisildi.  Cypermethrin  eklenerek hazirlanan
besinler (10 gram) 210 mililitrelik cam kavanozlara
kondu ve iclerine 10 adet G. mellonella son evre
larvasi  birakildi.  Kavanozlarin agzi  hava
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sirkilasyonunu  6nlemeyecek  sekilde  delikli
kapaklar ile kapatildi. Batin bireyler puplasincaya
ya da dlene kadar 30 gun boyunca cypermethrinli
ortamda tutuldu. Pup yapanlar ve élenler ortamdan
uzaklastirildi.  Pup yapanlarin  kaginci  gin
puplastiklari kaydedildi. Her bir deney serisi farkli
zaman ve farkl siksesif kiltirlerden alinan bireyler
ile dort kez tekrar edildi. Puplagsma ve 6lim oranlari
ylizde olarak verildi.

ISTATISTIK

Bir deney serisinde elde edilen veriler kontrol grubu
ve kendi aralarinda Kkarsilastirilmak suretiyle
degerlendirildi. Birinci ve Ikinci grup G. mellonella
son evre larvalarinin 1-7 ginlik puplagsma degerleri
ve toplam puplasma oranlari Uzerine farkh
cypermethrin  konsantrasyonlarinin etkileri Tek
Yonli Varyans Analizi Testi ile degerlendirildi.
Ortalamalar arasi farkin énem kontroliinde Tukey
HSD Testi kullanildi (SPSs 1999).

Degerlendirmede 0,05 giiven siniri esas alindi.
BULGULAR

Birinci ve Ikinci Grup konak larvalarina dogrudan
verilen cypermethrin ikinci ginin sonuna kadar
larvalarin tamaminin 6limune neden oldu. Farkl
konsantrasyonlar uygulanarak Birinci ve ikinci Grup
larvalar ile yapilan deney verileri Tablo 1 ve 2'de
verilmektedir. Birinci ve Ikinci Grup konak
larvalarina madde uygulanmasi yedinci ginin
sonunda puplagsma oranlarinda 6énemli farkhliklara
neden oldu (Birinci Grup: F= 86,741; sd= 15, 48;
P<0,001; Ikinci Grup: F= 38,073; sd= 9, 30;
P<0,001) (Tablo 1 ve 2). Birinci Grupta, kontrol
grubu ve 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40 ppm olarak
uygulanan deneylerde vyedinci ginin sonunda
larvalarda 6lim olmadigi ve tamaminin puplastigi
goruldi (Tablo 1). ikinci Grup deneylerde de 5 ppm
ve kontrol grubunda vyedinci ginin sonunda
larvalarin tamami puplasti (Tablo 2).

Tablo 1. Cypermethrinin Birinci Grup G. mellonella son evre larvalarinda puplagsma ve 6lim Gzerine etkisi.

PUPLASMA GUN ARALIGI

1-7 8-14 15-21 22-30 PUPLASMA OLUM
ppm n Pup % Pup % Pup % Pup % P.L.S. % O.LS. %
K 40 40 100a -  — — - - 40 100a
5 40 40 1002 - - e e 40 100a
10 40 40 1002 - - e e 40 100a
15 40 40 1002 - - e e e 40 100a
20 40 40 1002 - - e e e 40 100a
25 40 40 1002 - - - e 40 100a
30 40 40 1002 - - - - 40 100a
40 40 40 1002 - - - - 40 100a
50 40 22 55 11 27,5 4 [0 J— 37  925ab 3 7.5
100 40 16 40b 18 45 — 1 25 35 875b 5 12,5
500 40 00 00c 2 5 2 5¢ 38 95
1000 40 00 00c 00 00 00 00 00 00 00 0,0c 40 100
1500 40 00 00c 00 00 00 00 00 00 00 0,0c 40 100
2000 40 0,0 00c 00 00 00 00 00 00 00 0,0c 40 100
3000 40 0,0 00c 00 00 00 00 00 00 00 0,0c 40 100
4000 40 00 00c 00 00 00 00 00 00 00 0,0c 40 100

