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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

STREPTOMISININ DROSOPHILA MELANOGASTER’IN YASAMA, GELISIM VE
BAZI BiYOKIMYASAL OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSI

Volkan KELES

Biilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Molekiiler Biyoloji Anabilim Dah

Tez Damismani: Pof. Dr. Ender BUYUKGUZEL

OCAK 2018, 69 sayfa

Aminoglikozid bir antibiyotik olan streptomisin Drosophila melanogaster (Meigen)
larvalarinm yetistirmek i¢in kullanilan yapay besin ortamina eklenerek, bocegin yasam orant,
gelisim siiresi, ergin Oomiir uzunluklar1 {izerine etkisi laboratuvar kosullarinda incelendi.
Ayrica, bu antibakteriyal maddenin, D. melanogaster’in tiim gelisim evrelerinde lipid
peroksidasyonu {iriinii, malondialdehid (MDA) miktari, protein oksidasyonu iiriinii protein

karbonil (PCO) miktar1 ve sliperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi lizerine etkisi incelendi.

Birinci evre larvalar1 600, 1200 ve 1800 mg/L streptomisin igeren besin ortamlarina
birakilarak ergin evreye kadar beslendi. Kontrol besininde 3. evreye ulasan larva oran1 %
95,00 + 3,02 iken denenen en yiiksek konsantrasyon olan 1800 mg/L’de bu oran % 43,75 +
2,72’ye diistii. Benzer etki pup olma orani iizerinde de elde edildi. Kontrol besininde ergin

olma siiresi 7,73 £+ 0,29 giin iken, en yliksek konsantrasyonda bu siire 9,65 + 0,65 giine uzada.



Streptomisin ergin Omiir uzunlugu iizerine de 6énemli bir etki yapti. Kontrol besininden elde
edilen erginlerin 6miir uzunlugu siiresi 21,89 + 2,46 giin olarak tespit edilirken, en yliksek
konsantrasyon olan 1800 mg/L’de ise 8,16 + 0,77 giine geriledigi belirlendi. Streptomisinin
en yiiksek konsantrasyonu bocegin ergin evresindeki MDA miktarini kontrol besinine gore
istatistiki olarak onemli derecede arttirdi. Bocegin tiim gelisim evrelerindeki PCO miktarlar
incelendiginde ise, streptomisin igermeyen kontrol besinindeki PCO miktar1 ile denenen tiim
konsantrasyondaki PCO miktart kargilagtirildiginda  6nemli  bir artis  gozlemlendi.
Streptomisinin D. melanogaster’in tiim evrelerinde denenen tiim konsantrasyonlarda SOD
aktiviteleri 6nemli derecede azaldi. Bocegin larva ve pup evresinde de CAT aktivitesinde

benzer bir sonug elde edildi.

Anahtar Kelimeler: Drosophila melanogaster, streptomisin, yasama orani, gelisim siiresi,

antioksidan enzimler

Bilim Kodu: 402.02.02



ABSTRACT
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THE EFFECT OF STREPTOMYCIN ON SURVIVAL, DEVELOPMENT AND SOME
BIOCHEMICAL ASPECTS OF DROSOPHILA MELANOGASTER.
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Biilent Ecevit University
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Department of Molecular Biology

Thesis Advisor: Prof. Dr. Ender BUYUKGUZEL
JANUARY 2018, 69 pages

The effects streptomycin that is an antibacterial antibiotic on insect’s survival rate and
developmental time, adult longevity was examined by adding to artificial diets used for
cultivate Drosophila melanogaster (Meigen) larvae in laboratory condition. The effect of this
antibacterial antibiotic on lipid peroxidation product, malondialdehyde (MDA), protein
carbonyl (PCO) and glutathione superoxide dismutase (SOD) activities in all developmental

stages of D. melanogaster were also investigated.

The first-instar larvae were placed onto diets that contain 600, 1200 and 1800 mg/L of
streptomycin and were fed until the adult emergence. While the larval survival rate that
reached to the 3rd. instar in control diet was 95.00 + 3.02%, this rate in 1800mg/L which is
the highest tested concentration decreased to 43.75 &+ 2.72%. Similar effects were obtained on
pupation rate. The time to reach adult stage was 7.73 + 0.29 days in control, this

developmental time in the highest concentration extended to 9.65 + 0.65 days.



Streptomycin significantly affected adult developmental time, adult longevity. While adult
longevity was decreased at the highest concentration of streptomycin 1800 mg/L (8.16 + 0.77
days) compared with control diet (21.89 + 2.46 day), this was significantly decreased at the
highest concentration of gemifloxacin to (10.82 + 3.19 days). Compared with control diet, the
highest concentration of streptomycin, the amount of MDA in adult stage was increased to
statistically important level. Relative to the control, all concentration of streptomycin
increased the amount of PCO content. SOD activity was reduced in all stage of insect. Similar

results were obtained in CAT activity in larval and pupal stage.

Keywords: Drosophila melanogaster, streptomycin, survival rate, development time,

antioxidant enzymes

Science Code: 402.02.02
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BOLUM 1

GIRIS

Ulke ekonomisine 6nemli kayiplara neden olan tarim zararhisi boceklerin kimyasal
miicadelesinde hizli sonu¢ alabilmek i¢in dogrudan sinir sistemi {izerinde etkili olan
organofosfatli bilesiklerin tercih edilmesi, ¢cevre ve hedef olmayan diger canlilara 6nemli bir
tehdit unsuru olusturmaktadir (Fenske et al. 2002). Son yapilan ¢alismalar daha etkili ve ¢evre
dostu miicadele yontemleri gelistirebilmek yoniinde olmaktadir; bu amagla birgok tiirlin
laboratuvar sartlarinda yapay besin ortamlarinda iiretimleri yapilarak yeni kimyasal
maddelerin bocek tizerindeki etkileri arastirilmaktadir (Bernardi et al. 2000; Biiytikgiizel and
Kalender 2007, 2008 and 2009).

Aminoglikozid antibiyotikler 1940’11 yillardaki kesfinden beri tiiberkiiloz tedavisinde ve
bakteriyel enfeksiyonlarin tedavisinde kullanilmaktadir. Aminoglikozid antibiyotikler dogal
olarak Acterobacteria familyasina ait bakteriler tarafindan tretilir. Streptomyces cinsinden
tiretilenler isimlendirilirken sonuna —mycin, Micromonospora cinsinden fiiretilenler ise sonuna
—micins eki alirlar (Stead 2000). Aminoglikozid antibiyotikler yaklasik olarak 300 — 600
dalton agirhgindadir. Tiim dogal ve yar1 sentetik aminoglikozidler benzer halkasal iceriklere
sahiptir. Bu halkalar sitosollere glikozidik bagla baglanmis bes ya da alt1 karbonlu sekerlerden
olusur. Aminoglikozidlerin bu halkalarina baglanan amino gruplar ve ek olarak hidroksil
gruplar bu molekiillere suda yiiksek ¢oziiniirliik 6zelligi kazandirmaktadir. Bu molekiillerin
polar 6zellikte olmasi onlarin hiicre zarindan kolayca gegmesini 6nler. Bu yiizden oral yolla
alindiklarinda yeteri kadar absorbe edilemezler ve sadece oral yolla alinan dozun % 1’ i
gastrointestinal kanaldan kan dolagimina gegebilir (Forge and Schacht 2000). Aminoglikozid
antibiyotiklerin karakteristik etkisi aerobik gram negatif ve gram pozitif bakterilerdeki

ribozomun A boélgesine baglanarak protein sentezini engellemesidir. (Janna and Deb 2006).



Streptomyces griseus tarafindan iiretilen streptomisin, 1944’te Waksman ve arkadaslari
tarafindan ilk tanimlanan aminoglikozid antibiyotiktir. Aerobik gram-negatif ve gram-pozitif
bakterilere karst etkili oldugu gibi tiibekiiloz tedavisinde de kullanilmaktadir (Adams et al.
2000).

Streptomisin, bakteriyel ribozomun 30S alt iinitesine baglanarak protein sentezini inhibe eder
ve boylece hiicresel 6liime yol agan siiregleri baslatir. 30S ribozomal alt {initenin protein
sentezindeki fonksiyonu genetik sifrenin dogru bir sekilde ¢oziilerek gerekli proteinlerin
sentezlenmesini ve bu siirecin devamliligini saglamaktir (Holzgrabe et al. 2011).
Streptomisin, 30S ribozomal alt birimdeki S12 proteinine ve 16S RNA molekiiliiniin fosfat
omurgasina tuz kopriileri veya hidrojen baglariyla baglanarak bu bdlgede konformasyonel bir
degisiklige neden olur. Bolgedeki bu degisiklik 30S ribozomal alt {initenin konformasyonel
esnekligini bozar ve kodon - antikodon eslesmesini engelleyerek toksik proteinlerin
sentezlenmesine neden olur ve bu proteinler membran proteinleriyle etkilesime gecerek
membran biitlinliigliniin bozulmasina neden olur. Membran proteinlerindeki bu degisiklik
sonucunda hiicre igine daha fazla streptomisin alimi olur ve artan ribozom disfonksiyonlari
nedeniyle bir siire sonra protein Sentezi sona erer. Son olarak hiicre 6limii gerceklesir (Carter
et al. 2000, Gromadski et al. 2004, Kohanski et al. 2010, Van Acker and Coenye 2017).
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Sekil 1. Aminoglikosid antibiyotiklerin etkisi ile ger¢eklesen hiicre Sliimii

(Kohanski et al. 2010)
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Sekil 2. a) Streptomisinin kimyasal yapis1 ve ribozoma baglanma bdolgeleri b) Streptomisinin
30S ribozomal alt birimin proteinlerine baglanarak olusturdugu kompleks (Carter et

al. 2000)
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Sekil 3. Streptomisinin kimyasal yapisi (Janna and Deb 2006).

