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KUERSETĠNĠN PARAZĠTOĠT Bracon hebetor Say, 1863 (HYMENOPTERA: 

BRACONIDAE)‟NĠN ERGĠN YAġAM SÜRESĠ VE VERĠMĠNE ETKĠLERĠ 

 

(Yüksek Lisans Tezi) 

 

Derya AKBAġ 

 

AMASYA ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

Haziran-2019 

 

ÖZET 

 

Bu çalıĢmada, kuersetinin parazitoit, Bracon hebetor‟un ergin yaĢam süresi ve yumurta yüküne 

etkileri araĢtırıldı. Denemeler, 25±1 °C sıcaklık ve % 60±5 bağıl nem içeren laboratuar 

koĢullarında yapıldı. Denemeler süresince herhangi bir fotoperiyodik rejim uygulanmadı. Parazitoit 

erginlerinin yetiĢtirilmesinde Galleria mellonella larvaları konak olarak kullanıldı, erginler 

cinsiyetlerine göre ayrıldılar ve dört deney grubuna bölündüler. Ġlk gruptaki diĢi ve erkek 

parazitoitler aç bırakılırken, ikinci gruptakilere kuersetin emdirilmiĢ pamuk topçuklar, üçüncü 

gruptakilere kuersetin ve sükroz emdirilmiĢ pamuk topçuklar ve dördüncü gruptakilere de 1:4 (a:h) 

oranında sulandırılmıĢ sükroz çözeltisi verildi. Deney setleri, bütün parazitoitler ölünceye kadar her 

gün kontrol edildi. Bütün denemeler, farklı ergin parazitoitlerle ve farklı zamanlarda üç kez tekrar 

edildi. Aç kalan erkek parazitoitler ortalama 6,81 gün, kuersetin ile beslenenler 6,28 gün, kuersetin 

ve sükroz ile beslenenler 34,56 gün ve sükroz ile beslenenler 29,34 gün yaĢadılar. Aç kalan diĢi 

parazitoitler ortalama 15,15 gün, kuersetin ile beslenenler 9,34 gün, kuersetin ve sükroz ile 

beslenenler 60,49 gün, sükroz ile beslenenler 63,10 gün yaĢadılar. Bütün deney gruplarında diĢi 

parazitoitler, erkek parazitoitlerden daha uzun yaĢadılar. Kuersetin ve sükrozla beslenme, erkek 

parazitoitlerin ömür uzunluğunu arttırdı, ama diĢilerin ömür uzunluğunu kısalttı. Besin olarak 

kuersetin ve sükrozun kullanılması erkeklerin ömür uzunluğunu, diĢilerin ise yumurta yükünü 

önemli derecede arttırdı. Denemelerin sonuçlarına göre, ergin parazitoitler için en uygun kuersetin 

konsantrasyonu 3 mg/mL‟dir. Bu sonuçlara göre; Bracon hebetor, yaĢlanma çalıĢmalarında model 

organizma olarak ve biyolojik kontrolde etkili bir biyolojik kontrol ajanı olarak kullanılabilir. 
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ABSTRACT 

 

In this study, it was investigated the effects of quercetin on adult longevity and egg load of 

parasitoid, Bracon hebetor. Experiments were carried out in laboratory conditions at 25± 1 ºC 

temperature and 60±5 % relative humidity. Any photoperiodic regimen was not used during the 

experiments. Larvae of Galleria mellonella was used as host to rear parasitoid adults, they were 

separated according to sexes and they were divided to the four experimental groups. While male 

and female parasitoids in first group were starved, quercetin soaked cotton balls were given in 

second group, quercetin and sucrose soaked balls were given in third group, and 1:4 (w:v) diluted 

sucrose soaked cotton balls given in fourth group. Experimental sets are controlled every day until 

all parasitoids are dead, and the dead parasitoids are removed and recorded according to sexes. All 

experiments were repeated as three times with different adult parasitoids and at different times. 

Male parasitoids starved lived mean 6.81 days, fed with quercetin lived 6.28 days, with quercetin 

and sucrose lived 34.56 days, and with sucrose lived 29.34 days. Female parasitoids starved lived 

mean 15.15 days, fed with quercetin lived 9.34 days, with quercetin and sucrose lived 60.49 days, 

with sucrose lived 63.10 days. Female parasitoids in all experimental groups lived longer than male 

parasitoids. Feeding with quercetin and sucrose were increased longevity of male but were not 

increased the longevity of female parasitoids. The use of quercetin and sucrose as food 

significantly increased longevity of male and the egg load of female parasitoids. According to 

results of experiments, the most common quercetin concentration is 3 mg/mL for adult parasitoids. 

According to this results, Bracon hebetor can used as model organism in Ageing studies and an 

effective biological control agent in Biological control. 
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1. GĠRĠġ 

 

Artan nüfus ve bu nüfusun beslenmesi, dünyamızdaki en önemli sorunlardan bir tanesini 

oluĢturmaktadır. Bu nüfusun besin ihtiyacını karĢılamanın en uygun yolu, birim alandan 

elde edilen verimin arttırılması ve elde edilen tarımsal ürünlerin zararlılardan 

korunmasıdır. Gerek tarladayken, gerekse de depolanmıĢ haldeyken ürünlerin 

korunmasında kimyasal mücadele yöntemi, hala yaygın Ģekilde kullanılmaktadır. Ekolojik 

dengeye olumsuz etkileri, çevreye verdiği zarar ve zararlıların uygulanan kimyasal 

maddeye karĢı zamanla geliĢtirdiği direnç, insanları alternatif mücadele yöntemlerini 

aramaya yöneltmiĢtir. Bu mücadele yöntemleri arasında çevre ile dost biyolojik mücadele 

son zamanlarda ilgi çekmektedir. Parazitoitlerin yaĢamlarını sürdürebilmesi ve ergin öncesi 

geliĢimlerini tamamlayabilmesi için kullandıkları canlıya konak denir. Parazitoitler konak 

olarak Lepidoptera ve Diptera gibi diğer böcek ordolarına ait türlerin değiĢik evrelerini 

kullanabilirler. Parazitoitlerin konak olarak kullandıkları türler, genellikle tarımsal 

aranlarda ekonomik yönden zararlara yol açan türlerdir. Bu özellikleri sayesinde 

parazitoitler, tarımsal ekosistemlerde zararlı organizmalara karĢı biyolojik kontrol ajanı 

olarak yaygın Ģekilde kullanılan karnivor böceklerdir [Godfray, 1994; Quicke, 1997]. 

 

Parazitoitler; metabolik ihtiyaçlarını karĢılamak, maksimum ömür uzunluklarına ulaĢmak 

veya öncül bileĢik olarak kullanmak üzere Ģeker içeren besinleri tüketmek zorundadırlar. 

Çiçek nektarı, homopter balı ve bal, parazitoitlerin içinde bulundukları çevrede 

kullanabilecekleri Ģeker içeren temel kaynaklardır [Lee ve ark., 2006]. Besinin içerisindeki 

diğer bileĢenler de parazitoidin ömür uzunluğunu, verimini, eĢey oranını, yumurta yükünü 

ve davranıĢını etkileyebilirler [Benelli ve ark., 2017]. 

 

Kuersetin; elma, soğan, brokoli ve yeĢil çay gibi çeĢitli sebze ve meyvelerin yapısında 

bulunan ve bitkilerin kendilerini güneĢin zararlı ultraviyole (UV) ıĢınlarından korumak için 

ürettikleri bir metabolit ve renk pigmentidir [Wang ve ark., 2016]. Artan metabolik 

faaliyetlere ve yaĢlanmaya bağlı olarak organizmalarda serbest radikaller üretilir. Serbest 

radikaller, önlem alınmadığı takdirde vücut içerisindeki makromoleküllere saldırarak 

onların yapısını ve bütünlüğünü bozarlar. Böylece hücresel hasar ve buna bağlı olarak 

yaĢlanma meydana gelir [Sohal ve ark., 2002]. Organizmalar bu duruma karĢı, süperoksit 

dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon (GSH) gibi enzim savunma sistemlerini 
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geliĢtirmiĢlerdir. Ayrıca, besinlerle birlikte alınan antioksidan maddelerin de, serbest 

radikallere karĢı etkili olabileceği düĢünülmektedir. Kuersetinin serbest radikalleri 

süpürebilme ve metal iyonlarını bağlayabilme yeteneğinden dolayı güçlü bir antioksidan 

olabileceği düĢünülmektedir [Wang ve ark., 2016]. Kuersetinin bu özelliği sayesinde 

organizmanın serbest radikallere bağlı yaĢlanmayı geciktirerek ömür uzunluğunun 

artmasına neden olabileceği düĢünülmektedir [Saul ve ark., 2008]. Antioksidan katkı 

maddeleri kullanımının son yıllarda artmasının insan sağlığı açısından güvenilir olup 

olmadığı, henüz tam olarak bilinmemektedir. 

 

Böceklerdeki yumurta yükü, ovaryumlarında mevcut olan olgun yumurta sayısı olarak 

tanımlanır ve böceklerin beslenmesinde ve ovipozisyon davranıĢında önemli rol 

oynayabilir [Minkenberg ve ark., 1992; Heimpel ve Rosenheim, 1998]. Herhangi  bir  

zamandaki  yumurta  yükü;  böceğin  yaĢı, beslenmesi, sıcaklık, konağın varlığı,  

ovipozisyon  ve yumurta rezorpsiyonuyla etkilenir [Minkenberg ve ark., 1992; Heimpel ve 

Rosenheim, 1998; Dieckhoff ve Heimpel, 2010]. Parazitoitlerde yumurta yükü; konak-

parazitoit dinamiğinin genel yapısını da etkileyebilen fizyolojik, davranıĢsal ve ekolojik bir 

kısım değiĢkenin sonucudur [Minkenberg ve ark., 1992; Heimpel ve Rosenheim, 1998; 

Papaj, 2000; Jervis ve ark., 2008] ve konak parazitoit iliĢkilerinde de etkili olabilir 

[Heimpel ve Rosenheim, 1998]. 

 

Sıcaklığın, nemin, Ģekerle beslemenin ve konak kullanılabilirliğinin yumurta yüküne 

etkileri, geçen 30 yıl içerisinde kanıtlanmıĢtır. Besindeki Ģeker miktarı ergin parazitoidin 

yumurta yükünü de etkileyebilir. Ama bu etki, parazitoit türleri arasında değiĢiklik gösterir. 

Bazı parazitoit türlerinde Ģekerle beslenmenin yumurta yüküne pozitif bir etkisi olurken 

[Heimpel ve ark., 1997; Riddick, 2007], bazılarında bir etkisi olmamıĢtır [Wang ve 

Messing, 2003; Lee ve ark., 2004]. Sadece bir tanesinde, negatif bir etkisi olmuĢtur [Olson 

ve ark., 2000]. 

 

Bracon hebetor Say, 1836 (Hymenoptera: Braconidae), konak olarak Lepidoptera 

takımının değiĢik türlerini kullanan, gregar, idiobiont bir larva ektoparazitoitidir [Alam ve 

ark., 2014]. DiĢi parazitoit, yumurta bırakmak için konakların son evre larvalarını tercih 

eder. Parazitoidin konak olarak kullandığı Lepidoptera takımına ait türler, tarım ürünlerine 

ekonomik yönden oldukça büyük zarar veren ve kimyasal mücadelede büyük harcamalara 

neden olan türlerdir [Gül ve Gülel, 1995]. Ergin öncesi ve ergin dönemde alınan besin 
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kalite ve kantitesinin parazitoidin geliĢme süresi, verim, eĢey oranı, ömür uzunluğu 

yumurta yükü gibi birçok özelliğini etkilediği yapılan çalıĢmalarla ortaya konulmuĢtur 

[Godfray, 1994; Sarıkaya ve Gülel, 2004; 2011]. 

 

Metabolik süreçler içerisinde açığa çıkan serbest radikaller, biyolojik süreçlerin 

bozulmasına ve organizmanın yaĢlanmasına neden olabilir. Gıdalara eklenecek olan 

kuersetin benzeri antioksidanlar; organizmada oluĢabilecek serbest radikallerin zararlı 

etkilerini ortadan kaldırarak organizmanın daha geç yaĢlanmasına, yumurta üretimi gibi 

biyolojik süreçlerin daha uzun süre devam etmesine ve dolayısıyla daha çok sayıda 

yumurta üretilmesine neden olabilir. Bu çalıĢmada, besine kuersetin ilavesinin gregar, 

idiobiont ve sinovijenik bir larva ektoparazitoidi olan B. hebetor‟un ergin yaĢam süresine 

ve yumurta yüküne etkileri araĢtırıldı. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

2. GENEL BĠLGĠLER 

 

2.1. Kuersetin (Quercetin)  

 

Kuersetin (3, 3', 4', 5, 7-pentahidroksiflavon; 3', 4', 5, 7-tetrahidroksiflavonol veya 3, 3', 4', 

5, 7-pentahidroksi-2-fenilkromen-4-one), çoğunlukla meyve kabuklarında, yapraklı 

sebzelerde, çilekte, siyah çayda, kırmızı Ģarapta ve çeĢitli meyve sularında doğal olarak 

bulunan polifenolik bir flavonoittir (Çizelge 1 ve ġekil 1), [Palak ve ark., 2016]. Özellikle; 

turpgiller, üzüm, elma, kızılcık, domates, yaban mersini ve soğan gibi sebze ve meyveler 

temel doğal kuersetin kaynaklarıdır (Çizelge 1). Bu besinler, aglikon seviyesi 350 ppm‟ye 

kadar ulaĢan flavonoid barındırmaktadırlar [Harnly ve ark., 2006]. Bazı kaynaklarda bir 

bitki pigmenti olduğu da belirtilmektedir [Palak ve ark., 2016]. 

 

Çizelge 2.1. SeçilmiĢ besinlerdeki kuersetin miktarları. 

Besin kaynağı 

(Sebze ve/veya Meyve) 
Kuersetin içeriği 

(mGr / 100 Gr) 
Besin kaynağı 

(Sebze ve/veya Meyve) 
Kuersetin içeriği 

(mGr / 100 Gr) 

Elma, çiğ kabuklu 4,42 Brokoli, çiğ 3,21 
Elma, kabuksuz 1,50 Brokoli, haĢlanmıĢ 1,06 
Elma suyu, tadlandırıcısız 2,00 Kereviz, çiğ 3,50 
Armut, çiğ 2,55 Yaban kerevizi, çiğ 170,00 
Siyah üzüm 2,54 KiĢniĢ, çiğ 5,00 
Kırmızı üzüm 3,54 Dere otu, taze 55,15 
Beyaz kuĢ üzümü, çiğ 1,95 Kıvırcık lahana, çiğ 7,71 
Kırmızı kuĢ üzümü, çiğ 0,95 Kıvırcık lahana, konserve 4,50 
Limon, kabuğu soyulmamıĢ çiğ 2,29 Domates püresi, konserve 4,12 
Erik, çiğ 1,20 Domates suyu, konserve 1,46 
Kapari, konserve 180,77 Çeri domates, çiğ 2,77 
Kiraz, çiğ 1,25 Göbek salata, çiğ 2,47 
KuĢ kirazı, çiğ 8,90 YeĢil fasulye, çiğ 2,73 
Yabanmersini, çiğ 3,04 YeĢil fasulye, konserve 1,49 
Mavi yabanmersini, çiğ 3,11 Sarı kuru fasulye, çiğ 3,03 
Mavi yabanmersini, dondurulmuĢ 3,93 Serrano biberi, çiğ 15,98 
Bataklık yabanmersini, ĢoklanmıĢ 17,70 Ancho biberi 27,60 
Kırmızı yabanmersini, çiğ 21,00 YeĢil acı biber, çiğ 16,80 
Böğürtlen suyu 1,20 Sarı acı biber, çiğ 50,63 
Kırmızı böğürtlen, çiğ 12,16 Meksika acı biberi, çiğ 5,07 
Kızılcık suyu 16,41 Sarımsak, çiğ 4,77 
Üvez, dondurulmuĢ 7,40 Soğan, çiğ 13,27 
Siyah çay, demli 2,07 Soğan, haĢlanmıĢ 19,36 
YeĢil çay, demli 2,69 Kırmızı soğan, çiğ 19,93 
YeĢil çay, kafeinsiz demli 2,77 Beyaz tatlı soğan, çiğ 5,19 
Çay, kafeinsiz demli 2,84 YeĢil soğan, çiğ 14,24 
Esmer buğday, kabuklu 23,09 Ispanak, çiğ 4,86 
Esmer buğday, kabuğu çıkarılmıĢ 2,72 Tarhun otu, taze 10,00 
Kakao tozu, kuru ve Ģekersiz 20,13 Tere otu, çiğ 4,00 
Kırmızı Ģarap 0,84 Tatlı patates yaprağı, çiğ 20,54 
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Kuersetin ismi, 1857 yılında ilk izole edildiği MeĢe ağacının Latince isminden (Quercus) 

türetilen ve çok miktarda izole edilmesi nedeniyle „MeĢe ormanı‟ anlamına gelen 

„Quercetum‟ kelimesinden türetilmiĢtir [Ross ve Kasum, 2002]. 

