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Koinobiont, soliter ve erken evre larva endoparazitoiti Apanteles galleriae 
Wilkinson (Hymenoptera: Braconidae), Lepidopter konak, Küçük Balmumu Güvesi, 
Achoria grisella Fabr. üzerinde, 25 ± 2 ºC sıcaklık, % 60 ± 5 bağıl nem ve 12:12 saat 
(Aydınlık: Karanlık) fotoperiyot uygulanan laboratuar şartlarında yetiştirildi.  Farklı 
dozlarda (0.1, 0.5, 0.75, 1.0 mg/ml) konağa verilen 5-Aza-2’-deoxycytidine (5-Aza-
dC)’in, A. galleriae’nın toplam lipit ve yağ asidi miktarlarına etkileri tespit edildi. 

 
5-Aza-dC uygulaması A. galleriae dişilerinde kontrol ile karşılaştırıldığında 

toplam lipit miktarında azalmaya, yağ asidi değerlerinde ise az oranda artışa neden 
oldu.  Madde uygulanan erkek bireylerin toplam lipit miktarında azalma görülmesine 
rağmen, bu azalma dişi bireylerdeki kadar belirgin değildi.  Erkeklerde lipit 
değerlerinin aksine sadece 0.1 mg/ml ve 0.5 mg/ml dozlarındaki yağ asidi değerleri 
kontrol gruplarına göre az oranda artış gösterdi.  Bununla beraber, hem dişi hem de 
erkeklerde kontrol ve deney grupları arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak anlamlı 
değildi.  5-Aza-dC ve çeşitli kimyasal maddelerin konak ve parazitoit üzerindeki 
etkilerinin belirlenmesi böcek biyokimyası ve fizyolojisi ile ilgili çalışmalara katkıda 
bulunacaktır.   

 
 

 
Anahtar sözcükler: Apanteles galleriae / Achoria grisella / 5-Aza-dC / lipit / 

yağ asidi. 
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ABSTRACT 

 

EFFECS OF 5-Aza-dC APPLIED TO HOST ON  

TOTAL LIPID AND FATTY ACID CONTENT OF PARASITOID  

Apanteles galleriae WILKINSON (Hymenoptera: Braconidae) 

 
Özgül SAKİN HACIOĞLU 

Balıkesir University, Institue of Science, Department of Biology 
 

(M. Sc. Thesis / Supervisor: Ass. Prof. Dr. Olga SAK) 
 

Balıkesir-Turkey, 2009 
 

Koinobiont, solitary and early instar larval endoparasitoid, Apanteles 
galleriae Wilkinson (Hymenoptera: Braconidae) was reared on lepidopterous host, 
the small wax moth, Achoria grisella Fabr. under a photoperiod of 12:12 h (Light: 
Dark) at 25 ± 2 ºC and 60 ± 5 % relative humidity.  The effect of 5-Aza-2’-
deoxycytidine (5-Aza-dC) applied to host at different doses (0.1, 0.5, 0.75, 1.0 
mg/ml) on the total lipid and fatty acids of A. galleriae were investigated.   

 
5-Aza-dC treatment reduced the total lipid content of A. galleriae females 

compared with control. However, fatty acids of females slightly increased by 5-Aza-
dC treatment.  Total lipid of male parasitoids also decreased but the range of 
depletion was not prominent as in females.  Unlike the lipid content, fatty acids of 
males slightly increased at only 0.1 and 0.5 mg/ml doses of 5-Aza-dC with respect to 
controls.  However, the differences between control and experimental groups in both 
female and males were not significant.  The assessment of the effects that 5-Aza-dC 
and other chemicals have on host and parasitoid species will contribute to the studies 
of insect biochemistry and physiology. 

 

 
 

 
 

 
Key Words: Apanteles galleriae / Achoria grisella / 5-Aza-dC / lipid / fatty 

acids. 
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1.  GİRİŞ 

 

Dünyada önlenemeyen hızlı nüfus artışı büyük bir besin açığını da beraberinde 

getirmektedir.  Besinlerin verimli ve sağlıklı bir şekilde üretilmesi oldukça 

önemlidir.  Ancak, kullanılan kimyasal maddeler kara ve deniz kaynaklı olan bitkisel 

ve hayvansal besinleri büyük ölçüde tehdit etmektedir.  İnsanoğlunun ürettiği ve 

bilinçsizce kullanmaktan çekinmediği bütün kimyasallar sadece besinlerimizi değil, 

canlı ve cansız çevreyi de olumsuz yönde etkilemektedir.  Kullanılan zararlı 

kimyasallar doğada birikmekte ve besin zinciri yoluyla canlıların değişik dokularına 

(yağ, kas, karaciğer ve dalak gibi) geçmektedir [1].  Zamanla bu maddeler çeşitli 

yollarla mutasyon ve kanser oluşumuna sebep olabilmektedirler.   

 

Kimyasal mücadele yöntemlerinin kullanılması sonucu belirli bir süre sonra 

doğadaki dengeler bozulmaya başlamıştır.  Bu durum insanları başka mücadele 

yöntemlerini araştırmaya zorlamıştır.  Günümüzde büyük bir başarıyla kullanılan 

‘‘Biyolojik Kontrol Yöntemi’’ hem cansız çevreye hem de canlılara hiçbir zararı 

olmayan, çevre kirliliğine yol açmayan ve doğal dengenin korunmasını sağlayan 

önemli bir yöntemdir [2-14].  Biyolojik kontrolde zararlının doğal düşmanları olan 

parazitler, parazitoitler, virüsler, predatörler ve patojen bakteriler doğrudan 

kullanılabilir ya da kısırlaştırma, beslenmeyi önleyici maddeler ve feromon tuzakları 

ile toplama gibi yöntemler uygulanabilir [12].  Ekosistemin korunmasındaki katkıları 

düşünüldüğünde, doğal düşmanların en uygunu, en az risk taşıyanı ve en çok spesifik 

etki yapanı parazitoitlerdir [12, 15].  Bu nedenle parazitoit türler ekolojik can 

simitleri olarak tanımlanabilirler [16].  Parazitoitlerin çoğalması konak ile orantılı 

olduğundan, konak sayısındaki artış parazitoit sayısını artırmakta, konak sayısındaki 

azalma ise parazitoit sayısını azaltmaktadır [7, 17, 18].  Bu şekilde konak ve 

parazitoit arasında belli bir denge sağlanmaktadır [19].   
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Günümüzde parazitoit terimi parazit terimiyle karıştırılabilmektedir.  Bu 

canlıları tipik parazitlerden ayırmak için parazitoit terimi ilk olarak 1913'de O. 

Reuter tarafından kullanılmıştır [20].  Parazitoitler ile parazitler arasındaki temel 

farklılıklar ise 1959'da R. Doutt tarafından aşağıdaki gibi tanımlanmıştır : 

a) Parazitoitlerde; gelişen birey konağı öldürür. 

b) Parazitoitler sadece ergin öncesi evrede parazittirler. 

c) Parazitoitler konaklarında morfolojik bozukluğa neden olmazlar  

(heteroecious değildirler).  

d) Konaklarından büyük, küçük veya konaklarıyla aynı büyüklükte olabilirler  

e) Çoğunlukla konakları ile aynı taksonomik sınıfa sahiptirler.  

f) Besinlerini oluşturan konaklarını öldürme özellikleri ile daha çok 

predatörlere benzerler.  Ancak, bu yönleri ile, konaklarını genellikle öldürmeyen 

parazitlerden oldukça farklıdırlar [19-21].   

 

Parazitoitler biyolojik özelliklerine göre değişik şekillerde 

sınıflandırılmaktadır.  Larvaların beslenme davranışına göre parazitoitler, endo ve 

ekto parazitoitler olarak iki sınıfa ayrılabilmektedir [4, 21, 22].  Endoparazitoit 

olanlar yumurtalarını konağın içine bırakır ve larvalar konağı içten yiyerek gelişir ve 

erginleşirler [7, 17, 24].  Ektoparazitoit olanlar ise, yumurtalarını konak yüzeyine 

bırakırlar ve larvaları, vücutları dışarıda, ağız parçaları ise konak vücudu içinde 

olacak şekilde beslenir ve gelişirler [6, 25].  Ovipozisyondan sonra konağın 

gelişimine izin veren parazitoitler koinobiont; ovipozisyondan önce konağı öldüren 

veya felç edenler ise idiobiont olarak tanımlanmıştır [23, 26].  Parazitoitler, yumurta 

bıraktıkları konak evresine göre yumurta, larva, pup ve ergin parazitoitleri olarak da 

ayrılabilmektedirler [23].  