Bunlara ek olarak, strepromisin gibi karakteristik etkisi protein sentezi inhibisyonu iizerine

olan antibiyotikler mitokondriyal disfonksiyona neden olarak memeli hiicrelerde oksidatif



strese neden olabilirler ve bu antibiyotiklerin uzun periyotlarda kullanilmasi ototoksik ve
nefrotoksik etkileri ortaya ¢ikmaktadir. Bunun yaninda streptomisin zararli bocekler ile
miicadelede insektisit olarak genis bir kullanima sahiptir (Thompson 1983, Biiyiikgiizel and
Kalender 2007, 2008 and 2009).

Drosophila melanogaster bilinen tiim insan hastaliklarindan sorumlu genlerin yaklasik
%75’ini genomunda bulundurmaktadir. Ek olarak D. melanogaster genomu ileri genetik
calismalarda kullanilan yontemler igin ¢ok elverisli bir organizmadir. D. melanogaster bu
ozelliklerinden dolay1 kanser, diyabet, obezite gibi insan sagligin1 dnemli dlclide etkileyen
hastaliklarin molekiiler mekanizmalarinin belirlenmesinde ve ila¢ kesiflerinde gili¢li bir
model organizma olarak kullanilmaktadir (Rudrapatna et al. 2012, Men et al. 2016, Liu and
Huang 2013).

Drosophila melanogaster yasam dongiisii boyunca yumurta, larva, pupa ve ergin olmak {izere
dort farkli baskalasim gecirir. Dollenmeyi takiben embriyo yumurtanin i¢cinde gelismeye
baglar. Bundan yaklagik 36 saat sonra 1. evre larvalar yumurtadan ¢ikmaya baslar. Larvalar
beslenip gelismeye devam ederken bu donemde iki deri degisimi goriilmektedir. Bu deri
degisimleri larval donemi 3 farkli doneme ayirmaktadir. 1. evre larvalarin beslenip geliserek
3. evre larva donemine ulagmasi yaklagik olarak 4 — 5 giin sirmektedir. 3. evre larvalar
prepup donemine yaklastiklarinda besinden uzaklasarak pupal doneme girerler ve bu evrede
hareketsizdirler. Pupal donemi takiben yaklasik 4 giin sonra ergin bireyler gériilmeye baslar.
Yasam dongiisii boyunca gegirilen bu donemler sicakliga ve bazi dig faktorlere bagl olarak
degisiklik gostermektedir. Yukarida verilen gelisim siireleri 25 + 2 °C , % 60 — 70 bagil
nemde ve 12 saatlik fotoperiyodik kosullarda ger¢eklesmektedir (Jennings 2011, Pandey and
Nichols 2011).

Drosophila melanogaster erginlerinde viicut bas, toraks ve abdomen olmak iizere 3 kisma
ayrilir. Bag bolgesinde basit goz, agiz pargalari, bir ¢ift anten ve toraks bolgesinde de devam
eden etraftaki degisimleri algilayabilen hassas killar bulunmaktadir. Toraks bdlgesi 3
segmentten olusur ve bu segmentte simetrik olarak 3 ¢ift bacak bulunmaktadir. Ayrica erkek
bireylerdeki toraksin 1. segmentinin sol tarafinda killarla kapli bir esey taragi bulunmaktadir.
Abdomendeki degisiklikler cinsiyete gore farklilik gostermektedir. Disi bireylerde abdomen
siskin ve ucu beyaz renktedir. Erkek bireylerde ise abdomen disilere gore daha kiigiik ve ucu

siyah renktedir. Abdomen kismindaki bu farkliliklar cinsiyet belirlemede kullanishidir. Fakat



erkek bireylerdeki esey taragi bu konuda daha kesin bilgi saglamaktadir (Jennings 2011,
Pandey and Nichols 2011).

Drosophila melanogaster genetik yapisi iyi bilinen, yiiksek ergin verimi ve kisa hayat
dongiisiine sahip olmasi ve laboratuvarda her mevsimde kiiltiirii yapilabilmesinden dolay1
onemli bir model organizmadir. Aym1 zamanda tiim endojen ve eksojen kaynakli
prooksidanlarin canlilarin yasam siiresi sirasindaki biyomolekiillerin etkilerini kisa siirede
izleyebilme imkani saglar (Rogina and Helfand 2000). Hiicreler ¢evresel faktorlerin etkisiyle
veya kendi metabolik aktiviteleri sonucunda oksijenden tek elektron indirgenmesiyle olusan
stiperoksit, hidrojen peroksit, hidroksil ve peroksit radikalleri gibi reaktif oksijen
tirevleri(ROT) tretmektedirler. Aerobik solunum yapan organizmalarda ROT’nin en ¢ok
iiretildigi yer mitokondrilerdir. Canlilarda aerobik solunum sunucu olusan serbest radikaller
DNA, protein ve lipitler gibi hiicre ve organel bilesenlerini oksidatif olarak hasara
ugratmaktadir. Olusan oksidatif hasar yapi degisimi ile birlikte yaslanma ve hiicre 6liimiine
sebep olacak sekilde biyolojik islev kaybina yol agarlar. Mitokondri i¢ zarindaki solunum
zinciri dkaryotlarda ROT olusumu i¢in 6nemli hiicre i¢i kaynaktir. ROT oldukga reaktif ve
kisa omiirlii oldugundan mitokondri siirekli olarak oksidatif strese maruz kalir. Hiicre ve
dokularin yapisal biitiinliigliniin korunmasinda, normal fonksiyonlarin1 devam ettirmesi i¢in
tiretilen serbest radikaller ile antioksidan sistemler arasindaki dengenin korunmasi biiyiik
onem tasimaktadir. Antioksidan sistemler siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT),
glutatyon S- transferaz (GST), glutatyon peroksidaz (GPX) gibi enzim ve proteinlerden
olusmaktadir. Bunlarin bazilar1 serbest radikallerin uzaklastirilmasinda dogrudan bir role
sahiptir, 6rnegin SOD siiperoksit anyonunu H,0, ’ye doniistiiriir. Daha sonra H,O, CAT ve
peroksidaz (POX) ile detoksifiye edilerek molekiiler oksijen ve suya doniistiiriiliir. Eger
oksidatif strese karsi savunma mekanizmasi1 zayiflatilirsa patofizyolojik durumlar ortaya
cikabilir. Organizmalardaki bu dengenin bozulmasi sonucunda oksidatif stres olusmaktadir ve
bu oksidatif strese bagli olusan serbest radikaller proteinler, lipitler, karbonhidratlar ve
niikleik asitler gibi hiicrenin yapisal molekiillerini oksidatif olarak hasara ugratmaktadir (
Deger vd. 2008, Biiyiikgiizel 2013).

Lipit peroksidasyonu, organizmada olusan bir serbest radikal etkisi sonucu membran
yapisinda bulunan ¢oklu doymamis yag asidi zincirinden bir hidrojen atomu uzaklastiriimasi
ile baslar. Bunun sonucunda yag asidi zinciri bir lipit radikali niteligi kazanir. Lipit

peroksidasyonu hiicre i¢in zararli bir zincir reaksiyonudur ve direk olarak membran yapisina,



indirek olarak da reaktif aldehitler iireterek diger hiicre bilesenlerine zarar verir (Deger vd.
2008).

Proteinlerin oksidasyonu sonucu aromatik gruplarin ve alifatik amino asit yan zincirlerinin
hidroksilasyonu, aromatik amino asit koklerinin ve siilfidril gruplarinin nitrolanmasi,
metiyoninin siilfoksitlenmesi, aromatik ve primer amin gruplarinin klorlanmasi ve bazi amino
asit koklerinin karbonil tiirevlerine dontisiimii gerceklesir. Oksidasyon ayni1 zamanda capraz
bagli proteinlerin olusumu ve polipeptit zincirinin kirilmasina da neden olarak sonugta bazi
radikallerin en Onemlisi alkoksi radikallerinin olugumunu saglar. Ayrica proteinlerin
fonksiyonel gruplar1 2-alkenal, 4-hidroksi-2-alkenal ve ketoaldehid gibi ¢oklu doymamis yag
asitlerinin oksidasyon {irlinleri ve bazi karbohidrat tiirevleri (karbohidrat eklenmesi veya
karbohidratlarin oksidasyon iriinleri) ile reaksiyona girerek inaktif tiirev bilesikleri
olustururlar. Protein oksidasyonu seviyesi ¢esitli oksidatif stres faktorlerinden kaynaklanan
bazi hastaliklar ve Onemlisi yaglanma sirasinda miktar1 yilikselen protein oksidasyonun en
onemli belirteci olan protein karbonil bilesiklerinin ve diger son iirlinlerin miktarmin

Olgiilmesi ile belirlenebilmektedir (Biyiikgiizel 2013).

