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Öz: Lepidoptera ordosuna ait olan Galleria mellonella L., arıcılıkta peteklere zarar veren, ekonomik 

yönden zararlı, holometabol bir böcek türüdür. Büyük balmumu güvesi olarak bilinen bu türün larvaları, polen 
ve petekle beslenerek arı kovanlarına büyük zarar verir. G. mellonella, kısa hayat devresine sahip olması ve 
yüksek verimliliği ile ve ayrıca çeşitli yapay besinlerde iyi gelişebilmesi nedeniyle biyolojik ve kimyasal 
mücadele çalışmaları için önemli bir böcek türü olarak kabul edilmektedir. Tuz çakşırı ismiyle bilinen Ferula 
halophila Peşmen; maydanozgiller (Apiaceae) familyasına ait, çok yıllık, 60- 90 cm uzunluğunda ve Tuz Gölü 
civarında yayılış gösteren endemik bir bitkidir. Bu tür, halofit bir bitki olup bu bitkinin tehlike kategorisi VU 
(zarar görebilir)’dur. Bu çalışmada, laboratuvar şartlarında yetiştirilen G. mellonella’nın larval evresinde 
uygulanan F. halophila ekstraktının, böceğin katalaz enzim aktivitesi üzerine etkileri araştırılmıştır. Deney 
grupları için, stok kültürlerden elde edilen yumurtalar, farklı dozlarda (20, 40 ve 60 ppm) bitki ekstraktı 
karıştırılmış besin içine bırakılmış ve yumurtadan çıkan larvaların bu besinle beslenmeleri sağlanmıştır. Aynı 
bitki ekstrakt oranlarında, homojenattaki protein miktarlarındaki değişimleri incelemek için böcekten protein 
izolasyonu gerçekleştirilmiştir. Homojenatlardaki toplam protein miktarı Bradford metodu ile belirlenmiş ve 
ekstraktlara SDS- PAGE analizi yapılarak protein profilleri çıkartılmıştır. Elde edilen ekstraktlar, enzim aktivite 
analizleri için kullanılmıştır. Çalışmada, özellikle savunma mekanizmasında etkili olan katalaz enzim aktivitesi 
ölçülmüştür. Sonuçlar incelendiğinde; 20, 40 ve 60 ppm ekstrakt içeren besinle beslenen larvalarda, F. halophila 
ekstraktının konsantrasyonundaki artışa bağlı olarak katalaz aktivitesinin de arttığı tespit edilmiştir. Son yıllarda 
zararlı böceklerle mücadelede kullanılan pestisitlerin, böcek fizyolojisi ve biyokimyası üzerine etki 
mekanizmaları araştırılmaktadır. Bu çalışmada, bazı türlerinin afrodizyak etkisi de bilinen Ferula cinsine ait F. 
halophila’nın böcek metabolizmasına etkisinin incelenmesinde G. mellonella model bir canlı olarak 
kullanılmıştır.  

 
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 Peşmen; 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. Giriş 

Ürünlerde verimliliği olumsuz yönde 

etkileyen zararlıları yok etmek için pestisit 

adı verilen zehirli kimyasal maddeler yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Bilinçsiz ve 

kontrolsüz pestisit kullanımı hedef canlıların 

yanı sıra hedef alınmayan canlıları da 

etkilemektedir. Asıl amaçları hastalık ve 

zararlıları yok etmek olan pestisitler, sürekli 

kullanıldıklarında hem ekolojik hem de 

ekonomik açıdan büyük sorunlara neden 

olmaktadır. Bu nedenle de pestisit 

uygulanacak türün biyoloji ve fizyolojisinin 

iyi bilinmesi ve doğaya zarar vermeden 

zararlı böceklerin kontrol altına alınması 

için uygun pestisit konsantrasyonunun 

belirlenmesi gerekmektedir.  

Son yıllarda zararlı böceklerle 

mücadelede kullanılan pestisitlerin böcek 

fizyolojisi ve biyokimyası üzerine etki 

mekanizması araştırılmaktadır. Böceklerin, 

pestisitlere maruz kalması sonucu genom, 

protein, lipit ve karbohidrat 

metabolizmalarında önemli etkiler 

gözlenmiştir. Bununla birlikte böceklere 

uygulanan zararlı kimyasallar, sentezlenen 

proteinlerin yapı ve miktarı üzerinde de 

etkilidir. Özellikle sentezlenen enzimlerin 

aktiviteleri artmakta ya da azalmaktadır 

(Uçkan ve ark., 2008).  

