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Farkli fotoperiyot rejimlerinin degisik yastaki
Galleria mellonella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera:
Pyralidae) erginlerinin toplam lipit miktarina etkileri’

Yesim KOC™ Adem GULEL™

Summary

Effects of different photoperiod regimes on total lipid amounts of Galleria
mellonella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Pyralidae) adults at different age

Effects of different photoperiod regimes on lipid amounts of Galleria mellonella
(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Pyralidae) adults were investigated with relation to adult age.
Studies were carried out at 28 + 2 °C temperature and 65 = 5 % relative humidity. Insects
were reared at different photoperiod regimes [ (24L; OD), (OL; 24D), (12L; 12D), (18L; 6D)
and (6L; 18D)] and [ (18L; 6D), (6L; 18D) and (12L; 12D) ] for the first and second level
experiments, respectively. Illumination was done with 40 W fluorescent bulbs in different
photoperiod regimes. First level experiments have different light on times than second level
ones. Insects were fed with honey free comb.

In all photoperiod regimes, both females and males, the amounts of lipid in per 100 mg
of weight decreased as the adult aging. There were different amounts of lipid on different
photoperiod regimes of G. mellonella adults. Increase of dark period, caused decrease
amounts of lipid. Under the same photoperiod regimes, there were increase amounts of lipid
in the first level photoperiod. On the other hand, under all photoperiod regimes, there were
more lipid in females than males.
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Giris

Dogal olarak dontstimli bir sekilde ortaya cikan aydinlik ve karanlik evreler,
canlilarin aktivitelerinde énemli rol oynar. Bu nedenle aydinlik ve karanlik evrelerin
sliresi yani fotoperiyot ile ilgili aragtirmalar, biyolojik arastirmalarin énemli bir kismini
olusturur. Diinyada kutuplar disinda, bir giinlitk zaman dilimi olan 24 saatte aydinlik
ve karanlik dénem, donlisiimli olarak ortaya cikar. Diinyamizda bir bélgedeki aydin-
lik evre stiresi, o bolgenin ekvatora olan uzakligina ve mevsimlere gore degismektedir.

Y1l boyunca fotoperiyottaki degisim, bircok biyolojik olayin baglama ve bitig
zamanini tayinde énemli rol oynar. Bunun sonucu olarak fotoperiyot, hayvanlarda
renk degisimi (Chocorosqui & Panizzi, 2003), kur davranist (Socorro & Gregg, 1997),
mevsimsel adaptasyonlar (Numata & Nakamura, 2002), gelisme ve tireme (Niva &
Takeda, 2003), émiir uzunlugu (HongZhu & Tanaka, 2004) diyapoz (Tommasini &
Lenteren, 2003; Tachibana & Numata, 2004), ve feromon salinmasi (Hong et al.,
2003) gibi bircok fizyolojik ve biyokimyasal faaliyeti etkilemektedir.

Hayvan hayatinda sadece, fotoperiyottaki aydinlik ve karanlik evrelerin
stiresi degil, ayn1 zamanda fotoperiyot evrelerinin baglama ve bitis saatlerinin de
6nemli rol oynadig bilinmektedir. Fotoperiyot baglangic ve bitis saatlerindeki
degisme, hayvan meta-bolizmasinda ve fizyolojisinde énemli degisiklikler yapmak-
tadir (Watari, 2003, Kawazu et al., 2003, Yacobovitch et al., 2004). Boceklerle
yapilan fotoperiyot calismalarinda sadece farkli fotoperiyotlara maruz kalan
bireylere uygulanan aydinlanma stiresi degil ayn1 zamanda, o bo&ceklerin dnceki
nesillerine uygulanan fotoperiyodun da dikkate alinmasinin gerekli oldugu ifade
edilmistir (Tachibana & Numata, 2004).

Bliytik balmumu gtivesi, Galleria mellonella (Linnaeus, 1758)
(Lepidoptera: Pyralidae) aricilikta peteklere zarar veren bir tirdir. Zararhilarin
meydana getirdigi zararin, populasyon yogunluklari ile ilgili oldugu bilinmektedir.
Populasyon yogunlugunun artmasinda, disilerin tGreme potansiyelini etkileyen,
besin, sicaklik, nem, fotoperiyot gibi gevresel faktorler yaninda (Higaki & Ando,
2003; Macedo et al., 2003), disilerin yasi (Rockstein & Miguel, 1974), sahip
olduklan total karbonhidrat, lipit ve protein miktari gibi i¢ faktorlerin de 6énemli rol
oynadi@i bilinmektedir (Olson et al., 2000). Boceklerdeki protein, yag ve
karbonhidrat miktarlarinin, gelisim evrelerine (Meats & Leighton, 2004), cinsiyete
(Aktimsek, 1996), fotoperiyota (EI-Aw, 2003), besin kalite ve miktarina (Olson et
al., 2000), sicakhiga (Izumi et al., 2005) bagl olarak degistigi, degisik tiirlerle yapilan
calismalarla saptanmustir.

