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Oz

Piperazin hayvanlarin paraziter enfeksiyonlarinda antihelmintik bir ilag olarak kullanilir. Heksahidropirazin grubu bir antihelmintik
olan piperazin heksahidratin farkli besinsel konsantrasyonlarinin Buytik bal mumu glivesi Ga/leria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae)
larvalarinin ergin evreye kadar yagama oramina ve gelisme stiresine etkisi incelendi. Birinci evre larvalar: farkli konsantrasyonlarda
piperazin (% 0,001, 0,01, 0,1 ve 1) iceren yapay besinlerde erginlesinceye kadar yetistirildi. Piperazin heksahidratin tim besinsel
konsantrasyonlar1 larval evrede (7. evre) ve larva sonras: evrelerde (pup ve ergin evreler) yagama oranim 6nemli derecede distirdi.
Kontrol besininde larvalarin % 98,751,081 7. evreye ulagirken bu larvalarin % 90,00+2,5’1 pup evresine, % 83,75+3,24% ise ergin evreye
ulagti. Piperazinin en yliksek konsantrasyonunu igeren besin 7. evreye ulagan larvalarin oranimi % 26,25+5,96’ya, pup olma oranini %
21,25+5,69’a, ergin olma oranini ise % 20,00+6,37’ye 6nemli derecede diistirdii. Bu antihelmintik maddenin dusiik konsantrasyonlarim
iceren besinler ile beslenen larvalarin 7. larval evreye ulagma stireleri ve pup olma siirelerinin istatistiksel olarak etkilenmedigi belirlendi.
Buna kargilik ergin evreye ulagma stiresi piperazin heksahidratin %0,1’lik konsantrasyonundan itibaren 6nemli derecede uzadi. Besine
ilave edilen en yiiksek piperazin konsantrasyonu (% 1) bocegin birinci larval evreden ergin evreye kadar tiim gelisimini 6nemli derecede
geciktirdi. Piperazinin bu konsantrasyonu ergin olma siiresini 37,66+0,77 giinden 41,32+2,31 giine ortalama 4 giin 6nemli derecede
uzatmugtir. Piperazin insan ve diger hedef olmayan organizmalara karg: diigiik akut toksisiteye sahip oldugundan, konsantrasyonlarinin
iyi ayarlanmasi ile insektisit olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Galleria mellonella, Piperazin, Yagama orani, Beslenme

Abstract

Piperazine is used in animal parasitic enfection as an anthelmintic drug. The effects of different dietary concentrations of piperazine,
which is belonging to hexahydropirazine compound, on survivorship and developmental time throughout adult emergence of Greater
wax moth, Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae) larvae were investigated. First instar larvae were reared on diets containing
different concentrations of piperazine (0.001,0.01,0.1 ve 1 %) to adult emergence. All dietary concentration of piperazine significantly
decreased survivorship on larval (7th-instar) and postlarval stages (pupa and adults). Control diet produced 7th instars of 98.75+1.08
%, pupae of 90.00 %=2.5, and adults of 83,75£3,24 %. The diet with the highest concentration of piperazine hexahydrate significantly
decreased the survivorship of 7th instars to 26,25+5,96 %, pupation to 21,25+5,69 % and adult emergence to 20,00+6,37 %. It was
recorded that the diets with low concentrations of this antihelmintic had no significant effects on developmental time to 7th instar
and pupation. However, developmental time to adult emergence was significantly prolonged by 0.1 % of piperazine. The highest
concentration of piperazine (1 %) resulted in significant increase in whole developmental time from first instar to adult emergence. This
concentration of piperazine significantly prolonged adult developmental time from 37.66+0.77 to 41.32+2.31 days by approximately 4
days. Because of relatively low acute toxicity of piperazine to human and other animals as nontarget organisms