 

ġekil 2.1.  Kuersetin (3, 3‟, 4‟, 5, 7-pentahidroksi flavon)‟un genel molekül yapısı. 

 

Hidroksil gruplarının (-OH) eklendiği, üç halkalı bir molekülden meydana gelen 

flavonoitler, benzer flavon iskelet yapısını paylaĢan bir molekülden meydana gelen bitkisel 

bir bileĢik ailesidir. Hayvanlar flavon çekirdeğini sentezleyemezler. Bu nedenle 

flavonoitler, sadece bitkilerde bulunurlar [Baghel, 2012]. Kimyasal yapılarına göre 

flavonoitler; flavonlar, izoflavonlar, flavononlar, flavanlar, flavonollar ve antosiyanitler 

olarak altı altsınıfa ayrılırlar (ġekil 2), [Lakhanpal ve Rai, 2007].  

 

ġekil 2.2. Flavonoitlerin alt sınıflarının genel kimyasal yapıları. 
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Flavonoitler, ya (moleküle Ģekerlerin, yani glikozil gruplarının bağlı olduğu) glikozitler ya 

da (molekülde bağlı bir Ģeker molekülünün olmadığı) aglikon halinde meydana gelirler. 

Kuersetin, heterosiklik bir piron halkasına bağlı iki benzen halkasından meydana gelen 

genel bir flavon çekirdeğine sahip, flavonoller olarak adlandırılan ve doğal olarak meydana 

gelen bir bileĢik grubunun üyesidir (ġekil 3). Kuersetin ve 2000‟den fazla flavonoit, p-

glikozitlerin yoğunlaĢma ürünleri olarak meydana gelen sekonder bitki metabolitleridir 

[Ross ve Kasum, 2002]. 

 

ġekil 2.3. Kuersetin, flavon ve flavonol iskeletlerinin yapısı. 

 

Flavonoller, çok geniĢ sebze ve meyvelerde bulunmaktadır. Besinsel alımın çoğu; aglikon 

Ģeklinden ziyade kuersetin glikozitler, kaemferol ve myricetin flavonoller halinde 

olmaktadır. Batı populasyonlarında, tahmini günlük flavonol alımı, 20-50 mg/gün 

civarındadır. Bu miktarın yaklaĢık 13,82 mg/gün‟lük miktarı, kuersetin tipi flavonollerden 

oluĢmaktadır [Cao ve ark., 2010]. 

 

2.1.1. Kuersetinin kimyasal özellikleri ve stabilitesi 

 

pH 7-10 aralığında, kuersetin iki farklı pKa değerine sahiptir (7,03 ve 9,15), [Sauerwald ve 

ark., 1998]. 6-12 pH aralığında ise üç farklı pKa değerine (6,74; 9,02 ve 11,55) sahiptir 

[Jovanovic ve ark., 1994]. 

 

Kuersetinin suda eriyebilirliği son derece düĢüktür ve 0,166 µg/mL ile 7,7 µg/mL 

aralığında rapor edilmiĢtir [Wei ve ark., 2001; Azuma ve ark., 2002; Lauro ve ark., 2002]. 

25°C‟deki oda sıcaklığındaki eriyebilirliği; uyarılmıĢ gastrik sıvıda 5,5 µg/mL‟ye, 

incebarsak sıvısında ise 28,9 µg/mL‟ye çıkar [Lauro ve ark., 2002]. En yüksek 

eriyebilirliğe ise (yaklaĢık 1,2 mg/mL‟de) %50‟lik etanolde ulaĢılır [Azuma ve ark., 2002]. 
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Kuersetin, pH 5‟in altında stabil, üstünde ise stabil değildir. Kuersetinin stabilitesi, 

hidroksil gruplarının deprotonizasyon durumuna bağlı olarak da etkilenebilir. Tek bir 

hidroksil grubunun protonunu kaybetmesi durumunda, kuersetinin stabilitesi Ģu Ģekilde 

gerçekleĢir: C5OH<C3OH<C3'OH<C7OH<C4'OH Ģeklinde olur. C4‟teki keto kısım, C4' 

veya C7‟deki hidroksil kısmının deprotonizasyonunu kolaylaĢtırır. C3-OH veya C5-OH‟ın 

C4 karbonil grubuyla hidrojen bağlaması, deprotonizasyonu engeller [Lemanska ve ark., 

2001]. 

 

2.1.2. Kuersetin ve türevlerinin kimyasal ve fiziksel özellikleri 

 

Kuersetin tipik bir flavanoit yapıya sahiptir ve flavonoitlerin genel yapısal özelliklerini 

göstermektedir: Ġki benzen halkası (A ve B), oksijen içeren bir piren halkasına (C) bağlıdır 

(ġekil 1). Kuersetin, çoğunlukla yapısındaki bir veya iki hidroksil grubunun farklı Ģeker 

grubu tipleriyle yer değiĢmiĢ hali olan glikozit formunda bulunur. Kuersetin türevlerinin 

ana grupları, kuersetin O-glikozitlerdir ve diğer bazı yaygın türevleri Çizelge 2‟de 

özetlenmiĢtir. Bütün bu bileĢikler, genellikle suda çok az erirler. Kuersetin ve türevleri, 

genellikle sarı renkli toz veya kristal Ģeklinde bulunurlar [Wang ve ark., 2016]. 

 

Kuersetin O-glikozitler, en az bir tane O-glikozit bağıyla türetilmiĢlerdir. Birçok bitki ve 

sebze, kuersetin O-glikozit içerir ve en yaygın glikozillenme bölgesi, C3 karbonudur. 

BirleĢen monosakkaritler arasında glükoz, galaktoz ve ksiloz sayılabilir. Kuersetin 3-O-

glikozit, fasulyede [Chang ve Wong, 2004], adaçayında [Esmaeili ve Sonboli, 2010] ve 

esmer buğdayda [Kalinova ve Vrchotova, 2009] bulunur. Kuersetin 3-O-ksilosit, mango 

meyvesinde [Masibo ve He, 2008] mevcutken, kuersetin 3-O-galaktosit kırmızı yaban 

mersini [Heyman ve ark., 2014] ve erikte [Kim ve ark., 2003] bulunur. Disakkarit 

Ģeklindeki kuersetin türevleri de bitkilerde ve sebzelerde yaygın Ģekilde bulunur. Örneğin 

rutin (kuersetin 3-O-rhamnosilglikozit); viĢne [Gonçalves ve ark., 2004], ıspanak [Kuti ve 

Konuru, 2004], üzüm [Lacopini ve ark., 2008] ve kuru erikte [Gallaher ve Gallaher, 2009] 

bulunur. Diğer taraftan üç, dört ve daha fazla sayıda sakkarit grupları da kuersetin 3-O-

glikozitte tespit edildi [Williams ve Grayer, 2004]. Kuersetin türevlerindeki diğer 

glikozilasyon bölgeleri, C7 ve C4 karbon gruplarındaki hidroksil grupları olabilir. Örneğin 

fasulyedeki kuersetin 7-O-glikozit, C7 karbonunda glikozilasyon bölgesine sahiptir [Chang 

ve Wong, 2004]. C4 karbonunda glikozilasyon gösteren kuersetin türevleri ise sadece 

soğanda [Price ve ark., 1997] bulunur (ġekil 4). 



8 
 

 

 

Sistematik ismi R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 
Kuersetin OH OH OH H OH H OH 

Kuersetin 3-O-ramnosit 

(kuersitrin) 

O-Rha OH OH H OH H OH 

Kuersetin 3-O-ramnozil-

(1→6)-glikozit (rutin) 

O-RG OH OH H OH H OH 

Kuersetin 3-O-glukosit 

(izokuersitrin) 

O-Glu OH OH H OH H OH 

Kuersetin 3-O-galaktosit 

(Hiperoksit) 

O-Gal OH OH H OH H OH 

Kuersetin 7-O-glukosit OH OH OH H OH H O-Glu 

Kuersetin 

3-O-ramnosit-7-O-glukosit 

O-Rha OH OH O-Glu OH H OH 

Kuersetin 6-C-glukosit OH OH OH H OH Glu OH 

Kuersetin 3'-metil eter 

(izoramnetin) 

OH O-Met OH H OH H OH 

Kuersetin 7-metil eter 

(ramnetin) 

OH OH OH H OH H O-Met 

Kuersetin 4'-metil eter 

(tamariksetin) 

OH OH O-Met H OH H OH 

Gal: galaktoz; Glu: gluktoz; Rha: ramnoz; RG: ramnoksil glukoz; Met: metil 

ġekil 2.4.  Kuersetin ve türevlerinin kimyasal yapıları ve bağlı yan grupları. 

 

Kuersetin suda erimeyen, alkolde çok az eriyen, glasiyal asetik asitte ve sulu alkalin 

çözeltilerde eriyebilen sarı, acımtırak, kristal halinde katı bir maddedir. Kuersetin, 

sentezlenebilmesine rağmen, daha çok doğal olarak meydana gelen bir glikozit olan rutinin 

(kuersetin-3-rutinozit) hidrolizinden elde edilir [Weast, 1979; Windholz, 1983]. 

 

Besinsel flavonolların çeĢitliliği, fenolik hidroksil (-OH) gruplarının ve tutunmuĢ 

Ģekerlerin faklı Ģekillerde yerleĢmeleri sonucunda meydana gelir. Kuersetin dahil bütün 

flavonoller, yaygın bir 3-hidroksiflavonol iskeletine sahiptirler (ġekil 1-4). Bir flavonolün, 

bir kaempferole karĢı kuersetin tipinde mi, yoksa myricetin tipi mi olacağı, fenolik 

hidroksil (–OH) gruplarının yerine göre belirlenmektedir. ġekil 4, hidroksil ve glikozil 

gruplarının muhtemel tutunma yerlerini göstermektedir. Fenolik bileĢiklerin antioksidan 

özelliği, oksidazların aktivitesi sonucunda, bir hidrojen veya bir elektronu transfer ederek, 

metal iyonlarını kelatlama ve inhibe edebilme yetenekleriyle ilgilidir (ġekil 1), [Bartosz, 

1995; Rice-Evans ve ark., 1997]. 
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Kuersetin, yapısında 5 tane hidroksil grubu bulunmasına rağmen, lipofilik özellik gösterir. 

Bu özelliği nedeniyle kuersetin ve kuersetin türevleri, moleküldeki bileĢiklerin tipine bağlı 

olarak hem lipofilik hem de hidrofilik olabilirler. Genellikle O-metil, C-metil ve prenil 

türevleri lipofiliktir. Kuersetin türevlerinin içeriği ve Ģekli, kuersetinin absorbsiyonunda 

anahtar rol oynar [Wiczkowski ve Piskuta, 2004; Rahman ve ark., 2006]. Kuersetin 

türevlerinin farklı formlarının, incebarsaktaki ve midedeki kuersetinin absorbsiyon oranını 

etkilediği görülür [Walle, 2004; Muellen ve ark., 2008].  

 

Ġnsanda potansiyel sağlığa yararları nedeniyle, kuersetin gıda ve farmasötik endüstrisinde 

besinsel bir bileĢen olarak tüketimi artmıĢtır. Kuersetinin stabilitesi, gıda iĢleme ve 

depolama süresince kimyasal değiĢmeleri araĢtırılarak kapsamlı bir Ģekilde çalıĢıldı. Gıda 

iĢleme ve depolama süresince meydana gelen oksidasyon ve tahribatın sonucunda, 

kuersetin ve türevlerinin içeriği, çarpıcı bir Ģekilde indirgenmektedir [Buncher ve ark., 

2006; Odriozola-Serrano ve ark., 2008]. Farklı gıda matrikslerindeki kuersetinin stabilitesi; 

pH, sıcaklık, metal iyonları ve GSH gibi diğer bileĢiklerle de etkilenebilmektedir [Price ve 

ark., 1997; Boots ve ark., 2005; Moon ve ark., 2008; Dehghan ve Khoshkam, 2012]. 

 

Kuersetin suda düĢük çözünürlüğe ve biyoyararlanıma, kimyasal instabiliteye ve kısa bir 

biyolojik yarı ömre sahiptir. Bu durum; besin ve ilaç (farmasötik) alanlarında 

kullanıldığında, etkinliğini azaltabilmektedir [Cai ve ark., 2013]. Kuersetin aynı zamanda 

lipofilik bir bileĢiktir ve kısmen (4,0 mg/mL, 37°C‟de) etanolde [Priprem ve ark., 2008] ve 

son derece iyi bir Ģekilde (150 mg/mL, 25°C‟de) dimetilsülfoksitte (DMS) erir [Ferry ve 

ark., 1996]. Sudaki eriyebilirliği, 25°C‟de sadece yaklaĢık 0,01 mg/mL‟dir. Bu nedenle, 

kuersetinin su bazlı besin matriksine doğrudan dâhil edilmesi zordur [Gao ve ark., 2011]. 

 

2.1.3. Kuersetinin sentezi 

 

Flavonoitler gibi fitokimyasalların biyosentezi, bitkilerin çevrelerine karĢı bir savunma 

tepkisidir. Flavonoitler, bitkileri genellikle UV güneĢ ıĢığından ve lipit 

peroksidasyonundan koruma görevini yaparlar [Mariani ve ark., 2008]. Kuersetin, 

bitkilerde yaprakların, çiçeklerin ve meyvelerin yüzeyinde yerleĢmiĢ olan bezler tarafından 

sentezlenir. Bu bileĢikler, özellikle Labiate ve Compositae familyalarına ait bitklerde 

yaygın olarak bulunmaktadır. Asetonda gömülmüĢ oldukları bitki dokularından kolaylıkla 
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izole edilebilen hidrofilik bileĢiklerdir. Sentezlenen kuersetin miktarı, bitkinin UV 

radyasyona maruz kalma süresiyle doğrudan iliĢkilidir. Bu özelliğiyle bitkilerde biriken 

kuersetin miktarı, UV‟nin neden olduğu hasara karĢı doğal bir koruyucu olarak 

düĢünülebilir [Wang ve ark., 2016]. Möhle ve ark. [1985], dereotu hücre kültürü UV-B 

radyasyona maruz kaldığında, sentezlenen hakim flavonoidin kuersetin-3-O-β-glukuronid 

olduğunu, flavonoit biyosentezinin UV ıĢık tarafından düzenlendiğini ve kuersetin 

birikmesinin bir savunma davranıĢı olduğunu ileri sürdüler. Kuersetin türevlerinin en az bir 

hidroksil grubunun glikozilasyonu, o molekülün hidrofilitesinin artmasına neden olur. 

lipofillikten hidrofilliğe dönüĢme, bitkilerdeki kuersetinin glikozitik türevleri için çok 

önemlidir. Bu Ģekilde sitozolde eriyebilir hale gelerek, bitkilerin çeĢitli kısımlarına 

kolaylıkla taĢınır ve vakuollerde depolanabilirler. Bitkilerde kuersetin; genellikle Ģeker, 

eter ve fenolik asit gibi moleküllere bağlı olarak bulunur [Wang ve ark., 2016]. 

 

2.1.4. Kuersetinin metabolizması 

 

Besinden alınan kuersetin, ağızda tükrük proteinleriyle etkileĢir ve eriyebilir ikili 

kuersetin-protein kümelerini meydana getirir. Ancak, ikili kümelerin oluĢmasına rağmen 

kuersetinin ağızdaki absorbsiyonunun son derece zor olduğu rapor edildi [Cai ve Bennick, 

2006]. 

