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Boceklerde Soguklamanin Neden Oldugu Normalden Fazla Deri Degistirme Mekanizmasi

. ) Hasan TUNAZ
Kahramanmarag Siit¢ii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, 46060 Kahramanmarag

OZET: Uygun sicaklik sartlarinda boceklerde bir gelisme déneminden diger bir gelisme donemine (larvadan pupaya ve
pupadan ergine) gecis jiivenil hormon, ecdysteroidler ve ecdysis-uyarict hormon tarafindan kontrol edilmektedir.
Ecdysteroid hormonu ve ecdysis-uyarici hormon deri degistirme hazirligi ve deri degistirme zamanimi diizenlerken,
juvenil hormon deri degistirmenin niteligini diizenlemektedir. Boceklerde deri degistirme zamani ve uzunlugu tiir
icinde sabittir. Baz1 bocek tiirleri gevrelerindeki periyodik mevsim degisiklerine uyum saglayabilirler. Ornegin, kis
aylarinda elverissiz hava sartlarinda bir ¢ok bdcek tiirli gelismelerinin belirli donemlerinde metabolizmalarin
yavaglatarak veya bir diyapoz siirecine girerek, diger bir ¢ok bocek tiirii ise elverigli hava sartlarinin bulundugu yerlere
goc ederek bu esverigsiz sartlardan kurtulmaya caligirlar. Bununla birlikte, boceklerin yasam dongiilerinin aktif
donemlerinde ise diisiik sicaklik, bdcek larvarinda normalden fazla yada ekstra deri degistirmeye sebeb olmaktadir. Bu
durum bocekler iizerinde ¢ok fazla stres olusturdugundan dolay:r uygun sartlar saglanana kadar bocekler ya normal
gelismesine devam ederler veya oOliirler. Boceklerde hormonlarin salgilanmasinin kontrolii, disaridan gelen cevresel
uyarilarin sinir sistemi ve endokrin sistemi lizerindeki etkisi ile olmaktadir. Bazi bocek tiirlerinde diisiik sicaklik
(soguk) prothorasikotroplarin hormon salgilamasi igin sinyal transdiiksiyon prosesini baslatmaktadir. Boceklerde
endokrin sistemi gevresel uyarilara karst kimyasal bir diizenleyicidir. Iste bu yiizden bdceklerin disarindan gelen
streslere kars1 gosterdikleri tepki omurgali hayvanlarin verdigi tepkiye ¢ok benzemektedir.

Anahtar Kelimeler: Hormon, deri degistirme, diisiik sicaklik

Cold-Induced Supernumerary Molting in Insects

ABSTRACT: The foregoing findings and discussion clearly indicate that under favorable temperature conditions, the
interplay of juvenile hormone, ecdysteroids and ecdysis-triggering hormones orchestrates the progression from one
development stage of an insect to the next (i.e., larva-pupa-adult). Both ecdysteroid and ecdysis-triggering hormones
regulate the readiness and timing of the molt, and juvenile hormone regulates the quality of the molt. The number of
molts and the length of time it takes to complete a developmental stage (e.g., larva or pupa) is fairly consistent or fixed
within a species. Certain species of insects become adapted to periodic or seasonal changes in their environment. For
instance, in winter months, some insects undergo a period of diapause or a slow-down of metabolic rate at certain stage
of development, while others migrate to regions with more favorable weather conditions. However, even during the
regular season of the insect life cycle, low temperature conditions cause the production of supernumerary or extra-
larval molts. Until a favorable condition resumes, insects may either proceed to normal development or die because of
too much stress impinged upon them. Control of hormonal release is the cumulative effect of a complex and
interrelated series of environmental stimuli (e.g., cold temperature) acting through the nervous and endocrine systems.
In some insects, cold temperature (acting via a circadian pacemaker) sets the gate within which the prothoracicotropes
can release their hormones to initiate the signal transduction process. The endocrine systems themselves function as the
chemical mediators for the environment stimuli controlling development. It is worth noting, therefore, that the ways
insects respond to external stresses is very similar to vertebrates.
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GiRiS

