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OZET

S. nonagrioides’in farkl gelisim donemlerinde (yumurta, larva, pupa ve ergin) 0-200
Gy arasinda degisen dozlarda X-1sm1 uygulanmistir. Doz artigina bagli olarak yumurtalarda
embriyonik gelisim hiz1 azalmis ve larva ¢ikis1 gézlenmemistir. Larva evresinde 1smlanan
bireylerde dmiir uzunlugu 5-13 giin uzamis, deney larvalar1 50 Gy’de %11.25 ve 200
Gy’de %0.625 oraninda pupa donemine girmistir. Daha sonra pupalardan erginlerin ugusu
50 Gy’de %22.22 ve 200 Gy’de ise %0.0 oranlarinda kaydedilmistir. Pupa evresinde X-
1smina maruz kalan bireylerde kelebek ucusu 50 Gy’de %36.66, 100 Gy’de %9.16, 150
Gy’de %4.16 ve 200 Gy’de ise %0.0 arasinda azalmis, ayrica; ugusan erginler arasinda
deformasyonlu bireylerin sayisi disilerde daha agirlikli olmakla 50 Gy’de %81.81-200
Gy’de %100 oraninda goriilmiistiir. 0-200 Gy arasinda 1sinlanan erginlerde ise yumurta
verimi en fazla 37.50 Q/total (100 Gy) azalmis, fakat dmiir uzunluklar1 iizerinde pek etkide

olmadig1 saptanmistur.

Farkli dozlarda 1simlanmis larvalarda birey basina diisen toplam protein, karbohidrat
ve lipit miktar1 kontrolle kiyaslandiginda %179.48, 9%22.84 ve 9%?22.53; pupalarda
%39.13, %53.28, %38.66; ve erginlerde ise disilerde (%63.63, %67.26, %61.83) artislar,
erkeklerde (%53.48, 9%37.17, %44.73) azalmalar kaydedilmistir.

Ayrica; larva, pupa ve erginlerde X-ismmin etkisiyle DNA’da komet uzunlugu
%66.82, kuyruk uzunlugu %75.35 ve kuyruk momenti %82.27 (larva); pupada %68.06,
%78.87 ve %86.02; ve nihai olarak erginlerde %54.03, %69.73 ve %78.85 artis sagladigi

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: S. nonagrioides, X-1s1n1, Karbohidrat, Protein, Lipit, DNA hasar1
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EFFECTS OF X-RAY RADIATION ON SOME BIOCHEMICAL AND
CYTOGENETIC CHARACTERISTICS AND DIFFERENT DEVELOPMENT
STAGES OF THE MEDITERRANEAN CORN BORER, SESAMIA
NONAGRIOIDES (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

( Ph. D. THESIS)

HATICE AVAN AKSOY

ABSTRACT

The between doses (50-200 Gy) of X-ray was applied on different stages of S.
nonagrioides (egg, larvae, pupae and adult). Embryonic development in eggs decreased
with increasing irradiation doses and were not observed hatch. Irradiated in the larval stage
in individuals prolonged longevity 5-13 days and testing larvae has entered pupal stage at
11.25% (50 Gy) and 0.625% (200 Gy). Later, adult emergence from pupae was noted rates
at 22.22% (50 Gy) and 0.0% (200 Gy). Adult emergence from irradiated pupal stage
reduced between 36.66% (50 Gy) and 0.0% (200 Gy). Additionally, deformation adult
emergence from irradiated pupae was observed rates 81.81% (50 Gy)-100% (200 Gy).
Fecundutiy of irradiated different doses (0-200 Gy) adult reduced especially at 100 Gy
(37.50 Q/total), but adult longevity not affected. However, the rate of infertility has been

more dominant among males.

The total protein, carbohydrate and lipid per invidual values of irradiated different
doses larvae increased 179.48%, 22.84% ve 22.53% compered with controls. The rises in
value was noted 39.13%, 53.28%, 38.66% at pupae and 63.63%, 67.26%, 61.83% at
female. We have determined that decreases 53.48%, 37.17%, 44.73% in males.

Also, we have noted that rises comet length 66.82%, tail length 75.35% and tail
moment 82.27% in larvae; 68.06%, 78.87% ve 86.02% in pupae and 54.03%, 69.73% ve
78.85% 1n adults at DNA from larvae, pupae and adults treated X-ray.

Key Words: S. nonagrioides, X-ray radiation, , Protein, Carbohydrates, Lipid, DNA
damage
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TESEKKUR

“X-Ismimin Misir Kocan Kurdu Sesamia nonagrioides Let. (Lepidoptera, Noctuidea)’in
Farkli Gelisme Evreleri, Baz1 Biyokimyasal ve Sitogenetik Ozellikleri Uzerine Etkisi” adl1
Doktora tez ¢alismasinin se¢ilmesi, yiiriitiilmesi ve sonuglandirilmasinda énemli diizeyde
katkilar1 ve destegini esirgemeyen degerli danismanim Prof. Dr. Cengiz
BAHADIROGLU’na ve bu siirecte her anlamda destek olan Dog. Dr. Sevil TOROGLU’na

en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Arastrmada 1sinlama islemini gergeklestirdigimiz Gaziantep Onkoloji Hastanesi
calisanlar1 ve ozellikle Uzman Sule BAZCIFTCI ve Ali DEMIRCI’ye yardim ve
desteklerinden dolay1 tesekkiirlerimi sunarim. Biyokimyasal caligsmalar1
gerceklestirmemize olanak saglayan Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi USKIM
yoneticilerine ve tez calismamim bir kismini olusturan “Comet Assay” deneylerinin
yiiriitiilmesinde Tiirkiye Atom ve Enerji Kurumu Saraykoy Niikleer Arastirma ve EZitim
Merkezi calisanlar1 ve oOzellikle Nizamettin YAZICI ve Yakup EREL’e icten

tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Calismamin basindan sonuna kadar hicbir destegini esirgemeyen, sabirla ve inangla bana
destek olan tiim ailem ozellikle esim Veysel AKSOY, annem Emine AVAN ve babam

Mustafa AVAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Ha : Hektar

eV : Eltrovolt

Gy : Grey

kGy : Kilo Grey

OH : Hidroksil gurubu

G, Faz : Hiicre boliinmesi hazirliklariin yapildigi evre
G; Faz : Boliinmeden Onceki interfaz evresi

S Fazn : Kalitsal materyalin iki katina ¢iktig1 evre
LDgg o : Tam olduricu doz

SDs : Yar1 kisirlastirict doz

SDgg 9 : Tam kasirlastiric1 doz

F; : Bir ¢aprazlamada ki birinci jenerasyon
F; : Bir caprazlamada ki ikinci jenerasyon
F; : Bir ¢aprazlamada ki ii¢lincii jenerasyon
Py : Caprazlama yapilan disi ve erkek
ATP-az : Adenozin trifosfataz enzimi

AChE-az : Asetilkolinesteraz enzimi

Ppm : Milyonda bir birim

°C : Santigrad derece

Ml : Mililitre

Mg : Miligram

Mm : Milimetre

Cm : Santimetre

ng : Mikrogram

pm : Mikrometre

ul : Mikrolitre

vi



N : Normal

CrylAc : Bacillus thuringiensis toksini salgilayan gen bolgesi
1U : Internasyonel iinite

Lt : Litre

Dk :Dakika
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1. GIRIS

Misir diinyada en fazla tretilen (785 milyon ton) tahil bitkisi olarak; birim alan
verimi, bugday ve arpanin iki katini olusturmaktadir. Yeryiiziinde niifus artigina bagl
sekilde; besin tiikketimi artmakta, bu da; tarim alanlarinin genisletilmesine ve iiriin
kaybmin dnlenmesine yonelik alternatif yontemlerin arayisini saglamaktadir. Ulkemizde
gida bitkileri arasinda musir, bir¢cok farkli alanda kullanimi nedeni ile bugday ve arpadan
sonra en onemli tarim Uriinii olarak kabul gérmektir. Son yillarda "Yem Katki Maddesi
Damitik Tahillar" ve "Biyoyakit" gibi {irlinlerde kullanim1 nedeniyle misirin 6nemi daha da

artmistir (ICG, 2011; Tastan ve ark. 2011).

Gecmis yillarda musir tarmm (Sekil 1.1), Karadeniz Bolgesi’'nde yaygin olmasina
ragmen; giiniimiizde Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri’'nde genis alanlarda ekimi

yapilmaktadir (Arioglu, 2008).

Sekil 1.1. Kahramanmarag ilinde musir tarlasi genel goriiniim.



Glineydogu Anadolu ve Akdeniz Bolgeleri’nde Ozelliklede ikinei {iriin olarak
misirin pay1 oldukea yiiksek olmakta ve drnegin; Cukurova’da 2005 yilinda % 65 oraninda

yapilirken, son yillarda zararli boceklerin etkisinden dolay1 ekim alaninin azaldig: ifade

edilmektedir (UHK, 2012).

Sekil 1.2. A) S. nonagrioides larvalarinin yaprak ve B) Ko¢anda olusturdugu zarar.

Misir bitkisinin ¢esitli kisimlarina (yaprak, govde, kogan, piiskiil vs.) zarar veren
400’e yakin bocek tiiri bilinmektedir ve bunlar arasinda da en yaygint Agrotis ipsilon
(Hufnagel), Helicoverpa zea (Boddie), Spodoptera exiqua (Hubner), Sesamia nonagrioides
(Lefebvre) (Lepidoptera. Noctuidae), Helicoverpa armigera (Hubner, 1808), Ostrinia
nubilalis (Hubner) (Lepidoptera: Crambidae), Sitophilus zeamais (Motschulsky)
(Coleoptera: Curcilionidae), Tetranychus utricae (Koch) (Acari: Tetranychidae) olarak
taninmaktadir. Ulkemizde var olan 34 tiir musir zararlis1 arasinda Misir Kurdu, Ostrinia
niibilalis ve Misir Kogan Kurdu, Sesamia nonagrioides Lefebvre (Lepidoptera: Noctuidae)
daha yaygin olmakla, larvalar geng bitkilerin govde ve yapraklari ile beslenirler. Yaprak
kinmna brrakilan yumurtalardan ¢ikan larvalar i¢ yiizeyden govdeye girerek galeriler

olustururlar. Yapraklara birakilan yumurtalardan ¢ikan larvalar ise; kogan igine girerek siit



olusum evresindeki danelere zarar verirler (Sekil 1.2). Larvalarin ¢ikardigi digki bakteri

gelisimini de tesvik ederek tiim koganin yararsiz (Sekil 1.3) hale gelmesine neden olurlar

(Cerit ve ark., 2006; Oztemiz ve ark., 2008; Ozcan, 2009).

Sekil 1.3. A) Larvalar tarafindan yenmis gévde, B) Kogan ve piiskiillerde olusan hasar.

S. nonagrioides’e kars1 miicadele uygulanmayan tarlalarda %100’e varan larva
kontaminasyonu gozlenirken, iiriin kayb1 yaz ekimlerinde %10’a; ge¢ ekilen veya ikinci
irin musirda ise; bu rakam %100’e ulasabilmektedir (Simsek ve Giillii, 1992).
Kahramanmaras ilinde ¢iftgiler musir tarlalarinda larvalara karsi her yil ortalama 3 defa
kimyasal maddelerle (Cypermethrin (30 ml/da larva); Deltamethrin (50 ml/da larva); Beta-
cyfluthrin (75 ml/da larva); veya Thiodicarb (90 g/da larva)) ilaglamalar yapmasina
ragmen larvalar arasinda 6lim oran1 ¢ok diisiik olmakta ve buda larvalarin sap veya kogan
icerisinde beslenmesinden, dolayisiyla kimyasal ilaglarin larvalara temasmin ¢ok diisiik
olmasindan kaynaklanmaktadir. ikinci iiriinde kontaminasyon %90’lara ulasabilmekte ve
sonug olarak; ortalama %25’lara varan iirlin kayb1 gézlenmektedir. Daha etkin miicadele
yonteminin bulunmadigini géz Oniine alan giftgiler buna ragmen; Misir Kog¢an Kurdu
larvalarina karsi miicadelede yinede kimyasal ilaglar1 tercih etmek zorundadirlar ve

Akdeniz Bolgesi’nde ikinci {irlin musir tarlalarinda her yil en az 2-3 defa koruyucu
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ilaglamalar yapmaktadirlar. Bocek popiilasyonunun yogun oldugu yillarda ilaglamalarin
sayist 4-5’e ¢ikabilmekte ve buda ekonomik kayiplara, ¢evre kirliligine, dogal dengenin
bozulmasina ve iirlinde kimyasal maddelerin birikimine neden olmaktadir (Simsek ve ark.,
1988; Konak, 1988; Tsitsipis, 1988; Cerit ve ark., 2006).

Kimyasal maddeler halen zararli bocek popiilasyonun kontrol edilmesinde etkin
yontem olarak kullanilmasma ragmen; asir1 miktarda ve bilingsizce uygulanmasi,
ekosisteme yararl bir¢ok faydali bocek tiiriiniin yok olmasina ve ayrica; zararli boceklerde
ilaglara kars1 diren¢ kazanmasina neden olmaktadir. Ayrica kimyasal ilaglarin bir kismi
toprakta birikerek uzun siire etkisini kaybetmemekte ve besin zinciri yoluyla kuslara,
memelilere ve insanlara kolaylikla ulasarak, akut zehirlenmelere, 6zellikle kansorejen,
mutajen, teratojen ve allerjen olmak iizere bir¢ok kronik hastaliklara yol agmaktadir
(Yiicel, 2000; Ekebas ve ark., 2000; inan ve Boyraz, 2002; Ozparlak, 2003; Aksoy, 2006).

Kimyasal pestisit uygulamalarinin olumsuz etkileri her zaman arastirmacilarin odak
noktast olmus ve gecmisten giliniimiize kadar alternatif miicadele yontemlerinin arayisi
icerisinde olmuslardir. Bu konuda bazi yeni yontemler gelistirmis ve belli diizeyde
basarilar elde edilmistir. Ornegin; ABD’nin Kaliforniya Eyaleti’nde turunggil alanlarinda
biiylik sorun olan unlubite karsi Rodolia cardinalis’in Yeni Zelenda’dan getirlerek
salmmasi, 1920 yilinda Flanders’in Trichogramma’nm Kkitlesel iiretiminin baslamasiyla
Rusya’da 10 milyon ha alana birakilmas1 ve iilkemizde bugday zararlis1 Stine (Eurygaster
integriceps)’ye karst Trissolcus spp.’nin salinimi gibi ¢alismalardan olumlu sonuglar elde
edilmistir. Caligmalarin bir¢ogunda feromon tuzaklar, parazitoitler, predatdrler, bitkisel
insektisitler, bocek biiyiime ve gelisme diizenleyicileri, entomopatojen organizmalara yer
verilmekte ve bunlar arasinda Steril Insect Technique (SIT) adi verilen zararlilara karsi
Bocek Kisirlagtrma Teknigi ve Sterile Insect Release Technique (SIRT) Kisir Bocek
Saliverme yontemleri zararlilarla miicadelede yeni alternatif imkanlar ortaya ¢ikarmistir (

Tungbilek, 1992; Topuz, 2005).
1.1. Bocek Kisirlastirma Teknigi
1.1.1. Bocek kisirlastirma tekniginin tarihi
Boceklerin kisirlastirilmasi diisiincesi daha dncelere dayanmakta ve bu islem ilk

defa Runner (1916) tarafindan Sigara Bocegi (Lasioderma serricorna (F.))’ ne kars1 X-1smi1

farkli dozlarinin uygulanmasi ve bdylece; bocegin iireme yetenegine etkide bulunarak
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yumurtalari acilmasi engellemek amaciyla gergeklestirilmistir. Daha sonra arastirmaci
H. J. Muller (1927) iyonize radyasyonun Drosophila’da agik bir sekilde mutasyonlari
indiikleyerek c¢ok sayida dominant letal mutasyonlara neden oldugunu ve iyonize
radyasyonla muamele edilmis disilerden elde edilen yumurtalarin agilmasinda azalmalara
yol actigmi ifade etmistir. Dr. E. F. Knipling’de bu konuda 1937’lerden itibaren ¢aligmalar
yiiriitmiis, bocekleri kisirlastirarak veya genetik yapilarinda bazi degisiklikler meydana
getirmekle popiilasyon diizeyinin baski altma almma olanaklarini arastrmistir. Ornek
olarak; Amerikan Burgulu Yara Sinegi (Cochliomyia hominivorax (Coquerel))'nin
erkeklerini kisirlastirmayla popiilasyon diizeyinin kontrol altina alinabilecegini belirtmistir
(Knipling, 1955).

Bu gelismelerin akabinde Bocek Kisirlastirma Programi cergevesinde; tropikal
meyve sinekleri, bazi Cece Sinegi tiirleri (Glossina spp.), pembe kurt Pectinophora
gossypiella (Sounders) ve Cydia pomonella (L.) radyasyona tutulmus ve basarili sonuclar
elde edilmistir. 1970’lerde ise bircok arastirmaci kisirlagtirma yontemi ile Anthonomus
grandis grandis ve Lymantria dispar (L.), Cylas formicarius (F.), Euscepes postfaciatus
(Fairmaire), Cryptophlebia leucotreta (Meyrick), Ectomyelois ceratonia (Zeller),
Cactoblastis cactorum (Berg), Chrysomya bezziana, Glossina spp., Anastrepha spp.,
Bactrocera spp. gibi meyve sinegi ve diger bocek tiirlerini kontrol altinda tutma
olanaklarmi belirlemistir (Hendrichs ve ark., 1983; Kuba ve ark., 1996; Enkerlin ve ark.,
1997; Bloem ve ark., 2000; Feldman ve ark., 2001).

1.1.2. Bocek kisirlastirma tekniginin prensibi

Bocek kisirlastirma deneylerinde genelde radyasyon ve kemosterilant olmak iizere
iki farkli kaynak kullanilmaktadir. Radyasyon kaynagi olarak X veya gama 1sinlari
elektromanyetik radyasyon ile ndtron ve beta partikiilleri gibi radyasyon cesitlerinden
yararlanilmaktadir. Ornegin; Kobalt-60 ve Sezyum-137 en yaygin radyasyon kaynagi
olarak tanimlanmaktadir (Bakri ve ark., 2005b).

Bu teknigin prensibi; radyasyona maruz kalan boceklerin gametlerinde dominant
oldiiriicii (lethal) mutasyonlarm meydana gelmesidir. Oldiiriicii mutasyonlar, ashinda;
cinsiyet hiicrelerinin olgunlagsmasina veya zigotun meydana gelmesine olumsuz etki
yapmayip zigotun gelisimini  engellemektedir. Radyasyon, erkek bdceklerde
spermatogenesis olaymma etkide bulunarak spermlerin olusumunu durdurmakta ve

aktivitesini iyice azaltarak c¢iftlesme giiciiniin kaybolmasina neden olmaktadir. Bu durumda

5



erkek ciftlesmemekte veya ciftlesme pozisyonunda yeterince kalamadigi i¢in dollenme
olay1 gerceklesmemektedir. Disi boceklerde ise; Oogonia'ya veya besleyici hiicrelere ya da
her ikisine de zarar verdigi i¢in yumurta olusumu c¢ogunlukla azalmakta veya hig
olusmamaktadir. Bocekler, yumurtadan ¢iktiktan hemen sonra hayat devrelerinin degisik
donemlerinde ve ergin sathada esey hiicrelerini meydana getiren gonadlar da buna paralel
olarak degisik gelisme evreleri gecirmektedirler. Bu nedenle; istenen kisirlagtirmay1
gerceklestirebilmek i¢cin bdcegin en uygun doneminde, optimum radyasyon dozunun
uygulanmas1 6nemlidir (Proverbs, 1969; Sobels, 1969; Anwar ve ark., 1971; Lecis ve ark.,
1975).

Bazi arastirmacilar, bu yontemin basariya ulasabilmesi i¢in asagidaki kosullarin
olusmasmi ifade etmektedirler (Vreysen, 1995; Robinson ve Franz, 2000; Robinson,
2002a):

1) Ayrintili bir sekilde; bocegin taksonomisi ve biyoljisi, 6zellikle de ¢iftlesme davranislar:
cok 1y1 belirlenmelidir.

2) Bocegin popiilasyonunun tespiti i¢in uygun bir yontem saptanmalidir.

3) Bocegin kitle halinde tiretilebilmesi ve bu bireylerin dogadaki bocekler ile rekabet
edebilecek kapasitede olmas1 gerekmektedir.

4) Kisirlagtirilan bécegin ciftlesme giicii ve davranist degismemeli ve normal bireylere
rekabette geri kalmamali ve bu teknik standart hale getirilebilmelidir.

5) Genelde disi bocek yasami siiresince sadece bir defa ciftlesmeye ihtiyag duymaktadir.
Ancak arazi ¢aligmalar1 gostermistir ki, poligom bdceklerde de bu metot uygulanabilir.
Fakat sosyal yasam siirdiiren bocekler ile go¢ eden ugma kapasiteleri ¢cok yiiksek olan ve
eseysiz ¢ogalabilen boceklere karsi tatbiki miimkiin degildir.

6) Bu yontemin kullanilacagi saha yeni bulagsmalara imkan vermeyecek yapida olmalidir.
Adalar veya tabii engellerle ( su havzalari, daglar vs.) ¢evrilmis olan alanlar bu amag i¢in
en elverisli yerlerdir. Aksi halde; yapay engellere gereksinim vardir.

7) Kisir boceklerin normal olanlara oranla daha yiiksek yogunluga erisebilmesi i¢in belirli
bir bekleme periyoduna ihtiya¢ vardir.

8) Bu teknik uzun siire genis alanlara uygulanabilir.

9) Nihayet, gelir-gider oran1 bu teknigin (SIT) benimsenmesini tayin edeceginden bdyle bir

hesaplamanin yapilmasi gerekmektedir.



1.1.3. Bocek kisirlastirma tekniginde kullanilan radyasyon cesitleri

Boceklere karsi, iyonize radyasyon karantina ve saglik amach kullannmmin yani
sira, radyasyon kisirlagtirma teknigide cesitli yontemlerle kullanilmaktadir (Carpenter,
1997; 2000; Greany ve Carpenter, 2000; Bakr1 ve ark., 2005a; Dyck ve ark., 2005).

Bir atom ya da molekiiliin sahip oldugu orbital elektronlarindan bir ya da daha fazla
elektron agiga ¢ikmasi enerji yayillmasina neden olmakta ve bu siire¢ iyonizasyon olarak
adlandirilmaktadir ve bu sekilde olusan radyasyon Iyonize Radyasyon denmektedir.
Iyonize Radyasyon; Elektromagnetik ve Partikiil Radyasyon olarak iki farkli sekilde
siniflandirilmaktadir.

a. Elektromagnetik Radyasyon

Elektromagnetik radyasyonun gama 1sin1, X-1s1n1 ve elektronlar adinda ii¢ farkl tipi
bulunmaktadir. Biitiin elektromagnetik radyasyonlarin hizi ayni iken, frekans ve dalga
boyu farklilik gosterir. Dalga boyu ve frekansi ters orantili olan foton enerjisi orantilidir.
Genellikle elektromagnetik radyasyonlarin foton enerjisi 124 eV’den daha biiyiik
oldugunda iyonize olmakta ve bu esnada dalga boyu da 10™’den daha kisa olmaktadir. Bu
ozellikler g6z oniine alindiginda X ve gama 1smlarr’nin canlilarda etkilere neden oldugu
disiiniilmektedir. Boylece elektromagnetik radyasyon gesitleriyle 1sinlanan metaryaller ve
ozellikle bocekler degisime (mutasyon) maruz kalmaktadir (Bakri ve ark., 2005b).

b. Partikiil Radyasyon

Iyonize radyasyonun diger ¢esidi de ndtron ve iyonlarla yiiklii alfa partikiiller,
protonlar, elektronlar gibi partikiillerden olusur. Bu tip radyasyon dogada yaygim olarak
goriiliir, ayrica klinik ve deneysel calismalarda kullanilmaktadir.

Boceklerin 1sinlanmasi, kontrol amagli yapilan calismalarla karsilastirildiginda
giivenilirligi apacik ortadir. Isinlama isleminde en 6nemli parametre radyasyon dozunun
absorbe edilmesidir. Ayrica radyasyon muamelesi dogru bir sekilde yapildiginda 1gmlama
siirecinin kalitesi ve etkisi kesin olmaktadir (FAO/IAEA/USDA, 2003; Bakri ve ark.,
2005a). Radyasyonun diger avantajlar1 ise: (1) Islem siiresince sicaklik artismim dnemsiz
olmasi, (2) Radyasyonla muamele edilmis bdceklerin islemden hemen sonra
kullanilabilirligi, (3) Ismmlama yapilan materyallerin ¢evre ve insan saghigi i¢in tehdit
olusturmamasi, (4) Materyaller paketli de olsa 1sinlama isleminin uygulanabilirligi, hatta

boceklerin kaplarda tutulsa da 1ginlanabilir olmasidir.



1.1.4. Lepidoptera’larda bocek kisirlastirma tekniginin kullanilmasi

Lepidoptera takimina ait baz1 bocek tiirleri genelde tarim alanlari, ormanlar ve depo
iirtinlerine tehlikeli boyutta zarar verebilir. Bocek kisirlastirma programi, bu kelebeklere
uygulandiginda Lepidoptera kromozomlarinin holokinetik olmasindan dolay1 iyonize
radyasyonun dominant letal mutasyonlarina diren¢ olusturmalari, eupyrene-apyrene sperm
iretimi, ¢iftlesme kabiliyetinde azalmalar, spermatofor formasyonu ve komplex sperm
transferi gibi 6zelliklerinden dolay1 programim basarisi agisindan ciddi problemler ortaya
cikmaktadir (LaChance ve ark., 1967; Bakri ve ark., 2005b). Diyapoz geciren ¢ogu kelebek
tiirl icin yabani popiilasyonla var olma ve senkranizasyon sanslarinin azlig1 ile ugan bir
cok bdcege nazaran kelebeklerin kitle {iretiminin ¢ok zor olmasidir. Bundan dolay1 Bocek
Kisirlagtrma Teknigi programimin kelebeklere karsi gelistirme calismalart diger ugan
boceklere gore daha geride kalmistir ( Parker, 2005; Carpenter ve ark., 2005).

Proverbs (1962, 1982) tarafindan Canada’da kelebeklere Bdcek Kisirlastirma
Teknigi’ni kullanarak baskilayic1 bir program gelistirmis ve bu dogrultuda 40-400 Gy
arasindaki iyonize radyasyon dozlarmin kelebekleri %100’e kadar kisirlastirdigi
kaydedilmistir. Bu gelismeler kisir bocek saliverme yontemine (SIRT=Sterile Insect
Release Technique) katki saglasa da saliverilen kisir bdceklerin dogal popiilasyon ile
rekabet edememesi 6nemli sorunlardan biri olmustur. Diger bir konu ise; Lepidoptera
zararhilarmi kisirlagtirmak icin yiiksek radyasyon dozlarma ihtiya¢ duyulmasidir. Bundan
dolay1 bilim adamlar1 kalitsal kisirhik, kismi kisirlik ve yari kisirlik gibi konulara
yonelmiglerdir. Lepidopterlerin 1sinlanmis erkek bireylerinden meydana gelen F; erkekleri,
ebeveynlerine gore daha yiiksek oranda kisirlagsmakta, fakat 1sinlanmis disi bireylerde bu
durum tam tersi olmaktadir. Kismi kisirlik hususunda teorik bir model gelistirilmis ve
zararl popiilasyonunu baski altinda tutabilmek i¢in kismen kisirlastirilmis erkek ve disileri
salivermenin, tam kisirlagsmis bireyleri salivermeye oranla daha etkili oldugu saptanmistir

(Knipling, 1970; North, 1975).

1.2.1. Radyasyonun biyolojik etkileri

Boceklerde 6nemli bivokimyasal molekiiller

Bocekler de diger canli gruplari1 gibi; biiylime, gelisme ve lireme faaliyetlerini
devam ettirmek icin protein, karbohidrat ve lipit gibi temel besin maddelerine gereksinim

duymaktadirlar ve bunlar1 dogal yasamlarinda cesitli kaynaklardan karsilamaktadirlar
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(House, 1962, 1972, 1974; Dadd, 1973; Jacob ve Morugan, 1989; Tsiropoulos, 1992;
Thompson ve Hagen, 1999).

Duyulan gereksinimler bocek tiirleri ve gelisim evrelerine bagli olarak biiytik
farkliliklar gosterebilmektedir. Ayn1 zamanda larval veya ergin evredeki bircok metabolik
ve fizyolojik gereksinimlerini karsilamada yumurta veya larval evrede depoladiklar1 besin
rezervlerini de kullanabilmektedirler. Bu rezerveler kisa yasam siiresine sahip bireylerde
biiyiik 6lciide yeterli olabilmektedir (House, 1977; Dadd, 1985; Emre ve Yazgan, 1990;
Ozalp ve Emre, 1992; Thompson, 1999; Thompson ve Hagen, 1999).

Boceklerin biiylime ve gelismeleri i¢in protein sentezinde gerekli olan amino
asitler, bu oOzelliklerinin yaninda sinirsel iletimde, fosfolipitlerin sentezinde, enerji
iretiminde ve morfogenetik islemlerde O6nemli biyolojik role sahiptir (Chen, 1985).
Proteinlerin besinsel degeri igerdigi nicel ve nitel amino asit miktarna bagli olarak biiyiik
bir degisiklik gdstermekte ve boceklerin gelisimi iizerine etkide bulunmaktadir
(Tsiropoulos, 1977, 1978, 1980, 1983; Ferro ve Zucoloto, 1990; Cangussu ve Zucoloto,
1997; Zografou ve ark., 1998; Chang, 2004).

Bir¢ok bocek tiirii eseysel olgunluga ulasmada ve yumurta {iretiminde lipitlere
ithtiya¢ duymaktadir (Vanderzant ve Richardson, 1964; Candy ve Kilby, 1975; Warburg ve
Yuval, 1996; Giron ve Casas, 2003; Kumar ve ark., 2004). Gereken lipitleri, besin yoluyla
alabildikleri gibi viicutta depo edilmis protein ve karbohidrat kaynaklarindan da
sentezleyebilirler (Werren, 1987). Son yillarda, doymus ve doymamis yag asitlerinin
yaninda bdceklerin sentezleyemedikleri varsayilan bazi asir1 doymamis yag asitlerini de
sentezleyebildikleri anlasilmistir (Stanley Samuelson ve ark., 1986; Jurenka ve ark., 1987,
Bashan ve Celik, 1995; Baghan, 1996).

Diger bir organik bilesik olan karbohidratlar bdcekler icin 6nemli bir makro
molekiildiir. Viicuda alman glikozun bir kismi glikojene doniistiiriilerek depo edilmekte ve
gerektiginde ise; glikojenden glikoza doniistiirmek yerine bir disakkarit olan trehaloza
doniistiirerek boceklerin hemolenfinde gerekli fonksiyonlar i¢in kullanilmaktadir. Trehaloz
ozellikle Diptera ve Hymenoptera gibi, ugabilen boceklerin ugma kaslarinin ¢aligmasi igin
gerekli enerjiyi saglamaktadir ( Wegener, 1996; Candy ve ark., 1997; Thompson, 2003;
Kaufman ve Briegel, 2004).



Radyasyonun bivokimvyasal makro molekiillere etkisi

Hiicresel makro molekiiller radyasyona maruz kaldiklarinda en az DNA kadar hasar
gormektedirler. Cesitli boy ve molekiil agirlikta olan makro molekiillerin radyasyona
maruz birakildiginda etkilenme sekli tipki DNA’da oldugu gibi direkt veya indirekt
olabilmektedir. Kimyasal baglarin kirilmasi1 ve konformasyonel farkliliklar gibi degisimler
molekiillerin biyolojik fonksiyonlarm etkilemektedir. Ornegin; bir enzim ya da proteinin
yapisinda meydana gelebilecek konformasyonel degisiklikler metabolik olaylarda
aksamalara neden olabilmektedir (Kaya, 2002).

Amino asitler, peptitler, polipeptitler ve protein gibi, daha biiylikk komponentler
radyasyondan c¢ok kolay etkilenmektedir. Bu molekiiller sik sik radyasyona maruz
kaldiklarinda disiilfid koprii, hidrojen baglar1 ve protein(DNA ve RNA) ¢apraz kirilmalar
olusmaktadir. Bu etkilerin tiimii proteinlerin 6nemli fonksiyon ve konformasyonel
yapilarin1 bozmakta ve ayrica radyasyon, glikojende depolimerizasyona ve a-glikozit
baglarin kirilmasma neden olmaktadir. Lipitler, hiicresel siiregte her yerde bulunan en
onemli makro molekiiller olup hiicre zar1 yapisina katilirlar, hiicre ici homeostazi diizenler,
hiicresel fonksiyon ve hiicre 6liimii gibi olaylarin gergeklesmesini saglamaktadir. Lipit
peroksidasyonu ilk olarak karbonil guruplara ve ¢ift bagl bolgelere serbest radikallerin
hiicum etmesiyle meydana gelir ve bu olay hiicrelerde bir zincir reaksiyonun baslamasina
olanak saglamakta ve sonugta radyasyon bu zincir reaksiyona etki ederek lipit
peroksidasyonunda aksakliklar1t meydana getirmektedir (Schulman, 1973; Kempner, 1993;
Girigoswami ve Ghosh, 2005).

1.2.2. Radyasyonun genetik etkileri

DNA’nin vapisi

DNA ¢ift sarmalli yapisiyla biiyiik bir molekiildiir ve 4 farkli (Adenin, Guanin,
Sitozin ve Timin) bazm farkli kombinasyonlarindan olusan iki poliniikleotit zincirdir.
Niikleotitler birbirine hidrojen baglariyla baglanmis ve yapilarinda bes karbonlu seker
(Deoksiriboz), fosfat guruplar1 ve nitrojen icerikli bazlar bulundurur. DNA iizerindeki
genetik kodlar dort farkli bazi olusturdugu 6zel sekanslarla donanmistir. Niikleotitler,
seker-fosfat-gseker-fosfat formunda tek zincir boyunca kovelent baglarla baglanirlar.
Deoksiriboz sekerler bir ucunda 5° ucuna diger bir tarafinda ise; 3’ ucuna sahiptir ve bir
zincir diizenlenirken 5° ucundan 3’ ucuna dogru birimler ayni uyum i¢inde siralanirlar.

DNA’nin gosterdigi polerite ise 5° ve 3 ucunun bulunmasiyla alakalhidir. Bazlar (A, T, C,

10



Q) ise; olusturduklar1 6zel dizilimlerle sakli biyolojik kodlar1 igcerisinde bulundurmaktadir.
Organizmalarin DNA’sindaki tiim bilgiler Genom olarak adlandirilir ve bagka bir deyisle
organizmanin sentezleyecegi biitlin proteinlerin bilgileri Genom igerisinde yer almaktadir
(Dunnen ve Antonarakis, 2000; Alberts ve ark., 2002).

