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ÖZET: Bu çalışmada X-ışını farklı (50-200 Gy) dozlarının S. nonagrioides larvalarında depolanan protein,
karbonhidrat ve lipit miktarlarına etkileri araştırılmıştır. Uygulanan dozlar arasında en iyi sonuç 150 Gy elde
edilmiş, birey başına düşen toplam protein miktarı 1.86 mg (kontrolde 1.45 mg); karbonhidrat 0,39 mg (kontrolde
0.32 mg) ve lipit miktarı ise 0.71 mg ( kontrolde 0.55 mg) olarak kayıt edilmiştir. Böylece; larvalarda protein,
karbonhidrat ve lipit içeriklerinin doz artışına bağlı olarak yükseldiği ve özellikle 150 Gy’de en yüksek seviyeye
ulaştığı saptanmıştır. Belirtilen moleküllerin artışı S. nonagrioides fizyolojik ve biyokimyasal aktivitelerinde
bozukluklara neden olarak biyolojik evrelerinin sekteye uğramasına ve en önemlisi larvaların pupa evresine
geçmesine engel olmaktadır.
Anahtar Kelimeler: S. nonagrioides, X-ışını, Protein, Karbohidrat, Lipit

Research on Effects of X-ray the Stored Protein, Carbohydrate and Lipid in Sesamia nonagrioides Lefebvre
(Lepidoptera: Noctuidae) Larvae

ABSTRACT: In this study were investigated effects of the different X-ray (0-200 Gy) dose on amounts of proteins,
carbohydrates and lipids of larvae of S. nonagrioides. The values of per invidual at 150 Gy were 1.86 mg (1.45 mg
in control); carbohydrate 0.39 mg (0.32 mg in control) and lipit 0.71 mg (0.55 mg in control). Thus, The contents of
protein, carbohydrate and lipid on larvae increment due to the increase doses and in particular 150 Gy was found
that the highest level is reached. As these molecules cause disturbances in physiological and biochemical activity of
S. nonagrioides is prevented to pass through the pupal stage of the larvae most importantly and disruption of
biological stages.
Key Words: S. nonagrioides, X-ray, Protein, Carbohydrate, Lipid

GİRİŞ
Sesamia nonagrioides Lefebvre (Lepidoptera:

Noctuidae), Akdeniz’e kıyısı olan ülkelerde yaygın
rastlanan polifag bir böcek türüdür. Yılda 4-5 döl
vermekte olup genelde larvaları mısırın yaprak, sap,
koçan ve püskülleriyle beslenmektedir. Özellikle ikinci
ürün olarak yetiştirilen mısır ekinlerine ciddi zarar
vermektedir. (Tsitsipis, 1988; Alexandri and Tsitsipis,
1990; Özcan, 2009).

Doğu Akdeniz bölgesinde her yıl Mısır Koçan
Kurdu’na karşı en az 2–3 defa koruyucu ilaçlama
yapılmakta ve bazen popülasyonunun yoğun olduğu
yıllarda bu ilaçlamaların sayısı 4-5’e çıkmaktadır. Bu
şekilde ilaçlamalar her ne kadar böceği baskı altında
tutsa da diğer taraftan çevre kirliliğine yol açmakta,
doğal dengeyi olumsuz etkilemekte ve üründe kalıntı
problemlerine neden olmaktadır (Şimşek ve ark., 1988;
Konak, 1988; Tsitsipis, 1988; Şimşek ve Güllü, 1992).

Yurtdışı ve ülkemizde zararlı böceklere karşı
mücadelede hızlı uygulanabilirliği ve etkinliği açısından
radyasyon kullanımını alternatif bir yöntem olarak kabul
görmektedir (Heather ve Hallman, 2008). Yapılan
çalışmalarda radyasyon (X-ışını ve gama ışını ve
elektronlar gibi) ışınlarının kullanılması sonucu meyve,
sebze, tahıl ve depo ürünlerin ömrünün uzadığı, bunun
yanı sıra böceklerde gelişim bozukluklarına, kısırlığa ve
nihai olarak ölüme yol açtığı, ayrıca; böceklerin

