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Sunulan calismada, farkli Diazinon oranlarimin (60.00, 120.00, 180.00,
240.00 pl/100 g besin) Galleria mellonella’ nin tota protein, lipit ve karbohidrat
miktarlarina etkileri arastirilmustir.

Protein yuzdeleri denenen tim diazinon miktarlarinda 6nemli bir etkilesim
gostermemistir. Birey basina disen protein miktar ise besinin 240.00 ul diazinon
icermesi durumunda en diusik deger olarak elde edilmistir.

Denenen diazinon miktarlarinda lipit yUzdesi ©nemli derecede
etkilenmemistir. Birey basina disen lipit miktar1 ise 180.00 ve 240.00 pl diazinon
iceren besinlerde 6nemli derecede etkilenerek dilsmesine neden olmustur.

Bocegin karbohidrat yiizdesi besinin 60.00 pl/100 g diazinon icermesi
durumunda 6nemli derecede etkilenerek artmig, 120.00 pl icermesi durumunda

ise azalmistir. Birey basina disen karbohidrat miktar: ise 120.00 pl diazinon
iceren besinde en diisUk degere ulasmustir.

Anahtar Kelimeler: Galleria mellonella, Diazinon, Protein, Lipit ve Karbohidrat
Sentezi
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THE EFFECTIVENESS OF BIOCHEMICAL PARAMETERSIN
SUBLETHAL DOSAGE OF DIAZINON'’S Galleria mellonélla
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In this study, in was investigated that the effects of different rates (60.00,
120.00, 180.00, 240.00 ul/100 g diet) of diazinon on the quantities of total protein,
lipid and carbohydrate of Galleria mellonella.

Protein rates had not shown an important interaction with the all tested
diazinon rates. In case of the diet containing 240.00 ul of diazinon, the amount of
protein per individual had obtained at the lowes value.

The lipid percentage was not affected due to the tested diazinon rates.
Altohough the amount of lipid per individual significantly decrased by the diets
that contained 180.00 and 240.00 pul of diazinon.

The insect’s carbohydrate percentage significantly increased incicased
when the diet contained 60.00 ul/100 g diazinon, though it decreased when the
diet contained 120.00 pl of diazinon. The amount of carbonhydrate per indivual
has reached the lowest value in the diet of containing 120.00 pl of diazinon.

Key Words: Galleria mellonella, Diazinon, Protein, Lipid and Carbohydrate
Synthesis
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1. GIRIS Cihangir OZER

1. GIRIS

Dunya nufusu 1600’10 yillarda yarim milyar iken gunumizde 6 milyari
asmistir. Bu kadar kisa zaman igerisinde nifusun asirt artmast gesitli sorunlarin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bunlarin basinda ise nifusun beslenmesi sorunu
gelmektedir. Dunya nifusunun artis hizimin yaklasik olarak %1,7 olmasina karsilik
tarim alanlarimin ¢esitli nedenlerle daralmast ve kullanilabilir tarim arazilerinin
sinirlanmast  beraberinde aglik sorununu da getirmektedir. Bu nedenle tarim
arazilerinin guin gectikce azalmasi, bu aanlardan yapilan hasadin artirilmast,
depolanmast ve pazarlanmasinin biytk ©6nem tasichgim vurgulamaktadir. Bu
kaynaklarin zarar gormesinde bocekler énemli bir yer tutmaktadir. BOocekler, arazi
ortaminda direkt olarak zararli olabilecekleri gibi, bu Urtnlerin depolanmas ve
pazarlanmasi sirasinda da 6nemli kayiplara yol agmaktadr.

Gunumuizde bu zararlilarla miicadelede en ¢ok kullamilan yontem kimyasal
muicadele yontemidir. Bu yontemin kullanilmasinin nedenleri ise uygulanabilirliginin
kolay olmasi, fazla bilgi ve deneyim gerektirmemesi ve etkisinin kisa sirede
gorilebilmesidir. Kimyasal micadelede kullanilan maddelerin basinda pestisitler
gelmektedir.

Pestisit (Pest: bas belasi, zararli, hasere) Latince bir kelime olup zararl
oldurtct anlaminda kullaniimaktadir (Onclier, 2000) . Pestisitler zararli hayvanlarn,
boceklerin, mikroorganizmalarin, otlarin ve sorun teskil eden diger canlilarin
Olmesine yol acan veya Uremelerini durduran kimyasallardir. Pestisitler etkiledikleri
organizma grubuna gore kendi aralarinda insektisitler (bocek oldurdculer), fungisitler
(mantar dldurdculer), akarisitler (akar Oldurtculer), rodenostler (kemiricileri
Oldurenler), nematositler (solucanlar1 oldirenler),avisitler (kuslar1 oldirenler),
bakterisitler (bakteri olduricller), herbisitler (yabani ot dlduriclleri) gibi farkli
isimlerle, birbirlerinden oldukca farkli kimyasal yap1 ve Ozelliklere sahip yuzlerce
bilesikten meydana gelmistir (Guler ve Cobanoglu, 1997).

Pestisitlerin blylUk cogunlugu bdceklerin merkezi sinir sistemine etki ederek
onlar1 oldirdrler. Olumin asil nedeni sinir sisteminin 6zel duyarlihigidir. Birinci

hedefleri cogunlukla baska yerler olan pestisitler bile en son etkilerini sinir
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sisteminde yaparlar. Organizma, pestisit ile etkilestiginde pestisitin etkisini azaltan
metabolik parcalanma ve bosaltim mekanizmalar: ile birlikte guclt bir karst koyma
mekanizmasina sahiptir (O'Brien, 1974).

Zirai micadelede istenmeyen organizmalart yok etmek igin kullanilan
pestisitler toprakta, suda ve atmosferde birikerek cevre kirliligine neden olmakta,
bunun yaninda insanlar da dahil tim canlilarda akut ve kronik zehirlenmelere, sinir
sisteminde tahribata, enzim faaliyetlerinde bozulmalara, hiicre membran yapisinda
degismelere neden olmaktadir. Ayrica bu tir kimyasallarin asirt ve bilingsiz
kullanimi gevreye faydali birgok turin yok olmasina veya zararli poptlasyonlarin
bagisiklik mekanizmalarimin gelismesine neden olmaktadir (Cakir ve Yamanel,
2005).

Zararl bocek turlerine kars: kullanilan insektisitler boceklerde metabolizma
anormallikleri, enzim aktiviteleri degisiklikleri, davrams bozukluklari, beslenme ve
beslenme aliskanliklar: degisiklikleri, ireme anormallikleri, parazitleme ve parazit
¢ikis1 anormalliklerine neden olurlar (Haynes, 1988).

