CUKUROVA UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZI

Osman DURSUN

DDVP’ nin (Dichlorvos) SUBLETAL DOZLARININ Galleria mellonella L.’ nin
PROTEIN, LiPiT ve KARBOHIDRAT DUZEYINE ETKILERI

BiYOLOJi ANABILIM DALI

ADANA, 2009



CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DDVP’nin (Dichlorvos) SUBLETAL DOZLARININ Galleria mellonella L. nin
PROTEIN, LiPiT ve KARBOHIDRAT DUZEYINE ETKILERI

Osman DURSUN

YUKSEK LiSANS TEZi

BiYOLOJi ANABILIM DALI

Bu Tez ..../..../2009 Tarihinde Asagidaki Jiiri Uyeleri tarafindan Oy Birligi/Oy
coklugu ile Kabul Edilmistir.

Imza:.................... Imza:..................... Imza:.......................
Prof. Dr. iskender EMRE Dog. Dr. Fatma CEVIK Yrd.Dog.Dr. Pmar OZALP
DANISMAN UYE UYE

Bu Tez Enstitiimiiz Biyoloji Anabilim Dalinda Hazirlanmistir.
Kod No:

Prof.Dr. Aziz ERTUNC
Enstiti Mudiri
Imza ve Miihiir

Bu Calisma Cukurova Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenmistir.
Proje No: FEF2008YL24

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildiriglerin, ¢izelge, sekil ve fotograflarin
kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.




0z
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DDVP’ nin (Dichlorvos) SUBLETAL DOZLARININ Galleria mellonella L.’ nin
PROTEIN, LiPiT ve KARBOHIDRAT DUZEYINE ETKILERI

Osman DURSUN
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FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
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Danisman: Prof. Dr. iskender EMRE
Yil: 2009, Sayfa: 30

Uye : Prof. Dr. iskender EMRE
Dog. Dr. Fatma CEVIK
Yrd. Dog. Dr. Pmar OZALP

Sunulan c¢alismada, farkli DDVP (Diklorvos) oranlarinin (2.00, 4.00, 6.00,
8.00 ul/100 g besin) Galleria mellonella’ nin total protein, lipit ve karbohidrat
miktarlarina etkileri aragtirilmigtir.

Protein yiizdeleri 4.00, 6.00 ve 8.00 ul/100 g DDVP igeren besinlerde 6nemli
ol¢iide artarken, birey bagina diisen protein miktarlar1 4.00 ve 6.00 ul/100 g DDVP
iceren besinlerle beslenen gruplarda kontrole gére 6nemli dl¢iide artmustir.

Lipit yiizdeleri, 4.00 ve 6.00 pl/100 g DDVP uygulamasi sonucunda énemli
Olciide azalmistir. Birey basina diisen lipit miktar1 ise tiim gruplarda kontrole gore
Oonemli Olciide azalmustir.

Bocegin karbohidrat yiizdesi besinin 4.00 ve 8.00 ul/100 g DDVP igermesi
durumunda artis gosterirken, birey basina diisen karbohidrat miktar1 en yiiksek
konsantrasyon olan 8.00 nl/100 g DDVP igeren besinde kontrole gore artmustir.

Anahtar Kelimeler: Galleria mellonella, DDVP (Diklorvos), Protein, Lipit ve
Karbohidrat Sentezi
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EFFECTS OF SUBLETHAL DDVP (DICHLORVOS) CONCENTRATIONS
ON PROTEIN, LIPID and CARBOHYDRATE LEVELS of
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Assist. Prof. Dr. Pmar OZALP

In this study, the effects of different DDVP (Dichlorvos) concentrations
(2.00, 4.00, 6.00 and 8.00 ul/100 g diet) on total protein, lipid and carbohydrate
amounts of Galleria mellonella were investigated.

The percentage of protein of insect which was fed 4.00, 6.00, 8.00 ul/100 g
DDVP, was significantly increased, individually protein amount of insect which was
fed 4.00 and 6.00 pl/100 g DDVP was significantly increased compare to control
group.

4.00 and 6.00 ul/100g DDVP caused a significantly decrease of percentage
lipid of Galleria mellonella, also individually lipid amount decrease in all groups
compare to control.

Carbohydrate amount was increased of both of percentage and individually.
Percentage carbohydrate increased in insects which were fed 4.00 and 8.00 ul/100 g
DDVP, while individually carbohydrate was increased in highest (8.00 pl/100 g)
DDVP concentration compares to control.

Key Words: Galleria mellonella, DDVP (Dichlorvos), Protein, Lipid and
Carbohydrate Synthesis
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasi, 6zellikle tarimsal kaynakli {iriinlerin tiretim,
depolama ve pazarlama asamalarinda zararlilara karst daha iyi korunmasi
zorunlulugunu getirmistir. Bu nedenle bu tiir zararlilara karsi kimyasal miicadele
Onemli Olciide artmastir.

Bu kaynaklarin zarar goérmesinde bocekler onemli bir yer tutmaktadir.
Bocekler, arazi ortaminda direkt olarak zararli olabilecekleri gibi, bu {iriinlerin
depolanmasi ve pazarlanmasi sirasinda da 6nemli kayiplara yol agmaktadir.

Bu zararhilarla miicadelede biyolojik miicadele yoOnteminin yaninda,
uygulanmasinin kolay ve ucuz olmasi, kisa zamanda etki gosterebilmesi nedeniyle
kimyasal miicadele daha fazla kullanilan bir yontemdir. Kimyasal miicadelede
kullanilan maddelerin baginda genelde toksik ve biyosidal maddeler olan pestisitler
gelmektedir.

Pestisitler zararli hayvanlarin, bdceklerin, mikroorganizmalarin, otlarin ve
sorun teskil eden diger canlilarin 6lmesini veya liremelerini durduran kimyasallardir.
Pestisitlerin siirsiz ve kontrolsiiz sekilde bilingsiz olarak kullanilmasi topragin,
havanin, suyun kirlenmesine ve yararh tiirler ile insanlar tizerinde olumsuz etkilere
yol agmaktadir. Dogada kimyasal kirlilige yol acan, toprakta, suda, meyvelerde,
sebzelerde ve diger besin maddelerinde uzun siire bozulmadan kalan ve besin zinciri
yoluyla insanlara kadar ulasabilen pestisitlerin alerjik, karsinojenik, mutajenik ve
teratojenik etkilerinin oldugu, cesitli canlilarla yapilan c¢aligmalarla gosterilmistir
(Vural, 1984; Asal, 1985).

