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Ozet : Bu calismada, Gryllus campestris’in yumurta ve birbirini izleyen gelisim evrelerinde glikojen
seviyesindeki degisimler arastirilmstir.

Yumurtadan itibaren gelisimi izlenen G. campestris’in yumurta, nimfleri, erkek ve disi
bireylerinin glikojen seviyeleri arasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir. Esey ayriminin yapilamadig 1.,
2., 3. nimf evreleri arasinda glikojen miktarinda istatistiksel fark gézlenmemistir. 5. nimf evresine dogru,
glikojen miktarinda bir disiis oldugu belirlenmistir. Bu gelisim evresinden sonra, erkek ve disi bireylerde
glikojen seviyesinde artis meydana gelmistir. En yiiksek glikojen seviyesi 8. nimf evresinde gozlenmistir.
Ergin disi boceklerin glikojen seviyesinde 6nemli bir disis gozlenirken, ergin erkeklerde dnemli bir
degisim saptanamamustir.

Anahtar Sozcukler : Gryllus campestris, Gelisim 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.

Giris

Boceklerde yag doku, lipid, protein, glikojen ve serbest karbonhidratlar gibi
enerjice zengin molekulleri sentezler ve depolarlar. Bu maddelerden lipid ve proteinler
yag dokunun en buytik bilesenleridir [1]. Diger organizmalarda oldugu gibi bdceklerde
de glikojen yasam dongusuntn farkli evrelerinde glikoz kaynag: olarak kullanilir.
Bocek glikojeni, hemolenf hari¢c diger dokularda depolanmasina ragmen en bol yag
dokuda, barsakta ve u¢gma kaslarinda bulunur [2].

Larvanin ergine donlsumi sirasinda glikojenin enerji kaynag: rolline ilaveten,
pupal kutikula ve imajinal dokularin sentezinde bir substrat olan glikozun da kaynagini
olusturur. Metamorfoz sirasinda, 6zellikle de larvanin pupa degisimi sirasinda glikojen
metabolizmasiyla ilgili calismalar az sayidadir [3]. Ancak, karbonhidrat kaynaklarmin
mobilizasyonu adipokinetik ve hipertrehalosemik hormonlarin kontrolu altinda oldugu
belirlenmistir [4 - 6].

Degisik bocek tdrlerinin, degisik gelisim evrelerinde glikojen seviyelerini
saptayan bircok calismaya rastlanmaktadir [3, 6-8]. Ancak, bu konuda Gryllus
campestris L. (Orthoptera:Gryllidae) ile ilgili bir calismaya rastlanilmamistir. Bu
nedenle, bu calismada Gryllus campestris L. nin yumurta da dahil cesitli gelisim

evrelerinde glikojen seviyeleri arastirilmastur.
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Materyal ve Metod
Orneklerin Toplanmasi ve Stok kiiltiiriin Yapilmas

G. campestris’in ergin erkek ve disi bireyleri Cumhuriyet Universitesi (Sivas)
Kampis alanindan 2005 yili Mayis ve Haziran aylarinda toplanmistir. Toplanan bu
orneklerle, 30+1°C sicakhk % 45 nem iceren ve giinliik 10-12 saat aydinlatmaya
kosullandirilmig kiltir odasinda stok kilttr hazirlanmistir. Stok kiltir 15x15x30 cm
boyutlarindaki cam insektoryumlarda saglanmistir. Stok kaltir ve nimfler bugday
kepegi ve marul karisimi besinle beslenmistir. Boceklerin su gereksinimleri, pamukla
doldurulmus ve devamli sulu tutulan suluklardan karsilanmigtir. Ergin disilerin
yumurtalarmi  biraktiklart  kumlu petri  kaplari, 30x30x60 cm boyutlarindaki
insektoryumlara alinmigtir. 12-14 gunlik inkiibasyon siiresinden sonra yumurtalardan
cikan nimfler, ergin oluncaya kadar stok besini ile beslenmislerdir. Gelisimleri izlenen
her nimf evresinden (1-9. nimf evreleri) yeterli sayida birey alinarak glikojen seviyeleri
icin analizlenmistir. Esey ayrimmin yapilabildigi 4. nimf evresinden itibaren erkek ve
disi nimfler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
Glikojen Analizi

Glikojen analizi icin alinan ornekler tartilarak yas agirhiklari kaydedilmistir ve %10
luk soguk Trikloroasetik asit (TCA) icerisinde homojenizasyon yapilana kadar
buzdolabinda (+ 4°C) bekletilmistir. Glikojen 6ziitlenmesinde Roe ve ark. [9], elde
edilen glikojenin miktar tayini i¢in Carrol ve ark. [10] yontemi kullaniimstir.