 

Bir diğer sınıflandırma şeklinde ise bir konaktan elde edilen ergin parazitoit 

sayısı dikkate alınmıştır [20, 23]. Buna göre, aynı konağa dişi parazitoit tarafından 

birden fazla yumurta bırakıldığında, bunlardan sadece bir tanesi ergin evreye 

ulaşabiliyorsa soliter, çok sayıda larva ergin evreye ulaşabiliyorsa gregar 

parazitoitlerden söz edilir [20, 23, 27, 28].  Yeterli miktarda konak bulunmadığında, 

aynı türe ait dişi parazitoitlerin aynı konak üzerine yumurta bırakmaları 

superparazitizm olarak tanımlanır [4, 23, 27-31].  Eğer bir dişi parazitoit daha önce 
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farklı bir türden dişi tarafından parazitlenmiş konağa yumurta bırakırsa iki farklı 

durum oluşabilir.  Farklı iki türe ait larva, konağı besin kaynağı olarak kullanımda 

birbiri ile rekabete girerse, multiparazitizm meydana gelir [28, 30, 32]. İkinci türe ait 

larvanın konağı değil de, konakta bulunan diğer türe ait larvayı besin kaynağı olarak 

kullanması durumu ise hiperparazitizm olarak adlandırılmıştır [20, 23].  Ayrıca 

hiperparazitizm fakültatif ve zorunlu hiperparazitizm olarak da ayrılabilmektedir 

[23].  Fakültatif hiperparazitoitler, parazitlenmemiş konakları direkt olarak 

parazitleyebilirler ve sadece daha önceden parazitlenmiş bir konağa yumurta 

bırakıldığında hiperparazitoit olarak gelişirler [23].  Aksine, zorunlu 

hiperparazitoitler ancak parazitoitin parazitoiti olarak gelişebilirler [23].  

Kleptoparazitizm ise ender olarak görülen bir parazitizm tipidir [23].  Bir 

kleptoparazitoit zorunlu olarak başka türden bir parazitoitin varlığına ihtiyaç 

duymaktadır.  Ancak, bu tipte parazitoite olan gereksinim hiperparazitizmde olduğu 

gibi, beslenme amaçlı değildir.  Bu zorunluluk, sadece kleptoparazitoit ovipozitörden 

yoksun olduğundan ve yumurta bırakmak için konağın daha önceden başka bir tür 

tarafından ovipozisyon için delinmesi gerektiğinden ortaya çıkmaktadır [20, 23]. 

 

Yapılan çalışmalarda, parazitoitlerin ergin öncesi gelişimlerini, Hymenoptera, 

Lepidoptera, Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Homoptera ve Heteroptera gibi değişik 

böcek ordolarına ait türlerin, yumurta [26, 33, 34], larva [8, 26, 35], prepup [6, 26], 

pup [26] ve ergin [36] evrelerine yumurta bırakmak sureti ile onları konak olarak 

kullanarak tamamlayabildikleri gibi, farklı akar ve örümceklerin değişik evrelerini de 

konak olarak kullanabildikleri tespit edilmiştir [37].  Bazı durumlarda ise, 

parazitoitler yumurtalarını doğrudan konak üzerine değil de, onun besini üzerine 

bırakmaktadır.  Böylece parazitoit yumurtası beslenme yoluyla konak tarafından 

alınmakta ve konak içinde gelişimini sürdürmektedir [23].  

 

Parazitoit türler, Hymenoptera, Diptera, Hemiptera ve Coleoptera 

takımlarında bulunmaktadır [23].  Ancak, parazitoit türlerin büyük bir çoğunluğu 

Hymenoptera ve Diptera takımlarının üyeleridir [23].  Bugüne kadar Hymenoptera 

takımında yüz binin üzerinde, Diptera takımında on beş binin üzerinde ve diğer 

takımlarda ise üç binin üzerinde parazitoit karakterde tür tanımlanmıştır [20, 23].  

Bununla birlikte, araştırmacılar daha yüz binlerce tanımlanmamış parazitoit 
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karakterde böcek olabileceğini ileri sürmektedirler [23].  Hymenopter parazitoit 

türlerinin sayıca çok fazla olması ve çeşitli böcek takımlarına ait tarım zararlısı 

türlerin çeşitli evrelerini yumurta bırakmak için kullanıp geniş bir zararlı 

yelpazesinde etkili olmaları nedeniyle son yıllarda zararlı kontrolünde bu türler 

sıklıkla kullanılmaya başlanmıştır [6-8, 17, 21, 25, 26, 30, 31, 33-37].   

 

Metilasyon, DNA’nın Sitozin-Guanin dinükleotid bölgesindeki (CpG) sitozinin 

5. karbonuna metil grubunun bağlanması ile gerçekleşmektedir (Şekil 1.1) [38].  

Metillenme, DNA’daki Sitozin-Guanin çiftleri halinde bulunan sitozinlerden ve 

genellikle de her iki zincirde birden olmaktadır.  CpG adacıkları, sıklıkla promotor 

bölgeler olarak işlev görürler ve replikasyon başlangıç bölgeleri oldukları da 

düşünülmektedir [39].  Metillenmenin gen ifadesinin regulasyonundaki rolü ile ilgili 

en kuvvetli bulgular baz analogları ile yapılan çalışmalardan elde edilmektedir [38, 

40, 41].   

 

 
 

Şekil 1.1 DNA Metilasyonun Mekanizması  

 * O : Oksijen 

 * H : Hidrojen 

* NH2 : Amin grubu 

 * SAM : S-adenozil metiyonin 

 * DNMT : DNA metiltransferaz 

 * CH3 : Metil 

 * SAM-CH3 : S-adenozil metiyonin- Metil 
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5-Aza-2’-deoxycytidine (5-Aza-dC) maddesi bir sitozin analoğu olarak işlev 

görür ve DNA metiltransferaz enziminin güçlü bir inhibitörüdür [40].  Madde in vitro 

ve in vivo çalışmalarda demetilasyon ajanı olarak sıkça kullanılmaktadır [42].  5-

Aza-dC, metiltransferaz enzimini iki şekilde inhibe etmektedir:  

* DNA ile DNA metiltransferaz enzimi arasında kovalent bir bağ oluşturarak 

doğrudan enzimin aktivitesinin kaybolmasına neden olur ve hücre DNA’sındaki 

sitozin ile yer değiştirerek DNA’ya bağlanabilir, 

* DNA metilasyonunu etkileyip, gen ekspresyonu/kromatin yapısını değiştirerek 

dolaylı olarak etkiler [40].   

 

Üzerinde çalıştığımız 5-Aza-dC maddesi ilk olarak Piskala ve Sorm tarafından 

1964 yılında sentezlenmiştir [43].  Kanser hücreleriyle yapılan in vivo çalışmalarda 

maddenin geniş bir antimetabolik aktiviteye sahip olduğu belirtilmiştir [41].  5-Aza-

dC’nin türevi olan 5-azacytidine (5-AzaC) DNA, RNA ve protein sentezini 

etkilerken, 5-Aza-dC’nin etkisi doğrudan DNA üzerinde olmaktadır [41].  5-Aza-dC 

kültüre alınmış hücrelerde ve hayvan hücrelerinde 5-AzaC’ne göre 10 kat daha fazla 

sitotoksik etki göstermektedir [44, 45].   

 

Memeli hücre kültürleri ile yapılan deneyler, DNA metilasyonu ile gen 

ekspresyonun kontrolü arasında doğrudan bir ilişki olduğunu göstermiştir [46, 47].  