Pestisitlerin protein yapılarına etkisi 

direk olarak enzim aktivitesi ile ilişkilidir. 

Enzimler ise biyokimyasal mekanizmaların 

en önemli elemanlarıdır.  

Doğada kimyasal kirliliğe yol açan, 

toprakta, suda, meyvelerde, sebzelerde ve 

diğer besin maddelerinde uzun süre 

bozulmadan kalan ve besin zinciri yoluyla 

insanlara kadar ulaşabilen pestisitlerin 

alerjik, karsinojenik, mutajenik ve 

teratojenik etkilerinin olduğu, çeşitli 

canlılarla yapılan çalışmalarla gösterilmiştir 

(Vural, 1984; Asal, 1985; Uçkan ve ark., 

2008).   

Pestisitler, böcekleri öldüren 

(insektisitler), mantarlar üzerine etkili olan 

(fungusitler), bakteriler üzerine ekili olan 

(bakterisitler), yabancı otlarla mücadelede 

kullanılan (herbisitler), nematotları öldüren 

(nematositler) ve kuşları öldüren (avisitler) 

olmak üzere sınıflandırılabilir (Öncüer, 

2004). Zararlı böcek türlerine karşı 

kullanılan insektisitler böceklerde 

metabolizma anormallikleri, enzim 

aktiviteleri değişiklikleri, davranış 

bozuklukları, beslenme alışkanlıkları 

değişiklikleri, üreme anormallikleri, 

parazitleme ve parazit çıkışı 

anormalliklerine sebep olmaktadırlar 

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

biyokimyasal ve moleküler özellikleri 

üzerine etkileri ile ilgili pek çok çalışma 

yapılmıştır. Nath ve ark. (1997) 

organofosforlu insektisitlerin Bombyx 

mori’de hemolenf protein miktarını 

azalttığını bildirmişlerdir. Shin ve ark. 

(2001) G. mellonella’da bir ağır metal olan 

kadmiyumun total lipid ve yağ asitleri 

üzerine etkilerini araştırmış ve kadmiyumun 

total lipit bileşenlerini önemli ölçüde 

azalttığını tespit etmişlerdir. Etebari ve ark. 

(2007) priproksifen uygulanmış ipek böceği 

larvalarında hemolenfteki biyokimyasal 

değişiklikleri incelemişlerdir. Bu çalışmanın 

sonucunda total protein miktarında, alanin 

aminotransferaz enzimi ve alkalin fosfatazın 

aktivitelerinde azalma meydana geldiği 

görülmüştür. Yine, farklı böcek türlerini 

kimyasallara maruz bırakarak yapılan daha 

önceki çalışmalarda; ergin öncesi gelişim 

süresinin, eşey oranının, ergin ömür 

uzunluğunun, yumurta veriminin, puplaşma 

ve ölüm oranının, protein, lipid ve glikojen 

miktarlarının, malondialdehid (MDA) 

miktarının, bazı enzimlerin aktivitelerinin ve 

diapoz süresinin önemli ölçüde etkilendiği 

tespit edilmiştir (Şahin, 2010; Sak ve Uçkan, 

2009; Uçkan ve ark., 2008; Sezer ve Özalp, 

2011). 

Lepidoptera takımına ait zararlı 

türlerin yapay besinler ile kültüre alınması, 

ekoloji ve fizyolojilerinin yanında bunların 

farklı evrelerindeki bazı metabolik 

olaylarının moleküler düzeyde 

incelenmesine de olanak sağlar (Mandato ve 

ark., 1997; Pohlon ve Badwin, 2001; 

Büyükgüzel ve Yazgan, 2002; Tunaz ve 

ark., 2003). Böylece geliştirilen yeni 

insektisitlerin arazi uygulamasından önce 

laboratuvar şartlarında böcek üzerindeki 

etkileri araştırılmış olmaktadır. 