Gelismis organizmalar yagamlarinin biiyiik boliimiinde
post-embriyonik biiylime hormonlari tarafindan kontrol
edilmektedirler. Omurgali hayvanlardaki ve bitkilerdeki
hormonlar tizerinde bir ¢ok ¢aligma yapilmis olmasina
ragmen, omurgasiz hayvanlarda hormonlarla ilgili
aragtirmalar son zamanlarda yapilmaktadir. Omurgasiz
hayvan gruplarindan birisi olan boceklerde deri degistirme
ve bagkalasim juvenil hormonu ve ecdysteroidler
tarafindan kontrol edilmektedir ( Sehnal, 1989; Riddiford,
1994; Hiruma ve ark., 1999). Bocek fizyolojisinin 6nemli
aragtirma konularindan birisi sicakligin biiylime, gelisme
ve bagkalagim iizerindeki etkisidir. Optimum sicaklikta

bircok bdcek larvasi sabit ve bocek tiiriine 6zgii bir
gelisgme gostermektedir. Fakat optimum sicakliklardaki
sapmalar bocek larvalarinda ekstra deri degistirmeye veya
normal  olmayan  gelisme  periyotlarina  sebeb
olabilmektedir. Bu makele optimum olmayan sicaklik
gibi olumsuz durumlarin bdcek gelismesinde etkili olan
endokrin iizerindeki tesiri ve optimum termal sartlarda
bocek gelisimi hakkinda bilgi verecektir.

BOCEKLERDE DERI
SIRASINDA ENDOKRIN OLAYLARI

Omurgali hayvanlarm aksine bdceklerde epidermis
kiitikulanin dig tabakasina baglanmis durumdadir ve
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kiitikula ayrilmadan boécek biiyiiyememektedir. Ergin
olmayan boceklerde epidermis hiicreleri periyodik olarak
kiitikuladan ~ ayrilarak hiicre bdlinmesi ve hiicre
genislemesi yada her ikisi birden gercekleserek yeni ve
esnek bir kutikula salgilayarak bocegin biiylimesine
olanak saglar. Yeni kutikula olustugu zaman epidermis
hiicreleri enzim salgilayarak eski kiitikulay i¢ tabakadan
basglayarak hidrolize ederek parcalarlar. Yeni olusan
kiitikula su gegirmez 6zelliktedir ve eski kiitikula ecdysis
( eski derinin pargalanmasi) sirasinda viicuttan atilir
(Schneiderman ve Gilbert, 1964). Bu sebepten dolay1
ergin hale gelmemis hamam bdcegi gibi kati ve kirilgan
bir integiimente sahip olan bocekler deri degisiminden
hemen sonra heniiz yeni kiitikula sertlesmemis durumda
iken hava ile dolmaktadir. Bu tip boceklerde daha sonra
kiitikula sertlestiginde ve viicut boslugu genislemis
oldugundan bdceklerin i¢ organlarmin biiylimesi igin
olanak saglanmis olur.  Diger yandan trtillar gibi
yumusak viicutlu bdceklerde ise deri degisiminden sonra
viicut burusuk bir gekil alir ve kiitikula gerilip diiz bir
sekil alana kadar yavas yavas hacimleri artar.