Lipitler, boceklerde yumurta Uretiminde ve bdce@in enerji ihtiyaclarini
gidermede kullanilmaktadir. Lipitlerin disilerde ylksek yumurta verimi icin cok
gerekli oldugu, buna Kkarsilik erkeklerde de esey feromonlarinin retiminde
kullanildigi saptanmugtir (Giron & Casas, 2003; Kumar et al., 2004). Ergin dénem
stiresince kullanilan lipit ihtiyaci, ergin O©ncesi gelisim siresince depolanan
lipitlerden, besinle alinan lipitlerden ya da lipogenesis ile yeni sentezlenen
lipitlerden karsilanir (Giron & Casas, 2003).
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Boceklerdeki lipit metabolizmasina fotoperiyodun etkisi ile ilgili calismalar,
genellikle belirli aydinlik ve karanlik stireleri uygulanarak saptanmaya galigtimigtir.
Aydinh@in baslama zamaninin degistirerek, degisikligin ergindeki total lipit tizerine
olan etkisi ile ilgili cok fazla galismaya rastlanmamistir. Bu nedenle bu calismada,
G.mellonella da ergin yagina bagl olarak total lipid miktarina, 24 saatlik bir
donglde, ayni sureli fakat degisik baslangic zamanli fotoperiyotlarin etkileri incele-
necektir. Boylelikle normal fotoperiyot sartlari ters cevrilerek, metabolik aktivitedeki
degismeler degerlendirilmeye, elde edilen verilere gére, bir¢ok parazitoidin labora-
tuvardaki Uretiminde konukcu olarak kullanilan G.mellonella'nin hangi fotope-
riyot rejiminde daha iyi konukgu gorevi yapacag@i belirlenmeye caligilacaktir.

Materyal ve Metot

Denemelerde buiyiik balmumu giivesi, G. mellonella kullanildi. Calismalar,
28+2°C ve % 65+5 nisbi nem iceren laboratuvar kosullarinda yapildi. Calismalara
oncelikle laboratuvarda G. mellonella’nin stiksesif stok kiiltirlerinin kurulmasiyla
baglandi. G. mellonella’ nin stok kiiltirlerinin g¢ekirdegini laboratuar kultirden
saglanan erginler olusturdu. Boceklerin beslenmesinde, balsiz petekler kullanildi.

Calismada kullanilan bocekler, yirmidort saat aydinlik (24A;0K); yirmidort saat
karanlik (0A;24K); onsekiz saat aydinlik, alti saat karanlik (18A;6K); alti saat aydinlik,
onsekiz saat karanlk (6A;18K); oniki saat aydinlik, oniki saat karanhk (12A; 12K)
olmak tizere bes farkli aydinlik (A) ve karanlk (K) fotoperiyot rejimi igeren ortamda
yetistirildi. Aydinlik safhalardaki gtk siddeti 40 W’lik floresan ampullerle saglandi.
Belirli bir fotoperiyot rejimiyle ilgili analizlerde, en az ti¢ dél o fotoperiyotta yetigmis
erginler kullanildi. Belirtilen her farkli fotoperiyotta deneme yapilirken, Kkiiltiiriin o
fotoperiyotta devamlihdr saglandi. Denemelerde yukarida belirtilen ve birinci kademe
olarak adlandinlan bes farkli fotoperiyot rejimine ilave olarak, ikinci kademe olarak
adlandirilan t¢ rejimde (18A; 6K, 6A; 18K ve 12A; 12K) fotoperiyot basglangi¢ zamani
degistirilerek, toplamda sekiz farkl fotoperiyot rejimi kullanildi. Denemede kullanilan
erginlerin esey ayrimi, erginlerinin vicut buyikligine ve abdomenlerinin son
segmentindeki genital yapiya gore yapild.

Denemelerin birinci ve ikinci kademesi

Caligilan tiim fotoperiyot rejimlerinde belirli eseysel aktiviteler esas alinarak,
her iki eseye ait agsagida belirtilen yas gruplar: olusturuldu. Bu yas gruplarinda, her
analiz i¢in, belirli bir yas grubu icin toplam 15 tane ergin bocek tartilarak, 1,5 ml’lik
ependorf tiiplerinde -50 °C’de analiz edilinceye kadar bekletildi.

1. grubu; 1 glinlik erginler
2. grubu; 5 glinliik erginler
3. grubu; 15 gunlik erginler olusturdu.
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Devamli aydinlik ve devamli karanlik fotoperiyot rejimleri

Daha 6nce belirtilen sicaklik ve nem sartlar sabit tutularak, bécekler devamli
aydinlik (DA) veya devamh karanlik (DK) ortamlarda, kavanozlar icinde iremeye
birakildi. DA veya DK da, bir ginliik erginler icin, ergin olarak ¢iktiklar giin tartilip
stoklandi. Bes ve onbes glinlik ergin gruplari icin, ayni giinde erginlesen
bireylerden 10 tanesi, kendilerine besin olarak verilen balsiz petekle birlikte bir
kavanoza konuldu. Bunlardan bes tanesi bes giin sonra, bes tanesi de, 15 gln
sonra ayri ayri tartildi. Bu sekilde olusturulan ti¢ yas grubu icin, farkli zamanlarda
populasyondan alinan érneklerle, islemler ti¢ defa tekrarlandi.

