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ÖZET 
Kadmiyumun küçük balmumu güvesi, Achroia grisella Fabricius, 1794 (Lepidoptera: Pyralidae) 
larvalarının protein, lipit ve karbohidrat miktarlarına etkisi laboratuvar koşullarında araştırılmıştır. 
Larvalar kadmiyumun üç farklı konsantrasyonu (50, 100 ve 200 mg kg-1 besin) ile kontamine edilmiş 
yapay besin ortamında yetiştirildi. Kontrol grubundaki böcekler bal peteği (200 g), kepek (860 g), 
gliserol (300 ml), bal (150 ml) ve saf su (150 ml) içeren ancak kadmiyum içermeyen besinle beslendi. 
Böceklerin tümü 25 ± 2 °C sıcaklık, % 60 ± 5 bağıl nem ve 16A: 8K fotoperyot koşullarında yetiştirildi. 
Biyokimyasal analizler için son evre A. grisella larvaları tartılıp ayrı mikrosantrifüj tüplerine konularak 
-20 °C'de tutuldu. Bu çalışmanın sonuçları 50 ve 200 mg kg-1 kadmiyum konsantrasyonlarında 
kontaminasyonun larvaların protein seviyesinde önemli bir düşmeye neden olduğunu göstermiştir. 
Karbohidrat miktarı sadece 50 mg kg-1 kadmiyum konsantrasyonunda kontrol ile karşılaştırıldığında 
önemli ölçüde azalmıştır. Kadmiyum uygulanan larvaların lipit miktarı, 50 ve 200 mg kg-1 kadmiyum 
konsantrasyonlarında çok değişmediği halde, 100 mg kg-1 da önemli ölçüde düşmüştür.  
 
The Interaction of Cadmium with Protein, Lipid and Carbohydrate Concentrations in 
Lesser Wax Moth Larvae 
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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-1 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-1 concentrations. Carbohydrate level reduced significantly at only 50 mg kg-1 
cadmium concentration compared with control. Lipid level of the cadmium-treated larvae considerably 
reduced 1at 100 mg kg-1 concentration, while it remained more or less unaffected at 50 and 200 mg kg-1 
cadmium concentrations.  
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1. Giriş 

Günümüzde insan sağlığını tehdit eden en önemli tehlikelerden biri çevre kirliliğidir. Ağır metaller çevre 
kirliliğine sebep olan en önemli faktörler arasındadır. Bunlar, çok çeşitli kaynaklardan ortaya çıkabilmeleri, 
kolaylıkla besin zincirine girerek canlıların yapılarında birikmeleri nedeniyle diğer doğal ve kimyasal kirleticiler 
arasında önemli bir yere sahiptir (Kayış ve Emre, 2012). Ağır metaller çok eski zamanlardan günümüze kadar 
insanlar tarafından farklı amaçlarla işlenmiş ve kullanılmıştır. Madencilik, demir-çelik sanayi, cam ve seramik 
sanayi, kağıt endüstrisi, petrokimya sanayi, enerji üretimi ve gübre üretimi gibi günümüzün önemli endüstriyel 
faaliyetleri ağır metallerin en çok kullanıldığı alanlardır. Bu endüstriyel faaliyetlerin kontrolsüz devamı ve bunun 
yanında imha edilmek yerine doğaya atılan şehirsel atıklar ağır metal kirliliğini hızla artırmıştır (Yavuz ve Sarıgül, 
2016). 

