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OZET

Kadmiyumun kiciik balmumu gilivesi, Achroia grisella Fabricius, 1794 (Lepidoptera: Pyralidae)
larvalarimin protein, lipit ve karbohidrat miktarlarina etkisi laboratuvar kosullarinda arastirilmustir.
Larvalar kadmiyumun ii¢ farkli konsantrasyonu (50, 100 ve 200 mg kg* besin) ile kontamine edilmis
yapay besin ortaminda yetistirildi. Kontrol grubundaki bocekler bal petegi (200 g), kepek (860 g),
gliserol (300 ml), bal (150 ml) ve saf su (150 ml) igeren ancak kadmiyum icermeyen besinle beslendi.
Boceklerin tumi 25 + 2 °C sicaklik, % 60 + 5 bagil nem ve 16A: 8K fotoperyot kosullarinda yetistirildi.
Biyokimyasal analizler igin son evre A. grisella larvalari tartilip ayri mikrosantrifiij tiiplerine konularak
-20 °C'de tutuldu. Bu galismanin sonuglart 50 ve 200 mg kg’ kadmiyum konsantrasyonlarinda
kontaminasyonun larvalarin protein seviyesinde 6nemli bir diismeye neden oldugunu gdstermistir.
Karbohidrat miktar1 sadece 50 mg kg kadmiyum konsantrasyonunda kontrol ile kargilastirildiginda
onemli 6lgiide azalmigtir. Kadmiyum uygulanan larvalarin lipit miktar1, 50 ve 200 mg kg™t kadmiyum
konsantrasyonlarinda ¢ok degismedigi halde, 100 mg kg da 6nemli 6lgiide diigmiistiir.

The Interaction of Cadmium with Protein, Lipid and Carbohydrate Concentrations in
Lesser Wax Moth Larvae

ABSTRACT

The influence of cadmium on protein, lipid and carbohydrate levels of lesser wax moth, Achroia
grisella Fabricius, 1794 (Lepidoptera:Pyralidae) larvae was examined under laboratory conditions.
Larvae were reared on an artificial diet medium contaminated with three different concentrations of
cadmium (50, 100 and 200 mg kg diet). In the control group the insects fed on cadmium-free diet
containing honeycomb (200 g), bran (860 g), glycerol (300 ml), honey (150 ml) and distilled water (150
ml). All of the insects were kept at 25 + 2 °C temperature, 60 £ 5 % relative humidity and 16L:8D
photoperiod conditions. Last instar A. grisella larvae were weighed, placed individually into
microcentrifuge tubes and stored at —20 °C for the biochemical analysis. The results of this study
showed that cadmium contamination caused a significant reduction in the protein level of the larvae at
50 and 200 mg kg concentrations. Carbohydrate level reduced significantly at only 50 mg kg*
cadmium concentration compared with control. Lipid level of the cadmium-treated larvae considerably
reduced ‘at 100 mg kg concentration, while it remained more or less unaffected at 50 and 200 mg kg
cadmium concentrations.

Anahtar Sozclikler:
Achroia grisella
Biyokimyasal
kompozisyon

Agir metal

Keywords:
Achroia grisella
Biochemical
composition
Heavy metal

© OMU ANAJAS 2021

Bu ¢alisma Yeliz Yilmaz’a ait yiiksek lisans tez ¢alismasinin bir bélumidur.

326


https://orcid.org/0000-0002-1766-5258
https://orcid.org/0000-0001-5777-470X
https://orcid.org/0000-0002-1766-5258�
https://orcid.org/0000-0001-5777-470X�

Yilmaz ve Giindiiz / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 326-333

