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Oz: Lepidoptera ordosuna ait olan Galleria mellonella L., aricihikta peteklere zarar veren, ekonomik
yonden zararli, holometabol bir bocek tiiriidiir. Bilylik balmumu giivesi olarak bilinen bu tiiriin larvalari, polen
ve petekle beslenerek ar1 kovanlarina biiyiik zarar verir. G. mellonella, kisa hayat devresine sahip olmasi ve
yiikksek verimliligi ile ve ayrica ¢esitli yapay besinlerde iyi gelisebilmesi nedeniyle biyolojik ve kimyasal
miicadele ¢alismalari i¢in dnemli bir bocek tiirli olarak kabul edilmektedir. Tuz ¢aksir1 ismiyle bilinen Ferula
halophila Pesmen; maydanozgiller (Apiaceae) familyasina ait, ¢ok yillik, 60- 90 cm uzunlugunda ve Tuz Goli
civarinda yayilis gosteren endemik bir bitkidir. Bu tiir, halofit bir bitki olup bu bitkinin tehlike kategorisi VU
(zarar gorebilir)’dur. Bu ¢alismada, laboratuvar sartlarinda yetistirilen G. mellonella’nin larval evresinde
uygulanan F. halophila ekstraktinin, bocegin katalaz enzim aktivitesi lizerine etkileri arastirilmistir. Deney
gruplan icin, stok kiiltiirlerden elde edilen yumurtalar, farkli dozlarda (20, 40 ve 60 ppm) bitki ekstrakti
karigtirtlmis besin igine birakilmis ve yumurtadan ¢ikan larvalarin bu besinle beslenmeleri saglanmistir. Ayni
bitki ekstrakt oranlarinda, homojenattaki protein miktarlarindaki degisimleri incelemek icin bocekten protein
izolasyonu gergeklestirilmistir. Homojenatlardaki toplam protein miktar1 Bradford metodu ile belirlenmis ve
ekstraktlara SDS- PAGE analizi yapilarak protein profilleri ¢ikartilmistir. Elde edilen ekstraktlar, enzim aktivite
analizleri i¢in kullanilmistir. Calismada, 6zellikle savunma mekanizmasinda etkili olan katalaz enzim aktivitesi
6l¢iilmiistiir. Sonuglar incelendiginde; 20, 40 ve 60 ppm ekstrakt iceren besinle beslenen larvalarda, F. halophila
ekstraktinin konsantrasyonundaki artisa bagli olarak katalaz aktivitesinin de arttig1 tespit edilmistir. Son yillarda
zararli boceklerle miicadelede kullanilan pestisitlerin, bocek fizyolojisi ve biyokimyas: {iizerine etki
mekanizmalart arastirilmaktadir. Bu ¢aligmada, bazi tiirlerinin afrodizyak etkisi de bilinen Ferula cinsine ait F.
halophila’nin  bocek metabolizmasina etkisinin incelenmesinde G. mellonella model bir canli olarak
kullanilmustir.

Anahtar Kelimeler: Ferula halophila, Galleria mellonella, Katalaz, Protein

The Effects of Ferula halophila Extract on the Protein Amount and
Catalase Activity of Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae)