Lepidoptera ordosuna ait olan 

Galleria mellonella Linneaus 1758, 

arıcılıkta peteklere zarar veren, ekonomik 

yönden zararlı bir türdür. Büyük balmumu 

güvesinin larvaları, polen ve petekle 

beslenerek arı kovanlarına büyük zarar 

verirler. Larvalar, yumurtadan çıktıktan 

sonra 8 evre geçirirler ve son iki evrede 

maksimum büyüklüğe ulaşırlar. Olgunlaşan 

son evre larvaları, pup evresine geçer ve 

puplardan da ergin bireyler (güveler) oluşur. 

Ergin güveler, yumurtalarını kovanlarda bal 

arılarının ulaşamayacağı ahşap kısımlardaki 

çatlaklara bırakırlar. Genç larvalar petekler 

içinde oyuklar açarak bal ve petekleri 

beslenmek amacıyla kullanırlar. Yaşlı 

larvalar ise ördükleri ağlarla petekleri 

birbirine yapıştırarak tamamen yerler. 

G. mellonella’nın laboratuvar 

şartlarında kültürü kolaylıkla 

yapılabilmektedir ve hem pupları hem de 

larvaları bazı parozitoid türlerin 

laboratuvarda çoğaltılabilmesi için konak 

olarak kullanılmaktadır (Wiedenmann ve 

ark., 1992; Gupta ve ark., 1996; 

Büyükgüzel, 2001).  
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Böceklerde protein, karbonhidrat ve 

lipid metabolizması pek çok hayatsal 

fonksiyonun gerçekleşmesinde önemli bir 

etkiye sahiptir. Bu maddelerin miktarına, 

cinsiyet (Aktümsek, 1996), yaş (Şeker ve 

Yanıkoğlu, 1999), diyapoz (Pullin, 1992), 

fotoperiyot (El- Aw, 2003), besin 

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

sıcaklık (Izumi ve ark., 2005) ve insektisit 

uygulamaları gibi pek çok faktör etki 

etmektedir.  

Tuz çakşırı ismiyle bilinen Ferula 

halophila Peşmen; maydanozgiller 

(Apiaceae) familyasından ve Tuz Gölü 

civarında yayılış gösteren endemik bir 

bitkidir. Bu bitkinin tehlike kategorisi VU 

(zarar görebilir)’dur.  

In vivo çalışmalar, deneyin niteliği ve 

sonuçların güvenilirliği için model 

organizmalarla yürütülmektedir. Model 

organizma tercihinde kısa zamanda ve çok 

sayıda üretilebilmeleri, bakım maliyetleri, 

uygulamada kolaylıkları (büyüklük, yaşam 

devamlılığı için gereken şartlar v.b.) ve etik 

durumu gibi faktörler göz önünde 

bulundurulmaktadır. Bu şartları sağlayan ve 

omurgalı model organizmalarla benzer 

deney sonuçları elde edilebilen omurgasız 

model organizmaların kullanımı bu 

nedenlerle son yıllarda giderek artış 

göstermektedir. Yaygın olarak omurgasız 

model organizma olarak kullanılan türlerden 

en öne çıkanı G. mellonella’dır (Barillas- 

Mury ve ark., 2000; Champion ve ark., 

2009; Junqueira, 2012; Martinez ve ark., 

2017; Sigle ve Hillyer, 2018). Çalışmalarda 

G. mellonella’nın giderek artan oranda 

tercih edilmesinin nedeni, memelilerin 

doğuştan gelen bağışıklık yanıtlarına yapısal 

ve işlevsel olarak benzer bir bağışıklık 

sisteminin bulunması (Vilmos ve Kurucz, 

1998; Cutuli ve ark., 2019), insan vücut 

sıcaklığında (37°C) hayatta kalması ve 

uygulamalarda memeli model 

organizmalarla benzer sonuçlar elde 

edilmesidir (Sheehan ve ark., 2018). Ayrıca, 

model organizma G. mellonella’nın 

enzimleri üzerine, çeşitli doğal veya 

kimyasal maddelerin etkilerini inceleyen çok 

sayıda çalışma bulunmaktadır. Örneğin; 

Dere ve ark. (2015) yaptıkları bir çalışmada, 

azadirachtinin G. mellonella’nın antioksidan 

enzimleri üzerine etkilerini inceledikleri 

çalışmada, doza bağlı olarak bu türde 

oksidatif stresi arttırdığını tespit etmişlerdir. 