Ergin olmamig bdceklerde periyodik hiicre ¢ogalmasi
ve deri degistirme temelde iki horman tarafindan
diizenlenmektedir. Bunlardan  birisi  beyindeki
neurosecretory denilen hiicreler tarafindan iiretilirken
digeri prothoraxda bulunan prothorasik salg1 bezleri (PSB)
tarafindan  olusturulmaktadir (Wigglesworth, 1954).
Beyin ve PSB tarafindan olusturulan bu iki hormonun
karsilikli etkilesimi bunlarin boceklerde deri degistirme
isleminin gerceklesmesini saglamalaridir. Bu olay1 ilk
defa Williams (1947 ve 1948) pupal doneminde diyapoz
geciren ipek bocegindeki ¢aligmasi ile ortaya ¢ikarmigtir.
Williams bu c¢alismalarinda dondurulmus pupalardan
aldig1 beyinleri, beyinleri alimmig diyapoz pupalarina
yerlestirdigi zaman diyapozun hemen sona erdigini
gostermistir.  Diger yandan dondurulmus  beyinler,
beyinleri almmig diyapoz pupalarinin 6n ve arka
kisimlart gibi viicudun belirli bolgelerine yerlestirildigi
zaman sadece 6n kisim normal bir gelisme gostererek
ergin olurken arka kisim pupa olarak kalmistir. Bu
dikkatlice yapilan denemelerde beyinin 6n viicudun
belirli kisimlarina yerlestirildigi zaman sadece thoraxin 6n
kismmin normal bir gelisme goéstermesi thoraxin 6n
kisminin farklilagma merkezi oldugunu agiga ¢ikarmistir.
Bu c¢aligma daha onceki bir bulgu olan bagkalagimin
olabilmesi i¢in beyin thorax ic¢inde bir olay ile iligkili
olmak zorundadir tezini desteklemektedir. Sekil 1 de
Bombyx mori endokrin organlarmin ana  yapist
gosterilmistir. Bu tiiriin larvalar 4 kez deri degistirirler ve
her deri degistirme beyin hormonu tarafindan baglatilir.
Prothorasikotropik ~ (beyin) hormonu (PTTH) bir
neuropeptid olup molekiiler agirligi 7000 ile 40000 dalton
arasinda degismektedir ve biyolojik aktivite i¢in gerekli
olan en azindan bir disiilfit bagina sahiptir (King, 1983;
Ishizaki ve ark., 1977).
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. Neurosecretory hiicreler
]

Sekil 1. Bombyx mori’ nin endokrin organlarinin sematik
goriiniimii ve hormon ¢aligma mekanizmasi. JH- Juvenile
hormon (kalin ¢izgi daha yogun JH konsantrasyonunu
gosteriyor), PGH-Prothorasik salgi bezi hormonu
(Ecdysone) (Schneiderman ve Gilbert, 1964 den
uyarlanmustir).

PTTH (beyin) hormonu neurosecretory denilen
hiicreler tarafindan beyinde sentezlenmektedir ve corpora
allata tarafindan salgilanmaktadir. PTTH hormonu ilk
once PSB’ deki reseptdr yiizeylerine baglamaktadir
(Smith, 1993; Gu ve ark., 1996; Nagata ve ark., 1999) ve
bunun sonucunda PSB hormunu olan ecdysone (deri
degistirme) hormonun salgilanmasimi saglamaktadir.
Biyokimyasal olarak PSB uyarilmast kuvvetli bir sekilde
PSB hiicrelerinin niikleusu icerisinde RNA sentezini
icermektedir ve bundan sonra da sitoplazmik RNA ve
protein sentezlenmektedir. Bu olaylar PSB den bir
steroid  hormonu  olan  ecdysone  hormonunun
sentezlenmesi igin gerekli olan enzim sentezinin
gerceklesmesini saglamaktadir. Ecdysone hormonu kan
stvist (hemolimf) iginde salgilanir ve yag dokusu, orta
barsak ve epidermis gibi periferal dokularda aktif olmayan
[J-ecdysone hormonu aktif olan [-ecdysone hormonuna

doniistiiriiliir.  Bu aktif ecdysone hormonu niikleusun
kromozomlar1 iizerinde etkili olup gelismekte olan
boceklerde  biiylimeyi ve yeni kiitikulanin sentezini

diizenleyen sitoplazmik sentezi ger¢eklestirmektedir. Bu
nedenle boceklerdeki ektosteroid hormonlarmin g¢aligma

mekanizmasi, omurgali hayvanlardaki steroid
hormonlarinin calisma mekanizmasina cok
benzemektedirler.  Burada temel olay, kromatin ile