 

Midenin güçlü asidik ortamında kuersetinin iskelet yapısı bakteriyal halka fizyonuyla 

(protokatekurik asit gibi) fenolik asitlere parçalanır. Ġncebarsakta, etkili bir 

glukuronidasyonu vardır. Kuersetin glukozit ve kuersetin galaktozit gibi kuersetin 

glikozitler, incebarsakta kuersetine deglikolizi de olabilirler. Daha sonra bu kuersetin ve 

kuersetin türevleri, hepatik portal ven tarafından karaciğere taĢınır. Karaciğerde kuersetin 

O-metilasyon, sülfatasyon, ve glukuronidasyonun dahil olduğu daha detaylı metabolize 

edilir. Kuersetinin sülfatla konjugasyonu, sülfodiesterazlar tarafından gerçekleĢtirilir. 

Kuersetin O-metillendiğinde, ana ürünü 3'-O-metilkuersetin (izorhamnetin) ve daha az 

olarak 4'-O-metilkuersetin (tamaraxetin)‟dir. Meydana gelen kuersetin türevleri ve 

metabolize olmamıĢ kuersetin, karaciğerin portal veni aracılığıyla kana verilir. Kuersetin 

ve türevleri, daha sonra sülfat veya glukuromit oluĢumuna neden olarak karaciğerde 

konjuge olabilirler. Bununla beraber, karaciğer ve böbrekteki katekol-O-metiltransferaz, 

kuersetin ve türevlerinin daha ileri metillenmesine de iĢtirak eder. Kuersetinin ve 

konjugatlarının emilimi, koloni halinde yaĢayan mikroorganizmaların bu bileĢikleri 
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parçaladıkları yer olan kalınbarsakta meydana gelir. Örneğin, Clostridium orbiscindens, 

kuersetindeki C-halkasının ayrıĢmasında anahtar rol oynar. Koloni halindeki 

mikroorganizmalar tarafından meydana getirilen metabolitler, portal ven aracılığıyla 

absorbe olurlar ve karaciğere taĢınırlar [Aura, 2008]. Burada konjugasyon reaksiyonlarına 

maruz kalırlar (ġekil 5). 

 

 

 

ġekil 2.5. Kuersetinin metabolizması. 

 

Sprague-Dawley ratlarının erkeklerine intravenöz ve oral uygulama sonrasında kuersetinin 

vücuttaki dağılımı değerlendirildi. Kuersetinin yaklaĢık % 93‟ünün incebarsakta absorbe 

olmadan önce metabolize olduğunu, buna karĢılık sadece % 3,1‟inin karaciğerde 

metabolize olduğu gösterildi [Chen ve ark., 2005]. 10 mg kuersetin/kg vücut ağırlığındaki 

tek dozluk oral uygulama sonrasında, toplam kuersetinin yaklaĢık % 59‟unun absorbe 

edildiğini ortaya koyuldu. 500 mg/kg‟lık yüksek dozlu ve 11 haftalık uzun süreli kuersetin 

diyeti uygulanan ratlarda, kuersetin ve metabolitlerinin (akciğer, kalp ve karaciğer gibi) 

birkaç organa dağıldığı kanıtlandı. En yüksek kuersetin düzeyine akciğerde, en düĢük 

kuersetin düzeyine ise beyin ve dalakta rastlandı. Günlük besinden fazla miktarda kuersetin 

alımının vücutta kuersetin birikmesine neden olduğu bulundu [De Boer ve ark., 2005]. 
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Absorbe edilen kuersetin ve türevleri, idrar yoluyla [Nishijima ve ark., 2015] veya safra 

yoluyla dıĢarı atılır ve dıĢkı ile elemine edilir [Shi ve Williamson, 2015]. Diğer bir 

durumda; kuersetin, bakteriyal halka yıkımının sıkıntısını çeker, dıĢkı ve nefes yoluyla 

dıĢarı atılan fenolik asitlere ve karbondioksit (CO2)‟ye parçalanır [Abrahamse ve ark., 

2005; Guo ve Bruno, 2005]. Oral uygulamayı takiben insan denemelerinde, absorbe olan 

kuersetin CO2, idrar ve dıĢkı yoluyla, glukuronit veya sülfat konjugatı halinde atılır ve 

atılma yüzdeleri, sırasıyla % 52,1; % 4,6 ve % 1,9‟dur [Walle ve ark., 2001]. Kuersetin 

kapsamlı metobolizmaya maruz kalmasına ve çoğunlukla metabolik ürünler halinde geri 

alınmasına rağmen, Moon ve ark., [2008] eser miktarda (10 sağlıklı birey içerisinde 0,25 

ila 10 µg arasında değiĢen miktarlarda) kuersetini değiĢmeden 500 mg Kuersetin 500-Plus 

kapsüllerinin sindirimi sonrasında idrarda tesbit ettiler. 

 

2.1.5. Kuersetinin toksik etkileri 

 

Semikinon ve kinon gibi, kuersetin oksidasyon ürünlerinin birkaçının toksik etki gösterdiği 

rapor edildi, çünkü oksitlenmiĢ ürünler dox homeostasisini değiĢtirdi ve arilasyonla 

hücresel protein-SH‟leri tükendi. Ġnsan vücudundaki serbest radikallerle tepkimeye giren 

kuersetin, tiyollerle son derece reaktif olan kuersetin-kinon olarak adlandırılan toksik 

oksidasyon ürünlerini oluĢturabilir ve bu ürünler için GSH temel reaktant olabilir. GSH 

konsantrasyonu yeterince yüksek olduğunda, kuersetin-kinonun GSQ Ģeklinde tutulduğunu 

kanıtladı [Boots ve ark., 2008]. Ancak, düĢük GSH konsantrasyonunda, protein-SH gibi 

diğer sülfidril bileĢikleriyle etileĢebilir kuersetin-kinon olarak tutularak etkisiz olabilir. Bu 

durumda, hücre membranının bütünlüğü ve proteinleri tahrip edilerek [Walgren ve ark., 

2000; Yen ve ark., 2003] veya sülfidril yapısı içeren enzimlerin fonksiyonu bozularak 

[Kalyanaraman ve ark., 1987], hücresel hasar gibi olaylara neden olarak toksik etkiler 

meydana getirebilir. Ġzole edilmiĢ fare karaciğer hücrelerinden oluĢan bir modelde, 

kuersetin doza bağlı olacak Ģekilde nüklear GSH içeriğini azalttı. Ġnsan lökemiya hücre 

hatlarında (THP-1, HL-60) apoptozu indüklemek için arsenikle birlikte kuersetini 

kulanıldığında, GSH içeriği süreç içerisinde azaldı, DNA‟da hasar meydana geldi. 

Arseniğin GSH‟a karĢı son derece reaktif olduğu düĢünüldüğünde, GSH‟ın indirgenmesi 

hücre hatlarındaki serbest arsenik konsantrasyonu arttırabilir ve bu durum DNA‟da ve 

hücresel düzeyde hasar meydana getirir [Wang ve ark., 2016]. 
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Kuersetinin mutajenik, genotoksik etkilerine, revers mutasyonları da indüklediği ve DNA 

iplik kırıklarını önlediğine dair çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢtır. Kuersetinin mutajenitesi, 

hamster yumurta hücrelerinde 0,2 µM ile 1 mM arasındaki konsantrasyon değerlerinde 

gözlendi. Kuersetin, spontan oluĢumlarla mukayese edildiğinde yumurta hücrelerindeki 

kardeĢ kromatit değiĢimlerinin frekansınlarını önemli ölçüde indükledi. Ancak, kuersetinin 

mutajenitesi ve/veya genotoksisitesi, in vivo da tam olarak onaylanmadı [Engen ve ark., 

2005]. 

 

2.1.6. Kuersetinin biyolojik etki mekanizmaları 

 

Kuersetin; antioksidan, antimikrobiyal, antiinflamatuvar, antiallejan, antikanserojenik 

özelliklerinin yanında viral enfeksiyonlara yatkınlığı da azaltır [Erkoç ve ark., 2003]. 

Bunların dıĢında kuersetin; kalp–damar (kardiyovasküler) sağlığını koruyucu 

(kardiyoprotektif) [Harwood ve ark., 2007], karaciğer koruyucu (hepatoprotektif), üreme 

sistemini koruyucu, sinir koruyucu (nöroprotektif), nörolojik ve antiobesite ajanı olarak 

kullanılması dahil birçok farmokolojik özellikleri olan, etnofarmotik açıdan önemli, çok 

yönlü bir moleküldür. Kuersetin aynı zamanda hücrelere zarar veren serbest radikallerle 

savaĢır ve kötü kolesterolü düĢürür [Erkoç ve ark., 2003]. 

 

Antioksidatif etkisi 

 

Fenolik bileĢiklerin en belirgin kimyasal özelliği, antioksidan aktiviteleridir. Fenolik 

bileĢiklerin antioksidan özelliği, oksidazların aktivitesi sonucunda, bir hidrojen veya bir 

elektronu transfer ederek, metal iyonlarını kelatlama ve inhibe edebilme yetenekleriyle 

ilgilidir [Bartosz, 1995; Rice-Evans ve ark., 1997].  

 

Antioksidanlar sadece insan vücudundaki hücrelerde bulunan serbest radikalleri değil, aynı 

zamanda besinlerde de mevcut olan serbest radikalleri de nötralize edebilirler [Bartosz, 

1995]. Kuersetinin antioksidan özelliği, kimyasal yapısında çok sayıda hidroksil (-OH) 

grubunu barındurması, katekol tipi bir B-halkasının varlığı ve yeri ile ilgilidir (ġekil 6), 

[Harwood ve ark., 2007]. 
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ġekil 2.6. Kuersetinin metal kelatlama özelliği. 

 

Antioksidan etkinin; ağır metallerin bağlanması, serbest radikallerin temizlenmesi, enzim 

inhibisyonu ve koruyucu enzimlerin üretilmesinin (ekspresyonunun) indüklenmesi gibi 

farklı Ģekilleri olduğu düĢünülmektedir. Son çalıĢmalar, kuersetinin biyoyararlanımı 

arttırıcı stratejileri üzerinde yoğunlaĢmaktadır [Boots ve ark., 2008]. 

 

Kuersetin apoptozu indükler, fosfolipaz A2 ve diğer protein kinazları inhibe eder. 

Böylelikle membran akıĢkanlığını arttırır ve farelerin eritrosit membranlarını oksidatif 

hasara karĢı korur [Pewlikowska-Pawlega ve ark., 2003]. 

 

Kuersetinin antioksidan etkisi, hidrojen peroksit ortamında in vitro oksidatif stres 

sonucunda rat gözlerinde meydana gelen katarakt oluĢumunu inhibe etme yeteneği ile 

ortaya koyulmuĢtur [Stefek ve Karasu, 2011]. 

 

Endüstriyel bir bileĢik olan karbontetraklorürün (CCl4) neden olduğu in vitro oksidatif 

hasarın, kuersetin içeren Heroteka inuloides özütleriyle etkili bir Ģekilde 

indirgenebileceğini rapor edildi. Kuersetinin 250 ppm‟lik bir dozunun polietilende etkili 

bir antioksidan ve stabilizör olduğu da rapor edildi. Böylece, polimerin uzun süreli rezidüel 

stabilitesini de arttırdı [Tatraaljai ve ark, 2014]. 

 

Ratlarda 25-50 mg/kg‟lık kuersetin dozunun streptozotocinin indüklediği, Diabetes 

melitus‟un neden olduğu oksidatif strese karĢı antioksidan etki gösterdiği rapor edildi 

[Maciel ve ark, 2013]. 
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Kuersetinin kalsiyum komplekslerinin yüksek kp değerine sahip olduğu da rapor edildi. 

Bundan dolayı kuersetin toksik metal iyonlarının çıkartılması için uygulanan kelatasyon 

terapisi uygulamalarında kelatlayıcı ajan olarak önerilebilir [Ravichandran ve ark, 2014]. 

Kuersetin aynı zamanda insan sperm hücrelerindeki lipit peroksidanlarını indükleyen 

tetrabütilhidroksiperokside karĢı in vivo inhibitör etki gösterdi [Moretti ve ark, 2014]. 

 

Kuersetinin türevlerinin B-halkasındaki 4'-OH grubunun en yüksek radikal süpürücü 

aktiviteye sahip olduğu, diğer hidroksil gruplarının ise 4'-OH grubuna göre daha düĢük 

antioksidan aktiviteye sahip olduğu belirlendi [Wang ve ark., 2016]. ġayet kuersetin veya 

kuersetin türevlerinin hidroksil (–OH) gruplarına Ģeker veya alkoksi birimleri bağlanırsa, 

antioksidan aktivitesi düĢer [Materska ve ark., 2014]. Kuersetin ve kuersetin türevlerinin 

antioksidan aktivitesi, bu bileĢiklerin antiviral ve antibakteriyal aktiviteleriyle de sıkı 

Ģekilde bağlantılıdır [Cos ve ark., 1998; Burda ve Oleszek 2001; Materska ve Perucka, 

2005]. 

 

Antimikrobiyal aktivitesi 

 

Kuerstince zengin diyetle beslenmiĢ kuzuların etlerinde dondurmaya bağlı mikrobiyal 

geliĢimi azaltan bir antimikrobiyal ajan olabileceği rapor edildi [Andres ve ark., 2013]. 

Ġlave olarak, Lucas yöresinde kuersetin ile birlikte fonksiyon gösteren kitosan, Escherichia 

coli, Salmonella enterica ve Listeria monocytogenes gibi bakteri türlerine karĢı son derece 

dikkat çekici bir antibakteriyel etkiye sahiptir [Bozic ve ark., 2012]. 

 

Bunun yanında kuersetin aynı zamanda bakteri hücrelerindeki D-Ala-D-Ala bağlantılarını, 

D-Alanini (D-Alanin ligaz enzimini kullanarak ve bakteri geliĢimini önleyerek) inhibe 

etme kapasitesi nedeniyle bakteriyostatik olarak da etki eder [Wu ve ark., 2008]. Son 

zamanlarda bakteriler mevcut antibakteriyal ilaçlara karĢı direnç kazanmıĢlardır. Bu 

nedenle, bu dayanıklı bakterilere karĢı yeni ilaçların geliĢtirilmesi gerekmektedir. 

Bakteriyostatik olan kuersetin, antibakteriyal ilaç çalıĢmaları için uygun bir moleküldür. 

 

Antiviral aktivitesi 

 

Günümüzde, viral hastalıklar insan sağlığı için artan bir tehdittir. Kuersetinin çeĢitli 

virüslere karĢı koruyucu etkileri olduğu bulundu. Bir sivrisinek tarafından taĢınan Japon 
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encephalitis (JE) virüsüne karĢı, 212,1 mg/mL‟lik kuersetin dozunun antiviral aktivite 

gösterdiği rapor edildi [Johari ve ark., 2012]. Kuersetinin insan T- hücresi lökemiya virüs 1 

(HTLV-1)‟in neden olduğu MT-2 hücrelerindeki tomurcuklanmaya karĢı potansiyel bir 

koruyucu olduğu rapor edildi [Coelho-Dos-Reis ve ark., 2011]. Kuersetinin kızıl virüsü tip-

2‟ye karĢı antiviral etkiye sahip olduğu da rapor edildi [Zandi ve ark., 2011]. Afrika yeĢil 

maymunlarının vero hücrelerinde, zenginleĢtirilmiĢ kuersetinin in vitro antiviral aktivite 

gösterdiği bildirildi [Ramadan ve ark., 2009]. Ayrıca, kuersetinin yapısal olmayan protein 

3 proteaz aktivitesini inhibe ederek Hepatit-C virüsünü de baskılayabileceği rapor edildi 

[Bachmetov ve ark., 2012]. Kuersetin-3-O-B-D glikozit formunun Ġnfluenza-A virüsüne 

karĢı in vitro etkili olabileceği rapor edildi [Fan ve ark., 2011]. Kuersetinin 7-ramnozit‟in, 

epidemik Dierra (ishal) virüsüne karĢı da etkili olduğu bulundu [Song ve ark., 2011]. 

