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FARKLI SENTETİK VE DOĞAL BESİN BİLEŞENLERİNİN Galleria 
mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae) LARVALARININ GELİŞME VE 

PROTEİN SENTEZİNE ETKİLERİ 
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Bu çalışmada, Galleria mellonella (Linnaeus) (Lepidoptera: Pyralidae)’nın 

besinsel bileşenlerinden bal, petek ve böcek hemolenf sıvısının farklı oranlarının 
böcek larvalarının gelişme oranı ve protein sentezi üzerine olan etkileri yarı-sentetik 
besin kullanılarak incelenmiştir. G. mellonella larvalarının beslenmesi kontrol besin 
dahil olmak üzere, hemolenfin 45 ml, 30 ml ve 15 ml’ lik farklı oranlarıyla toplam 
dört besin kullanılmıştır. Hemolenf oranının 45 ml olduğu besin kontrol besine göre, 
larvaların gelişme hızı ve sentezlediği protein yüzdesini önemli derecede arttırmıştır. 
Hemolenf oranının 30 ml ve 15 ml olduğu besinler ise larvaların hem gelişim hem de 
protein sentezi üzerine etkili olmamıştır. Denenen besin bileşenlerinden 45 ml 
hemolenf içerikli besinin G. mellonella için kantitatif bakımdan kritik önemi olduğu 
bulunmuştur. 

 
Anahtar Kelimeler: Galleria mellonella, protein sentezi, hemolenf 
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THE EFFECT OF DİFFERENT SYNTHETİC AND NATURAL DIETARY 
COMPONENTS ON THE RATE OF DEVELOPMENT AND SYNTHESİSED 

PROTEİN OF THE LARVAE OF Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: 
Pyralidae) 
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         In the study, the effects of different ratios of dietary nutrients such as honey, 
bran and insect hemolymph fluid on the rate of development and protein synthesis of 
the larvae of Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae) were investigated by 
using semi-synthetic diet. G. mellonella for feeding larvae, including the control of 
diet and hemolymph three different rate ( 45 ml, 30 ml and 15 ml) a total of four 
different diets rates were used. According to diet that control the rate of Hemolymph  
45 ml, larvae, growth rate and significantly increased the percentage of protein 
synthesized. Hemolymph  rate is 30 ml and 15 ml in diets and protein synthesis on 
the growth of the larvae was not effective. The tried-nutrient components of diet 
containing 45 ml hemolymph G. mellonella was found to be of critical importance 
for the quantitative aspects. 
 
Key Words: Galleria mellonella, protein synthesis, hemolymph 
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1. GİRİŞ 

 

Dünyada yaygın olarak görülmeye başlanan olumsuz değişimler ve çeşitli 

hastalıklar doğaya ve doğal yaşama olan ilgiyi oldukça arttırmaktadır. Yıllardır 

kimyasallar ile çözülen tüm sorunlardan, doğal yollarla kurtulma isteği, biyolojik 

savaşım yöntemleri üzerindeki çalışmalara dikkat çekmektedir. Birçok sektörde 

olduğu gibi tarımda ve arıcılıkta da biyolojik kontrol önem kazanmaktadır.  

 

         
Şekil 1.1. Ergin Pimpla turionellae          Şekil 1.2. P. turionellae’ nın parazitleme görüntüsü 

 

Ekosistem içerisindeki zararlı böcek türlerinin yok edilmesi veya kontrol 

altında tutulabilmesi için kimyasal savaşım tekniklerinden ziyada doğal düşmanları 

olan predatör ve parazitoitlerden yararlanılmaktadır. Bu amaç doğrultusunda sıklıkla 

kullanılan Hymenoptera ordosu türleri gerek tür çeşitliliği gerekse parazitoid türler 

açısından en zengin ordo’yu oluştururlar (Hassell ve Waage, 1984). Lepidoptera 

takımına ait zararlı türlerin biyolojik mücadelesinde Hymenopter parazitoitler 

kullanılmaktadır. Pimpla turionallae L. (Hymenoptera, Ichneumonidae)  birkaç 

Lepidopter türünün pupal endoparazitoididir ve kolaylıkla kültüre alınabilen 

parazitik Hymenopterlerin ilk temsilcisidir (Yazgan, 1981). 
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Şekil 1. 3. Ergin G. mellonella                 Şekil 1. 4. Larva evresinde G. mellonella 
 

Parazitoit türler, zararlı böcekleri hem beslemek hem de üretmek için 

kullanılırlar. Bu özelliklerinden dolayı, biyolojik kontrolde oldukça önemli bir role 

sahiptirler (Vinson, 1976). Büyük bal mumu güvesi G. mellonella besinsel 

ihtiyaçları, ekolojik adaptasyonu ve gelişme özellikleri ile entomolojik araştırmalarda 

tercih edilen bir türdür. Başta Pimpla turionella olmak üzere birçok Hymenopter 

türünün yetiştirilmesinde konak  olarak kullanılmaktadır (Akyol ve ark., 2009). G. 

mellonella arı kovanlarında petekler üzerine yerleşerek verimin düşmesine neden 

olan zararlı bir türdür (Aktümsek ve ark., 2005). Büyük balmumu güvesine karşı 

peteklerin korunmasında değişik ülkelerde çeşitli kimyasalların, ısıtma, soğutma ve 

biyolojik insektisitlerin yaygın olarak kullanıldığı bildirilmektedir (Ahmad ve ark., 

1997). Ekonomik yönden zararlı Lepidopter larvaları için kullanılan kimyasal 

mücadele yöntemlerinden, gelişen çevre bilinci ve diğer canlılara olan olumsuz 

etkilerinden dolayı vazgeçilmeye başlanmaktadır. Denetimsiz ve düzensiz kullanım, 

zaman içinde zararlının direnç kazanmasına neden olarak, dozun her geçen gün daha 

da artırılmasına sebep olmaktadır. Buna bağlı olarak hem çevre kirlenmesi 

hızlanmakta hem de ekonomik kayıp artmaktadır (Sak ve Uçkan, 2009). 

