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AGIR METALLERIN ACHROIA GRISELLA (FABRICIUS, 1794)
(LEPIDOPTERA:PYRALIDAE) LARVALARININ BAZI BiYOKIMYASAL
OZELLIKLERINE ETKIiLERI

Yeliz Yilmaz
Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Biyoloji Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Nevran Eylem Akman Giindiiz

Agir metallerin, ¢inko (Zn), kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb), kii¢lik balmumu giivesi
Achroiagrisella (Lepidoptera: Pyralidae) larvalarinin protein, lipit ve karbohidrat
miktarlar1 (zerindeki etkileri laboratuvar kosullarinda arastirilmistir. Larvalar agir
metallerin U¢ farkli konsantrasyonu (50, 100 ve 200 mg/kg) ile kontamine edilmis
yapay bir besin ortaminda yetistirildi. Kontrol grubundaki, bocekler bal petegi (200
2), kepek (860 g), gliserol (300 ml), bal (150 ml) ve saf su (150 ml) iceren agir metal
icermeyen besinle beslenmistir. Boceklerin tiimii 25 + 2 °C sicaklik, % 60 + 5 bagil
nem ve 16L: 8D fotoperyot kosullarinda tutulmustur. Son evre A. grisella larvalari
tartilip, ayr1 ayr1 mikrosantrifiij tiiplerine yerlestirilerek biyokimyasal analiz i¢in -20
°C'de saklanmigtir. Larvalarin protein, lipit ve karbohidrat miktarlar sirasiyla Lowry,
vanilin-fosforik asit ve sicak antron testleri kullanilarak belirlenmistir. Bu ¢alismanin
sonuglari, larvalarin protein miktarinin 50 ve 200 mg/kg Zn konsantrasyonlarinda
onemli Olglide azaldigini gostermistir. Karbohidrat miktar1 50 ve 100 mg/kg Zn
konsantrasyonlarinda ve lipit miktar1 tim Zn konsantrasyonlarinda kontrole gore
onemli Olglide azalmistir. Benzer sekilde,Cd kontaminasyonu 50 ve 200 mg/kg
konsantrasyonlarinda larvalarin protein seviyesinde onemli bir diismeye neden
olmustur. Karbohidrat miktar1 kontrole karsilastirildiginda sadece 50 mg/kg'da
onemli 6l¢lide azalmistir. Cd uygulanan larvalarin lipit miktari, 50 ve 200 mg/kg Cd
konsantrasyonlarinda ¢ok degismedigi halde 100 mg/kg konsantrasyonda Onemli
Olclide diismiistiir. Pb uygulanan grupta protein miktari, 50 ve 200 mg/kg
konsantrasyonlarinda dikkate deger Olglide azalmistir. Karbonhidrat ve lipit
seviyeleri, kontrol ile karsilastirildiginda 100 ve 200 mg/kg Pb konsantrasyonlarinda
onemli azalma ile benzer bir egilim gostermistir.
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ABSTRACT

Master’s Thesis Dissertation

EFFECTS OF HEAVY METALS ON SOME BIOCHEMICAL
CHARACTERISTICS OF ACHROIA GRISELLA (FABRICIUS,
1794)(LEPIDOPTERA: PYRALIDAE) LARVAE

Yeliz Yilmaz

Ondokuz Mayis University
Institute of Science and Technology
Department of Biology

Advisor: Dog. Dr. Nevran Eylem Akman Giindulz

The effects of heavy metals, zinc (Zn), cadmium (Cd) and lead (Pb) on protein, lipid
and carbohydrate levels of lesser wax moth, Achroia grisella (Lepidoptera:Pyralidae)
larvae was examined under laboratory conditions. Larvae were reared on an artificial
diet medium contaminated with three different concentrations (50, 100 and 200
mg/kg) of heavy metals. In the control group the insects fed a heavy metal-free diet
containing honeycomb (200 g), bran (860 g), glycerol (300 ml), honey (150 ml) and
distilled water (150 ml). All of the insects were kept at 25 + 2 °C temperature, 60
5% relative humidity and 16L:8D photoperiod conditions. Last instar A. grisella
larvae were weighed, placed individually into microcentrifuge tubes and stored at —
20 °C for the biochemical analysis. Protein, lipid and carbohydrate levels of the
larvae were determined by Lowry, vanillin-phosphoric acid and hot anthrone tests,
respectively. The results of this study showed that protein level of the larvae
decreased significantly at 50 and 200 mg/kg Zn concentrations. Carbohydrate level
reduced notebly at 50 and 100 mg/kg Zn concentrations and lipid level decreased at
all Zn concentrations with respect to control. Similarly, Cd contamination caused a
significant reduction in the protein level of the larvae at 50 and 200 mg/kg
concentrations. Carbohydrate level reduced significantly at only 50 mg/kg compared
with control. Lipid level of the Cd-treated larvae considerably reduced at 100 mg/kg
concentration, while it remained more or less unaffected at 50 and 200 mg/kg Cd
concentrations. In Pb-treated group protein level significantly declined at 50 and 200
mg/kg concentrations. Carbohydrate and lipid levels showed a similar trend with a
significant reduction at 100 and 200 mg/kg Pb concentrations compared to control.

June 2019, 28pages
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1.GIRIS

Gunumuzde insan sagligini tehdit eden en 6nemli tehlikelerden biri gevre kirliligidir.
Agir metaller ¢evre kirliligine sebep olan en 6nemli faktorler arasindadir. Bunlar, ¢ok
cesitli kaynaklardan ortaya ¢ikabilmeleri, kolaylikla besin zincirine girerek canlilarin
yapilarinda birikmekleri nedeniyle diger dogal ve kimyasal kirleticiler arasinda

onemli bir yere sahiptir (Kayis ve Emre, 2012).

Agir metaller, yogunlugu 5 g/cm*’den fazla olan, atom numarasi 20’den biiyiik
olan, toksisite ve kirlilik yaratan metaller olarak tanimlanabilir (Jarup, 2003). Bu
gruba kursun (Pb), kadmiyum (Cd), krom (Cr), demir (Fe), kobalt (Co), bakir (Cu),
nikel (Ni), civa (Hg) ve c¢inko (Zn) gibi metaller dahildir. Atmosfere farkl
kaynaklardan birakilan agir metaller, kuru ve yas ¢okelme ile topraga, yiizeysel
sulara ardindan yer alti sularina karisarak ekolojik dengeye zarar verebilmektedir
(Seven vd, 2018). Agir metaller, ¢ok sayida endiistriyel, evsel, tarimsal, tibbi ve
teknolojik uygulamalarda kullanildiklari i¢in genis dagilim oranlarina sahiptirler ve
bu nedenle ¢evre ve insan sagligi Uzerindeki potansiyel etkileri oldukca ylksektir.
Agir metal toksisitesi, kullanilan agir metal tiirii, dozu, agir metale maruz kalma
yolu, etkilenen tiiriin evre, esey, genetik ve beslenme gibi 6zelliklerine bagli olarak
degismektedir (Kahvecioglu vd, 2003). Ylksek derecede toksik olmalar1 nedeniyle,
Arsenik,Cd, Cr, Pbve Hg, halk sagligi agisindan 6nemli olan oOncelikli metaller
arasinda yer almaktadir. Bu agir metallerin, diisiik maruz kalma seviyelerinde bile
coklu organ hasarini indiikledigi bilinmektedir. ABD Cevre Koruma Ajansi ve
Uluslararast Kanser Arastirmalari Ajansi yukarida bahsedilen agir metalleri insan

kanserojenleri (bilinen veya olasi) olarak kabul etmektedir (Tchounwouvd, 2012).

