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OZET

KINETININ Achroia grisella (LEPIDOPTERA: PYRALIDAE)’NIN
BIYOLOJISINE ETKILERI
YUKSEK LiSANS TEZi
ERINC CELIK
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU
BIYOLOJI ANABILIM DALI

(TEZ DANISMANI: DOC. DR. OLGA SAK)
BALIKESIR, MAYIS - 2017

Kiigiik balmumu giivesi, Achroia grisella F. (Lepidoptera: Pyralidac)’ye
beslenme yolu ile verilen kinetinin bocegin biyolojik 6zellikleri (yiizde 6liim,
ergin cikis siiresi, toplam birey sayisi, morfolojik bozukluk, agirlik, hayat
uzunlugu ve yumurta verimi) tizerindeki etkileri 30+2°C sicaklik, %60+5 nispi
nem ve 12:12 saat (Aydinlik: Karanlik) fotoperiyot uygulanan laboratuar
sartlarinda incelendi. Kinetinin toksik dozlarini belirlemek amaciyla giivenin
erken evre larvalaria 5, 25, 50, 100 ve 3000 ppm kinetin dozlar1 uygulanda.
Zehirlilik testi calismalari sonucunda Oliimlerin kinetinden bagimsiz oldugu
goriildii. Bu nedenle biyolojik 6zellikler ile ilgili diger ¢calismalarda kinetinin en
diisiik (5 ppm), orta (400 ppm) ve en yiiksek (3000 ppm) doz olmak iizere iig
farkli ¢ozeltisi besine eklenerek bocegin yumurtadan itibaren kimyasala maruz
kalmasi saglandu.

A. grisella disi ve erkeklerinde kinetinin erginlesme siiresi ile agirlik
degerlerini 6nemli oranda etkilemedigi zehirlilik testi ve biyolojik ozellikler
bulgularimiza gore kesin olarak sdylenebilir. Ayrica, madde uygulamasi erginlerin
kanat yapist ile disilerin biraktig1 toplam yumurta sayisinda kontrol grubuna gore
onemli bir degisiklige neden olmadi. Giivenin erken evre larvalarina verilen
kinetin ergin hayat uzunlugunu etkilemezken, bdcege yumurtadan itibaren
uygulanan kimyasal ise erkeklerde yasam siiresini 6zellikle 5 ppm’de anlaml
diizeyde uzatti. A. grisella’nin toplam birey sayisinin 400 ve 3000 ppm kinetin
dozlarinda 6nemli oranda azaldig1 goriildii. Disi ve erkek yiizdelerinde madde
uygulamasi sonucunda kontrole gore istatistiksel olarak anlamli bir fark olmamasi
bu durumun eseyden bagimsiz olarak ortaya c¢iktigini gosterdi. A. grisella’nin
toplam birey sayisinda kinetine bagli olarak ortaya ¢ikan azalmalar hayati
konagina bagli olan biyolojik kontrol ajanlarmin da popiilasyonlarinin azalmasina
neden olacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Achroia grisella, kinetin, toksik etki, gelisim
biyolojisi.



ABSTRACT

EFFECTS OF KINETIN ON THE BIOLOGY OF Achroia grisella
(LEPIDOPTERA: PYRALIDAE)
MSC THESIS
ERINC CELIK
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
BIOLOGY

(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. OLGA SAK)
BALIKESIR, MAY - 2017

The effects of dietary applied kinetin on the biological parameters
(mortality, adult eclosion, total number of progeny, morphological disorders,
weight, adult longevity, and egg fecundity) of the smaller wax moth, Achroia
grisella F. (Lepidoptera: Pyralidae) were investigated under a photoperiod of
12:12 h (Light: Dark) at 30+£2°C and 60+5% relative humidity. Kinetin was
applied at five doses (5, 25, 50, 100, and 3000 ppm) to the early larval instars of
the moth in order to determine the toxic doses. According to mortality data the
dead individual insects did not occur in a dose-dependent manner. For this reason,
low (5 ppm), middle (400 ppm), and high (3000 ppm) dose stimulation effects of
kinetin on biological parameters was tested by exposing the eggs to the chemical
applied diets.

Depending on the toxicity and developmental results, it can be seen clearly
that kinetin displayed no effects on adult eclosion and weight of male and female
individuals. In addition, the chemical application did not cause a significant
change in adult wing structure and total number of eggs with respect to control
group. The adult longevity was not significantly affected when kinetin applied on
early larval instars while a significant increase was occurred especially at 5 ppm
for male longevity when eggs were exposed to kinetin. The total number of
progeny of A. grisella decreased considerably at 400 and 3000 ppm. However the
differences of sex ratios were not significant compared to controls, demonstrating
that the decline in total number of progeny occurred independently of the sex.
Reductions in the total number of A. grisella progeny depending on kinetin
application will also cause a decrease in the populations of biological control
agents as they need their hosts to complete their life cycle.

KEYWORDS: Achroia grisella, kinetin, toxic effect, developmental biology.
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1. GIRIS

Insan popiilasyon biiyiikliigii arttikca besin ihtiyact da hizla artmaktadir.
Gelisen teknoloji insanoglunun ekosistem dinamigi tiizerindeki etkisini giderek
attirmakta ve teknolojik yeteneklerin hizla artan niifus orani ile gelen besin ihtiyacini
karsilamaya yonelmesine neden olmaktadir. Azalan tarim alanlarinda maksimum
verim almaya yonelik c¢esitli yontemler denenmektedir. Bu yontemlerden biri de
tarimda bitkisel hormonlarin kullanilmasidir. Canlilar i¢in gerekli besinin 6nemli
miktarin1 karsilayan bitkiler biitiin canlilarin ihtiyaci olan giines 1s181, oksijen, su,
mineraller ve gerekli besin maddelerinin yeryiiziindeki dengesini saglayip, insanliga
hazir olarak sunmaktadir. Tim ekosistemde birincil Uretici olan bitkilerin kok,
gbvde, yaprak, cicek, meyve ve tohumlarindan yararlanildigi gibi hormonlarindan da
yararlanilmaktadir. Bitki hormonlarina fitohormon denir [1, 2]. Fitohormonlar
bitkiler tarafindan dogal olarak iiretilen organik asit yapisindaki maddeler olup
bitkinin biiylimesini, farklilagmasini ve gelismesini sagladiklar1 igin Bitki Biiyiime
Diizenleyicisi (BBD) olarak da bilinir [2, 3] (Sekil 1.1). BBD’ler bitkideki bir veya
daha fazla fizyolojik olayr kontrol eden ve hedef dokuda duruma uygun
modifikasyon yapip fizyolojik tepkinin kontroliinii saglayan maddelerdir [2].
Fitohormonlar, bitkilerde biiyiimeyi ve gelismeyi tesvik edici veya engelleyici etki

gosterebilirler.
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Sekil 1.1: Fitohormonlar ve kimyasal yapilari.



Fitohormonlar asagida gosterildigi gibi siniflandirilabilir [4]:

I.  Bitki bliylimesini tesvik edici hormonlar
A. Oksinler
1. Dogal oksinler
a) Indol asetik asit
b) Indol butirik asit
c) Fenil asetik asit
2. Sentetik oksinler
a) Naftalen asetik asit (NAA)
b) 2,4-diklor fenoksi asetik asit (2,4-D)
c) 2,4,5-triklor fenoksi asetik asit (2,4,5-T)
B. Sitokininler
1. Dogal sitokininler
a) Zeatin
b) izopentenil adenin (IPA)

2. Sentetik sitokininler

a) Kinetin
b) Benzil adenin (BA)
C. Gibberellin
Il.  Bitki biiylimesini engelleyici hormonlar
A. Etilen
B. Absisik asit
1. Muhtemel biiyiime diizenleyiciler
Poliminler (PA) Lunularik asit
Steroidler Batasin
Triakontanol Jasmonik asit

Salisilik asit (SA)

Oligopeptidler

Turgorinler



Fitohormonlar igerisinde ilk olarak oksin hormonunun varlig tespit edilmis
ve indol asetik asit (IAA) olarak tanimlanmistir [1, 2]. 1928 yilinda oksin
hormonunun fark edilmesinin ardindan diger hormonlarin kesfi kolaylasmistir. Bitki
patojenitesi ile ilgili arastirmalar giberellin hormonu hakkinda, absisyon ve dormansi
calismalari ise absisik asit (ABA) hormonu hakkinda bilgi edinilmesini saglamistir.
Kiiltiir dokularina yonelik c¢aligmalar ise sitokinin hormonu hakkinda bilgi
edinilmesini hizlandirmustir [2]. Bitki biiylimesini tesvik eden hormonlardan biri olan
oksin arastirmalar1 devam ederken 1955 yilinda bitkide oksin duyarliligim
dengeleyen sitokinin hormonunun varligi fark edilmistir [5, 6]. Sitokinin hormonu
oksin ile birlikte calisarak hiicre boliinmesini tesvik etmekte ve bu yolla hiicre
farklilasmasi ve hiicre koordinasyonunu saglamaktadir [5, 7]. Ayrica arastirmalar
bazi durumlarda sitokinin ve oksin hormonlarinin antogonist olarak ¢alistiklarini da
gostermistir. Ornegin sitokininler siirgiin olusumunu ve disi gametofit gelisimini
arttirirken, kok biliylimesini ve yanal kok olusumunu baskilamaktadir. Bununla
beraber, yapilan arastirmalar oksin hormonunun bu tip durumlarda tam tersi bir
etkiye sahip oldugunu gostermistir [5, 6, 8].

Sitokinin adi hiicre boliinmesini tesvik eden ve hiicre farklilasmasinda énemli
bir rol oynayan bitki biiylime hormonlar1 i¢in kullanilan genel bir addir [7]. Sitokinin
hormonuna o6zellikle bitkide aktif biiyliyen yapilar olan kok, embriyo ve meyvede
rastlanmaktadir [9]. Bu aktif yapilardan iletim demetleri ile bitkinin g¢esitli
kisimlarma tasman hormonun bitki vaskiiler gelisiminde de etkili oldugu
bilinmektedir. Yapilan arastirmalar sitokininin protoksilem farklilasmasin1 ve damar
kambiyum gelismesini tesvik ederken ayni zamanda damarsal sistemin gelismesinde
de 6nemli rol oynadiginm1 gostermektedir [5, 10]. Ayrica, tohumun bitkiye doniisme
asamasinin ilk evresi olan filizlenme yine sitokinin hormonunun tetiklemesiyle
baglamaktadir [6, 10-12]. Apikal dormansinin yikilmasinda baslatic1 etki gésteren
sitokinin, bitkinin toprak istii kismmin olusumundan sorumlu O6zellesmis hiicre
grubu olan siirgiin apikal meristemin farklilasmasini saglayarak bitkide organogenez
olusumunda rol oynamaktadir [5, 7, 10]. Sitokininin yaprak senesensini geciktirdigi
de bilinmektedir [5, 8, 11]. Bu 6zelliginden hareketle sitokinin, ¢igek ve sebzelerin
hasat edildikten sonra canliliklarinin uzun siire korunmasini saglayarak pazarlama
degerini arttirmak amaciyla kullanilmaktadir [4, 10]. Sitokininler ayni zamanda
bitkiye renk veren kloroplastlarin gelisimini kontrol etmekte ve sekonder

metabolitlerin (betasiyanin ve indolik alkaloidler gibi) sentezini de uyarmaktadir [12-
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14]. Ayrica sitokinin bitkinin abiyotik degisikliklere kars1 biyotik cevaplar vermesini
saglayan bir hormondur. Bu sayede bitkiyi patojen saldirilarindan korudugu gibi
kuraklik, 1s1 ve tuz stresi gibi abiyotik streslere karsi bitki toleransini arttirici bir role
de sahiptir [5, 7, 8, 15, 16].

Sitokininler adenin bazindan elde edilen bilesikler ailesindendir ve tiirevleri
adenin bazina baglanan yan gruplara gore isimlendirilmektedir [5, 6, 8]. Adenin
bazina yan gruplarin eklenmesiyle dogal ve sentetik sitokininler olusur.
Sitokininlerin sentetik tiirevlerinden biri olan kinetin (N6-furfuryladenine) adenin
tiirevi olmasmin yani sira yapisal olarak dogal sitokinin olmayan (feniliire gibi)
bilesikler de i¢ermektedir [13]. Kinetin gibi bitki hormonlarinin sentetik tiirevleri
olan kimyasal maddelere Bitki Gelisim Diizenleyicileri (BGD) denmektedir [3].
BBD’lerinin tarimda kullaniminin olduk¢a pahaliya mal olmasi, insanlari daha
ekonomik olarak iiretilen sentetik yapidaki BGD’lerine yoneltmistir. Ancak,
Environmental Protection Agency (EPA) tarafindan biiyiime diizenleyicilerinin
tamami1 bdocek veya bitkilerin biiyiimelerini etkileyen (geciktiren veya hizlandiran)
kimyasallar olarak tanimlanmis ve pestisitler kategorisinde siniflandirilmistir [3, 17].
Pestisitler, konak bitki hari¢ tarim iiriinlerinde hasar meydana getiren hedef tiiriin
aktivitelerini bastirmak ve populasyonunu dengede tutmak igin bilingli olarak
¢evreye salinan kimyasal maddelerdir [18, 19]. Bu kimyasallar dogaya etkisini ancak
uzun vadede daha iyi anlayabilecegimiz zararlar birakmaktadir [20]. 1940’larin
baglarinda pestisitlerin hizla tarimda kullanilmaya baslanmasi [21, 22] ve istelik
1960-1970 yillar1 arasinda iiretimi arttirmak i¢in tarim ilaglari, mineral giibreler,
BBD ve BGD’lerin tarim firiinlerinde kullaniminin onerilmesi iizerine durum
ciddilesmistir [3]. U.S. Congressional Office of Technology Assessment (OTA) nin
1995 yilinda yayinlanan raporunda “1964-1978 yillar1 arasinda pestisit kullaniminin
iki katina ¢iktig1” ifadesi yer almistir [23]. Yogun ve bilingsiz kullanilan bu maddeler
gidalardan, topraktan, sudan ve havadan kolayca tarim iriinlerine karismakta ve
bozunmayan pestisitler madde dongiilerine katilarak ¢evrenin her bilesenini
etkilemektedirler. Ayrica s6z konusu maddeler dogada ciddi kontaminasyonlara
sebep olabilmektedirler [19, 20, 24]. Bu kadar ¢ok olumsuz sonu¢ s6z konusuyken
diinyanin ag¢lik ¢ekmesini onlemek ve tarim zararlilarini kontrol altinda tutmak icin
yapilan pestisit uygulamalar1 gelecekte insanliga ¢cok agir bedeller ddetecektir [21].
Iste bu tehlikeye dur demek icin gelismis iilkeler “Entegre Zararli Yonetimi (IPM

=Integrated Pest Management)” ad1 verilen ¢evre dostu bir yontemin kullanilmasini
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onermektedir [25]. 1980 yilinda ortaya c¢ikan IPM’in felsefesi tarim firiinlerinin
ekonomik zararini azaltmak ve ayni zamanda ekim alanlarinda ve gevrelerinde
hedeflenmeyen organizmalar1 ve tiiketicileri etkileyebilecek zararlari en alt seviyede
tutmaktir [23, 26-28]. IPM’i daha ¢ok iilkede yayginlastirmak ve benimsenmesini
saglamak [28] i¢in bitki koruma uzmanlar1 diinyada pestisit kullanimini azaltmaya
yonelik c¢aligmalar yapmaktadirlar. Bu ¢alismalar dogayr korumaya yonelik olup
biyolojik kontrol caligmalarinin hedefine ulasmasinda énemli bir rol oynamaktadir
[23]. Ancak, devletlerin IPM kullanimini arttirmaya yonelik tiim destegine ve pestisit
kullantminin  zararlarinin  bilinmesine ragmen diinyada kimyasal kullaniminin
engellenemedigi goriilmektedir [28].