fizyolojik ve biyokimyasal yapılarında da değişimlere
neden olduğu ve bu etki şeklinin hücresel, moleküler ve
kalıtsal vs. olarak gerçekleştiği bilinmektedir (Henry,
1998; Farkas, 2006). Örneğin radyasyonun etkisi ile
hücre membranının çift tabakalı lipit yapısı ve membran
protein moleküllerinde iyonizasyon sonucu moleküller
inaktive olur ve tüm transport mekanizmaları bozulur
(Urbain, 1977). Lipit peroksidasyonu, çift bağlarda ve
karbonil guruplarında serbest radikal oluşumuyla başlar
ve hücrelerde zincir reaksiyonları ile diğer organik
moleküllerle etkileşerek, o molekülleri de serbest
radikale dönüştürür (Busch, 1993). Amino asitler,
peptidler, polipeptidler ve proteinlerde radyasyon
hasarına daha çok toleranslı olmakla bu moleküllerin
hidrojen ve disülfit bağlarının kırılmasına yol açır, DNA
veya diğer proteinlerle çapraz bağlanmalar meydana
getirir. Radyasyon glikojenin depolimerizasyonuna ve
glikojendeki α-glikozid bağlarının ayrılmasına neden
olur ve bundan dolayı; hücrede glikojenezis ve
basamaklarını aktive eder (Kaya, 2002). Radyasyon
etkisiyle başlayan lipit peroksidasyonu sonucu
zincirleme reaksiyonlar ile çok sayıda hasarlar oluşur
(Daşdağ ve Çelik, 1990; Güngör, 1991). Böceklerin
gelişim aşamalarında hangi evrelerinin radyasyona ne
derece toleranslı olduklarını bilmek bu zararlılara karşı
etkili dozların tespitinde kolaylık sağlaması açısından
önemli olmaktadır (IAEA/IDIDAS, 2006).
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Bu çalışmada X-ışını radyasyonu kullanımı sonucu
S. nonagrioides larvalarında depolanan toplam protein,
karbohidrat ve lipit miktarında meydana gelen
değişimlerin miktarı ve yüzdeleri belirlenmiştir.

MATERYAL ve METOT
Deneylerde kullanmak için gereken larvalar ilk

aşamada Kahramanmaraş kenti merkeze bağlı köylerden
mısır tarlalarından toplanmıştır. Araziden getirilen 3-4
yaş arası larvalar 1 lt hacmindeki cam kavanozlara
aktarılmış  (5’er adet)ve kavanozların üzeri 1-2 mm
ölçüde delikleri bulunan plastik kapaklarla kapanmıştır.
Laboratuarda iklim dolaplarında 23.5-24 ºC sıcaklık,
%65-70 orantılı nem ve 16: 8 (aydınlık: karanlık)
aydınlatmada tutunmuş ve besin olarak taze mısır dane,
yaprak ve püskülü verilmiştir. Beslenen larvalardan yeni
döller elde edilmiştir. Larvaların çoğaltılmasında Koç
ve Tüsüz (1993); Sertkaya ve Kornoşor (2003)
tarafından önerilen yöntemlerden yararlanılmıştır.
Çoğaltılan larvaların bir kısmı (beşinci dönem) deney
amacıyla kullanılmış ve Gaziantep Üniversitesi
Onkoloji Hastanesi’nde yüksek enerjili Lineer
Accelerator (Elekta, 6 MV, Sinerji Platform) cihazında
X radyasyonuyla çeşitli dozlarda ( 50, 100, 150 ve 200
Gy) ışınlanmıştır. Deneyler 3 tekrarda (her tekrarda 10
adet olmakla) toplamda 30 adet larva üzerinde
gerçekleştirilmiştir. Hedeflenen dozlar radyokromik
film dozimetreleri (Harwell, Gammachrome YR,
Perspex Dosimeter, Batch 62, Range 0.1-3 kGy)
kullanılarak görüntülenmiştir. Işınlamadan sonra yaş
ağırlıkları alınmış, dondurucuda (– 80 ºC) muhafaza
edilmiş ve 5 günden sonra biyokimyasal analizleri
yapılmıştır.

Biyokimyasal Analizler
Larvalarda depolanan protein miktarını belirlemek

için ilk aşamada örnekler oda sıcaklığına alınmış, buzu
çözüldükten sonra melaninleşmeyi önlemek için birkaç
fenilthioure kristali eklenmiş ve 1/5 oranında fosfat
tamponu (pH 7.4) eklenerek homojenizatör ile
homojenize edilmiştir. Homojenizasyon işleminden
sonra tüpler 6000 devir/dk da 30 dk santrifüjde
tutulmuştur. Tüplerdeki süpernatanttan 0.3 ml alınmış,
üzerine 3 ml çözelti C ( %2 Na2CO3 + %1
Cu2SO4.5H2O + %2 Na-K tartarat) eklenmiş ve 15
dakika oda sıcaklığında bekletildikten sonra 0.3 ml
Folin-ciocalteu ayıracı ilave edilmiş ve sonra 750 nm de
köre karşı absorbans değerleri okunmuştur. Standart
değerlerin belirlenmesinde serum albümin (Sigma; A-
2153) kullanılmış ve toplam protein miktarının
tayininde Lowry ve ark. (1951)’nın yönteminden
faydalanılarak gerçekleştirilmiştir.

