1498577

BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJi ANABILIM DALI

CYPERMETHRININ Pimpla turionellae L.
(Hym.; Ichneumonidae), TOPLAM PROTEIN, LIPIT ve
KARBOHIDRAT MIKTARI ILE HEMOSITLERINE
ETKIiSI

DOKTORA TEZi

Olga SAK

J L9357

Danisman
Yrd. Dog. Dr. Fevzi UCKAN

Balikesir, Haziran - 2004



T.C.
BALIKESIR UNiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJi ANABILIM DALI

CYPERMETHRININ Pimpla turionellae L.
(Hym.; Ichneumonidae), TOPLAM PROTEIN, LiPiT ve
KARBOHIDRAT MIKTARI ILE HEMOSITLERINE
ETKISI

DOKTORA TEZi

Olga SAK

Balikesir, Haziran - 2004



T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJi ANABILIM DALI

CYPERMETHRIN’IN Pimpla turionellae L.
(Hym.; Ichneumonidae), TOPLAM PROTEIN, LiPIT ve
KARBOHIDRAT MIKTARI iLE HEMOSITLERINE
ETKISI

DOKTORA TEZi
Olga SAK
Tez Danmismani: Yrd. Do¢. Dr. Fevzi UCKAN

Simnav Tarihi: 10.06.2004

Jiiri Uyeleri: Prof. Dr. Oktay ARSLAN (BAU) (OL—L-V-, 2&‘\ —

Prof. Dr. Atila YANIKOGLU (AKDW

Yrd. Dog. Dr. Ulya NURULLAHOGLU (SU) I

Yrd. Dog. Dr. Hatice TORCU KOC (BAD) u.f\

Yrd. Do¢. Dr. Fevzi UCKAN (Damigman-BAU) % %

Balikesir, Haziran — 2004



OZET

CYPERMETHRININ Pimpla turionellae L. (Hym.; Ichneumonidae),
TOPLAM PROTEIN, LIPIT ve KZ-.\RBOHIDRAT MIKTARI ILE
HEMOSITLERINE ETKISI

) Olga SAK
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Biyoloji Anabilim Dali

(Doktora Tezi / Tez Danigmani: Yrd. Dog. Dr. Fevzi UCKAN)
Balikesir, 2004

Idiobiont, soliter ve pupal endoparazitoit Pimpla turionellae L.
(Hymenoptera: Ichneumonidae)’nin yetistirilmesinde konak tiir olarak Biiyik
Balmumu Giivesi, Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae) kullanildi. G.
mellonella son evre larvalarina besin iginde verilen cypermethrinin konagin
puplasmasina, P. turionellae’nin toplam viicut afirthifina, metabolit miktarlarina ve
hemositleri lizerine etkileri 25 £ 2 °C sicaklik, % 60 + 5 nispi nem ve 12:12
(Aydmnlik: Karanlik) fotoperiyot uygulanan laboratuar sartlarinda incelendi.

Konaga verilen cypermethrinin dozu arttik¢a larval gelisim ve puplagma
sliresi gecikti, puplasma yiizdesi azaldi. Ortalama Puplasma Doz Degeri (PDsg),
probit analizine gore 176 ppm olarak belirlendi. P. turionellae ile yapilan biitiin
deneylerde cypermethrin PDsy degerinin altinda, dort faklt dozda (20, 50, 100 ve 150
ppm) konak son evre larvalarina besin iginde verildi. Cypermethrinli ortamda
yetistirilen konak larvalarindan elde edilen puplar P. turionellae disileri tarafindan
parazitletildi. Parazitoite ait son evre larva, pup, ergin erkek ve disi bireyler
tartildiktan sonra toplam glikojen, protein ve lipit miktarlar1 belirlendi. Hemosit
calismalarinda ise parazitoite ait son evre larvalar kullanildi.

P. turionellae’da cypermethrin uygulamas: yiiksek dozlarda erkek ve disiler
hari¢ larva ve pup evrelerinde viicut agirligini Snemli oranda azaltti. Cypermethrin
glikojen degerlerinde sadece disilerde, lipit ve protein degerlerinde ise sadece larva
evresinde Onemli oranda azalmaya neden oldu. Metabolitlerde goriilen azalma
evre/eseye gore; glikojen, protein ve lipit igin swastyla disi>pup>erkek>larva,
larva>erkek>pup>disi ve larva>pup>ergin seklindeydi. Cypermethrin uygulamas:
hemositlerde mitotik aktivitede azalma, apoptozis ve mikrogekirdek olusumunda ise
artmaya neden oldu. Ancak, mikrogekirdek olusumunda goriilen artma istatistiksel
olarak anlaml: degildi. Cypermethrin ve diger insektisitlerin parazitoitler tizerindeki
fizyolojik etkilerinin belirlenmesi parazitoitin biyolojik kontrol g¢alismalarindaki
etkinligini arttiracaktir. Bununla birlikte sonuglarimiz biyolojik kontrol uygulamalari,
¢evre ve insan saglif1 aragtirmalarina katkida bulunacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Pimpla turionellae / cypermethrin / protein /
glikojen / lipit / hemosit. :
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ABSTRACT

EFFECTS OF CYPERMETHRIN ON TOTAL PROTEIN, LIPID,
CARBOHYDRATE CONTENT AND HEMOCYTE OF Pimpla turionellae L.
(Hym.; Ichneumonidae)

Olga SAK
Balikesir University, Institue of Science, Department of Biology

(Ph. D. Thesis / Supervisor: Ass. Prof. Dr. Fevzi UCKAN)
Balikesir-Turkey, 2004

Idiobiont, solitary, and pupal endoparasitiod Pimpla turionellae L.
(Hymenoptera: Ichneumonidae) was reared on greater wax moth, Galleria mellonella
L. (Lepidoptera: Pyralidae). The effects of cypermethrin applied to host last instars
via diet on the pupation of G. mellonella and total body.weight, metabolite content
and hemocyte of P. turionellae were investigated at 25 + 2 °C, 60 £ 5 % relative
humidity and a photoperiod of 12:12 h (Light: Dark).

Developmental and pupation time of host larvae delayed and percent pupation
decreased gradually with increasing doses of cypermethrin. The median pupation
dose (PDsg) of cypermethrin was calculated as 176 ppm according to probit analysis.
G. mellonella last instars were exposed to four different doses (20, 50, 100, and 150
ppm) of cypermethrin below PDsg value to evaluate the effect of insecticide on P.
turionellae. Larvae exposed to cypermethrin were removed from the diet and those
pupated were parasitized by P. turionellae females. Parasitoid last instars, pupae, and
adult males and females maintained from parasitized host pupae were fresh-weighted
and used in glycogen, protein, and lipid analyses. Parasitoid last instars were used in
hemocyte investigations.

Cypermethrin treatment significantly reduced body weight of larvae and
pupae but not males and females of P. turionellae at higher doses. Females showed a
significant decrease in only glycogen content whereas the decline in protein and lipid
content was only significant in larvae. The decline in metabolites was stage/sex-wise
in the order; female>pupa>male>larva for glycogen, larva>male>pupa>female for
protein, and larva>pupa>adults for lipid. Cypermethrin exposure reduced mitotic
activity whereas increased apoptosis and micronuclei formation in hemocytes.
However, the increase in micronuclei formation was not significant. The assessment
of physiological effects that cypermethrin and other insecticides have on natural
enemies will determine the effectiveness of parasitoids in biological control
programs. Moreover, our results will also contribute to biological control
applications, environmental and human health studies.

KEY WORDS: Pimpla turionellae / cypermethrin ./ protein / glycogen /
lipid / hemocyte.
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1. GIRIS

Giintimiizde insanlar kimyasal maddelerin olusturdugu bir okyanus icinde
yasamaktadir. Bilingsiz ve kontrolsiiz uygulanan kimyasal miicadele kanserojen,
teratojen ve mutajen kimyasallarin [1-3] bu okyanustaki birikim hizini arttirmaktadir.
Zararl1 kontroliinde kimyasal maddelere agirlik verilmesi 6énceden beklenenin aksine
bircok problemin de ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Asin ve denetimsiz
kullanim, zararlimin direng kazanmasina neden olmakta ve bu durum dozun ya her
gecen glin daha da arttirilmasini ya da kimyasalin degistirilmesini gerektirmektedir
[4-9]. Buna bagli olarak hem gevre kirlenmesi hizlanmakta hem de ekonomik kayp
artmaktadir. Kimyasal kontrol sonucu olusan zararh etkiler, zamanla insan ve ¢evre
saghgini da tehdit edecek boyutlara ulagmaktadir. Ornegin, kullamilan kimyasal
maddeler hava, su ve toprakta birikmekte ve besin zinciri yoluyla canlimin degisik

dokularina (yag, kas, karaciger, dalak gibi) gegmektedir [10].

Dogal dengenin 6ziine ters olan kimyasal kontrol yonteminin ortaya ¢ikardigi
sorunlar karsisinda, diger miicadele metotlarina yénelme zorunlulugu dogmus ve
“Birlesik Zararli Yonetimi (Integrated Pest Management)” (IPM) denilen yontem
gelistirilmistir [11-15]. Bu yontemde amag, pestisit kullanimimi en aza indirmek,
biitlin kontrol olanaklarint arastirmak ve zararlilarin dogal diismanlarindan en {ist
diizeyde yararlanmaktir [11, 16-21]. IPM  programi ¢ergevesinde en Onemli
hedeflerden biri de ¢evre direncinin arttirilmasidir. Cevre direncinin arttirilmasinda
zararlilara dayarmikli bitki tirlerinin yetistirilmesinin yam sira dogal diigman
populasyonlarinin arttirilmas: ve bunlardan yararlanilmas: da IPM programlarinn bel
kemigini olusturmaktadir [22]. Bu yeni ydntem igerisinde dogal dengenin
korunmasini saglayan “Biyolojik Kontrol” 6nemli bir yer tutmaktadir [11, 14, 22-
24]. Bunun i¢in, canli veya cansiz ortama hicbir zarar1 olmayan, ¢evre kirliligine yol
agmayan ve ekolojik dengenin korunmas: veya diizelmesine katki saglayan biyolojik

kontrol y6ntemlerinin kullamimi daha da hiz kazanmigtir {11, 17, 22, 24-33].



Biyolojik kontrol ajan1 olarak degisik predatdrler [17, 21, 23], 6riimeekler [34],
parazitoitler [24-28, 31-33, 35-39], parazitler [23], patojenler [23, 30, 40],
antagonistler [23] ve yabani ot kontrolii i¢in bécekler [23] kullanilabilmektedir.
Ekosistemin korunmasindaki katkilari ve bu yolla insanlara olan yararlan
diislintildtigiinde biyolojik kontrolde kullanilan ajanlar i¢inde belki de en uygunu, en
az risk tasiyan1 ve en ¢ok spesifik etki yapam parazitoitlerdir [23, 31]. Bu nedenle
parazitoitler gizli ekolojik can simitleri olarak ifade edilmistir [37]. Parazitoitlerin
cogalmas: konaBa bagli oldugundan, konak sayisindaki artis parazitoit sayisini
arttirmakta, konak sayisindaki azalma ise parazitoit sayisini azaltmaktadir [26, 41].

Bu sekilde konak ve parazitoit arasinda belli bir denge kurulmaktadir.

Parazitoit terimi ilk olarak bu organizmalan tipik parazitlerden ayirmak igin
1913’de O. Reuter tarafindan kullanilmistir [42]. R. Doutt 1959°da parazitoitlerin
biyolojik 6zelliklerinin parazitlerden farkli oldugunu ifade etmistir [42]. Parazitoitler
biyolojik 6zelliklerine gore degisik sekillerde simiflandirilabilirler. Larvalarinm
beslenme davramgina gére parazitoitler, endo ve ektoparazitoitler olarak iki sinifa
ayrilirlar [22, 43]. Ovipozisyondan sonra konagin gelisimine izin veren parazitoitler
koinobiont; ovipozisyondan evvel konag1 oSldiiren veya felg edenler ise idiobiont
olarak tanimlanmugtir [43]. Parazitoitler, yumurta biraktiklar1 konak evresine gore
yumurta, larva, pup ve ergin parazitoitleri olarak da ayrilabilmektedirler [43]. Bir
diger simflandirma seklinde ise bir konaktan elde edilen ergin parazitoit sayisi
dikkate alinmistir [42, 43]. Buna gore, aym konaga disi parazitoit tarafindan birden
fazla yumurta birakildifinda, bunlardan sadece bir tanesi ergin evreye ulasabiliyorsa
soliter, ¢ok sayida larva ergin evreye ulasabiliyorsa gregar parazitoitlerden soz edilir
[42, 43]. Yeterli miktarda konak bulunmadifinda, ayni tiire ait digi parazitoitlerin
ayni konak lizerine yumurta birakmalari superparazitizm olarak tanimlamr [22, 43,
44]. Eger bir disi parazitoit daha 6nce farkl bir tiirden disi tarafindan parazitlenmis
konaga yumurta birakirsa iki farkli durum olusabilir. Farkli iki tiire ait larva, konag:
besin kaynagi olarak kullammda birbiri ile rekabete girerse, multiparazitizm
meydana gelir [45]. Ikinci tiire ait larvamin konag: degil de, konakta bulunan diger
tiire ait larvay: besin kaynag olarak kullanmasi durumu ise hiperparazitizm olarak
adlandinlmistir  [42, 43]. Aynca hiperparazitizm fakiiltatif ve zorunlu
hiperparazitizm olarak da ayrnlabilmektedir [43]. Fakiltatif hiperparazitoitler,



parazitlenmemis konaklar direkt olarak parazitleyebilirler ve sadece daha 6nceden
parazitlenmis bir konaga yumurta birakildiginda hiperparazitoit olarak gelisirler [43].
Aksine, zorunlu hiperparazitoitler ancak parazitoitin parazitoiti olarak gelisebilirler
[43]. Kleptoparazitizm ise ender olarak goriilen bir parazitizm tipidir [43]. Bir
kleptoparazitoit zorunlu olarak baska tiirden bir parazitoitin varlifma ihtiyag
duymaktadir. Ancak, bu tipte parazitoite olan gereksinim hiperparazitizmde oldugu
gibi, beslenme amagli degildir. Bu zorunluluk, sadece kleptoparazitoit ovipozitsrden
yoksun oldugundan ve yumurta birakmak i¢in konagin daha 6nceden bagka bir tiir
tarafindan ovipozisyon i¢in delinmesi gerektiginden ortaya ¢ikmaktadir [42, 43].

Zararlilarin parazitoitlerle biyolojik miicadelesinde konak-parazitoit iliskisinin
bilinmesi yapilacak miicadelenin bagarisi i¢in 6nemli bir unsurdur [17, 24, 32, 33].
Clinkidl, bir parazitoitin ergin Oncesi ve sonrasi hayati konagindan kaynaklanan
faktorlerden etkilenmektedir [37, 38, 41, 46-50]. Cevrede konag etkileyebilecek her
tirli olumsuz kosul, yasamm konagina bagli olan parazitoiti de etkilemektedir. Bu
nedenle dogada tarimsal zararlilara kars1 kullanilan pestisitler sadece zararlilar degil,
dogal diigmanlar1 (parazitoitler ve predatrler gibi) ve ekosistemdeki diger canhlari
da olumsuz yonde etkilemektedir [31, 51-53]. Pestisitler etkiledikleri canli grubuna
gore genel olarak herbisitler, insektisitler ve fungisitler olmak {izere lige ayrilirlar
[54]. Bunlar dogal maddelerden izole edilebilecekleri gibi ticari olarak da sentez
edilebilirler. Pestisitlerin izole edildikleri dogal maddelerin en yaygin olanlari
bitkilerdir [54]. Cevre saglig1 agisindan pestisitlerin yapilarinda bulunan etken madde
onemli olmaktadir. Ciinkii canlilarda akut veya kronik etki eden ve onlarin 6liimiine

neden olan pestisitin yapisindaki etken maddedir [1, 55, 56].

Sentetik organik insektisitlerden, piretroitler grubunda yer alan cypermethrin
[14, 54] temas ve beslenmeye bagh etki gosteren sistemik olmayan bir insektisittir
[54, 57]. Memelilerde oral yolla alindiklarinda insektisitlerin meydana getirdigi etki
temas toksisitesinden daha fazla olmasina karsin, bdceklerde her iki yolla olusan etki
hemen hemen esdegerdir [16, 58]. Piretroit grubunda yer alan diger birgok insektisit
gibi cypermethrin olduk¢a kompleks bir molekiil olup sekiz farkli izomerden
olusmaktadir [51, 54]. Zehirlilik smufi iki (zehirli) veya tigtiir (orta derecede zehirli)
[14, 54]. Emitilsiyon konsantre (EC), 1slanabilir toz (WP), graniil (GR) ve ¢ok diigiik

(%)



hacimli sivi (UL-ULV) olmak fizere dort formu vardir [57]. Pestisitler en ¢ok
emiilsiyon konsantre formunda kullanilmaktadir [14]. Ikinci Diinya Savas: sirasinda
tretilen sentetik piretroitler [54], diinya ¢apinda genis bir kullanim yelpazesine
sahiptirler[3, 51]. Cypermethrin, diinyada meyve agaglari, izim asmasi, sebzeler,
tahillar, orman agaclan vs.’de yasayan Ozellikle Lepidopterler basta olmak iizere
Coleoptera, Diptera, Hemiptera ve difer b6cek ordolarina ait ¢ok sayida zararlinin
kontroliinde kullanilmaktadir [51, 57]. Ulkemizde cypermethrinin meyve, sebze,
hububat, endiistri ve silis bitkileri zararlilar1 bagta olmak iizere ¢ok genis bir

uygulama alan1 vardir [59].

Cypermethrin diger sentetik piretroitler gibi sinir sisteminin normal isleyis
mekanizmasmi bozarak etkili olur [51]. Ornegin, sodyum girisine izin veren
kanallarin ge¢ kapanmasina ve ¢ok sayida sinir impulsunun olusmasina yol agar [51].
Bu yolla piretroitler beyinde degisik merkezleri etkileyerek anormal davraniglara
neden olurlar [60]. Cypermethrinin insanlar, sicanlar ve fareler iizerinde akut ve
kronik toksik etkilerinin oldugu belirlenmistir [51]. Laboratuar deneyleri, hamilelik
sliresince uygulanan cypermethrinin yavrular1 olumsuz olarak etkiledigini
gostermistir [51]. Ornegin, hamile tavsanlara cypermethrinli besin verildiginde
yavrularin organ sayisinda artma ve iskelet sisteminde bazi anormallikler
belirlenmigtir [51]. Siganlarin yavrularinda ise diglerin geg ¢ikmasi ve gozlerin geg
agilmast gibi baz1 gelisim bozukluluklar gorilmiistiir [S1]. Ayrica, farelere yiiksek
dozlarda uygulandiginda genetik materyale zarar verdigi [51] ve deride tlimor
baglangicina neden oldugu [3] tespit edilmistir. Sindirim veya deri yoluyla
alindifinda farelerde kemik iligi hiicrelerinde ve insanda kan hiicrelerinde
mikrogekirdek sayisini artirmigtir {51]. Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma
Kurumu (US Environmental Protection Agency) (EPA), cypermethrini disi farelerin
akcigerinde tiimér olusumuna yol agmasi nedeniyle, insanlar icin muhtemel] kanser

ajam olarak siniflandirmigtir [51].

Cypermethrin etki alan1 oldukga genis bir insektisittir. Hedef boceklerin
oldiiriilmesinin yam sira parazitoit tlirler, arilar, predatdrler, vb. hedef olmayan
tiirlerin populasyonlarinin da azalmasina neden olmaktadir [51, 54]. Parazitoit ve

predator tiirler ile yapilan caligmalarda cypermethrin uygulamasi sonucu O6liim



oranlarmda artma meydana geldigi tespit edilmistir [61, 62]. Omnegin, degisik
insektisitler (cypermethrin, lambda-cyhalothrin, thiodicarb, profenophos, spinosad,
methoxyfenozide, tebufenozide) yumurta parazitoiti, Trichogramma exiguum
(Hymenoptera: Trichogrammatiade)’un farkl: gelisim safhalarina uygulanarak
konaktan ¢ikig oranlar ve yasam siiresi lizerindeki etkileri arastirilmigtir [61]. Genel
olarak uygulanan insektisitlerin parazitoitin &ltimiine yol agarak ¢ikis oranlarimi
olumsuz olarak etkiledigi ve yasam sliresini azalttif1 belirlenmistir [61]. % 25°lik
cypermethrin EC ve mikrokapsiilasyon ile zehir etkisi azaltilmig sekliyle predatér tiir,
Amblyseius fallacis (Garman)’in ergin bireylerine yaprak diskleri tizerinde verilmistir
[62]. Uygulama sonucunda cypermethrinin her iki durumda da predatér tiirde 6nemli
oranda 6liime neden oldugu ancak EC formunda goriilen 6liim oranlarinin digerine

gore daha yliksek oldugu belirlenmistir [62].