BGD’lerinden biri olan Kinetinin Miller ve arkadaslar1 tarafindan 1955
yilinda [29] kesfedilmesinden sonra sitokininlerin bitki biiylime ve gelismesi
tizerindeki etkileri daha da netlesmeye baglamistir [8, 12, 16, 30]. Sitokininlerden
elde edilen ilk sentetik hormon olan kinetin [7, 31] hiicre boliinmesini tesvik etmesi
nedeniyle bu adi almistir [32]. Yapilan arastirmalar Kkinetinin genel olarak
antioksidan [33-35], anti-aging [33-36] ve radikal temizleyici oldugunu goéstermistir
[32]. Kinetinin ayn1 zamanda bu ii¢ 6zelligi nedeniyle gelecekte kozmetik [32],
farmasotik [34, 37] ve kozmesotik [33] maddelerin baglica bileseni olacagi da
diistiniilmektedir [32]. Literatiir arastirmalarinda kinetinin farmasotik  etkisini
gosteren bir caligmada, hafif ve orta derecede iltihapli Rocacea’ya sahip bireylerin
ciltlerine giinde iki kez %0.1 kinetin losyonunun 30 faktdr koruyucu giines kremi ile
birlikte uygulanmasi sonucunda kinetinin bireylerin ciltlerinin iyilesmesine yardime1
oldugu gorilmiistir [37]. Kinetinin anti-aging etkisi ise in vivo’daki yash tiiysiiz
kopek derileriyle yapilan bir deneyde gosterilmis ve bu maddenin tiiysiiz kopek
derilerinin yaslanmasimi engelledigi tespit edilmistir. Kinetin dozunu her giin
artirmak suretiyle deri kiiltliriine uygulanmast sonucunda ilk 50 giin sonunda deri
dokusunda kirisiklik ve pigmentasyon, 100 giin sonrasinda ise genclesme ve
depigmentasyon goézlenmistir. Kinetin konsantrasyonunu diisiirmek ise yaslanmis
deri yapisindaki hiperpigmentasyonu ve deri gelisimini normale dondiirmiistiir.
Tedavi boyunca herhangi bir yan etki gozlenmemis olmasi, kinetinin uzun siireli
tedavilerde giivenilir oldugunu géstermistir [32, 38].

In vitro memeli hiicrelerinde yapilan bir calismada kinetinin siganlarda
yaslanmay1 kontrol eden D-galaktoz (D-gal)’1 etkiledigi goriilmiistiir. Kinetin

tedavisi sonrasinda yaslanan sigcanlarin D-gal tarafindan uyarilan timiis ve bagigiklik
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fonksiyonuna etkilerinin arastirildigi bu c¢alismada kinetinin timiis dokusunu
korudugu, yaslanan sicanlarin timusundaki oksidatif hasari durdurdugu ve timiis
yaslanmasini geciktirdigi tespit edilmistir. Ayrica ayni ¢alismada kinetinin viicudun
bagisiklik kabiliyetini arttirdigi da belirlenmistir [39]. Kinetinin siganlar {izerindeki
etkisinin aragtirildig1 baska bir ¢alismada ise yumurtalik ve rahmi oksidatif hasara
kars1 korudugu, sigcanlardaki ostriis siklusunu kisaltarak yumurtalik ve uterusun daha
uzun siire saglikli ve aktif kalmasini1 sagladigi belirlenmistir [40].

Bitkilerle yapilan in vitro arastirmalarda kinetinin hiicre dongiisiinde [41],
kalsiyum akiginin uyarilmasinda [42, 43] ve gen ekspresyonunda etkilerinin oldugu
belirlenmistir [33]. Kinetin tedavisinden sonra Arabidopsis thaliana L.’da hiicre
dongiistinii kontrol eden kinazin katalitik aktivitesinde artis goézlenmistir [35, 41].
Ayni zamanda A. thaliana’da kinetinin doz ve zamana bagli olarak RNA Polimeraz-
1’1 uyardig1 ve transkripsiyonun baslamasini tetikledigi de belirlenmistir [33, 41, 44].
Yine in vitro’da 250-750 uM kinetin uygulamasinin Physcomitrella patens M.’de
once lokal kalsiyum oraninda sonra da bitkinin vejetatif tomurcuk sayisinda artisa
neden oldugu tespit edilmistir [33, 42, 43]. Bitkilerle yapilan baska bir in vitro
caligmada Solanum tuberosum L. hiicrelerine oksin ve sitokinin uygulanmasi
sonucunda; [AA’in yumru agirligini arttirdigl, kinetinin ise yumrularin sayisini
arttirdig1 goriilmiistiir. Ayrica ayni ¢alismada kinetinin yumru olusumu ve yumru
sayisinin artmasindaki hareketi tetikledigi de belirlenmistir [45]. Uapaca kirkiana
M.’da siirglin ¢ogalmasi iizerine yapilan bir in vitro calismada ise bes farkli
sitokinin ~ hormonunun  (kinetin, N6-benziladenin, NG6-(2-izopentenil)adenin,
thidiazuron ve zeatin) siirgiin ¢ogalmasi lizerindeki etkileri Woody Plant Medium
(WPM) yontemi kullanilarak aragtirilmigtir. Deney sonucunda siirgiin olusumunu
etkileyen bes sitokinin hormonu arasinda kinetin U. kirkiana’y: en ¢ok etkileyen
dordiincii hormon olarak belirlenmistir [46]. Kinetinin arpa yapraklarinin yaglanmasi
sirasinda  kloroplast poliaminlerinin seviyesine ve transglutaminaz aktivitesine
etkisinin arastirildig1 bir bagka ¢alismada ise kinetinin yaprak yaslanma aktivitesinin
timiinde etkili oldugu ve Ozellikle yaprak yaslanmasinin gecikmesinde Onemli
bilesenleri etkiledigi de gosterilmistir [47, 48].

Abiyotik stresler karsisinda etkisi oldugu diisliniilen kinetinin bu 6zelligi
Nicotiana tabacum L., Triticum aestivum L. ve Zea mays L. bitkileri ile yapilan
calismalar ile ayrintili olarak degerlendirilmistir [12, 48-55]. Kinetinin N. tabacum’a

uygulanmas1 sonucunda bitkilerde ciicelik oldugu goriilmiis ve tuzla uyarilmis
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yaprak nekrozu goriniimiiniin ise engellendigi belirlenmistir. N. tabacum, T.
aestivum ve Z. mays’da tuzluluk oraninin artmasinin yaprak yaslanmasini arttirdigi
ancak kinetin tedavisinden sonra yapraklarda hiicresel yaslanmanin ve bozulmanin
geciktirilerek tuzluluk hasarinin Onlendigi gortlmustir [48, 52]. T. aestivum ile
yapilan diger bir kinetin ¢alismasinda ise bir grup bitkinin kokleri topragin aerobik
(alan kapasitesinden bosaltilmis) veya aromatik olmayan (sular altinda) kosullar
altinda NaCl ve CaCl; tedavileri ile indiiklenmeye birakilmistir. Deney gruplarindan
biri olarak belirlenen T. aestivum bitkileri ise 10 mg L™ kinetin ¢dzeltisine maruz
birakilmistir. Yapilan calismada kinetinsiz bitki koklerinde toprak tuzlulugunda,
siirglin biiylimesinde ve klorofilde artma; ¢oziinebilir sekerlerin igerigi ve tahil
veriminde 6nemli bir azalma goriilmiistiir. Ayrica kinetin uygulamasinin tuzluluk ve
oksijen eksikliginin zararl etkilerini hafiflettigi de tespit edilmistir. Kinetinin varligi
kokteki Na*, Ca*™? ve CI” birikimini azaltmis ve koke K* gecisini arttirmistir. K* / Na*
oraninin artmasi bitkilerin Na® toksisitesinden kagmmasini sagladigi gibi siirgiin
biliylimesini ve hububat veriminin artmasina da yardimci olmustur. Ayrica kinetinin
dehidrasyon ve 1s1 stresleri sonucu olusan hiicre zari hasarimi azalttigi da
goriilmistiir. Bu g¢alisma sonucunda kinetin uygulamasinin, batakliklar ve tuzlu
ortamlar gibi tuzluluk ve oksijen yetersizliginin kombine etkilerine maruz kalan
bugday bitkilerinin biiylimesine yardimci oldugu sonucuna varilmistir [55]. Diger bir
tuz stresi ve kinetin ¢alismas1 ise Z. mays bitkilerinin yapraklar tizerine piiskiirtiilen
kinetin ve IAA etkilerini incelemek icin yapilmistir. Tarlada yetistirilen tuzlanma
stresli Z. mays bitkilerinin yapraklari kinetin ve IAA’in 6zellikle yiiksek doz olarak
ayarlanan 2 puM’da hiicre membranint korudugu ve membran arasi ¢o6ziinen
maddelerin tagima kapasitesini ayarladigi goriilmistiir [50]. Ayrica bulgular kinetinin
hiicre zar1 hasarinin yayilmasini azalttigini ve bitkilerde olusan tuzlanma gibi ¢esitli
streslere kars1 bitkinin toleransini artirabildigini gostermistir [54]. Bu sonuglar
kinetinin tuzluluk [51] ve toprak asitligi [53] sartlart altinda yetistirilen bitkilerin
biiylimesini 6nemli dlglide iyilestirdigini gdstermesi agisindan olduk¢a Onemlidir.
Ayrica yapilan diger c¢aligmalar yine 2 puM kinetin ve IAA’nin yapraktan
uygulanmasi durumunda bitki kuru agirlik artisina neden oldugunu gostermistir.
Ayni zamanda bitkinin normal bir biiyiime ve gelisme gdsterebilmesi i¢in kinetin
varliginin gerekli oldugu diisiiniilmektedir [12, 49, 50].

Kinetin ile ilgili farkli bir ¢alisma ise Hindistan i¢in 6nemli bir aga¢ olan

Shorea robusta Gaertn. f. tohumunun disiik sicaklikta (15 °C) depolanmasi
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sirasinda kullanilabilirlik (basarililik) etkisinin arastirildigi bir ¢aligmadir.
15°C’de depolanan tohumlarda 10 ppm kinetin uygulamasindan sonra %20
¢imlenme artis1 ve normalde 6-7 giin olan canlilik siiresinin 35 giline kadar
uzadig1 gorilmistir [56].

Kinetinin  bdcekler iizerindeki etkileri ile ilgili arastirmalar
degerlendirildiginde ozellikle Hemiptera [32, 57] ve Diptera [32, 36, 58-61]
takimlarma ait farkli bocek familyalarinda arastirmalar oldugu goriilmektedir. Bu
calismalarda boceklerin larva [32, 36, 57, 61], pup [32, 36, 61] ve ergin [58-60]
olmak {izere degisik evrelerinde kinetinin etkileri incelenmistir. Aragtirmalarin
sonucunda, kinetinin boceklerde ¢esitli biyolojik 6zellikleri nasil etkiledigi [32, 36,
57-61] arastirilarak toksik etkileri belirlenmeye calisilmistir. Ornegin kinetinin
boceklerde ozellikle diisiik dozlarda biiyiimeyi yavaslattigi [32, 36, 61], yasam
stiresini uzattig1 [32, 36, 61], verimi azalttig1 [32, 36, 59, 61-64], morfoloji [60] ve
metabolizmada da [32, 57] baz1 degisikliklere neden oldugu tespit edilmistir.

Lepidoptera ordosunun Pyralidae familyasina ait olan Achroia grisella F. ve
Galleria mellonella L. aricilik sektoriine ekonomik agidan 6nemli zararlar veren iki
tirdiir [65-68]. Balmumu giiveleri olarak da bilinen bu iki tiir bircok biyolojik
kontrol ajaninin konagi olmasi nedeni ile ekolojik bir 6neme sahiptir [25, 69-77].
Konag: etkilemek i¢in kullanilan her faktoriin konak-parazitoit iliskisini de etkiledigi
bilinen bir gercektir [78-82]. Bu baglamda, biyolojik kontrol ajanlarinin olumsuz
olarak etkilenmesi ekosistemi de olumsuz yonde etkilemektedir [80, 83]. Boceklerin
biyolojik gelisimi bliylik Olciide endokrin organlari ve bu organlarin salgilari
tarafindan kontrol edilmektedir [84, 85]. Bu salgilardan biri olan juvenil hormonu
larva doneminde etkinken larvanin son deri degisiminin ardindan etkisini
kaybetmekte ve ergin boceklerde etkisi goriilmemektedir [85-87]. A. grisella gibi
holometabol bir bocekte [88] hormonlarin birbirleriyle iliskili olarak ve dengeli bir
sekilde etkilerini gosterdigi bilinen bir gergektir [84, 89]. Juvenil hormonunun varhigi
geng karakterlerin ortaya ¢ikmasini saglarken ergin karakterleri ise baski altina
almaktadir. Ayrica, canlilart genlerin diginda yasadigi ortam da olumlu veya olumsuz
olarak etkileyebilmektedir [72, 90]. A. grisella’nin gelisim evrelerinin siiresi ortam
sicaklig, nem orami ve besin varligima gore degismekte ve bu degisiklikler
hormonlarin da dengesini etkileyebilmektedir [67, 85].

