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Bu calismada, Galleria mellonella (Linnaeus) (Lepidoptera: Pyralidag)’ mn
besinsel bilesenlerinden bal, petek ve bdcek hemolenf sivisinin farkli oranlarimin
bocek larvalarimin gelisme orani ve protein sentezi Gizerine olan etkileri yari-sentetik
besin kullanilarak incelenmistir. G. mellonella larvalarimin beslenmesi kontrol besin
dahil olmak Uzere, hemolenfin 45 ml, 30 ml ve 15 ml’ lik farkl: oranlariyla toplam
dort besin kullamlmistir. Hemolenf oraninin 45 ml oldugu besin kontrol besine gore,
larvalarin gelisme hiz1 ve sentezledigi protein ylzdesini 6nemli derecede arttirmustur.
Hemolenf oraninin 30 ml ve 15 ml oldugu besinler ise larvalarin hem gelisim hem de
protein sentezi Uzerine etkili olmamustir. Denenen besin bilesenlerinden 45 ml
hemolenf igerikli besinin G. mellonella igin kantitatif bakimdan kritik 6nemi oldugu
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Galleria mellonella, protein sentezi, hemolenf
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THE EFFECT OF DIFFERENT SYNTHETIC AND NATURAL DIETARY
COMPONENTSON THE RATE OF DEVELOPMENT AND SYNTHESISED
PROTEIN OF THE LARVAE OF Galleria mellonella (L.) (L epidoptera:
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 tota 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. GIRIS

Dunyada yaygin olarak gorilmeye baslanan olumsuz degisimler ve cesitli
hastaliklar dogaya ve dogal yasama olan ilgiyi oldukca arttrmaktadir. Yaillardir
kimyasallar ile ¢oztlen tim sorunlardan, dogal yollarla kurtulma istegi, biyolojik
savasim yontemleri Uzerindeki calismalara dikkat cekmektedir. Bircok sektérde
oldugu gibi tarimda ve aricilikta da biyolojik kontrol 6nem kazanmaktadir.

-

sekill 1.1. Ergin Pi mplatur onellae Sekil 1.2. P. turionellae’ min parézitl eme goruntist

Ekosistem icerisindeki zararli bocek tdrlerinin yok edilmesi veya kontrol
altinda tutulabilmesi icin kimyasal savasim tekniklerinden ziyada dogal dismanlari
olan predat6r ve parazitoitlerden yararlamilmaktadir. Bu amag dogrultusunda siklikla
kullamlan Hymenoptera ordosu tirleri gerek tir cesitliligi gerekse parazitoid tirler
acisindan en zengin ordo’'yu olustururlar (Hassell ve Waage, 1984). Lepidoptera
takimina ait zararli tirlerin biyolojik micadelesinde Hymenopter parazitoitler
kullamlmaktadir. Pimpla turionallae L. (Hymenoptera, Ichneumonidae) birkag
Lepidopter tOrinin pupal endoparazitoididir ve kolaylikla kilttre alinabilen
parazitik Hymenopterlerin ilk temsilcisidir (Y azgan, 1981).
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Sekil 1. 3. Ergin G. mellonella

Parazitoit turler, zararli bocekleri hem beslemek hem de dretmek icin
kullanilirlar. Bu 6zelliklerinden dolayi, biyolojik kontrolde oldukga 6nemli bir role
sahiptirler (Vinson, 1976). Blyidk bal mumu givess G. mellonella besinsel
ihtiyaglari, ekolojik adaptasyonu ve gelisme 6zellikleri ile entomolojik arastirmalarda
tercih edilen bir tirdir. Basta Pimpla turionella olmak Uzere birgok Hymenopter
turundn yetistirilmesinde konak olarak kullamimaktadir (Akyol ve ark., 2009). G.
mellonella ar1 kovanlarinda petekler Uzerine yerleserek verimin dismesine neden
olan zararl bir turdir (Aktimsek ve ark., 2005). Blyuk balmumu guvesine karsi
peteklerin korunmasinda degisik Ulkelerde gesitli kimyasallarin, 1sitma, sogutma ve
biyolojik insektisitlerin yaygin olarak kullanildig: bildirilmektedir (Ahmad ve ark.,
1997). Ekonomik yonden zararli Lepidopter larvalart icin kullamlan kimyasal
micadele yontemlerinden, gelisen cevre bilinci ve diger canlilara olan olumsuz
etkilerinden dolay: vazgecilmeye baslanmaktadir. Denetimsiz ve diizensiz kullanim,
zaman icinde zararlinin diren¢ kazanmasina neden olarak, dozun her gegen giin daha
da artirnlmasina sebep olmaktadir. Buna bagli olarak hem cevre kirlenmesi
hizlanmakta hem de ekonomik kayip artmaktadir (Sak ve Uckan, 2009).