Karbohidrat miktarının belirlenmesi için örneklerin
buzu çözüldükten sonra birkaç fenilthioure kristali ve 2
ml sodyum sülfat ilave olunmuş, daha sonra
homojenizatör ile homojenize edilmiştir. Bu işlemden
sonra tüplere 5 ml kloroform/metanol (1/2) çözeltisi
ilave olunarak 10 dk santrifüj edilmiştir. Tüplerdeki

süpernatanttan 1 ml alınmış, içlerindeki
kloroform/metanol çözeltisi tamamen buharlaşıncaya
kadar 90°C deki su banyosunda ısıtılmış ve
soğutulduktan sonra üzerlerine 5 ml antron çözeltisi
eklenmiş, tekrar 90ºC sıcaklıkta 15 dakika
bekletilmiştir. Daha sonra buzdolabında soğutulan
tüplerin absorbansı spektrofotometrede 625 nm de
okunmuştur. Standart değerlerin elde edilmesinde saf
glikojen (Sigma G-8751) kullanılmış ve toplam
karbohidrat miktarının tayininde Van Handel (1985a)’in
yönteminden yararlanılmıştır.

Lipit miktarını belirlemek amacıyla yinede buzu
çözülen örneklere birkaç fenilthioure kristali ve 2 ml
sodyum sülfat ilave olunmuş ve homojenize edilmiştir.
Daha sonra sonra tüplere 5 ml kloroform/metanol (1/2)
çözeltisi eklenmiş, 10 dk santrifüjde tutulmuştur.
Süpernatanttan 1 ml alınmış, içlerindeki
kloroform/metanol çözeltisi buharlaşıncaya kadar 90°C
deki su banyosunda ısıtılmış, tüplerde kalan lipit
çökeleğinin üzerine, 2 ml konsantre sülfürik asit
çözeltisi ilave edilmiş, vortex ile karıştırılmış ve 2 dk
daha 90°C deki su banyosunda ısıtılmıştır. Daha sonra
soğutulan her bir tüpün üzerine, 5 ml vanilin-fosforik
asit reaktifi ilave edilmiş, tüpler 30 dakika oda
sıcaklığında bırakılmış ve absorbans değerleri
spektrofotometrede 525 nm dalga boyunda köre karşı
okunmuştur. Standart değerlerin elde edilmesinde saf
zeytinyağı kullanılmış ve toplam lipit miktarının
tayininde Van Handel (1985b)’in yönteminden
faydalanılmıştır.

Verilerin Analizi
Protein y = 1.242x + 0,570 (R2 = 0,981); karbohidrat

y = 0.393x + 0.504 (R2 = 0.906) ve lipit y = 0.325x +
1.111 (R2 = 0.814) denklemler elde edilmiş, örneklerin
okunan absorbans değerleri bu denklemlerde yerine
konularak birey başına düşen toplam protein,
karbohidrat ve lipit değerleri hesaplanmıştır. Elde edilen
veriler arasındaki farkları Varyans Analizi (One-Way
ANOVA), uygulamalar arasında farklar olduğu
durumlarda ise Tukey’s ya da Tukey’s stundized test
metotlarından yararlanılmıştır (SPSS 15.0, 2006).
Ortalamalar arasındaki fark 0.05 olasılık seviyesinde P
değerinden büyük olduğu takdirde önemli kabul
edilmiştir.

BULGULAR
Farklı dozlarda X-ışınına maruz bırakılmış S.

nonagrioides’in 5. dönem larvalarında depolanan ve
birey başına düşen protein miktarı ve yüzdelerinde (%)
meydana gelen değişimlerin sonucu Çizelge 1’de
belirtilmiştir. Birey başına düşen toplam protein miktarı
kontrolde 1.45 mg iken, 50,100, 150 ve 200 Gy’de ise
sırası ile 1.64, 1.48, 1.86 ve 1.61 mg olarak
hesaplanmıştır. Kontrole göre 150 Gy’de ışınlanan
larvalarda toplam protein değerinde bir yükselme (Şekil
1) gözlenmiş ve bu artış istatistiksel olarak önemli
bulunmuştur (P<0.05).
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Çizelge 1. Işınlanmış larvalarda birey başına düşen toplam protein, karbohidrat, lipit miktar ve % değeleri

Doz
(Gy)

Protein (%)
(Ortalama±Std.