Agir metaller ¢ok eski zamanlardan guntimuze kadar insanlar tarafindan farkli
amaglarla islenmis ve kullanilmistir. Madencilik, demir-celik sanayi, cam ve seramik
sanayi, kagit endiistrisi, petrokimya sanayi, enerji lretimi ve giibre {iretimi gibi
giinimuzin 6nemli endistriyel faaliyetleri agir metallerin en ¢ok kullanildigi
alanlardir. Bu endiistriyel faaliyetlerin kontrolsiiz devami ve bunun yaninda imha
edilmek yerine dogaya atilan sehirsel atiklar agir metal kirliligini hizla artirmistir

(Yavuz ve Sangiil, 2016).



Kadmiyum, giimiis beyazliginda, yumusak, olduk¢a elektropozitif ve islenebilir
bir metaldir.Dogada maden olarak genellikle Cu, Pb ve Zn ile beraber bulunur.
Kadmiyum PVC drunlerinin stabilizasyonunda renk pigmenti olarak, cesitli
alasimlarin yapisinda ve giinlimiizde yaygin olarak sarj edilebilir nikel-kadmiyum
pillerin yapisinda kullanilmaktadir. Ayrica c¢amur veya kentsel kompostlar,
pestisitler, giibreler, atik yakma tesislerinden kaynaklanan emisyonlar ve madencilik

endiistrisi kadmiyum kaynakli ¢evre kirliliginin nedenleri arasinda sayilabilir.

Kadmiyumun toprakta kalma siresi ve suda ¢oziinme o6zelligi oldukca yiiksek
oldugundan, dogada hizli yayinim gosterir ve besin zinciri yoluyla yiksek yapili
organizmalara kolayca ulasabilir. Ulastig1 organizmalarda bobrek taslari olusumuna,
hiperkalsitriye ve kalsiyum metabolizmasinda bozukluga yol agabilir. Kadmiyum
kemik mineralizasyonuna, kemik hasar1 veya bobrek fonksiyon bozukluguna sebep
olabilir.Yavuz ve Sarigiil (2016) karaciger, mantar, kabuklu deniz iriinleri, midye,
kakao tozu ve deniz yosunu gibi gidalarla bu metalin insan viicuduna alindigini
belirtmislerdir. Ayrica ttun bitkisi diger birgok bitkide oldugu gibi topraktan aldig:
kadmiyumu biriktirir ve biriken kadmiyum sigara tiiketenlerde bu yolla viicuda alinir
(Jaikaskar vd, 2014 ).

Kursun, mavimsi veya glimiis grisi renginde yumusak bir metaldir. EsKi
donemlerde kursun yiyecek pisirme ve saklama kaplarinin yapiminda, hatta yillanmis
saraplarin tatlandirilmasinda kullanilirdi. Son yiizyilda ¢evremizdeki kursun
kirliliginin %350 sinden fazlasinin temel sebebi petrol iirtinleridir. Son 50 yilda
gelismis lilkelerde kursunsuz benzin kullanimi ile kursun salinnminda ciddi bir
azalma gozlenmistir. Endiistriyel olarak kullanilan kursun, organik ve inorganik
formda bulunur. Kursun atmosfere metal veya bilesik olarak yayildigindan ve her
durumda toksik ozellik tasidigindan ¢evresel kirlilik yaratan en 6nemli agir metal
olarak kabul edilmektedir. Diinya Saglik Orgiitiine (WHO) géore, ¢alisma ortaminda
izin verilen smir 0.1 mg/m?’tlir. Viicuttan atilim hiz1 ¢ok yavas olan kursun kanda 30
giin, kemiklerde 27 yilda atilir. Kursun vuciitta uzun siire kaldiginda depolanur.
Yetigkinlerde birikmis olan kursunun yaklasik %94l dis ve kemiklerde bulunur
(Ozbolat ve Tuli, 2016).

Cinko; oksitler, karbonatlar,fosfatlar,silikatlar gibi nispeten suda ¢éziinmeyen
formlar halinde bulunur. Giinliik hayatimizda otomobil endustrisinde, kozmetik,
vernik, kauguk, miirekkep, karbon kagitlari, boya maddeleri, silgi ve musamba
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tretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle ipek ipligi, fiber iiretimi,celik
sanayi ve katot aritimi uygulayan sogutma sistemlerinde ve metal atik sularinda
bulunmaktadir (Seven vd, 2018). Cinko normal kosullarda canlilar igin esansiyeldir.
Clnku protein ve karbonhidrat sentezi, enzim aktivasyonu, fotosentez, solunum ve
biyolojik membran stabilitesi gibi canlilar agisindan 6nemli bazi biyokimyasal ve
fizyolojik faaliyetleri etkilemektedir (Otiken vd, 2007). Ancak sanayilesme ve
kentlesmedeki artis sonucunda, ¢inko ciddi derecede toksik bir cevre kirleticisi haline
gelmistir. Bu durum canlilarin metabolizmasin1 ve gelisimini olumsuz ydnde

etkilediginden ¢inko bazi hiicrelerde deformasyonlara sebep olmustur (Xia vd, 2005).

Daha oOnce yapilan bazi c¢aligmalarda agir metallerin boceklerin  degisik
Ozellikleri tizerindeki etkileri arastirilmistir. Raina vd (2001), Musca domestica
(Diptera: Muscidae) larvalarini 6 farkli agir metale maruz birakarak post embriyonik
gelisim ve ergin ¢ikisinin olumsuz etkilendigini ayrica agir metal uygulanan
larvalardan elde edilen neslin iireme potansiyelinin de olduk¢a azaldigim
belirlemislerdir. Borowska vd (2004), Cu, Zn, Pb ve Cd ile kontamine edilen yapay
besin ortaminda yetistirilen M. domestica larvalarinda, agir metallerin viicutta
biriktigini ve bu birikmenin larval gelisimi, metamorfozu, larva ve puplarin hayatta
kalma oranini olumsuz etkiledigini gostermislerdir. Ayni ¢alismada agir metallerin
toplam hemosit sayisini ve hemositlerin yapisma (adhezyon) yeteneklerini de
azalttigin1 belirtmiglerdir. Filipiak vd (2010) Zn uygulamasinin M. domestica ve
Drosophila melanogaster (Diptera:Tephritidae) tiirlerinde fagositozu arttirdigini ve
programlanmis hiicre 6liimiini etkiledigini gostermislerdir. Miréié vd (2010), g
farkl1 konsantrasyonda kadmiyum ¢6zeltisi kullanarak, kadmiyumun ¢ingene
giivesinde larva siiresini degistirmedigini, pup siiresini kisalttigint ve pup
biiylikliigiinii azalttigini belirlemislerdir. Shakunthala ve Shalini (2018) kursun asetat
ve ¢inko Kklorliriin sublethal konsantrasyonlarmin D. melanogaster da omir
uzunlugunu azalttigini belirlemislerdir. Ayrica Suganya vd (2016),kadmiyum ve
kursunun Spodoptera litura (Lepidoptera: Noctuidae) larvalari tizerinde toksik etkisi
oldugunu ve antioksidan enzim faaliyetlerinde onemli bir artisa neden oldugunu
gozlemlemislerdir. EI-Sheikh vd (2010), yaptiklar1 ¢alismada Culex pipiens L.
(Diptera: Culicidae) larvalarinin 6liim yiizdesinin agir metal konsantrasyonundaki
artisa bagli olarak arttigini gostermislerdir. Bagka bir ¢alisma da Gao vd (2012),

kadmiyumun tahil biti, Sitobion avena Fabricius (Hemiptera: Aphididae)’un gelisimi,



verimi ve flremesi iizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda
kadmiyumun S. avenae'nin hayatta kalma ve iireme 6zelliklerini olumsuz etkiledigi

belirlenmistir.