Parazitoid torlerin laboratuar kosullarinda kdltire alinmasi, besinsel
ihtiyaclarinin arastirilmasi, Ureme performansi, yumurta verimi ve esey oranlarin
gozlemlemek acisindan cok o©nemlidir. G. mellonella laboratuar sartlarinda,
parazitoid tlrin Uzerinde yetistigi ve kiltirin devaminda kullamilan bir tdrddr
(Aktimsek ve ark., 2005). Bunun icin laboratuvar sartlarinda kdltire alinan bir
bdcegin fizyolojik ve biyokimyasal Ozelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir
(Thompson ve Barlow, 1971). Besinsel ihtiyaglarinin kolay elde edilebilir olmasi
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nedeni ile en fazla kiltire alinan bdcek tirlerinden olan Galleria mellonella igin
kiltdre alinma amaci ile farkli sentetik besinler gelistirilmistir (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).
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Sekil 1.5. G. mellonella’ nin bal petekleri Uzerindeki
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Sentetik besinler kisa siirede daha verimli bir kiltir elde etmek agisindan
onemlidir. Diger hayvan gruplarinda oldugu gibi boceklerde biiytime ve gelisme icin
proteinler, karbonhidratlar, lipidler, vitaminler, madensel tuzlar ve diger besin
bilesenlerine gereksinim duymaktadirlar (House, 1962, 1972, 1974; Dadd, 1966;
Jacob ve Morugan, 1989; Tsiropoulos, 1992; Thompson ve Hagen, 1999). Genel
kdltdr icin kullamimakta olan kepek, bal, petek, gliserin, su karisimindan olusan
(Bronskill, 1961) G. mellonella besini bdcegin gelisim, Greme, yumurta verimi gibi
fizyolojik ihtiyaglarim tam olarak karsilamaktadir. Sentetik besin hazirlarken en
blylk sorunlardan biri kullanilan petegin bulunma zorlugu oldugu icin petek ve
gliserinin yerini tutacak yari-sentetik veya hemolenf gibi dogal besin bilesenleri
kullamlarak daha basarili kiltir besinleri hazirlama, calismalarda kullanilacak
sentetik besinlerin rahat bulunabilmesi ve uygun fiyatlhi olmasi, disik bitceyle
calisabilme avantaj1 saglayacaktir.
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Biytk balmumu guvesi olarak bilinen G. mellonella larvalarimin hemolenf
iceriklerinin  molekuler dizeyde arastirildigi tim calismalarda (Lee ,2003 ; Joe ve
Y un,2004 ; Dunphy ve ark., 2002 ; Yu ve ark., 2002; Dunphy ve Halwani., 1997),
hemolenf igeriginde bulunan lizozim enzimlerinin 6zellikle mikroorganizmalar gibi
patojen bakterilere karst koyup, immin sistemde yer alan onemli hemolenf
proteinleri oldugu; aym zamanda bdcegin diyapozu sirasinda hemolenf’ de yer alan
iki farklt genin diyapozun baslamasinm ve sonlandiriimasini saglamasi (Godlewski ve
ark., 2001; Park ve ark., 2005) ve hemolenf’de bulunan baslica dnemli protein ve
antioxidant enzimlerin ksenobiotiklere kars1 koyan 6zellik gostermesi de (Chor ve
ark., 2006 ; Buyukguzel ve ark., 2010) bdcegin vicut sivisimn (hemolenf) cok
onemli bilesenler icermesinin bir kanit1 olarak gosterilmektedir.

Bir hayvanin gelisme ve biyumesi sentezledigi protein miktar: ile es anlaml1
olmasi kalitatif ve kantitatif bakimdan doyurucu olmas: oldukga 6nemlidir. Sunulan
calismada G. mellonella (L.) larvalarimin en iyi sekilde gelisebilecegi besin
bilesenlerinin oranlarim bulmak ve bu bilesenlerin dogrulugunu nicel olarak bdcegin
sentezlemis oldugu protein miktar: ile karsilastirmak suretiyle hayvanin ideal besin
bilesenleri arastirilmistur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Beck (1960), G. mellonella ile ilgili yaptig1 bir calismada, bu bbcegin
besinsel ihtiyaclari, ekolojik adaptasyonu ve gelisme Ozellikleri ile entomolojik
arastrmalarda ¢ok tercih edilen bir tir oldugunu, G. mellonella igin hazirladig:
sentetik besinde degisiklikler yaparak etkilerini inceledigi calismasinda, besine
kolesterol ilavesinin larval evre sayisim azalttigini da tespit etmistir.

Bronskill (1961), Petek, kepek, bal, gliserol ve su karisimindan olusan besin
ile besledigi G. mellonella’ min degisik larva evreleri ve pup evrelerinin degisik besin
bilesenleri ileilgili bir galigmas: olmustur.

Yendol (1970), G. mellonella ile ilgili calismasinda, besin bilesiminin ve
besin yag asitlerinin ilavesinin larvalarin yag asidi bilesimine etkilerini incelemistir.

Thompson ve Barlow (1971), pek cok bdcek tirinde besinin yag asidi
bilesiminden sinirli Olgude etkilendigini ve doku lipidlerinin  bilesimine G.
mellonella’ nin besininin etkilerinin ¢ok degisken oldugunu yaptiklar: ¢alismada
tespit etmislerdir.