1. Giris

Giliniimiizde insan sagligim tehdit eden en 6nemli tehlikelerden biri g¢evre kirliligidir. Agir metaller ¢evre
kirliligine sebep olan en Onemli faktorler arasindadir. Bunlar, ¢ok ¢esitli kaynaklardan ortaya ¢ikabilmeleri,
kolaylikla besin zincirine girerek canlilarin yapilarinda birikmeleri nedeniyle diger dogal ve kimyasal kirleticiler
arasinda 6nemli bir yere sahiptir (Kayis ve Emre, 2012). Agir metaller ¢ok eski zamanlardan ginimize kadar
insanlar tarafindan farkli amaglarla islenmis ve kullanilmustir. Madencilik, demir-celik sanayi, cam ve seramik
sanayi, kagit endiistrisi, petrokimya sanayi, enerji iiretimi ve gilibre iiretimi gibi giiniimiiziin 6nemli endiistriyel
faaliyetleri agir metallerin en ¢ok kullanildig1 alanlardir. Bu endiistriyel faaliyetlerin kontrolsiiz devami ve bunun
yaninda imha edilmek yerine dogaya atilan sehirsel atiklar agir metal kirliligini hizla artirmistir (Yavuz ve Sarigiil,
2016).

Daha once yapilan bazi caligmalarda agir metallerin boceklerin degisik o6zellikleri iizerindeki etkileri
aragtirllmigtir. Raina ve ark. (2001), Musca domestica (Diptera: Muscidae) larvalarim1 6 farkli agir metale maruz
birakarak post embriyonik gelisim ve ergin ¢ikisinin olumsuz etkilendigini ayrica agir metal uygulanan larvalardan
elde edilen neslin iireme potansiyelinin de olduk¢a azaldigini belirlemiglerdir. Borowska ve ark. (2004) bakir, ¢inko,
kursun ve kadmiyum ile kontamine edilen yapay besin ortaminda yetistirilen M. domestica larvalarinda, agir
metallerin viicutta biriktigini ve bu birikmenin larval gelisimi, metamorfozu, larva ve puplarin hayatta kalma oranini
olumsuz etkiledigini gostermislerdir. Ayni ¢alismada agir metallerin toplam hemosit sayisint ve hemositlerin
adhezyon yeteneklerini de azalttigini belirtmislerdir. Filipiak ve ark. (2010) ¢inko uygulamasinin M. domestica ve
Drosophila melanogaster (Diptera:Tephritidae) tiirlerinde fagositozu arttirdigini ve programlanmus hiicre 6limiini
etkiledigini gostermislerdir. Miréi¢ ve ark. (2010) ¢ farkli konsantrasyonda kadmiyum c¢ozeltisi kullanarak,
kadmiyumun ¢ingene giivesinde larva siiresini degistirmedigini, pup siliresini kisalttigmi ve pup biiyilikligiini
azaltigin1  belirlemiglerdir. Shakunthala ve Shalini (2018) kursun asetat ve c¢inko Kkloririn sublethal
konsantrasyonlarinin D. melanogaster tiiriinde 6miir uzunlugunu azalttigini belirlemislerdir. Ayrica Suganya ve ark.
(2016) kadmiyum ve kursunun Spodoptera litura (Lepidoptera: Noctuidae) larvalari iizerinde toksik etkisi oldugunu
ve antioksidan enzim faaliyetlerinde 6nemli bir artisa neden oldugunu gozlemlemislerdir. El-Sheikh ve ark. (2010)
yaptiklart ¢alismada Culex pipiens L. (Diptera: Culicidae) larvalarmin 6lim yiizdesinin agir metal
konsantrasyonundaki artiga bagli olarak arttigini gostermislerdir. Baska bir caliyma da Gao ve ark. (2012)
kadmiyumun tahil biti, Sitobion avena Fabricius (Hemiptera: Aphididae)’un hayatta kalma ve treme 6zelliklerini
olumsuz etkiledigini tespit etmiglerdir.