Calismamizda halk arasinda kiigiik balmumu giivesi olarak bilinen A. grisella

model tiir olarak kullanildi. Asagida bu giivenin sistematigi verilmistir.
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Alem : Animalia

Sube : Arthropoda

Familya . Insecta

Takim . Lepidoptera

Ust Familya : Pyralidea

Alt Familya : Galleriinae

Cins : Achroia

Tiir : Achroia grisella (Fabricius, 1754)

Lepidoptera ordosuna ait kiigiik balmumu gilivesi yasam dongiisiiniin
yumurta, larva, pup ve ergin olmak iizere dort asamadan olustugu bilinmektedir.
Ergin A. grisella bireyleri diiz gri giimiis kanatlara sahiptir [66]. Disi bireyler
yumurtalarini ar1 kovanlarindaki ¢atlaklara veya araliklara birakirlar ve bdylece
yumurtalarin giivenligini saglamis olurlar [91]. Yeni birakilan yumurtalar beyazimsi-
krem bir renktedir fakat zamanla bir miktar koyulasirlar. Yaklasik 3-4 giinde yeterli
olgunluga ulagan larvalar yumurtanin arkasindaki kahverengi daireden ¢ikar ve
hemen beslenmeye baslarlar. A. grisella dort gelisim evresi arasinda sadece larva
evresindeyken beslendigi igin peteklere en ¢ok bu donemde zarar vermektedir [66].
Larvalar beslenmek amaciyla petegin orta taban kisminda tiineller acarak peteklerde
zarar meydana getirirler [65, 66]. Ayrica larvalarin tahribatinin karanlik ve koti
havalandirilmig ortamlarda arttig1 bilinmektedir [65]. Yeni yumurtadan ¢ikmis bir A.
grisella larvasinin agik kahverengi bir kafasi ve kii¢iik beyazimsi krem bir govdesi
vardir. Larvalarin viicutlar silindir seklindedir ve 11 segmentten olugsmaktadir [66].
Larva yumurtadan ilk ¢iktiginda iyi geligsmis toraks bacaklarina sahipken abdomen
bolgesindeki bacaklar ise sonradan belirginlesir [67]. Gelisimini tamamlayan larvalar
pup evresine girebilmek i¢in uygun yer bulduklarinda beyaz renkli kozalarin1 6rmeye
baslarlar. Zaman igerisinde kozanin dis tabakas1 biraz sertlesir, i¢ kismi1 ise yumusak
ve yastikli kalir [67]. Ortalama 6-10 giin sonra A. grisella yetiskin olarak kozasindan
cikar [66]. Bireyler yetiskin olur olmaz giftlesme ¢agrilarinda bulunurlar. Bu ¢agrilar
ilk olarak erkeklerin kisa ultrasonik sinyaller iiretmesiyle baglar. Erkeklerden gelen
bu cagrilar sonrasinda disilerin kanatlar1 yelpaze seklinde hareketlenir, bu kanat sekli
erkeklerde feromon salinimina neden olur ve bdylece ciftlesme Oncesinde disiler
erkeklere yaklasmaya baglar [67, 92, 93]. Ciftlesen disiler 6lene kadar yumurta

birakirlar [94]. Yapilan aragtirmalarda ergin erkeklerin ortalama olarak hayat
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uzunlugunun disi hayat uzunlugundan neredeyse iki kat daha uzun oldugu
goriilmistiir [66]. Ayrica disi kiigiik balmumu giivesinin yaklasik yedi giinliik ergin
yasam sliresi boyunca 250-300 yumurta biraktig1 bilinmektedir [67].

Calismamizda kullanilan A. grisella hakkinda yaptigimiz literatiir taramasi
sonucunda bocegin biyolojik 6zellikleri [66, 67] ile biyokimyasal 6zelliklerinin [77,
95-97], genel davranis yapisinin [92, 93, 98-100], haberlesmede kullandig1 sinyaller
[98] ile salgiladigi feromonlarin [101, 102] ve erkeklerde yardimci bezlerin ince
yapisinin [103] arastirildigi ¢alismalar tespit edilmistir. Ayrica istilact bir tiir oldugu
bilinen A. grisella’nin [65, 104] biyolojik kontrol ¢alismalarinda konak tiir olarak
[25, 69-77, 96, 105] kullanildig1 ¢cok sayida arastirma da mevcuttur. Bununla beraber,
bir kimyasalin bir canlinin biyolojik 6zelliklerini ne derecede etkiledigi ve aym
zamanda konak tiirlerdeki etkilerin parazitoitleri nasil etkileyebilecegi gibi tiirler
arasindaki iligkiyi populasyon seviyesinde ortaya koyan c¢alismalarin literatiirdeki
Oonemi giderek artmaktadir. Nitekim zararli boceklerle miicadelede kullanilan bitki
gelisim diizenleyicileri (BGD) boceklerde cgesitli biyolojik ozelliklerin degismesine
neden olabilmektedir. Ayrica, hedef canliya kars1 uygulanan BGD’lerinin sadece
zararli bocegi degil yararli bocekleri de etkileyecegi diistiniilmektedir [80]. Bu
nedenle bu calismada zararli boceklerle miicadelede kullanilan BGD’lerinden biri
olan kinetin hormonunun A. grisella tizerindeki etkileri arastirildi. Kinetin hormonu
bitkisel kdkenli de olsa BGD’leri simifinda yer almaktadir [3]. Onemli bir konak tiir
olan A. grisella’nin kinetinden olumsuz olarak etkilenmesi sonucunda bu tiirii konak
olarak kullanan parazitoitlerin de maddeden beslenme nedeniyle etkilenecegi bilinen
bir gercektir. Kinetinin A. grisella’nin biyolojik 6zelliklerini etkilemesi durumunda
biyolojik kontrol ajanlarinda meydana gelebilecek olumsuzluklarin anlasilabilmesi
icin konagin biyolojik 6zelliklerini iyi tanimak gerektigi kanisindayiz. Bu sebeple
onemli bir konak tiir olan A. grisella erginleri, farkli dozlarda hazirlanmis olan
kinetin hormonuna sentetik besin icerisinde maruz birakilarak birinci nesilin ergin
Oncesi gelisim siiresi, toplam birey sayisi, morfolojik bozukluk, yas ve kuru agirlik,
hayat uzunlugu ve toplam yumurta sayis1 gibi bazi biyolojik 6zelliklerinin nasil

etkilendigi ortaya konmaya calisilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 A grisella Stok Kiiltiiriiniin Kurulmasi

Calismalarda, model bdcek olarak onemli bir petek zararlisi olan kiigiik
balmumu giivesi, A. grisella kullanildi. Biitiin deneyler 30+£2°C sicaklik, %60+5
nispi nem ve 12:12 saat (Aydinlik: Karanlik) fotoperiyot sartlar1 devam ettirilen
1.32x2.63x2.10 metre boyutlarindaki laboratuarda gerceklestirildi. Sicaklik 9000
BTU klima ve termostatli radyator kullanilarak, nispi nem ise Weewell WHC730
marka otomatik buhar makinesi ve radyatdriin her iki yanina asilan i¢i su dolu plastik
kaplarla saglandi. Laboratuara ait sicaklik ve nem degerleri TFA 30.5013 Marka
dijital i¢-dis oda termohigrometresi ve maksimum-minimum termometre ile devamli
olarak takip edildi. Aydinlik ve karanlik siiresi zaman ayarli fotoperiyot cihaz ile
ayarlandi.

A. grisella’nin laboratuar siiksesif kiiltiirlerinin  kaynagini, arastirma
laboratuarimizda bulunan ve balsiz kuru siyahlasmis petek ile beslenen A. grisella’ya
ait larva, pup ve erginlerin bulundugu c¢ekirdek kiiltiirler olusturdu. Bu kiiltiirlerden
disi ve erkek A. grisella erginleri alinip igerisinde petek bulunan bir litrelik cam
kavanozlar i¢ine birakilarak stok kiiltiirler olusturuldu (Sekil 2.1). Giivenin siiksesif
kiiltiirlerini olusturmak i¢in ise on beser giin araliklarla stok kiiltiirden alinan beser
adet 0-1 giin yash disi ve erkek A. grisella erginleri, igerisinde besin bulunan bir
litrelik cam kavanozlar igine birakildi. Kavanozlarin agzi hava sirkiilasyonunu
saglayacak sekilde bez ve iistiine yaklagik 50 kadar ince delikler acilmis orijinal
metal kapaklari (larvalarin bezi delip kagmalarin1 6nlemek i¢in) ile kapatildi. Stok ve
stiksesif kiiltiir kaplarina populasyon yogunluguna bagh olarak azalan konak besinini
karsilamak ve agliktan larvalarin ortami terk etmesini onlemek amaciyla zaman
zaman yeterli miktarda balsiz kuru siyahlagmis petek ilave edildi (Sekil 2.2).
Siiksesif konak kiiltiirlerini kurma islemine, hem kiiltiiriin devamini1 saglamak hem
de deneylerde kullanilacak ergin giiveleri elde etmek i¢in deneyler boyunca devam
edildi.
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Sekil 2.2: Balsiz kuru siyahlasmis petek.

2.2 Kinetin

Kinetin (N6-Furfuryladenine) 1955 yilinda izole edilen ve tanimlanan ilk
sentetik sitokinindir [7, 31, 33]. Sitokinin hormonlar1 bitkilerin toprak iistii ve toprak
alt1 organlarinin gelisimini ve biiylimesini kontrol eden 6nemli bir hormon grubudur
[12, 13, 16, 30]. Calismamizda kullandigimiz kinetin (CAS no. K3378-16, Sigma-
Aldrich, St. Louis, MO) amino piirin yapisinda [31] ve amorf toz halinde kimyasal
bir maddedir (Sekil 2.3). Molekiil formiilii C10HoNsO, molekiil agirlig ise 215.21
gr/mol’diir. Kinetinin A. grisella’nin biyolojisini nasil etkiledigini belirlemek igin
yapilan deneylerde Bronskill (1961) [106] besinindeki (petek, bal, su, gliserin ve
kepek karigimindan olusan) kepek orani degistirilerek modifiye edilen [107] yari
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sentetik besin kullanildi. 0.1 N NaOH igerisinde ¢oziildiikten sonra PBS (fosfat
tamponlu tuz ¢ozeltisi, pH = 7.4) ile son hacmi ayarlanan farkli ppm’lerdeki Kinetin

coOzeltileri yar1 sentetik besin i¢ine saf su orani kadar ilave edildi.

H\ H
C—-12=xa
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Y
N
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Sekil 2.3: Kinetinin (N6-Furfuryladenine) kimyasal yapisi.

2.3 Kinetin Dozlarinin Belirlenmesi ve Uygulanmasi

2.3.1 Zehirlilik Testi

A. grisella’da kinetine bagli olarak biyolojik o&zelliklerdeki degisimi
gozleyebilmek i¢in doz araligir belirleme ©6n calismalar1 yapildi. Kinetinin A.
grisella’da toksik etkilerini belirlemek amaciyla farkli ppm’lerde (5, 25, 50, 100 ve
3000 ppm) hazirlanan ¢ozeltiler yar1 sentetik besin igine saf su orani kadar ilave
edildi. Kontrol grubu olarak ise saf su eklenmis yar1 sentetik besin kullanildi.
Hazirlanan besinler (2.5 gram) 60x15 mm Olgililerdeki cam petrilere kondu ve
iclerine siiksesif kiiltiirlerden alinan 2+1 mg agirligindaki bes adet erken evre A.
grisella larvasi birakildi (Sekil 2.4).

Kinetin uygulamasinda amag¢ A. grisella larvalar1 i¢in LDso degerini
belirleyerek maddenin bu bdcek igin toksisitesini ortaya koymakti. Ancak, maddenin
doza bagl bir 6liime neden olmamasi ve LDso degerini hesaplayacak kadar gerekli

diizeyde 6liime yol agmamas1 nedeniyle probit analizi yapilamadi. Bununla beraber
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erken evre A. grisella larvalarina kinetin uygulamasinin erginlesme siiresi, ergin yas
ve kuru agirhigr ile ciftlesmemis ergin hayat uzunluguna olan etkileri belirlenebildi.
Kinetinin A. grisella larvalarinin s6z konusu biyolojik 6zelliklerini nasil etkiledigini
arastirmak icin petriler ergin kelebekler elde edilinceye kadar yaklasik iki ay
boyunca her giin gozlemlendi. Her bir deney serisi bes kez tekrarlandi. Tekrar
gruplarinda kullanilan bireylerin farkli zaman ve farkli siiksesif kiiltiirlerden

alinmasina 6zen gosterildi.

Sekil 2.4: Zehirlilik testi uygulamasi.

2.3.1.1 : A. grisella’nin Erginlesme Siiresi

Kinetinin farkli dozlarmin (5, 25, 50, 100 ve 3000 ppm) A. grisella’da
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan 6n ¢aligsmalarda petriler her giin kontrol edildi
ve erginlesen bireyler ortamdan uzaklastirildi. Erginlesme siiresini belirlemek i¢in
erken evre larvalarin petriye birakildiklari tarihin ertesi giinii birinci glin olarak
kaydedildi. Bu tarihten itibaren petrilerden elde edilen her birey i¢in ayr1 olarak ergin
olduklar1 giin (bireyin ¢iktig1 giin de siireye dahil edildi) erginlesme siiresi olarak

belirlendi ve eseye gore kaydedildi.