hormon reseptdr iliskisi sonucunda spesifik genlerdeki
transkripsiyon olayinin degismesidir.
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Yeni kiitikulanin sentezini takiben eski kiitikula
atilmadan Once (ecdysis) beyinin neurosecretory olarak
adlandirilan hiicreleri tarafindan diger bir peptid hormonu
olan eclosion hormonu salgilanir. Bu hormonun
boceklerde deri degistirmedeki rolii fizyolojik olmaktan
cok boceklerin  davraniglar1  {izerindeki  etkisidir.
Boceklerde deri degistirme sirasinda davranis iizerinde
etkili olan diger bir peptid hormonu son zamanlarda
Manduca sexta (L.) (Lepidoptera:  Sphingidae)
larvalaridan elde edilen ecdysis-uyarict hormondur. Bu
hormonun deri degistirme esnasinda ve deri degistirmeden
onceki bocek davranisi iizerinde etkili oldugu belirtilmistir
(Truman, 1996; Zitnan ve ark., 1996; Kingan ve Adams,
2000). Bu peptid hormonu 26 amino asitten olusup
boceklerde solunum deliklerinin yakinindaki trakelerde
bulunan ve Inka hiicreleri olarak adlandirilan periferal
hiicreler tarafindan {iretilir.  Inka hiicreleri eclosion
hormonlar1  tarafindan  uyarilarak  ecdysis-uyarici
hormonun salgilanmasina ve bu olaymn sonucunda
boceklerde merkezi sinir sistemini uyarilarak eski derinin
parcalanip atilmasina neden omaktadir. Ayrica inka
hiicreleri solunum deliklerinin yakinindaki trakelerin
yaninda bulunmus olmasmdan dolayr deri degistirme
sirasinda trakelerdeki degisimi diizenlemede biiyiik rol
almaktadir. Bu hiicreler eski kiitikulanin bir sekilde
atilmasini (ecdysis) saglamada en son rolii oynamaktadir.
Bu yiizden daha once, boceklerde deri degistirme
sirasinda sadece eclosion hormonunun bocek davranist
lizerinde etkili oldugu sanilirken epitrakelerde bulunan
mnka hiicrelerinin bulunusu ile diger bir hormonun da deri
degistirme sirasinda davramig iizerinde etkili oldugu
saptanmustir.  Inka hiicreleri ecdysis-uyarici hormunu
salgilayip abdomendeki ganglionlar igine vererek deri
degistirme zamanini diizenlemektedir ve eski derinin
parcalanip viicuttan atilmasini saglamaktadir.

Eski derinin viicuttan parcalanip atilma isleminden
sonra bir sonraki larva, pupa ya da ergin donemine gecis
olmaktadir. Bdceklerde bu gegiste hangi fizyolojik olayin
etkili oldugunu anlamak ayrica Onem arzetmektedir.
Aragtiricilar bu sorunun cevabini arastirirken bunun diger
bir hormon olan juvenil hormonun (JH) kontrolii altinda
oldugunu saptamiglardir. Bu hormonun bécek beyninin
yanina yerlesmis olan ve corpora allata (CA) olarak
adlandirilan endokrin salgi bezleri tarfindan salgilandigi
belirtilmigtir.

Ergin olmayan boceklerde JH bulundugunda, larva
deri degistirdigi zaman bir sonraki larva donemine
geemektedir ve hig bir zaman ergin doneme
gecememektedir. Bu nedenle JH boceklerde biiyiimeye
izin vermesine ragmen bdceklerin ergin hale ge¢mesini
onlemektedir.