Onsekiz saat aydinlik, alt1 saat karanlik fotoperiyot rejimleri (18A;6K)

Birinci kademede, Aydinlik dénem sabah 9.30’da basglayip gece 3.30°da, ikinci
kademede aydinlik evre 15.30’da baslayip sabah 9.30’da son buldu. Bu fotoperiyot
rejiminde vyetistirilen erginlerle, bir, bes ve 15 giinliik olarak olusturulan gruplar, DA
ve DK fotoperiyotlarda, belirtilen sekilde stoklandi. Stoklama isi populasyondan farkl
zamanlarda alinan 6rneklerle, ti¢ defa tekrarlandi.

Alt saat aydinlik, onsekiz saat karanlik fotoperiyot rejimleri (6A;18K)

Birinci kademede aydinlik evre sabah 9.30’da baglayip 6gleden sonra 15.30’da,
ikinci kademede aydinlik evre 15.30’da baslayip, 9.30 da sona erdi. Diger islemler
DA ve DK fotoperiyotlarda belirtildigi sekilde gerceklesti.

Oniki saat aydinlik, oniki saat karanlik fotoperiyot rejimleri (12A;12K)

Birinci kademede aydinlik evre sabah 9.00'da baglayip aksam 21.00’de,
ikinci kademede aydinlik evre 15.00’de baslayip, sonraki giin 03.00’e kadar devam
etti. Diger islemler, DA ve DK’ da belirtildigi gibi gerceklesti.

Yukarida belirlenen fotoperiyot sartlart ve yas gruplari esas alinarak; degisik
yas gruplarinda, farkh fotoperiyot sartlarinin erginlerdeki total lipit miktarina etkisi
incelendi.

Lipit Analizi

Lipit analizleri sonucu elde edilecek lipit degerlerini belirlemek icin, 6nce lipit
standart grafigi cizildi. Bunun igin % 0.1'lik musir yagi kullanildi. Bundan stok
standart cozelti konsantrasyonunun 1 mg/ml olmasi saglandi. Daha sonra bu stok
¢ozeltiden 5, 10, 20, 30, 40, 50 ug/ml lipit iceren ¢ozeltiler hazirlandi. Hazirlanan bu
¢ozeltilerin 200 wl'leri tlplere aktarildi. Bu tipler, iclerindeki ¢ozeltilerin tamami
buharlasincaya kadar 90 °C’deki su banyosunda isitildi. Tiplerde kalan lipit
¢Okeleginin tzerine 40 ul konsantre siilfirik asit cozeltisi ilave edilerek, tipler
karistirildi ve tekrar iki dakika 90 °C’deki su banyosunda isitildi. Daha sonra, buzda
sogutulan her tip icerisine, Van Handel (1985)’in yontemiyle hazirlanmis 960ul
vanilin-fosforik asit reaktifi ilave edilerek, tiipler 30 dakika oda sicakliginda birakildi
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ve bir renk olusumu saglandi. Son olarak tiiplerin icindeki madde karistirildi ve
ttiplerin absorbans degerleri spektrofotometrede 525 nm dalga boyunda kére karsi
okundu. Bu islemler her standart ¢ozelti konsantrasyonu icin ti¢ kez tekrarlandi.
Elde edilen absorbans degerleri ile standart lipit grafigi ¢izildi (Sekil 1).

y =0,0166x +0,0139
R?=0,997

Absorbans (525 nm)
o
N

0 10 20 30 40 50 60

Misir yagi miktari

Sekil 1. Standart lipit grafigi.

Analizler icin stoklanan 6rneklerdeki total lipit miktarinin belirlenmesinde Van
Handel (1985) ’in gelistirmis oldugu yontem esas alindi. Analiz asamasina kadar -
50 °C’de ependorf tiip igerisinde saklanan ve agirliklari belirlenen her bir 6érnegin
tizerine 2 ml sodyum siilfat ¢ozeltisi ilave edildi. Ornekler bu ¢ézelti icinde 8000
devir/dakikada yedi dakika homojenize edildi. Orneklere sonra 8 ml kloroform:
metanol (1:2) karisimi ilave edildi. Tupler kapatiip karistirildiktan sonra, 16000
devir/dakikada iki dakika santrifiij edildi. Santrifiij sonunda olusan stipernatanttan
200 ul alinarak bir tipe aktarildi. Bundan sonra yukarida belirtildigi sekilde bir yol
izlendi ve tiplerin absorbans degerleri spektrofotometrede 525 nm dalga boyunda
kore karst okundu. Okunan absorbans degerleri, standart grafikte degerlendirildi ve
lipit miktar1 belirlendi.