Keywords: Galleria mellonella, piperazine, survivorship, nutrition

1. Girig

Bal arisi kovanlarinin onemli bir zararlisi olan Galleria
mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae) larvalar1 kovanlarda
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bal petegi, mum ve bal gibi kovan uriinleri ile beslenerek
onemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Charriere
ve Imdorf 1997). Zararli bocekler ile miicadelede etkin
ve cevreye duyarli yeni kimyasal mucadele yontemlerinin
aragtirilmas: ve gelistirilmesi son derece 6nemlidir. Ayrica
tarim zararlisi bocekler ile miicadelede, boceklerin fizyolojist,
biyokimyas: ve beslenme ekolojilerinin detayli olarak
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bilinmesi gerekmektedir. Son zamanlarda model organizma
olarak G. mellonella Uzerinde cesitli antibiyotiklerin,
antihelmintiklerin ve antiviral ilaglarin etkileri yogun bir
sekilde caligilmaktadir. Bu ¢aligmalarda 6ncelikle denenen
antihelmintik antibiyotiklerin bécegin biyolojik 6zellikleri
uzerine, daha sonrasinda ise bocegin ¢esitli evrelerdeki
bireylerin farkli dokularindaki oksidatif ve antioksidatif
duzeyine etkisi ¢aligilmigtir (Biytikgiizel ve Kayaoglu 2014).
Boylece antihelmintiklerin yagama ve gelisme uzerindeki
etkilerinin mekanizmas: hakkinda yeni bilgiler ortaya
konulmaya gayret edilmektedir.

Diger taraftan yapay besinler ile laboratuvar gartlarinda
yuritilen bocek yetistirme ve beslenme ¢aligmalar esnasinda
6nemli bir sorun olarak mikrobiyal kontaminasyonlara
siklikla rastlanmaktadir. Bu besinler kimyasal ve besinsel
iceriginin zengin olmasindan dolayr mikrobiyal etkenlerin
¢ogalmas: ve gelismesi icin olduk¢a uygun ortamlardir
(Yazgan 1972,1981, Kulkarni vd. 2012). Konak organizmaya
toksik 6zelligi digiik olan antihelmintiklerin ayni zamanda
antimikrobiyal etkisi sayesinde (Lingalavd.2011,Ndhlala vd.
2015) mikrobiyal kontaminasyon sorunu ¢6zilebilirken bu
antihelmintiklerin insektisit 6zellikleri de arastirilmaktadir.
Bakteriyel, fungal ve diger kaynakli kontaminasyonlar
ile miicadele amaciyla labortauvar sartlarinda bocekleri
uretmek i¢in kullanilan yapay besinlere katilan antibakteriyel
maddelerin kontaminasyonlari 6nledikleri ancak boceklerin
yasamini, gelisimini ve bazi fizyolojik ozelliklerini de
olumsuz etkiledikleri tespit edilmistir (Singh ve House
1970a,b,c, Yazgan 1972, Biyikgiizel ve Yazgan 1996,
Biytikgtizel and Yazgan 1999, Buytkgtzel 2001a, b, Hiz vd.
2016). Antibakteriyel antibiyotikler ile yapilan bu ¢aligmalar
antihelmintik ilaclarin bocek tzerindeki etkilerinin de
belirlenebilecegi yontnde istk tutmugtur. Bu yaklagim
bu maddelerin ayn: zamanda insektisit O6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik ¢aligmalarin baglamasini saglamugtir.
Son zamanlarda laboratuvar sartlarinda yapilan beslenme
caligmalarinda yeni kusak bazi antibakteriyel (Hamzaoglu
2012), antifungal (Kastamonuluoglu 2013), antiprotozoal
(Vuran 2012) ve antihelmintik (Biyiikglizel ve Kayaoglu
2014, Kilig vd. 2015, Calik vd. 2016, Sugecti vd. 2016)
antibiyotiklerin bocekler Uzerinde olumsuz etkiye sahip
olduklar: g6zlenmistir.

G. mellonella larvalari laboratuvar sartlarinda ucuz yapay
besinlerde bol miktarda dretilebildigi icin fizyoloji,
biyokimya ve molekiler biyoloji ¢aligmalarinda model
olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Biyolojik miicadelede
kullanilan parazitoid béceklerin yetigtirilmesinde dogal
konak bocek olarak olarak kullanilmasi, insektisit etkinlik
denemelerinde, hatta insan ve diger memelilerde hastalik
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yapan mikroorganizmalarin patojenitesinin (Ramarao vd.
2012) belirlenmesinde yaygin kullanilmasindan dolay: 6nemi
gittikce artmaktadir. Ayrica bu bécegin dahil oldugu ailenin
icindeki bir ¢ok tiiriin depolanmis trlin zararlisi olmalari
agisindan tarimsal olarak da 6nemlidirler. Antihelmintikler
ile ilgili ¢aligmalar insan parazitlerinin Uzerindeki 6ldirtici
etkisine ve etki mekanizmasinin aydinlatmasina yo6neliktir.
Antihelmintiklerin bécekler tzerindeki etkilerine yo6nelik
caligmalar hentiz yeni olup olduk¢a azdir (Kili¢ vd. 2015,
Calik vd. 2016).