DNA’nin yapisindaki poliniikleotit zincirlerde, bazlar (A ve T; G ve C) birbirine
karsilikl1 olacak sekilde hidrojen baglarla baglanir, bu formasyonda bazlar ¢ift zincirli
yapinin i¢ tarafinda yer alirken, seker ise; dis tarafinda konumlanir. DNA yapisinda yer
alan bazlar tek halkali (pirimidin) ve c¢ift halkali (piirin) formlarda bulunurlar.
Niikleotitlerde bulunan seker-fosfat birimi her 10 baz ¢iftinde DNA’nm 6zel yapis1 olan
heliks formunu vermek i¢cin donmektedir ve her bir niikleotit zinciri DNA’y1 olustururken
birbirine komplementar olacak sekilde baglanir (Dunnen ve Antonarakis, 2000; Alberts ve

ark., 2002).

DNA’da radyasyonun yol actig1 hasarlar

Radyasyon hiicrede DNA gibi 6nemli molekiiller iizerinde potansiyel bir etkiye
sahiptir. Meydana gelen hasarlar mutasyon, karsinogenesis ve hiicre oliimiine neden
olmaktadir. Bu etki mekanizmasi iki farkli sekilde gerceklesmektedir.

A. Direkt etki

Radyasyon, DNA molekiillerinin sahip oldugu atomlarm iyonizasyonuna sebep
olarak DNA’y1 direkt olarak etkileyebilir. Radyasyonun DNA iizerindeki etkisi “direkt
vurus” olarak hayal edilebilir ve bu olay DNA’da yaklagik 2 nm gibi; ¢ok kii¢iik bir alanda
olmasindan dolayr ¢cok da yaygmn olmayan bir durumdur. Bu reaksiyonun meydana
gelebilmesi icin; radyasyonun DNA i¢inde birka¢ nanometrede iyonizasyona yol agmasi
gerekmektedir (Uzal ve Caloglu, 2002; Yaren ve Karayilanoglu, 2005).

B. Indirekt etki

Bazi durumlarda ise; radyasyon genellikle su gibi, hedef olmayan atom ya da
molekiillerle etkilesime girebilir. Bu olay, serbest radikallerin ortaya ¢ikmasina neden olur
ve atom ya da molekiillerdeki elektronlar ciftlesemediklerinden oldukca yiiksek bir
reaktiviteye sahip olur. Serbest radikaller DNA gibi; dénemli molekiillere hiicum edebilir,
hiicrede hizla yayilir ve DNA’da c¢ok cabuk hasar olusturabilir. Bundan dolay1 6zellikle
radyasyonun diisiik dozlarimdan kaynaklanan indirekt etkileri direkt etkilere gore; daha
yaygin olarak meydana gelmektedir (Uzal ve Caloglu, 2002; Yaren ve Karayilanoglu,
2005).
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DNA, direk ya da indirekt yollarla radyasyondan etkilendiginde ¢ift sarmalli yapiy1
olusturan molekiillerde hasar meydana gelir (Sekil 1.4). Tek zincirde meydana gelen
kiriklar hiicrelerin tamir mekanizmasiyla komplementar zincir sayesinde yeniden
diizeltilebilir. Bununla birlikte; DNA’nin iki zincirinde birden kirik olursa, hiicre bu kirigi
tamir etmede cok zorlanir ve bunun sonucunda mutasyonlar, okuma cercevesinin
degismesi, kanser ve hiicre 6liimii gibi olaylar meydana gelebilir. DNA’da ¢ift kiriklar tek
zincirde meydana gelen kiriklara gore daha az goriiliir ve ayrica hiicre radyasyonun

DNA’ya verdigi ¢ogu hasar1 tamir edebilir (Dunnen ve Antonarakis, 2000).

Foton

/ ; \ indirekt Etki

Sekil 1.4. Radyasyonun DNA Uzerindeki Hasar Mekanizmasi (Hall ve Giaccia, 2006).

Radyasvyon kaynakli DNA hasar tipleri

Radyasyonun DNA {izerinde genis spektrumlu lezyonlar, niikleotitleri olusturan

bazlarda hasarlar, DNA’da tek ve ¢ift zincir kiriklar gibi, zararlara yol agmaktadir.
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a. Baz hasarlar1 ve modifikasyonlar

Arastirmacilar tarafindan baz kaynakli hasarlarin anlasilmasi amaciyla; serbest
bazlar, niikleotitler ve oligoniikleotitler ya da DNA’nm siv1 ya da kat1 formlarina iyonize
radyasyonla muamele edilerek incelenmistir. Radyasyonun neden oldugu lezyonlarin
kimyas1 heniiz anlasilamamasina ragmen; 8-hydroxydeoxyguanosinin DNA baz hasar1 ve
mutasyonlarda kiiciik bir role sahip oldugu bildirilmektedir. Genellikle DNA’da meydana
gelen baz kaynakli hasarlarda tamir mekanizmasi devreye girer ve hasarli bazi tamir
edebilir (Von Sonntag, 1987; Nicoloff ve Hoekstra, 1996; Ward, 1998).

b. DNA’nm tek zincirinde kirilma

DNA’nin tek zincirinde goriilen kirilma deoksiribozun hidrojenlerinden birinin
ayrilmasiyla meydana gelir. Bu olay baslangic olarak deoksiribozun hidrojen atomlarindan
birinin OH radikali seklinde ayrilmasiyla gerceklesir. DNA’da bazlarda olusan hasarlar N-
glikozidik baglarin stabilitesinin bozulmasma ve bu olaydan sonra ise; abazik
deoksiribozlar olusmaktadir. OH radikallerinin neden oldugu bir bagka lezyon ise; sicak
alkalilerle muamele edildiginde DNA’da kirilmalarm olmasidir ve bu kiriklar “Alkalite”
olarak adlandirilmaktadir. Oksijen varligina muamele edilen radyasyon “Alkaliteyi”
artrmakta ve DNA’da radyasyondan kaynaklanan hasarlarin ¢ogu ligasyon basamagiyla
onarilmaktadir (Von Sonntag, 1987; Nicoloff ve Hoekstra, 1996; Ward, 1998).
¢. DNA’nin ¢ift zincirinde kirilma

Iyonize radyasyonun neden oldugu en onemli lezyonlardan biri de DNA’da
karsilikl1 zincirlerde meydana gelen kirilmalardir. Tamir edilemeyen bu kirik tipi gen
mutasyonlar1 ve kromozom mutasyonlar1 gibi, ¢ok 6nemli lezyonlara neden olmaktadir
(Goodhead, 1994; Ward, 1995).

Bununla birlikte radyasyondan kaynaklanan hasarlarin toplu bir sekilde meydana
geldigi son zamanlarda kabul goren bir teoridir. Bu gibi toplu hasarlarin radyasyondan
kaynaklanan direkt etkilerin bir araya gelmesinden ortaya ¢iktigi, indirekt etki olarak ise;
sekonder reaktif Uriinlerin meydana gelmesidir (Nikjoo ve ark., 1999; Boudaffa ve ark.,
2000).

Toplu hasarlarin olusmasi i¢in; baz hasarlariyla tek veya ¢ift zincir kiriklarmnin
birlikte meydana gelmesi gerektirmektedir. Toplu hasarlarin karmasikligini1 ve frekansini
radyasyondaki enerji transferi belirlemektedir. Modelleme caligsmalar1 sonucu radyasyonun
diisiik dozlarda %30, yiiksek dozlarda %70 oraninda DNA’da ¢ift zincir kiriklarma neden
oldugu saptanmustir (Sekil 1.5). Kiriklar baz kaynakli hasarlardan olustugu i¢in bu oran

diisiik dozlarda %60, yiiksek dozlarda ise %90’a yilikselmektedir. DNA’da hasarlar bu
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derecede karmagik hale geldiginde onarilmasi daha zor olmaktadir ve muhtemel biyolojik

Oliimlere yol agmaktadir (Nikjoo ve ark., 2001; Nikjoo ve ark., 2002).

2-track ~ i

MW, | 2-brea I

BR

Quadratic &
dose-rate
dependent

1-track D
\\ 1-break
Linear & - [l
dose-rate
independent

Sekil 1.5. Radyasyon dozuna bagli olarak kromozomlardaki kirilmalar (Hlatky ve ark.,
2002).

Radyasvyon kaynakli kromozom anormallikleri

Radyasyonun neden oldugu kromozom anormallikleri, kromozom ve kromatit tipi
kirilmalar olarak smiflandirilmaktadir. Hiicreler erken interfaz evresinde (G1 Fazi)
radyasyona maruz kaldiginda birinci mitozda G1 kromozomlarina hasar vererek
kromozom tipi anormalliklerine neden olur. S fazi boyunca bu kromozomlar replike
olurken kardes kromatitlerde bundan etkilenir. Eger hiicreler S ya da G2 fazinda yani DNA
replike olduktan sonra radyasyon maruziyeti olursa Sekil 1.6’da oldugu gibi anormallikler
kromatit bazinda olur ve kromatit tipi anormallikler olarak adlandimrilir (Hall, 2000;
Lehnert, 2007).

a. Radyasyon kaynakli kromozom anormallikleri

Hiicre boliinmesinin G1 ve S fazlarinda radyasyon maruziyetinden kaynaklanan
kromozom anormallikleri simetrik ve asimetrik olarak katogorize edilebilir. Simetrik olan
anormallikler resiprokal translokasyonlar1 ve inversiyonlar1 igerir. Resiprokal
translokasyonlar replikasyon sirasinda iki kromozomdan ayni anda kopan parcalarin yer
degistirmesine dayanmaktadir. inversiyon ise; aynm1 kromozom igersinde kopan parganin

yon degistirerek tekrar koptugu yere yapismasi ile olusmaktadir. Inversiyon kromozomun
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tek bir kolunda olursa; Parasentrik, her iki kolunda birden olursa; Perisentrik, olarak
adlandirilir. Simetrik anormallikler kromozom yapisinda bicimsel bozukluklara neden
olmaz ve bundan dolay1 hiicresel dongiiye uyum gosterebilir. Asimetrik kromozom
anormallikleri ise; mitozda kardes hiicreler arasinda genetik metaryallerin aktariminda
kaynaklanan hatalardir ve daha ¢ok oldiirticii etkiye sahiptir (Hlatky ve ark., 2002; Bryant,
2004).

A. Breakage-and-reunion

non homologous
end jn]mng
or

rm:llatl-un makes simple
two breaks aberration

radiation makes
more than two breaks

end jalnlng

\“ (if)
\f‘ I non homologous Ii

complex
aberration

B. Recombinational misrepair (1-hit)

find local
homology

1

homologous
“repair”

—>

radiation
makes a break

aberration

C. Exchange theory

reciprocal
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radiation makes  apherration

two lesions

Sekil 1.6. Radyasyon kaynakli kromozom (kromatit) kirilmalar1 ve olusan parcalarin tekrar

birlesmesi (Hlatky ve ark., 2002).

Kromozomun hangi bdlgesinden olursa olsun parca ve sonugta genlerin
kaybolmasina “delesyon” denir. Kromozomun bir ucundan bir parcanin kopup
kaybolmasma “terminal delesyon” veya “defisiyens”, kopup kaybolan par¢anin aradaki
herhangi bir bolgeden olmasi durumu da “interstitial delesyon” (interkalar delesyon) olarak
da adlandirmaktadir. “Delesyon”, bir sentromer kaybi yapacak kadar biiyiikse; olusan
asentrik kromozom bir sonraki hiicre boliinmesinde kaybolur. Bir kromozomun iki ucunda
(telomerde) kirik olursa; geriye kalan kisimlar yapisma 6zelligi gostereceginden, birleserek

halka kromozomunu olusturur (Aten ve ark., 2004).
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b. Radyasyon kaynakli kromatit anormallikleri

DNA replike olduktan sonra her bir kromozom bir sentromerle birbirine baglanmis
iki kardes kromatit icerir. Kromatit anormallikleri Sekil 1.7°de goriildiigii lizere ayni
kromozomda ya da farkli kromozomlarm kollar1 arasindaki etkilesimlerle meydana
gelebilir. Kromatit delesyonlari, sadece bir kromatit kolunda parca kaybmin olmasidir.
Anafaz kopriisii ise; bir kromozomun her iki kolunda birden kopma meydana gelmesi,
kopan pargalarin birleserek asentrik fragment olusturmast ve diger sentromerli
kromatitlerin birbirine yapismasi ile meydana gelmesidir. Triradyal ise; kromzomlardan
parca kopmasi ve tekrar yapismasidir. Bu olay iki farkli kromozomun kollarindan ayrilan
parcalarin birleserek asentrik kromozom olusturmasi, kromozomlarinda birleserek
disentrik bir sekilde bicimlenmesiyle ger¢eklesmesidir. Anafaz’da kardes kromatitler
ayrilmaya calistiginda ayrilma gerceklesmez ve triradyalin spesifik  goriintiistinii
almaktadir. Asentrik kromozom ise; sentromeri olmadig: icin hiicre igerisinde kaybolup
gitmesidir (Cucinotta ve ark., 2000; Hlatky ve ark., 2002; Bryant, 2004; Shroff ve ark.,
2004).
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Sekil 1.7. Kromozom (A) ve kromatit (B) kiriklar1 (Hlatky ve ark., 2002).

1.2.3. Boceklerde radyasyon toleransi

Diptera, Hemiptera, Coleoptera ve Lepidoptera takimlarmna baglh tiirler iizerinde

yiiriitiilen calismalarda Lepidopterlerin radyasyona daha az tolerans gostermektedir

(Hallman, 2000; Bakri ve ark., 2005b).
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Depo zararlilar1 olarak bilinen Plodia interpunctella ve Sitrotroga cerealella
radyasyona en c¢ok tolerans gosteren tilirler olmakla, S. cerealla 600 Gy’de
cogalamamaktadir (Ignatowicz, 2004). Cogu bocekler 300 Gy’in altindaki dozlarda kontrol
altina alinabilmektedir. Teorik olarak her bdcek gurubu icin belirlenen yiiksek dozlar

b

“jenerik doz” olarak adlandirilir ve tahmini bu dozlar smirli sayida bocek guruplarina

uygulanir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Cesitli bocek guruplari i¢in tahmin edilen jenerik dozlar (FAO, 2003).

Bocek Guruplan Beklenen Sonuclar Doz Arahgi
(Gy)
Yarim kanatlilar Kisir ergin ya da jenerasyonun dnlenmesi 50-250
Thripsler Kisir ergin elde etme 150-350
Meyve sinekleri Yumurta ya da larvadan ergin ¢ikigimni 50-150
onleme
Cekirdek fasiilye Kisir ergin elde etme 70-300
zararlisi
Kabuk bocegi Kisir ergin elde etme 80-150
Gtibre bocegi Kisir ergin elde etme 50-150
Depo iiriin zararlhlar1 Kisir ergin elde etme 50-250
Depo tiriin kelebekleri Kisir ergin elde etme 100-600
Lepidoptera zararlilar1 Yumurta ya da larvadan ergin ¢ikisini 100-250
onleme
Olgun pupalardan kisir ergin elde etme 200-400
Mite’lar 200-400

Kisir ergin elde etme

Calismada; X-1sm1 radyasyonunun Misir Kogan Kurdu, (S. nonagrioidis)’un
yumurtalarinda embriyonal gelisme; larvalarinda gelisim siiresi, pupalarinda meydana
gelebilecek anormallikler ve ergin ucusu, erkek ve disi bireylerde kisirlilik orani, ayni
zamanda; radyasyonun bocek yapisindaki onemli yapisal makro molekiiller olan
karbohidrat, lipit, protein gibi, biyokimyasal parametrelerde ve DNA’s1 iizerindeki

hasarlarm tespiti gibi konular hedef alinmastir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Boceklere Karsi Radyasyon Cahsmalan ile Tlgili Bilgiler

2.1.1. Ulkemizde radyasyon ¢ahsmalar

Ulkemizde boceklere karsi radyasyon ismlarmin uygulanmasi konusunda yeterli
sayida bilimsel arastirmalar yiiriitiilmiis ve genelde bu ¢alismalarda depo zararlilarma yer
verilmistir. Boyle deneyler 1960°nc1 yillarda baglamisina ragmen; 1990°nc1 yillardan sonra
daha yiiksek hiz kazanmig, Kansu (1962) tarafindan ilk defa Khapra bdcegi ergin
bireylerine karsi gama radyasyonuyla kisirlastirma, daha sonralar ise farkl evrlerine etkisi
incelenmistir. Kansu ve Tuncer (1989) fasiilye zararlist Callosobruchus maculatus F.
(Coleoptera: Bruchidae)’nin farkli evrelerine kars1 gama radyasyonun etkisi incelenmistir.

Tungbilek (1992) tarafindan Kirma Biti’nin (7ribolum confusum) 2-4 ginliik
pupalar1 0-120 Gy arasinda degisen farkli dozlarda gama radyasyonuna maruz birakilmis
ve tiim dozlardaki ergin ¢ikis1 kontrolle kiyaslandiginda degerlerin ayni oldugu, fakat
morfolojik olarak erginler arasinda deformasyona yol agtig1 tespit edilmistir.

Baska bir ¢alismada gama radyasyonunun farkli dozlariyla Stophilus granarius L.
(Coleoptera: Curcilionidae)’un erginleri 1smlanmis ve doz artisina bagh olarak; 6lim
oraninin yiikseldigi ve LDygg ¢ degerinin 15°C ve 180 Gy ile 30°C ve 97 Gy diizeyde oldugu
saptanmistir (Tungbilek, 1995).

Oryzaphilus surinamensis L. (Coleoptera)’in erginlerine 0-125 Gy arasinda
degisen dozlarda gama radyasyonu verilmis ve sonugta; 100 Gy’de disilerde yumurta
veriminin kontrole gore ¢ok diisiik oldugu, 125 Gy’de ise; erginlerin yumurta birakmadan
tamamen Oldiigi belirlenmistir. Bununla birlikte; 7-10 giinlik O. surinamensis erginleri
25-125 Gy dozlarda gama radyasyona tabii tutulmus, 125 Gy’de erginlerin tamamen
0ldiigii ve yumurta birakmadiklari, dozlarin (SDso ve SDgg o) sira ile 26.2 ve 117 Gy oldugu
belirlenmistir (Tungbilek, 1997).

Tungbilek ve Kansu (1994, 1996) tarafindan Tribolum confusum’un yumurta (0-2
giinliik) ve larvalarma (16-18 giinliikk) kars1 40 ve 50 Gy’lik dozlarda gama radyasyonu
verilmistir. Sag kalan larvalar ti¢ farkli unda (bugday, arpa ve misir) beslenmis, bugday ve
arpa ununda fazla pupa olustugu ve bu pupalardan ucusan erginlerin sayisida yiiksek

olmustur.
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Ayvaz (2001) tarafindan yiiriitiilen doktora ¢alismasinda yumurta parazitoiti
Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae) ve konukgusu
Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)’ya ¢esitli dozlarda gama 1smina maruz
birakilmis ve radyasyonun etkisi arastirilmistir. E. kuehniella’nin yumurta, larva, pupa ve
erginleri 50-550 Gy arasinda degisen dozlarda isinlandiginda yumurta verimi, larva ve
ergin ¢ikisy, Omiir uzunlugu gibi, parametrelerde doz artisina bagli olarak azalmalarin
oldugu kaydedilmistir. Radyasyona maruz kalan disiler, erkeklere nazaran; daha cok
etkilenmis ve cinsiyet orani erkekler lehine kaymistir. Yumurta ve larvalara 200 Gy ve
iizeri dozlar uygulandiginda olusan erginlerin tamami kisirlagsmis, bu durum pupa ve
erginlerde 300 Gy’de gozlemlenmistir. 0-24 saatlik konak¢1 yumurtalar1 40, 60, 80, 100 ve
300 Gy’lik dozlarda 1sinlandiginda kontrolden daha fazla parazitlenmis, ayni durum 48
saatlik yumurtalar i¢in; 20 ve 40 Gy’lik dozlarda gézlenmistir. 100 ve 140 Gy’lik dozlar
hari¢ 1sinlanmis ve 1sinlanmamis yumurtalar esit oranda parazitlenmistir. 100 Gy’lik dozda
kontrol yumurtalari, 140 Gy’lik dozda ise; 1smlanmis yumurtalar tercih edilmistir. 7.
evanescens’in yumurta, pupa ve ergin donemleri 1sinlandiginda parazitlenme, ergin ¢ikisi
ve disi orani artan doza bagh olarak azalmis, fakat F; ve F, erginlerinde bu 6zellikler
bakimindan kontrole pek farklilik géstermemistir.

Y7Cs kaynakli gama 1sinmmn Hyalomma anatolcum’un erkek bireylerine etkisi
incelenmis ve 10 Gy dozda ismlanan erkek kenelerle ciftlesen disilerde yumurtlama
siiresinin belirgin derecede azaldigi, ve yumurtadan ¢ikan larva sayisinda da diisiislerin
oldugu saptanmustir (Karaer ve ark., 2009).

Son yillarda gama 1ginlarma alternatif olarak zararli bocekleri kontrol altina almada
ve kisirlagtirmada X-1smlari tercih edilmekte, bu 15 tiriiniin kolay ve diisiik maliyette
elde edilebilirligi ve diisiik dozlarda da olsa etkin oldugu bildirilmektedir. Ornegin;
Pensilvenya’da Diptera, Lepidoptera ve Orthoptera takimlar1 ve Arachnidae sinifina ait
tiirlerin laboratuvar sartlarinda ¢ogaltilan hiicre kiiltiirleri X-1s1m1na maruz birakilmis ve 12
farkli hiicre kiiltliriiniin memeli hiicrelerine oranla radyasyona daha direngli olduklari
belirlenmistir. Ayrica; Dipteran ve Lepitopteran hiicreleri memeli hiicrelerine gore, daha
direngli iken, Orthopteran ve Acarine hiicrelerinin ise; daha az direng gdstermistir (Koval,
1983).

Havai’de 3 farkli meyve sine8i (Ceratitis capitata (Wiedemann), Bactrocera
dorsalis (Hendel) ve B. cucurbitae (Coquillet) (Diptera: Tephritidae)) X-1sinina tutulmus,
210 ve 250 Gy arasindaki dozlara daha toleransli, 300 Gy dozda ise; kontrol altinda

tutulabilecegi kaydedilmistir. X-isinma (150 Gy) maruz birakilan tath patates zararllari,
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C. formicarius ve E. postfasciatus’un erginleri ve O. anastomosalis pupalarindan elde
edilen F; dollerinde kisirhigin yiiksek diizeye ulastigi, ayrica; Amorbia emigratella Busk
(Lep.: Tortricidae)’nin gelisme donemi ve yas artigina bagl olarak radyasyona tolerans
arttig1, 90 Gy dozda 1smlanan neonat ve erken larvalarinda ise; ergin ¢ikisi gézlenmemistir.
Isinlanmis ve kontrol kelebeklerin resiprokal ¢aprazlamalarinda erkeklerin disilerden daha
toleranslt oldugu ve 90 Gy’de 1smmlanan disi kelebeklerle 1smnlanmamis erkekler
ciftlestirildikten sonra yumurta veriminde %Z20-25 oraninda azalmalar olmustur (Follet,
2004; 2006 ve 2008).

Hollingsworth ve Follet (2007), X-1s1n1 radyasyonuna maruz birakilan Opagona
sacchari (Lep.: Tineidae)’nin erken ve ge¢ donem pupalarindan ergin ¢ikisinin engelledigi,
ayrica; yumurta, neonat larva, 1,2 ve 3 haftalik larvalara etkisi agisindan da en toleransh
donem oldugunu belirtmislerdir. 150 Gy doza maruz birakilan yumurta, neonat larva, 1, 2
ve 3 haftalik larva, erken ve ge¢ donem pupalarda ergin ¢ikis oram1 en az erken donem
pupalarda gozlemlenmistir. 60 ve 400 Gy doza maruz birakilan pupalarda ergin ¢ikisi doz
artisina bagli olarak azalirken, yumurta verimi ve yumurtadan larva ¢ikislarinda da 6nemli
disiisler kaydedilmis ve O. sacchari igin, minimum kisirlastirma dozunun 150 Gy oldugu
belirlenmistir.

Triselyova (2010) tarafindan X-isminin kisirlastiran dozlarinin Archips podana
Scop. (Lep.: Tortricidae)’nin erginlerinin anten olusumuna etkisini saptamak amaciyla
larvalar pupaya girdikten dort giin sonra 60, 120, 167 ve 200 Gy dozlarda radyasyon
1sinma maruz birakilmistir. Radyasyona maruz kalan pupalardan ugusan erginlerin anten
yapilarindaki Coeloconic ve Auriculate sensilla kisimlarinin sayilar1 arasinda farkliliklar
goriilmiistiir.

Bombyx mori’nin iki farkli irkinin erginleri X radyasyon isinma (50 ve 150 Gy
dozlarda) maruz birakilmis ve kisirlik, yumurta verimi ve yumurtalarin agilma oranlarinda
onemli azalmalarin oldugu, ayrica; radyasyonu maruz kalmis disiler ile radyasyona maruz
kalmayan erkekler caprazlastirildiktan sonra, F;, F, ve F; soylarinda kisirliga yol agtigi
belirlenmistir. F; doliinden F; doliine dogru yumurtalari agilma oranlarinda artisin oldugu
ve kalitimsal olarak ileriki dollerde yumurtalarin agilma oranlarinin siireklilik gostermedigi
bildirilmistir (Subramanya, 2010).

Gliney Afrika’da domates zararlisi olarak bilinen Tuta absoluta (Lep.: Gelechiidae)
X-1sinina tutulmus ve radyasyon dozunun artisina paralel olarak erkek ve disi pupalardan
ergin ¢ikislarinda azalmalarin oldugu, 350 Gy ve iizeri dozlarinin ise; morfolojik

deformasyonlara yol a¢tig1 kaydedilmistir. Ayrica; radyasyona maruz kalan erginler (disi
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ve erkek) radyasyona tutulmayan erkek ve disilerle caprazlanarak kisirligm kalitimi
incelenmis, 200 ve 250 Gy dozlarinin erkeklerde, 200 Gy dozun ise; disilerde kisirhiga
neden oldugu belirlenmistir (Cagnotti ve ark.,2012).

2.1.2. Farkh (Gama, UV ve *’Cs) radyason kaynakh ¢cahsmalar

X-1s1n1 radyasyonundan baska gama, UV (Ultraviole) ve ’Cs (Cesium 137)
isinlarmim farkli bocek tiirleri lizerine etkisi konusunda bir¢ok calismalar yiiriitilmistiir.
Ornegin; Euscepes postfasciatus’un erkeklerinde gama radyasyonun spermatogenez
iizerine etkileri incelenmis ve ayrica elektron mikroskobunda ismnlanmig erginlerin
histolojik preparatlarinda farkliliklar saptanirken, spermatoogenez’i engellendigi ve
disilerde oogenezi yavaslattigi, ortabagirsak epitelyum dokusunda ¢okiislere neden oldugu
gozlenmistir ( Sakurai ve ark. 2000a, b)

Lux ve ark. (2002) tarafindan Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae)’ nin kitle
iretimi yapilan erkeklerinde radyasyonun c¢iftlesme performans: iizerine etkilerini
incelemis, laboratuvar kosullarinda ve sahada yiiriitiilen denemelerde ciftlesme
performasinin azaldigi, fakat diisiik dozlarda ise; herhangi bir etkinin olmadigini
kaydedilmistir.

Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae)’ya karsi; 100 Gy gama
radyasyonun larva ve pupa agirliklarmna, F; doliinde pupal periyoda herhangi bir etkisinin
olmadigi, ama; larval periyodun uzadigi goézlenmistir. F, jenerasyonunda pupalar daha
hafif olurken, P; ve F; disilerinin yumurta verimliligi {izerinde bir etki gorilmemistir. P,
erkekler tamamen kisir iken, ayni zamanda; F; dolinden elde edilen yumurtalarin
acilmalarmi engellenmistir ( Ocampo ve ark., 2002).

Cydia pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae)’nin besinci donem larvalar1 50-250
Gy arast degisen dozlarda radyasyona maruz birakilmig ve radyasyon dozunun artigina
bagl olarak pupaya girme ve ergin ¢ikis oranlarinda azalmalarin oldugu, ayrica; diyapoza
girmis larvalar diyapoza girmemislere, disilerde erkeklere goére; radyasyona karsi daha
hassas oldugu gozlenmistir. Boylece; iyonize radyasyonun diisiik dozlar1 ile bu zararliy1
kolay bir sekilde kontrol altina almabilecegini belirtilmistir (Mansour, 2003).

Bloem ve ark. (2003) tarafindan Cryptophlebia leucotrata (Lepidoptera:
Tortricidae)’nin olgun disi ve erkek pupalar1 ile yeni ¢ikmis erginleri {izerine gama
radyasyonun etkileri arastirilmistir. Yeni c¢ikan erginlerde i1sinlanmis erkeklerle

1sinlanmamis disilerin ¢aprazlanmasi sonucunda; yumurta verimine radyasyonun herhangi
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bir etkisinin olmadigi, bununla birlikte; 1smlanmis disilerle hem 1smnlanmamis erkekler
hem de 1smlanmis erkeklerle ¢aprazlandiginda ise; yumurta veriminin doz artisi ile iliskili
oldugu goézlenmistir. Benzer sonuglar; olgun pupalarda da kaydedilmistir. F; dolinde
yumurta verimi ve kisirlik azalirken, 6liim orani artmis ve P, erkeklerinde artan radyasyon
dozuna bagli olarak F; de ¢ikan erginlerde erkek bireylerin sayis1 fazla olmustur.

Diyapoz boyunca ve standart protokolle tiretilen Cydia pomonella L. (Lepidoptera:
Tortricidae)’ya 150 ve 250 Gy gama radyasyonla muamele edilmis ve sahada kisirlik
iizerine etkileri incelenmistir. Denemeler bahar ve yaz mevsimlerinde yiiriitiilmiis, sahaya
birakilan erkekler yapay feromonlar ya da ciftlesmemis disi bireyler kullanilarak
yakalanmistir. Radyasyonun, erkeklerde c¢iftlesme performansmna bahar boyunca diisiik
sicakliklarda; yaz boyunca ise, yliksek sicakliklarda 6nemli etkide bulundugunu ve genel
anlamda en 1yi sonuglarin diisiik doz radyasyon kullanimi ile diyapoz boyunca kitle
iiretiminin kombinasyonu oldugunu tavsiye etmislerdir (Bloem ve ark., 2004).

Surisan ve ark. (2004) tarafindan gama radyasyonunun kullaniminin Helicoverpa
armigera (Hubner)’y1 kontrol altina almada potansiyel bir metot olanag1 arastirilmistir. H.
armigera’nin birinci, ikinci, {liglincli ve dordiincii donem larvalar1 75 ve 150 Gy’de
isinlanmig ve besinci doneme gecen larvalarda kontrole gore; total hemosit miktar1 ve
fenoloksidaz aktivite dlgtimleri yapilmistir. Radyasyon uygulanmasi sonucu her bir doz ve
gurupta kontrole gore; total hemosit miktar1 ve fenoloksidaz aktivitesinde 6nemli oranda
disiislerin oldugu soylenmistir.

Gama radyasyonunun 7eia anartoides Walker (Lepidoptera: Lymantriidae)’in ergin
omiir uzunlugu ve kisirlik iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, alt1 giinliik erkek
pupalar 0, 100 ve 160 Gy radyasyonla 1ismlanmistir. Laboratuvar ¢alismalar1 radyasyonun
Py, F; ve F, erginlerinin omiir uzunlugu tizerinde az da olsa etki bulundugunu, ayrica;
radyasyondan kaynaklanan zararli kalitimsal etkiler F; ve F, jenerasyonunda gozlenmistir.
Isinlanmis erkeklerle 1smlanmamis disilerin ¢iftlesmesinin digilerin yumurta verimine
herhangi bir etkisi olmazken, yumurtalarin agilmasi ve postembriyonik gelisimini
engelledigi saptanmistir. Kisirlik orani; Py erkeklerinin oldugu dis ¢aprazlamada, F,
erkeklerinin dis ¢caprazlamalarina gore daha yiliksek olmustur. F; erkeklerinde her zaman F,
disilerine nazaran kisirlik orani daha ¢ok gbzlenmis ve F; ve F, jenerasyonunda kisirlik
oranimnin kontrolden yiiksek oldugu kaydedilmistir. Kisirlastirict radyasyonun kismi olarak
kullanilmasinin 7. anartoides’i kontrol altina almada ve yok etmede iyi bir potansiyele

sahip olabilecegini bildirmislerdir (Wee ve ark., 2005).
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Plodia interpunctella (Hubner) (Lepidoptera: Pyralidae)’nin dordiincii donem
larvalari lizerine gama radyasyonunun etkilerini belirlemek amaciyla yiirtitiilmiis baska bir
calismada, larvalar 300-900 Gy arasindaki dozlarda 1sinlanmistir. Doz artisina bagli olarak
besin tiiketimi ve larval agirliklarinda 6nemli derecede azalmalarin oldugu, ismnlanmis
larvalarin pupaya girmesi ve pupalardan ergin bireylerin olusumu tamamen engellendigi ve
ayni zamanda; 450 Gy ve iizeri dozlarda 6liim oraninin %100’e ulastig1 belirlenmistir (
Azelmat ve ark., 2005).

Boshra ve Mikhail (2006) tarafindan Ephestia calidella (Guenee)’nin olgun
pupalar1 200-1000 Gy farkli dozlarda gama radyasyonuna maruz birakilmis ve 1000 Gy’de
her iki cinsiyetin ¢ikmasmi Onledigi, ayrica disilerin 350 Gy, erkeklerinse 400 Gy’de
kisirlagtig1 saptanmustir. Ergin 6miir uzunlugu ve ¢iftlesme kabiliyetinin doz artigina bagh
olarak farklilik gosterdigi; 100, 150 ve 200 Gy’in erkek bireyler icin substerilize doz
oldugu gozlenmistir.

Diyapoza girmis ya da girmemis Cydia pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae)
larvalarmin kitle tiretiminden elde edilen erginleri gama radyasyonuna maruz birakilmis ve
ciftlesme kabiliyeti incelenmistir. Radyasyon dozlar1 ile ¢iftlesmedeki aktifligin diyapoz
yoluyla elde edilen erkeklerde esit oldugu, disilerde ise; tam tersi durumdan s6z
edilmektedir (Bloem ve ark., 2006)

Allingh ve ark. (2007) tarafindan Giiney Amerika meyve sinegi olan Anastrepha
fraterculus (Diptera: Tephritidae)’a kars1 farkli gama radyasyonu dozlarmin, maruziyet
siiresinin ve pupal yasin kisirlik orani iizerine etkileri incelenmistir. ilk denemelerde 50, 70
ve 90 Gy dozlarla 24, 48, 72 ve 96 saatlik pupalar 1sinlanmis, ikincide ise 48 saatlik
pupalar 20, 40 ve 60 Gy radyasyona maruz birakmiglardir. Ismlanan pupalarda yas
faktoriiniin kisirlik ve sperm transferi tizerine herhangi bir etkisinin olmadigi, ama; 70
Gy’le 1sinlanan 48 saatlik pupalarda hem erkek hem de disilerde %100 kisirliga yol agtigi
gozlenmistir.