5-Aza-dC ve 5-AzaC gibi kimyasal maddelerin kanser önleyici özellikleri ve gen 

ekspresyonu üzerindeki etkileri nedeniyle bu maddelerin mutajenik etkileri ile ilgili 

çalışmalar yapılmıştır [48].  Aktif K-ras mutasyonu içeren birincil fare akciğer tümör 

modeline göre 5-Aza-dC’nin, tümör oluşma sıklığında % 23, tümör çeşitliliğinde % 

42 oranında azalma sağlayarak tümör oluşumunu önleyici yönde etki yaptığı 

kanıtlanmıştır [42].  5-Aza-dC lösemi ve bazı katı tümörlerin kemoterapi ile ilgili 

klinik denemelerinde de kullanılmaktadır [49, 50].  Günümüzde kemoterapi ile ilgili 

bazı uygulamalarda 5-Aza-dC’nin sitotoksik dozları kullanılmaktadır.  Ayrıca 

maddenin tümör oluşumunun erken safhalarında ve akciğer kanserinin kimyasal ve 

cerrahi tedavilerinden sonra neoplazinin azalmasında yarar sağladığı da tespit 

edilmiştir [42].  Bununla beraber söz konusu maddelerin in vivoda kanseri teşvik 

ettikleri de belirlenmiştir [42, 51].  Örneğin, insanda düşük konsantrasyonlarda 5-
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Aza-dC’nin in vitroda sessiz genleri yeniden aktive ettiği gösterilmiştir [52-54]. 

Ayrıca insan meme kanseri hücrelerinde 5-Aza-dC’nin hem östrojen reseptör geninin 

demetilasyonu hem de bazı hücre hatlarında apoptozise neden olan kararlı DNA 

metiltransferaz-DNA adducts oluşumuna yol açarak etkili olduğu gösterilmiştir [40].   

 

Yapılan çalışmalarda 5-Aza-dC gibi maddelerin zararlı etkilerini sadece 

metilasyon özelliğini etkileyerek meydana getirmediği ifade edilmiştir [48, 55].  

Hamile ratlar 5-Aza-dC’ye maruz kaldıklarında plasentanın sınıf I ve sınıf II 

genlerinde demetilasyona neden olmuş ancak plasentanın sınıf I ve sınıf II 

antijenlerinin ekspresyonunu etkilememiştir [55].  Sonuç olarak maddenin 

uygulanması ile farelerde görülen düşüklerin demetilasyon ile korelasyon 

göstermediği ve meydana gelen bu etkinin maddenin hücresel etkisine 

bağlanabileceği ifade edilmiştir [55].  Drosophila melanogaster Meigen (Diptera: 

Drosophiladae) ile yapılan çalışmada ise bu böceğin neredeyse hiç 5-metil sitozin 

taşımadığı ve bu nedenle bu tip organizmalarda 5-Aza-dC gibi maddelerin 

metilasyonu etkileyerek mutasyona yol açabileceğinin gösterilemeyeceği ifade 

edilmiştir [48].  Çalışmada larvalar 5-Aza-dC içeren besin ile beslenmiş ve hayatta 

kalan ergin erkek bireyler babaya ait eşey kromozomlarındaki değişiklikler için 

incelenmiştir.  Sonuçta maddenin X-Y kromozomu arasında parça değişimine neden 

olduğu, submetasentrik Y kromozomunun kollarından birinde kısmi kayba yol açtığı 

ve babaya ait eşey kromozomlarında tam bir kayba neden olduğu belirlenmiştir [48].   

 

Bitkilerde yapılan çalışmalarda da 5-Aza-dC ve 5-AzaC gibi maddelerin 

morfolojik anormalliklere neden olduğu gözlenmiştir.  Örneğin, Petunia’nın yaprak 

disklerine bu iki madde SI ortamında uygulandığında tomurcukların filizlenmesinin 

engellendiği, yaprak disklerinin yaş ağırlığının % 60-80 azaldığı ve filizlerde 

internodyum uzunluğunun kısaldığı belirlenmiştir [56].  Ayrıca, 5-AzaC’nin mısır ve 

tütünde fenotipik değişikliklere yol açtığı [57], Brassica oleracea vars. botrytis, 

italica ve alboglabra’da tohumun çimlenmesinden önce filizlenmeyi etkilediği ve 

morfolojik anormalliklere neden olduğu [58] belirlenmiştir.  Birer demetilasyon ajanı 

olan 5-Aza-dC ve 5-AzaC gibi maddelerin fare, insan, tavuk, sinek ve bitkilerde 

benzer şekilde genetik yapıyı olumsuz olarak etkilediği gösterilmiştir [40, 48, 55, 56, 

59, 60].  Bugüne kadar 5-Aza-dC’nin genellikle omurgalılar üzerindeki etkileri 
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belirlenmiş ancak omurgasızlardan özellikle böcekler üzerindeki etkileri ile ilgili 

çalışmalar yok denecek kadar azdır [48, 61].  Ayrıca, 5-Aza-dC’nin parazitoit türler 

üzerindeki etkileri ile ilgili bilinenler oldukça sınırlıdır [61]. 

 

Bitkiler ve hayvanlarda olduğu gibi böceklerde de temel metabolitler hayatsal 

faaliyetlerin gerçekleştirilmesinde önemli olmaktadır.  Lipitler; yapısal görevleri, 

enerji kaynağı olarak kullanılmaları ve hormon olarak iş görmeleri nedeniyle böcek 

biyokimyasında önemli bir role sahiptirler [62].  Triaçilgliseroller şeklinde yağ doku 

hücreleri içinde depolanan yağ asitleri, birçok böcekte göç periyotları boyunca besin 

bulamadıkları ve uzun süre uçtukları zamanlarda temel enerji kaynağı olarak iş 

görürler [63, 64].  Bununla beraber fosfolipitler gibi polar lipitler zarlarda yapısal 

eleman olarak rol oynarlar [65]  Böcek gelişiminin farklı safhaları ile eşeyler 

arasındaki lipit ve yağ asidi içerikleri ile ilgili farklılıkların belirlenmesi bunların çok 

farklı metabolik fonksiyonları ve homeostasisin devamlılığındaki çeşitli rolleri 

nedeniyle önemli bilgilere ulaşılmasını sağlamaktadır.  Lipit profilindeki bu 

değişiklikler böceğin fizyolojik ihtiyaçları ile yakından ilişkili olup, bu ihtiyaçlar 

türe, eşeye, yaşa ve gelişim safhasına bağlı olarak büyük oranda farklılık gösterir ve 

çevresel faktörlerden etkilenir [66-69].   

 

Konak-parazitoit ilişkisi içinde konak ve parazitoit türler arasındaki besinsel 

ilişkiler konağın bolluk derecesini belirleyen önemli bir faktördür [70, 71].  Örneğin, 

parazitoitlerin yağ asidi içeriklerini düzenleme dereceleri konak uygunluğunu 

belirleyen faktörlerden biridir [72].   Apanteles galleriae (Wilkinson) (Hymenoptera: 

Braconidae); Galleria mellonella L., Achoria grisella Fabr., A. innotata Walker ve 

Vitula edmandsae (Packard) gibi lepidopter türlerde koinobiont, soliter ve larval 

endoparazitoit bir türdür [73-75].  A. galleriae ile ilgili yaptığımız literatür 

taramasında taksonomik özelliklerinin [74], bir dereceye kadar gelişim biyolojisinin 

[73], konak türlerin parazitoitin bazı biyolojik özelliklerine etkilerinin [76, 77], 

parazitoitin verim ve eşey oranına parazitoit-dişi eşdeğeri konak sayısındaki artışın 

etkilerinin [77, 78], farklı sıcaklık ve besin çeşitlerinin ergin hayat uzunluğuna 

etkilerinin [79-81], konak besin kalitesinin değiştirilmesinin ergin öncesi gelişim 

süresi, verim, eşey oranı, ergin hayat uzunluğu ve boyuna etkilerinin [80], mevsimsel 

yaşam ile yaş ve yoğunluğa bağlı üreme biyolojisinin modellenmesinin [82] 
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araştırıldığı görülmüştür.  G. mellonella [83] ve A. grisella [84]’da yetiştirilen A. 