Pestisitler, bocekleri oldiiren (insektisitler), yabanci otlarla miicadelede
kullanilan (herbisitler), bakteriler {izerine etkili olan (bakterisitler), mantarlar tizerine
etkili olan (fungusitler), akarlar1 oOldiiren (akarisitler), nematodlar1 o6ldiiren
(nematositler), yumusakgalar1 Oldliren (mollusitler), kemirgenleri Oldiiren
(Rodenositler), kuslar1 oldiiren (avisitler), ve yaprak bitleri {izerine etkili olan
(afisitler) olmak iizere gruplandirilabilir (Onciier, 2004).

Zararli bocek tiirlerine karsi kullanilan insektisitler boceklerde metabolizma

anormallikleri, enzim aktiviteleri degisiklikleri, davranis bozukluklari, beslenme ve
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beslenme aligkanliklar1 degisiklikleri, tireme anormallikleri, parazitleme ve parazit
¢ikist anormalliklerine neden olurlar (Haynes, 1988).

Zararli boceklerle miicadelede, 4 temel insektisit grubu yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunlar;
1- Organoklorinler (Organik Klorlular)
2- Pyretroidler
3- Karbamatlar
4- Organofosfatlar (Organik Fosforlular) olarak gruplandirilabilir (Ishaaya, 2000).

Bu insektisit gruplar1 arasinda organofosfor grubu insektisitler dnemli yer
tutmaktadir. Organik fosforlu (OP) bilesikler iclerinde bulunan bir veya daha fazla
fosfor atomlar1 nedeniyle organik fosforlu bilesikler grubu olarak adlandirilirlar. Bu
grubun bilesenleri orijinalde genis Olgiide zirai amaglarla kullanilmig olmasina
ragmen organoklorlulara karsi gelisen vektor direncinden dolayir ayni zamanda
giiniimiizde halk sagligi uygulamalarinda da kullanilmaktadir. Gelistirilmeleri II.
Diinya Savas sirasinda sinir gazlariyla ilgili olarak Almanya’da arastirmalar yiiriiten
Gerald SCHRADER tarafindan baslatilmistir. Biitiin organik fosforlu bilesikler
asetilkolin esteraz etkili insektisitlerdir. En Onemli Ozellikleri hedef enzim
niteligindeki kolinesteraz enzimi ile yapisal biitiinlesmeye giderek enzimi inhibe
etmeleridir. Bunlar kolinesteraz enziminin substrati olan asetilkolini taklit ederler.
Etkilerini temas, sindirim ve solunum yoluyla gosterirler. Organik fosforlu bilesikler,
diisiik fototoksisitesi ve ¢abuk bozulma oranina sahip olmasi, memeli ve kuslarda
diisiik toksik etkiye sahip olmasi nedeniyle 1960 lardan bu yana genis Olgiide
kullanilmaktadir. Ayni1 zamanda organik klorlu (OC) insektisitlere oranla kaliciliklar
daha azdir. Cogu OP lu insektisitler organik olarak fosforik ya da fosforik asit bagh
ester veya amidlerden meydana gelmistir. Malathion, parathion, diklorvos, diazinon
organofosfath insektisitlerdendir (Yavuz ve Sanli, 1999).

Diklorvos (DDVP), =zararlilari o6ldiirmek i¢in kullanilan sentetik bir
kimyasaldir. Pestisitlerin organofosforlu insektisitler sinifi icinde yer alan
Diklorvos’un kimyasal adi 2,2-dikloroethenil dimetilfosfat ya da 2,2-diklorovinil

dimetilfosfat’tir. Kimyasal formiilii C4sH;C,O4P olan sivinin molekiiler agirlig
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220,98 g/mol dur (WHO, 1989). Isiya karsit kararlidir. Dogada bulunmaz. 1961
yilindan itibaren endiistriyel olarak {iretilmektedir.

Diklorvos, solunum, deri ve agiz yoluyla alinirsa sinir sisteminde asetilkolin
esteraz enziminin etkinligini engelleyerek hayvanlarda akut ve kronik zehirlenmelere
sebep olmaktadir. Diklorvos’un lipit ve protein metabolizmasini etkiledigi (Lucic ve
ark., 2002), hiicreler arasi kalsiyum metabolizmasin1 degistirerek sinir fonksiyon
bozukluklarina neden oldugu bildirilmektedir (Raheja ve ark., 1999). Diklorvos, deri
ve agiz yolu ile alindig1 zaman solunum yoluna gore daha az toksiktir (WHO, 1989).

Lepidoptera takimina ait tiirlerin ¢ogu tarim zararlis1 olduklarindan ekonomik
acidan Onemli boceklerdir. Bu bdcekler iizerinde c¢aligmalar yapilabilmesi icgin
laboratuar kosullarinda yetistirilebilmeleri gerekmektedir. Bunun icin bocek tiiriine
gore yapay besinler ve in vitro kiiltiir teknikleri gelistirilmistir. Bu sayede yapay
besinlerle kiiltiire alman Lepidopter tiirlerinin ekoloji ve fizyolojilerinin
incelenmesine, farkli gelisim evrelerinde bazi metabolik olaylarinin molekiiler
diizeyde arastirilmasina olanak saglanmistir (Mandato ve ark., 1997; Pohlon ve
Baldwin 2001; Biiyiikgiizel ve ark., 2002; Tunaz ve ark., 2003).

Lepidoptera ordosu, Pyralidae familyasina ait holometabol bir bocek tiirti
olan Galleria mellonella’nin  kiiltiiri  laboratuar  sartlarinda  kolaylikla
yapilabilmektedir. Parazitoid bdceklerin laboratuar kosullarinda ¢ogaltilabilmesi igin
G. mellonella larvalart ve pupalar1 konak olarak kullanilmaktadir (Wiedenmann ve
ark., 1992; Bernardi ve ark., 2000; Gupta ve ark., 1996a; 1996b; Biiyiikgiizel, 2001).
G. mellonella, yiiksek verimlilige ve kisa hayat devresine sahip olmasi, koyu renkli
bal petegi ve ¢esitli yapay besinler iizerinde iyi gelisebilmesi nedeniyle, konak
parazitoid etkilesimi, biyolojik ve kimyasal miicadele caligmalari i¢in dnemli bir
bocek tiirtidiir (Jarosz, 1989).