JH biyosentezi peptidercik ve aminercik sinyallar
tarafindan diizenlenmektedir (Rachinsky ve Tobe, 1996).
Bocek tiiriine ve gelisme donemine bagli olarak bu
sinyallar uyarici (allatotropins) yada inhibe edici
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(allatostatins) etkiye sahiptir. CA hiicreleri ile spesifik
membran  reseptorleri  arasindaki  karsilikli  iliski
sonucunda membran reseptdrleri disaridan gelen sinyali
aldiktan sonra bu sinyallar, niikleotidler, kalsiyum ve
fosfoinositler gibi ikincil mesaj iletenler ( seconder
messenger) tarafindan CA hiicrleri igerisine nakledilir. Bu
hiicre i¢i seconder messengerin olusmasi JH biyosentetik
donglide (petvey) enzimatik aktivitenin baglamasini
saglamaktadir (Rachinsky ve ark., 1994; Tobe ve ark.,
1994; Yu ve ark., 1995). Bocek hiicreleri, ecdysone
hormonu tarafindan uyarildigi zaman, biiyiime ve deri
degistirme i¢in JH sentezlemeye baslamaktadir. Yiiksek
miktarda JH sentezlendigi zaman diger bir larva donemine
gecis yani larvaya ait kiitikula sentezlenir. Diger yandan
eger JH, JH-esteraz pargalamasi (degradasyon) sonunda
diisiik oranda sentezlenirse ayni larva hiicreleri pupa
kiitikulast sentezleyebilmektedir ( Tobe ve Stay, 1985;
Wisniewski ve ark., 1987). Bu hiicreler JH yoklugunda
ise pupa donemi olmadan dogrudan ergin kiitikulasi
salgilayabilmektedirler. Bu yiizden bdceklerde beyin
hormonunun (Prothorasik salgi bezinden ecdysone
hormonunu serbest kilan hormon) diizenlemesi ile deri
degistirme kontrol edilirken, JH diizenlemesi ile
olgunlasma kontrol edilmektedir. JH’ un ayni zamanda
ergin  boceklerede  olgunlasmada  etkili  oldugu
bilinmektedir. CA nin disi bdceklerin erginlerinde
yumurta  olgunlagmasinda ve erkek  boceklerin
erginlerinde ise esey organlarma bagli yardimer salgi
bezlerinin gelismesinde etkin bir rol aldigi bilinmektedir.
JH ve JH anologlart ecdysteroidlerin  sentezini
diizenlemektedir.  Ipek bdceklerinin, Bombyx mori (L.)
(Lepidoptera: Bombycidae), son larva dénemi boyunca
hydroprene  uygulamasi sonundaki JH varliginda
prothorasik salgi bezi hiicrelerinin PTTH hormonuna kars1
hi¢ bir tepki vermedigi ve bunun sonucunda ise
ecdysteroid diizeyinin artmasmin durdugu belirtilmistir
(Gu ve ark., 1997).

SOGUKLAMA (COOLING) STRESININ
GELISMEDEKI ETKiSi
Endokrin  mekanizmasinin  sicaklifa  duyarhiligi

Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae) nin son
larva doneminde diisiik sicakliga bir ka¢ dakika maruz
birakildigi zaman normalden daha fazla yada ekstra bir
larva donemi igin deri degistirmesi sonucunda
bulunmustur (Cymborowski ve Bogus, 1976; Pipa, 1976).
Bu arastiricilar bu bocek tiirii ile sicaklik diisiiriilmesi
sonunda boceklerdeki fizyolojik problemleri anlamak i¢in
uzun bir siire ¢alismigslardir.

Diigiik  sicakligimn  Galleria  mellonella  larvalari
iizerinde bilinen bazi etkileri su sekilde siralanmaktadir:
(1) normalden daha fazla deri degistirme; (2) larvalarin
kokon olusturmadan pupa olmasi; ve (3) c¢ok kiiciik
larvalarin olusmasi, anormal pupalarin olusmasi, yada
erginlerin kanatlarinin normal olmayis1 (Cymborowski,
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1991). Diisiik  sicakligin  bocek  gelismesindeki
olusturtugu anormallikler yada gecikme arasinda en gok
goriileni bdcek larvalarinin normalden daha fazla deri
degistirmesidir.