Daha önce yapılan bazı çalışmalarda ağır metallerin böceklerin değişik özellikleri üzerindeki etkileri 
araştırılmıştır. Raina ve ark. (2001), Musca domestica (Diptera: Muscidae) larvalarını 6 farklı ağır metale maruz 
bırakarak post embriyonik gelişim ve ergin çıkışının olumsuz etkilendiğini ayrıca ağır metal uygulanan larvalardan 
elde edilen neslin üreme potansiyelinin de oldukça azaldığını belirlemişlerdir. Borowska ve ark. (2004) bakır, çinko, 
kurşun ve kadmiyum ile kontamine edilen yapay besin ortamında yetiştirilen M. domestica larvalarında, ağır 
metallerin vücutta biriktiğini ve bu birikmenin larval gelişimi, metamorfozu, larva ve pupların hayatta kalma oranını 
olumsuz etkilediğini göstermişlerdir. Aynı çalışmada ağır metallerin toplam hemosit sayısını ve hemositlerin 
adhezyon yeteneklerini de azalttığını belirtmişlerdir. Filipiak ve ark. (2010) çinko uygulamasının M. domestica ve 
Drosophila melanogaster (Diptera:Tephritidae) türlerinde fagositozu arttırdığını ve programlanmış hücre ölümünü 
etkilediğini göstermişlerdir. Mırčıć ve ark. (2010) üç farklı konsantrasyonda kadmiyum çözeltisi kullanarak, 
kadmiyumun çingene güvesinde larva süresini değiştirmediğini, pup süresini kısalttığını ve pup büyüklüğünü 
azalttığını belirlemişlerdir. Shakunthala ve Shalini (2018) kurşun asetat ve çinko klorürün sublethal 
konsantrasyonlarının D. melanogaster türünde ömür uzunluğunu azalttığını belirlemişlerdir. Ayrıca Suganya ve ark. 
(2016) kadmiyum ve kurşunun Spodoptera litura (Lepidoptera: Noctuidae) larvaları üzerinde toksik etkisi olduğunu 
ve antioksidan enzim faaliyetlerinde önemli bir artışa neden olduğunu gözlemlemişlerdir. El-Sheikh ve ark. (2010) 
yaptıkları çalışmada Culex pipiens L. (Diptera: Culicidae) larvalarının ölüm yüzdesinin ağır metal 
konsantrasyonundaki artışa bağlı olarak arttığını göstermişlerdir. Başka bir çalışma da Gao ve ark. (2012) 
kadmiyumun tahıl biti, Sitobion avena Fabricius (Hemiptera: Aphididae)’un hayatta kalma ve üreme özelliklerini 
olumsuz etkilediğini tespit etmişlerdir. 

Küçük Balmumu Güvesi olarak bilinen, Achroia grisella (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Pyralidae) arı 
kovanlarına ciddi zarar veren ve bal arısı populasyonlasyonlarını tehdit eden kozmopolit bir zararlı türüdür 
(Mahgoup ve ark., 2015). Özellikle zayıflamış kovanlarda güvelerin daha zararlı olduğu bilinmektedir. Bal arılarının 
olduğu hemen hemen her yerde bulunabilirler ve dişiler normal koşullarda yumurtalarını bal kovanlarının içindeki 
yarıklara bırakırlar. Gelişmekte olan larvalar polen, bal ve balmumu ile beslenir, bu nedenle arıcılık endüstrisinde 
ağır ekonomik hasara neden olurlar. Gelişim süresinin kısa olması, kolay üretilebilmesi ve üzerinde çeşitli parazitoit 
ve predatörlerin yetişmesine olanak tanıması gibi nedenlerle A. grisella türünün biyolojisi, davranış özellikleri ve 
kontrolü konusunda bazı çalışmalar yapılmıştır (Greenfield ve Coffelt, 1983; Nurullahoğlu, 2003). A. grisella ayrıca 
böcek fizyolojisi, genomik ve proteomik araştırmalarda da model organizma olarak kullanılmıştır (Ellis ve ark., 
2013; Mahgoup ve ark., 2015; Gleason ve ark., 2016; Çelik ve ark., 2017). A. grisella'nın farklı özellikleri ile ilgili 
olarak yapılan bu çalışmalar bazı önemli bilgiler sağlamış olmasına rağmen, kadmiyumun A. grisella larvalarının 
protein, karbohidrat ve lipit miktarı üzerindeki etkileri çok iyi bilinmemektedir. Bu nedenle bu çalışmada oldukça 
toksik bir ağır metal olan kadmiyumun A. grisella larvalarının protein, karbohidrat ve lipit miktarlarına etkileri 
araştırılmıştır. 