Abstract: Lepidoptera orders belonging to the Galleria mellonella L., damaging honeycomb in
beekeeping, is an insect pest holometabol economically. Larvae of this species known as the great wax moth,
pollen and great harm to the feeding combs, beehives. G. mellonella, and to have a short life cycle and high
efficiency, and also to be recognized as an important insect species because it can grow well on a variety of
biological and chemical control studies on artificial food. Salt flint known as Ferula halophila Pesmen; Apiaceae
belonging to the family, many years, is an endemic plants spread around 60- 90 cm in length and Salt Lake. This
species of this plant is a plant halophytes danger category VU (damage), respectively. In this study, grown in
laboratory conditions G. mellonella 's applied to the larval extracts of F. halophila, its effects on catalase aktivity
were investigated. For experimental groups, egg extracts from stock cultures were plunged into mixed nutrient at
different doses (20, 40 and 60 ppm) and eggs were fed to the larvae. At the same plant extract ratios, bovine
protein isolation was performed to investigate changes in homogeneous protein quantities. The total amount of
protein in the homogenates was determined by the Bradford method and protein profiles were extracted by SDS-
PAGE analysis of the extracts. The obtained extracts were used for enzyme activity analysis. Catalase enzyme
activity, which is particularly effective in the defense mechanism, has been measured in the study. When the
results are examined; It has been found that catalase activity is also increased in larvae fed with food containing
20, 40 and 60 ppm extract due to the increase in the concentration of F. halophila extract. Last year in pesticides
used in pest control, insect physiology and biochemistry on the mechanisms of action are being investigated. In
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this study, the aphrodisiac effect of some species of the genus known Ferula F. halophila' s to assess the effects
of insect physiology G. mellonella was used as a live model.

Keywords: Ferula halophila, Galleria mellonella, Catalase, Protein

1. Giris

Uriinlerde verimliligi olumsuz yonde
etkileyen zararlilar1 yok etmek igin pestisit
ad1 verilen zehirli kimyasal maddeler yaygin
olarak  kullanilmaktadir.  Bilingsiz ~ ve
kontrolsiiz pestisit kullanimi hedef canlilarin
yant sira hedef alinmayan canlilari da
etkilemektedir. Asil amaclar1 hastalik ve
zararlilar1 yok etmek olan pestisitler, siirekli
kullanildiklarinda hem ekolojik hem de
ekonomik acidan biiyilk sorunlara neden
olmaktadir. Bu nedenle de pestisit
uygulanacak tiiriin biyoloji ve fizyolojisinin
iyi bilinmesi ve dogaya zarar vermeden
zararlt boceklerin kontrol altina alinmasi
icin  uygun pestisit konsantrasyonunun
belirlenmesi gerekmektedir.

Son yillarda zararli boceklerle
miicadelede kullanilan pestisitlerin  bocek
fizyolojisi ve biyokimyas: {izerine etki
mekanizmasi arastirilmaktadir. Boceklerin,

pestisitlere maruz kalmasi sonucu genom,

protein, lipit ve karbohidrat
metabolizmalarinda onemli etkiler
gozlenmistir. Bununla birlikte boceklere

uygulanan zararli kimyasallar, sentezlenen
proteinlerin yapt ve miktar1 iizerinde de
etkilidir. Ozellikle sentezlenen enzimlerin
aktiviteleri artmakta ya da azalmaktadir

(Ugkan ve ark., 2008).

36

Pestisitlerin protein yapilarina etkisi
direk olarak enzim aktivitesi ile iliskilidir.
Enzimler ise biyokimyasal mekanizmalarin
en onemli elemanlaridir.

Dogada kimyasal kirlilige yol agan,
toprakta, suda, meyvelerde, sebzelerde ve
besin maddelerinde stire

diger uzun

bozulmadan kalan ve besin zinciri yoluyla

insanlara kadar ulasabilen pestisitlerin
alerjik,  karsinojenik, = mutajenik  ve
teratojenik  etkilerinin  oldugu,  ¢esitli

canlilarla yapilan ¢alismalarla gosterilmistir
(Vural, 1984; Asal, 1985; Ucgkan ve ark.,
2008).
Pestisitler, bocekleri Oldiiren
(insektisitler), mantarlar iizerine etkili olan
(fungusitler), bakteriler iizerine ekili olan
(bakterisitler), yabanci otlarla miicadelede
kullanilan (herbisitler), nematotlar1 dldiiren