 

Antiinflamatuvar aktivitesi 

 

Kuersetinin antiimflamatuvar etkisi, in vitro çalıĢmalarda kanıtlanmıĢtır. Polisorbat-80 ile 

karıĢık halde oral yolla verilen kuersetinin, ratlardaki pençe ödemini inhibe ettiği rapor 

edildi [De Souza ve ark, 2007]. Kuersetin ve glikozit türevlerinin deri yüzeyinde düĢük 

emilimi nedeniyle topikal imflamasyona karĢı etkisiz olduğu rapor edildi. Fakat kuersetinin 

bir pentametileter türevinin ratlarda deri boyunca mükemmel emildiği ve uygun bir 

antiinflamator ajan olarak rapor edildi [Lin ve ark, 2012]. Kültüre alınmıĢ karaciğer 

hücrelerine uygulanan kuersetin, reaktif c-proteini ve nitrik oksit sentaz gibi imflamasyona 

neden olan ajanlara karĢı inhibitör bir etki gösterdiği rapor edildi [Garcia-Medivilla ve ark, 

2007]. Kuersetince zengin besinlerin farelerde imflamator genlerin ekspresyonunu azalttığı 

rapor edildi [Boesch ve ark, 2011]. Farelerde, intraperitonal olarak uygulanan kuersetinin 

insülin direncine bağlı inflamasyonda bir azalma rapor edildi [Anhe ve ark, 2011]. 

Kuersetin verilmiĢ sağlıklı gönüllü insanlarda gerçekleĢtirilen in vivo ve ex vivo 

çalıĢmalarda, insan kanında mevcut olan inflamatuvar ajanlara bir etkisinin olmadığı rapor 

edildi [Boots ve ark, 2008]. Kuersetin ve kuersetin türevlerinin imflamasyonda in vivo 

maddeler kullanıldığı takdirde güçlü bir imflamator ajan olabileceğini ortaya koyuldu. 

 

Antikanser etkisi 

 

Kanser günümüzde, insan vücudunun 60 farklı bölümünde rastlanılmıĢ bir hastalıktır. 

Günümüzde, yeni tedavi yöntemlerine gereksinim duyulmaktadır. Kuersetin potansiyel bir 
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antikanser ajanı olarak umut vaat etmektedir. Mevcut preklinik ve hayvan çalıĢmaları, 

kuersetinin insan klinik çalıĢmaları için potansiyel bir antikanser adayı olabileceğini ortaya 

koymaktadır.  

 

Kuersetin, çok sayıda hayvan modelinde ve insan kanser hücre hatlarında araĢtırıldı. 

Prostat, pankreas, karaciğer, kolorektal, göğüs, lökemiya, yumurtalık, skuamoz hücre, 

endometriyal, gastrik ve küçük hücreli olmayan akciğer kanserleri dahil çeĢitli kanser 

hücre tiplerinin proliferasyonunu, hücresel süreçleri değiĢtirerek ve/veya geliĢimlerini 

sınırlayarak inhibe ettiği ve antiproliferatif etkilere sahip olduğu bulundu [Kim ve ark., 

2003; Lee ve ark., 2011]. Kuersetin, kemoterapötik ajanların etkinliğini de arttırabilir. Faz 

1 klinik denemeler, in vivo lenfosit tirozin kinaz inhibisyonunu ve parenteral kuersetinin 

antitümör aktivitesini kanıtladı [Baghel ve ark., 2012]. 

 

Kuersetinin antikanser fonksiyonunun temelde güçlü aktioksidan kapasitesiyle iliĢkili 

olduğu rapor edildi. Radikal süpürücü potansiyele sahip olan kuersetin, oksidatif stresle 

indüklenen kanseri önleme yeteneğine sahiptir [Conklin, 2000]. Farklı kanser hücre 

hatlarında apoptozu aktive ettiği, küçük hücreli olmayan akciğer kanserinde hücre 

proliferasyonunu güçlü bir Ģekilde inhibe ettiği de rapor edildi [Lee ve ark., 2011]. 

 

Kanserojenlik, esas olarak hücrenin anormal Ģekilde çoğalma, apoptozdan kaçınma, 

anjiyojenezi indükleme ve uzak bölgelere metastaz yapma yeteneğine dayanır [Manson, 

2005]. Bir tümör baskılayıcı gen olan p53, dıĢ kaynaklı ve iç kaynaklı strese karĢı hücresel 

tepkinin düzenlenmesinde önemli bir rol oynar. Hücre tiplerine ve stresin yapısına bağlı 

olarak, p53 hücre döngüsünün durmasını sağlayabilir veya apoptozu tetikleyebilir. 

Aktivasyonunu takiben p53, transkripsiyonal olarak, hücre döngüsünün kontrol noktalarını 

düzenleyen veya apoptozu indükleyen bir dizi hedef geni aktive eder [Yee ve Vousden, 

2005]. Mu ve ark. [2007], kuersetinin G1 fazındaki hücre döngüsü ilerlemesini bloke 

ettiğini ve p53 geninin aktivasyonuyla büyümeyi önleyici etki gösterdiğini ortaya 

koymuĢtur. 

 

Neto [2007], tümör büyümesini inhibe etme analizleri yoluyla, 15-60 mg aralığındaki 

kuersetinin, MCF-7 insan meme adenokarsinomasını, HT-29 insan kolon 

adenokarsinomasını ve K562 insan kronik miyelojenöz lösemi hücre hatlarını, GI50 

oranında büyümesini inhibe ettiğini bildirdi. Flavonoitlerin kansere karĢı koruyucu olduğu 
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iddialarını destekleyen kanıtlar, kuersetinin in vitro kanser hücre hatlarının proliferasyonu 

üzerine inhibe edici etkisini bildiren çok sayıda çalıĢmadan elde edilmektedir. DNA 

iplikçiklerinin kırılmasının indüklenmesi, hücre döngüsünün durması ve/veya apoptoz gibi, 

kersetinin antiproliferatif etkisine karĢı çeĢitli mekanizmalar önerilmiĢtir [Ferry ve ark., 

1996; Duthie ve ark., 1997; Balabhadrapathruni ve ark., 2000]. Murtaza ve ark. [2006], 

kuersetinin apoptozis, hücre döngüsü durdurma ve ksenobiyotik metabolizmasıyla ilgili 

genlerin ekspresyonundaki modülatör etkisini de ortaya koydular. Apoptotik aktivite, 

çeĢitli fenolik fitokimyasalların potansiyel antikanserojen etkinlikleri için in vitro bir 

tarama aracı olarak kullanılabilir. Kuersetinin fosfatidil inositol 3-kinaz ve protein kinaz-

C‟nin de dahil olduğu sinyal iletiminde, hücre büyümesinde ve geliĢmesinde yer alan 

enzimlerin aktivitesini modüle edebilme yeteneğininde rol oynadığına inanılmaktadır 

[Cushman ve ark., 1991; Matter ve ark., 1992; Agullo ve ark., 1997]. 

 

Kuersetinin bir diğer önemli antikanser etkisi, siklin B, p21, p27, sikline bağımlı kinazlar 

(CDK'lar) ve topoizomeraz II dahil olmak üzere birkaç moleküler hedefi modüle ederek 

hücre döngüsünü düzenleme kabiliyetidir [Gibellini, 2011]. Hücre tipine ve tümörün 

kökenine bağlı olarak, G1/S veya G2/M geçiĢinde hücre döngüsünü engelleyebilir. 

Örneğin, kuersetin, meme kanseri hücrelerinde, kanser hücrelerine özgü (normal 

hücrelerde değil) G1/S geçiĢinde durdurulmasına neden olmuĢtur [Jeong ve ark., 2009].  

 

Kuersetin, mitokondriyal yol aracılığıyla apoptozu indükler. Sitosolik Ca
2+

 seviyelerini 

arttırır ve kaspaz-3, kaspaz-8 ve kaspaz-9‟un aktivasyonunu sağlayarak mitokondriyal 

membran potansiyelini (MMP) azaltır [Chien ve ark., 2009]. Kuersetin ayrıca proapoptotik 

bir protein olan Bax'i pozitif yönde, antiapoptotik bir protein olan Bcl-2'yi de negatif yönde 

düzenler. Toplu olarak, kuersetinin antikanser etkileri, çoklu antitümör yolakları üzerindeki 

aktivitesinden kaynaklanmaktadır [Gibellini, 2011]. 

 

Isı Ģok proteinleri, normal hücre döngüsü tutulma mekanizmasını baypas ederek tümör 

hücrelerinin oluĢmasına izin veren mutant p53 ile birlikte bir kompleks oluĢturur. Isı Ģok 

proteinleri aynı zamanda (düĢük dolaĢım, ateĢ gibi) farklı vücut stresleri altında, ilerlemiĢ 

kanser hücrelerinin sağ kalmasına izin verir [Baghel ve ark., 2012]. 

 

Kuersetinin, östrojen reseptörünün (ER) ifade ettiği kanser hücre hatlarının 

proliferasyonunda bifazik bir etkiye sahip olduğu görüldü [Arai ve ark., 2000; Voude ve 
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ark., 2003]. Kanser hücresi proliferasyonunun uyarılması, ER'ye bağımlıydı ve insanlarda 

fizyolojik olarak iliĢkili olduğu  konsantrasyonlarda meydana geldiği ortaya çıktı [Voude 

ve ark., 2003].  

 

ER, nükleer hormon reseptörlerinin süper ailesinin bir üyesidir. Bugüne kadar, ER'nin üç 

farklı alt tipi bilinmektedir; en çok çalıĢılanlar ERα ve ERβ ve son zamanlarda keĢfedilen 

ERγ‟dır. ERα ve ERβ, karaciğer, beyin, kemik ve özellikle üreme dokuları dahil birçok 

dokuda ifade edilir [Jacobs ve Lewis, 2002]. ERα/ERβ oranının meme tümörlerinde 

normal dokulara göre daha yüksek olduğu bulundu [Benassayag, 2002]. 

 

Hepatoprotaktif aktivitesi 

 

Alkole bağlı olmayan karaciğer yağlanması (non-alcholic teatohepatitis) görülen çöl 

farelerinde yapılan in vivo bir çalıĢmada, oral olarak kuersetinle beslenmiĢ olan çöl 

farelerinin karaciğer hücrelerinin yağ depolarında bir azalma görüldüğü, böylelikle 

karaciğer hücrelerinin fibrosizden korunduğu gösterildi [Ying ve ark., 2013]. 

 

Kuersetin karaciğer koruyucu aktivitesiyle iliĢkili olarak farelerde yapılan bir in vivo 

çalıĢmada hepatotoksisite indükleyici etkisine karĢı kuersetinin fonksiyonunu ateĢleyen 

temel etmenin hemoksijenaz-1 olduğu rapor edildi. Hepatoprotektivitesi daha sonra Alanin 

amino transferazın plazma konsantrasyonundaki azalmayla etkisini gösterir [Lekic ve ark., 

2013]. 

 

Rat hepatositlerindeki etanol ile indüklenen oksidatif hasarın, kuersetin uygulamalarıyla 

iyileĢtirilebileceği rapor edildi [Liu ve ark., 2012]. Kuersetin hepatoprotektivitesi, 

karaciğer hasarını önlemede yararlı olabileceği ortaya konuldu. Bu nedenle kuersetin 

hepatoprotektif bir ajan olarak uygun bir doğal ürün olabilir. Yukarıda açıklanan 

farmakolojik özellikleriyle birlikte kuersetin aynı zamanda, embriyonik tavuk üreme 

sistemine de koruyucu olduğu rapor edildi. Ratlarda kinin sülfat tarafından meydana 

getirilen toksisiteyi indirgedi [Mi ve ark., 2010]. Literatür aynı zamanda kuersetin 

kullanımının antiobeziteye neden olabileceğini ortaya koydu [Sergent ve ark., 2012]. 
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Kardiyovasküler aktivitesi 

 

Kuersetin kardiyovasküler hastalıkların azaltılmasında da rol oynadığı rapor edildi ve bu 

özelliği ise antiinflamatuvar özelliğine dayandırılmaktadır [Russo ve ark., 2013]. Ġzole 

edilmiĢ rat arterlerinde yapılan in vitro bir çalıĢmada, glikan formundaki bir kuersetinin 

vazodilatör olabileceği kanıtlandı [Larson ve ark., 2012]. Epidemiyolojik bilgiler, 

kuersetince zengin besinle beslenmenin kardiyovasküler problemlerdeki azalma arasında 

pozitif bir korelasyon olduğunu göstermektedir [Jan ve ark., 2010]. Ġnsan transgenik 

farelerde, fibrinojen ve insan reaktif-C proteini dahil kardiyovasküler olarak tehlikeyi 

artırıcı faktörlerde kuertesinin bir azalmaya neden olduğu rapor edildi [Kleemann ve ark., 

2011]. Kuersetinin antiinflamatuvar etkisi nedeniyle, farelerde in vivo kalsiyum kloridin 

indüklediği abdominal aortik anavrizmayı önleme yeteneğinde olduğu rapor edildi [Wang 

ve ark., 2012]. 

 

Nörolojik etkisi 

 

Kuersetin nörolojik olduğu kadar, nöroprodüktör yani nörokoruyucudur. Kuersetin, balık 

yağı ile kombine halde kullanıldığında, rat beyninde nöroprodüktör olarak davrandığı rapor 

edildi [Joseph, 2013]. Alzeihemer hastalığı gibi asetilkolin esteraza karĢı inhibitör etki 

gösterdiği bilinen nörodejeneratif hastalıklara karĢı da kuersetinin yararlı etkiler gösterdiği 

rapor edildi [Choi ve ark., 2012]. Ratların stratiumundaki, beyin yarıklarındaki 

nöronlardaki 6-hidroksi dopamin tarafından indüklenen oksidatif stresi de azalttığı rapor 

edildi [Haleagrahara ve ark., 2013]. 

 

Sağlıklı p19 genleri üzerinde yapılan bir çalıĢmada, kuersetinin nöronun hayatta kalmasını 

etkilemediği rapor edildi, fakat hücreler arası glutatyon içeriğindeki bir azalmanın sinir 

sisteminin çalıĢmasını etkileyebileceği gözlendi [Jazvinscak ve ark., 2013]. 

 

Ömür uzunluğuna etkisi 

 

Birkaç çalıĢma kuersetinle katkılı besinleri tüketen ve yüksek miktarda kuersetin içeren 

besinleri tüketen hayvanların daha uzun yaĢadığını rapor etti. Bu Ģekilde, Caenorhabditis 

elagans‟ın ömür uzunluğunu kuersetin uygulamasına bağlı olarak % 15 kadar arttırdı 

[Kampkötter ve ark., 2008; Saul ve ark., 2008]. 
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2.2. Parazitoitler ve YaĢam Döngüleri 

 

Etkileyici yaĢam döngüleriyle parazitoitler (vampir böcekler); yaĢamlarının belli 

dönemlerini bir baĢka hayvanın üzerinde ve/veya içinde geçiren, bu süre içerisinde diğer 

hayvanın hemolenfi ve etiyle beslenen karnivor (etçil) böceklerdir [Godfray, 1994]. 

Parazitoitler ergin öncesi geliĢim dönemlerini (genellikle yumurta ve larva dönemlerini), 

konak olarak adlandırılan ve parazitoit erginleĢinceye kadar ona besin sağlayan ve ev 

sahipliği yapan hayvanın üzerinde ve/veya içerisinde geliĢirler. Konak, üzerinde yetiĢen 

parazitoite sadece besin ve habitat sağlamaz, onun yetiĢmesi için genel koruyuculuk 

görevini de üstlenir. Parazitoitler erginleĢinceye kadar konakları üzerinde ve/veya 

içerisinde parazitik yaĢarlar ve sonunda onu öldürürler. Parazitoit ve konak çoğu zaman 

aynı taksonomik gruptan olur. Örneğin, parazitoit olarak çoğu zaman Hymenoptera 

takımına ait türler kullanılırken, konak olarak da çoğu ekonomik yönden zararlı 

Lepidoptera takımına ait türler kullanılmaktadır [Quicke, 1997]. Bu özellikleri sayesinde 

parazitoitler, Biyolojik mücadelede, biyolojik kontrol ajanı olarak yaygın Ģekilde 

kullanılmaktadırlar [Godfray, 1994; Quicke, 1997]. 

 

Parazitoitler, konaklarının bir veya birkaç belli evrelerini parazitleyebilirler. Etkili 

oldukları konak evrelerine ovipozitör adı verilen yumurta koyma borularını kullanarak 

yumurtalarını bırakırlar. Yumurta koymadan önce diĢi parazitoit konağını inceler, yumurta 

bırakmak için uygun olup olmadığına karar verir, sonra onu felçleĢtirir ve daha sonra 

uygun yerlerine yumurtalarını bırakır. Parazitoitlerin bir kısmı konağın yumurtalarını 

parazitlerken, bir kısmı larvalarını, bir kısmı prepup ve/veya puplarını parazitleyebilir. 