Piperazin, heksahidropirazin grubu bir antihelmintiktir.
Insan ve hayvanlarin paraziter enfeksiyonlarinin tedavisinde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Haroz ve Greenberg 2006).
Piperazin nematod kaslarinda hiperpolarizasyon nedeniyle
GABA (gamma aminobutirik asit) reseptoriini aktive eden
ve bir GABA inhibitoridir. Béylece GABAnin etkisini
inhibe ederek parazitin paralizine eden olur (Martin,
1982, Martin, 1985, Hondebrink vd. 2015). Piperazin
icin cesitli etki mekanizmalar: tarif edilmigtir. Asetilkolini
(ACH) hidrolize eden bir enzim olan asetilkolinesterazin
tersinir inhibit6ri gibi etki etmektedir. AChE inhibisyonu
kitlesel parazitlerin hareketliliini bozar. Piperazin bagirsak
parazitlerinde farkli bir mekanizma ile (Stksinat asit
metabolizmasini inhibe etmektedir) enerji metabolizmasini
bozmaktadir.

Bubilgilerinisiginda degerlendirildiginde klinik 6neme sahip
piperazinin bocekler tzerindeki etkisine yonelik calisma
yapilmadig gorilmistir. Bu ¢alismada, bu antihelmintik
maddenin omurgasizlarin 6nemli bir grubu olan 6karyotik
bir organizmadaki aragtirilmasinin ~ yaninda
ayrica zararh boceklerin mucadelesinde insektisit olarak
kullaniminin incelenmesi 6nemli olacaktir. Piperazinin
tercih edilmesinin nedeni bu antibiyotigin memelilerde
parazitlerin tedavisinde giivenilir olarak en az yan etki ile
kullanilmas: ve bu 6zelligi sayesinde hedef olmayan canlilara
bagta insan ve diger omurgali hayvanlara toksisitesinin
minimum olacaginin ddginilmesidir. Bu ¢alismada, G.
mellonella larvalar1 bu maddeyi iceren besinlerde ergin
evreye kadar beslenerek bocegin yasama orani ve gelisime
suresindeki degisimler belirlendi.

etkisinin

2. Gereg ve Yontem
2.1. Bocek Kiiltiirii

Birakilan yumurtalardan serbest kalan G. mellonella birinci
evre larvalari laboratuvar ortaminda yapay besin ile beslene-
rek erginlesen bireyler bocek kiltiiriniin devami igin kulla-

nildi. Bécekler inkiibatoérde (Niive, ES 500) 2842 °C sicaklik
ve % 65+5 bagil nemde yetistirildi. Yasama ve gelisme ile
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ilgili deneylerde yumurtadan yeni ¢ikmig birinci evre larva-

lar1 kullanilds.

G. mellonella larvalarini beslemek ve yetistirmek amaciyla
yapay besin kullanildi. Bu besinin bilesiminde, 420 g bugday
kepegi, 150 ml stizme bal, 150 ml gliserin, 20 g 6gutilmis
koyu renkli eski petek ve 30 ml saf su bulunmaktadir
(Bronskill 1961). Bu bilesenler hazirlanacak besinin belirli
bir miktar1 icin gerekli miktarlarda tartilarak karigtirild:
ve Ozel bir karstirici ile homojen bir ortam sagland.
Besinler cam kavanozlara taksim edildi. Kavanozun i¢indeki
besinin ustiine birakilacak disilerin yumurta birakmasini
kolaylagtirmak ve birakilan yumurtalardan yeni agilan
larvalarin ilk anda beslenmesi i¢in besinin tzerine kigik
bir parca kuru bos bal petegi konuldu (Ortel 1995).
Kavanozlardaki besinlerin tizerine 5-10 adet disi birakilarak
kavanozlarin agizlar1 tel kafes iceren kapak ile kapatildi.
Geligimlerini normal tamamlayan 7. evre larvalar: alinarak
pup olmalarini saglamak i¢in bagka bir kavanoza birakild:.
Larvalara kuru bir ortam saglamak tzere pelur kagit
parcalar1 katlanarak kavanozun igine birakild: (Campos vd.
1990). Pup olan bireyler gozlendi ve bu puplardan erginlesen
bireyler alindi. Stok bocek kiltiiriniin devami bu erginlerin
bir bélimi ile saglandi. Diger erginler ise piperazin ile ilgili
beslenme deneylerinde kullanilacak larvalari elde etmek i¢in