Sonuglar her biri 10 larvadan olugan dort tekrara aittir. Ayni stitunda ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki
fark 6nemsizdir (P>0,05, Tukey HSD testi). n; Birey sayisi, P.L.S.; Puplagan larva sayisi, O.L.S.; Olen larva

sayisl, K; Kontrol.

ilk yedi giin icerisinde Birinci ve ikinci Grup
larvalarda, puplasma orani kontrol ile
karsilastiniidiginda 50 ppm’den itibaren 6nemli
oranda bir dusus gosterdi. Birinci Grupta 500 ppm
ve Ustiindeki degerlerde, ikinci Grupta 400, 500 ve
1000 ppm’de tek bir larva bile puplasamadi. Deney
gruplart arasindaki farkliliklar karsilastirildiginda
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Birinci Grupta, 50 ve 100 ppm’'e goére diger
gruplardaki artma ve azalmalarin anlamh oldugu
goruldi. Ikinci grupta ise 5 ppm’e gére diger
gruplardaki azalmanin, 50 ppm’e gére 200, 300,
400, 500 ve 1000 ppm’deki azalmanin istatistiksel
olarak da énemli oldugu belirlendi (Tablo 1, 2). Iki
deney grubunda 50 ve 100 ppm’deki puplasma
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degerleri karsilastirildiginda, Birinci Grup larvalarin daha erken

puplasma yuzdesinin ilk yedi gin icinde daha

yuksek oldugu ve larvalarin
puplastiklari gérulda (Tablo 1, 2).

Tablo 2. Cypermethrinin ikinci Grup G. mellonella son evre larvalarinda puplagsma ve 6lim lizerine etkisi.

PUPLASMA GUN ARALIGI PUPLASMA OLUM
1-7 8-14 15-21 22-30

ppm n Pup % Pup % Pup % Pup % PLS. % OLS. %
K 40 40 100a - - e - 40 100a -
5 40 40  100a — 40 100a -
50 40 17 425b 17 425 2 5 1 25 37 92,5ab 3 7,5
100 40 6 15bc 24 60 1 25 1 25 32 80ab 8 20
150 40 7 17,5bc 19 47,5 3 7,5 --- --- 29 72,5ab 11 27,5
200 40 1 2,5¢ 19 47,5 3 7,5 --- --- 23 57,5bc 17 42,5
300 40 3 7,5¢ 9 22,5 2 2,5 --- --- 14 35cd 26 65
400 40 0,0 0,0c 7 17,5 1 2,5 --- --- 8 20d 32 80
500 40 0,0 0,0c 2 5 --- --- --- --- 2 5d 38 95
1000 40 0,0 0,0c 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0d 40 100

Sonuglar her biri 10 larvadan olugan dort tekrara aittir. Ayni situnda ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki
fark onemsizdir (P>0,05, Tukey HSD testi). n; Birey sayisi, P.L.S.; Puplasan larva sayisi, O.L.S.; Olen larva
sayisl, K; Kontrol.

Otuz giunlik toplam puplasma degerlerine Her iki deney grubunda da 50-500 ppm araliginda

bakildiginda cypermethrin uygulanmasinin hem
Birinci Grup deneylerde (F= 701,015; sd= 15, 48;
P<0,001) hem de ikinci Grup deneylerde (F=
28,074; sd= 9, 30; P<0,001) anlamli farkhliklara
neden oldugu tespit edildi (Tablo 1, 2). Birinci Grup
deneylerde oldugu gibi Ikinci Grup deneylerde de
50 ppm'den itibaren konsantrasyon arttikca
puplasmanin geciktigi ve puplasma ylzdesinin
azaldigr gorulmektedir (Sekil 1, 2). Ancak, kontrol
ile karsilastinidiginda Birinci Grup deneylerde
puplasma degerlerinde 100 ppm’den itibaren
gorilen azalmanin, ikinci Grup deneylerde ise 200
ppm’den itibaren gorilen dismenin istatistiksel
olarak da anlamli oldugu goéruldi (Tablo 1, 2).