G. mellonella’nin da dahil oldugu bazi =zararli Lepidopter tiirlerini
laboratuarda yetistirmek amaciyla ilk defa Haydak (1936) tarafindan yapay bir besin
ortami gelistirilmistir. Daha sonraki yillarda Bronskill (1961) tarafindan kepek,
petek, gliserin, bal ve su karisimlarindan olusan yapay bir besin gelistirilmistir. Bu

sayede kisa stlirede kitle halinde tliretim yapilabilmektedir.
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G. mellonella, ar1 kovanlarina zarar veren birkag giive tiirtinden biridir. G.
mellonella larvalari, yumurtadan ¢iktiktan sonra larval olarak 8 evre gegirirler ve son
iki evrede maksimum biiyiikliige ulasirlar. Olgunlasan son evre larvalari gevrelerine
koza oOrerek pupa devresine gecerler. Pupalardan da ergin kelebekler olusur.
Yumurta, larva, pupa ve ergin kelebek devrelerine sahip olan bu tiiriin hayat dongiisii
yumurtadan ergin devreye kadar yaklasik 6 haftadir. G. mellonella, sicak bolgelerde
ar1 kovanlarinda ve zay1f kolonilerde yagamak icin iyi adapte olmustur. Ergin giiveler
yumurtalarini kovanlarda bal arilarinin ulagsamayacagi ahsap kisimlardaki catlaklara
birakirlar. Geng larvalar petekler i¢inde oyuklar agarak bal ve petekler ile beslenirler.
Yash larvalar, ordiikleri aglar ile petekleri birbirine yapistirarak tamamen yerler (Ali
ve ark. 1973).

Zararli boceklerin meydana getirdigi zararin bilyiikligliniin populasyon
yogunlugu ile dogru orantili oldugu bilinmektedir. Populasyon yogunlugunun
artmasinda, disilerin lireme potansiyelini etkileyen, besin, sicaklik, nem, fotoperiyot
gibi cevresel faktorlerin yaninda total karbohidrat, lipit ve protein miktar1 gibi i¢
faktorlerinde etkili oldugu bilinmektedir (Atak, 1975; Ramadan ve ark., 1995;
England ve Evans., 1997; Hentz ve ark., 1998; Olson ve ark., 2000).

Bu tiir zararhlarla miicadelede zararlinin besinsel ihtiyaglarinin yaninda,
fiziksel ve biyokimyasal ihtiyag¢larinin da iyi bilinmesi onlarla miicadelenin basarisi
acisindan onemlidir. Ayrica biyolojik miicadelede kullanilabilirligi olan parazitoid
tirlerin laboratuar ortaminda iiretimlerinin yapilabilmesi ic¢in kitle halinde
iiretilebilmeleri gerekmektedir.

Sunulan ¢alismada farkli oranlarda hazirlanan DDVP’ nin, Galleria
mellonella L. nin, protein, lipit ve karbohidrat miktarlarina etkisi arastirilmistir. Bu
aragtirmanin, glinlimiizde her giin 6nemi artan biyolojik miicadelede kullanilan
insektisitlerin zararlarinin daha acik sekilde ortaya konulmasina 6nemli derecede

katkida bulunacag: diistintilmektedir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Beck (1960), G. mellonella ilgili yaptig1 bir ¢alismada bu bocegin besinsel
ihtiyaclari, ekolojik adaptasyonu ve gelisme 6zellikleri ile entomolojik arastirmalarda
¢ok tercih edilen bir tiir oldugunu, G. mellonella i¢in hazirladig1 sentetik besinde
degisiklikler yaparak etkilerini inceledigi calismasinda, besine kolesterol ilavesinin
larval evre sayisini azalttigini tespit etmistir.

Ortel (1991), Pimpla turionellae’nin  Gzellikle kadmiyumlu besinle
beslenmesi sonucu su igeriginde bir artma oldugunu, ayn1 zamanda total lipit ve
protein miktarinda 6nemli bir azalmanin oldugunu gostermistir.

Bischof (1995), parazitlenmis Lymantria dispar larvalarinin hemolenf ve total
viicut dokularindaki karbohidrat ve lipit derigimleri iizerine agir metal iyonu stresinin
etkilerini incelemis ve total viicut dokularinda glikojen miktarinin 6énemli derecede
azaldigini tespit etmistir.

Ortel (1996), Cd, Pb, Cu ve Zn gibi agir metalli besinlerle beslenen
Lymantria dispar 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 artis1 ile diistigi
deneysel olarak gosterilmistir.

Nath ve ark. (1997), organofosforlu insektisitlerin Bombyx mori de hemolenf
-protein miktarini azalttigini bildirmistir.

Naksathit ve ark. (1999), ergin disi Aedes aegypti bireylerini %0, 5, 10, 15 ve
20 lik siikroz ¢ozeltilerinde 4, 12, 24, 48 ve 72 saatlik periyotlarda beslemis ve bu
stireler sonucunda boceklerdeki total glikojen, lipit ve seker miktarlar1 ol¢tilmusdiir.
Yapilan ¢alismada biiyiik bireylerdeki glikojen sentezinin kii¢iik bireylere gore daha
fazla oldugu ve glikojen miktarlarindaki artisin %20 siikroz c¢ozeltisine kadar

kademeli olarak devam ettigini belirtmislerdir
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Nath (2000), organofosforlu insektisitlerin Bombix mori’de hemolenf ve yag
dokuda karbonhidrat metabolizmasina etkilerini incelemis ve bu insektisitlerin toksik
stres olusturarak karbonhidrat metabolizmasini etkilediklerini gostermistir.

Shin ve ark. (2001), Galleria mellonella’ da kadmiyumun total lipit ve yag
asitleri iizerine etkilerini arastirmis ve kadmiyumun total lipit bilesenlerini 6nemli
derecede azalttigin1 bulmuslardir.

Sak ve ark. (2006), Pimpla turionellae’ da cypermetrinin toplam viicut
agirlhigl, glikojen, protein ve lipid bilesimine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda
disi boceklerin cypermetrinden daha fazla etkilendigini, tiim gelisim evrelerinde
protein, lipit ve glikojen diizeylerinin kontrole gore Onemli Olclide azaldigini
belirtmislerdir.