Achroia grisella (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Pyralidae) Kucik Balmumu
Guvesi olarak bilinen, ar1 kovanlarma ciddi zarar veren ve bal arisi
populasyonlasyonlarini tehdit eden kozmopolit bir zararli tirGdir (Mahgoup vd,
2015). Ozellikle zayiflamis kovanlarda giivelerin daha zararli oldugu bilinmektedir.
Bal arilarmmin oldugu hemen hemen her yerde bulunabilirler ve disiler normal
kosullarda yumurtalarin1 bal kovanlarinin igindeki yariklara birakirlar. Gelismekte
olan larva,polen, bal ve balmumu ile beslenir, bu nedenle aricilik endiistrisinde agir

ekonomik hasara neden olurlar.

Achroia grisella (Fabricius, 1794) turiniin sistematikteki yeri asagidaki sekilde
belirtilmistir.

Takim: Lepidoptera

Ust familya: Ditrysia

Familya: Pyralidae

Altfamilya: Gallerinae

Cins: Achroia Fabricius, 1794

Tur: Achroia grisella

Gelisim siiresinin kisa olmasi, kolay iiretilebilmesi ve {izerinde ¢esitli parazitoit
ve predatorlerin yetismesine olanak tanimasi gibi nedenlerle A. grisella turunin
biyolojisi, davranig 6zellikleri ve kontrolii konusunda bazi ¢alismalar yapilmistir
(Greenfield ve Coffelt, 1983; Nurullahoglu, 2003). A. grisella ayrica bocek
fizyolojisi, genomik ve proteomik arastirmalarda da model organizma olarak

kullanilmistir (Ellis vd, 2013; Mahgoup vd, 2015; Gleason vd, 2016; Celik vd, 2017).

A. grisella'nin farkli 6zellikleri ile ilgili olarak yapilan yukarida ifade edilen
calismalar baz1 6nemli bilgiler saglamis olmasina ragmen, degisik agir metallerin A.
grisellanin biyokimyasal Ozellikleri zerindeki etkisi ¢ok iyi bilinmemektedir. Bu
nedenle bu calismada Zn, Pb ve Cd gibi agir metallerin A. grisellalarvalarinin

protein, karbohidrat ve lipit miktarlarina etkileri aragtirilmistir.



2.KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

Glinimiizde agir metaller ¢evre kirliliginin baslica nedenleri arasinda yer
aldiklarindan insan ve cevre sagligi iizerinde 6nemli etkilere sahiptirler. Bu tez
calismasinda agir metal olarak Zn, Pb, Cd se¢ilmistir. Bu agir metallerden Pb ve Cd
diisiik konsantrasyonda bulunduklarinda bile toksik etki yapabilir ve canlilarin
yagsamsal faaliyetlerini olumsuz yonde etkileyebilirler. Zn ise esansiyel bir element
olup biyolojik agidan gerekli bazi faaliyetlerin gergeklestirilmesinde 6nemli role
sahiptir. Ancak yiiksek konsantrasyonda oldugunda organizmalar icgin olumsuz

etkiler yapmaktadir.

Baghban vd (2014), Helicoverpa armigera Hubner (Lepidoptera: Noctuidae)
nin lglincli evre larvalarmi farkli konsantrasyonlarda Cd, Cu ve Zn igeren yapay
besin ortaminda yetistirmislerdir. Bu ¢alismada, agir metallerin H. armigera
larvalariin beslenme indeksleri ve enerji kaynaklar1 iizerindeki etkisinin
belirlenmesi  amaglanmistir.  Calisma  sonucunda, agir metal tipine ve
konsantrasyonuna bagli olarak larvalarin 6zelliklerinin farkli sekillerde etkilendigi
gosterilmistir. Arastiricilar, ortamda agir metal bulunmasinin H. armigera turanin
hem besin tiiketimi hem de tiiriin biyokimyasal 6zellikleri Gzerinde 6nemli bir etkisi
oldugunu ileri siirmiislerdir. Sonu¢ olarak, agir metallerin H. armigera turunin
bagisiklik sistemi ve diger bazi yasam parametreleri lizerindeki etkilerinin de

calisilmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Bischof (1995), agir metal stresinin Glyptapanteles liparidis Bouche
(Hymenoptera: Braconidae) tarafindan parazitlenen Lymantria dispar L.
(Lepidoptera: Erebidae) larvalarinin hemolenfindeki ve toplam viicut dokularindaki
karbohidrat ve lipit metabolizmas1 iizerindeki etkilerini aragtirmistir. Calisma
sonucunda, hemolenfde trehaloz konsantrasyonunun ozellikle Cd
kontaminasyonundan sonra biyiuk olgiide azaldigi, sorbitol ve glukoz
konsantrasyonlarinin ise bu durumdan ¢ok etkilenmedigi belirlenmistir. Viicut
dokularinda ise, glikojen miktar1i Cd ve Zn kontaminasyonundan sonra azalmistir.
Ayrica agir metal etkisi nedeniyle hem hemolenfde hem de viicut dokularinda lipit
miktarinin da azaldig gosterilmistir. Bu nedenle, metal kontaminasyonunun trehaloz,
glikojen ve lipit gibi 6nemli depo bilesenlerinin konsantrasyonlarmi ciddi sekilde

etkiledigi sonucuna varilmistir.



Bischof (1996), Cd, Pb, Cu ve Zn nin iki farkli konsantrasyonu ile kontamine
edilmis besin ortaminda yetistirilen G.Liparidis (Hymenoptera: Braconidae)
tarafindan parazitlenen L. dispar larvalarinda bu agir metallerin hemolenf ve viicut
dokularindaki protein konsantrasyonlari ve hemolenfdeki serbest aminoasit
konsantrasyonlar1 tizerindeki etkilerini arastirmistir. Calisma sonucunda hemolenfde
bulunan serbest aminoasit konsantrasyonlarinin sekiz kontaminasyon grubundan
sadece bes tanesinde arttigini, ancak hemolenfdeki protein konsantrasyonlariin tiim
kontamine olan gruplarda 6énemli 6lgiide azaldigini belirlemistir. Ayrica ¢alismada
agir metal stresi nedeniyle toplam viicut proteinlerinin hemolenfde belirlenen

azalmanin aksine artig gosterdigi ifade edilmistir.

Borowska vd (2004), Cu, Zn, Pb ve Cd ile kontamine edilmis yapay besin
ortaminda yetistirilen M. Domestica larvalarinda agir metallerin viicutta biriktigini ve
bu birikmenin larval gelisimi, metamorfozu ve larva ve puplarin hayatta kalma
oranini olumsuz etkiledigini gostermislerdir. Ayn1 ¢alismada, agir metallerin toplam
hemosit sayisint ve hemositlerin yapisma (adhezyon) yeteneklerini de azalttig

gosterilmistir.