ayrildi.
2.2. Piperazin ile Ilgili Beslenme Deneyleri

Stok kiiltirden erginlesen saglikli ve iyi goriinimli disiler 30
ml'lik genis agizli, vida kapakli bir plastik kabin (ORLAB,
1.190030, 35x55 mm, Istanbul, Tirkiye) icine yumurta
birakmas: i¢in aktarildi. Belirli sire (1-3 giin) icerisinde
birakilan yumurtalarin a¢ilmasi i¢in kaplar 28+2 °C ve %65
+5 bagil nemde bekletildi. Laboratuvarda gerceklestirilen
beslenme deneylerinde bu yumurtalarin agilmas: ile serbest
kalan larvalar kullanildi. A¢ilan larvalar tel kafes kapakli cam
kavanozlarin (60x120mm) i¢indeki yaklagik 200 g besinin
Uzerine birakildi.
aktarilmasinda zarar gérmemeleri i¢in yumugsak uclu bir

firca (No: 0, Goya Toray) kullanild:.

Larvalarin kavanozlardaki besinlere

Hekzahidropirazin grubu bir antihelmintik olan piperazin
heksahidratin (1,4-Diyazasikloheksan, Dietildiamin, suda
¢oziinebilir, C,H, N, % 99, molekiil agirligi 86.136 g/
mol, Sigma-Aldrich Co. LLC. St. Louis, Missouri, United
States)'in beslenme deneylerinde denenen miktarlar1 100
gram besine katilacak gram miktar (% a/a) olarak belirlendi.
Bu antihelmintik madde besin hazirlanirken dogrudan ilave
edildi. Piperazin icermeyen kontrol besini ve piperazinin
% 0,001, 0,01 ve 0,1 ve 1’ini iceren besinler olmak tlizere
bes besin denendi. Bu ¢aligmada denenen piperazin
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konsantrasyonlar1 G. mellonella (Buytkgizel ve Kalender
2007, 2008, 2009) uzerinde antibiyotiklerin etkisinin
aragtirildif1 onceki caligmalara gore tespit edildi. Ayrica
daha 6nce antihelmintikler niklozamid (Buytikgiizel ve
Kayaoglu 2014) ve triklobendazol (Kili¢ vd. 2015) ile ilgili
yapilan ¢alismalar da degerlendirildi. Bu ¢alismalardan yola
cikarak oOncelikle denenecek konsantrasyonlarin araligini
belirlemek amaciyla 6n beslenme deneyleri yiirttilda.
Bunun i¢in en dugiik % 0,001 ve en yiiksek % 2 araliginda
tarkli konsantrasyonlarda piperazin besinlere ilave edilerek
yasama ve gelisme Uzerindeki etkilerine bakild:. Yagama ve
gelisme tzerine etkilerinin belirlenebilmesi i¢in larvalarin
ergin evreye kadar gelisebildigi konsantrasyon araliklari
tespit edildi. Daha sonra bu konsantrasyonlarin bécegin
gelisim evrelerindeki yasama orani ve gelisme stiresine etkisi

tespit edildi.

Antihelmintik maddenin konsantrasyonlarini iceren her bir
besin ve kontrol besini i¢in 20 adet birinci evre larvasi bu
besinlere birakildi ve her deney dort defa tekrar edildi. Yedinci
(7.evre) evreye ulasan larvalar besinden alinarak pup olmalar:
i¢in i¢lerinde katlanmus, ince pelur kagit bulunan 30 ml'lik
plastik 6rnek kaplarina (ORLAB, L190030, 35x55 mm,
Istanbul, Tirkiye) teker teker birakildi. Kavanozlara pelur
kagitlar larvalarin pup olmalar: i¢in kuru ortam saglamak
amactyla konuldu. Piperazinin farkli konsantrasyonlarini
iceren besinlerdeki G. mellonellanin 7. larval evre, pup ve
ergin evredeki yagama oranlari ve bu evrelere ulasmak i¢in
gegen ortalama siire (glin) belirlendi. Geligme suresi ile ilgili
verilerin degerlendirilmesinde, tek yonli “Varyans Analizi”
(SPSS 1997) testi yapildi. Ortalamalar arasindaki farkin
onemini saptamak i¢in “LSD Testi” (SPSS 1997) uygulandi.
Yasama ile ilgili verilerin degerlendirilmesinde ise “y2 (Chi
square) Testi” (Snedecor ve Cochran 1989) kullanildi. 0,05

olasilik diizeyinde ortalamalarin 6nemi incelendi.