 

2. Materyal ve Yöntem 

2.1 . Küçük balmumu güvesi kültürlerinin hazırlanması 

Denemelerde Küçük Balmumu Güvesi, A. grisella’nın son evre larvaları kullanılmıştır. Larvaların 
beslenmesinde Sak ve ark. (2006)’nın Bronskill (1961) besininde düzenleme yaparak elde ettikleri petek, kepek, bal, 
gliserol ve saf sudan oluşan karışım kullanıldı. Hazırlanan besin yarım litre hacmindeki cam kavanozlara konularak 
kavanozların her birine 10-15 adet A. grisella ergini ilave edildi ve kavanozların üst kısımları böceklerin kaçmasını 
engellemek için hava sirkülasyonunu önlemeyecek şekilde uygun bir bez parçası ile kapatıldı. Hazırlanan 
kavanozlar % 60±5 nispi nem, 26±2 °C sıcaklık ve 16:8 (A:K) fotoperiyot koşullarındaki laboratuvar ortamında 
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bekletildi. Böylece A. grisella stok kültürleri oluşturuldu. Kadmiyumun larvaların protein, lipit ve karbohidrat 
miktarlarına etkisini belirlemek için önce 2000 ppm kadmiyum içeren stok çözelti hazırlandı. Bu stok çözelti 
kullanılarak hazırlanan farklı konsantrasyondaki kadmiyum çözeltileri 50, 100 ve 200 mg kg-1 olacak şekilde A. 
grisella besinine ilave edildi. Hazırlanan besinlerden yarım litrelik cam kavanozlara yeterince konulup, her 
kavanoza 10-15 adet A. grisella ergini yerleştirildi. Bu kavanozlardan elde edilen son evre larvalar tartılarak -20 
ºC’de stoklandı ve biyokimyasal analizlerde kullanıldı. Kontrol grubunun oluşturulmasında ise besine kadmiyum 
ilave edilmedi ve stok kültürlerin hazırlanmasında kullanılan besin içeriğinin aynısı kullanıldı. 

 

2. 2. Biyokimyasal analizler 

Larvalardaki protein miktarının belirlenmesinde Lowry ve ark. (1951)’nın yöntemi kullanıldı. Bunun için 
tartıldıktan sonra -20 ºC’de stoklanan larva örnekleri dondurucudan çıkarılarak 500 µl tampon çözeltide homojenize 
edildi. Bu homojenatlar tamponla 1000 µl ye tamamlanarak +4 ºC’de 3500 devir/dakikada 15 dakika santrifüj edildi. 
Süpernatanttan 100 µl alınarak üzerine 900 µl tampon ilave edildi, böylece örneklerde 10 kat sulandırma yapıldı. 
Sulandırılan örneklerden 100 µl alınarak Lowry metodu uygulandı. Hazırlanan numunelerin absorbans değerleri 695 
nm dalga boyunda okundu. Elde edilen absorbans değerleri sığır serum albumin çözeltisi kullanılarak hazırlanan 
standart protein grafiğinde bulunan değerler ile karşılaştırılarak larvalardaki protein miktarı belirlendi. 

Larvalarda lipit ve karbohidrat miktarının belirlenmesi için, daha önce farklı araştırıcılar (Olson ve ark., 2000; 
Fadamiro ve Heimpel, 2001; Lee ve ark., 2004) tarafından kullanılan van Handel (1985a ve 1985b)’den modifiye 
edilmiş yöntemlerden yararlanıldı. Karbohidrat ve lipit miktarının belirlenmesi için, -20 ºC’de mikrosantrifüj 
tüplerinde bekletilen larvalar dondurucudan çıkarıldı. Her bir mikrosantrifüj tüpüne 100 µl %2’lik sodyum sülfat 
çözeltisi ilave edilerek larvalar homojenize edildi. Homojenatlara 900 µl kloroform-metanol (1:2) karışımı eklenerek 
karıştırıldı. Karışım 14000 devir/dakikada 2 dakika santrifüj edildi. Santrifüj işlemi sonunda oluşan süpernatanttan 
100 µl alınarak bir tüpe aktarıldı ve kloroform-metanol (1:2) karışımı ile 10 kat daha sulandırıldı. Bu karışımdan 
100 µl alınarak karbohidrat analizinde, diğer 100 µl ise lipit analizinde kullanıldı. 

Karbohidrat analizi için, içerisinde 100 µl numune bulunan tüp 90 ºC sıcaklıktaki su banyosunda yaklaşık 50 µl 
çözelti kalana kadar bekletildi. Tüp içerisinde kalan çözelti üzerine 950 µl antron reaktifi eklendikten sonra tüpler 
tekrar 90 ºC’deki su banyosuna yerleştirildi ve 15 dakika bekletildi. Tüpteki örneğin absorbans değeri 625 nm dalga 
boyunda okunarak, farklı konsantrasyonda glukoz çözeltileri kullanılarak hazırlanan standart karbohidrat grafiği ile 
karşılaştırıldı ve larvalardaki karbohidrat miktarı belirlendi.  