Kicik Balmumu Giivesi olarak bilinen, Achroia grisella (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Pyralidae) ari
kovanlarina ciddi zarar veren ve bal arist populasyonlasyonlarmi tehdit eden kozmopolit bir zararl tiriidiir
(Mahgoup ve ark., 2015). Ozellikle zayiflamis kovanlarda giivelerin daha zararli oldugu bilinmektedir. Bal arilarinin
oldugu hemen hemen her yerde bulunabilirler ve disiler normal kosullarda yumurtalarini bal kovanlarinin igindeki
yariklara birakirlar. Gelismekte olan larvalar polen, bal ve balmumu ile beslenir, bu nedenle aricilik endUstrisinde
agir ekonomik hasara neden olurlar. Gelisim siiresinin kisa olmasi, kolay iiretilebilmesi ve lizerinde gesitli parazitoit
ve predatorlerin yetismesine olanak tamimasi gibi nedenlerle A. grisella tiirtiniin biyolojisi, davranig 6zellikleri ve
kontrolil konusunda baz1 ¢aligmalar yapilmistir (Greenfield ve Coffelt, 1983; Nurullahoglu, 2003). A. grisella ayrica
bocek fizyolojisi, genomik ve proteomik aragtirmalarda da model organizma olarak kullamilmustir (Ellis ve ark.,
2013; Mahgoup ve ark., 2015; Gleason ve ark., 2016; Celik ve ark., 2017). A. grisella'nin farkl: 6zellikleri ile ilgili
olarak yapilan bu c¢aligmalar bazi 6nemli bilgiler saglamis olmasina ragmen, kadmiyumun A. grisella larvalarinin
protein, karbohidrat ve lipit miktar lizerindeki etkileri ¢ok iyi bilinmemektedir. Bu nedenle bu ¢aligmada oldukca
toksik bir agir metal olan kadmiyumun A. grisella larvalarmin protein, karbohidrat ve lipit miktarlarma etkileri
arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Kuguk balmumu glvesi kiiltiirlerinin hazirlanmast

Denemelerde Kugik Balmumu Giivesi, A. grisella’nin son evre larvalar1 kullanilmistir. Larvalarin
beslenmesinde Sak ve ark. (2006)’nin Bronskill (1961) besininde diizenleme yaparak elde ettikleri petek, kepek, bal,
gliserol ve saf sudan olusan karigim kullanildi. Hazirlanan besin yarim litre hacmindeki cam kavanozlara konularak
kavanozlarin her birine 10-15 adet A. grisella ergini ilave edildi ve kavanozlarin iist kisimlart boceklerin kagmasini
engellemek icin hava sirkiilasyonunu onlemeyecek sekilde uygun bir bez parcasi ile kapatildi. Hazirlanan
kavanozlar % 605 nispi nem, 26+2 °C sicaklik ve 16:8 (A:K) fotoperiyot kosullarindaki laboratuvar ortaminda
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bekletildi. Boylece A. grisella stok kiiltiirleri olusturuldu. Kadmiyumun larvalarin protein, lipit ve karbohidrat
miktarlarma etkisini belirlemek i¢in 6nce 2000 ppm kadmiyum iceren stok ¢dzelti hazirlandi. Bu stok ¢ozelti
kullanilarak hazirlanan farkli konsantrasyondaki kadmiyum ¢ozeltileri 50, 100 ve 200 mg kg™ olacak sekilde A.
grisella besinine ilave edildi. Hazirlanan besinlerden yarim litrelik cam kavanozlara yeterince konulup, her
kavanoza 10-15 adet A. grisella ergini yerlestirildi. Bu kavanozlardan elde edilen son evre larvalar tartilarak -20
°C’de stokland1 ve biyokimyasal analizlerde kullanildi. Kontrol grubunun olusturulmasinda ise besine kadmiyum
ilave edilmedi ve stok kiiltiirlerin hazirlanmasinda kullanilan besin i¢eriginin aynist kullanildi.