IPM programlarinda her ne kadar kimyasal madde kullanimi en son ¢are ise de
baz1 durumlarda biyolojik ve kimyasal miicadele yontemlerinin uygun olarak birlikte
kullanilmas: gerekebilir. Zararlt populasyon yogunlugunun baskilanmasinda dogal
diisman ve ona zararli olmayan bir insektisitin birlikte kullanilmasi etkili olabilir. Bu
nedenle, pestisitlerin dogal digmanlar tizerindeki potansiyel etkilerinin belirlenmesi
IPM programlarinin 6nemli bir boliimiinG olusturur [63]. Son yillarda zararlilarla
miicadelede insektisitlerin kullanimi [64-66] ve bu maddelerin zararli tiir {izerindeki
etkileri ile ilgili [5-8, 16, 67-73] ¢ok sayida galisma yapilmistir. Bununla birlikte
insektistlerin biyolojik kontrol ajanlari iizerindeki etkileri ile ilgili ¢alismalarin
¢ogunun bu maddelerin parazitoitin biyolojik 6zelliklerini nasil etkiledigi konusuna
yogunlastigt goriilmektedir [16, 19, 58, 61, 74-80). Insektisitler parazitoitlerin
populasyonlarinda [19, 31, 48, 53, 58, 61, 74, 77] ve lireme aktivitesinde azalma [18,
61, 74, 78], fizyolojik degisiklikler [81], verimde artma veya azalma [63] ve davranis
bozukluklarina [18] neden olmaktadir. Insektisitler bu etkilerini biyolojik kontrol
ajanlarimt dogrudan 6ldiirmek veya konaklarini §ldiirerek besinsiz kalmalarina neden
olmak tizere hem dogrudan hem de dolayli olarak meydana getirirler [14, 17, 48, 58,
61, 63, 74, 75, 77, 78]. Ornegin, cam siirgiin giivesinin dort parazitoitinde degisik
insektisitlerin (permethrin, lambda-cyhalothrin, spinosad, indoxacarb) akut toksik
etkileri (24 saatlik) arastinlmistir. Indoxacarbin en diigiik toksik etkiye sahip oldugu,

permethrin, lambda-cyhalothrin ve spinosad’da ise &liim orammin 6nemli oranda



arttig tespit edilmigtir [77]. Bir baska ¢aligmada, lambda-cyhalothrin, spinosad ve S-
1812°nin parazitoit tlrler Bracon mellitor Say, Cardiochiles nigriceps Viereck ve
Cotesia marginiventris (Cresson) (Hymenoptera: Braconidae)’de tiire ve insektisit

¢esidine bagli olarak 6liim oranlarini farkl: oranlarda arttirdig belirlenmistir [58].

Yiksek organizasyonlu hayvanlarda oldugu gibi boéceklerde de temel
metabolitlerin geligim stiresince bocek viicudundaki degisimi Gnemli olmaktadir.
Holometabol bdceklerde metamorfoz siiresince enerji tiiketiminin metamorfozun ilk
safhalarinda daha yiiksek oldugu, pup evrelerinin ortalarina dogru azaldifi ve
erginlesmeye dogru arttifi bilinmektedir [82]. Enerji tiiketimine bagli olarak
glikojen, lipit ve proteinlerin metamorfoz stiresince bocek viicudundaki dagilimi da
farklilik  gostermektedir [82]. Lipidlerin  (temelde triagilgliseroller) ve
karbohidratlarin (6zellikle glikojen ve trehaloz) metamorfoz siiresince temel enerji
kaynaklar1 olduklart genel olarak kabul edilmis olsa da [83-85] bu metabolitlerin
kullanimlarindaki farkliliklar ile ilgili bilinenler g¢ok azdir [82]. Bocek ordolarma
dahil degisik tlirlerin nimf veya larva, prepup, pup ve ergin gibi farkli evrelerinde
glikojen [82, 86-89], lipit [82, 86, 89, 90, 91] ve protein [67, 82, 89, 92] miktarindaki
degisimleri belirleyen ¢ok sayida arastirma yapimustir. Bu boceklerin ¢esitli
evrelerinde s6z konusu metabolitlerin sentez ve yikimi biiyiik 6l¢iide aydinlatilmagtir.
Ornegin, Akdeniz meyve sinegi, Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae)’da
metamorfoz boyunca temel metabolitlerin degisimi degisik aragtiricilar tarafindan
incelenmigstir. Caligmalarda, sinekte larva evresinin sonuna kadar lipit birikimin
devam ettigi [82] ancak glikojen [82, 88] ve protein miktarlarinin [82, 92] 6nemli
olglide azaldigi ifade edilmistir. Ayrica larva evresinin sonu ile pup evresinin
baslangic1 arasinda lipitlerin az oranda harcandifi, protein miktarinda ise etkili bir
diisiis oldugu goriilmistir [82, 90, 91]. Bununla beraber, pup evresinin sonlarina
dogru protein sentezinin [82, 92] ve glikojen miktarinin [82] artt1: ifade edilmistir.
C. capitata’da ergin safhanin ilk yarisinda lipit miktarinda az oranda diisiis
gozlenirken, glikojen 6nemli oranda artmis protein miktar: ise sabit kalmigtir [82].
Ancak; ergin safhamin ikinci yarisi ile erginlesinceye kadar lipit ve glikojen
miktarimn  6nemli Slglide tiiketildigi [82] ve yeni ¢ikmus erginlerde glikojen
miktarinin diisiik oldugu belirlenmistir [93]. Lymantria dispar L. (Lepidoptera :

Lymantriidae) larvalari, ikinci evre larvanin ilk gilinlinden dérdiincii evre larvamn



Uclincli glintine kadar degisik konsantrasyonlarda agir metal eklenmis besin ile
beslenmis ve larvalarin tiim viicut ve hemolenfinde karbohidrat ve lipit degisimleri
arastiridmigtir [86, 87]. Larvalara uygulanan agir metallerin (kadmiyum, kursun,
bakir, ¢inko) deney gruplarmin ¢ogunda hemolenf ve tiim viicutta toplam glikojen
seviyelerini azalttig, lipit seviyelerini ise ya hi¢ etkilemedigi ya da belirli oranlarda
azalttfy belirlenmistir [86, 87]. Bir bagka ¢alismada, Bombyx mori L. (Lepidoptera:
Bombycidae) besinci evre larvalarinda, organik fosforlu insektisitlerin (fenitrothion
ve ethion) hemolenf ve yag dokusunda protein metabolizmas: iizerine etkileri
aragtirilmustir [67]. Larvalar koza Srene kadar insektisit eklenmis besin ile beslenmis
ve daha sonra hemolenf ve yag doku o6rnekleri alinmistir. Arastirma sonunda
insektisitlerin letal ve subletal dozlarinda, hemolenf ve yag dokudaki toplam protein
iceriginin 6nemli oranda azaldif, serbest aminoasitler, proteaz, alanin ve aspartat
aminotransferaz, glutamat dehidrogenaz enzim aktivitelerinin ise arttif
belirlenmistir [67]. Calismada protein miktarindaki azalmanin proteaz enzim
aktivitesinin artmasi ile iligkili oldugu ifade edilmistir [67]. Choi ve arkadaglar1 [89],
Chironomus riparius Mg. (Diptera: Chironomidae) dordiincii evre larvalarinda, kisa
stireli (24 saat) uygulanan dort stres faktSriiniin (hipoksik, hiperoksik, potasyum
dikromat, fenitrothion) Elektron Tagima Sistemi (ETS) aktivitesi ile toplam lipit,
glikojen ve protein igeriklerine etkilerini arastirmiglardir. Hipoksik ve hiperoksik
kosullarda ETS aktivitesi ve protein igeriginde artma, hipoksik kosullar altinda
glikojen igeriginde ise azalma oldugu belirlenmigtir. Larvalar potasyum dikromat
veya fenitrothiona maruz kaldiklarinda lipit ve glikojen igerikleri azalmig, ETS
aktivitesi fenitrothion dozuna bagh olarak azalmis veya artmistir. Arastiricilar, ETS
aktivitesi ile glikojen ve lipit gibi enerji metabolizmas: ile ilgili bazt parametrelerin
C. riparius larvalarmin  ¢evresel dagiliminda Dbelirleyici  6zellik  olarak

kullanilabilecegini ifade etmislerdir [89].

Parazitoit hymenopter tiirlerin ¢esitli evrelerindeki glikojen, lipit ve protein
seviyelerini inceleyen ¢aligmalar oldukc¢a azdir [81, 94-99]. Ortel [94], Pimpla
turionellae L. (Hymenoptera: Ichneumonidae) ergin disi ve erkeklerini agir metalli
besin ile besleyerek metallerin toplam lipit, protein ve karbohidrat seviyelerini nasil
etkiledigini arastrmistir. Kadmiyum ve kursun kirliligine bagli olarak, toplam

karbohidrat igeriginde 6nemli bir degisiklik olmadifini, ozellikle kadmiyumlu



gruplarda toplam protein ve lipit seviyelerinde ise &nemli oranda azalma meydana
geldigini  belirlemistir. Karbohidrat miktar1 etkilenmezken lipit miktarmdaki
azalmanin agir metal stresinden dolayr enerji metabolizmasinin lipit katabolizmasi
yoniinde degismesi ile meydana gelmis olabilecegi ifade edilmigstir [94]. Ayrica,
protein  miktarindaki  azalma, lipit-karbohidrat katabolizmasinin  protein
katabolizmasi ydniinde degismesine baglanmistir [94]. Aym tiir ile yapilan bir bagka
calismada, ergin disilerde aglik, beslenme, yaslilik ve parazitlemenin toplam glikojen
seviyelerine etkileri aragtinlmigtir [98]. Parazitoit glikojen miktarinin, aglik,
yaglanma ve parazitlemeye bagli olarak azaldig, % 30’luk bal ile beslendiginde ise
artti1 belirlenmistir [98]. P. turionellae’nin ergin disilerinde 22 karbohidratin toplam
glikojen ve protein miktarina etkileri [97] ve erkek larvalarinda besinsel inorganik
tuzlardaki degisimin toplam protein miktarina kalitatif ve kantitatif etkileri de [95]
arastirilmistir. Ozalp ve Emre [97], besin iginde verdikleri 22 karbohidrattan ksilozun
ergin diglerin toplam protein miktarint arttirdifini, glukozun ise azalttigini, diger
karbohidratlarin ise 6nemli bir etki yapmadigini belirlemislerdir. Ksiloz, riboz,
ramnoz, mannoz, maltoz, sellobioz, melezitoz, raffinoz, glikojen, dulsitol ve
mannitoliin toplam glikojen miktarini1 6nemli oranda azalttif1, sorbozun arttirdig,
digerlerinin ise etkilemedigi belirlenmistir [97). P. turionellae larvalarinin
besinindeki inorganik tuzlar ise, besinden ayri ayr ¢ikartildiginda kobalt klortir
(CoCly.H,0 ) hari¢ digerlerinin sentezlenen protein ylizdesini énemli oranda azalttig1
belirlenmistir  [95]. Ayrnca, kalsiyum klortir (CaCl;) ve demir kloriir
(FeCl3.6HyO)’den herhangi birinin kontrol besinindeki miktarimn % 25 ve
CoCl,.H,0’tin % 50 oraninda arttirilmasi sentezlenen protein miktarini arttirmastir
[95]. Bir baska ¢alismada ise, P. turionellae’nin disi pup ve erginlerinin toplam lipit,
yag asidi ve yag asidi bilesimine 3, 7, 15, 30, 45 ve 60 giinliik stirelerle uygulanan
diisik sicakhigin (+4 °C) etkileri aragtirilmistir [96]. Uzun siireli diisiik sicaklik
uygulamas: disi pup ve erginlerde agirlik kaybina neden olmus fakat toplam lipit
yiizdelerini etkilememistir. Toplam yag asiti ytizdeleri ergin disilerde onemli bir
degisiklik gdstermemis, digi puplarda ise 15 ve 30 glnlik uygulamalarda Snemli
derecede azalmistir [96]. Puplarda diistik sicakliga bagli olarak doymamis yag
asitlerinin ylizdesi azalirken, kisa siireli uygulamalarda doymus yag asitleri, uzun
stireli uygulamalarda ise asir1 doymamis yag asitlerinin ylizdeleri artmigtir.

Erginlerde ise siireye bagli olarak doymus, doymamus ve asir1 doymamus yag asidi



yiizdelerinde uyumlu bir degisim gdzlenmemistir [96]. Macrocentrus grandii
(Goidanich) (Hymenoptera: Braconidae)’nin erkek ve disi bireylerinde, a¢ birakilma
ve siikroz ile beslemenin karbohidrat ve lipit metabolizmas: {izerindeki etkileri
arastirilmustir [99]. Calismada, viicuttaki basit depo sekerlerinin (6zellikle trehaloz)
ve glikojenin a¢lik durumunda diigtik diizeyde, siikroz ile beslemede ise yiiksek
seviyelerde oldugu, lipit depolarinda ise silikroz ile beslemenin aglik durumuna gére
fark yaratmadii bulunmustur. ‘Arastinicilar elde ettikleri sonuglara gore, diyetteki
stikrozun trehaloz ve glikojen sentezinde kullamildigini, lipit sentezinde ise

kullanilmadig ileri stirmiislerdir [99].

Boceklerde metamorfoz siiresince metabolitlerin gerekli yerlere tasinmas: ve
depolanmasinda sliphesiz hemolenfin ¢ok ©nemli bir iglevi vardir [100]. Bocek
hemolenfi genellikle renksiz veya bazi pigmentlerden dolay: ¢ok az yesil veya sari
renkli bir sividir. Bécek tlirline gére viicut agirhifinin yaklasik % 5-% 40’n1 hemolenf
olusturmaktadir. Omurgalilarda oldugu gibi bocek kani da sivi kisim (plazma) ve
hiicresel kisim (hemositler) olmak {izere iki boliimden olusmaktadir [100, 101].
Cesitli bscek ordolarina ait tiirlerde hemositler 11k mikroskobu, faz-kontrast ve
elektron mikroskobunda incelenerek bunlarin yapilar: ve tipleri hakkinda birgok bilgi
elde edilmigtir [101-115]. Fakat yine de hemositlerin yapilarina gore
siniflandirilmasinin tam olarak kesinlik kazandigi sdylenemez. Birgok arastiric
Jones [116] tarafindan yapilan siniflandirmay: kabul etse de boceklerin genelinde ve
Hymenoptera ordosunda yapisal olarak temelde yedi tip hiicreden (prohemosit,
plasmatosit, graniilosit, sferil hiicre, adipohemosit, &nositoid ve koagulosit) s6z -
edilir [101].

Hemositlerin fagositoz, kapsiil olusumu, pihtilagma, nodiil olusumu, yaralarin
iyilestirilmesi, zehirli maddelerin detoksifikasyonu, besin maddelerinin taginmasi,
depolanmasi ve pargalanan dokularin uzaklastirilmas: vb. gibi ¢ok farkl islevlere
katildiklar: bilinmektedir [100, 101, 113, 114, 117-122]. Bu faaliyetlerin
gerceklestirilmesi sirasinda hemositlerde ve hemolenfte meydana gelen biyokimyasal
degisiklikler biiyiik oranda incelenmistir [120, 123-127]. Kanost ve arkadaglan
[126], Manduca sexta L. besinci evre larvalarinin hemolenfinden in vitro kosullarda

hemositlerin bir araya toplanmasina engel olan bir protein izole etmis ve hemosit



toplanmasini inhibe eden protein (HAIP) olarak isimlendirmiglerdir. Bu proteinin
ayni sekilde hemositlerin toplanmasina neden olan hemolin proteininden [125]
sekonder yapi olarak farkli oldugu belirlenmigtir. Bu proteinin diger lepidopter
tiirlerinde de oldugu gosterilmistir [126]. Arastincilar, HAIP ve hemolinin bu tip bir
aktivite ile hemositlerin yapisic1 Ozelliklerini degistirerek hemostldeki yabanci
materyallere karsi nodil olusum boyutunu ve kapsiil olusumunu etkileyebileceklerini
ifade ederek bu proteinlerin in vivo Onemlerini de ortaya koymuslardir [126].
Yapilan bir baska ¢alismada ise, Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae)
besinci evre larvalarinda Apolipophorin-III denilen bir proteinin hemositlerin lam
lizerine yapisma ozelliklerini azalttify belirlenmistir [127]. Bu proteinin de hemolin
ve HAIP gibi nodiil olugumu [125, 126] ve/veya fagositoz &zelliklerini kontrol
edebilecegi de ifade edilmistir [127]. Melanoplus sanguinipes (F.) (Orthoptera:
Acrididae) erginlerinde hemolenfin kimyasi ve hemositlerin morfolojik ve
sitokimyasal ozellikleri arastirllmistir [123]. M. sanguinipes hemositlerinin,
¢ekirgenin biyolojik kontrolinde kullanilan patojen bir mantara karsi immiin
sistemde bir rolii oldugu belirlenmistir. Mantarin konidialar ergin ¢ekirgelere
enjekte edildiginde 10 dakika iginde graniilositlerin bu konidialara yapistign ve
graniilositlerden mukopolisakkarit bir yapimn disa dogru uzandig: tespit edilmigtir
[123]. Bu yapinin konidialar1 gevreleyebilecegi ve bu yolla organizmanin yabanci

materyallere kars1 bir savunma gelistirilebilecegi ifade edilmigtir [123].

Parazitleme sonucu konak hemolenfinde ve hemosit faaliyetlerinde meydana
gelen biyokimyasal degisiklikler arastinlmigtir. Strand ve Noda [124], soliter
braconid parazitoit Microplitis demolitor Wilkinson (Hymenoptera: Braconidae)’un
konagi, Pseudoplusia includens (Walker)’i parazitlemesi sonucu konak
hemositlerinde meydana gelen degisiklikleri aragtirmiglardir. Caligmada, parazitleme
sonucu konak hemositlerinin toplam sayisinin arttifi, plasmatosit ve graniilositlerin
yayllma. davraniglarmin degistigi, hemolenf fenoloksidaz aktivitesinin azaldigi ve
kapsiil olusumunun baskilandig belirlenmistir. Bu etkilere parazitoite ait kaliks s1visi
ve icindeki viriisiin neden oldugu, ayrica parazitoit zehiri tek bagina verildiginde
hemositlerde bu tip bir davrams degisikligine neden olmadig: belirlenmistir [124].

Ancak, parazitoit zehiri kaliks sivisi ile birlikte verildiginde, hemositlerdeki bu

degisikligin kaliks sivisimin tek bagina verilmesine gére daha da fazla oldugu ve
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zehirin sinerjistik bir etki gOsterdigi bulunmustur [124]. Bir baska caligmada,
endoparazitoit Venturia canescens Gravenhorst (Hymenoptera: Ichneumonidae)’in
parazitledigi konaginin immiin sistemine karsi kendini nasil korudugu in vitro
kosullarda arastirnlmistir [120]. Konak i¢inde parazitoite ait yumurtalarin konagin
pihtilagma faaliyeti ile etkisiz hale getirilmemesi i¢in, parazitoit yumurtalarn ve
larvalarimin yiizeyinde hemomusin denilen bir ylizey musini olustugu belirlenmistir.
Daha 6nce Drosophila’da tanimlanmis olan hemomusine benzeyen bu proteinin,
lipophorin ve konak hemolenfindeki diger proteinlerle birleserek parazitoit
yumurtalar1 ve larvalarinin etrafinda konak hemolenfine kars1 koruyucu bir tabaka
olusturabilecegi ifade edilmistir [120].

Farkli gelisim safhalan ve eseylere gbre hemolenfte meydana gelen kimyasal
degisiklikler [123, 128-133] bir ¢ok bdcek ordosunda ayrintilariyla ¢alisilmig ancak
Hymenoptera ordosunda hemolenf ile ilgili galigmalar belirli tiirlerle sinirli kalmigtir
[134-136]. Ornegin, bircok bdcek ordosunda farkli tiirlerin hemolenf ve diger
dokularinda antibakteriyal proteinler degisik aragtiricilar tarafindan belirlenmis ancak
Hymenoptera ordosundan sadece Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) ve P.
turionellae’da bu konuda ¢alisma yapilmustir [135]. Arastirmada Apis mellifera’da
antibakteriyal proteinlerin oldugu, P. turionellae’da ise yeteri kadar hemolenf elde
edilemedii igin antibakteriyal aktivitenin sadece baz1 bireylerde tespit edilebildigi
ifade edilmistir [135]. Bagka bir ¢aligmada, ergin igci arilarda ayin hareketlerine bagli
olarak olugan giinliik ritimlerin hemolenf lipit igerigini nasil etkiledigi aragtirlmigtir
[136]. Triagilgliseroller ve steroitlerin 29.5 (dolunay ritmi), yag asitleri ve
fosfolipitlerin 7.4 (¢eyrek ay ritmi) ve 1,3 diagilgliserollerin ise 14.8 (yarimay ritmi)
giinliik ritimlere bagh olarak degisiklik gésterdigi belirlenmis ancak ritimler ile lipit
degisiklikleri arasinda nasil bir iligki oldugu agiklanamamistir [136]. Punzo [134]
yaban aris1, Pepsis formosa (Say) (Hymenoptera: Pompilidae) disilerinde hemolenfin
organik ve inorganik bilesiklerini belirlemigtir. Caligmada, hemolenfin % 47,1’nin
aminoasitler, % 5,1’nin lipitler, osmotik maddelerin % 1,2’sinin Na* ve % 5,6’smin
CI' iyonlarindan meydana geldigi tespit edilmistir. Elde edilen veriler diger bocek
tiirleri ile karsilastinildiginda hemolenf igeriklerinde farkhiliklar oldugu goriilmiistiir
[134]. Hemolenf igerigi ile ilgili bilgilerin, farkli tiirler arasinda degisiklik gosterse

de, dzellikle osmotik olaylar agisindan homeostasisin devamlilifinda 6nemli oldugu
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ve depisik Arthropod tiirleri arasindaki filogenetik iliskilerin belirlenmesinde

kullanilabilecegi ifade edilmistir [134].

Cevresel kirlenmeye neden olan degisik maddelerin omurgasiz canlilarda
hemositler ve diger doku hiicreleri {izerindeki etkileri aragtirdmustir [137-141].
Ancak, pestisite maruz kalmis bdceklerde hemositlerde meydana gelen sitolojik
degisiklikler ¢ok iyi bilinmemektedir. Hemositlerin ¢ok sayida fonksiyonda rol
oynamasi, bunlart ¢evresel faktdrlere karsi diger hiicrelere gére daha duyarli hale
getirmektedir [137]. Bu nedenle hemositler, zehirli maddelerin sitogenetik zararlarini
ortaya koyarken rutin olarak kullanilmaktadir [137]. Yapilan ¢alismalarda, canlilarda
gevre kirliligine bagli olarak meydana gelen stres kosullarinda oncelikli olarak
DNA’da meydana gelen bozukluklar aragtinlmaktadir [137-139]. Stres kosullan
alinda DNA’da gorillen zararlardan biri mikrogekirdek  olusumudur.
Mikrogekirdekler hiicre boliinmesi sirasinda kromozomlardan kopan pargalardan
veya anafaz evresinde kutuplara ¢ekilmeyip geride kalan kromozomlardan olusan
kiigtik yapidaki g¢ekirdek disi sitoplazmik kromatin yiginlaridir [142, 143]. Ayrica
hemositlerde, yabanci organizmalara veya toksik maddelere karsi immiin tepkilerini
ortaya koyarken programlanmis hiicre dltimlerinin meydana geldigi [140, 141, 144,
145], hemosit sekillerinde ve mitotik indekste farklilagmalar oldugu [101] da
belirlenmistir. Apoptozis gegiren hemositlerde tipik olarak hiicrede kiigiilme,
membranda kabarciklanma, kromatinde yogunlasma ve DNA’nin pargalanmasi

dikkat ¢ekmektedir [144, 146].