Elde edilen verilerin istatistiksel olarak deg@erlendirilmesinde ikiden fazla
grubun Kkarsilastirlmasinda tek yonli varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Bu
testten elde edilen sonuclarin énemli olmasi durumunda ortalamalar Student-
Newman- Kuel (SNK) testi kullanilarak degerlendirilmistir. Ikili gruplarin karsilasti-
rilmasinda ise “Bagimsiz iki 6rneklem t testi” kullanilmistir ve 0=0,05 gliven siniri
esas alinmustir.
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Arastirma Sonuclan

Lipit analizi ile ilgili sonuclar

Degisik fotoperiyot sartlarinda vyetistirilen, G. mellonella erginlerindeki,
ergin yasina ve eseye gore, lipit analiz sonuclar asagidaki cizelgelerde verilmistir.

Devamli aydinlikta tutulan G. mellonella erginlerinde yasa ve eseye gore,
lipit miktaryla ilgili analiz sonuclari Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Devaml aydinlikta (24A: OK) birakilan Galleria mellonella L. erginlerindeki lipit miktari

Lipit Miktar1 (mg/100 mg bocek) (Ort+SH)*

Ergin Yasi (Giin)

? 3 P~
1 7,04=0,60 a*** 6,18+1,69 a P<0,05
5 4,78+0,08 b 4,25+036b P<0,05
15 2,43+0,07 ¢ 1,41+0,06 ¢ P<0,05

* Her biri beg bireylik, ti¢ tekrarin ortalamasidir. SH- Standart hata
** Ayni yas grubundaki erkek ve disilerin lipit miktar1 arasindaki énemlilik derecesi.
**% Ayni stitunda ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (ANOVA
P>0,05, SNK Test).

Cizelge 1'den gorildigi gibi, devamh aydinlikta tutulan erginlerdeki lipit
miktar1, her iki eseyde, yas arttikga azalmaktadir. Ayni eseyde (¢ yas grubundaki
ve ayni yas grubunda iki esey arasindaki ortalama lipit miktarlar arasindaki fark
onemlidir (P<0,05).

Devamli karanlikta tutulan G. mellonella erginlerinde yasa ve eseye gore
lipit miktaryla ilgili analiz sonuglari Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2. Devamli karanlikta (0A:24K) Galleria mellonella L. erginlerindeki lipit miktar:

Lipit Miktar1 (mg/100 mg bocek) (Ort+SH)*

Ergin Yagi (Gtin) Q a p*
5,056+1,35 a*** 4,74=x0,11 a P>0,05
5 3,29+1,17b 2,93+0,09b P<0,05
15 1,66=0,63 ¢ 1,05%0,10 ¢ P<0,05

* Her biri bes bireylik, ti¢ tekrarin ortalamasidir. SH- Standart hata
** Ayni yas grubundaki erkek ve disilerin lipit miktar1 arasindaki énemlilik derecesi.
**% Ayni stitunda ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (ANOVA
P>0,05, SNK Test).

Cizelge 2’den gorllecegi gibi, devamli karanlikta tutulan erginlerdeki lipit
miktari, her iki eseyde yasla birlikte azalmaktadir. Ayni eseyde farkli yas grupla-
rindaki lipit miktarlar1 arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05). Ayni yas grubunda
ortalama lipit miktarinda iki esey arasinda farkliliklar vardir. Eseyler arasinda bir
glin yagh erginlerdeki lipit miktarlari arasindaki fark 6nemsizken (P>0,05), bes ve
onbes guinliik erginlerde 6nemlidir (P <0,05).
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Onsekiz saat aydinlik, alti saat karanlik (18A;6K) (1. kademe) sartlarinda
tutulan G. mellonella erginlerinde yasa ve eseye gore lipit miktaryla ilgili analiz
sonuclar Cizelge 3’ de verilmistir.

Cizelge 3. Onsekiz saat aydinlik, alti saat karanlikta (18A; 6K) (1. kademe) Galleria mellonella L.
erginlerindeki lipit miktari

Lipit Miktar1 (mg/100 mg bocek) (Ort+=SH)*

Ergin Yasi (Giin) 0 a P
6,66+2,82 a*** 5,63+0,09 a P<0,05
5 4.35+0,68 b 3,77+0,08 b P<0,05
15 2,00£0,75 ¢ 1,77+0,06 ¢ P<0,05

* Her biri bes bireylik, ti¢ tekrarin ortalamasidir. SH- Standart hata
** Ayni yas grubundaki erkek ve disilerin lipit miktar: arasindaki énemlilik derecesi.

**% Ayni stitunda ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (ANOVA
P>0,05, SNK Test).

Cizelge 3'de gortildiigi gibi, onsekiz saat aydinlik, alti saat karanlikta tutulan
G.mellonella erginlerindeki lipit miktari, her iki eseyde yas arttikca azalmaktadir.
Belli bir yag grubunda, erkek ve disideki lipit miktar1 da de@ismektedir. Ayni eseyde,
lic yas grubundaki erginlerin ve ayni yag grubunda, iki esey erginlerinin lipit
miktarlar arasindaki fark énemlidir (P<0,05).