Etabari ve ark. (2007), Priproksifen uygulanmis ipekbocegi larvalarinda
hemolenfteki biyokimyasal degisiklikleri incelemisler, 24 saat sonra elde edilen
verilerde glikoz, iire, iirik asit, kolesterol, total protein, alanin aminotransferaz ve
alkalin fosfataz’in tiim dozlarda (1, 10, 75, 150 ve 500 ppm) O6nemli ol¢iide

azaldigini gostermislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Stok Kiiltiiriiniin Olusturulmasi, Beslenmesi ve Devamlihgi

Farkli DDVP dozlarinin G. mellonella larvalarinin protein, lipit ve
karbohidrat diizeylerine etkilerinin incelendigi ¢alismada kullanilan stok bdcek
kiiltiirti 28 + 2°C ve %70 + 5 bagil nem iceren laboratuar kosullarinda yetistirildi. G.
mellonella larvalarini laboratuar kosullarinda yetistirmek i¢in ana hatlar1 Bronskill

(1961) tarafindan gelistirilen bilesimi Cizelge 3.1 de verilen yapay besin kullanildu.

Cizelge 3.1. G. mellonella stok kiiltiiriinii yetistirmede
kullanilan yapay besinin bilegimi.

Bugday kepegi 840 g
Bal mumu 51 g
Gliserin 320 ml
Bal 141 ml
Saf su 100 ml

Cizelge 3.1 de verilen besin bilesenleri bir kap i¢cinde homojen hal alincaya
kadar karistirildi. Hazirlanan besin 3 litrelik cam kavanozlarin yaklasik 1/3 kadar
dolduruldu. Bu kavanozlarin icine 10-15 adet disi birakilarak {istii kafes telli kapak
ile kapatildi. Bu sekilde erginlerin besin iizerine yumurta birakmalar1 saglandi. Bu
stok kiiltiirdeki yumurtalardan ¢ikan ve gelisimlerini tamamlayan 7. evre larvalari,
pupa olmalar1 i¢in diger bir kavanoza aktarildi. Bu kavanozun i¢ine, larvalarin pupa
olmalarina yardimci olmast ve kuru ortam saglamasi i¢in katlanmig peliir kagit
parcalar1 birakildi (Campos ve ark., 1990). Bu kavanozdaki pupalardan ¢ikan ergin

bireyler ¢ikt1 ve bu erginler tekrar kiiltiiriin devami i¢in kullanildi.
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3.1.2. DDVP iceren Besinlerin Hazirlanmasi ve Larvalarin Elde Edilmesi

Deneylerde kullanilan kontrol besini 100 g olacak sekilde ayarlandi. 100 g
besinde, 58 g kepek, 3.5 g petek, 17 ml gliserin, 6.5 ml bal, 6.9 ml saf su olacak
sekilde 500 g lik plastik kaplar igerisinde homojen sekilde karistirildi.

Deneylerde %99.1 saflikta DDVP (2,2-diklorovinil dimetil fosfat) (Hektas)
kullanildi. Stok DDVP ¢ozeltisi igin, 1 ml saf DDVP 10 ml lik erlen mayer igerisine
konuldu, tizerine 1 ml Tween 80 eklenerek saf su ile 10 ml ye tamamlandi.
Hazirlanan stok ¢ozeltinin her 1 ml sinde 0.1 ml (100 ul) DDVP olacak sekilde
hazirlandi. Stoktan ayr1 ayr1 20, 40, 60, 80 ul alindi ve saf su ile birlikte 100 g Iik
besinlere homojen sekilde karistirildi. Bylece kontrol besini ile birlikte 5 ayr1 besin
grubu olusturuldu. Bu besinlerin konuldugu kaplarin kapaklarinda larvalarin hava
alabilmesi i¢in larvalarin ¢gikamayacagi genislikte kiiciik delikler agildi.

G. mellonella’nin laboratuar kosullarinda bulunan stok kiiltiiriinden elde
edilen 2. evre larvalari, her birine 20 adet olmak tizere kontrol ve 2.00, 4.00, 6.00,
8.00 ul/100g besin DDVP igeren besinlerin iizerine birakildi. Daha sonra bu deney
besinleri stok kiltliriin  bulundugu laboratuar kosullarina alinarak larvalarin
gelismeleri saglandi. Deney besinleri diizenli araliklarla kontrol edilerek larvalarin
gelisimleri takip edildi. Larvalarin gelisimleri 7. evreye ulastiginda besinlerden
alinarak protein analizi i¢in 4 adet, lipit ve karbohidrat analizi i¢in 1 adet tartild1 ve
numaralandirilarak daha sonra yapilacak olan analizlerde kullanilmak iizere -80°C de

muhafaza edildi. Tiim bu islemler 3 deney tekrari i¢in ayr1 ayr1 zamanlarda yapildi.

3.2. Metod
3.2.1. Biyokimyasal Analizler

Deney boceklerinin protein, lipit ve karbohidrat analizleri i¢in -80°C de

saklanan deney larvalari kullanildi.
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3.2.1.1. Protein Miktarinin Tayini I¢cin Boceklerin Homojenizasyonu

Protein analizi i¢in, yas agirliklar1 almip dondurucuda stoklanan G.
mellonella larvalari, deney tiiplerine alinip oda sicakliginda bekletilip buzu
¢oOziildiikten sonra iizerlerine melaninlesmeyi onlemek i¢in birka¢ 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 tiipler
10000 devir/dk da 30 dk santrifiij edildi. Tiiplerdeki siipernatanttan 1 ml alindi, fosfat
tamponuyla 10 ml ye tamamlandi. Bu karisimdan da 1 ml alinip {izerine 1 ml daha
fosfat tamponu eklendi. Analiz islemlerinden sonra bu sulandirma oranina gore