30 gunin sonunda hem puplasan hem de o6len
bireyler oldu, 1000 ppm’den itibaren ise hicbir larva
puplagsmadi (Tablo 1, 2 - Sekil 1, 2). Deney gruplari
arasindaki farklihklar karsilastiriidiginda; Birinci
Grupta, 50 ve 100 ppm'’in toplam puplasma
degerleri birbirine ¢ok yakin olup aralarindaki fark
anlamli degildi. 500 ppm’deki puplasma yizdesi %5
ile diger gruplara gore 6nemli oranda daha dusuktu
(Tablo 1). Ikinci Grupta ise 50, 100 ve 150 ppm’in
yuzde puplasma degerleri birbirine ¢ok yakin olup
aralarindaki fark anlamli degildi. Ancak, 500 ppm
%5'lik toplam puplasma yilzdesi ile diger gruplara
gbre onemli oranda daha dusukti (Tablo 2).
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Sekil 1. Cypermethrinin Birinci Grup G. mellonella son evre larvalarinda 30 gunliik toplam puplasma
degerleri Uzerine etkisinin karsilastiriimasi. K; Kontrol.

Toplam 6lum degerlerine bakildiginda, Birinci
Grupta 50 ppm’e kadar kontrolde oldugu gibi
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larvalarin  hi¢ birinin  6lmedidi,
itibaren ise O6lim oraninin

1000 ppm’'den
%100’e  ciktig
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gorulmektedir. 500 ppm’de 6lim orani %95 olup, 50
ve 100 ppm’e gore oldukca yiksektir (Tablo 1).
ikinci Grupta da benzer sekilde 5 ppm ve kontrolde
hicbir larva 6lmemekte ve tamami puplasmaktadir.

400 ve 500 ppm’de 6lum oranlari sirasiyla % 80 ve
%95 iken 1000 ppm’de ise % 100’e ulagmaktadir
(Tablo 2).

120 4

100 +

80 -

60 -

% PUPLASMA

40

20 +

L
RN
SR
s

K 5 50 100
CYPERMETHRIN DOZU (ppm)

200 300 400 500 1000

Sekil 2. Cypermethrinin ikinci Grup G. mellonella son evre larvalarinda 30 giinliik toplam puplagsma degerleri
Uzerine etkisinin karsilastiriimasi. K; Kontrol.

TARTISMA

Pestisitlerin zararh tir Gzerindeki etkileri bdcek
turine (Ahmad ve ark. 1997, Soderlund ve Knipple
1999, Ribeiro ve ark. 2003) ve kullanilan pestisite
gore (Soderlund ve Knipple 1999, Mcleod ve ark.
2002) biyik oranda degisiklik gostermektedir.
Ayrica parazitoit olan tirler dogada kullanilan
insektisitlere karsi olduk¢a duyarli iken (Xu ve ark.
2001, Tillman ve Mulrooney 2000, Nowak ve ark.
2001, Sak ve ark. 2006, Ergin ve ark. 2007) zararli
turlerin zaman icinde bu maddelere karsi hizla
diren¢ kazandiklari da (Ahmad ve ark. 1997,
Soderlund ve Knipple 1999, Ribeiro ve ark. 2003)
bilinmektedir.