18A; 6K fotoperiyot sartlarinda tutulan fakat aydinlik baslama zamani birinci
kademedekinden farkli olan ikinci kademe fotoperiyot sartlarinda, G. mellonella
erginlerindeki, lipit miktariyla ilgili analiz sonuglar Cizelge 4’ de verilmistir.

Cizelge 4. Aydinlik baslama zamani farkli, onsekiz saat aydinlik, alti saat karanlikta (18A; 6K) (2. kade-
me) birakilan Galleria mellonella L. erginlerindeki lipit miktar

Lipit Miktar1 (mg/100 mg bocek) (OrtxSH)*

Ergin Yasi (Giin) Q d p”
1 6,08+2,07 a*** 5,27+0,04 a P<0,05
5 3,74+0,93 b 3,40+0,08 b P<0,05
15 1,52+0,83 ¢ 1,26+0,09 ¢ P<0,05

* Her biri beg bireylik, ti¢ tekrarin ortalamasidir. SH- Standart hata
** Ayni yas grubundaki erkek ve disilerin lipit miktar1 arasindaki énemlilik derecesi.

**% Ayni situnda ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak ¢nemsizdir (ANOVA
P>0,05, SNK Test).

Cizelge 4’den onsekiz saat aydinlik, alti saat karanlikta tutulan G. mellonella
erginlerindeki lipit miktarinin, her iki eseyde vas arttikca azaldigi gériilmektedir. Ug
yas grubunda, eseyler arasi ve ayni eseyde yas gruplart arasindaki lipit miktarlari
farkhliklar1 6nemlidir (P<0,05).
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Oniki saat aydinlik, oniki saat karanlik (12A;12K) (1. kademe) sartlarinda
tutulan G. mellonella erginlerindeki, yasa ve eseye bagl olarak, lipit miktar: analiz
sonuclar Cizelge 5 de verilmistir.

Cizelge 5. Oniki saat aydinlik, oniki saat karanlikta (12A; 12K) (1. kademe) birakilan Galleria
mellonella L. erginlerindeki lipit miktar

Lipit Miktar: (mg/100 mg bocek) (Ort+=SH)*
Ergin Yasi (Giin)

Q d p~
1 6,37+0,16 a*** 4,85+0,98 a P<0,05
422+0,11b 3,52+0,07 b P<0,05
15 2,23+0,09 ¢ 1,78+0,08 ¢ P<0,05

* Her biri beg bireylik, ti¢ tekrarin ortalamasidir. SH- Standart hata
** Ayni yas grubundaki erkek ve disilerin lipit miktar1 arasindaki énemlilik derecesi.

*** Ayni stitunda ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (ANOVA
P>0,05, SNK Test).

Cizelge 5’den oniki saat aydinlik, oniki saat karanlikta tutulan G. mellonella
erginlerindeki lipit miktarinin, her iki eseyde yas arttikca azaldigi, i¢ yas grubunda
ayni eseyde ve eseyler arasinda erginlerdeki lipit miktarlar1 arasindaki farkin énemli
(P<0,05) oldugu goriilmektedir.

12A;12A fotoperiyot sartlarinda tutulan fakat aydinlik ve karanlik saatlerin
baglangici birinci kademedekinden farkli olan ve bu nedenle ikinci kademe
fotoperiyot sartlar olarak adlandirlan sartlarda tutulan G. mellonella erginlerindeki
lipit miktaryla ilgili analiz sonuclari1 Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Aydinlik baglama zamani farkli, oniki saat aydinlik, oniki saat karanlkta (12A; 12K) (2.
kademe) birakilan Galleria mellonella L. erginlerindeki lipit miktar

Lipit Miktar1 (mg/100 mg bocek) (Ort=SH)*
Ergin Yasi (Gin)

0 a p*
1 5,43+0,06 a*** 4,88+0,29 a P<0,05

3,28+0,08 b 2,87+£0,36 b P<0,05
15 1,21+0,09 c 1,10=£0,25 ¢ P>0,05

* Her biri bes bireylik, ti¢ tekrarin ortalamasidir. SH- Standart hata
** Ayni yas grubundaki erkek ve disilerin lipit miktar1 arasindaki énemlilik derecesi.

*** Ayni stitunda ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (ANOVA
P>0,05, SNK Test).

Cizelge 6’dan goriildigu gibi oniki saat aydinlik, oniki saat karanlikta tutulan
fakat aydinlik baglama zamani farkli olan G. mellonella erginlerindeki lipit miktari,
diger fotoperiyotlarda oldugu gibi, her iki eseyde yas arttikca azalmaktadir. Eseyler
arasinda, bir ve beg giin yash erginlerdeki lipit miktarlar1 arasindaki fark énemli iken
(P<0,05), onbes gin yash olanlarda énemsizdir (P>0,05). Aymi eseyde yas
gruplarina gore lipit miktarlarindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05).
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Alti saat aydinlik, onsekiz saat karanlik (6A;18K) (1. kademe) sartlarinda
tutulan G. mellonella erginlerinde, yasa ve eseye gore lipit miktariyla ilgili analiz
sonuclar Cizelge 7 de verilmistir.