hesaplama yapildi.
3.2.1.2. Protein Miktarimin Tayini

Proteinlerin alkali CuSO, ilavesiyle fosfotungustik asit ile mavi renkli
kompleks olusturmasi ilkesine dayanir.
Cozeltiler;
Cozelti A: [% 2 Na,CO; (0.1 N NaOH i¢inde)] : 2 g Na,COs tartildi ve 0.1 N NaOH
icinde toplam hacim 100 ml olacak sekilde ¢oziildii.
Cozelti B1: (%1 CuS04.5H,0): 1 g CuSO4.5H,0 tartild1 ve ¢ozelti bidistile saf su ile
toplam hacim 100 ml olacak sekilde ¢oziildii.
Cozelti B2: (%2 Na-K-tartarat): 2 g Na-K-tartarat tartildi ve ¢ozelti bidistile saf su ile
toplam hacim 100 ml olacak sekilde ¢oziildii.
Cozelti C: 50 hacim ¢ozelti A, 1 hacim 1/1 oranindaki ¢ozelti B1 ve B2 karigimu ile
karistirildi.
Folin-ciocalteu ¢ozeltisi: Kullanilmadan 6nce 1/1.5 oraninda bidistile saf su ile
seyreltildi.
Protein miktarlarinin dl¢iimiinden 6nce 100 ml si 1 g albiimin (Sigma; A—
2153) igeren bir stok ¢ozelti hazirlandi1 ve bu ¢ozeltiden seyreltme yontemi ile 0.01,
0.05, 0.1, 0.5 ve 1.0 mg/ml alblimin igeren standart ¢ozeltiler elde edildi. Her bir

standart c¢ozeltiye (Lowry ve ark., 1951) protein tayini metodu uygulandi,
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spektrofotometrede (Cecil 5000) 750 nm de 1s1k absorbsiyon degerleri okundu ve

verilerden, standart protein grafigi (regresyon dogrusu) elde edildi.

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

Orneklerin ~ protein  miktarlari, okunan absorbanslarm bu regresyon
denkleminde yerine konulmasiyla hesaplandi.

Protein miktarlarinin belirlenmesi i¢in, kor tiipline 0.3 ml bidistile saf su
konularak iizerine 3 ml ¢6zelti 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 okunmasi igin, 0.3 ml drnek iizerine 3 ml ¢odzelti C
eklenerek oda sicakliginda 15 dk bekletildi ve tizerine 0.3 ml Folin-ciocalteu ilave
edilerek 30 dakika bekletildi. Daha sonra 750 nm de kore karsi 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 boliinerek birey basina diisen protein miktar
saptandi. Yas agirliga gore birey basimma diisen protein orani, birey basina diisen

protein miktarinin 100 ile carpiminin yas agirliga boliinmesiyle elde edildi.
3.2.1.3. Lipit Miktarmin Tayini i¢in Béceklerin Homojenizasyonu

Lipit analizi igin, yas agirliklar1 alinip dondurucuda stoklanan G. mellonella
larvalari, deney tiiplerine alinip oda sicakliginda bekletilip buzu ¢oziildiikten sonra
melaninlesmeyi dnlemek icin birkag fenilthioure kristali eklendi ve tlizerlerine 2 ml
sodyum siilfat ilave edilerek Ultra-Turrax ile 24000 devir/dk da homojenize edildi.
Homojenizasyon isleminden sonra tiiplere 8 ml kloroform/metanol (1/2) ¢ozeltisi
ilave edilerek 9000 devir/dk da 10 dk santrifiij edildi. Tiiplerdeki siipernatanttan 0.2

ml alinarak lipit analizinde kullanildi.

10
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3.2.1.4. Lipit Miktarimin Tayini

Cozeltiler;

1- %2 NaySOy4: 2 gr Na,SOy tartildi ve balon jojede saf su ile 100 ml ye

tamamlandi.

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

%85 lik fosforik asitle karigtirild1 ve karanlikta saklanda.

3- Konsantre Siilfiirik Asit (%95-97).

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

erlenmayer icerisinde karistirildi agzi sikica kapatilarak saklandi.

Analizler i¢in, stoklanan orneklerdeki total lipit miktarinin belirlenmesinde
Van Handel (1985b) in gelistirmis oldugu yontem esas alind1.

Lipit analizleri sonucu elde edilecek lipit degerlerini belirlemek icin, 6nce lipit
standart grafigi ¢izildi. Bunun i¢in %0.1 lik soya yag1 kullanildi. Stok standart ¢ozelti
konsantrasyonunun 1 mg/ml olmasit saglandi. Bunun i¢in kloroform/metanol (1/2)
¢ozeltisi kullanildi. Daha sonra bu stok ¢ozeltiden seri seyreltmeler ile 5, 10, 15, 20,
25, 30, 35 pg/ml olan ¢ozeltiler hazirlandi. Hazirlanan bu ¢6zeltilerin 200 pl si deney
tiiplerine aktarildi. Bu tiipler, kloroform/metanol ¢6zeltisinin tamami buharlasincaya
kadar 90°C deki su banyosunda 1sitildi. Su banyosundan alinan tiipler iizerine 40 pl
konsantre siilfiirik asit ¢ozeltisi ilave edilerek, tiipler vortex ile karigtirildi ve tekrar 2
dk. 90°C deki su banyosunda 1sitildi. Daha sonra, sogutulan her tiip icerisine, Van
Handel (1985b) in yontemiyle hazirlanmis 960 pl vanilin-fosforik asit reaktifi ilave
edildi, tiipler karigtirilarak 30 dakika oda sicakliginda birakildi ve bir renk olusumu
saglandi. Son olarak tlipler kanstirildt ve tliplerin absorbans degerleri
spektrofotometrede 525 nm dalga boyunda kore karsi okundu. Bu islemler her
standart ¢ozelti konsantrasyonu i¢in {i¢ kez tekrarlandi. Elde edilen absorbans

degerleri ile standart lipit grafigi (regresyon egrisi) ¢izildi.

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

11
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Orneklerin lipit miktarlari, okunan absorbanslarin bu regresyon denkleminde
yerine konulmasiyla hesaplandi.