Bream (2003), kursun nitrat ve bakir siilfatin ti¢ farkli konsantrasyonuna (10,
20 ve 30 mM) maruz birakilan sucul bocek tiri Sphaerodema urinator’da
karbohidrat, lipit, protein miktarlarinin biiyiik oranda azaldigin1 gostermistir. Ayrica,
calismada asit fosfataz aktivitesinde artma ve alkalin fosfataz aktivitesinde azalma

oldugu da belirlenmistir.

El-Sheikh vd (2010), yaptiklar1 ¢alismada, C. pipiens L. (Diptera: Culicidae)
larvalarimin 6liim yiizdesinin agir metal konsantrasyonundaki artiga bagli olarak
arttigini, test edilen larva evreleri lizerinde agir metallerin farkli toksisiteye sahip
olduklarn1 gostermislerdir. Bu calismada larva evresi iizerinde en toksik metalin
kadmiyum oldugu ve bunu Hg, Cu ve kursunun izledigi belirlenmistir. Ayrica agir
metal uygulamasinin disi tarafindan birakilan yumurta sayisini ve bu yumurtalarin
acilma ylizdesini diiglirdiigli tespit edilmistir. Agir metal uygulamasinin
biyokimyasal etkileri ile ilgili sonuglar degerlendirildiginde ise, kadmiyum ve
civanin C. pipiens erkek ve disilerinin tiim viicut dokularinda bulunan toplam
karbohidrat miktarin1 azalttigi, bakir ve cinko verilen gruplarda disilerin lipit
iceriginin azaldigi, bakir ve kursun uygulamasinin erkeklerde ise lipit igerigini

arttirdig1 ifade edilmistir.



Filipiak vd (2010), Zn uygulamasinin M. domestica ve D. melanogaster
tirlerinde fagositozu arttirdigini ve programlanmig hiicre olimiini etkiledigini

gostermislerdir.

Gao vd (2012), kadmiyumun tahil biti, S. avena Fabricius (Hemiptera:
Aphididae)’un gelisimi, verimi ve iiremesi iizerindeki etkilerini arastirmislardir.
Toprak ve bugdaydaki Cd konsantrasyonlarinin korelasyon analizi, topraktaki Cd
konsantrasyonunun artisiyla bugdaydaki miktarin da arttigin1 gostermistir. Calisma
sonucunda kadmiyumun S. avenae'nin hayatta kalmasi ve 0remesini olumsuz

etkiledigi belirlenmistir.

Kayis ve Emre (2012), kadmiyumun parazitoit Pimpla turionellae
(Hymenoptera:lchneumonidae) da protein ve glikojen sentezine olan etkilerini
arastirmiglardir. Calisma sonuglari, sentezlenen toplam protein miktarinin 20. giinde
tim kadmiyum konsantrasyonlarinda azaldigini, 30. giinde en diisiik kadmiyum
konsantrasyonunda arttigini, en yiiksek konsantrasyonda ise azaldigini gostermistir.
Bu calismada bocek tarafindan sentezlenen glikojen miktarinin da kadmiyum
uygulamasindan etkilendigi ve genel olarak kontrol grubuna gore artislar gosterdigi
belirlenmistir. Arastiricilar ¢alisma sonuglarina dayanarak biyolojik kontrol ajani
olarak kullanilabilen P. turionellae tiiriiniin agir metal kirliliginin belirlenmesinde

biyoindikator olabilecegini belirtmislerdir.

Miréi¢ vd (2010), ti¢ farkli konsantrasyonda kadmiyum c¢ozeltisi kullanarak,
cingene giivesinin larva ve pup gelisim siireleri, pup biiylikligli ve Omiir
uzunlugundaki degisimi arastirmislardir. Sonugta, besinde kadmiyum bulunmasinin
larva siiresini degistirmedigi, pup siiresini kisalttig1 ve pup biiylikligilinii azalttig
belirlenmistir. En giliclii  etki en yiikksek kadmiyum konsantrasyonunda
gerceklesmistir. Kadmiyumun erkek ve disilerin yasamsal parametreleri iizerindeki
etkileri benzer bulunmustur. Sonug olarak, kadmiyumun ¢ingene giivesinin biiyiime
ve gelismesi lizerinde olumsuz etki yaptigi ve bu etkinin doza bagl oldugu

belirlenmistir.

Raina vd (2001), M. domestica larvalarini 6 farkli agir metale maruz birakarak
post embriyonik gelisim ve ergin ¢ikisinin olumsuz etkilendigini gostermislerdir. Bu
caligmada ayrica agir metal uygulanan larvalardan elde edilen neslin iireme

potansiyelinin de olduk¢a azaldigini belirlemislerdir.



Seven vd (2018),“Toprak Ve Havada Agir Metal Kirliligi” konulu derleme
calismasinda, havada ve toprakta bulunabilecek bazi1 agirmetallerin (Pb, Cd, Cr, Fe,
Co, Cu, Ni, Hg) kaynaklari, birikimi ve saglik acisindan etkileri gibi konular

degerlendirmislerdir.

Suganya vd (2016), kadmiyum ve kursun toksisitesi ve bu agir metallerin S.
litura larvalarmin antioksidan enzim aktivitesi tizerindeki etkilerini arastirdiklari
calismada, kadmiyum ve kursunun S. litura larvalari igin toksik oldugunu ve

oksidatif strese neden olduklarin1 gostermislerdir.

Shakunthala ve Shalini (2018), D. melanogaster larvalarinin besinine kursun
asetat ve ¢inko Klorurun sublethal konsantrasyonlart ilave edildiginde, erginlerin

Omur uzunlugunun azaldigini belirlemislerdir.



3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Denemelerde Kiicik Balmumu Gilvesi, A. grisella’nin son evre larvalar
kullanilmistir.Denemelere ilk olarak A. grisella’nin stok kiiltiirlerinin kurulmasiyla

baslanmugtir.

3.2. Yontem

3.2.1. A. grisella stok kultdrlerinin kurulmasi

A. grisella stok kiiltiirii Ondokuz Mayis Universitesi, Hayvan Fizyolojisi Arastirma
Laboratuvarinda yetistirilen A. grisella erginleri kullanilarak hazirlandi. Bocek
tirindn beslenmesinde Sak vd (2006)’nin Bronskill (1961) besininde diizenleme
yaparak elde ettikleri petek, kepek, bal, gliserol ve saf sudan olusan karisim
kullanild: (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1.Bronskill (1961) tarafindan Onerilen besin igerigi ve igerikte yapilan
degisiklik (Sak vd, 2006).

Bronskill Besini Kullanilan Besin
Ufalanmig Petek 200 ¢ 200 g
Kepek 500 g 860 g
Suzme Bal 150 ml 150 ml
Gliserol 300 ml 300 ml
Saf Su 150 ml 150 ml

Yukarida igerigi verilen besin hazirlanarak yarim litre hacmindeki cam
kavanozlara konuldu. Kavanozlarin herbirine 10-15 tane A. grisella ergini ilave
edildikten sonra kavanozlarin iist kisimlart boceklerin kagmasini engellemek igin

hava sirkilasyonunu dnlemeyecek sekilde uygun bir bez pargasi ile kapatildi.



Hazirlanan kavanozlar % 60+5 nispi nem, 26+2 °C sicaklik ve 16:8 (A:K) fotoperyot
kosullarindaki laboratuvar ortaminda bekletildi. Belirli zaman araliklarinda

hazirlanan kiiltiirler ile siiksesif bocek kiiltiirleri olusturuldu.