Parazitoid türlerin laboratuar koşullarında kültüre alınması, besinsel 

ihtiyaçlarının araştırılması, üreme performansı, yumurta verimi ve eşey oranlarını 

gözlemlemek açısından çok önemlidir. G. mellonella laboratuar şartlarında, 

parazitoid türün üzerinde yetiştiği ve kültürün devamında kullanılan bir türdür 

(Aktümsek ve ark., 2005). Bunun için laboratuvar şartlarında kültüre alınan bir 

böceğin fizyolojik ve biyokimyasal özelliklerinin çok iyi bilinmesi gerekmektedir 

(Thompson ve Barlow, 1971). Besinsel ihtiyaçlarının kolay elde edilebilir olması 
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nedeni ile en fazla kültüre alınan böcek türlerinden olan Galleria mellonella için 

kültüre alınma amacı ile farklı sentetik besinler geliştirilmiştir (Yendol, 1970; Dadd, 

1983; Stanley- Samuelson ve Dadd, 1984; Stanley-Samuelson, 1984; Bronskill, 

1961; Beck, 1960; Campadelli, 1976; Mohamed veCoppel 1983; Alrubeai ve Al-izzi, 

1986; Weisner, 1993).  

 

 
Şekil 1.5. G. mellonella’ nın bal petekleri üzerindeki görüntüsü  

 

Sentetik besinler kısa sürede daha verimli bir kültür elde etmek açısından 

önemlidir. Diğer hayvan gruplarında olduğu gibi böceklerde büyüme ve gelişme için 

proteinler, karbonhidratlar, lipidler, vitaminler, madensel tuzlar ve diğer besin 

bileşenlerine gereksinim duymaktadırlar (House, 1962, 1972, 1974; Dadd, 1966; 

Jacob ve Morugan, 1989; Tsiropoulos, 1992; Thompson ve Hagen, 1999). Genel 

kültür için kullanılmakta olan kepek, bal, petek, gliserin, su karışımından oluşan 

(Bronskill, 1961) G. mellonella besini böceğin gelişim, üreme, yumurta verimi gibi 

fizyolojik ihtiyaçlarını tam olarak karşılamaktadır. Sentetik besin hazırlarken en 

büyük sorunlardan biri kullanılan peteğin bulunma zorluğu olduğu için petek ve 

gliserinin yerini tutacak yarı-sentetik veya hemolenf gibi doğal besin bileşenleri 

kullanılarak daha başarılı kültür besinleri hazırlama, çalışmalarda kullanılacak 

sentetik besinlerin rahat bulunabilmesi ve uygun fiyatlı olması, düşük bütçeyle 

çalışabilme avantajı sağlayacaktır.  
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Büyük balmumu güvesi olarak bilinen G. mellonella larvalarının hemolenf 

içeriklerinin  moleküler düzeyde araştırıldığı tüm çalışmalarda (Lee ,2003 ; Joe ve 

Yun,2004 ; Dunphy ve ark., 2002 ; Yu ve ark., 2002; Dunphy ve Halwanı., 1997), 

hemolenf içeriğinde bulunan lizozim enzimlerinin özellikle mikroorganizmalar gibi 

patojen bakterilere karşı koyup, immün sistemde yer alan önemli hemolenf 

proteinleri olduğu; aynı zamanda böceğin diyapozu sırasında hemolenf’de yer alan  

iki farklı genin diyapozun başlamasını ve sonlandırılmasını sağlaması (Godlewski ve 

ark., 2001; Park ve ark., 2005) ve hemolenf’de bulunan başlıca önemli protein ve 

antioxidant enzimlerin ksenobiotiklere karşı koyan özellik göstermesi de (Choı ve 

ark., 2006 ; Büyükgüzel ve ark., 2010) böceğin vücut sıvısının (hemolenf) çok 

önemli bileşenler içermesinin bir kanıtı olarak gösterilmektedir. 

Bir hayvanın gelişme ve büyümesi sentezlediği protein miktarı ile eş anlamlı 

olması kalitatif ve kantitatif bakımdan doyurucu olması oldukça önemlidir. Sunulan 

çalışmada G. mellonella (L.) larvalarının en iyi şekilde gelişebileceği besin 

bileşenlerinin oranlarını bulmak ve bu bileşenlerin doğruluğunu nicel olarak böceğin 

sentezlemiş olduğu protein miktarı ile karşılaştırmak suretiyle hayvanın ideal besin 

bileşenleri araştırılmıştır. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Beck (1960), G. mellonella ile ilgili yaptığı bir çalışmada, bu böceğin 

besinsel ihtiyaçları, ekolojik adaptasyonu ve gelişme özellikleri ile entomolojik 

araştırmalarda çok tercih edilen bir tür olduğunu, G. mellonella için hazırladığı 

sentetik besinde değişiklikler yaparak etkilerini incelediği çalışmasında, besine 

kolesterol ilavesinin larval evre sayısını azalttığını da tespit etmiştir. 