Bocek hemositleri ile ilgili ¢alismalarin ¢ogunda aghk, enfeksiyon ve
yaralanma gibi durumlarda hemosit miktarindaki degisikler [40, 101, 147], mitoz
béliinme, hemositlerin farklilasmast [148], gelisimin farkli evrelerinde mitoz
béliinme gegiren hemosit sayilart [149] ve hemosit fonksiyonlan sirasinda goriilen
apoptozis olayr [144, 145] aragtirlmistir. Bununla beraber hemolenf ile ilgili
toksikolojik ¢alismalarin ¢ogunda insektisitlerin bocek hemolenfinde meydana
getirdigi kimyasal degisiklikler ele alinmigtir [67, 150, 151). Ornegin, Jabbar ve
Strang [150], ¢ekirge ve hamambdceklerinde kimyasal ve fiziksel stres durumlarinda
hemolenf ve sinir dokuda meydana gelen kimyasal degisiklikleri arastirmiglardir.

Calismada, ergin boceklere degisik insektisitler siringa edilerek kimyasal stres ve 8-
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24 saat ylirlimeye zorlanarak fiziksel stres uygulanmistir. Stres sonucu hem hemolenf
hem de sinir dokuda, incelenen amino bilesiklerinden taurin miktarimn iki katma
¢iktig1, prolin konsantrasyonunun ise énemli oranda azaldigi, diger aminoasitlerdeki
artiy oranminin ise istatistiksel olarak onemli olmadifl belirlenmistir [150]. Ayrica,
boceklerden izole edilen sinirler {izerinde yapilan elektrofizyolojik deneyler ile
taurinin normal aktiviteleri inhibe ettigi ve in vivoda bu etkinin konsantrasyona bagl
olarak degistigi tespit edilmistir [150]. Bir diger g¢alismada, besinci evre G.
mellonella larvalann degisik mantar tlirleri ile enfekte edildiginde, larvalara
deltamethrin topik olarak uygulandiginda ve kiitikulaya mekanik zarar verildiginde

hemolenfte toplam esteraz aktivitesinin arttit ve farkli esteraz aktivitelerinin

meydana geldigi belirlenmistir [151].

Insektisitlerin bécek hemolenfinde meydana getirdigi kimyasal degisikliklerle
ilgili ¢ok sayida calisma olmasina ragmen, cevresel fakitrlerin bécek hemositleri
tizerindeki etkileri konusunda yapilan ¢alismalar: oldukca azdir [116, 152]. Jones
[116] yaptig1 bir aragtirmada, bécek hemosit ¢alismalarinda kullanilan teknikleri ve
hemositlerin yapilan ve fonksiyonlar: ile ilgili ¢aligmalar1 derlemistir. Arastirmanin
hemositlerin fonksiyonlar1 ile ilgili bdliimiinde, boceklerin DDT gibi zehirli
maddelere maruz kaldiklarinda toplam hemosit sayisinin degisebilecegi ve ayrica
zehirli maddeler karsisinda hemositlerin pargalanip sonugta bdcegin 6liimiine neden
olabilecegi ifade edilmistir [116]. Mathova [152], G. mellonella larvalarina besin ile
agir metal (kadmiyum) uygulayarak yumurta agilimi ve protein &zelliklerindeki
degisiklikler ile uygulamanin hemolenf ve hemosit {izerindeki etkilerini aragtirmistir.
Larvalara 50 ve 100 ppm kadmiyum verilmesi, yumurta a¢ilim oranlarinda diismeye,
hemolenf ve hemosit lizatta alkalin fosfataz aktivitesinde azalmaya, kontrole gore
hemolenfte asit fosfataz aktivitesi degismezken hemosit lizatta artmaya neden
olmustur [152]. Ayrica, uygulamanin hemosit lizatta 70 kd bir protein olusumuna

neden oldugu da belirlenmistir [152].

Parazitoitlerin biyolojik miicadeledeki Onemleri nedeniyle temel biyolojik
ozelliklerinin [39, 153-164] ve besinsel gereksinimlerinin [47, 157, 165-169]
bilinmesinin yam sira konaklariyla etkilesimlerinin de ¢ok iyi bilinmesi gerekliligi
ortaya ¢ikmugtir [18, 24-27, 35, 41, 48, 170, 171]. Bu etkilesim i¢inde ¢ogunlukla
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biyolojik 6zelliklerin nasil etkilendigi [25, 27, 35, 37, 38, 153, 158, 170],
parazitlemenin konak ve parazitoit tlirlerin tiim viicut ve hemolenfinde meydana
getirdigi biyokimyasal degisiklikler [S0, 124, 172-179] ve parazitleme sonucu konak
hemositlerinde ortaya ¢ikan morfolojik, sayisal ve islevsel degisiklikler [145, 180-
183] arastirilmistir. Bununla beraber, konak-parazitoit iliskisi i¢inde insektisitlerin
etkileri ile ilgili ¢aligmalar yok denecek kadar azdir [48, 61, 63, 78]. Bu tip
¢alismalarin ¢ogunda kimyasal madde konak ve parazitoite ayri olarak uygulanip
hangisinin daha duyarli olduguna [16, 18, 53] ve parazitlenmis konaklar insektisit
¢ozeltilerine daldirilip [18, 61, 63] veya insektisitli besin ile beslenip [48] parazitoit

¢ikis oranlarina etkilerine bakilmstir.

Parazitoitlerin 6énemli bir kismini bulunduran hymenoptera ordusu biyolojik
kontrolde olduk¢a nemli bir yer tutmaktadir {25-27, 42, 153-160, 184)]. Bu ordonun
familyalarindan 6zellikle Ichneumonidae familyast ¢ok sayida pup parazitoiti
icermektedir. Endoparazitoit bir tiir olan P. turionellae degisik lepidopter tlirlerine ait
puplar1 parazitleyen yiiksek derecede polifaj bir tiirdiir [153]. Diger parazitoitler gibi
konaklarim oldiiren [46] P. turionellae 6nemli bir biyolojik kontrol ajanidir. P.
turionellae’nin biyolojisi [153, 185-187], tireme 6zellikleri [169], yetistirilebilecegi
besin ortam ve besin ile ilgili 6zellikler [167-169, 188], yag asidi bilesimi [189],
glikojen miktarindaki degisimler [190], genital yardlmél bezler ve salgilart [191,
192], anal salgilann kimyas: ve fizyolojik etkileri [193] ve zehir bezi ile zehir
kimyas1 [194-196] aragtinlmigtir. Ayrica besindeki degisikliklerin P. furionellae’da
yasam ve gelismeye [95, 197-201], yag asidi bilesimi [188], glikojen sentezi [97, 98,
198, 202] ve protein miktarina [95, 97, 197, 198, 203, 204] etkileri ile diigtik
sicakhigin ergin disi ve puplarda meydana getirdigi fizyolojik ve biyolojik etkiler [96,
205-207} de belirlenmistir.’ Yapilan toksikolojik g¢aligmalarda ise degisik afir
metallerin [94, 208, 209], ¢esitli insektisit [74, 210] ve herbisitlerin [81, 211, 212] P.
turionellae tizerindeki etkileri degisik arastiricilar tarafindan ele alinmustir. S6z
konusu g¢aligmalarda, pestisitler P. turionellae’ya gogunlukla ya ergin bireye oral
yolla verilerek ya da parazitoitin yumurtalar1 bu pestisitlerin sivi gozeltileri igine
alinarak ynmurta verimi ve agilimina, gelisme ve esey orani gibi biyolojik 6zelliklere
ve glikojen seviyelerine etkileri [74, 81, 211, 212] incelenmistir veya bu maddelerin

temas ve kalint1 etkileri [210] aragtirlmigtir. Bununla beraber, cypermethrinin P.
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turionellae’daki fizyolojik etkileri (glikojen, lipit, protein ve hemolenfteki
degisimler) ile ilgili kapsamli bir ¢alismanin yapilmadigi bélirlenmi§tir. Ayrnica, P.
turionellae’da herhangi bir insektisitin hemositler tizerindeki etkilerini inceleyen bir
calismanin olmamasi da dikkat ¢ekicidir. Parazitik hymenopterler hayat devirlerinin
bir béliimiinde bir konag1 besin kaynag: olarak kullandiklar: igin, konak biinyesinde
bulunan insektisitin parazitoiti beslenme nedeni ile etkilemesi dogaldir. Ayrica, ergin
parazitoitler dogada meyve ozleri ile de beslenirler. Bu nedenle parazitoitler
gelisimlerinin her evresinde beslenme nedeni ile pestisitlerle karsi kargiyadirlar. Bu
nedenle konaga verilen cypermethrinin parazitoit lizerindeki etkilerinin bilinmesi
6nemli olacaktir. Bununla birlikte konaga verilen insektisitlerin parazitoitler

lizerindeki etkileri ile ilgili galigmalar yok denecek kadar azdir [48].

Fizyolojik strese neden olan fiziksel ve kimyasal faktorler, hiicresel olarak
molekiiler diizeyde etkilere, doku seviyesinde organik degisikliklere ve sonugta
bireyleri etkileyerek populasyon seviyesinde 6liimlere neden olabilmektedirler [10].
Ayrica pestisitlerin devamli veya belirli araliklarla uygulanmasi hedef olamayan
organizmalarin enerji biit¢elerinde olumsuz etkilere neden olabilir. Toksik maddeye
maruz kalan canlilar maddeden uzaklagsmak, viicudundan atilimini saglamak veya
toksik maddenin neden oldugu zararlart ve buna bagli olarak ortaya g¢ikabilecek
patalojik etkileri onarmak i¢in dogrudan enerjisini kullanabilirler. Normal yasamda
kullanilmak tizere biriktirilen enerjinin bu sekilde kullanilarak harcanmasi
karsilasilan diger stres durumlarinda 6liim olasilifin arttiracaktir [S2]. Bu nedenle P.
turionellae’nin fakli evre/eseylerine (bu noktadan itibaren aksi belirtilmedikge larva,
pup, erkek, disiyi tamimlamaktadir) uygulanan cypermethrinin galistifimiz metabolit
miktarlarinda yaptig1 degisiklikler ile ilgili elde edecegimiz bilgiler biyolojik kontrol
uygulamalarinda biiylik 6neme sahip olacaktir. Bununla beraber, dogada canlilarin
maddelerin letal dozlari ile karsilagmasi daha zor oldugu icin ve letal dozun konak
larvalarini 6ldiirmesi nedeniyle parazitoitteki kimyasal degisim
gozlenemeyeceginden caligmamizda, cypermethrinin subletal dozlarmn P
turionellae Ttizerindeki etkileri arastinldi. Ayrica pestisitlerin bir bocek tiirli
{izerindeki toplam etkilerini belirleyebilmek igin mutlaka birden fazla gelisim safhas:
incelenmelidir [213]. Bu amagla, Ortalama Puplagma Doz Degerinin (PDs) altinda

konaga uygulanan dort farkli cypermethrin dozunun P. furionellae’nmin son evre
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larva, pup ve erginlerinde toplam glikojen, protein ve lipit miktarina etkileri ve
cypermethrin kullanimina bagli olarak son evre larvalarin hemositlerinde ortaya
¢ikabilecek degisiklikler incelendi. Konak-parazitoit iligkisini g@steren boyle bir
yapay model igerisinde, cypermethrinin fizyolojik etkilerinin incelenmesi dogada
benzer iligkiler igerisinde insektisitlerin verebilecegi zararlari da g&rmemizi
saglayacaktir. Parazitoitlerin biyolojik kontrol calismalarinda kullamilmak {izere
dogaya salindiklarinda zararlilara uygulanmis olan insektisitlerin parazitoitleri de
etkileyebilecegi diiglintildiigtinde bulgularimizin ne kadar 6nem tagidigi ortadadir.
Ayrica, hedef canliya karg1 uygulanan pestisitlerin sadece zararli bScegi degil yararh
bocekleri de ne derecede veya daha fazla etkileyebilecegi ve bu etkilesim siirecinde
biyolojik kontrolin ©Onemi de ortaya konmaya c¢alisilacaktir. Bulgularimizin
pestisitlerin biyolojik kontrol ajanlart tizerindeki etkileri ile ilgili literatiire,
fizyolojik, biyokimyasal, davranis ve filogenetik ¢alismalara ve biyolojik kontrol

uygulamalarma 6nemli katkilar yapacag diistincesindeyiz.
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2. MATERYAL VE METOT

Pestisit uygulanmayan gruplar igin 1,55x2,92x3,20 metre ve pestisit uygulanan
gruplar i¢in 1,32x2,63x2,10 metre boyutlarinda birbirinden farkli iki oda laboratuar
olarak kullanildi. Biitiin deneyler stiresince her iki laboratuarda, 25 £ 2 °C sicaklik,
% 60 = 5 nispi nem ve 12:12 saat (Aydmlik: Karanlik) fotoperiyot sartlar1 devam
ettirildi. Odalarda sicaklik 9000 BTU klima ve termostath radyator kullamlarak,
nispi nem ise radyatoriin her iki yanma asilan i¢i su dolu plastik kaplarla ve
gerektiginde laboratuarlarin zeminine su serpilerek saglandi. Laboratuarlara ait
sicaklik ve nem degerleri maksimum-minimum termometre, higrometre ve
termohigrografla devamli olarak takip edildi. Aydinlik ve karanlik siiresi fotoperiyot

cihazlari ile ayarlandi.

2.1 Konak Kiiltiirleri

Deneylerde konak olarak Biiylik Balmumu Gtlivesi, G. mellonella kullanildi. G.
mellonella’min laboratuar siiksesif Kkiiltiirlerinin kaynagini Balikesir civarindan
getirilen peteklerden ¢ikan ergin G. mellonella disi ve erkek bireyleri olusturdu.
Konak stok kiiltiirii Bronskill [214]’den yararlanilarak petek, kepek, bal, gliserin ve
su karigimindan olusan besin ortaminda devam eﬁirildi. Bronskill [214]’e gore
hazirlanan besin nem oraninin yiiksek olmasma bagli olarak larvalann iyi
gelisemedigi tespit edildi. Bu nedenle besin igerisindeki kepek oraninda degisiklik
yapildi. Bronskill [214]’in 6nerdigi ve kullandigimiz besin icerikleri Tablo 2.1°de

verilmektedir.

Konak siiksesif kiiltiirlerini olugturmak igin, belli araliklarla stok kiiltiirden
alman figer tane en ¢ok iki giin yasli disi ve erkek G. mellonella ergini, ierisinde
besin bulunan bir litrelik cam kavanozlara birakildi. Kavanozlarin agzi hava

sirkiilasyonunu ¢nlemeyecek sekilde bez ve tistiine yaklagik 50 kadar ince delikler
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agilmis orijinal kapaklann (larvalarin bezi delip kagmalarim onlemek icin) ile
kapatildi. Populasyon yogunluguna bagh olarak, azalan konak besinini karsilamak
lizere kavanozlara zaman zaman yeterli miktarda besin ilave edildi. Bu gekilde elde
edilen konak larva ve puplari, parazitoit ve konak kiiltiirlerinin siirdiirilmesinde ve
pestisit ¢alismalarinda kullanldi. Pestisitli gruplarda kullanilan besinde sadece saf su
yerine degisik oranlarda hazirlanan pestisit ¢ozeltileri kullanildi. Gerektiginde konak
kiiltiirlerinin hizh bir sekilde iiretilmesi ve pup eldesi igin 30-35°C’ye ayarlanmus

etiivler kullanildi.

Tablo 2.1 Bronskill tarafindan G. mellonella i¢in 6nerilen besin igerigi ve icerikte
degisiklik yapilarak kullanilan besin.

Bronskill Besini Kullanilan Besin
Ufalanmis petek 200 g p 200 g
Kepek 500 g 860 g
Stizme Bal 150 ml 150 ml
Gliserin 300 ml 300 ml
Saf su 150 ml 150 ml

2.2 Parazitoit Kiiltiirleri

Deneylerde parazitoit olarak idiobiont, soliter ve pup endoparazitoiti P.
turionellae kullanildi. P. turionellae stok kiiltiirliniin 6ziinii, kendi laboratuarimizda
yetistirilmekte olan P. turionellae erginleri olusturdu. Ergin bireyler 20x23x21 cm
boyutlarindaki tel kafeslerde tutuldu. Parazitoit siiksesif kiiltiirlinli olusturmak igin
10-40 giin yash disi ve erkek P. turionellae erginleri kullamldi. P. turionellae stok
kiiltiirtiniin hazirlanmas: ve pestisit ¢aligmalar: igin konak larvalar1 son evreye dogru
kiiltlirden alinip iginde katlanmis kagit bulunan bir litrelik cam kavanozlara birakildi
ve puplagmalar1 saglandi. Elde edilen puplarin haftada iki glin ve her parazitoite beg
konak pupu diisecek sekilde parazitoitler tarafindan parazitlenmeleri saglandi. Bu
sekilde parazitoit kiiltlirleri olusturuldu ve deneyler boyunca devam ettirildi. P.

turionellae erginleri her giin {i¢ saat % 30 bal ¢ozeltisi ile beslendi ve haftada bir kez
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parazitlemeyi takiben protein ihtiyaglarim karsilamak icin parazitoit basina bir pup

verildi.

2.3 Cypermethrin

P. turionellae erginleri dogada Ozellikle meyve agaclarimin bulundugu
bolgeleri tercih etmektedir. Bu nedenle oncelikle farkli meyve agaglarindaki
zararhlara kars1 kullanilan insektisitler arastirild [14, 54, 59, 215]. Balikesir Tarim
ve Koyisleri Bitki Koruma Béliimii, Izmir Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisti ve
zirai miicadele ilaglar1 satan degisik kisilerle goriigtilerek Balikesir ydresinde meyve
agaclar1 ve bag zararlilarina karsi en ¢ok kullamlan {i¢ insektisit (cypermethrin,
deltamethrin ve malathion) belirlendi. Bu ii¢ insektisitten cypermethrinin bolgede
daha ¢ok kullaniliyor olmasi galigmalarin cypermethrinle yapilmasinda etken oldu.
Calismamizda kullandigimiz % 25°lik cypermethrin, litresinde 250 gram aktif madde -
ile ¢oziiciiler ve emiilgatdrler igeren emiilsiyon konsantre formunda bir kimyasaldir.
Kimyasal adi (+) a-cyano-3-phenoxybenzyl () cis, trans-3-(2,2-dichlorovinyl)-2,2-
dimethylcyclopropanecarboxylate ve ticari adi Imperator’dur. Cypermethrin (250 g/lt
EC) tim deneylerde aktif madde miktarina gore saf su ile ppm diizeyinde
seyreltilerek farkli konsantrasyonlarda ¢ozeltiler hazirlandi ve besin suyu yerine

kullanmldi.

2.4 Toksik Etki

P. turionellae’da cypermethrine bagli olarak toplam metabolit miktarlar ve
hemositlerdeki degisimi gozleyebilmek icin doz aralifi belirleme 6n g¢aligmalari
yapildi. Pestisite direngte larva agirlifinin etkili olup olmadigim aragtirmak iizere iki
ayr deney grubu olusturuldu. Birinci Grup deneylerde agirliklar 0,10-0,15, Ikinci
Grup deneylerde ise 0,15-0,18 gram arasinda degisen G. mellonella son evre larvalar
kullanildi. Deney gruplaninda % 25°lik cypermethrin dogrudan yada degisik
oranlarda seyreltilerek besin igine saf su orani kadar ilave edilerek kullanildi.

Hazirlanan besinler (10 gram) 80 mililitrelik cam kavanozlara kondu ve iglerine 10
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adet G. mellonella son evre larvasi birakildi. Kavanozlarin agz: hava sirkulasyonunu

Onlemeyecek sekilde delikli kapaklar ile kapatilds.

Birinci ve Ikinci Grup G. mellonella' son evre larvalarinin cypermethrine olan
dayanikliliklarini 6lgmek amaciyla % 25°lik cypermethrin dogrudan besin iginde
verildi. Bu deneylerde yliksek diizeyde toksik etki gozlendikten sonra her iki grupta
degisik ppm degerlerinde daha seyreltik ¢ozeltiler ile galisildi. Birinci grup igin 5, 10,
15, 20, 25, 30, 40, 50, 100, 500, 1000, 1500, 2000, 3000 ve 4000 ppm
cypermethrinin konak larvalarinda puplasma ve &liim oranlari tizerindeki etkileri
arastirildi. Birinci Grup’ta 5-40 ppm aralifinda puplagma oranlarinin etkilenmedigi
goriildii. Puplasma agisindan 50 ve 500 ppm arasindaki deBisimi daha iyi
gbzleyebilmek igin Ikinci Grup deneylerde 5, 50, 100, 150, 200, 300, 400, 500 ve
1000 ppm olmak tizere dokuz ayrt deney serisi diizenlendi ve cypermethrinin
puplasma ve 6liim oranlan tizerindeki etkileri aragtirildi. Biitiin bireyler puplasincaya
ya da olene kadar 30 giin boyunca cypermethrinli ortamda tutuldu. Pup yapanlar ve
6lenler ortamdan uzaklastirildi. Pup yapanlarin kaginci giin puplastiklar: kaydedildi.
Her bir deney serisi dort kez tekrarlandi. Tekrar gruplarinda kullanilan bireylerin

farkli zaman ve farkl: stiksesif kiiltiirlerden alinmasina 6zen gosterildi.