galleriae’ nın toplam lipit ve yağ asidi miktarları ile yağ asidi bileşimlerinin 

evre/eşeye göre nasıl değiştiğini ve parazitlemenin konağın lipit miktarı ve yağ asidi 

profili ve içeriğine olan etkileri ile parazitoit ve konağın yağ asidi içeriklerinin 

benzerlik derecelerini ve farklı dozlarda konağa verilen cypermethrinin parazitoitin 

biyolojisine etkilerini [85] gösteren çalışmalar yapıldığı tespit edilmiştir.  Ayrıca, 

konak larvasına verilen 5-Aza-dC’nin A. galleriae’nın biyolojik özelliklerini nasıl 

etkilediği de araştırılmıştır [61].  Çalışmada, madde uygulamasının kontrol ile 

karşılaştırıldığında hem konak hem de parazitoit türün ergin öncesi gelişim süresini 

uzatarak daha geç erginleşmelerine neden olduğu ve konak türde bazı morfolojik 

bozukluklara yol açtığı belirlenmiştir.  Ayrıca 5-Aza-dC uygulamasına bağlı olarak 

erginleşen parazitoitlerin ergin hayat uzunluğu ve boyunun kısaldığı, dişi parazitoit 

sayısı azalırken erkek parazitoit sayısının arttığı ve dişi veriminin önemli oranda 

azaldığı tespit edilmiştir [61].  Ancak yapmış olduğumuz literatür taramasında, 

konağa uygulanacak 5-Aza-dC'nin parazitoitin toplam lipit ve yağ asitlerine etkisi 

hakkında herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır.  Bu nedenle farklı dozlarda besin 

içinde konağa verilen 5-Aza-dC’nin A. galleriae’nın lipit ve yağ asidi yüzdelerine 

etkilerini araştırmayı amaçladık.   
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2.  MATERYAL METOD 

 

 5-Aza-dC uygulanmayan gruplar için 1.45x2.00x3.55 metre ve 5-Aza-dC 

uygulanan gruplar için 1.45x2.60x3.55 metre boyutlarında birbirinden farklı iki oda 

laboratuar olarak kullanıldı.  Bütün deneyler süresince laboratuarlarda, 25 ± 2 oC 

sıcaklık, % 60 ± 5 nispi nem ve 12:12 saat (Aydınlık: Karanlık) fotoperiyot şartları 

devam ettirildi.  Odada sıcaklık 9000 BTU klima ve termostatlı radyatör kullanılarak, 

nispi nem ise radyatörün her iki yanına asılan içi su dolu plastik kaplarla ve 

gerektiğinde laboratuarın zeminine su serpilerek sağlandı.  Laboratuara ait sıcaklık 

ve nem değerleri maksimum-minimum termometre ve termohigrografla devamlı 

olarak takip edildi.  Aydınlık ve karanlık süresi fotoperiyot cihazları ile ayarlandı.  

 

 

 2.1 Konak Kültürlerinin Kurulması 

 

 Deneylerde konak olarak Küçük Balmumu Güvesi, A. grisella’nın erken evre 

larvaları kullanıldı.  A. grisella’nın laboratuar süksesif kültürlerinin kaynağını, 

biyoloji laboratuarından alınan ve içinde A. grisella’ya ait larva, pup ve erginlerin 

bulunduğu çekirdek kültür oluşturdu.  Bu larva, pup ve erginler bir arada, balsız kuru 

siyahlaşmış petek ve yarı sentetik besin içeren çeşitli hacimlerdeki cam kavanozlara 

konularak konak stok kültürü oluşturuldu.  Konak stok kültürü Bronskill [86] 

besinindeki kepek oranı değiştirilerek modifiye edilen [87] besin ortamında devam 

ettirildi.  Bronskill'in [86] önerdiği besin içeriği ve Sak ve ark. [87] tarafından 

yapılan değişiklik Tablo 2.1'de verilmektedir.   

 

 Konak süksesif kültürlerini oluşturmak için on beşer gün aralıklarla stok 

kültürden alınan beşer adet en çok iki gün yaşlı dişi ve erkek A. grisella erginleri, 

yukarıda belirtildiği gibi, içerisinde besin bulunan bir litrelik cam kavanozlar içine 

bırakıldı.  Kavanozların ağzı hava sirkülasyonunu sağlayacak şekilde bez ve üstüne 
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yaklaşık 50 kadar ince delikler açılmış orijinal metal kapakları (larvaların bezi delip 

kaçmalarını önlemek için) ile kapatıldı.  Stok ve süksesif kültür kaplarına populasyon 

yoğunluğuna bağlı olarak azalan konak besinini karşılamak için zaman zaman yeterli 

miktarda yarı sentetik besin ve balsız kuru siyahlaşmış petek ilave edildi.  Süksesif 

konak kültürlerini kurma işlemine, hem kültürün devamını sağlamak hem de 

deneylerde kullanılacak erken evre larvalarını verecek erginleri elde etmek için 

deneyler boyunca devam edildi.   

 

Tablo 2.1 Bronskill tarafından önerilen besin içeriği ve içerikte yapılan değişiklik. 

 

 Bronskill Besini  Kullanılan Besin 

Ufalanmış petek 200 g  200 g 

Kepek 500 g  860 g 

Süzme Bal 150 ml  150 ml 

Gliserin 300 ml  300 ml 

Saf su 150 ml       150 ml 

 

 

 2.2 Parazitoit Kültürlerinin Kurulması 

 

 Deneylerde parazitoit olarak koinobiont, soliter ve larva endoparazitoiti A. 

galleriae kullanıldı. A. galleriae stok kültürlerinin kaynağını biyoloji laboratuarından 

alınan parazitlenmiş konaklardan çıkan ergin bireyler oluşturdu.  

 

 Parazitoitin süksesif kültürünü oluşturmak için 1-3 gün yaşlı dişi ve erkek A. 

grisella erginleri kullanıldı.  Öncelikle, içerisinde balsız kuru siyahlaşmış petek ve 

yarı sentetik besin bulunan bir litrelik cam kavanozlara beş dişi ve beş erkek  konak 

ergini bırakıldı.  Konağın yumurtadan larvaya kadar olan gelişim süreci dikkate 

alınarak ve parazitoitlere yeterince erken evre konak larvası sağlamak için A. grisella 

erginlerinin bulunduğu kavanozlara yedi gün sonra beşer adet en çok 1-2 gün yaşlı 

ergin parazitoit dişi ve erkeği bırakıldı. Kavanozların ağzı hava sirkülasyonunu 

önlemeyecek şekilde bez ve üstüne delikler açılmış metal kapaklar ile kapatıldı. 
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Belirtilen kültür kurma işlemleri 15-20 gün arayla tekrarlanarak parazitoitin süksesif 

stok kültürleri oluşturuldu ve deneyler boyunca devam ettirildi.  Söz konusu 

kültürlerden elde edilen erginlerin bir kısmı parazitoit kültürünün devamında, bir 

kısmı da deneylerde kullanıldı. 

 

 

 2.3 5-Aza-2'-deoxycytidine 

 

 Çalışmamızda kullandığımız 5-Aza-dC (EEC no. 219-089-4, Sigma-Aldrich, 

St. Louis, MO) bir sitozin analogu olup beyaz toz halinde kimyasal bir maddedir.  

Moleküler formülü C8H12N4O4’tür.  5-Aza-dC, saf su içerisinde çözülerek 

mililitresinde 0.1, 0.5, 0.75 ve 1 miligram katı madde içeren dört farklı dozda çözelti 

hazırlandı ve yarı sentetik besin içine saf su oranı kadar ilave edildi.   