Zararli boceklerle micadelede 4 temel insektisit grubu yaygin olarak
kullamlimaktadir. Bunlar (1) Organoklorinler (Organik Klorlular), (2) Pyretroidler,
(3 Kabamatlar ve (4) Organofosfatlar (Organik Fosforlular) olarak
gruplandirilabilir. (WHO, 1997; Ishaaya, 2000)

Organofosfat grubu insektisitler, organik fosforlu (OP) bilesikler iclerinde
bulunan bir veya daha fazla fosfor atomlar1 nedeniyle OP |u bilesikler grubu olarak
adlandirilirlar. Bu grubun bilesenleri temelde genis Olcide zirai amaglarla
kullanilmis olmasina ragmen organoklorlulara karst gelisen vektor direncinden
dolay1r aym zamanda gunimiizde halk sagligi uygulamalarinda da kullanlmaktadir.
Gelistirilmeleri 1. Dinya Savas: sirasinda sinir gazlariyla ilgili olarak Almanya’ da
arastirmalar yuriten Gerald SCHRADER tarafindan baglatilmistir. Batin OF' lu
bilesikler asetilkolin esteraz etkili insektisitlerdir. En 6nemli 6zellikleri hedef enzim
niteligindeki kolinesteraz enzimi ile yapisal bittnlesmeye giderek enzimi inhibe
etmeleridir. Bunlar kolinesteraz enziminin substrat1 olan asetilkolini taklit ederler.
Etkilerini temas, sindirim ve solunum yoluyla gosterirler. OP lu bilesikler, dustk
fototoksisitesi ve ¢abuk bozulma oramna sahip olmasi, memeli ve kuslarda disik
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toksk etkiye sahip olmasi nedeniyle 1960 lardan bu yana genis Olcglde
kullanilmaktadir. Ayni zamanda organik klorlu (OC) insektisitlere oranla kaliciliklart
daha azdir. Cogu OP' |u insektisitler organik olarak fosforik ya da fosforik asit bagli
ester veya amidlerden meydana gelmistir. Malathion, parathion, diklorvos, diazinon
organofosfatl1 insektisitlerdendir (Yavuz ve Sanli, 1999).

OF'lu insektisitler, 1940' |1 yillarin ortaarindan bu yana kullamlan
insektisitler arasinda en dnemli ve yaygin simifi olusturmaktadir (Gallo ve Lawryk,
1991; Gultekin ve ark., 2001). Bu grup insektisitlerin organizmadaki birincil hedefi
asetilkolin esterazlardir (AChE) (Rajdeep ve Sendhu, 2008; Hazarika, 2003). OP
grubu insektisitler, AChE'in geri donlsumsiiz inhibisyonu sonucu kolinerjik
singpslarda asetilkolin (ACh) birikmesine bagli olarak muskarinik ve nikotinik
reseptorlerin asir1 uyarilmasina neden olup sonugta kolinerjik sendroma yol acarlar
(Giordano ve ark., 2007).

OF’lu insektisitler igcinde en yaygin olarak kullamlam diazionundur.
Diazinonun kimyasal adi, O,O-diethyl-O-(2-isopropyl-6-methyl-pyrimidine-4-
pyrimidinyl) phosphorothioate dir. Diazinonun molekiler formull
Ci12H21N,OsPS dir.

CHCHO o

-

CH,CH,0” 'O g
CH(CH,),
B

=N

H,C

Sekil 1.1 Diazinonun kimyasal yapist

Diazinon renksiz ve kokusuz bir madde olup, tarimda koyu kahverengi / yesil
sivi formda kullaniimaktadir. Sudaki ¢cozinlrligt zayiftir. Kaynama noktas: 83-84°
C olup, 120°C’'de bozulur. Diazinon nétr ortamda stabil, alkali ortamda ise yavas
hidrolize olur. Diazinon mikrozomal enzim sistemi ile okside olarak diazoxon,
hidroksidiazoxon, hidroksidiazinona donustr. Oral, dermal ve inhalasyon yollari ile
emilip toksisite olusturabilmektedir. Maruz kalindiktan sonra viicutta oksijen analogu
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olan diazoksine donuserek kolinesteraz inhibisyonu yapar (WHO, 2006; Gallo ve
Lawryk, 1991)

L epidoptera takimina ait tirlerin cogu tarim zararlis olduklarindan ekonomik
acidan bakildiginda dikkat edilmesi gereken boceklerdir. Bu bocekler Uzerinde
caismalar  yapilabilmesi igin laboratuar  kosullarinda  yetistirilebilmeleri
gerekmektedir. Bunun icgin bocek tirine gore yapay besinler ve in vitro kadltar
teknikleri gelistirilmistir. Bu sayede yapay besinlerle kiltire alinan Lepidopter
turlerinin ekoloji ve fizyolojilerinin incelenmesine, farkli gelisim evrelerinde bazi
metabolik olaylarinin molekiler dizeyde arastirilmasina olanak saglanmustir
(Mandato ve ark., 1997; Pohlon ve Baldwin 2001; Buyikguzel ve ark., 2002; Tunaz
ve ark., 2003).

Galleria mellonella (L.) Lepidoptera ordosu, Pyralidae familyasina ait
holometabol bir bocek tirl olup, halk arasinda “blyik mum glivesi” olarak bilinir.
Aricilik sektdriine ekonomik agidan ¢ok biyilk zararlar vermektedir. Yumurta, larva,
pupa ve ergin devrelere sahip olan bu tirin hayat dongusl yaklasik alti haftachr.
G.mellonella larvalari, yumurtadan ¢iktiktan sonralarval olarak 8 evre gegirirler
ve son iki evrede maksimum buyuklige ulasirlar. Olgunlagsan son evre larvalari
cevrelerine koza orerek pupa devresine gegerler. Pupalardan da ergin kelebekler
olusur (Sekil 1.2). Ergin kelebeklerin biyuk olanlari disi, nispeten daha kuicik
olanlari ise erkek bireylerdir.

Sekil 1.2 G. mellonella’ min hayat dongusti



1. GIRIS Cihangir OZER

G. mellonella erginleri yumurtalarimi kovanlarda bal arilarinin ulasamayacagi
ahsap kisimlardaki catlaklara birakirlar. Yumurtadan ¢ikan geng larvalar petekler
icinde tlneller seklinde oyuklar agmak suretiyle bal ve polen ile beslenirler. Yash
larvalar ise ordukleri ipeksi aglarla petekleri birbirine yapistirarak ve onlari

tamamiyla yemek suretiyle zarar verirler (Ali ve ark. 1973) (Sekil 1.3).

Sekil 1.3 G. mellonella’ min ar1 kovamna verdigi tahribat

G. mellonella’ min kiltdrd laboratuvar sartlarinda kolaylikla yapilabilmektedir.
Bazi parazitoid boceklerin laboratuvar kosullarinda cogaltilabilmesi icin G.
mellonella larvalari ve pupalari konak olarak kullaniimaktadir (Wiedenmann veark.,
1992; Bernardi ve ark., 2000; Gupta ve ark., 1996a; 1996b; Buyukguzel, 2001).

G. mellonella, yuksek verimlilige ve kisa hayat devresine sahip olmasi, koyu
renkli bal petegi ve cesitli yapay besinler Gizerinde iyi gelisebilmesi nedeniyle, konak
parazitoid etkilesimi, biyolojik ve kimyasal micadele calismalart icin énemli bir
bocek tridiar (Jarosz, 1989).