Cypermethrin uygulamasma bagli olarak puplasmada Birinci ve Ikinci Grup
deneyler arasinda 6nemli bir fark goriilmedi. Ayrica biiylik konak puplarindan elde
edilecek P. turionellae bireylerinin daha bliylik ola§ag1 ve calismalari
kolaylastiracagi diistiniildii. Bu nedenle PDsy degerinin belirlenmesinde ve kimyasal
analiz ¢alismalarinda Ikinci Grup larvalar kullanildi. PDsy degeri 30 giinliik toplam
puplasma yiizdeleri kullanilarak probit analizine gore hesaplandi. Bunun igin
cypermethrin konsantrasyonﬁnun logaritmasina kars1 ylizde puplasma degerlerinin ve
cypermethrin konsantrasyonunun logaritmasina karsi probit puplasma degerlerinin

grafikleri ¢izildi [216].

20



2.5 Orneklerin Toplanmasi

Cypermethrinin P. turionellae evre/eseylerinde toplam glikojen, protein ve lipit
miktarlarina etkisi i¢in PDso degerinin altinda dért farkli ppm (20, 50, 100 ve 150
ppm) degeri calisildi. Bunun igin 50 gram besine saf su orani kadar cypermethrin
eklenerek hazirlanan besin bir litrelik cam kavanozlara kondu ve agizlari hava
sirkiilasyonunu onlemeyecek sekilde delikli kapaklar ile kapatildi. 50 adet 0,15-0,18
gram G. mellonella son evre larvas: bu sekilde hazirlanan cypermethrinli ortamda
yedi giin stire ile tutuldu. Larvalar yedi giintin sonunda pup yapmak {izere icerisinde
katlanmis kagit bulunan kavanozlara alindi. Elde edilen puplar P. turioneliae ergin
disileri tarafindan parazitletildi. Parazitlenen G. mellonella puplarindaki parazitoite
ait son evre larva, pup ve 0-1 ginliik erginler 1x10* g hassasiyette tartilarak
kimyasal analizler i¢in toplandi. Tartilan bireyler toplam protein ve glikojen analizi
icin 5 ml % 10°luk soguk TCA (Trikloroasetik asit- Merck) ‘g:(izeltisi icine alindt ve
analizleri yapilana kadar +4 °C’de tutuldu. Toplam lipit analizi igin 6rnekler
tartildiktan sonra 2:1 oraninda kloroform: metanol (v/v) (Merck) karisimina alimdi ve
analizleti yapilana kadar -20 °C’de bekletildi. Bir deney serisinin her bir tekrarinda
on birey olacak sekilde deneyler degisik zamanlarda {i¢ kez tekrar edildi. Pestisit
deneylerinde kullanilan G. mellonella son evre larvalarinin farkli zaman ve farkls
stiksesif kiiltlirlerden alinmasina 6zen gosterildi. P. turionellae’da cypermethrinin
toplam viicut agirligy tizerindeki etkilerini belirlemek igin, glikojen, protein ve lipit
analizinde kullanilan bireylerin ortalama agirhik degerleri kullanildi (her tekrarda 10

birey olan alt1 tekrarli sonuglar).

2.6 Glikojen

2.6.1 Glikojen Oziitlemesi

P. turionellae 6rneklerinden glikojen oziitlenmesinde Roe ve arkadaglar: [217]
tarafindan gelistirilen yéntem kullanild:. Bunun i¢in 5 ml % 10°’luk soguk TCA i¢ine

alinarak buzdolabinda +4 °C’de bekletilen &rnekler buzlu ortamda IKA T25 marka
homojenizatérde 24 000 devir/dakikada bes dakika siire ile homojenize edildi. Elde
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edilen sulu homojenat, protein analizi igin 0,5 ml ayrildiktan sonra, Whatman No:41
filitre kagidindan huni yardimiyla 25 m‘ililitrelik mezilre siiziildi ve glikojen igerikli
slizlintiiniin toplam hacmi saptandi. Glikojen analizi i¢in uygun hacimlerde (1 ml)
alinan stiziintli ti¢ ayr tiipe aktarilarak lizerlerine bes kat % 95°lik etil alkol (Merck)
ilave edildi. Glikojenin ¢6kmesi i¢in tliplerin agizlar: parafilm ile kapatildiktan sonra
35-40 °C’de sicak su banyosunda bir gece bekletildi. Bu siire sonunda tiiplerin,
agirhgr fazla olan tiipe gére digerlerine % 95°lik etil alkol eklenerek terazide
agirliklar esitlendi. Sonra 3500 devir/dakikada 15 dakika santriifiijlendi ve ¢6ken
glikojen stipernatanttan uzaklastirildi. Glikojen, tliplerin dip kisminda beyazims: bir
¢okelek halinde belirdi. Daha sonra tiipler asirt sicak olmayan etiive (40 °C)

konularak tiip i¢indeki alkoliin tamamen buharlasmas: saglandi.

2.6.2 Toplam Glikojen Miktar:

Glikojen miktar tayini Carroll ve arkadaglarimin [218] gelistirdigi Anthron
yontemine gére yapildi. Elde edilen glikojen &ziitleri 2 ml saf su i¢inde ¢6ziildi. Bu
omek tiipleri ile birlikte bir kor bir de standart tlip hazirlandi. Koér tiipe 2 ml saf su,
standart tiipe ise 2 mililitresinde 0,1 mg glukoz (Merck) bulunan ¢6zelti kondu. Bu
sekilde hazirlanan biitiin tiiplerin tizerine 10 ml Antron belirteci (Merck) eklenerek
80 °C sicak su banyosunda 30 dakika bekletildi. Siire sonunda tiipler soguk su
icerisine alinarak oda sicakligna gelmeleri saglandi. Oda sicakligina gelen
orneklerin 151k absorbsiyon degerleri UV-1601 Shimadzu marka spektrofotometrede
620 nm dalga boyunda okundu. Okuma iglemi her 6rnek igin li¢ paralel test tiipti
lizerinden yapildi. Elde edilen verilerden drnegin yas agirthfina gore, 100 mg’indaki

glikojenin mg cinsinden degeri asagidaki formiile gore hesapland: [218]:

100 mg Dokuda _ Bilinmeyenin Absorbansi < 0.1 x Ekstrakt Hacmi x 100 x 0.9

Glikojen Miktart — "Standartin Absorbanst Doku Agirhigi (mg)

0.1: 2 ml standart ¢dzeltideki glukoz miktari

0.9: Glukoz miktarinin glikojen miktarina doniigtim sabitesi
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2.7 Protein
2.7.1 Protein Oziitlemesi

Glikojen oziitlemesi sirasmda 0,5 ml ayrilan ve analizleri yapilana kadar -10
°C’de tutulan protein igerikli ornekler, dondurucudan ¢ikarilip bir miiddet oda
sicakliginda bekletildi. Ornekler Universal 32R sogutmali santrifiijde +4 °C’de 1840
g’de 15 dakika santrifiij edildi ve supernatant uzaklastirildi. Altta kalan protein
icerikli 6ziit tizerine 1 ml fizyolojik su ilave edilerek IKA marka teflon baglikli
homojenizatérde 2000 devir/dakikada yaklasik bir dakika stire ile homojenize edildi.
Elde edilen protein igerikli &rnekler spektrofotometrik yontemler uygulanincaya
kadar +4 °C’de tutuldu.

2.7.2 Toplam Protein Miktari

Orneklerdeki toplam protein miktarinin tayinine ge¢meden Once standart
¢ozeltiler hazirlandi. Bunun i¢in mililitresinde 1000 pg (1 mg) saf bovine serum
albumin (BSA) (Merck) iceren bir stok ¢ozelti hazirlandi. Bu ¢ozeltiden seyreltme
yontemi ile 10, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180 ve 200 pg/ml BSA iceren
standart c¢ozeltiler elde edildi. Her bir standart ¢ozeltiye Lowry yontemi [219]
uygulandi, UV-1601 Shimadzu marka spekirofotometrede 660 nm’de 151k
absorbsiyon degerleri okundu. Verilerden y = 0,0096 + 0,0023x regresyon dogrusu
elde edildi (Sekil 2.1).

Protein miktar tayini i¢in dolaptan ¢ikarilan Ornekler vorteksle karigtirilip
homojen hale getirildikten sonra Lowry yontemi uyguland: vé 151k absorbsiyon
degerleri spektrofotometrede 660 nm dalga boyundg oklindﬁ [219]. Okuma islemi
her ornek igin iig paralel test tiipii lizerinden yapildi. Elde edilen 151k absorbsiyon
degerleri regresyon dogrusu denkleminde yerine konularak bir deney serisinin bir
tekrarindaki tiim bireylerin toplam protein miktar1 hesaplandi. Bu deger birey

sayisina boliinerek birey basina diigen ortalama protein miktar: belirlendi.
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Sekil 2.1 Protein (BSA) derisimi ile absorbansi arasindaki dogrusal iligki.

2.8 Lipit
2.8.1 Lipit Oziitlemesi ve Toplam Lipit Miktar

Orneklerden lipit ziitlenmesi ve lipit miktar tayiri Folch ve arkadaslarina
[220] gore yapildi. 2:1 kloroform: metanol (v/v) karisiminda -20 °C’de bekletilen
lipit &rnekleri buzlu ortamda, Art-Miccra D-8 marka homojenizatérde 26 000
devir/dakikada bes dakika siire ile homojenize edildi. Elde edilen sulu ham &ziit
Whatman No: 41 filitre kagidindan siiziildii. Stiziintii i¢indeki ¢oziicliler doner
buharlagtirict (Rotary Evaporator) ile hafif vakumda uguruldu. Kalan k1s1m 15 ml
hekzan (Merck) ile ayirma hunisine alindi. Hekzanli faz ayirma hunisinde bes kez 10
ml saf su ile yikandi. Hekzanli karnigim tekrar buharlagtirilarak ¢oziicii uguruldu.
Ornekler ¢dziiciiniin tam olarak ugmast igin 40 °C’lik etiivde bir gece bekletildi. Geri
kalan kisim vakumlu desikatorde sabit tartima gelene kadar bekletildi. Sabit tartima
ulagan Ornek toplam lipit miktari olarak kaydedildi. Boylece bir deney serisinin bir
tekrarindaki tiim bireylerin toplam lipit miktar1 belirlendi. Bu deger birey sayisina

bollinerek birey bagina diigen ortalama lipit miktari belirlendi.



Her drnek grubunda {i¢ tekrar icin mg olarak elde edilen ortalama metabolit
miktarlar1 toplamip lige boliinerek ortalama yas agirliga gore, ortalama metabolit
miktarlar1 tespit edildi. Ortalama metabolit miktarlarindan yararlanilarak yiizde

degerler hesapland: ve istatistikleri yapildi.

2.9 Hemolenf
2.9.1 Ornek Alma

P. turionellae’da hemositler {izerinde cypermethriﬁin etkilerini aragtirmak
amaciyla larva, pup ve ergin disi bireylerden Oncelikle 6rnek alma galigmalar
yapildi. P. turionelloe disileri tarafindan parazitlenen G. mellonella puplar belli
glinlerde agilarak P. turionellae son evre larva ve puplar elde edildi. Son evre larva
ve puplar abdomen kisimlarindan bir igne yardimi ile delinip hemolenf elde edilmeye
calisildi. Ergin P. turionellae disilerinden hemolenf elde etmek i¢in ise bag koparilip
toraks hafifge sikistirildi ya da ovipozitér ¢ekilip bagirsaklan ile birlikte disar
cikarilarak abdomene hafif bir basing uygulandi. Ancak larvamin cypermethrin
uygulamasindan daha ¢ok etkilenecegi diiglincesi ile hemolenf ¢alismalarinin P.

turionellae son evre larvalan ile yapilmasi kararlagtirildi.

2.9.2 Toksik Etki

P. turionellae son evre larva hemositleri iizerine cypermethrinin etkisi dért
konsantrasyonda (20, 50, 100 ve 150 ppm) ¢alisildi. Daha 6nce anlatildii gibi
Bolum 2.5) G. mellonella son ‘evre larvalar1, cypermethrinli ortamda yedi giin
bekletildikten sonra puplagmalari igin igerisinde katlanmis kagit bulunan kavanozlara
alindi. Elde edilen puplar P. turionellae ergin disileri tarafindan parazitletildi.
Parazitlenen G. mellonella puplarindaki parazitoite ait son evre larvalarindan

hemolenf 6rnekleri alindi.
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2.9.3 Hemositlerin Boyanmasi

Almman hemolenf 6rnekleri yayma preparat yontemi ile hazirlanip, Giemsa
boyama teknigi ile boyandi. Bunun i¢in, lam iizerine yayilan hemolenf 6rneklerinin
havada iyice kurumasi: saglandi. Daha sonra 1:3 glasiyel asetik asit: metanol (v/v)
(Merck) karisimu ile 10 dakika siire ile tespit edildi. Tespit edilen hemositler uygun
bir tampon ¢ozelti (pH = 6,8) ile hazirlanan Giemsa ¢ozeltisi (Merck) i¢inde bes
dakika siire ile boyandi. Boyama iélemi sonunda, preparatlar 6nce saf su ile yikandi,
sonra tampon ¢ozelti ile ¢alkaland: ve kuruduktan sonra ksilolden (Merck) gegirilip
entellan (Merck) ile kapatildi. Boyanan hemositler Olympus BX51 marka i1sik
mikroskobunda incelendi [110] ve fotograflar Olympus C-4000 200M marka dijital

fotograf makinesi ile gekildi.

2.9.4 Mikroskobik Inceleme

Cypermethrin uygulamasina baglt olarak he,mos.itle‘rde -mitotik aktivite,
apoptozis ve mikrogekirdek olusumunda meydana gelen degisiklikler aragtirildi.
Bunun i¢in bir deney serisinin tiim tekrarlarinda, her preparatta 1000 hiicre olmak
lizere iki preparat incelendi. 1000 hticrede mitoz, apoptozis ve mikrogekirdek
olusumu goriilen hiicre sayilar1 belirlendi ve istatistikleri yapildi. Her bir deney serisi
dort kez tekrar edildi. Membranda kabarciklasma ve kromatin yogunlasmasi gériilen
hiicreler apoptotik hiicre olarak degerlendirildi [144]. Ana gekirdek ile baglantis
olmayan ve ondan daha kiiglik yapidaki gekirdek pargalar1 ise mikrogekirdek olarak

kabul edildi [137].

2.10 Istatistik

-

Bir deney serisinde elde edilen veriler kontrol grubu ve kendi aralarinda
karsilastirilmak suretiyle degerlendirildi. P. turionellae’da toplam viicut agirligi,
protein, glikojen ve lipit miktarlari {izerine cypermethrin konsantrasyonu ve

evre/eseyin etkilerini degerlendirmek igin Cift Faktorli Varyans Analizi (ANOVA)
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yapildi. Evre/eseylerin her biri igin, farkli cypermethrin konsantrasyonlannin etkileri
Tek Yonli Varyans Analizi Testi ile degerlendirildi. P. furionellae son evre
larvalarinda hemositlerde mitotik aktivite, apoptozis ve mikrogekirdek olusumu ile
cypermethrin konsantrasyonu arasindaki iliskiler Cift Faktorlii Varyans Analizi,
mitotik aktivite, apoptozis ve mikrogekirdek olusumu tizerine degisik cypermethrin
konsantrasyonlarinin etkileri ise Tek Yonlii Varyans Analizi Testi ile degerlendirildi.
Ortalamalar aras1 farkin dnem kontroliinde Tukey HSD Testi kullanild: [221]. Yiizde
olarak belirlenen glikojen, protein ve lipit degerlerinin varyans analizinden &nce
arksiniis karekokleri alindi. Ancak sonuglar yiizde olarak sunuldu. Degerlendirmede

0,05 giiven sinir1 esas alindi.
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3. BULGULAR
3.1 Toksik Etki
3.1.1 % 25 Cypermethrin

Tablo 3.2°de % 25’lik cypermethrin uygulanan Birinci ve Ikinci Grup G.
mellonella son evre larvalan ile ilgili veriler verilmektedir. Tablo 3.2 incelendiginde,
dort tekrar sonucu hem Birinci Grup hem de Ikinci Grup larvalarm birinci giin i¢inde

higbirinin 6lmedigi fakat ikinci gliniin sonunda tamaminin 81digli goriilmektedir.

Tablo 3.2 Birinci ve Ikinci Grup G. mellonella son evre larvalari iizerine % 25
cypermethrinin etkisi.

o o SO AT AN

GUNLERE GORE OLUM TOPLAM OLUM
Grup 1. glin 2. glin
No n OLS. % OLS. % O.LS. %
I 40 0 0 40 100 40 100
i} 40 0 0 40 100 40 100

Deney grubu sonuglart her biri 10 larvadan olugan dért tekrara aittir. n; Birey
saysi, O.L.S.; Olen larva sayist.

3.1.2 Birinci Grup Larvalar

Degisik konsantrasyonlar (5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 100, 500, 1000, 1500,
2000, 3000 ve 4000 ppm) uygulanarak birinci grup larvalar ile yapilan deney verileri
Tablo 3.3’de verilmektedir. 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40 ppm degerlerinde ve kontrol
grubunda yedinci gliniin sonunda larvalarda 6liim olmadig1 ve tamaminin puplastig
goriildii (Tablo 3.3). Ik yedi giin igerisinde puplagsma oranimin 50 ppm’de % 55 ve
100 ppm’de % 40 oldugu belirlendi. 500 ppm ve iistiindeki degerlerde ise tek bir
larvanin bile pup yapamadig goriildii (Tablo 3.3).
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Toplam puplagma yiizdelerine bakildiginda 5-40 ppm degerlerinde ve kontrol
grubunda larvalarin tamamimn puplastigi, 50 ppm’den itibaren ise konsantrasyon
arttikca puplagmanin geciktigi ve puplasma yiizdesinin azaldig1 goriilmektedir (Tablo
3.3). 50, 100 ve 500 ppm’de 30 gliniin sonunda hem puplasan hem de 6len bireylerin
oldugu, 1000 ppm’den itibaren ise hi¢bir larvanin pup yapamadifi ve tamamimin
oldigt goriilmektedir (Tablo 3.3). 50 ve 100 ppm’in toplam puplasma yiizdeleri
birbirine ¢gok yakin olup sirasiyla % 92,5 ve % 87,5°di. 500 ppm’deki toplam
puplasma yiizdesi % 5 ile diger gruplara gore ¢ok diisiikti (Tablo 3.3). Toplam 6liim
degerlerinde 50 ppm’e kadar kontrolde oldugu gibi larvalarin hi¢ birinin lmedigi,
1000 ppm’den itibaren ise 6liim oraninin % 100’e ¢iktig1 goriilmektedir. 500 ppm’de
oliim oram % 95 olup, 50 ve 100 ppm’e gore oldukea yiiksektir (Tablo 3.3).

3.1.3 ikinci Grup Larvalar

Degisik konsantrasyonlar (5, 50, 100, 150, 200, 300, 400, 500 ve 1000 ppm)
uygulanarak Ikinci Grup larvalar ile yapilan deney yeriléri Tablo 3.4°de
verilmektedir. Birinci Grup deneylerde oldugu gibi, Ikinci Grup deneylerde de 5 ppm
ve kontrol grubunda yedinci gilinlin sonunda larvalarda 6lim ohhad1g1 ve tamaminin
puplastifi goriilmektedir (Tablo 3.4). 50 ppm’den itibaren ilk yedi giin igerisinde
puplasma orani ani bir diglis gostermekte, 400 ve 500 ppm’de tek bir larva bile

puplasmamaktadir.

Toplam puplagma yiizdelerine bakildifinda Birinci Grup deneylerde oldugu
gibi 50 ppm’den itibaren konsantrasyon arttik¢a puplasmanin geciktigi ve puplasma
ylizdesinin azaldig1 goriilmektedir (Tablo 3.4). 50-500 ppm’de 30 giiniin sonunda
hem puplasan hem de olen bireyler oldu, 1000 ppm’de ise higbir larvamin
puplasmadig1 goriildii (Tablo 3.4). 50, 100 ve 150 ppm’in ylizde puplagma degerleri
birbirine ¢ok yakin, ancak 500 ppm % 5°lik toplam puplagsma yiizdesi ile diger
gruplara oranla ¢ok diisiiktii (Tablo 3.4). Toplam 6lim oranlarma bakildiginda, 5
ppm ve kontrolde higbir larva Slmemekte ve tamamu puplasmaktadir (Tablo 3.4). 400
ve 500 ppm’de 6liim oranlan sirasiyla % 80 ve % 95 iken 1000 ppm’de ise % 100’e
ulagmaktadir (Tablo 3.4).
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3.1.4 PDsy Degeri

Ana deneylerin doz araligim belirlemek ve PDsp degerini hesaplamak igin
Ikinci Grup deneylere ait- 30 giinlikk toplam puplagma yiizdeleri kullaldi (Tablo
3.4). Probit analizine gore [216] cypermethrin konsantrasyonun logaritmasina kars:
yiizde puplagma degerlerinin ve cypermethrin konsantrasyonun logaritmasina karsi
probit puplasma degerlerinin grafigi ¢izildi (Sekil' 3.2). Bu grafige gore PDsy degeri
176 + 0,007 ppm olarak belirlendi.

100 -+ 71 8,0

—e— ylizde puplagsma 7,0
© 80 T . ©
£ o probit puplasma T60 g
ur o
S 50 T508
= o
o. T 4,0 n:-
5 407 +30%
S e
> 20 120

1,0

0 - I 0,0

Konsantrasyonun Logaritmasi

Sekil 3.2 G. mellonella son evre larvalarinda 30 glinliik stire sonunda cypermethrin
konsantrasyonuna bagh beklenen yiizde ve probit puplasma degerleri. Grafikteki her
bir nokta 10 larvadan olugan dort tekrarin ortalamasidir.