(nematositler) ve kuslar1 dldiiren (avisitler)

olmak {izere siiflandirlabilir (Onciier,
2004). Zararli bocek tiirlerine  karsi
kullanilan insektisitler boceklerde
metabolizma anormallikleri, enzim
aktiviteleri degisiklikleri, davranis
bozukluklari, beslenme aliskanliklar1
degisiklikleri, iireme anormallikleri,
parazitleme ve parazit cikist
anormalliklerine sebep olmaktadirlar

(Haynes, 1988; Dursun, 2009).
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Pestisitlerin  boceklerin  fizyolojik,

biyokimyasal ve molekiiler 6zellikleri

iizerine etkileri ile ilgili pek cok calisma
Nath ark.  (1997)

yapilmistir. ve

organofosforlu  insektisitlerin ~ Bombyx

mori’de  hemolenf protein  miktarini

azalttigin1  bildirmislerdir. Shin ve ark.
(2001) G. mellonella’da bir agir metal olan
kadmiyumun total lipid ve yag asitleri
iizerine etkilerini arastirmis ve kadmiyumun
total lipit bilesenlerini 6nemli Olciide
azalttigini tespit etmislerdir. Etebari ve ark.
(2007) priproksifen uygulanmis ipek bocegi
larvalarinda  hemolenfteki  biyokimyasal
degisiklikleri incelemislerdir. Bu ¢alismanin
sonucunda total protein miktarinda, alanin
aminotransferaz enzimi ve alkalin fosfatazin
aktivitelerinde azalma meydana geldigi
goriilmustir. Yine, farkli bocek tiirlerini
kimyasallara maruz birakarak yapilan daha
onceki c¢aligmalarda; ergin Oncesi gelisim
ergin  Omir

sliresinin,  esey

uzunlugunun, yumurta veriminin, puplagsma

oraninin,

ve O0lim oraninin, protein, lipid ve glikojen
miktarlarinin,  malondialdehid  (MDA)
miktarinin, baz1 enzimlerin aktivitelerinin ve
diapoz siiresinin onemli Olc¢lide etkilendigi
tespit edilmistir (Sahin, 2010; Sak ve Ugkan,
2009; Ugkan ve ark., 2008; Sezer ve Ozalp,
2011).

Lepidoptera takimina ait zararl
tiirlerin yapay besinler ile kiiltiire alinmasi,
ekoloji ve fizyolojilerinin yaninda bunlarin
farkl metabolik

evrelerindeki bazi
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olaylarinin molekiiler diizeyde
incelenmesine de olanak saglar (Mandato ve
ark., 1997; Pohlon ve Badwin, 2001;
Biiyiikgiizel ve Yazgan, 2002; Tunaz ve
ark., 2003). Bdylece gelistirilen yeni
insektisitlerin arazi uygulamasindan Once
laboratuvar sartlarinda bdcek iizerindeki
etkileri arastirilmis olmaktadir.

olan

1758,

Lepidoptera  ordosuna  ait

Galleria  mellonella  Linneaus
aricilikta peteklere zarar veren, ekonomik
yonden zararl bir tlirdiir. Bilyiik balmumu
giivesinin  larvalari, polen ve petekle
beslenerek ar1 kovanlarina biiyiikk zarar
verirler. Larvalar, yumurtadan ¢iktiktan
sonra 8 evre gecirirler ve son iki evrede
maksimum biiyiikliige ulasirlar. Olgunlasan
son evre larvalari, pup evresine gecer ve
puplardan da ergin bireyler (giiveler) olusur.
Ergin giiveler, yumurtalarin1 kovanlarda bal
arilarinin ulasamayacag1 ahsap kisimlardaki
catlaklara birakirlar. Geng larvalar petekler
icinde oyuklar acarak bal ve petekleri
kullanirlar.  Yash

beslenmek amaciyla

larvalar ise oOrdiikleri aglarla petekleri

birbirine yapistirarak tamamen yerler.
G. laboratuvar

kolaylikla

mellonella nin
sartlarinda kiltiirt
yapilabilmektedir ve hem puplar1 hem de
larvalar bazi parozitoid tiirlerin
laboratuvarda ¢ogaltilabilmesi igin konak
olarak kullanilmaktadir (Wiedenmann ve
ark., 1992; 1996;

Biiyiikgiizel, 2001).