G. mellonela nin da dahil oldugu bazi zararli Lepidopter tirlerini
laboratuvarda yetistirmek amaciyla ilk defa Haydak (1936) tarafindan yapay bir
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besin ortam gelistirilmistir. Daha sonraki yillarda Bronskill (1961) tarafindan kepek,
petek, gliserin, bal ve su karisimlarindan olusan yapay bir besin gelistirilmistir. Bu
sayede kisa stirede kitle halinde Uretim yapilabilmektedir.

Zararl boceklerde yapilabilecek etkili bir micadele icin o turtn biyolojisi,
yayilis1 ve zarar seklinin yaninda, micadelede kullanilan insektisitin bu tir Gzerine
olan etkilerinin de tam olarak bilinmesi gerekir.

OF'lu insektisitlerin organizmada baslica etkileri sinir sistemi Uzerine olup
(O'brien, 1961), sinir sistemi disinda bir¢ok biyokimyasal ve fizyolojik degisiklige
neden oldugu da rapor edilmistir. (Nath et al, 1996, 1997, Orr and Dower, 1982).

Bu nedenlerle uygulanan calismada zararlilarla kimyasal miicadelede yaygin
olarak kullarilan bir insektisit olan diazinonun, hedef organizma olan Galleria
mellonella (L.)’min protein, lipit ve karbonhidrat miktarlar1 gibi bazi biyokimyasal
parametreler tzerine olan etkilerinin ortaya gikarilmas: amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Beck (1960),G. mellondlailgili yaptig:r bir ¢alismada bu bocegin besinsel
ihtiyaglari, ekolojik adaptasyonu ve gelisme 6zellikleri ile entomolojik arastirmalarda
cok tercih edilen bir tdr oldugunu, G. mellonellaicin hazirladigi sentetik besinde
degisiklikler yaparak etkilerini inceledigi calismasinda, besine kolesterol ilavesinin
larval evre sayisim azalttigini tespit etmistir.

Asif ve Al (1988), Drosichastebbingi’da 50 ppm ve 100 ppmmalathion
uygulamasinda toplam vicut proteini ve glukoz iceriginde degisiklikler olmus, 50
ppmmalathion uygulamasindan sonra minimum protein igeriginin 6 saat sonra
yukseldigi fakat 100 ppmmalathion uygulamasinda glikoz degerinin dustigt ve. 12
saat sonraen yuksek degere ulastigi goralmistr.

Malczewska ve ark. (1988), azadirachtinin, gelismede juvenil hormon ve
ecdysteroid oranlarimin G. mellonella larvalarina etkisi  Gzerine calismis,
azadirachtininG. mellonellalarvalarinin, son larval evresinde, diisik sicakligin sebep
oldugu hizl1 deri degistirmeye etkili oldugu gozlenmistir. Azadirachtin ayrica larvada
morfolojik bozukluklar ve pupa evresinde 6limlere neden olmaktadir.

Bischof (1995), parazitlenmis Lymantriadispar larvalarinin hemolenf ve total
vicut dokularindaki karbohidrat ve lipit derisimleri Uzerine agir metal iyonu stresinin
etkilerini incelemis ve total vicut dokularinda glikojen miktarimin 6nemli derecede
azaldhgim tespit etmistir.

Ortel  (1996), Cd, Pb, Cu ve Zn gibi agr metalli besinlerle
beslenenLymantriadispar larvalarinda her bir metalin artan derisime bagli olarak
hemolenf ve dokularda karbohidrat seviyelerinin degistigini, 6zellikle kadmiyumlu
ve ¢inkolu besinlerle beslenen boceklerin hemolenf sekeri trehaloz seviyesi ve buna
bagli olarak da larvanin glikojen ve glukoz seviyelerinin metal derisimlerinin artisi
ile distigl deneysel olarak gosterilmistir.

Nath ve ark. (1997), organofosforlu insektisitlerin Bombyxmori de hemolenf-

protein miktarint azalttigim bildirmistir.
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Lee ve ak (1998), subletal dozdaki deltametrin ~ ve
propoksur’ unBlattellagermanica’da  verimliligi  6nemli  6lgide  disurdiguni
gobstermistir.

Nath (2000), organofosforlu insektisitlerin Bombixmori’ dehemolenf ve yag
dokuda karbonhidrat metabolizmasina etkilerini incelemis ve bu insektisitlerin toksik
stres olusturarak karbonhidrat metabolizmasini etkilediklerini gostermistir.

Shin ve ark. (2001), G. mellonella’ da kadmiyumun total lipit ve yag asitleri
Uzerine etkilerini arastirmis ve kadmiyumun total lipit bilesenlerini 6nemli derecede
azalttigin1 bulmuglardr.

Nath (2002) yapmis oldugu bir diger calismada, B.mori’ nin viicut yagindaki
glikojen miktarina, fenitrothion ve ethionuntoksik etkisine de bakmis, 5. larval
evrede organofosforluinsektistlere maruz birakilan B. mori’ nin vicut yagindaki
glikojen miktarinda azal ma tespit edilmistir.

Biyukgulzel (2006), yaptig1 calismada G.mellonella’damalation ile oksidatif
stres olusturmus ve konukgusu olan Pimplaturionellae’de ergin ¢ikisi, Omir
uzunlugu ve oksidatif ve antioksidatif  etkilerini  incelemistir. 100
ppmmalationkonsantrasyonununG. mellonella’ da pupa olusturma oramini ve ergin P.
turionellaecikisint 6Gnemli olcide azalttigim, hem konakta hem de konukguda MDA
dizeyinin  arttigim  gostermistir.  Aym  calismada  disik  dozdaki
malationkonsantrasyonunun (0,01, 0,1 ve 1 ppm) SOD aktivitelerini kontrole gore
Onemli 6lctde arttigini ve ergin &mur uzunlugu ve fertilite ile SOD arasinda pozitif
bir iliski oldugunu sdylemistir.

Sak ve ark. (2006), P.turionellae’ da cypermetrinin toplam vicut agirhg,
glikojen, protein ve lipid bilesimine etkilerini arastirdiklari galisgmalarinda disi
bdceklerin cypermetrinden daha fazla etkilendigini, tim gelisim evrelerinde protein,
lipit ve glikojen diizeylerinin kontrole gore 6nemli dlglide azaldigini belirtmislerdir.

Etabari ve ark. (2007),Priproksifen uygulanmis ipekbocegi larvalarinda
hemolenfteki biyokimyasal degisiklikleri incelemisler, 24 saat sonra elde edilen
verilerde glikoz, Ure, Urik asit, kolesterol, total protein, alaninaminotransferaz ve
alkalin fosfataz’in tim dozlarda (1, 10, 75, 150 ve 500 ppm) onemli 6lcide

azalchgim gostermislerdir.
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Zibaee ve ak. (2008), DiazinonunChilosuppressalis (Walker)
(Lepidoptera:Pyralidae)’de bazi  biyokimyasal  karakteristiklerine  etkilerini
inceledikleri calismalarinda iran'da diazinonla ilaglama yapilan U¢ farkh
populasyondan (Go-Gourabzarmikh, Sh- Sheikhmahale, Ra-Rasht) topladiklari
orneklerde, aspartataminotransferaz, alaninaminotransferaz, a-amilaz, ATPase ve
Laktatdehidrojenaz ~ aktivitelerini incelemigler,  o-amilaz, ATPaz ve
Laktatdehidrojenaz aktivitelerinin Gopopulasyonunda diger iki populasyondan daha
yuksek oldugunu bulmuslardir.Bunun yamnda Gopopulasyonunda glikojen ve
protein miktarlarinin  blyudkfarkliliklar gosterdigini ve Gopopulasyonunda diger
populasyonlara gore 6nemli 6lctide yuksek oldugunu bildirmislerdir.