Bronskill (1961), Petek, kepek, bal, gliserol ve su karışımından oluşan besin 

ile beslediği G. mellonella’ nın değişik larva evreleri ve pup evrelerinin değişik besin 

bileşenleri ile ilgili bir çalışması olmuştur. 

Yendol (1970), G. mellonella ile ilgili çalışmasında, besin bileşiminin ve 

besin yağ asitlerinin ilavesinin larvaların yağ asidi bileşimine etkilerini incelemiştir. 

Thompson ve Barlow (1971), pek çok böcek türünde besinin yağ asidi 

bileşiminden sınırlı ölçüde etkilendiğini ve doku lipidlerinin bileşimine G. 

mellonella’ nın besininin etkilerinin çok değişken olduğunu yaptıkları çalışmada 

tespit etmişlerdir.  

House (1972), böceklerde ergin evrede besin bileşenlerinin özellikle ömür 

uzunluğunu ve yumurta verimini etkilediğini, besinsel ihtiyaçların türler arasında 

olduğu gibi şartlara bağlı olarak aynı tür içinde bile farklı olabileceğini açıklayarak, 

aynı türe ait farklı coğrafik ırklar arasında bile fizyolojik adaptasyonların 

bulunabileceğini belirtmiştir. 

Martson ve Brown (1974), G. mellonella’ nın yumurta verimini arttırmak ve 

maliyeti düşürmek amacı ile farklı sentetik besin bileşenleri ile yaptığı çalışmada; 

petek ve balın yumurta verimini arttırdığını, maliyeti ise çok yükselttiğini, mayanın 

ise yumurta verimini arttırmada önemli bir besin bileşeni olduğunu bulmuştur. 

Vinson (1976, 1981), G. mellonella ile yaptığı çalışmalarında farklı besin 

kaynaklarında beslenen konaklar ile beslenen parazitoitin başarısını etkilediğini 

göstermiştir. 
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Vinson ve Iwantsch (1980), parazitoit türlerin ergin öncesi ve sonrası 

hayatının, konaktan kaynaklanan besinsel faktörlerle etkilendiğinin, parazitoitlerin 

kitle halinde yetiştirilmeleri için doğada üzerinde yetiştikleri konaklarından aldıkları 

besinin yerini tutabilecek sentetik besinlerin geliştirilmesinin önemli olduğu 

sonucuna varılmıştır. 

Howell (1981), Lepidoptera ordosuna ait türlerde genellikle ergin evrede 

beslenme ihtiyacının olmadığını, ergin evrede beslenmeyen böceklerde, larval 

evredeki besin bileşenlerinin yumurta verimini etkileyen önemli bir faktör olduğunu 

göstermiştir. 

Leather ve Mackenzie (1994), Lepidoptera ordosuna ait türler ile yaptıkları 

çalışmalarda, böcek vücut büyüklüğünün yumurta verimini belirleyen önemli bir 

faktör olduğunu belirtip, Yponomeuta evonymella türünde ergin ağırlığı ile bırakılan 

yumurta sayısı arasında pozitif bir korelasyon olduğunu bulmuşlardır. 

Eischen ve Dietz (1987), yaptıkları çalışmada; bütün canlı gruplarında olduğu 

gibi böceklerinde büyüme ve gelişmelerini sağlamaları için ihtiyaç duydukları 

besinin kalitatif ve kantitatif yönden yeterli olmasının da gerekli olduğunu, duyulan 

gereksinimlerin böcek türleri arasında farklılıklar göstermekle birlikte, aynı böceğin 

gelişim evreleri arasında da büyük farklılıklar gösterebildiğini belirtmişlerdir. 

Gülel (1991), parazitoid türlerde konak türünün ve bunlardan elde edilen 

parazitoit erginlerinin hayat uzunluklarında önemli rol oynadığını, bu durumun 

değişik konak türlerinin veya evrelerinin parazitoid larvalarına sağladığı besinin 

kalite veya kantitesindeki farklılıklardan ortaya çıkabileceğini ortaya çıkarmıştır. 

Dunphy ve Halwanı (1997),  G. mellonella larvalarının hemolenf proteinleri 

ile böcek patojen bakterisi Xenorhabdus nematophilus (Enterobacteriaceae) ‘un 

endotoksinlerinin detoksifikasyonunu yaptığı çalışmada, hemolenf proteinlerinin 

endotoksinleri inhibe ettiğini açıklamışlardır. 

Uçkan ve Gülel (2000), erken evre larva endoparazitoidi olan Apanteles 

galleriae  Wilkinson; büyük balmumu güvesi G. mellonella ve küçük balmumu 

güvesi Achrolia grisella Fabr; konakları üzerinde yetiştirilmiş, parazitoit gelişimini 

G. mellonella’ da 26-28, Achrolia grisella’ da 25-27 günde tamamlamıştır. 

Parazitoitin ergin boy büyüklüğü, yetiştiği konak türüne göre, ergin hayat 
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uzunluğunun erginlerin çiftleşmiş olup olmamasına ve cinsiyetine göre değiştiğini 

göstermişlerdir. 