Ornekler, 5 ml TCA ile buzlu ortamda homojenize edilmistir. Oziitler filtre
edildikten sonra toplam hacim saptanmistir. Glikojen analizi i¢in uygun hacimlerde
alinan homojenat tizerine etil alkol ilave edilerek 35-40 °C lik su banyosunda glikojenin
cokmesi icin bir gece bekletilmistir. icinde glikojen bulunan tipler 3500 devirde
santrifuj edilerek ¢oken glikojen supernatantdan ayirt edilmistir. Elde edilen 6rneklerle
birlikte, bir kor (2 ml distilesu), birde standart 6rnek (2 ml’de 0.1 mg glikoz iceren)
hazirlanmistir. Biitiin 6érneklerin tizerine 10’ar ml antron belirteci eklenerek, 80°C su
banyosunda 30 dak bekletilmistir. Orneklerin absorbanslar1 620 nm dalga boyunda
spektrofotometrik olarak okunmustur. Elde edilen verilerden, boceklerin yas agirhigina

gore 100 mg’indaki glikojenin mg cinsinden degeri asagidaki formulle saptanmistir.
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Bilinmeyenin absorbansi Eksrakt hacmi x 100 x 0.9
100 mg Dokuda Glikojen Miktar1 = x 0.1x

Standartin absorbansi Doku agirlig1 (mg)

0.1: 2 ml standart solusyonundaki glukoz miktar:

0.9: glukoz miktarinin glikojen miktarina déniisiim sabitesi

Verilerin Degerlendirilmesi

Orneklerin 6zitlenmesi sonucunda elde edilen glikojen miktar: ti¢ tekrar tizerinden
degerlendirilip ortalamasi alinmistir. Elde edilen verileri karsilastirmak igin varyans
analizi [11], ortalamalar arasindaki farkin 6nem kontroll igin Multiple Range Testi [12]
uygulanmstir
Bulgular

G. campestris’in yumurtalari, gesitli gelisim evreleri ve erginlerindeki glikojen
miktart Tablo 1 de gosterilmistir. 1., 2. ve 3. nimf evrelerinde esey tayini
yapilamamistir. Esey tayini 4. nimf evresi itibariyle yapilabilmistir. 4. nimf evresine
kadarki evrelerde bireylerin yas agirliginda istatistiki olarak énemli artis gozlenmistir.
Bu evrelerde glikojen miktarinda yumurtada bulunan miktara gore bir artis olmasina
ragmen, 1. nimf evresindeki artis yumurtaya gore 6nemli bulunmustur.

Yumurtada bulunan glikojen miktari 0.39 mg’dir. 4. ve 5. nimf evrelerinde her iki
eseydeki glikojen miktar1 ile yumurtadaki miktar arasinda istatistiki bir fark
bulunamamistir. Ancak, bu evrelerdeki miktar 1., 2. ve 3. nimf evrelerinden dusuktur.
4., 5. ve 6. nimf evrelerinde yas agirlik artisinda, disi ve erkek bireylerde bir paralellik
gozlenmistir. Bu artis 7., 8. ve 9. nimf evrelerinde de devam etmistir. Ergin disilerin
erkeklerden daha agir olduklar: saptanmastir.

7. nimf evresinden itibaren disi bireylerde glikojen miktarinda gorilen artis erkek
bireye gore daha fazladir. 7., 8. ve 9. evrelerdeki disilerde glikojen miktarinin diger
evrelerdeki bireylerden 6énemli derecede farkl: bulunmu, fakat kendileri arasinda bir
fark gozlenmemistir. Ayni nimf evrelerinde erkek bireylerin glikojen miktarmin,
disilere gore daha az olmasina ragmen, bunlarda 6., 7., 8. ve 9. nimf evreleri arasinda bir
fark g6zlenememistir.

Ergin evrede ise disilerde, erkeklere gore glikojen miktarmin daha dusuk oldugu
belirlenmistir. Esey ayrimmin belirginlestigi 4. nimf evresinden, gelisimin sonu¢landig:

ve ergin birey olusumuna gecen 9. nimf evresine dogru hem erkek hem de disi
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bireylerde glikojen miktarinda gortlen artis, ergin bireylerde 6zellikle digilerde dnemli
Olglide azalmistur.
Tartisma ve Sonug

G. campestris’in cesitli gelisim evrelerine ait glikojen miktar1 ve degisime ait
herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Yaptigimiz bu ¢alisma ile yumurtadan itibaren
1.- 9. nimf evreleri ve erginlerinde glikojen seviyesi belirlenmistir.