Sak ve Uckan, (2009), CypermethrininG. mellonella’ ninpupalasma ve 6lim
oramina etkilerini arastirmuslar, agirliklarina gore 2 gruba ayirdiklar: larvalarda
pupalasma ve 6lum orammmin buylk oranda benzerlik gosterdigini, sipermethrin
dozunun arttikga larval gelisim ve pupalasma siresinin geciktigini, pupalasma

ylzdesinin azaldigini ve 6ltim oramnin arttigim belirtmiglerdir.



2. ONCEKI CALISMALAR Cihangir OZER

10



3. MATERYAL ve METOD Cihangir OZER

3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Stok Kaltardandn Olusturulmasi, Boceklerin Bedenmes ve Devamlihig:

Farkli diazinon dozlarimin G. mellonella larvalarimin protein, lipit ve
karbohidrat duzeylerine etkilerinin incelendigi calismada kullamlan stok bocek
kaltdra 28 + 2°C ve %70 £ 5 bagil nem iceren laboratuar kosullarinda yetistirildi. G.
mellonella larvalarini laboratuar kosullarinda yetistirmek igin ana hatlar1 Bronskill
(1961) tarafindan gelistirilen bilesimi Cizelge 3.1 de verilen yapay besin

kullanlmstur.

Cizelge 3.1. G. mellonella stok klttirinin devamliligim saglamada kullanilan yapay

besinin bilesimi.
Bugday kepegi 840 ¢
Bal mumu 51 ¢
Gliserin 320 ml
Bal 141 ml
Saf su 100 ml

Cizelge 3.1 de verilen besin bilesenleri bir kap icinde homojen hal alincaya
kadar 6zenle karistirilmistir. Hazirlanan besin 3 er litrelik cam kavanozlarin yaklasik
1/3 kadar doldurulmus ve Uzerleri hafifce bastirilarak sikistirilmistir. Kavanozlar,
icine 1015 adet ergin birey birakilarak kafes telli kapak ile kapatilmistir. Bu sekilde
erginlerin  besin Uzerine yumurta birakmalari saglanmigtir.  Stok  kulttrdeki
yumurtalardan ¢ikan ve gelisimlerini tamamlayan 7. evre larvalari, pupa olmalari igin
baska bir kavanoza aktarilmistir. Bu kavanozun icgine, larvalarin pupa olmalarina
yardimci olmast ve kuru ortam saglamasi igin  katlanmis peltr kagit parcalar:
birakilmigtir (Campos ve ark., 1990). Kavanoz igerisindeki pupalardan ergin bireyler
cikmustir ve bu bireyler kilttrin devam igin kullanilmistar.
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3.1.2. Diazinon iceren Besinlerin Hazirlanmas ve Larvalarin Elde Edilmes

Deneylerde kullanilan kontrol besini 100 g olacak sekilde ayarlanmustir.
Cizelge 3.2 de verildigi sekilde 100 g besinde, 58.00 g kepek, 3.50 g petek, 17.00 ml
gliserin, 6.50 ml bal, 6.90 ml saf su olacak sekilde 500 g lik plastik kaplar icerisinde
homojen sekilde karistirilmigtir.

Cizelge 3.2 Deneyde kullanilan besin gruplarinin bilesimi.

BESINGRUBU  BAL  GLISERIN KEPEK PETEK SU  INSEKTISIT
(ml) (ml) (9) (9) (ml) (1)

STOK 6.50 17.00 58.00 3.50 6.90 0.00
60ul DIAZINON 6.50 17.00 58.00 3.50 6.90 60.00
120ul DIAZINON 6.50 17.00 58.00 3.50 6.90 120.00
180ul DIAZINON 6.50 17.00 58.00 3.50 6.90 180.00
240ul DIAZINON 6.50 17.00 58.00 3.50 6.90 240.00

Deneylerde %96.2 saflikta diazinon (Hektas) kullamlmustir. Stok diazinon
¢ozeltisi icin, 1 ml saf diazinon 10 ml lik erlen mayer icerisine konulmus tzerine 1
ml Tween 80 eklenerek saf su ile 10 ml ye tamamlanmstir. Hazirlanan stok
¢cozeltinin her 1 ml sinde 0.1 ml (100 pl) diazinon olacak sekilde hazirlanmustir.
Stoktan ayr1 ayr1 60.00, 120.00, 180.00, 240.00 pl alinarak saf su ile birlikte 100 g lik
besinlere homojen sekilde karistirilmistir. Boylece kontrol besini ile birlikte 5 ayri
besin grubu olusturulmustur. Bu besinlerin konuldugu kaplarin kapaklarina larvalarin
hava alabilmesi igin larvalarin gikamayacag: genislikte kiiguk delikler agilmistir.

G. melondla min laboratuar kosullarinda bulunan stok kdltirinden elde
edilen 2. evre larvalari, her birine 20 adet olmak Uzere kontrol ve 60.00, 120.00,
180.00, 240.00 ul/100g diazinon iceren besinlerin Uzerine birakilmistir. Daha sonra
bu deney besinleri stok kultirin bulundugu laboratuar kosullarina alinarak larvalarin
gelismeleri saglanmigtir. Deney besinleri duzenli araliklarla kontrol edilerek
larvalarin gelisimleri takip edilmistir. Larvalarin gelisimleri 7. evreye ulastiginda
besinlerden alinarak protein analizi igin 4'er adet, lipit ve karbohidrat analizi igin
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Ter adet tartilmis ve numaralandirilarak daha sonra yapilacak olan analizlerde
kullamlmak Uizere -80°C de muhafaza edilmistir. Tum bu islemler 3 deney tekrar:

icin ayr1 ayr1 zamanlarda yapil mstir.

3.2. Metod

3.2.1. Biyokimyasal Analizler

Deney boceklerinin protein, lipit ve karbohidrat analizleri icin -80°C de

saklanan deney larvalar1 kullamlmstir.

3.2.1.1. Protein Miktarimin Tayini Igin Boceklerin Homojenizasyonu

Protein analizi icin, yas agirliklari almmp dondurucuda stoklanan G.
mellonella larvalari, deney tuplerine alimp oda sicakliginda bekletilip buzu
¢Ozlldukten sonra Uzerlerine melaninlesmeyi 6nlemek igin birkag fenilthioure
kristali eklendi ve 1/5 oraninda fosfat tamponu (pH 7.4) eklenerek Ultra-Turrax ile
24000 devir/dk da homojenize edildi. Homojenizasyon isleminden sonra tipler
10000 devir/dk da 30 dk santrifiij edildi. TUplerdeki stipernatanttan 1 ml alinch, fosfat
tamponuyla 10 ml ye tamamlandi. Bu karisimdan da 1 ml alinip tzerine 1 ml daha
fosfat tamponu eklendi. Analiz islemlerinden sonra bu sulandirma oranina goére

hesaplama yapild.