3. Bulgular

Piperazinin tim besinsel konsantrasyonlar: larval evrede
(7.evre) ve larva sonrasi evrelerde (pup ve ergin evreler)
yasayan bireylerin ytzdesini 6nemli derecede duglirdi. Bu
antihelmintik maddenin larval yagama oranindaki olumsuz
etkisi sirasiyla pup ve ergin evreye dogru daha da artmig
olup, piperazinin en disiik besinsel konsantrasyonu ergin
evrede yagayan bireylerin yiizdesini %18 oraninda 6nemli
derecede azaltti. Piperazinin yiksek konsantrasyonlar
7. evreye ulagma stiresini uzatmig olup bu antihelmintik
maddenin en yiiksek konsantrasyonu (%1) larval gelisme
suresini istatistiksel olarak énemli derecede uzatti. Benzer
etki pup olma siiresinde de kaydedildi. Geligme siiresine en
olumsuz etki piperazinin denenen yiiksek konsantrasyonlari
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(% 0,1 ve 1) tarafindan ergin evreye ulagma siiresi tizerinde

de yapilds.

Kontrol besininde larvalarin % 98,751,081 7. evre-
ye ulasirken bu larvalarin % 90,00+2,5’i pup evresine, %
83,75+3,24t ise ergin evreye ulasti. Bu besine 0,001 gr (%
0,001) piperazin ilave edildiginde 7. evreye ulagan larva ora-
n1 % 82,50+3,75% 6nemli derecede disti. Bu besinde pupa
ve ergin olma orani da 6nemli derecede diigmiis olup pup
orant % 90,00+2,5den % 71,25+4,8%, ergin olma orani da
% 83,75+3,2den % 65,00+3,06'ya 6nemli derecede azald:
(Cizelge 1). Besindeki piperazin miktar % 0,01 oranina ar-
tirildiginda 7. evreye ulasan larva orani % 83.75+1,08% dii-
serken, pup olma orani % 61,25+4,09%, ergin olma orani ise
% 57,50x5,44% disti. Piperazinin % 0,1’ini igeren besinde
beslenen larvalar kontrol besinine gére % 27’lik bir azalma
ile % 71,25+9,41 oraninda 7. evreye ulasti. Bu besin ile larva
sonrasi evrelerde de yagama orani tizerinde benzer sonuglar
elde edildi. Bu besinle beslenen larvalarin % 50,25+10,36"1
pup % 50’si ergin oldu. Piperazinin en yiiksek konsantras-
yonunu i¢eren besin 7. evreye ulagan larvalarin oranini %
26,25+5,96’ya, pup olma oranini % 21,25+5,69’a, ergin olma
oranint ise % 20,00+6,37’ye digtirdu.

Piperazin icermeyen kontrol besini ile beslenen birinci evre
larvalar: 22,27+0,28 glinde 7. evreye, 29,43+0,34 giinde
pupa evresine, 37,66+0.77 ginde ise ergin evreye ulagdi.
Kontrol besini ile beslenen larvalar ile kiyaslandiginda bu
antihelmintik maddenin en yiiksek konsantrasyonu diginda,
dusik konsantrasyonlarini igeren besinler ile beslenen
larvalarin 7. larval evreye ulagma siireleri ve pup olma siireleri
istatistiksel olarak etkilenmedi. Buna karsilik ergin evreye
ulagma stiresi piperazinin % 0,1'lik konsantrasyonundan
itibaren 6nemli derecede uzatildi (Cizelge 1). Piperazinin
dugtik konsantrasyonlarini iceren besinler (% 0,001 ve 0,01)
7.larval evreye, pup ve ergin evrelere ulagma siresi tizerinde
onemli etki yapmadi. Besine % 0,1 oraninda piperazin

ilave edildiginde 7. evreye ulagma siiresi ve pup evresine
ulagma stiresi ortalama 2 giin uzadi, ancak kontrol grubu ile
6nemli bir fark olugmadi. Bu besin birinci evre larvalarinin
erginlesme stresini 37,66+0,77 giinden 42,76+2,35 giine
istatistiksel olarak 6nemli derecede uzatmis olup bu larvalar
ortalama 5 glin daha geg ergin evreye ulagmistir. Besine ilave
edilen en yiksek piperazin konsantrasyonu bocegin birinci
larval evreden ergin evreye kadar tim gelisimini 6nemli
derecede geciktirdi. Piperazinin bu konsantrasyonu 7.
evreye ulagma siiresini 22,27+0,28 giinden 27,49+2,28 giine
ortalama 5 giin, pup olma siiresini 29,43+0,34 giinden 33,01
gline ortalama 4 giin, ergin olma siresini ise 37,66+0,77
ginden 41,32+231 gline ortalama 4 glin 6nemli derecede
uzatti.