Amino asit Oksidatif saldir: Oksidasyon iiriinleri
Sistein HO, dlge_]_. hidrojen atomu Sistein disiilfitler, siilfenik asit,
cikaran tirler

Metionin HO', bir elektron oksidasyonu | Metionin siilfoksit, metionin siilfon

Triptofan HO), bir elektron oksidasyonu 2—,4-,7':;-,6- ve 7—Hl1dfn_]_:sltr{plnfan, nitrotriptofan, kiniirenin,
formil ve hiroksi kiniirenin

Fenilalanin HO'; bir elektron oksidasyonu | 2,3-Dihidroksifenilalanin, 2-,3-, ve 4-hidroksifenilalanin

Tirozin HO', RNT, HOCI 3,4—D:.l11drnkf.1ferulf"llan.!n, t{mzm—tlmzlm capraz baglar, Tyr-O-
Tyr, capraz bagh nitrotirozin, 3-klorotirozin, DOPA

Histidin* HO'; bir elektron oksidasyonu | 2-Okso-histidin, aspartat, aspartiliire

Arginin* O, varhginda HO' Glutamik semialdehit, 5-hidroksi-2-amino valerik asit

. . Lizin hidroperoksitleri ve hidroksitleri, 2-aminoadipik
» .
Lizin 0, varhginda HO semialdehit karbonil bilesigi
Glisin a-C dan hidrojen atomu Amino malonik asit
cikarilmas:

Prolin* 0, varhgnda HO 2—1'-‘1rm]_1dnn, 4.— ve 5—_h1dmk51pml.m, piroglutamik asit,
glutamik semialdehit

Valin* O, varhginda HO' Valin hidroperoksitleri ve hidroksitleri

. . Losin hidroperoksitleri (3-,4-,5-hidroksilsin) ve
»

Lasin O, varhgmda HO hidroksitleri,a-ketoizokaproik asit, izovalerik asit ve aldehit

izolssin O, varhgmmda HO’ izolosin hidroperoksitleri

Treonin O, varhgmda HO’ 2- Amino-3-ketobiitirik asit

Glutamik asit O, varhginda HO' Glutamik asit hidroperoksit

Sekil 4. Oksidasyona yatkin olan amino asitler ve bu amino asitlerin oksidasyon tirtinleri

(* karbonil bilesiklerinin olusumuna yol agan aminoasitler )



Bu ¢alismamizda larval besin ile alinan streptomisinin meyve sinegi D. melanogaster’in son
evre larvalari, pup ve erginlerindeki protein ve lipit molekiilleri {izerine etkileri ile bu
evrelerdeki SOD ve CAT aktivitelerine etkileri arastirllmistir. Bu oksidatif etki ile iliskili
olarak bocegin yasama orani, gelisme siiresindeki degisimler belirlenmistir. Laboratuvar
ortaminda Streptomisin ile beslenen D. melanogaster’ in yasama, gelisme, oksidatif stres
indikatorlerindeki degisikliklerin belirlenmesi, zararli boceklerin miicadelesinde bu maddenin
insektisit olarak kullanilmasina yonelik yeni bilgilerin elde edinilmesine 6nemli katki

saglayacaktir.






BOLUM 2

MATERYAL VE METOT

Yapilacak olan analizler i¢in D. melanogaster (Meigen)’in Oregon R soyu (Diptera:
Drosophilidae) yabanil tip (wild type) kullanildi ve 25 £ 2 °C, % 60-70 bagil nemde ve 12
saat aydinlik 12 saat karanlik fotoperiyot kosullarinda inkiibatérde 250 ml’lik cam siselerde
yapay besin ile yetistirerek stok kiiltiir olusturuldu. Kiiltiiriin devami ergin bireylerin besine
yumurta birakmasi, yumurtalardan acilarak cikan larvalarin beslenip geliserek 3 evreye
ulagmasi1 ve puplarin tekrar ergin hale geldikten sonra erginlerin yeni bir kiiltiir kabina
aktarilmasiyla gergeklestirildi. Kiiltliriniin devamini saglamak igin patates ve silikroz igeren
yapay besin kullanildi ve bu besin streptomisinin D. melanogaster iizerindeki etkisini
incelemek amaciyla kontrol besini olarak da kullanildi (Helfand and Rogina 2000, Lesch et
al. 2007).

250 ml’lik yapay besinin hazirlanisi i¢in; bir kavanozda 2 gr agar, 5 gr sakkaroz, 2,945 gr
kuru maya tartilarak 150 ml saf su ilave edildi ve kaynamaya birakildi. Kaynamakta olan
karisimin tlizerine 9 gr patates piiresi tartildi ve lizerine 100 ml saf su eklendi. Patates piiresi
bulundugu beherdeki suyu emdikten sonra beherdeki fazla su uzaklastirildi ve kaynamakta
olan karisima ilave edildi. Kaynayan karistm homojen bir hal alip istenilen kivama geldikten
sonra sogumaya birakildi. Uzerine tam olarak donmadan &nce 0,2 gr askorbik asit ve 1,95 ml
nipajin ilave edildi. Besin tekrar karistirildiktan sonra kiiltiir siselerine 50 ser ml olarak
paylastirildi ve besinin donmasi beklendi. Kiiltiir siselerindeki besinler hazir hale geldikten
sonra bu siselere erginler birakildi ve siselerin agzi hidrofil pamuk ile kapatildi. Bu islem
kiiltiiriin devamu i¢in haftada bir yapildi ve elde edilen stoklar streptomisin deneyleri igin

kullanildi (Kog ve Giilel 2006).

Besine ek olarak katilacak streptomisin konsantrasyonlarini belirlemek i¢in 6n denemeler
yapildi ve elde edilen veriler dogrultusunda streptomisin konsantrasyonlar1 600 mg/L, 1200
mg/L ve 1800 mg/L olarak belirlendi (Graf and Benz 1970).



Besinle birlikte oral yolla alinan streptomisin bu konsantrasyonlarina bagli olarak D.
melanogaster’in tiim gelisme evrelerinin yasama orani, gelisme siireleri, ergin 6miir uzunlugu
ve 3. evre larva, pup ve ergin evrelerindeki oksidatif stres indikatorleri olarak bilinen PCO ve
MDA miktarlar1 ve reaktif oksijen iirlinlerinin uzaklastirilmasinda gorev alan SOD ve CAT

enzimlerinin aktiviteleri 6l¢tldii.

Belirlenen her streptomisin konsantrasyonu i¢in 20 adet 5 ml lik kiiltlir siseleri kullanildi.
Stok kiiltiirden elde edilen 1. evre larvalar stereo mikroskop altinda ince uglu firga yardimiyla
her siseye bir birey olmak iizere paylastirildi. Streptomisinin her konsantrasyonu i¢in 20 birey
kullanildi. Bu kiiltiir siseleri 25 £ 2 °C, % 60-70 bagil nemde ve 12 saat aydinlik 12 saat
karanlik fotoperiyot kosullarindaki inkiibatorde muhafaza edildi.

Hazirlanan bu kiiltliriin devami D. melangaster’in 3. evre larva, pup ve ergin olma oranlarinin
ve 1. evre larva doneminden itibaren bu evrelere ulasma siirelerinin belirlenmesi icin
kullanildi. Ergin 6miir uzunlugunun belirlenmesi i¢in hazirlanan 5 ml ‘lik kiiltiir siseleri 2 giin

de bir degistirilerek erginler taze besine aktarildu.

MDA, PCO, SOD, CAT ve total protein analizleri i¢in 250 ml ‘lik kiiltiir siseleri kullanildi.
Bu asamada streptomisin konsantrasyonlar1 50 ml iizerinden hesaplanarak belirlenen her
konsantrasyon ayri kiiltiir siselerine 600 mg/L, 1200 mg/L, 1800 mg/L olarak oral yapay
besinle karistirildi. Hazirlanan sisler 25 £ 2 °C, % 60-70 bagil nemde ve 12 saat aydinlik 12
saat karanlik fotoperiyot kosullarindaki inkiibatérde muhafaza edildi. Streptomisin icermeyen
kontrol grubu ve 600 mg/L, 1200 mg/L ve 1800 mg/L streptomisin igeren yapay besinlerden
her grup i¢in bocegin 3. evre larva, pup ve erginlerinden 20 birey olmak iizere 6rnekler alindi
ve ependorf tiiplerinde -80 °C de saklandi. D. melanogaster’in larva, pup ve erginlerinin
ekstraksiyonu, homojenizasyon tamponu igerisinde ultrasonik homojenizatérde + 4°C’de
15’er saniye olmak tiizere yapildi ve + 4°C” de 1000 g’ de 10 dk santrifiij edildi. Elde edilen
homojenatlarin siipernatant kismindan MDA, PCO ve SOD analizleri igin 200 pl, CAT analizi
icin 150 pl ve total protein analizi igin 50 pl olarak farkli ependorflara paylastirildi. MDA ve
PCO miktarlari, SOD, CAT enzim aktiviteleri ve total protein tayini i¢in ayrilan drnekler her

analiz i¢in 4 kez tekrar edildi.
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2.1 MALONDIALDEHIT MIKTARININ TAYINi

532 nm’de tiyobarbitiirik asit (TBA) ile reaksiyona giren lipit preoksidaz (LPO) son iiriinii
olan MDA miktarinin 6l¢timii Jain ve Levine’nin kullandigi metot temel alinarak yapildi (Jain
and Levine 1995). Homojenize edilip slipernatantlari ayrilan 6rneklerden 200 pl alinarak 800
ul pH 7,4 olan fosfat tamponu (18 mM NaCl, 18 mM Na2HPO4), 25 ul 0,04 M BHT ve 500
pl % 30’luk TCA eklendi. Vortekslendikten sonra 2 saat karanlikta buzun igerisinde
bekletildi. Sonra 15 dk + 4 °C, 5000 x g’de santrifiij edildi. Tiiplerin st sivisindan 1 ml
aliarak iizerine 0,1 M’lik EDTA ve % 1°lik TBA ilave edildi ve kaynar su banyosunda 45 dk
bekletildi. Kaynar su banyosundan c¢ikarilan Ornekler oda 1sisina gelmesi i¢in bir siire
beklendikten sonra spektrofotometrede 532 nm’de absorbansi okundu. Sabit kat say1, 1,56 x

10° M em™, kullanilarak LPO iiriinii olan MDA miktar1 nmol/mg protein olarak verildi.