Gupta ve ark,
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Boceklerde protein, karbonhidrat ve
lipid metabolizmasi pek c¢ok hayatsal
fonksiyonun gerceklesmesinde Onemli bir
etkiye sahiptir. Bu maddelerin miktarina,
cinsiyet (Aktiimsek, 1996), yas (Seker ve
Yanikoglu, 1999), diyapoz (Pullin, 1992),
fotoperiyot  (El- Aw, 2003),

(Yanikoglu, 1985; Olson ve ark., 2000),

besin

sicaklik (Izumi ve ark., 2005) ve insektisit
uygulamalar1 gibi pek ¢ok faktor etki
etmektedir.

Tuz caksir1 ismiyle bilinen Ferula
halophila Pesmen; maydanozgiller
(Apiaceae) familyasindan ve Tuz Goli
civarinda yayilis gosteren endemik Dbir
bitkidir. Bu bitkinin tehlike kategorisi VU
(zarar gorebilir)’dur.

In vivo galigsmalar, deneyin niteligi ve
model

Model

sonuglarin  giivenilirligi  icin

organizmalarla  ylriitiilmektedir.
organizma tercihinde kisa zamanda ve ¢ok
sayida iiretilebilmeleri, bakim maliyetleri,
uygulamada kolayliklar1 (biiytklik, yasam
devamlilig1 i¢in gereken sartlar v.b.) ve etik
durumu gibi  faktérler g6z  Oniinde
bulundurulmaktadir. Bu sartlar1 saglayan ve
omurgali model organizmalarla benzer
deney sonuglar1 elde edilebilen omurgasiz
kullanimi ~ bu

model  organizmalarin

nedenlerle son yillarda giderek artis
gostermektedir. Yaygin olarak omurgasiz
model organizma olarak kullanilan tiirlerden
en One cikant G. mellonella’dir (Barillas-

Mury ve ark., 2000; Champion ve ark.,
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2009; Junqueira, 2012; Martinez ve ark.,
2017; Sigle ve Hillyer, 2018). Caligmalarda
G. mellonella’nin  giderek artan oranda
tercth edilmesinin nedeni, memelilerin
dogustan gelen bagisiklik yanitlarina yapisal
ve islevsel olarak benzer bir bagisiklik
sisteminin bulunmasi (Vilmos ve Kurucz,
1998; Cutuli ve ark., 2019), insan viicut
sicakliginda (37°C) hayatta kalmasi ve
model
organizmalarla elde
edilmesidir (Sheehan ve ark., 2018). Ayrica,

G.

uygulamalarda memeli

benzer  sonuglar

model  organizma mellonella’nin

enzimleri tizerine, c¢esitli dogal veya
kimyasal maddelerin etkilerini inceleyen ¢ok
sayida ¢alisma bulunmaktadir. Ornegin;
Dere ve ark. (2015) yaptiklar1 bir ¢aligmada,
azadirachtinin G. mellonella’nin antioksidan
inceledikleri

enzimleri uzerine etkilerini

calismada, doza bagli olarak bu tiirde
oksidatif stresi arttirdigini tespit etmislerdir.
Zorlu ve ark. (2018) ise, diete dahil olan
titanyum dioksit nanopatrikiillerinin, doza

bagl olarak toksik etkisi oldugu ve diisik

konsantrasyonda oksidatif strese karsi
dayaniklilig1 arttirdigin1 bulmuslardir.
Son yillarda zararli boceklerle

miicadelede kullanilan pestisitlerin, bocek
lizerine etki

Bu

fizyolojisi ve biyokimyasi

mekanizmalari arastirilmaktadir.