Godlewski ve ark., (2001), balmumu Güvesi Galleria mellonella’nın diyapoz 

sırasında yağ dokusundaki protein sentezi ve larval hemolenf protein (Lhp) 

genlerinin tanımlamasını yaptıkları çalışmada, diyapoz’un başlamasını ve diyapoz’un 

sonlandırılmasını sağlayan Lhp 76 ve Lhp 82 koduyla iki farklı genin rol oynadığını 

açıklamışlardır. 

Dunphy (2002), demir’in Galleria mellonella hemolenfinin antibakteriyal 

işlevlerine yaptığı katkılarını açıklayan çalışmasında, demir ve demir içerikli (FeCl3) 

bileşiklerin böceğin antimikrobiyal savunma mekanizmasında önemli yeri olduğunu 

tespit etmiştir. 

Yu ve ark., (2002), üç Lepidopter larvasının (Galleria mellonella, Bombix 

mori, Agrius convolvuli) hemolenfinden elde etikleri karakteristik lizozim 

enzimlerinin, bağışıklık sisteminin önemli bir enzimi olduğunu tespit etmişlerdir. 

Lee (2003) , G. mellonella hemolenfinde bulunan özellikle mikro-

organizmalar gibi patojenlere karşı koyan lizozim enzimlerinin hücre membranında 

immün sistemde yer alan önemli hemolenf proteini olduğunu tespit etmiştir. 

Joe ve Yun (2004), yaptıkları çalışmada, büyük balmumu güvesi G. 

mellonella larvasının başlıca hemolenf proteinlerinin (MHP), iyon kromotografisi ile 

saflaştırılması sonucunda farklı işlevlere sahip olan depo proteinler ve lipoforin 

olduğunu açıklamışlardır. 

Park ve ark., (2005), balmumu güvesi G. mellonella ‘nın hormonal (humoral) 

savunma reaksiyonlarında, Apolipoforin-III (apolp-III) ve Gm protein 24 adını 

verdikleri iki hemolenf proteinin böcekde kritik immün reaksiyonlarda birinci 

derecede rol oynadığını açıklamışlardır. 

Choi ve ark., (2006), büyük balmumu güvesi G. mellonella ‘da besinsel civa 

klorür’le (HgCl2), hemolenf ve doku ferritin’in ekspresyonunu yaptıkları çalışmada, 

hemolenfin biyokimyasal özelliklerini tespit etmişlerdir. 

Büyükgüzel ve ark., (2010), G. mellonella larvalarında antioxidant enzimlerin 

ksenobiotiklere (xenobiotics) karşı birinci derece de oxidatif olarak karşı koyan 

enzimler olduğunu açıklamışlardır. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Stok Kültürün Hazırlanması, Galleria mellonella Larvalarının Elde 

Edilmesi  

 

Sentetik besin içeriği değiştirilen Galleria mellonella (L.) larvalarının 

gelişime ve protein sentezine etkilerinin araştırıldığı çalışmada kullanılacak olan 

larvalar, cam kavanozlarda, yarı sentetik besin kullanılarak (Bronskill, 1961) 28°C ± 

2°C, %60± 5 bağıl neme sahip karanlık laboratuvar ortamında yetiştirildi. Stok kültür 

ve hemolenf kaynağı olarak kullanılan kültürün devamlılığı, G. mellonella ergin dişi 

ve erkeklerinin taze besin bulunan kavanozlarda çiftleşmelerinden sonra dişilerin 

yumurta bırakmasıyla açılan yumurtalardan gelişen larvalarla sağlandı. 

 

3.1.2. Deney Besinlerinin Hazırlanması 

 

Deneyde kullanılan besinlerin içerikleri Çizelge 3.1. de verilen ölçülerde 

hazırlandı. Kontrol besininin içeriği stok kültürler için kullanılan yarı sentetik besine 

bağlı kalarak diğer besin içeriklerine uygun miktarlarda hazırlandı. Her besin 

içeriğinde 300 ml kepek sabit tutuldu, diğer besin içerikleri üzerinde oynamalar 

yapıldı. Kontrol grupları dışındaki besinlerde öncelikle kepekler eşit miktarda 

tartılarak üzerlerine bal ilave edildikten sonra her besin için ayarlanmış olan saf su, 

bal ölçümü yapılan kabı yıkadıktan sonra kepek üzerine ilave edildi. Hemolenf 

kaynağı olarak kullanılan larvalar önceden stok kültürlerden toplanıp -20°C derin 

dondurucuda saklandı. Kullanılmadan önce +4°C’ de bekletilip yumuşamaları 

sağlandı. Kullanılacak olan miktardaki larva tartıldıktan sonra herhangi bir 

parçalama işlemi yapılmadan direkt besine eklendi ve homojen hale gelene kadar 

karıştırıldı. Kontrol besini dahil olmak üzere toplam dört besin içeriği kullanıldı. 

 

 



3. MATERYAL VE YÖNTEM          Merve Saffet DURA 

 10

Çizelge 3. 1.Galleria mellonella larvalarının beslenmesinde kullanılan besin bileşimi 
Besinler Kepek Bal Gliserin Petek Saf su Hemolenf 

Kontrol 300 ml 15 ml 37,5 ml 52,5 ml  15ml ---- 

Diet- 1 300 ml 45 ml --- --- 15 ml 45 ml 

Diet- 2 300 ml 60 ml ---  --- 15 ml 30 ml 

Diet- 3 300 ml 75 ml --- --- 15 ml 15 ml 

 

3.1.3.  Deneyde Kullanılan Larvaların Elde Edilmesi 

 

Galleria mellonella ergin dişi ve erkekleri stok kültür bulunan cam 

kavanozlara alınarak 28°C ve %60 bağıl neme sahip odada üremeleri sağlandı. 