4. Tartigma

Bu ¢alismada piperazinin G. mellonellnin ergin evreye
kadar yagam ve gelisimi tizerindeki etkisinin bocegin gelis-
me evrelerine ve denenen anthelmintik maddenin besinsel
konsantrasyonlarina goére degistigi acik¢a gOsterilmigtir.
Piperazinin besinsel yiiksek miktarlar1 G. mellonella larvala-
rinin ergin evreye dogru yasama oranini diistirmus, gelisme
siresini ise yalmizca en yiksek miktar1 énemli derecede
uzatmigtir. Daha 6nce denenen bazi geleneksel ve yeni
kusak antibiyotik maddeler G. mellonella Gzerinde pipe-
razinin etkisine benzer etkiler gdstermistir. Bazi yumurta
parazitoidleri (7¥ichogramma tiirleri) ile yapilan benzer
aragtirmalar besin ortamlarina kaf ve mantar kontaminasyo-
nunu dnlemek i¢in ilave edilen nistatin, sodyum benzoat ve
metil p-hidroksibenzoat gibi bazi geleneksel antifungallerin
bécegin 6lim oranini artirdiini gostermistir (Xie vd. 1986,
Grenier ve Liu 1990, 1991). Bu ¢alismada benzer sekilde,
piperazinin yiiksek konsantrasyonlar1 G. mellonellanin tim
gelisme evrelerindeki yasama oraninmi diistirmis ve gelisme
stresini uzatmigtir. Piperazinin besinin kimyasal ve fiziksel
bilesimini etkilemesi ve bunun sonucunda besinsel kaliteyi

Cizelge 1. Piperazinin G. mellonella larvalarinin yagama orani ve gelisme siiresine etkisi.

Pi . 7.evreye ulasan 7. evreye ulagma Pup olma Pup olma Ergin olma Ergin olma
iperazin 1 (%) iiresi (giin) %) iiresi (giin) 1 (%) iiresi (giin)
(2/100g) arva oram (% siiresi (giin orani (% siiresi (git orani (% siiresi (giin
8 (Ort'=S.H) (Ort'=S.H) (Ort'=S.H)f (Ort +S.H) (Ort'=S.H)f (Ort'=S.H)f
0,000¢ 98,75+1,08a 22,27+0,28a 90,00+2,5a 29,43+0,34a 83,75£3,24a 37,66+0,77a
0,001 82,50+3,75b 22,58+0,61a 71,25+4,8b 28,60+0,72a 65,00+3,06b 37,47+0,78a
0,01 83,75+1,08b 21,81+1,38a 61,25+4,09bc 31,22+1,04ab 57,50+5,44b 39,60+1,27ab
0,1 71,25+9,41b 24,35+1,04ab 56,25+10,36¢ 31,52+1,08ab 50,00+12,11b 42,76+2,35b
1 26,25+5,96¢ 27,49+2,28b 21,25+5,69d 33,01+2,75b 20,00%6,37¢ 41,32+2,31b

‘Dort tekrarin ortalamasi, her bir tekrar icin 20 larva kullanild:.

tAyn1 siitunda ayni harfi igeren degerler birbirinden farkl: degildir, P > 0,05 (X ? testi, LSD Testi).

SKontrol besini (Piperazin icermeyen,).
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degistirmesi beklenebilir. Besinsel iceriklerin oranlarinin
ve dolaysiyla besinsel dengenin degismesi ile larvalarin
beslenme davranist degismis olabilir. Bunun sonucunda,
larvalarin besin alma orani degisebileceginden bocegin
biyolojik 6zellikleri olumsuz y6nde etkilenmis olabilir. Bazi
arastiricilarin yapay besin ortamlarinin yapisinin bozulmasi
sonucu besin kalitesinin azalmasinin bu besinle yetistirilen
erginlerin biyolojik 6zelliklerini olumsuz etkiledigini belirt-
mesi (Slansky ve Scriber 1985) bizim bu konudaki gorii-
sumizii desteklemektedir. Ayrica kimyasal yapist degismis
dogal besin ile beslenen bir ériimcek tiiri Pardosa prativaga
(L. Koch)da antioksidan enzimatik savunmanin zayifladig1
(GST'nin aktivitesinin azaldig1) tespit edilmistir (Nielsen
ve Toft 2002).