Konağın parazitlenme evresine göre parazitoitler; yumurta parazitoidi, larva parazitoidi, 

pup parazitoidi gibi isimler alırlar. Bir ovipozisyon (yumurta bırakma veya parazitleme) 

anında, bırakılan değiĢik sayıdaki yumurtalardan değiĢik sayıda bireyler çıkar ve bireyler 

geliĢimlerini sürdürür [Doutt, 1959].  

 

Parazitoitlerin bazıları yumurtalarını konağının üzerine veya hemen yakınına bırakırlar, bu 

durumda yumurtadan çıkan parazitoit yavrusu (instar), besinini hazır olarak bulur ve 

geliĢimini devam ettirir. ĠĢte bu Ģekilde yumurtalarını konağının üzerine veya yakınına 

bırakan parazitoitlere, ektoparazitoit adı verilir. Ektoparazitoitler genellikle gregardır, yani 

bir konak üzerinde birden çok birey geliĢimini tamamlayabilir ve erginleĢir. Parazitoitlerin 

bazıları ise, yumurtalarını konağın vücudu içerisine ovipozitörlerini batırarak bırakırlar. 
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Yumurtadan çıkan bireyler, belli bir süre konak hayvanın vücudunda kaldıktan sonra, 

hayvanı öldürerek vücudundan çıkar ve erginleĢirler. Bu tip parazitoitlere ise 

endoparazitoitler denilmektedir. Endoparazitoitler genellikle soliter (tekli) parazitoitlerdir. 

Bunlarda konaktaki besin miktarı sınırlı olduğundan konağın içerisine çok sayıda yumurta 

bırakılsa bile, aralarındaki kanibalizm sonucunda elemine olarak sonunda bir, bazı hallerde 

iki birey ancak geliĢimini tamamlayabilir. Buradan da anlayabileceğimiz gibi, parazitoitler 

sadece hayatlarının ergin öncesi evrelerinde konağa bağımlıdırlar [Doutt, 1959; Godfray, 

1994; Quicke, 1997].   

 

Ergin parazitoitler, çok aktif hayvanlardır. Erkek parazitoitler, konaklarından diĢi 

parazitoitlerden genellikle daha önce çıkarlar ve konağın yanında beklerler. DiĢi 

parazitoitler erginleĢince, erkek parazitoitlerle çiftleĢirler ve erkeklerin görevi sona erer. 

Genellikle bir diĢi bir erkek parazitoit tarafından döllenir ve spermleri vücutların 

içerisindeki spermatekada depolar. Ergin ve döllenmiĢ diĢi, içinde bulunduğu bu çevreye 

(habitatına) tamamen yabancıdır. Tehlikelerle dolu bu çevre içerisinde iki önemli görevi 

vardır: Hayatta kalmak ve yeni bir konak bulmak. Böylelikle, türünün devamı sağlama 

görevi evrimsel olarak diĢiye verilmiĢtir. DiĢi parazitoit, yumurtalarını bırakabilmesi için 

kendisine uygun bir konağı bulması gerekir. Bu nedenle, diĢi parazitoit önce kendisi için 

uygun çevreyi, sonra da bu çevredeki fiziksel ve kimyasal parametreleri kullanarak 

konağını bulmaya çalıĢır. Böylelikle, bazen bir meyvenin içerisinde, bazen bir ağaç 

kabuğunun altında, bazen de bir baĢka hayvanın koruması altındaki konağını hedefini 

ĢaĢırmadan bulabilir [Tumlinson ve ark., 1993].  

 

DiĢi parazitoit, konağını bulduğunda önce inceler ve uygun bulursa, ona yumurtalarını 

bırakır. DiĢi parazitoitler, kendi türlerinde de olsa, daha önce baĢka bir diĢi tarafından 

parazitlenmiĢ konağı ayırt edebilirler. Bu sayede, yeterli miktarda konak bulduklarında, 

daha önce parazitlenmiĢ konaklara ya hiç yumurta bırakmazlar, ya da çok az yumurta 

bırakırlar [Doutt, 1959; Godfray, 1994; Quicke, 1997; Gordh ve ark., 1999]. Bu sırada 

parazitoidin konağı, parazitoit larvalarının geliĢimi sırasında zavallı bir kurban gibi 

tepkisiz kalarak onlara uygun bir yem ve yetiĢme ortamı olmaz. Konak, konak parazitoit 

iliĢkilerinin baĢlangıcından itibaren parazitoitlere hem davranıĢ yoluyla hem de fizyolojik 

olarak tepki göstermeye baĢlar [Gross, 1993]. 
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Konağını arayan parazitoide bazen hiç beklemediği birinden yardım gelebilir. Tarladaki 

ekili üründe herbivör olan konak türler, bitkilerin taze yapraklarını yiyerek geliĢimlerini 

sürdürürler. Böylelikle bitkilerin geliĢimini engeller ve ekonomik zarara neden olurlar. 

Fakat kendisini yiyen zararlıya karĢı, kendi habitatında bitkinin bir dostu olabilir. Konak, 

bitkinin yaprağını yerken, farkında olmadan bitkideki bazı uçucu kimyasal maddeleri 

ortama yayar. Bu kimyasal maddeler, o sırada oradan geçmekte olan ve konak arayan diĢi 

parazitoide bir iĢaret olabilir. Bu iĢareti değerlendiren diĢi parazitoit, bitkinin üzerindeki 

herbivöre yumurtalarını bırakarak onun saf dıĢı olmasını sağlayabilir. Böylelikle hem 

parazitoit hem de bitki geliĢimlerine devam edebilirler. ĠĢte konak ile parazitoit arasındaki 

bu ikili (bazı durumlarda üçlü) iliĢki, sonu ölümle biten evrimsel bir saklambaç oyununa 

benzer. Bu oyunda taraflar, zavallı ve çaresiz değillerdir; düĢmanlarını alt etmek üzere 

sürekli olarak yeni stratejiler ve taktikler geliĢtirirler [Tumliston ve ark., 1993].  

 

Tarlalardaki ürünlerden elde edilen verimi korumak için, hem kısa sürede etkili sonuç 

verdiği, hem de ekonomik olduğu için genellikle kimyasal mücadele yöntemi tercih edilir. 

Son zamanlarda, kimyasal maddelerin giderek aratan zararlı etkilerinden dolayı biyolojik 

mücadeleye olan ilgi artmıĢ ve gözler Biyolojik kontrol ajanlarına çevrilmiĢtir. Bunların 

baĢında da parazitoit türler gelmektedir [Liying, 1986]. 

 

2.3. Ergin Besininin Parazitoidin Ömür Uzunluğuna Etkisi 

 

Uygun besin kaynaklarına eriĢebilme, parazitoitlerin hayatta kalmasında esastır [Idris ve 

Grafius, 1995; Jervis ve ark., 1996; Wyckhuys ve ark., 2008; Benelli ve ark., 2016]. 

Parazitoitler maksimum ömür uzunluğuna ulaĢabilmek için, içinde bulundukları ortamda 

Ģeker içeren besin kaynaklarını tüketmek zorundadırlar [Olson ve ark., 2000]. Ancak, 

parazitoitler için gerekli olan karbohidrat kaynakları tarımsal ekosistemlerde her zaman 

kolayca bulunmaz. Bu durum bu ekosistemlerde biyolojik kontrol ajanları olarak kullanılan 

parazitoitlerin ömür uzunluğunu doğrudan etkilediği için, biyolojik kontrol programlarında 

olumsuz bir rol oynayabilir [Wackers, 2004; Benelli ve ark., 2016]. 

 

2.3.1. Doğal besin kaynakları 

 

Ergin parazitoitler, tehlikelerle dolu çevrelerine tamamen yabancıdırlar. Bu çevrede önce 

hayatta kalmak, sonra da türünün devamını sağlamak için uygun bir konak bulmak 



24 
 

zorundadırlar. Maksimum ömür uzunluğuna ulaĢabilmek için, çevrelerindeki Ģeker içeren 

baĢlıca doğal besin kaynakları; nektar, bal, homopter balı ve pek tercih etmedikleri 

konaklarıdır [Bracken, 1969; Jervis ve ark., 1996; Faria ve ark., 2008]. 

 

Nektar ve polen 

 

Bitki nektarı; kimyasal kompozisyonu bitki türleri arasında değiĢiklik gösteren, Ģeker, 

aminoasit ve diğer bileĢiklerden oluĢan sıvı bir çözeltidir. Genel olarak bitki nektarının ana 

bileĢikleri; sükroz, glikoz ve fruktoz gibi yüksek enerji değerine sahip ve hızlı bir Ģekilde 

sindirilebilen karbohidratlardır. Birkaç istisnası hariç, parazitoit beslenmesi için uygundur 

[Hogerworst ve ark., 2007a] ve parazitoidin ömrünü pozitif yönde etkilemektedir [Jervis ve 

ark., 1996]. 

 

Parazitoitler için polenin bir besin kaynağı olarak, nektar ile mukayese edildiğinde daha az 

değerli olacağı düĢünüldüğünden, bugüne kadar daha az araĢtırılmıĢtır. Cotesia plutellae 

(Kurdjumov, 1912) (Hymenoptera: Braconidae)‟nin her iki cinsiyeti de ergin yaĢam 

sürelerini uzatan ve protein, karbohidrat, lipit, enzimler, vitamin ve hormon öncülleri 

açısından zengin olan arı ekmeğinden yararlanırlar [Soyelu, 2013]. 

 

Homopter balı (Honeydew) 

 

Bitki nektarı ve polen gibi doğal besin kaynaklarının aksine homopter balı, aslında bir yan 

üründür. ġekerle beslenen arthropodları çekmek amacıyla geliĢtirilmemiĢtir, aynı zamanda 

bitki türevlerini ve afitlerin sentezlediği ve besinsel değerini düĢüren diğer bileĢikleri de 

içermektedir [Wackers ve ark., 2008]. Bu durum böceğin ürettiği oligosakkaritlerin 

parazitoitler açısından yetersiz bir besin kaynağı olduğunu göstermektedir [Wackers, 

2000]. Homopter balının Ģeker profili, nispeten yüksek viskozitesi ve bazı homopter balı 

Ģekerlerinin hızla kristalleĢme eğilimleri, bitki nektarları ile mukayese edildiğinde 

parazitoitler için neden daha az tercih edildiğini açıklayabilir [Faria ve ark., 2008]. 

 

Homopter balını üreten böcek, doğrudan floem sapı üzerinde beslenir. Dolayısıyla üretilen 

homopter balı, floem sapının kompozisyonunu yansıtır [Douglas, 2003]. Homopter balı, 

insektisidal proteinleri üreten transgenik bitkilerin varlığında büyük ölçüde değiĢebilir 
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[Hogerworst ve ark., 2009] ve bu durum homopter balıyla beslenen parazitoidin ömür 

uzunluğunu kısaltabilir. 

 

Konaktan beslenme 

 

Konaktan beslenme, parazitleme ve yumurta koyma sırasında, ovipozitörleriyle veya 

mandibulalarıyla konaklarını yaralayan (hasar veren) ve bu yaradan sızan hemolenfi 

tüketen diĢi parazitoitlerde görülen bir olgudur. Bu davranıĢ, parazitoidin biyolojisini ve 

populasyon dinamiklerini çok çeĢitli Ģekilde etkileyebilir [Gordth ve ark., 1999]. Konaktan 

beslenme parazitoidin yaĢam süresini uzatır ve oogenez için ihtiyaç duyduğu proteinleri 

ona sağlar, fakat parazitoitlerin protein ihtiyaçları minimaldir [King ve Hopkins, 1963]. 

Parazitik Hymenoptera takımı üyelerinde, konaktan beslenme sadece aminoasit elde etmek 

için gerekli değildir, çünkü bu maddeleri homopter balından ve bitki nektarlarından temin 

edebilirler. Ancak, bir bütün olarak besin, parazitoidin veriminde etkilidir [Bracken, 1969]. 

Konaktan beslenme, konak populasyonunu doğrudan etkiler, bazı parazitoitler, konak 

yoğunluğuna bağlı olarak önemli sayıdaki konağı, üzerinde beslenmek üzere öldürürler. 

Ergin parazitoitlerin bu konaktan beslenme alıĢkanlıkları, yüksek konak populasyonularını 

azaltmak amacıyla periyodik inandatif salınımlarda avantajlı olabilir [Gordth ve ark., 

1999]. 

 

2.3.2. Yapay Besinlerin Ergin YaĢam Süresine Etkisi 

 

Yapay besinlerin, parazitoitlerin hem arazide hem de laboratuvarda kitlesel 

yetiĢtirilmelerindeki etkileri oldukça fazla araĢtırılmıĢtır. Parazitoitlerde ömür uzunluğunu 

arttırmak için çeĢitli yapay besinler önerilmiĢtir. Glikoz, galaktoz ve sükroz, hatta balın 

parazitoitlere yararlı katkıları olsa da, hiçbiri doğal besinler kadar etkili değillerdir 

[Teraoka ve Numata, 2000]. Bautista ve ark. [2001], balın, pekmezin, Ģeker kamıĢının ve 

olgun kahvenin Fopius arisanus (Sonan, 1932) (Hymenoptera: Braconidae)‟nin ergin 

yaĢam süresine etkilerini araĢtırdılar ve Ģeker kamıĢının parazitoidin ömür uzunluğunu en 

çok arttırdığını buldular. Zamek ve ark. [2015], Ģeker kamıĢı besininin Diachasmimorpha 

tryoni (Cameron, 1911) (Hymenoptera: Braconidae) diĢilerinin ergin yaĢam süresini, bal ve 

altın Ģurubundakine göre %50 uzattığını buldular. Arazide bulunan meyve atıkları da 

parazitoitler tarafından besin kaynağı olarak kullanılabilir. Bal, muhtemelen lezzetli ve 

ucuz olduğu için parazitoitlerde en çok çalıĢılan yapay besindir. Myrmarid ve 
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Trichogrammatid parazitoitlere bal verilmesi, bitki nektralarına ve hatta homopter balına 

göre ömür uzunluklarını daha da arttırdı [Irvin ve ark., 2007; Tunçbilek ve ark., 2012]. 

Balda bulunan aminoasitlerin ve vitaminlerin diğer bileĢikler kadar parazitoidin ömür 

uzunluğunda etkili olduğu gösterildi. Braconidler Cotesia plutella ve Phanerotoma 

franklini Gahan‟ın %20‟lik sükroz veya %50‟lik bal çözeltisiyle beslendiğinde, bu iki 

besinin benzer bir besinsel değere sahip olduğu ve besinin üremek için harcanan enerjinin 

yerini çok hızlı bir Ģekilde alabileceği düĢünüldü [Sisterson ve Averill, 2002; Mitsunaga ve 

ark., 2004]. Parazitoitlerin büyük çoğunluğunun aksine, bal tedariğinin Afelinid 

parazitoitler Eretmocerus melanoscutus ve Encarsia formasa‟nın ömür uznuluğuna önemli 

bir etkisi olmadı [Zang ve Liu, 2000]. Sivinski ve ark. [2006], Diachasmimorpha 

(=Biosteres) longicaudata Ashmead (Wharton, 1987) (Hymenoptera: Braconidae)‟nin bal 

diyetindeki ömür uzunluklarını karĢılaĢtırırken, erginlerin portakal veya Ģeftali gibi 

meyvelerin püre veya sularıyla da beslenebildiğini fark ettiler.  

 

Yapay besinlerin Ģeker bileĢimi, ergin parazitoitlerin ömür uzunluğunu derinden 

etkileyebilir. Özalp ve Emre [2001], parazitoit Pimpla turionellae L. (Hymenoptera: 

Ichneumonidae)‟nin toplam 23 karbohidratın hayatta kalmasına etkilerini inceledi. En iyi 

sonuçlar sükroz diyetinde elde edilirken, fruktoz ve galaktoz gibi saf monosakkaritler ise 

zararlı etkiler gösterdi [Özalp ve Emre, 2001]. Aynı Ģekilde, Ichneumonid Diadegma 

semiclausum sükroz, maltoz, glükoz ve melibozdan yararlanırken, ruffinoz, laktoz ve 

melezitoz erginlerin ömür uzunluğunu etkilemedi [Winker ve ark., 2005]. 

 

Parazit türlerinin birçoğu ergin yaĢamları boyunca de novo lipit sentezi yapamazlar. 