Cizelge 7. Alt saat aydinlik, onsekiz saat karanlkta (6A; 18K) (1. kademe) birakilan Galleria
mellonella L. erginlerindeki lipit miktari

Ergin Yas! (Giin) Lipit Miktar: (mg/100 mg bocek) (Ort+=SH)*

? J p
1 5,25+0,13 a*** 516228 a P>0,05
3,88+0,05b 3,07x£0,06 b P<0,05
15 1,75=0,10 c 1,61+0,60 ¢ P>0,05

* Her biri beg bireylik, ti¢ tekrarin ortalamasidir. SH- Standart hata
** Ayni yas grubundaki erkek ve disilerin lipit miktar1 arasindaki énemlilik derecesi.

**% Ayni stitunda ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (ANOVA
P>0,05, SNK Test).

Alti saat aydinlik, 18 saat karanlikta tutulan G. mellonella erginlerindeki
lipit miktar her iki eseyde de yas arttikga azalmaktadir (Cizelge 7). Bir ve onbes gtin
yaslt olanlarda, eseyler arasi lipit miktarlari arasindaki fark énemsizken (P>0,05),
bes giin yash olanlarda 6nemlidir (P<0,05). Ayni eseyde, farkli yas gruplarindaki
erginlerin lipit miktarlar1 arasindaki farklar énemlidir (P<0,05).

Alti saat aydinlik, onsekiz saat karanlik (6A;18K) fotoperiyot sartlarinda
tutulan fakat aydinlik baslama zamani, birinci kademedekinden farkli olan ikinci
kademe fotoperiyot sartlarinda, G. mellonella erginlerindeki lipit miktaryla ilgili
analiz sonuclar Cizelge 8 de verilmistir.

Cizelge 8. Aydinlik baglama zaman farkl, alti saat aydinlik, onsekiz saat karanlikta (6A; 18K) (ikinci
kademe) birakilan Galleria mellonella L. erginlerindeki lipit miktari

Lipit Miktar1 (mg/100 mg bocek) (Ort+=SH)*

Ergin Yasi (Gun)

Q d p~
1 4,75+0,10 a*** 452+0,08 a P>0,05
2,99+0,07 b 3,03+0,09 b P>0,05
15 1,060,06 ¢ 0,91+0,04 ¢ P>0,05

* Her biri bes bireylik, ti¢ tekrarin ortalamasidir. SH- Standart hata
** Ayni yas grubundaki erkek ve disilerin lipit miktar1 arasindaki énemlilik derecesi.

**% Ayni stitunda ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (ANOVA
P>0,05, SNK Test).

Cizelge 8'de goruldugi gibi, aydinlik baglama saati farkli, fakat 6A;18K
sartlarda tutulan G. mellonella erginlerindeki lipit miktari, diger fotoperiyotlarda
oldugu gibi, her iki eseyde vas arttikca azalmaktadir. Ug yas grubundaki, erginlerde
eseyler arasi lipit miktarlari arasindaki fark 6nemsizdir (P>0,05). Buna karsilik, ayni
eseyde degisik yas gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05).

Denenen sekiz ayri fotoperiyot sartinda, G. mellonella erginlerindeki lipit
miktarlar arasindaki iliskiler Cizelge 9’da verilmistir.
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Cizelge 9. Farkli fotoperiyotlarda, Galleria mellonella L. erginlerindeki lipit miktar:

Yas 1 giin 5giin 15 gtin
Fotoperiyot ? d ? d ? 3
DK 505+135ab 4,74+0,1lab 3,29+117a 293+0,09a 1,66+0,63 a 1,05+0,10 ab
DA 7,04+060e 6,18+x169e  4,78+0,08e 4,25+036d 243+0,07d 1,41+0,06 ¢
18A,6K( 6,66+2,82de 563+0,09d 4,35+0,68d 3,77x0,08c  2,00+0,75¢ 1,77+0,06d

1)
18A6K(2)  6,08+207c  527+004c  3,74x093c¢ 340+0,08b 152+0,83a  1,26+0,09bc
12A12K(1) 6,37x0,16cd 4,85+0,98abc 4,22x0,11d  3,52+0,07b  2,23+x0,09d  1,78+0,08d
12A,12K(2) 543+0,06b  4,88+0,29abc 3,28+0,08a 2,87+036a 121x0,09b  1,10+0,25ab
6A,18K(1)  525+0,13b  516+228bc 3,88+0,05¢c 3,07x0,06a 1,75+0,10a  1,61+0,60d
6A,18K(2)  4,75+0,10a 452+0,08a  299+0,07b 3,03£0,09a 1,06+0,06b  091+0,04a

Ayni stitunda farkl harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (ANOVA P<0,05, SNK Test).