3.2.2. Agir metal cesitlerinin ve konsantrasyonlarinin belirlenmesi ve stok agir

metal ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

Calismada, agir metal olarak Zn, Pb ve Cd’un iger farkli konsantrasyonu
kullanilacaktir. Her bir agir metal i¢cin 2000 ppm stok ¢ozelti hazirlandi. Bu stok
cozeltiler kullanilarak, her agir metal tiirii icin 50, 100 ve 200 mg/kg olmak iizere ii¢
farkli konsantrasyonda agir metal ¢ozeltileri hazirlandi. Farkli konsantrasyondaki
agir metal c¢ozeltileri A. grisella besinine ilave edilerek farkli beslenme gruplari
olusturuldu. Bu gruplarda goézlem yapilarak, tim agir metal cesitlerinde ve
konsantrasyonlarinda yeni ergin bdceklerin elde edildigi belirlendi. G6zlem sonuglari
dikkate alinarak segilen agir metal cesitlerinin ve konsantrasyonlarinin ¢aligsma igin

uygun oldugu sonucuna varildu.

3.2.3. Agir metallerin uygulanisi

Farkli konsantrasyonda (50, 100, 200 mg/kg) Zn, Pb ve Cd iceren besinler
hazirlanarak bu besinlerden yarim litrelik cam kavanozlara yeterince konulup, her
kavanoza 10-15 adet A. grisella ergini yerlestirildi. Bu kavanozlardan elde edilen son
evre larvalar tartilarak -20 °C’de stoklandi ve biyokimyasal analizlerde kullanildi.
Kontrol grubunun olusturulmasinda ise besine hicbir agir metal ¢ozeltisinden ilave
edilmedi ve siiksesif kiiltiirlerin hazirlanmasinda kullanilan besin igeriginin aynisi

kullanildi.
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3.2.4. Biyokimyasal analizler

3.2.4.1. Protein miktarimin belirlenmesi

Larvalardaki protein miktarinin belirlenmesinde Lowry vd (1951)’nin yOntemi
kullanildi. Protein analizine baglamadan 6nce farkli konsantrasyonlarda sigir serum
albumin (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 pg/ml) iceren ¢ozeltiler kullanilarak
standart bir protein grafigi hazirlandi. Bu ¢6zelti 6rneklerine Lowry metodu
uygulanarak elde edilen numunelerin absorbans degerleri 695 nm dalga boyunda
okundu. Bu islem her bir konsantrasyon i¢in ii¢ kez tekrarlandi ve elde edilen
degerlerin ortalamasi alindi. Her bir konsantrasyon igin belirlenen absorbans

degerleri kullanilarak standart protein grafigi olusturuldu (Sekil 3.1).

0,45

v =0,0037x+ 00,0271
R2 = 0,9974

o,4 -
0,35 -
0,3

0,25 -

Absorbans

0,2
0,15 -

o,1

0,05 +

(o] 20 40 [s1e] 30 100 120

Protein NMiktar: (ug/ml)

Sekil 3.1. Sigir serum albumin ¢ozeltisi kullanilarak hazirlanan standart protein

grafigi

Larvalarda protein miktarmi belirlemek igin, tartildiktan sonra -20 °C’de
stoklanan larva Ornekler1 dondurucudan ¢ikarilarak 500 pl tampon c¢ozeltide
homojenize edildi. Bu homojenatlar tamponla 1000 pl ye tamamlanarak +4 °C’de
3500 devir/dakikada 15 dakika santriftj edildi. Siipernatanttan 100 pl alinarak
uzerine 900 pl tampon ilave edildi boylece drneklerde 10 kat sulandirma yapildu.
Sulandirilan 6rneklerden 100 pl alinarak Lowry metodu uygulandi. Hazirlanan
numunelerin absorbans degerleri 695 nm dalga boyunda okundu. Elde edilen
absorbans degerleri standart protein grafiginde bulunan degerler ile karsilastirilarak
larvalardaki protein miktar1 belirlendi.
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3.2.4.2. Karbohidrat ve lipit miktarlarinin belirlenmesi

Larvalarda lipit ve karbohidrat miktarinin belirlenmesi i¢in, daha Once farkh
arastiricilar (Olson vd, 2000; Fadamiro ve Heimpel, 2001; Lee vd, 2004) tarafindan
kullanilan van Handel (1985a ve 1985b)’den modifiye edilmis ydntemlerden
yararlanildi. ilk olarak standart karbohidrat ve lipit grafikleri olusturuldu.

Standart karbohidrat grafiginin hazirlanmasi i¢in farkli konsantrasyonda glikoz
cozeltileri (1, 2, 5, 10, 15 pg/ml) hazirlandi. Bu c¢ozeltilerden 200 pl bir tiipe
aktarildi. Hazirlanan tiipler igerisinde yaklasik 50 pl ¢ozelti kalana kadar 90 °C
sicakliktaki su banyosunda bekletildi. Su banyosundan ¢ikarilan tiiplere 950 pl
antron reaktifi (van Handel, 1985a) eklendikten sonra tlpler tekrar 90 °C’deki su
banyosuna yerlestirildi ve 15 dakika bekletildi. Bu siire sonunda tiiplerde bir renk
degisimi gozlendi. Tiiplerdeki numunelerin absorbans degerleri 625 nm dalga
boyunda okundu. Bu iglemler her bir konsantrasyon i¢in ii¢ kez tekrarlandi ve
ortalama deger belirlendi. Elde edilen absorbans degerleri kullanilarak standart

karbohidrat grafigi hazirland1 (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Glikoz c¢ozeltisi kullanilarak hazirlanan standart karbohidrat grafigi

Standart lipit grafigini olusturmak ic¢in farkli konsantrasyonlarda misir yagi
cozeltileri (1, 5, 10, 20, 30, 40 pg/ml) hazirlandi. Bu ¢ozeltilerden 200 pl alinarak bir
tlpe aktarild1 ve igerisindeki ¢ozeltinin tamami buharlagincaya kadar 90 °C’deki su
banyosunda 1sitildi. Tiiplerde kalan lipit kalintisinin {izerine 40 pl konsantre stlfiirik

asit ¢oOzeltisi ilave edilerek tiipler karistirildi ve yeniden 90 °C sicakliktaki su
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banyosuna yerlestirilerek 2 dakika bekletildi. Cikarilan tiipler buzda sogutularak
icerisine 960 pl vanilin-fosforik asit reaktifi (van Handel, 1985b) ilave edildikten
sonra 30 dakika oda sicakliginda bekletildi. Tiiplerde renk degisimi goézlendi.
Orneklerin absorbans degerleri 525 nm dalga boyunda okundu. Bu islemler her
¢ozelti konsantrasyonu ig¢in ii¢c kez tekrarlanarak ortalamasi alindi. Elde edilen

absorbans degerleri kullanilarak standart lipit grafigi cizildi (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Misir yagi ¢ozeltisi kullanilarak hazirlanan standart lipit grafigi

Larvalardaki karbohidrat ve lipit miktarinin belirlenmesi igin, -20 °C’de
mikrosantrifiij tiiplerinde bekletilen larvalar dondurucudan c¢ikarildi. Her bir
mikrosantrifiij tiiptine 100 ul % 2’lik sodyum siilfat ¢ozeltisi ilave edilerek larvalar
homojenize edildi. Homojenatlara 900 pl kloroform-metanol (1:2) karigimi eklenerek
karistirildi. Karisim 14000 devir/dakikada 2 dakika santriflyj edildi. Santrifiij islemi
sonunda olusan siipernatanttan 100 pl alinarak bir tiipe aktarildi ve kloroform-
metanol (1:2) karisimi ile 10 kat daha sulandirildi. Bu karisimdan 100 pl alinarak
karbohidrat analizinde, diger 100 pl ise lipit analizinde kullanildi.