2.2 PROTEIN KARBONIL MIiKTARI TAYIiNi

Kuvvetli asit ortamda (2 M HCI) proteinlerdeki karbonil gruplarinin 2,4 DNPH ile kararh
bilesik olan 2,4-dinitrofenilhidrazon olusturmasi ve bu iiriinlerin 370 nm’de Ol¢iilmesine
dayanan PCO miktarinin tayini, Levine et al. (1994)’in metodu temel alinarak yapildi
(Krishnan and Kodrik 2006). Daha 6nceden hazirlanan iist sividan 400 pl alinip 44,4 ul %
10’luk streptomisin siilfat ilave edilerek 37 ‘C’de 15 dk benmaride bekletildi. Daha sonra
niikleik asitlerin ¢oktiiriilmesi i¢cin 8000 x g’de + 4 ‘Cde santrifiij edildi. Tiiplerin {ist
stvisindan 200 pl alinarak iizerine 800 ul 10 mM 2,4 DNPH eklendi ve 37 "C’de 15 dk belirli
aralilar ile ¢alkalamak suretiyle beklendi. Daha sonra buz iizerinde tiiplere 700 pl % 20’1k
triklorasetik asit (TCA) ilave edilerek 10 dk bekletildi. Olusan 2.4-dinitrofenilhidrazon
bilesiklerinin ¢oktiiriilmesi i¢in + 4 “C’de 10000 x g’de 10 dk santrifiij edildi. Ust s1v1 atilarak
¢oklintii lizerine 1 ml etanol: etil asetat karisimi (1:1) ilave edildi ve vorteks ile yavasca
homojenize edildikten sonra 10000 x g’de + 4 "C’de santrifiij edilerek iist siv1 tekrar atildi.
Santrifiijleme isleminden sonra ¢okiintiinlin ¢oziilmesi igin Ornegin ilizerine 2,5 ml 6 M
guanidin hidrokloriir ilave edilerek 37 ‘C’de 10 dk karstirilmak suretiyle ¢okiintii iyice
¢oziildii. Toplam protein analizinde kullanilmak i¢in bu homojen ¢ozeltiden 150 pl’si alindu.
Ust siv1 370 nm’de spektrofotometrede kor tiipe karsi absorbansi (Shimadzu 1700 UV/Vis,
Kyoto, Japan) okunarak PCO miktar1 22,000 M cm™ kat sayis1 kullanilarak nmol/mg protein

olarak verildi.
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2.3 SOD AKTIiVITESININ OLCULMESI

SOD (EC 1.15.1.1) enzim aktivitesinin Ol¢iilmesinde pyrogallol’un 3 dakikada 440 nm’de
alkali ortamda otooksidasyonu ile ylikselen absorbansi tespit edildi (Marklund and Marklund
1974). 3 mI’lik plastik kiivete 2,80 ml Tris-EDTA ve 5, 10, 20, 25, 30, 40, 50 ul’lik degisen
hacimlerde enzim kaynagi olarak silipernatant kaynagi eklendi. Her kiivetin son hacmi Tris-
EDTA tamponu ile 2,90 ml’ye tamamlandi 100 pl 15 mM pyrogallol eklenerek otooksidasyon
baslatildi. Her bir karisimin % inhibisyon miktarlar1 hesaplanarak bir grafik olusturuldu. Bu
grafik ile bir {nite toplam SOD aktivitesi pyrogallol’un otooksidasyonunun % 50
inhibisyonuna neden olan protein miktar1 olarak hesaplandi. Homojenattaki 1 mg protein
basina toplam SOD aktivitesini bulmak igin 1/ ( mg prot. pyrogallolun otooksidasyonu % 50

inhibisyonu) esitligi ile hesaplanarak enzim aktivitesi U/mg protein olarak verildi.

2.4 CAT AKTIVITESININ OLCULMESI

Katalaz (EC 1.11.1.6) enziminin aktivite tayini i¢in Aebi tarafindan gelistirilen metod
kullanilmistir (Aebi 1984). Siipernatantta mikrozom ve bulunan peroksizomlardaki katalazi
aci8a cikarmak icin % 1’lik Triton X-100 (h/h) kullanildi. Daha sonra iizerine 50 mM fosfat
tamponu (pH 7) ilave edilerek seyreltme islemi yapildi. Kuartz kiivete sulandirilmis 6rnekten
2 ml konularak ml %30’luk hidrojen peroksit ilave edildi. 240 nm’de 60 saniyede H»O,’in
pargalanmasini gdsteren azalan absorbans Ol¢iildii. Katalaz aktivitesinin, birim zaman basina
absorbansdaki degisimler (€340: 0,0394 mM/cm) olarak 6l¢iildii. Enzimin spesifik aktivitesi ise

mmol/mg protein/dk’dir.

2.5 TOTAL PROTEIN TAYINi

Lowry et al 1951 metoduna gore lipid peroksidasyon iirlinii olan MDA miktarlarin1 ve SOD
ve CAT antioksidan enzimlerinin aktivitelerini hesaplamak igin alinan o6rneklerden total
protein tayini yapildi. Orneklerin absorbanslar1 spektrofotometrede 600 nm’de 6lgiilerek

orneklerdeki protein miktarin1 tespit etmek i¢in farkli konsantrasyonlarda Bovin serum
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albiimin ¢ozeltileri hazirlandi ve standart grafik elde edildi. Elde edilen bu grafikten
orneklerdeki toplam protein miktarlar1 hesaplandi.

Protein oksidasyonu sonucunda meydana gelen PCO miktarinin hesaplanmasi igin de ayri bir
total protein tayini yapildi. 6 M guanidin hidrokloriir ile ¢oziilen homojen karisimdan alinan
150 ul’ye 1350 ul guanidin hidrokloriir ilave edilerek 1:10 oraninda sulandirildi. Orneklerin
absorbanslar1 280 nm’de spektrofotometrede Olgiildii. 6 M guanidin hidrokloriir ile Bovin
serum alblimin standart ¢ozeltileri hazirlandi. Standart grafik olusturularak total protein
miktar1 hesaplandi (Pajot 1976).

2.6 VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Geligsme siireleri, ergin omiir uzunlugu, MDA ve PCO miktarlari, antioksidan enzim
aktiviteleri (CAT ve SOD) ile ilgili verilerin degerlendirilmesinde tek yonlii “Varyans
Analizi” (ANOVA) (SPSS 1997) kullanilirken ortalamalar arasindaki farkin Onemini
saptamak i¢in “LSD Testi” (SPSS 1997) kullanildi. Yasama orani ile ilgili verilerin
degerlendirilmesinde ise “y2 (Chi square) Testi” kullanildi (Snedeor and Cochran 1967).

Ortalamalar arsindaki fark ise 0,05 olasilik seviyesinde degerlendirildi.
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BOLUM 3

ARASTIRMA BULGULARI

3.1 STREPTOMISININ D.MELANOGASTER’IN 3. EVRE LARVAYA ULASMA
ORANI, PUP OLMA ORANI VE ERGIN OLMA ORANINA ETKISi

Streptomisin icermeyen kontrol besininde 3. evreye ulagan larva orani % 95 + 3,26 olarak
belirlenirken bu oran streptomisinin 600 mg/L konsantrasyonunu igeren besinde % 67,5 +
4,14, 1200 mg/L igeren besinde % 61,25 + 5,41 ve 1800 mg/L’ konsantrasyonlarini igeren
besinde % 43,75 + 2,72 olarak belirlenmistir. Streptomisinin konsantrasyonlarina bagl olarak
azalan 3. evre larvaya ulagsma orani benzer bir sekilde pup olma orani ve ergin olma oraninda

da belirlenmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Streptomisinin D.melanogaster’in son evreye ulagsma orani, pup olma orani ve

ergin olma oranina etkisi.

3.evreye ulasan larva Pup olma Ergin olma
Streptomisin orant (%) orani (%) orani (%)
(mg/L) (Ort + S.H)' (Ort"+ S.H) (Ort" + S.H)
0,08 95 +3,26a 91,25 +3,69a 87,5+ 2,79a
600 67,5 £4,14b 66,25 +4,8b 65+ 5,3b
1200 61,25+ 5,41a 52,5+ 6,25b 56,6 + 6,2ba
1800 43,75 £2,72¢c 38,75 +£2,07c 31,25 £2,07¢

“Dort tekrarin ortalamast, her bir tekrar icin 20 larva kullanildi.
" Aymi siitunda ayni harfi igeren degerler birbirinden farkli degildir, P > 0,05
(Chi — squareTesti).

SKontrol besini (Streptomisin igermeyen).
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3.2 STREPTOMISININ D. MELANOGASTER’IN GELiSIM SURELERI VE ERGIN
OMUR UZUNLUGU UZERINE ETKIiSi

D.melanogaster’in streptomisin i¢ermeyen kontrol grubunda belirlenen gelisim siireleri
streptomisinin farkli konsantrasyonlarini iceren gruplar ile karsilastirildiginda bu gelisim
stirelerinde 6nemli derecede artis gézlemlenmistir. Streptomisinin artan konsantrasyonlariyla
ile birlikte bocegin 3. evre larvaya ulasma siiresi, pup olma siiresi ve ergin olma siiresi
uzamistir. Ayrica streptomisinin en yiikksek konsantrasyonunda belirlenen ergin Omiir
uzunlugu siiresini  kontrol grubuyla karsilastirildiginda onemli derecede kisalttigi

gozlemlenmistir.