calismada, bazi tiirlerinin afrodizyak etkisi

de  bilinen Ferula cinsine ait F.
halophila’nin~ bocek  metabolizmasina
etkisinin incelenmesinde G. mellonella
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model bir canli olarak kullanilmistir. Sonug
olarak; caligmamiz igin sectigimiz model
organizma G. mellonella’nin bazi enzim
parametreleri lizerinden elde edilecek olan
canlilarin enzim

verilerin, diger

etkilesimlerinin  anlagilmasi i¢in  temel

olusturmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

G. mellonella stok kiiltiirii Bronskill
(1961)’den yararlanilarak hazirlanmis yar1
sentetik besinde yetistirilmistir. Kavanozlara
birka¢ adet ergin koyularak 28+1°C, %605
bagil nem ve karanlik sartlarinda gelismeye
birakilarak stok kiiltiirler elde edilmistir.
Deney gruplari igin, stok kiiltiirlerden elde
edilen yumurtalar, farkli oranlarda (20, 40
ve 60 ppm) F. halophila ekstrakti
karistirilmis besin igine birakildiktan sonra,
larvalarin  bu besinle

meydana gelen

beslenmeleri  saglanmis ve  ekstrakti

bilinyelerine almis olan son evre larvalar
aktivitelerinin  belirlenmesi

enzim i¢in

asagidaki islemlere tabi tutulmuslardir.
Kontrol grubu i¢inde ayni islemler, ekstrakt
ilave edilmemis besin ile beslenen larvalara
uygulanmistir. Hem kontrol grubu hem de
deney  gruplart ii¢  tekrarli  olarak
calisilmustir.

2.1. Boceklerin homojenizasyonu

Bocekler 1M fosfat tamponu (pH7.4)
icerisinde 24000 rpm/dk’da homojenize
edilmistir. Homojenat 10000 rpm’de 30

dakika santrifiij edilmistir. Bu islemden
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sonra elde edilen supernatant; enzim
aktivitesi tayininde ve protein miktarinin
belirlenmesinde, dipteki pellet ve yaklasik
0.2 ml siipernatant ise glikojen miktarinin
belirlenmesinde kullanilmistir.

2.2. Protein izolasyonlari

0.2 M fosfat tamponu (pH: 6,8)
gerekli miktarlarda alinarak hazirlanmig ve
buzdolabinda +4°C’ de inkiibe edilmistir.
Deney  asamasi su  basamaklardan
olusmaktadir:

1. 0.1 g bocek tartilmis ve havanda
s1v1 azot ile ezilmistir.

2. Ezilen kisim tiip icerisine alinmig
ve lizerine mikropipet yardimiyla 500 ml
fosfat tamponu ilave edilmistir.

3. Tipler vortexlenerek karistirilmis
ve 70 °C’de 15 dakika 1sitilmistir.

4. Isitma igleminden sonra tiipler 4
°C’de 10 dakika 6500 rpm hizda santrifiij
edilmistir.

5. Siipernatant kisimlar ayri tiiplere
aktarilmig  ve  lizerine  laboratuvarda
hazirlanan boyama ¢ozeltisi ilave edilmistir.

6. Tipler tekrar 100 °C’de 5 dakika

sitilmastr.

7. Tipler santrifiij edilmis ve
stipernatant kisimlar almarak  jele
yiiklenmistir.

2.3. Protein tayini

Protein miktarinin tayininde
Bradford (1976) tarafindan gosterilen

yontem kullanilmistir.
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Katalaz aktivite tavini

Katalaz (CAT) aktivitesinin tayini
icin, kor tiipiine 2.8 ml 30 mM H20: ilave
edilip, tizerine 50 mM pH:7.4 0.2 ml fosfat
tamponu eklendikten sonra seri bir sekilde
calkalanarak spektrofotometrede 240 nm’de
30 saniye araliklarla iki kez okunmustur.
Ornek igin kullamlan tiipe yine ayn1 miktar
30 mM H20: konup, lizerine 0.2 ml 6rnek
eklenerek hizli bir sekilde calkalanmis ve
240 nm’de absorbanslart okunmustur. Ilk
okuma Al, ikinci okuma A2 olarak
adlandirilmistir (Aydemir ve Kuru, 2003).