3.2.1.2. Protein Miktarinin Tayini

Proteinlerin alkali CuSO, ilavesiyle fosfotungustik asit ile mavi renkli
kompleks olusturmasi ilkesine dayanir.

Cozeltiler;
Cozelti A: [% 2 N&COs (0.1 N NaOH iginde)] : 2 g NaCOs tartildi ve 0.1 N NaOH
icinde toplam hacim 100 ml olacak sekilde ¢ozulda.
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COzelti B1: (%1 CuSO,4.5H,0): 1 g CuS0O,4.5H,0 tartildh ve ¢ozelti bidistile saf su ile
toplam hacim 100 ml olacak sekilde ¢ozuldu.
Cozelti B2: (%2 Na-K-tartarat): 2 g Na-K-tartarat tartildi ve ¢ozelti bidistile safsu
toplam hacim 100 ml olacak sekilde ¢ozuldu.
Cozelti C: 50 hacim ¢ozelti A, 1 hacim 1/1 oranindaki ¢ozelti B1 ve B2 karisimi ile
karstirildr.
Folin-ciocalteu c¢ozeltisi: Kullamlmadan 6nce 1/1.5 oraminda bidistile saf su ile
seyreltildi.

Protein miktarlarinin dlgimiinden 6nce 100 ml si 1 g albimin (Sigma; A—
2153) igeren bir stok ¢ozelti hazirland: ve bu ¢dzeltiden seyreltme yontemi ile 0.01,
0.05, 0.10, 0.50 ve 1.00 mg/ml albimin iceren standart ¢ozeltiler elde edildi. Her bir
standart c¢oOzeltiye (Lowry ve ark., 1951) protein tayini metodu uygulandi,
spektrofotometrede (Cecil 5000) 750 nm de 151k absorbsiyon degerleri okundu ve
verilerden, standart protein grafigi (regresyon dogrusu) elde edildi.

y = 0,856x + 0,071 (R*=0,989)

Orneklerin  protein  miktarlar;, okunan absorbanslarin  bu  regresyon
denkleminde yerine konulmastyla hesaplandh.

Protein miktarlarimin belirlenmesi icin, kor tdpune 0,3 ml bidistile saf su
konularak Uzerine 3 ml ¢ozelti C eklendi ve 15 dakika oda sicakliginda bekletildikten
sonra 0.3 ml Folin-ciocalteu ilave edildi. 30 dakika bekletildikten sonra 750 nm de
okuma yapildi. Orneklerin okunmast icin, 0.3 ml 6rnek Uzerine 3 ml gozelti C
eklenerek oda sicakliginda 15 dk bekletildi ve tzerine 0.3 ml Folin-ciocalteu ilave
edilerek 30 dakika bekletildi. Daha sonra 750 nm de kore kars1 absorbans degerleri
okundu. Elde edilen 151k absorbsiyon degeri regresyon dogrusu denkleminde yerine
konularak bir deney serisinin bir tekrarindaki boceklerin toplam protein miktar: elde
edildi. Bu deger bocek sayisina bolinerek birey basina disen protein miktar:
saptandi. Yas agirliga gore birey basina diisen protein orani, birey basina disen
protein miktarinin 100 ile garpiminin yas agirliga bolinmesiyle elde edildi.

14



3. MATERYAL ve METOD Cihangir OZER

3.2.1.3. Lipit Miktarinin Tayini Icin Boceklerin Homoj enizasyonu

Lipit analizi igin, yas agirliklart alinip dondurucuda stoklanan G. mellonella
larvalar1, deney tuplerine alinip oda sicakliginda bekletilip buzu ¢ozildikten sonra
melaninlesmeyi dnlemek icin birkag fenilthioure kristali eklendi ve Uzerlerine 2 ml
sodyum siilfat ilave edilerek Ultra-Turrax ile 24000 devir/dk da homojenize edildi.
Homojenizasyon isleminden sonra tiplere 8 ml kloroform/metanol (1/2) cozeltisi
ilave edilerek 9000 devir/dk da 10 dk santrif)j edildi. TUplerdeki stipernatanttan 0.2
ml alinarak lipit analizinde kullanildh.

3.2.14. Lipit Miktarimn Tayini

Cozeltiler;

1- %2 NaSOs 2 gr N&SO, tartildi ve balon jojede saf su ile 100 ml ye

tamamlandh.

2- Vanilin-Fosforik Asit: 600 mg vanilin 100 ml sicak suda ¢6zuldi ve 400 ml

%85 lik fosforik asitle karistirildi ve karanlikta saklandh.

3- Konsantre Stlfurik Asit (%095-97).

4- Kloroform/Metanol Karisimu (1/2): 10 ml kloroform ve 20 ml metanol

erlenmayer icerisinde karistirilch agz1 sikica kapatilarak saklandh.

Analizler icin, stoklanan orneklerdeki total lipit miktarimin belirlenmesinde
Van Handel (1985b) in gelistirmis oldugu yontem esas alindi.

Lipit analizleri sonucu elde edilecek lipit degerlerini belirlemek icin, dnce lipit
standart grafigi cizildi. Bununigin %0.1 lik soya yag: kullamildi. Stok standart ¢ozelti
konsantrasyonunun 1 mg/ml olmasi saglandi. Bunun icin kloroform/metanol (1/2)
cozeltisi kullanildi. Daha sonra bu stok ¢ozeltiden seri seyreltmeler ile 5.00, 10.00,
15.00, 20.00, 25.00, 30.00 ve 35.00 pug/ml olan ¢ozeltiler hazirlandi. Hazirlanan bu
cozeltilerin 200 pl si deney tlplerine aktarildi. Bu tupler, kloroform/metanol
¢Ozeltisinin tamamu buharlasincaya kadar 90°C deki su banyosunda isitildi. Su
banyosundan alinan tipler Uzerine 40 pl konsantre silfirik asit ¢ozeltisi ilave
edilerek, tUpler vortex ile karistirildi ve tekrar 2 dk. 90°C deki su banyosunda isitild.
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Daha sonra, sogutulan her tip icerisine, Van Handel (1985b) in yontemiyle
hazirlanmis 960 ul vanilin-fosforik asit reaktifi ilave edildi, tipler karistirilarak 30
dakika oda sicakliginda birakildi ve bir renk olusumu saglandi. Son olarak tipler
karstirildi ve tUplerin absorbans degerleri spektrofotometrede 525 nm dalga boyunda
kore karst okundu. Bu islemler her standart c¢ozelti konsantrasyonu igin U¢ kez
tekrarlandi. Elde edilen absorbans degerleri ile standart lipit grafigi (regresyon egrisi)
cizildi.

y = 0.0058x + 0.0379 (R?*= 0.9879)

Orneklerin lipit miktarlar;, okunan absorbanslarin bu regresyon denkleminde
yerine konulmasiyla hesaplandi.