Genel olarak streptomisin D.melanogaster’ in 3. evre larva, pup ve ergin gelisme siirelerine
ve ergin Omiir uzunluguna olumuz bir ekti yaparak bu gelisim siirelerinin uzamasina ve ergin

Oomiir uzunlugunun kisalmasina neden olmustur ( Cizelge 2).
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izelge 2. Streptomisin’nin D. melanogaster’in gelisme sureleri ve ergin Omiir uzunlugu lizerine etkisi.
g p g gelis g g

3.evre larvaya ulasma Pup olma Ergin olma stiresi Ergin 6miir
Streptomisin siiresi (giin) siiresi (giin) (giin) uzunlugu (giin)
(mg /L) (Ort" + S.H)" (Ort’ = S.H)' (Ort"+ S.H)' (Ort" + S.H)"
0,08 2,79 £ 0,26a 4,45 + 0,33ab 7,73 £ 0,29a 21,89 £2.,46b
600 3,15+ 0,46a 4,33 +0,26a 7,82 £ 0,29a 14,27 £ 0,5a
1200 3,26 £0,37a 4,89 + 0,39ab 8,25 +£0,14a 10,61 £ 0,43ac
1800 3,56 £0,28a 5,61 +£0,38b 9,65 £ 0,65b 8,16 £0,77¢c

" Dért tekrarin ortalamast, her bir tekrar i¢in 20 larva kullamildi.
TAyn1 siitunda ayn1 harfi iceren degerler birbirinden farkli degildir, P > 0,05 (LSD Testi).

YKontrol besini (Streptomisin igermeyen).
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3.3 STREPTOMISININ D. MELANOGASTER’IN LARVA, PUP VE ERGIN
EVREDEKI MDA MiKTARINA ETKIiSi

Streptomisinin artan konsantrasonlari kontrol grubu karsilastirildiginda bdcegin larva
evresindeki MDA miktart 6nemli derecede azalirken pup evresindeki MDA miktar
streptomisinin en yiiksek konsantrasyonunda Onemli derece diisiirmiistiir. Buna karsin
bocegin ergin evresindeki MDA miktar1 streptomisinin en yiiksek konsantrasyonunda 6nemli
derece artarak MDA miktar1 8,31 + 2,11 nmol/mg olarak tespit edilmistir. MDA miktar1
kontrol grubunda 2,12 + 0,51 nmol/mg protein olarak belirlenmistir (Cizelge 3) (Sekil 5).

Cizelge 3. Streptomisin’in D. melanogaster 'in MDA miktari iizerine etkisi.

MDA Larva MDA Pup MDA Ergin

Streptomisin  (nmol/mg protein)  (nmol/mg protein)  (nmol/mg protein)

(mg /L) (Ort" + S.H) (Ort" + S.H) (Ort" + S.H)
0,08 3,96 + 0,46a 40,30 + 12,17a 2,12+0,51a
600 1,55 +0,35b 19,55 + 5,46ab 1,71 + 0,56a
1200 1,36 +0,15b 0,78 £ 0,21b 0,76 + 0,25a

1800 0,59 + 0,22b 8,71 + 1,83b 831+2,11b

" Dért tekrarim ortalamast, her bir tekrar igin 20 birey kullanildi.
" Aymi siitunda ayni harfi igeren degerler birbirinden farkli degildir, P > 0,05 (LSD Testi).

YKontrol besini (Streptomisin icermeyen).
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B Kontrol
H 600 mg
11200 mg
B 1800 mg

MDA miktar1 (mmol/mg protein)

3. evre larva Pup Ergin

Sekil 5. Streptomisinin D. melanogaster’in 3. evre larva, pup ve ergin evredeki lipid
peroksidasyon iiriinit MDA miktarina etkisi.
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3.4 STREPTOMISININ D. MELANOGASTER’IN LARVA, PUP VE ERGIN
EVRESINDEKI PCO MiKTARINA ETKISI

Streptomisinin artan konsantrasyonlar1 kontrol grubuyla karsilastirildiginda bocegin 3. evre
larva, pup ve ergin evresindeki PCO miktarlarim1 6nemli derecede arttirmistir. Kontrol
grubunda bocegin 3. evre larvasindaki PCO miktart 9,75 + 1,85 nmol/mg olarak belirlenirken
ayni evrede streptomisinin en yiiksek konsantrasyonu kontrol grubuna gore 5 kat artmis ve

46,94 + 8,36 nmol/mg olarak belirlenmistir.

Kontrol grubunda boécegin pup evresindeki PCO miktart 6,35 + 1,07 nmol/mg olarak
belirlenirken ayni evredeki PCO miktar1 streptomisinin en yiiksek konsantrasyonunda kontrol
grubuna gore yaklasik 14 kat artarak 86,4 + 20,32 nmol/mg olarak belirlenmistir. 600 mg/L
‘de pup evresindeki PCO miktar1 40,72 + 11,32 nmol/mg olarak belirlenirken 1200 mg/L’ de
ayni evredeki PCO miktar1 2 kat artarak 89,79 + 15,63 nmol/mg olarak tespit edilmistir.
Ayrica 600 mg/L ve 1200 mg/L’de pup evresindeki PCO miktar1 kontrol grubunda aym
evredeki PCO miktarina goére sirasiyla 6 kat ve 13 kat artarak 40,72 + 11,32 nmol/mg ve
89,79 + 15,63 nmol/mg olarak elde edilmistir.

Kontrol grubunda bdcegin ergin evresindeki PCO miktar1 12,88 £+ 2,64 nmol/mg olarak
belirlenirken denenen en yiiksek streptomisin miktar1 kontrol grubuna gére yaklagik olarak 13
kat artmis olup, bu deger 163,25 + 50,52 nmol/mg olarak tespit edilmistir. Ayrica 600 mg/L
ve 1200 mg/L’de ergin evresindeki PCO miktar1 kontrol grubunda aymi evredeki PCO
miktarina gore 2 Kat artarak sirasiyla 24,1 £ 6,02 nmol/mg ve 24,76 + 5,61 nmol/mg olarak
belirlenmigstir ( Cizelge 4) (Sekil 6).
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Cizelge 4. Streptomisinin D. melanogaster in PCO miktar iizerine etkisi.

PCO Larva PCO Pup PCO Ergin
Streptomisin (nmol/mg protein) (nmol/mg protein) (nmol/mg protein)
(mg/L) Ort" = S.H)' (Ort” = S.H)' (Ort"+ S.H)'
0,08 9,75+ 1,85a 6,35+ 1,07a 12,88 + 2,64ab
600 19,08 £+ 5,38a 40,72 = 11,32ab 24,1 £ 6,02a
1200 24,95 + 8,38ab 89,79 + 15,63b 24,76 £ 5,61a
1800 46,94 + 8,36b 86,4 +20,32b 163,25 +50,52b

" Dért tekrarin ortalamast, her bir tekrar i¢in 20 larva kullamildi.
" Aymi siitunda ayni harfi igeren degerler birbirinden farkl degildir, P > 0,05 (LSD Testi).

YKontrol besini (Streptomisin igermeyen).

22



250

200

150

100

PCO miktar1 (nmol/mg protein)

50

3. evre larva

Pup

Ergin

H Kontrol
m 600 mg
1200 mg

B 1800 mg

Sekil 6. Streptomisinin D. melanogaster’in 3. evre larva, pup ve ergin evresindeki PCO
miktarina etkisi.
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3.5 STREPTOMISININ D. MELANOGASTER’IN 3. ERVE LARVA, PUP VE ERGIN

EVRELERINDEKI SOD VE CAT ENZIMLERININ AKTIVILERI UZERINE ETKISI
Denenen streptomisin konsantrasyonlar1 kontrol grubuyla karsilagtirildiginda bocegin ergin
evresindeki CAT aktivitesi diginda 3. evre larva, pup, ergin evresindeki SOD ve CAT

enzimlerinin aktivitesi onemli derecede azalmistir ( Cizelge 5).

Kontrol grubunda bocegin 3. evre larvasindaki SOD aktivitesi 6,24 + 0,53 U/mg protein
olarak belirlenirken streptomisinin en yiiksek konsantrasyonunda SOD aktivitesi kontrol
grubuna gore 6nemli derecede azalmis ve 0,2 + 0,73 U/mg protein olarak belirlenmistir.
Ayrica 600 mg/L deki ve 1200 mg/L’de 3. evre larvasindaki SOD aktivitesi sirastyla 1,01 +
0,2 U/mg protein ve 1,58 = 0,69 U/mg protein olarak elde edilmistir. Kontrol grubunda ayn1

evredeki SOD aktivitesine gore dnemli derecede azalmistir.

Kontrol grubunda bdcegin pup evresindeki SOD aktivitesi 10,6 + 1,88 U/mg protein olarak
belirlenmistir. Streptomisinin 1800 mg/L’lik konsantrasyonunu igeren besinde yetistirilen
bocegin pup evresinde SOD aktivitesi 2,84 + 1,81 U/mg protein olarak tespit edilmistir.
Ayrica 600 mg/L’deki konsantrasyonda pup evresindeki SOD aktivitesi 8,7 + 2,42 U/mg

protein olarak elde edilmis olup kontrol grubuna gére 6nemli derecede azalmistir.