2.3.1.2 A. grisella’min Yas ve Kuru Agirliklari

Kinetinin farkli dozlarmin (5, 25, 50, 100 ve 3000 ppm) A. grisella’da
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan 6n ¢alismalarda petriler her giin kontrol edildi
ve erginlesen bireyler 1x10™ gram hassasiyette tek tek tartilarak yas agirliklar tespit

edildi. Yas agirliklart belirlenen bireyler tek tek ¢ay bardaklarina kondu ve
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bardaklarin agizlar1 hava sirkiilasyonunu Onlemeyecek sekilde beyaz bez ile
kapatildi. Bireyler stok kiiltiirler ile ayni laboratuar kosullarinda (30+2 °C sicaklik, %
60£5 nispi nem ve 12: 12 saat (Aydinhik: Karanlik) 6lene kadar her giin kontrol
edildi. Olen giiveler kuru agirliklarini belirlemek i¢in 50 °C’lik etiivde 24 saat siire

[108] ile tutuldu. 24 saatin sonunda alinan tartim, giivenin kuru agirligi olarak
kaydedildi.

2.3.1.3 A. grisella’min Ergin Hayat Uzunlugu

Erginlesme siiresi ve yas agirligi tespit edilen bireyler, hayat uzunluklarim
belirleyebilmek icin tek tek cay bardaklarina alindi. Bardaklarin agizlari hava
sirkiilasyonunu Onlemeyecek sekilde beyaz bez ile kapatildi. Bireyler 30+2 °C
sicaklik, %60+£5 nispi nem ve 12: 12 saat (Aydinlik: Karanlik) fotoperiyot sartlari
devam ettirilen laboratuar ortaminda 6lene kadar her giin kontrol edildi. Olen
bireylerin eseyleri ve oldiikleri tarih kaydedildi. Giivelerin erginlestikleri giin ile
oldiikleri giin arasinda gegen siire hesaplandi (ilk ¢ikis tarihlerinden bir giin sonrasi
ilk giin kabul edildi ve o6ldiikleri giin bu siireye dahil edildi). Elde edilen sonuglar
ciftlesmemis ergin hayat uzunlugu olarak kaydedildi.

2.3.2 Kinetinin A. grisella’nin Biyolojik Ozelliklerine Etkisi

Doz aralig1 belirleme 6n ¢aligmalar1 sonucunda, kinetinin A. grisella’da 6lim
yiizdeleri olarak calisilan dozlarinin birbirine yakin oldugu goriildii. Bu nedenle
maddenin giivenin diger biyolojik 6zellikleri iizerindeki etkisini belirlemek icin en
diisiik ve en yiiksek dozlar olan 5 ve 3000 ppm arastirildi. Ayrica 100 ve 3000 ppm
arasinda olasi bir etkiyi test etmek i¢in 6n ¢calismalardan farkli olarak 400 ppm dozu
se¢ildi. Sonug olarak, kinetinin 5, 400 ve 3000 ppm olarak hazirlanan ¢ozeltileri yar
sentetik besin ic¢ine saf su orami kadar ilave edildi ve maddenin A. grisella’nin
biyolojik 6zelliklerini nasil etkiledigi arastirildi.

Farkli dozlarda hazirlanan kinetin 20 gr susuz yar1 sentetik besin igerisine saf
su orani kadar ilave edildi. Hazirlanan maddeli besinler bir litrelik cam kavanozlara

konuldu ve 0-1 giin yash 2 disi-2 erkek A. grisella ergini ¢iftlesmek ve yumurta
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birakmak tiizere bu kavanozlara birakildi (Sekil 2.5). Kavanozlarin agzi hava
sirkiilasyonunu saglayacak sekilde bez ve iizerinde esit sayda ince delikler acilmis
olan orijinal metal kapaklar1 (larvalarin bezi delip kagmalarin1 6nlemek i¢in) ile
kapatildi. Kontrol grubu olarak saf su, 0.1N NaOH ve PBS olmak {izere ii¢ ayr1 grup
olusturuldu. Bunlardan 0.IN NaOH ve PBS i¢in deney gruplariyla ayn1 yontem
uygulandi ve 20 gr susuz yari sentetik besin igerisine saf su orani kadar madde ilave
edildi. Olusturulan kontrol ve deney gruplart 30+2 °C sicaklik, %60+5 nispi nem ve
12: 12 saat (Aydinlik: Karanlik) fotoperiyot sartlart devam ettirilen laboratuara
kondu. Kavanozdaki ergin bireyler kurulum tarihinin bir giin sonrasini birinci giin
kabul etmek iizere bunu takip eden besinci glinde kavanozlardan uzaklastirildi. Bu
yolla hazirlanan kavanozlarda A. grisella tiirii yumurta evresinden itibaren kimyasala
maruz birakilmis oldu. Belirli bir zaman sonra deney gruplari (5, 400 ve 3000 ppm)
ile NaOH ve PBS gruplarina ikinci kez maddeli 20 gr besin eklendi. Besin
eklendikten sonra hem kontrol hem de deney gruplarina larvalarin a¢ kalmasini
engellemek i¢in sulu yar1 sentetik besin (ihtiyaca gore 20 gr veya 40 gr) ilavesi
yapildi. Kontrol ve deney gruplar ilk ergin ¢ikis tarihinden bir giin sonrasi birinci
giin kabul edilmek iizere 10 giin boyunca her giin takip edildi. Bu kiiltiirlerden elde
edilen A. grisella bireylerinin ergin 6ncesi gelisim siiresi (ergin ¢ikis siiresi), toplam
birey sayisi, morfolojik bozukluklar1 (kanat yapisi), yas ve kuru agirliklari, ergin

hayat uzunluklar1 ve yumurta verimi belirlendi.

Sekil 2.5: Biyolojik 6zellik deneyleri.
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2.3.2.1 A. grisella’nin Ergin Oncesi Gelisim Siiresi

Kinetinin farkli dozlarinin (5, 400 ve 3000 ppm) A. grisella’da biyolojik
Ozelliklere etkisini belirlemek ic¢in yapilan ¢alismalarda kavanozlar her giin kontrol
edildi. ik erginlesen disi ve erkek bireyler i¢in ¢ikis tarihleri ayr1 olarak kaydedildi.
Ergin oncesi gelisim siiresinin belirlenmesinde, 0-1 giin yash 2 disi-2 erkek A.
grisella ergininin kavanozlara birakildigi tarihin ertesi giinii birinci giin olarak
kaydedildi. Bu tarihten itibaren ayni kavanozdan elde edilen ilk disi ve erkek bireyin
ciktig1 giine kadar gecen siire (bireyin ¢iktig1 giin de siireye dahil edildi) ergin dncesi

geligim stiresi olarak belirlendi. Her bir deney serisi dort kez tekrarlandi.

2.3.2.2 A. grisella’nin Toplam Birey Sayis1

A. grisella’da farkli kinetin dozlarinin (5, 400 ve 3000 ppm) toplam birey
sayisin1 nasil etkiledigini belirlemek igin 2 disi-2 erkek A. grisella ergininin
birakildign kavanozlar her giin kontrol edildi. Iki disinin biraktig1 yumurtalardan
erginlesen disi ve erkeklerin toplam sayisi belirlendi. ilk ergin bireyin ¢iktig1 tarihin
ertesi giinii birinci giin olarak kaydedildi, bunu takiben 10 giin siiresince (10. giin de
stireye dahil edildi) ¢ikan tiim erginlerin sayis1 ve eseyleri tespit edildi. Her bir deney

serisi dort kez tekrarlandi.

2.3.2.3 A. grisella’da Morfolojik Bozukluk

On giin boyunca elde edilen erginlerin toplam sayis1 belirlenirken ayni
zamanda morfolojik bozukluk gdsteren bireylerin sayisi, cinsiyeti, morfolojik
bozuklugunun tiirti (kivrik kanat, kisa kanat ve tam bozuk) ve ne kadarinin bozukluk

gosterdigi de tespit edildi. Her bir deney serisi dort kez tekrarlandi.
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2.3.2.4 A. grisella’nin Yas ve Kuru Agirhiklar:

Kinetinin farkli dozlarinin (5, 400 ve 3000 ppm) A. grisella’nin biyolojik
Ozelliklerinden agirliga etkisini belirlemek i¢in yapilan ¢alismalarda kavanozlar her
giin kontrol edildi. Ik birey ¢ikisindan bir giin sonras1 birinci giin kabul edilerek
bunu takiben 10 giin siiresince her giin kavanozlardan elde edilen disi ve erkek
bireyler 1x10* gram hassasiyette tek tek tartilarak yas agirhiklar tespit edildi. Yas
agirlig1 belirlenen erkek ve disiler ¢iftler halinde ¢ay bardaklarina kondu. Bardaklarin
agizlar1 hava sirkiilasyonunu 6nlemeyecek sekilde beyaz bez ile kapatildi. Olen
bireyler kuru agirliklarin1 belirlemek icin tek tek 50 °C’lik etiivde 24 saat siire ile
tutuldu [115]. 24 saatin sonunda alinan tartim, giivenin kuru agirligi olarak

kaydedildi. Her bir deney serisi i¢in on ¢ift A. grisella’dan olusan {i¢ tekrar yapildi.

2.3.2.5 A. grisella’min Ergin Hayat Uzunlugu

Kinetinin farkli dozlarinin (5, 400 ve 3000 ppm) A. grisella’da biyolojik
ozelliklere etkisini belirlemek i¢in yapilan ¢aligmalarda kavanozlar her giin kontrol
edildi. 1k birey ¢ikisindan bir giin sonras1 birinci giin kabul edilerek bunu takiben 10
giin siiresince her gilin kavanozlardan elde edilen bireyler bir disi bir erkek olmak
izere ¢ay bardaklarina alindi. Bardaklarin agizlar1 hava sirkiilasyonunu 6nlemeyecek
sekilde bez ile kapatildi. Bardaklarda 6len birey olup olmadig: her giin kontrol edildi
ve olenler ortamdan uzaklastirildi. Olen bireylerin erginlestikleri giin ile dldiikleri
giin arasinda gegen siire hesapland: (ilk ¢ikis tarihlerinden bir giin sonrasi ilk giin
kabul edildi ve oldiikleri giin bu siireye dahil edildi) ve elde edilen sonug ergin hayat
uzunlugu olarak kaydedildi. Bardaklara alinan tiim bireyler 6lene kadar ayn1 islemler

tekrar edildi. Her bir deney serisi li¢ kez tekrarlandi.

2.3.2.6 A. grisella’nin Disilerinin Yumurta Verimi

Farkl1 kinetin dozlarinin (5, 400 ve 3000 ppm) A. grisella disilerinin verimine
(fekundite) etkisini belirlemek amaciyla 2 disi-2 erkek A. grisella ergininin
birakildig1 kavanozlar her giin kontrol edildi. Ilk birey cikisindan bir giin sonrasi

birinci giin kabul edilerek bunu takiben 10 giin siiresince her giin kavanozlardan elde
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edilen bireyler bir disi bir erkek bir arada olacak sekilde ¢ay bardaklarina alindi.
Bardaklarin agizlar1 hava sirkiilasyonunu dnlemeyecek sekilde tek katli sargi beziyle
kapatildi. Disi bireyin yumurtasini rahat birakabilmesi i¢in ve yumurtalarin rahatca
sayilabilmesi amaciyla sargi bezinin iizerine, ¢cay bardaginin agzina uyacak sekilde
kesilmis yuvarlak A4 beyaz kagidi yerlestirildi. Kagidin diismemesi i¢in iizerine
hava sirkiilasyonunu 6nlemeyecek agirlikta bir sise kapagi kondu. Hazirlanan bu
diizenek ile disi kelebegin ovipozitoriinii rahatlikla sargi bezinden gecirip beyaz
kagidin yiizeyine yumurta birakmasi saglanmis oldu. Ancak, disiler yumurtalarin
genellikle sargi bezine biraktiklart i¢in yumurta sayisi belirlendikten sonra beyaz
kagitlar ile birlikte gerektiginde sargi bezleri de dikkatlice yenisi ile degistirildi.
Sonug olarak, hazirlanan ¢ay bardaklarindaki disilerin birakti1 yumurtalar, disi birey
Olene kadar her giin ayni saatte mikroskop altinda sayildi ve disi bireyin hayati
boyunca biraktigi yumurta sayisi (fekundite=verim) belirlendi. Her bir deney serisi
dort kez tekrarlanda.

2.4  Istatistik

Kinetin dozuna bagh olarak A. grisella erginlerinin ergin oncesi gelisim
stiresi (ergin ¢ikis siiresi), toplam birey sayisi, morfolojik bozukluklari (kanat yapisi),
yas ve kuru agirliklari, ergin hayat uzunluklar1 ve disilerin yumurta veriminde
meydana gelen degisimler Tek Yonlii Varyans Analizi Testi (ANOVA) ile
degerlendirildi. Ortalamalar arasi farkin 6nem kontroliinde Tukey HSD Testi
kullanild1 (SPSS 18.0., Chicago, IL). Yiizde olarak verilen tiim degerler analizlerden
once arcsinlis karekokleri alinarak normallestirildi ve istatistiksel analizlere tabii
tutuldu. Ancak, sonuglar yiizde olarak sunuldu. Degerlendirmelerde 0.05 giiven sinir1

esas alind1.
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3. BULGULAR

3.1 Zehirlilik Testi

Erken evre A. grisella larvalari, kinetinin farkli dozlari ile hazirlanmis
sentetik besine maruz birakildi. Yaklagik iki ay siiresince her giin gozlemlenen
kontrol ve deney gruplarindaki 6len bireyler tespit edildi (Tablo 3.1). Ancak, 6liim
oranlar1 kontrol grubuna gore en diisiikk ve en yiiksek doz olan 5 ve 3000 ppm’de
azalma gosterirken, ara doz olarak belirlenen 25, 50 ve 100 ppm’de artmaya neden
oldu (Sekil 3.1). Tablo 3.1 incelendiginde meydana gelen bu artma ve azalmalarin
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu goriildii (F= 0.880; sd= 5, 24; p= 0.509). Bununla
beraber, zehirlilik deneylerinde erginlesen bireylerin olmasi biyolojik 6zellikler ile
ilgili verilerden farkli olarak kinetinin larvadan itibaren disi ve erkekler igin
erginlesme siiresi (Tablo 3.2), yas ve kuru agirlik (Tablo 3.3 ve 3.4) ve ergin hayat

uzunluguna etkilerini (Tablo 3.5) belirlememize olanak sagladi.

Tablo 3.1: A. grisella’da kinetinin farkli dozlarinin yiizde 6liime etkisi.