Tarimsal bitkilere zarar veren boceklerin buyiik bir
bolimi Lepidoptera takimina ait bdcekler oldugundan
bunlarin laboratuvarda yetistirilmeleri ve bu amagla yapay
besinlerin gelistirilmesi ¢aligmalar1 hiz kazanmistir. Bu
boceklerin  yapay besinler ile yetisitirilmeleri sirasinda
mikrobiyal kontaminasyonlara sik¢a rastlanildigindan bu
durum ancak besinlere ¢esitli antimikrobiyal maddelerin
ilave edilmesi ile ¢oziilmeye caligilmistir (Clark vd. 1985,
Costa vd. 1997). Diptera takimina ait olan Agria affinis
(Fall.) (Diptera: Sarcophagidae)’in farkli antibakteriyel ve
antifungal antibiyotikleri igeren besinler ile yetigtirilmesi
sonucunda bu béceklerin son larva evresine gelismesinin
geciktigi, pup ve erginlerin oraninin azaldifi, viicutlarinda
yapisal bozukluklar olustugu gézlenmistir (Singh ve House
1970a, b, c). Benzer etkiler diger bir Dipter olan bdcek
Phryxe caudata (Rondani) (Diptera: Tachinidae) tzerinde
de gozlenmistir (Grenier 1977). Bu konuda yapilan 6nemli
bir ¢alismada kimyasal yapis: bilinen sentetik besine ilave
edilen penisilin, streptomisin ve rifampisinin hymenopter
P turionellaenin yagama oranini digiirdigi ve gelisimini
geciktirdigi belirlenmigtir (Biytkgtzel ve Yazgan 1996).

Besinsel olmayan bir katki maddesi olarak bu ¢alismada
kullanilan piperazin, besinin kalitesini herhangi bir sekilde
olumsuz yonde degistirmis olabilir. Antihelmintik bir mad-
de olan triklabendazol ile G. mellonellla Gzerinde yapilan
onceki bir beslenme ¢aligmas: (Kili¢ vd. 2015) piperazinin
b6cegin yagama ve gelisim evrelerindeki olumsuz etkilerinin
besinin kimyasal yapisinin degismesi ile iligkili olabilecegi-
ni gostermigtir. Buyikgiizel ve Kalender (2007, 2008, 2009)
tarafindan yirGtilen bir ¢alismada insan ve hayvan hasta-
liklarinin tedavisinde kullanilan penisilin ve streptomisinin
G. mellonelld nin yagama, gelisme, viicut agirlig1 ve total pro-
tein miktarini etkiledigi gosterilmigtir. Béylece besine ilave
edilen antibiyotiklerin etkili olduklar: hedef konaklarda asil

etki mekanizmalar: farkhi olmasina ragmen bocegin yasama
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oranini ve gelisme stiresini olumsuz etkilemesi bu antibi-
yotiklerin besinsel etkisinden ileri gelebilecegi diistincesine
destek verilmistir.