U= (2.3/ Ax) x log (A1/ A2)

U= (2.3/ 30) x log (Al/ A2)

Formiilii ile hesaplanarak katalaz aktivitesi

U/mg protein olarak ifade edilmistir.

3. Arastirma Sonuglar

3.1. Protein izolasyon ve tayini

Bu ¢alismada gergeklestirilen protein
izolasyon metodlarindan sonra, son evre
larvalardaki protein miktarlar1 Tablo 1’de
verilmistir. Buna gore 3 farkli metodla 20,

40 ve 60 ppm bitki ekstrakti ilavesiyle G.

mellonella larvalariin protein

miktarlarindaki  degisim  incelenmistir.

Metod olarak en fazla protein izolasyonu
Metod 2 (TCA

metodu) ile

gerceklestirilmistir.  Protein ~ miktarlart
Bradford analizi ile ¢izilen BSA kalibrasyon
denkleminden hesaplanarak bulunmustur.
Elde edilen protein ekstraktlarindan
20

ekstrakt uygulamasinin

ppm
gerceklestirildigi protein ekstraktlart SDS-
PAGE jeline yiiklenerek en diizgiin band1
veren izolasyon metodu belirlenmistir.
Boylece protein bantlarinin  en diizgiin
enzim  aktivitesi

kadar

ile

Her

oldugu  metod

belirlenmistir. ne protein
miktarinin yiiksek oldugu metod 6nemli
olsada enzim aktivitesi goreceli olarak
protein yapilarinin bozunmadig1 en uygun
metodla belirlenmeye c¢alisilmistir. Buna
gore Sekil 1’de verilen jel goriintiisiine
bakildiginda en uygun metodun 3 oldugu
bulunmus ve enzim aktivite tayini de bu
elde ekstraktlarla

metodla edilen

gerceklestirilmistir.

Tablo 1. Farkli metodlarla protein izolasyonundan elde edilen protein miktarlari
Metod 1, mg/g Metod 2- TCA, mg/g Metod 3, mg/g

Kontrol 34.64
20 ppm 36.76
40 ppm 38.42
60 ppm 41.35

40

45.93 39.37
46.99 42.11
52.75 45.82
56.53 48.77
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Sekil 1. Protokol 2’ ye iliskin SDS-PAGE goriintiisii. M- Marker; 1- Metod 1; 2- Metod 2; 3- Metod 3.

3.2. Enzim aktivitesi

Katalaz (CAT) aktivitesi 20, 40 ve
60 ppm F. halophila ekstrakti uygulamasi
sonucu elde edilen ekstraktlara hidrojen
peroksit ilave edilerek gerceklestirilmistir.

Bununla birlikte aymi ekstraktta Metod 3

kullanilarak protein miktarlar1 tayin edilmis

ve  aktiviteler gram  doku  basina

hesaplanmistir. Besindeki extrakt miktar
arttikca larvalardaki CAT aktivitesi de

artmistir (Tablo 2).

Tablo 2. F. halophila ekstrakti uygulamasi sonucu elde edilen CAT aktivitesi ve protein izolasyonundan elde

edilen protein miktarlari
Kontrol 20 ppm 40 ppm 60 ppm

CAT aktivitesi (U/mL) 0.88
Protein mg/g doku 38.15

4. Tartisma

Kimyasal miicadelede kullanilan
yeni insektisitlerin  bocekler iizerindeki
etkilerinin  tespit edilmesinde yasama,

gelisme, omiir uzunlugu ve yumurta verimi

2.06 2.11 2.53

42.33 4593 48.13

gibi  biyolojik etkinlik parametrelerinin
yaninda biyokimyasal ve fizyolojik tepki
mekanizmalarmin ~ da  iyi  bilinmesi
gerekmektedir.