UV radyasyonun (254 nm) farkli yas (1,2 ve 3 giinliik) guruplarinda olan 7ribolum
castaneum (Herbist), Tribolum confusum (Duval) (Coleoptera: Tenebrionidae) ve Cadra
cautella (Walker) (Lepidoptera: Pyralidae)’da yumurta agilimi ve ergin ¢ikisina etkileri
saptanmis ve sonuc¢ta radyasyon uygulama siiresinin artisina bagl olarak biitiin yas
guruplarinda yumurtalarin agilma oraninda azalmalar, 24 dakika 1sinlanan 7. confusum’un
yumurtalarmin (2-3 giinlik) hi¢ acilmadigi gozlenmistir. C. cautella yumurtalarmin UV

radyasyona kars1 7. confusum ve T. castaneum yumurtalarina gére daha hassas olduklari,

23



ayrica; biitiin denemelerde her ii¢ tiirde ergin ¢ikisinda 6nemli oranda diisiislerin oldugu
belirtilmistir (Faruki ve ark., 2007).

Baska bir calismada Cylas formicarius elegantulus (Summers) (Coleoptera:
Curculionidae) erkeklerinin ¢iftlesme kabiliyeti lizerine 200 Gy dozda gama radyasyonun
etkisi arastirilmistir. Bir hafta boyunca ismlanmis erkeklerin c¢iftlesme yeteneginde
kontrole gore; herhangi degisikligin gozlenmedigi, ancak; sonraki giinlerde 6liim oraninda
artiglar kaydedilmistir (Kumano ve ark., 2008).

Aye ve ark. (2008), gama radyasyonunun Plodia interpunctella (Hubner)
(Lepidoptera: Pyralidae)’nin iireme ve gelisme gibi; Ozellikleri {izerine etkilerini
incelemislerdir. 0.1 ve 1.0 kGy dozlarda 1sinlandiginda yumurtalarin agilmasi, pupa
olusumu, ergin ¢ikist ve yumurta verimi gibi 6zelliklerine olumsuz etkilerde bulundugu,
0.25 kGy’de pupa olusmu ve 1.0 kGy’de ise; ergin ¢ikisini dnledigini, 0.1 ve 0.25 kGy’de
isinlanan yumurtalarda ag¢ilma ve hem de 1sinlanmis larvalarda pupaya girme oranminda
disiislerin oldugu saptanmustir.

Yumurta parazitoidi Trichogramma chilonis (Ishii) ve predatdr Chrysoperla carnea
(Stephens)’in kitle iiretimini gelistirmede gama radyasyonunun etkinligi arastirilmistir.
Parazitoidin yumurtalarmi biraktigi konukgu (Sitotroga cerealella Olivier) 5-55 Gy
arasinda dozlarda 1sinlanmis, sonugta; yumurtalarmm agilma siiresinin uzadig1 ve
parazitlenmesinde 6nemli oranda farkliliklar géstermistir. Isinlanmis yumurtalarla beslenen
C. carnea kontrole gore daha uzun siire yasadigi, her ne kadar yumurta verimi agisindan
basarili jenerasyonlar elde edilse de sonraki dollerde yumurta veriminin azaldig:
kaydedilmistir (Hamed ve ark., 2009).

Zubrik ve Novonty (2009), gama radyasyonunun Lymantria dispar (Lepidoptera:
Lymantriidae)’nin gelisimindeki karakteristik 6zelliklerini incelemek amaciyla yumurtalar
acilmadan birka¢ glin 6nce 10-110 Gy arasinda dozlarda, ilk donem larvalar ise; 50, 80 ve
110 Gy’de 1sinlanmis, bunu takiben yumurta ve larvalardan ergin olusumunda kontrol
guruplara gore Onemli azalmalarin oldugunu tespit etmislerdir. Larvada 6liim orani ve pupa
olusumu doza bagl olurken, pupal morfolojik anormallikler ise; kontrole gore oldukga
yiiksek bulmuslar ve 50 Gy’in bu zararliy1 kontrol altina almada etkili doz olabilecegini
One stirmiiglerdir.

Baska bir calismada Oryzaphilus surinamensis L. (Coleoptera: Silvanidae)’in gama
radyasyonunun yumurtalarin a¢ilmasimni onlemede 60 Gy’in, larvalardan ergin bireylerin
olugsmasii dnlemede 350 Gy’in ve bes giinliik pupalardan ergin ¢ikisini 6nlemede ise; 700

Gy radyasyonun etkili doz oldugunu belirtmis, 200 Gy’de 1smlanan ergilerin 28 giinden
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sonra tamaminin 61diigii saptanmistir. Her bir evreden sonra 6zellikle larvalarin biiyiime
indeksinin dnemli oranda azaldigi, ergin olusum stiresinin yavasladigi gézlenmistir. Sonug
olarak; O. surinamnesis’in pupa ve erginlerini kontrol altma almak icin; 600 ve 700 Gy
1s1n kullanilmasinin daha uygun olacagimi dnermektedirler (Hosseinzadeh ve ark., 2010).

37Cs kaynakli gama radyasyonunun Bactrocera correcta’nn pupalarma etkilerinin
arastirildig1 calismada, farkli dozlarda ( 0, 5, 10, 15 ve 30 Gy) 1sinlanmis pupalarda ergin
cikisi, ergin anormallikleri ve erkek omiir uzunlugunda herhangi bir etkide bulunmadigi,
bununla birlikte; 1s1nlanmis erkeklerde doz artisina bagli olarak kisirlik oranmin arttigi ve
ciftlesme kabiliyetinin ise; 30 Gy’de kontrole esit oldugu belirtilmistir. Ayn1 zamanda,;
1sinlandiktan sonra 6len larvalar dondurularak radyasyonun melaninlesme iizerine etkileri
incelenmis ve doz artisina bagli olarak melaninlesmede de yiikselis oldugu kaydedilmistir.
Isinlanmis 1. ve 3. donem larvalarda total hemosit miktarinin kontrole gére; 6nemli oranda
artirdig1 saptanmistir (Puanmanee ve ark., 2010).

Abdel Baki ve Al Khalaf (2011), farkli dozlarda (50, 150, 250 ve 350 Gy)
isinlanmis Plodia interpunctella (Hubn.) (Lepidoptera: Phycitidae) pupalarindan ugusan
erginlerin ovaryum ve testislerini incelemislerdir. Disilerde oosit gelisim siiresinin azaldigi
ve daha az sayida yumurta biraktiklari, erkeklerde ise; testis boyutlarinda doz artigina bagl
olarak kiigiilmeler olmustur.

Gama radyasyonunun 150 Gy’i Tribolum castaneum (Herbst.) (Coleoptera:
Tenebrionidae)’un 1-2 giinliik yumurtalarn acilmasmi, 100 Gy’i 15 giinliik larvalardan
sonugta ergin ¢ikismi, 700 Gy 5 giinliik pupalardan ergin ¢ikisini, 200 Gy radyasyon
dozunun ise erginlerde %100 6ldiiriicii etkiye sahip olmas1 i¢in yeterlidir. Yumurta, larva
ve pupalardan ergin ¢ikisinin doz artisina bagh olarak azaldigi ve 700 Gy’in T.
castaneum’un popiilasyonunu kontrol altma almada yeterli olabilecegi kaydedilmistir
(Hosseinzadeh ve Shayesteh, 2011).

Sour (2012) tarafindan gama radyasyonu ¢esitli dozlarinin Lobesia botrana (Denis
and Schiffermuller) (Lepidoptera: Tortricidae)’ya etkisi incelemis, 300 ve 350 Gy’de
isinlanmig erkeklerle ciftlesen 1smmlanmamis disilerin yumurta veriminin azaldigi, 400
Gy’de kisirlik oranmnin %2,7 oldugu belirtilmistir. 150 Gy’de 1smmlanmig disilerle
isinlanmamis erkekler ¢iftlestiginde kisirlik %100 olarak; 100, 150 ve 200 Gy dozlarda
isinlanan erkeklerin i¢ ve dis dollenmeler sonucunda, elde edilen F; doliinde kisirlik
oranmnin azaldigi, 150 Gy’in ise; L. botrana’nin F; doliinii kisirlastirict doz olarak Bocek

Kisirlastirma Teknigi’nde kullanilabilecegi belirtilmistir.
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Baska bir ¢alismada gama radyasyonu farkli dozlarmin (50, 100, 200 ve 300 Gy)
Spodoptera fugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)’nin larvalarma etkileri
incelenmis ve Oldiiriicii dozun 300 Gy; kisirlastirict dozun ise 200 Gy oldugu
kaydedilmistir (Arthur ve ark., 2013).

Gama radyasyonunun Corcyra cephalonica (Staint) (Lepidoptera: Pyralidae)’nin
farkli evreleri, ATP-az ve AChE enzim aktiviteleri ile amino asit igerikleri iizerine
yiiriitiilen deneylerde, radyasyon maruziyetine bagli olarak AChE enzim aktivitesinin
oldukca yiikseldigi ve doz artisiylada enzim inhibisyonunun ytiikseldigi, ayrica; doz artisi
ile serbest ve protein hidrolisat amino asit igeriklerinde de 6nemli oranda diisiislerin oldugu
gozlenmistir. Bununla birlikte doz artisina bagli olarak pupa olusumu, ergin c¢ikisi,
erginlerde yumurta verimi ve kisirligin zaman ve larval yasa bagli olarak azaldigi, 25
gilinliik larvalar ise 80 Gy radyasyonla muamele edildiginde kisirlik oraninin en diisiik
seviyede oldugu saptanmistir (Al Khalaf ve Abdel Baki, 2013).

Agrotis ipsilon (Hufn.)’nun larva ve olgun pupalar1 (erkek ve disi) gama
radyasyonun ¢esitli dozlariyla (50, 100 ve 150 Gy) ismlanmistir. Sonucta; pupalardan
ucusan disi ve erkekler ciftlestirildiginde yumurta veriminin doz artisina bagli olarak
azaldigi, kisirlik oranindaki artisin ve yumurtalarin agilma yiizdesindeki degisikliklerin ise;
doz seviyeleri ile iligkili oldugunu saptamislardir. Ayni1 zamanda; doz artisina bagl olarak
larva ve pupada Oliim orani ile larval ve pupal gelisim siliresinde de Onemli artislar
goriilmiistiir (Salem ve ark., 2014).

Diisiik dozda (150 Gy) radyasyonun Lobesia botrana pupalarindan ergin ¢ikisi,
ucus kabiliyeti, kafesli alanda feromona cevap verme yetenegi, erkek ya da disi bireylerde
ciftlesme becerisine ait pek etkide bulunmadigi belirlenmistir. Bununla birlikte; pupa
siiresinde ve 1smlanmis disilerin sayisinda 6nemli oranda diisiislere neden olmustur.
Isinlanmis erkeklerde kismi kisirhigin kalitimsal olarak aktariimasindan dolayi; F; ve F;

doliinde sayilar1 oldukga azalmistir (Steinitz ve ark., 2014).

2.2. Biyokimyasal Cahsmalar

Kimyasal maddeler, radyasyon ismlar1 ve ortam kosullarinin etkisi ile boceklerin
karbohidrat, lipit ve protein gibi biyokimyasal parametrelerinde meydana gelen de§isimleri
arastirmak amaciyla bircok calismalar yiiriitiilmiistiir. Ornegin; Pant ve ark. (1979)
Antheraea mylitta (Lepidoptera)’nin embriyonik gelisimi boyunca karbohidrat ve lipit

degerlerindeki degisimleri incelemis ve erken embriyonel gelisimde karbohidratlarin
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metabolize edildigini, lipitlerin ise; daha ge¢ donemlerde ortaya ¢iktigmi kaydetmislerdir.
Glukanogenesis ve glikogenesin meydana geldigi 5. ve 6. glinlerde ise; total karbohidrat ve
glikojen miktarinda onemli artiglarin oldugu ve ayrica embriyonal gelisimde karbohidrat ve
lipitlerinde yararlanildig1 s6z konusudur.

Parazitoid Pimpla turionellae’nin 6zellikle kadmiyumlu besinle beslenmesi sonucu
su iceriginde bir artisin oldugu, total lipit ve protein miktarinda ise tersine azalmalarin
goriildiglni belirtilmistir (Ortel, 1991).

Cd, Pb, Cu ve Zn gibi agir metalli besinlerle beslenen Kir tirtil (Lymantria dispar)
larvalarinda her bir metalin miktarmma bagl olarak hemolenf ve dokularinda karbohidrat
seviyelerinin degistigini, Ozellikle kadmiyum ve ¢inko igeren besinler aldigi takdirde
trehaloz seviyesinde diisiisler oldugu gézlenmistir (Ortel, 1996).

Scathophaga stercoraria (Diptera: Scathophagidae) erginlerinde, besin ¢esidi ve
yasa bagli olarak glikojen miktarinda degisikligin oldugu ve ayrica; c¢iftlesebilen
bireylerdeki glikojen rezervlerinin ¢iftlesemeyen bireylere gore fazla oldugu bildirilmistir
(Otronen, 1995).

Ozalp ve Emre (1998), kontrol olarak kullandiklar1 Sakkaroz disinda 22 farkli
karbohidratin Pimpla turionellae L.’nin ergin disilerinin total glikojen ve protein miktarina
etkilerini incelemislerdir. Uygulanan karbohidratlar (ksiloz, riboz, ramnoz vs.) bdcegin
total glikojen miktarim1 6nemli derecede diisiiriirken; arabinoz, fruktoz, galaktoz, glikoz
pek fazla etkilememistir. Ksiloz, ergin disilerin protein miktarini artirirken; glikoz, tersine
azaltmis ve diger karbohidrat ¢esitleri protein oranina herhangi bir etki saglamamaistir.

Yine baska bir calismada; Pimpla turionellae’nin ergin disilerindeki acglik,
beslenme, yaslilik ve parazitlemenin glikojen oranma etkisi arastirilmis ve sonucta
beslenmeye bagli olarak glikojen oranmnin arttigi; aglk, yaslanma ve parazitleme
durumundaysa azaldigi saptanmistir. Ayrica; glikojen seviyesi ve parazitoit tarafindan
birakilan yumurta sayisinda da dogru bir orantinin oldugu gozlenmistir (Seker ve
Yanikoglu,1999).

Shin ve ark. (2001) tarafindan Galleria mellonella larvalarinda kadmiyumun total
lipit ve yag asitleri lizerine etkisi incelenmis ve kadmiyumun total lipit bilesenlerini 6nemli
derecede azalttig1, yag asitleri oraninda ise kontrolle kiyaslandiginda pek degismeler
kaydedilmemistir.

Solenopsis invicta (Formicidea: Hymenoptera)'nin ergin ve pupa evresinde amino
asit, total protein ve karbohidrat konsantrasyonlarina etkisi arastirilmis, her iki esey

arasinda total proteinin orantili olarak azaldigi, ayrica; disi bireylerde total karbohidrat
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miktarinin %19,6 iken erkeklerde bu oranin %7,66’ya diistiigii kaydedilmistir. Benzer
durumlarin total protein oranlarinda goriildigii belirtilmistir (Consoli ve Vinson,2002).

Baska bir calismada; insektisit olarak bilinen Fenitrothion ve Ethion’un Ipek
Bocegi Bombyx mori (Lep.: Bombycidae)’nin hemolenf ve viicut glikojen metabolizmasina
etkisi incelenmis ve her iki maddenin lethal ve sublethal dozlarinin bécegin hemolenf ve
glikojen seviyelerinde diislislere neden oldugu, ayni zamanda; toksik etkiyede sahip oldugu
goriilmiistiir (Nath, 2002).

Biiyiikgtizel (2002) tarafindan, 13 farkli antimikrobiyal maddenin endoparazitoit
(Pimpla turionellae L.)’in total protein seviyesine etkisi arastirilmis ve nystatinin bocegin
total protein seviyesini artirdigi, penicilin, streptomycin, rifampicin, tetracyline
hydrochloride, lincomycin hydrochloride, methyl-p-hydroxybenzoate, cycloheximide ve
sodium benzoate’n ise azalttigimi bildirmistir.

Farkli ¢evre sicakliklarinda tutulan hububat bocegi (Acanthoscelides abtectus Say
(Coleoptera: Bruchiidae)) erginlerinin karbohidrat, protein ve lipit miktarindaki meydana
gelen degismeler incelenmistir. Sonugta; 20°C sicaklikta tutulan erkek ve disi bireylerde
toplam karbohidrat ve protein miktarinda azalmalar, 30°C ve bunun {izerindeki
sicakliklarda ise; karbohidrat ve protein miktarinda 6nemli derecede artislarin oldugu
kaydedilmistir (S6nmez, 2003).

Huang ve ark. (2004), azadirachtinin Spodoptera litura (F.)’da protein
metabolizmasina etkisini arastirmislardir. Larva evresinde 1 ppm azadirachtin besinle
karistirilarak verilen bireyler pupalasmis ve 48 giinliik pupada total protein bilesenlerinde
azalmalarin oldugu tespit edilmistir.

Nestel ve ark. (2004) tarafindan diyetlerine farkli oranlarda sakkaroz ve amino asit
katilan Akdeniz meyve sinegi (Ceratitis capitata)’nin pupaya giren larva ve yeni ¢ikmis
ergininde lipit ve protein seviyeleri incelenmistir. Sonucta; farkli  siikroz
konsantrasyonlarmin larvalarda lipit ve protein rezervlerinin kullanilmasinda yogun bir
sekilde baski yaptigini, ayrica pupadan ¢ikan erginlerdeyse; farkli konsantrasyonun lipit
ve protein seviyelerine etkin oldugunu saptamustirlar. Diyette amino asit manuplasyonlar1
pupaya giren larvalarin lipit seviyelerinde degisimlere neden olmamis, yeni c¢ikan
erginlerde de lipit ve protein seviyeleri de§ismemistir.

Sak (2004) tarafindan cesitli konsantrasyonlarda cypermethrin’in Pimpla
turionellae L. (Lepidoptera: Pyralidae)’ nin toplam protein, lipit ve karbohidrat miktarlarma
etkisi incelenmistir. Konukgu olarak besinine cypermethrin ilave edilmis Bal mumu

giivelerinden yararlanilmistir. Cypermethrinin parazitotin ergin evresinde glikojen
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seviyesini, larva evresindeyse; lipit ve protein miktarin1 O6nemli oranda azalttigi
saptanmigtir.

Farkli oranlarda Civa (Hg™) tarafindan (% 0.05, 0.10, 0.50 ve %1.00)
endoparazitoit (Pimpla turionellae L.) erginlerinin protein ve glikojen miktarinda meydana
getirdigi degismeler arastirilmistir. Deneylerde besine ilave edilen 0.05, 0.10 ve 0.50’1ik
civa dozlarmin; disi boceklerin protein ve glikojen seviyelerinde oOnemli derecede
azalmalara neden oldugu, erkeklerde ise; higbir degisiklige yol agmadigr gdzlenmistir
(Kocalar, 2005).

Baska bir calismada farkli fotoperiyot rejimlerinin (24A;0K, 0A;24K, 18A;6K,
6A;18K, 12A;12K) Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae)’da degisik yastaki
erginlerinin total karbohidrat, lipit ve protein miktarlarma etkisi incelenmistir. Tim
fotoperiyot rejimlerinde protein miktar1 disilerde, yasa bagl olarak ilk gilinlerde artarken
sonraki giinlerde azalmis, erkeklerde ise; boyle bir durum goézlenmemistir. Erginlerdeki
lipit miktar1 her iki eseyde de yas artisina bagli olarak azalirken, karbohidrat miktarlar1 ise;
artis gostermistir. Ayrica; tiim fotoperiyot rejimlerinde disilerin erkeklerden daha fazla
karbohidrat, lipit ve protein igerdigini kaydedilmistir (Kog, 2005).

Farkli kadmiyum oranlarinin (0.05, 0.10, 0.50 ve %1.00) ergin Pimpla turionella L.
tarafindan sentezlenen protein ve glikojen miktarina giinlere gore (10., 15., 20., 25. ve 30.
giin) etkisi incelenmistir. Kadmiyumun erkek bireylerde protein miktarma herhangi bir
etkide bulunmamasina, ragmen; disilerde diisiik oranlarda da olsa (%0.05 ve %0.10) artisa
neden olmus ve yiiksek oranlarda ise; (9%0.50 ve %1.00) protein oraninda tekrar azalmalar
gozlenmistir. Ayrica; kadmiyuma maruz kalma siiresinin uzunluguna bagli olarak glikojen
miktarinin azaldigi, disilerde de ayni sekilde 20. ve 25. gilinlerde kadmiyum derisiminin
artmasma baglh olarak glikojen miktarinda azalmalarin oldugu kaydedilmistir (Kayis,
2005).

Boz (2006), tarafindan Venturia canescens (Gravenhorst) (Hymenoptera:
Ichneumonidae) tarafindan parazitlenen un giivesi Ephestia kuehniella (Zeller)
(Lepidoptera: Pyralidae) larvalarinda hemolenf, protein, lipit ve karbohidrat miktarmin
zamana ve sicaklifa bagli olarak degistigi ve Ozelliklede toplam protein miktarinda
artiglarin oldugu saptanmistir.

Potasyum bromid’in biyokimyasal yonden Ipek Bocegi (Bombyx mori L.) melez
wrklar1 larvalarinda viicut yapist ve hemolenfine etkisi incelenmistir. Ug farkli dozla (10, 20
ve 40 pg/ml) 3 farkli melez ik (CSR2, CSR4 ve CSR2xCSR4) muamele edilmis ve biitiin

guruplarda viicut yapilarinda glikojen degerinde onemli artiglar gorilmiistiir. Ve 20 ve
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40pg/ml ile muamele edilen biitiin melez wrklarin viicutlarinda protein degerleri azalirken
10pg/ml ile muamele edilen melez wklarinda ise; artiglar olmus, 20 ve 40ug/ml dozlara
maruz birakilan CSR2 wrkimin hemolenf protein degeri diger wrklar ve kontrol gurubundan
farkli olarak 6nemli 6l¢lide azalmistir. 40 pg/ml doza maruz birakilan CSR2xCSR4 melez
wrkinin viicutlarindaki total lipit degerlerinde artiglarin oldugu belirlenmistir ( Kochi ve
Kaliwal, 2006),

Abdul Razak ve Sivasubramanian (2007), Cheilomenes sexmaculata F. ve
Chrysoperla caernea St. ile yapilan deneylerde 3 bitkisel insektisit 6zelligi tasiyan yagin,
karbohidrat bilesenlerine etkisi arastirilmistir. Son larval evrede bitkisel yaglar karbohidrat
seviyesini azaltmis, ayrica; %3’liik neem yag1 ergin erkeklerinde, karbohidrat bilesenlerini
%24.62 diisiirmiis, diger (pungam ve madhuca) insektisit yaglar ise tersine artigina neden
olmustur. C. carnea’nin disilerinde karbonhidrat seviyesinde bitkisel yaglarin etkisi ile
%8.64 azalmistir.

Iki farkli kaynaktan (Argon-ion ve CO, lazer) elde edilen lazer radyasyonun
Trogoderma granarium Everts (Coleoptera: Dermestidae)’'un 2-3 giinliik pupalarina
etkileri lizerine ylriitillen calismada, radyasyon kaynaginin toplam protein miktarmni
onemli oranda artirdigi, ama; total lipit miktarinda ise, degisiklie neden olmadigi
kaydedilmistir. Bununla birlikte; CO, kaynakli lazer radyasyonu kullamildiginda total
karbohidrat miktarinda onemli oranda diisiislerin oldugu, Argon-ion lazer radyasyon
uygulandiginda ise, herhangi bir degisiklige neden olmamistir (Abdel-Kader ve ark.,
2007).

Haiba ve Abdel-el Aziz (2008), gama radyasyonunun patates zararlis1 Phthorimaea
operculella Zeller (Lepidoptera: Gelechiidae) nin erginlerinde karbohidrat, protein ve lipit
miktarma etkisini arastrmis, sonucgta; P. operculella’nin viicut yapisinda protein,
karbohidrat ve lipit seviyelerinin 6nemli oranda degistigi, ¢ogu dozlarda erkek ve disi
bireylerin karbohidrat ve protein miktarlarinda azalmalarin oldugunu saptamislardir. Tiim
dozlarda 1smnlanmig patatesle beslenen erkek ve disi bireylerde lipit miktarinda artiglar
gozlenmis ve ayrica radyasyonun bocek agirhigi iizerine direkt etkide bulundugunu
belirtmislerdir.

Ulkemizde bu benzeri bilimsel calismalar yiiriitiilmiis ve ozelliklede cesitli
kimyasal maddelerin farkli gelisme doneminde olan bdoceklerin viicut yapisindaki
karbohidrat, lipit ve protein miktarma etkisi arastirilmistir. Ornegin; Coskun (2008)

tarafindan Pimpla turionella larvalarimin diyet besinine lipit, aminoasit, sakkaroz, RNA ve
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tuz karisiminin ilave edilmesi sonucu ergin bireyler tarafindan sentezlenen protein ve
glikojen oranmin degistigi ve eseysel oranti arasinda bir farka yol agmadigi kanitlanmastir.

DDVP’nin (Dichlorvos) sublethal dozlarinin (2.00, 4.00, 6.00, 8.0011/100 g besin)
Galleria mellonella L.’nin protein, lipit ve karbohidrat diizeyine etkileri arastirilmis ve bu
amacla 4.00, 6.00 ve 8.00ul/100 g DDVP iceren besinlerle beslenen bireylerde protein
yiizdelerinin 6nemli Olclide arttigi, lipit oraninda ise; azalmalarin oldugu goézlenmistir.
Bocegin karbohidrat ylizdesi ve birey basma diisen karbohidrat miktar1 kontrole
yiikselmistir (Dursun, 2009).

Hacioglu (2009) tarafindan konukgusu 5-Aza-dC (5-Azacytidine) beslenen
endoparazitoit Apanteles galleria Wilkinson (Hymenoptera: Braconidae)’nin toplam lipit
ve yag asidi incelenmistir. 5-Aza-dC ile beslenen konukgulardan elde edilen A. galleria
disileri kontrol gurubuyla kiyaslandiginda; toplam lipit miktarinda azalma varken, yag
asidi degerlerinde azda olsa artis saglanmis, erkek bireylerde ise; disilerdekiler kadar
olmasa da toplam lipit miktarinda artislarm oldugu tespit edilmistir.

Diger bir ¢alismada; Melia azedarach ve Azadirachta indica bitkilerinin olgun
meyve tohumu, yaprak, gévde ve c¢igeklerinden elde edilen azadirachtin ekstraktinin
Galleria mellonella L. larvalarinda glikojen ve protein miktarina etkileri belirlenmistir.
Sonug olarak; Azadirachtinin 1.00, 2.00, 4.00 ve 6.00 ml/100g konsantrasyonlarmi iceren
gida ile beslenen larvalarin sentezledigi toplam protein ve glikojen miktarinda azalmalar
kaydedilmistir (Sezer, 2010).

Kayis (2010) tarafindan, diazinonun sublethal konsantrasyonlarmin (0.01, 0.10,
0.25, 0.50 ve 0.75 ppm) Pimpla turionella L.’nin esey orani ile protein ve glikojen
miktarlar1 lizerine etkisi arastirilmistir. Diazinon uygulamast sonucu P. turionella’nin
protein miktarinda azalmalar goriilmezken, glikojen miktar1 ise; deneyin 24 ve 48.
saatlerinde onemli 6l¢iide azalmis ve sonraki 72 ve 96. saatlerde bu azalmalar durmustur.
24. saatte 0.01 ppm disindaki dozlar glikojen miktarmi azaltirken, 48. Saatte 0.50 ppm
diazinon, disilerin glikojen miktarmi 6nemli dl¢iide diistirmiistiir.

Upadhyay ve ark. (2010), Odontotermes obesus (Isoptera: Termitidae) un
biyokimyasal ve enzimatik aktivitleri iizerine Capparis decidua’nmn termitisidal etkisini
incelemistir. Sonugta; C. decidua’nin farkli dozlarma maruz birakilan termitlerin glikojen,
amino asit, lipit, DNA, RNA ve protein seviyelerinde azalmalara neden oldugu
kaydedilmistir.

Baska bir calismada; Strychnos, Vitex ve Lippia cinsine ait bitkilerden elde edilen

ekstraktlar ve NSP 60 (neem, sweet-flag ve pungam karisimi)’in Crocidolomia binotalis
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Zeller’in biyokimyasal komponentleri lizerine etkisi tespit edilmis, larvalarin karbohidrat
miktarinda en fazla diisiise NSP 60 ve Strychnos ekstraktinin neden oldugu belirlenmistir
(Vijayaraghavan ve ark.,2010).

Farkli konukcgularla beslenen Bracon hebetor Say (Hymenoptera: Braconidae) un
protein, lipit ve karbohidrat seviyelerinde meydana gelen degisiklikler arastirilmis ve
deneylerde konukcu olarak; Galleria mellnonela L. (Lep.: Pyralidae) ve Ephestia
kuehniella L. (Lep.: Pyralidae) kullanilmistir. Pupadan ¢ikan erkek ve disi ergin bireylere 5
ila 10 giinliik olana kadar besin olarak bal verilmis ve 5 giinliik her iki cinsiyetin protein
seviyelerinde onemli diistisler kaydedilirken, ayni periyotta erkek bireylerin protein
seviyelerinde bir degisim olmamustr. ilk 10 giinde balla beslenen disilerin glikojen
seviyeleri onemli oranda diiserken, yine erkek bireylerin glikojen seviyelerinde bir degisim
olmamistir. Her iki eseyde lipit seviyesi yasa ve beslenmeye bagli olarak azaldigi,
ozelliklede disilerde bu seviyenin daha diisiik oldugu saptanmistir (Giindiiz ve Giilel,
2010).

Bhattacharya ve ark. (2011), Ipek Bécegi (Bombyx mori)’nin biyokimyasal
parametreleri iizerine indole-3-butyric acid (IBA) ve indole-3-pyruvic acid (IPA)’in
etkilerini incelemistir. IBA ile muamele edilen biitiin ipek bdcegi guruplarnda hem
viicutlarindaki glikojen, protein ve total lipit, hem de hemolenflerindeki protein ve trehaloz
iceriklerinde 6nemli bir azalma olmustur.

Artemisia annua ve Azadirachta indica bitkilerinden elde edilen ekstraktlarin
Anopheles stphensi ve Culex quinquefasciatus larvalarinin karbohidrat, lipit ve protein
degerleri iizerine etkisi arastirilmistir. Bunun igin; sinek larvalar1 Diinya Saglik Orgiitiiniin
(WHO) standartlarma bagli sekilde ekstraktlara maruz birakilmis ve ekstraktlarin
Anopheles ve Culex larvalarmin karbohidrat, lipit ve protein seviyelerinde ve metabolik
aktivitelerinde 6nemli etkiye sahip oldugu saptanmistir (Sharma ve ark., 2011a).

Moghadam ve ark. (2011), pyriproxyfen ve chlorfluazuranin fistik zararlis1t Ocneria
terebinthina (Lepidoptera: Lymantriidae) larvalarinda sagladigi fizyolojik ve morfolojik
degiskenligi incelemistir. Chlorfluazuran’la muamele edilen larvalarin glikojen seviyesi
daha diisiik olmasina ragmen, ayrica; iki farkli sicaklikta (25-35°C) gelistiginde de
larvalarin glikojen ve protein seviyelerinde oOnemli farklhiliklar gozlenmistir. Kisi
gecirmeyen larvalarin glikojen ve lipit miktarlari, kis1 gecirenlerle kiyaslandiginda daha
diisiik oranda olmustur.

Isitan ve ark. (2011) tarafindan parazitoit Bracon hebetor Say (Hymoneptera:

Braconidae)’un konuk¢u yogunluguna bagli olarak biyolojik Ozelliklerinin yani sira
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glikojen, toplam seker ve lipit degerlerindeki etkisi incelenmistir. Cesitli sayida
konukcularmm B. hebetor erkek ve disilerinin gelisim siiresine etkide bulunmadigi,
kontroldekilere gore 1-2 giin fazla yasadiklar1 saptamistir. Ayrica; farkli sayida konukcu ile
beslenen B. hebetor’un erkek ve disileri karsilastirildiklarinda glikojen seviyelerinde
herhangi bir degisiklik goriilmezken, seker ve lipit seviyelerinde farkliliklar gézlenmistir.

Laboratuvar kosullarinda Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyrelidae) larvalari
iizerinde c¢ogaltilan endoparazitoit [toplectis melanocephala (Gravenhorst, 1829)
(Hymenoptera: Ichneumonidae)’nin ergin oncesi donemleri ve erginlerinin total lipit ve
total yag asidi ytizdeleri arastirilmis, sonug olarak; /. melanochpala erginlerinin total lipit
ve total yag asidi degerlerinde azalmalarin tespit edilmistir (Taskin ve Aksoylar,2011).

Shoba ve ark. (2011), fitopestisit Nimbecidine’nin Sphaerodema rusticum
(Heteroptera: Belostomatidae)’un ergin erkeklerinin biyokimyasal parametrelerine etkisini
arastirmis ve bu amacla; bireyler 7, 14 ve 21 giinliik periyotlarda nimbecidine maruz
birakilmistir. Sonucta; glikojen, protein ve lipit miktarinda 6nemli miktarda azalmalar,
glikoz ve amino asit degerlerinde ise; tersine artiglar gdzlenmistir.

Farkli diazinon oranlarmin (60.00, 120.00, 180.00, 240.00u1/100 g besin) Galleria
mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae)’nin total protein, lipit ve karbohidrat miktarina
etkisi incelenmis ve tiim diazinon dozlarinin protein miktarma 6nemli bir etkide
bulunmadig1 saptanmistir. Birey basina diisen protein miktar1 ise; besinin 240ul diazinon
icermesi durumunda en disiik deger olarak kaydedilmis, ayrica 180 ve 240ul diazinon
uygulamalarinda bocegin total lipit miktarinda da azalmalar, 60ul diazinon kullanildiginda
ise karbohidrat miktarinda artislarm oldugu belirlenmistir (Ozer, 2011).

Dura (2011) tarafindan bal, petek ve bdcek hemolenf sivisim1 yari sentetik
maddelerle karistirilarak Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae)’nin besinsel
bilesenleri olarak larvalara verilmistir. Sonucta; hemolenft icerikli besin alan G. mellonella
larvalarinin 6nemli 6lctlide artis gosterdigi belirlenmistir.

Iran’m Rafsanjan sehrinde degisik hava kosullarinin fistik zararlist Kermania
pistaciella Amsel (Lepidoptera: Tineidae) larvalarinin viicut yapisinda total viicut sekeri,
glikojen, lipit ve protein seviyelerine etkisi belirlenmis, glikojen seviyesinin hava sicakligi
artisina paralel olarak yiikseldigi ve total viicut sekerini azaldig1r gozlenmistir. Bocegin
viicut lipit seviyesi kig boyunca siirekli artis gosterirken, protein seviyesinin ise; pek fazla
farkliliklar gostermedigi kaydedilmistir (Izadi ve ark., 2011).