Lipit analizi icin, santrif(j sonunda olusan supernatantlardan 200 pl 6rnek
alinarak deney tuplerine aktarildi. Bu tupler, iclerindeki kloroform/metanol ¢ozeltisi
tamamen buharlasincaya kadar 90°C deki su banyosunda isitildi. Tplerde kalan lipit
cokeleginin tzerine, 40 ul konsantre stlfirik asit ¢ozeltisi ilave edilerek tlpler vortex
ile karistirildh ve 2 dk daha 90°C deki su banyosunda 1sitildi. Daha sonra sogutulan
her bir tip Gzerine, 960 pl vanilin-fosforik asit reaktifi ilave edildi, tipler 30 dakika
oda sicakliginda birakildi ve renk olusumu saglandi. Son olarak tupler karistirilldi ve
tuplerin absorbans degerleri spektrofotometrede 525 nm dalga boyunda kore karsi
okundu. Okunan absorbans degerleri, standart grafikte yerine konularak
degerlendirildi ve toplam lipit miktar: belirlendi.

3.2.1.5. Karbohidrat Miktarimn Tayini Igin Béceklerin Homojenizasyonu

Karbohidrat analizi igin, yas agirliklari alimp dondurucuda stoklanan G.
mellonella larvalari deney tlplerine alimip oda sicakliginda bekletilip buzu
¢ozlldukten sonra melaninlesmeyi 6nlemek igin birkag fenilthioure kristali eklendi
ve Uzerlerine 2 ml sodyumsiilfat ilave edilerek Ultra-Turrax ile 24000 devir/dk da

homojenize edildi. Homojenizasyon isleminden sonra tiplere 8 ml
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kloroform/metanol (1/2) ¢ozeltisi ilave edilerek 9000 devir/dk da 10 dk santrif(j
edildi. TUplerdeki stpernatanttan 0.2 ml alinarak karbohidrat analizinde kullanldi.

3.2.1.6. Karbohidrat Miktarimin Tayini

Karbohidrat miktarinin tayininde Van Handel (1985a) in gelistirmis oldugu
yontem kullanildh.

Cozeltiler;

1. Antron Cozeltisi: 750 mg antron, 150 ml bidistile saf su ve 380 ml konsantre

H,SO, icerisinde ¢ozuldi.
2. %2 lik Sodyum Siilfat (Na&xSO,) ¢ozeltisi: 2 gr NaSO, tartildi ve son hacim
100 ml olacak sekilde bidistile saf su ile ¢ozuldu.

3. Kloroform/Metanol Karisimi (1/2): 10 ml kloroform ve 20 ml metanol erlen

mayer igerisinde karstirildi agz1 sikica kapatildi ve saklandh.

Karbohidrat miktarinin tayininden énce mililitresi 0.1 g saf glikojen (Sigma G-
8751) iceren bir stok ¢ozelti hazirlandi ve bundan seyreltme yontemi ile 25, 50, 75 ve
100 pg/ml glikojen standart ¢ozeltileri elde edildi. Bu glikojen standard: serisine Van
Handel (1985a) metodu uygulanarak ornekler spektrofotometrede 625 nm dalga
boyunda okundu ve elde edilen absorbans degerlerinden standart glikojen grafigi
(regresyon dogrusu) cgizildi.

y = 0.0036x + 0.018 (R?= 0.9985)

Karbohidrat analizi icin, santriflj sonunda olusan sipernatantlardan 200 pl
ornek alinarak deney tuplerine aktarildi. Bu tupler, iclerindeki kloroform/metanol
¢Ozeltisi tamamen buharlasincaya kadar 90°C deki su banyosunda isitildi. Tapler
sogutulduktan sonra Uzerlerine 1 ml antron ¢ozeltisi eklenerek tekrar 90°C de 15
dakika bekletildi. Sire sonunda buzdolabinda sogutulan tiplerin absorbanst
spektrofotometrede 625 nm de okundu. Elde edilen absorbans degerleri regresyon
denkleminde yerine konularak, 1 ml drnegin igindeki total karbohidrat miktar1 mg
cinsinden elde edildi.
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3.2.2. Verilerin Degerlendirilmes

Deney degisik zamanlarda Ucer defa tekrar edildi. Bir deney serisinden elde
edilen veriler, kontrol grubu ve kendi aralarinda Karsilastirilmak suretiyle
degerlendirildi. Verilerin karsilastirilmasinda varyans analiz yontemi, ortalamalarin
farkinin 6nem kontrolinde ise student Newman Keul’s (SNK) testi bilgisayarda
SPSS 16.00 istatistik paketi kullanilarak yapildi. Ortalamalar arasi fark 0.05 olasilik
seviyesinde F degerinden blyik oldugunda 6nemli olarak kabul edildi.
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4BULGULAR

Farkli diazinon oranlarimin (60.00, 120.00, 180.00, 240.00 ul/100 g besin)
G.mellonella’da birey bagina disen protein ylzdesi ve total protein miktarlarina
etkileri Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli Diazinon oranlarinin G.mellonella’ dabirey basina disen protein
ylzdesi ve total protein miktarina etkileri

Diazinon Yas Agirhik Protein (%) Protein (mg)
() (mg) (X £%) * (X £s%) *

0.00** 248.34 7.69+0.803a 18.68+0.227ab

60.00 200.87 9.76+0.670a 19.51+1.107ab
120.00 220.80 9.42+0.334a 20.71+0.478a
180.00 203.03 10.08+0.486a 20.35+0.370a
240.00 202.98 8.75+0.338a 17.72+0.238b

*

: SNK: a, b, ¢ harfleri konsantrasyonlar arasindaki farki belirlemek amaciyla kullanilmistir.
Ayni harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.

X +sX : Aritmetik ortalama+Standart hata
*x : Kontrol

Kontrol grubunda %7.69 olan protein orani, besinin 60.00, 120.00 ve 180.00
pl diazinon igermesi durumunda artis olmustur. Bunlar sirastyla %9.76, %9.42 ve
%10.07'ye yukselmistir. En yuksek doz olan 240.00 pl diazinon igeren besinle
beslenen grupta ise denenen diger diazinon konsantrasyonlarina gére diisik olmakla
beraber kontrole gore artis gostererek %8.75 degerine ulasmustir.Denenen tim
diazinon konsantrasyonlarinda elde edilen protein yizde miktarlar1 arasinda ve
kontrol grubu arasinda gozlenen artiglar, gozlenen azalmalar istatistiki bakimdan
onemli bulunmamustir.

Besinin 60.00 pl, 120.00 pl ve 180.00 pl diazinon igermesi durumunda,
kontrol grubunda 18.68 mg olan birey basina disen protein miktarina oranla artis
gbzlenmistir. Bunlar sirasiyla 19.51 mg, 20.71 ve 20.34 mg olarak gergeklesmistir.
En yuksek doz olan 240ul diazinon igeren besinle beslenen bdceklerin birey basina
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dusen protein miktar: (17.72 mg), kontrol ve 60.00 ul diazinon iceren besin haric¢
denenen diger konsantrasyonlardan elde edilen verilere gore O6nemli derecede
etkilenerek diismesine neden olmustur (Cizelge 4.1; Sekil 4.1)

25.00
20.00
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Sekil 4.1. Farkli diazinon oranlarinin G.mellonella’da birey basina disen protein
ylzdesi ve total protein miktarina etkileri

Farkli diazinon oranlarimin (60.00, 120.00, 180.00, 240.00 pl/100 g besin)
G.mellonella’da birey basina disen lipit ylzdesi ve total lipit miktarlarina etkileri
Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2 de verilmistir.