Karbohidrat analizi igin, icerisinde 100 pl numune bulunan tip 90 °C
sicakliktaki su banyosundayaklagik 50 pl ¢ozelti kalana kadar bekletildi. Tip
icerisinde kalan ¢ozelti Gizerine 950 pl antron reaktifi eklendikten sonra tlipler tekrar
90°C’deki su banyosuna yerlestirildi ve 15 dakika bekletildi. Tiipteki Ornegin
absorbans degeri 625 nm dalga boyunda okunarak standar karbohidrat grafigi ile

karsilastirildi ve larvalardaki karbohidrat miktar1 belirlendi.
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Lipit analizi igin, icerisinde 100 pl ¢ozelti bulunan tiip ¢6zeltinin tamami
buharlasincaya kadar 90 °C’deki su banyosunda 1sitildi. Tiipte kalan lipit kalintisina
40 pl konsantre silfirik asit ¢ozeltisi ilave edilerek tiipler karistirildi ve 90 °C
sicakliktaki su banyosunda 2 dakika bekletildi. Su banyosundan ¢ikarilan tiip buzda
sogutularak tzerine 960 pl vanilin-fosforik asit reaktifi ilave edildi ve 30 dakika oda
sicakliginda birakildi. Renk degisimi gbézlenen orneklerin absorbans degerleri 525
nm dalga boyunda okundu. Bu absorbans degerleri standart lipit grafigindeki

degerlerle karsilastirilarak larvalardaki lipit miktar1 belirlendi.

3.2.4.3. Verilerin istatistiksel degerlendirilmesi

Agir metal uygulamasimin A. grisella larvalarinin protein, karbohidrat ve lipit
miktarlarma etkisi ile ilgili sonuglarin degerlendirilmesinde ikiden fazla grubun
karsilastirilmasinda tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanildi. Bu testten elde
edilen sonuglarin 6nem seviyeleri Student-Newman-Keuls (SNK testi) kullanilarak
degerlendirildi. Degerlendirmelerde 0.05 giiven smir1 (P) esas alindi. P>0.05 ise

ortalamalar arasindaki fark 6nemsiz, P<0.05 ise fark 6nemli olarak kabul edildi.
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4 BULGULAR

4.1. Cinkonun A. grisella Larvalarinin Protein, Karbohidrat ve Lipit
Miktarlarma Etkileri

Farkli ¢inko konsantrasyonlarininA. Grisella larvalarin viicut dokularindaki protein

miktarina etkisi ile ilgili deneme sonuglart Sekil 4.1.1°de verilmistir.

70

HH
HH @

60

50

40

lon

30

Hi

20

10

Protein Miktari (pg/mg larva)

Kontrol 50 mg 100 mg 200 mg
Cinko Konsantrasyon (mg/kg)

Sekil 4.1.1. Cinkonun Achroia grisella larvalarinin protein miktarina etkisi

Sekil 4.1.1 incelendiginde, ¢inko uygulamasinin viicut dokularindaki protein
miktarini etkiledigi goriilmektedir (F = 71.224, df = 3,76, P = 0.000). Kontrol
grubunda bulunan larvalarin ortalama protein miktart 60.09 + 1.90 pg/mg olarak
belirlendi. Besine ¢inko ilave edildiginde, larvalarin protein miktart 50 ve 200 mg/kg
cinko igeren gruplarda azalirken, 100 mg/kg ¢inko igeren grupta dikkate deger bir
degisiklik gozlenmedi (Sekil 4.1.1).

A. grisella larvalarmin besinine ¢inko ilave edildiginde larvalarin karbohidrat

miktarlarindaki degisikliklere iliskin sonuglar Sekil 4.1.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1.2. Cinkonun Achroia grisella larvalarinin karbohidrat miktarina etkisi

Sekil 4.1.2 incelendiginde, kontrol grubundaki larvalarin ortalama karbohidrat
miktarmin 4.13 £ 0.67 pg/mg oldugu goriilmektedir. 50 ve 100 mg/kg ¢inko igeren
gruplarda karbohidrat miktarinin kontrol grubuna goére azaldigi (F = 18.158, df =
3,76, P 0.000), buna karsin 200 mg/kg cinko igeren gruptaki larvalarin kontrol

grubundaki larvalarla benzer karbohidrat oranina sahip olduklar1 goriilmektedir.

Cinko uygulamasimin A. grisella larvalariin lipit miktarina etkisi ile ilgili sonuclar
Sekil 4.1.3’de verilmistir.
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Sekil 4.1.3. Cinkonun Achroia grisella larvalarinin lipit miktarina etkisi

Sekil 4.1.3’den besine ¢inko ilave edildiginde, larvalarin viicut dokularindaki lipit
miktarmin degistigi goriilmektedir.Kontrol grubundaki larvalarin viicut dokularinda
bulunan lipit miktart 49.42 + 4.32 pg/mg olarak belirlendi. Cinko verildiginde,
denenen tiim konsantrasyon gruplarinda larvalarin lipit miktarinda azalma oldugu ve
bu azalmanin kontrol grubu ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak farkli oldugu
gorilmistiir (F = 15.096, df = 3,76, P = 0.000).
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Cinko konsantrasyonlari karsilastirildiginda ise, 100 mg/kg ¢inko iceren gruptaki
larvalarin en diisiik lipit oranina sahip olduklari, buna karsin 50 ve 200 mg/kg olan

gruplarin benzer lipit oranlarina sahip olduklar1 gériilmektedir (Sekil 4.1.3).

4.2. Kursunun A. grisella Larvalarimin Protein, Karbohidrat ve Lipit
Miktarlarma Etkileri

A. grisella larvalarinin besinine kursun ilave edildiginde, bu larvalarin viicut
dokularinda bulunan protein miktarinin nasil etkilendigine iliskin deneme sonuglari

Sekil 4.2.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.2.1. Kursunun Achroia grisella larvalarinin protein miktarina etkisi

Sekil 4.2.1°de kontrol grubunda 60.09 £ 1.90 pg/mg olarak belirlenen protein
miktarinin, 50 ve 200 mg/kg kursun iceren gruplarda istatistiksel agidan Snemli
oranda azaldig1 goriilmektedir (F = 27.599, df = 3,76, P = 0.000). Buna karsin, 100
mg/kg kursun iceren gruptaki larvalarin kontrol grubu ile benzer protein miktarina

sahip olduklar1 belirlenmistir.

Kursun uygulamasinin larvalarin karbohidrat oranina etkisi ile ilgili sonuglar Sekil

4.2.2°de verilmistir.
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Karbonhidrat Miktari ( pgmg larva)

Kontrol 50 mg 100 mg 200 mg
Kursun Konsantrasyonu (mg/kg)

Sekil 4.2.2. Kursunun Achroia grisella larvalariin karbohidrat miktarina etkisi

Sekil 4.2.2°de goriildiigii gibi 50 mg/kg kursun igeren grupta larvalar kontrol grubu
ile benzer karbohidrat miktarina sahip iken, 100 ve 200 mg/kg olan gruplarda
karbohidrat miktar1 dikkate deger dlglide azalmistir (F = 6.905, df = 3,76, P = 0.000)
(Sekil 4.2.2).