House (1972), boceklerde ergin evrede besin bilesenlerinin 6zellikle dmir
uzunlugunu ve yumurta verimini etkiledigini, besinsel ihtiyaglarin tirler arasinda
oldugu gibi sartlara bagli olarak aym tir iginde bile farkli olabilecegini agiklayarak,
ayni ture ait farkli cografik irklar arasinda bile fizyolojik adaptasyonlarin
bulunabilecegini belirtmistir.

Martson ve Brown (1974), G. mellonella’ mn yumurta verimini arttirmak ve
maliyeti disirmek amaci ile farkli sentetik besin bilesenleri ile yaptig: ¢alismada;
petek ve balin yumurta verimini arttirdigini, maliyeti ise ¢ok yukselttigini, mayanin
ise yumurta verimini arttirmada énemli bir besin bileseni oldugunu bulmustur.

Vinson (1976, 1981), G. mellonella ile yaptigi ¢alismalarinda farkli besin
kaynaklarinda beslenen konaklar ile beslenen parazitoitin basarisim etkiledigini
gobstermistir.
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Vinson ve lwantsch (1980), parazitoit tdrlerin ergin Oncesi ve sonrasi
hayatinin, konaktan kaynaklanan besinsel faktorlerle etkilendiginin, parazitoitlerin
kitle halinde yetistirilmeleri icin dogada Uizerinde yetistikleri konaklarindan aldiklart
besinin yerini tutabilecek sentetik besinlerin gelistirilmesinin  énemli oldugu
sonucuna varilmastir.

Howell (1981), Lepidoptera ordosuna ait turlerde genellikle ergin evrede
beslenme ihtiyacinin olmadigini, ergin evrede beslenmeyen bdceklerde, larval
evredeki besin bilesenlerinin yumurta verimini etkileyen dnemli bir faktor oldugunu
gostermistir.

Leather ve Mackenzie (1994), Lepidoptera ordosuna ait tirler ile yaptiklar
calismalarda, bocek vicut biytkltginin yumurta verimini belirleyen énemli bir
faktor oldugunu belirtip, Yponomeuta evonymella turtinde ergin agirlig: ile birakilan
yumurta sayisi arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu bulmuslardir.

Eischen ve Dietz (1987), yaptiklar: ¢alismada; bittin canli gruplarinda oldugu
gibi boceklerinde buyime ve gelismelerini saglamalart icin ihtiyag duyduklart
besinin kalitatif ve kantitatif yonden yeterli olmasimin da gerekli oldugunu, duyulan
gereksinimlerin bocek tirleri arasinda farkliliklar gostermekle birlikte, aym bocegin
gelisim evreleri arasinda da buyuk farkliliklar gosterebildigini belirtmislerdir.

Gllel (1991), parazitoid turlerde konak tirinin ve bunlardan elde edilen
parazitoit erginlerinin hayat uzunluklarinda 6nemli rol oynadigim, bu durumun
degisik konak tdrlerinin veya evrelerinin parazitoid larvalarina saglachg:r besinin
kalite veya kantitesindeki farkliliklardan ortaya ¢gikabilecegini ortaya gikarmustir.

Dunphy ve Halwam (1997), G. mellonella larvalarimin hemolenf proteinleri
ile bocek patojen bakterisi Xenorhabdus nematophilus (Enterobacteriaceae) ‘un
endotoksinlerinin detoksifikasyonunu yaptigi calismada, hemolenf proteinlerinin
endotoksinleri inhibe ettigini agiklamislardr.

Uckan ve Gulel (2000), erken evre larva endoparazitoidi olan Apanteles
galleriae  Wilkinson; buyuk balmumu giivesi G. mellonella ve kigik balmumu
guvesi Achrolia grisella Fabr; konaklar1 Uzerinde yetistirilmis, parazitoit gelisimini
G. mellonella’ da 26-28, Achrolia grisdla® da 25-27 ginde tamamlamustir.
Parazitoitin ergin boy buyuklugl, yetistigi konak tlriine goére, ergin hayat



2.ONCEKI CALISMALAR Merve Saffet DURA

uzunlugunun erginlerin ¢iftlesmis olup olmamasina ve cinsiyetine gore degistigini
gostermislerdir.

Godlewski ve ark., (2001), balmumu Guvesi Galleria mellonella’ mn diyapoz
srasinda yag dokusundaki protein sentezi ve larval hemolenf protein (Lhp)
genlerinin tantmlamasim yaptiklar: ¢alismada, diyapoz’ un baslamasini ve diyapoz' un
sonlandirilmasint saglayan Lhp 76 ve Lhp 82 koduyla iki farkli genin rol oynadigin
aciklamiglardir.

Dunphy (2002), demir’in Galleria mellonella hemolenfinin antibakteriyal
islevlierine yaptig1 katkilarint agiklayan ¢alismasinda, demir ve demir igerikli (FeCl3)
bilesiklerin bocegin antimikrobiyal savunma mekanizmasinda énemli yeri oldugunu
tespit etmistir.