Cypermethrin uygulamasi sonucu G. mellonella’da,
Birinci ve Ikinci Grup larvalar arasinda puplasma ve
olum yilzdelerinde gunlere gére blyuk oranda
benzerlik oldugu belirlendi. Ancak, iki deney grubu
arasinda 50 ve 100 ppm’deki puplasma degerleri
karsilastirildiginda, Birinci Grup larvalarin puplasma
yuzdesinin ilk yedi giin icinde daha yiksek oldugu
ve larvalarin daha erken puplastiklar
gorilmektedir. insektisit uygulamasinin éldiriici
olmasa da agirlik, gelisme, 6lim ve puplasma orani
gibi biyolojik 6zellikleri etkileyebilecegi yapilan diger
calismalarla da gosterilmistir (Biddinger ve Hull
1999, Takada ve ark. 2001, Tomberlin ve ark. 2002,
Sak ve ark. 2006, Ergin ve ark. 2007). ikinci Grup
larvalara cypermethrin uygulanmasi sonucu 30
glndn sonunda elde ettigimiz puplasma degerleri,
glvenin son evre larvalarini (0.16+0.01 gram)
kullanarak yaptigimiz diger bir calismamizdaki (Sak

ve ark. 2006) degerler ile aynidir. Cypermethrin

uygulamasi konsantrasyona bagll olarak G.
mellonella gelisiminin  uzamasina yol acarak
puplasma siresini geciktirdi. Daha  ©nceki

calismamizda benzer sekilde glvenin son evre
larvalari 7 gin sire ile cypermethrine maruz
kaldiginda, erginlesme siresinin 150, 200 ve 300
ppm’de 6nemli oranda uzadigi, 400 ve 500 ppm’de
ise erginlesen birey olmadigdi tespit edilmistir (Sak
ve ark. 2009). Diger Lepidoptera turleri ile yapilan
calismalarda da bazi insektisitlerin  subletal
dozlarda zararlinin larval gelisim suresini uzattigi
belirlenmistir (Biddinger ve Hull 1999, Gaaboub ve
ark. 1985). Elma zararlisi, Platynota idaeusalis
(Walker) (Lepidoptera: Tortricidae) larvalarina bazi
insektisitler (diflubenzuron, fenoxycarb,
tebufenozide, abamectin, azinphosmethyl) besin
ylizeyine uygulanarak verilmis ve larval ve pupal
gelisim ile o6lum oranlari Gzerine etkileri
arastirnimistir (Biddinger ve Hull 1999). Calisilan
insektistlerden fenoxycarbin larval gelisim siresini
onemli oranda arttirdigi ifade edilmistir (Biddinger
ve Hull 1999). Gaaboub ve arkadagslar (1985)
Bombyx mori L. (Lepidoptera: Bombycidae) son
evre larvalarina diflubenzuronu subletal dozlarda
besin ile verdiklerinde larval gelisim siresinde artis
oldugunu ifade etmislerdir. Drosophila
melanogaster Meig. (Diptera: Drosophilidae)'de
besin icine uygulanan 2,4-Diklorofenoksiasetik asit
(2,4-D) ve 4-Klorofenoksiasetik asit (4-CPA)’in
yuksek dozlarda bécegin F; kusaginda puplasma
suresi ve pup evresini 6nemli dlcide geciktirdigi de
ifade edilmistir (Kaya ve Yanikoglu 1999). Gelisim
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evrelerinde ortaya cikan bu tur etkiler, bdcekte
bulunan ve bdcegdin gelisimini kontrol altinda tutan
juvenil hormon dengesindeki degisim sonucu
meydana gelmis olabilir (Oppenoorth 1985, Kaya
ve Yanikoglu 1999).