3.2. Toplam Viicut Agirhg

Cypermethrin konsantrasyonu ve evre/eseye bagli olarak P. turionellae toplam
viicut agirhginda gorillen degisiklikler ANOVA Tablosunda verilmektedir (Tablo
3.5). Tablo 3.5 incelendiginde cypermethrin konsantrasyonuna (P<0,001) ve
evre/eseye (P<0,001) bagh olarak parazitoitin toplam viicut agirhginda anlamli
derecede farklilik oldugu gorilmektedir. Toplam viicut agihginda cypermethrin

konsantrasyonuna bagl farklilifin, evre/eseye bagh olarak da degistigi (P<0,05)
belirlendi (Tablo 3.5). Toplam viicut agirliginda, cypermethrin uygulanan gruplarda



20 ppm’den yiiksek degerlerde kontrol grubuna gore belirlenen azalma anlamliydi
(Tukey HSD testi). Evre/eseye gore larva, pup, disi ve erkek seklinde g¢oktan aza

dogru olan siralamanin anlamh oldugu goriildil (Tukey HSD testi).

Tablo 3.5 Cypermethrin konsantrasyonu ve evre/eseye bagli P. turionellae toplam
viicut agirligt ANOVA sonuglari (r2 =(,80).

Kayn. Sd KO F p

B G e O P R O

Cypermethrin 4 240,037 13,191 0,000
Evre/esey 3 1894,876 104,131 0,000
Cypermethrin* Evre/esey 12 42,675 2,345 0,011
Hata 100 18,197

Evre/eseylerin her biri i¢in farkli cypermethrin konsantrasyonlarimin toplam
agirlik degerleri lizerindeki etkileri Tablo 3.6’da verilmektedir. Cypermethrin
uygulamasi larva (F= 4,62; sd= 4, 25; P<0,01), pup (F= 7,47; sd= 4, 25; P<0,001) ve
digilerde (F= 5,50; sd= 4, 25; P<0,01) 6nemli, erkeklerde (F= 1,62; sd= 4, 25;
P>0,05) ise onemsiz farkliliklara neden oldu (Tablo 3.6). Larvada, kontrol grubuna
gore deney gruplarinda toplam viicut agirhifinin 100 ve 150 ppm’de, pupta ise 100
ppm’de dnemli oranda azaldif1 goriilmektedir (Tablo 3.6). Erkekte ve diside (20 ppm
hari¢) ise kontrol grubuna gore pestisitli gruplarda belirgin bir azalma olsa da,
farkliliklar istatistiksel olarak ¢nemli degildi. Deney gruplarini karsilastirdigimizda,
toplam viicut agirliklar1 larva hari¢ biitiin evre/eseylerde degisik oranlarda artma
veya azalma gosterdi. Larvada ise, cypermethrin konsantrasyonu arttik¢a viicut
agirhiginda dogrusal bir azalma gortildii (Tablo 3.6). Larva ve erkekte, deney gruplari
arasindaki farkliliklar anlamli degildi (P>0,05). Ancak, pupta 20 ppm’e gore 50, 100
ve 150 ppm’deki, diside 20 ppm’e gére 100 ve 150 ppm’deki azalma anlamliyds
(P<0,05).
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Tablo 3.6 P. turionellae’da cypermethiin konsantrasyonuna baglt toplam viicut
agirhigindaki (mg) degisiklikler.

ppm (%= SH) (% = SH) (x+SH) (% + SH)

K 4529+3,77a 35,39+ 1,57ab 20,04 = 0,52a 26,13 +0,97ab
20 40,99 + 1,66ab 37,94 £ 2,06a 18,69 £ 0,66a 28,39+ 1,10a
50 33,75+ 3,87ab 29,48 + 1,26bc 18,97 £ 1,37a 25,48  0,89ab
100 32,21 +£2,39 27,64 £0,97c 18,40 + 0,79a 23,39+ 0,86b
150 31,62+ 1,45b 30,13 £ 1,85bc 16,76 = 1,08a 23,47 +0,50b

Deney grubu sonuglart her biri 10 bireyden olusan 6 tekrara aittir.
Ayn1 siitunda aym harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0,05,
Tukey HSD testi). SH; Standart hata, K; Kontrol.

Toplam viicut agirhiklari ile ilgili veriler (Tablo 3.6) grafige doniistiiriildiigiinde
Sekil 3.3 ve Sekil 3.4 elde edilir. Evre/eseylerin toplam agirlik degerleri kontrol ile
karsilastirildiginda larva, pup ve diside belirgin bir azalma goriiliirken erkekteki
azalma ise daha diisiik oldu (Sekil 3.3). Larva ve erkekte kontrole gére 20 ppm’de
azalma, pup ve digide ise artma goriildii (Tablo 3.6, Sekil 3.3). Sekil 3.4°de farkli
cypermethrin konsantrasyonlarinin viicut agirliklarini nasil etkiledigi evre/eseye gore
karsilastirilarak gosterilmektedir. Agiclik degerleri evre/eseye gore, hem kontrol hem
de deney gruplarinda larva, pup, disi ve erkek seklinde ¢oktan aza dogru
siralanmaktadir. Kontrol grubunda larvadan pupa ve puptan ergin evreye gegerken

agirlikta goriilen diisme oran, pestisitli gruplarda daha dustiktl (Sekil 3.4).
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Sekil 3.3 Evre/eseye gore degisik cypermethrin konsantrasyonlarmn P. turionellae
toplam viicut agirhig: tizerindeki etkileri. K; Kontrol, L; Larva, P; Pup, E; Erkek, D;
Digi.
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Sekil 3.4 Degisik cypermethrin konsantrasyonlarmda, P. turionellae evre/eseylerinin
toplam viicut agirhklar. K; Kontrol, L; Larva, P; Pup, E; Erkek, D; Disi.
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3.3 Metabolitler

3.3.1 Glikojen Miktar:

Cypermethrin konsantrasyonu ve evre/eseye bagh olarak P. turionellae yiizde
glikojen degerlerinde goriilen degisiklikler ANOVA Tablosunda verilmektedir
(Tablo 3.7). Cypermethrin konsantrasyonuna (P<0,01) ve evre/eseye (P<0,001) bagli
olarak glikojen miktarmda anlamli derecede farklilik oldugu goriildi. Ancak,
farklilik konsantrasyon-evre/eseye bagh degildi (P>0,05) (Tablo 3.7). Tukey HSD
testine gore, glikojen miktarinda, cypermethrin uygulanan gruplarda kontrol grubuna
gore belirlenen azalma anlamliydi. Evre/eseye gore glikojen miktar1 erkek, pup, disi

ve larva seklinde anlamli olarak goktan aza dogru siralandi (Tukey HSD testi).

Tablo 3.7 Cypermethrin konsantrasyonu ve evre/eseye bagl P. turionellae glikojen
miktar1 ANOVA sonuglar1 (r* = 0,850).

e e i P 2 VR e i R e e e e s >

Kaynak Sd KO F P
Cypermethrin 4 2,091x10* 5906 0,001
Evre/esey 3 2,130x10° 60,15 0,000
Cypermethrin* Evre/esey 12 6,859x10° 1,937 0,059
Hata 40 3,541x107

Evre/eseylerin her bir grubu i¢in farkli cypermethrin konsantrasyonlarinin
glikojen miktarlar1 tizerindeki etkileri Tablo 3.8-3.11°de verilmektedir. Yiizde
glikojen degerlerinde, kontrol gruplan ile cypermethrin uygulanan gruplar arasinda
disiler (F= 20,42; sd= 4, 10; P<0,001) hari¢ istatistiksel olarak &nemli bir fark
goriilmedi (Tablo 3.8-3.11). Larvalarda (F= 0,11; sd= 4, 10; P>0,05), kontrol ve
deney gruplarmin glikojen degerlerinin birbirine g¢ok yakin oldugu ve farkhiliklarin
istatistiksel olarak da 6nemli olmadig1 goriilmektedir (Tablo 3.8). Pup (F= 3,18; sd=
4, 10; P>0,05) ve erkekte (F= 0,10; sd= 4, 10; P>0,05), kontrolle karsilastirildiginda

cypermethrin uygulanan gruplarda glikojen oranlarinda belirgin bir azalma vardi
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(Tablo 3.9, 3.10). Ancak, farkliliklar istatistiksel olarak tnemli degildi. Diside,
kontrole gore biitiin deney gruplarinda glikojen oranlarinda gorillen azalma
anlamhiydr (Tablo 3.11). Larva, pup ve erkekte konsantrasyona bagli 6nemli bir
farklilik goriilmedi. Digide ise bu farkliik biraz daha belirgindi (Tablo 3.8-3.11,
Sekil 3.5). Ancak, farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildi (P>0,05).

Tablo 3.8 P. turionellae larvalarinda cypermethrin konsantrasyonuna bagli glikojen
miktarlar1.

Agirlik Glikojen

ppm n (X = SH) (mg) (x £ SH) (mg) % Glikojen
K 30 49,20 + 0,08 0,080 + 0,01 0,16a
20 30 42,15+ 2,44 0,062 =+ 0,00 0,15a
50 30 29,03 £4,77 0,042 + 0,01 0,14a
100 30 30,41 +1,12 0,050 + 0,01 0,16a
150 30 30,20 + 2,84 0,046+ 0,01 0,15a

Deney grubu sonuglar1 her biri 10 bireyden olusan 3 tekrara aittir.
Ayni silitunda ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (P>0,05,
Tukey HSD testi). n; Birey sayisi, SH; Standart hata, K; Kontrol.

Tablo 3.9 P. turionellae puplarinda cypermethrin konsantrasyonuna bagl glikojen
miktar]ari.

Agirhik Glikojen
ppm n (x £ SH) (mg) (x = SH) (mg) % Glikojen
K 30 37,05+ 1,91 0,166 £ 0,01 0,45a
20 30 35,42 +2,95 0,123 +0,02 0,35a
50 30 28,22 +£1,92 0,103 £ 0,01 0,37a
100 30 29,25 £ 1,06 0,101 + 0,00 0,35a
150 30 29,09 £ 2,31 0,978 + 0,00 0,34a

Deney grubu sonuglari her biri 10 bireyden olusan 3 tekrara aittir.
Ay siitunda aymi harfi tasiyan ortalamalar arasmndaki fark Snemsizdir (P>0,05,
Tukey HSD testi). n; Birey sayis1, SH; Standart hata, K; Kontrol.



Tablo 3.10 Erkek P. turionelloe’da cypermethrin konsantrasyonuna baglt glikojen
miktarlari.

Agirlik Glikojen
ppm n (X = SH) (mg) (x = SH) (mg) % Glikojen
K 30 20,85 + 0,48 0,101+ 0,01 0,48a
20 30 19,58 + 0,77 0,085+ 0,02 0,43a
50 30 21,21 £2,06 0,092 £0,02 0,43a
100 30 18,28 + 1,38 0,083 £ 0,01 0,45a
150 30 17,19+2,36 0,076 + 0,01 0,44a

Deney grubu sonuglar1 her biri 10 bireyden olusan 3 tekrara aittir.
Aym silitunda aym harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (P>0,05,
Tukey HSD testi). n; Birey sayisi, SH; Standart hata, K; Kontrol.

Table 3.11 Disi P. turionellae’da cypermethrin konsantrasyonuna bagli glikojen

miktarlari.

Agirhik

Glikojen

ppm n (x £ SH) (mg) (x = SH) (mg) % Glikojen
K 30 25,61 +1,59 0,130+ 0,00 0,51a
20 30 27,43 £0,72 0,061 = 0,00 0,22b
50 30 26,25 + 1,31 0,064 = 0,00 0,24b
100 30 24,47+ 1,43 0,071 £ 0,01. 0,29
150 30 23,82 £ 0,91 0,045 + 0,00 0,19b

Deney grubu sonuglar her biri 10 bireyden olugan 3 tekrara aittir.
Aym stitunda aymi harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark Onemsizdir (P>0,05,
Tukey HSD testi). n; Birey sayisi, SH; Standart hata, K; Kontrol.

Tablo 3.8-3.11°deki yiizde glikojen degerleri ile ilgili veriler grafige
dontstiiriildigiinde Sekil 3.5 ve Sekil 3.6 elde edilir. Evre/eseylerin glikojen
degerlerinde, kontrol ile karsilagtinildifinda pup, erkek ve digide bariz farkhiliklar
goriilirken larvada belirgin bir farklilik goériilmedi (Sekil 3.5). Kontrole gore
cypermethrin uygulanan gruplarda, pupta glikojen miktarinda disideki kadar olmasa

da belirgin bir azalma, erkekte pup ve disidekine oranla daha diisiik oranda bir
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azalma goroldi (Sekil 3.5). Diside biitin deney gruplaninda glikojen oranlaninda
biyik oranda bir azalma gorildi (Sekil 3.5).

L
»
I

o
wn
I

=
=N
L

% GKLIKOJEN
o o
N w

0.1 -

EVRE-ESEY

Sekil 3.5 Evre/eseye gore degisik cypermethrin konsantrasyonlarimn P. furionellae
yiizde glikojen degerlerine etkileri. K; Kontrol, L; Larva, P; Pup, E; Erkek, D; Disi.

Sekil 3.6’da farkh cypermethrin konsantrasyonlarmin yiizde glikojen
degerlerini nasil etkiledigi evre/eseye gore karsilagtinlarak gosterilmektedir. Kontrol
grubunda glikojen miktarmin en dugik larvada, en yiksek ise digide oldugu
belirlendi. Ayrica larvadan pupa gegerken glikojen miktart hem kontrolde hem de
deney gruplarinda ani bir yiikselme gosterdi. Ancak larva-pup gegigindeki glikojen
artiy orant kontrole gore pestisitli gruplarda daba digikti. Glikojen miktar:
evre/eseye gore, kontrol grubunda larva, pup, erkek ve digi seklinde azdan goga
dogru siralanirken deney gruplarinda larva, disi, pup ve erkek seklindeydi (Sekil 3.6).
Glikojen miktarinda pupa gore erkekte gorilen artiy oram, deney gruplarinda
kontrole gore daha yiiksekti. Aynica kontrolde, pupa gore disinin glikojen oramnin
daha yiiksek, deney gruplarinda ise gok daha diigik oldugu goriilda (Sekil 3.6). Ergin
kontrol grubunda disinin glikojen oram erkekten az bir farkla daha yiiksek,
cypermethrin uygulanan tam gruplarda ise daha digiktii (Sekil 3.6). Sonug olarak
cypermethrin uygulamasindan en fazla digilerin etkilendigi ve larva evresinin fazla

etkilenmedigi Sekil 3.5 ve Sekil 3.6°dan agik¢a goriilmektedir.
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Sekil 3.6 Degisik cypermethrin konsantrasyonlarinda, P. turionellae evre/eseylerinin
yiizde glikojen degerleri. K; Kontrol, L; Larva, P; Pup, E; Erkek, D, Disi.

3.3.2 Protein Miktar

Cypermethrin konsantrasyonu ve evre/eseye bagl olarak P. turionellae yiizde
protein degerlerinde goriilen degisiklikler ANOVA Tablosunda verilmektedir (Tablo
3.12). Cypermethrin konsantrasyonuna (P<0,001) ve evrefeseye (P<0,01) bagh
olarak protein miktarinda anlamli derecede farklilik oldugu goriildii. Ancak, farklilik
konsantrasyon-evre/eseye bagli degildi (P>0,05) (Tablo 3.12). Protein miktan,
cypermethrin uygulanan gruplardan sadece 20 ve 150 ppm’de kontrol grubuna gore
anlamli derecede azalma gosterdi (Tukey HSD testi). Evre/eseye gore, protein
miktaninda pup ve disiyle karsilagtinldiginda larvada gorillen azalma anlamliydi.
Matematiksel olarak siralamanin goktan aza dogru pup, disi, erkek ve larva seklinde
oldugu belirlendi (Tukey HSD testi).

40



Tablo 3.12 Cypermethrin konsantrasyonu ve evre/eseye bagli P. turionellae protein
miktart ANOVA sonuglart (r* = 0,554).

Cypermethrin 4 1,419x10° 7,519 0,000
Evre/esey 3 8,602x10* 4,559 0,008
Cypermethrin* Evre/esey 12 9,468x10° 0,502 0,901
Hata 40  1,887x107

Evre/eseylerin her biri i¢in farkli cypermethrin konsantrasyonlarinin protein
miktarlart tizerindeki etkileri Tablo 3.13-3.16’da verilmektedir. Yiizde protein
degerlerinde, kontrol gruplan ile cypermethrin uygulanan gruplar arasinda goriilen
fark erkek (F= 1,52; sd= 4, 10; P>0,05) ve disi (F= 0,45; sd= 4, 10; P>0,05) hari¢
istatistiksel olarak Onemliydi (Tablo 3.13-3.16). Larvada (F= 12,92; sd= 4, 10;
P<0,001), kontrol grubuna gore deney gruplarimin protein oranlarinda dnemli bir
azalma goriilmektedir (Tablo 3.13). Pupta (F= 6,46; sd= 4, 10; P<0,01), kontrole
gére deney gruplarinin protein degerlerinde degisik oranlarda azalmalar olsa da,
bunlardan sadece 20 ppm’deki azalma anlamliyd: (Tablo 3.14). Erkek ve diside,
kontrol grubu ile karsilastinldiginda cypermethrin uygulanan biitiin gruplarda yiizde
protein oranlarinda belirgin bir azalma goriildii (Tablo 3.15-3.16). Ancak, farkliliklar
istatistiksel olarak Onemli degildi (P>0,05). Deney gruplarim karsilastirdigimizda,
protein degerlerinin biitlin evre/eseylerde, azdan ¢oga dogru 20, 150, 100 ve 50 ppm
seklinde siralandigr gortilmektedir (Tablo 3.13-3.16, Sekil 3.7). Ancak, larva, erkek
ve digide bu siralanma istatistiksel olarak 6nemli degilken, pupta 50 ve 100 ppm’e
gore 20 ppm’de goriilen azalma anlamliyd1 (P<0,05). Biitiin evre/eseylerde yiizde
protein orant 20 ppm’de en diigiik degere sahipti (Tablo 3.13-3.16). Sonugta genel
olarak tiim evre/eseylerde 20 ppm harig, cypermethrin konsantrasyonu arttikca

protein oranlari azalmaktadir.
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Tablo 3.13 P. turionellae larvalarinda cypermethrin konsantrasyonuna baglt protein
miktarlar1,

Agirhik Protein

ppm n (x £ SH) (mg) (% = SH) (mg) % Protein
K 30 49,20 + 0,08 0,644 + 0,00 1,31a
20 30 42,15+2,44 0,281 0,01 0,67b
50 30 29,03 £4,77 0,256 + 0,04 0,88b
100 30 30,41 +£1,12 0,258 £ 0,02 0,85b
150 30 30,20 £ 2,84 0,252 + 0,01 0,83b

Deney grubu sonuglar her biri 10 bireyden olusan 3 tekrara aittir.
Aym siitunda ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark Snemsizdir (P>0,05,
Tukey HSD testi). n; Birey sayisi, SH; Standart hata, K; Kontrol.

Tablo 3.14 P. turionellae puplarinda cypermethrin konsantrésyonuna bagli protein
miktarlari.

Agrlik Protein

ppm n (x = SH) (mg) (x = SH) (mg) % Protein
K 30 37,05+ 1,91 0,549 + 0,05 1,48a
20 30 35,42 +2.95 0,271 + 0,03 0,76b
50 30 28,22 + 1,92 0,394 + 0,01 1,40a
100 30 29,25+ 1,06 0,401 + 0,05 1,37a
150 30 29,09 +2,31 0,347 + 0,03 1,19ab

Deney grubu sonuglar1 her biri 10 bireyden olusan 3 tekrara aittir.
Ayni siitunda aymi harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark Onemsizdir (P>0,05,
Tukey HSD testi). n; Birey sayis1, SH; Standart hata, K; Kontrol.
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Tablo 3.15 Erkek P. turionellae’da cypermethrin konsantrasyonuna bagli protein

miktarlar.

Agirlik

ppm n (x £ SH) (mg) (x £ SH) (mg) % Protein
K 30 20,85 £ 0,48 0,329+ 0,11 1,58a
20 30 19,58 £ 0,77 0,154 +£0,03 0,79a
50 30 21,21 £2,06 0,266 + 0,04 1,25a
100 30 18,28 +1,38 0,193 £0,02 1,06a
150 30 17,19+£2,36 0,146 + 0,02 0,85a

Deney grubu sonuglart her biri 10 bireyden olusan 3 tekrara aittir.
Aymi siitunda aym harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0,05,
Tukey HSD testi). n; Birey sayisi, SH; Standart hata, K; Kontrol.

Tablo 3.16 Disi P. turionellae’da cypermethrin konsantrasyonuna bagli protein
miktarlari.

Agirhik Protein
ppm n (X £ SH) (mg) (X = SH) (mg) % Protein
K 30 25,61 £ 1,59 0,356 £ 0,01 1,39a
20 30 27,43 + 0,72 0,289 + 0,06 1,05a
50 30 26,25+ 1,31 0,346 + 0,06 1,32a
100 30 24,47 £ 1,43 0,308 £ 0,08 1,26a
150 30 23,82 + 0,91 0,294 + 0,05 1,23a

Deney grubu sonuglart her biri 10 bireyden olusan 3 tekrara aittir.
Ayni siitunda ayn1 harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0,05,
Tukey HSD testi). n; Birey sayisi, SH; Standart hata, K; Kontrol.

Evre/eseylerin  ylizde protein degerleri ile ilgili wveriler grafige
déniistlirtildigiinde Sekil 3.7 ve'Sekil 3.8 elde edilir. Yiizde protein degerlerinde,
kontrol ile karsilastirildiginda larva ve erkekte bariz farkhhklar goriiliirken pup ve
diside 20 ppm hari¢ 6nemli bir farklilik goriilmedi (Sekil 3.7). Tim evre/eseylerde
20 ppm’de, protein oranlari kontrole gtre ani bir diislis gosterdi (Sekil 3.7, 3.8).