Yumurtalardan çıkan larvalar 5. evreye geldiğinde boş bir kavanoza alınarak -20°C 

derin dondurucuda saklandı. Biriktirilen larvaların hemolenfleri kullanılarak 

çizelgede verilen besinler hazırlandı ve etiketlenmiş kavanozlara alındı. Her 

kavanoza ergin dişi ve erkek Galleria mellonella’ dan konularak çiftleşmeleri ve 

yumurta bırakmaları için 28°C ve %60 bağıl neme sahip odalara bırakıldı. Her besin 

içeriği için yapılan 3’er tekrarlı denemeler sonucunda gelişen larvalar 5. evreye 

geldiğinde, besin içinden alınarak 5 ml %10’luk TCA (Triklorasetik asit) çözeltisi 

içeren deney tüplerine 10 adet larva öncelikle yaş ağırlıkları tartılarak ilave edildi. 

Tüpler homojenizasyon işlemine kadar +4°C’de buzdolabında muhafaza edildi.  

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Yaş Ağırlığa Göre Total Protein Yüzdesi Tayini 

 

Total protein tayini besinlerden çıkan yumurtaların 5. evre larva haline 

geldikten sonra 5ml %10’luk TCA içeren tüplerdeki larvalarda yapıldı. Yaş 

ağırlıkları alındıktan sonra %10’luk TCA içerisine alınan larvalar +4°C’de saklandı. 

TCA içindeki larvalar parçalama işlemi için homojenizatör kabına alındıktan sonra 

üzerine 5 ml daha TCA eklenerek 24,000 devir/dakikada Ultra Turrax (IKA-T25) 

homojenizatörde 5-10 dk süre ile homojenize edildi. Homojenleştiricinin ucu ve 
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karıştırma kabı da 5’er ml TCA ile yıkandı ve toplamda 20 ml TCA içeren karışım 

10 ml’ lik 2 tüpe eşit olarak paylaştırıldı. 

 

3. 2. 2. Protein Özütlenmesi 

 

Homojenleştirme işleminden sonra elde edilen homojenat 3500 devir/ 

dakikada 15’er dk santrifüj edildi (Hettich: Üniversal-1200). Tüplerdeki sıvı 

miktarının eşit olması santrifüj cihazının sağlıklı çalışabilmesi için önemlidir. 

Santrifüj işleminden sonra tüplerin dip kısmında kalan çökelti protein, üstte kalan 

süpernatant ise glikojeni içermektedir. Süpernatant başka bir tüpe aktarıldı, böylece 

glikojen uzaklaştırılmış oldu ( ROE ve ark., 1961). Dipte kalan çökelti protein ve 

lipid içermekteydi. Daha sonra çökeltiye %95’ lik etil alkolden 5 ml ilave edilerek 

3500devir/ dakika’ da 15 dk 2 kez santrifüj edildi. Bu işlem sonunda oluşan çökelti 

protein, süpernatant ise lipid içermekteydi. Süpernatant dökülerek lipid ortamdan 

uzaklaştırıldı. Tüplerde kalan çökelti 37°C’ deki etüvde alkol uçup çökelti tamamen 

kuruyana kadar bekletildi.  

 

3. 2. 3. Protein Tayini 

 

Kuruyan çökelti ince bir spatula ile iyice ezilerek toz haline getirildi. Ezilmiş 

olan çökelti 5 ml’ ye saf su ile tamamlandıktan sonra iyice karıştırıldı. Örneklerdeki 

proteinin varlığını tayin etmek için “Kantitatif Biüret Testi” (PLUMMER, 1971) 

uygulandı. Bu amaçla 5ml’ lik örnekten 2 ml alınıp üzerine 3 ml biüret çözeltisi ilave 

edilerek toplam hacim 5ml ye tamamlandı. Etüvde 37°C’ de 10 dk. bekletilerek renk 

değişimi gözlemlendi. Biüret çözeltisi ortamda protein olması durumunda mor 

menekşe renk vermektedir. Mor renk almış karışımlar spektrofotometre tüplerine 

alındı. Ölçümler CE 5502 marka spektrofotometrede 540 nm dalga boyunda köre 

(saf su) karşı okundu. Okunan formülden (y= absorbance)  x=y-0,04/ 0,09 yerine 

konularak mg/ml değeri bulundu. Bulunan değerler, toplam hacim 5 ml olduğu için, 

5 ile çarpılarak tamamındaki protein miktarı bulundu. 
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3. 2. 4. Verilerin Değerlendirilmesi 

 

Denemeler kontrol grubundan elde edilen sonuçlara kıyasla, hemolenfin 

besinden çekilen petek ve gliserin yerine geçtiğinde, bireylerde oluşacak protein 

yüzde farkları üzerine olan etkilerini saptamak adına yapıldı. Denemeler birbirini 

takiben üç kez tekrarlandı. Verilerin değerlendirilmesinde “ Varyans Analizi” 

yöntemi ( Snedecor ve Cochran, 1967) kullanıldı. Ortalamalar arasındaki farkın 

kontrolünde ise “Student Newman Keul” (SNK) testi ( Sokal ve Rohlf, 1969; Rohlf 

ve Sokal, 1969) bilgisayar üzerinde SPSS 17.0 istatistik veri paketi kullanılarak 

uygulandı.  
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4. BULGULAR 
 

Kontrol besini ve farklı hemolenf içerikli besinlerle (45 ml, 30 ml ve 15 ml) 

beslenen G. mellonella larvalarının gelişimi ve sentezledikleri protein miktarına 

etkileri Çizelge 4.1. ve Şekil 4.1. de sunulmuştur. 