Bocegin ergin evresindeki SOD aktivitesi kontrol grubunda 1,44 + 0,65 U/mg protein olarak
belirlenirken ayni evrede 600 mg/L ve en yiiksek konsantrasyon olan 1800 mg/L’de SOD
aktivitesi sirasiyla 0,58 + 0,22 U/mg protein ve 0,34 + 0,13 U/mg protein olarak
gozlemlenmistir. Ayrica 1200 mg/L’deki konsantrasyonda bocegin ergin evresindeki SOD
aktivitesi kontrol grubuna gore yaklasik 6nemli derecede azalarak 0,14 + 0,9 U/mg protein
olarak belirlenmistir (Sekil 7).
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D. melanogaster’in son evre larvasindaki CAT aktivitesi kontrol grubunda 8,78 + 0,49
mmol/mg protein/dk olarak belirlenmistir. CAT aktivitesi 600 mg/L ve 1200 mg/L ‘lik
streptomisin konsantrasyonlarinda bu deger sirasiyla 1,13 + 0,14 mmol/ mg protein/dk ve
1,57 + 0,26 mmol/mg protein/dk olarak tespit edilmistir. Streptomisinin en yiiksek
konsantrasyonunda bdcegin son evre larvasindaki CAT aktivitesi kontrol grubuna gére 6nemli

derecede azalmis ve 0,37 + 0,04 mmol/ mg protein/dk olarak belirlenmistir.

Kontrol grubunda bocegin pup evresindeki CAT aktivitesi 29,88 + 1,93 mmol/mg protein/dk
olarak tespit edilmistir. Bu deger 1200mg/L’ de ve 1800 mg/L ‘deki konsantrasyonlarda
sirastyla 0,94 + 0,12 mmol/mg protein/dk ve 3,72 + 0,66 mmol/ mg protein/dk olarak
Ol¢iilmiistiir. 600 mg/L’deki konsantrasyonda bocegin pup evresindeki CAT aktivitesi kontrol
grubuna gore onemli derecede azalmig ve 11,82 + 1,78 mmol/mg protein/dk olarak

belirlenmistir.

Bocegin ergin evresinde kontrol grubu CAT aktivitesi 0,91 + 0,08 mmol/mg protein/dk olarak
elde edilmistir. Streptomisinin en yiiksek konsantrasyon olan 1800 mg/L ‘de bu deger 2,42 +
0,11 mmol/mg protein/dk olarak tespit edilmis ve kontrol grubuna gore istatistiki acidan

onemli derecede arttig1 gozlenmistir (Sekil8).
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Cizelge 5. Streptomisin’in D. melanogaster’in SOD ve CAT enzimlerinin aktivitesi tizerine etkisi.

Streptomisin

SOD Pup

SOD Larva SOD Ergin CAT Larva CAT Pup

(U/mg protein) (U/mg protein)  (U/mg protein)  (mmol/mg protein/dk)  (mmol/mg protein/dk)

CAT Ergin

(U/mg protein/dk)

(mg/L) (Oort + S.H) (Ort"+ S.H) (Ort + S.H) (Ort + S.H) (Ort'+ S.H)" (ort"+ S.H)
0,08 6,24 +0,53a 10,6 + 1,88 a 1,44 +0,65a 8,78 + 0,49a 29,88 +1,93a 0,91 + 0,08a
600 1,01 +0,2b 8,7+242ab 0,58 +0,22ab 1,13 +0,14bc 11,82 +1,78b 1,75+ 0,95a
1200 1,58 + 0,69b 2,06+ 1,86 b 0,14+09b 1,57 + 0,26b 0,94 +0,12¢ 0,99 + 0,02a
1800 0,2+0,73b 2,84+ 1,81b 0,34 + 0,13ab 0,37 + 0,04c 3,72 + 0,66¢ 2,42+0,11a

" Dért tekrarin ortalamast, her bir tekrar i¢in 20 larva kullamildi.
TAyn1 siitunda ayn1 harfi iceren degerler birbirinden farkli degildir, P > 0,05 (LSD Testi).

YKontrol besini (Streptomisin igermeyen).
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Sekil 7. Streptomisinin D. melanogaster’in 3. evre larva, pup ve ergin evrelerindeki SOD enzim aktivileri iizerine etkisi.
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BOLUM 4

TARTISMA

Cesitli  antibiyotiklerin  belirli konsantrasyonlarda insan ve yiiksek organizasyonlu
hayvanlarda konak organizmaya zarar vermeden bazi bakteriyel ve fungal enfeksiyonlarmin
tedavisinde kullanildig1 bilinmektedir. Bazi antibiyotik c¢esitlerinin de laboratuvar
kosullarinda yetistirilen bdcek tiirlerinin yapay besin ortamlarina olasi mikroorganizma
tiremesini engellemek ve besin kalitesini arttirmak i¢in ilave edildigi bilinmektedir. Bunun
yani sira zararli bazi bocek tiirlerinin gelisimi ve liremesi i¢in gerekli besin maddelerinin
saglanmasinda 6nemli role sahip olan orta bagirsaktaki endosimbiyont mikroorganizmalarin
antibiyotikler tarafindan oldiirtilmesi sonucu bu bocekler ile miicadeleye yonelik birgcok
calisgmada da antibiyotiklerin kullanildigi gosterilmistir (Costa et al. 1997, Pearson and
Raybould 1998; Miao et al. 2004).

Bu caligmada aminoglikozid bir antibiyotik olan streptomisinin meyve sinegi Drosophila
melanogaster larvalarini yetistirmek i¢in yapay besin ortamina eklenerek bocegin, yasam
orani, geligim siiresi ve ergin Omiir uzunluguna etkisi incelenmistir. Ayrica Drosophila
melanogaster farkli gelisim evrelerindeki (3. evre larvasi, pup ve ergin) lipid peroksidasyon
iriinii olan malondialdehid (MDA), protein oksidasyonu iiriinii protein karbonil (PCO)
miktarlar1 ve antioksidan enzimlerden Siiperoksit dismutaz (SOD), Katalaz (CAT)
enzimlerinin aktivitesi lizerine etkisi arastirilmistir. Elde edilen sonuglar Streptomisinin D.
melanogaster’in larva, pup ve ergin evreleri lizerinde olumsuz etkisinin oldugunu

gOstermistir.

Streptomisinin en yliksek besinsel konsantrasyonu (1800 mg/L) bdcegin pupal ve ergin
evreye ulasma siiresini  Onemli derecede uzatirken, denenen tim streptomisin
konsantrasyonlarinda bdcegin son evre larvasi, pup ve ergin olma orani istatistiksel olarak
anlaml derecede diisiis gostermistir. Elde edilen sonuglar, denenen bu antibiyotigin, bdcegin
yasama ve gelisimi iizerindeki etkilerini bocegin hem larval gelisme hem de larva sonrasi

gelisme evrelerinde gosterdigi belirlenmistir. Bu konu ile ilgili yapilan diger c¢aligmalar,
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benzer sonuglar1 ortaya ¢ikarmis olup antibiyotiklerin yiiksek konsantrasyonlarinin yapay
besin ortamlariin kalitesini azalttiklar1 ve toksisiteyi arttirdiklarini gostermis; besinin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinin bu antibiyotikler ile degismesine bagl olarak ¢esitli boceklerde
6liim oraninin arttig1, gelisme siiresinin ise uzadigi belirtilmistir (Alverson and Cohen 2002,
Ruan et al 2006, Biiyiikgiizel and Kalender, 2007, 2008, 2009). Galleria mellonella ile
yapilan son ¢aligmalar borik asit ve sodyum tetraboratin yiiksek konsantrasyonlarinin yasama
ve gelisme ilizerine onemli olumsuz etkiye sahip oldugu gosterilmistir (Hyrsl et al. 2007,
Durmus and Biiyiikgiizel 2008). Bemisia tabaci (Gennadius) erginlerinin rifampisin ile
muamele edilmesi gelisimi 6nemli derecede geciktirmis ve yasama oranini diigiirmiistiir
(Ruan et al 2006). Bizim ¢alismamizda da yapay besin ortamina ilave edilen streptomisin
besin kalitesi lizerine olumsuz etki gostermis olabilir, buna bagli olarakta bocegin yasama
gelisme parametrelerinde tespit edilen degisikliklere neden olmus olabilir. Yapay besine ilave
edilen tiim streptomisin konsantrasyonlari ergin Omiir uzunlugunu Onemli derecede
kisaltmigtir. Buldugumuz sonugla uyumlu olarak (Fitzpatrick and Dowell 1981), Aleurocantus
woglumi (Homoptera: Aleyrodidae)’ ye 14 farkli insektisit uygulamis ve kullanilan
insektisitlerin  bu bodcegin parazitoidleri olan Amitus hisperidum (Hymenoptera:
Platygasteridae) ve Prospaltella opulenta (Hymenoptera: Aphelinidae)’nin dordiincii larval
evresindeki Omiir uzunluguna etkili oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sonuglar bir¢ok
calismada gosterilmis olup, belirli smirlar igerisindeki sicaklik artisinin  poiklotermal
canlilarda metabolizmanin hizlanmasina ve buna bagl olarak da gelisim siiresinin, ergin émiir
uzunlugunun kisalmasina neden oldugu bildirilmistir (Ekesi et al. 1999, Urbaneja et al. 1999;
Graf et al. 2001, Kim et al. 2001, Lauziére et al. 2002, Levesque et al. 2002, Liu et al. 2002,
Seal et al. 2002, Sathre and Hofsvang 2002). Larval evrede alinan besinin bdcegin bu
evreden sonraki gelisim evrelerine 6nemli etkisinin oldugu bilinmektedir (Ali et al. 2006).
Gilindiiz ve Giilel 2004 tarafindan yapilan bir ¢alismada da bal ¢ozeltisi ile beslenen Bracon
hebetor erginlerinin diger besin tipleriyle beslenenlerden daha uzun siire yasadiklari
gosterilmis olup, bunun sebebinin bal c¢ozeltisini olusturan balin bilesiminde bulunan
karbonhidrat disindaki vitamin, aminoasit gibi bilesenlerin olast katkilarindan
kaynaklanabilecegi ileri siiriilmiistiir. Calismamizda gosterilmis olan ergin Omiir uzunlugu
siiresinin kisalmasi larval evrede besin ile alinan streptomisinin besinin yapisini bozarak,

alinan besinin bocek tarafindan etkin bir sekilde kullanilamadigindan kaynaklanmis olabilir.