Yu ve ark., (2002), U¢ Lepidopter larvasinin (Galleria mellonella, Bombix
mori, Agrius convolvuli) hemolenfinden elde etikleri karakteristik lizozim
enzimlerinin, bagisiklik sisteminin dnemli bir enzimi oldugunu tespit etmislerdir.

Lee (2003) , G. mellonella hemolenfinde bulunan 6zellikle mikro-
organizmalar gibi patojenlere kars1 koyan lizozim enzimlerinin hiicre membraninda
immiin sistemde yer alan 6nemli hemolenf proteini oldugunu tespit etmistir.

Joe ve Yun (2004), yaptiklari calismada, blyidk balmumu givesi G.
mellonella larvasinin baslica hemolenf proteinlerinin (MHP), iyon kromotogréfisi ile
saflastirilmast sonucunda farkl: islevlere sahip olan depo proteinler ve lipoforin
oldugunu aciklamislardir.

Park ve ark., (2005), balmumu givesi G. mellonella ‘nin hormonal (humoral)
savunma reaksiyonlarinda, Apolipoforin-11l (apolp-111) ve Gm protein 24 adin
verdikleri iki hemolenf proteinin bdcekde kritik immin reaksiyonlarda birinci
derecede rol oynadigin agiklamislardr.

Choi ve ark., (2006), biyuk balmumu givesi G. mellonella ‘da besinsel civa
klortr'le (HgCl2), hemolenf ve doku ferritin’in ekspresyonunu yaptiklar: ¢calismada,
hemolenfin biyokimyasal 6zelliklerini tespit etmislerdir.

Buytkglzel ve ark., (2010), G. mellonella larvalarinda antioxidant enzimlerin
ksenobiotiklere (xenobiotics) karsi birinci derece de oxidatif olarak karsi koyan
enzimler oldugunu agiklamislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Stok Kultirin Haarlanmas, Galleria mdlondla Larvalarinin Elde

Edilmes

Sentetik besin igerigi degistirilen Galleria mellonella (L.) larvalarinin
gelisime ve protein sentezine etkilerinin arastirildigr calismada kullanilacak olan
larvalar, cam kavanozlarda, yari sentetik besin kullamlarak (Bronskill, 1961) 28°C +
2°C, %60+ 5 bagil neme sahip karanlik laboratuvar ortamunda yetistirildi. Stok kaltir
ve hemolenf kaynagi olarak kullamlan kalttrin devamliligi, G. mellonella ergin disi
ve erkeklerinin taze besin bulunan kavanozlarda ciftlesmelerinden sonra disilerin

yumurta birakmasiyla agilan yumurtalardan gelisen larvalarla saglandi.

3.1.2. Deney Besinlerinin Hazirlanmasu

Deneyde kullanmilan besinlerin igerikleri Cizelge 3.1. de verilen dlgllerde
hazirlandi. Kontrol besininin igerigi stok kaltdrler igin kullanmlan yar1 sentetik besine
bagli kalarak diger besin iceriklerine uygun miktarlarda hazirlandi. Her besin
iceriginde 300 ml kepek sabit tutuldu, diger besin igerikleri Uzerinde oynamalar
yapildi. Kontrol gruplart disgindaki besinlerde oOncelikle kepekler esit miktarda
tartilarak Uzerlerine bal ilave edildikten sonra her besin icin ayarlanmis olan saf su,
bal olcimi yapilan ka1 yikadiktan sonra kepek Uzerine ilave edildi. Hemolenf
kaynagi olarak kullanilan larvalar 6nceden stok kaltirlerden toplanmp -20°C derin
dondurucuda saklandi. Kullamlmadan once +4°C’ de bekletilip yumusamalar
saglandi. Kullamlacak olan miktardaki larva tartildiktan sonra herhangi bir
parcalama islemi yapilmadan direkt besine eklendi ve homojen hale gelene kadar
karstirildi. Kontrol besini dahil olmak Uzere toplam dort besin igerigi kullanildi.
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Cizelge 3. 1.Galleria mellonella larvalarinin beslenmesinde kullanilan besin bilesimi

Besinler Kepek Bal Gliserin Petek Saf su Hemolenf
Kontrol 300 ml 15ml 37,5ml 52,5ml 15ml

Diet- 1 300 ml 45 ml 15ml 45 ml
Diet- 2 300 ml 60 ml 15ml 30ml
Diet- 3 300 ml 75ml 15ml 15ml

3.1.3. Deneyde Kullanmlan Larvalarin Elde Edilmesi

Galleria mellonella ergin disi ve erkekleri stok kultdr bulunan cam
kavanozlara alinarak 28°C ve %60 bagil neme sahip odada Uremeleri saglandi.
Yumurtalardan c¢ikan larvalar 5. evreye geldiginde bos bir kavanoza alinarak -20°C
derin dondurucuda saklandi. Biriktirilen larvalarin  hemolenfleri  kullanilarak
gizelgede verilen besinler hazirlandi ve etiketlenmis kavanozlara alindi. Her
kavanoza ergin disi ve erkek Galleria mellonella’ dan konularak ciftlesmeleri ve
yumurta birakmalar: igin 28°C ve %60 bagil neme sahip odalara birakildi. Her besin
icerigi icin yapilan 3'er tekrarli denemeler sonucunda gelisen larvalar 5. evreye
geldiginde, besin iginden amarak 5 ml %10’ luk TCA (Triklorasetik asit) ¢ozeltisi
iceren deney tuplerine 10 adet larva dncelikle yas agirliklar: tartilarak ilave edildi.
TUpler homojenizasyon islemine kadar +4°C’ de buzdolabinda muhafaza edildi.