Çizelge 4.1. Farklı Besin Bileşenlerinin G. mellonella larvalarının gelişim ve 
sentezledikleri protein miktarına etkisi 

Besinler  

 

Başlangıç 

Larva 

Sayısı 

Gelişim Süresi 

(gün) 

Ort. Yaş 

Ağırlık 

(mg) 

Yaş Ağırlığa 

göre protein 

yüzdesi 

( xs   X ± )* 

Kontrol § 

 

10 23 127.93 12.86 ± 42 a 

Besin 1  

 

10 23 96.90 23.91 ± 23 b 

Besin 2 

 

10 23 91.63 17.76 ± 36 a 

Besin 3 

 

10 23 125.16 10.0 ± 28 a 

*      : SNK: Aynı sütunda aynı harfi içeren veriler arasında P<0.05 düzeyinde istatistik ayırım       
yoktur. 

xs   X ± : Aritmetik ortalama ± Standart hata. 
        §  : Kontrol Besini     
 

Kontrol besindeki gliserin ve petek yerine farklı oranlardaki hemolenf 

oranlarının kademeli bir şekilde azaltılması veya arttırılması larvaların ortalama yaş 

ağırlıklarında düşüş ve artışa neden olmakla birlikte, yaş ağırlığın düşmesine bağlı 

olarak sentezlenen protein yüzdesini önemli düzeyde etkilemiştir. Besin1’de kontrol 

besinindeki yaş ağırlık düşüşüne bağlı olarak kontrol besinindeki larvaların 

sentezlediği protein yüzdesi 12.86‘dan 23.91’e yükselmiştir. Bu yükseliş istatistik 

olarak oldukça önemli olduğu halde, Besin2’de yaş ağırlık düşüşüne rağmen 

sentezlenen protein yüzdesi kontrole göre artış gösterse de istatistik bakımından 
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önemli çıkmamıştır. Besin3’de kontrole göre ne yaş ağırlık artışı ne de sentezlenen 

protein yüzdesinde herhangi bir önemli artış veya düşüş görülmemiştir. (Çizelge 4.1). 
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Şekil 4.1. Farklı Besin Bileşenlerinin G.mellonella Larvalarının Gelişim ve 

Sentezledikleri Protein Miktarına Etkileri 
 

G. mellonella larvalarının farklı hemolenf oranlarındaki besinlerde (45 ml, 30 

ml ve 15 ml) beslenmesiyle elde edilen larvaların yaş ağırlığa göre gelişim ve 

sentezledikleri protein miktarına etkileri Çizelge 4.2. ve Şekil 4.2. de sunulmuştur. 
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Çizelge 4.2. G. mellonella larvalarının yaş ağırlığa göre sentezledikleri protein 
miktarına etkisi 

Besinler  

 

Kullanılan 

Hemolenf 

Miktarları (ml) 

Ort. Yaş Ağırlık 

(mg) 

Yaş Ağırlığa göre 

protein yüzdesi 

( xs   X ± )* 

Kontrol § 

 

- 127.93 12.86 ± 42  a 

Besin 1  

 

45 96.90 23.91 ± 23 b 

Besin 2 

 

30 91.63 17.76 ± 36  a 

Besin 3 

 

15 125.16 10.00 ± 28  a 

* : SNK: Aynı sütunda aynı harfi içeren veriler arasında P<0.05 düzeyinde istatistik ayırım 
yoktur. 

xs   X ±  : Aritmetik ortalama ± Standart hata. 
        §  : Kontrol Besini     

 

Hemolenf miktarının 45 ml olduğu Besin1’de yaş ağırlık, kontrol besine göre 

düşüş ile birlikte larvaların sentezlediği protein yüzdesinin de 12.86’dan 23.91’e 

yükselmesine neden olmuştur. Gelişme hızı ve sentezlenen protein yüzdesi 

bakımından bu besinden elde edilen veriler ile kontrol besininden elde edilen veriler 

arasında istatistik bakımdan fark bulunmaktadır. Hemolenf miktarının 30 ml olduğu 

Besin2’de yaş ağırlık düşüşü ile birlikte sentezlenen protein yüzdesi de 12.86‘dan 

17.76’a yükselmesine neden olmuştur. Bu artış kontrol besinindekine göre önemli 

olmamakla beraber, hemolenf miktarının 15 ml olduğu Besin3’de ise kontrol 

besinindeki benzer yaş ağırlık ve sentezlenen protein yüzdesinde de istatiksel olarak 

bir artış olmamakla birlikte, Besin1’deki larvaların yaş ağırlık düşüşü ile birlikte 

larvalardaki protein yüzdesinde ki artış önemlidir.(Çizelge 4.2).                                                    
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Şekil 4.2. G. mellonella Larvalarının Yaş Ağırlığa Göre Sentezledikleri Protein 
Miktarına Etkileri 

 

 



5. TARTIŞMA               Merve Saffet DURA  

 17

5. TARTIŞMA 

 

Sunulan çalışmada G. mellonella besinindeki petek ve gliserin’ in yerine 

farklı oranlarda hemolenf içerikleri ile hazırlanan besinlerle beslenen larvaların,  

gelişim ve sentezledikleri protein miktarına etkileri araştırılmıştır.  