2. 2. Biyokimyasal analizler

Larvalardaki protein miktarinin belirlenmesinde Lowry ve ark. (1951)’min yontemi kullanildi. Bunun igin
tartildiktan sonra -20 °C’de stoklanan larva 6rnekleri dondurucudan ¢ikarilarak 500 pl tampon ¢ozeltide homojenize
edildi. Bu homojenatlar tamponla 1000 pl ye tamamlanarak +4 °C’de 3500 devir/dakikada 15 dakika santrifiij edildi.
Slpernatanttan 100 pl alinarak iizerine 900 pl tampon ilave edildi, boylece 6rneklerde 10 kat sulandirma yapildi.
Sulandirilan drneklerden 100 pl alinarak Lowry metodu uygulandi. Hazirlanan numunelerin absorbans degerleri 695
nm dalga boyunda okundu. Elde edilen absorbans degerleri sigir serum albumin ¢6zeltisi kullanilarak hazirlanan
standart protein grafiginde bulunan degerler ile karsilagtirilarak larvalardaki protein miktart belirlendi.

Larvalarda lipit ve karbohidrat miktarinin belirlenmesi i¢in, daha 6nce farkli arastiricilar (Olson ve ark., 2000;
Fadamiro ve Heimpel, 2001; Lee ve ark., 2004) tarafindan kullanilan van Handel (1985a ve 1985b)’den modifiye
edilmis yontemlerden yararlanildi. Karbohidrat ve lipit miktarinin belirlenmesi i¢in, -20 °C’de mikrosantrifij
tiiplerinde bekletilen larvalar dondurucudan ¢ikarildi. Her bir mikrosantrifij tipine 100 pl %2’lik sodyum sulfat
cozeltisi ilave edilerek larvalar homojenize edildi. Homojenatlara 900 pl kloroform-metanol (1:2) karigimi eklenerek
karistirildi. Karisim 14000 devir/dakikada 2 dakika santrifiij edildi. Santrifiij islemi sonunda olusan siipernatanttan
100 pl alinarak bir tiipe aktarildi ve kloroform-metanol (1:2) karisimi ile 10 kat daha sulandirildi. Bu karigimdan
100 pl alinarak karbohidrat analizinde, diger 100 pl ise lipit analizinde kullanildi.

Karbohidrat analizi i¢in, icerisinde 100 il numune bulunan tiip 90 °C sicakliktaki su banyosunda yaklagik 50 ul
cozelti kalana kadar bekletildi. Tup icerisinde kalan ¢ozelti Gzerine 950 pl antron reaktifi eklendikten sonra tipler
tekrar 90 °C’deki su banyosuna yerlestirildi ve 15 dakika bekletildi. Tiipteki 6rnegin absorbans degeri 625 nm dalga
boyunda okunarak, farkli konsantrasyonda glukoz ¢ozeltileri kullanilarak hazirlanan standart karbohidrat grafigi ile
karsilagtirtldi ve larvalardaki karbohidrat miktart belirlendi.

Lipit analizi igin, icerisinde 100 pl ¢ozelti bulunan tip ¢ozeltinin tamami buharlagincaya kadar 90 °C’deki su
banyosunda 1sitildi. Tiipte kalan lipit kalintistna 40 pl konsantre stlfiirik asit ¢6zeltisi ilave edilerek tupler
karigtirildi ve 90 °C sicakliktaki su banyosunda 2 dakika bekletildi. Su banyosundan ¢ikarilan tiip buzda sogutularak
Uzerine 960 I vanilin-fosforik asit reaktifi ilave edildi ve 30 dakika oda sicakliginda birakildi. Renk degisimi
gozlenen Orneklerin absorbans degerleri 525 nm dalga boyunda okundu. Lipit standardi olarak musir yag1 ¢ozeltisi
kullanildi. Okunan absorbans degerleri standart lipit grafigindeki degerlerle karsilastirilarak larvalardaki lipit miktari
belirlendi.

2. 3. Elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Kadmiyumun A. grisella larvalarinin protein, karbohidrat ve lipit miktarlarina etkisi ile ilgili sonuglarin
degerlendirilmesinde ikiden fazla grubun karsilastirilmasinda tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanildi. Bu
testten elde edilen sonuglarin dnem seviyeleri Student-Newman-Keuls (SNK testi) kullanilarak degerlendirildi.
Degerlendirmelerde 0.05 giliven sinir1 (P) esas alindi. P>0.05 ise ortalamalar arasindaki fark 6nemsiz, P<0.05 ise
fark 6nemli olarak kabul edildi.