Hata)

Protein (mg)
(Ortalama±Std

. Hata)

Karbohidrat
(%)

(Ortalama±Std
. Hata)

Karbohidrat
(mg)

(Ortalama±Std
. Hata)

Lipit (%)
(Ortalama±Std

. Hata)

Lipit (mg)
(Ortalama±Std

. Hata)

0(Kont) 0.52±0.037 a 1.45±0.054 a 0.11±0.051 a 0.32±0.036 a 0.19±0.041ab 0.55±0.037 a
50 0.55±0.051 a 1.64±0.037 b 0.10±0.047 a 0.32±0.030 a 0.18±0.073 ab 0.55±0.037 a
100 0.53±0.035 a 1.48±0.051 c 0.12±0.053 a 0.34±0.032 b 0.21±0.051 c 0.60±0.051 b
150 0.78±0.052 b 1.86±0.048 d 0.16±0.037 b 0.39±0.037 c 0.30±0.053 d 0.71±0.070 c
200 0.55±0.058 a 1.61±0.052 e 0.11±0.041 a 0.34±0.039 b 0.20±0.031bc 0.58±0.039 d
Aynı harflerle gösterilen harflerin ortalama varyans analizi ve Tukey testine göre %5 düzeyinde istatiksel olarak
önemli değildir.

Protein değerleri yüzdesi kontrolde 0.52 ve doz
artışına bağlı olarak 50, 100, 150 ve 200 Gy’de sırası ile
0.55, 0.53, 0.78 ve 0.55 olmuştur. 150 Gy’de kontrole
oranla bir yükseliş gözlenmiş ve bu artış istatistiksel

olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 50, 100 ve 200 Gy
dozlarla kontrol arasındaki farklar ise istatistiksel olarak
önemsiz bulunmuştur (P>0.05).

Şekil 1. Farklı dozlarda ışınlanmış larvalarda birey başına düşen toplam protein, karbohidrat, lipit miktar ve %
değerleri dinamikleri.

Farklı dozlarda ışınlanmış larvalarda birey başına
düşen toplam karbohidrat miktarı Çizelge 1’de
görüldüğü gibi kontrolde 0.32 mg, 50, 100, 150 ve 200
Gy’de sırası ile 0.32, 0.34, 0.39 ve 0.34 mg olarak
hesaplanmıştır. Kontrole göre istatistiksel (P<0.05)
olarak önemli artış 150 Gy’de gözlenmiştir (Şekil 1).
Yüzde karbohidrat değeri kontrolde %0.11 iken, 50
Gy’de %0.10, 100 Gy’de %0.12, 150 Gy’de %0.16 ve
200 Gy’de %0.11 olmuştur. Bu değerler arasında
istatistiksel olarak (P<0.05) önemli fark 150 Gy’de
görülürken diğerleri arasındaki farklar ise istatistiksel
açıdan önemsiz bulunmuştur (P>0.05).

Işınlanmış larvalarda toplam lipit miktarı ise;
kontrolde 0.55 mg iken, 50, 100, 150 ve 200 Gy’de
değerler sırası ile 0.55, 0.60, 0.71 ve 0.58 mg olarak
kayıt edilmiştir (Çizelge 1). Deneylerde100 Gy ve üzeri
dozlarda toplam lipit miktarının kontrol gurubuna göre
artış gösterdiği ve bu yükselişinde istatistiksel açıdan
önemli olduğu kabul edilmiştir (P<0.05). Birey başına
düşen lipit değeri yüzdelerinin kontrolde % 0.19, 50
Gy’de %0.18, 100 Gy’de %0.21, 150 Gy’de %0.30 ve
200 Gy’de %0.20 olmuştur. Kontrolle kıyaslandığında
lipit miktarının 150 Gy ve üzeri dozlarda larva
vücudunda daha fazla depolandığı tespit edilmiştir. Bu
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değerler arasında kontrole göre; en önemli artış (Şekil 1)
150 Gy’de olmuş ve istatistiksel olarak önemli
görülmüştür.