Piperazin kimyasal olarak sekonder amin yapisinda olup
genis spektrumlu, sentetik bir antihelmintik ilagtir. Insan
ve hayvanlardaki paraziter enfeksiyonlarin tedavisinde
kullanilmaktadir. Duyarli helmintlerin hiicrelerinde enerji
azalmasina neden olur. Parazitler yeterli enerji kaynagina
sahip olamaz ve sonugta ¢ogalamazlar veya canliliklarini kay-
bederler. Piperazin hayvan ve insanlarin gastrointestinal ka-
nalindan hizlica emilir. Tlag verilmesinden 30 dk gibi kisa bir
siirede idrarda belirlenebilir (Austin ve Monasterio 2004).
Piperazin parazitlerde sinir hiicresi zarlarini hiperpolarize
(asir1 uyarama) ederek sinir uyarilarinin kaslara ge¢mesini
onler, béylece GABA nin etkisini inhibe ederek parazitin
paralizine eden olur (Martin 1982, 1985, 1997). Ay za-
manda parazitin siiksinat Gretimini de inhibe eder. Béylece
paralize olmus ve yeterli enerji tiretmeyen parazit bagirsak
peristaltik hareketleri ile digar1 atilir. Piperazinin temel etki
mekanizmasi azalan siiksinat Giretiminin paraziti paralize et-
mesi olup, bu durum sinir kas baglantisindan sinir uyarisinin
gecmesinin 6nler, ayni zamanda kaslarda agir1 uyarilmaya
(hiperpolarizasyon) sebep olarak kas hiicrelerinin asetilkoli-
ne duyarsizligini artirir (Bueding vd. 1959, Del Castillo vd.
1963, Parvatham ve Veerakumari 2013). Piperazin nematod
kaslarinda GABA (gamma aminobutirik asit) reseptorini
aktive eden ve GABA reseptor kanal kapilarini acan bir
GABA inhibitéridir. Piperazinin bazi biyolojik etkileri
omurgasizlardan bir nematod tird Caenorbabditis briggsae
(Fiakpui 1967) ve omurgalilardan kurbaga spinal kordu
(Constanti vd. 1976) tizerinde ¢aligilmig olup bu antihel-
mintik etkisini néromiiskiiler baglantilardaki uyar: iletimini
inhibe ettigi gosterilmistir. G. mellonella ile yapilan beslenme
caligmasinda piperazin bocegin yasama oranini oldukea distir-
mis ve yagayan bireylerin de gelismesi gecikmistir. Bu sonuglar
piperazinin G. mellonella larvalarinin enerji tiretimini azalttig
gortsi ile uyumlu olabilir. Bécekler de omurgasizlarin i¢inde
onemli okaryotik gruplardir. Piperazinin G. mellonellamn ya-
sama ve gelismesi tizerinde olumsuz etki gostermesi tarimsal
zararh boceklerin miicadelesi agisindan degerlendirildiginde
Umit verici bir sonugtur. Bu maddenin béceklerdeki meta-
bolizmas: bilinmemekte olup muhtemelen memelilerdeki
metabolitleri olan veya sindirim kanalindaki oksidasyon
trtnleri ile etkisini gosterebilir. Piperazin mide suyunda
N-mononitropiperazine donistirilmek tzere nitrolanir
daha sonra N-nitroso-3-hidroksipirolidine metabolize olur.
Piperazin ve piperazin tiirevi olarak dizayn edilen ilaglarin
metabolizmasinda ilk basamak piperazin halkasinin reaktif
bir ara iirlin olugturmak tizere alt1 elektron vererek oksitlen-
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mesi, ve bu reaktif ara irtiniin glutatyon tarafindan konjuge
edilmesidir. Bu oksidasyon sirasinda piperazin halkas: agilir
ve daha sonra halka kapanmas: ile imidazoline doniisur.
Piperazin kokiniin metabolik pargalanmasi sonucunda
etilendiamin veya anilin tirevleri de gortilebilir. Devaminda
metabolik faz 2 reaksiyonu ile metabolitlerin glukuronidas-
yonu gergeklesir. (Maurer vd. 2004, Doss vd. 2005, Arbo vd
2012, Bolleddula vd. 2014). Farkl: bireylerde piperazin ve
tirevlerinin metabolizmasinda buyiik bir degiskenlik bu-
lunmaktadir, bu degiskenlik bu metabolitlerin toksisitesinin
farkli olmasina yol agar (Austin ve Monasterio 2004).

Bu ¢aligmada piperazinin bocegin yasama orani ve gelisme
stresini olumsuz etkiledigi gosterilmigtir. Ayni zamanda
ergin oncesi yasamsal parametrelerin piperazinin insektisit
olarak kullanilabilirliginin incelenmesinde 6nemli kriterler
oldugu ortaya ¢ikarilmigtir. Ancak 6mir uzunlugu, yumur-
ta verimi ve yumurta agilimi gibi bazi ergin 6zelliklerinin
incelenmesi piperazinin etkisinin daha iyi anlagilmasina
yardimci olacaktir. Bu ¢alisma ayni zamanda bécek beslen-
mesi agisindan degerlendirildiginde, bécek besinlerindeki
kontaminasyonlar1 6nleyen ancak bocek tizerinde etkisiz
olan antihelmintik madde miktarinin belirlenmesine de
onciilik edecektir. Bazi antihelmintiklerin antibakteriyel
etkisinin bulundugu bilinmektedir (Bowden ve Ross 1965,
Lingala vd. 2011). Antihelmintiklerin belirtilen bu iki amag
icin de dugtik miktarlarda kullanilmasi ¢evresel etkinin en
aza indirilmesi ve hedef olmayan canlilarin korunmas: agi-
sindan da olduk¢a 6nemlidir. Ancak Kili¢ vd. (2015)'nin de
diger bir antihelmintik olan triklabendazol i¢in belirttigi gibi
piperazinin besinsel etkilesim disinda hangi mekanizmasiyla
bécek tizerinde olumsuz etki gosterdigini tespit etmek ama-
ciyla bagka aragtirmalara da gerek duyulmahdir. Ancak bu
calismanin devaminda bu antihelmintik maddenin insektisit
etkinlik testlerinin yapilmasi ve alan ¢aligmasinin da yapilma-
st gerekmektedir.
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