Lipit analizi için, içerisinde 100 µl çözelti bulunan tüp çözeltinin tamamı buharlaşıncaya kadar 90 ºC’deki su 
banyosunda ısıtıldı. Tüpte kalan lipit kalıntısına 40 µl konsantre sülfürik asit çözeltisi ilave edilerek tüpler 
karıştırıldı ve 90 ºC sıcaklıktaki su banyosunda 2 dakika bekletildi. Su banyosundan çıkarılan tüp buzda soğutularak 
üzerine 960 µl vanilin-fosforik asit reaktifi ilave edildi ve 30 dakika oda sıcaklığında bırakıldı. Renk değişimi 
gözlenen örneklerin absorbans değerleri 525 nm dalga boyunda okundu. Lipit standardı olarak mısır yağı çözeltisi 
kullanıldı. Okunan absorbans değerleri standart lipit grafiğindeki değerlerle karşılaştırılarak larvalardaki lipit miktarı 
belirlendi.  

 
2. 3. Elde edilen verilerin istatistiksel olarak değerlendirilmesi 

Kadmiyumun A. grisella larvalarının protein, karbohidrat ve lipit miktarlarına etkisi ile ilgili sonuçların 
değerlendirilmesinde ikiden fazla grubun karşılaştırılmasında tek yönlü varyans analizi (ANOVA) kullanıldı. Bu 
testten elde edilen sonuçların önem seviyeleri Student-Newman-Keuls (SNK testi) kullanılarak değerlendirildi. 
Değerlendirmelerde 0.05 güven sınırı (P) esas alındı. P>0.05 ise ortalamalar arasındaki fark önemsiz, P≤0.05 ise 
fark önemli olarak kabul edildi. 

 

 
 

3. Bulgular ve Tartışma 

Kadmiyumun A. grisella larvalarının protein miktarına etkisine ilişkin sonuçlar Şekil 1’de gösterilmiştir. Şekil 1 
incelendiğinde, kadmiyum uygulamasının larvaların protein miktarını azalttığı görülmektedir. Azalma oranı 50 ve 
200 mg kg-1 kadmiyum içeren gruplarda kontrol grubuna göre istatistiksel açıdan önemli iken, 100 mg kg-1 olan 
grupta önemli değildir.  
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Şekil 1. Kadmiyumun A. grisella larvalarının protein miktarına etkisi. Farklı harflerle gösterilen ortalamalar 
arasındaki fark önemlidir (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 uygulaması sonucunda A. grisella larvalarının protein miktarında görülen azalma farklı araştırıcıların 

çalışmaları ile benzerlik göstermektedir. Emre ve ark. (2013) yüksek konsantrasyonda kadmiyum (20 ve 40 mg kg-1) 
uygulamasının G. mellonella (Lepidoptera:Pyralidae) larvalarında toplam protein miktarını önemli ölçüde azalttığını 
göstermişlerdir. Benzer sonuçlar Chrysochoris stolli (Hemiptera: Scutelleridae) (Islam ve Roy, 1983), P. turionellae 
(Hymenoptera: Ichneumonidae) (Ortel, 1991), ve Boettcherisca peregrina (Diptera: Sarcophagidae) (Wu ve ark., 
2006) türlerinde yapılan çalışmalarda da elde edilmiştir. Protein miktarındaki azalma, Norton ve Kench (1977) 
tarafından ileri sürüldüğü gibi doğrudan protein sentezinin inhibe edilmesinden ya da Sancho ve ark. (1998)’nın 
belirttiği gibi toksik maddelerin neden olduğu zararların giderilmesinde kullanılan lipoprotein miktarındaki 
azalmadan kaynaklanmış olabilir. Bulgularımızın aksine, Baghban ve ark. (2014) çalışmalarında kullandıkları tüm 
bakır konsantrasyonlarında (25, 50 ve 100 mg kg-1 besin) ve düşük çinko konsantrasyonlarında (25 ve 50 mg kg-1 
besin) Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae)’nın 3. evre larvalarında protein miktarının arttığını 
göstermişlerdir. 