Zorlu ve ark. (2018) ise, diete dahil olan 

titanyum dioksit nanopatriküllerinin, doza 

bağlı olarak toksik etkisi olduğu ve düşük 

konsantrasyonda oksidatif strese karşı 

dayanıklılığı arttırdığını bulmuşlardır.  

Son yıllarda zararlı böceklerle 

mücadelede kullanılan pestisitlerin, böcek 

fizyolojisi ve biyokimyası üzerine etki 

mekanizmaları araştırılmaktadır. Bu 

çalışmada, bazı türlerinin afrodizyak etkisi 

de bilinen Ferula cinsine ait F. 

halophila’nın böcek metabolizmasına 

etkisinin incelenmesinde G. mellonella 
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model bir canlı olarak kullanılmıştır. Sonuç 

olarak; çalışmamız için seçtiğimiz model 

organizma G. mellonella’nın bazı enzim 

parametreleri üzerinden elde edilecek olan 

verilerin, diğer canlıların enzim 

etkileşimlerinin anlaşılması için temel 

oluşturması hedeflenmiştir. 

 

2. Materyal ve Metot 

G. mellonella stok kültürü Bronskill 

(1961)’den yararlanılarak hazırlanmış yarı 

sentetik besinde yetiştirilmiştir. Kavanozlara 

birkaç adet ergin koyularak 28±1ºC, %60±5 

bağıl nem ve karanlık şartlarında gelişmeye 

bırakılarak stok kültürler elde edilmiştir. 

Deney grupları için, stok kültürlerden elde 

edilen yumurtalar, farklı oranlarda (20, 40 

ve 60 ppm) F. halophila ekstraktı 

karıştırılmış besin içine bırakıldıktan sonra, 

meydana gelen larvaların bu besinle 

beslenmeleri sağlanmış ve ekstraktı 

bünyelerine almış olan son evre larvalar 

enzim aktivitelerinin belirlenmesi için 

aşağıdaki işlemlere tabi tutulmuşlardır. 

Kontrol grubu içinde aynı işlemler, ekstrakt 

ilave edilmemiş besin ile beslenen larvalara 

uygulanmıştır. Hem kontrol grubu hem de 

deney grupları üç tekrarlı olarak 

çalışılmıştır. 

2.1. Böceklerin homojenizasyonu 

Böcekler 1M fosfat tamponu (pH7.4) 

içerisinde 24000 rpm/dk’da homojenize 

edilmiştir. Homojenat 10000 rpm’de 30 

dakika santrifüj edilmiştir. Bu işlemden 

sonra elde edilen supernatant; enzim 

aktivitesi tayininde ve protein miktarının 

belirlenmesinde, dipteki pellet ve yaklaşık 

0.2 ml süpernatant ise glikojen miktarının 

belirlenmesinde kullanılmıştır. 

2.2. Protein izolasyonları 

0.2 M fosfat tamponu (pH: 6,8) 

gerekli miktarlarda alınarak hazırlanmış ve 

buzdolabında +4ºC’ de inkübe edilmiştir. 

Deney aşaması şu basamaklardan 

oluşmaktadır: 

1. 0.1 g böcek tartılmış ve havanda 

sıvı azot ile ezilmiştir. 

2. Ezilen kısım tüp içerisine alınmış 

ve üzerine mikropipet yardımıyla 500 ml 

fosfat tamponu ilave edilmiştir. 

3. Tüpler vortexlenerek karıştırılmış 

ve 70 ºC’de 15 dakika ısıtılmıştır. 

4. Isıtma işleminden sonra tüpler 4 

ºC’de 10 dakika 6500 rpm hızda santrifüj 

edilmiştir. 

5. Süpernatant kısımlar ayrı tüplere 

aktarılmış ve üzerine laboratuvarda 

hazırlanan boyama çözeltisi ilave edilmiştir. 