41

Ariciligin gelismesini engelleyen en

onemli etkenlerden birisi de ar1 hastalik ve
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zararhlaridir. Bu yiizden aricilarin arilarda
en ¢ok goriilen parazit ve hastaliklarin belirti
ve Ozellikler1 1ile bunlarla miicadele
yontemleri hakkinda bilgi sahibi olmalar
gerekir. Bilingsizce ve yanlhis yapilacak
uygulamalar hem ekonomik kayiplara hem
de hastaligin saglam kolonilere yayilmasina
neden olacaktir. Hastaliklarla miicadelenin
zamaninda, uygun ilagla ve uygun dozda

yapilmasina 6zen gosterilmelidir. Gereksiz

ve asirt  kullanilan ilaglarin  bal ve
balmumunda kalinti  birakarak  insan
sagligimni olumsuz etkileyecegi

unutulmamalidir (Tutkun ve Bosgelmez,
2003).

Diinyada aricilik yapilan hemen her
bolgeye yayillmis olan biiylik balmumu
giivesi, bal arisinin en 6nemli zararlilarindan
biridir. G.
bal

mellonella’min  larvalari;

balmumu, ve depolanmis polenler
izerinde beslenerek agir ekonomik kayiplara
neden olur. Saglikli aktif kolonilerde mum
giivesi zarari, is¢i arilar tarafindan etkili bir
sekilde kontrol edilmekte ise de; anasiz
kolonilerde, pestisit veya hastaliklara maruz
kalarak kolonilerde,

zayiflamig biiyiik

kayiplar meydana gelmektedir. En agir
kayiplar ise kis aylar1 sliresince depolanmis
peteklerde (Tutkun
Bosgelmez, 2003).

G.

goriilmektedir ve

mellonella’ya karsi  yapilan

kontrol  ¢alismalarinda  Diinya’da  ve

maddeler

dibromid,

tilkemizde; kimyasal

(paradiklorbenzen, etilen
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kiikiirtdioksit, asetik asit, kalsiyum siyanid,
metilbromid), fiziksel uygulamalar (1sitma,

sogutma) ve biyolojik uygulamalar (Bacillus

thuringiensis  bakterisi) gibi yOntemler
kullanilmaktadir.

Gliniimiizde kimyasal maddelerin
olusturdugu bir okyanus icinde

yasamaktayiz. Bilingsiz uygulanan kimyasal
miicadele ile kanserojen, teratojen ve
mutajen olan kimyasallarin bu okyanustaki
birikimi giderek artmaktadir (Shulka ve ark.,
2002). Denetimsiz ve diizensiz kullanim,
zaman icinde zararlinin diren¢ kazanmasina
sebep olarak, dozun her gecen giin daha da
arttirllmasina neden olmaktadir (Soderlund
ve Knipple, 1999). Buna bagli olarak hem
cevre kirlenmesi hizlanmakta hem de
ekonomik kayip artmaktadir.

Boceklerde endokrin sistem, ¢evresel
uyarilara karsi kimyasal bir diizenleyicidir.
Bu yiizden bdceklerin digsaridan  gelen

streslere kars1 gosterdikleri tepki omurgali

hayvanlarin verdigi tepkiye cok
benzemektedir.
Bu c¢alismada Ferula halophila

ekstraktinin, canli metabolizmasina etkisinin
incelenmesinde G. mellonella model bir
canli olarak kullanilmistir. Bu calismadan
elde edilen veriler kullanilarak kimyasal
miicadelede kullanilan diger pestisitlerin
canli metabolizmasina etkisinin arastirilmasi
icin sonraki calismalara katki saglamasi
diisiiniilmistir. Cilinkii  biiyilk  balmumu

giivesine  karst  kullanilan  kimyasal
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maddelerden bircogu balmumu ve balda

kalint1 birakarak iiriiniin pazar sansini
diisiirmekte veya yok etmektedir (Tutkun ve
Bosgelmez, 2003). Bu acidan giiniimiizde,
zararliya karst kullanilan ilaglarin  kalinti
durumu ve uygulanabilme kolaylig1 goz
Oniine alinarak yeni arayiglara yonelmek
kacinilmaz olmustur. Dolayisiyla zararh
boceklere karsi kullanilacak kimyasalin