3.2. YOntem

3.2.1. Yas Agirhga Gore Total Protein Yuzdes Tayini

Total protein tayini besinlerden c¢ikan yumurtdarin 5. evre larva haline
geldikten sonra 5ml %10'luk TCA igeren tUplerdeki larvalarda yapildi. Yas
agirliklart alindiktan sonra %10’ luk TCA igerisine alinan larvalar +4°C’ de sakland:.
TCA icindeki larvalar pargalama islemi icin homojenizator kabina alindiktan sonra
Uzerine 5 ml daha TCA eklenerek 24,000 devir/dakikada Ultra Turrax (IKA-T25)
homojenizatdrde 5-10 dk sire ile homojenize edildi. Homojenlestiricinin ucu ve
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karistirma kab: da 5'er ml TCA ile yikandi ve toplamda 20 ml TCA igeren karisim
10 ml’ lik 2 tipe esit olarak paylastirildh.

3. 2. 2. Protein Oziitlenmes

Homojenlestirme isleminden sonra elde edilen homojenat 3500 devir/
dakikada 15'er dk santrifiij edildi (Hettich: Universal-1200). Tiplerdeki sivi
miktarimin esit olmasi santrif(j cihazinin saglikli ¢alisabilmes igin dnemlidir.
Santrifijj isleminden sonra tiplerin dip kismunda kalan ¢okelti protein, Ustte kalan
stpernatant ise glikojeni icermektedir. Slpernatant baska bir tipe aktarildi, bdylece
glikojen uzaklastirilmis oldu ( ROE ve ark., 1961). Dipte kalan ¢okelti protein ve
lipid icermekteydi. Daha sonra ¢okeltiye %95’ lik etil alkolden 5 ml ilave edilerek
3500devir/ dakika da 15 dk 2 kez santrif(j edildi. Bu islem sonunda olusan ¢okelti
protein, sipernatant ise lipid icermekteydi. Supernatant dokulerek lipid ortamdan
uzaklastirildi. TUplerde kalan ¢okelti 37°C’ deki etlivde alkol ucup ¢okelti tamamen
kuruyana kadar bekletildi.

3. 2. 3. Protein Tayini

Kuruyan ¢okelti ince bir spatula ile iyice ezilerek toz haline getirildi. Ezilmis
olan ¢okelti 5 ml’ ye saf su ile tamamlandiktan sonra iyice karistirildi. Orneklerdeki
proteinin varligim tayin etmek icin “Kantitatif Bitret Testi” (PLUMMER, 1971)
uygulandi. Bu amacla5ml’ lik érnekten 2 ml alimp Uzerine 3 ml bidret ¢cozeltisi ilave
edilerek toplam hacim 5ml ye tamamland:. Etlvde 37°C’ de 10 dk. bekletilerek renk
degisimi gozlemlendi. Bilret ¢ozeltisi ortamda protein olmast durumunda mor
menekse renk vermektedir. Mor renk almis karisimlar spektrofotometre tiplerine
alindi. Olglimler CE 5502 marka spektrofotometrede 540 nm dalga boyunda kore
(saf su) karsi okundu. Okunan formtlden (y= absorbance) x=y-0,04/ 0,09 yerine
konularak mg/ml degeri bulundu. Bulunan degerler, toplam hacim 5 ml oldugu icin,

5 ile carpilarak tamamindaki protein miktar: bulundu.
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3. 2. 4. Verilerin Degerlendirilmes

Denemeler kontrol grubundan elde edilen sonuglara kiyasla, hemolenfin
besinden cekilen petek ve gliserin yerine gectiginde, bireylerde olusacak protein
yuzde farklar: Gzerine olan etkilerini saptamak adina yapildi. Denemeler birbirini
takiben Uc¢ kez tekrarlandi. Verilerin degerlendiriimesinde “ Varyans Analizi”
yontemi ( Snedecor ve Cochran, 1967) kullamldi. Ortalamalar arasindaki farkin
kontroltinde ise “Student Newman Keul” (SNK) testi ( Sokal ve Rohlf, 1969; Rohlf
ve Sokal, 1969) bilgisayar Uzerinde SPSS 17.0 istatistik veri paketi kullanilarak
uyguland.
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4. BULGULAR