3. Bulgular ve Tartisma

Kadmiyumun A. grisella larvalarmin protein miktarina etkisine iliskin sonuglar Sekil 1°de gosterilmistir. Sekil 1
incelendiginde, kadmiyum uygulamasinin larvalarin protein miktarini azalttigi goriilmektedir. Azalma oran1 50 ve
200 mg kg kadmiyum igeren gruplarda kontrol grubuna gore istatistiksel agidan énemli iken, 100 mg kg™ olan
grupta dnemli degildir.
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Sekil 1. Kadmiyumun A. grisella larvalarinin protein miktarina etkisi. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemlidir (SNK testi, F = 19.463, df = 3,76, P = 0.000)

Figure 1. Effect of cadmium on protein composition of A. grisella larvae. Means followed by different letters are
significantly different (SNK test, F = 19.463, df = 3,76, P = 0.000)

Kadmiyum uygulamasi sonucunda A. grisella larvalarinin protein miktarinda goriilen azalma farkli aragtiricilarin
calismalari ile benzerlik gdstermektedir. Emre ve ark. (2013) yiiksek konsantrasyonda kadmiyum (20 ve 40 mg kg?)
uygulamasinin G. mellonella (Lepidoptera:Pyralidae) larvalarinda toplam protein miktarini 6nemli 6lgiide azalttigini
gostermiglerdir. Benzer sonuglar Chrysochoris stolli (Hemiptera: Scutelleridae) (Islam ve Roy, 1983), P. turionellae
(Hymenoptera: Ichneumonidae) (Ortel, 1991), ve Boettcherisca peregrina (Diptera: Sarcophagidae) (Wu ve ark.,
2006) tiirlerinde yapilan ¢alismalarda da elde edilmistir. Protein miktarindaki azalma, Norton ve Kench (1977)
tarafindan ileri siiriildiigii gibi dogrudan protein sentezinin inhibe edilmesinden ya da Sancho ve ark. (1998)’nin
belirttigi gibi toksik maddelerin neden oldugu zararlarin giderilmesinde kullanilan lipoprotein miktarindaki
azalmadan kaynaklanmis olabilir. Bulgularimizin aksine, Baghban ve ark. (2014) calismalarinda kullandiklari tim
bakir konsantrasyonlarinda (25, 50 ve 100 mg kg besin) ve diisiik ¢inko konsantrasyonlarinda (25 ve 50 mg kg*
besin) Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae)’nin 3. evre larvalarinda protein miktarinin arttigini
gostermislerdir.

Agir metallerin protein miktar1 lizerindeki etkileri kullanilan bocek tiiriine, eseyine, bocegin maruz kaldig1 agir
metal tipine, konsantrasyonuna ve maruz kalma siiresine gore farklilik gosterebilir. Kayis ve Emre (2012), besine
ilave edilen kadmiyumun P. turionellae disilerinde genel olarak protein miktarini azalttigini ancak bazi giinlerde
(30. giin) 6zellikle diigiik kadmiyum konsantrasyonlarinda protein miktarinin kontrol grubuna gore artisg gosterdigini
belirlemiglerdir. Hassan ve ark. (2011) kadmiyum, bakir, kursun ve civa uygulamasinin C. pipiens disilerinde
toplam protein miktarini azalttigini, buna karsin ayni tiirtin bakir, kursun ve civa uygulanan erkeklerinde proteinin
artig gosterdigini belirlemiglerdir. Agir metaller ayn1 bocek tiirtiniin hemolenf ve toplam viicut proteinleri iizerinde
de farkli etki gosterebilirler. Bischof (1996), Glyptapanteles liparidis (Hymenoptera: Braconidae) tarafindan
parazitlenen ve kadmiyum, kursun, bakir ya da ¢inko ile kontamine edilen besin ortaminda yetistirilen Lymantria
dispar (Lepidoptera: Lymantriidae) larvalariin hemolenf protein konsantrasyonunun tiim kontamine olan gruplarda
6nemli 6l¢giide azaldigini, ancak toplam viicut proteinlerinin arttigini géstermistir.