G. mellonella’ nin son donem larvalart sifir derecede
iki giin tutuldugu zaman normal sicaklikta tutulan kontrol
larvalarinin aksine JH-esteraz enziminin azaldigi ve JH
miktarinm ise yiikseldigi belirtilmistir (Sehnal ve
Rembold, 1985; Bogus ve ark., 1987). Bugiine kadar
yapilan bir¢ok arastirmalar optimum sicaklikta yiiksek JH
miktarinin bocek larvalarinda normalde pupa doénemine
geemek yerine ekstra deri degistirmeye ( normalden fazla
deri degistirme) ve bdcegin larva déneminde kalmasina
sebep oldugunu gostermektedir. Ancak yapilan bazi
caligmalarda boceklere soguk soku uygulandiktan sonra
boceklerin deri degistirme oranmin ve dolayis1 ile
yasamlarinin degistigi belirtilmistir (Garcia ve ark., 2001;
Campos ve ark., 2002). Buna ek olarak dondurulmus
bocek larvalarindan CA (JH salgilayan salgi bezi) alindigt
zaman bu boceklerin normalden fazla deri degistirme
gosteremedikleri goriilmiistiir.  Yapilan bir caligmada
ipek boceklerinin larvalarinda JH operasyonla alindigi
zaman bu boceklerin prothorasik salgi bezi hiicrelerinde
ecdysteroid genlerinin cAMP sistemini aktif duruma
gecirtigi ve larva doneminden pupa donemine gegisin
oldugu gozlenmistir (Gu ve ark., 1997; Gilbert ve ark.,
2000). Yine bu tiirlin dondurulmus larvalarinda JH-
esteraz enziminin miktar1 azaltildig1 zaman JH diizeyinin
yiikseldigi belirlenmistir. (McCaleb ve Kumaran, 1980).
Bu yiizden 1s1 reseptorleri (termoreseptorler) vasitasiyla
alman gergek sicaklik sinir kordonlar1 ile beyine
iletilmektedir ve beyin icinde etkilesim sonucu CA’ y1
aktif hale gecirmektedir.

Boceklerde normalden fazla deri  degistirme
soguklamadan (cooling) dolayr  degisen ecdysteroid
hormonlarinin miktarindan etkilenebilmektedir. Normal
olarak 30 °C deki iireme kosullarinda boceklerin viicut
stvisindaki ecdysteroid miktar: pupa olmadan 6nceki son
larva doneminin sekizinci glininde maksimuma
ulasmaktadir. Fakat, bu bdceklere {i¢ saat ¢ok diisiik
sicaklik uygulamas: sonunda kan sivisindaki ecdysteroid
miktar1  dordiincii  glinde maksimuma  ulagmigtir
(Cymborowski, 1991). Bu gozlemlere bagl olarak,
boceklerde diisiik sicaklik uygulama stresinin = bocek
beyninin allatotropik ve prothorasikotropik aktivitesini
etkiledigi belirtilmektedir. Bu yiizden beyin ve ventral
sinir kordonu iizerinde etkili olan ve bocek gelismesini
kontrol eden neuroendokrinin ¢evreden gelen uyarilardan
etkilendigi belirtilmektedir.

Galleria mellonella’ da disiik sicaklik uyarist
sonunda normalden daha fazla deri degistirme
mekanizmasi sekil 2’ de gosterilmistir. Temel olarak
viicutda bilgi beyine alt sinir kordunu vasitasiyla
ulagtirarak larva doneminden pupa donemine gecisi
ertelemeye sebep olmaktadir (Bogus veCymborowski,

KSU Journal of Science and Engineering 7(1)-2004

1981). Bu olay yiiksek miktarda JH iireten CA’ y1 uyaran
allatotropik  hormonunun  beyinden  salgilanmasini
saglamaktadir. Beyinleri dondurulan larvalarda larva
ozellikleri kaybolmadigindan dolay1, JH varliginda PTTH
hormonu serbest hale ge¢cmektedir ve PSB uyarilarak
ecdysone hormonunun sentezlenmesini saglamaktadir. Bu
yiizden de larva doneminde normalden daha fazla larva
deri atilmasi tesfik edilmektedir. Ayrica yiiksek
diizeydeki JH beynin yeniden programlanmasini
onleyebilmektedir ve bu yiizden de larva dongiisii tekrar
edebilmektedir. Dondurulan son dénem larvalardaki
yiiksek diizeydeki JH varliginda PSB, JH duyarliligindan
dolay1 etkisini gdsterememektedir. Bir ¢ok arastirici
Spodoptera littoralis  (Boisduval) (Lepidoptera:
Noctuidae) ve Manduca sekta’ da JH” nin pupa olmadan
hemen dnce pupa olmay: engelleme 6zelliginin oldugunu
ortaya koymuslardir (Cymborowski ve Stolarz, 1979;
Safranek ve ark., 1980). Bu arastiricilar, JH larvalarda
oldugu siirece prothorasik salgi bezinin aktif olamadigini
ve bundan dolayr bu larvalarin pupa olamadan larva
olarak kaldiklarmi belirtmiglerdir. Ayrica dondurulmus
larvalarda yiiksek diizeydeki JH hem beynin hem PSB’
nin larva déneminden pupa donemine degisme programini
engellemistir.
Soguk stresi