6. Tüpler tekrar 100 ºC’de 5 dakika 

ısıtılmıştır. 

7. Tüpler santrifüj edilmiş ve 

süpernatant kısımlar alınarak jele 

yüklenmiştir.  

2.3. Protein tayini 

Protein miktarının tayininde 

Bradford (1976) tarafından gösterilen 

yöntem kullanılmıştır.  
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Katalaz aktivite tayini 

Katalaz (CAT) aktivitesinin tayini 

için, kör tüpüne 2.8 ml 30 mM H2O2 ilave 

edilip, üzerine 50 mM pH:7.4 0.2 ml fosfat 

tamponu eklendikten sonra seri bir şekilde 

çalkalanarak spektrofotometrede 240 nm’de 

30 saniye aralıklarla iki kez okunmuştur. 

Örnek için kullanılan tüpe yine aynı miktar 

30 mM H2O2 konup, üzerine 0.2 ml örnek 

eklenerek hızlı bir şekilde çalkalanmış ve 

240 nm’de absorbansları okunmuştur. İlk 

okuma A1, ikinci okuma A2 olarak 

adlandırılmıştır (Aydemir ve Kuru, 2003). 

U= (2.3/ ∆x) x log (A1/ A2) 

U= (2.3/ 30) x log (A1/ A2)   

Formülü ile hesaplanarak katalaz aktivitesi 

U/mg protein olarak ifade edilmiştir. 

 

3. Araştırma Sonuçları 

3.1. Protein izolasyon ve tayini 

Bu çalışmada gerçekleştirilen protein 

izolasyon metodlarından sonra, son evre 

larvalardaki protein miktarları Tablo 1’de 

verilmiştir. Buna göre 3 farklı metodla 20, 

40 ve 60 ppm bitki ekstraktı ilavesiyle G. 

mellonella larvalarının protein 

miktarlarındaki değişim incelenmiştir. 

Metod olarak en fazla protein izolasyonu 

Metod 2 (TCA metodu) ile 

gerçekleştirilmiştir. Protein miktarları 

Bradford analizi ile çizilen BSA kalibrasyon 

denkleminden hesaplanarak bulunmuştur.  

Elde edilen protein ekstraktlarından 

20 ppm ekstrakt uygulamasının 

gerçekleştirildiği protein ekstraktları SDS-

PAGE jeline yüklenerek en düzgün bandı 

veren izolasyon metodu belirlenmiştir. 

Böylece protein bantlarının en düzgün 

olduğu metod ile enzim aktivitesi 

belirlenmiştir. Her ne kadar protein 

miktarının yüksek olduğu metod önemli 

olsada enzim aktivitesi göreceli olarak 

protein yapılarının bozunmadığı en uygun 

metodla belirlenmeye çalışılmıştır. Buna 

göre Şekil 1’de verilen jel görüntüsüne 

bakıldığında en uygun metodun 3 olduğu 

bulunmuş ve enzim aktivite tayini de bu 

metodla elde edilen ekstraktlarla 

gerçekleştirilmiştir. 

 

 

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

Kontrol 34.64 45.93 39.37 

20 ppm 36.76 46.99 42.11 

40 ppm 38.42 52.75 45.82 

60 ppm 41.35 56.53 48.77 
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Şekil 1. Protokol 2’ ye ilişkin SDS-PAGE görüntüsü. 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 ekstraktı uygulaması 

sonucu elde edilen ekstraktlara hidrojen 

peroksit ilave edilerek gerçekleştirilmiştir. 

Bununla birlikte aynı ekstraktta Metod 3 

kullanılarak protein miktarları tayin edilmiş 

ve aktiviteler gram doku başına 

hesaplanmıştır. Besindeki extrakt miktarı 

arttıkça larvalardaki CAT aktivitesi de 

artmıştır (Tablo 2). 