Kontrol grubunda %1.23 olan lipit oram besinin 60.00,120.00 ve 180.00 pl
diazinon icermesi durumunda artis,240.00 pl diazinon icermesi durumunda ise
azalma gostermis olmasina ragmen bu degisimler istatistikiagidan 6nemli olmanmustir.

Besinin 60.00 ve 120.00 ul diazinon icermesi bdcegin birey basina diisen lipit
miktarinda onemli bir etkilesime neden olmustur. Bu konsantrasyonlarda diazinon
iceren besinle beslenen boceklerin birey basina disen lipit miktarlari denenen tim
konsantrasyonlar arasinda en yiksek olarak bulunmus olup bunlar her iki grupta da
3.40 mg olarak hesaplanmistir. Besinin yuksekoranda diazinon icermesi durumunda

(180.00 ve 240.00 pl) kontrole ve diger konsantrasyonlara gore 6nemli Olcilide

20



4.BULGULAR Cihangir OZER

azalarak % 1.98ve 2.55 mg olarak gerceklesmistir.180.00 ve 240.00 pl diazinon
iceren besinlerden elde edilen veriler ile kontrol grubu ve denenen diger diazinon
(60.00 ve 120.00 pl)konsantrasyonlarindan elde edilen veriler arasinda istatistiki

bakimdan 6nemli bir azalma bulunmaktadir.

Cizelge 4.2. Farkli Diazinon oranlarinin G.mellonella’da birey basina disen lipit
yuzdesi ve total lipit miktarina etkileri

Diazinon Yas Agirhik Lipit (%) Lipit(mg)
(ul) (mg) (X +X) * (X %) *
0.00** 244.60 1.23+0.039%9a 3.01+0.092a
60.00 206.00 1.69+0.132a 3.40+0.197a
120.00 239.37 1.43+0.108a 3.40+0.192a
180.00 152.40 1.36+0.207a 1.98+0.050c
240.00 222.30 1.19+0.153a 2.56 +0.118b
* : SNK: g, b, ¢ harfleri konsantrasyonlar arasindaki farki belirlemek amaciyla kullanilmistir.

Ay harfi iceren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.

X +sX : Aritmetik ortalama +Standart hata
* : Kontrol
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Sekil 4.2. Farkli Diazinon oranlarinin G. mellonella’da birey basina disen lipit
yuzdesi ve total lipit miktarina etkileri

Farkli diazinon oranlarimin (60.00, 120.00, 180.00, 240.00 pl/100 g besin)
G.mellonella’da birey basina disen karbohidrat ylizdesi ve total karbohidrat
miktarlarina etkileri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli diazinon oranlarimin G.mellonella’da birey basina disen
karbohidrat ylzdesi ve total karbohidrat miktarina etkileri

Diazinon Yas Agirlik Karbohidrat (%) Karbohidrat (mg)

(ul) (mg) (X +x) * (X £sx) *
0.00** 224.70 1.43+0.865b 3.25+0.524a
60.00 187.93 1.78+1.128a 3.31+0.215a

120.00 223.27 0.78+0.072c 1.70+0.180b

180.00 202.07 1.02+0.023bc 2.13+0.481ab

240.00 212.97 1.35+0.165b 2.83+0.187a

* : SNK: g, b, ¢ harfleri konsantrasyonlar arasindaki farki belirlemek amaciyla kullanilmistir.

Ay harfi iceren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.

X +sX : Aritmetik ortalama = Standart hata
*ok : Kontrol
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Karbohidrat oramt kontrol grubunda %1.43olarak gergeklesirken, besinin
60.00 ul diazinon icermesi durumunda onemli dizeyde artarak %1.78 olarak
hesaplanmstir. Besinin 120.00, 180.00 ve 240.00 ul diazinon igermesi durumlarinda
ise kontrol grubuna oranla azalma sdz konusudur. Bu azalma, 120.00pl diazinon
konsantrasyonunda Onemli diizeydedir.  Karbohidrat orami besinin 120.00 pl
diazinon icermesi durumunda minimum deger olan %0.78 e indirmistir.180.00 ve
240.00 pl diazinon icermesi durumunda karbohidrat ylizdeleri sirasiyla %1.02 ve
%1.35 olarak hesaplanmustir. Bu iki grubunkarbohidrat yizdeleri ile kontrol grubu
arasindaki fark istatistiki olarak degerli gorilmemistir.

Denenen timdiazinon konsantrasyonlarinda birey basina disen karbohidrat
miktar1, kontrol grubunda elde edilen miktara (3.25 mg) gore bir azalma gostermistir.
60.00, 180.00 ve 240.00 diazinon iceren besinle beslenen boceklerin birey basina
dusen total karbohidrat miktarlar: ile kontrol grubu arasindaki fark istatistiki agidan
Onem tasimamaktadir. 120.00 ul diazinon igeren besinle beslenen boceklerin birey
basina disen total karbohidrat miktar: istatistiki agidan kontrol grubuna gore 6nemli
derecede etkilenerek 1.69 mg olarak en diistk deger olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.3. Farkli diazinon oranlarimin G.mellonella’mn birey basina disen
karbohidrat ylzdesi ve total karbohidrat miktarina etkileri
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5. TARTISMA

Y apilan ¢alismada organofosforlu bir insektisit olan diazinonun farkl: subletal
konsantrasyonlarimin -~ (60.00, 120.00, 180.00, 240.00 pl/200 g besin)
Galleriamellonella’da total protein, lipit ve karbohidrat miktarlarina etkileri
arastirilmistur.

Bdceklerde protein, lipit ve karbohidrat metabolizmas: pek cok yasamsal
faaliyetin gergeklesmesinde rol oynar. Bu maddelerin miktarina, cinsiyet (Aktiimsek,
1996; Ito ve Nakata, 1998), yas (Jacome ve ark., 1995; Seker ve Yamkoglu, 1999;
Akman, 2004), gelisim evreleri (Bozkurt, 2003), diyapoz (Pullin, 1992), besin kalite
ve miktar1 (Yamkoglu, 1985; Jacome ve ark., 1995; Ozalp ve Emre, 1998; Socha ve
ark., 1998; George ve ark., 2002), mevsimsel durum (Ito, 1989; Ito ve Nakata, 1998),
sicaklik (Varer, 2005), eseysel aktivite (Warburg ve Yuval, 1996), insektisit
uygulamalar: (Sak, 2004) gibi birgok faktor etki etmektedir.

Boceklerin, yasama ve tUreme faaliyetlerini gerceklestirebilmeleri igin, belirli
miktarlarda karbohidrat, protein ve lipide ihtiyaclar: vardir (Y amkoglu, 1985; Ozalp
ve Emre, 1998). Bu gereksinim biiylk oranda alinan besinlerden karsilanmaktadhr.
Gerekli besinler, larva ve pup evresinde depolanabilir veya erginler tarafindan iligkili
Oncul maddelerin digsaridan alinmasiyla sentezlenebilir.

