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Özet  : Bu çal mada, Gryllus campestris’in yumurta ve birbirini izleyen geli im evrelerinde glikojen

seviyesindeki de imler ara lm r.

Yumurtadan itibaren geli imi izlenen G. campestris’in yumurta, nimfleri, erkek ve di i

bireylerinin glikojen seviyeleri aras nda farkl klar oldu u belirlenmi tir. E ey ayr n yap lamad  1.,

2., 3. nimf evreleri aras nda glikojen miktar nda istatistiksel fark gözlenmemi tir. 5. nimf evresine do ru,

glikojen miktar nda bir dü  oldu u belirlenmi tir. Bu geli im evresinden sonra, erkek ve di i bireylerde

glikojen seviyesinde art  meydana gelmi tir. En yüksek glikojen seviyesi 8. nimf evresinde gözlenmi tir.

Ergin di i böceklerin glikojen seviyesinde önemli bir dü  gözlenirken, ergin erkeklerde önemli bir

de im saptanamam r.

Anahtar Sözcükler : Gryllus campestris, Geli im Evreleri, Glikojen Seviyesi.
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Variations in the Glycogen Level During Its Various Development

Stages of Gryllus campestris L. (Orthoptera:Gryllidae)

Abstract : In this study, variations in the glycogen level of the egg and succecive growth stages of

Gryllus campestris were investigated.

It was determined that there were differences between glycogen levels of the egg, nymph, male

and female individuals of Gryllus campestris monitoring their growths from the egg. In the glycogen

amount, it was not observed statistical difference between the stages of 1., 2., 3 th. nymph, not carried out

sex seperation. Toward 5. nymph stage, a decrease in the glycogen amount were determined. After this

growth stage, in male and female individuals, the increasing in the glycogen amount came into being. The

highest glycogen level were observed in the 8 th. nymph stage. While observed important decrease in the

glycogen level of mature female insect, not observed important variation in mature males.

Key words : Gryllus campestris, Devolopment Stages, Glycogen Level.

Giri

Böceklerde ya  doku, lipid, protein, glikojen ve serbest karbonhidratlar gibi

enerjice zengin molekülleri sentezler ve depolarlar. Bu maddelerden lipid ve proteinler

ya  dokunun en büyük bile enleridir [1]. Di er organizmalarda oldu u gibi böceklerde

de glikojen ya am döngüsünün farkl  evrelerinde glikoz kayna  olarak kullan r.

Böcek glikojeni, hemolenf hariç di er dokularda depolanmas na ra men en bol ya

dokuda, barsakta ve uçma kaslar nda bulunur [2].

Larvan n ergine dönü ümü s ras nda glikojenin enerji kayna  rolüne ilaveten,

pupal kutikula ve imajinal dokular n sentezinde bir substrat olan glikozun da kayna

olu turur. Metamorfoz s ras nda, özellikle de larvan n pupa de imi s ras nda glikojen

metabolizmas yla ilgili çal malar az say dad r [3]. Ancak, karbonhidrat kaynaklar n

mobilizasyonu adipokinetik ve hipertrehalosemik hormonlar n kontrolu alt nda oldu u

belirlenmi tir [4 - 6].

De ik böcek türlerinin, de ik geli im evrelerinde glikojen seviyelerini

saptayan birçok çal maya rastlanmaktad r [3, 6-8]. Ancak, bu konuda Gryllus

campestris L. (Orthoptera:Gryllidae) ile ilgili bir çal maya rastlan lmam r. Bu

nedenle, bu çal mada Gryllus campestris L. nin yumurta da dahil çe itli geli im

evrelerinde glikojen seviyeleri ara lm r.
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Materyal ve Metod

Örneklerin Toplanmas  ve Stok kültürün Yap lmas

G. campestris’in ergin erkek ve di i bireyleri Cumhuriyet Üniversitesi (Sivas)

Kampüs alan ndan 2005 y  May s ve Haziran aylar nda toplanm r. Toplanan bu

örneklerle, 30±10C s cakl k % 45 nem içeren ve günlük 10-12 saat ayd nlatmaya

ko ulland lm  kültür odas nda stok kültür haz rlanm r. Stok kültür 15x15x30 cm

boyutlar ndaki cam insektoryumlarda sa lanm r. Stok kültür ve nimfler bu day

kepe i ve marul kar  besinle beslenmi tir. Böceklerin su gereksinimleri, pamukla

doldurulmu  ve devaml  sulu tutulan suluklardan kar lanm r. Ergin di ilerin

yumurtalar  b rakt klar  kumlu petri kaplar , 30x30x60 cm boyutlar ndaki

insektoryumlara al nm r. 12-14 günlük inkübasyon süresinden sonra yumurtalardan

kan nimfler, ergin oluncaya kadar stok besini ile beslenmi lerdir. Geli imleri izlenen

her nimf evresinden (1-9. nimf evreleri) yeterli say da birey al narak glikojen seviyeleri

için analizlenmi tir. E ey ayr n yap labildi i 4. nimf evresinden itibaren erkek ve

di i nimfler ayr  ayr  de erlendirilmi tir.