Hayvanlar stres kosullari ile micadele etmek icin
yiksek oranda enerjiye ihtiya¢c duyarlar ve cesitli
onarma mekanizmalari icin daha c¢ok enerji
harcayabilirler (Choi ve ark. 2001, Lohar ve Wright
1993). Sonugta, cypermethrin uygulamasina bagh
olarak ortaya cikan stres durumunu atlatabilmek
icin  G. mellonella’nin  enerji  depolarinda
olusabilecek azalma, glvenin gelisiminin
uzamasina yol acarak o6zellikle yiuksek dozlarda
puplasma siresini geciktirmis olabilir.
Cypermethrinin larvalar tGzerindeki bu etkisinin bazi
detoksifikasyon islemleri ve adaptasyon
mekanizmalarinin devreye girmesi sonucu zaman
ve doza bagl olarak geri déntsimli oldugunu
soyleyebiliriz (Sak ve ark. 2009). insektisitin inhibe
edici etkisi ortadan kalktiktan sonra larvalarin
kontrolde oldugu gibi gelisimini tamamlamasi,
puplasmasi ve hatta ergin evreye ulasabilmesi (Sak
ve ark. 2009) bu ifademizi desteklemektedir.
Bdcekler gelisimleri sirasinda larva evrelerinde
erginlesmelerine engel olmayacak bir dozda
insektisite maruz kalsalar bile ileride populasyon
yogunluklarina zarar verebilecek gizli bir etki
olusabilir (Davis ve ark. 1988). Ozellikle parazitoit
turlerin G. mellonella gibi konak bdécekleri hayat
devirlerinin bir boliuminde beslenme ve Ulreme
amaciyla kullandiklari dusuntldaginde, konak-
parazitoit iliskisi icinde pestisitlerin zararl etkilerinin
ne kadar buyuk oldugu da gorulecektir. Nitekim bu
durum daha 6nce yapmis oldugumuz calismalar ile
pup parazitoiti P. turionellae (Sak ve ark. 20086,
2009) ve erken evre larva parazitoiti Apanteles
galleriae Wilkinson (Hymenoptera: Braconidae)'da
(Ergin ve ark. 2007) da gosterilmistir. Parazitoitlerin
biyolojik kontrol calismalarinda kullanilmak (zere
dogaya salindiklarinda zararhlara uygulanmis olan
insektisitlerin  parazitoitleri de etkileyebilecegi
distndlduginde bulgularimizin ne kadar 6nem
tasidig! ortadadir.

Cevre kirliliginin yuksek oldugu yerlerde bitkilerdeki
kimyasal yapinin degismesi nedeniyle bazi
boceklerin sayilarinin arttigr bilinen bir gercektir
(Ortel 1995). Bununla beraber, parazitoit tirler
cevre kirliligine kargi daha duyarl olup daha fazla
etkilenmektedirler (Ortel 1995). Ornegin cevre
kirliliginin ~ yiiksek oldugu vyerlerde zararlinin
parazitleme oraninda azalma olmaktadir
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(Simmonds ve ark. 2002). Bu nedenle c¢evre
kirliligine neden olan cesitli maddelerin (metaller,
insektisitler vs.) parazitoitler Gzerindeki etkilerinin
yani sira konak tlrler Uzerindeki etkilerinin de
bilinmesi (Simmonds ve ark. 2002, Ortel 1995)
biyolojik kontrol uygulamalari acgisindan oldukca
onemlidir. Yaptigimiz bu calisma ve diger
calismalardan elde ettigimiz veriler (Sak ve ark.
2006, 2009); cypermehtrinin o6ldartct olmadigi
dozlarda G. mellonella gelisiminin uzamasina yol
acarak puplasma siresini geciktirmesi, puplasma
yuzdesini azaltmasi, erginlesme siresini uzatmasi
ve pup agirhiginda azalmaya neden olmasi bu
insektisitin G. mellonella Uzerinde toksik etkilerinin
oldugunu ve bu etkinin doza bagh olarak degisiklik
gosterdigini acikca go6stermektedir. Ayrica larval
gelisimin uzamasi ve puplasma oranlarinin dismesi
cypermethrinin  konak Uzerinde gelisimsel ve
fizyolojik  degisikliklere neden oldugunu da
gostermektedir. insektisitlerin zararl tiirlerin dogada
larva gelisimlerini uzatmasi en ¢ok zarar verdikleri
bu evrede daha fazla kalmalarina yol acarak
ekonomik kaybi artiracaktir. Ayrica konaklarinin
pup evresine ge¢ ulasmasl, pup parazitoitleri
disundldiginde populasyon yogunluklari  ve
nesillerinin devamlihdi acisindan buytk tehlike
yaratacaktir. Bu durum dogada konak-parazitoit
arasindaki dengeyi bozarak biyolojik kontrol
calismalarini da olumsuz olarak etkileyecektir.
Bulgularimizin pestisitlerin konak tirler ve biyolojik
kontrol ajanlari Gzerindeki etkileri ile ilgili literatire
ve biyolojik kontrol uygulamalarina énemli katkilar
yapaca@l diisiincesindeyiz. insektisit ve insektisit
konsantrasyonuna bagli olarak yapilan calismalar
IPM programlarindaki basariyl da etkileyecektir.
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EXTENDED ABSTRACT