Insektisitlerin boceklerde Greme performansimt (Haynes, 1988; Moriarty,
1969; Zalizniak ve Nugegoda, 2006), yumurta birakma davramglarim ve yumurta
acilimim (Hoskins, 1940; Fujiwara ve ark. 2002), esey oramni (Couty ve ark. 2001),
verimliligi (Liu ve Trumble, 2005) ve gelismeyi (Cripe ve ark., 2003), etkiledikleri
bilinmektedir.

Subletal dozdaki insektisitler boceklerin 6lim oramini, Greme kabiliyetlerini
ve yeni jenerasyonun genetik yapisim etkileyerek (Moriarty, 1969), onlarin
yumurtabirakma ~ davramslarini,  yumurta  agilimlarimt ve  metamorfozu
etkileyebilmektedir(Hoskins, 1940). Ozellikle demalathion, boceklerde fertiliteyi
Onemli derecededisirmektedir (Zettler ve Lecato, 1974; Parker ve ark. 1976;
Soderstrom ve Lovitt, 1970).
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Insektisitlerin, hiicrede serbest radikal olusumunu indikleyerek protein,
lipit,karbohidrat, DNA,nikleik asitler ve enzimler tzerine 6nemli etkileri oldugu
bilinmektedir (Buyukkoroglu ve ark., 2001; Damien ve ark., 2004). Yapilan
calismada, protein yizdelerinin 60.00, 120.00,180.00 ve 240.00 pl diazinon iceren
besinle beslenen gruplarda kontrole oranlaarttigi, birey basina disen protein
miktarimin ise 60.00,120.00 ve 180.00 pldiazinon iceren besinlerle beslenen
gruplarda arttigi, 240.00 pl diazinon iceren besinle beslenen gruplarda ise kontrole
oranlaazaldigi gozlenmistir. Sipermetrin uygulanmis P. turionellae (Sak ve ark.,
2006)ve fenitrotion ve ethion uygulanmis B. mori (Nath ve ark., 1997) bireylerinde
proteinmiktarinin azaldigi tespit edilmistir. Ribeiro ve ark. (2001), bdceklerde
gozlenenprotein miktarindaki dusUst pestisitlerin bocekler Uzerinde olusturdugu
strese karsikoyma amaciyla protein katabolizmasinin uyariimasiyla sonuglanan bir
fizyolojikadaptasyon olarak degerlendirmislerdir. Ayrica bu azalmanmin, stres
karsisinda zarargbren hiicre ve doku organellerinin tamirinde kullamimak Gzere
lipoproteinolusumunun artmasina da bagli olabilecegi ileri surtlmustir(Sancho ve
ark., 1998; Rambabu ve Rao, 1994). G. mellonella’da da diazinon’un meydana
getirdigi stres durumunda boyle bir artisin olmasi muhtemeldir.

Protein boceklerde, baslicagelisme ve Ureme asamalarindakullanmlmaktadir
(Dadd, 1985; Zucoloto, 1988).Thompson, (1981), P. turionella€ mn protein
gereksinimini karsilayabilmek icin besindeki aminoasitlerden protein sentezleyerek
vicut dokularinda biriktirebildigini belirtmistir. G.mellonella’ ninda stres durumunda,
neslini devam ettirebilmesi icin adaptif bir mekanizma ile protein sentezini arttirms
olabilecegi goz ardi edilmemesi gereken bir durumdur.

Birgok bocek turinde eseysel olgunluga ulasma ve yumurta Gretimi igin
lipitlere gereksinim duyuldugu bilinmektedir (Vanderzant ve Richardson, 1964;
Candy ve Kilby, 1975). Bocekler gereksinim duyduklari bu besin bilesenlerini direkt
olarak besinden alabildikleri gibi vicutta depo edilmis protein ve karbohidrat
kaynaklarindan da sentezleyebilirler (Werren, 1987). Sunulan calismada lipit
ylzdeleri, denenen diazinon konsantrasyonlarinda onemli 6lcide etkilenmemekle
beraber, birey basina dusen lipit miktar1 besindeki diazinon konsantrasyonunun
artmasina bagli olarak 6nemli derecede etkilenerek dismesine neden olmustur. Bu
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durum insektisit orammin arttiginda bdcegin strese girerek yumurta egilimine
yonelmesini saglayarak ipit tiketiminin artmasina sebep olmus olabilir.

Kabohidratlar, boceklerin baslica enerji kaynagidir (Lee ve ark., 2004; Chen
ve Fadamiro, 2006). Stres durumunda boceklerde enerji ihtiyacimn arttigi ve
bununda karbohidrat miktarint dnemli Olgide degistirdigi yapilan calismalarda
gogerilmistir.Sunulan calismada besinin  60.00 pl/100 g diazinon igermesi
durumunda karbohidrat yiizdesi artarken, 80.00, 120.00 ve 240 pl/100 g Diazinon
icermesi durumda azalma gbzlenmistir. Bu durum lepidopterlerin, enerji kaynagi
olarak karbohidratlara basvurmasi sonucu vicuttaki karbohidratlarin ¢ok fazla
tuketimineyol agmis olmasindan kaynaklanabilir.

Zararlilarla micadelede kullanilan bu tir insektisitlerin dogrudan temas veya
besinsel yolla faydal1 tirleri de etkilemesi kagimilmazdir. Bu nedenle zararhilarla
miicadele konusunda biyolojik micadelenin daha yaygin bir hale getirilmesi ve
kimyasal mucadelenin bilingli olarak yapilmasi konusunda gerekli adimlarin atilmast
konusunun dogal cevrenin korunmasi agisindan Onemi bir kez daha ortaya
¢ikarmaktadr.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Insektisitlerin - boceklerin  biyokimyasal — parametrelerini olumsuz
etkiledikleri bilinmektedir.

Sunulan calismada zararlilarla miicadelede kullanilan organofosforlu bir
insektisit olan, Diazionun Galleria mellonella’ min protein, lipit ve karbonhidrat
miktarlar1 Gzerine olan etkileri incelendiginde, ilging bir sekilde protein ve lipit
miktarlarint arttirdigi, karbohidrat miktarimn da azaldigi gozlenmistir. Zararli bir
tur olan G. mellonella da gozlenen bu artis, biyolojik kontrol igin olumsuz bir
durum teskil etmektedir. Bu nedenle, insektisitlerin bu tip zararl bocekler Gzerine
etkilerinin gerek fizyolojik, gerekse molekiler diizeyde daha ayrintili bir sekilde
arastirilmas yararl olacaktir.

Sonug olarak insektisitlerin, canlimn yasamsal faaliyetlerinde gerekli olan
bu biyokimyasal bilesenleri etkilemesi gelismeyi, blylmeyi, Gremeyi ve diger
canlilart da etkileyecektir. Bu da zararlilarla micadelenin, kimyasal micadele
yontemi ile degil biyolojik micadele yontemi ile micadele edilmesi sonucuna
varilmigtir.
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