Glikojen Analizi

Glikojen analizi için al nan örnekler tart larak ya  a rl klar  kaydedilmi tir ve %10

luk so uk Trikloroasetik asit (TCA) içerisinde homojenizasyon yap lana kadar

buzdolab nda (+ 40C) bekletilmi tir. Glikojen özütlenmesinde Roe ve ark. [9], elde

edilen glikojenin miktar tayini için Carrol ve ark. [10] yöntemi kullan lm r.

Örnekler, 5 ml TCA ile buzlu ortamda homojenize edilmi tir. Özütler filtre

edildikten sonra toplam hacim saptanm r. Glikojen analizi için uygun hacimlerde

al nan homojenat üzerine etil alkol ilave edilerek 35-40 0C lik su banyosunda glikojenin

çökmesi için bir gece bekletilmi tir. çinde glikojen bulunan tüpler 3500 devirde

santrifüj edilerek çöken glikojen supernatantdan ay rt edilmi tir. Elde edilen örneklerle

birlikte, bir kör (2 ml distilesu), birde standart örnek (2 ml’de 0.1 mg glikoz içeren)

haz rlanm r. Bütün örneklerin üzerine 10’ar ml antron belirteci eklenerek, 800C su

banyosunda 30 dak bekletilmi tir. Örneklerin absorbanslar  620 nm dalga boyunda

spektrofotometrik olarak okunmu tur. Elde edilen verilerden, böceklerin ya  a rl na

göre 100 mg’ ndaki glikojenin mg cinsinden de eri a daki formülle saptanm r.
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         Bilinmeyenin absorbans        Eksrakt hacmi x 100 x 0.9

100 mg Dokuda Glikojen Miktar  = ------------------------------- x 0.1x ---------------------------------

         Standart n absorbans       Doku a rl  (mg)
0.1: 2 ml standart solusyonundaki glukoz miktar

0.9: glukoz miktar n glikojen miktar na dönü üm sabitesi

Verilerin De erlendirilmesi

Örneklerin özütlenmesi sonucunda elde edilen glikojen miktar  üç tekrar üzerinden

de erlendirilip ortalamas  al nm r. Elde edilen verileri kar la rmak için varyans

analizi [11], ortalamalar aras ndaki fark n önem kontrolü için Multiple Range Testi [12]

uygulanm r

Bulgular

 G. campestris’in yumurtalar , çe itli geli im evreleri ve erginlerindeki glikojen

miktar  Tablo 1 de gösterilmi tir. 1., 2. ve 3. nimf evrelerinde e ey tayini

yap lamam r. E ey tayini 4. nimf evresi itibariyle yap labilmi tir. 4. nimf evresine

kadarki evrelerde bireylerin ya  a rl nda istatistiki olarak önemli art  gözlenmi tir.

Bu evrelerde glikojen miktar nda yumurtada bulunan miktara göre bir art  olmas na

ra men, 1. nimf evresindeki art  yumurtaya göre önemli bulunmu tur.

Yumurtada bulunan glikojen miktar  0.39 mg’d r. 4. ve 5. nimf evrelerinde her iki

eydeki glikojen miktar  ile yumurtadaki miktar aras nda istatistiki bir fark

bulunamam r. Ancak, bu evrelerdeki miktar 1., 2. ve 3. nimf evrelerinden dü üktür.

4., 5. ve 6. nimf evrelerinde ya  a rl k art nda, di i ve erkek bireylerde bir paralellik

gözlenmi tir. Bu art  7., 8. ve 9. nimf evrelerinde de devam etmi tir. Ergin di ilerin

erkeklerden daha a r olduklar  saptanm r.

7. nimf evresinden itibaren di i bireylerde glikojen miktar nda görülen art  erkek

bireye göre daha fazlad r. 7., 8. ve 9. evrelerdeki di ilerde glikojen miktar n di er

evrelerdeki bireylerden önemli derecede farkl  bulunmu, fakat kendileri aras nda bir

fark gözlenmemi tir. Ayn  nimf evrelerinde erkek bireylerin glikojen miktar n,

di ilere göre daha az olmas na ra men, bunlarda 6., 7., 8. ve 9. nimf evreleri aras nda bir

fark gözlenememi tir.

Ergin evrede ise di ilerde, erkeklere göre glikojen miktar n daha dü ük oldu u

belirlenmi tir. E ey ayr n belirginle ti i 4. nimf evresinden, geli imin sonuçland

ve ergin birey olu umuna geçen 9. nimf evresine do ru hem erkek hem de di i
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bireylerde glikojen miktar nda görülen art , ergin bireylerde özellikle di ilerde önemli

ölçüde azalm r.

Tart ma ve Sonuç

G. campestris’in çe itli geli im evrelerine ait glikojen miktar  ve de ime ait

herhangi bir çal maya rastlanmam r. Yapt z bu çal ma ile yumurtadan itibaren

1.- 9. nimf evreleri ve erginlerinde glikojen seviyesi belirlenmi tir.