Bu ¢alismada streptomisinin yasama ve gelisme parametrelerindeki olumsuz etkisi ile iligkili

olarak MDA ve PCO miktarlarinda da Onemli degisiklikler gozlemlenmigtir. Artan
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streptomisin konsantrasyonlari ile MDA miktar1 arasinda negatif, PCO miktar1 ile de pozitif
bir korelasyon oldugu belirlenmistir. Denenen antibiyotik konsantrasyonlarina bagli olarak D.
melanogaster’in tim evrelerinin protein karbonil miktarmnin 6nemli derecede artmasi yogun
bir protein hasarinin oldugunu agik¢a gostermektedir. Proteinler serbest radikallerin dogrudan
etkilerine lipitlerin yapisindaki doymamis yag asitlerinden daha az duyarlidir. Asirt doymamis
yag asitlerinin oksidasyon son iiriinii olan toksik aldehit iriinler MDA, glioksal, 2-
hidroksiheptanal ve 4-hidroksi-2-nonenal proteinlerin ¢esitli aminoasit koklerinin amino
gruplar1 ve karboksil gruplari ile ¢apraz baglar yaparak proteinlerin yapilarinin bozulmasina
neden olmaktadir. Bunun sonucunda iglevsel ve yapisal proteinlerde yapi bozulmasi meydana
geldigi icin gorevlerini eksik yapmakta veya tamamen islevleri kaybolmaktadir (Biiyiikgiizel
and Icen 2004, Biiyiikgiizel and Kalender 2008, Requena et al. 1996). Bu sonuglara baglh
olarak SOD ve CAT aktivitelerindeki azalmanin beklenildik bir sonu¢ oldugu agikca
goriilmektedir. Streptomisinin tiim konsantrasyonlar1 larval ve pupal evrede MDA miktarini
onemli derece diiglirdiigii, en yiiksek miktarmin (1800 mg/L) ise ergin evrede MDA miktarini
kontrol besinine goére dnemli derece arttirdigi tespit edilmistir. Lipid peroksidasyonunun
Oonemli bir belirteci olan MDA miktar1 bocegin larval gelisme evreleri ve antibiyotik
konsantrasyonlarina gore degisiklik gosterdigi de acikca goriilmektedir. Cesitli kimyasal
maddelere maruz birakilan boceklerde MDA miktarinda artis gozlenmis olup artan toksisiteye
bagli olarak da antioksidan enzimlerin aktivitelerinde onemli diislis oldugu gosterilmistir
(Cervera et al. 2003, Biiyiikgiizel 2009, Erdem and Biiyiikgiizel 2015). Bizim sonuglarimizda
da artan PCO miktariyla birlikte azalan SOD ve CAT aktivitesinin belirlenmesi, besin ile
alinan antibiyotige bagl olarak reaktif oksijen radikallerinin {iretiminin artmasi sonucu PCO
miktarinin artmasi ve buna bagli olarak da antioksidan savunma sisteminin zayiflamasindan
ileri gelebilir. Yakinlarda yapilan bir ¢alisma borik asidin Alman hamam bdcegi Blatella
germanica (L)’da sindirim iglemini ve enzimatik antioksidan savunma sistemini olumsuz

etkiledigini agik¢a gostermistir (Habes et al. 2006 ).

Canlilarin, ¢esitli kimyasallara veya cevre kirliligine neden olan maddelerin etkileri altinda
kalmalari, serbest oksijen radikallerinin olusumuna ve dolayisiyla metabolik olaylarin
bozulmasina neden oldugu bilinmektedir (Biiylikgiizel ve Kaya 2015, Suganya et al. 2016).
Bu maddeler, serbest radikal olusturma ve reaktif oksijen tiirlerini (ROT) ortadan kaldiran
enzimlerin yapisinda da degisiklik meydana getirerek oksidatif stres olusmasina sebep
olmaktadir (Dettbarn et al. 2006, Giordano et al. 2007). Ayrica, siiperoksit, hidrojen peroksit

ve hidroksil radikali gibi reaktif oksijen tiirlerinin, oksijen kullanan tiim organizmalarda
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normal metabolik siiregler sonucu {iretildigi ve antioksidan enzim sistemi tarafindan viicut
icindeki hemoastazin saglandigi bilinmektedir. SOD ve CAT enzimleri ROT’lara karsi
savunmada beraber ¢alisan 6nemli antioksidan enzim grubunu olusturmaktadir (Chaurasia et
al. 2016, Suganya et al. 2016, Sahoo et al. 2015). Siiperoksit dismutaz, siiperoksit serbest
radikalinin (O, -—) hidrojen peroksit (H20;) ve molekiiler oksijene (O2) doniisiimiinii
katalizleyen antioksidan enzimdir. Katalaz ise hidrojen peroksidi (H,O,) suya ve oksijene
pargalar (Carillon et al. 2013). Yapilan bir ¢calismada Spodoptera litura larvalarinda agir metal
(Kadmiyum ve Kursun) toksisitesini belirlemek igin glutatyon-S-transferaz (GST), katalaz
(CAT), peroksidaz (POX), asit fosfotaz (ACP), alkalin fosfotaz (AKP), lipit peroksidaz
(LPO) ve siiperoksit dismutaz (SOD) aktiviteleri arastirilmig, kadmiyum ve kursun
maruziyetine bagli olarak antioksidan enzimlerde Onemli degisikliklerin oldugu, lipit
peroksidasyon seviyesinin yiikseldigi, bocegin yag dokusundaki katalaz aktivitesinin yliksek
agir metal konsantrasyonlarinda dnemli derecede diistiigii tespit edilmis ve bu azalmanin agir
metale kars1 bir savunma mekanizmasi olarak gelistirildigi ifade edilmistir (Suganya et al.
2016). Bizim ¢alismamizda da benzer bir durum tespit edilmistir, uygulanan tiim streptomisin
konsantrasyonlarinin tiim larval, pupal, ergin evredeki SOD aktivitelerini ayn1 zamanda larval
ve pupal evredeki CAT aktivitelerini 6nemli derecede diisiirmiis olmasi, bocegin denenen
kimyasala karsi savunma mekanizmasi gelistirmis olabilecegi diisiilmektedir. Bir baska
calismada ise, besinsel nikotine karsi tleransin bal aris1 Apis mellifera’nin detoksifikasyon
mekanizmas1 tizerine etkisi incelenmis, metabolomik ve proteomik analizler sonucunda
arilarda nikotinin aktif detoksifikasyonunu, artan enerji yiikii ile ayrica antioksidan ve 1s1 soku
proteinlerinin yanitlar olarak iligskilendirilmistir (Rand et al. 2015). Yapilan baz1 ¢aligmalarda
da bir¢ok bocek tiirii lizerinde farkli uygulamalar yapilmis ve tiim caligmalarda antioksidan
savunma sisteminden sorumlu enzimlerin aktivitelerinde degisiklik oldugu tespit edilmistir.
Antheraea mylitta 'nin diapoz puplarinin farkli dokularinda (hemolenf ve yag doku) inter-
voltlatif [bivolit (BV) ve trivoltin (TV)] in oksidatif hasar iiriinlerinden, H,O, miktar1 ve
antioksidan savunmasi ile iliskisi arastirilmistir. Sonuglar yag dokuda her iki voltine grubunda
hidrojen peroksit miktarinin ve lipit peroksidasyon seviyelerinin hemolemfe kiyasla daha iyi
enzimatik savunmaya sahip oldugunu gosterilmistir. Yag dokudaki antioksidan savunma
mekanizmasinin yliksek olmasi, bu dokuda yogun lipit iceriginin bulunmasina ve ¢oklu
doymamis yag asitlerinin (PUFA) bolluguyla birlikte, ilgili dokunun yiliksek metabolik hizina
sahip olmasina baglanmistir (Sahoo et al. 2015). Kirmiz1 mason arilarinin (Osmia bicornis L.)
erkek ve disi bireylerinin gelisiminde serbest radikalleri inaktive etme yetenegi arastirilmistir.