 

 
 

Şekil 2.1 5-Aza-dC'nin kimyasal yapısı   

 

 

 2.4 5-Aza-2'-deoxycytidine'in Uygulanması  

 

 A. galleriae'nın ergin dişi ve erkeklerinde toplam lipit ve yağ asidi 

miktarlarına farklı dozlarda 5-Aza-dC'nin etkisini belirlemek için, önceden 

hazırlanan konak stok kültürlerinden 1-3 gün yaşlı A. grisella ergin dişi ve erkekleri 

elde edildi.  Bunun için, içerisinde sadece konak larva ve pupları bulunan kültürler 

her gün takip edildi.  Kültürden ilk çıkan 1-3 gün yaşlı konak erginleri deneylerin 

kurulmasında kullanıldı.  Daha önce belirtildiği gibi dört farklı dozda (0.1, 0.5, 0.75 

ve 1 mg/ml) hazırlanan 5-Aza-dC, 30 gram susuz yarı sentetik besine saf su oranı 

kadar ilave edildi. Her bir deney grubu için 30 gram maddeli besine ilave olarak 
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doğabilecek besin ihtiyacını karşılamak amacıyla 30 gram maddeli yedek besin 

hazırlandı.  Konak stok kültürlerinden elde edilen 3 dişi ve 3 erkek A. grisella ergini 

maddeli besin içeren bir litrelik cam kavanozlara bırakıldı.  Kavanozların ağzı hava 

sirkülasyonunu önlemeyecek şekilde bez ve delikli kapaklarla kapatıldı.  Çiftleşip 

yumurta bırakmaları amacıyla kavanozlara konulan konaklar, bırakılmalarının 

beşinci gününde kavanozlardan alındı.  Bu kavanozlara larvaların aç kalmaması için 

gerektiğinde maddeli yedek besin ilave edildi.  Kontrol gruplarının oluşturulmasında 

deney grupları için verilen yöntem izlendi, ancak 5-Aza-dC yerine saf su eklenmiş 

yarı sentetik besin kullanıldı.  Kontrol ve deney grupları ilk ergin çıkışına kadar her 

gün takip edildi.   

 

 Bu kültürlerden elde edilen bir gün yaşlı bir dişi ve bir erkek A. grisella ergini 

330 mililitrelik cam kavanozlara alındı.  Erginlerin yumurta bırakabilmeleri için 

kavanozlara 1 gr balsız kuru siyahlaşmış petek atıldı.  Zaman zaman konak 

larvalarına besin sağlamak için kavanozlara saf sulu yarı sentetik besin ilave edildi.  

Çiftleşip yumurta bırakmaları amacıyla kavanozlara konulan konaklar, 

bırakılmalarının yedinci gününde kavanozlardan alındı.  Konağın yumurtadan 

larvaya kadar olan gelişim süreci dikkate alınarak ve de parazitoitlere yeterince erken 

evre konak larvası sağlamak için A. grisella larvalarının bulunduğu kavanozlara yedi 

gün sonra birer adet en çok 1-2 gün yaşlı ergin parazitoit dişi ve erkeği bırakıldı.  A. 

galleriae erginleri, % 30 bal çözeltisine batırılarak hazırlanmış pamuk topçuklar ile 

her gün beslendi. Konak erken evre larvalarını parazitlemeleri için kavanozlara 

bırakılan ergin parazitoitler konak erginlerinin kavanozlara bırakılmasının 14. 

gününde kavanozlardan alındı.  Kavanozların üzeri hava sirkülasyonunu sağlayacak 

şekilde bezle örtüldü.  Bu şekilde hazırlanan kavanozlar lipit ve yağ asidi 

çalışmalarında kullanılmak üzere ergin parazitoit çıkışına kadar bekletildi. 

 

 Bütün deneyler değişik zamanlarda üç kez tekrar edildi.  Tekrar gruplarında 

kullanılan konak ve parazitoit bireylerin farklı zaman ve farklı süksesif kültürlerden 

alınmasına özen gösterildi.   
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2.5 Örneklerin Toplanması 

 

 Lipit ve yağ asidi çalışmalarında kullanılmak üzere hazırlanan deney 

kavanozlarından elde edilen 0-1 günlük ergin parazitoitler, 1x10-4 gram hassasiyette 

tartılarak kimyasal analizler için toplandı. Tartılan bireyler beslenmeden, 3 ml 2:1 

oranında kloroform: metanol (v/v) (Merck) karışımına alındı ve toplam lipit ve yağ 

asidi analizleri yapılana kadar -20 oC'de muhafaza edildi. Bir deney serisinin her bir 

tekrarında 20 birey olacak şekilde deneyler değişik zamanlarda üç kez tekrar edildi. 

 

 

2.6 Lipit Özütlemesi, Toplam Lipit ve Yağ Asidi Miktarı 

 

Örneklerden lipit özütlenmesi ile toplam lipit miktar tayini Folch ve 

arkadaşlarına [90] göre yapıldı. 2:1 kloroform: metanol (v/v) karışımında -20 oC’de 

bekletilen lipit örnekleri buzlu ortamda, Art-Miccra D-8 marka homojenizatörde 26 

000 devir/dakikada beş dakika süre ile homojenize edildi. Elde edilen sulu ham özüt 

Whatman No: 41 filitre kağıdından süzüldü. Süzüntü içindeki çözücüler döner 

buharlaştırıcı (Rotary Evaporatör) ile hafif vakumda uçuruldu.  Örnekler çözücünün 

tam olarak uçması için 40 oC’lik etüvde bir gece bekletildi. Geri kalan kısım 

desikatörde sabit tartıma gelene kadar bekletildi. Sabit tartıma ulaşan örnek toplam 

lipit miktarı olarak kaydedildi. Böylece bir deney serisinin bir tekrarındaki tüm 

bireylerin toplam lipit miktarı belirlendi. Bu değer birey sayısına bölünerek birey 

başına düşen ortalama lipit miktarı belirlendi. Her örnek grubunda üç tekrar için mg 

olarak elde edilen ortalama lipit miktarları toplanıp üçe bölünerek ortalama yaş 

ağırlığa göre, ortalama lipit miktarları tespit edildi. Ortalama lipit miktarlarından 

yararlanılarak toplam lipit miktarı yaş ağırlığın yüzdesi olarak hesaplandı ve 

istatistikleri yapıldı. 

 

Gravimetrik olarak toplam lipit miktarı belirlenen örnekler desikatörden 

çıkarıldıktan sonra 3 ml 2:1 oranında kloroform: metanol (v/v) (Merck) karışımına 

alındı ve toplam yağ asidi analizleri yapılana kadar -20 oC'de muhafaza edildi.  
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 -20 oC'de 10 ml’lik şişelerde muhafaza edilen örnekler yağ asidi analizleri için 

15 ml’lik şişelere aktarıldı (10 ml’lik şişeler içlerinde yağ örneği kalma ihtimaline 

karşı 1 ml kloroform ile yıkandı).  15 ml’lik şişelerdeki örneklerin kloroform ve 

metanolü azot gazı yardımı ile uzaklaştırıldı.  Şişede sadece yağ örneğinin kalmasına 

özen gösterildi.  Örneklerdeki yağı dağıtmak ve reaksiyon için gerekli fazla metanolü 

sağlamak amacıyla yağ örneğinin üzerine 1 ml metanol eklendi.  Bu şekilde 

hazırlanan örnek karıştırıcıda 15 saniye karıştırıldı.  Karıştırılan örneğin üzerine 3 ml 

3 N hidroklorik asit eklendi ve 30 saniye daha karıştırıldı.  Daha sonra örnekler yağ 

asitlerinin esterleşmesi için 95 oC sıcaklık ayarlı su banyosunda bir saat bekletildi.  

Bir saatin sonunda karışıma 5 ml % 88’lik sodyum klorür ilave edildi, karıştırıcıda 

20 saniye karıştırıldı ve karışımdan sabun ve benzeri maddelerin uzaklaştırılması 

sağlandı.  Bundan sonra karışıma gravimetrik analiz yapabilmek için 0,2 ml internal 

standart ve 0,8 ml n-heptan eklendi.  Burada oluşan üst faz Gaz Kromatografi cihazı 

ile analiz edildi. Bütün bu işlemler için BUTAL KM043 metodu kullanıldı ve bu 

metot için TS EN ISO 5508 ve TS 4504 standartları referans olarak alındı.   