Ugkan ve ark. (2011) tarafindan bitkisel bir hormon olan Giberellik Asit (GA3)’in

endoparazitoit Pimpla turionellae (Hymenoptera: Ichneumonidae) ve konukgusu Galleria
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mellonella (Lepidoptera: Pyralidae)’nin hemolent yapisindaki total protein, karbohidrat ve
lipit igeriklerine etkisi arastirilmistir. Parazit ve konukgu 7 farkli dozda (50, 100, 200, 500,
1000, 2000 ve 5000ppm) besinlerle beslenmistir. Konukcu larvalarda hemolenf igeriginin
lipit ve karbohidrat seviyeleri artis gosterirken, protein seviyesinde ise; diistisler olmustur.

Parazitlenme sonrasinda gecen siire (1, 5 ve 8 giin) ve sicakligin (18, 25 ve 32°C)
Venturia canescens (Gravenhorst, 1829) (Hymenoptera: Ichneumonidae) tarafindan
parazitlenen un giivesi Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) larvalarmin
hemolenfindeki toplam protein, lipit ve karbohidrat miktarma etkisi incelenmistir.
Konukgu larvalarin hemolenfindeki protein konsantrasyonunun parazitlenme sonrasi gegcen
siireye baglh olarak arttigi, ama toplam lipit ve karbohidrat miktarlarmin azaldigi
belirlenmis, ayrica; sicakligin yiikselisine bagli olarak protein ve karbohidrat
konsantrasyonlarmin arttigi ve lipit miktarmin sabit kaldig1 bildirilmistir (Boz ve Giilel,
2012).

Kumar ve Ann (2012) tarafindan, Ipek Boceginin bivoltine diye bilinen iki
varyetesi ve melezlerinin hemelonf, protein ve karbohidrat igeriklerine yesil yaprakla
muamele edilmistir. Her iki irkta karbohidrat ve protein icerikleri farklilik gdstermis,
bivoltine wrkmn karbohidrat ve protein seviyeleri melez irka gore daha yiiksek olmus ve
dolayisiyla; foliar yesil yaprak uygulamasinin bocegin hemolenf karbohidrat ve protein
aktivitelerinde onemli bir rol alabilecegi belirlenmistir.

Bacillus thrungiensis (Berliner) tarafindan sentezlenen ve toksik bir protein olan
Cryl Ac ile Polyhedrosis viriis HaCPV’nin Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera:
Noctuidae)’nin viicut agirligi, bagirsak pH, total lipit, glikojen ve ¢6ziinebilir protein gibi
ozelliklerine etkisi incelenmistir. Ayr1 ayr1 CrylAc ve HaCPV’ye maruz birakilan
larvalarin kontrol guruplarina gore; glikojen, total lipit ve ¢oziinebilir protein degerlerinde
onemli bir artiglarin oldugu saptanmistir (Marzban, 2012).

Kumar ve ark. (2012), cep telefonun yaydig1 radyasyonun bal aris1 Apis mellifera
L.’ nin ¢esitli biyokimyasal ve fizyolojik parametrelerine etkisini incelemislerdir. 30 dakika
boyunca calisan, ¢aldiginda cevap verilmis bir sekilde radyasyona maruz birakilan arilarin

karbohidrat, protein ve lipit seviyelerinde azalmalarin oldugu kaydedilmistir.

2.3. Sitogenetik Calismalar

Bir¢ok arastirmaci toksik madde ve radyasyon isinlarin bdceklerin sitogenetik

yapist 6zellikle Tek Hiicre Jel Elektroforezi (DNA comet assay) yontemi ile ¢esitli madde
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ve 1smlarin kromozom ve kromatitlerde meydana getirdigi degismeleri igeren caligmalar
yiiriitmiistiir. Ornegin; Ren ve ark. (2002) Cyclophosphamide (CP) ve Bacillus
thrungiensis (B.t.) toksininin Oxya chinensis (Orthoptera: Acrididae)’nin kromozomlarina
etkisini arastrmis ve bu amagla; O. chinensis’in besinci donem nimflerinin karin
bolgelerine cesitli konsantrasyonlarda CP (2, 5 ve 10mg/ml) ve B.t. (0.55, 1.83 ve
5.50IU/ml) enjeksiyonu yapilmis ve erkek testislerinden kromozom preparatlari
hazirlanmistir. Kromozom anormalliklerinden en fazla kromozom ve kromatit kiriklari
gozlenmistir. CP’nin kullanim dozu ve etki siiresinin artisina bagli olarak; kromozom
anormalliklerinde de artiglara neden olmustur. Ayni zamanda; B.t.’nin ¢ekirgelerde
kromozom anormalliklerinden kromozom ve kromatit kiriklarmni indiikleyerek mutajenik
etki gosterdigini bildirmislerdir.

Farkli dozlarda uygulanan X-151m1 radyasyonunun Curculio sikkimensis’in olgun
larvalarinda olusturabilecegi DNA hasarlarini tespit etmek amaciyla; comet assay yontemi
uygulanmistir. Radyasyona maruz kalan larvalarda kuyruk uzunlugu, kuyruk olugsma ve
DNA hasar oranmin yiiksek oldugunu ve bdylece radyasyon uygulamasinin zararlilarla
miicadelede kullanilabilecegini bildirmektedir (Todoriki ve ark., 2006).

Augustyniak ve ark., (2006) tarafindan Pixe methoduyla secilen elementlerin
Chorhippus brunneus’un birinci donem nimflerinde DNA hasarim1 comet assay ydntemi
kullanarak arastirilmis, ayrica; cesitli ¢inko dozlarinin yumurtadan ¢ikan ve diyapoz
durumundaki bdceklere etkisi incelenmistir. Deneysel ¢inko dozlariyla ¢ekirgelerin beyin
c¢inko icerigi ve noroblastlardaki DNA hasar1 arasinda bir baglant1 oldugunu
gozlemlemislerdir.

Herbisit olarak kullanilan clodinafop-propargyl’in farkli konsantrasyonlari (30, 60,
120, 240 ve 480 mgL™") ile muamele edilmis dut yapraklariyla beslenen dérdiincii ve
besinci donem Bombyx mori larvalarinin DNA’s1 tizerindeki hasarlarmin tespit edildigi
calismada tek hiicre jel elektroforezi (DNA comet assay) kullamilmistir. Farkli
konsantrasyonlarla beslenenlerde, kontrole gore bas DNA yiizdesi, kuyruk DNA yiizdesi,
kuyruk uzunlugu, kuyruk momenti ve olive moment degerlerinde 6nemli oranda artiglarin
oldugu, DNA hasarinin ise; doz artisindan kaynaklandigi1 saptanmistir (Yin ve ark., 2008).

Canakcioglu (2010)’na gore; Ephestia kuehniella ve Plodia interpunctella (Lep.:
Pyralidae)’nin dérdiincii donem larvalarina karst 100, 150 ve 200 Gy dozda uygulanan
gama radyasyonlarimin kromozomlar iizerinde herhangi bir etkisi gozlenmemistir.

Kadmiyum ve kursunla kontamine olmus besinlerle muamele edilen Schistocerca

gregaria (Orthoptera: Acrididae)’nin hemositlerinde DNA hasarlarii belirtmek amaciyla;
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Comet assay yontemi kullanilmis, agir metallerin birikimi sonucu c¢ekirgelerin farkl
gelisme evrelerinde DNA’da hasara neden oldugu ve ayrica; cevresel kirleticilerin
genotoksik caligmalarinda cekirgelerin bioindikator olarak kullanilabilecegi belirlenmistir
(Hesham ve ark., 2010).

Tungbilek ve ark. (2011)’na gore gama radyasyonun E. kuehniella’nin DNA’sinda
zarara neden oldugu, ayrica; tamir mekanizmasina da etkide bulunmaktadir.

Cyclophosphamide (CP), bleomycin (BLM) ve cisplatin (CPT)’nin farkhi
konsantrasyonlarinda beslenen tigiincii donem Drosophila melanogaster larvalarinin beyin
ve orta bagirsak kisimlarindan hazirlanan preparatlarda ¢ift DNA kiriklar1 Comet assay
yontemi ile belirlenmistir. Doz artisina baglh olarak bdcek hiicrelerinde meydana gelen
DNA kiriklarinin kuyrukta artis gdsterdigi, BLM ve CPT nin DNA’da biraktig1 hasarim ise;
CP’den daha fazla oldugu saptanmistir (Sharma ve ark., 2011b).

Bazi arastirmacilar; farkli dozlarda (30, 50 ve 100 Gy) X-1sin1 radyasyonunun
Plutella xylostella’nin yumurta, larva, pupa ve erginlerinin gelisimi lizerine etkisini
arastirmis ve DNA’da olusan hasar Comet assay yOntemi ile incelemistir. 100 Gy’de
isinlanan yumurta ve pupalardan ergin c¢ikist biiylik oranda diisiis gosterirken, disiler
tarafindan birakilan yumurtalardan larva ¢ikis1 gozlenmemistir. Doz artigina baglh olarak;
isinlanan larva ve erginlerin gelisimi sonucu onlardan elde edilen yumurtalardan larva
cikisinda azalmalar goriilmiistiir. Bununla birlikte; 1simlanan P. xylostella arasinda direkt
olarak 6liim olmamis ve radyasyona maruz kalan larvalarda kontrol gurubuna gore; tipik
DNA kiriklar1 gozlemlenmis ve gelisim evresinde anormalliklere rastlanmistir (Koo ve
ark., 2011).

Shen ve ark. (2011) tarafindan pestisit olarak kullanilan avermectin’in diisiik
dozlarim Bombyx mori’nin DNA’s1 lizerindeki etkilerini saptamak amaciyla; tek hiicre jel
elektroforezi (DNA comet assay) ile yapilan calismislarda Ipek bdceginin dérdiincii dsnem
larvalar1 3 farkli konsantrasyonla muamele edilmis dut yapraklari ile beslenmistir.
Avermectin’in 3 farkli konsantrasyonu ile DNA hasar1 arasida bir iliski oldugunu, Ipek
bdcegi hiicrelerinde DNA hasarinin en fazla 3. giinde olustugu saptanmustir.

Baska bir calismada; gama radyasyonun Lasioderma serricorne (Fabricus) nin
DNA’s1 lizerinde etkileri tek hiicre jel elektroforez (DNA komet) yontemi ile incelenmistir.
1 kGy gama radyasyonu uygulandiktan hemen sonra L. serricorne’nin DNA’sinda ciddi
kiriklar gozlenmis ve radyasyon uygulamadan sonraki yedinci giinde ise; DNA hasarlarinin
tamir edildigi saptanmistir. Ayrica; radyasyon uygulamanim gegmisini tanimlamada DNA

comet assay yonteminin kullanilabilecegi onerilmektedir (Kameya ve ark., 2012).
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Gama  radyasyonunun  Sitophilus  zeamias  Motschulsky  (Coleoptera.
Curculionidae)’in DNA’s1 lizerindeki hasarlarini belirlemek icin; 1 ve 15 giinliik ergin
bireyler 0.5 ve 1.0 kGy radyasyonla i1smlanmis ve tek hiicre jel elektroforezi yontemi
uygulanmistir. Radyasyonun her iki yas gurubunda da tipik DNA kirilmalarina sebep
oldugu, her iki yas gurubunda kuyruk uzunlugu, kuyruk DNA yiizdesi ve DNA hasar
yilizdesinin kontrol guruplara gore artislara neden oldugu belirlenmistir (Hasan ve ark.,
2012).

Fungusit olarak kullanilan tributyltin (TBT)’in Chironomus riparius (Diptera)
larvalarinin DNA’sinda olusturdugu hasarlar1 belirlemek amaciyla; 24 saat boyunca
larvalar TBT nin ¢evresel dozlarina maruz birakilmistir. TBT nin farkli dozlarmin akuatik
larvalarda 6nemli oranda DNA kirilmalarma neden oldugu, elde edilen sonuglarin ise;
insan genomu tizerindeki etkilerini 6ngdrme agisindan faydali olabilecegi bildirilmektedir
(Morales ve ark. 2013).

Dua ve ark. (2013) tarafindan Psoralea corylifolia L. bitkisel yaginin Culex
quinquefaseia Say. kars1 insektisidal ve genotoksik etkileri arastirmak amaciyla yag c¢esitli
dozlarda ergin ve larvalara comet yontemi ile verilmistir. Sonucta; ergin ve larvalar
iizerinde yagin toksik etkiye sahip oldugu ve ayni zamanda; 6nemli DNA hasarlarmna yol
actig1 belirlenmistir.

Farkli dozlarda (30-250 Gy) direkt elektron radyasyonuyla 1sinlanmis Spodoptera
litura (F.) (Lepidoptera: Noctuidae) erginlerinde tek hiicre jel elektroforezi ile DNA
hasarlarinin tespiti yapilmis ve radyasyon uygulandiktan hemen sonra S. [litura
hiicrelerinde ciddi DNA hasarlar1 oldugu, ama; zamana bagli olarak hasarlarin tamir
edildigi gbézlenmistir. Bununla birlikte; 100 Gy ve iizeri dozlarda DNA hasarinin tam
onarilmadig belirlenmistir ( Yun ve ark., 2014).

Yurtdisinda boceklere karsit deneylerde genellikle gama radyasyonuna genis yer
verildigi ve son yillarda ise baska elektron kaynaklardan (X-isini1, elektron beam gibi)
yararlanildigi, zararli boceklerle miicadelede uygulanabilecek taktiklerin gelistirildigi
goriilmektedir. Ulkemizde ise radyasyon kaynakli ¢alismalarin oldukca kisith oldugu ve
mevcut arastirmalarda da gama radyasyonuna yer verildigi bilinmektedir. X-1sminin
boceklere karsi etkisi konusunda caligmalar yiiriitiilmemis ve buda arastirmamizin énemini
bir daha ortaya koymaktadir. Ayrica; yurt ici ve diginda radyasyon ismnlarmin farkli
gelisme evrelerinde bulunan bocek tiirlerinin biyokimyasal ve sitogenetik yapilarmna etkisi
konusunu igeren bilimsel c¢alismalar yok denecek kadardir. Calismamizda; X

radyasyonunun S. nonagrioides’in farkli gelisme evrelerinde ne gibi kimyasal degismelere
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ve DNA’s1 lizerinde etkileri gibi konulara yer verilmekte ve boylece yiiriittiiglimiiz
arastirmalarin zararliya karsi alternatif miicadele yonteminin hazirlanmasinda faydali

olacag: diislincesindeyiz.
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3. MATERYAL METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Musir kocan kurdu, Sesamia nonagrioides Lefebvre (Lepidoptera: Noctuidae)’in

tanimi

Arazi c¢aligmalar1 2011-2014 yillarinda Kahramanmaras iline bagli Pazarcik,
Tiirkoglu ve Merkez ilgelerinde birinci ve ikinci iirtin misir tarlalarinda yiiriitilmustiir.
Farkli gelisme donemlerinde bulunan kogan kurdu ornekleri (yumurta, larva, pupa ve
ergin) musir bitkisinin gévde, yaprak, piiskiil ve koganlarindan toplanmistir (Sekil 3.1). Bu
amagcla; her y1l Mayis-Kasim aylar1 arasinda bitkilerin boyu ortalama 100 cm’ ye eristigi
tarlalara her 10 giinde bir defa olmak kosulu ile gidilmis, bitkiler iizerinde gozlemler
yapilmis ve elde edilen 6rnekler toplanmis, ayrica; kogan kurdunun biyolojik 6zellikleri ile

ilgili gozlemler arazi defterine kayit edilmistir.

' » .
- ) T
BN

Sekil 3. 1. Araziden S. nonagrioides’in 6rneklerinin toplanmasi.
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Ug yillik ¢alismalar siiresince kogan kurdunun olgun larva déneminde kisladig,
ilkbaharda (Mart-Nisan) pupalastig1r ve hava sicakligmin ortalama 16.5 °C, nem oranmin
%65-70 devam ettigi siirede pupalardan kelebeklerin ucustugu kayit edilmistir. Hava
sicakligina bagl olarak ortalama her yil Mayis ayini 20-30 tarihleri arasinda kelebeklerin
ilk defa ucustugu gozlenmis ve atrap yardimiyla yakalanarak, 1 It’lik cam kavanozlara
aktarilmistir. Kelebeklerin beslenmesi i¢in kavanoza %25°lik sekerli suya batirilmig pamuk
konulmustur. Ayn1 giin laboratuvara getirilmis ve cinsiyetine gére ayrilmistir. Sonra ikiser
(3+9Q) olmakla yukarida belirtilen hacimde temiz cam kavanozlara birakilmus,
kavanozlarda havalanmanin saglanmasi i¢in {izerinde 0.1 mm’lik delik bulunan plastik
kapaklarla kapanmistir. Ve igerisine kelebeklerin beslenmesi i¢in sekerli su emdirilmis
pamuk ilave edilmistir, sonra; kavanozlar laboratuvar dolaplarmna aktarilmis, 23.5-24°C
sicaklik ve %65-70 nemde tutulmustur. Her giin kavanozlarda goézlemler yapilmis;
yumurta verimi, bireylerin dmiir uzunlugu gibi veriler kaydedilmistir. Calismalar yaz
aylarinda yiriitildigli i¢in bocek yetistirme kabininde ilave 1sitmaya ihtiyag
duyulmamustir.

Araziden disiler tarafindan kocanlara birakilan yumurtalarda toplanmistir.
Yumurtalar laboratuvara getirilmis, nemlendirilmis filtre kdgid1 bulunan petri kaplarinda
saklanmis ve acilana kadar hergiin gozlem yapilmistir. Ayrica; misir govde ve koganlari
iizerinde rastlanan larvalarda toplanmis, laboratuvar kosullarinda 23.5-24 °C sicaklik, %65-
70 orantilt nem ve 16: 8 (aydinlik: karanlik) aydinlatmali iklim odasinda (Sekil 3.2) 1 1t
hacminde plastik kaplarda 5 adet olmak kosuluyla tutulmustur. Besin olarak taze musir
kocani, misirin sap ve yapragi verilmis, ayrica; gerektigi durumlarda her ii¢ giinde bir
olmak kosuluyla yapay besin takviyesi yapilmistir. Yapay besin hazirlama metodu bir
sonraki sayfada belirtilmistir. Son donem larvalarin pupa evresine gecebilmeleri icin
kaplara oluklu karton kagitlar birakilmis ve pupadan kelebekler ugustuklarinda
yumurtlama kaplarma almmistir. S.  nonagrioides’in  laboratuvar kosullarinda
cogaltilmasinda Kog¢ ve Tiistiz (1993); Sertkaya ve Kornosor (2003) tarafindan 6nerilen
yontemlerden faydalanilmistir. Uretilen kogan kurdu bireyleri 1sinlama deneylerinde

kullanilmastir.
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Sekil 3.2. Araziden toplanan S. nonagrioides yamurta, larva, pupa ve erginleri.

3.2. Metot

3.2.1. Isinlama

Yapay besin hazirlanmasi: Vejetasyon doneminde larvalar piiskiil, kogan, yaprak ve govde

ile beslenmis, fakat kis aylarinda laboratuvar kosullarinda diyet besin hazirlanmistir.
Yapay besin; su (700ml), agar (18gr), misir unu (36gr), bugday unu (30gr), yulaf (16gr),
askorbik asit (3gr), potasyum sorbat (1gr) ve nipagin (2gr)’in karigimindan hazirlanmigtir
(Kog ve Tiistiz, 1993; Fantinou ve ark.,1995). Sicak su igerisinde agar ¢ozdiiriildiikten
sonra sogumasi beklenmis, diger maddeler teker teker ilave edilmis ve iyice karigmasi
saglanmistir. Besin hazirlandiktan sonra bozulmamasi i¢in buzdolabinda tutulmustur.

S. nonagrioides’in 1sinlanmasi: Laboratuvarda c¢ogaltilan S. nonagrioides farkli gelisme

donemlerindeki (yumurta, larva, pupa ve ergin) bireyleri Gaziantep Universitesi Onkoloji
Hastanesi’nde yiliksek enerjili Lineer Accelerator (Elekta, 6 MV, Sinerji Platform)

cihazinda X radyasyonuna maruz birakilmistir (Sekil 3.3.). Hedeflenen dozlar radyokromik
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film dozimetreleri (Harwell, Gammachrome YR, Perspex Dosimeter, Batch 62, Range 0.1-

3 kGy) kullanilarak goriintiilenmistir.

Sekil 3.3. A) S. nonagrioides’in 1ginlandig1 yiiksek enerjili lineer accelerator (Elekta) B)

Cihaz ve 1simlama yontemi

Yumurtalarin isinlanmast: S. nonagrioides’in 3 giinliilk yumurtalar1 petri kaplarina konmus

ve 0, 50, 100, 150 ve 200 Gy dozlarda isinlanmistir. Deney 4 tekerriirde ve her tekerriirde
30 adet olmak kosuluyla, toplamda her bir dozda 120 adet yumurta isinlanmigtir. Deney
sonuclarint kiyaslamak amaciyla; kontrol (1smmlanmamis, 0 Gy), 1sinlanmis yumurtalarla
ayni sayida incelenmistir. Isinlamadan sonra her giin yumurtalarda larvalarin ¢ikisi takip
edilmis, larva ¢ikig1 gozlendikten sonra pupa ve ergin olusuncaya kadar gegen siirede,
gelismeleri incelenmis ve morfolojik farkliliklar kaydedilmistir.

Larvalarin isinlanmasi: Besinci donem S. nonagrioides larvalart 0, 50, 100, 150 ve 200

Gy dozlarda 1sinlanmustir. Deneme 4 tekerriirde gergeklestirilmis ve her tekerriirde 40 adet
larva, dolayisiyla her bir dozda toplam 160 adet larva isinlanmigtir (Sekil 3.4). Ayrica;
belirtilen sayida kontrol (1s1nlanmamis) larvalarda tutulmustur. Isinlamadan sonra larvalara

her giin taze besin verilmis; gelisim siiresi, pupa olusumu, ergin ¢ikis1 ve dmiir uzunlugu,
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morfolojik bozukluk (deformasyon), cinsiyet orani ve yumurta verimi gibi 6zellikleri

belirlenmistir.

Sekil 3. 4. S. nonagrioides larvalarinin 1ginlanma goriintiist.

Pupalarin isinlanmasi: Laboratuvar kosullarinda larvalardan elde edilen 3 giinliik pupalar

0, 50, 100, 150 ve 200 Gy dozlarda 1sinlanmistir. Her bir dozda 4 tekkerriirden olmak

sarttyla toplam 120 adet pupa (her tekkerriide 30 adet) 1sinlanmistir. Daha sonra pupadan
cikan erginlerin sayisi, morfolojik yapisi ve yumurta verimi incelenmistir.

Erginlerin 1sinlanmasi: Laboratuvarda cogaltilan S. nronagrioides’in ¢iftlesmemis bir
giinliik disi ve erkek kelebekleri 0, 50, 100, 150 ve 200 Gy dozlarda 1smlanmistir. Her bir
dozda 60 @ + 60 & olmakla toplam 120 adet ( 4 tekerriir X 30 adet ) 1ismlanmis, daha sonra

19 + 1 & olacak sekilde 1 It hacminde cam kavanozlara aktarilmis ve besin olarak %
25’lik seker ¢ozeltisi emdirilmis pamuk konulmustur. Akabinde dmiir uzunlugu, yumurta
verimi, larva ¢ikist ve yumurtalarin agilmasi takip edilmistir. Ayrica 1silanma sonucu
Olmiis disi ve erkek bireylerin sayisi, kisirlik orani, yumurta verimi ve yumurtalardan ¢ikan

larvalarin miktar1 saptanmustur.
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3.2.2. Biyokimyasal analizler

X-isinmin direkt ve indirekt etkisinin yani sira S. nonagrioides’in biyokimyasal
yapisinda olusturdugu degisimleri belirlemek amaciyla; bdcek viicudundaki protein,
karbohidrat ve lipit miktar1 belirlenmistir. Calismamizin bu kismi1 Kahramanmarag Siit¢ii
Imam Universitesi USKIM laboratuvarlarinda her bir parametre i¢in asagida belirtilen

yontemlerle yiiritilmustiir.

Sekil 3. 5. Biyokimyasal 6rnekler spektrofotometrede okutulurken.

Protein miktari tayini i¢in bdceklerin homojenizasyonu

S. nonagrioides’in larva, pupa ve erginleri 6nce 0 (kontrol), 50, 100, 150 ve 200
Gy’de 1sinlanmig, bulunduklar1 kaba kloroformlu pamuk birakilip 6lmeleri saglanmis ve
sonra yas agirliklar1 saptanmis, her bir doz i¢cin deney tiiplerine (15 ml) aktarilmis ve
protein analizi yapmak icin dondurucuda (-80°C) stoklanmistir. Deney asamasinda oda
sicakligina alinmis, buzu ¢oziildiikten sonra tizerlerine melaninlesmeyi 6nlemek i¢in birkag
fenilthioure kristali ilave edilmis ve 1/5 oraninda fosfat tamponu (pH 7.4) eklenerek
homojenizator ile homojenize edilmistir. Homojenizasyon isleminden sonra tiipler 6000

devir/dk da 30 dk santrifiijde tutulmustur. Tiplerdeki slipernatanttan 0.3 ml alinmis ve
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asagidaki yontem ile protein tayini yapilmistir. Protein tayin deneylerinde; her bir seride 10
adet bocek kullanilmis ve her evrede toplamda protein analizi i¢in 30 adet bocek

kullanilmastir.

Protein miktarinin tayini: Proteinlerin alkali CuSOy ilavesiyle fosfotungustik asit ile mavi
renkli kompleks olusturmasi esasina dayanmaktadir.
Cozeltiler;
Cozelti A: [% 2 Na,COs (0.1 N NaOH i¢inde)] : 2 g Na,COs tartilmis ve 0.1 N NaOH
icinde toplam hacim 100 ml olacak sekilde ¢ozlilmiistiir.
Cozelti B1: (%1 CuS04.5H0): 1 g CuS0O4.5H,;0 tartilmis ve c¢ozelti bidistile saf su ile
toplam hacim 100 ml olacak sekilde ¢oziilmiistiir.
Cozelti B2: (%2 Na-K-tartarat): 2 g Na-K-tartarat tartilmis ve ¢ozelti bidistile safsu toplam
hacim 100 ml olacak sekilde ¢Oziilmiistiir.
Cozelti C: 50 hacim ¢ozelti A, 1 hacim 1/1 oranindaki ¢ozelti B1 ve B2 karisimi ile
karstirilmistir.
Folin-ciocalteu ¢o6zeltisi: Kullanilmadan Once 1/1.5 oraninda bidistile saf su ile
seyreltilmistir.

Protein miktarlarmin dl¢timiinden 6nce 100 ml si 1 g albiimin (Sigma; A— 2153)
iceren bir stok ¢ozelti hazirlanmis ve bu ¢ozeltiden seyreltme yontemi ile 0.10, 0.50, 1.00,
2.00, 4.00, 6.00, 8.00 ve 10.00 mg/ml albiimin igeren standart ¢ozeltiler elde edilmistir.
Her bir standart c¢ozeltiye (Lowry ve ark., 1951) protein tayini metodu uygulanmus,
spektrofotometrede (UV 1800 Shimadzu ) 750 nm de 151k absorbsiyon degerleri okunmus
(Sekil 3.5) ve verilerden, standart protein grafigi (regresyon dogrusu) elde edilmistir.

y=1.242x + 0,570 (R* = 0,981)

Orneklerdeki protein miktari, okunan absorbanslarin bu regresyon denkleminde
yerine konulmasiyla hesaplanmistir.

Protein miktarmin belirlenmesi i¢in, kor tiiptine 0,3 ml saf su konularak {izerine 3
ml ¢bzelti C eklenmis ve 15 dakika oda sicakliginda bekletildikten sonra 0.3 ml Folin-
ciocalteu ilave edilmistir. 30 dakika bekletildikten sonra 750 nm de okuma yapilmis ve
orneklerin okunmasi i¢in, 0.3 ml 6rnek {izerine 3 ml ¢ozelti C eklenerek oda sicakliginda
15 dk bekletilmis ve iizerine 0.3 ml Folin-ciocalteu ilave edilerek 30 dakika bekletilmistir.
Daha sonra 750 nm de kore karsi absorbans degerleri okunmustur. Elde edilen 151k
absorbsiyon degeri, regresyon dogrusu denkleminde yerine konularak, bir deney serisinin

bir tekrarmdaki boceklerin toplam protein miktar1 tayin edilmistir. Yas agirliga gore birey
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basina diisen protein orani, birey basina diisen protein miktarmin 100 ile ¢arpimimin yas

agirhiga boliinmesiyle belirlenmistir.

Lipit tiktarinin Tayini icin béceklerin homojenizasyonu

Lipit analizi i¢in S. nonagrioides larva, pupa ve erginleri 0 (kontrol), 50, 100, 150
ve 200 Gy’de 1smlandiktan sonra, bulunduklar1 kaba kloroformlu pamuk birakilip, lmeleri
saglanmis ve yas agirliklar: tartilmis, dondurucuda (-80°C) stoklanmistir. Deney tiiplerine
(15 ml) almman Ornekler, oda sicakliginda bekletilmig, buzu ¢oziildiikten sonra
melaninlesmeyi onlemek icin birka¢ fenilthioure kristali eklenmis ve iizerlerine 2 ml
sodyum siilfat ilave edilerek homojenize edilmistir. Bu islemden sonra tiiplere 5 ml
kloroform/metanol (1/2) c¢ozeltisi ilave edilmis ve 6000 devir/dk da 10 dk santrifii
edilmistir. Hazirlanan siipernatanttan 1 ml alinarak lipit ve karbohidrat analizinde
kullanilmigtir. Lipit miktarlariin tayininde; her evrede toplam 30 adet bodcek (her
tekerriirde 10 adet) kullanilmistir.

Lipit miktarinin tavyini:

Cozeltiler;
I- %2 NaySO4: 2 gr Na,SO4 tartilmis ve balon jojede saf su ile 100 ml’ye kadar
tamamlanmustir.
2- Vanilin-Fosforik Asit: 600 mg vanilin 100 ml sicak suda ¢6ziilmiis ve 400 ml %85°1lik
fosforik asitle karistirilip, karanlikta saklanmaistir.
3- Konsantre Siilfiirik Asit (%95-97).
4- Kloroform/Metanol Karisimi (1/2): 10 ml kloroform ve 20 ml metanol erlenmayer
icerisinde karigtirilmis, agz1 sikica kapatilarak saklanmaistir.

Stoklanan orneklerdeki total lipit miktarinin belirlenmesinde Van Handel (1985b)
in gelistirmis oldugu yontemden yararlanilmistir.

Lipit degerlerini belirlemek i¢in, 6nce lipit standart grafigi ¢izilmis ve bunun i¢in %
0.1 lik zeytin yag1 kullanilmistir. Stok standart ¢ozelti konsantrasyonunun 1 mg/ml olmasi
saglanmis ve bunun icin kloroform/metanol (1/2) ¢ozeltisinden yararlanilmigtir. Daha
sonra bu stok ¢ozeltiden seri seyreltmeler ile 0.10, 0.50, 1.00, 2.00, 3.00, 3.50, 4.00, 5.00,
7.50 ve 10.00 mg/ml olan ¢6zeltiler hazirlanmistir. Sonra ¢ozeltilerden 1 ml’si deney
tiiplerine aktarilmis ve kloroform/metanol ¢6zeltisinin tamami buharlasincaya kadar
90°C’deki su banyosunda isitilmistir. Su banyosundan almnan tiiplerin {izerine 2 ml
konsantre siilflirik asit ¢ozeltisi ilave edilmis, tiipler vortex ile karistirilmis ve tekrar 2

dakika 90°C’deki su banyosunda sitilmistir.
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Daha sonra, sogutulan her tiip icerisine, Van Handel (1985b) in yOntemiyle
hazirlanmis 5 ml vanilin-fosforik asit reaktifi ilave edilmis, tiipler karistirilarak 30 dakika
oda sicakliginda brrakilmis ve bir renk (Pembe ve tonlarr) olusumu saglanmistir. Son
olarak tiipler karistirilmis ve tiiplerin absorbans degerleri spektrofotometrede 525 nm dalga
boyunda orneklerle birlikte hazirlanan kore karst okunmustur. Bu islemler her standart
cozelti konsantrasyonu icin ii¢ kez tekrarlanmigs ve elde edilen absorbans degerleri ile
standart lipit grafigi (regresyon egrisi) ¢izilmistir.

y=0.325x + 1.111 (R*=0.814)

Orneklerin lipit miktarlar1, okunan absorbanslarin bu regresyon denkleminde yerine

konulmasiyla hesaplanmustir.

Sekil 3. 6. S. nonagrioides’in larva, pupa ve erginlerinde biyokimyasal analizler.

Lipit analizi i¢in, santrifiijj sonunda olusan siipernatantlardan 1 ml 6rnek alinarak
deney tiiplerine aktarilmis, iglerindeki kloroform/metanol ¢ozeltisi tamamen
buharlagincaya kadar 90°C’deki su banyosunda isitilmigtir. Tiplerde kalan lipit
cokeleginin iizerine, 2 ml konsantre siilfiirik asit ¢ozeltisi ilave edilmis, vortex ile

karistirilmis ve 2 dk daha 90°C’deki su banyosunda isitilmistir. Daha sonra sogutulan her
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bir tiiplin tizerine, 5 ml vanilin-fosforik asit reaktifi ilave edilmis, tiipler 30 dakika oda
sicakliginda birakilmig ve boylece renk olusumu saglanmistir. Son olarak; tiipler
karistirilmig ve absorbans degerleri spektrofotometrede 525 nm dalga boyunda kore karsi
okunmustur. Absorbans degerleri, standart grafikte yerine konularak degerlendirilmis ve
toplam lipit miktar1 belirlenmistir.

Karbohidrat miktarinin tayini icin boceklerin homojenizasyonu

S. nonagrioides’in farkli gelisme evrelerindeki (larva, pupa ve ergin) bireyleri 0
(kontrol), 50, 100, 150 ve 200 Gy’de 1sinlandiktan sonra, bulunduklar1 kaba kloroformlu
pamuk brrakilip, 6lmeleri saglanmis ve yas agirliklar1 alinmis ve dondurucuda (-80°C)
tutulmustur. Deney tiiplerine (15 ml) alman ornekler, oda sicakliginda bekletilmis,
melaninlesmeyi Onlemek amaciyla fenilthioure kristali eklenmis, lizerine 2 ml sodyum
siilfat ilave edilmis ve nihai olarak homojenizator ile homojenize edilmistir. Bu islemden
sonra tiiplere 5 ml kloroform/metanol (1/2) ¢ozeltisi eklenmis, 6000 devir/dk’da 10 dk
santrifiij edilmistir. Tiiplerdeki siipernatanttan 1 ml alinarak karbohidrat ve lipit analizinde
kullanilmistir. Karbohidrat miktarlarmin belirlenmesinde, toplamda 30 adet bocek (her bir
tekerriirde 10 adet olmakla) kullanilmagtir.

Karbohidrat miktarinin tayini: Karbohidrat miktarmin tayininde Van Handel (1985a) in

gelistirmis oldugu yontemden yararlanilmistir.
Cozeltiler;
1. Antron Cozeltisi: 750 mg antron, 150 ml bidistile saf su ve 380 ml konsantre H,SO4
icerisinde ¢oziilmiistiir.
2. %2’lik Sodyum Siilfat (Na,SO4) ¢ozeltisi: 2 gr Na,SOy tartilmis ve son hacim 100 ml
olacak sekilde bidistile saf su ile ¢oziilmiistiir.
3. Kloroform/Metanol Karisimi (1/2): 10 ml kloroform ve 20 ml metanol erlen mayer
icerisinde karistirilmis, agzi sikica kapatilmis ve saklanmistir.