Lipit analizi i¢in, santrifiij sonunda olusan siipernatantlardan 200 pl alinarak
deney tiiplerine aktarildi. Bu tiipler, i¢lerindeki kloroform/metanol ¢ozeltisi tamamen
buharlagincaya kadar 90°C deki su banyosunda 1sitildi. Tiiplerde kalan lipit
cokeleginin iizerine, 40 ul konsantre siilfiirik asit ¢ozeltisi ilave edilerek tiipler vortex
ile karistirild1 ve 2 dk daha 90°C deki su banyosunda 1sitildi. Daha sonra sogutulan
her bir tiip tizerine, 960 pl vanilin-fosforik asit reaktifi ilave edildi, tiipler 30 dakika
oda sicakliginda birakildi ve renk olusumu saglandi. Son olarak tiipler karistirildi ve
tiiplerin absorbans degerleri spektrofotometrede 525 nm dalga boyunda kére karsi
okundu. Okunan absorbans degerleri, standart grafikte yerine konularak

degerlendirildi ve toplam lipit miktar1 belirlendi.
3.2.1.5. Karbohidrat Miktarmin Tayini I¢in Béceklerin Homojenizasyonu

Karbohidrat analizi i¢in, yas agirliklart alinip dondurucuda stoklanan G.
mellonella larvalar1 deney tiiplerine alinip oda sicakliginda bekletilip buzu
¢oziildiikten sonra melaninlesmeyi 6nlemek icin birka¢ fenilthioure kristali eklendi
ve lizerlerine 2 ml sodyumsiilfat ilave edilerek Ultra-Turrax ile 24000 devir/dk da
homojenize edildi. Homojenizasyon igleminden sonra tlplere 8 ml
kloroform/metanol (1/2) ¢6zeltisi ilave edilerek 9000 devir/dk da 10 dk santrifii

edildi. Tiiplerdeki siipernatanttan 0.2 ml alinarak karbohidrat analizinde kullanildi.

3.2.1.6. Karbohidrat Miktarinin Tayini

Karbohidrat miktarinin tayininde Van Handel (1985a) in gelistirmis oldugu
yontem kullanildi.
Cozeltiler;
1. Antron Cozeltisi: 750 mg antron, 150 ml bidistile saf su ve 380 ml konsantre
H,SOy igerisinde ¢oziildii.
2. %2 lik Sodyum Siilfat (Na,SO4) ¢ozeltisi: 2 gr Na,SOy4 tartildi ve son hacim
100 ml olacak sekilde bidistile saf su ile ¢oziildii.

12
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3. Kloroform/Metanol Karigimi (1/2): 10 ml kloroform ve 20 ml metanol erlen

mayer icerisinde karistirild1 agzi sikica kapatildi ve saklandi.

Karbohidrat miktarinin tayininden 6nce mililitresi 0.1 g saf glikojen (Sigma G-
8751) igeren bir stok ¢ozelti hazirlandi ve bundan seyreltme yontemi ile 25, 50, 75 ve
100 pg/ml glikojen standart ¢ozeltileri elde edildi. Bu glikojen standardi serisine Van
Handel (1985) metodu uygulanarak ornekler spektrofotometrede 625 nm dalga
boyunda okundu ve elde edilen absorbans degerlerinden standart glikojen grafigi

(regresyon dogrusu) ¢izildi.

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

Karbohidrat analizi i¢in, santrifiij sonunda olusan siipernatantlardan 200 pl
alinarak deney tiiplerine aktarildi. Bu tiipler, i¢lerindeki kloroform/metanol ¢ozeltisi
tamamen buharlagincaya kadar 90°C deki su banyosunda 1sitildi. Tiipler
sogutulduktan sonra tizerlerine 1 ml antron ¢ozeltisi eklenerek tekrar 90°C de 15
dakika bekletildi. Siire sonunda buzdolabinda sogutulan tiiplerin absorbansi
spektrofotometrede 625 nm de okundu. Elde edilen absorbans degerleri regresyon
denkleminde yerine konularak, 1 ml 6rnegin icindeki total karbohidrat miktar1 mg

cinsinden elde edildi.

3.2.2. Verilerin Degerlendirilmesi

Deney degisik zamanlarda licer 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 kontroliinde ise student Newman Keul’s (SNK) testi bilgisayarda
SPSS 13.00 istatistik paketi kullanilarak yapildi. Ortalamalar arasi fark 0.05 olasilik

seviyesinde F degerinden biiyiik oldugunda 6nemli olarak kabul edildi.

13
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4. BULGULAR

Farkli DDVP oranlarinin (2.00, 4.00, 6.00, 8.00 pl/100 g besin) G.
mellonella’nin birey basina diisen protein yiizdesi ve total protein miktarlarina

etkileri Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli DDVP oranlarinin G. mellonella’nin birey basina diisen protein
ylizdesi ve total protein miktarina etkileri

DDVP Yas Agirhik Protein (%) Protein (mg)
(D) (mg) (X £5%) * (X 25%) *
0.00** 200.96 1036 £0.254 ¢ 20.78 £0.477 b
2.00 185.57 11.59 £ 0.565 be 21.44 + 0.386 ab
4.00 156.19 1497+ 0.462 a 23.36+0.511a
6.00 181.43 13.15 £ 0.830 ab 23.66 +0.533 a
8.00 166.10 13.73+£0.431 a 22.71 +£0.637 ab
* : SNK: a, b, ¢ harfleri konsantrasyonlar arasindaki fark: belirlemek amaciyla kullanilmistir.

Aynt harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.
X +sX : Aritmetik ortalama + Standart hata
ok : Kontrol

Kontrol grubunda %10.36 olan protein orani, besinin 4.00, 6.00 ve 8.00 pl
DDVP igermesi durumunda Onemli Olgiide artarak sirasiyla %14.97, %13.15 ve
%13.73 olarak gergeklesmistir. En diisilk doz olan 2.00 ul DDVP igeren besinle
beslenen grupta gdzlenen protein oranindaki artis kontrol grubuyla kiyaslandiginda
istatistiki olarak onemli bulunmamistir. Farkli DDVP oranlarinin kendi aralarinda
karsilastirilmast sonucunda ise 4.00 ul ve 8.00 ul DDVP igeren besinle beslenen
boceklerde protein yiizdesi 2.00 ul DDVP igeren besinle beslenen boceklere gore
onemli Olgiide artmistir. Sozkonusu besinler ile 6.00 pl DDVP igeren besinle
beslenen bdceklerin protein ylizdeleri arasinda istatistiki bir ayirim gézlenmemistir.

Besinin 4.00 pl ve 6.00 ul DDVP icermesi durumunda, kontrol grubunda
20.78 mg olan birey bagina diisen protein miktar1 6nemli 6l¢iide artarak sirasiyla

23.36 mg ve 23.66 mg olarak gerceklesmistir. Denenen diger besinlerde kontrol

14
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grubuna gore gozlenen artis istatistiki olarak O6nemli bulunmamistir. Deney
besinlerinin kendi aralarinda karsilastirilmas: sonucunda da istatistiki bir fark

bulunamamastir.