 

 Bir deney serisinin bir tekrarındaki tüm bireylerin toplam yağ asidi miktarı 

GC’den elde edilen veriler kullanılarak hesaplandı.  GC sonuçlarından elde ettiğimiz 

yağ asidi yüzdesi (%YA(m/m)), bir tekrardaki 20 bireyin toplam lipit miktarı ile 

çarpılıp çıkan sonuç 100’e bölünerek yağ asidi değeri mg cinsinden hesaplandı.  20 

bireye ait elde edilen bu değer (mg cinsinden YA) 100 ile çarpılıp çıkan sonuç 

toplam vücut ağırlığına bölünerek yüzde yağ asidi hesaplandı.  Daha sonra her örnek 

grubundan üç tekrar için elde edilen yüzde yağ asidi sonuçları istatistiksel olarak 

değerlendirildi.   

 

 

 2.7 İstatistiksel Analiz  

 

 Bir deney serisinde elde edilen veriler kontrol grubu ve kendi aralarında 

karşılaştırılmak sureti ile değerlendirildi.  A. galleriae'da toplam lipit ve yağ asidi 

miktarları üzerine 5-Aza-dC dozu ve eşeyin etkilerini belirlemek için İki Yönlü 

Varyans Analizi (ANOVA), her bir eşey için toplam lipit ve yağ asidi miktarları 

üzerine değişik madde dozlarının etkileri ise Tek Yönlü Varyans Analizi Testi 
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(ANOVA) ile değerlendirildi. Ortalamalar arası farkın önem kontrolünde Tukey 

HSD Testi kullanıldı[89].  Yüzde olarak belirlenen verilerin varyans analizinden 

önce arksinüs karekökleri alındı [90].  Değerlendirmede 0.05 güven sınırı esas alındı. 
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3.  BULGULAR 

 

5-Aza-dC dozu ve eşey etkileşiminin A. galleriae yüzde lipit değerleri üzerine 

etkileri ANOVA tablosunda verilmektedir (Tablo 3.1).  İki faktörlü varyans analizi 

sonuçları; yüzde lipit değerlerinin 5-Aza-dC dozu ve eşeye bağlı olarak önemli 

oranda değişmediğini (P>0.05) göstermektedir.  Ayrıca parazitoitin lipit oranında 5-

Aza-dC dozuna bağlı farklılığın eşeyden bağımsız olarak oluştuğu (P>0.05) 

belirlendi.  

 

Tablo 3.1 5-Aza-dC dozu ve eşey etkileşiminin A. galleriae yüzde lipit üzerine 

etkilerini gösteren ANOVA sonuçları (r2=0.235). 

 

Kaynak Sd KO F P 

5-Aza-dC 4 11.346 0.958 0.452 

Eşey 1 14.868 1.256 0.276 

5-Aza-dC *Eşey 4 3.119 0.263 0.898 

Hata 20 11.840   

 

 

5-Aza-dC dozu ve eşeye bağlı olarak A. galleriae yüzde yağ asidi 

değerlerinde görülen değişiklikler ANOVA tablosunda verilmektedir (Tablo 3.2).  İki 

faktörlü varyans analizi sonuçları; yüzde yağ asidi değerlerinin 5-Aza-dC dozuna 

bağlı olarak önemli oranda değişmediğini (P>0.05) ancak eşeye bağlı olarak önemli 

oranda değiştiğini (P<0.05) göstermektedir.  Ayrıca parazitoitin yağ asidi oranında 

görülen farklılıklar 5-Aza-dC dozu-eşeye bağlı değildi (P>0.05).  
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Tablo 3.2 5-Aza-dC dozu ve eşey etkileşiminin A. galleriae yüzde yağ asidi üzerine 

etkilerini gösteren ANOVA sonuçları (r2=0.558). 

 

Kaynak Sd KO F P 

5-Aza-dC 4 0.451 2.618 0.066 

Eşey 1 1.456 8.456 0.009 

5-Aza-dC *Eşey 4 0.272 1.578 0.219 

Hata 20 0.172   

 

 

A. galleriae’nın dişi ve erkek bireylerine göre toplam lipit ve yağ asidi 

değerlerindeki değişiklikler Tablo 3.3 ve 3.4’de verilmektedir.  A. galleriae’nın 

dişilerinde 5-Aza-dC'nin farklı dozlarının yüzde lipit (F = 1.608; df = 4, 10; P>0.05) 

ve yüzde yağ asidi değerleri (F = 2.576; df = 4, 10; P>0.05) üzerindeki etkisinin 

anlamlı olmadığı görüldü (Tablo 3.3).  5-Aza-dC uygulaması kontrol ile 

karşılaştırıldığında deney gruplarının toplam lipit miktarında azalmaya neden oldu. 

Kontrolde 16.38 olan lipit miktarının deney gruplarından 0.5 mg/ml dozunda 10.83 

ile en düşük, 0.1mg/ml dozunda ise 14.73 ile en yüksek değere sahip olduğu görüldü.  

Ancak, farklılıklar istatistiksel olarak önemli değildi (Tablo 3.4).  Yüzde lipit 

değerinin aksine yüzde yağ asidi değerlerinin kontrole göre az oranda artış gösterdiği 

belirlendi.  Ancak, kontrol ve deney grupları arasındaki farklılıklar anlamlı değildi.   

 

Dişilerde yüzde lipit ve yağ asidi değerleri ile ilgili veriler grafiğe 

dönüştürüldüğünde Şekil 3.1 ve Şekil 3.2 elde edilir.  Kontrol ve deney gruplarını 

karşılaştırdığımızda yüzde lipit değerlerinin azaldığı ve sıralanmanın çoktan aza 

doğru 0.1, 0.75, 1 ve 0.5 mg/ml şeklinde olduğu görüldü ( Şekil 3.1).  Madde 

uygulaması dişilerin yüzde yağ asidini artırdı. Bununla beraber artış oranı yüzde lipit 

değerindeki azalma oranı kadar belirgin değildi (Şekil 3.1 ve 3.2).   
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Tablo 3.3 A. galleriae dişilerinde 5-Aza-dC’nin lipit ve yağ asidi yüzdelerine etkisi. 

 

5-Aza-dC (mg/ml) Toplam Lipit (%) Toplam Yağ Asidi (%) 

Kontrol 16.38 ± 1.17a 2.11 ± 0.08a 

0.1 14.73 ± 2.82a 2.67 ± 0.16a 

0.5 10.83 ± 1.57a 3.04 ± 0.18a 

0.75 14.37 ± 0.23a 2.42 ± 0.42a 

1 13.51 ± 1.03a 3.04 ± 0.27a 

 

Her veri üç tekrarın ortalamasıdır. Aynı sütunda aynı harfi taşıyan ortalamalar 

arasındaki fark önemsizdir (P>0.05, Tukey HSD testi). 
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Şekil 3.1 5-Aza-dC’nin farklı dozlarında A. galleriae dişilerinin lipit ve yağ asidi 

yüzdeleri. 
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Şekil 3.2 5-Aza-dC’nin farklı dozlarında A. galleriae dişilerinin lipit ve yağ asidi 

yüzdelerinin karşılaştırılması.  K;Kontrol. 

 

 

 A. galleriae’nın erkeklerine farklı dozlarda 5-Aza-dC uygulamasının yüzde 

lipit (F = 0.127; df = 4, 10; P>0.05) ve yüzde yağ asidi değerlerini (F = 1.517; df = 4, 

10; P>0.05) anlamlı olarak etkilemediği görüldü (Tablo 3.4). 5-Aza-dC uygulaması 

kontrol ile karşılaştırıldığında deney gruplarının toplam lipit miktarında azalmaya 

neden oldu. Ancak, farklılıklar istatistiksel olarak önemli değildi. Deney gruplarının 

lipit miktarlarında azalma olsa da kontrole göre azalma oranı dişilerdeki kadar 

belirgin değildi (Tablo 3.4). Yüzde lipit değerlerinin aksine sadece 0.1 mg/ml ve 0.5 

mg/ml dozlarındaki yüzde yağ asidi değerlerinin kontrole göre az oranda artış 

gösterdiği belirlendi.  Ancak, kontrol ve deney grupları arasındaki farklılıklar anlamlı 

değildi.  