Karbohidrat miktarmin tayininden 6nce mililitresi 0.1 g saf glikojen (Sigma G-
8751) igeren bir stok ¢ozelti hazirlanmis ve bundan seyreltme yontemi ile 0.10, 0.50, 1.00,
2.50, 3.00, 4.00, 5.00, 7.50 ve 10.00 mg/ml glikojen standart ¢ozeltileri elde edilmistir. Bu
glikojen standardi serisine Van Handel (1985a) metodu uygulanarak Ornekler
spektrofotometrede 625 nm dalga boyunda okunmus ve saptanan absorbans degerlerinden
yararlanarak standart glikojen grafigi (regresyon dogrusu) ¢izilmistir.

y=0.393x + 0.504 (R* = 0.906)

Karbohidrat analizi i¢in, santrifiij sonunda olusan siipernatantlardan 1 ml 6rnek

alinarak deney tiiplerine aktarilmustir. Iglerindeki kloroform/metanol ¢dzeltisi tamamen
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buharlasincaya kadar 90°C’deki su banyosunda 1sitilmis, sogutulduktan sonra tizerlerine 5
ml antron ¢dzeltisi eklenmis ve tekrar 90°C sicaklikta 15 dakika bekletilmistir. Daha sonra
buzdolabinda sogutulan tiiplerin absorbansi spektrofotometrede 625 nm’de okunmustur.
Elde edilen absorbans degerleri regresyon denkleminde yerine konulmus, 1 ml 6rnegin

icindeki total karbohidrat miktar1 tayin edilmistir.

3.2.3. Sitogenetik analizler

X-1511 radyasyonunun S. nonagrioides’in larva, pupa ve erginlerinin DNA’s1
iizerindeki hasarlarmi goriintiilenmesi amaciyla tek hiicre jel elektroforezi (DNA comet
assay) Tiirkiye Atom Enerji Kurumu Saraykdy Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi’inde
yiiriitilmiistiir.

Tek hiicre jel elektroforezinde (DNA comet) kullanilan ¢ozeltiler:
e Hidroklorik asit, c(HCI) = 1 mol/L,
e Dimetilsiilfoksit, (DMSO?2) (istege bagl),

e  Fosfatla tamponlanmis tuz ¢ozeltisi (FTT), pH 7,4.

8,0 g sodyum kloriir, 0,2 g potasyum kloriir, 2,94 g disodyum hidrojen fosfat
dodekahidrat (Na,HPO,.12H,0) ve 0,24 g potasyum dihidrojen fosfat (KH,PO,) 900 ml

su da ¢oziilmustiir. Birkag damla hidroklorik asit ile pH = 7,4’e ayarlanmis ve hacim
1000 ml’ye tamamlanmistir. Cozelti otoklavlanmis veya siizme ile steril hale
getirilmistir.

e Kaplama agaroz ¢ozeltisi, damitik su da % 0,5 agar.

50 mg agaroz 10 mL su ile kaynatilmis (pulcuklar igermeyen berrak ¢ozelti) ve
cozelti, mikroskop camlarinin 6n kaplamasi icin 45 °C sicakliktaki su banyosunda

muhafaza edilmistir.
e Dokiim jel ¢ozeltisi, FTT’ de % 0,8 agaroz.

Diisiilk erime sicakligina sahip 80 mg agar kaynatilmig, hiicre silispansiyonuyla
karistirilmaya ve mikroskop camlar1 iizerine jel seklinde dokmeye hazir hale gelmesi

icin 45 °C’deki su banyosunda muhafaza edilmistir.

e EDTA stok ¢ozeltisi, c((EDTA)= 0,5 mol/L.
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93,05 g etilen daimin tetra asetik asit disodyum tuzu dihidrat, 300 ml damitik suya ilave
edilmis iyice karistirilmis ve % 40°lik sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile pH=8,0‘a
ayarlanmig, sonra damitik su ile 500 ml’ye seyreltilmis ve nihai olarak

otoklavlanmustir.
e TBE stok ¢ozeltisi

54 g Tris(hidroksimetil)aminometan (tris baz) ve 27,5 g borik asit 20 ml EDTA stok
cozeltisinde c¢oziilmis ve damitik su ile 1000 ml’ye seyreltilmistir (TBE).

Hazirlanan stok ¢ozeltisi cam sisede oda sicakliginda muhafaza edilmistir.
e Elektroforez tampon ¢ozeltisi

Bir hacim TBE stok ¢ozeltisi, dokuz hacim su ile seyreltilmis ve pH=8,4 e ayarlanmistir.
e Parcalama tampon ¢6zeltisi

25 g Sodyum dodesilsiilfat (SDS) elektroforez tampon ¢ozeltisi ile ¢éziilmiis ve hacim

1000 ml‘ye tamamlanmustir.

e Boyama cozeltileri

v" Etidyum bromiir stok ¢ozeltisi

100 mg etidyum bromiir 100 ml suda ¢oziilmiis ve karanlik bir ortamda 4 °C ile 6 °C

arasinda muhafaza edilmistir.
v" Etidyum bromiir boyama ¢ozeltisi

2 ml etidyum bromiir stok ¢ozeltisi su ile 100 ml’ye kadar seyreltilmistir.

Tek hiicre siispansiyonlarinin hazirlanmast: 0 (kontrol), 50, 100, 150 ve 200 Gy’de X-
1s1inia maruz brrakilan S. nonagrioides larva, pupa ve erginleri +4 °C sartlarinda muhafaza
edilmis ve 24 saat icerisinde tek hiicre jel elektroforezi (DNA comet) yontemiyle
incelenmistir. Bu hiicrelerin tanimlanmasi ise Avrupa Standart EN 13784 (CEN, 2001)’e
gore gerceklestirilmistir. Larva, pupa ve erginlerinde abdomenlerinin son kisimlari
kullanilarak hiicre siispansiyonlar1 hazirlanmigtir. DNA hasar tespitinde deneyler 3
tekerrilirde gergeklestirilmis ve toplamda 10 adet bocek kullanilmistir.

Lamlarin kaplanmasi: Bireyler cok ince dilimler halinde kesilmis ve bir behere

aktarilmistir. Beherin i¢ine 1.5 ml FTT ( pH: 7,4) ilave edilmis ve beher parcalanmis buz
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iceren daha genis bir beherin i¢inde sogutulmus ve sonra 500 devirde 1 dk siire ile
karistirilmistir. Ependorf tiiplerine aktarilmis ve buzdolabinda (+4°C) ornekler 20 dakika
bekletilmistir. Agar jelin cama daha iyi tutunmasini saglamak i¢in cam onceden ince bir
agar ( %0,5’lik) tabakasiyla kaplanmig, kuruduktan sonra 100 pl hiicre siispansiyonu
yaklagik 1 ml dokme jel ¢ozeltisi ile karistirilmigtir. Bu karigimin 100 ul’si dnceden
kaplanmis cam iizerine aktarilmis, pipet ucu ile kabaca yayilmistir. Agar jelin katilagsmasi
icin 20 dk siire ile buz iizerinde bekletilmistir. Kapama cami bistiirii ucu ile kenar1 ¢ekilmis
ve alttaki agar kapli cam dikkatlice kaydirilarak kaplama camindan uzaklastirilmistir.
Lizis: Lamlarin iizerindeki lameller kaldirilip daldirma sepetine dizilmis, lizis ¢ozeltisinde
(%1.25 lik) boyama kavanozunun sepeti kapatacak sekilde konulmus ve 7 dakika
bekletilmigtir (Sekil 3.7). Hazirlanan Ornekler 5 dakika elektroforez ¢o6zeltisinde
tutulmustur ( TBE: 0,045M ve SDS pH: 8,4).

Sekil 3. 7. Lizis islemi.

Elektroforez: Lamlar elektroforez ( Thremo Elektroforez Sistemi, Sekil 3.8 ) tankina tiraglt
kisimlar katota bakacak sekilde herhangi bir bosluk birakilmadan dizilmis, 26 V ve 2 dk
sireyle akim uygulanmig ve akim kesildikten sonra lamlar tanktan ¢ikarilmistir. Soguk

suda 1 dakika bekletilmis ve sonra 50°C’lik etiivde 1 saat kurutulmustur.
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Boyama: 100 mg boya 100 ml balon jojede suyla eritilerek stok ¢ozeltisi hazirlanmis ve
buzdolabinda yaklasik 1 hafta kadar 151k almayan cam kaplarda bekletilmistir. Boyama
amaciyla; ethidium bromide 2 ml stok ¢oOzeltisinden alimmig ve cam kaplara ilave
edilmistir. Preparatlar 2 dakika floresan boyaya daldirilmis ve sonra ¢ikartilip saf suda 1
dakika bekletilmigtir. Lamlar kurutulmadan {izerleri lamellerle kapatilarak mikroskop

goriintiisii i¢in hazir hale getirilmistir.

Goriintli analizi: Hazirlanan preparatlarda ki goriintiiler mikroskop (Olympus BXS51
florasans, DIC destekli ve U-DM-DA/FI/TX2E filtreli)’ta 20X biiylitme ve dijital renkli
kamera (Penguin PIXERA 600 CL) aracilig1 ile alinmistir (Sekil 3.9). Her 6rnekten en az
100 komet goriintiisii Orneklenmis ve bu islem ii¢ kez yapilmistr. DNA Comet
parametrelerini belirlemek amaciyla; BS 200 Prowith software programi (BS 200 ProP,
BAB Imaging System, Ankara) kullanilmis ve komet 6lgiimleri BAB goriintiileme sistemi
ile yar1 ve tam otomatik olarak gerceklestirilmistir. Preparatlar hazirlandiktan 3 saat sonra

Komet ve kuyruk uzunluklar1 ve kuyruk momenti gibi parametreler saptanmuistir.

52



Sekil 3. 9. DNA komet analizi calismalar yiiriitiilen kamera ve bilgisayar.

3.3. Verilerin Analizi

Isinlama ve biyokimyasal ¢calismalardan elde edilen verilere dayanarak, ortalamalar
arasindaki farklar1 Varyans Analizi (One-Way ANOVA), uygulamalar arasinda farklar
oldugu durumlarda ise; “Tukey’s” ya da “Tukey’s stundized test” metotlarindan
yararlanilarak teshis edilmistir (SPSS 15.0, 2006).

Ortalamalar arasindaki fark 0.05 olasilik seviyesinde F degerinden biiyiik oldugu
takdirde Oonemli kabul edilmis ve S. nonagriodes’in farkli gelisim evrelerine karsi X-

isilarinin EDsy ve EDqgg etkin dozlar1 Probit Analiz yontemiyle hesaplanmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Sesamia nonagrioides (Misir Ko¢an Kurdu)’in Biyolojisi

4.1.1. Yumurta

2011-2014 wyillar1 arasinda ilkbaharda Kahramanmaras ili misir tarlalarindan
toplanan olgun larvalar laboratuvar ortaminda 23.5-24 °C sicaklik, %65-70 orantili nem ve
16: 8 (aydinlik: karanlik) aydinlatmali iklim odasinda 1 1t’lik plastik kaplarda tutulmus;
pupa olusuncaya kadar taze misir yaprak, tane ve piiskiilleri ile beslenmis, akabinde pupa
ve kelebekler elde edilmistir. Erginlerin beslenmesi i¢in kaplara %25 sekerli su emdirilmis
pamuk konulmustur. Ugustan 4-6 giin sonra disiler tarafindan tek tek veya toplu olarak
(25-30 adet) yumurta birakilmistir. Yumurtalar baslangigta; beyaz-krem renkte, alttan ve
iistten basik yassi sekildedirler (Sekil 4. 1). 3. giinde embriyonel gelisimin baslamasiyla
acik turuncu rengini almislardir. 4. glinlin sonunda; bas kapsiilii olusumu baglamis, 5 ve 6.

giinlerde ise; larvalar ¢ikmaya baslamistir.

Sekil 4. 1. S. nonagrioides’in yumurtalari
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Cizelge 4. 1°de goriildigi gibi; yumurtalarin acgilmasi besinci giinde baglamis
altinct glinde en yiiksek oranda olmus (%75.5) ve yedinci giinde ise %10.4 olmustur.
Sonraki gilinlerde ise; larva ¢ikisi gozlenmemistir. Deney yumurtalarinin %88.78’inden
larva ¢ikist olmus ve yaklasik %]11-12 oraninda yumurtalar agilmamis ve bununda
nedeninin yumurtalarm tamamen dollenmediginden veya laboratuvar kosullarinin
yetersizliginden kaynaklandig1 varsayilmaktadir. Yumurta evresi ortalama 6.21+0.06 giin

devam etmistir.

Cizelge 4.1. S. nonagrioides yumurtalarindan larva ¢ikisi (2013-2014 yili ortalama

degerleri)

Giinler Larva Cikis1
Toplam %
(N=450)
1. Gilin 0 0
2. Giin 0 0
3. Giin 0 0
4. Giin 0 0
5. Glin 13 2.88
6. Glin 340 75.5
7. Glin 47 10.4
8. Giin 0 0
9. Giin 0 0
400 88.78

N: Denemede kullanilan yumurta sayisi

4.1.2. Larva

Yumurtadan ¢ikan larvalar tipik pembe renkli ve tiiysiizdiirler (Sekil 4.2). Ortalama
boylar1 3.2+0.07 mm olmus, ¢enelerinin tam olarak gelismedigi, bas kisminin protoraks
kismmin i¢ine dogru cekildigi ve bas kapsiiliiniin koyu kahverengi oldugu goézlenmistir.
Laboratuvar ortaminda 23.5-24 °C sicaklik, %65-70 orantili nem ve 16: 8 (aydinlik:
karanlik) yumurtadan ¢ikan larvalar 3-4 giin sonra birinci, 8-10 giin sonra ikinci, 15-18 giin
sonra tligiincii, 22-26 giin sonra dordiincii, 28-34 giin sonra besinci, 35-40 giin sonra ise;
altinc1 defa gomlek degistirmistir. Altinci gomlek degisiminden sonra boyu 35.8+0.4 mm’e
ulagmig, 3-4 giin sonra yine deri degistirerek pupa evresine girmis ve larval donem:;

ortalama 39.54+0.30 gilin devam etmistir.
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Sekil 4. 2. S. nonagrioides’in olgun larvalar

4.1.3. Pupa

Son gomlek degisiminden sonra prepupa evresine giren larvalar beslenmeden
durmuslar ve neredeyse hi¢ hareket etmemislerdir. Pupalar ilk olustuklarinda agik krem
kahve renkli iken, daha sonra kahverengiye doniismiis ve ergin ¢ikmadan ise; koyu

kahverengi olmustur (Sekil 4.3).

Sekil 4. 3. S. nonagrioides’in 2 giinliik pupalari.



Pupalar mumya tipinde olup; gbéz, anten ve kanat taslaklarinin belirginlestigi
gbzlenmis, ortalama boyu 16.75+0.60 mm, eni 3.63+0.03 mm ve agirligr 338+0.05 mg

olmustur. Pupa siiresi ise; ortalama 11.80+1.23 giin stirmiistiir.

4.1.4. Ergin

Laboratuvarda elde edilen S. nonagrioides’in pupalarindan 11-12 giin sonra
kelebekler ugusmaya baslamis ve viicutlarimi kurutmak igin 2-3 saat hava yutarak
kanatlarmi acik tutmuslardir (Sekil 4.4). Disilerin boylar1 16.7+0.06 mm, kanat genisligi
38.3+0.01 mm ve agirliklar1 203+1.21 mg; erkeklerin ise boylar1 15.3+0.05 mm, kanat
genisligi 31.3£0.04 mm ve agirliklart 105+£1.34 mg olarak hesaplanmistir. Kanatlar1
normal sekile doniistiikten sonra, ugmaya ve c¢iftlesmeye hazir duruma gelmislerdir.
Erginlerin, 6n kanatlar1 genel olarak agik siitlii kahverengi veya sarimsi bej renginde
olurken, arka kanatlar glimiisi beyaz veya ipegimsi beyaz renkte, arka kisimlara dogru
koyu bir renk almaktadir. Disilerin en belirgin 6zelliginden biride viicudun abdomen
bolgesi ventral kisminda sternumun 7-8’inci segmentlerinde oval sekilde koyu lekeler
icermesi ve 9. segmentte ise bir ¢ift siyah noktanin bulunmasidir (Sekil 4.5). Erkeklerde

bu sekilde desenler yoktur.

Sekil 4. 4. S. nonagrioides kelebekleri.
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Morfolojik olarak disi bireyler erkeklere gore daha iridir ve yumurta tasidiklari i¢in
abdomenleri siskindir (Sekil 4.5). Ayrica disiler ipliksi (filiform) erkekler ise; taraksi
(bipectinate) anten tipine sahiptirler. Erginleri beslendikten sonra, ¢iftlesdikleri ve disilerin
yumurta biraktiklar1 gézlenmistir. Disiler, ilk 6 giin icerisinde toplam yumurtalarmin %
93.27°sin1 birakmis ve dmiir uzunlugu ortalama 9.3+0.5 (7-11) giin, erkeklerin ise yasam

siiresinin ortalama 8.2+0.3 (6-10) giin yasadig1 gézlenmistir.

Disi Erkek

Sekil 4. 5. Disi ve erkek bireylerin ventralden goriiniisii.

Gozlemlerimiz ve literatiir bilgilerine gore musir kocan kurdu’nun kis1 daha ¢ok
govde veya kocanlar icerisinde olgun larva doneminde gecirdigi, Kahramanmaras ilinde
yilda 4-5 kere dol verdigi bilinmektedir. Ayrica; kogan kurdu tlilkemizin Karadeniz, Ege,
Marmara, Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu Bdlgelerinde yaygin olmakla bazi Akdeniz
kiyisi iilkelerinde “Akdeniz misir kurdu” (Mediterran Corn Borer) olarakta tanmmaktadir

(Zeren ve ark., 1988; Simsek ve Giilli, 1992; Cerit ve ark., 2006).
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4.2. S. nonagrioides’in Biyolojik Evreleri Uzerine X-Isim Radyasyonunun Etkileri

Boceklerin radyasyona karsi olduk¢a duyarli olduklar1 ve dolayisiyla farkli 1s1n
dozuna bagli olarak onlarda bir takim morfolojik anormalliklere, sitogenetik, biyokimyasal
vs. degismelere neden oldugu bilinmektedir. Genellikle boceklerde mutasyon, embriyoda
anormal olusumlar, deri degistirme ve baskalasimda aksamalar, anormal davranislar, sakat
yapilt viicut kisimlarinin meydana gelmesi, kiiciik yapili bireyler, lireme giiclinde azalma,
iireme hiicrelerinin tamamen tahrip olmasi ve 6liimiine yol agmaktadir. Bu etkilerin bir
kismi hemen ve bir kismi ise daha sonra ortaya cikmaktadir. Bocek hiicrelerinde,
radyasyona duyarlilik dogrudan hiicrelerin {ireme aktivitesinde ve biiylimesinde ters
orantili olarak etkiledigi goriilmektedir. Bdceklerin, larva siiresince ¢ok az hiicre
farklilagsmas1 olmakta, hiicre boliinmesi ve doku farklilagmas1 yumurtalarda embriyonik
gelisme stiresince, larvalarda deri degistirme donemlerinde ve pupa olusumunun geg
donemlerinde olmaktadir. Boceklerin boliinmekte olan hiicreleri radyasyona oldukca
duyarl iken, sabit ergin donemleri radyasyona daha dayaniklidir. Bundan dolayi; diisiik
radyasyon dozlar1 bocek kisirligina ve gametlerin genetik olarak bozulmasina, daha yiiksek
dozlar ise bocek oliimiine neden olmaktadir (Hasan ve Khan, 1998; Ahmed, 2001).

Yumurta evresi radyasyon maruziyetine karsi en hassas donemdir. Yumurtaya
uygulanan cok diisiik dozlar sakat veya kisir ergin bireyler olusmasina neden olur. Eger
larvaya ortalama bir radyasyon dozu uygulanirsa larva donemi uzamakta ve pupa olusumu
gecikmektedir. Larvalar, radyasyona yumurtalardan daha dayaniklidirlar ve larva
donemleri arasinda da duyarlhilik farki goriilmektedir. Diyapozdaki larvalar daha da
dayaniklidir, fakat bu larvalar pupa olduktan sonra Gliir. Ancak genel olarak, diyapoza
giren bocekler diyopoza girmeyenlere gore radyasyondan daha c¢abuk etkilenmektedir. Disi
pupalar erkeklere gore radyasyona daha hassastir. Ergin bocekler ise gelisme donemleri
arasinda radyasyona en dayanikli olanlardir ve ani 6liim goriilmesi i¢in ¢ok yiliksek dozlar
gerekir, ancak; ilerleyen yaslarinda daha hassas olmaktadirlar. Radyasyona maruz kalma
sonucunda boceklerde olusan davranis degisimleri, yapisal ve hiicresel degisimlere gore
daha hassas bir gostergedir. Davranig degisimleri, sinir ve dolayisiyla endokrin sisteminden
kaynaklanmaktadir. Sinir merkezlerinde, fonksiyonlarinda ve hormon salgilamalarinda ¢ok
ince degisimlerle kendini gdstermektedir. Sinir sistemindeki degisimler hareket
sistemlerine de yansir ve drnegin u¢ma yetenegini dahi kaybedebilmektedirler (Nation ve

Burditt, 1994; Hallman ve Worley, 1999).
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X-1sminin S. nonagrioides yumurta, larva, pupa ve ergin evreleri lizerine etkileri
ayr1 ayri arastirilmis ve daha sonraki asamalarda sag kalan bireylerin durumu 6rnegin,;
ergin ¢ikisi, yumurta verimi, cinsiyet orani, larva ¢ikist ve dmiir uzunlugu gibi 6zellikleri

bakimindan incelenmistir.
4.2.1. Yumurta iizerine etKisi

S. nonagrioides 3 giinliik dollenmis yumurtalar1 0, 50, 100, 150 ve 200 Gy’de X-
1sinia maruz birakilmis ve daha sonra yumurtalarin agilmasi (larva ¢ikisi), pupa olusumu,

ergin ¢ikis1 ve disi basma diisen ortalama yumurta verimi incelenmistir.

Cizelge 4. 2. X-151m1 ile 1sinlanmis S. nonagrioides (3 giinliikk) yumurtalarinda embriyonik
gelisim ve yumurtalarin agilmasi (2013-2014 yil1 ortalama degerleri)

Doz (Gy) n Embriyonik Yumurtalarin
Gelisim(%) ac1limi(%)

0 120 91.66+5.8a 83.33+1.7a
50 120 83.334+6.4b 0.0+0.0b
100 120 67.5+£3.7¢ 0.0+0.0b
150 120 64.16+2.9¢ 0.0+0.0b
200 120 58.33+4.2d 0.0+0.0b

Ayni1 harflerle gosterilen degerlerin ortalama varyans analizi ve Tukey testine gore %5 diizeyinde istatiksel
olarak 6nemli kabul edilmemektedir.

Deney sonuglar1 Cizelge 4. 2 ‘de gosterilmis ve radyasyon dozunun artigina bagli
olarak yumurtada embriyon gelisiminin yavasladigi, bu disiisiin ise; istatistiksel acidan
onemli oldugu bulunmustur (P>0.05). Ozellikle 200 Gy’de yumurtalarda embriyonik
gelisim %58.33, kontrol gurubunda ise; %91.66 olarak bulunmustur. Fakat sonraki
gilinlerde embriyonik gelisim durdugundan dolay1; hi¢cbir deney gurubunda yumurtalardan

larva ¢ikis1 gézlenmemistir.

4.2.2. Larva iizerine etkisi

S. nonagrioides’in besinci donem larvalarmma 0, 50, 100, 150 ve 200 Gy X-1s1n1

radyasyonu uygulanmistir. Elde edilen veriler; larvalarin gelisim siiresi, beslenme durumu,
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pupa olusumu-siiresi-oliim orani-sekil bozukluklari, ergin bireylerin u¢usu-anormallikler-
kisirlik orani, yumurta verimi ve agilmasi bakimindan degerlendirilmistir. Radyasyondan
sonra deney ve kontrol larvalara her giin taze besin verilmistir. Isinlanmis besinci donem
larvalarin ergin olusuncaya kadar gecen siirelerin sonuglar1 Cizelge 4. 3’de belirtilmistir.
Kontrol gurubu ile 200 Gy’de 1sinlananlarda larval peryod uzunlugu 6nemli artig gostermis
ve bu artis istatistiksel olarak onemli kabul edilmistir (P<0.05). Bu degerler kontrolde
35.80 giin iken, 200 Gy’de 48.70 giin olarak hesaplanmistir. Kontrol hari¢ diger guruplarda
doz artigina baglh olarak larvalar 1sinlandiktan sonra birkag giin beslendikleri daha sonra ise
yem almadiklar1 ve ayrica; sonraki birkag¢ giin i¢inde ¢ok aktif olan larvalarin inaktif forma
gectikleri gdzlenmistir. Isilanan her varyasyonda toplam 160 adet larvadan siras1 ile 50
Gy’de 142, 100 Gy’de 145, 150 Gy’de 157 ve 200 Gy’de ise; 159 adedi Olmiis, sag
kalanlar1 ise pupa evresine girmistir. 50 Gy’de olusan 18 adet pupadan 6’s1 deformasyonlu,
diger 12’sinden ise 4’iinde kelebek c¢ikisi olmus ve buna ragmen kelebeklerinde
deformasyon gozlenmis ve sonucta da bunlardan yeni doller elde edilmemistir. 100 Gy’de
olusan 15 adet pupadan sadece 1 adet saglikli olmus ve ergin u¢gmustur. 150 Gy uygulanan
larvalardan 3 adet pupa ge¢mis bu pupalardanda ergin ¢ikis1 gozlenmemistir. 200 Gy’de
ise sonu¢ olarak; 1 adet deformasyonlu pupa elde edilmis ve pupadan da kelebek
u¢mamistir (Cizelge 4. 3). 50 Gy’de saglikli olan pupalarin gelisim donemleri kontrol
guruplarla ayni olmustur. Ve kelebekler ugustuktan sonra, bir disi bir erkek olacak sekilde
ciftlesme kaplarina alinan deformasyonlu erginler (Sekil 4.10 ve 4.11), ciftlesmemis ve disi
bireyler yumurta birakmamuistir. Dolayisiyla; pupalardan saglam kelebekler u¢gmadigi i¢in
kisirlik orani tespit edilmemistir.

Radyasyon doz artigina bagl olarak pupa olusumunda azalmalar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.05). Pupa olusum yiizdesi kontrol grubunda 45.62, 50 Gy’de
11.25, 100 Gy’de 9.375, 150 Gy’de 1.875 ve 200 Gy’de 0.625 olmustur.
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Cizelge 4. 3. X-i51n1 ile 1smlanmis S. nonagrioides (5. instar) larvalarinda Pupa olusumu, Deformasyonlu pupa, Larval donem, Ergin ¢ikisi,

Yumurta sayisi ve Yumurtalarmn agilimi (2013-2014 yili ortalama degerleri)

Doz (Gy) n | Pupaolusumu Deformasyonlu pupa Larval Ergin ¢ikis1 Yumurta | Yumurtalari
olusumu peryod(giin) sayisi n agilimi
Toplam % degeri | Toplam % degeri Toplam % degeri | (¥/glin) (%) (F1)
0 160 73 a 45.62+7.6a la 1.369+1.3a | 35.80+6.2a 38a 92.68+5.8a | 368,9+13. | 98.94+7.4
8
50 160 18b 11.25+3.4b 6b 33.33+4.5b | 43.00+5.9b 4b 22.224+4.9 - -
b

100 160 15b 9.375+3.1b 11c 73.33£12.4¢c | 46.00+7.4¢ lc 6.66+01.4c - -
150 160 3¢ 1.875+1.1¢ 3d 100.00+0.0d | 45.90+4.5¢ 0d 0.0+0.0d - -
200 160 lc 0.625+0.8c 1d 100.00+0.0d | 48.70+6.5d 0d 0.0+0.0d - -

Ayni harflerle gosterilen degerlerin ortalama varyans analizi ve Tukey testine gore %5 diizeyinde istatiksel olarak 6énemli degildir.
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Pupalar arasinda doz artigina bagli olarak deformasyon oranmnin yiikseldigi ve
kontrolde %1.369, 50 Gy’de %33.33, 100 Gy’de %73.33, 150 ve 200 Gy’de %100.0
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4. 3. ve Grafik 4. 1). Ayrica; Sekil 4.6. ve 4.7, 4.8., 4.9 ve

4.10°de ise; deformasyonlu larva ve pupalarin resimleri gosterilmistir.
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Grafik 4. 1. Isinlamis S. nonagrioides normal ve deformasyonlu pupalarin oran.

Sekil 4. 6. 50 Gy 1smlanmuis larvalarda olusan deformasyonlu pupalar.
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Sekil 4. 7. 100 Gy 1sinlanmig larvalardan olusan deformasyonlu pupalar.

Sekil 4. 8. 150 Gy 1sinlanmig larvalarda deformasyon.
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Sekil 4. 9. 200 Gy 1sinlanmig larvada deformasyon.

Ergin c¢ikisi: 0-200 Gy arasinda i1sinlanan besinci donem larvalardan olusan
pupalardan ergin ¢ikist gozlenen gruplar ve sonuglar Cizelge 4. 3 ve Grafik 4. 2 ’da
verilmistir. Cizelgede de goriildiigi gibi; 150 Gy ve tizeri dozlarda ergin c¢ikisi
goriilmemistir. Yapilan istatistiksel analizlere gore kontrol ile 50 ve 100 Gy arasindaki
farklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). Kontrolde ergin ¢ikis yilizdesi %92.68 olurken, 50
Gy’de %22.22 ve 100 Gy’de ise %6.66 olarak bulunmustur. Ayrica; 50 ve 100 Gy’de
¢ikan erginlerin goriintiileri Sekil 4. 10, 4. 11, 4. 12 ve 4. 13’de verilmistir. Isinlanmig
besinci donem larvalardan olusan erginlerde (F;) yumurta birakma kontrol grubu (368.9

Q/giin ) haricinde hi¢ gézlenmemistir.
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Birey sayisi
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Grafik 4. 2. Isinlanmis larvalardan ergin ¢ikis1 dinamigi.

Sekil 4.10. 50 Gy 1sinlanmis larvalardan elde edilen erginlerde deformasyon.
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4.11. A) 50 Gy’ 1simnlanan larvalardan elde edilen ergin B) Kontrol

Sekil 4.12. 100 Gy 1sinlanmis larvalardan elde edilen ergin.



Sekil 4.13. A) 100 Gy 1sinlanmis larvalardan elde edilen ergin B) Kontrol.

4.2.2. Pupalar iizerine etkisi

Laboratuvar kosullarinda ¢ogaltilan S. nonagrioides’in 5 giinliik pupalarina 0, 50,
100, 150 ve 200 Gy’de farkli dozlarda X-151n1 radyasyonu uygulanmis ve sonraki giinlerde;
pupa siiresi, ergin ¢ikis1 ve anormallikler, kisirlik orani, yumurta verimi ve agilmasi gibi
bazi parametreler kaydedilmistir. Calismalarin sonucu Cizelge 4. 4 ve Grafik 4. 3°de
belirtilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi pupalardan ¢ikan ergin sayist doz artisina bagl
olarak azalmis ve bu bakimdan kontrolle tiim dozlar arasindaki fark istatistiksel agidan
onemli olmustur (P<0.05). Ismmlanmis pupalardan ergin ¢ikis yiizdesi kontrolde %75.00
iken, 50, 100 ve 150 Gy’de siras1 ile %36.66, %9.16 ve %4.16 kadar azalmis, 200 Gy’de
ise ergin ¢ikig1 gozlenmemistir.

Isinlanmig pupalardan ¢ikan erginlerin kanat ve antenlerinde sekilsel bozukluklar,
bedensel olarak zayiflik ve hareketsizlik gibi anormallikler (deformasyon) gézlenmistir.
Erginlerde gozlenen deformasyon orani kontrol grubunda %2.2 iken, 50 Gy’de %81.81,
100 Gy’de %50.00 ve 150 ve 200 Gy’de %100.00 olarak gozlenmistir. Deformasyonlu

kelebeklerin goriintiisii Sekil 4.14’de gosterilmistir.

68



Yiizde oran

80

o \ 75

60

50

40
36,66

30 —&—Ergin Cikisi

. AN

10

0 50 100 150 200 Gy

Grafik 4. 3. Isinlanmis pupalarindan ergin ugus dinamigi.

Sekil 4.14. 50 Gy 1ginlanmis pupalarindan ¢ikan deformasyonlu erginler.
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Cizelge 4. 4. X-1511n pupalara etkisi (2013-2014 y1l1 ortalama degerleri)

Doz (Gy) n Ergin ¢ikisi Deformasyonlu ergin Ergin omiir Yumurta Yumurtalarin
SN o

Toplam % degeri Toplam %degeri uzunlugu(giin) say1si((7/total) a<;111(r1?11)( %)

0 120 90 a 75.00+9.6a 2a 2.22+0.06 a 9.4+0.5a 392.6+11.9a 89.28+2.8a
50 120 44 b 36.66+3.9b 36b 81.81+8.5b 4.8+1.1b 0.0+0.0b 0.0+0.0b
100 120 11c 9.16+2.1c 55¢ 50.00+2.7 ¢ 3.6+0.7b 0.0+0.0b 0.0+0.0b
150 120 S5c 4.16%1.6¢ 5c¢ 100.00+1.1 d 3.4+0.5b 0.0+0.0b 0.0+0.0b
200 120 0d 0.0+0.0d 0d 0.0+0.0 e 0.0+0.0¢c 0.0+0.0b 0.0+0.0b

Ayni harflerle gosterilen degerlerin ortalama varyans analizi ve Tukey testine gore %5 diizeyinde istatiksel olarak dnemli degildir.
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Isinlanmis pupalardan ¢ikan kelebeklerin Omiir uzunluguda radyasyonun artig
dozuna bagl olarak azalmistir. Cizelge 4. 4’de de belirtildigi lizere kontrolle diger dozlar
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Bu degerler kontrolde
9.4 giin iken, 50 Gy’de 4.8, 100 Gy’de 3.6 ve 150 Gy’de 3.4 giin kaydedilmis, ayrica; 100
ve 150 Gy arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Bununla
birlikte; 200 Gy deney pupalarinin hepsi 6ldiigli icin ergin ugusu goézlenmemistir.
Kelebekler tarafindan yumurta koyma olay1 kontrolden baska higbir gurupta izlenmemis ve
F, doliinden P; jenerasyonu elde edilmemistir. Boylece; S. nonagrioides pupalarina karsi
radyasyon uygulanmasi yeni dollerin ortaya ¢ikmasmi engelledigi diislincesini ortaya

koymaktadir.