YaĢamları boyunca kullanacakları lipit miktarı ergin çıktıları anda, konaktan almıĢ olduğu 

kadardır [Olson ve ark., 2000; Giron ve Casas, 2003; Visser ve ark., 2010]. Fakat besine 

zeytinyağı gibi lipitlerin eklenmesi, Cotesia glomerata diĢilerindeki lipit miktarını arttırdı, 

ama hem erkeklerde hem de diĢilerde hayatta kalmayı olumsuz yönde etkiledi [Visser ve 

Ellers, 2012]. 

 

2.3.3. Besin Konsantrasyonun Etkisi 

 

Besin kaynaklarının doğadaki bulunabilirliği ve konsantrasyonları; biyotik faktörlere ve 

çevresel koĢullara bağlı olarak değiĢiklik gösterir [Corbet ve ark., 1979]. ġekerle beslenen 

parazitoitlerin ömür uzunluğu, genellikle belli bir Ģeker konsantrasyonuna kadar artar 
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[Azzouz ve ark., 2004; Ellers ve ark., 2011]. % 0 ile % 70 (w/v)‟ye kadar değiĢen 5 farklı 

glikoz:fruktoz (1:1) çözeltisi ile beslenen Aphidius ervi Haliday, 1834 (Hymenoptera: 

Braconidae) diĢi ve erkekleri, maksimum ömür uzunluğuna % 70‟lik konsantrasyonda 

ulaĢtılar. Muhtemelen parazitoitler; besinlerini kalori miktarlarına göre değil, midelerinin 

hacimlerine göre belirlerler, bu da yüksek konsantrasyonu besinleri sindirirken bazı 

olumsuzluklara neden olmaktadır [Ellers ve ark., 2011]. 

 

Çok yüksek konsantrasyonlu Ģeker çözeltilerinin vizkositesi, parazitoitlerin sindirimini 

etkileyebilir. Bu nedenle ara konsantrasyonların parazitoit, Psyttalia lounsburyi Silvestri, 

1913 (Hymenoptera: Braconidae)‟nin ömür uzunluğuna daha fazla katkıda bulunduğunu 

ortaya koydu [Williams ve ark., 2015]. Bu da parazitoide konak aramak için daha fazla 

süre ayırmasını sağladı ve predatör saldırılarına karĢı dinlenme ve beslenme süresini 

kısalttı [Völkl ve Kroupa, 1997; Lightle ve ark., 2010]. Ortamdaki besin kaynakları kıt 

olduğunda, hayatta kalmak için tek öğünün değeri çok önemli olabilir. Tek öğün 

beslenmenin zamanlanması ve Ģeker konsantrasyonu, iki gün sonra bir su kontrolüyle 

mukayese edildiğinde, Psyttalia lounsburyi Silvestri, 1913 (Hymenoptera: Braconidae)‟nin  

hayatta kalma Ģansını % 32,3‟den % 95,4‟e kadar çıkarabilir [Williams ve ark., 2015]. 

 

Beslenme sıklığı bir parazitoidin hayatta kalmasında çok önemlidir. Genel olarak günlük 

besin tedariği, daha uzun beslenme aralıklarıyla mukayese edildiğinde ömür uzunluğuna 

daha büyük faydalar sağlar [Lee ve Heimpel, 2008]. Parazitoit Trichogramma platneri, 

Ģeker çözeltilerinin buharlaĢmasının üstesinden gelmek için, bal ve Ģekerlerden oluĢan 

besinlerini günlük olarak tüketmeyi tercih eder. Bunun üstesinden gelmek için besine 

dengeleyici ajanların ilave edilmesi buharlaĢmayı azaltmaz ve ergin ömür uzunluğunu da 

arttırmaz [Mc Dougall ve Mills, 1997]. 

 

2.3.4. Yumurta yükü 

 

Bal, genellikle yumurta olgunlaĢmasını arttıran en etkili Ģeker kaynağıdır [Hogervorst ve 

ark., 2007b; Hopkinson ve ark., 2013]. Parazitoitler, yumurta üretme durumuna göre, iki 

gruba ayrılırlar. Sinovijenik parazitoitler; sadece birkaç tane olgun yumurta ile 

erginleĢirler. Buna karĢılık, yaĢamları süresince, yumurta üretmeye devam edebilirler. 

Ovijenik parazitoitler ise, sahip oldukları maksimum olgun yumurta sayısı ile erginleĢirler. 

Bu türler, yaĢamlarının geri kalan kısmında yumurta üretemezler [Quicke, 1997]. 
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Sinovijenik türler, maksimum ömür uzunluğuna ulaĢmak için, üretebileceği yumurtalarda 

kısıntıya gidebilir, hatta aç kaldıklarında sahip oldukları yumurtaları besin kaynağı olarak 

tüketebilirler. Bu olaya, yumurta rezorbsiyonu denir [Godfray, 1994]. 

 

Yumurta olgunlaĢması için gerekli olan enerjiden tasarruf sağlamak amacıyla, parazitoitler 

daha küçük ve besinsel bakımdan fakir yumurtalar üretebilir [Rivero ve Casas, 1999; 

Olson ve ark., 2000; Jervis ve ark., 2008]. Vücut büyüklüğü genellikle farzedilen enerji 

depolarını yansıtır, bu nedenle yumurta olgunlaĢması büyük M. ridinbundus diĢilerinde 

küçük olanlarla mukayese edildiğinde daha yüksektir [Bezemer ve ark., 2005]. Yüksek 

olgun yumurta yüzdesi ile erginleĢmek kısa ömürlü türler için, ergin yumurtalarının 

baĢlangıcında daha az sayıda yumurta yükü ile çıkmaktan avantajlı gibi görünür; halbuki 

düĢük yumurta yüzdesi ile çıkmak uzun zaman periyodunda sınırlı sayıda yumurta 

bırakabilen türlere avantajlı gözükmektedir [Ellers ve ark., 2011]. Konaktan beslenmeyen 

parazitoitler tipik olarak sarısından yoksun olan (yani hidropik) yumurtaları üretirler, bu 

yumurtalar devam eden olgunlaĢma için gerekli olan proteinimsi maddelere gereksinim 

duymaz [Flanders, 1950]. Karbohidratlar basit bir Ģekilde yumurta olgunlaĢmasını 

uyarmak yerine bu parazitoitin ömür uzunluğunu maksimize etmeye yardımcı olabilir 

[Siekmann ve ark., 2001]. Genellikle aç bırakılmıĢ parazitoitlerde yumurta rezorpsiyonu 

yüksektir [Jervis ve Kidd, 1986; Antolin ve Williams, 1989; Heimpel ve ark., 1997; 

Stokkebo ve Hardy, 2000]. Bu durum, diĢilerin yaĢam beklentilerini ve uygun besin 

kaynaklarını bulma olasılıklarını arttırır [Collier, 1995; Heimpel ve ark., 1997]. 

 

Konaktan beslenme yoluyla elde edilen konak hemolenfi, genellikle yumurta olgunlaĢma 

oranını arttırarak, yumurta emilimini engelleyerek yumurta olgunlaĢmasında çok önemli 

bir rol oynayabilir [Jervis ve Kidd, 1986; Heimpel ve ark., 1997]. 

 

2.4. Bracon hebetor’un Biyolojisi 

 

B. hebetor, larval geliĢimini farklı Lepidoptera, özellikle Pyralidae (Lepidoptera) 

larvalarında tamamlayan gregar, larval, idiobiont bir ektoparazitoittir [Gül ve Gülel, 1995; 

Gürbüz ve Aksoylar, 2006]. Pyralidae türlerinin çoğu, bazı arazi ve depo ürünlerinde 

görülen tarımsal zararlıdırlar. Bu zararlı böcek türlerinin en önemlileri; Ephestia kuehniella 

(Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae), E. (Cadra) cautella Walker, 1863 (Lepidoptera: 

Pyralidae), Galleria mellonella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Pyralidae), Achroia 
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grisella (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Pyralidae), Helicoverpa armigera (Hübner, 1808) 

(Lepidoptera: Noctuidae), Plodia interpunctata (Hübner, 1813) (Lepidoptera: Pyralidae)  

ve Corcyra cephalonica (Stainton, 1866)‟dır [Alam ve ark., 2014]. 

 

Önemli bir biyolojik kontrol ajanı olarak B. hebetor, zararlı türün populasyonunu 

ekonomik olarak kabul edilebilir bir seviyede yönetebilir [Hentz ve ark., 1998]. B. hebetor, 

konaklarına yumurta bırakmadan önce bir zehir enjekte eder. Konak hemolenfinin 200 

milyonda biri kadar az miktarda olan bu zehir, konak G. mellonella larvalarının kalıcı felce 

neden olması için yeterlidir. YaĢamı boyunca küçük bir diĢi Bracon teorik olarak 25 

kg‟dan fazla veya 500-1000 adet G. mellonella larvasını felç edebilir [Beard, 1952; 1963]. 

Felçli konak larvaları, daha sonra parazitoitleri geliĢtirmek ve aynı zamanda ergin diĢiler 

için besin kaynağı olarak kullanılır. Bu felçli larvalar, uzun bir süre boyunca (yaklaĢık 15 

gün) hala hayatta kalsalar da, genellikle ölürler [Hagstrum ve Smittle 1978]. 

 

B. hebetor diĢileri, konakların son (beĢinci) instar larvalarına saldırmayı ve yumurta 

bırakmayı tercih ederler. Yumurta bırakan diĢiler, konaklarını muhtemelen konağın 

mandibular bezlerinden üretilen semiyokimyasalları içeren ipuçlarını takip ederek yerlerini 

bulurlar [Shonouda ve Nasr, 1998]. Strand ve ark. [1989], Ephestia kuehniella'nın beĢinci 

instar larvalarının mandibular bezlerinin salgılarının parazitoid B. hebetor için kairomon 

görevi gördüğünü keĢfettiler. Konağına yerleĢir yerleĢmez diĢi B. hebetor, 15 dakika 

içerisinde konağın tamamen felçleĢmesine neden olan zehirini enjekte eder. Zehir, 

muhtemelen, presinaptik bölgede nöromüsküler geçiĢi engeller ve görünüĢe göre kalp atıĢı 

veya midgut fonksiyonu üzerinde bir etkisi yoktur [Hagstrum ve Smittle, 1978]. Konağın 

felç edilmesinden sonra diĢi, genellikle konağın ventral tarafına veya substrat ile temas 

eden tarafa birkaç yumurta kümesi yerleĢtirir. Diğer parazitoit türlerinin aksine, B. hebetor 

erkek ve diĢileri büyüklük açısından belirgin bir fark göstermezler [Gül ve Gülel, 1995; 

Alam ve ark., 2014].  

 

Alam ve ark [2014], 26±1 °C sıcaklık, %65±5 bağıl nem ve 16:8 (A:K) fotoperiyot 

koĢullarında konak G. mellonella üzerinde yetiĢtirdikleri B. hebetor‟un (yumurtadan 

yetiĢkine) ortalama toplam geliĢim süresini 9.60 gün olarak buldular, ortalama ergin ömrü 

erkek ve diĢi için sırasıyla 14.40 ve 20.0 gündü. Yumurtalar 2-3 gün içinde açıldı, larva ve 

pupa aĢamaları sırasıyla 2 ila 3 ve 6 ila 9 gün içinde tamamlandı [Alam ve ark., 2014].  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Denemelerde, parazitoit olarak gregar bir larva ektoparazitoidi olan Bracon hebetor Say, 

1836 (Hymenoptera: Braconidae), konak olarak da Büyük balmumu güvesi, Galleria 

mellonella (Linnaeus, 1794) (Lepidoptera: Pyralidae) kullanıldı (Resim 1). Denemeler, 

25±1°C sıcaklık ve %60±5 bağıl nem içeren laboratuvar koĢullarında yapıldı. Denemeler 

süresince herhangi bir fotoperiyodik rejim uygulanmadı. Denemelere konak ve parazitoidin 

süksesif stok kültürlerinin kurulmasıyla baĢlandı [Sarıkaya, 2003; 2011]. 

 

Resim 3.1. Son evre Galleria mellonella larvasına yumurta bırakan parazitoit, Bracon 

hebetor diĢisi (Resimdeki çizgi, 1 mm‟yi ifade etmektedir).  

 

3.1. Konak ve Parazitoit Stok Kültürlerinin Kurulması 

 

3.1.1. Süksesif stok konak kültürlerinin kurulması 

 

Denemelerde konak olarak kullanılan G. mellonella‟nın süksesif stok kültürünün 

çekirdeğini Amasya Üniversitesi, Biyoloji Bölümü, Zooloji Laboratuvarı‟nda sürekli 

olarak üretilen mevcut kültürlerden temin edilen erginler oluĢturdu. Konağın süksesif stok 

kültürlerinin kurulmasında Sarıkaya [2003 ve 2011] tarafından izlenen yol esas alındı. 



31 
 

Konağın süksesif stok kültürleri kurmak için yedi gün arayla kültürden alınmıĢ üç-beĢ gün 

yaĢlı beĢ diĢi ve beĢ erkek ergin, içerisinde besin olarak yarısına kadar sterile edilmiĢ balsız 

petek bulunan 5 L‟lik cam kavanoza konuldu. Kavanozların ağzı; hava sirkülasyonunu 

önlemeyecek, fakat konak erginlerinin kaçmasını önleyecek Ģekilde, bir bez ile 

kapatıldıktan sonra, 25±1 °C sıcaklık, % 60±5 bağıl nem içeren kontrollü laboratuvar 

Ģartlarında muhafaza edildiler. Böylelikle, toplam beĢ adet konağın süksesif stok kültürü 

kuruldu. Hazırlanan kültür kaplarına, populasyonun yoğunluğuna ve kaplarda bulunan 

besinin tüketilme durumuna göre, gerekli olduğunda yeterli miktarda sterile edilmiĢ balsız 

petek ilave edildi. Bu yol izlenerek, istenildiği zaman istenildiği miktarda, konak 

erginlerinin ve konak son evre larvalarının elde edilmesi sağlandı. Elde edilen konak son 

evre larvaları, parazitoitlerin yetiĢtirilmesinde ve denemelerde kullanıldı [Sarıkaya, 2003; 

2011].  

3.1.2. Süksesif stok parazitoit kültürlerinin kurulması 

 

Denemelerde kullanılan parazitoid B. hebetor erginleri, Ģartları 3.1.1‟de belirtilen konak G. 

mellonella‟nın süksesif stok kültürleri için arıcılardan topladığımız atık peteklerdeki 

parazitlenmiĢ G. mellonella larvaları ile geldi. Bu parazitoidin G. mellonella son evre 

larvaları üzerinde çok iyi üreyebildiği bilindiği için, parazitoit olarak B. hebator‟un 

erginlerini Büyük balmumu güvesi G. melonella‟nın son evre larvalarını konak olarak 

kullanıldı. Bir petri kabı (10 cm x 2 cm) kabı içerisine 5-6 adet son evre G. mellonella 

larvası konularak deney seti hazırlandı. Parazitoitlerin aç kalmamaları için, % 20‟lik 

sükroz çözeltisi emdirilmiĢ pamuk topçuklar petri kaplarına konuldu. Her petri kabına 0-3 

gün yaĢlı, beĢ diĢi ve iki erkek parazitoit konuldu. Petri kabının üzerine tarih ve numarası 

yazıldı. Bu Ģekilde yeterli sayıda ve belirli aralıklarla hazırlanan konak-parazitoit setleriyle 

parazitoidin süksesif stok kültürleri hazırlandı. Hazırlanan setler, 3.1.1‟de belirtilen 

laboratuvar koĢullarında muhafaza edildiler. Petri kapları her gün kontrol edildi, iki günde 

bir besin topçukları yenisiyle değiĢtirildi. Parazitoit erginlerine, konaklarını 

parazitleyebilmeleri için beĢ-altı gün izin verildi. Bu sürenin sonunda ergin parazitoitler, 

petri kaplarından çıkarıldılar. Yumurtadan çıkan parazitoit larvaları puplaĢmaya 

baĢladıktan sonra (yaklaĢık olarak 10. günde), bu sefer de konak larvalarının artıkları ve 

besin topçukları çıkarıldı ve petri kaplarında sadece parazitoit pupları bırakıldı. Böylece 

yeni çıkmıĢ ergin parazitoitlerin, konak larvalarının artıkları ve besin topçuklarıyla 

beslenmesi engellendi. YaklaĢık 13-15 gün sonra parazitoit erginleri elde edilmeye 
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baĢlandı. Setler, her 24 saatte bir kontrol edilerek yeni çıkan parazitoit erginleri toplandı ve 

cinsiyetlerine göre ayrıldı. Bu erginlerin bir kısmı, tekrar parazitoidin süksesif stok 

kültürlerinin kurulması için kullanılırken, bir kısmı da Ömür uzunluğu ve Yumurta yükü 

denemelerinde kullanıldılar. 