Kontrol besini ve farkli hemolenf igerikli besinlerle (45 ml, 30 ml ve 15 ml)
beslenen G. mellonella larvalarimin gelisimi ve sentezledikleri protein miktarina
etkileri Cizelge 4.1. ve Sekil 4.1. de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Farkli Besin Bilesenlerinin G. mellonella larvalarimin gelisim ve
sentezledikleri protein miktarina etkisi

Yas Agirliga
) Baslangic o ) Ort. Yas ]
Besinler Gelisim Siresi gbre protein
Larva Agirlik )
(gun) yuzdesi
Sayisi (mg) _
(X +sx)*
Kontrol § 10 23 127.93 1286+ 42a
Besin 1 10 23 96.90 2391+ 23b
Besin 2 10 23 91.63 1776 £ 36 a
Besin 3 10 23 125.16 10.0 £28a
* : SNK: Aymi siitunda ayni harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim
yoktur.
X +sx : Aritmetik ortalama+ Standart hata.
8 : Kontrol Besini

Kontrol besindeki gliserin ve petek yerine farkli oranlardaki hemolenf
oranlarinin kademeli bir sekilde azaltiimasi veya arttirilmas: larvalarin ortalama yas
agirliklarinda disus ve artisa neden olmakla birlikte, yas agirligin dismesine bagl
olarak sentezlenen protein yizdesini 6nemli diizeyde etkilemistir. Besinl' de kontrol
besinindeki yas agirlik disUsine bagli olarak kontrol besinindeki larvalarin
sentezledigi protein yizdesi 12.86'dan 23.91'e yukselmistir. Bu yukselis istatistik
olarak olduk¢ca onemli oldugu halde, Besin2'de yas agirlik dusUsine ragmen

sentezlenen protein ylzdes kontrole gore artis gosterse de istatistik bakimindan
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onemli ¢gtkmamustir. Besin3'de kontrole gore ne yas agirlik artigi ne de sentezlenen

protein yizdesinde herhangi bir dnemli artis veya dists gorulmemistir. (Cizelge 4.1).

al
o

I
o

w
o

N
o

=
o
|

protein miktari (%)

Yasg agir. gore sentezlenen

o
|

K Besinl Besin2 Besin3
Besinler

Sekil 4.1. Farkli Besin Bilesenlerinin G.mellonella Larvalarinin Gelisim  ve
Sentezledikleri Protein Miktarina Etkileri

G. mellonella larvalarinin farkli hemolenf oranlarindaki besinlerde (45 ml, 30

ml ve 15 ml) beslenmesiyle elde edilen larvalarin yas agirliga gore gelisim ve
sentezledikleri protein miktarina etkileri Cizelge 4.2. ve Sekil 4.2. de sunulmustur.
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Cizelge 4.2. G. mellondla larvalarinin yas agirliga gore sentezledikleri protein

miktarina etkisi

) Kullanilan Yas Agirliga goére
Besinler Ort. Yas Agirlik .
Hemolenf (mg) protein ylzdesi
m
Miktarlar: (ml) J (X £sx)*
Kontrol 8 - 127.93 1286 +£42 a
Besin 1 45 96.90 2391+ 23b
Besin 2 30 91.63 17.76 + 36 a
Besin 3 15 125.16 10.00+ 28 a
* : SNK: Aym siitunda aym harfi iceren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim
yoktur.

X +sx : Aritmetik ortalama + Standart hata.
8 : Kontrol Besini

Hemolenf miktarinin 45 ml oldugu Besinl’de yas agirlik, kontrol besine gore
dusts ile birlikte larvalarin sentezledigi protein yizdesinin de 12.86'dan 23.91'e
yukselmesine neden olmustur. Gelisme hizi ve sentezlenen protein yizdesi
bakimindan bu besinden elde edilen veriler ile kontrol besininden elde edilen veriler
arasinda istatistik bakimdan fark bulunmaktadir. Hemolenf miktarinin 30 ml oldugu
Besin2’'de yas agirlik dusUsi ile birlikte sentezlenen protein ylzdes de 12.86'dan
17.76 a yukselmesine neden olmustur. Bu artis kontrol besinindekine goére dnemli
olmamakla beraber, hemolenf miktarimin 15 ml oldugu Besin3'de ise kontrol
besinindeki benzer yas agirlik ve sentezlenen protein yizdesinde de istatiksel olarak
bir artis olmamakla birlikte, Besinl' deki larvalarin yas agirhik distst ile birlikte
larvalardaki protein yiizdesinde ki artis onemlidir.(Cizelge 4.2).
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Sekil 4.2. G. mellonella Larvalarimin Yas Agirliga Gore Sentezledikleri Protein
Miktarina Etkileri
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5. TARTISMA

Sunulan ¢alismada G. mellonella besinindeki petek ve gliserin’ in yerine
farkli oranlarda hemolenf icerikleri ile hazirlanan besinlerle beslenen larvalarin,
gelisim ve sentezledikleri protein miktarina etkileri arastiril mistur.