Termorsseptorler

Sinir kordonu
Larva

v
eyin
ATT V‘TTH
karekterinin CA PSB

Korunmasi l L

J K fyone
Hedef dokular

}

Ekstra larva
Ecdysis

Sekil 2. Son donem Galleria mellonella larvalarinda
soguk soku uygulamasi ile normalden daha fazla deri
degistirme mekanizmasi. ATTH-allatotropik hormone,
CA-corpora allata, JH-juvenile hormon, PTTH-
prothorasikotropik hormon (beyin hormonu), PSB-
prothorasik salgi bezi (Bogus ve Cymborowski, 1981 den
uyarlanmusgtir).



KSU Fen ve Miihendislik Dergisi 7(1)-2004

Kramer ve Staal (1981), Edwards ve ark. (1983) ve
Baker ve ark. (1986) yaptiklar1 in vitro denemelerinde JH
anolugu olan hydroprene’ nin M. sexta larvalarina
uygulandigt zaman CA’ nm islevini engellyerek JH
sentezinin azalmasina sebeb oldugunu bildirmiglerdir.
Larvalarda  bulunan JH  diizeyinin  azalmasmin
hydroprene’ nin CA iizerindeki etkisinden dolay1 bir geri
iletim mekanizmasi oldugu bildirilmigtir. Bu sonuglara
bagli olarak G. mellonella’ da CA islevi allatotropik
hormon tarafindan diizenlenmesinin positif geri iletim
meknaizmast oldugu diisiiniilmektedir. Bu larvalarda
yiikksek diizeyde JH bulunuyorsa beyindeki allatotropik
etkinligin yiliksek oldugu ve bunun tersi olursa yani eger
larvalarda diisiik diizeyde JH sentezi olursa beyindeki

allatotropik  etkinligin ~ diisik  oldugu  gercegini
desteklemektedir.
SONUC

Bu giine kadar yapilan arastirmalar gosteriyor ki
boceklerde deri degistirme ve bir biyolojik donemden
digerine geg¢is JH, ecdyson hormonu, ve ecdysis-uyarict
hormon tarafindan kontrol edilmektedir. Bu hormonlarin
caliygma mekanizmas1 omurgali hayvanlarda bulunan
steroid hormonlarinin calisma mekanizmasina
benzemektedir. Buradaki temel olay, hormonlarin hiicre
membranindan hiicre igerisine girerek hiicre icerisindeki
kromotinin hiicre membranindaki reseptorlerle iliskisi
sonucunda buradaki spesifik genlerde transkripsiyon
olaymi baslatmasidir.  Son yillarda boceklerde deri
degistirme sirasinda bu hormonlara ek olarak bir
hormonun daha gorev aldigi bildirilmistir.  Eclosion
hormonu olarak adlandirilan bu hormonun deri degistirme

esnasinda bdcek davranisi {izerinde etkili oldugu
saptanmuigtir.
Boceklerde deri degistirme veya bir biyolojik

donemden digerine gegiste bu dort hormonun yani sira,
cevre sartlarindaki degisikler de bu hormonlarin
salgilanmasi {izerinde etkili olarak, normalden daha fazla
deri degistirme, larvalarin kokon olusturmadan pupa
olmasi, ¢ok kiigiik larvalarin olusmasi ve ergin boceklerin
kanatlarnin normal olmayist gibi durumlar ortaya
¢ikarabilmektedir.
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