G. mellonella’ nın besinindeki gliserin ve petek gibi bileşenlerin ortamdan 

çekilerek, bunların yerine benzer oranlarda hemolenf içeren üç değişik besinden 

hemolenf oranlarını 30 ml ve 15 ml içeren Besin 2 ve Besin 3’ de beslenen larvaların 

sentezlemiş olduğu protein yüzdelerinde, kontrol besine göre istatistiki bakımdan 

önemli sayılabilecek bir artış veya eksiliş olmamıştır. Buna karşın hemolenf oranının 

45 ml olduğu Besin 1’de kontrole göre protein yüzdesinde önemli bir artış olmuştur. 

Bu artışın yaş ağırlık düşüşü ile birlikte arttığı dikkat çekicidir. Özellikle Besin 1 ve 

Besin 2’ deki yaş ağırlık düşüşü ile birlikte protein yüzdesindeki artış bunu 

göstermektedir. Sonuç olarak birey başına yaş ağırlık düşmesine rağmen, sentezlenen 

protein yüzdesi artış göstermiştir. Kantitatif olarak bulunan bu değerler Galleria 

mellonella’ nın yaş ağırlık düşüşünün sentezlenen protein miktarı ile ters orantılı 

olarak değiştiğini göstermektedir. Böceğin larval evrede beslendiği besinin 

bileşenleri, özellikle böceğin gelişme süresini, erginleşme oranını ve ergin 

büyüklüğünü önemli derecede etkilemektedir. Benzer şekilde ergin evrede 

beslenmeyen lepidoptera ordosuna ait türlerde, larval evredeki besin bileşenlerinin 

yumurta verimi ve protein sentez mekanizmasını etkileyen önemli bir faktör oluşu bir 

lepidopter olan Lymantria dispar ile yapılan çalışmada besin bileşenlerinin böceğin 

gelişmesini etkilediği tespit edilmiştir (Schopf,1991; Howell,1981). Aynı şekilde iki 

farklı besin ortamında yetiştirilen Galleria mellonella (L.) Türk ve Alman ırkının 

yumurta verimi ve larvaların protein sentez mekanizmasının besin etkisinde oldukça 

önemli olduğu (Nurullahoğlu ve Susurluk, 2001) besin bileşenlerinde yapılan 

değişikliklerde tespit edilmiştir.  

Bütün canlı gruplarında olduğu gibi böceklerin büyüme ve gelişimlerini 

sağlamaları için gerekli olan besinin kalitatif ve kantitatif yönden yeterli olmasının 

gerekliliği yanısıra (Eischen ve Dietz, 1987; Gülel, 1991), ihtiyaç duyulan 

gereksinimlerin böcek türleri arasında farklılıklar gösterdiği, hatta aynı böceğin 
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gelişim evreleri arasında da büyük farklılıklar gösterebildiği (Hagley ve Barber, 

1992) tespit edilmiştir. Diğer taraftan birçok böcek, ergin öncesi evrede ergin 

dönemde kullanılmak üzere besin depolar. Böylece ergin öncesi evrelerde alınan 

besinin kalitesi, böceğin ergin evredeki besinsel gereksinimini de önemli ölçüde 

etkileyebilmektedir (Sulanç, 1991; Emre ve Yazgan, 1990; Özalp ve Emre, 1992). 

Böceklerin besinsel ihtiyaçları ve protein sentez mekanizmaları ile ilgili tüm 

çalışmalar (Skals ve Surlykke, 2000; Fröbius ve ark., 2000; Klingen ve ark., 

2002)’da ; Genel olarak çeşitli böcek türlerinin nicel besinsel ihtiyaçlarının bir çok 

spesifik faktörlere rağmen oldukça birbirine benzer olduğu, larval evrelerde 

biriktirilen besin maddelerinin ergin evredeki besinsel ihtiyaçları büyük ölçüde 

etkilediğini ve bir böceğin besinsel ihtiyaçlarının sentez yapabilme yeteneklerine 

bağlı olduğu bulunmuştur. Benzer şekilde optimum bir beslenme için yalnız besin 

maddelerinin alınmasının gerekli olmadığı, aynı zamanda bunların metabolizma 

bakımından tatmin edici oranlarda yani dengeli olması gerektiği de bilinmektedir 

(Harvey ve Gols., 1998; Taylor,1988). Aynı zamanda böceklerde besinsel dengenin 

önemi ister larval ve isterse ergin düzeyde olsun oldukça önemlidir. Çünkü bir 

böceğin gelişmesi sentezlemiş olduğu protein miktarıyla eş anlamlıdır (Sulanç, 1991; 

Emre ve Yazgan, 1990). 