 
Tablo 2. F. halophila ekstraktı uygulaması sonucu elde edilen CAT aktivitesi ve protein izolasyonundan elde 

edilen protein miktarları 
 Kontrol 20 ppm 40 ppm 60 ppm 

CAT aktivitesi (U/mL) 0.88 2.06 2.11 2.53 

Protein mg/g doku 38.15 42.33 45.93 48.13 

 

4. Tartışma 

Kimyasal mücadelede kullanılan 

yeni insektisitlerin böcekler üzerindeki 

etkilerinin tespit edilmesinde yaşama, 

gelişme, ömür uzunluğu ve yumurta verimi 

gibi biyolojik etkinlik parametrelerinin 

yanında biyokimyasal ve fizyolojik tepki 

mekanizmalarının da iyi bilinmesi 

gerekmektedir. 

Arıcılığın gelişmesini engelleyen en 

önemli etkenlerden birisi de arı hastalık ve 
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zararlılarıdır. Bu yüzden arıcıların arılarda 

en çok görülen parazit ve hastalıkların belirti 

ve özellikleri ile bunlarla mücadele 

yöntemleri hakkında bilgi sahibi olmaları 

gerekir. Bilinçsizce ve yanlış yapılacak 

uygulamalar hem ekonomik kayıplara hem 

de hastalığın sağlam kolonilere yayılmasına 

neden olacaktır. Hastalıklarla mücadelenin 

zamanında, uygun ilaçla ve uygun dozda 

yapılmasına özen gösterilmelidir. Gereksiz 

ve aşırı kullanılan ilaçların bal ve 

balmumunda kalıntı bırakarak insan 

sağlığını olumsuz etkileyeceği 

unutulmamalıdır (Tutkun ve Boşgelmez, 

2003). 

Dünyada arıcılık yapılan hemen her 

bölgeye yayılmış olan büyük balmumu 

güvesi, bal arısının en önemli zararlılarından 

biridir. G. mellonella’nın larvaları; 

balmumu, bal ve depolanmış polenler 

üzerinde beslenerek ağır ekonomik kayıplara 

neden olur. Sağlıklı aktif kolonilerde mum 

güvesi zararı, işçi arılar tarafından etkili bir 

şekilde kontrol edilmekte ise de; anasız 

kolonilerde, pestisit veya hastalıklara maruz 

kalarak zayıflamış kolonilerde, büyük 

kayıplar meydana gelmektedir. En ağır 

kayıplar ise kış ayları süresince depolanmış 

peteklerde görülmektedir (Tutkun ve 

Boşgelmez, 2003). 

G. mellonella’ya karşı yapılan 

kontrol çalışmalarında Dünya’da ve 

ülkemizde; kimyasal maddeler 

(paradiklorbenzen, etilen dibromid, 

kükürtdioksit, asetik asit, kalsiyum siyanid, 

metilbromid), fiziksel uygulamalar (ısıtma, 

soğutma) ve biyolojik uygulamalar (Bacillus 

thuringiensis bakterisi) gibi yöntemler 

kullanılmaktadır. 

Günümüzde kimyasal maddelerin 

oluşturduğu bir okyanus içinde 

yaşamaktayız. Bilinçsiz uygulanan kimyasal 

mücadele ile kanserojen, teratojen ve 

mutajen olan kimyasalların bu okyanustaki 

birikimi giderek artmaktadır (Shulka ve ark., 

2002). Denetimsiz ve düzensiz kullanım, 

zaman içinde zararlının direnç kazanmasına 

sebep olarak, dozun her geçen gün daha da 

arttırılmasına neden olmaktadır (Soderlund 

ve Knipple, 1999). Buna bağlı olarak hem 

çevre kirlenmesi hızlanmakta hem de 

ekonomik kayıp artmaktadır. 

Böceklerde endokrin sistem, çevresel 

uyarılara karşı kimyasal bir düzenleyicidir. 

Bu yüzden böceklerin dışarıdan gelen 

streslere karşı gösterdikleri tepki omurgalı 

hayvanların verdiği tepkiye çok 

benzemektedir. 