TARTIŞMA ve SONUÇ
Çalışmamızda S. nonagrioides’in 5. dönem larvaları

X-ışının farklı dozlarına (50-200 Gy) maruz bırakılmış
ve önemli biyokimyasal bileşenlerden olan protein,
karbohidrat ve lipit miktarlarına olan etkisini
araştırılmıştır. Işınlanan larvalarda toplam protein
miktarı kontrolde 1.45 mg, 50,100, 150 ve 200 Gy’de
ise sırası ile 1.64, 1.48, 1.86 ve 1.61 mg; yüzde protein
değerleri kontrolde 0.52 iken, 50, 100, 150 ve 200
Gy’de sırası ile 0.55, 0.53, 0.78 ve 0.55 olarak
hesaplanmıştır. Haiba ve Abdel-el Aziz (2008)
tarafından Gama radyasyonunun patates zararlısı
Phthorimaea operculella Zeller (Lepidoptera:
Gelechiidae)’nın erginlerinde karbohidrat ve protein
değerlerinde azalmalara, lipit değerlerinde ise artışlara
neden olduğu kaydedilmiştir. Başka bir çalışmada
toksik bir protein olan ve Bacillus thrungiensis
(Berliner) tarafından sentezlenen Cry1Ac ile
Polyhedrosis virüs HaCPV’ye maruz bırakılan
Helicoverpa armigera (Hübner) (Lepidoptera:
Noctuidae)’da glikojen, total lipit ve çözünebilir protein
değerlerinde önemli bir artışın olduğu belirtilmiştir
(Marzban, 2012).

Toplam karbohidrat miktarı kontrolde 0.32 mg; 50,
100, 150 ve 200 Gy’de sırası ile 0.32, 0.34, 0.39 ve 0.34
mg ve yüzde değeri kontrolde 0.11 iken, 50 Gy’de 0.10,
100 Gy’de 0.12, 150 Gy’de 0.16 ve 200 Gy’de 0.11
kaydedilmiştir. Fitopestisit kullanılan çalışmada
nimbecidine’nin Sphaerodema rusticum (Heteroptera:
Belostomatidae)’un ergin erkeklerinde glikojen, protein
ve lipit miktarında önemli miktarda azalmalar, glikoz ve
amino asit değerlerinde ise; tersine artışlar gözlenmiştir
(Shoba ve ark. 2011). Başka bir araştırmada cep
telefonun yaydığı radyasyonun bal arısı Apis mellifera
L.’da karbohidrat, protein ve lipit seviyelerinde
azalmalara neden olduğu belirlenmiştir (Kumar ve ark.
2012).

Işınlanmış larvalarda birey başına düşen lipit
kontrolde 0.55 mg iken, 50, 100, 150 ve 200 Gy’de
değerler sırası ile 0.55, 0.60, 0.71 ve 0.58 mg olmuş ve
yüzde lipit değerleri ise; kontrolde  % 0.19, 50 Gy’de
%0.18, 100 Gy’de %0.21, 150 Gy’de %0.30 ve 200
Gy’de %0.20 olarak belirlenmiştir. Shin ve ark. (2001)
tarafından Galleria mellonella’da kadmiyumun total
lipit bileşenlerini önemli derecede azalttığı görülmüştür.
Diğer bir çalışmada çeşitli konsantrasyonlarda
cypermethrin’in Pimpla turionellae L. (Lepidoptera:
Pyralidae)’nın ergin evresinde glikojen seviyesini, larva
evresindeyse; lipit ve protein miktarını önemli oranda
azalttığı saptanmıştır (Sak, 2004). İki farklı kaynaktan
(Argon-ion ve CO2 lazer) elde edilen lazer radyasyonun
Trogoderma granarium Everts (Coleoptera:
Dermestidae)’un 2-3 günlük pupalarında  toplam protein
miktarını önemli oranda artırdığı, ama; total lipit

miktarında ise, önemli değişikliğe neden olmadığı
kaydedilmiştir (Abdel-Kader ve ark., 2007).

Sonuç olarak; farklı dozda (50-200 Gy arası) X-ışını
radyasyonu uygulanan S. nonagrioides larvalarının
vücut yapısında toplam karbohidrat, lipit ve protein
değerlerinde artışların olduğu ve bu yükselmenin ise
kontrolle kıyaslandığında en çok 150 Gy’de %179.48
(karbohidrat), %22.84 (protein) ve %22.53 (lipit)’e
ulaştığı belirlenmiştir. Protein, karbohidrat ve lipit
miktarlarındaki bu artışın, radyasyonun bu moleküller
arasındaki bağlarda kopma ve kırılmalara ve yapısal
görev alanlarda bozulmalara neden olmasından
kaynaklanmaktadır. Tüm bu artışlar ise; böceğin
fizyolojik ve biyokimyasal aktivitelerinde bozukluklara
neden olarak biyolojik evrelerinin sekteye uğramasına
ve en önemlisi larvaların pupa evresine geçmesine engel
olmaktadır.
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