Ikinci kademe 6A; 18K sartlarindaki bes giinliik erkekler haric, denenen tiim
fotoperiyot sartlarinda, disilerde lipit miktari, ic yag grubunda da erkeklerden fazla
olmustur. Yasa gore eseyler arasi lipit miktarlar arasindaki fark, daha onceki
gizelgelerde verilmistir. Eseyler arasi fark, bazi gruplarda 6nemli, baz1 gruplarda
O6nemsizdir. Butiin fotoperiyot sartlarinda, lipit miktarinda, yasin artisiyla azalma
olmaktadir. Cizelge 9'da esey ve yasa gore, farkh fotoperiyot sartlari karsilagtiril-
maktadir. Genel olarak aydinlik siirenin artmasiyla, 100 mg ergindeki lipit miktari
artmaktadir.

Tartisma

Fotoperiyot canllardaki temel besin maddelerinin miktarlarini  etkiler
(Chocorosgui & Panizzi, 2003; El-Aw, 2003). Fotoperiyodun lipit miktarina olan etkisi
bu calismada acikga gorlilmektedir. G. mellonella’daki lipit miktar1 yas artisiyla
digmusttir. Ergin evrede kullanilan lipitlerin, ergin 6ncesi dénemde depolanan
lipitlerden Kkarsilandigi diistintilmektedir. Erginlerdeki yas artisi ile lipit miktarindaki
belirgin dististin, lipit sentezi yoluyla lipit stoklarinin yenilenmemesinden olabilecegi
varsayllmaktadir. Genelde ana enerji kaynagi olarak Lepidoptera ve Orthoptera
takimlarina ait boceklerde lipitler kullanilmaktadir (Bailey, 1975). Lipitlerdeki yasa
bagl dists, enerji kayna@i olarak, yeteri kadar karbonhidrat bulamayan erginlerde,
oncelikle lipitlerin kullanilmasindan ileri gelebilir. Ayrica, yas artigina bagl olarak
toplam lipit miktarinda meydana gelen azalma, erginlerin lipit kaynaklarini enerji
disinda, cesitli amaglar icin kullanmis olmasindan olabilir. Yas artisiyla lipit miktarinda
meydana gelen azalma, Rockstein & Miquel (1974)'e gore, yag dokusundaki
degismelerden de ileri gelir. Bu galismada G. mellonella’daki lipit miktaryla ilgili
olarak tesbit edilen durum, ayrica erkek ve disi arasindaki farklar bircok calismanin
sonuglarina uymaktadir (lto & Nakata, 1998; Kumar et al., 2004). Boceklerde,
oOzellikle ergin hayatin baginda eg bulma, ¢iftlesme, yumurta birakma davraniglari igin
yiksek enerjiye ihtiyac vardir. Anastrepha serpentina (Wiedemann) (Diptera:
Tephiritidae)’da, ergin yasiyla lipit miktarlar: arasindaki iligki incelenmis, yasla birlikte
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her iki eseyde de lipit miktarinin azaldidi, ac birakilan erginlerde lipit rezervlerinin hizla
tiiketildigi, bu hizh tiketim ile besinsel durum ve metabolik rezervlerin kullanimi
arasinda gtiglii bir iligki oldugu tesbit edilmistir (Jacome et al., 1995). G. mellonella
erginlerinde, farkl fotoperiyot sartlarinda hatta ayn: stireli fakat aydinlanma baglangi¢
zamani farkh fotoperiyotlarda, erginlerdeki lipit miktarinin farkliliklar gosterdi@i tespit
edilmigtir (Cizelge 9). Bu sonuc farkh fotoperiyot sartlarinda, béceklerin glinlik
aktivite ve metabolizmasindaki farklardan kaynaklanmaktadir. Devamli aydinlik ve
devamh karanlik sartlar altindaki lipit miktarlar1 arasindaki farklar, giin uzunluguna
gore boceklerin aktivitesinin ve enerji ihtiyacinin farkliigina dayanir. Birbirine yakin
gunlik aydinlanma suresi icerenlerde lipit miktarinin daha yakin olmasi ve bazi
gruplarda 6nemsiz farkhliklar gézlenmesi, bu gruplarda fotoperiyodun beslenme,
lireme, yaslanma, metabolizma gibi faaliyetlere benzer etki yapmasiyla agiklanabilir.
Degisik arastiricilar, bazen fotoperiyottaki ¢cok kiictik farkliliklarin bile, énemli degisikl-
ikler yapabilecegini ileri stirmuglerdir (Mourao & Panizzi, 2000). Fotoperiyodun lipit
miktarina yaptidi etkinin, gelisim, yumurta verimi ve tireme ylizdesiyle iligkili oldugu
yapilan bazi ¢alismalarla saptanmistir (Chocorosgui & Panizzi, 2003; Niva & Takeda,
2003). Dichelops melacanthus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) ile yapilan
calismada dort farkh fotoperiyot rejimi kullamlmigtir. Onbir ve 12 saatlik kisa giin
sartlarinda, uzun giin sartlarina gére, nimf gelisim zamanmnn daha uzun stirdiga,
yumurta veriminin ve Ureme organlarinin olgunlasma ylzdesinin diisttigli, daha
yiksek nimf 6lim orannin ortaya ¢ikhgr fakat kisa gin sartlarinda, uzun giin
sartlarina gore, erginlerde daha yilksek lipit miktarinin olustugu ifade edilmistir
(Chocorosqui & Panizzi, 2003). Calismada belirledigimiz, devamli karanhk ve
devamh aydinlik sartlarindaki lipit miktarlarindaki farklar, G. mellonella’nin tireme
aktivitesinin  yiiksekligivle baglantih olabilir. Ophraella communa LeSage
(Coleoptera: Chrysomelidae) ile yapilan bir calismada, ergin disilerin daha hizh
gelistigi ve daha cok tredikleri uzun giin fotoperiyotlarinda, kisa giin sartlarina gore,
daha az lipit ihtiva ettikleri saptanmistir (Watanabe, 2000).