Cypermethrin uygulamasi larva evresinin protein miktarinda yliksek oranda bir



azalmaya neden oldu (Sekil 3.7). Benzer sekilde, larvadaki kadar olmasa da
cypermethrin uygulamas: erkek protein miktanm da azalth (Sekil 3.7). Pup
evresinde, 50 ve 100 ppm’deki protein miktarlar1 digide oldugu gibi birbirine gok
yakindi. Buna karsin 150 ppm’de kontrole gore belirgin bir azalma gorildu (Sekil
3.7). Disi proteini sadece 20 ppm’de belirgin bir azalma gosterdi, 50, 100 ve 150
ppm’deki azalma ise oldukga diigiikti (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 Evre/egeye gore degisik cypermethrin konsantrasyonlariun P. turionellae
yiizde protein degerlerine etkileri. K; Kontrol, L; Larva, P; Pup, E; Erkek, D; Disi.

Sekil 3.8°de farkli cypermethrin konsantrasyonlarinin yiizde protein degerlerini
nasil etkiledigi evre/eseye gore karsilagtirilarak gosterilmektedir. Kontrol grubunda
protein miktar1 en digiik larvada, en yitksek ise erkekte oldu. Ayrica larvadan pupa
ve puptan erkege gecerken protein miktar1 kademe kademe artmaktadir. Ancak,
digideki protein oram pup evresi ve erkege gore daha dugukti (Sekil 3.8).
Cypermethrin uygulanan tim gruplarda larva evresinin kontrolde oldugu gibi en
dusiik protein miktarina sahip oldugu ve uygulamadan en fazla larva evresinin
etkilendigi goriillmektedir (Sekil 3.7, 3.8). 50, 100 ve 150 ppm’de larvadan pupa
gecerken protein miktarinda goriilen artig oram kontrol ve 20 ppm’e gore ¢ok daha
fazlaydi (Sekil 3.8). Ergin kontrol grubunda erkegin protein orami digiden daha
yiitksek, cypermethrin uygulanan tim gruplarda ise daha digikti (Sekil 3.8). 20
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ppm’de erkek ve disinin protein oram pup evresinden daha fazla, 50 ve 100 ppm’de

ise daha azdi. 150 ppm’de ise protein orami pup evresine gore erkekte daha diisiik,

diside ise daha yiiksekti (Sekil 3.8).

% PROTEIN

100 150

KONSANTRASYON

Sekil 3.8 Degisik cypermethrin konsantrasyonlarinda, P. turionellae evre/eseylerinin
ylizde protein degerleri. K; Kontrol, L; Larva, P; Pup, E; Erkek, D; Disi.

3.3.3 Lipit Miktar:

Cypermethrin konsantrasyonu ve evre/eseye bagh olarak P. turionellae yiizde
lipit degerlerinde goriillen degisiklikler ANOVA Tablosunda verilmektedir (Tablo
3.17). Cypermethrin konsantrasyonuna (P<0,001) ve evre/eseye (P<0,001) bagh
olarak lipit miktarmda anlamh derecede farklilik oldugu goriilmektedir. Toplam lipit
oranlarinda cypermethrin konsantrasyonuna bagh farkhiligin evre/eseye baglt olarak
da degistigi (P<0,001) belirlendi (Tablo 3.17). Tukey HSD testine gore, lipit
miktarinda, cypermethrin uygulanan gruplarda kontrol grubuna gore belirlenen
azalma anlamliydi. Evre/eseye gore toplam lipit miktarinda, larva ve pupa gére ergin
evrede, larvaya gore pupta gorilen azalma anlamliydi. Matematiksel olarak
siralamanin goktan aza dogru larva, pup, disi ve erkek geklinde oldugu belirlendi

(Tukey HSD testi).
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Tablo 3.17 Cypermethrin konsantrasyonu ve evre/eseye bagl P. turionellae lipit
miktart ANOVA sonuglar1 (r2 =0,931).

Kaynak Sd - KO F P
Cypermethrin 4 3,336x10° 8,658 0,000
Evre/esey 3 5,913x102% 153,486 0,000
Cypermethrin* Evre/esey 12 1,545x10° 4,011 0,000
Hata 40  3,853x10™

Evre/eseylerin her biri igin farkli cypermethrin konsantrasyonlarinin lipit
miktarlart * tizerindeki etkileri Tablo 3.18-3.21°de verilmektedir. Yiizde lipit
degerlerinde, kontrol gruplar ile deney gruplari arasinda larvalar (F= 8,52; sd= 4, 10;
P<0,01) hari¢ istatistiksel olarak Gnemli bir fark goriilmedi (Tablo 3.18-3.21).
Larvada, kontrol grubuna gére deney gruplarinin lipit oranlarinda 6nemli bir azalma
oldugu goriilmektedir (Tablo 3.18). Cypermethrin uygulamasi pup evresinde (F=
2,78; sd= 4, 10; P>0,05) lipit oranlarin: etkiledi fakat farkliliklar istatistiksel olarak
onemli degildi (Tablo 3.19). Erkekte (F= 3,47; sd= 4, 10; P>0,05), lipit oranlarinda
istatistiksel olarak 6nemli olmasa da, 100 ve 150 ppm’de belirgin bir azalma, 20 ve
50 ppm’de ise ¢ok az bir artig vardi (Tablo 3.20). Diside (F= 2,63; sd= 4, 10;
P>0,05), 20 ppm’de yiizde lipit degeri kontrol ile yaklagik ayni1 degere sahipti. 50,
100 ve 150 ppm’de ise kontrole gore ¢ok az bir azalma goriildii. Ancak, farkliliklar
istatistiksel ~ olarak  Snemli degildi (Tablo  3.21). Deney gruplarini
karsilagtirdigimizda, yiizde lipit degerleri biitiin evre/eseylerde birbirine ¢ok yakin
olup aralarinda istatistiksel olarak Snemli bir fark goriilmedi (Tablo 3.18-3.21).
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Tablo 3.18 P. turionellae larvalarinda cypermethrin konsantrasyonuna bagli lipit

miktarlar:.
Agirlik
ppm n (x = SH) (mg) (x £ SH) (mg) % Lipit
K 30 41,38 + 7,46 10,38 + 1,47 25,09a
20 30 39,83 + 2,54 6,95 % 0,36 17,46b
50 30 38,47 + 5,46 7,00 £ 0,66 18,20b
100 30 34,00 £ 4,91 6,66 % 0,74 19,59b
150 30 33,03 + 0,67 5,88 + 0,34 17,81b

Deney grubu sonuglar: her biri 10 bireyden olusan 3 tekrara aittir.
Ayni siitunda ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0,05,
Tukey HSD testi). n; Birey sayisi, SH; Standart hata, K; Kontrol.

Tablo 3.19 P. turionellae puplarinda cypermethrin konsantrasyonuna baglh lipit
miktarlari.

Agirhik . Lipit
ppm n (x = SH) (mg) (x + SH) (mg) % Lipit
K 30 33,72+ 2,44 4,75 + 0,44 14,08a
20 30 40,47 £ 2,48 5,12+ 0,23 12,64a
50 30 30,74 £ 1,61 3,84+ 0,08 12,48a
100 30 26,02 + 0,96 3,03 £ 0,05 11,62a
150 30 31,16 £ 3,27 3,92+0,35 12,59

Deney grubu sonuglar: her biri 10 bireyden olusan 3 tekrara aittir.
Aynt siitunda aynt harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark Snemsizdir (P>0,05,
Tukey HSD testi). n; Birey sayist, SH; Standart hata, K; Kontrol.
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Tablo 3.20 Erkek P. turionellae’da cypermethrin konsantrasyonuna bagli lipit
miktarlari.

Agirlik Lipit
ppm n (x = SH) (mg) (¥ £ SH) (mg) % Lipit
K 30 1923£0,67  2,02£0,19 ° 10,482
20 30 17,80+ 0,89 2,08+ 0,12 11,66a
50 30 16,73 £ 0,29 2,03 +0,11 12,12a
100 30 18,51+ 1,10 1,60+ 0,18 8,66a
150 30 16,34 + 0,16 1,46 £ 0,15 8,92a

Deney grubu sonuglari her biri 10 bireyden olugan 3 tekrara aittir.
Ayni siitunda aymi harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark onemsizdir (P>0,05,
Tukey HSD testi). n; Birey sayisi, SH; Standart hata, K; Kontrol.

Tablo 3.21 Disi P. turionellae’da cypermethrin konsantrasyonuna bagli lipit
miktarlari. :

Agirlik ' Lipit
ppm n (¥ £ SH) (mg) (X = SH) (mg) % Lipit
K 30 26,64+ 1,36 3,00+ 0,27 11,27a
20 30 29,35+2,14 3,35+£0,14 11,40a
50 30 24,70 £ 1,28 2,48+ 0,17 10,05a
100 30 22,32 +0,72 2,07+0,14 9,29a
150 30 23,12+ 0,56 2,31 +0,06 9,98a

Deney grubu sonuglari her biri 10 bireyden olugan 3 tekrara aittir.
Ayni stitunda aymt harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark onemsizdir (P>0,05,
Tukey HSD testi). n; Birey sayis1, SH; Standart hata, K; Kontrol.
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Yiizde lipit degerleri ile ilgili veriler grafige donusturildigiinde Sekil 3.9 ve
Sekil 3.10 elde edilir. Evre/eseylerin lipit degerlerinde, kontrol ile karsilastinidiginda
pup, erkek ve digide onemli bir farkliik goérilmezken, larvada biitiin deney
gruplarinda bilyiik oranda bir azalma oldugu goriildii (Sekil 3.9). Sekil 3.10°de farkh
cypermethrin konsantrasyonlarinin lipit degerlerini nasil etkiledigi evre/eseye gore
karsilastirilarak gosterilmektedir. Kontrol ve cypermethrinli bitiin gruplarda lipit
miktarinin en diisiik erginde, en yiiksek ise larva evresinde oldugu gorildi (Sekil
3.10). Ayrica larvadan pupa gegerken lipit miktarn hem kontrol hem de deney
gruplarinda aniden diigmektedir. Ancak, puptan ergin evreye gegerken lipit oraminda
goriilen azalma larvadan pupa gegerken goriilen azalma kadar yiiksek degildi (Sekil
3.10). Larva-pup degisiminde lipit miktarinda . gorilen azalma orant pestisitli
gruplarda kontrole gore daha disik oldu. Kontrol grubunda lipit miktarinm,
evre/egeye gore larva, pup ve ergin olmak iizere ¢oktan aza dogru siralandid: ve bu
siralamanin cypermethrin uygulanan gruplarda da degismedigi goriilda ($ekil 3.10).
Hem kontrol hem de deney gruplarinda, erkek ve disi bireylerin lipit oranlar
arasinda Onemli bir fark goriilmedi (Sekil 3.9, 3.10). Sonug olarak, lipit miktar

agisindan cypermethrin uygulamasindan en fazla larva evresinin etkilendigi Sekil 3.9

ve Sekil 3.10’dan agikga gorilmektedir.

% LiPiT

EVRE-ESEY J

Sekil 3.9 Evre/eseye gore degisik cypermethrin konsantrasyonlarinin P. turionellae
yiizde lipit degerlerine etkileri. K; Kontrol, L; Larva, P; Pup, E; Erkek, D; Disi.
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Sekil 3.10 Degisik cypermethrin konsantrasyonlarinda, P. turionellae
evre/eseylerinin yuzde lipit degerleri. K; Kontrol, L; Larva, P; Pup, E; Erkek, D;

Disi.

3.3.4 Toplam Glikojen, Protein ve Lipit Verilerinin Karsilastiriimas:

Evre/eseylerin her biri igin farkli cypermethrin konsantrasyonlarinin toplam ve
ylizde; glikojen, protein ve lipit degerleri iizerindeki etkileri toplu olarak Tablo
3.22’de verilmektedir. Kontrol gruplan ile cypermethrin uygulanan gruplar arasinda
yizde glikojen degerlerinde sadece disilerde, protein degerlerinde larva ve pup
(sadece 20 ppm) evrelerinde ve lipit degerlerinde ise sadece larva evresinde goriilen
fark istatistiksel olarak o6nemliydi (Tablo 3.22). Larvada, kontrol ve deney
gruplarinin  ylizde glikojen degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu ve aradaki
farkliliklarin 6nemli olmadig1 (P>0,05), protein ve lipit oranlarinin ise kontrole gére
onemli oranda azaldig: (P<0,05) goriilmektedir (Tablo 3.22). Pup evresinde, kontrol
grubu ile karsilaghnldiginda cypermethrin uygulanan gruplarda glikojen ve lipit
oranlarinda istatistiksel olarak 6nemli olmasa da belirgin bir azalma vardi. Ayrica
yﬁz&e protein miktarinda degisik oranlarda azalmalar olsa da kontrole gore sadece 20
ppm’deki azalma anlamliyd: (Tablo 3.22). Erkekte, kontrole gore pestisitli gruplarda
glikojen ve protein oranlarinda belirli bir azalma, lipit degerlerinde ise hem azalma
(100 ve 150 ppm) hem de artma (20 ve 50 ppm) oldugu goriildii. Ancak kontrol ve
deney gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildi (Tablo 3.22). Diside,
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protein ve lipit oranlarinda kontrole gore istatistiksel olarak 6nemsiz, glikojen
degerlerinde ise ¢nemli oranda bir azalma goriildii. Biitiin evre/eseylerde, genel
olarak cypermethrin uygulanan gruplar arasinda konsantrasyona bagli istatistiksel

olarak 6nemli bir fark goriilmedi (Tablo 3.22).

Tablo 3.22°deki yiizde degerler ile ilgili veriler grafige doniistiiriildiigiinde
Sekil 3.11-3.15°deki grafikler elde edilir. Sekil 3.'11-3.1_4’deki ‘grafiklerde her bir
evre/esey igin degisik cypermethrin konsantrasyonlarimin glikojen, protein ve lipit
oranlarini nasil etkiledigi karsilastirilarak verilmektedir. Butun evre/eseylerin kontrol
gruplarinda en yiiksek oranda lipit, daha sonra protein en diisiik oranda ise glikojen
bulunmaktadir (Sekil 3.11-3.14). Grafikler incelendiginde cypemethﬁn uygulanmasi
sonucu yiizde glikojen, protein ve lipit degerlerinde genel olarak kontrole gore

azalma olsa da kontrol grubunda goriilen bu siralamanin degismedigi goriilmektedir

(Sekil 3.11-3.14).
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Sekil 3.11 P. turionellae larvasinda degisik cypermethrin konsantrasyonlarinda
yiizde glikojen, protein ve lipit degerleri. K; Kontrol.
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Sekil 3.12 P. turionellae pupunda degisik cypermethrin konsantrasyonlarinda ylizde
glikojen, protein ve lipit degerleri. K; Kontrol.
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Sekil 3.13 Erkek P. turionellae’da degisik cypermethrin konsantrasyonlarinda yiizde
glikojen, protein ve lipit degerleri. K; Kontrol.
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Sekil 3.14 Disi P. turionellae’da degisik cypermethrin konsantrasyonlarinda yiizde
glikojen, protein ve lipit degerleri. K; Kontrol.
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Sekil 3.15°de degisik cypermethrin konsantrasyonlarimin yiizde glikojen,
protein ve lipit degerleri lizerindeki etkileri evre/eseye gore karsilastirilarak
verilmektedir. Larva evresinde, cypermethrin uygulamasi glikojen degerlerini
etkilemedi, protein ve lipit degerlerini ise 6nemli oranda azaltti. Pupta ise, insektisit
uygulamasi protein ve lipit degerlerinde glikojene gore daha fazla bir azalmaya
neden oldu. Erkekte, cypermethrin uygulamasi, protein ve lipit degerlerini glikojene
gbre daha fazla etkiledi. Kontrole gére deney gruplarinin protein degerleri azalma
gOsterirken, lipit miktarlar1 20 ve 50 ppm’de artma 100 ve 150 ppm’de ise azalma
gosterdi. Diside, cypermethrin uygulanmast pup ve erkekte oldugu gibi her li¢
metabolit {izerinde de etkili oldu. Ancak, kontrole gére deney gruplarinda glikojen
miktarindaki azalma protein ve lipite goére daha fazlaydi. Disi lipit degerleri 50, 100

ve 150 ppm’de kontrole gbre azalma gosterirken, 20 ppm’de ¢ok az bir artig gorildii

(Sekil 3.15).
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3.4 Hemolenf Hiicreleri

P. turionellae son evre larvalarimin farkh tipteki hemositleri Giemsa ile
boyandiginda, ¢ekirdekleri agik-koyu kirmizi, sitoplazmalar: ise agik-koyu lacivert
renkte boyanmaktadir ($ekil 3.16).

Sekil 3.16 P. turionellae’da hemositlerin genel goriiniimii. (A-B) Yuvarlak ve oval
goriiniimlii hemositler, (C, D, F) I seklinde uzamis plasmatositler, (E) Grup halinde
plasmatositler. Her bir dlgek 20 pm’yi géstermektedir.
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3.4.1 Cypermethrin-MAM Etkilesimi

Cypermethrin konsantrasyonu ve mitoz-apoptozis-mikrogekirdek (MAM)
etkilesimine bagli olarak mitoz, apoptozis ve mikrogekirdek sayilarinda gériilen
degisiklikler ANOVA Tablosunda verilmektedir (Tablo 3.23). Tablo 3.23
incelendiginde cypermethrin konsantrasyonuna (P<0,001) ve MAM’a (P<0,001)
bagli olarak MAM sayilarinda anlamli derecede farklilik oldugu goriilmektedir. Bu
sayilarda cypermethrin konsantrasyonuna bagh farklilik MAM’a bagl olarak da
degismektedir (P<0,001) (Tablo 3.23). Tukey HSD testine gére, cypermethrin
uygulamasinin MAM’da en 6nemli etkiyi 150 ppm’de yaptigi belirlendi. Ayrica,
MAM sayilarina gére apoptozis, mitoz ve mikrogekirdek seklinde goktan aza dogru

olan siralamanin anlamli oldugu gériildii (Tukey HSD testi).

Tablo 3.23 Cypermethrin konsantrasyonu ve MAM’a bagli P. turionellae’da
sitolojik degisikliklerin ANOVA sonuglar (r2 =0.078);

Kaynak Sd KO F P
Cypermethrin 4 1074,106 30,201 0,000
MAM 2 17139.833 481,927 0,000
Cypermethrin* MAM 8 2025,547 56,953 0,000
Hata 45 35,565

3.4.2 Mitoz
P.  turionellae’da hemositlerin mitoz béliinmenin farkli  evrelerindeki

goriinttileri Sekil 3.17°de, cypermethrin uygulamasina bagh olarak hemositlerde

mitotik aktivitede meydana gelen degisiklikler Sekil 3.18’de gériilmektedir.
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Sekil 3.17 P. turionellae’da mitoz bSliinme gegiren hemositler (A-C). AN; Anafaz,
MET; Metafaz, TEL; Telofaz. Her bir dlgek 20 um’yi géstermektedir.

Sekil 3.18 incelendiginde, kontrol de oldukga yiiksek olan mitotik aktivitenin
konsantrasyon arttikga 6nemli oranda azaldigi goriilmektedir. 50 ve 100 ppm’de
mitoz sayilarin birbirine yakin oldugu, 150 ppm’de ise oldukga azaldig: tespit
edildi (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18 P. turionellae hemositlerinde cypermethrin uygulamasina bagl mitotik
aktivitedeki degismeler. K; Kontrol.

3.4.3 Apoptozis

P.  turionellae’da  apoptotik hemositler Sekil 3.19°da, cypermethrin
uygulamasina bagl olarak apoptotik hemosit sayilarinda meydana gelen degisiklikler
Sekil 3.20°de verilmektedir. Kontrol de oldukea diisiik olan apoptotik hiicre sayisinin
konsantrasyon arttik¢a biiyiik oranda arttigi gériilmektedir (Tablo 3.20). Apoptozis
uzerinde 20, 50 ve 100 ppm’in benzer bir etkiye sahip oldugu, 150 ppm’deki etkinin
ise ¢ok daha yiiksek oldugu belirlendi (Sekil 3.20).

60



Sekil 3.19 P. rurionellae’da apoptozis gorilen hemositler (A-B). AP; Apoptozis. Her
bir 6lgek 20 pm’yi gostermektedir..
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Sekil 3.20 P. turionellae hemositlerinde cypermethrin uygulamasina bagh apoptotik
hiicre sayisindaki degismeler. K; Kontrol.
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3.4.4 Mikrogekirdek

P. turionellae son evre larvalarinda mikrogekirdek goriilen hemositler Sekil
3.21°de, cypermethrin uygulamasina bagh olarak mikrogekirdek goriilen hemosit
sayilarinda meydana gelen degisiklikler Sekil 3.22°de verilmektedir. Sekil 3.22
incelendiginde, kontrolde mikrogekirdek olusumunun gériilmedigi ve cypermethrin
uygulamasinin hemositlerde mikrogekirdek olugumuna neden oldugu gériilmektedir.
Mikrogekirdek olusumu iizerinde 20 ve 50 ppm’in hemen hemen aym etkiye sahip
oldugu, 150 ppm’deki etkinin ise 20, 50 ve 100 ppm’e gére gok daha fazla oldugu
belirlendi (Sekil 3.22).

Sekil 3.21 P. turionellae’da normal ve mikrogekirdek goriilen hemositler. MiK;
Mikrogekirdek. Olgek 20 pm’yi gostermektedir.
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Sekil 3.22 P. furionellae hemositlerinde cypermethrin uygulamasina baglh
mikrogekirdek sayilarindaki degismeler. K; Kontrol.

3.4.5 Mitoz, Apoptozis ve Mikrogekirdek Sonuglarinin Karsilastirilmasi

Cypermethrin uygulamasina bagh olarak P. turionellae son evre larvalarinin
hemositlerinde mitotik aktivite (F= 12,34; sd= 4, 15; P<0,001), apoptozis (F= 67,51;
sd= 4, 15; P<0,001) ve mikrogekirdek olusumunda (F= 0,41; sd= 4, 15; P>0,05)
meydana gelen degisiklikler toplu olarak Tablo 3.24°de verilmektedir. Kontrole gore
cypermethrin uygulanan tim gruplarda mitotik aktivitede meydana gelen azalmanin
ve apoptotik hicre sayisindaki artmanin anlamli oldugu goriilmektedir (Tablo 3.24).
Deney gruplarimi karsilastirdigimizda, mitotik aktivite degerlerinin cypermethrin
konsantrasyonu arttik¢a azaldig, ancak farkliliklarin nemli olmadig1 gérilmektedir.
Buna kargin konsantrasyon arttikga apoptotik hiicre sayisinin arttig1 ve sadece 150
ppm’de goriilen artmanin diger deney gruplarina gére anlamli oldugu belirlendi
(Tablo 3.24). Kontrol grubunda higbir hiicrede mikrogekirdek olusumu gorillmezken
deney gruplarinda az sayida belirlenen mikrogekirdek olusumu cypermethrin
konsantrasyonu arttika artmaktadir. Ancak, kontrole gore meydana gelen bu artis

oran istatistiksel olarak ¢nemli degildi (Tablo 3.24).
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4 P. turionellue’da 1000 hilcrede cypermethrin konsantrasyonuna bagh
mitotik aktivite, apoptozis ve mikrogekirdek degerleri.