G. mellonella’ min besinindeki gliserin ve petek gibi bilesenlerin ortamdan
cekilerek, bunlarin yerine benzer oranlarda hemolenf iceren U¢ degisik besinden
hemolenf oranlarim 30 ml ve 15 ml iceren Besin 2 ve Besin 3’ de beslenen larvalarin
sentezlemis oldugu protein yizdelerinde, kontrol besine gore istatistiki bakimdan
Onemli sayilabilecek bir artis veya eksilis olmamistir. Buna karsin hemolenf oraminin
45 ml oldugu Besin 1’ de kontrole gore protein ytzdesinde 6énemli bir artis olmustur.
Bu artisin yas agirlik diisiisti ile birlikte arttig: dikkat cekicidir. Ozellikle Besin 1 ve
Besin 2° deki yas agirlik dustst ile birlikte protein ytzdesindeki artis bunu
gostermektedir. Sonug olarak birey basina yas agirlik diismesine ragmen, sentezlenen
protein yuzdes artis gostermistir. Kantitatif olarak bulunan bu degerler Galleria
mellonella’ min yas agirlik disUstnin sentezlenen protein miktar: ile ters orantili
olarak degistigini gostermektedir. Bocegin larval evrede beslendigi  besinin
bilesenleri, Ozellikle bbcegin gelisme slresini, erginlesme oramm ve ergin
blyuUklGgini 6nemli derecede etkilemektedir. Benzer sekilde ergin evrede
beslenmeyen lepidoptera ordosuna ait turlerde, larval evredeki besin bilesenlerinin
yumurta verimi ve protein sentez mekanizmasini etkileyen dnemli bir faktor olusu bir
lepidopter olan Lymantria dispar ile yapilan ¢alismada besin bilesenlerinin bocegin
gelismesini etkiledigi tespit edilmistir (Schopf,1991; Howell,1981). Ayn: sekilde iki
farkli besin ortaminda yetistirilen Galleria mellonella (L.) Turk ve Alman irkinin
yumurta verimi ve larvalarin protein sentez mekanizmasinin besin etkisinde oldukca
onemli oldugu (Nurullahoglu ve Susurluk, 2001) besin bilesenlerinde yapilan
degisikliklerde tespit edilmistir.

Bitin canli gruplarinda oldugu gibi boceklerin bluyume ve gelisimlerini
saglamalar: igin gerekli olan besinin kalitatif ve kantitatif yonden yeterli olmasinin
gerekliligi yamsira (Eischen ve Dietz, 1987; Gulel, 1991), ihtiyag duyulan
gereksinimlerin bocek tirleri arasinda farkliliklar gosterdigi, hatta aym bdcegin
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gelisim evreleri arasinda da blydk farkliliklar gosterebildigi (Hagley ve Barber,
1992) tespit edilmistir. Diger taraftan bircok bdcek, ergin Oncesi evrede ergin
donemde kullanilmak Uzere besin depolar. BOylece ergin oncesi evrelerde alinan
besinin kalitesi, bocegin ergin evredeki besinsel gereksinimini de dnemli Glglide
etkileyebilmektedir (Sulang, 1991; Emre ve Y azgan, 1990; Ozalp ve Emre, 1992).

Boceklerin besinsel ihtiyaglar: ve protein sentez mekanizmalari ile ilgili tim
calisgmalar (Skals ve Surlykke, 2000; Frobius ve ark., 2000; Klingen ve ark.,
2002)'da ; Genel olarak gesitli bocek tirlerinin nicel besinsel ihtiyaglarinin bir gok
spesifik faktorlere ragmen oldukca birbirine benzer oldugu, larval evrelerde
biriktirilen besin maddelerinin ergin evredeki besinsel ihtiyaclar1 blyidk olctude
etkiledigini ve bir bocegin besinsel ihtiyaglarimin sentez yapabilme yeteneklerine
bagli oldugu bulunmustur. Benzer sekilde optimum bir beslenme igin yalmz besin
maddelerinin alinmasimin gerekli olmadigi, aymi zamanda bunlarin metabolizma
bakimindan tatmin edici oranlarda yani dengeli olmasi gerektigi de bilinmektedir
(Harvey ve Gols., 1998; Taylor,1988). Aym zamanda boceklerde besinsel dengenin
Onemi ister larval ve isterse ergin dizeyde olsun oldukga onemlidir. Cunkd bir
bocegin gelismesi sentezlemis oldugu protein miktariyla es anlamlichr (Sulang, 1991;
Emre ve Yazgan, 1990).