¢esidinin, dozunun ve zamanlamasinin

se¢imi, zararlinin populasyon yogunlugunu

baskilamada 6nemli bir konu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Glikoz oksidaz enzimi bir
oksidorediiktaz  olup, glikozu hidrojen

peroksit ve D- glukono- laktona doniistiirtir.
Bu oksidasyon reaksiyonu reaktif bir oksijen
tiri olan hidrojen peroksit olusumunu
katalizlediginden, bu enzimatik reaksiyon
bir antioksidan enzim olan katalaz enzimi ile

dogrudan iliskilidir. Ciinkii katalaz, hidrojen

peroksiti su ve oksijene parcalar. Bu
calisgmada kullanilan bitkinin  ekstrakti,
bocegin diger biyokimyasal
mekanizmalarina bazi enzimlerin
aktivitelerini degistirmek suretiyle etki
etmistir.  Glukoz oksidaz ve katalaz
enzimlerinin  biyokimyasal iligkisi G.

mellonella’nin bitki ekstrakt: ile beslenmesi

sonucu elde edilen bulgularda da

dogrulanmistir. Verilere gore besinde artan

ekstrakt katalaz aktivitesini arttirmistir.

Katalazin  glukoz  oksidazla iligkisi

incelendiginde larvalardaki glukoz oksidaz
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aktivitesinin de artmasi beklenmektedir.
Nitekim 60 ppm vinclozolin ihtiva eden
besinle beslenen larvalarin, en yiiksek
glukoz oksidaz aktivitesine sahip oldugu
birlikte kontrol

gbzlenmistir. Bununla

grubuyla  karsilastinnldiginda  glukozun

glukoz oksidaz ile yikimindaki artigin,

larvadaki glikoz konsantrasyonunu
diistirmesi beklenmektedir. Bu beklentiyi
dogrulayan bir baska veri ise ekstrakt
konsantrasyonu  ile  glikojen = miktari
arasindaki ters orantidir. Gergekten de 60
ppm vinclozilinle beslenen larva, en diisiik
glikojen miktarina sahiptir. Bu da metabolik
olarak glikojen katabolizmasinda artist
gostermektedir. Ksantin oksidaz ise yine bir
oksidorediiktaz olup, reaktif oksijen tiirleri
tiretmektedir. Hipoksantinin ~ ksantine
oksidasyonunu katalizler ve daha sonra
ksantinin de iirik aside oksidasyonunu
katalizler. Bu da canlilarda piirinlerin
katabolizmasinda 6nemli bir rol oynadigini
gosterir. Ancak larvalar, ne kadar bitki
ekstrakti ile beslenirse beslensin kontrol

grubuyla karsilastirildiginda ksantin oksidaz

aktivitesinde Oonemli bir degisme
gozlenmemistir.  Dolayis1  ile  katalaz
aktivitesindeki artisla  ksantin  oksidaz

arasinda herhangi bir iliskinin olmadig1

tespit edilmistir. Bununla birlikte bu

calismada  analizi  yapilmayan  diger

enzimlerin aktiviteleri belirlenemediginden

katalazin  aktivitesindeki artis yalnizca

glikoz oksidaz aktivitesi ile
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iligkilendirilmistir (Akman Giindiiz ve calismalarla, bu eksikligin giderilecegi
Giilel, 2010; Sezer ve Ozalp, 2011; Ozer, diisiiniilmektedir.
2011; Dursun, 2009). Gelecekte planlanan
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