25

" .—/./I———.\_.

15 .//0\’/‘ —&— Protein (%)
—#—Protein (m

10 (mg)

Protein

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00

DDVP (ul)

Sekil 4.1. Farkli DDVP oranlarinin G. mellonella’nin birey basina diisen
protein yiizdesi ve total protein miktarina etkileri

Farkli DDVP oranlarinin (2.00, 4.00, 6.00, 8.00 pl/100 g besin) G.
mellonella’nin birey basina diisen lipit yiizdesi ve total lipit miktarlarina etkileri
Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2 de verilmistir.

Kontrol grubunda %]1.15 olan lipit oran1 besinin 4.00 ul ve 6.00 ul DDVP
icermesi durumunda Onemli Olglide azalirken diger besinler ile kontrol grubu
arasinda onemli bir fark gozlenmemistir. 4.00 ul DDVP iceren besinle beslenen
boceklerde deney periyodu i¢in minimum lipit yiizdesi elde edilmis olup, besinin
2.00 pl, 6.00 pl, 8.00 ul DDVP igermesi durumunda bu besinler arasinda istatistiki
bir fark gézlenmezken, bu besinler 4.00 pl DDVP igeren besine gore lipit miktarinin

artmasina neden olmustur.
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Cizelge 4.2. Farkli DDVP oranlarinin G. mellonella’nin birey basina diisen lipit
yiizdesi ve total lipit miktarina etkileri

DDVP Yas Agirlik Lipit (%) Lipit (mg)
(L) (mg) (X £sx) * (X £sx) *
0.00%* 248.13 1.15+£0.084 a 2.83+0.117a
2.00 208.30 1.06 £ 0.095 ab 2.15+£0.162b
4.00 227.07 0.38+0.025 ¢ 0.87+0.079 ¢
6.00 254.30 0.85+0.065b 2.12+0.068 b
8.00 246.37 0.94 £ 0.061 ab 2.30+0.121Db

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

X +sX : Aritmetik ortalama + Standart hata

o : Kontrol

3
2,5
L2 —o—Lipit (%)
= o
=15 —8—Lipit (mQ)
1
0,5
0
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
DDVP (ul)

Sekil 4.2. Farkli DDVP oranlarinin G. mellonella’nin birey basina diisen lipit
yiizdesi ve total lipit miktaria etkileri

Elde edilen veriler incelendiginde birey basina diisen lipit miktar1 kontrol
grubunda maksimum (2.83 mg) diizeyde gozlenmistir. Denenen diger besinlerde lipit
miktar1 kontrol grubuna gore Onemli Olciide azalmakla beraber besinin 4.00 pl
DDVP igermesi durumunda birey basina diisen lipit miktart minimum deger olan
0.87 mg a dismiistiir. 2.00 pl, 6.00 pl ve 8.00 ul DDVP iceren besinle beslenen

bdceklerin birey bagina diisen lipit miktarlar1 arasinda fark gézlenmemekle beraber,
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bu gruplardaki lipit miktarlar1 4.00 ul DDVP iceren besinle beslenen boceklerden
Onemli Olciide fazla bulunmustur.

Farkli DDVP oranlarinin (2.00, 4.00, 6.00, 8.00 pl/100 g besin) G.
mellonella’nin  birey basma diisen karbohidrat yiizdesi ve total karbohidrat

miktarlarina etkileri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli DDVP oranlarinin G. mellonella’nin birey basma diisen
karbohidrat ytlizdesi ve total karbohidrat miktarina etkileri

DDVP Yas Agirlik Karbohidrat (%) Karbohidrat (mg)
(ul) (mg) (X +sx) * (X +sx) *
0.00%** 248.13 1.66 +0.082 ¢ 4.14+0.431D
2.00 208.30 1.77+0.104 c 4.07+0.062 b
4.00 227.07 2.05+0.038b 4.66 +0.177 ab
6.00 254.30 1.86 +0.045 be 4.92 +0.316 ab
8.00 246.37 2.34+£0.029 a 5.690+0.212a
* : SNK: a, b, c harfleri konsantrasyonlar arasindaki fark: belirlemek amaciyla kullanilmistir.

Aynt harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.
X +sX : Aritmetik ortalama + Standart hata
woE : Kontrol

Karbohidrat orani kontrol grubunda %1.66 olarak gerceklesirken, besinin
4.00 pl DDVP igermesi durumunda oOnemli Olglide artarak %2.05 olarak
gerceklesmistir. Karbohidrat orani besinin 8.00 ul DDVP igermesi durumunda
maksimum deger olan %?2.34 e yiikselmistir. Denenen diger besinler ile kontrol
grubu arasinda istatistiki olarak bir fark gbézlenmemistir. Denenen diger
konsantrasyonlar goz Oniine alindiginda 2.00 pl DDVP igeren besinle beslenen
boceklerin karbohidrat yiizdeleri ile kontrol grubu arasinda istatistiki olarak bir fark
yokken, besinin 4.00 pl ve 8.00 pl DDVP i¢ermesi durumunda karbohidrat yiizdesi

Oonemli dl¢iide artmustir.
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Birey basina diisen total karbohidrat miktar1 besinin 8.00 ul DDVP igermesi
durumunda 6nemli Olciide arttigr gozlenmektedir (85.69 mg). Denenen diger
besinlerin gerek kendi aralarinda gerekse kontrol grubuna gore karsilastirilmasi

sonucunda istatistiki olarak bir fark gézlenmemistir.

3 —o—Karbonhidrat(%)

.——‘/.\’/. —8—Karbonhidrat (mg)
2

Karbohidrat

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00

DDVP (ul)

Sekil 4.3. Farkli DDVP oranlariin G. mellonella’nin birey basina diisen
karbohidrat yiizdesi ve total karbohidrat miktarina etkileri
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5. TARTISMA

Sunulan ¢alismada farkli DDVP oranlariin (2.00, 4.00, 6.00, 8.00 ul/100 g
besin) Galleria mellonella’nin total protein, lipit ve karbohidrat miktarlarina etkileri
aragtirilmustir.