G. mellonella üzerine yapılan tüm çalışmalarda, besinin nicel özelliklerinin 

kantitatif bakımdan önemi, hemolenf içeriğinin moleküler yapısının açıklanması ile 

ilgili olduğu (Lee.,2003; Yu ve ark., 2002; Joe ve Yun., 2004), özellikle böceğin 

vücut sıvısı olarak bilinen hemolenfin yapısı içerisinde bulunan antibakteriyel 

koruyucu protein ve enzimlerin önemli rol oynadığı (Dunphy ve ark., 2002; Dunphy 

ve Halwanı., 1997; Park ve ark., 2005), aynı zamanda larval hemolenf proteinlerinin 

böceğin gelişme periyodunda, protein sentezi ile birlikte hem diyapozun başlaması 

ve bitirilmesinden sorumlu olduğu (Godlewski ve ark., 2001), larval hemolenf’ deki 

antioxidant enzimlerin de zararlı ksenobiotiklere karşı koyan birinci derecede önemli 

enzimler olduğunun belirtilmesi (Büyükgüzel ve ark., 2010) hemolenf yapısının ne 

kadar önemli olduğunu göstermesi bakımından oldukça önemlidir. 
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G.mellonella besinine gliserin ve petek yerine aynı oranlarda hemolenf ilave 

edilmesi (45 ml) ile hazırlanan besinle (Besin 1) beslenen larvalarda sentezlenen 

protein yüzdesi önemli derecede arttırmıştır. Benzer şekilde hemolenf oranının 30 ml 

ilave edilmesi ile hazırlanan besinle (Besin 2) beslenen larvaların sentezlediği protein 

yüzdesini istatistiksel bakımdan önemli derecede etkilemediği halde, gözle görülür 

bir artış olmuştur. Diğer 15 ml hemolenf içeren besin (Besin 3) sentezlenen protein 

yüzdeleri üzerinde önemli bir etki yapmamıştır. Elde edilen bu veriler G. mellonella 

besininde yapılan kalitatif ve kantitatif değişikliklerin bir sonucu olarak hemolenfin 

besinsel değişikliğine neden olabileceğini açıkça ortaya koymaktadır. Sulanç ve 

Emre (2000) tarafından vitaminlerin Pimpla turionellae L. (Hym. Ichneumonidae)’ 

nın erkek larvalarının gelişme ve protein sentezi üzerine etkilerinin araştırıldığı 

çalışmada, larvaların yaş ağırlık düşüşüne bağlı olarak daha fazla protein sentezi 

yaptıklarının bulunması, bizim G. mellonella larvalarının yaş ağırlığın düşmesine 

bağlı olarak da daha yüksek değerlerde protein sentezlenmesine neden olması ile 

paralellik göstermektedir. Benzer sonuçlar Gross ve ark., (1996)’ları tarafından G. 

mellonella besini üzerinde yapılan çalışmada da gösterilmiştir. Büyük bir olasılıkla 

yaş ağırlık düşüşü larvanın sentezlediği protein miktarı ile ters orantılı olduğu fikrini 

yaratmaktadır. 

Çalışmadan elde edilen veriler değerlendirildiği zaman, yapılan çalışmanın G. 

mellonella’ nın besinsel ihtiyaçlarının tam olarak ortaya çıkartılması ve kültüre 

alındıktan sonra kültürün hemolenfli besinlerle devamının mümkün olabileceğini bir 

kez daha ortaya koymaktadır. Aynı zamanda böceğin besin bileşenlerinin sadece 

kepek, bal ve hemolenf’den oluşabileceğini ve bu besin bileşenlerinin böcek 

üzerindeki etkilerini ortaya çıkartan bu sonuçların, kantitatif beslenme çalışmalarında 

bir ilk olması bakımından büyük önem taşımaktadır.          
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6. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

Yapılan çalışmada konak besinindeki gliserin ve petek yerine kullanılan 

hemolenf içerikli (45 ml) besinle beslenen larvaların sentezlediği protein yüzdesi 

kontrole göre önemli derecede artmıştır. Elde edilen bu sonuçlar kültüre alınarak 

üretimi yapılan G. mellonella’ nın besinindeki gliserin ve petek hariç, kepek ve 

hemolenf kullanılmasının ekonomik olacağı sonucuna varılmıştır. Böceklerde 

besinsel dengenin oldukça önemli olması nedeniyle yapılan çalışmanın G. 

mellonella’ nın besinsel ihtiyaçlarının ortaya çıkarılması ve biyolojik mücadelede 

kullanılan böcekler için konak olarak kullanılması çalışmanın önemini bir kez daha 

ortaya koymaktadır.  

Kitle halinde böcek kültürü çalışmalarında, pahalı olmayan sentetik besinlerin 

kullanılması üretim masraflarını önemli ölçüde düşürecektir. Ayrıca besinin kullanım 

kolaylığı ve bileşenlerinin kolay bulunabilir olması (çalışmamız da kullanılan kepek, 

bal ve hemolenf gibi) da önemlidir. Çünkü böcek türleri için en uygun sentetik 

besinlerin geliştirilmesi biyolojik mücadelede kullanılacak türlerin laboratuvar 

şartlarında geliştirilmesi açısından oldukça önemlidir. 

Sonuç olarak; Bir böceğin besinsel ihtiyaçları sentez yapabilme yeteneklerine 

bağlı olduğundan, optimum bir beslenme için yalnız besin maddelerinin alınmasının 

gerekmediği, aynı zamanda bunların metabolizma bakımından tatmin edici oranda 

olmasının yani dengeli olmasının gerekliliği, yapılan bu çalışma ile ilk defa 

gösterilmesi bakımından önemli olup bu ve buna benzer yeni hemolenf 

çalışmalarıyla daha da netlik kazanacaktır.        
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