4.2.3. Erginler iizerine etkisi

Laboratuvar kosullarinda elde edilen S. nonagrioides’in bir giinliik ¢iftlesmemis
erginleri (60 @ + 60 &) farkli dozlarda (0-200 Gy) X-i1gmina maruz birakilmistir.
Caligmanin yontemi tezin materyal ve metot kisminda belirtilmistir. Isinlamadan sonra;
erginlerin dmiir uzunlugu, disilerin yumurta verimi ve agilmasi gibi bazi parametreler
degerlendirilmistir.

Erginlerinin yumurta verimi Cizelge 4. 5°de verilmistir. Isinlandiktan sonra
yumurta brrakma donemi iigiincii giin baslamis ve yedinci gline kadar devam etmistir.
Cizelgede goriildiigii gibi kontrole gbére yumurta sayilarinda, tiim dozlarda azalma
olmustur. Kontrol gurubundaki; yumurta sayist 356.60 Q/total iken, 100 Gy’de bu say1
37.50 Q/total’ye diismiis ve bu fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Ayrica; tiim dozlarda (kontrol hari¢) birakilan yumurtalarin agilmadigi, bununla birlikte;
embriyonel gelisimin oldugu gézlenmistir.

0-200 Gy arasinda i1sinlanan erginlerde Omiir uzunlugu Cizelge 4. 5°de
gosterilmistir. Cizelgede de goriildiigii gibi kontrole gére dmiir uzunlugu azalmis (200 Gy
hari¢), ama bu farklilik istatistiksel acidan 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Kontrol de
ergin Omiir uzunlugu 9.0 giin iken, bu deger 50, 100, 150 ve 200 Gy dozlarda sirasi ile 5.0,
5.0, 5,6 ve 7.6 giin olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 4. 5. Isinlanmis erginlerde dmiir uzunlugu, yumurta verimi ve agilmast.

Doz (Gy) n Ergin 6miir Yumurta sayisi Yumurtalarin a¢ilimi
uzunlugu(giin)* (3 /total) (%) (Fy)
0 120 9.0+0.7ac 356.60+36.9a 96.91+7.5a
50 120 5.0+£0.7b 117.83+3.6b 0.0+0.0b
100 120 5.0+0.7b 37.50+8.6¢ 0.0+0.0b
150 120 5.6+0.5b 167.75£14.25b 0.0+0.0b
200 120 7.6%1.2ac 91.80+3.8d 0.0+0.0b

Ayn1 harflerle gosterilen degerlerin ortalama varyans analizi ve Tukey testine gore %5 diizeyinde istatiksel
olarak énemli degildir.

*Ciftlesmis disi ve erkek bireylerin ortalama émiir uzunlugu

Ayrica erkek ve disi bireylerde kisirlik oranini tespit etmek icin 50, 100, 150 ve 200
Gy’de 1simlanmis disi kelebekler (¢iftlesmemis) cam kavanozlara aktarilmis ve bu
kavanozlarada kontrolden (1isimlanmamis erkek) (1 @ + 1 & sekilde) kelebek birakilmistir.
Disinin yumurta verimi ve ac¢ilma oram tespit edilmistir. Cizelge 4. 6’da goriildigi gibi
saglam (1sina maruz birakilmayan) erkelerle ¢iftlesen disilerin yumurta veriminde
disiislerin oldugu ve 50 Gy uygulanan disiler tarafindan ortalama 240.18 adet yumurta
brrakildigi ve bu yumurtalardan da 175.12’sinden larvalarin ¢iktigr gozlenmistir. 100 Gy
1s1na maruz kalan disiler ortalama 183.6, 150 Gy’de 135.21 ve 250 Gy 1s1na tutulanlar ise;
97.9 adet yumurta birakmis ve bu yumurtalardan da siras1 ile 101.27, 90.27 ve 63.79 adet

larva ¢ikmuistir.

Cizelge 4. 6. X-15m1ina maruz birakilan ergin bireylerle kontrol (1smlanmamus) erginlerin
caprazlanmasi sonucu disilerin yumurta verimi.

ID(?) X NE (9) ND (9) X IE (&)
Doz (Gy) N Yumurta sayist | Ag¢ilan yumurta | Yumurta sayist | Acilan
(P /total) sayisi (Fy) (P /total) yumurta sayis1
(F1)

0 (Kontrol) | (609+603)* | 464.15+0.45a | 395.7+0.14a 459.1+0.28a 405.9+0.9a
50 (609+603) | 240.18+0.7b 175.12+0.21b 445.8+0.6b 94.23+0.56b
100 (6092+603) | 183.6+0.12¢ 101.27+0.42¢ 397.23+0.32¢ | 58.61+0.12¢
150 (609+603) | 135.21£0.3d 90.27+0.38d 415.71+0.4d 23.940.79d
200 (609+603) | 97.9+0.4¢ 63.79+0.22¢ 389.940.51e 0.0£0.0e

Ayni1 harflerle gosterilen degerlerin ortalama varyans analizi ve Tukey testine gore %5 diizeyinde istatiksel
olarak dnemli degildir.

ID: Ismlanmis disi, NE: Normal erkek, ND: Normal disi, IE: Isinlanmis erkek

*Kontrol guruplarinda disi ve erkekler 1gimnlanmamistir.
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Alman rakamlardan goriildiigii gibi 1sinlanmanin disi bireylerin yumurta verimi ve
actlma miktarinda olumsuz etkiye sahiptir. Diger deneyde c¢esitli dozlarla isinlanmis
erkeklerle kontrol (giftlesmemis) (1 @ + 1 & sekilde) disiler kavanozlara alinmistir. Disiler
tarafindan 2-3 giinden sonra yumurtalarin birakildig1 ve kontrolle sayisinda pek o kadar

farkin olmadig1 saptanmaistir.

Mikroskop ile yapilan incelemelerde yumurtalarin biiyiik bir kisminda embriyonik
gelismenin olmadigini ve renginin degigsmedigi belli olmus ve dolayisiyla 50 Gy uygulanan
erkek kelebeklerin disilerle ¢iftlesmesi sonucu elde edilen ortalama 445.8 adet yumurtanin
yalnizca 94.23°1 agilmistir. Ayrica en yliksek dozda (200 Gy) maruz brrakilan erkeklerle
ciftlesen disilerin yumurta veriminde azalmalarin olmamasina ragmen yumurtalarin hig
birisi acilmamistir. Bu da erkeklerin disilere gore radyasyondan daha fazla etkilendigini ve

boylece onlarda kisirliga neden oldugunu kanitlamaktadir.

Etkili doz tespiti: S. nonagrioides’in 1gmlanmig (0-200 Gy) besinci donem larvalarindan
pupa olusumunda etkili doz tespiti probit analizi kullanilarak EDsy ve EDys degerleri sirast
ile -78.392 (L.B.= -129.00/U.B.= -47.025) ve -271.356 (L.B.= -389.898/U.B.= -201.615)
seklinde bulunmustur. Ismlanan larvalardan ergin olusumunda EDsy ve EDos degerleri
sirast ile -34.858 (L.B.= -60.741-U.B./ -20.467) ve -112.516 (L.B.= -173.635/U.B.= -
80.581) olarak hesaplanmuistir.

S. nonagrioides’in bes giinliik pupalarinda ergin olusumunda etkili doz tespitinde
probit analizi  kullanilarak EDsy ve EDgs degerleri swrast ile 33.942
(L.B.=24.893/U.B.=41.942) ve -58.686 (L.B.= -81.742/U.B.= -41.550) hesaplanmustir. S.
nonagrioides’in farkli evrelerine karsi elde ettigimiz Etkili Doz degerleri bundan sonra bu
bocekle miicadelede refarans olarak kullanilabilir ve kisa yoldan ¢6ziime ulasilmasina

katki saglayabilir.
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4.3. Radyasyon Isinlarimin Farkh Gelisme Evrelerindeki S. nonagrioides’in

Biyokimyasal Parametreleri (Protein, Karbohidrat ve Lipit) Uzerine Etkisi

Radyasyon diger canlilarda oldugu gibi boceklerde; fiziksel, kimyasal ve biyolojik
yonden etkide bulunmakta; bu etki sekli hiicresel, molekiiler ve kalitsal vs. sekilde ortaya
¢ikmaktadir. Ornegin; radyasyonun etkisi ile hiicre membranmnin ¢ift tabakali lipit
yapisinda ve membran protein molekiillerindeki iyonizasyon sonucu molekiiller inaktive
olur ve tiim transport mekanizmalar1 bozulur. Lipit peroksidasyonu, c¢ift baglarda ve
karbonil guruplarinda serbest radikal olusumuyla baslar ve hiicrelerde zincir reaksiyonlar1
ile diger organik molekiillerle etkileserek, o molekiilleride serbest radikale doniistiiriir.
Amino asitler, peptidler, polipeptidler ve proteinlerde radyasyon hasarina daha c¢ok
toleransli olmakla, bu molekiillerin hidrojen ve disiilfit baglarmmn kirilmasma yol agip,
DNA veya diger proteinlerle ¢apraz baglanmalar meydana getirir. Radyasyon, glikojenin
depolimerizasyonuna ve glikojendeki a-glikozid baglarinin ayrilmasma neden olur ve
bundan dolayt; hiicrede glikojenezis ve basamaklarmi aktive eder. Lipitler, bir¢ok hiicresel
isleme katilan makromolekiildiirler, hiicre membranlarini olustururlar ve ayrica; biyolojik
fonksiyonu (sindirim, {iireme, noral fonksiyonlar) diizenleyen prostaglandinlerin de
iiretimine katilirlar. Radyasyon etkisiyle baslayan lipit peroksidasyonu sonucu; zincirleme
reaksiyonlar ile ¢ok sayida hasar olugsmaktadir (Dasdag ve Celik, 1990; Giingor, 1991).

X-1sminin S. nonagrioides farkli gelisim donemlerine (larva, pupa ve ergin) etkisi
iizerine yiiriitiilen deney calismalarina paralel olarak biyokimyasal 6zelliklerine (protein,
karbonhidrat ve lipit) etkiside arastirilmistir. Bu amagla; 2013-2014 yillarinda laboratuvar
sartlarinda yetistirilen S. nonagrioides’in larva (besinci donem), pupa (bes giinliik) ve ergin
bireyleri (bir giinlik) X-smm farkli dozlar1 ile (0-200 Gy) isinlanmis ve deneyler 3
tekerriirde gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler % deger, toplam deger olarak

hesaplanmis ve sonraki basliklarin altinda belirtilmistir.
4.3.1. Larvalar iizerine etkisi
Besinci donem S. nonagrioides larvalar1 0, 50, 100, 150 ve 200 Gy dozlarda X-1sm1

ile 1sinlanmis ve yapilan deney sonucunda toplam protein, karbohidrat, lipit miktarlar1 ve

% degerleri hesaplanmistir.
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Cizelge 4. 7. Farkli dozlarda (0-200 Gy) 1smlanmis larvalarda birey basina diisen toplam

protein ve % protein degerleri

Doz Larvanin Protein (%) Protein (mg)

(Gy) Ortalama Yas (Ortalama+Std. (Ortalama+Std. Hata)
Agirhigr (mg) Hata)

0 (Kontrol) 282 0.52+0.037 ab 1.45+0.054 a

50 295 0.55+0.051 ab 1.64+0.037 b

100 276 0.53+0.035 ab 1.48+0.051 ¢

150 236 0.78+0.052 ¢ 1.86+0.048 d

200 289 0.55+0.058 ab 1.61+0.052 ¢

Ayni1 harflerle gosterilen degerlerin ortalama varyans analizi ve Tukey testine gore %5 diizeyinde istatiksel

olarak énemli degildir.

Farkli dozlarda (0-200 Gy) 1smlanan larvalarda birey basina diisen toplam protein
ve yiizde protein degerleri Cizelge 4. 7 ve Grafik 4. 4’de verilmistir. Birey basina diisen
toplam protein miktar1 kontrolde ortalama 1.45 mg; 50, 100, 150 ve 200 Gy’de ise siras1 ile
1.64, 1.48, 1.86 ve 1.61 mg olarak hesaplanmistir. Kontrole gére 150 Gy’de i1smlanan
larvalarda toplam protein degerinde bir artis gdzlenmis ve bu artis istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.05).

[sinlanmis larvalarda yiizde protein degeri Cizelge 4. 7 ve Grafik 4. 4’de
gosterilmistir. Yiizde protein degerleri kontrolde % 0.52 iken; 50, 100, 150 ve 200 Gy’de
sirast ile; %0.55, %0.53, 9%0.78 ve %0.55 olarak hesaplanmistir. Diger dozlarla
kiyaslandiginda 150 Gy’de kontrole oranla bir yiikselis gézlenmis (% 0.78) ve bu artis
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.05). 50, 100 ve 200 Gy dozlarla kontrol

arasindaki farklar ise istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur (P>0.05).
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Grafik 4. 4. I[smlanmis larvalarda toplam protein miktar1 ve % protein degerleri.

Cesitli dozlarda 1sinlanan larvalarda birey basina diisen karbohidrat miktar1 Cizelge
4. 8 ve Gratik 4. 5°de belirtilmis ve kontrolde 0.32 mg; 50, 100, 150 ve 200 Gy’de sirasi ile
0.32, 0.34, 0.39 ve 0.34 mg olarak hesaplanmistir. Kontrole gore istatistiksel (P<0.05)

olarak dnemli artis 150 Gy’de gozlenmistir.

Cizelge 4. 8. Farkli dozlarda 1sinlanan larvalarda birey basma diisen toplam karbohidrat ve

% karbohidrat degeri
Doz Larvalarin Karbohidrat (%) Karbohidrat (mg)
(Gy) Ortalama Yas  (Ortalama+Std. Hata) (Ortalama+Std. Hata)
Agirhigl (mg)
0 (Kontrol) 282 0.11£0.051 a 0.32+0.036 a
50 295 0.10+£0.047 a 0.32+0.030 a
100 276 0.12+0.053 a 0.34+0.032 b
150 236 0.16+0.037 b 0.39+0.037 ¢
200 289 0.11£0.041 a 0.34+0.039 b

Ayni harflerle gosterilen degerlerin ortalama varyans analizi ve Tukey testine gore %5 diizeyinde

istatiksel olarak 6nemli degildir.

Kontrolde ytizde degeri 0.11 iken; 50 Gy’de %0.10, 100 Gy’de %0.12, 150 Gy’de
%0.16 ve 200 Gy’de %0.11 olarak hesaplanmistir. Bu degerler arasinda istatistiksel olarak
(P<0.05) onemli fark 150 Gy ile kontrol kiyaslandiginda elde edilmistir.
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Grafik 4. 5. [smmlanmig larvalarda toplam karbohidrat ve % karbohidrat degeri.

Ayrica larvalarda birey basma diisen toplam lipit miktar1 ve % lipit degeri Cizelge

4. 9 ve Grafik 4. 6’de belirtilmistir.

Cizelge 4. 9. Isinlanan larvalarda birey basina diisen toplam lipit miktar1 ve % lipit degeri

Doz Larvalarin Lipit (%) Lipit (mg)
(Gy) Ortalama Yas  (Ortalama+Std. Hata) (Ortalama+Std. Hata)
Agirhig (mg)
0 (Kontrol) 282 0.19+0.041ab 0.55+0.037 a
50 295 0.18+0.073 ab 0.55+0.037 a
100 276 0.21+0.051 ¢ 0.60+0.051 b
150 236 0.30+0.053 d 0.71£0.070 ¢
200 289 0.20+0.031bc 0.58+0.039 d

Ayni1 harflerle gosterilen degerlerin ortalama varyans analizi ve Tukey testine gore %5 diizeyinde istatiksel
olarak énemli degildir.

Cizelge 4. 9°da gosterildigi gibi 100 Gy ve iizeri uygulanan dozlarda toplam lipit
miktar1 kontrol gurubuna gore artis gostermis ve bu yiikselis istatistiksel acidan 6nemli
olmustur (P<0.05). Bu degerler kontrolde 0.55 mg iken; 50, 100, 150 ve 200 Gy’de
degerler sirasi ile 0.55, 0.60, 0.71 ve 0.58 mg olarak hesaplanmistir. Isinlanmis larvalarda
birey basina diisen toplam lipit miktar1 diger varyasyonlarla kiyaslandiginda 150 Gy’de
daha yiiksek degere ulasmistir.
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Grafik 4. 6. [silanan larvalarda toplam lipit miktar1 ve % lipit degeri.

Kontrol larvalarda lipit degeri % 0.19, 1sinlananlarda ise sirasi ile %0.18 (50 Gy),
%0.21 (100 Gy), %0.30 (150 Gy) ve %0.20 (200 Gy) olarak saptanmistir. Alinan rakamlar
kontrol ile kiyaslandiginda en fazla artis 150 Gy’de olmus ve istatistiksel olarak 6nemli

goriilmiistiir.

4.3.2. Pupalar iizerine etkisi

Bazi arastirmacilar c¢esitli kimyasal maddeler ve 1smlarin bocek, larva ve
erginlerinde biyokimyasal yapi1 bakimmdan bir takim olumsuzluklara yol ag¢tigini
bildirmektedir (Haiba ve Abdel-el Aziz, 2008; Dursun, 2009; Hacioglu, 2009). Bu
bakimdan tarafimizdan ayrica; X-isininin S. nonagrioides’in pupalarinda meydana
getirebilecegi degismeleri incelemek i¢in laboratuvarda iiretilen bes giinlik pupalar
isinlanmistir. Sonraki asamada ise toplam protein, karbohidrat ve lipit miktarlar1 ile %

degerleri saptanmaistir.
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Cizelge 4. 10. Farkli dozlarda 1sinlanmis pupalarda birey basina diisen toplam protein ve %

protein degerleri

Ortalama

Doz Yas Agirlik Protein (%) Protein (mg)

(Gy) (mg) (Ortalama+Std. Hata) (Ortalama+Std. Hata)
(Pupa agirlik)

0 (Kontrol) 336 0.37+0.051 a 1.2840.054 a

50 209 1.14+0.070 b 2.35+0.048 b

100 205 1.09+0.037 ¢ 2.214+0.056 ¢

150 203 1.35+0.072 d 2.7440.051 d

200 216 1.16+0.050 b 2.54+0.070 e

Ayni1 harflerle gosterilen degerlerin ortalama varyans analizi ve Tukey testine gore %5 diizeyinde istatiksel

olarak dnemli degildir.

Radyasyona maruz birakilmis pupalarda birey basina diisen toplam protein miktari
ve yiizde protein degerleri Cizelge 4. 10 ve Grafik 4. 7°de gosterilmistir. Birey bagina
diisen toplam protein miktar1 kontrolde 1.28 mg olmus; 50, 100, 150 ve 200 Gy’de ise
strast ile 2.35, 2.21, 2.74 ve 2.54 mg olarak hesaplanmistir. Toplam protein miktar1 kontrol
guruba gore yiikksek bulunmus ve 150 Gy’de saptanan en yiiksek toplam protein degeri
istatistiksel agidan 6nemli olmustur (P<0.05).

Cizelge 4. 10°da goriildiigii gibi ylizde protein degeri kontrolde %0.37; 50 Gy’de
%1.14, 100 Gy’de %1.09, 150 Gy’de %1.35 ve 200 Gy’de %1.16 olarak tanimlanmistir.
Degerler arasinda kontrole gore en dnemli artislar 150 Gy’de saptanmis ve istatistiksel
acidan da farkl (P<0.05) oldugu, bununla birlikte; 50, 100 ve 200 Gy’deki degerlerin
kontrole gore yliksek oldugu kaydedilmistir.
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Grafik 4. 7. Isnlanmis pupalarda toplam protein ve % protein degerleri.

Isinlanmis pupalarda birey basma diisen toplam karbohidrat miktar1 ve yiizde
karbohidrat degeri Cizelge 4. 11 ve Grafik 4. 8’de gosterilmistir. Kontrol gurubundaki
birey basma diisen toplam karbohidrat miktar1 0.28 mg iken; 50, 100, 150 ve 200 Gy’deki
degerler ise; siras1 ile 0.31, 0.46, 0.45 ve 0.28 mg olarak hesaplanmistir. Birey basina
diisen toplam karbohidrat miktar1 en yiiksek 100 Gy’de bulunmus, 200 Gy’de bulunan

deger ise; kontrole es olmus ve istatistiksel agidan 6nemsiz kabul edilmistir (P>0.05).

Cizelge 4.11. Ismlanmis pupalarda birey basina diisen toplam karbohidrat ve %
karbohidrat degerleri

Ortalama
Doz Yas( Iﬁg;rhk Karbohidrat (%) ( Oﬁiﬁgﬁ‘iﬁ;ﬁi{a)
(Gy) (Pups agg phlg  (OrtalamaStd. Hata) '
0 (Kontrol) 338 0.08+0.070 a 0.28+0.051 a
50 206 0.15+0.057 b 0.3140.037 b
100 202 0.2240.072 ¢ 0.46+0.070 ¢
150 202 0.22:£0.049 ¢ 0.45£0.086 ¢
200 218 0.12+0.038 d 0.280.058 a

Ayni1 harflerle gosterilen degerlerin ortalama varyans analizi ve Tukey testine gore %5 diizeyinde istatiksel
olarak dnemli degildir.
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Cizelge 4. 11°de goriildiigii gibi yiizde karbohidrat degerleri kontrolde %0.08; 50
Gy’de 9%0.15, 100 Gy’de %0.22, 150 Gy’de %0.22 ve 200 Gy’de ise %0.12 olarak
belirlenmistir. 100 ve 150 Gy’de elde edilen degerler kontrol gurubuyla kiyaslandiginda
onemli artiglar saglamis ve yiikselmeden kaynaklanan farkliliklar ise istatistiksel acidan
degerli kabul edilmistir (P<0.05). 150 Gy ve sonraki dozda 1sinlanan pupalarda karbohidrat

oraninda azalmalar goriilmiistiir.
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Grafik 4. 8. [simlanmig pupalarda toplam karbohidrat ve % karbohidrat degeri.

Isinlanmis pupalarda birey basina diisen toplam lipit miktar1 Cizelge 4. 12 ve
Grafik 4. 9’da gosterilmistir. Kontrolde 0.46 mg; 50 Gy’de 0.71, 100 Gy’de 0.72, 150
Gy’de 0.75 ve 200 Gy’de 0.72 mg olarak saptanmistir. Ve kontrolle kiyaslandiginda tiim
dozlarda bu degerler yiiksek bulunmus, ayrica; 150 Gy’de gozlenen artis digerleriyle
karsilastirildiginda ortaya c¢ikan fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4. 12. Farkli dozlarda 1sinlanmis pupalarda birey basina diisen toplam lipit ve %
lipit degerleri

Ortalama
Doz Yas Agirlik Lipit (%) Lipit (mg)
(Gy) (mg) (Ortalama+Std. (Ortalama+Std. Hata)
(Pupa agirlik) Hata)
0 (Kontrol) 338 0.13+0.10 a 0.46+0.070 a
50 206 0.34+0.070 be 0.71+0.085 b
100 202 0.35+0.114 be 0.72+0.059 b
150 202 0.37+0.073 ¢ 0.75+0.063 ¢
200 218 0.33+0.153b 0.72+0.031 b

Ayni1 harflerle gosterilen degerleri ortalama varyans analizi ve Tukey testine gore %5 diizeyinde istatiksel
olarak dnemli degildir.
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Grafik 4. 9. Farkl dozlarda 1isimnlanmis pupalarda toplam lipit ve % lipit degeri.

Farkli dozlarda (0-200 Gy) 1sinlanmis pupalarda yiizde lipit degeri kontrolde %0.13
iken; 50, 100, 150 ve 200 Gy’de bu degerler siras1 ile %0.34, %0.35, %0.37 ve %0.33
olarak belirlenmistir. Kontrole gore; doz artisina bagli olarak yiizde lipit degeri ylikselmis
ve buda istatistiksel a¢idan onemli olmustur. Yiizde lipit degeri 150 Gy’de en yiiksek
rakama ulasirken, 200 Gy’de diisiis kaydedilmistir (Grafik 4. 9). Radyasyon, S.
nonagrioides’in pupalarinda toplam lipit degerlerinin artimma sebep olmus, 6zellikle

protein, karbohidrat ve lipit seviyeleri 150 Gy’de daha yiiksek rakama ulagmaistir.
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4.3.3. Disi kelebekler iizerine etkisi

X-1sminin S. nonagrioides’in kelebeklerinde meydana getirebilecegi biyokimyasal
degismeleri belirlemek amaciyla; bir giinliik (¢iftlesmemis) disi bireyleri farkli (0, 50, 100,
150 ve 200 Gy) dozlarda radyasyona maruz birakilmistir. [sinlamadan 30 giin sonra toplam
protein, karbohidrat, lipit miktar1 ve yiizde degerleri hesaplanmastir.

Deney sonuglar1; Cizelge 4. 13 ve Grafik 4. 10’da gosterilmistir. Kontrol gurubu
toplam protein 2.39 mg igerirken; 50 Gy’de 1.61, 100 Gy’de 1.13, 150 Gy’de 3.05 ve 200
Gy’de ise; 7.30 mg olarak hesaplanmistir. 50 ve 100 Gy’ler kontrole gore istatistiksel
acidan (P<0.05) onemli azalma gosterse de, 150 ve 200 Gy’de kontrole gore artis

gosterdigi saptanmistir.

Cizelge 4.13. Farkli dozlarda isinlanmis kelebeklerde (9) birey basina diisen toplam

protein ve % protein degerleri

Ortalama

Doz Yas Agirhik Protein (%) Protein (mg)

(Gy) (mg) (Ortalama+Std. Hata) (Ortalama+Std.
(Dis1 agrrlik) Hata)

0 (Kontrol) 223 1.07+0.11 a 2.394+0.070 a

50 331 0.48+0.15b 1.61+0.084 b

100 485 0.23+£0.07 c 1.13£0.054 ¢

150 178 1.744£0.10 d 3.05+0.079 d

200 175 9.7£0.09 e 7.30£0.017 ¢

Ayni1 harflerle gosterilen degerlerin ortalama varyans analizi ve Tukey testine gore %5 diizeyinde istatiksel
olarak dnemli degildir.

Yiizde protein degeri kontrolde %1.07 iken; 50, 100, 150 ve 200 Gy dozlarda
degerler sirasi ile %0.48, %0.23, %1.74 ve %9.7 olmustur. Kontrolle kiyaslandiginda; 50
ve 100 Gy uygulanan kelebeklerde protein orani diisiis gosterirken, 150 ve 200 Gy’de
tersine bu rakamlar artis saglamig ve guruplar arasinda ortaya ¢ikan farkliliklar istatistiksel

acidan 6nemli olmustur (P<0.05).
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Grafik 4. 10. Farkli dozlarda ismlanmis kelebeklerde () birey basma diisen toplam

protein ve % protein degerleri.

Disi kelebeklerde birey basina diisen toplam karbohidrat miktar1 Cizelge 4. 14 ve

Grafik 4. 11°de verilmis, toplam protein miktar1 kontrolde 0.44 mg iken; 50 Gy’de 0.32,

100 Gy’de 0.19, 150 Gy’de 0.54 ve 200 Gy’de 1.21 mg olarak kaydedilmistir. Kontrol

gurubuyla kiyaslandiginda en yiiksek deger 200 Gy’de, en diislik deger ise; 100 Gy’de

uygulanan deneyde gézlenmistir.

Cizelge 4. 14. Farkli dozlarda isinlanmis kelebeklerde () birey basina diisen toplam

karbohidrat ve % karbohidrat degerleri

Doz
(Gy)

Ortalama
Yas Agirhik
(mg)
(Dis1 agirlik)

Karbohidrat (%)
(Ortalama+Std. Hata)

Karbohidrat (mg)
(Ortalama+Std. Hata)

0 (Kontrol)
50
100
150
200

222
332
487
175
173

0.19+0.065 a
0.09+0.059 b
0.03+0.041 ¢
0.30+0.105d
1.61+0.031 ¢

0.44+0.129 a
0.32+0.106 b
0.19+0.078 ¢
0.54+0.066 d
1.21+0.231 ¢

Ayni1 harflerle gosterilen degerlerin ortalama varyans analizi ve Tukey testine gore %5 diizeyinde istatiksel

olarak dnemli degildir.
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Grafik 4. 11. Farkli dozlarda ismlanmis kelebeklerde () birey basma diisen toplam
karbohidrat ve % karbohidrat degerleri

Yukarida belirtilen dozlarda 1sinlanan disilerde ylizde karbohidrat degeri kontrol
gurubunda 9%0.19 iken; 50 Gy’de %0.09, 100 Gy’de %0.03, 150 Gy’de %0.30 ve 200
Gy’de %1.61 olarak bulunmustur. Karbohidrat yiizde degerleri kontrol gurubuyla
kiyaslandiginda 150 ve 200 Gy’de artis, 50 ve 100 Gy gurubunda ise diisiisler gostermistir.

Cizelge 4. 15. Farkli dozlarda 1sinlanmis kelebeklerde (%) birey basina diisen toplam lipit

ve % lipit degerleri

Ortalama
Doz Yas Agirlik Lipit (%) Lipit (mg)
(Gy) (mg) (Ortalama+Std. Hata) (Ortalama+Std.
(Dis1 agirlik) Hata)
0 (Kontrol) 222 0.35+0.327 a 0.79+0.141 a
50 332 0.16+£0.214 b 0.54+0.089 b
100 487 0.07+0.129 ¢ 0.36+0.063 ¢
150 175 0.52+0.812 d 0.92+0.021 d
200 173 2,76+0.707 e 2,07+£0.070 e

Ayni1 harflerle gosterilen harflerin ortalama varyans analizi ve Tukey testine gore %5 diizeyinde istatiksel

olarak énemli degildir.
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Isinlanan disi bireylerdeki toplam lipit miktar1 Cizelge 4. 15 ve Grafik 4. 12°de
gosterilmis, birey basma diisen toplam lipit miktar1 kontrolde 0.79 mg iken; 50, 100, 150
ve 200 Gy’de elde edilen degerler sirasi ile 0.54, 0.36, 0.92 ve 2.07 mg olmustur. Kontrol
gurubuyla kiyaslandiginda lipit miktar1 en yiiksek 200 Gy’de, en disik 100 Gy’de
kaydedilmis ve aradaki farklar istatistiksel acidan degerlendirildiginde dnemli bulunmustur
(P<0.05).

Ayrica, ylizde lipit degerleri kontrol gurubunda %0.35 iken; 50 Gy’de %0.16, 100
Gy’de %0.07, 150 Gy’de %0.52 ve 200 Gy’de ise %2.76 olarak kaydedilmistir. Lipit orani
kontrolle kiyaslandiginda 6énemli bir artis 200 Gy’de gozlenirken, en az ise 100 Gy doz

uygulanan varyasyonda gozlenmistir.
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Grafik 4. 12. Farkli dozlarda 1sinlanmis kelebeklerde (9) birey basina diisen toplam lipit ve
% lipit degerleri

Radyasyon S. nonagrioides disi bireylerinde tipki larva ve pupa evrelerinde oldugu
gibi protein, karbohidrat ve lipit seviyelerinde artiglara neden olmus ve bununla birlikte;
larva ve pupa evresinde kontrole gore belirtilen biyokimyasal ozellikler 150 Gy

varyasyonda ve ergin disilerde ise; 200 Gy’de artiglara neden olmustur.
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4.4.4. Ergin erkekler iizerine etki

Laboratuvar ortaminda ¢ogaltilan bir giinliik S. nonagrioides erkek bireyleri 0, 50,
100, 150 ve 200 Gy dozlarda i1smmlanmis ve viicut yapilarindaki toplam protein,
karbohidrat, lipit miktar1 ve ylizdesi degerlendirilmistir.

Deney sonuglar1 Cizelge 4. 16 ve Grafik 4. 13°da belirlenmis ve birey basina diisen
toplam protein miktar1 kontrolde 3.21 mg olmus; 50, 100, 150 ve 200 Gy’de degerler siras1
ile 3.07, 2.79, 2.34 ve 3.13 mg olarak hesaplanmis ve bdylece doz artisina bagl olarak

protein miktarinda azalmalarin oldugu kayit edilmistir.

Cizelge 4. 16. Farkh dozlarda ismlanmis kelebeklerde (&) birey basina diisen toplam

protein ve % protein degerleri

Ortalama

Doz Yas Agirlik Protein (%) Protein (mg)

(Gy) (mg) (Ortalama+Std. Hata) (Ortalama+Std.
(Erkek agirlik) Hata)

0 (Kontrol) 151 2.11+0.112 a 3.21+£0.100 a

50 174 1.77+0.094 b 3.07+0.086 b

100 182 1.50+0.077 ¢ 2.79+0.075 ¢

150 216 1.08+0.023 d 2.3440.162 d

200 163 1.95+0.148 ¢ 3.13+£0.099 e

Ayni1 harflerle gosterilen degerlerin ortalama varyans analizi ve Tukey testine gore %5 diizeyinde istatiksel

olarak énemli degildir.

Ayrica, ylizde protein degeri kontrol gurubunda %2.11 iken; 50 Gy’de %1.77, 100
Gy’de %1.50, 150 Gy’de %1.08 ve 200 Gy’de ise; % 1.95 olmus, bu degerlerin kontrol
varyasyonuyla kiyaslandiginda azalmalar gosterdigi, 150 Gy radyasyon uygulananlarda

ise; distislerin daha belirgin oldugu gozlenmistir.

87



3,5
3,21 3’07 3’13

2.5 2,34

1,9

1,5
1,5 +— OYiizde deger
1,0

Protein

® Toplam deger

0,5 1+

0 (Kontrol) 50 100 150 200 Gy

Grafik 4. 13. Farkhi dozlarda 1sinlanmis kelebeklerde (&) birey basma diisen toplam

protein ve % protein degerleri.

Isinlanan erkek bireylerde toplam karbohidrat miktar1 Cizelge 4. 17 ve Grafik 4.
14°de gosterilmis, birey basina diisen toplam karbohidrat degeri kontrolde 0.66 mg iken;
50 Gy’de 0.52, 100 Gy’de 0.49, 150 Gy’de 0.43 ve 200 Gy’de 0.54 mg kaydedilmistir.
Isinlanan deney kelebeklerde toplam karbohidrat miktarinda azalmalar olmus ve 6zellikle
en diisiik miktarda 150 Gy’de gozlenmistir. Kontrol ile deney varyasyonlar1 arasindaki

istatistiksel farklilar hesaplanmistir (P<0.05).

Cizelge 4. 17. Farkh dozlarda i1smlanmis kelebeklerde (&) birey basina diisen toplam
karbohidrat ve % karbohidrat degerleri

Ortalama
Doz Yas Agirlik Karbohidrat (%) Karbohidrat (mg)
(Gy) (mg) (Ortalama+Std. Hata)  (Ortalama+Std. Hata)
0 (Kontrol) 152 0.43+0.083 a 0.66+0.117 a
50 173 0.30+0.091 b 0.52+0.136 b
100 186 0.26+0.102 ¢ 0.49+0.095 be
150 215 0.19+0.097 d 0.43+0.088 ¢
200 160 0.33+0.061 b 0.54+0.103 d

Ayni harflerle gosterilen degerlerin ortalama varyans analizi ve Tukey testine gore %5 diizeyinde istatiksel

olarak dnemli degildir.
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0-200 Gy’de farkl dozlarla 1smmlanmis erkek bireylerde yiizde karbohidrat degeri
Cizelge 4. 17 ve Grafik 4. 14’de gosterilmistir. Bu deger kontrolde % 0.43 iken; 50, 100,
150 ve 250 Gy’de sirast ile %0.30, %0.26, %0.19 ve %0.33 olarak belirlenmistir. 50, 100,
150 ve 200 Gy’de elde edilen yiizde degerler kontrole gore 6nemli azalmalar gostermis ve

en distik rakam ise 150 Gy varyasyonunda olmustur.