Yiizde Oliim
Kinetin (ppm) n O.LS (X + SH)*
Kontrol 25 3 12.00 + 4.90a
5 25 2 8.00 £+ 8.00a
25 25 4 16.00 = 4.00a
50 25 4 16.00 £ 7.48a
100 25 5 20.00 £ 10.95a
3000 25 1 4.00 +4.00a

*Sonuglar her biri 5 larvadan olusan 5 tekrara aittir. Ayn1 siitunda ayni harfi tagiyan
ortalamalar arasindaki fark onemsizdir. n; Deneye giren birey sayisi, O.L.S.; Olen
larva sayisi.
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Sekil 3.1: Farkli kinetin dozlarinin yiizde 6liime etkisi.

3.1.1 Erginlesme Siiresi

Erken evre A. grisella larvalarinin besin ortamina uygulanan farkli dozlarda
kinetinin erkek ve disilerde ortalama erginlesme siiresine etkisi Tablo 3.2°de
verilmektedir. Disilerde erginlesme siiresinin kontrol grubuna goére deney
gruplarindan sadece en yiiksek doz olan 3000 ppm’de arttig1, erkeklerde ise kontrol
grubuna gore biitlin deney gruplarinda artma oldugu goriildii. Ancak, disi (F= 0.424;
sd= 5, 57; p= 0.830) ve erkeklerde (F= 0.272; sd= 5, 62; p= 0.927) gbzlenen artma ve
azalmalarin istatiksel olarak anlamli olmadig1 belirlendi. Ayrica biitiin kontrol ve

deney gruplarinda disilerin erkeklere gore daha uzun siirede erginlestigi de
kaydedildi (Sekil 3.2).

21



Tablo 3.2:

A. grisella’da kinetinin ortalama erginlesme siiresine etkisi.

Kinetin

(ppm)

Disi ERKEK

n  Min.—Mak. (Xx=+SH)* n  Min.—Mak. (x=+SH)*

Kontrol
5

25

50

100
3000

12 19-39 29.33 £ 1.56a 10 18 - 45 2430 +£2.57a
10 21-35 27.90 £ 1.45a 13 20-40 25.85+1.57a
11 23-30 27.00 £ 0.5%a 10 20-30 25.40 £ 0.99a
10 24 - 35 29.20 £ 1.03a 11 23 -39 26.82 £ 1.38a
9 24 -31 28.00 £0.78a 11 20— 36 25.64 £ 1.36a

11 24 - 51 29.36 £ 2.54a 13 18-31 26.00 £ 0.97a

*Sonuglar her biri 5 larvadan olusan 5 tekrara aittir. Ayn siitunda ayn1 harfi tagiyan

ortalamlar arasindaki fark Onemsizdir. n; Deneye giren birey sayisidir. (P>0.05,
Tukey HSD testi)
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Sekil 3.2: Farkli kinetin dozlarinin disi ve erkeklerde ortalama erginlesme siiresine

etkisi.
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3.1.2 Yas ve Kuru Agirhk

3.1.2.1 Disilerde Yas ve Kuru Agirhk

Tablo 3.3’de farkli kinetin dozlarinin disilerde yas ve kuru agirliga etkisi
verilmektedir. Sekil 3.3 incelendiginde agirlik verilerinde kontrol grubuna goére tiim
deney gruplarinda azalmalar oldugu goézlendi. Ancak, hem yas (F= 2.712; sd= 5, 57;
p= 0.029) hem de kuru (F= 1.471; sd= 5, 57; p= 0.214) agirlikta kontrol gruplarina

gore deney gruplarinda gézlenen bu azalma istatistiksel olarak anlamli degildi.

Tablo 3.3: A. grisella disilerinde kinetinin yas ve kuru agirliga etkisi.

Kinetin ~ YAS AGIRLIK (mg) KURU AGIRLIK (mg)

(ppm) n Min.—Mak. (X+SH)* n Min.—Mak. (x+SH)*

Kontrol 12 185-32.6 2337+1.25a 12 35-69 4.64+0.28a

5 10 134-242 1999+1.12a 10 19-49 3.71+0.30a
25 11 10.0-225 17.37+1.44a 11 13-53 3.55+03la
50 10 12.7-26.5 20.61 +1.55a 10 20-50 395+0.35a
100 9 152-265 2098+1.32a 9 3.0-93 4.50+0.66a
3000 11 115-231 1932+1.16a 11 20-49 3.88+0.27a

*Sonuglar her biri 5 larvadan olusan 5 tekrara aittir. Ayni siitunda ayn1 harfi tagiyan
ortalamlar arasindaki fark Onemsizdir. n; Deneye giren birey sayisidir. (P>0.05,
Tukey HSD testi)
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Sekil 3.3: Farkli kinetin dozlariin disilerin yas ve kuru agirligina etkileri.

3.1.2.2 Erkek Yas ve Kuru Agirhk

Tablo 3.4’de farkli kinetin dozlarinin erkeklerde yas ve kuru agirhiga etkisi
verilmektedir. Erkeklerin yas agirliginda kinetin kontrol grubuna gore deney
gruplarindan sadece 50 ppm’de azalmaya neden olurken diger biitiin deney
gruplarmin yas agirhiklarint ise arttirdi (Sekil 3.4). Ayrica kuru agirhik dikkate
alindiginda 25 ve 50 ppm’de azalmaya neden olan kinetin, diger deney gruplarinin
kuru agirh@inda ise artmaya neden oldu. Bununla beraber, ¢alismamiz sonucunda
yapilan istatistiklerde erkek yas (F= 0.844, sd= 5, 62, p= 0.524) ve kuru (F= 0.194,
sd= 5, 62, p= 0.964) agirliginda meydana gelen farkliliklarin kinetin dozundan

bagimsiz olarak ortaya ¢iktig1 goriildii.
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Tablo 3.4: A. grisella erkeklerinde kinetinin yas ve kuru agirliga etkisi.

Kinetin YAS AGIRLIK (mg) KURU AGIRLIK (mg)
(ppm) n  Min.—Mak. (x+SH)* n  Min.—Mak. (x+SH)*
Kontrol 10 44-102 8.10+0.53a 10 09-17 1.35+0.09a
5 13 6.2-115 8.89+0.38a 13 09-18 1.38+0.07a
25 10 6.8-11.7 8.88+0.53a 10 09-17 1.34 £ 0.09a
50 11  50-99 7.99+0.45a 11 08-18 1.29 £ 0.09a
100 11 71-111 8.72+0.39a 11 1.0-19 1.36 £ 0.09a
3000 13 65-10.6 8.65+0.30a 13 08-26 1.42+0.12a

*Sonuglar her biri 5 larvadan olusan 5 tekrara aittir. Ayni stitunda ayn1 harfi tagiyan
ortalamlar arasindaki fark 6nemsizdir. n; Deneye giren birey sayisidir. (P>0.05,
Tukey HSD testi).
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Sekil 3.4: Farkli kinetin dozlarinin erkeklerin yas ve kuru agirligina etkileri.
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3.1.3 Ergin Hayat Uzunlugu

Erken evre A. grisella larvalarinda kinetin uygulamasinin ergin hayat
uzunluguna etkisi Tablo 3.5’de verilmektedir. Disi ergin hayat uzunlugunda; kontrol
grubuna gore tiim deney gruplarinda azalma oldugu goriildii. Erkek hayat
uzunlugunda ise kontrol grubuna gore 100 ppm’de azalma varken diger deney
gruplarinda artma oldugu gozlendi. Fakat kinetin disi (F= 0.645; sd= 5, 57; p= 0.667)
ve erkek (F= 0.577; sd= 5, 62; p= 0.718) hayat uzunlugunda istatistiksel olarak
anlaml bir farkliliga neden olmadi. Sekil 3.5’de kinetinin farkli dozlarinin ergin
hayat uzunluguna etkisi disi ve erkeklerde karsilastirmali olarak verilmektedir. Sekil
incelendiginde, disilerin hayat uzunlugunun erkeklere oranla daha kisa oldugu

goriilmektedir.

Tablo 3.5: A. grisella’da kinetinin ergin hayat uzunluguna (giin) etkisi.

Kinetin DISi ERKEK

(ppm) n Min.—Mak. (Xx+SH)* n  Min.—Mak. (X+SH)*

Kontrol 12 4-10 8.50 £ 0.58a 10 13-18 15.50 £ 0.50a

5 10 3-10 7.20 +£0.63a 13 8-21 16.69 +=0.92a
25 11 5-21 827+ 1.34a 10 14 -20 16.70 £ 0.54a
50 10 4-11 7.20 £ 0.68a 11 12-21 17.00 £ 0.74a
100 9 5-10 7.11 £0.46a 11 5-19 1545+1.18a
3000 11 5-9 7.82+0.33a 13 4-19 15.62 £ 1.16a

*Sonuglar her biri 5 larvadan olusan 5 tekrara aittir. Ayni1 siitunda ayni harfi tagiyan
ortalamlar arasindaki fark Onemsizdir. n; Deneye giren birey sayisidir. (P>0.05,
Tukey HSD testi).
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Sekil 3.5: Farkli kinetin dozlariin disi ve erkeklerde hayat uzunluguna etkisi.

3.2 Biyolojik Ozelliklere Etkisi

Zehirlilik Testi sonrasinda calismalara yeni kontrol gruplari eklenerek ve
farkli kinetin gruplari olusturularak maddenin A. grisella’nin biyolojik 6zelliklerine

etkisi ayrintili olarak incelendi.

3.2.1 Ergin Oncesi Gelisim Siiresi

Kinetin dozuna bagli olarak A. grisella disi ve erkek giivelerinin ergin 6ncesi
gelisim siiresinde goriillen degisimler sirasiyla Tablo 3.6 ve Tablo 3.7°de

verilmektedir.
3.2.1.1 A. grisella Disilerinde Kinetinin Ergin Oncesi Gelisim Siiresine
Etkisi

Tablo 3.6 incelendiginde A. grisella disilerinde kontrol gruplarma (bu
noktadan itibaren saf su, 0.1IN NaOH ve PBS kontrol gruplarini tanimlamaktadir.)
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gore farkli kinetin dozlarinin ergin Oncesi gelisim siiresinde hem artma hem de
azalmaya neden oldugu goriilmektedir. Kontrolde 38.25 giin olarak belirlenen ergin
oncesi gelisim siiresi veriler igerisindeki en uzun erginlesme siiresi, 3000 ppm’deki
36.25 giin ise en kisa erginlesme stiresi olarak kaydedildi. Ancak, disilerde goriilen
artma ve azalmalar istatistiksel agidan anlamli degildi (F= 0.431; sd= 5, 18; p=
0.821).

Tablo 3.6: A. grisella disilerinde kinetinin ergin dncesi gelisim siiresine etkisi.

Ergin Oncesi Gelisim Siiresi (giin)

Kinetin (ppm) Min. — Mak. (X + SH)*

Kontrol 36 -43 38.25+1.65a
NaOH 36 - 40 37.50 +0.96a
PBS 35-41 36.75 + 1.44a
5 36 — 38 37.00+0.41a
400 36-39 37.25+0.63a
3000 35-37 36.25+0.48a

*Her veri dort tekrarin ortalamasidir. Ayni siitunda ayni harfi tasiyan ortalamalar
arasindaki fark 6nemsizdir. (P>0.05, Tukey HSD testi).

3.2.1.2 A. grisella Erkeklerinde Kinetinin Ergin Oncesi Gelisim Siiresine
Etkisi

A. grisella erkeklerinde kontrol gruplarma gore farkli kinetin dozlarinin
disilerde oldugu gibi ergin oncesi gelisim siiresinde hem artma hem de azalmalara
neden oldugu goriildii (Tablo 3.7). Ancak, bu artma ve azalmalarin c¢ok kiiciik
degerlerde olmasi nedeniyle gruplar arasindaki degisikliklerin istatistiksel olarak

kayda deger olmadig tespit edildi (F= 0.523; sd= 5, 18; p= 0.756).
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Tablo 3.7: A. grisella erkeklerinde kinetinin ergin 6ncesi gelisim siiresine etkisi.

Ergin Oncesi Gelisim Siiresi (giin)

Kinetin (ppm) Min. — Mak. (X+ SH)*

Kontrol 34 -39 36.00 = 1.08a
NaOH 35-39 36.25+0.95a
PBS 34 -39 3550+ 1.19a
5 34-35 34.75+0.25a
400 34 - 37 36.00£0.71a
3000 34— 36 35.00+0.41a

*Her veri dort tekrarin ortalamasidir. Ayni siitunda ayni harfi tasiyan ortalamalar
arasindaki fark 6nemsizdir. (P>0.05, Tukey HSD testi).

Kinetin dozuna bagli olarak A. grisella’da ergin oncesi gelisim siiresinde
goriilen degisimler disi ve erkek bireyler icin karsilastirmali olarak Sekil 3.6’da
verilmektedir. Kontrol gruplarinda ve kinetin uygulanan gruplarda tespit edilen artma

ve azalma oranlariin erkeklere gore disilerde daha belirgin oldugu goriildii.
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Sekil 3.6: Farkli kinetin dozlarinin A. grisella disi ve erkeklerinde ergin Oncesi
gelisim siiresine etkisi.
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3.2.2 Toplam Birey Sayis1

Iki disi A. grisella ergininin biraktig1 yumurtalardan erginlesen bireylerin 10
giin siiresince gozlemlenerek elde edilen toplam sayilar1 Tablo 3.8°de, disilerin ve
erkeklerin toplam sayilari ise sirasiyla Tablo 3.9 ve Tablo 3.10’da ayri1 olarak
verilmektedir. Tablo 3.8 incelendiginde kinetinin A. grisella’nin toplam birey
sayisinda istatistiksel olarak anlamli degisikliklere neden oldugu goriilmektedir (F=
6.125; sd= 5, 18; p= 0.002). Kontrol ile karsilastirildiginda 400 ve 3000 ppm kinetin
uygulamasi birey sayisinda énemli oranda azalmaya neden oldu. Ayrica PBS ve 5
ppm’e gore yine 400 ppm’de goriilen azalma da istatistiksel olarak anlamliydi.
Deney gruplar1 kendi iginde karsilagtirildiginda 5 ppm’e gore 400 ppm’de dnemli bir
azalma oldugu Tablo 3.8 ve Sekil 3.7°den goriilmektedir.

Tablo 3.8: Kinetinin A. grisella’da toplam birey sayisina etkisi.