 

 

 

 

 

 

 



 20 

Tablo 3.4 A. galleriae erkeklerinde 5-Aza-dC’nin lipit ve yağ asidi yüzdelerine 

etkisi. 

 

5-Aza-dC (mg/ml) Toplam Lipit (%) Toplam Yağ Asidi (%) 

Kontrol 16.17±1.05a 2.97 ± 0.38a 

0.1 14.94±2.47a 3.52 ± 0.14a 

0.5 14.21±2.31a 3.23 ± 0.17a 

0.75 16.10±3.25a 2.84 ± 0.12a 

1 15.44±1.86a 2.92  ± 0.23a 

 

Her veri üç tekrarın ortalamasıdır. Aynı sütunda aynı harfi taşıyan ortalamalar 

arasındaki fark önemsizdir (P>0.05, Tukey HSD testi). 

 

 

 Erkeklerde yüzde lipit ve yağ asidi değerleri ile ilgili veriler grafiğe 

dönüştürüldüğünde Şekil 3.3 ve Şekil 3.4 elde edilir.  Kontrol ve deney gruplarını 

karşılaştırdığımızda yüzde lipit değerleri azaldı ve gruplardaki sıralamanın çoktan 

aza doğru 0.75, 1, 0.1 ve 0.5 mg/ml şeklinde olduğu görüldü ( Şekil 3.3).  Şekil 3.3 

ve 3.4 incelendiğinde yüzde yağ asidindeki artma ve azalmaların lipit miktarındaki 

azalmalar kadar belirgin olmadığı görülmektedir.  
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Şekil 3.3 5-Aza-dC’nin farklı dozlarında A. galleriae erkeklerinin lipit ve yağ asidi 

yüzdeleri.  K; Kontrol. 
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Şekil 3.4 5-Aza-dC’nin farklı dozlarında A. galleriae erkeklerinin lipit ve yağ asidi 

yüzdelerinin karşılaştırılması.  K; Kontrol. 
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 Dişi ve erkeğin lipit ve yağ asidi değerleri karşılaştırmalı olarak Şekil 3.5 ve 

3.6’da verilmektedir.  Kontrol ve 0.1 mg/ml madde uygulanan deney grubunda dişi 

ve erkeğin yüzde lipit değerleri neredeyse aynı değere sahipken diğer deney 

gruplarında erkeğin lipit oranının daha yüksek olduğu görülmektedir (Şekil 3.5).  

Dişinin yağ asidi değeri 1 mg/ml madde uygulanan deney grubu hariç hem kontrolde 

hem de diğer dozlarda erkeğe göre daha azdı (Şekil 3.6).   
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Şekil 3.5 5-Aza-dC’nin farklı dozlarında A. galleriae dişi ve erkeklerinin lipit 

yüzdeleri.  K; Kontrol. 
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Şekil 3.6 5-Aza-dC’nin farklı dozlarında A. galleriae dişi ve erkeklerinin yağ asidi  

yüzdeleri.  K; Kontrol. 

 

 

Şekil 3.7’de farklı 5-Aza-dC dozlarının dişi ve erkeklerin yüzde lipit ve yağ 

asidi oranlarına etkisi toplu olarak verilmektedir. Erkekte deney gruplarının lipit 

miktarları kontrole göre azalma gösterse de bu azalma oranı dişilerdeki kadar 

belirgin değildi.  Genel olarak madde uygulamasının hem dişi hem de erkeklerde yağ 

asidi değerlerini arttırdığı görüldü (Şekil 3.7). 
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Şekil 3.7 A. galleriae'da 5-Aza-dC’nin farklı dozlarının eşeye göre yüzde lipit ve yağ asidi miktarları üzerindeki etkilerinin 

karşılaştırılması. K; Kontrol. 
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4.  TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Canlılar farklı genetik yapılara sahip olsalar da benzer koşullarda benzer 

tepkiler meydana getirebilirler.  Örneğin aynı besin maddesinin ya da aynı kimyasal 

maddenin metabolik yolları veya parçalanma şekilleri kimyasal olarak canlı türüne 

göre farklılık göstermez.  Çünkü her maddenin belirli bir sentez ve parçalanma süreci 

vardır.  Bu nedenle canlılar farklı genetik ve morfolojik özelliklere sahip olsalar da 

kimyasal maddeler canlılar üzerinde benzer etkilere sahip olabilmektedir.  Yapılan 

araştırmalarda 5-Aza-dC’nin hem hayvanlar hem de bitkiler üzerinde olumsuz 

etkilerinin olduğu görülmüştür [56-58, 61].  Besin içinde verilen 5-Aza-dC’nin 

konak tür, A. grisella bireylerinde boy uzunluğunun azalması ve kıvrık kanatlı 

bireylerin oluşmasına sebep olduğu belirlenmiştir [61].  Ayrıca maddenin parazitoit 

tür, A. galleriae’nın ergin öncesi gelişim süresini artırdığı, ergin bireylerin boy 

uzunluğu, verim ve eşey oranını ise azalttığı da tespit edilmiştir [61].  Buna benzer 

sonuçlar çeşitli bitki türleriyle yapılan çalışmalarda da gözlenmiştir [56, 57]. 

Bitkilerde yapılan çalışmalarda aynı maddenin uygulanmasından sonra, Brassica 

oleracea vars. botrytis, italica ve alboglabra’da tohumun çimlenmesinden önce 

filizlenmeyi etkilediği ve morfolojik anormalliklerde artış olduğu kaydedilmiştir 

[58].   

 

Gen havuzundaki bütün organizmalar farklı genetik şifrelere sahiptir.  Diğer 

canlılarda olduğu gibi böceklerde de genler bireye özgüdür.  Ancak, yaşam süreci 

içerisinde maruz kalınan ilaçlar, kimyasallar, pestisitler vs. genetik yapının 

bozulmasına ve çeşitli kanserlere neden olmaktadır.  Çalışmamızda kullandığımız 5-

Aza-dC maddesi de canlılarda kanserojen etkilere neden olmuştur [42].  5-AzaC ve 

5-Aza-dC maddeleri DNA metiltransferaz aktivitesindeki hız, zaman ve doza bağlı 

olan düşüşlerde, hayvan sistemlerinde hipometile olmuş DNA sentezine izin 

vermektedir.  Bu maddelerin sitozinin gerçek analogları olduğu ve metilasyonu 

inhibe eden birer demetilasyon ajanı oldukları görülmüştür [91].   
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5-Aza-dC uygulamasının A. galleriae’nın ergin bireylerinde toplam lipit 

miktarını kontrole göre azalttığını belirledik.  Ancak bu oran dişi ve erkek bireylerde 

istatistiksel olarak anlamlı değildi (P>0,05).  Diğer kimyasal maddelerle yapılan 

çalışmalar da kimyasalların metabolizma üzerindeki olumsuz etkilerini 

desteklemektedir.  Bir insektisit olan cypermethrinin konağa uygulanması sonucu 

parozitoit tür, Pimpla turionellae L. (Hymenoptera:Ichneumonidae) erkek ve 

dişilerinde istatistiksel olarak anlamlı olmasa da toplam lipit miktarlarında azalmaya 

neden olmuştur [87].  Değişik insektisitlere maruz kalan isopodların enerji 

depolarında (glikojen ve lipit) ise önemli oranda azalma tespit edilmiştir [92, 93].  

Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae)’da malathion ergin dişilere topik 

olarak uygulandığında hemolenf, yağ doku ve oositlerde toplam lipit miktarı önemli 

ölçüde azalmıştır [94].   

 

Lipitler, böceklerin enerji metabolizması için oldukça önemli bileşiklerdir 

[62].  Böcek gelişiminin belirli safhalarında, özellikle larval gelişim süresince ve 

genç erginlerde sindirilen karbohidratların büyük bir bölümü lipide 

dönüştürülmektedir [95].  Böceklerde metamorfozun başlangıç safhasında 

triaçilgliserollerin en yüksek seviyede olduğunu belirleyen bir çalışma [96] bu 

safhada lipit birikimi olduğunu desteklemektedir.  Ayrıca, toplam lipit miktarının 

ergin bireylerde larva ve pup evrelerine göre artış gösterdiği de belirlenmiştir [83, 

84]. Ergin dönemde lipit ihtiyacı, ergin öncesi gelişim süresince depolanan 

lipitlerden, besinle alınan lipitlerden ya da lipogenesis ile yeni sentezlenen lipitlerden 

karşılanmaktadır [97].   