0,7 0,66

0,6
; 0,54
0,52 ;
0s i 0,49
< 04 0,43

0,3
0,3
0,3 1+ 0,2 OYiizde deger

Karbohidrat

0,1 5
02 | ® Toplam deger

0 (Kontrol) 50 100 150 200 Gy

Grafik 4. 14. Farkli dozlarda isinlanmus erkeklerinde (J) birey basina diisen toplam
karbohidrat ve % karbohidrat degerleri

Ayrica, 1sinlanan erkek bireylerde toplam lipit miktar1 belirlenmis ve deney
sonuglar1 Cizelge 4. 18 ve Grafik 4. 15°de verilmistir. Toplam lipit miktar1 kontrolde 1.10
mg iken; 50 Gy’de 0.92, 100 Gy’de 0.89, 150 Gy’de 0.76 ve 200 Gy’de 0.96 mg olarak
hesaplanmistir. Deney guruplarinda bu degerlerin azaldigi ve 6zellikle 150 Gy uygulanan
varyasyonda daha fazla diistislerin oldugu saptanmistir.

Isinlanan erkek bireylerde yiizde lipit degerleri kontrolde %0.72 iken; 50 Gy’de
%0.53, 100 Gy’de %0.47, 150 Gy’de %0.35 ve 200 Gy’de %0.60 olarak bulunmustur.
Rakamlardan goriildiigii gibi yinede erkek bireylerde lipit degerlerinin yiizdesinde
azalmalar goriilmiis ve 150 Gy doz uygulanan varyasyonda bu rakam daha belirgin

olmustur.
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Cizelge 4. 18. Farkli dozlarda 1sinlanmis kelebeklerde (&) birey basina diisen toplam lipit

ve % lipit degerleri

Ortalama
Doz Yas Agirlik Lipit (%) Lipit (mg)
(Gy) (mg) (Ortalama+Std. Hata)  (Ortalama+Std. Hata)
(Erkek
agirlik)
0 (Kontrol) 152 0.72+0.097 a 1.10+0.151 a
50 173 0.53+0.101 b 0.92+0.110 b
100 186 0.47+0.128 ¢ 0.89+0.090 ¢
150 215 0.35+0.176 d 0.76+0.098 d
200 160 0.60+£0.090 e 0.96+0.076 ¢

Ayni1 harflerle gosterilen degerlerin ortalama varyans analizi ve Tukey testine gore %5 diizeyinde istatiksel
olarak dnemli degildir.
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Grafik 4. 15. Farkli dozlarda 1sinlanmis kelebeklerde (3') birey basma diisen toplam lipit ve
% lipit degerleri

X-1511 radyasyonunun S. nonagrioides’in larva, pupa ve disi kelebeklerinde
protein, karbohidrat ve lipit igeriklerinde artislara, ancak erkek kelebeklerde ise; diisiislere
neden oldugu saptanmistir. Bu artislarin: Proteinlerde, radyasyon maruziyeti hidrojen ve
disiilfit baglarn  kirilmasiyla polipeptit yapilarm monomerlerine doniismesinden;
karbohidratlarda, depolimerizasyon ve a-glikozid baglarin kirilmasiyla; lipitlerde ise,

peroksidasyon sonucu gerceklestigi ihtimal edilebilinir. Erkek kelebeklerde tespit edilen
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disiislerin ise; radyasyonun canlilarda direkt ve indirekt etkilerinden kaynakli olusan
hidroksil guruplarmin fonksiyonuna baglh olabilecegi ve ergin erkeklerin fizyolojik ve
biyolojik farkliliklarininda bu azalmalara neden olabilecegi diisiiniilebilir (Dasdag ve Celik,
1990; Giingér, 1991). Bununla birlikte protein, karbohidrat ve lipit miktarindaki artislar ve

diisiislerin ise doz artisiyla paralellik gosterdigi saptanmustir.
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4.4. Tek Hiicre Jel Elektroforezi ( DNA Comet Assay) ile S. nonagrioides’e X-Isim
Radyasyonun Etkilerinin Sitogenetik Analizi

Bir¢ok arastirmaci tarafindan (Hasan ve ark. 2012; Dua ve ark. 2013; Morales ve
ark. 2013) cesitli toksik madde ve radyasyon kaynaklarinin farkli bocek tiirleri larvalarinda
DNA ve kromozom hasarlarma yol agtigi dolayisiyla mutasyonlara neden oldugu
bildirilmektedir. Bu ¢alismamizda, X-1sm1 radyasyonunun uygulanmasi sonucu S.
nonagrioides’in larva, pupa ve erginlerinin DNA yapisindaki meydana gelebilecek
degismeleri incelemek olmustur. Aslinda, DNA’da olusan hasarlar gelecek dollerin
durumu konusunda bilgi kaynagi vermektedir. Calisma siiresinde tek hiicre jel
elektroforezi (DNA comet assay) yonteminden yararlanilmig, komet uzunlugu, dagilimi,
alani, boyu, yogunlugu, ortalamasi; bas c¢api, uzunlugu, alani, yogunlugu, ortalamasi,
DNA’s1; kuyruk uzunlugu, alani, yogunlugu, ortalamasi, DNA’s1, dagilimi, monenti ve
olive kuyruk momenti gibi parametreler belirlenmis ve sonugta; DNA’da hasar tespiti

degerlendirmeleri yapilmistir.

4.4.1. Larva

0 (kontrol), 50, 100, 150 ve 200 Gy dozlarda X-151mina maruz birakilmis besinci
donem S. nonagrioides larvalarinda tek hiicre jel elektroforezi (DNA comet) yontemi ile
DNA’da olusabilecek hasarlar tespit edilmistir.

Hasar tespitinde kullanilan 6nemli ii¢ parametre Cizelge 4. 19°de verilmistir. Komet
uzunlugu kontrol gurubunda 39.81 pm, 50 Gy’de 72.10 um, 100 Gy’de 94.14 um, 150
Gy’de 104.09 um ve 200 Gy’de 120.00 pum olarak hesaplanmistir. Kuyruk uzunlugu,
kontrol gurubunda 24.58 um, 50 Gy’de 45.91 um, 100 Gy’de 73.37 um, 150 Gy’de 85.28
um ve 200 Gy’de 99.74 um olmus; kuyruk momenti olusumu ise kontrolde 14.05 pm, 50
Gy’de 28.48 um, 100 Gy’de 56.37 um, 150 Gy’de 71.08 um ve 200 Gy’de 82.66 pm
olarak saptanmistir. Komet ve kuyruk uzunlugu, kuyruk momenti degerlerinde doz artisina
bagli olarak kontrolle karsilastirildiklarinda 6nemli farkliklar saptanmis ve bu farkliliklar

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4. 19. Larvalarda komet ve kuyruk uzunlugu, kuyruk momenti ortalama degerleri.

Doz (Gy) Komet uzunlugu Kuyruk uzunlugu Kuyruk momenti
(Ortalama+Std. (Ortalama+Std. (Ortalama+Std.
Hata) Hata) Hata)
0 39.81+3.3a 24.584+0.9a 14.65+0.8a
50 72.10£2.2b 45.91+2.2b 28.48+2.1b
100 94.14+2.3¢ 73.37+1.5¢ 56.37+1.6¢
150 104.09+2.8c 85.28+3.1d 71.08+3.7d
200 120.00+4.8d 99.74+3.8e 82.66+3.2¢

Ayni harflerle gosterilen degerlerin ortalama varyans analizi ve Tukey testine gore %5 diizeyinde istatiksel

olarak dnemli degildir.
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Grafik 4. 16. Larvalarinda komet ve kuyruk uzunlugu, kuyruk momenti degerlerinin
dinamikasi.
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Cizelge 4. 20. S. nonagrioides larvalarinda K.A., K.B.,, K.Y., K.O.,B. C., B.U., B.A., B.Y,, B.O., B. DNA, K. A,, K.Y, K.O., DNA K., K. D.,

Ku.D., O.K.M. degerleri

Komet Paremetreleri Ortalama Degerleri

B. K. Ku. | OK.
K.A. |K.B.| KY |KO|BC. |BU/| B.A. B.Y. B. O. K. A. K.Y. |K O K. D.
DNA DNA D. M.
(um) | (um) (um) (um) | (um) | (um) | (um) (um) (um) (um) (um) (um) (um)
(um) (um) (um) | (um)
Kontrol | 97272 | 23,74 | 50827,29 | 56,27 | 23,74 | 17,23 | 382,29 | 20133,14 | 68,34 | 40,36 | 590,42 | 30694,14 | 52,59 | 59,64 | 0,901 | 0.87 | 10,30
50Gy | 282296 | 39,32 | 247343 | 87.83 | 39.32 | 26,19 | 1043,29 | 96380,1 | 93,23 | 38,59 | 1779.67 | 150962,9 | 84,88 | 61,40 | 0,943 | 0,91 | 5,17
100 Gy | 4116,66 | 44,04 | 345147,7 | 82.67 | 44,04 | 20,79 | 914,25 81306 | 87,16 | 23,35 | 3202,41 | 263841,7 | 81,15 | 76,64 | 0,952 | 0,93 | 4,91
150 Gy | 4758,15 | 45,64 | 204768,9 | 42.56 | 45,64 | 19,03 | 869,31 | 36568,75 | 40,82 | 17,41 | 3888,84 | 168200,1 | 42.86 | 82,58 | 1,07 | 1,08 | 2,89
200 Gy | 5781,07 | 47,94 | 321054,7 | 55,21 | 47,94 | 20,25 | 976,10 | 54964,7 | 55,76 | 17,07 | 4804,97 | 266090 | 55,02 | 82,92 1 0,989 | 0,985 | 2,13

K. A.=Komet Alani, K. B.= Komet boyu, K.Y.= Komet yogunlugu, K. O.= Komet ortalama, B. C.= Bas ¢ap1, B.U.=Bas uzunlugu, B. A.= Bas

alani, B.Y.= Bas yogunlugu, B.O.= Bas ortalama, B. DNA= Bag DNA’s1, K. A.= Kuyruk alani, K.Y.= Kuyruk yogunlugu, K.O.=Kuyruk

ortalama, K. DNA’si= DNA kuyrugu, K. D.= Komet dagilimi, Ku. D.= Kuyruk dagilimi, O. K. M.= Olive kuyruk momenti.
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Sekil 4. 15. Kontrol gurubu larvalarda komet goriintiist.

Sekil 4. 15°de sar1 kutu igerisinde kontrol gurubuna ait larvalarda komet goriintiisii
verilmistir. Goriintlisii aliman ve analizi yapilan komet hiicrelerinin ortalama degerleri;
komet alan1 972.72 pm, komet boyu 23.74 um, komet yogunlugu 50827.29 pm, komet
ortalama 56.27 um, bas cap1 23.74 um, bas uzunlugu 17.23 um, bas alan1 382.29 um, bas
yogunlugu 20133.14 pm, bas ortalama 68.34 um, bas DNA’s1 40.36 um, kuyruk alani
590.42 um, kuyruk yogunlugu 30694.14 pm, kuyruk ortalama 52.59 pm, kuyruk DNA’s1
59.64 um, komet dagilimi 0.901 pm, kuyruk dagilimi 0.87 um ve olive kuyruk momenti
10.30 um olarak Slgiilmiistiir (Cizelge 4. 20).
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Sekil 4. 16. 50 Gy 1sinlanmig larvalarda komet goriintiisii.

Sekil 4. 16°da sar1 kutu igerisinde 50 Gy’de 1smlanan larvalara ait komet goriintiisii
bulunmakta ve analizi yapilan komet hiicrelerinin ortalama degerleri komet alan1 2822.96
um, komet boyu 39.32 um, komet yogunlugu 247343 um, komet ortalama 87.83 pum, bas
cap1 39.32 um, bas uzunlugu 26.19 um, bas alan1 1043.29 pm, bas yogunlugu 96380.1 pm,
bas ortalama 93.23 um, bas DNA’s1 38.59 um, kuyruk alani 1779.67 um, kuyruk
yogunlugu 150962.9 pm, kuyruk ortalama 84.88 um, kuyruk DNA’s1 76.64 um, komet
dagilimi 0.943 um, kuyruk dagilimi 0.91pum ve olive kuyruk momenti 5.17um olarak
belirlenmistir (Cizelge 4. 20).

Elde edilen sonuglar; kontrole gore degerlendirildiginde 6zellikle komet alani ve

boyu, bas ¢ap1 ve kuyruk alani artis géstermis, olive kuyruk momenti ise azalmistir.
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Sekil 4. 17. 100 Gy 1smlanmis larvalarda komet goriintiisti.

Sekil 4. 17°de sar1 kutu icerisinde 100 Gy’de i1smlanan larvalara ait komet
goriintlisii verilmis ve analizi yapilan komet hiicrelerinin ortalama degerleri; komet alani
4116.66 pm, komet boyu 44.04 um, komet yogunlugu 345147.7 um, komet ortalama 82.67
um, bas ¢ap1 44.04 pm, bas uzunlugu 20.79 um, bas alanm1 914.25 pm, bas yogunlugu
81306 um, bas ortalama 87.16 um, bas DNA’s1 23.35 pum, kuyruk alam1 3202.41 pm,
kuyruk yogunlugu 263841.7 um, kuyruk ortalama 81.15 pm, kuyruk DNA’s1 61.40 pum,
komet dagilimi 0.952 pm, kuyruk dagilimi 0.93pm ve olive kuyruk momenti 4.91um
olarak hesaplanmistir (Cizelge 4. 20).

Elde edilen sonuglar; kontrol ve 50 Gy’de ki degerleri ile kiyaslandiginda 6zellikle
komet alam1 ve boyu, bas ¢ap1 ve kuyruk alanmi artmis, olive kuyruk momenti azaldigi

saptanmuistir.
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Sekil 4. 18. 150 Gy 1smlanmis larvalarda komet goriintiisti.

150 Gy’de 1sinlanmis larvalardan goriintiisii alinan ve analizi yapilan komet
hiicrelerinin ortalama degerleri; komet alan1 4758.15 um, komet boyu 44.64 um, komet
yogunlugu 204768.9 pum, komet ortalama 42.56 pum, bas cap1 45.64 um, bas uzunlugu
19.03 um, bas alan1 869.31 um, bag yogunlugu 36568.75 um, bas ortalama 40.82 pum, bas
DNA’s1 17.41 pm, kuyruk alan1 3888.84 um, kuyruk yogunlugu 168200.1 um, kuyruk
ortalama 42.86 pm, kuyruk DNA’s1 82.58 um, komet dagilimi 1.07 pm, kuyruk dagilimi
1.08um ve olive kuyruk momenti 2.89 um olmustur (Sekil 4. 18 ve Cizelge 4. 20).

150 Gy’de elde edilen degerleri; kontrol gurubu, 50 ve 100 Gy’de ki verilerle
karsilastirildiginda da komet alani ve boyu, bas ¢ap1 ve kuyruk alan1 artis gosterirken, olive

kuyruk momenti degerinin azaldig1 kaydedilmistir.
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Sekil 4. 19. 200 Gy 1smlanmis larvalarda komet goriintiisti.

Son olarak Sekil 4. 19°da (sar1 kutuda) 200 Gy 1sinlanmis larvalardan elde edilen
komet goriintiisii verilmis ve komet hiicrelerinin ortalama degerleri; komet alan1 5781.15
um, komet boyu 47.94 pm, komet yogunlugu 321054.7 um, komet ortalama 55.21 pum, bas
cap147.94 um, bas uzunlugu 20.25 pm, bas alan1 976.10 um, bas yogunlugu 54964.7 um,
bas ortalama 55.76 um, bas DNA’s1 17.07 pum, kuyruk alani 4804.97 um, kuyruk
yogunlugu 266090 pum, kuyruk ortalama 55.02 pum, kuyruk DNA’s1 82.92 um, komet
dagilimi 0.989 pm, kuyruk dagilimi 0.985um ve olive kuyruk momenti 2.13 pm olarak
belirlenmistir (Cizelge 4. 20).

Bu degerler kontrol ve diger deney guruplariyla karsilastirildiginda doz artigina
bagl olarak komet alan1 ve boyu, bas ¢ap1 ve kuyruk alani ortalamalarinin arttigi, olive

kuyruk momenti degerinin ise; azaldig1 saptanmaistir.
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4.4.2. Pupa

Pupalarin yapisinda olusabilecek DNA hasarlarii saptamak amaciyla; 0, 50, 100,
150 ve 200 Gy 1sinlanmis ve elde edilen veriler Cizelge 4. 21, Cizelge 4. 22 ve Grafik 4.
17°de belirtilmistir.

Kontrol gurubunda komet uzunlugu 38.32 um, 50 Gy’de 64.18 um, 100 Gy’de
78.20 pm, 150 Gy’de 100.12 pm ve 200 Gy’de 120.00 um olarak 6lciilmiistiir. Yinede
kontrol gurubunda kuyruk uzunlugu 20.30 um olmus, 50 Gy’de 38.75 um, 100 Gy’de
54.82 pum, 150 Gy’de 80.86 um ve 200 Gy’de 96.09 um; kuyruk momenti olusumu
kontrolde 10.13 um, 50 Gy’de 20.88 um, 100 Gy’de 37.32 um, 150 Gy’de 66.27 um ve
200 Gy’de 72.50 pum olarak hesaplanmistir. Doz artisina bagl olarak komet ve kuyruk
uzunlugu, kuyruk momenti degerleri kontrolle kiyaslandiginda 6nemli artiglar saglamig ve

bu farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli olmustur (P<0.05).

Cizelge 4. 21. Isimnlanmis pupalarda komet ve kuyruk uzunlugu, kuyruk momenti degerleri.

Doz(Gy) Komet uzunlugu Kuyruk uzunlugu Kuyruk momenti
(Ortalama+Std. (Ortalama+Std. (Ortalama+Std.
Hata) Hata) Hata)
0 38.32+0.7a 20.30+0.7a 10.13+0.2a
50 64.18+2.5b 38.75+2.1b 20.88+1.5b
100 78.20+3.2¢ 54.82+1.9¢ 37.32+1.3¢
150 100.12+5.2d 80.86+3.9d 66.27+2.9d
200 120.00+4.1¢ 96.09+2.1e 72.50+2.2d

Ayni1 harflerle gosterilen degerlerin ortalama varyans analizi ve Tukey testine gore %5 diizeyinde istatiksel

olarak dnemli degildir.
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Cizelge 4. 22. S. nonagrioides pupalarinda K. A., K.B., K.Y., K.O., B. C., B.U., B.A,, B.Y., B.O., B.

Ku.D., O.K.M. degerleri

DNA, KA, KY., K.O,DNAK., K. D,,

Komet Paremetreleri Ortalama Degerleri

K. A.
(um)

K. B.
(um)

K.Y.
(um)

K. O.
(um)

B.C.
(um)

B. U.
(um)

B. A.
(um)

B.Y.
(um)

B. O.
(um)

B.
DNA
(um)

K. A.
(um)

K.Y.
(um)

K. O.
(um)

DNA
(um)

(um)

Ku.

(um)

O.K.

(um)

Kontrol

809,91

21,06

56323,6

68,96

21,06

18,02

380,53

28309,83

74,21

49,90

429,37

28013,83

64,84

50,09

0,95

0,908

6,76

50 Gy

1947,39

30,05

110729.,4

59,52

30,05

25,43

768,95

51578,7

68,08

46,22

1178,43

59150,7

53,98

53,77

0,86

0,788

7,32

100 Gy

2922,59

37,32

163350,3

55,43

37,32

23,38

876,78

52694,57

59,08

31,75

2045,81

110655,7

53,75

68,24

0,94

0,918

4,28

150 Gy

4306,79

42,69

174752,5

38,71

42,69

19,26

832,87

32888

36,57

17,84

3473,92

141864,5

39,24

82,15

1,09

1,112

4,27

200 Gy

6002,80

48,03

541243,4

88,74

48,03

28,40

1374,92

140570,7

96,01

24,37

4627,87

400672,7

86,11

75,62

0,94

0,92

9,03

K.A.= Komet Alani, K.B.= Komet boyu, K.Y.= Komet yogunlugu, K.O.= Komet ortalama, B. C.= Bas ¢ap1, B.U.=Bas uzunlugu, B.A.= Bas

alani, B.Y.= Bas yogunlugu, B.O.= Bas ortalama, B.DNA= Bas DNA’s1, K.A.= Kuyruk alani, K.Y.= Kuyruk yogunlugu, K.O.=Kuyruk

ortalama, DNA K.= DNA kuyrugu, K.D.= Komet dagilimi, Ku.D.= Kuyruk dagilimi, O.K.M.= Olive kuyruk momenti
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Sekil 4. 20. Kontrol gurubu pupalarda komet goriintiisii.

Sekil 4. 20°de sar1 kutu igerisinde kontrol gurubuna ait pupalarda komet goriintiisii
verilmistir. Komet hiicrelerinin ortalama degerleri; komet alan1 809.91 pm, komet boyu
21.06 pm, komet yogunlugu 56323.6 um, komet ortalama 68.96 um, bas ¢ap1 21.06 pm,
bas uzunlugu 18.02 pum, bas alan1 380.53 pm, bas yogunlugu 28309.83 pum, bas ortalama
74.21 um, bas DNA’s1 49.90 um, kuyruk alan1 429.37 um, kuyruk yogunlugu 28013.83
um, kuyruk ortalama 64.84 um, kuyruk DNA’s1 50.09 pum, komet dagilimi 0.95 pum,
kuyruk dagilimi 0.908 pm ve olive kuyruk momenti 6.76 pm olarak Sl¢iilmiistiir (Cizelge
4.22).
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Sekil 4. 21. 50 Gy 1smlanmis pupalarda komet goriintiisii.

Sar1 kutuda 50 Gy radyasyona maruz birakilan pupalara ait komet goriintiisii
verilmis ve komet alan1 1947.39 um, komet boyu 30.05 um, komet yogunlugu 110729.4
um, komet ortalama 59.52 um, bas capt 30.05 pum, bas uzunlugu 25.43 pm, bas alani
768.95 um, bas yogunlugu 51578.7 um, bas ortalama 68.08 um, bas DNA’s1 46.22 um,
kuyruk alan1 1178.43 um, kuyruk yogunlugu 59150.7 pum, kuyruk ortalama 53.98 pm,
kuyruk DNA’s1 53.77 pm, komet dagilimi 0.86 pm, kuyruk dagilimi 0.788 pm ve olive
kuyruk momenti 7.32 pm olarak hesaplanmistir (Sekil 4. 21 ve Cizelge 4. 22).

Elde edilen veriler; kontrol gurubundakilerle kiyaslandiginda komet alami ve
yogunlugu, bas alan1 ve ¢api, kuyruk DNA’s1 ve yogunlugu ortalamalarinda artiglarin

oldugu, bas DNA’sinda ise tersine azalmalar gdzlenmistir.
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Sekil 4. 22. 100 Gy 1smlanmis pupalarda komet goriintiisii.

100 Gy’e maruz birakilan S. nonagrioides pupalarma ait komet goriintiisii Sekil 4.
22’de sar1 kutu icerisinde verilmistir. 100 Gy’de goriintiisii alinan ve analizi yapilan komet
hiicrelerinin ortalama degerleri; komet alan1 2922.59 um, komet boyu 37.32 um, komet
yogunlugu 163350.3 pum, komet ortalama 55.43 pum, bas capt 37.32 um, bas uzunlugu
23.38 um, bas alan1 876.78 um, bas yogunlugu 52694.57 um, bas ortalama 59.08 pum, bas
DNA’s1 31.75 pum, kuyruk alan1 2045.81 um, kuyruk yogunlugu 110655.7 um, kuyruk
ortalama 53.75 pm, kuyruk DNA’s1 68.24 um, komet dagilimi 0.94 pm, kuyruk dagilimi
0.918 um ve olive kuyruk momenti 4.28 um olarak hesaplanmistir (Cizelge 4. 22).

Kontrol gurubuyla ve 50 Gy i1sinlanan pupalardan elde edilen veriler
karsilastirildiginda komet alani ve yogunlugu, bas c¢ap1 ve alani, kuyruk DNA’s1 ve

yogunlugu degerlerinin arttig1, bas DNA’sinin azaldig1 kaydedilmistir.
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Sekil 4. 23. 150 Gy 1smlanmis pupalarda komet goriintiisii.

Sekil 4. 23°de 150 Gy’e maruz birakilan pupalara ait komet goriintiisii verilmis ve
komet alan1 4306.79 pm, komet boyu 42.69 pm, komet yogunlugu 174752.5 pm, komet
ortalama 38.71 um, bas cap1 42.69 um, bas uzunlugu 19.26 um, bas alan1 832.87 um, bas
yogunlugu 32888 pum, bas ortalama 36.57 pum, bas DNA’s1 17.84 pum, kuyruk alani
3473.92 um, kuyruk yogunlugu 141864.5 pm, kuyruk ortalama 39.24 pm, kuyruk DNA’s1
82.15 pm, komet dagilimi1 1.09 um, kuyruk dagilimi 1.112 pm ve olive kuyruk momenti
4.27 um olarak dl¢iilmiistiir (Cizelge 4. 22).

Bu veriler; kontrol, 50 ve 100 Gy varyasyonlardaki degerlerle kiyaslandiginda
komet alani ve yogunlugu, bas alan1 ve ¢ap1, kuyruk DNA’s1 ve yogunlugu ortalamalarinda

artiglarin, bag DNA’sinda ise; diistislerin oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4. 24. 200 Gy 1smlanmis pupalarda komet goriintiisii.

Nihai olarak 200 Gy doz radyasyona maruz birakilan pupalarda komet goriintiisii
Sekil 4. 24.°de verilmis ve komet alani 6002.80 pm, komet boyu 48.03 um, komet
yogunlugu 541243.4 pm, komet ortalama 88.74 pm, bas cap1 48.03 pum, bas uzunlugu
28.40 um, bas alan1 1374.92 um, bas yogunlugu 140570.7 um, bas ortalama 96.01 pm, bas
DNA’s1 24.37 pum, kuyruk alan1 4627.87 um, kuyruk yogunlugu 400672.7 um, kuyruk
ortalama 86.11 pm, kuyruk DNA’s1 75.62 um, komet dagilimi 0.94 pm, kuyruk dagilimi
0.92 um ve olive kuyruk momenti 9.03 um olarak hesaplanmistir (Cizelge 4. 22).

Bu veriler; kontrol gurubu ve diger dozlarla kiyaslandiginda komet alami ve
yogunlugu, bas alan1 ve ¢api, kuyruk DNA’s1 ve yogunlugu degerlerinde artislar, bas

DNA’sinda ise; tersine azalmalar goriilmiistiir.
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4.4.3. Ergin

Pupalardan ugusan S. nonagrioides’in bir giinliik erginleri (3+9) farkli dozlarda (0,
50, 100, 150 ve 200 Gy) X-1s1mina maruz birakilmis, tek hiicre jel elektroforezi yontemi ile
hiicre DNA’sinda olusan hasarlar 6l¢iilmiis ve sonuglarida Cizelge 4. 23, Cizelge 4. 24 ve
Grafik 4. 18°de gosterilmistir.

Isinlanmis erginlerde DNA’da olusan hasarlarin  tespitinde yararlanilan
parametrelerden birisi komet uzunlugu olmus, kontrol gurubunda 59.50 pm, 50 Gy’de
87.51 um, 100 Gy’de 108.52 pum, 150 Gy’de 115.242 pm ve 200 Gy’de 129.44 pm
hesaplanmistir. Kuyruk uzunluguda kontrol gurubunda 33.74 um, 50 Gy’de 61.86 pm, 100
Gy’de 84.11 um, 150 Gy’de 95.38 um ve 200 Gy’de 111.47 um, kuyruk momenti olusumu
ise; kontrolde 20.18 pm, 50 Gy’de 42.89 um, 100 Gy’de 65.42 um, 150 Gy’de 77.12 um
ve 200 Gy’de 95.42 pum olarak belirlenmistir. Komet ve kuyruk uzunluklari, kuyruk
momenti degerleri kontrolle kiyaslandiginda doz artisina baglh olarak yiikselmeler olmus

ve ortaya ¢ikan farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli kabul edilmistir (P<0.05).

Cizelge 4. 23. Ismlanmis kelebeklerde (3 ve Q)komet ve kuyruk uzunlugu, kuyruk
momenti degerleri.

Doz(Gy) Komet uzunlugu Kuyruk uzunlugu Kuyruk momenti
(Ortalama+Std. (Ortalama+Std. (Ortalama+Std.
Hata) Hata) Hata)

0 59.50+2.0a 33.74+1.1a 20.18+0.8a

50 87.51+2.3b 61.86£1.4b 42.89+1.3b
100 108.52+2.2¢ 84.11+1.7¢c 65.42+1.6¢
150 115.242.9d 95.38+3.0d 77.12+3.1d
200 129.44+3.7¢ 111.47£2.8e 95.42+2.6d

Ayni harflerle gosterilen degerlerin ortalama varyans analizi ve Tukey testine gore %5 diizeyinde istatiksel

olarak dnemli degildir.
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Grafik 4. 17. Ismlanmis pupalarda komet ve kuyruk uzunlugu,

dinamikasi.
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Grafik 4. 18. Isinlanmis kelebeklerde (&' ve Q) komet ve kuyruk uzunlugu, kuyruk

momenti dinamikasi.
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Cizelge 4. 24. S. nonagrioides erginlerinde K.A., K.B., K.Y., K.O,, B. C., B.U., B.A,, B.Y., B.O,, BDNA, K.A,, K.Y., K.O., DNA K., K.D.,
Ku.D., O.K.M. degerleri

Komet Paremetreleri Ortalama Degerleri

K.A |KB.| KY. | KO |BcC |BU/| B A B.Y. | B.O. 5 K. A. K.Y | KoO. < K. D. | Ku. D. 0K
DNA DNA M.

(um) | (um) | (um) (um) | (um) | (pm) | (nm) (um) (um) (um) (um) (um) (um) | (pm)
(um) (um) (um)

Kontrol [ 2626,89 | 43,69 | 173228,9 | 62,97 | 43,69 | 25,75 | 1135,88 | 69442,39 | 58,95 | 40,58 | 1491,01 | 103786,5 | 65,76 | 59,41 | 1,073 | 1,126 | 5,82

S0 Gy | 4032,01 | 45,94 | 458963,2 | 111,95 | 45,94 | 25,65 | 1182,27 | 141719,8 | 116,87 | 30,72 | 2849,73 | 317243,4 | 109,93 | 69,27 | 0,951 | 0,933 | 8,00

100 Gy [ 5130,27 | 46,59 | 340076,9 | 67,48 | 46,59 | 24,40 | 1165,31 | 79808,77 | 67,43 | 22,32 | 3964,96 | 260268,2 | 67,44 | 77,67 | 1,009 | 1,009 | 3,53

150 Gy [ 5409,32 | 46,86 | 366699,5 | 68,31 | 46,86 | 19,86 | 930,11 | 71448,64 | 76,35 | 19,34 | 4479,21 | 295052,9 | 66,53 | 80,65 | 0,908 | 0,886 | 8,10

200 Gy | 6719,5 | 51,78 | 578578,4 | 85,35 | 51,78 | 17,95 | 928,01 | 85722,8 | 88,72 | 14,36 | 5791,48 | 492855,6 | 84,69 | 85,64 | 0,964 | 0,96 | 4,16

K.A.= Komet Alani, K.B.= Komet boyu, K.Y.= Komet yogunlugu, K.O.= Komet ortalama, B. C.= Bas ¢ap1, B.U.=Bas uzunlugu, B.A.= Bas
alani, B.Y.= Bas yogunlugu, B.O.= Bas ortalama, B.DNA= Bas DNA’s1, K.A.= Kuyruk alani, K.Y.= Kuyruk yogunlugu, K.O.=Kuyruk
ortalama, DNA K.= DNA kuyrugu, K.D.= Komet dagilimi, Ku.D.= Kuyruk dagilimi, O.K.M.= Olive kuyruk momenti
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Sekil 4. 25. Kontrol gurubu kelebeklerde komet goriintiisii.

Sekil 4. 25°de sar1 kutu igerisinde S. nonagrioides erginlerinde kontrol gurubuna ait
komet goriintiisii verilmis ve komet alan1 2626.89 pm, komet boyu 43.69 um, komet
yogunlugu 173228.9 um, komet ortalama 62.97 pm, bas cap1 43.69 um, bas uzunlugu 25.75
um, bas alant 1135.88 um, bas yogunlugu 69442.39 um, bas ortalama 58.95 pm, bags DNA’s1
40.58 um, kuyruk alan1 1491.01 um, kuyruk yogunlugu 103786.5 pm, kuyruk ortalama 65.76
pm, kuyruk DNA’s1 59.41 pum, komet dagilimi 1.073 pm, kuyruk dagilimi 1.126 pm ve olive
kuyruk momenti 5.82 pm olarak hesaplanmistir (Cizelge 4. 24).
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Sekil 4. 26. 50 Gy 1sinlanmis kelebeklerde komet goriintiisii.

50 Gy’de 1smnlanan ergin bireylerde; komet alan1 4032.01 um, komet boyu 45.94 um,
komet yogunlugu 458963.2 um, komet ortalama 111.95 um, bas ¢ap1 45.94 um, bas uzunlugu
25.65 pum, bas alan1 1182.27 um, bas yogunlugu 141719.8 pum, bas ortalama 116.87 um, bas
DNA’s1 30.72 pum, kuyruk alam1 2849.73 pum, kuyruk yogunlugu 317243.4 pm, kuyruk
ortalama 109.93 pm, kuyruk DNA’s1 69.27 pm, komet dagilimi 0.951 pm, kuyruk dagilimi
0.933 um ve olive kuyruk momenti 8.00 um olarak saptanmistir (Sekil 4. 26 ve Cizelge 4.
24).

Bu rakamlar, kontrol gurubu ile kiyaslandiginda komet alani, bas ¢ap1, kuyruk DNA’s1
ve alanmn artig gosterdigi; bas uzunlugu ve alani, bas DNA’sinda ise azalmalarin oldugu

gozlenmistir.
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Sekil 4. 27. 100 Gy 1smlanmis kelebeklerde komet goriintiisii.

100 Gy’de 1sinlanan bireylerde; komet alan1 5130.27 pm, komet boyu 46.59 pm,
komet yogunlugu 340076.9 um, komet ortalama 67.48 um, bas cap1 46.59 um, bas uzunlugu
24.40 pm, bas alanm1 1165.31 um, bas yogunlugu 79808.77 um, bas ortalama 67.43 um, bas
DNA’s1 22.32 pum, kuyruk alanm1 3964.96 um, kuyruk yogunlugu 260268.2 pm, kuyruk
ortalama 67.44 pm, kuyruk DNA’s1 77.67 um, komet dagilimi 1.009 pm, kuyruk dagilimi
1.009 pum ve olive kuyruk momenti 3.53 um olarak belirlenmistir (Sekil 4. 27 ve Cizelge 4.
24).