Toplam Birey Sayisi

Kinetin (ppm) Min. — Mak. (X + SH)*
Kontrol 231 -293 262.50 +12.82a
NaOH 163 - 212 194.75 + 10.87abc
PBS 158 — 285 237.00 + 28.06ab
5 184 — 274 229.75 + 18.38ab
400 109 - 214 147.50 + 23.66¢
3000 153 -174 162.75 £ 4.33bc

*Her veri dort tekrarin ortalamasidir. Ayni siitunda ayni harfi tasiyan ortalamalar
arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.05, Tukey HSD testi).
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Sekil 3.7: Farkli kinetin dozlarinin A. grisella erginlerinde toplam birey sayisina
etkisi.

3.2.2.1 A. grisella Disilerinde Kinetinin Toplam Birey Sayisina Etkisi

Kinetinin disilerde toplam birey sayisini nasil etkiledigi (dagilim, ortalama ve
yiizde olarak) Tablo 3.9’de ayrintili olarak goriilmektedir. Disi toplam birey
sayisinda kontrole gore deney gruplarinda gozlenen azalmalar sadece 400 ppm’de
istatistiksel olarak da anlamliydi (F= 4.266; sd= 5, 18; p= 0.010). Ancak, yiizde disi
sayisina bakildiginda degerlerdeki artma ve azalmalarin 6nemsiz oldugu belirlendi

(F=1.893; sd=5, 18; p=0.146).

Tablo 3.9: A. grisella disilerinde kinetinin toplam birey sayisina etkisi ve yiizde disi
sayisl.

Kinetin Disi Toplam Birey Sayisi

(ppm) Min. — Mak. (X + SH)* Yiizde (%)*
Kontrol 88 — 139 107.75+ 11.67a 41.07 £3.98a
NaOH 34— 88 59.00+ 11.11ab 29.86 +4.77a
PBS 66 — 137 102.25 + 14.50ab 4293 +£1.98a
5 50-132 85.75 + 17.16ab 36.30 +4.48a
400 32-76 48.75 £ 9.74b 32.59+1.97a
3000 37717 54.00 + 8.44ab 32.84 £ 4.23a

*Her veri dort tekrarin ortalamasidir. Ayni siitunda ayni harfi tasiyan ortalamalar
arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.05, Tukey HSD testi).
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3.2.2.2 A. grisella Erkeklerinde Kinetinin Toplam Birey Sayisina Etkisi

Erkek toplam birey sayisi ile yiizdelerine ait veriler Tablo 3.10’da
verilmektedir. Erkek toplam birey sayisinda kontrole goére deney gruplarinda
belirlenen azalmalar disilerde oldugu gibi sadece 400 ppm’de istatistiksel olarak
anlamhiydi (F= 3.825; sd= 5, 18; p= 0.015). Yiizde erkek sayisi incelendiginde en
yilksek oran kontrol gruplarindan NaOH’de en diisilk oran ise yine kontrol
gruplarindan PBS’de gozlendi. Ancak, ylizde erkek sayisindaki artma ve azalmalar

istatistiksel olarak anlamsizd1 (F= 1.939, sd=>5, 18; p=0.138).

Tablo 3.10: A. grisella erkeklerinde kinetinin toplam birey sayisina etkisi ve yiizde

erkek sayisi.

Kinetin Erkek Toplam Birey Sayisi

(ppm) Min. — Mak. (X + SH)* Yiizde (%)*
Kontrol 119-180 155.00 £ 13.05a 58.94 + 3.98a
NaOH 117 — 157 136.00 + 8.54ab 70.26 £ 4.65a
PBS 92 -164 134.75 + 15.44ab 57.08 £1.98a
5 134 -156 144.00 + 4.55ab 63.70 £ 4.48a
400 71-138 98.75 + 14.29b 67.41 +£1.97a
3000 97 - 116 108.75 £ 4.17ab 67.16 £4.23a

*Her veri dort tekrarin ortalamasidir. Ayni siitunda ayni harfi tasiyan ortalamalar
arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.05, Tukey HSD testi).

Birey sayilar1 ile ilgili veriler karsilastirildiginda toplam birey sayisi
degerlerinde 400 ppm kinetin uygulamasina bagl olarak ortaya ¢ikan azalmanin disi
ve erkek sayilarindaki azalma ile paralellik gosterdigi Sekil 3.8’den goriilmektedir.
Toplam birey sayisina gore belirlenen ylizde disi ve erkek oranlari Sekil 3.9°da
sunulmaktadir. Sekil 3.9’da kontrol ve deney gruplarindaki yiizde disi degerlerinin

erkeklere oranla daha az oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.8: Farkli kinetin dozlarmin A. grisella toplam disi, erkek ve toplam birey
sayisina etkisi.
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Sekil 3.9: Farkli kinetin dozlarinin A. grisella disi ve erkeklerinde yiizde birey
sayisina etkisi.
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3.2.3 Morfolojik Bozukluk

Kinetin uygulamasmin disilerin kanat morfolojik bozukluklarma (kivrik
kanat, kisa kanat, tam bozuk) etkileri Tablo 3.11°de ve bunlara bagli olarak toplam
bozukluk ile yiizde bozukluk degerleri ise Tablo 3.12’de verildi. Benzer sekilde
kinetin uygulamasinin erkeklerin kanat bozukluklarina etkisi Tablo 3.13’de ve bu
bozukluklara bagli olan toplam bozukluk ile yiizde bozukluk sonuglar1 ise Tablo
3.14’de gosterildi.

3.2.3.1 A. grisella Disilerinde Kinetinin Morfolojik Bozukluga Etkisi

Tablo 3.11 ve Sekil 3.10°da kinetinin farkli dozlarmin disilerde kivrik kanat,
kisa kanat ve tam bozuk olma durumuna etkileri goriilmektedir. Kisa kanath (F=
4.497; sd= 5, 18; p= 0.008) bireylerde kontrol grubundan PBS’ye gére NaOH ve 400
ppm’deki azalma ile tam bozuk (F= 4.078; sd= 5, 18; p= 0.012) bireylerdeki yine
PBS’ye gore 3000 ppm’deki azalma istatistiksel olarak anlamliydi. Ancak, kivrik
kanath (F= 2.122; sd= 5, 18; p= 0.110) bireylerin sayisindaki artma ve azalmalar
istatistiksel olarak anlamsiz bulundu. Tablo 3.12 verileri incelendiginde ise ortalama
toplam bozukluk (F= 6.116; sd= 5, 18; p= 0.002) ile yiizde bozukluk (F=5.807; sd=
5, 18; p= 0.002) degerlerinde PBS’ye gore NaOH, 5, 400 ve 3000 ppm’de gozlenen

azalma istatistiksel olarak da anlamliydi.
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Tablo 3.11: A. grisella disilerinde kinetinin morfolojik yapiya etkisi.

Kinetin Kivrik Kanat Kisa Kanat Tam Bozuk
(ppm) Min— (X£SH)* | Min— (X£SH)* | Min— (X £SH)*
Mak. Mak. Mak.

Kontrol 2-7 4.25+1.03a| 4-8 5.50+0.96ab| 1-6 3.75+1.03ab
NaOH 1-5 250+0.87a| 2-4  3.00+0.58a | 0-4  1.00+ 1.00ab
PBS 3-19 8.50+3.66a | 7-14  9.50£1.56b | 2-10 5.25+1.70b
5 2-2  2.00+0.00a | 1-8 3.75t1.55ab| 0-3  1.00+0.71ab
400 1-3  2.00+0.41a| 0-3 1.25+0.63a | 1-1  1.00 +0.00ab
3000 0-7 2.75+1.55a| 1-10 4.25+2.02ab| 0-1 0.50 £ 0.29a

*Her veri dort tekrarin ortalamasidir. Ayni siitunda ayni harfi tagiyan ortalamalar
arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.05, Tukey HSD testi).

Tablo 3.12: A. grisella disilerinde kinetinin morfolojik yapiya etkisi ve disilerde

yiizde bozukluk.
Kinetin (ppm) Toplam Bozukluk Yiizde Bozukluk
Min.— Mak. (X + SH)* (X + SH)*

Kontrol 9-17 13.50 £ 1.85ab 12.45 £ 0.85a
NaOH 3-13 6.50 + 2.26a 10.63 £2.03a
PBS 12 - 37 2325+ 5.15b 21.98 +1.84b
5 3-10 6.75+ 1.44a 7.76 £ 0.69a
400 4-5 4.25+0.25a 9.44 +1.30a
3000 2-17 7.50+3.43a 12.29 £3.93a

*Her veri dort tekrarin ortalamasidir. Ayni siitunda ayni harfi tagiyan ortalamalar
arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.05, Tukey HSD testi).
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Sekil 3.10: Farkli kinetin dozlarmin A. grisella disilerinde morfolojik bozukluga
etkisi.

3.2.3.2 A. grisella Erkeklerinde Kinetinin Morfolojik Bozukluga EtKisi

Erkeklerde kivrik kanat, kisa kanat ve tam bozuk olma durumuna kinetinin
etkisi Tablo 3.13 ve Sekil 3.11°de incelendi. Kivrik kanatli bireylerin sayis1 kontrole
gore NaOH, PBS, 5 ve 400 ppm’de azalirken, 3000 ppm’de artt1, kisa kanath
bireylerin sayis1 ise kontrole gore sadece 5 ppm’de artis gosterdi. Tam bozuk
bireylerin sayist kontrol, PBS, 5 ve 3000 ppm’de ayni1 degere sahipken NaOH’de
azalmaya, 400 ppm’de ise artmaya neden oldu. Ancak, kivrik kanat (F= 1.978; sd= 5,
18; p= 0.131), kisa kanat (F= 1.418; sd= 5, 18; p= 0.265) ve tam bozukluk gosteren
(F=0.508; sd= 5, 18; p=0.767) bireylerdeki artma ve azalmalarin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 goriildii. Tablo 3.14°de ise toplam bozuklukta (F= 1.702; sd= 5, 18;
p= 0.185) kontrole gére NaOH, PBS, 5 ve 400 ppm’de azalma gozlenirken 3000
ppm’de artma gozlendi. Ancak bu artma ve azalmalar istatistiksel olarak anlamli
degildi. Yiizde bozukluk (F= 2.623; sd= 5, 18; p= 0.060) incelendiginde kontrole
gore NaOH ve PBS azalirken, deney gruplarinin tiimiinde artma gozlendi. Ancak,

yiizde bozukluktaki artma ve azalmalar da istatistiksel olarak anlamli degildi.
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Tablo 3.13: A. grisella erkeklerinde kinetinin morfolojik yapiya etkisi.

Kinetin Kivrik Kanat Kisa Kanat Tam Bozuk
(ppm) Min—  (XzSH)* | Min—  (XiSH)* | Min—  (XxSH)*
Mak. Mak. Mak.

Kontrol 2-3  2.25+0.25a| 0-2 1.00+0.41a | 0-3 1.25+0.63a
NaOH 1-2  1.50+0.29a| 0-2  0.75+0.48a | 0-1 0.50+0.29a
PBS 0-3 1.50+0.65a| 0-1  0.25#0.25a | 0-2 1.25+0.48a
5 1-3  1.75+0.48a| 0-3 1.2540.63a | 04 1.254+0.95a
400 0-3 1.75¢0.63a| 00  0.00+0.00a | 1-2 1.7540.25a
3000 1-6 3.75+1.03a| 0-1  0.75+0.25a | 0-2 1.25+0.48a

*Her veri dort tekrarin ortalamasidir. Ayni siitunda ayni harfi tagiyan ortalamalar
arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.05, Tukey HSD testi).

Tablo 3.14: A. grisella erkeklerinde kinetinin morfolojik yapiya etkisi ve erkeklerde

yiizde bozukluk.
Kinetin (ppm) Toplam Bozukluk Yiizde Bozukluk
Min.— Mak. (X+ SH)* (X+ SH)*
Kontrol 3-6 4.50 = 0.65a 290+0.32a
NaOH 2-4 2.75+0.48a 2.03+£0.37a
PBS 1-5 3.00 £ 1.16a 2.19£0.79a
5 2-6 4.25+0.85a 3.00 £ 0.64a
400 1-5 3.50+0.87a 404+ 1.17a
3000 3-7 5.75+£0.95a 5.38+£0.99a

*Her veri dort tekrarin ortalamasidir. Ayni siitunda ayni harfi tasiyan ortalamalar
arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.05, Tukey HSD testi).
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Sekll 3.11: Farkli kinetin dozlarinin A. grisella erkeklerinde morfolojik bozukluga
etkisi.

Kinetinin disi ve erkeklerde morfolojik bozuklugun yiizdesine etkileri Sekil
3.12°de karsilagtirmali olarak gosterilmektedir. Sekilde biitiin kontrol ve deney
gruplarinda erkeklerde goézlenen morfolojik bozuklugun yiizdesinin disi yiizde
bozuklugundan daha az oldugu goriilmektedir. Ancak, sadece disi bireylerde diger
biitiin gruplara gore kontrol gruplarindan PBS’deki artis istatistiksel olarak da
anlamli bulundu. Deney gruplari kendi i¢inde degerlendirildiginde ise hem disilerde
hem de erkeklerde doz miktar1 arttikga morfolojik bozuklugun yiizdesinin

istatistiksel olarak anlamli olmasada arttig1 gézlendi.

30 - ®Yiizde Disi ™ Yiizde Erkek
25
20
15

10

Kontrol NaOH PBS 5 400 3000

Sekil 3.12: Farkli kinetin dozlarmin A. grisella disi ve erkeklerinde morfolojik
bozuklugun yiizdesine etKisi.
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3.24 Yas ve Kuru Agirhk

3.2.4.1 Disilerde Yas ve Kuru Agirhk

Tablo 3.15°de kinetin dozunun disilerin yas ve kuru agirliklarina etkisi
incelendi. Deney sonuglar1 disilerin en yiiksek yas agirliga 400 ppm’de en yiiksek
kuru agirliga ise kontrolde ulagtigini gosterdi. Disi yas agirliginin NaOH ve 3000
ppm’e gore 400 ppm’de 6nemli oranda arttigr goriildii (F= 4.198; sd= 5, 174; p=
0.001). Bireylerin kuru agirliklar1 incelendiginde ise kontrole gére azalmalar oldugu
ancak azalmalarin istatistiksel olarak anlam ifade etmedigi belirlendi (F= 1.485; sd=
5, 174; p=0.197).

Tablo 3.15: A. grisella disilerinde kinetinin yas ve kuru agirliklara etkisi.