 

Deney gruplarına göre dişi ve erkek bireylerin toplam lipit değerlerini 

karşılaştırdığımızda, erkek bireylerde lipit oranının dişi bireylerden daha yüksek 

olduğu görüldü.  Ancak, kontrol gruplarında dişi bireylerin lipit miktarının erkek 

bireylerinkinden daha fazla olduğu belirlendi (Şekil 3.5).  Bunun nedeni dişilerin 

madde uygulanmasından daha fazla etkilenmesi olabilir.  Bir diğer demetilasyon 

ajanı olan 5-AzaC de farklı türlerin eşeyleri üzerinde çeşitli etkilere sebep 

olabilmektedir.  Bazı türlerin dişileri madde uygulanmasından daha fazla etkilenirken 

bazı türlerde ise erkekler daha fazla etkilenmektedir [55, 60, 98].  Örneğin, 5-AzaC 

gebe dişi farelere uygulandığında plasentanın morfolojisini etkilemektedir [98].  Bu 
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madde ölen ya da kalan fetuslarda herhangi bir sakatlığa neden olmamıştır.  5-AzaC 

uygulanan ve uygulanmayan dişilerin dölleri arasında herhangi bir farklılık yoktur 

[55].  5-AzaC uygulanan sıçanların gebe kalma oranlarına bakıldığında ise herhangi 

bir farklılık bulunmamıştır.  11 hafta 5-AzaC uygulanan erkek farelerde seminifer 

tüp kesitlerinin bazılarında ortak anormallik olan vakuol formasyonu gözlenmiştir.  

Yüksek dozda 5-AzaC uygulandığında ise çok nükleuslu dev hücre formasyonu, 

vakuol formasyonu, üreme hücre tipinin şeklinin bozulması, üreme hücrelerinin 

dejenerasyonu ve bazen de tübül atrofileri görülmüştür [60].   

 

Deney gruplarında erkek bireylerin lipit oranının dişi bireylerden fazla 

olmasının bir diğer sebebi de çiftleşme davranışları olabilir.  Çiftleşme süresince 

erkekler dişileri ararken daha fazla uçma aktivitesi göstermektedir [83, 99].  Lipitler, 

aynı zamanda böceklerde yumurta üretiminde ve böceğin enerji ihtiyaçlarını 

gidermede de kullanılmaktadır. Lipitlerin dişilerde yüksek yumurta verimi için çok 

gerekli olduğu, buna karşılık erkeklerde de eşey feromonlarının üretiminde 

kullanıldığı saptanmıştır [97, 100].  Ayrıca A. galleriae’da preovipozisyon 

periyodunun olmaması [78] nedeni ile dişilerin analizden önce yumurtalarını bırakıp 

lipit depolarını bu sırada harcamış olabilecekleri [84] ve bu nedenle erkeklere göre 

lipit değerlerinin daha düşük çıkmasında etkili olabileceği söylenebilir.  Omurgalılar 

üzerinde yapılan araştırmalardan elde edilen sonuçlar [101-104] madde 

uygulamadığımız A. galleriae bireylerinin toplam lipit ve yağ asidi miktarları ile 

benzerlik göstermektedir.  Örneğin, Cyprinus macrostomus'un ovaryumlarından elde 

edilen total lipit ve yağ asidi miktarlarının testislerden elde edilen değerlerden çok 

yüksek olduğu bulunmuştur [101].  Bu durum dişi balıkların gonat gelişimi ve 

yumurta oluşturması için erkeklerden daha fazla lipide gerek duyduklarını 

göstermektedir.  Ovaryumda lipit oranının yüksek oluşu, lipitlerin yumurtaların 

embriyonik gelişiminde gerek yapısal gerekse enerji açısından önemli rol oynaması 

nedeniyledir [102–104].  Sonuç olarak omurgasız ve omurgalı canlılarda lipitler 

yumurta oluşumu açısından büyük önem taşımaktadır.   

 

A. galleriae’nın dişi bireylerinde yağ asidi değerlerinin kontrole göre arttığı 

belirlendi (Şekil 3.1).  Ancak bu artış istatistiksel olarak anlamlı değildi (P>0,05).  

Erkek bireylerde ise 0.1 ve 0.5 mg/ml dozlarında artış kaydedilirken 0.75 ve 1 mg/ml 
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dozlarında azalma görüldü (Şekil 3.3).  Bu artış ve azalma da istatistiksel olarak 

anlamlı değildi (P>0,05).  Ayrıca, bu değişimlerin 5-Aza-dC’den bağımsız olduğu 

kaydedildi.  Yapılan bir başka çalışmada 5-Aza-dC uygulanan A. galleriae 

erkeklerinin genel olarak dişilerden daha uzun yaşadığı, ancak tüm gruplarda aynı 

sonucun gözlenmesi doğrultusunda bu maddenin eşeye bağlı bir etki yapmadığı 

belirlenmiştir [61].  5-Aza-dC için intraperitonal (i.p.) maksimum tölere edilen doz 

canlılarda akciğer tümörleriyle yapılan deneylerle belirlenmiştir.  Ancak yapılan 

deneyler sonucunda bu maddenin uygulanmasıyla hiçbir hayvanın ölmediği 

gözlenmiştir [42].  Bireylerde, toksisitenin olmadığı buna karşılık vücut ağılığının 

kaybı, abdominal ödem, şiddetli saç kaybı ya da paraliz/zayıflığa neden olduğu 

açıkça belirtilmiştir [42].  Bu çalışmalar deneylerimizde kullandığımız maddenin 

canlılar üzerinde olumsuz etkileri olduğunu göstermektedir. 

 

Biyokimyasal özellikler çok sayıda stres faktörünün subletal 

konsantrasyonlarına karşı çok duyarlıdır.  Ancak uygun biyokimyasal sistemler 

incelenmiyorsa yapılan deney sonucunda herhangi bir değişiklik gözlenemeyebilir.  

Bu nedenle organizmanın stres altında olduğuna karar vermek için genel özelliklerin 

(glukoz, glikojen, protein, lipit vb.) incelenmesi tercih edilir [1, 105-109].  Kimyasal 

maddelerin metabolizma üzerindeki etkileri böcek türüne, evre/eşeye, kimyasal 

maddenin çeşidine ve incelenen biyokimyasal özelliğe göre büyük oranda değişiklik 

göstermektedir [108-110].  Konak besinine uyguladığımız 5-Aza-dC, A. galleriae 

dişi ve erkek bireylerinin lipit ve yağ asidi değerlerinde doza bağlı olarak anlamlı 

değişikliklere neden olmadı.  Bu durum maddenin etkisini toplam lipit ve yağ asidi 

değerleri üzerinde değil, böceğin yağ asidi bileşimleri üzerinde gösteriyor 

olmasından kaynaklanabilir. 5-Aza-dC maddesi ile ilgili çalışmalar daha yoğun 

olarak omurgalılar üzerinde yapılmıştır [42, 49, 50, 52-54].  Omurgasızlar ile yapılan 

çalışmalar ise yok denecek kadar az olduğundan [48, 61] sonuçlarımızı daha ayrıntılı 

olarak tartışmak mümkün olmamaktadır.  Bununla beraber, 5-Aza-dC ve buna benzer 

maddelerin her bir yağ asidi grubu için etkilerinin incelendiği ve çalışmamızı 

tamamlayıcı nitelikteki araştırmalar 5-Aza-dC’nin böcekler üzerindeki etkilerini daha 

iyi anlamamızı sağlayacaktır.  Ayrıca elde ettiğimiz sonuçların böcek biyokimyası ve 

fizyolojisi ile ilgili çalışmalara ışık tutacağı düşüncesindeyiz.   
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