B L - AR, w

Mitoz Apoptozis Mikroc;eki;dé?:
Ppm (3+SH) (¥+SH) (¥+ SH)
K 27,14 £ 5,122 21,79 £4,01a 0,00 =+ 0,00a
20 9,08 + 3,87b 43,25 +2,6%b 0,42 +0,42a
50 4,19+ 1,12b 45,35+ 1,90b 0,50 + 0,50a
100 3,84 +1,30b 51,68 + 5,80b 0,58 + 0,58a
150 1,19 + 0,69b 112,79 + 5,11¢ 1,14+ 1,14a

Deney grubu sonuglar 4 tekrara aittir.
Ayni siitunda aym harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0,05,
Tukey HSD testi). SH; Standart hata, K; Kontrol.

Tablo 3.24°deki wveriler grafige doniistiiriildtiiinde Sekil 3.23-3.25°deki
grafikler elde edilir. Degisik cypermethrin konsantrasyonlarinda kontrol ile
kargilastirldiginda mitotik aktivite ve apoptotik hiicre sayilarinda belirgin farkhihiklar
soz konusu iken, mikrogekirdek goriilen hiicre sayilarinda &nemli bir farkhlik

goriilmemektedir (Sekil 3.23, 3.24).
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Sekil 3.23 P. turionellae’da farkhi cypermethrin konsantrasyonlarmin mitotik
aktivite, apoptozis ve mikrogekirdek degerleri iizerindeki etkileri. K; Kontrol.
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Sekil 3.24 P. turionellae’da farkli cypermethrin konsantrasyonlarinda mitotik
aktivite, apoptozis ve mikrogekirdek degerleri. K; Kontrol.

Sekil 3.25°deki grafikte degisik cypermethrin konsantrasyonlarimn MAM
degerlerini  nasil etkiledigi kargilagtirilarak  verilmektedir. Kontrol grubunda
hemositlerde mikrogekirdek olusumu goriilmezken, apoptotik hiicre sayisina gore
mitotik aktivitenin daha yiiksek oldugu belirlendi (Sekil 3.25). Kontrol ile
kargilagtirnildiginda deney gruplanmin tiiminde apoptotik hiicre sayisimn mitotik
aktivite degerine gore ¢ok daha fazla oldugu goriilmektedir. Ayrica, cypermethrin
uygulanan gruplarda mikrogekirdek degerleri mitoz ve apoptozis sonuglarina gore
daha digik oldu (Sekil 3.25). Kontrol grubuna gére deney gruplarinda
mikrogekirdek sayilari onemli oranda degismezken, mitotik aktivitenin azaldigs,

apoptotik hiicre sayisinin ise arttig1 goriilmektedir (Sekil 3.23-3.25).
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Sekil 3.25 P. turionellae’da farkh cypermethrin konsantrasyonlarinda mitotik
aktivite, apoptozis ve mikrogekirdek degerlerinin kargilagtirilmasi. K; Kontrol, C;
Mikrogekirdek, M; Mitoz, A; Apoptozis.
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4. TARTISMA VE SONUC

Konak-parazitoit iligkisi biiyilk oranda tlirlerin biyolojik ve fizyolojik
ozelliklerine baglidir [184, 222]. Ancak, gevresel faktorlerin bu iligki iizerindeki
etkilerinin bilinmesi de olduk¢a 6nemlidir. Zararli kontroliinde pestisit kullanimu,
enerji metabolizmasi gibi ¢esitli biyokimyasal ve fizyolojik slireglerin bozulmasina
neden olarak hedef canlinin yani sira parazitoitler gibi hedef olmayan organizmalarin
da konak-parazitoit iligkisi iginde zarar gbrmesine neden olabilir. Bir insektisitin
biyolojik kontrol ajani tizerindeki etkileri tiire [58, 76, 223], parazitoitin ne tiir bir
parazitoit olduguna [58, 61, 63] ve kullanilan insektisite gore [18, 58, 61, 63, 223,
224] biiyitk oranda degisiklik g6stermektedir. Hymenopter parazitoitlerin dogada
kullanilan insektisitlere karsi oldukg¢a duyarli olduklart yapilan ¢aligmalarla

gosterilmistir [31, 53, 58, 61, 63, 76, 77].

Cypermethrin uygulamasinin, hem konak tiir G. mellonella hem de parazitoit
P. turionellae tizerinde toksik etkilerinin oldugu belirlendi. Degisik insektisitler ile
yapilan duyarlilik ¢aligmalari da, insektisitlerin konak ve parazitoit tiirlerin 6liim
oranlarini arttirarak benzer sekilde toksik etkilere yol agtigim g@stermistir [16, 18].
G mellonella son evre larvalarina (Birinci ve Ikinci Grup) farkli dozlarda
cypermethrin uygulamasi, 50 ppm’den itibaren konsantrasyon arttik¢a larva
gelisiminin uzamasina yol acarak puplasma siiresini geciktirdi. Ayrca,
konsantrasyon arttikga toplam puplasma yiizdesi azalirken 6liim oraninin ise arttigi
goriildi. Diger Lepidopter tlirleri ile yapilan galigmalarda da bazi insektisitlerin
subletal dozlarda zararlimin larval gelisim siiresini uzattifi belirlenmistir [69, 225].
Drosophila melanogaster Meig. (Diptera: Drosophilidae)’de besin igine uygulanan
2,4-Diklorofenoksiasetik asit (2,4-D) ve 4-Klorofenoksiasetik asit (4-CPA)’in yiiksek
dozlarda bocegin F; kusaginda puplasma suresi ve pup evresini Snemli 6lglide
geciktirdigi de ifade edilmigtir [226]. Gelisim evrelerinde ortaya ¢ikan bu tiir etkiler,
bocekte bulunan ve bdcedin gelisimini kontrol altinda tutan juvenil hormon

dengesindeki degisim sonucu meydana gelmis olabilir [226]. Insektisitlerin zararl:
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tiirlerin dogada larva gelisimlerini uzatmasi en ¢ok zarar verdikleri bu evrede daha
fazla kalmalarina yol agarak ekonomik kaybi arttiracaktir. Ayrica konaklarinin pup
evresine ge¢ ulasmasi, pup parazitoitleri diistiniildiitinde populasyon yogunluklart

ve nesillerinin devamlilig1 agisindan biiytik tehlike yaratacaktir.

P. turionellae son evre larva ve pupunda cypermethrin uygulamasi dzellikle
yiiksek dozlarda (100, 150 ppm) toplam viicut agirlifinda 6nemli oranda azalmalara
neden olurken erginlerde insektisit uygulamasina bagli 6nemli bir diisme gériilmedi.
P. turionellae ve diger bocek tlirleri ile yapilan toksikolojik ¢aligmalarda da benzer
sonuglar elde edilmigtir [19, 87, 152, 208]. P. turionellae’nin erkek ve disilerine
degisik agir metaller besin veya su ile verildiginde, bocegin agirlik degerlerinde
degisiklik meydana gelmemistir [208]. Buna karsin, biyolojik kontrol ajani Hermetia
illucens (L.) (Diptera: Stratiomyidae) larvalari cyromazine ve pyriproxifen
insektisitlerinin farkli dozlarina maruz kaldiklarinda, 30 giin boyunca prepup
olanlarin agirliklarinda hem azalma hem de artma oldugu tespit edilmigtir [19]. Agir
metalli besin ile beslenen G. mellonella [152] ve L. dispar [87] larvalarinda, bazi
metallerin yiiksek dozlarda agirlikta azalmaya neden oldugu belirlenmistir. P.
turionellae toplam viicut agirliinin pup ve digilerde, kontrole gére cypermethrin
uygulanan gruplarda 20 ppm hari¢ daha diisiik oldugu gériildi. Toksik maddeler
diistiik dozlarda canlilar tizerinde olumlu etkilere sahip olabilirler [87]. Kontrole gore
20 ppm’de goriilen 6nemsiz artma (pup ve diside) ve azalmalar (larva ve erkekte) bu
ifadeyi desteklemektedir. P. turionellae’min genel olarak viicut agirliginda goriilen
diisme, cypermethrinin konak {izerinde beslenmeyi engelleyici bir etki yapmasi

nedeniyle parazitoitin konaktan yeteri kadar besin alamamasi sonucu meydana

gelmis olabilir.

P. turionellae’da tiim evre/egeylerde, cypermethrin uygulanan gruplarin
glikojen degerlerinde; kontrole gore istatistiksel olarak Gnemli (Tablo 3.11) veya
onemsiz (Tablo 3.8-3.10) olan azalmalar gériildii. P. turionellae’nin farkli
evre/eseylerinde pestisitlerin glikojen seviyeleri {izerine etkisi yapilan diger
¢alismalarda da gosterilmigtir [81, 212]. P. turionellae’nin yumurtalari 2,4-D ve
maleic hydrazine ¢ozeltileri i¢ine alinarak embriyolojik gelisim sirasinda yumurtada

ve 30 saat sonunda elde edilen ilk larvada glikojen degerlerinin Onemli olgiide
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azaldig1 tespit edilmistir [81]. Ayrica aym c¢aligmada ergin disiler herbisitli bal
¢ozeltisi ile on glin beslenmis ve bu disilerden elde edilen yumurta ve birinci evre
larvalarda da glikojen seviyelerinin 6nemli oranda azaldii goriilmiistiir [81]. Bir
bagka c¢alismada aym tlire ait ergin disiler 30 giin boyunca 2,4-D’li bal ¢6zeltileri ile
beslenmis ve sonugta bu bireylerin glikojen seviyelerinin 6nemli Slgiide azaldig:

tespit edilmistir [212].

Glikojen degerlerinde, kontrole gore deney gruplarinda goriilen azalmanin
sadece disilerde biitiin deney gruplarinda istatistiksel olarak 6nemli olmasi1 (P<0,05),
pestisit uygulamasindan en fazla disilerin etkilendigini g6stermektedir (Sekil 3.5).
Disilerin cypermethrin uygulamasindan daha fazla etkilenmesi bu tiirlin sonraki
nesillerinin devamlilifi agisindan 6nemli olabilir. Cypermethrinden etkilenen bu
disilerin yumurtalar1 oogenez siiresince muhtemelen daha az glikojen alacaklar ve bu
nedenle yumurtalardaki embriyolojik gelisim ve dolayisiyla diger nesiller pestisit
uygulamasindan olumsuz olarak etkilenmig olacaktir. Nitekim, yapilan bir ¢aligmada
herbisitli besin ile beslenen P. turionellae disilerine ait yumurtalarin glikojen
miktarinda 6nemli oranda azalma tespit edilmistir [81]. Bu yumurtalardan ¢ikan
larvalardaki glikojen degerinin embriyolojik gelisimin baglangicina gore daha diigiik
oldugu da gozlenmistir [81]. Arastiricilarin sonuglart gostermektedir ki pestisitlerin
etkisi sadece pestisitli besin ile beslenen erginler iizerinde olmamakta bu etki
yumurtaya taginarak diger nesilleri de etkileyebilmektedir. Bagka bir galismada, P.
turionellae’nin glikojen seviyesi ile konak pupuna biraktifi yumurta sayist arasinda
bir uygunluk oldugu ifade edilmistir [98]. Disi bireydeki glikojen seviyesi arttikga
yumurta sayisiun arttify, azaldik¢a azaldigi gosterilmistir [98]. Bu nedenle
cypermethrin uygulamasinin disilerde glikojen seviyesini azaltmasi birakilan
yumurta sayisini, dolayisiyla parazitoitin dogadaki populasyon yogunlugunu
azaltabilecektir. Bu durum konak populasyonunda artmaya neden olarak zararlinin

ekonomik zarar seviyesinin de yiikselmesine yol agacaktir.

Istatistiksel olarak énemli olmasa da, cypermethrin uygulamasindan disilerden
sonra en fazla etkilenen gruplar sirastyla pup, erkek ve larva oldu (Sekil 3.5). Genel
olarak baktigimizda, pestisit uygulamasinin glikojen miktar1 iizerindeki olumsuz

etkileri gelisme ilerledikge artmaktadir. Benzer bir sonu¢ Ozkan ve Yanikoglu [81]
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tarafindan da elde edilmistir. Arastiricilar 2,4-D ve maleic hydrazine uygulanan
parazitoit yumurtalarinda embriyolojik gelisim ilerledik¢e (4, 8 ve 24 saat) glikojen
miktarindaki azalmanin arttifini ve 30 saat sonunda elde edilen larvalarda neredeyse
hi¢ glikojen olmadigim tespit etmigslerdir [81]. Ayrica Coccinella septempunctata L.
(Coleoptera: Coccinellidae)’da doérdiincti evre larvalarin insektisit uygulamasina
kars1 birinci evre larvalara gére daha duyarl: olduklar1 ve gelismelerinin daha fazla
etkilendigi belirlenmistir [213]. Insektisit uygulamasinin gelisme ilerledik¢e daha
etkili oldugunu gosteren bu galismalar ve elde ettigimiz sonuglar cypermethrinin P.

turionellae’da gelisme ilerledikge glikojen degerlerini daha fazla etkiledigini

gostermektedir.

Farkli cypermethrin konsantrasyonlarinda evre/eseylerin yiizde glikojen
degerleri kargilastirildiginda, kontrol grubunda oldugu gibi biitiin deney gruplarinda
da larva evresinin en diisiik glikojen miktarina sahip oldugu goriildii (Sekil 3.6).
Yanikoglu [190] P. turionellae’nin baskalagimi sirasinda yiizde glikojen degerinin
diger evrelere gore larva evresinde daha diisiik oldugunu ifade etmistir. Akdeniz
meyve sinedi, C. capitata ile yapilan ¢alismalarda da, metamorfozun baslangi¢
safhalarinda larvanin yiiksek enerji ihtiyaci nedeniyle toplam glikojen miktarinin gok
diisiik oldugu [82, 88] ve bunun glikogenolizis enzimleri ve trehalaz enzim aktivitesi
ile iligkili oldugu gosterilmistir [88, 92]. Ayrica C. capitata’da larva gelisimi
boyunca glikojen ve karbohidrat kullanimi, larva evresi ve larva-pup gegisi siiresince
lipitlerin devamli olarak biriktirilmesine baglanmigtir [82]. Caligmamizda, larva

evresinde glikojen degerinin ¢ok diisiik ancak lipit miktarinin ¢ok daha yiiksek
olmasi bu fikri desteklemektedir (Sekil 3.6, 3.10).

Hem kontrol hem de deney gruplarninda larvadan pupa gegerken glikojen
miktarinda ani bir ylikselme goriilmektedir (Sekil 3.6). Pup evresinde glikojen
miktarinda goriilen bu keskin artis oran1 P. turionellae [190] ve C. capitata [82, 88]
ile yapllaln metamorfoz ¢alismalarinda da belirlenmistir. Ancak ¢alismamizda larva-
pup gecisindeki glikojen artig oraninin pestisitli gruplarda kontrole gére daha diisiik
oldugu gortildii. Bunun nedeni, cypermethrin uygulanmas: sonucu puptaki glikojen
degerlerinin larvaya gore daha fazla etkilenmesidir. Larvadan pupa gegerken glikojen

miktarinin artmasi larva-ergin degisimindeki gerekli enerji ihtiyacini karsilamak i¢in
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olabilir. Kontrolde, pupa gore ergin evredeki glikojen degeri az bir farkla da olsa
daha yiiksekti (Sekil 3.6). Deney gruplarinin ttimiinde ise, pup evresine gore erkekte
glikojen degeri daha fazla iken diside ¢ok daha diisiiktii. Bunun nedeni cypermethrin
uygulanmas! sonucu puptaki glikojen degerlerinin erkege gore ve disinin glikojen
degerlerinin pupa gore daha fazla azalmasindan kaynaklanmaktadir. Bununla beraber
diger tiirlerle yapilan metamorfoz galigmalarinda ergin safhanin sonlarina dogru [82]
ve yeni ¢ikmig erginlerde [93] glikojen miktarinin diger evrelere gére daha diisiik
oldugu ifade edilmigtir. Yanikoglu [190] P. turionellae’nin metamorfozu sirasinda
yiizde glikojen degerinin larva-ergin degisimi siiresince artmasini, bagkalasim
sirasinda goriilen agirlik kaybina baglamustir. Aragtirici, ergine kadar olan degisim
stirecinde agirligin azalmas: nedeniyle bocegin yas agirliga gore glikojen ylizdesinin
suni bir sekilde arttifini ifade etmistir [190]. Ergin evreye baktigimizda, kontrol
grubunda disi ve erkegin glikojen oranlar1 birbirine ¢ok yakindi ($ekil 3.6). Fakat
farkli cypermethrin konsantrasyonlarinin hepsinde erkegin glikojen oram disiden
daha yiiksekti (Sekil 3.6). Bu durum erkegin glikojen oranlarinin artmasindan degil
aksine disinin glikojen degerlerinin pestisit uygulamas: sonucu biiylik oranda
azalmasindan kaynaklanmaktadir. Bu da cypermethrin uygulamasiin diginin
glikojen oranlarini erkege gre daha fazla etkiledigini gdstermektedir. Pestisitlere
karsi duyarlilikta erkek ve disiler arasindaki bu farkliligin kismen biyliklik ve
fizyolojilerinin  farkli olmasindan kaynaklandign ifade edilmigtir [227].
Cypermethrinin P. turionellae’nin genel olarak tiim evre/eseylerinde yiizde glikojen
degerlerini azaltmasi, glikolitik yollar1 etkilemesi sonucu; ya glikojen sentezinde
gorev alan enzimlerin inhibisyonu sonucu ya da glikojen pargalanmasinda etkili olan

enzimlerin aktive edilmesi sonucu meydana gelmis olabilir.

Evre/eseylerin  hepsinde, cypermethrin uygulanan gruplarin  protein
degerlerinde kontrole gore istatistiksel olarak 6nemli (Tablo 3.13, 3.14) veya
énemsiz (Tablo 3.15, 3.16) olan azalmalar meydana geldi. Diger tiirlerle yapilan
calismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir [52, 67, 228, 229]. Ornegin, organik
fosforlu insektisitler B. mori’de hemolenf ve yag dokuda toplam protein oranlarinda
dnemli oranda azalmaya neden olmustur [67]. Ayrica, endosulfan ve parathionun
isopod, Porcellio dilatatus’da enerji depolar (glikojen, lipit ve protein) lizerindeki

etkileri de incelenmistir [52]. Calismada, parathionun protein igeriginde &nemli
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oranda azalmaya neden olurken endosulfanin 6nemli bir azalmaya neden olmadigi
tespit edilmistir [52]. Diger isopod tiirleri ile yapilan ¢alismalarda da pestisitlerin

protein seviyelerinde azalmaya neden oldugu belirlenmistir [228, 229].

Protein degerlerinde, kontrole gére deney gruplarinda goriilen azalmanin
sadece larva evresinde biitlin deney gruplarinda istatistiksel olarak Snemli olmasi
(P<0,05), pestisit uygulamasindan en fazla bu evrenin etkilendigini g6stermektedir
(Sekil 3.7). Lepidopter bocek tlirleri ile yapilan duyarlilik ¢alismalarinda, larva
evresinin ergin evreye gore insektisit (cypermethrin ve permethrin) uygulamalarina
karsi daha duyarli oldugu gosterilmistir [70]. Cypermethrin uygulamasinin larva
evresini diger evrelere gore daha fazla etkilemesi, sonraki gelisim safhalarinda hayati
O6neme sahip doku ve organlarin gelisimini engelleyebilir. Deney gruplarina
baktigimizda, tiim evre/eseylerde yiizde protein degerleri 20 ppm hari¢ cypermethrin
konsantrasyonu arttikca azalmaktadir (Sekil 3.7). B. mori ile yapilan bir galismada
organik fosforlu insektisitlerin letal ve subletal dozlarinin protein metabolizmasi
tizerindeki etkileri aragtirilmis ve letal dozun subletal doza gére protein oraninda
daha fazla bir azalmaya neden oldugu bulunmustur [67]. 20 ppm’de beklenenin
aksine toplam protein oranlarinin neden en disiik degere sahip oldugunu

aciklayabilmek i¢in, cypermethrinin farkl: tiirler lizerinde de etkilerinin aragtirildif

daha kapsaml1 aragtirmalara gereksinim vardir.

Farkli cypermethrin konsantrasyonlarinda, evre/eseylerin ylizde protein
degerleri karstlagtirnldiginda, kontrol ve deney gruplarinin hepsinde larva evresinin
en diigiik protein miktarina sahip oldugu goriildi (Sekil 3.8). C. capitata ile yapilan
caligmalarda da, metamorfoz stiresince larva evresinde proteinlerin pargalandigi ve
ergin i¢in gerekli dokularin yeniden sentezlenebilmesi igin pup evresinin sonlarina
dogru protein sentezinin arttig1 gosterilmistir [82, 92]. Kontrol grubunda oldugu gibi
biitiin deney gruplarinda ,da larvadan pupa gegerken protein miktart belirli oranlarda
artis gostermekte ancak 50, 100 ve 150 ppm’de larvadan pupa gegerken protein
miktarinda goriilen artis orani kontrol ve 20 ppm’e gére ¢ok daha fazladir (Sekil 3.8).
Bunun nedeni pup evresindeki protein oranlarimin pestisit uygulamas: sonucu artmast
degil aksine larva evresinde protein degerlerinin kontrole gére daha diisiik olmasidir.