Bu veriler, kontrol gurubu ve 50 Gy’deki degerler ile kiyaslandiginda komet alani, bas
cap1, kuyruk DNA’s1 ve alami ortalamalarinda artislarin; bas uzunlugu,alani ve DNA’s1

ortalamalarinda ise; azalmalarin oldugu saptanmistir.
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Sekil 4. 28. 150 Gy 1smlanmis kelebeklerde komet goriintiisii.

150 Gy’de 1smlanmis kelebeklerde komet alan1 5409.32 um, komet boyu 46.86 pum,
komet yogunlugu 366699.5 um, komet ortalama 68.31 um, bas cap1 46.86 um, bas uzunlugu
19.86 um, bas alan1 930.11 pum, bas yogunlugu 71448.64 um, bas ortalama 76.35 pm, bas
DNA’s1 19.34 pum, kuyruk alam1 4479.21 pm, kuyruk yogunlugu 295052.9 pum, kuyruk
ortalama 66.53 pum, kuyruk DNA’s1 80.65 pm, komet dagilimi 0.908 pm, kuyruk dagilimi
0.886 um ve olive kuyruk momenti 8.10 pm olarak ol¢tilmiistiir (Sekil 4. 28 ve Cizelge 4. 24).

Bu veriler; kontrol, 50 ve 100 Gy’deki varyasyonlardaki degerlerle karsilastirildiginda
komet alani, bas capi, kuyruk DNA’s1 ve kuyruk alaninda artislarin oldugu; bas uzunlugu,

alan1 ve DNA’sinda ise; azalmalarin oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4. 29. 200 Gy 1smlanmis kelebeklerde komet goriintiisii.

Sekil 4. 29°da sar1 kutu icerisinde komet goriintiisii verilmis, komet alan1 6719.5 pm,
komet boyu 51.78 um, komet yogunlugu 578578.4 um, komet ortalama 85.35 pum, bas cap1
51.78 pm, bas uzunlugu 17.95 um, bas alan1 928.01 um, bas yogunlugu 85722.8 um, bas
ortalama 88.72 um, bas DNA’s1 14.36 um, kuyruk alant 5791.48 pm, kuyruk yogunlugu
492855.6 um, kuyruk ortalama 84.69 pm, kuyruk DNA’s1 85.64 um, komet dagilimi 0.964
um, kuyruk dagilimi 0.96 um ve olive kuyruk momenti 4.16 um olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge
4. 24).

Bu veriler, kontrol ve diger deney guruplariyla (50, 100 ve 150 Gy) kiyaslandiginda
komet alani, bas ¢ap1, kuyruk DNA’s1 ve alan1 degerlerinde artislarin; bas uzunlugu, alani ve
DNA’sinda ise; diisiislerin oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore disi ve erkek
kelebeklerin komet uzunlugu, alani, boyu, yogunlugu, ortalamasi; bas ¢api, uzunlugu, alani,
yogunlugu, ortalamasi, DNA’s1; kuyruk momenti, alani, uzunlugu, yogunlugu, ortalamasi,
DNA’s1, dagilimi ve olive kuyruk momenti gibi parametre degerlerinde 6nemli bir farkliliklar

saptanmamistir.
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5. SONUC VE TARTISMALAR

Dogu Akdeniz bolgesinde yer alan Kahramanmaras ilinde son yillarda pamuk ve biber
bitkisinin verimsiz hale gelmesinden dolayi, misir bitkisinin ekimine genis yer verilmektedir.
Ozellikle pamuk bitkisi ile kiyaslandiginda musir {iretimi az zahmet talep etmekte ve
maliyetide diisiik olmaktadir. Bu bakimdan; birinci iirlin hasadindan sonra bosalan arazilerde
ikinci iirin olarak musir bitkisinin yetistiriciligi ¢iftciler icin ilave kar kaynagia doniismiistiir.
Mistr tarlalarinin hizli bir sekilde yayginlasmasi, yeni bir sorunun ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Boyle ki, misir bitkisiyle beslenen zararli bocekler hizla yayilip cogalmakta, {iriin
kalitesi ve verimini azaltmaktadir. Ilimizde bu zararhilar icerisinde en tehlikelisi S.
nonagrioides olmakta ve her yil larvalara karsi insektisitlerle 3-5 defa ilaglamalar
yapilmaktadir. Buna ragmen; ortalama % 20 civarinda {iriin kaybma neden olmaktadir. Birgok
arastirmaci tarafindan zararliya karst miicadelede alternatif yontemler lizerinde ¢aligmalar
yiiriitiilmektedir. Ve bu kapsamda; tarafimizdan farkli dozlarda X-ismi1 kullanarak, S.
nonagrioides’in yumurta, larva, pupa ve erginlerinin gelisimi, biyokimyasal parametreleri
(protein, karbohidrat ve lipit) ve sitogenetik (DNA hasar1) 6zelliklerine etkisi aragtirilmastir.

S. nonagrioides’in 3 gilinlik dollenmis yumurtalar1 0-200 Gy arasindaki dozlarda
isinlandiginda, kontrole gére embriyonik gelisimin yavasladig1 ve 6zelliklede 200 Gy’de bu
gelisimin yar1 yariya (%58.33) diisiis gosterdigi gozlenmistir. Isinlamadan 2-3 giin sonra her
ne kadar embriyo gelismini devam ettirsede sonraki giinlerde bu gelisim durmus ve biitiin
deney guruplarinda larva ¢ikis1 izlenmemistir. Bu benzeri ¢alisma Ayvaz ve ark. (2007)
tarafindan yiiriitiilmiis, parazitoid Trichogramma evanescens’in yumurtalar1 0-20 Gy arasinda
degisik dozlarda igmnlanmis, doz artisina bagli olarak pupalasma, ergin ¢ikis1 ve disi birey
oraninda azalmalar oldugu belirlenmistir. Bazi arastirmacilarda, Cydia pomonella L.’nin
yumurtalarmi gama radyasyonuna (10-350 Gy) maruz birakmis, 60 Gy ve lizeri dozlarda
yumurtalardan larva ¢ikis1 gzlenmedigini bildirmistir (Mansour ve Mohamed, 2002).

Tarafimizdan S. nonagrioides’in besinci donem larvalar1 0, 50, 100, 150 ve 200 Gy X-
1s1n1 radyasyonuna maruz birakilmis ve sonraki giinlerde yasam stireleri kontrolde 35.80, 50
Gy’de 43.00, 100 Gy’de 46.00, 150 Gy’de 45.90 ve 200 Gy’de 48.70 giin olarak
belirlenmistir. Larvalar 1smlandiktan sonra birkag giin beslendikleri, akabinde yem
almadiklar1 ve nihai olarak hareket etmedikleri saptanmistir. Her doz i¢in toplam 160 adet
larva 1sinlanmis ve bundan da 50 Gy’de 18, 100 Gy’de 15, 150 Gy’de 3 ve 200 Gy’de ise; 1

adet larva sag kalmistir. Bu larvalar sonraki giinlerde pupa evresine girmistir. 50 Gy’de olusan
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18 pupadan 6’s1 deformasyonlu, 4’ii saglikli ve 8’1 de normal olmasina ragmen; ergin ugusu
gozlenmemistir. 100 Gy’de de olusan 15 adet pupadan sadece 1 adet saglikli olmus ve yinede
kelebek ucusu kaydedilmistir. 150 Gy ve 200 Gy’de siras1 ile 3 ve 1 adet pupa olugsmus ve
ergin ¢ikist saptanmamistir. Probit analizi sonucunda; 1smlanmis larvalarin pupalasmasinda
etkili bulunan dozlar EDsy -78.392 ve EDgs -271.356 olarak hesaplanmistir.  7rogoderma
granarium’un geng, olgun ve diyapoza girmis larvalar1 gama radyasyonunun farkl dozlariyla
isinlandiklarinda; geng larvalarda pupa olusumunun 60 Gy’de 6nlendigi, diyapoza girmis ya
da olgun larvalarda ise pupa olusumunun 100 Gy’de engellendigi, ayrica; 200 Gy’de T.
granarium’un lireme yeteneginin tamamen ortadan kalktigi, o ylizden de; bu zararliya karsi
yapilacak karantina caligmalarinda 200 Gy’in etkin doz olacagi ihtimal edilmektedir (Gao ve
ark. (2004). Baska bir ¢alismada; Plodia interpunctella (Hubner) (Lepidoptera: Pyralidae) nin
dordiincii donem larvalart 300-900 Gy arasinda farkli dozlarda isinlanmis ve sonugta;
beslenme, pupa olusumu, ergin ¢ikist ve Omiir uzunlugu gibi 6zellikleri lizerine olumsuz
etkide bulundugu, doz artisina bagl olarak besin tiiketimi ve larval agirliklarin1 6nemli
derecede azalttig1 saptanmistir. Ayrica; 1simlanmis larvalarin pupalagmasi ve ergin bireylerin
olusumunuda tamamen engelledigi belirlenmistir ( Azelmat ve ark., 2005). Lymantria dispar
(Lepidoptera: Lymantriidae)’nin yumurtalar1 agilmadan birka¢ giin 6nce 10-110 Gy arasinda
farkli dozlarda, ilk donem larvalar ise 50, 80 ve 110 Gy’de ismlanmis ve sonug olarak;
yumurta ve larvalardan ergin olusumu kontrol guruplara gore Onemli oranda azalmistir.
Larvalar arasinda Olim oram1 ve pupa olusumu doza bagli olurken, pupal morfolojik
anormallikler ise; kontrole gore yiiksek bulunmustur (Zubrik ve Novonty, 2009).

Yaptigimiz deneylerde 0-200 Gy farkli dozlarda 1sinlanan besinci donem larvalardan
150 Gy ve iizeri dozlarda ergin ¢ikis1 gozlenmemis, kontrolde ergin ¢ikis yiizdesi 92.68
olurken, 50 Gy’de %22.22 ve 100 Gy’de ise %6.66 olarak hesaplanmistir. Probit analizi
sonucunda; 1smlanmis larvalardan ergin olusumunda etkili bulunan dozlar EDs -34.858 ve
EDys -112.516 olarak kaydedilmistir. Hosseinzadeh ve Shayesteh (2011) gore; 150 Gy gama
radyasyonu Tribolum castaneum (Herbst.) (Coleoptera: Tenebrionidae)’un 1-2 giinliik
yumurtalarmin ag¢ilmasmi %100 azaltmis, ayrica; 100 Gy, 15 giinliik larvalardan ergin
cikisini; 700 Gy, 5 giinliik pupalardan ergin ¢ikisini ve 200 Gy, erginlerde %100 6liime neden
olmustur. Yumurta, larva ve pupadan ergin ¢ikisinin doz artisina bagl olarak azaldigi ve 700
Gy’in T. castaneum’un popililasyonunu kontrol altinda tutmada etkin doz oldugunu
belirtmigslerdir.

Isinlanmis S. nonagrioides’in besinci donem larvalarindan olusan erginlerde (F;)

yumurta birakma eylemi (kontrol hari¢) gézlenmemistir. Ayrica; larvalardan ergin olusuncaya
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kadar gegen siirenin uzadigi (kontrolde 35.80 ve 200 Gy’de 48.70 giin) kaydedilmistir. Bu
konuya yakin olan baska bir calismada Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera:
Noctuidae)’ya kars1 100 Gy gama radyasyonun larva ve pupa agirliklarina, F; doliinde pupal
periyoda herhangi bir etkisinin olmadigi, ama larval periyodun uzadigi goézlenmistir. F
jenerasyonunda pupalar daha hafif olurken, P; ve F; disilerinin yumurta verimliligi izerinde
herhangi bir etkisi goriilmemistir. P erkekleri tamamen kisir iken; ayni zamanda F; d6liinden
elde edilen yumurtalarin agilmalarini engellemistir (Ocampo ve ark. 2002).

S. nonagrioides’in 5 giinliik pupalar1 farkli dozlarda (0, 50, 100, 150 ve 200 Gy) X-
1511 radyasyonuna tutulduktan sonra, pupalarin gelisim siiresinde bir degisiklik olmanus fakat
doz artisina bagl olarak ¢ikan ergin sayisinda azalmalar belirlenmistir. Boyle ki kontrolde
%75.00 iken; 50, 100 ve 150 Gy’de sirast ile %36.66, %9.16 ve %4.16 olmus, 200 Gy’de ise;
ergin ¢ikisi gézlenmemistir. Probit analizi sonucunda; 1smlanmis pupalardan ergin ¢ikisinda
etkili bulunan dozlar EDsy 33.942 ve EDys -58.686 olarak hesaplanmistir. Ectomyelois
ceratoniae’nin farklt yas guruplarindaki pupalarina gama radyasyonu (200-600 Gy)
etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada; yas ve doz artigina bagli olarak ergin ¢ikisiin azaldigi,
500 ve 600 Gy’de 1smnlanan 4-5 giinliik pupalardan deformasyonlu erginlerin goriildiigii ve
ayrica; 500 Gy’de isinlanan 6-7 giinliik pupalardan normal ergin ¢ikis1 %10, 8 gilinliik
pupalarda %30 iken; 600 Gy’de 1smlandiklarinda ise; %10 olmustur. 9-10 gilinliik pupalar
200, 250 ve 300 Gy’de isinlandiklarinda ergin morfolojisi, yumurta verimi, kiswrhik ve
yumurtalarin acilmas1 gibi Ozellikleri bakimindan daha az etkilenmistir (Dhouibi ve
Abderahmane, 1998). Radyasyona maruz birakilan erken ve ge¢ donem Opagona sacchari
(Lep.: Tineidae) pupalarindan ergin ¢ikisinin azaldigi, 150 Gy doza maruz brrakilan yumurta,
neonat larva, 1 haftalik larva, 2 haftalik larva, 3 haftalik larva, erken ve ge¢ donem pupalarda
ergin ¢ikis orani, en az erken donem pupalarda gézlemlenmistir. 60 ve 400 Gy doza maruz
birakilan pupalarda ergin ¢ikisi doz artisina bagl olarak azalirken, yumurta verimi ve
yumurtadan larva ¢ikislar1 onemli miktarda azalmistir (Hollingsworth ve Follet, 2007).

Isinlanmis S. nonagrioides pupalarindan c¢ikan erginlerde sekil bozukluklarina
(deformasyon) sik rastlanmis, 6rnegin; kontrol gurubunda %2.2 iken, 50 Gy’de %81.81, 100
Gy’de %50.00 ve 150 Gy ve 200 Gy’de ise tamamen deformasyonlu olmustur. Gama
ismlarinin pupalarda deformasyon, kisirlik ve yumurta verimi iizerine etkileri konusunda
kelebeklerde yol a¢tig1 degismeler konusunda bilgilere sik rastlanmaktadir. Ornegin; 50, 100
ve 150 Gy gama radyasyonunda ismnlanmis Agrtis ipsilon (Hufn.)’un olgun pupalarmdan

cikan disi ve erkek kelebekler c¢iftlestiginde doz artisina baglh olarak yumurta verimi ve
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acilma ylizdesinin azaldigi, kisirlik oranin ise tersine arttigi belirlenmistir (Salem ve ark.
2014).

Yapilan deneylerde radyasyon dozunun artisina bagli olarak S. nonagrioides
pupalarindan ¢ikan kelebeklerin 6miir uzunlugunun kisaldig1 ve bu degerlerin kontrolde 9.4
giin iken, 50 Gy’de 4.8, 100 Gy’de 3.6 ve 150 Gy’de 3.4 giin oldugu kaydedilmistir. Bununla
birlikte; kelebeklerde yumurta birakma kontrolden baska higbir gurupta gdézlenilmemis ve
boylece; F; doliinden P; jenerasyonu elde edilmemistir. Lu ve ark. (1998)’na gore 300 Gy
gama radyasyonu Helicoverpa armigera’nin disi bireylerinde tamamen kisirlia neden
olmaktadir.

Yaptigimiz ¢aligmalarda ise; X-1sinmnin S. nonagrioides’in erkeklerinde kisirhiga daha
fazla yol agtig1 saptanmustir. S. nonagrioides’in bir giinliik erginleri 0-200 Gy farkli dozlarda
X-1511 ile 1g1nlandiktan sonra ¢iftlesmis disilerinden elde edilen yumurta verimi 100 Gy’de en
az (37.50 Q/total) ve kontrol gurubunda ise bu say1 356.60 Q/total olarak kaydedilmistir.
Ayrica; kontrol gurubu hari¢ 1sinlanan tiim guruplarda birakilan yumurtalardan larva ¢ikisi
gozlenmemistir. Ergin 6miir uzunlugu kontrolde 9.0 giin iken, bu deger 50, 100, 150 ve 200
Gy dozlarda swras1 ile 5.0, 5.0, 5,6 ve 7.6 giin olarak hesaplanmistir. Tungbilek (1997)
tarafindan 125 Gy gama radyasyonuna maruz kalan Oryzaphilus surinamensis L. (Coleoptera)
erginlerinin yumurta birakmadan tamamen 06ldiigli belirlenmistir. Baska bir arastirmaciya
gore; Amorbia emigratella Busk (Lep.: Tortricidae)’da gelisme donemi ve yas artisina bagl
olarak erken ve ge¢ donem larvalarda radyasyona tolerans artmis, 90 Gy dozda isinlanan
neonat ve erken larvalarda ergin ¢ikist olmamistir. 150 Gy dozda isinlanan ge¢ donem larva
ve pupalarda ergin c¢ikis1 goriilmemistir. Ismlanmis ge¢ donem larvalardan elde edilen
dollerde yumurtalarin agilmast 120 Gy’de gozlenmemistir. Ismnlanmis ve normal
(1smnlanmamis) kelebeklerin resiprokal caprazlamalarinda erkeklerin disilerden daha toleransl
oldugu ve normal (1sinlanmamis) erkekler, 90 Gy’de 1sinlanan disiler ile ¢iftlestiginde
yumurta veriminin %20-25 azaldig1 saptanmistir (Follet, 2004; 2006 ve 2008).

0, 50, 100, 150 ve 200 Gy dozlarda 1sinlanan S. nonagrioides larva (besinci donem),
pupa (bes giinliikk) ve ergin (bir giinlik disi ve erkek) bireylerinde; toplam protein,
karbohidrat, lipit miktarlar1 ve yiizde degerleri acisindan degerlendirilmistir. Ismlanan
larvalarda birey basina diisen toplam protein miktar1 kontrolde 1.45 mg, 50,100, 150 ve 200
Gy’de ise siras1 ile 1.64, 1.48, 1.86 ve 1.61 mg; yiizde protein degerleri kontrolde 0.52 iken,
50, 100, 150 ve 200 Gy’de smas1 ile 0.55, 0.53, 0.78 ve 0.55 olarak hesaplanmistir.
Karbohidrat miktar1 kontrolde 0.32 mg; 50, 100, 150 ve 200 Gy’de siras1 ile 0.32, 0.34, 0.39
ve 0.34 mg ve yiizde degeri kontrolde 0.11 iken, 50 Gy’de 0.10, 100 Gy’de 0.12, 150 Gy’de
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0.16 ve 200 Gy’de 0.11 kaydedilmistir. Toplam lipit miktar1 ise kontrolde 0.55 mg iken, 50,
100, 150 ve 200 Gy’de degerler siras1 ile 0.55, 0.60, 0.71 ve 0.58 mg olmus ve yilizde lipit
degerleri ise; kontrolde % 0.19, 50 Gy’de %0.18, 100 Gy’de %0.21, 150 Gy’de %0.30 ve 200
Gy’de %0.20 olarak belirlenmistir. Boz (2006)’a gore Venturia canescens (Gravenhorst)
(Hymenoptera: Ichneumonidae) tarafindan parazitlenen un giivesi Ephestia kuehniella
(Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) larvalarinin hemolenfindeki total protein, lipit ve karbohidrat
miktarinin zamana ve sicakliga bagli olarak degistigi ve 6zellikle toplam protein miktarinda
artiglar olmustur. Baska bir ¢alismada; cypermethrin’in Pimpla turionellae L. (Lepidoptera:
Pyralidae)’nin larva evresinde lipit ve protein miktarini, ergin evresinde glikojen seviyesini
onemli oranda azalttig1 saptanmistir (Sak, 2004).

0-200 Gy arasinda farkli dozlarda isinlanan pupalarda birey basina diisen toplam
protein miktar1 kontrolde 1.28 mg; 50, 100, 150 ve 200 Gy’de siras1 ile 2.35, 2.21, 2.74 ve
2.54 mg ve ylizde protein degeri kontrolde %0.37; 50 Gy’de %1.14, 100 Gy’de %1.09, 150
Gy’de %1.35 ve 200 Gy’de %]1.16 olarak hesaplanmistir. Birey basma diisen toplam
karbohidrat miktar1 kontrolde 0.28 mg iken; 50, 100, 150 ve 200 Gy’deki degerler ise sirasi
ile 0.31, 0.46, 0.45 ve 0.28 mg ve ylizde karbohidrat degerleri kontrolde %0.08; 50 Gy’de
%0.15, 100 Gy’de 9%0.22, 150 Gy’de %0.22 ve 200 Gy’de ise; %0.12 olmustur. Toplam lipit
miktar1 kontrolde 0.46 mg; 50 Gy’de 0.71, 100 Gy’de 0.72, 150 Gy’de 0.75 ve 200 Gy’de
0.72 mg ve kontrolde yiizde deger %0.13 iken; 50, 100, 150 ve 200 Gy’de degerler sirasi ile
%0.34, %0.35, %0.37 ve 9%0.33 olarak kaydedilmistir. Nestel ve ark. (2004)’na gore
diyetlerine farkli oranlarda sakkaroz ve amino asit katilan Akdeniz meyve sinegi (Ceratitis
capitata)’nin pupaya giren larvalarin gelisim donemine bu maddelerin az etkili oldugu, lipit
ve protein rezervlerinin kullanilmasini ise tetikledigi, ayrica; pupadan ¢ikan erginlerde lipit ve
protein seviyelerinin degistigi saptanmistir. Diyette amino asit manuplasyonlar1 pupaya giren
larvalarin lipit seviyelerinde degisimlere neden olmazken, yeni ¢ikan erginlerde ise; lipit ve
protein seviyelerine aym sekilde etkide bulunmamaistir. Solenopsis invicta’nin ergin ve pupa
evresinde amino asit, total protein ve karbohidrat konsantrasyonlarinin, her iki esey arasinda
total proteinin orantili olarak azalttigi, ayrica; disi bireylerde total karbohidrat miktarmin
%19,6 iken, erkeklerde bu oranin %7,66’ya diistiigli ve benzer durumlarin da total protein
oranlar1 i¢in gegerli oldugu saptanmistir (Consoli ve Vinson, 2002).

S. nonagrioides’in 0-200 Gy arasinda farkli dozlarla 1smlanan bir giinlik disi
bireylerinde toplam protein miktarlar1 kontrolde 2.39 mg; 50 Gy’de 1.61, 100 Gy’de 1.13, 150
Gy’de 3.05 ve 200 Gy’de ise 7.30 mg ve yiizde protein miktar1 50, 100, 150 ve 200 Gy
dozlarda degerler siras1 ile %0.48, %0.23, %1.74 ve %9.7 kontrolde ise; %1.07 olmustur.
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Karbohidrat miktar1 kontrolde 0.44 mg iken; 50 Gy’de 0.32, 100 Gy’de 0.19, 150 Gy’de 0.54
ve 200 Gy’de 1.21 mg ve kontrol gurubunda yiizde deger 0.19 iken, 50 Gy’de %0.09, 100
Gy’de %0.03, 150 Gy’de %0.30 ve 200 Gy’de %]1.61 olarak saptanmistir. Isinlanan disi
bireylerde lipit miktar1 kontrolde 0.79 mg iken; 50, 100, 150 ve 200 Gy’de elde edilen
degerler sirasi ile 0.54, 0.36, 0.92 ve 2.07 mg ve kontrol gurubunda yiizde deger 0.35 iken, 50
Gy’de %0.16, 100 Gy’de %0.07, 150 Gy’de 9%0.52 ve 200 Gy’de ise; %?2.76 olarak
degerlendirilmistir. Ozalp ve Emre (1998)’ye gore, Pimpla turionellae L.’mn ergin disilerinde
ksiloz, riboz ve ramnoz total glikojen miktarmi 6nemli derecede diisiiriirken; arabinoz,
fruktoz, galaktoz ve glikoz pek fazla etkilememistir. Ksiloz, ergin disilerin protein miktarini
artirirken, glikoz ise; tersine azaltmis ve diger karbohidrat gesitleri protein oranina herhangi
bir etki saglamamistir. Yine baska bir ¢alismada; Pimpla turionellae’nin ergin disilerinde
glikojen oranmin beslenmeye bagl olarak arttig1; aclik, yaslanma ve parazitleme durumunda
ise; azaldig1 saptanmistir. Ayrica; glikojen seviyesi ve parazitoit tarafindan birakilan yumurta
sayisinda da dogru bir orantinin oldugu gézlenmistir (Seker ve Yanikoglu,1999).

0, 50, 100, 150 ve 200 Gy dozlarda isinlanan S. nonagrioides’in bir giinliik erkek
bireylerinde toplam protein, karbohidrat, lipit miktar ve yiizdeleri bakimmindan
degerlendirilmis; toplam protein miktar1 kontrolde 3.21 mg iken; 50, 100, 150 ve 200 Gy
degerler sirasi ile 3.07, 2.79, 2.34 ve 3.13 mg ve kontrol gurubunda yiizde deger 2.11 iken; 50
Gy’de %1.77, 100 Gy’de %1.50, 150 Gy’de %1.08 ve 200 Gy’de ise % 1.95 olarak
belirlenmistir. Toplam karbohidrat miktar1 kontrolde 0.66 mg iken; 50 Gy’de 0.52, 100 Gy’de
0.49, 150 Gy’de 0.43 ve 200 Gy’de 0.54 mg ve yiizde deger kontrolde % 0.43; 50, 100, 150
ve 250 Gy’de hesaplanan degerler ise sirasi ile %0.30, %0.26, %0.19 ve %0.33 olmustur.
Lipit miktar1 kontrolde 1.10 mg; 50, 100, 150 ve 200 Gy’de ise siras1 ile 0.92, 0.89, 0.76 ve
0.96 mg ve kontrolde yiizde deger 0.72; 50 Gy’de %0.53, 100 Gy’de %0.47, 150 Gy’de
%0.35 ve 200 Gy’de %0.60 olarak kaydedilmistir. Kayis (2005)’a gore farkli kadmiyum
dozlar1 Pimpla turionella L.’nin erkek bireylerinde protein miktarina etkide bulunmazken,
disilerde ise azalmasina neden olmus, ayrica; glikojen miktar1 kadmiyuma maruz kalma
siiresinin artigina bagh olarak diisiis gdstermis ve disilerde de ayni sekilde 20. ve 25. giinlerde
kadmiyum derigiminin artmasina bagl olarak glikojen miktarinda azalmalar gézlenmistir.
Baska bir ¢alismada; 20°C sicaklikta tutulan erkek ve disi Acanthoscelides abtectus Say
(Coleoptera: Bruchiidae) erginlerinde toplam karbohidrat ve protein miktarinda azalmalar,
30°C ve bunun iizerindeki sicakliklarda karbohidrat ve protein miktarinda énemli derecede

artiglar olmustur (S6nmez, 2003).
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0, 50, 100, 150 ve 200 Gy farkli dozlarda X-1s1n1 ile 1smlanmis S. nonagrioides’in
besinci donem larvalarinda komet uzunlugu kontrol gurubunda 39.81 um, 50 Gy’de 72.10
um, 100 Gy’de 94.14 pm, 150 Gy’de 104.09 um ve 200 Gy’de 120.00 pm OSlgiilmiistiir.
Kuyruk uzunlugu kontrolde 24.58 pm, 50 Gy’de 45.91 um, 100 Gy’de 73.37 um, 150 Gy’de
85.28 um ve 200 Gy’de 99.74 um; kuyruk momenti olusumu yine kontrolde 14.05, 50 Gy’de
28.48, 100 Gy’de 56.37 um, 150 Gy’de 71.08 um ve 200 Gy’de 82.66 um olmustur. Komet
ve kuyruk uzunlugu, kuyruk momenti degerleri doz yiikselisine bagl olarak énemli seviyede
artiglar saptanmustir. Todoriki ve ark. (2006)’na gore radyasyona maruz kalan Curculio
sikkimensis’in olgun larvalarinda DNA hasar1 oldukga yliksektir ve dolayisiyla zararliya karsi
miicadelede bu deneyler perspektif oneme sahiptir. Baska bir caligmada; gama radyasyonun
etkisi sonucu Ephestia kuehniella (Lep.: Pyralidae) larvalarmin hemolenfinde DNA’nin
parcalara ayrildig1 ve bir daha onarilmadigi tespit edilmistir (Tungbilek ve ark., 2011).

S. nonagrioides’in bes giinliik pupalar1 0, 50, 100, 150 ve 200 Gy X-1sinina maruz
birakilmis ve viicut hiicrelerinin DNA’sinda olusan hasar 6lgiileri soyle degerlendirilmistir.
Komet uzunlugu kontrol gurubunda 38.32 pm, 50 Gy’de 64.18 pum, 100 Gy’de 78.20 um, 150
Gy’de 100.12 pm ve 200 Gy’de 120.00 um olarak hesaplanmistir. Kuyruk uzunlugu
kontrolde 20.30 um, 50 Gy’de 38.75 um, 100 Gy’de 54.82 pm, 150 Gy’de 80.86 um ve 200
Gy’de 96.09 um olmustur. Kuyruk momenti olusumu ise; kontrolde 10.13 um, 50 Gy’de
20.88 um, 100 Gy’de 37.32 um, 150 Gy’de 66.27 um ve 200 Gy’de 72.50 um Ol¢iilmiistiir.
Komet ve kuyruk uzunluklari, kuyruk momenti degerleri doz artisina baglh olarak 6nemli
Olciide artis saglamistir. Baska bir calismada; Lasioderma serricorne’ye kars1 1 kGy gama
radyasyonu uygulandiktan hemen sonra ve yedi giin boyunca DNA’sinda ciddi kiriklar
go6zlenmis ve fakat zamana bagl olarak bu hasarlar onarilmistir (Kameya ve ark., 2012).

S. nonagrioides’in bir giinliik erginleri 0, 50, 100, 150 ve 200 Gy X-i15m1 ile
isinlandiktan sonra komet uzunlugu kontrol gurubunda 59.50 um, 50 Gy’de 87.51 um, 100
Gy’de 108.52 pm, 150 Gy’de 115.242 um ve 200 Gy’de 129.44 um olgiilmiistiir. Kuyruk
uzunlugu kontrolde 33.74 pm, 50 Gy’de 61.86 um, 100 Gy’de 84.11 um, 150 Gy’de 95.38
um ve 200 Gy’de 111.47 pm, kuyruk momenti olusumu ise; yine kontrolde 20.18 pm, 50
Gy’de 42.89 um, 100 Gy’de 65.42 pm, 150 Gy’de 77.12 uym ve 200 Gy’de 95.42 um
hesaplanmistir. Komet ve kuyruk uzunluklari, kuyruk momenti degerlerindeki rakamlar doza
bagli olarak Onemli artiglar gostermistir. Hasan ve ark. (2012), gama radyasyonunun
Sitophilus zeamias Motschulsky (Coleoptera. Curculionidae)’in bir ve onbes giinliik ergin
bireylerinde tipik DNA kirilmalarina sebep oldugu, ayrica; kuyruk uzunlugu, kuyruk DNA

ylizdesi vs. parametrelerde artiglar sagladigmi belirtmiglerdir. Baska bir arastirmaci;
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Spodoptera litura (F.) (Lepidoptera: Noctuidae) erginlerine 30-250 Gy farkli dozlarda direkt
elektron radyasyon uyguladiktan hemen sonra hiicrelerinde ciddi hasarlarin olustugu, diistik
dozlarda bu hasarlarin tamir edildigi 100 Gy ve {izeri dozlarda ise tamamen onarilmadigini
belirtmektedir ( Yun ve ark., 2014).

Deneylerimizde DNA hasarlarinin en fazla erginlerde, en az ise; pupalarda olustugu
gozlenmistir. Bu da pupalarn X-1gmlarma karst daha direngli oldugu ihtimalini ortaya
koymaktadir. Nitekim bazi aragtrmacilar tarafindan farkli bocek tiirleri iizerinde ytiriitiilen
calismalarda bocek pupalarinin radyasyonlara daha direnc¢li oldugunu bildirmektedir (Ahmed,
2001).

Sonug olarak; yumurta evresinde X-ismima maruz kalmis S. nonagrioides’in tim
deney guruplarinda (50-200 Gy) her ne kadar embriyonik gelisim olsa da, sonraki giinlerde
acilmadigi; belirtilen dozlarda 1smmlanan larvalarda 6liim oraninin %88.75- 9%99.37 arasinda
degistigi, sag kalanlarda geligim siiresinin 5-13 giin uzadig1 (50 ve 200 Gy), olusan pupalarda
deformasyon oranmnin %33.33-%100 arasinda degistigi ve ucusan kelebeklerde yumurta
koyma olay1 kaydedilmemistir. Ayrica; pupa evresinin yukarida belirtilen dozlarda
isinlanmas1 sonucu erginlerin ¢ikisinin  %4.16-%36.66 azaldigi, yumurta veriminin ise
tamemen Onlendigi saptanmistir. Ergin evrede; radyasyon maruziyeti sonucu disilerin
yumurta verimi  %10.53-%47.12 arasinda azaldigi ve Omiir uzunlugunda ise etkide
bulunmadigi belirlenmistir. Ayrica; disilere nazaran erkeklerde kisirlia daha fazla yol
acmaktadir. Farkl1 dozda radyasyona (50-200 Gy arasi) maruz birakilan S. nonagrioides’in
larvalarinda biyokimyasal yapisinin temelini olusturan karbohidrat, lipit ve protein degerlerini
artirmig, ornegin; karbohidrat %179.48, protein %22.84 ve lipit ise %22.53 yiikseltmistir. X-
isinmna maruz kalan pupalarda sirasi ile %39.13, %53.28, %38.66; ergin bireylerde ise
%63.63, %67.26, %61.83 (disiler) artislar ve %353.48, %37.17, %44.73 (erkekler) diistisler
kaydedilmistir. Farkli dozlarda (50-200 Gy) X-ismina maruz birakilmis S. nonagrioides
larvalarda komet uzunlugu %66.82, kuyruk uzunlugu %75.35 ve kuyruk momenti %82.27;
pupalarda sirasi ile %68.06, %78.87 ve %86.02; erginlerde ise %54.03, %69.73 ve %78.85
oraninda artiglar saptanmistir. Dolayisiyla; S. nonagrioides’in yumurta evresinde 50 Gy, larva
ve ergin doneminde 100 Gy, pupa evresinde ise 150 Gy X-ismmimn kullanilmasinin uygun

olabilecegi kanisinday1z.
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