Goal: Here, we aimed at showing how
cypermethrin that is likely to be accumulated in the
host larvae affects the pupation and mortality rates
of Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae).
Using pesticides in controlling pests have harmful
effects on natural balance and cause environmental
problems. For instance, frequent uses of pesticides
have carcinogenic, teratogenic, and mutagenic
effects on living organisms. Moreover, continuous
or pulse exposure to pesticides may cause serious
problems for non target organisms such as
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parasitoids. Predators and parasitoids are often
more sensitive to toxicants than their prey. So,
using other controlling methods has become
obligate in Integrated Pest Management (IPM)
programs. Biological control has important
advantages over other controlling methods. It is
known that parasitoids are the most suitable, the
least risky, and the most specific agents in
controlling pests among others as biological control
candidates. Assessment of the potential effects that
insecticides have on the natural enemies in a host-
parasitoid system is therefore an important part of
IPM programs. Besides, it is also very important to
evaluate the potential effects of insecticides on host
species.

Materials and Method: Cypermethrin (CYP) ((%) a-
cyano-3-phenoxybenzyl (%) cis, trans-3-(2,2-di
chlorovinyl)-2,2-dimethylcyclopropanecarboxylate)

is a non-systemic pyrethroid insecticide with contact
and stomach action. It is widely used in the control
of various agricultural pests. Various doses of
cypermethrin included in diet were applied to
greater wax moth, G. mellonella last instars
separated into two groups according to their weight.
The effects of cypermethrin on the pupation and
mortality of G. mellonella were investigated at 25 +
1 °C, 60 + 5 % relative humidity and a photoperiod
of 12:12 h (L: D). Host colony was maintained by
feeding the insects with a diet and a piece of
honeycomb was added for egg deposition and
feeding of the newly hatched larvae. Cypermethrin
(Imperator, 250 g/liter EC, Zeneca Ltd., izmir,
Turkey) was used in all bioassay as water source

and prepared in distilled water as parts per million
of active ingredient. G. mellonella larvae were
exposed to 15 different doses (5, 10, 15, 20, 25, 30,
40, 50, 100, 500, 1000, 1500, 2000, 3000, and
4000 ppm) and nine different doses (5, 50, 100,
150, 200, 300, 400, 500, and 1000 ppm) of
cypermethrin  to evaluate the effects of the
insecticide on the pupation and mortality. Last
instars of moths were exposed to selected doses of
cypermethrin for 30 d until pupation or they die.
Host larvae were controlled daily and pupation date
was recorded.

Results and Conclusion:  Similar results were
obtained from both experimental groups of G.
mellonella larvae (larval weight: 0.12+0.02 and 0.17
+ 0.02 gram) according to daily results of percent
pupation and mortality. Developmental and
pupation time of larvae delayed, percent pupation
decreased and mortality increased gradually with
increasing doses of cypermethrin. Such an
insecticide-related prolongation in the most
deleterious larval stage of pests will give rise to
more damage in nature and may increase the
economical lost caused by pests. Furthermore,
prolongation in the larval developmental time of
host species on exposure to insecticides represents
a potential threat to the survival and continuity of
the generation of the pupal parasitoids. Our results
may be of value for pesticide research literature
and biological control applications. Moreover, the
assessment of the dose-related effects of
insecticides will also contribute to success in IPM
programs.
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