Böceklerde önemli enerji kaynaklar , glikojen depolar  ve ya  dokusudur. Metabolik

ve fiziksel faaliyetlerinin yürütülmesinde ilk ba vurulan enerji kayna n glikojen

oldu u bilinmektedir [13, 14].

G. campestris’in yumurta, nimfler ve erginleri ile yap lan bir çal mada geli im

evrelerinde fizyolojik gereksinimlerden dolay  ya  asitlerinde azalma meydana geldi i,

ancak ya  asit profilleri aras nda bir fark gözlenmedi i belirlenmi tir [15]. Böceklerin

gerekli enzim sistemleriyle ya  asit metabolizmalar  düzenleyebildikleri saptanm r

[16].

Embriyogenez sonras  1. nimf evresinde glikojen seviyesinin oldukça yüksek

olmas , glikojen rezervini olu turmak için glukoneogenezise gereksinim duyuldu u

anla lmaktad r. 4., hatta 5. nimf evrelerine do ru glikojen miktar nda görülen azalma

bu geli im evrelerinde büyük miktarda enerji harcand  ve bu enerjinin glikojenden

sa land  göstermektedir. 6. nimf evresinden sonra erkek ve di i G. campestris’lerde

glikojen sentezinin art yla, yeni nimfal glikojen miktar nda art  gerçekle mi tir.

Beslemeye ba  olarak görülen bu art da lipid mobilizasyonunda etkili olabilece i

söylenebilir [15-17].

Böcek türleri aras nda metamorfoz gösterenlerin, glikojen, lipid ve trehaloz

rezervlerini kullanmalar na ra men, enerji kayna  ve dokular n hücresel bile enlerinin

sentezi için larval periyotlarda karbonhidratlar  daha çok kulland klar  gösterilmi tir.

Katabolik ve anabolik glikojen enzimlerinin aktivitelerinin yan  s ra, glikojenin miktar

ve kalitesinin de larval evrelerde etkin oldu u saptanm r [3].

G. campestris’in 9. nimf evresinde hem erkek hemde di ilerde glikojen miktar nda

görülen azalman n özellikle ergin di ilerde daha da belirginle ti i gözlenmi tir. Bunda

ya n ilerlemesi ve nimfal geli imin durmas  etkin olabilir [4, 18]. Ayr ca glikojen,

nimfal evre ile ergine geçi  esnas nda enerji kayna  rolüne ilaveten kutikula ve imajinal

dokular n sentezi için bir substrat olarak kullan lan glikozun da kayna
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olu turmaktad r [19]. Ancak, böceklerde metamorfoz veya geli im evreleri s ras nda

glikojen metabolizmas  ile ilgili çal malar henüz yeterli de ildir. Sonuçlar z G.

campestris’in geli iminde nimf evrelerinde görülen glikojen mobilizasyonu ve

metabolizmas n daha ayr nt  incelenmesi gerekti ini göstermektedir.

Tablo 1. G. campestris’in çe itli geli im evrelerinde a rl k ve glikojen miktar  (mg)

Kullan lan

birey

say

Ya  a rl k

(Ort.*±S.H.) t

Ya  a rl k

(Ort.*±S.H.) t

Glikojen miktar z

(Ort.*±S.H.) t

Glikojen miktar z

(Ort.*±S.H.) t

Yumurta  350 166.30±1.06   b 166.30±1.06   b 0.39±0.02 bd 0.39±0.02 bd

1. nimf 10   11.33±0.66   a   11.33±0.66   a 1.05±0.02 ac 1.05±0.02 a

2. nimf 10 150.00±22.85 b 150.00±22.85 b 0.71±0.10 ab 0.71±0.10 ab

3. nimf 10 267.03±10.71 c 267.03±10.71 c 0.62±0.06 ab 0.62±0.06 ab

4. nimf 5 697.00±44.97 dg 541.06±18.08 d 0.36±0.10 bd 0.52±0.12 bc

5. nimf 3 613.53±32.62 e 646.90±2920  e 0.36±0.04 bd 0.35±0.04 b

6. nimf 3 649.56±38.08 de 694.56±26.03 e 0.72±0.19 ad 0.79±0.21acd

7. nimf 3 700.60±17.94 dg 738.06±38.37 ef 0.85±0.32 ac 1.00±0.13 a

8. nimf 3 783.10±26.26 g 819.33±14.11 fg 1.27±0.14 c 1.06±0.11 a

9. nimf 3 862.60±18.53 f 867.80±11.48 g 1.15±0.18 c 0.85±0.06 ac

Ergin 3 988.16±14.09 h 905.73±18.76 g 0.65±0.02 ad 0.95±0.36 ac

*: Her veri üç tekrar n ortalamas r.

t: Her sütunda ayn  harflerle gösterilen veriler 0.05 olas k düzeyinde birbirinden farkl  de ildir.

z: 100 mg dokuda mg cinsinden glikojen miktar
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