Larvalara besin igerisinde kadmiyum verilmesinin karbohidrat miktarina etkileri Sekil 2’de gosterilmistir.
Sekilde sadece 50 mg kg™ kadmiyum iceren grupta karbohidrat miktarinin kontrol grubuna oranla énemli dlgiide
azaldig1 goriilmektedir. Buna karsm 100 ve 200 mg kg* kadmiyum iceren besinle beslenen gruplarda karbohidrat
miktar1 kontrol grubu ile benzer bulunmustur.
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Sekil 2. Kadmiyumun A. grisella larvalarinin karbohidrat miktarina etkisi. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemlidir (SNK testi, F = 5.820, df = 3,76, P = 0.001)
Figure 2. Effect of cadmium on carbohydrate composition of A. grisella larvae. Means followed by different letters
are significantly different (SNK test, F = 5.820, df = 3,76, P = 0.001)

Bischof (1995), G. liparidis tarafindan parazitlenmis L. dispar larvalarinin hemolenfindeki trehaloz
konsantrasyonunun kadmiyum kontaminasyonu ile, viicut dokularindaki glikojen konsantrasyonunun da kadmiyum
ve ¢inko kontaminasyonu ile azaldigini belirlemistir. Benzer olarak, Bream (2003) ii¢ farkli kursun nitrat ve bakir
stlfat konsantrasyonuna (10, 20 ve 30 mM) maruz birakilan sucul bocek tiiri Sphaerodema urinator (Hemiptera:
Belostomatidae)’da karbohidrat miktarinin azaldigim gostermistir. EI-Sheikh ve ark. (2010) kadmiyum Klorir veya
civa nitrat verilen larvalardan elde edilen erkek ve disi C. pipiens erginlerinde toplam karbohidrat i¢eriginin dikkate
deger sekilde azaldigini ifade etmislerdir. George (1982) ginko, demir, manganez, kadmiyum ve ginko gibi bircok
metal katyonlarin kalsiyum ile birlikte mitokondri iginde biriktigini; Viarengo (1985) ise mitokondride ¢ok diisiik
konsantrasyonda bile olsalar bu metallerin oksidatif fosforilasyonu inhibe ettiklerini gostermistir. Spring ve ark.
(1977) ise karbohidrat miktarinda belirlenen azalmanin glikoneolitik siirecin hizlanmasi ile iliskili olabilecegini
ifade etmistir. Farkli arastiricilarin ¢aligmalart sonucunda elde ettikleri bu bulgular A. grisella larvalarinin
karbohidrat miktarlarinda goriilen azalmanin nedenini agiklamak i¢in yardimci olabilir. Bununla birlikte, Wu ve ark.
(2006) B. peregrina tiiriinde yiiksek konsantrasyonda kadmiyum uygulamasinin hemolenfdeki toplam seker
miktarini arttirdigini géstermistir. Kayis ve Emre (2012) ise P. turionellae disilerinde glikojen miktarinin kadmiyum
uygulamasindan sonra arttigim gostermislerdir. Metal kontaminasyonun aymi bocek tiiri tizerindeki etkisi metal
tipine ve konsantrasyonuna bagli olarak degisiklik gosterebilir. Ornegin, Ortel (1996) L. dispar larvalarimn
hemolenfinde metal kontaminasyonunun trehaloz miktarini diisiirdiigiini géstermistir. Ayni ¢alismada larvalarin
viicut dokularinda bulunan glikojen igeriginin diisitk kadmiyum, kursun ve bakir konsantrasyonlarinda arttigi,
yiiksek kadmiyum ve her iki (yiiksek ve diisiik) ¢inko konsantrasyonunda azaldigi belirlenmistir.