‘Kinetin ~~ YASAGIRLIK (mg)  KURUAGIRLIK (mg)
(ppm) Min. — Mak. (X+ SH)* Min. — Mak. (X+ SH)*
Kontrol 13.2-30.7 19.24 + 0.59ab 26-14.2 5.56 £ 0.47a
NaOH 8.3-26.7 17.36 +£0.55a 23-135 4.49 +0.43a
PBS 10.0-24.3 17.80 + 0.49ab 31-129 5.18 £0.49a
5 14.1-22.7 17.79 + 0.34ab 25-54 4.02+0.13a
400 11.6-29.8 20.06 + 0.75b 28-1238 521+0.51a
3000 95-226 17.04 + 0.64a 11-131 5.19+0.62a

*Her bir deney grubu sonucu 30 bireyden olusan ii¢ tekrara aittir. Ayni siitunda ayni
harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.05, Tukey HSD testi).

3.2.4.2 Erkeklerde Yas ve Kuru Agirhk

Tablo 3.16°da kinetinin farkli dozlarinin erkeklerde yas ve kuru agirliklara
etkileri incelendi. Deney sonuglari erkeklerin en diisiik yas agirliga 3000 ppm’de, en
diisiik kuru agirliga da 5 ppm’de ulastigin1 gosterdi. Erkek yas agirliklart (F= 3.482;
sd= 5, 174; p= 0.005) PBS’ye gore NaOH, 5 ve 3000 ppm’de 6nemli oranda azaldi.
Erkek kuru agirlik (F= 2.595; sd= 5, 174; p= 0.027) degerlerinde ise kontrole gére

artma ve azalmalar gozlendi ancak sadece PBS’ye gore 5 ppm’deki azalmanin
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istatistiksel olarak da anlamli oldugu belirlendi.

Tablo 3.16: A. grisella erkeklerinde kinetinin yas ve kuru agirliklara etkisi.

‘Kinetin ~ YASAGIRLIK (mg)  KURUAGIRLIK (mg)
(ppm) Min. — Mak. (X £ SH)* Min. — Mak. (X £ SH)*
Kontrol 7.0-144 9.59 £ 0.25ab 1.0-53 2.05+0.17ab
NaOH 42-135 8.77 £ 0.28a 1.0-55 1.87 £ 0.20ab
PBS 7.8-224 10.25 +0.48b 11-42 2.11+0.18b
5 7.0-12.8 8.77+0.2la 1.0-22 1.43 £0.05a
400 1.1-145 9.29 £ 0.38ab 15-51 2.05 £+ 0.14ab
3000 57-134 8.64+0.31a 0.9-43 1.78 + 0.16ab

*Her bir deney grubu sonucu 30 bireyden olusan {i¢ tekrara aittir. Ayni siitunda ayni
harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (P>0.05, Tukey HSD testi).

Yas ve kuru agirlik verileri kargilastirmali olarak disi ve erkekler i¢in sirastyla
Sekil 3.13 ve Sekil 3.14’de verildi. Sekil 3.13 incelendiginde disi yas agirlikdaki
belirgin ve istatistiksel olarak anlamli olan artma ve azalmalara ragmen kuru
agirliklarin birbirine yakin degerler aldig1 goriildii. Benzer sekilde erkek kuru agirlik
degerleri de disilerde oldugu gibi yas agirliga oranla birbirine daha yakindi (Sekil
3.14).
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Sekil 3.13: Farkli kinetin dozlarinin A. grisella disi yas ve kuru agirliga (mg) etkisi.
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Sekil 3.14: Farkli kinetin dozlarinin A. grisella erkek yas ve kuru agirliga (mg)
etkisi.

41



3.2.5 Ergin Hayat Uzunlugu

3.2.5.1 Disi Hayat Uzunlugu

Kinetinin farkli dozlarina baglh olarak A. grisella disilerinin hayat
uzunlugunda goriilen degisim Tablo 3.17’de verilmektedir. Disi hayat uzunlugu
verileri incelendiginde, PBS’de bireylerin ortalama 5.33 ile en uzun, 3000 ppm’de
ise 4.77 ile en kisa hayat uzunluguna sahip oldugu goriildii. Ergin hayat uzunlugunda
madde uygulanmasina bagli olarak goriilen bu degisiklikler istatistiksel olarak
anlamli degildi (F= 0.821; sd=5, 174; p=0.536).

Tablo 3.17: A. grisella disilerinde kinetinin hayat uzunluguna etkisi.

Kinetin (ppm) Min. — Mak. (X + SH)*

Kontrol 217 4.80 £0.20a
NaOH 3-7 4.87+0.20a
PBS 3-8 5.33+0.22a
5 27 483 +0.21a
400 3- 490 +0.22a
3000 2-10 4.77+0.32a

*Her bir deney grubu sonucu 30 bireyden olusan {i¢ tekrara aittir. Ayni siitunda ayni
harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.05, Tukey HSD testi).

3.2.5.2 Erkek Hayat Uzunulugu

A. grisella erkeklerinin hayat uzunlugunda kinetin dozuna bagli olarak
gozlenen farkliliklar Tablo 3.18’de verilmektedir. Tablo incelendiginde kontrolde
bireylerin 11 giin ile en kisa hayat uzunluguna sahip oldugu, diger gruplardaki
bireylerin ise daha uzun silire yasadiklart goriilmektedir. Bu farkliliklar
incelendiginde sadece kontrole gore 5 ppm’deki artisin istatistiksel olarak anlamli
oldugu goriildii (F= 2.650; sd= 5, 174; p= 0.025). Ayrica Sekil 3.15°de disi ve erkek
hayat uzunlugu karsilastirilarak verilmektedir. Sekil incelendiginde biitiin kontrol ve

deney gruplarinda disilerin erkeklere gore daha kisa siire yasadiklari tespit edildi.
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Tablo 3.18: A. grisella erkeklerinde kinetinin hayat uzunluguna etkisi.

Kinetin (ppm) Min. — Mak. (X £ SH)*

Kontrol 7-17 11.00 +0.42a
NaOH 8-18 12.37 £ 0.45ab
PBS 9-15 12.43 +0.29ab
5 9-17 12.83 £0.41b
400 7-17 11.40 £+ 0.43ab
3000 423 12.53 + 0.60ab

*Her bir deney grubu sonucu 30 bireyden olusan ii¢ tekrara aittir. Ayn1 siitunda ayni
harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark onemsizdir (P>0.05, Tukey HSD testi).
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Sekil 3.15: Farkli kinetin dozlarmin A. grisella disi ve erkek hayat uzunluguna
(glin) etkisi.

3.2.6 Kinetin’in A. grisella Disilerinde Yumurta Verimine EtKisi

Kinetin dozuna bagli olarak A. grisella disilerinin biraktig1 giinlik yumurta
sayist birey Olene kadar her giin sayildi ve disinin fekunditesi (verimi) hesaplandi
(Tablo 3.19, Sekil 3.16). Tablodaki veriler incelendiginde; kontrolde en fazla 523
adet yumurta birakan birey gozlenirken hi¢ yumurta birakmayan bireylere de
rastlandi. Bununla beraber deney gruplarinda en fazla yumurta sayis1 430 adet ile 400
ppm’de oldu. Ayrica Sekil 3.16 incelendiginde toplam yumurta sayisi kontrol
gruplart i¢cinde azdan ¢oga dogru kontrol, NaOH ve PBS olarak siralanirken benzer

bir artis oran1 deney gruplart (5, 400 ve 3000 ppm) arasinda da goriildii. Fakat disi
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fekunditesinde (F= 1.736; sd= 5, 234; p= 0.127) goriilen bu kii¢iik farkliliklarin
kinetin dozundan bagimsiz meydana geldigi ve istatistiksel olarak anlamsiz oldugu

tespit edildi.

Tablo 3.19: A. grisella’da kinetinin toplam yumurta sayisina etkisi.

Toplam Yumurta Sayisi

Kinetin (ppm) Min. — Mak. (X + SH)*

Kontrol 0-523 134.65 + 18.26a
NaOH 0-473 164.80 = 17.66a
PBS 12 — 468 181.03 +£20.89a
5 5-365 126.13 £15.23a
400 20430 143.38 £13.70a
3000 21 —-399 174.98 £16.19a

*Her bir deney grubu sonucu 40 bireyden olusan dort tekrara aittir. Ayni siitunda
ayni1 harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.05, Tukey HSD testi).
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Sekil 3.16: Farkli kinetin dozlarinin A. grisella disi verimine etkisi.
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4. TARTISMA VE SONUC

Canlilar hayatlarini siirdiirebilmek i¢in enerjiye ihtiyag duyarlar ve ihtiyag
duyulan enerji aldiklar1 besinlerden karsilanir. Canlilarin enerjiyi elde etme yollar
ise beslenme sekillerine gore birbirinden farklilik gosterir. Bitkiler birincil treticiler
olup beslenme zincirinin ilk basamaginda yer alirlar. Besin zincirinde bulunan her
canliin bir gorevi vardir ve canlilara gelebilecek herhangi bir zarar dogal dengenin
de bozulmasina neden olur. insanlar da besin zincirinin dnemli bir parcasidir ve
zaman zaman doganin ¢ok ciddi ve hatta belki de tek diigmani haline
gelebilmektedir. Insanoglu, zekasi ile dogal cevreyi cesitli sekillerde etkileyip
degistirirken yaptig1 her eylemden sonugta kendisi de etkilenmektedir. Giderek artan
niifus ve beraberinde gelen beslenme sorunu, insanlart tarim alanlarinda kisa siirede
en yliksek verim ve kalitede iiriin elde etmek i¢in calismaya yOneltmistir. Ancak
yeryliziinde yalniz degiliz. Bizlerle ayn1 besinlere ihtiyaci olan ve ‘tarim zararhlari’
olarak adlandirilan A. grisella gibi hayvansal organizmalar tarim alanlarinda 6nemli
kalite ve kantite kayiplarina neden olmaktadir. Insanoglu tarim alanlarinda ciddi
kayiplara neden olan bu zararlilarla miicadele edebilmek icin cesitli kimyasallar
kullanmaktadir. Pestisit denen bu kimyasallarin insan sagliginda uzun vadede
olumsuz etkilere neden olabilecek kanser ve kisirlik gibi bircok hastaliga yol agtigi
bilinmektedir. Ayrica pestisitler, insanlarin yani sira evcil ve yabani hayvanlar, bal
arilar1 ve diger polen tasiyict bocekler gibi hedef olmayan bir¢cok organizma i¢in de
toksik etki gostermektedirler [21]. Hayatlar1 konaklarina bagli olan parazitoitler de
kimyasallardan kolaylikla zarar goérebilmektedir [80, 83, 109-111]. Literatiirde
pestisit uygulamalarinin konak tiir iizerindeki etkilerinin ve bu etkilerin parazitoitlere
verebilecegi zararlarinin arastirildigi pek ¢ok ¢alisma vardir [25, 75, 76, 96, 112-
120]. Arastirmamizda kullanilan kinetin de ilk kez 1955 yilinda [29] sitokininden
izole edilmis sentetik bir bitki hormonu olup [33] EPA tarafindan diger BBD’ler gibi
pestisitler kategorisinde siniflandirilmigstir [121].

Calismamizda ilk olarak kinetinin 6nemli bir konak tiir olan A. grisella
tizerindeki oOldiiriici etkisinin belirlenmesi amacglandi. Bunun igin erken evre A.
grisella larvalar farkli dozlarda (5, 25, 50, 100 ve 3000 ppm) hazirlanan kinetine

beslenme yoluyla maruz birakildi. Yiizde 6lim degerlerine bakildiginda, kinetinin
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se¢mis oldugumuz dozlarda 6liime neden oldugu goriilmektedir (Tablo 3.1). Ancak,
kontrol grubunda da 6len bireylerin olmasi bu durumun sadece kinetine bagli olarak
ortaya ¢ikmadigimi acikca gostermektedir. Bununla beraber, bécegi d6ldiirmese de
kinetinin metabolik yollarda bazi degisikliklere neden olarak toksik etkilere yol
acabilecegi yapilan arastirmalar ile ortaya konmustur. Ornegin, boceklerde
ksenobiyotiklerin pargalanma reaksiyonlarinda rol alan detoksifikasyon enzimlerinin
(katalaz, stiperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz vb.) aktiviteleri Kkinetin
uygulamasi sonucu énemli oranda degismistir [57, 61].

Zehirlilik deneylerinde kinetin uygulamasinin ardindan erginlesen bireylerin
olmas1 A. grisella’nin larvadan itibaren ergine kadar bazi biyolojik 6zelliklerini
(erginlesme siiresi, hayat uzunlugu ve agirlik) belirlememize olanak sagladi.
Verilerimiz incelendiginde hem kontrol hem de deney gruplarinda disilerin
erkeklerden daha uzun siirede erginlestigi (Tablo 3.2) ve daha kisa siire yasadiklari
tespit edildi (Tablo 3.5). A. grisella’nin biyolojik 6zelliklerinin arastirildigt
caligmalarda [66, 67] bu durumun tiiriin genel bir 6zelligi oldugu goriilmektedir.
Ayrica erkek ve disi arasindaki bu tip farkliliklar eseylerin boyut ve fizyolojik
Ozelliklerinin farkli olmasimna baglanabilir. Sonug¢ olarak, A. grisella’da bu iki
parametrenin (erginlesme siliresi ve hayat uzunlugu) kinetin uygulanmasindan
etkilenmedigi aciktir. Ergin yas agirliklart incelendiginde, kontrole goére deney
gruplarinda disilerde (Tablo 3.3) azalmalar oldugu, erkeklerde (Tablo 3.4) ise hem
artma hem de azalmalar oldugu kaydedildi. Ergin kuru agirlik verilerinin ise (Tablo
3.3 ve 3.4) yas agirlik verilerine benzer bir sekilde artip azaldigi tespit edildi.
Kinetinin disi ve erkekte agirliklar1 etkileme seklinin farkli olmasit esey
fizyolojilerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Toksisite deneylerinin
sonucunda disi ve erkeklerin biyolojik 6zelliklerinde (erginlesme siiresi, hayat
uzunlugu ve agirlik) tespit edilen artma ve azalmalarin istatistiksel olarak anlamsiz
olmasmi1 bdcegin kinetinli sentetik besine larva doneminden itibaren maruz
kalmasina ve dolayisiyla kinetinden daha az etkilenmis olmasina baglamaktayiz.