Ayrica antioksidan enzimlerden, siiperoksit dismutaz, katalaz, peroksidaz ve glutatyon S-
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transferaz enzim aktiviteleri, glutatyon igerigi ve total antioksidan miktarlar1 belirlenmis ve
cinsiyetler arasindaki Onemli farkliliklarin oldugu gozlenirken oOzellikle aktif disilerde
erkeklere gore katalaz aktivitesinde degisiklik oldugu tespit edilmistir (Dmochowska-Slgzak
2015). Bir baska calismada Antheraea mylitta' nin larval gelisimi sirasinda olusabilecek
prooksidatif bozukluklar ve antioksidan savunma sistemi seviyeleri degerlendirilmis, larva
ontogenezi sirasinda oksidatif tehdidin giderek azaldigi gosterilmistir. Birinci evre
larvalarinda siiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) enzim aktivitelerinin ylikseldigi ve
bunun oksidatif bozukluga bagli olarak bir antioksidan cevap oldugu ileri siiriilmiistiir (Sahoo
et al. 2015). Bu calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda denenen en yiiksek
streptomisin miktarindaki D. melanogaster’in ergin evresindeki MDA, PCO miktarindaki
artisin reaktif oksijen tiirlerine bagh olarak olusan oksidatif stresten ileri gelmis oldugu
sOylenebilir. Buna bagli olarak da antioksidan enzimlerden olan SOD ve CAT enzim
aktiviteleri iizerinde onemli degisikliklere neden oldugu diistiniilmektedir. Yapilan bir
caligmada, 24 saat araliklarla dort farkli grelin hormonu mikari Lymantria dispar larvalarina
enjekte edilmis ve orta bagirsak dokusundaki Cu-Zn siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz
(CAT), bunlarn jel elektroforez profilleri, glutatyon rediiktaz (GR), glutatyon miktar1 (GSH)
ve faz Il biyotransformasyon enzimi glutatyon S- transferaz (GST) aktivitesi lizerine etkisi
aragtirtlmistir. Grelin ile muamele edilen gruplarin hepsinde kontrol grubuna gére SOD, CAT,
GR, GST aktivitelerinin ve GSH miktarlarinin yiikseldigi tespit edilmistir (Mataruga et al.
2015). Ali et al. 2017 tarafindan yapilan bir ¢alismada ise lepidopter takimina ait bir bocek
olan Mythimna separata’da sicakliga bagli olarak bir takim fizyolojik stres tepkilerinin
olustugu belirlenmistir. Maruz kalinan termal stresin bocekte oksidatif hasara neden olarak
hiicre i¢in zararli olabilen reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) olusumunu tespit etmek i¢in farkl
sicaklik (5, 10, 15, 20, 30, 35, 40 ve 45 © C) ve zaman (1, 4 ve 7 saat) araliklarinda siiperoksit
dismutaz (SOD), katalaz (CAT), peroksidaz (POX) ve glutatyon S-transferazlar (GSTs) ve
toplam antioksidan kapasitesi (T-AOC) gibi antioksidan enzimlerin aktiviteleri tizerindeki
etkileri tespit edilmistir. Termal stres SOD, CAT ve GST aktivitelerinin énemli 6lgiide
yiikselmesine neden olarak bu enzimlerin, olusan ROT'ndeki artisin neden oldugu oksidatif
hasara kars1 savunma mekanizmalarina katkida bulunduguna isaret edilmistir. Hamam
boceginin biyolojik kontroliinii saglamak amaciyla yapilan bir calismada da entomopatojenik
mantar olan Hirsutella thompsonii kullanilarak Periplaneta americana'nin mortalite ve
antioksidan enzimler lizerindeki etkisi belirlenmistir. Mantarlarin conidial siispansiyonlar1 24
saat boyunca farkli sekillerde hamambdcegine verilmis, hamam bdceklerinin farkli

dokularinda H. thompsonii'nin hem mortalite hem de antioksidan enzimlerden CAT, SOD,
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GPx aktivitesi lizerindeki olumlu etkisinin oldugu gdzlemlenmistir. H. thompsonii'nin
boceklere karst biyolojik miicadele icin alternatif insektisit olarak biiylik potansiyele sahip

oldugu ileri siiriilmiistiir (Chaurasia et al. 2016).

Streptomisin, gram negatif ve gram pozitif bakterilerde 30S ribozomal alt iiniteye baglanarak
protein sentezini inhibe etmektedir. Ribozomal konformasyondaki bu degisiklik protein
sentezinde hatal1 okumaya neden olmaktadir ve bir siire sonra protein sentezi sona ermektedir.
Bu siirecin devaminda sitoplazmik membranin parcalanmasiyla beraber hiicre o6limi
gerceklesmektedir (Vinal and Conn 2017). Drosophila bagirsaginda yaklasik olarak 30 farkli
tirde mikroorganizma yasamaktadir; bu mikroorganizmalarin immiin sisteme ve g¢esitli
fizyolojik siireglere 6nemli katkilar1 bulunmaktadir. Bagirsak florasinda bulunan gram negatif
bakteriler bocek i¢in hayati rol oynamaktadirlar. Bu mikroorganizmalarin yoklugu veya flora
dengesinin bozulmasi bocegi mantar ve viriis enfeksiyonlarina karsi daha hassas hale getirdigi
bilinmektedir (Rupal Mistry et al. 2016). Calismada kullanilan maddenin antibakteriyal bir
etkiye sahip olmasi géz 6niinde bulundurulursa, yapay besin ortamina ilave edilen ve bocek
tarafindan oral yolla alinan streptomisinin yiiksek konsantrasyonlari, bocegin sindirim
sitemine ulasmasi ile bagirsak florasini etkilemis ve reaktif oksijen tirlinlerinin olusumuna
sebep olarak fizyolojik bir dengesizlige yol agmis olabilir. Yapilan analizler sonucu PCO
miktart ve SOD — CAT enzim aktiviteleri arasinda bir negatif korelasyon oldugu
belirlenmistir. PCO miktarindaki artis, bu fizyolojik dengesizlik ile olusan reaktif oksijen
tiriinlerinin proteinler ile tepkimeye girerek karbonil bilesiklerini olusturmus; SOD ve CAT
enzimlerinin yapisint bozarak reaktif oksijen {iriinlerin ortadan kaldiran bu enzimlerin
aktivitelerini azaltmig olabilir. Bunun yan sira, elde edilen verilerde streptomisinin yiliksek
konsantrasyonlarmm D. melanogaster’in yasam parametrelerini olumsuz yonde etkiledigi

gosterilmistir.

Yapilan analizler sonucunda streptomisin konsantrasyonunun artmasiyla iligkili olarak
bdcegin bazi yasam parametrelerinin (3. evre larvaya ulagsma siiresi, ergin olma siiresi ve pup
olma siiresi) olumsuz yonde etkilendigi; streptomisin konsantrasyonlari ile MDA
miktarlarinda bir negatif korelasyon goriiliirken, PCO miktariyla bir pozitif korelasyon oldugu
belirlenmistir. Bu veriler oral yolla alinan streptomisinin ikincil etkisinin bdcekte oksidatif
strese yol agarak olusturdugu reaktif oksijen iriinlerinin proteinleri etkileyerek karbonil

bilesiklerinin olusumunu artirdigini fakat membran lipitlerini etkilemedigini gostermektedir.
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Ayrica SOD ve CAT enzimlerinin aktiviteleri arasinda da pozitif bir korelasyon oldugu tespit

edilmistir.
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BOLUM 5

SONUC

Bu ¢alismanin sonuglari, denenen antibiyotigin Drosophila melanogaster’in hem larval hem
de larval evre sonrasindaki yasama oranini, gelisme siiresini ve ergin Omiir uzunlugunu
olumsuz yonde etkiledigini ortaya c¢ikartmistir. Elde edilen sonuglar ayni zamanda
antibiyotigin bocegin tiim gelisim evrelerindeki MDA, PCO miktarlar1 ve antioksidan
enzimlerden SOD ve CAT iizerinde de etkili oldugunu gostermistir. Son zamanlarda yapilan
calismalar kimyasal miicadelede yeni hedef mekanizmalariin arastirilmasi yoniinde

odaklanilmistir.

Hizla artan diinya niifusuyla beraber global olarak yasanan en biiyiik sorunlardan biri dogadan
elde edilen gidalarin dramatik bir sekilde artan bu niifusa gore yetersiz kalmasidir. Bu noktada
izlenen stratejiler arasinda tarima elverigsiz olan arazilerin g¢esitli ¢alismalarla tarima verimli
hale getirilmesi ve tarim zararlisi organizmalarla miicadele yontemleri Kritik bir rol
oynamaktadir (Sudakin 2003, Tilman et al. 2002). Tarim zararlilariyla miicadelede bocekler
bliylik bir 6nem tegkil etmektedir. Bu miicadelede kullanilan insektisitler ve gesitli kimyasal
maddeler, hedef olmayan organizmalara da olumsuz etkiler yapmaktadir ve bu etkiler,
kontrol edilmeyen bir mekanizmaya doniiserek insan sagligi ve cevre acisindan hayati
kayiplara neden olmaktadir. Bu ylizden tarim zararlilariyla miicadelede yarilanma omrii uzun
olan kimyasallar yerine antibiyotikler gibi dogadan elde edilebilen biyomolekiillerin
kullanilmast hedef organizmanin ekolojisi ve elde edilen mahsullerin verimliligi acisindan
hayati bir 6nem teskil etmektedir (Gerwick and Sparks 2014, Copping and Deke 2007,
Rimando and Duke 2006).

Yapilan bu calismamizda beslenme ve sindirim fizyolojisi arastirmalarinda ve ayni1 zamanda
tarimsal {rlinlerin korunmasinda c¢evreye duyarli yontemlerin gelistirilmesinde model
organizma olarak kullanilan D. melanogaster iizerinde streptomisinin kullanilabilirligi
gosterilmistir. Ayrica elde edilen veriler, yararli boceklerin laboratuvar sartlarindaki kitle
tretiminde kullanilan yapay besinlerdeki mikrobiyal kontaminasyonlarin Onlenmesi ve

fizyolojik c¢alismalar i¢in steril bocek yetistirilmesi amaciyla bu antibiyotigin besindeki
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miktarlarmin iyi bir sekilde ayarlamasina ve kullanilmasina yonelik katkida da

bulunmaktadir.
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