 

3.2. Kuersetinin Parazitoit Bracon hebetor’un Ömür Uzunluğuna Etkisi 

 

2.1.2‟de anlatıldığı gibi hazırlanan 10 deney setinden elde edilen ergin parazitoitler, her 

gün yaklaĢık olarak aynı zaman periyoduna gelecek Ģekilde toplandı ve cinsiyetlerine göre 

ayrıldı. B. hebetor‟da çıplak gözle fark edilen bir ovipozitorün varlığı, cinsiyet ayırımını 

yapmayı kolaylaĢtırmaktadır (Resim 1). Böylelikle her gün çıkan parazitoitlerin yaklaĢık 

aynı gün yaĢlı olmaları sağlandı. Bu iĢlemler, deney setlerinden ergin parazitoit çıkıĢı sona 

erene kadar (yaklaĢık 3 gün) devam etti. Her gün toplanan erkek ve diĢi ergin parazitoitler 

ayrı ayrı, bir deney tüpünde en fazla 25 tane olacak Ģekilde yerleĢtirildiler. Tüplerin ağzı, 

bir pamuk parçası ile kapatıldı. Daha sonra, toplam parazitoit sayısı yaklaĢık olarak 4 eĢit 

gruba ayrıldı: Birinci gruba yüksek konsantrasyonlu (katkılı) kuersetin çözeltisi (10 mM) 

emdirilmiĢ pamuk topçuğu, ikinci gruba saf su emdirilmiĢ pamuk topçuğu, üçüncü gruba 

% 20‟lik sükroz çözeltisi emdirilmiĢ pamuk topçuğu ve son gruba da yüksek kuersetin 

katkılı % 20‟lik sükroz çözeltisi emdirilmiĢ pamuk topçukları ad libitum besin olarak 

verildi. Daha sonra tüplerin üzerine, toplandıkları tarih, cinsiyeti, beslenme grubu 

yazılarak, 3.1.1‟de belirtilen laboratuvar koĢullarında tutuldular. Deney tüpleri, yine her 

gün yaklaĢık olarak aynı zaman dilimine gelecek Ģekilde kontrol edildi. Ölen parazitoitler 

tüplerden çıkarıldı, cinsiyetlerine ve gruplarına göre kaydedildi ve daha sonra Nikon 

234391 Marka Stereo mikroskop altında böcek boyunun bir göstergesi olan arka (hind) 

tibia ölçümleri alındı. Bütün gruplara ait besin topçukları iki günde bir, deney tüpleri ise 10 

günde bir yenilendi. Bütün bu iĢlemlere tüm gruplara ait bütün parazitoitler ölünceye kadar 

devam edildi. Bu iĢlemler, belirtilen Ģekilde farklı zamanlarda üç kere tekrar edildi. 

 

3.3. Kuersetin Konsantrasyonunun Parazitoit, Bracon hebetor’un Ömür Uzunluğuna 

Etkileri 

 

2.1.2‟de anlatıldığı gibi hazırlanan setlerden elde edilen ergin parzitoitler, 3.2‟de anlatıldığı 

gibi toplanarak üç eĢit gruba ayrıldılar. Birinci gruptaki parazitoitler 6 mg/mL‟lik kuersetin 

katkılı % 10‟luk sükroz çözeltisi emdirilmiĢ besin topçukları ab libitum olarak verilirken, 
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ikinci gruptakilere 3 mg/mL‟lik kuersetin katkılı % 10‟luk sükroz çözeltisi, üçüncü gruba 

da 1,5 mg/mL‟lik kuersetin katkılı % 10‟luk sükroz çözeltisi besin olarak verildi. Bütün 

deney tüpleri, 3.1.1‟de belirtilen laboratuvar koĢullarında tutuldular. Deney tüpleri, yine 

her gün yaklaĢık olarak aynı zaman dilimine gelecek Ģekilde kontrol edildi. Ölen 

parazitoitler tüplerden çıkarıldı, cinsiyetlerine ve gruplarına göre kaydedildi ve daha sonra 

Nikon 234391 Marka Stereo mikroskop altında böcek boyunun bir göstergesi olan arka 

(hind) tibia ölçümleri alındı. Bütün gruplara ait besin topçukları iki günde bir, deney 

tüpleri ise 10 günde bir yenilendi. Bütün bu iĢlemlere tüm gruplara ait bütün parazitoitler 

ölünceye kadar devam edildi. Bu iĢlemler, belitilen Ģekilde farklı zamanlarda üç kere terar 

edildi. 

 

3.4. Kuersetinin Parazitoit Bracon hebetor’un Yumurta Yüküne Etkisi 

 

2.1.2‟de anlatıldığı gibi hazırlanan setlerden elde edilen ergin diĢi parazitoitler, 10‟ar 

tüpten oluĢan iki eĢit gruba ayrıldılar. Tüplerin üzerine ergin oluĢ tarihleri ve grup 

numaraları yazıldı. Birinci gruptaki 10 tüpe % 10‟luk sükroz çözeltisi emdirilmiĢ pamuk 

besin topçuğu ab libitum olarak verildi. Ġkinci gruptakilere ise 1 mM‟lık kuersetin katkılı  

% 10‟luk sükroz çözeltisi (1:4) (w:v) besin olarak verildi. Hazırlanan besin topçukları, 

gruplarına göre verildi. Her gün iki gruptan birer tane tüp rastgele seçilerek, ölü 

parazitoitler ve besin topçukları çıkarıldıktan sonra, -80°C‟lik derin dondurucuya 

kaldırıldı. 10 günün sonunda iki gruba ait 10 günlük yumurta yükü değiĢim verileri elde 

edilmiĢ oldu. Bu süre içerisinde her gün deney tüpleri kontrol edildi ve besin topçukları 

değiĢtirildi. 

 

Yumurta yüklerini belirlemek için, derin dondurucudan çıkarılan böcekler, oda 

sıcaklığında yarım saat kadar beklendikten sonra, 40 büyültmeli bir diseksiyon (Nikon 

234391 Marka Stereo) mikroskobunda disekte edildiler. Disekte edilmeden önce böcekler 

tek tek bir mikroskop lamının üzerine bir damla Ringer solusyonun (0,75 g NaCl, 0,035 g 

KCl ve 0,021 g CaCl2 100 mL distile suda çözülür) içerisine yerleĢtirildi [Dieckhoff ve 

Heimpel, 2010]. Daha sonra, iki adet böcek iğnesi kullanılarak, sondan ikinci veya üçüncü 

abdominal segmentler açıldı ve ovarioller Ringer çözeltisine alındı. Ringer çözeltisi, 

yumurtaların bir süre yüksek ıĢığın altında kurumasını önleyecektir. Her ovariyolü 

çevreleyen membran iğneler yardımıyla parçalandı ve tüm yumurtaların Ringer 

çözeltisinde dağılması sağlandı. Sadece muz Ģeklindeki, sarımtırak-kahverengi renkteki 
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olgun yumurtalar sayıldı, diğer küçük ve bayaz renkteki olgunlaĢmamıĢ yumurtalar sayıya 

dahil edilmedi (Resim 2). Daha sonra, ergin bireyin vücut uzunluğunu belirleyebilmek 

amacıyla böceğin arka tibiası çıkarıldı ve oküler bir mikrometre kullanılarak ölçüldü.  

 

 

 

Resim 3.2. Disekte edilmiĢ diĢi parazitoidin ovariyollerindeki olgun yumurtalar. 

 

3.5. Ġstatistiksel Analizler 

 

Denemelerde elde edilen verilerin istatistiksel analizleri, SPSS for Windows (ver.22.0) 

Software paket programı kullanılarak yapıldı. Ġkiden daha fazla grubun karĢılaĢtırılmasında 

Tek yönlü varyans analizi (One way ANNOVA), gruplar arasında fark çıktığında ise, 

gruplara arasındaki farkın ayırımı Tukey HSD testi uygulanarak yapıldı. 

Değerlendirmelerde 0,05 güven sınırı esas alındı. 
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4. BULGULAR 

 

Kuersetin‟in parazitoit B. hebeor‟un ömür uzunluğuna etkisiyle ilgili sonuçlar Çizelge 2‟de 

verildi. DiĢiler parazitoitler en uzun sükrozla beslendiğinde yaĢarlarken, erkekler juersetin 

katkılı sükroz diyetinde yaĢadılar. Aç bırakılan parazitoitlerle mukayese edildiğinde, 

sadece kuersetin vermek, erkek parazitoitlerin ömür uzunluğunda istatistiksel olarak 

önemli bir değiĢikliğe neden olmazken (p>0,05), diĢilerde oldu (p<0,05), (Çizelge 2). 

Kuersetin hem erkek hem de diĢi parazitoitler tarafından besin olarak kullanılmadı 

(Çizelge 2). Erkek parazitoitlerde kuersetin katkılı sükrozla beslenme parazitoitlerin ömür 

uzunluğunu arttırırken, beklenenin aksine diĢilerde kısalttı (Çizelge 2). 

 

Çizelge 4.1. Kuersetinin parazitoit, Bracon hebetor Say, 1836 (Hymenoptera: 

Braconidae)‟nin ömür uzunluğuna (gün, ort±S.H.) etkisi. 

 
 

Diyet (Beslenme grubu) 

Ömür uzunluğu (gün) 

DiĢi 

(Ort*±S.H.)** 

Erkek 

(Ort*±S.H.)** 

Kuersetin 9,34±0,28 a 

(n=217) 

6,28±0,17 a 

(n=174) 

Aç 15,15±0,42 b 

(n=211) 

6,81±0,22 a 

(n=200) 

Sükroz 63,10±1,46 c 

(n=303) 

29,34±1,36 b 

(n=151) 

Kuersetin + Sükroz 60,49±1,18 c 

(n=207) 

34,56±0,67 c 

(n=196) 

n: parazitoit sayısı. 

*Herbiri üç tekrara ait ortalamadır. 

**Aynı sütünda aynı harfi taşıyan ortalamalar arasındaki fark, istatistiksel olarak önemsizdir, p>0,05 

 

ġekil 4.1. Parazitoit Bracon hebetor Say, 1836 (Hymenoptera: Braconidae)‟nin diĢi ve 

erkeklerinin ömür uzunluklarının karĢılaĢtırlması. 

 

9,34
15,15

63,1
60,49

6,28 6,81

29,34
34,56

Kuersetin Aç Sükroz Kuersetin + Sükroz

Diş Erkek
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Parazitoit B. hebetor‟un diĢi ve erkeklerinin ergin ömür uzunluklarının karĢılaĢtırılması 

ġekil 7‟de verildi. Aç erkek parazitoitler, ortalama 6,81 gün yaĢarken, kuersetin ile 

beslenen erkek parazitoitler 6,28 gün, sükroz ile beslenenler 29,34 gün, kuersetin + 

sükrozla beslenenler ise ortalama 34,56 gün yaĢadılar. Aç diĢi parazitoitler, ortalama 15,15 

gün yaĢarlarken, kuersetinle beslenenler 9,34 gün, sükrozla beslenenler 63,10 gün, 

kuersetin + sükrozla beslenenler ise ortalama 60,49 gün yaĢadılar. Bütün beslenme 

gruplarında diĢi parazitoitler, erkeklerden daha uzun süre yaĢadılar. Kuersetin katkılı 

beslenme erkeklerin ömür uzunluğunu arttırdı, ama diĢilerinkini azalttı (Çizelge 2, ġekil 7). 

a)DiĢi 

 
b)Erkek 

 

 

ġekil 4.2. Kuersetinin parazitoit, Bracon hebetor Say, 1836 (Hymenoptera: 

Braconidae)‟nin diĢi (a) ve erkeklerinin (b) hayatta kalma yüzdelerine etkileri. 
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Kuersetinle beslenen parazitoit diĢi ve erkekleri, aç bırakılan grubun diĢi ve erkeklerinden 

daha az yaĢadılar (ġekil 7). Kuersetin + Sükroz grubu diĢileri, aç grubun diĢilerinden 

yaklaĢık 4 kat, erkeklerinden ise 6 kat uzun yaĢadılar (ġekil 7 ve 8). Bu durum onların 

hayatta kalma yüzdelerini belirgin olarak arttırdı (ġekil 8). Her beslenme grubunda 

diĢilerin hayatta kalma yüzdesi, erkeklerin hayatta kalma yüzdelerinden daha fazladır 

(ġekil 8). Her beslenme grubunda, ömür uzunlukları arasındaki farklılıklar, hem diĢi 

parazitoitler (F=681,065, df=947, p<0,0001), hem de erkek parazitoitler (F=467,870, 

df=720, p<0,0001) için istatistiksel olarak anlamlıdır. Her beslenme grubunda diĢi 

parazitoitlerin vücut büyüklükleri arasındaki farklılıklar, hem diĢi parazitoitler (F=4,424, 

df=947, p<0,004), hem de erkek parazitoitler (F=3,893, df=720, p<0,009) için istatistiksel 

olarak anlamlıdır. 

 

Farklı kuersetin konsantrasyonlarının parazitoit B. hebetor erginlerinin ömür uzunluğuna 

etkileri Çizelge 3‟de verildi. Çizelge 3 incelendiğinde, hem erkeklerde hem de diĢilerde 

benzer sonuçların elde edildiği görülmektedir. Beklenenin aksine, hem diĢi hem de erkek 

parazitoitlerde, besine ilave edilen kuersetinin miktarını arttırmak, parazitoitlerin ömür 

uzunluğunu arttırmadı (Çizelge 3). Erkekler her beslenme grubunda diĢilerden daha az 

yaĢadılar. Hem diĢi hem de erkek parazitoitlerde en uzun ömür uzunluğu, 3 mg/mL‟lik 

kuersetin katkılı besin çözeltisinde elde edildi (Çizelge 3). 

 

Çizelge 4.2. Kuersetin konsantrasyonunun parazitoit, Bracon hebetor Say, 1836 

(Hymenoptera: Braconidae)‟nin ömür uzunluğuna (gün, ort±S.H.) etkisi. 

 
 

Kuersetin konsantrasyonu 

(Beslenme grubu) 

Ömür uzunluğu (gün) 

DiĢi 

(Ort*±S.H.)** 

Erkek 

(Ort*±S.H.)** 

6 mg/Ml 24,38±0,91 a 

(n=154) 

12,76±0,55 ab 

(n=137) 

3 mg/Ml 28,70±1,02 b 

(n=125) 

13,72±0,36 a 

(n=240) 

1,5 mg/mL 26,72±0,87 ab 

(n=149) 

12,01±0,49 b 

(n=105) 

n: parazitoit sayısı 

*Herbiri üç tekrara ait ortalamadır. 

**Aynı sütünda aynı harfi taşıyan ortalamalar arasındaki fark, istatistiksel olarak önemsizdir, p>0,05 

 

6 mg/mL‟lik kuersetin katkılı besinle beslenen diĢi parazitoitler; ortalama 24,38 gün 

yaĢarlarken, 3 mg/mL‟lik kuersetin katkılı besinle beslenen diĢi parazitoitler ortalama 28, 

70 gün, 1,5 mg/mL‟lik kuersetin katkılı besinle beslenenlerde ortalama 26,72 gün 
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yaĢadılar. 6 mg/mL‟lik kuersetin katkılı besinle beslenen erkek parazitoitler; ortalama 

12,76 gün yaĢarlarken, 3 mg/mL‟lik kuersetin katkılı besinle beslenen diĢi parazitoitler 

ortalama 13,72 gün, 1,5 mg/mL‟lik kuersetin katkılı besinle beslenenlerde ortalama 12,01 

gün yaĢadılar. Bu durum onların hayatta kalma yüzdelerini belirgin Ģekilde etkiledi 

(Çizelge 3, ġekil 9). Her beslenme grubunda diĢilerin hayatta kalma yüzdesi, erkeklerin 

hayatta kalma yüzdelerinden daha fazladır (ġekil 9). 

a)DiĢi 

 

 
 

b)Erkek 

 

 
ġekil 4.3. Kuersetin konsantrasyonunun parazitoit, Bracon hebetor Say, 1836 

(Hymenoptera: Braconidae)‟nin diĢi (a) ve erkeklerinin (b) hayatta kalma 

yüzdelerine etkileri. 
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Her beslenme grubunda, ömür uzunlukları arasındaki farklılıklar, hem diĢi parazitoitler 

(F=5,275, df=427, p<0,005), hem de erkek parazitoitler (F=3,478, df=479, p<0,032) için 

istatistiksel olarak anlamlıdır. Her beslenme grubunda diĢi parazitoitlerin vücut 

büyüklükleri arasındaki farklılıklar, hem diĢi parazitoitler (F=2,639, df=427, p>0,073), 

hem de erkek parazitoitler (F=0,090, df=481, p>0,914) için istatistiksel olarak anlamsızdır. 