A. grisella’min larva evresinden itibaren Kkinetine maruz birakilmasi
sonucunda toksik etki goriilmemesi ve erginlesen bireylerden elde ettigimiz
sonuclarin istatistiksel olarak anlamsiz olmasmna ragmen eseye bagli bazi
degisikliklerin goriilmesi lizerine farkli biyolojik 6zelliklerde de degisme olabilecegi
diistintildii. Bunun {izerine farkli kinetin konsantrasyonlarinda (5, 400 ve 3000 ppm)

hazirlanan sentetik besin ile daha uzun stireli etkilesim altinda olabilmesi i¢in A.
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grisella yumurta evresinden itibaren kinetine maruz birakildi ve biyolojik 6zellikleri
inceleme altina alind1.

Farkli kinetin konsantrasyonlar1 (5, 400 ve 3000 ppm) uygulanmis sentetik
besinden elde edilen ilk nesil A. grisella disi (Tablo 3.6) ve erkeklerinde (Tablo 3.7)
ergin oncesi gelisim siiresinin madde uygulamasi sonucu kisaldigi tespit edildi.
Ancak meydana gelen bu azalmalar istatistiksel olarak anlamli degildi. Bununla
beraber, kinetin uygulamasi sonucunda Zaprionus cinsine ait meyve sinekleri ile
yapilan arastirmalarda 6zellikle diisiik dozlarda kinetinin larva ve pup donemlerini
uzattig1 ve gelisimlerini ise yavaslattigi belirlenmistir [36, 61]. Gelisim donemindeki
bu tip degisiklikler Sharma ve arkadaslari [61] tarafindan kinetinin yaslanma
geciktirici (anti-aging) etkisine baglanmistir. Ayrica, boceklerde ergin Oncesi
evrelerin (larva ve pup) siirelerinde ortaya ¢ikan bu tip farkliliklarin bocegin ergin
oluncaya kadar gelisim evrelerini diizenleyen ve kontrol eden juvenil hormonun
seviyesindeki degisimlerden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir [122-124]. A.
grisella’da kinetinin ergin 6ncesi gelisim siiresini etkilemesi ile ilgili bulgularimizin
diger calismalardan farkli olmasinin nedeni kullanilan bdcek tiirlerinin farkl
olmasina baglanabilir. Deneylerimiz sonucunda zehirlilik testindeki bulgularimiza
benzer bir sekilde (Sekil 3.2), biyolojik dzellikler ile ilgili deneylerde de disilerin
erkeklere oranla daha uzun siirede ergin evreye ulastiklar1 goriildii (Sekil 3.6).
Eseyler arasindaki bu farklilik giivenin genel bir biyolojik 6zelligi olup [66, 67],
ergin oncesi gelisim siiresinin kinetin uygulamasindan etkilenmedigi zehirlilik testi
ve biyolojik 6zellikler bulgularimiza gore kesin olarak soylenebilir.

A. grisella’nin besinine eklenen 5, 400 ve 3000 ppm kinetin ¢ozeltileri,
toplam birey sayilar1 (Tablo 3.8) ile disi (Tablo 3.9) ve erkek (Tablo 3.10) bireylerin
sayilarinda azalmalara neden oldu. Ancak, azalmalarin kontrole gore disi ve erkek
birey sayisinda sadece 400 ppm’de, toplam birey sayisinda ise hem 400 hem de 3000
ppm’de istatistiksel olarak anlamli oldugu goriildii. Ayrica toplam birey sayisi i¢in
PBS’ye gore yine 400 ppm’de goriilen azalma da istatistiksel olarak anlamliydi.
Bununla beraber, 400 ppm kinetin dozunun disi ve erkek birey sayilarini da anlaml
olarak azaltmasi toplam birey sayisindaki azalmanin PBS’den bagimsiz olarak
sadece kinetinden kaynaklandigini gosterir. Ayrica madde uygulamasi sonucunda
disi ve erkek yiizdelerinde kontrole gore istatistiksel olarak fark olmamasi, toplam
birey sayist i¢cin 400 ppm’de belirlenen azalmanin eseyden bagimsiz olarak ortaya

ciktigim da gostermektedir. Onemli bir konak tiir olan kii¢iik balmumu giivesinin
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toplam birey sayisindaki bu azalmalar dogrudan hayati konagma bagl olan
parazitoitlerin populasyon yogunlugunu da olumsuz yonde etkileyecegi kesindir [71,
107, 125].

Beslenme yoluyla farkli kinetin dozlarma (5, 400 ve 3000 ppm) maruz kalan
A. grisella bireylerinin ergin hayat uzunlugu cinsiyete gore ayri ayri belirlendi ve
maddenin genel olarak her iki eseyde de yasam siiresini uzatti§i goriildii. Ancak,
hayat uzunlugundaki artmanin sadece erkeklerde kontrole gore 5 ppm Kinetin
uygulanan grup ig¢in anlamli oldugu belirlendi (Tablo 3.18). Zaprionus tiirleri
tizerinde yapilan arastirmalarda diisiik dozlarda (12.5 ve 50 ppm) kinetinin bocegin
hayat uzunlugunu arttirarak [36, 61] yiiksek dozlarda (6zellikle 100 ppm ve
lizerinde) ise azaltarak toksik etki gosterdigi goérilmiistir [61]. Ayrica, Kaur ve
arkadaslarinin 2002°de yapmis olduklar1 bir ¢aligmada farkli kinetin dozlarinin (25,
125, 625 ve 3125 ppm) topikal uygulanmasi sonucunda Bactrocera cucurbitae
C.’nin hayat uzunlugunun kisaldigi gozlenmistir [59]. Calismamizda Kinetinin A.
grisella bireylerinin hayat uzunlugunu uzatmasi ve ozellikle erkeklerde diisiik doz
olan 5 ppm’de etkinin istatistiksel olarak da anlamli olmas1 maddenin bu parametre
icin toksik etkisi oldugunu gdstermektedir.

Farkl1 kinetin konsantrasyonlarinda (5, 400 ve 3000 ppm) hazirlanan sentetik
besine yumurta evresinden itibaren maruz birakilan A. grisella’nin ergin yas ve kuru
agirhik degerlerinde istatistiksel olarak hem anlamli hem de anlamsiz sonuglara
ulasildi. Erkeklerde yas agirligin kontrole gore biitiin deney gruplarinda azaldig
ancak farkliliklarin 6nemli olmadig: tespit edildi (Tablo 3.16). PBS grubuna gore
ozellikle NaOH, 5 ve 3000 ppm gruplarinda erkek yas agirliklarinda goriilen
azalmalar istatistiksel olarak da anlamliydi. Ancak, PBS’ye gore 5 ve 3000 ppm’deki
azalmalarin NaOH uygulanan grupta da goériilmesi nedeniyle s6z konusu degisikligin
kinetinden bagimsiz olarak NaOH’den kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Disi yas
agirhiginda da erkeklere benzer bir sekilde kontrole gore genel olarak anlamsiz
azalmalar oldugu goriildii (Tablo 3.15). Bununla beraber, NaOH ve 3000 ppm
gruplarina gore sadece 400 ppm’de disi yas agirlifinin 6nemli oranda arttig1 tespit
edildi. Bu artmanin nedeni 400 ppm kinetin uygulamasinin toplam birey sayisini
azaltmasindan kaynaklanmis olabilir (Tablo 3.8). Toplam birey sayisinin azalmasi
birey basina diisen kinetinli besin miktarinin artmasina ve dolayisiyla bireylerin daha
fazla besin almasi sonucu yas agirliklarinin artmasina neden olmus olabilir. Sonug

olarak, daha c¢ok beslenen bireyler besin yolu ile viicutlarina daha fazla kinetin almis
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olurlar. Bu durumda bireyler kinetinin yaslanma geciktirici (anti-aging) [33-36]
ozelliginden daha ¢ok etkilendikleri i¢in ergin hayat uzunluklarinda da artma
meydana gelmis olabilir.

A. grisella’nin besinine eklenen 5, 400 ve 3000 ppm kinetinin erginlerde ne
tiir morfolojik bozukluklara neden oldugu kanat yapisi incelenerek (kivrik kanat, kisa
kanat ve tam bozuk) arastirildi. Verilerimiz kinetinin erkek morfolojik bozuklugunda
istatistiksel olarak anlamli olmayan artma ve azalmalara neden oldugunu gosterdi.
Disilerde de benzer sekilde kinetin morfolojik bozukluk sayisinda kontrole gore
onemli olmayan azalmalara neden oldu. Sonug olarak A. grisella’nin hem erkek hem
de disilerinde kinetin kontrol grubuna goére onemli bir kanat yapist degisikligine
neden olmadi. Ancak, istatistiksel olarak anlamli olmasa da kinetin gruplarinda
anormal kanat yapisinin goriilme sikliginin azalmasinin nedeni kinetinin oksidatif
hasarlara karsi canli hiicreyi koruma o6zelligine baglanabilir [39, 50, 52, 55].
Boceklerin morfolojisi tizerine yapilan bir ¢alismada Drosophila melanogaster M.’in
somatik mutasyon ve rekombinasyon testi kullanilarak EMS ile indiiklenmis mutant
kanat benekleri tizerine bitki biiyiime hormonlarinin (kinetin, gibberellik asit (GAz)
ve IAA) etkisi arastirilmistir. Kinetin uygulamasi sonrasinda 10 M konsantrasyonu
EMS ile indiiklenen ikili beneklerin sayisin1 azaltirken, 10* M Kkonsantrasyonu
beneklerin biitiin tiplerinin sayisinda artisa neden oldugu gorilmistiir [60]. Kinetinin
morfoloji iizerine olan etkisinin bdcekler arasinda farklilik gostermesi kimyasalin
uygulanma sekline veya arastirilan bocek tiiriiniin farkli olmasina baglanabilir.

Beslenme yoluyla 5, 400 ve 3000 ppm kinetin dozlarina maruz kalan ilk nesil
A. grisella disilerinin yumurta veriminde kontrole gére artma ve azalmalar gozlendi
(Tablo 3.19). Ancak, disi birey 6lene kadar yapilan bu gozlemlere gore yumurta
sayisindaki bu degisikliklerin istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlendi.
Bulgularimizin aksine kinetinin farkli boceklerde verimi etkiledigini gosteren ¢ok
sayida c¢alisma vardir [36, 58, 59, 61-64]. Ornegin, kinetin dozu arttikca B.
cucurbitae, Aphis fabae (Scopoli), Aulocara elliotti (Thomas) ve Zaprionus
paravittiger (Diptera; Drosophilidae) yumurta verimlerinde Onemli azalmalar
goriilmiistiir [36, 58, 59, 61-64]. Arastirmacilar sz konusu boceklerin veriminde
azalma, ergin oncesi gelisim siliresinde ise artma oldugunu saptamistir. Bu durumu
ise boceklerin yumurta iiretmek icin kullandiklar1 enerjiyi larva ve pup dénemlerini
uzatmak i¢in kullandiklarini yani gelismeyi ve daha uzun siire yasamayi iiremelerinin

azalmasi pahasina tercih ettiklerini varsaymislardir [59, 61]. Baska bir ¢alismada ise
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onemli bir piring zararlisi olan Lissorhoptrus oryzophilus (Kuschel)’un yumurta
verimi arastirilmigtir. Bu aragtirmada bir bitki hormonu olan jasmonik asitin piring
tarlalarina uygulanmasinin ardindan ciddi tiriin kaybina neden olan L. oryzophilus’un
yumurta veriminde ve larva yogunlugunda azalma oldugu tespit edilmistir [126].
Yine bir bitki hormonu olan giberellik asit ise fasulye bitkisine ciddi zararlar veren
Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae)’ye uygulanmasinin ardindan bu
zararlinin popiilasyonunda azalma oldugu belirlenmistir [127]. Hem kinetin hem de
diger bitki hormonlarinin boceklerde verimi olumsuz olarak etkilemesine ragmen A.
grisella’da yumurta veriminin kinetin uygulamasindan 6nemli oranda etkilenmemesi
aragtirilan bocek tiirlerinin farkli olmasina baglanabilir.

A. grisella’nin besinine eklenen kinetin model canlimizin toplam birey sayisi
ile hayat uzunlugunu olumsuz olarak etkilerken ergin Oncesi gelisim siiresi, kanat
morfolojisi ve yumurta verimini ise Oonemli oranda etkilemedi. Ayrica, kinetin
uygulamasi ergin agirliklarinda kontrole gore istatistiksel olarak anlamsiz degisiklere
neden oldu. Ancak, 400 ppm grubunda toplam birey sayisinin 6nemli oranda
azalmas1 sonucu birey basina diisen kinetinli besin miktar1 artmis ve bu durum disi
yas agirliginin NaOH ve 3000 ppm gruplarina gére dnemli oranda artmasina neden
olmustur. Sonug olarak, ergin yas agirligi i¢in kinetinin 6zellikle 400 ppm dozunda
toplam birey sayisini etkiyerek dolayli olarak bazi degisikliklere neden olabilecegini
sOyleyebiliriz. Bunlara ek olarak, kinetine bagli toplam birey sayisi azalmasi A.
grisella’nin erken gelisim evrelerinde daha fazla kinetinli besine maruz kalmasina
neden olacaktir. Dolayisiyla A. grisella’nin kinetine has olan 6zelliklerden (antiaging
ve antioksidan gibi) daha ¢ok etkilenmesini beklemekteyiz. Nitekim A. grisella’nin
morfolojik bozukluk verileri incelendiginde, kinetin gruplarinda istatistiksel olarak
onemli olmasa da anormal kanat yapisinin goriilme sikliginin azaldigi ve bunun
nedeni olarak ise kinetinin canli hiicreyi oksidatif hasarlara karsi koruma 6zelligi [39,
50, 52, 55] oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica A. grisella’nin toplam birey sayisinda
meydan gelen azalma hayati konagina bagli olan biyolojik kontrol ajanlarinin da
poplilasyonlarinin azalmasina neden olacaktir. Sonug olarak, elde ettigimiz bulgular
zararlilarla miicadelede kullanilan kimyasallarin bitki hormonu bile olsa yararl

organizmalar1 etkileme boyutunu ortaya koymasi ag¢isindan oldukg¢a dnemlidir.
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