Besindeki farkli kursun konsantrasyonlarinin larvalarin lipit miktarina etkisi ile ilgili

sonuclar Sekil 4.2.3’de verilmistir.

60

a1
o
|

N
o
|

w
o
|

N
o
|

=
o
|

Lipit Miktari (ugmg larva)

o
|

Kontrol 50 mg 100 mg 200 mg
Kursun Konsantrasyonu (mg/kg)

Sekil 4.2.3. Kursunun Achroia grisella larvalarinin lipit miktarina etkisi etkisi

Sekil 4.2.3 incelendiginde, kursun uygulamasinin karbohidrat miktarlarina
etkisi ile ilgili sonuglara benzer bir egilimin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Kontrol
grubunda ve 50 mg/kg kursun igeren gruptaki larvalar benzer lipit oranina sahip iken,
100 ve 200 mg/kg olan gruplarda larvalar kontrol grubundan daha az lipit
icermektedir (F = 2.857, df = 3,76, P = 0.043) (Sekil 4.2.3).
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4.3. Kadmiyumun A. grisella Larvalarmmn Protein, Karbohidrat ve Lipit
Miktarlarina Etkileri

Kadmiyum konsantrasyonlarmin A. grisella larvalarinin protein miktarina etkisine

iliskin sonuglar Sekil 4.3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.3.1. Kadmiyumun Achroia grisella larvalarinin protein miktarina etkisi

Sekil 4.3.1 incelendiginde, besine kadmiyum ilavesinin larvalarin protein
miktarmni azalttig1 gériillmektedir. Azalma oram1 50 ve 200 mg/kg kadmiyum iceren
gruplarda kontrol grubuna gore istatistiksel agidan onemli iken (F = 19.463, df =
3,76, P =0.000), 100 mg/kg olan grupta 6nemli degildir (Sekil 4.3.1).

Larvalara besin igerisinde kadmiyum verilmesinin karbohidrat miktarina etkileri

Sekil 4.3.2” de gosterilmistir.
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Sekil 4.3.2. Kadmiyumun Achroia grisella larvalarinin karbohidrat miktarina etkisi
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Sekil 4.3.2°de goriildiigii gibi besine kadmiyum ilavesi genel olarak A. grisella
larvalarmin karbohidrat miktarinda azalmaya neden olmustur, ancak bu azalma
sadece 50 mg/kg kadmiyum igeren grupta kontrol grubundan farkli bulunmustur (F =
5.820, df = 3,76, P = 0.001) (Sekil 4.3.2). Buna karsin 100 ve 200 mg/kg kadmiyum

iceren besinle beslenen gruplarda karbohidrat miktar1 kontrol grubuna benzerdir.

Farkli kadmiyum Kkonsantrasyonlarinin larvalarin lipit miktarina etkisiyle ilgili

sonuclar Sekil 4.3.3’de belirtilmistir.
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Sekil 4.3.3. Kadmiyumun Achroia grisella larvalarinin lipit miktarina etkisi

Sekil 4.3.3 incelendiginde kontrol grubundaki larvalarin ortalama lipit miktar
49.42 + 4.32 pg/mg iken, deneme gruplarinda azaldigi goriilmektedir. 100 mg/kg
kadmiyum igeren grupta lipit miktar1 36.36 £ 2.56 pg/mg olarak belirlendi. Elde
edilen bu deger istatistiksel olarak kontrol grubundan farklidir (F = 2.997, df = 3,76,
P = 0.036) (Sekil 4.3.3). 50 ve 200 mg/kg kadmiyum igeren gruplardaki larvalarin
lipit miktarlar1 kontrol grubundakilerden istatistiksel a¢idan farksizdir.
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5. TARTISMA

Bu calismada ¢inko, kursun ve kadmiyumun kiglk balmumu givesi A. grisella
larvalarinin viicut dokularinda bulunan protein, karbohidrat ve lipit miktarlari
tizerindeki etkileri arastirmistir. Agir metallerin larvalarin protein miktarlarina etkisi
ile ilgili sonuglar degerlendirildiginde (Sekil 4.1.1, Sekil 4.2.1, Sekil 4.3.1) genel
olarak protein miktarlarinin azaldig1 goriilmektedir. Deneme gruplarindan sadece 100
mg/kg Zn ve 100 mg/kg Pb iceren gruplarda protein miktarlari kontrol grubuna goére
cok az artis gOstermis ancak bu artig istatistiksel ag¢idan kontrol grubundan farksiz

bulunmustur.

Agir metal uygulamasi sonucunda protein miktarinda goriilen azalma farkl
arastiricilarin calismalar: ile benzerlik gdstermektedir. Ornegin, Emre vd (2013),
yiiksek konsantrasyonda Cd (20 ve 40 mg/kg) uygulamasinin G. mellonella
larvalarinda toplam protein miktarii1 6nemli Olglide azalttigini gostermislerdir.
Benzer sonuglar Islam ve Roy (1983), Chrysochoris stolli, Ortel (1991),
P.turionellae ve  Wu vd (2006), Boettcherisca peregrina tiirlerinde yapilan
calismalarda da elde edilmistir. Protein miktarindaki azalma, Norton ve Kench
(1977) tarafindan ileri siiriildiigli gibi dogrudan protein sentezinin inhibe
edilmesinden ya da Sancho vd (1998)’nin belirttigi gibi toksik maddelerin neden
oldugu zararlar1 giderilmesinde kullanilan lipoprotein miktarindaki azalmadan
kaynaklanmig olabilir. Bulgularimizin aksine, Baghban vd (2014), calismalarinda
kullandiklar1 tiim bakir konsantrasyonlarinda (25, 50 ve 100 mg/kg diet) ve diisiik
cinko konsantrasyonlarinda (25 ve 50 mg/kg diet) H. armigera’nin 3. evre

larvalarinda protein miktarinin arttigini gostermislerdir.

Agir metallerin protein miktar:1 lizerindeki etkileri kullanilan bocek tiiriine,
eseyine, bocegin maruz kaldig1 agir metal tipine, konsantrasyonuna ve maruz kalma
siiresine gore farklilik gosterebilir. Ornegin,Kayis ve Emre (2012),besine ilave edilen
kadmiyumun P. turionellae (Hymenoptera:Ichneumonidae) disilerinde genel olarak
protein miktarini azalttigin1 ancak bazi giinlerde (30. giin) 6zellikle diisiik kadmiyum
konsantrasyonlarinda protein miktarinin kontrol grubuna gore artis gosterdigini
belirlemislerdir. Hassan vd (2011), Cd, Cu, Pb ve Hg uygulamasinin C. pipiens
disilerinde toplam protein miktarini azalttigini, buna karsin aym tiirtin Cu, Pb ve Hg

uygulanan erkeklerinde proteinin artis gosterdigini belirlemislerdir.
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Agir metaller ayn1 bdcek tiiriiniin hemolenf ve toplam viicut proteinleri
tizerinde de farkli etki gosterebilirler. Bischof (1996), G.liparidis tarafindan
parazitlenen ve daha sonra Cd, Pb, Cu ya da Zn ile kontamine edilen besin ortaminda
yetistirilen L. dispar larvalarmin hemolenf protein konsantrasyonunun tim
kontamine olan gruplarda Onemli oOlglide azaldigini, ancak toplam viicut

proteinlerinin arttigini gostermistir.