Bdceklerde onemli enerji kaynaklari, glikojen depolar1 ve yag dokusudur. Metabolik
ve fiziksel faaliyetlerinin yurittulmesinde ilk basvurulan enerji kaynagmin glikojen
oldugu bilinmektedir [13, 14].

G. campestris’in yumurta, nimfler ve erginleri ile yapilan bir calismada gelisim
evrelerinde fizyolojik gereksinimlerden dolay: yag asitlerinde azalma meydana geldigi,
ancak yag asit profilleri arasinda bir fark gézlenmedigi belirlenmistir [15]. Boceklerin
gerekli enzim sistemleriyle yag asit metabolizmalarini diizenleyebildikleri saptanmistir
[16].

Embriyogenez sonrasi 1. nimf evresinde glikojen seviyesinin oldukga yuksek
olmasi, glikojen rezervini olusturmak icin glukoneogenezise gereksinim duyuldugu
anlasiimaktadir. 4., hatta 5. nimf evrelerine dogru glikojen miktarinda gorilen azalma
bu gelisim evrelerinde buyuk miktarda enerji harcandigi ve bu enerjinin glikojenden
saglandigini gostermektedir. 6. nimf evresinden sonra erkek ve disi G. campestris’lerde
glikojen sentezinin artisiyla, yeni nimfal glikojen miktarinda artis gerceklesmistir.
Beslemeye bagli olarak gortlen bu artisda lipid mobilizasyonunda etkili olabilecegi
sOylenebilir [15-17].

Bocek turleri arasinda metamorfoz gosterenlerin, glikojen, lipid ve trehaloz
rezervlerini kullanmalarina ragmen, enerji kaynag: ve dokularin hicresel bilesenlerinin
sentezi icin larval periyotlarda karbonhidratlari daha ¢ok kullandiklari gosterilmistir.
Katabolik ve anabolik glikojen enzimlerinin aktivitelerinin yani sira, glikojenin miktar:
ve kalitesinin de larval evrelerde etkin oldugu saptanmistir [3].

G. campestris’in 9. nimf evresinde hem erkek hemde disilerde glikojen miktarinda
gorulen azalmanin Ozellikle ergin disilerde daha da belirginlestigi g6zlenmistir. Bunda
yasin ilerlemesi ve nimfal gelisimin durmas: etkin olabilir [4, 18]. Ayrica glikojen,
nimfal evre ile ergine gecis esnasinda enerji kaynagi roltine ilaveten kutikula ve imajinal

dokularin sentezi igcin Dbir substrat olarak kullanilan glikozun da kaynagini
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olusturmaktadir [19]. Ancak, boceklerde metamorfoz veya gelisim evreleri sirasinda

glikojen metabolizmasi ile ilgili ¢alismalar heniiz yeterli degildir. Sonuglarimiz G.

campestris’in gelisiminde nimf evrelerinde gorulen glikojen mobilizasyonu ve

metabolizmasmin daha ayrintili incelenmesi gerektigini gostermektedir.

Tablo 1. G. campestris’in gesitli gelisim evrelerinde agirlik ve glikojen miktari (mg)

Kullanilan Yas agirhk Yas agirhk Glikojen miktar1’>  Glikojen miktar:®
birey ? 3 ? 3
sayisi (Ort.*+S.H.)" (Ort.*+S.H.)" (Ort.*+S.H.)" (Ort.*+S.H.)"
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 ¢ 267.03£10.71 ¢ 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 ¢ 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 ¢ 819.33+14.11fg  1.27+0.14c 1.06+0.11a
9. nimf 3 862.60+£18.53 f 867.80+11.48 ¢ 1.15+0.18 ¢ 0.85+0.06 ac
Ergin 3 988.16+14.09 h 905.73+18.76 ¢ 0.65+0.02 ad 0.95+0.36 ac

*: Her veri (¢ tekrarin ortalamasidur.

t: Her stitunda ayn1 harflerle gosterilen veriler 0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkl: degildir.

z: 100 mg dokuda mg cinsinden glikojen miktar

392(1):38-47.
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