G. mellonélla tzerine yapilan tim calismalarda, besinin nicel 6zelliklerinin
kantitatif bakimdan dnemi, hemolenf igeriginin molekiler yapisinin agiklanmast ile
ilgili oldugu (Lee.,2003; Yu ve ark., 2002; Joe ve Yun., 2004), ozellikle bocegin
vicut sivisi olarak bilinen hemolenfin yapisi igerisinde bulunan antibakteriyel
koruyucu protein ve enzimlerin dnemli rol oynadigi (Dunphy ve ark., 2002; Dunphy
ve Halwani., 1997; Park ve ark., 2005), aym zamanda larval hemolenf proteinlerinin
bocegin gelisme periyodunda, protein sentezi ile birlikte hem diyapozun baslamasi
ve bitirilmesinden sorumlu oldugu (Godlewski ve ark., 2001), larval hemolenf’ deki
antioxidant enzimlerin de zararli ksenobiotiklere karsi koyan birinci derecede 6nemli
enzimler oldugunun belirtilmesi (Buyukguzel ve ark., 2010) hemolenf yapisinin ne
kadar 6nemli oldugunu gostermesi bakimindan oldukca énemlidir.
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G.mellonella besinine gliserin ve petek yerine ayn oranlarda hemolenf ilave
edilmesi (45 ml) ile hazirlanan besinle (Besin 1) beslenen larvalarda sentezlenen
protein ylzdesi 6nemli derecede arttirmistir. Benzer sekilde hemolenf oraninin 30 ml
ilave edilmesi ile hazirlanan besinle (Besin 2) beslenen larvalarin sentezledigi protein
yuzdesini istatistiksel bakimdan 6nemli derecede etkilemedigi halde, gozle gorulir
bir artis olmustur. Diger 15 ml hemolenf iceren besin (Besin 3) sentezlenen protein
yuzdeleri Uzerinde 6nemli bir etki yapmamustir. Elde edilen bu veriler G. mellonella
besininde yapilan kalitatif ve kantitatif degisikliklerin bir sonucu olarak hemolenfin
besinsel degisikligine neden olabilecegini agikga ortaya koymaktadir. Sulang ve
Emre (2000) tarafindan vitaminlerin Pimpla turionellae L. (Hym. Ichneumonidae)’
nin erkek larvalarinin gelisme ve protein sentezi Uzerine etkilerinin arastirildhg:
calismada, larvalarin yas agirlik disUstine bagli olarak daha fazla protein sentezi
yaptiklariin bulunmasi, bizim G. mellonella larvalarimin yas agirligin dismesine
bagli olarak da daha yuksek degerlerde protein sentezlenmesine neden olmasi ile
paralellik gostermektedir. Benzer sonuclar Gross ve ark., (1996)’lar1 tarafindan G.
mellonella besini Gzerinde yapilan calismada da gosterilmistir. Blyuk bir olasilikla
yas agirhik distst larvanin sentezledigi protein miktar: ile ters orantil oldugu fikrini
yaratmaktadir.

Calismadan elde edilen veriler degerlendirildigi zaman, yapilan ¢alismanin G.
mellonella’ mn besinsel ihtiyaglarimin tam olarak ortaya cikartilmas: ve kultire
alindiktan sonra kulttriin hemolenfli besinlerle devaminin mimkiin olabilecegini bir
kez daha ortaya koymaktadir. Aym zamanda bocegin besin bilesenlerinin sadece
kepek, bal ve hemolenf'den olusabilecegini ve bu besin bilesenlerinin bdcek
Uzerindeki etkilerini ortaya ¢ikartan bu sonuglarin, kantitatif beslenme calismalarinda
bir ilk olmasi bakimindan blyik 6nem tasimaktadir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan galismada konak besinindeki gliserin ve petek yerine kullanilan
hemolenf igerikli (45 ml) besinle beslenen larvalarin sentezledigi protein yizdesi
kontrole gore dnemli derecede artmistir. Elde edilen bu sonuglar kilture alinarak
uretimi yapilan G. mellonella’ n:n besinindeki gliserin ve petek harig, kepek ve
hemolenf kullanilmasimin  ekonomik olacagi sonucuna varilmistir. Bdceklerde
besinsel dengenin oldukga ©Onemli olmasi nedeniyle yapilan calismanin G.
mellonella’ m:n besinsel ihtiyaglarimin ortaya ¢ikarilmas: ve biyolojik micadelede
kullanilan bocekler icin konak olarak kullamilmas: ¢alismamn 6énemini bir kez daha
ortaya koymaktadir.

Kitle halinde bocek kultirt calismalarinda, pahali olmayan sentetik besinlerin
kullanilmasi Uretim masraflarint 6nemli dlgtide distrecektir. Ayrica besinin kullanim
kolaylig1 ve bilesenlerinin kolay bulunabilir olmasi (¢alismamiz da kullanilan kepek,
bal ve hemolenf gibi) da 6nemlidir. Clinki bdcek tdrleri icin en uygun sentetik
besinlerin gelistirilmesi  biyolojik miicadelede kullanilacak turlerin laboratuvar
sartlarinda gelistirilmesi agisindan oldukga 6nemlidir.

Sonug olarak; Bir bocegin besinsel ihtiyaglar: sentez yapabilme yeteneklerine
bagl1 oldugundan, optimum bir beslenme i¢in yalmz besin maddelerinin alinmasinin
gerekmedigi, ayni zamanda bunlarin metabolizma bakimindan tatmin edici oranda
olmasinin yani dengeli olmasinin gerekliligi, yapilan bu calisma ile ilk defa
gogerilmesi bakimindan o6nemli olup bu ve buna benzer yeni hemolenf
calismalariyla daha da netlik kazanacaktir.
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