Besine Zn, Pb ve Cd ilavesinin larvalarin karbohidrat miktarlara etkisi ile
ilgili sonuglar incelendiginde (Sekil 4.1.2, Sekil 4.2.2, Sekil 4.3.2) genel olarak
proteinde oldugu gibi azalma oldugu goriilmektedir. Karbohidrat miktarlarinda
goriilen azalma orani bazi deneme gruplarinda kontrol grubu ile karsilastirildiginda
istatistiksel a¢idan Onemsiz bulunmustur. Karbohidrat miktarlarinda belirlenen
azalma degisik arastiricilarin farkli bocek tiirleri ile yaptiklar ¢calismalarla benzerlik
gostermektedir. Bischof (1995), G. liparidis tarafindan parazitlenmis L. dispar L.
larvalarinin hemolenfindeki trehaloz konsantrasyonunun Cd kontaminasyonu ile,
viicut dokularindaki glikojen konsantrasyonunun da Cd ve Zn kontaminasyonu ile
azaldigin belirlemistir. Benzer olarak, Bream (2003), ii¢ farkli kursun nitrat ve bakir
silfat (10, 20 ve 30 mM) konsantrasyonuna maruz birakilan sucul bocek tiirii
S.urinator’da karbohidrat miktarinin azaldigini gostermistir. EI-Sheikh vd (2010)’ de
kadmiyum Klorir veya civa nitrat verilen larvalardan elde edilen erkek ve disi C.
pipiens erginlerinde toplam karbohidrat iceriginin dikkate deger sekilde azaldigini
ifade etmislerdir. George (1982), Zn, Fe, manganez, Cd ve Hg gibi bircok metal
katyonlarin kalsiyum ile birlikte mitokondri i¢inde biriktigini, Viarengo (1985), ise
mitokondride c¢ok diisiik konsantrasyonda bile olsalar bu metallerin oksidatif
fosforilasyonu inhibe ettiklerini gostermistir. Spring vd (1977), ise bu azalmanin
glikoneolitik siirecin hizlanmas1 ile iligkili olabilecegini ifade etmistir. Farkli
arastiricilarin galigmalar1 sonucunda elde ettikleri bu bulgular A. grisella larvalarinin
karbohidrat miktarlarinda goriilen azalmanin nedenini agiklamak i¢in yardimci
olabilir. Bizim sonug¢larimizdan farkli olarak Wu vd (2006), B. peregrina turtnde
yuksek konsantrasyonda kadmiyum uygulamasmin hemolenfdeki toplam seker
miktarin1 arttirdigimi  gostermistir. Kayis ve Emre (2012), ise P. turionellae
(Hymenoptera:Ichneumonidae)  disilerinde  glikojen = miktarinin ~ kadmiyum

uygulamasindan sonra arttigini géstermislerdir.
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Metal kontaminasyonun ayni bocek tiirli lizerindeki etkisi metal tipine ve
konsantrasyonuna bagli olarak degisiklik gosterebilir. Ornegin, Ortel (1996), L.
dispar larvalarmin hemolenfinde metal kontaminasyonunun trehaloz miktarini
diislirdligiinii gostermistir. Ayni c¢alismada larvalarin viicut dokularinda bulunan
glikojen igeriginin diisiik Cd, Pb ve Cu konsantrasyonlarinda arttig1, yiiksek Cd ve
her iki (yliksek ve diisiik) Zn konsantrasyonunda azaldigi ve dokulardaki serbest
glukoz miktarmin da sadece iic metal grubunda (Cd 10, Pb 60 ve Pb 20) artis

gosterdigi belirlenmistir.

Agir metal uygulamas: A. grisella larvalariin viicut dokularindaki lipit
miktarinda azalmaya neden olmustur (Sekil 4.1.3, Sekil 4.2.3, Sekil 4.3.3). Metal
kontaminasyonu sonucunda lipit miktarinda goériilen azalma Islam ve Roy (1983),C.
Stolli, Ortel (1991), P. Turionellae Bischof (1995); Ortel (1995), L. Dispar, Shin vd
(2001), G. mellonella gibi bocek tiirleri ile yapilan ¢alismalarda da belirlenmistir.
Lipit miktarinda belirlenen azalma, agir metal stresi altinda enerji ihtiyacinin artisi1 ve
bocegin bu ihtiyact karsilayabilmek i¢in lipitleri diger enerji kaynaklarim
desteklemek amaciyla kullanmis olmast ile agiklanabilir. Agir metal
kontaminasyonunun ayni tiir iizerindeki etkisi eseyler arasinda farklilik gosterebilir.
Ornegin, El-Sheikh vd (2010), C. pipiens disilerinde bakir siilfat ve civa nitratin
toplam lipit miktarini azalttigini, erkeklerde ise bakir siilfat ve kursun nitratin lipit

miktarini artirdigin tespit etmistir.
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6.SONUC VE ONERILER

Bocekler ekosistemde diger bir¢ok canli tiirii tarafindan besin kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Agir metal kirliliginin yogun oldugu yerlerde yasayan bdcekler
farkli sekillerde bu agir metalleri viicutlarina alir ve biriktirirler. Besin zinciri yoluyla
bu metaller ekosistemdeki diger yiiksek yapili organizmalara gegerek onlarin bazi
hayatsal fonksiyonlarini olumsuz etkilerler. Agir metallerin canlilar tizerindeki toksik
etkileri, agir metal tiirline ve bu agir metallerin etkiledikleri canli tiiriine gore
farklilik gosterebilir. Toksik etkinin degerlendirilmesinde, agir metale ait doz, maruz
kalma yolu ve siiresi ile etkilenen tiire ait gelisim evresi, esey, genetik yapi ve

beslenme sekli gibi 6zellikler de dikkate alinmalidir.

Bocekler hayatta kalmak ve Gremek icin énemli miktarlarda protein, lipit ve
karbohidrata ihtiya¢ duyarlar.Bu tez c¢alismasinda elde edilen sonuglar, ¢alismada
kullanilan agir metallerin (Cd, Zn, Pb) genel olarak A. grisella larvalarmin vicut
dokularinda bulunan protein, lipit ve karbohidrat miktarlarin1 azalttigin1 gostermistir.
Elde edilen sonuglar diger bir¢ok arastirici tarafindan belirlenen sonuglarla paralellik
gostermektedir. Bocegin biyokimyasal kompozisyonunun agir metal kullanimi
sonucunda degismis olmasi onun gelisimden iiremeye bir¢cok fizyolojik faaliyetini
etkileyecektir. Bu nedenle ileri de yapilacak ¢alismalarda agir metallerin A. grisella
tiiriiniin biyolojik ve fizyolojik 6zellikleri tizerindeki etkilerinin ayr1 ayr1 ve daha

detayl sekilde degerlendirilmesi yararli olacaktir.
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OZGECMIS

Ad1 ve Soyadi : Yeliz Yilmaz
Dogum Yeri : Samsun
Dogum Tarihi : 31.07.1990
Yabanci Dili : Ingilizce

Egitim Durumu

Lisans : Ondokuz May1s Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii
(2013)

Yiiksek Lisans : Ondokuz Mayis Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Biyoloji
Anabilim Dali (Subat 2016 — haziran 2019)

Cahstigi Kurum/Kurumlar ve Yil

Ozel Samsun Olusum Cok Amacli Dis Protez Laboratuvari/ 2016 ve Halen.
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