Ağır metallerin protein miktarı üzerindeki etkileri kullanılan böcek türüne, eşeyine, böceğin maruz kaldığı ağır 
metal tipine, konsantrasyonuna ve maruz kalma süresine göre farklılık gösterebilir. Kayış ve Emre (2012), besine 
ilave edilen kadmiyumun P. turionellae dişilerinde genel olarak protein miktarını azalttığını ancak bazı günlerde 
(30. gün) özellikle düşük kadmiyum konsantrasyonlarında protein miktarının kontrol grubuna göre artış gösterdiğini 
belirlemişlerdir. Hassan ve ark. (2011) kadmiyum, bakır, kurşun ve civa uygulamasının C. pipiens dişilerinde 
toplam protein miktarını azalttığını, buna karşın aynı türün bakır, kurşun ve civa uygulanan erkeklerinde proteinin 
artış gösterdiğini belirlemişlerdir. Ağır metaller aynı böcek türünün hemolenf ve toplam vücut proteinleri üzerinde 
de farklı etki gösterebilirler. Bischof (1996), Glyptapanteles liparidis (Hymenoptera: Braconidae) tarafından 
parazitlenen ve kadmiyum, kurşun, bakır ya da çinko ile kontamine edilen besin ortamında yetiştirilen Lymantria 
dispar (Lepidoptera: Lymantriidae) larvalarının hemolenf protein konsantrasyonunun tüm kontamine olan gruplarda 
önemli ölçüde azaldığını, ancak toplam vücut proteinlerinin arttığını göstermiştir.  

Larvalara besin içerisinde kadmiyum verilmesinin karbohidrat miktarına etkileri Şekil 2’de gösterilmiştir. 
Şekilde sadece 50 mg kg-1 kadmiyum içeren grupta karbohidrat miktarının kontrol grubuna oranla önemli ölçüde 
azaldığı görülmektedir. Buna karşın 100 ve 200 mg kg-1 kadmiyum içeren besinle beslenen gruplarda karbohidrat 
miktarı kontrol grubu ile benzer bulunmuştur. 
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Şekil 2. Kadmiyumun A. grisella larvalarının karbohidrat miktarına etkisi. Farklı harflerle gösterilen ortalamalar 
arasındaki fark önemlidir (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 tarafından parazitlenmiş L. dispar larvalarının hemolenfindeki trehaloz 

konsantrasyonunun kadmiyum kontaminasyonu ile, vücut dokularındaki glikojen konsantrasyonunun da kadmiyum 
ve çinko kontaminasyonu ile azaldığını belirlemiştir. Benzer olarak, Bream (2003) üç farklı kurşun nitrat ve bakır 
sülfat konsantrasyonuna (10, 20 ve 30 mM) maruz bırakılan sucul böcek türü Sphaerodema urinator (Hemiptera: 
Belostomatidae)’da karbohidrat miktarının azaldığını göstermiştir. El-Sheikh ve ark. (2010) kadmiyum klorür veya 
civa nitrat verilen larvalardan elde edilen erkek ve dişi C. pipiens erginlerinde toplam karbohidrat içeriğinin dikkate 
değer şekilde azaldığını ifade etmişlerdir. George (1982) çinko, demir, manganez, kadmiyum ve çinko gibi birçok 
metal katyonların kalsiyum ile birlikte mitokondri içinde biriktiğini; Viarengo (1985) ise mitokondride çok düşük 
konsantrasyonda bile olsalar bu metallerin oksidatif fosforilasyonu inhibe ettiklerini göstermiştir. Spring ve ark. 
(1977) ise karbohidrat miktarında belirlenen azalmanın glikoneolitik sürecin hızlanması ile ilişkili olabileceğini 
ifade etmiştir. Farklı araştırıcıların çalışmaları sonucunda elde ettikleri bu bulgular A. grisella larvalarının 
karbohidrat miktarlarında görülen azalmanın nedenini açıklamak için yardımcı olabilir. Bununla birlikte, Wu ve ark. 
(2006) B. peregrina türünde yüksek konsantrasyonda kadmiyum uygulamasının hemolenfdeki toplam şeker 
miktarını arttırdığını göstermiştir. Kayış ve Emre (2012) ise P. turionellae dişilerinde glikojen miktarının kadmiyum 
uygulamasından sonra arttığını göstermişlerdir. Metal kontaminasyonun aynı böcek türü üzerindeki etkisi metal 
tipine ve konsantrasyonuna bağlı olarak değişiklik gösterebilir. Örneğin, Ortel (1996) L. dispar larvalarının 
hemolenfinde metal kontaminasyonunun trehaloz miktarını düşürdüğünü göstermiştir. Aynı çalışmada larvaların 
vücut dokularında bulunan glikojen içeriğinin düşük kadmiyum, kurşun ve bakır konsantrasyonlarında arttığı, 
yüksek kadmiyum ve her iki (yüksek ve düşük) çinko konsantrasyonunda azaldığı belirlenmiştir. 