Boceklerde protein, lipit ve karbohidrat metabolizmasi pek c¢ok hayatsal
faliyetin gerceklesmesinde rol oynar. Bu maddelerin miktarina, cinsiyet (Aktiimsek,
1996; Ito ve Nakata, 1998), yas (Jacome ve ark., 1995; Seker ve Yanikoglu, 1999;
Akman, 2004), gelisim evreleri (Bozkurt, 2003), diyapoz (Pullin, 1992), besin kalite
ve miktar1 (Yanikoglu, 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
uygulamalar1 (Sak, 2004) gibi bir¢ok faktor etki etmektedir.

Boceklerin, yasama ve iireme faliyetlerini gerceklestirebilmeleri i¢in, belirli
miktarlarda karbohidrat, protein ve lipide ihtiyaglar1 vardir (Yanikoglu, 1985; Ozalp
ve Emre, 1998). Bu gereksinim biiyiik oranda alinan besinlerden karsilanmaktadir.
Gerekli besinler, larva ve pup evresinde depolanabilir veya erginler tarafindan iligkili
onciil maddelerin disaridan alinmasiyla sentezlenebilir.

Insektisitlerin, hiicrede serbest radikal olusumunu indiikleyerek protein, lipit,
karbohidrat, niikleik asitler, DNA ve enzimler iizerine 6nemli etkileri oldugu
bilinmektedir (Buyukkoroglu ve ark., 2001; Damien ve ark., 2004). Sunulan
calismada, protein yiizdelerinin 4.00 pl, 6.00 ul ve 8.00 ul DDVP igeren besinle
beslenen gruplarda kontrole gére 6nemli Olclide arttigi, birey basina diisen protein
miktarinin ise 4.00 ul ve 6.00 ul DDVP igeren besinlerle beslenen gruplarda dnemli
Olgiide arttigi gozlenmektedir. Agir metal stresi altinda, Aedes aegypti’nin viicut
hiicrelerinde protein sentezinin arttifi (Braeckman ve ark., 1999) gdsterilmistir.
Insektisitin meydana getirdigi stres durumunda G. mellonella’da da boyle bir artisin
olmasit muhtemeldir. Protein boceklerde, baslica gelisme ve iireme asamalarinda
kullanilmaktadir (Dadd, 1985; Zucoloto, 1988). Thompson (1981), Pimpla
turionellae’nin protein gereksinimini karsilayabilmek i¢in besindeki aminoasitlerden

protein sentezleyerek viicut dokularinda biriktirebildigini belirtmistir. Galleria
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mellonella’nin da stres durumunda, neslini devam ettirebilmesi igin adaptif bir
mekanizma ile protein sentezini arttirmis olabilecegi goz ardi edilmemesi gereken bir
durumdur.

Birgok bocek tiirlinde eseysel olgunluga ulagsma ve yumurta iiretimi igin
lipitlere gereksinim duyuldugu bilinmektedir (Vanderzant ve Richardson, 1964;
Candy ve Kilby, 1975). Bocekler gereksinim duyduklart bu besin bilesenlerini direkt
olarak besinden alabildikleri gibi viicutta depo edilmis protein ve karbohidrat
kaynaklarindan da sentezleyebilirler (Werren, 1987). Sunulan ¢aligmada total lipit
ylizdesi ve birey basina diisen lipit miktari, DDVP uygulamasi sonucu énemli 6l¢iide
azalmistir. Lipit yiizdeleri, besinin 4.00 ul ve 6.00 ul DDVP icermesi durumunda
onemli Ol¢iide azalirken, birey bagina diisen lipit miktar1 tiim gruplarda kontrole gore
azalmistir. Lipit miktarindaki azalma Cypermetrin uygulanmis P. turionellae
bireylerinde de gozlemlenmistir ve bu azalmanin insektisit uygulamasi sonucu enerji
metabolizmasinda meydana gelen degisikliklerden kaynaklandigi belirtilmistir (Sak
ve ark., 2006). Lipit miktarlar1 protein ve karbohidrat miktarlar1 ile birlikte
incelendiginde, lipit miktarinin hem yilizde hem de birey basina diisen mg miktari
azalirken, protein ve karbohidrat miktarlarinin tam tersi bir bigimde artig gdstermesi,
bocegin stres altinda diger besin bilesenlerinden lipit sentezleyemedigini ortaya
koymaktadir. Buradan, uygulanan insektisitin bdcegin sentez mekanizmasi {lizerine
etki ederek bunu engelledigi sonucuna varilmistir.

Kabohidratlar, boceklerin baslica enerji kaynagidir (Lee ve ark., 2004; Chen
ve Fadamiro, 2006). Stres durumunda bdceklerde enerji ihtiyacinin arttigi ve
bununda karbohidrat miktari1 6nemli Olclide degistirdigi yapilan calismalarda
gosterilmistir. Sunulan c¢aligmada besinin 4.00 ve 8.00 ul/100 g DDVP icermesi
durumunda karbohidrat yiizdesi Onemli Olgiide artarken, birey bagina diisen
karbohidrat miktar1 en yiiksek DDVP konsantrasyonu olan 8.00 pl/100 g da 6nemli
Olciide artmistir. Bu durum Lepidopterlerin, enerji kaynagi olarak lipitlere
basvurmasi sonucu viicuttaki karbohidratlarin ¢ok fazla tiiketiminin engellenmis
olmasindan kaynaklanabilir. Diger taraftan, karbohidrat miktarinin yiiksek ¢ikmasi
bu besin bileseninin, stres durumunda asir1 enerji ihtiyacimi karsilamak amaciyla

artirmis oldugunu da ortaya koymustur.
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SONUC VE ONERILER

Insektisitlerin bdceklerin biyokimyasal parametreleri iizerine olan olumsuz
etkileri bilinmektedir.

Sunulan ¢alismada, DDVP’ nin Galleria mellonella’ nin protein, lipit ve
karbonhidrat miktarlar1 {izerine olan etkileri incelendiginde, ilging bir sekilde protein
ve karbonhidrat miktarlarini arttirdigi gozlenmistir. Zararl bir tiir olan G. mellonella
da gbzlenen bu artis, biyolojik kontrol i¢in olumsuz bir durum teskil etmektedir. Bu
nedenle, insektisitlerin bu tip zararli bocekler ilizerine etkilerinin gerek fizyolojik,

gerekse molekiiler diizeyde daha ayrintili bir sekilde arastirilmasi yararli olacaktir.
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