G.mellonella’da yapilan bu calismada lipit miktarinin yagla azaldid,
disilerde erkeklerden daha fazla lipit bulundugu, aydinlanma stiresi arttikca, lipit
miktarinin arthi@ saptandi. Elde edilen bu sonuglar, degisik arastirmacilarin farkl
bocek tirleriyle yaptiklar: ve yukarida belirtilen calismalardan elde edilen sonuglarla
paralellik gostermektedir. Degisik fotoperiyot sartlarinda lipit, protein ve karbonhid-
rat miktarinda ortaya cikan farkliliklar, gelisim, verim ve treme farkliliklaryla
ilgilidir. Karanlik sartlarda ¢ok fazla tireyen G. mellonella’ da bu faaliyetler sonucu
kaybedilen enerji, cesitli besin maddelerinden karsilanmaktadir. Uremenin daha
yavas oldugu aydinlik sartlardaki erginlerde, bocegin 100 mg'inda daha ¢ok besin
maddesi bulunmustur.

G. mellonella ile micadelede, kimyasal ve biyolojik miicadele uygulamala-
rinin yani sira, sicaklik ve 1511 degistirerek fiziksel miicadele de yapilabilir. Ayni
fotoperiyot streli, fakat aydinlik baslangig zamanini degistirerek yapilan ¢alismalar
oldukca sinirlidir. Ozellikle bu sartlarda, total madde miktariyla ilgili calismaya
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rastlanilmamistir. G. mellonella ile yapilan bu c¢alismada, ayni fotoperiyodun
baglangic zamanini degistirerek, bazi gruplarda 6nemli olmak Uzere, ayni sireli
fotoperiyotlar arasinda bazi farkliliklar tesbit edilmistir. Bu durum, aydinlik baglama
zamaninin degismesinin, bocek metabolizmasinda etkili olabilece@ini gosterir.
Ayrica aymn siireli, fakat aydinlik baglama zamani farkli olan fotoperiyot sartlarinda,
birim miktardaki bocek dokusundaki, toplam lipit miktarlarinin farkli olmasi, bécek
metabolizmasinin, gunlik aydinlanma zamani ve aydinlik baslama zamani ile
etkilendigini gostermistir. Elde edilen sonuglardan, biyolojik miicadele etmenlerinin
yetistirilmesinde, iyi bir konuk¢u olan G. mellonella’nin, yetistirilme ve tiretiminde
fotoperiyot sartlarina ve aydinlik baglama zamanina dikkat edilmesi gerektigi ortaya
konmustur. Ayrica hayvanlardaki metabolik faaliyetlerin fotoperiyotla iligkilendiril-
mesinde, sadece aydinlik ve karanlik stirelerin dikkate alinmamasi, aydinlik baglama
zamaninin da dikkate alinmasinin gerekli oldugu gosterilmistir.

(")zet

Farkl fotoperiyot rejimlerinin degisik yastaki Galleria mellonella (Linnaeus, 1758)
(Lepidoptera: Pyralidae) erginlerinin total lipit miktarina etkisi incelendi. Denemeler, 28 + 2°C
ve % 65 = 5 nisbi nem igeren laboratuar sartlarinda yapildi. Bocekler, birinci kademe
denemeler icin bes farkli fotoperiyot rejiminde [(24A;0 K), (0A; 24K), (18A; 6K) ,(6A:18K)
ve(12A:12K)], aydinlik baslama zamani farkli olan ikinci kademe denemeler i¢in de tig farkl
fotoperiyot rejiminde [(12A:12K),(18A :6K) ve (6A:18K)] yetistirildi. Farkh fotoperiyot
rejimlerinde, aydinlanma 40 W lik floresan ampullerle saglandi. Boceklerin beslenmesinde,
balsiz petekler kullanildi. Tim fotoperiyot rejimlerinde, 100 mg ergindeki lipit miktari her iki
eseyde de yagla birlikte azaldi. G. mellonella erginlerinin lipit miktarlarinda, uygulanan
fotoperiyot rejimlerine gére degisiklik gozlendi. Karanlik stresi arttikga, lipit miktarlarinda
azalma gozlendi. Ayni fotoperiyot rejimlerinde birinci kademedeki lipit miktarlari, ikinci
kademedekilerden yiiksek bulundu. Tum fotoperiyot rejimlerinde, disilerin total olarak
erkeklerden daha fazla lipit icerdigi tespit edildi.
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