Farkli kadmiyum konsantrasyonlarinin A. grisella larvalarinin lipit miktarina etkisiyle ilgili sonuglar Sekil 3’de
gosterilmistir. Kontrol grubundaki larvalarin ortalama lipit miktar1 49.42 + 4.32 ug mg? olarak belirlenmistir.
Kadmiyum ilavesi larvalarin lipit miktarinda azalmaya neden olmus, ancak sadece 100 mg kg™ kadmiyum igeren
gruptaki azalma oramnin istatistiksel agidan énemli oldugu belirlenmistir. Buna karsin 50 ve 200 mg kg™ kadmiyum
iceren gruplardaki larvalarin lipit miktarlar1 kontrol grubundakilerden istatistiksel agidan farksiz bulunmustur.
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Sekil 3. Kadmiyumun A. grisella larvalarinin lipit miktarina etkisi. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir (SNK testi, F = 2.997, df = 3,76, P = 0.036)

Figure 3. Effect of cadmium on lipid composition of A. grisella larvae. Means followed by different letters are
significantly different (SNK test, F = 2.997, df = 3,76, P = 0.036)

Metal kontaminasyonu sonucunda lipit miktarinda goriilen azalma C. stolli (Islam ve Roy, 1983), P. turionellae
(Ortel, 1991), L. dispar (Bischof, 1995; Ortel, 1995) ve G. mellonella (Shin ve ark., 2001) gibi bécek tiirleri ile
yapilan ¢alismalarda da belirlenmistir. Lipit miktarinda belirlenen azalma, agir metal stresi altinda enerji ihtiyacinin
artis1 ve bocegin bu ihtiyact karsilayabilmek i¢in lipitleri diger enerji kaynaklarini desteklemek amacryla kullanmig
olmasi ile agiklanabilir. Agir metal kontaminasyonunun ayni tiiriin lipit miktar1 tizerindeki etkisi eseyler arasinda
farklilik gosterebilir. El-Sheikh ve ark. (2010) C. pipiens disilerinde bakir siilfat ve civa nitratin toplam lipit
miktarini azalttigini, erkeklerde ise bakir siilfat ve kursun nitratin lipit miktarini artirdigini tespit etmistir.

4. Sonug

Bocekler ekosistemde diger bir¢ok canli tiirii tarafindan besin kaynagi olarak kullanilmaktadir. Agir metal
kirliliginin fazla oldugu yerlerde yasayan bdcekler bu agir metalleri degisik yollarla viicutlarma alarak
biriktirebilirler. Bocek viicudunda biriken agir metaller besin zinciri yoluyla ekosistemdeki diger organizmalara
gecerek onlarin bazi hayatsal fonksiyonlarini etkiler.

Bu ¢alismada zararli bir tiir olan A. grisella larvalarinin besinine farkli konsantrasyonlarda kadmiyum eklenerek,
kadmiyumun larvalarin viicut dokularinda bulunan protein, lipit ve karbohidrat miktarlarina etkileri arastirilmustir.
Elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, kadmiyumun protein, lipit ve karbohidrat miktarlarini
azalmaya neden oldugu, ancak bazi gruplarda belirlenen azalma oraninin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu
gorllmektedir. Elde edilen sonuglar bazi aragtiricilarin ¢aligmalariyla benzerlik gosterirken, diger bazilarimin
sonuglarindan farkli bulunmustur. Bu durumun nedeni, agir metallerin etkilerinin ¢aligmalarda kullanilan bocek
tiirline, bocegin gelisim evresine, eseyine, agir metal tiirline, konsantrasyonuna, uygulama yéntemi ve suresine gore
farklilik gostermesidir. Bocegin biyokimyasal kompozisyonunun agir metal kullanimi sonucunda az ya da ¢ok
degismis olmasi onun gelisimden {iremeye birgok fizyolojik faaliyetini etkileyecektir. Bu nedenle ileri de yapilacak
caligmalarda agir metallerin A. grisella tiiriiniin biyolojik ve fizyolojik 6zellikleri tizerindeki etkilerinin ayr1 ayri ve
daha detayl sekilde degerlendirilmesi yararli olacaktir.
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