Bu da, cypermethrin uygulamasinin larvanin protein oranlarini pupa goére daha fazla
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etkiledigini gostermektedir. Spodoptera litura Fabr. (Lepidoptera: Noctuidae) ile
yapilan bir ¢alismada larvalara degisik insektisitler uygulanmis ve larva-ergin
degisimi iginde protein ve aminoasit igerigine etkisi aragtirilmustir [230]. Yapilan tiim
uygulamalarda larvadan pupa gegerken toplam protein miktarinin artti1 erginlerde
ise azaldig1 goriilmiistiir [230]. Ergin kontrol grubunda erkegin protein orani disiden
daha yliksek, cypermethrin uygulanan tiim gruplarda ise daha diisiiktti (Sekil 3.8).
Bunun nedeni cypermethrin uygulamasi sonucu erkekte protein miktarinin kontrole
gore azalmasi olabilir. Bu durum cypermethrinin erkegin protein seviyelerini disiye
gore daha fazla etkiledigini gostermektedir. Parazitoit tiirler ile yapilan pestisite karst
duyarlilik ¢alismalarinda erkek ve disiler arasinda fark oldugu ve hepsinde olmasa da
[231] bazi parazitoit tiirlerinde erkeklerin disilere gére daha duyarli olduklar: ifade
edilmigtir [232, 233]. Ancak, Diadegma insulare (Cresson) (Hymenoptera:
Ichneumonidae) ve Microplitis plutellae Muesbeck (Hymenoptera: Braconidae)’da

insektisitler erkek ve disi parazitoitler arasinda 6liim oranlar agisindan 6nemli bir

farkliliga neden olmamistir [31, 53].

Bocekler gelisimleri swrasinda larva evrelerinde erginlesmelerine engel
olmayacak bir dozda insektisite maruz kalsalar bile ileride populasyon
yogunluklarina zarar verebilecek gizli bir etki olusabilir [234]. Nitekim bu
¢alismada, konak-parazitoit iligkisi iginde beslenme nedeni ile cypermethrine maruz
kalan P. turionellae larvalar erginlegseler bile ergin disi ve erkek bireylerde, toplam
glikojen ve protein seviyelerinin insektisit uygulamasi sonucu azalmasi gizli bir

etkinin ergin evreye kadar tasindigim gostermektedir.

Biitin evre/eseylerde, cypermethrin uygulanan gruplarda lipit degerlerinde
kontrole gore larva evresinde istatistiksel olarak onemli, pup evresi ve erginlerde ise
onemsiz olan azalmalar goriildi. Pestisitlerin lipit seviyelerini etkiledigi diger tiirler
ile yapilan c¢alismalarda da gfisterilmistir. Degisik insektisitlere maruz kalan
isopodlarin enerji depolarinda (glikojen ve lipit) 6nemli oranda azalma tespit
edilmistir [52, 235]. Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae)’da malathion
ergin diglere topik olarak uygulandiginda hemolenf, yag doku ve oositlerde toplam
lipit miktarini1 dnemli 6l¢iide azalttify belirlenmistir [236]. Bu etkinin insektisitin lipit

metabolizmasini  kontrol eden adipokinetik hormonu etkilemesi sonucu lipit
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iceriginde degisiklik meydana getirmis olmasina bagli olabilecegi ifade edilmistir

[236].

Larva evresi protein sonuglarinda oldugu gibi lipit sonuglarinda da,
cypermethrin uygulamasindan en fazla etkilenen evre oldu (Sekil 3.9). Deney
gruplarinda pup ve ergin evrelerin lipit degerleri fazla degismedigi i¢in cypermethrin
uygulamasindan bu evrelerin daha az etkilendigi s6ylenebilir (Sekil 3.9, 3.10). P.
turionellae larvalarinin glikojen icerigi cypermethrin uygulamasindan etkilenmezken
lipit igeriginin biiyilk oranda azalmasi, insektisit stresi nedeniyle enerji
metabolizmasinin lipit katabolizmasi yoniinde degistiginin bir géstergesi olabilir.
Biitin evre/egeylerde deney gruplarimi kendi ig¢inde karsilagtirdigimizda, yiizde
glikojen ve lipit oranlarinda cypermethrin konsantrasyonuna bagli bir degisme
olmadig: gorildi (Sekil 3.5, 3.9). P. turionellae disileri 2,4-D’li bal ¢ozeltisi ile
beslendiginde benzer sekilde glikojen seviyelerinde uygulama dozuna baglhi 6nemli
bir farklihk olmadigi belirlenmistir [212]. Buna karsin isopod, P. dilatatus’da
endosulfan ve parathion uygulamas: sonucu glikojen miktarinda gériilen azalmanin
konsantrasyona baglh olarak degistigi, lipit seviyelerinde meydana gelen azalmanin
ise konsantrasyona bagli olarak degismedigi ifade edilmigtir [52]. P. turionellae’da
glikojen ve lipit degerlerinde doza bagli bir degisimin olup olmadifim kesin olarak

belirleyebilmek i¢in daha yliksek konsantrasyonlarda ve farkli insektisitlerle de

¢alismalar yapilmalidir.

Larva-ergin degisimi boyunca lipit kullanim oraninin farkl oldugunu gosteren
sonuglarimiz, metamorfoz boyunca lipit degisimini inceleyen ¢alismalarla
ortismektedir [82, 90, 91]. Kontrol grubunda oldugu gibi cypermethrin uygulanan
tiim gruplarda lipit miktarinin en diisiik ergin evrede, en yiiksek ise larva evresinde
oldugu goriildii (Sekil 3.10). Ayrica, hem kontrol hem de deney gruplarinda,
larvadan pupa gecerken lipit miktar ani bir diisiis gostermektedir. Ancak, puptan
ergin evreye gecerken lipit oraninda gérﬁien azalma larvadan pupa gegerken goriilen
azalma kadar fazla degildi (Sekil 3.10). Bocek gelisiminin belirli safhalarinda,
ozellikle larval gelisim siiresince ve geng erginlerde sindirilen karbohidratlarin biiyiik
bir boliimi lipite dbnﬁstﬁfﬁlmektedir [83]. Ayrica, boceklerde metamorfozun

baslangi¢ sathasinda triagilgliserollerin en yiiksek seviyede oldugunu belirleyen bir
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calisma [237] bu safhada lipit birikimi oldugunu desteklemektedir. C. capitata ile
yapilan bir ¢aligmada, larva evresinin lipit birikiminden dolay1, pup ve ergine gore
daha ytiksek bir lipit oranina sahip oldugu ve pup evresinde lipit birikiminin durup
harcamanin basladig1 gosterilmistir [82]. Aym c¢alismada, pup evresinin sonuna
dogru lipit orammin olduk¢a digtligii ve puptan ergine gecerken, larva-pup
degisimindeki kadar olmasa da, lipit oraninin azaldig1 da belirlenmistir [82]. Benzer
sekilde diger arastiricilar da C. capitata’da prepup ve pup evreleri boyunca toplam
lipit miktarinda azalma oldugunu ifade etmiglerdir [90, 91]. Calismamuzda ise larva-
pup degisimi sirasinda lipit miktarinda goriilen azalma oraninin pestisitli gruplarda
kontrole gbre daha az oldugu goriildii. Bu durum, cypermethrin uygulamas: sonucu
larvadaki lipit degerlerinin pupa gore daha fazla etkileniyor olmasindan
kaynaklanabilir. C. riparius’da degisik stres kosullarimin enerji metabolizmasi
tzerine etkileri aragtirilmig ve dordiinci evre larvalara kisa siireli uygulanan
fenitrothionun toplam lipit ve glikojen igerigini azaltti1 tespit edilmigtir [89]. Lipit
miktarinin erkek ve diside 20 ppm’de, erkekte 50 ppm’de artmasi, 100 ve 150
ppm’de ise her iki eseyde de azalmasi (Sekil 3.9) cypermethrinin yiiksek

konsantrasyonlarda detoksifike edilmesi amactyla artan enerji ihtiyacimi karsilamak

icin olabilir.

P. turionellae son evre larvalarinda cypermethrin uygulamasinin toplam viicut
agirligt ve temel metabolit miktarlar1 tizerinde oldugu gibi hemositler lizerinde de
olumsuz etkilerinin oldugu goriildii (Tablo 3.24). Kontrole gére cypermethrin
uygulanan tiim gruplarda mitotik aktivitedeki azalma ve apoptotik hiicre sayisindaki
artmanin anlamli oldugu belirlendi (P<0,05). Farkli karides tiirleri ile yapilan
calismalarda, kirlilige neden olan degisik maddelerin hemositler lizerindeki etkileri
arastinlmigtir (140, 141]. Biiyiik tatli su karidesi, Macrobrachium rosenbergii’de
cevre kirliligine yol agan sekiz ayri phthalate esterinin hemositlerde apoptozis ve
nekroz ile hiicre 6liimiine neden oldugu belirlenmist,ir [140]. Timsen™ (alkil dimetil
benzil amonyum klorlir-40-aktif)’in bakterileri 6ldiirmek i¢in kaplan karidesi,
Penaeus monodon’un kiiltiir havuzuna uygulandifinda, karideslerin hemositlerinde
apoptozis yolu ile 6liim oranmni arttirdifi belirlenmistir [141]. Cok sayida hiicrenin
apoptozis yolu ile dlmesi normalde canlilardaki farklilasma igin ve homeostasisin

devam ettirilmesi acisindan gerekli bir olaydir [238, 239]. Ancak, apoptozis ile hiicre
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olumii aktif bir olay olup hem spesifik genlerin aktivasyonu hem de hiicresel enerji
(ATP) kullanimini gerektirir [238]. P. turionellae’da insektisit uygulamasina bagh
mitoz oraninin diismesi, buna karsin apoptozis ile hiicre 6liimiiniin ¢ok fazla artmasi
hem parazitoitin fazladan enerji harcamasina hem de hemosit sayisinda diismeye

neden olarak savunma mekanizmasinin da zarar gérmesine neden olacaktir.

Kontrol grubunda mitotik aktivitenin yiiksek olmasmma ragmen incelenen
hemositlerin hi¢ birinde mikrogekirdek olusumu goriilmedi (Tablo 3.24). Ancak,
cypermethrin uygulamasi sonucu konsantrasyon arttikca mikrogekirdekli hiicre
sayisinin Onemli oranda olmasa da arttigi belirlendi (P>0,05). Degisik midye
tirlerinde farkli mutajenik maddelerin hemositlerde mikrogekirdek olusumunu
Onemli oranda arttirdig: belirlenmistir [137, 139]. Mikrogekirdek goriilen hemosit
sayisimin  yeteri kadar yliksek olmamasi, cypermethrinin P. turionellae’daki
sitogenetik etkilerini mitoz ve apoptozis sonuglar1 ile birlikte tartismamiza engel
olmaktadir. Ayrica, insektisite maruz kalmig parazitoit tiirlerde hemositlerin
fizyolojisi, sitolojisi ve biyokimyasinin ¢ok iyi bilinmemesi, sonug¢larimizi diger
tirler ile tartigmamizi gii¢lestirmektedir. Cypermethrin uygulamasi sonucu P.
turionellae larvalarmin hemositlerinde mikrogekirdek olusumunda 6nemli bir artig
olmamasi, bu insektisitin konak-parazitoit iligkisi iginde sitogenetik bir zararinin
olmadigim go6stermektedir. Ancak diisiik oranda da olsa konsantrasyon arttikca
mikrogekirdekli hiicre sayisimun artmasi insektisitin daha yiiksek dozlarda bdyle bir
etkiye neden olabilecegine isaret etmektedir. P. turionellae larvalarinda cypermethrin
uygulamasinin hemositlerde apoptozise neden olmasi, mitoz oranimi diisiirmesi ve
protein ve lipit miktarlarini 6nemli oranda azaltmasi bu evrede bdcegin hiicresel ve

fizyolojik 6zelliklerinin birlikte etkilendigini g&stermektedir.

Biyokimyasal  ozellikler —¢ok sayida stres faktdriinlin  subletal
konsantrasyonlarina karst ¢ok duyarlidir. Ancak uygun biyokimyasal sistemler
incelenmiyorsa yapilan deney sonucunda herhangi bir degisiklik gdzlenemeyebilir.
Bu nedenle organizmanin stres altinda olduguna karar vermek i¢in genel 6zelliklerin
(glukoz, glikojen, protein, lipit vb.) incelenmesi tercih edilir [10, 86, 87, 94].
Kimyasal maddelerin metabolizma tizerindeki etkileri . bdcek tiirline, evre/eseye,

pestisit ¢esidine ve incelenen biyokimyasal ¢zellie gore biiyiik oranda degisiklfk
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gostermektedir [240-242]. P. turionellae’da protein ve lipit degerleri séz konusu
oldugunda kontrole gtre deney gruplarinda goriilen azalmanin sadece larva
evresinde, toplam glikojende ise sadece disilerde istatistiksel olarak Snemli olmasi
cypermethrin uygulamasindan en fazla bu evrelerin etkilendigini g&stermektedir.
Buna karsin Corcyra cephalonica (St.) (Lepidoptera: Pyralidae)’da insektisit
uygulamas: sonucu hem larva hem de pup evrelerinde toplam protein ve lipit
oranlarinin  benzer sekilde azaldigi ifade edilmistir [241]. Ayrica Tribolium
castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae) larvalarinda subletal dozda uygulanan
malathion glukoz ve glikojen miktarlarini azaltirken, lipit ve protein miktarlarint
etkilememistir [240]. Ayni tlirlin erginleri ile yapilan bir baska ¢alismada ise lambda-
cyhalothrin subletal dozda uygulandiginda glikojende bir degisiklize neden
olmazken, toplam protein ve lipit iceriginde artmaya neden olmustur [242]. T.
castaneum’da pestisit uygulamasi sonucu elde edilen veriler bu ¢alismada elde
edilenlerden olduk¢a farklidir. Bu farkin bécek tiiriiniin farkli olmasindan veya

kimyasalin ve wuygulanma seklinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.

Metamorfoz siiresince bir bdcegin viicudundaki temel metabolitlerin degisimi
sadece onun genlerinde sakli olan fiziksel ve kimyasal 6zellikler ile belirlenmemekte,
cevresel faktorler de (besin, sicaklik, nem, pestisitler vs. gibi) biiyiik oranda etkili
olmaktadir [240-242]. Genel olarak stres kosullar1 ile miicadele etmek demek daha
fazla enerji ihtiyact demektir. Yaptigimiz ¢aligmada ve diger arastirmalarda pestisit
uygulamas! sonucu lipit ve glikojen degerlerinde ¢nemli oranda azalma meydana
gelmest [52, 81, 89, 212, 235, 236] insektisit stresi karsisinda artan enerji ihtiyacinin
bir gostergesidir. Enerji ihtiyacinin artmasi detoksifikasyon islemleri gibi
homeostatik olaylarin artmasi nedeniyle meydana gelmis olabilir [89]. P.
turionellae’da metamorfoz boyunca (larva, pup, ergin) énerji dengelerinin de
belirlendigi ¢alismamiz, metamorfoz siiresince farkli gelisim safhalarinda enerji
kaynagi olarak farkli metabolitler mi kullaniliyor sorusunu ’akla getirmektedir.
Boceklerde metamorfoz boyunca temel enerji kaynag: olarak genellikle glikojen ile
birlikte lipitlerin de kullamldig ifade edilmistir [83-85]. C. capitata ile yapilan
calisma [82] ve elde ettigimiz sonuglar metamorfozun her safhasi i¢in bu ifadenin

dogru olmadigim gostermektedir. Nitekim larval gelisim siiresince lipitlerin
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biriktirilmesi ve pup evresinden itibaren lipit kullanimimin artmas: lipitlerin

metamorfozun enerji ihtiyaci fazla olan sonraki safhalarinda kullanilmak tizere

saklandig fikrini [82] desteklemektedir.

Cypermethrin uygulamast sonucu proteindeki azalma, oncelikle stres
kogullarinda zarar goren hiicre ve doku organellerini onarmak icin kullanilacak
lipoprotein olusum mekanizmasindan kaynaklanabilir [10, 52]. Stres kosullarinda
proteindeki azalmamn bir diger nedeni, karsilasilan stres durumunda ortaya ¢ikan
yiiksek diizeydeki enerji ihtiyacim gidermek igin protein katabolizmasinin tesvik
edilmesi olabilir [10]. Proteinlerin pargalanmas: sonucu olusan {irtinlerin metabolik
amaglar i¢in [10] ve stres kosullarinda aminoasitlerin enerji elde etmek igin
kullanilabildigi bilinmektedir [83]. Hangi nedenle olursa olsun toplam glikojen,
protein ve lipit miktarlarindaki azalmalar parazitoitin bityiime, gelisme ve tireme
ozelliklerini de olumsuz olarak etkileyecektir. P. turionellae ve diger tiirlerle yapilan
¢aligmalarda protein miktarindaki azalmay: takiben biiyiimede bir gerileme olabildigi
[52, 228, 229] ve bocegin glikojen seviyesi ile konak pupuna biraktig1 yumurta sayisi
arasinda [98] bir iliski oldugu gosterilmistir. Ozellikle ergin parazitoitlerde biiyiime
ve gelisme indirgenirse disilerin yagam siiresi ve dolayisiyla yumurta birakma sayisi
olumsuz olarak etkilenecektir. Bu da parazitoitin ve dolayisiyla zararli tiiriin

dogadaki populasyon yogunluklarimi degistirecektir.

Cevre- kirliliginin - yiiksek oldugu yerlerde bitkilerdeki kimyasal yapinin
degismesi nedeniyle bazi béceklerin sayilarinin arttigi bilinen bir gergektir [209].
Bununla beraber, hymenopter parazitoitler gevre kirliligine karsi daha duyarli olup
daha fazla etkilenmektedirler [209]. Ornegin gevre kirliliginin yiiksek oldugu
yerlerde zararlinin parazitleme oraminda azalma olmaktadir [18]. Bu nedenle ¢evre
kirliligine neden olan gesitli maddelerin (metaller, insektisitler vs.) ergin hymenopter
parazitoitler iizerindeki etkilerinin yam sira [18, 94, 208] konak-parazito’it iligkisi
i¢indeki etkilerinin de bilinmesi biyolojik kontrol uygulamalari agisindan oldukga
Onemlidir. Cevresel kirlenme siirecinde Kkirlilife maruz kalan konak tiirlerinde
gelisme, bilylime, 6lim ve tireme &zellikleri kimyasal maddenin konsantrasyonuna
bagli olarak degisiklik gbstermese de [243] bu kimyasallar konak hemolenf icerigini
etkileyecektir [86, 244]. Ornegin agir metal stresi altindaki L. dispar larvalarinda
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hemolenf ve tiim viicutta karbohidrat ve lipit metabolizmasinin ve de hemolenf
protein igeriginin olumsuz olarak etkilendigi tespit edilmigtir [86, 87, 245, 246]. Bu
sekilde kontamine olmus konak hemolenfinde gelisimini tamamlayan parazitoit
tiirler de stres kosullarindan olumsuz olarak etkileneceklerdir. Agir metaller ile
kontamine olmus L. dispar larvalart hemolenfinde gelisen G. liparidis larvalarinin
metalleri ¢ok az biriktirdikleri [247] ancak parazitoitin gelisiminin biiyiik oranda
etkilendigi ifade edilmistir [244]. Elde ettifimiz sonuglar yukaridaki ifadelerle uyum
icindedir. G. mellonella son evre larvalarina degisik konsantrasyonlarda uygulanan
cypermethrin, konak lzerinde puplagabildigi i¢in fazla etkili olmasa da P.
turionellae’nin genel olarak tiim evre/eseylerinde, daha Once tartisildig gibi, 6nemli
fizyolojik degisikliklere neden olmugstur. Cevrede kimyasal kirlilige neden olan
birgok madde canlilar tizerinde her zaman akut toksik etkilere yol agmayip hiicresel
diizeyde degisikliklere neden olarak kronik toksik etkilere de neden olabilirler
[140,141]. Calismamizda P. furionellae’da cypermethrinin, metabolitlerin yani sira

hemositler tizerinde de olumsuz etkilerinin olmasi bu ifadeyi desteklemektedir.

P. turionellae’da cypermethrin uygulanmasi sonucu temel metabolitlerde
meydana gelen azalma ve hemositlerdeki sitolojik degisiklikler, pestisit stresini
gidermek igin farkli fizyolojik adaptasyonlari uyarabilir. Glikojen ve lipitin
pargalanmast sonucu agifa ¢tkan ara {riinler, pestisit stresine bagl fizyolojik
problemlerin giderilmesinde metabolizmada is gorebilirler. Protein miktarindaki
azalma ortamda serbest aminoasitlerin artmasina neden olabilir [67]. Serbest
aminoasitler insektisit stresine bagli olusan fizyolojik ve osmoregulasyon
problemlerinin giderilmesine yardimci olabilir. Bu sekilde organizma bir gesit
savunma mekanizmast gelistirerek yasamini siirdiirliyor olabilir. Sonu¢ olarak,
cypermethrinin konak-parazitoit etkilesimi iginde P. turionellae gelisiminin erken
safhalarinda toplam protein ve lipit miktarlar1 ve ergin safhada 6zellikle disilerde
toplam glikojen miktarlari iizerinde toksik etkilerinin oldugu ve bu etkinin evre/eseye
gore degisiklik gosterdigini sOyleyebiliriz. Ayrica, parazitoitin larva evresinde
cypermethrine bagli olarak hemositlerde meydana gelen degisiklikler, maddenin
sitolojik diizeyde toksik etkilerinin de oldugunu gostermektedir. Cypermethrin ve
diger insektisitlerin parazitoitler tlizerindeki fizyolojik etkilerinin belirlenmesi

parazitoitin  biyolojik kontrol ¢aligmalarindaki etkinlifini ve gelecegini
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belirleyecektir. Insektisit ve insektisit konsantrasyonuna bagli olarak yapilan

¢alismalarin IPM programlarindaki basariy1 da etkileyecegi diisiincesindeyiz.
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