Farklı kadmiyum konsantrasyonlarının A. grisella larvalarının lipit miktarına etkisiyle ilgili sonuçlar Şekil 3’de 
gösterilmiştir. Kontrol grubundaki larvaların ortalama lipit miktarı 49.42 ± 4.32 µg mg-1 olarak belirlenmiştir. 
Kadmiyum ilavesi larvaların lipit miktarında azalmaya neden olmuş, ancak sadece 100 mg kg-1 kadmiyum içeren 
gruptaki azalma oranının istatistiksel açıdan önemli olduğu belirlenmiştir. Buna karşın 50 ve 200 mg kg-1 kadmiyum 
içeren gruplardaki larvaların lipit miktarları kontrol grubundakilerden istatistiksel açıdan farksız bulunmuştur. 
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Şekil 3. Kadmiyumun A. grisella larvalarının lipit miktarına etkisi. Farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki 
fark önemlidir (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 miktarında görülen 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 böcek türleri ile 
yapılan çalışmalarda da belirlenmiştir. Lipit miktarında belirlenen azalma, ağır metal stresi altında enerji ihtiyacının 
artışı ve böceğin bu ihtiyacı karşılayabilmek için lipitleri diğer enerji kaynaklarını desteklemek amacıyla kullanmış 
olması ile açıklanabilir. Ağır metal kontaminasyonunun aynı türün lipit miktarı üzerindeki etkisi eşeyler arasında 
farklılık gösterebilir. El-Sheikh ve ark. (2010) C. pipiens dişilerinde bakır sülfat ve civa nitratın toplam lipit 
miktarını azalttığını, erkeklerde ise bakır sülfat ve kurşun nitratın lipit miktarını artırdığını tespit etmiştir.  

4. Sonuç 

Böcekler ekosistemde diğer birçok canlı türü tarafından besin kaynağı olarak kullanılmaktadır. Ağır metal 
kirliliğinin fazla olduğu yerlerde yaşayan böcekler bu ağır metalleri değişik yollarla vücutlarına alarak 
biriktirebilirler. Böcek vücudunda biriken ağır metaller besin zinciri yoluyla ekosistemdeki diğer organizmalara 
geçerek onların bazı hayatsal fonksiyonlarını etkiler.  

Bu çalışmada zararlı bir tür olan A. grisella larvalarının besinine farklı konsantrasyonlarda kadmiyum eklenerek, 
kadmiyumun larvaların vücut dokularında bulunan protein, lipit ve karbohidrat miktarlarına etkileri araştırılmıştır. 
Elde edilen sonuçlar genel olarak değerlendirildiğinde, kadmiyumun protein, lipit ve karbohidrat miktarlarını 
azalmaya neden olduğu, ancak bazı gruplarda belirlenen azalma oranının istatistiksel açıdan önemsiz olduğu 
görülmektedir. Elde edilen sonuçlar bazı araştırıcıların çalışmalarıyla benzerlik gösterirken, diğer bazılarının 
sonuçlarından farklı bulunmuştur. Bu durumun nedeni, ağır metallerin etkilerinin çalışmalarda kullanılan böcek 
türüne, böceğin gelişim evresine, eşeyine, ağır metal türüne, konsantrasyonuna, uygulama yöntemi ve süresine göre 
farklılık göstermesidir. Böceğin biyokimyasal kompozisyonunun ağır metal kullanımı sonucunda az ya da çok 
değişmiş olması onun gelişimden üremeye birçok fizyolojik faaliyetini etkileyecektir. Bu nedenle ileri de yapılacak 
çalışmalarda ağır metallerin A. grisella türünün biyolojik ve fizyolojik özellikleri üzerindeki etkilerinin ayrı ayrı ve 
daha detaylı şekilde değerlendirilmesi yararlı olacaktır. 
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