Bu çalışmada Ferula halophila 

ekstraktının, canlı metabolizmasına etkisinin 

incelenmesinde G. mellonella model bir 

canlı olarak kullanılmıştır. Bu çalışmadan 

elde edilen veriler kullanılarak kimyasal 

mücadelede kullanılan diğer pestisitlerin 

canlı metabolizmasına etkisinin araştırılması 

için sonraki çalışmalara katkı sağlaması 

düşünülmüştür. Çünkü büyük balmumu 

güvesine karşı kullanılan kimyasal 
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maddelerden birçoğu balmumu ve balda 

kalıntı bırakarak ürünün pazar şansını 

düşürmekte veya yok etmektedir (Tutkun ve 

Boşgelmez, 2003). Bu açıdan günümüzde, 

zararlıya karşı kullanılan ilaçların kalıntı 

durumu ve uygulanabilme kolaylığı göz 

önüne alınarak yeni arayışlara yönelmek 

kaçınılmaz olmuştur. Dolayısıyla zararlı 

böceklere karşı kullanılacak kimyasalın 

çeşidinin, dozunun ve zamanlamasının 

seçimi, zararlının populasyon yoğunluğunu 

baskılamada önemli bir konu olarak 

karşımıza çıkmaktadır.  

Glikoz oksidaz enzimi bir 

oksidoredüktaz olup, glikozu hidrojen 

peroksit ve D- glukono- laktona dönüştürür. 

Bu oksidasyon reaksiyonu reaktif bir oksijen 

türü olan hidrojen peroksit oluşumunu 

katalizlediğinden, bu enzimatik reaksiyon 

bir antioksidan enzim olan katalaz enzimi ile 

doğrudan ilişkilidir. Çünkü katalaz, hidrojen 

peroksiti su ve oksijene parçalar. Bu 

çalışmada kullanılan bitkinin ekstraktı, 

böceğin diğer biyokimyasal 

mekanizmalarına bazı enzimlerin 

aktivitelerini değiştirmek suretiyle etki 

etmiştir. Glukoz oksidaz ve katalaz 

enzimlerinin biyokimyasal ilişkisi G. 

mellonella’nın bitki ekstraktı ile beslenmesi 

sonucu elde edilen bulgularda da 

doğrulanmıştır. Verilere göre besinde artan 

ekstrakt katalaz aktivitesini arttırmıştır. 

Katalazın glukoz oksidazla ilişkisi 

incelendiğinde larvalardaki glukoz oksidaz 

aktivitesinin de artması beklenmektedir. 

Nitekim 60 ppm vinclozolin ihtiva eden 

besinle beslenen larvaların, en yüksek 

glukoz oksidaz aktivitesine sahip olduğu 

gözlenmiştir. Bununla birlikte kontrol 

grubuyla karşılaştırıldığında glukozun 

glukoz oksidaz ile yıkımındaki artışın, 

larvadaki glikoz konsantrasyonunu 

düşürmesi beklenmektedir. Bu beklentiyi 

doğrulayan bir başka veri ise ekstrakt 

konsantrasyonu ile glikojen miktarı 

arasındaki ters orantıdır. Gerçekten de 60 

ppm vinclozilinle beslenen larva, en düşük 

glikojen miktarına sahiptir. Bu da metabolik 

olarak glikojen katabolizmasında artışı 

göstermektedir. Ksantin oksidaz ise yine bir 

oksidoredüktaz olup, reaktif oksijen türleri 

üretmektedir. Hipoksantinin ksantine 

oksidasyonunu katalizler ve daha sonra 

ksantinin de ürik aside oksidasyonunu 

katalizler. Bu da canlılarda pürinlerin 

katabolizmasında önemli bir rol oynadığını 

gösterir. Ancak larvalar, ne kadar bitki 

ekstraktı ile beslenirse beslensin kontrol 

grubuyla karşılaştırıldığında ksantin oksidaz 

aktivitesinde önemli bir değişme 

gözlenmemiştir. Dolayısı ile katalaz 

aktivitesindeki artışla ksantin oksidaz 

arasında herhangi bir ilişkinin olmadığı 

tespit edilmiştir. Bununla birlikte bu 

çalışmada analizi yapılmayan diğer 

enzimlerin aktiviteleri belirlenemediğinden 

katalazın aktivitesindeki artış yalnızca 

glikoz oksidaz aktivitesi ile 
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ilişkilendirilmiştir (Akman Gündüz ve 

Gülel, 2010; Sezer ve Özalp, 2011; Özer, 

2011; Dursun, 2009). Gelecekte planlanan 

çalışmalarla, bu eksikliğin giderileceği 

düşünülmektedir.  
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