 

Çizelge 4.3. Kuersetinin parazitoit, Bracon hebetor Say, 1836 (Hymenoptera: 

Braconidae)‟nin yumurta yüküne (Adet, Ort±S.S.) etkisi. 

 
 

 

Günler 

Yumurta Yükü (Adet) 
 

Sükroz 
 

 

Kuersetin + Sükroz 
 

 

Toplam 
 

(Ort ±S.S.)* 
 

Toplam 
 

(Ort ±S.S.)* 
 

1 90 7,50±4,21 a 

(n=12) 

78 7,80±3,49 a 

(n=10) 

2 85 7,08±3,80 a 

(n=12) 

134 8,38±3,30 ab 

(n=16) 

3 57 4,75±2,63 b 

(n=12) 

143 13,00±2,49 b 

(n=11) 

4 62 5,17±3,21 b 

(n=12) 

130 10,83±2,98 ab 

(n=12) 

5 67 6,09±5,09 ab 

(n=11) 

116 10,54±2,94 ab 

(n=11) 

6 79 6,58±2,57 a 

(n=12) 

117 9,75±4,88 ab 

(n=12) 

7 113 8,07±3,20 a 

(n=14) 

105 7,00±3,18 a 

(n=15) 

8 159 10,60±3,83 c 

(n=15) 

149 11,46±4,11 ab 

(n=13) 

9 95 5,94±3,38 ab 

(n=16) 

100 9,09±3,70 ab 

(n=11) 

10 84 7,64±2,42 a 

(n=11) 

140 10,00±5,57 ab 

(n=14) 

n, parazitoit sayısı. 

*Aynı sütunda aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir, p>0,05. 

 

Parazitoit diĢilerinin besinine kuersetin ilavesinin yumurta yüküne etkileri, Çizelge 4‟te 

verildi. Çizgelge 4 incelendiğinde, yumurta yükünde dalgalanmalar görülmekle birlikte, 

kuersetin ilavesinin parazitoidin yumurta yükünü arttırdığını görmekteyiz. Sükrozla 

beslenen, 10 günlük gruptaki toplam 115 diĢi, 891 tane yumurta meydana getirirken, 

kuersetin katkılı sükrozla beslenen 10 günlük gruptaki toplam 125 diĢi, 1212 tane yumurta 

meydana getirdi. Bu, kuersetin katkılı sükrozla beslenen diĢilerin, sükrozla beslenen 

diĢilere göre % 26,49 daha fazla yumurta meydana getirdiğini gösterir. 
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a) Sükroz 

 

b) Kuersetin + Sükroz 

 

ġekil 4.4. Sükroz (a) ve kuersetin ilaveli sükrozla (b) beslenen parazitoit, Bracon hebetor 

Say, 1836 (Hymenoptera: Braconidae)‟nin diĢilerinin vücut büyüklüğü ile 

yumurta yükleri arasındaki iliĢki. 

 

Besine kuersetin katkısının parazitoit diĢi ve erkeklerinin ömür uzunluğu ile vücut 

büyüklüğü arasında istatistiki olarak net bir iliĢki bulamamaıza rağmen, vücut büyüklüğü 

ile yumurta yükü arasında bir iliĢki tespit edilmiĢtir (ġekil.10). Bu iliĢki, sükrozla beslenen 

parazitoit diĢileriyle karĢılaĢtırıldığında (R
2
=0,0584), kuersetin katkılı besinle beslenen 

parazitoit diĢilerinde daha güçlüdür (R
2
=0,1398). 
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5. TARTIġMA 

 

AĢırı stres, günlük koĢuĢturma ve hızlı tempo ile beraber geleneksel beslenme 

alıĢkanlıklarından uzaklaĢma, 1900‟lü yıllarda çok nadir görülen hastalıkların günümüzde 

çok sık görülmesine neden oldu. Sağlıkta kalitenin artması ve sağlık hizmetlerine eriĢimin 

kolaylaĢması, ömür uzunluğunu arttırdı. Ömür uzunluğunun artması, ileri yaĢ olarak 

adlandırılan hastalıkların da görülme sıklığını arttırdı. Artan yaĢam süresinin kalitesini 

arttırmak, yaĢlanmanın vücuttaki etkilerini geciktirmek veya ortadan kaldırmak amacıyla 

yeni stratejiler geliĢtirmeye baĢlanıldı. Bu amaçla insan, hem doğal olması hem de 

bitkilerin göreceli olarak hayvanlardan daha uzun yaĢaması nedeniyle, bitkilerdeki 

sekonder bitki metabolitlerine yöneldi. Bunlar içerisinde, özellikle renkli sebze ve 

meyvelerde bol olarak bulunan flavonoitler hemen göze çarpmaktadırlar. Flavonoitler, 

yapılan çalıĢmalar sonucunda yararlı birçok biyolojik etkileri dolayısıyla, çok popüler hale 

geldi ve sürekli tüketilmesi yönünde teĢvik edilmektedirler. Antioksidan özellikleri 

üzerinde de çok sayıda çalıĢmalar yapılmaktadır. Antioksidan katkı maddelerinin 

kullanımının son yıllarda artmasının, insan sağlığı açısından güvenli olup olmadığı ise, 

hala tam olarak bilinmemektedir [Harnly ve ark., 2006]. 

 

Bu maddeler içerisinde en popülerlerinden birisi olan kuersetinin antioksidan özelliği ile 

ilgili çok sayıda yapılmıĢ çalıĢma vardır [Saul ve ark., 2008; Wang ve ark., 2016]. 

Enzimatik olmayan radikal süpürücü bir etkisi olan kuersetin, yapısında bulunan beĢ adet 

(-OH) grubundaki hidrojenleri vermek suretiyle, serbest radikallerin olumsuz etkilerini 

ortadan kaldırabilmektedir. Aksi takdirde, serbest radikaller, hücre içerisindeki hücre 

membranı, organeller, DNA ve hücre içerisinde sentezlenmiĢ olan büyük moleküllere 

saldırarak onların bütünlüklernin bozulmasına ve fonksiyonlarını yerine getirememesine 

neden olacaktır. Böylelikle, hücresel hasara ve sonunda organizmanın yaĢlanmasına neden 

olacaktır [Sohal ve ark., 2002]. 

 

ÇalıĢmaların çoğu, rat ve insanlar üzerine yapılan in vivo ve in vitro çalıĢmalardan 

oluĢmaktadır. Omurgasız hayvanlarla çok sınırlı yapılan çalıĢma olmasına rağmen 

[Kampkötter ve ark., 2008; Saul ve ark., 2008], böceklerle yapılan çalıĢmaya 

rastlanılmamıĢtır. Yapılan in vitro çalıĢmalar yüksek dozda kuersetinin hücreler için toksik 

olabileceği bildirilse de, in vivo da bu etki kanıtlanamamıĢtır [Wang ve ark., 2016]. Bunun 
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sebebi, insan gibi kompleks organizmaların bu maddeyi birçok farklı organda metabolize 

etmeye çalıĢması ve bazı dokularda ise depolayabilmesidir [Boots ve ark., 2008; Wang ve 

ark., 2016]. Kuersetinin bir diğer özelliği de yapısında bulunan hidroksil gruplarına 

rağmen, molekülün lipofilik özellik göstermesidir. Bu da yağ doku içerisinde birikmesine 

neden olabilir [Chen ve ark., 2005]. Fazla miktarda alınan kuersetin, antioksidan özelliği 

sayesinde vücuttaki kükürt bağlarına tutunmaktadır. Bu da, en çok glutatyon molekülü ile 

ikili bileĢik oluĢmasına neden olmaktadır. Keursetin miktarının artması, vücudumuzda 

endojen bir radikal süpürücü olan glutatyon miktarının azalmasına, hatta tükenmesine 

neden olabilir. Bu takdirde, kuersetin (DNA, hücre membranı gibi) vücuttaki diğer 

makromoleküllerle bağlanmak isteyebilecektir. Ġnsan gibi kompleks organizmalarda bu 

etkiler, kuersetini metabolize ederek, kan yoluyla diğer dokulara taĢıyarak ve orada 

biriktirerek üstesinden gelinmeye çalıĢılmaktadır [Boots ve ark., 2008]. Fakat böcekler gibi 

nisbeten basit yapılı organizmalarda bu, kolay üstesinden gelinebilecek bir durum değildir. 

Kuersetinin C. elegans‟ta ömür uzunluğunu arttırdığı bilinmesine rağmen [Kampkötter ve 

ark., 2008], bizim çalıĢmamızda, yüksek dozda verilen kuersetinin B. hebetor diĢilerinin 

ömür uzunluğunu arttırmadığı, bilakis normal Ģekerle beslenenlere göre azalttığı görüldü 

(Çizelge 2, ġekil 7). DiĢiler, yüksek kuersetin dozuna erkeklerde daha hassastırlar (ġekil 

7). Bu durum, parazitoit diĢilerinin erkeklerden daha çok metabolik faaliyete sahip 

olmasıyla da açıklanabilir. Elde ettiğimiz sonuçlar, in vitro hücre kültürlerinde yüksek 

konsantrasyondaki kuersetinin toksik olduğuna dair bulgularla da paralellik göstermektetir. 

Kuersetin dozunun parazitoidin ergin yaĢam süresine etkileri ile ilgili yapılan çalıĢmadan 

elde ettiğimiz veriler, kuersetin dozunun ergin yaĢam süresinde kısmen etkili olduğunu 

göstermektedir. En yüksek ömür uzunluğuna 3 mg/mL‟lik kuersetin dozunda ulaĢıldı 

(Çizelge 3). Bu sonuçlar; B. hebetor gibi parazitoitlerde belli dozlarda kuersetin ilavesinin 

parazitoidin ömür uzunluğunda etkili olacağını, yüksek dozlarda ise zararları olabileceğini 

göstermektedir (Çizelge 2 ve 3). Ġnsan gibi kompleks organizmalar bu yüksek dozun 

üstesinden gelebilirken, parazitoit gibi nisbeten daha basit organizmalarda bunun etkileri 

ağır olabilir. Ġki grup arasında ömür uzunluğunda bu kadar büyük farkın olmasının nedeni, 

besin konsantrasyonlarının farklı olmasıdır. Çizelge 2‟de besin olarak % 20‟lik sükroz 

çözeltisi kullanılırken, Çizelge 3‟te kullanılan sükroz % 10‟luktur. Bunun sebebi, parazitoit 

ömür uzunluğunun daha kısa sürede sonuçlanmasını istememizdir. Böylelikle, farklı 

konsantrasyonlardaki besinlerin parazitoidin ömür uzunluğuna etki edebileceğini de 

kanıtlamıĢ olduk. Kuersetinin aglikan halinde alınması çok nadirdir. Genellikle glikozitler 

halinde alınırlar veya besine ilave edildiklerinde glikozitlere dönüĢürebilirler. Metabolize 
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edildikleri takdirde bu glikozit birimleri parazitoitler tarafından besin olarak kullanılabilir 

[Wang ve ark., 2016]. 

 

Ergin öncesi ve ergin dönemde alınan besin kalite ve kantitesinin parazitoitin geliĢme 

süresi, verim, eĢey oranı, ömür uzunluğu, yumurta yükü gibi birçok özelliğini etkilediği 

yapılan çalıĢmalarda ortaya konmuĢtur [Doutt, 1959; Godfray, 1994; Quicke, 1997; 

Sarıkaya, 2003; 2004; 2011]. 

 

Metabolik süreçler içerisinde açığa çıkan serbest radikaller, biyolojik süreçlerin 

bozulmasına ve bu da organizmanın yaĢlanmasına neden olur. Canlılarda metabolik 

faaliyetlere bağlı olarak serbest radikallerin oluĢması normaldir. Tüm canlılarda serbest 

radikallerle mücadele etmek amacıyla, enzim sistemleri geliĢmiĢtir. Bunlar arasında en 

bilinenleri arasında SOD, CAT ve GSH sayılabilir. Bunların dıĢında canlılar, serbest 

radikallerle mücadele edebilen enzimler dıĢında bazı kaynaklara da sahiptirler. Bunları 

genellikle dıĢarıdan besinleriyle alırlar. Bunlar arasında; vitamin C, vitamin E, flavonoitler 

sayılabilir. Non enzimatik bu kaynaklar, radikal süpürücüler olarak adlandırılır [Wang ve 

ark., 2016]. 

 

Gıdalara eklenecek kuersetin benzeri antioksidanlar, organizmada oluĢan serbest 

radikallerin zararlı etkilerini ortadan kaldırarak organizmanın daha geç yaĢlanmasına ve 

yumurta üretimi gibi biyolojik süreçlerin daha uzun süre ve dolayısıyla daha çok sayıda 

yumurta üretimine neden olacaktır (Çizelge 4, ġekil 8 ve 9). elde edilen sonuçlara göre 

kuersetin ilavesi, B. hebetor‟un yumurta yükünde artıĢa neden oldu. Bu da metabolik 

faaliyetin artması anlamına geliyor. Besinle bir yandan gerekli olan enerji ihtiyacını 

karĢılarken, kuersetin ile de muhtemelen açığa çıkan serbest radikallerin olumsuz etkilerini 

ortadan kaldırıyor olabilir. Bu parazitoitler için çok önemlidir. Çünkü, biyolojik kontrol 

amacıyla belli bir alana salındıklarında, o alanda ne kadar çok kalırlarsa o kadar fazla 

konak bulup, parazitleyebilirler. Böylelikle biyolojik kontrol ajanı olarak etkilinlikleri 

artmıĢ olurlar. B. hebetor’un sinovijenik bir tür olması da onun biyolojik kontrol ajanı 

olarak kullanılabilirliğini arttırmaktadır. Sinovijenik türler gerekli koĢullar asağlanırsa 

yaĢamları süresince yumurta üretmeye devam edebilirler. 
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6. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Bulgularımıza göre B. hebetor, biyolojik kontrolde etkili bir biyolojik kontrol ajanı ve 

yaĢlanma çalıĢmalarında model bir organizma olarak kullanılabilir. 

 

Kuersetin katkılı besinle beslenmenin B. hebetor‟un yumurta yükünde meydana getirdiği 

önemli artıĢ, ömrü boyunca parazitoidden daha fazla yumurta üretilmesi anlamına gelir. Bu 

durum, B. hebetor‟un biyolojik kontrol ajanı olarak etkinliğini arttırır. 

 

Biyolojik kontrol ajanı olarak laboratuvarda kitlesel üretimi yapılacağı zaman, parazitoit 

besinine 3 mg/mL‟lik kuersetin takviyesi yapılması önerilir. Ayrıca, parazitoit araziye 

salınacağı zaman, arazinin belli yerlerine kuersetin ilaveli besin kaynaklarının bırakılması, 

parazitoidin konak arama sırasında aç kalmasının önüne geçebilecek, yumurta yükünün 

kısmen artması sağlanacak ve böylelikle daha fazla süreyi konak aramak ve muhtemelen 

daha fazla konağı parazitlemek için kullanabilecektir. Bu durum, ajanın biyolojik 

mücadaledeki etkinliğini de arttırabilecektir. 

 

Eldeki bulgulara göre; bir parazitoidin biyolojik kontrol ajanı olarak seçileceği zaman; i) 

Sinovijenik bir tür olması, ii) Laboratuvar koĢullarında kolay üretilebilmesi, iii) 

Laboratuvar ortamında üretilenlerin doğal koĢullara kolay uyum gösterebilmesi, iv) Uygun 

salım yönteminin tespit edilmesi, v) Arazideki besinsel ihtiyaçlarını karĢılayabilmesi için, 

özellikle kuersetin ilaveli besin kaynaklarının araziye bırakılması, vi) Çevre koĢularınının 

göz önüne alınması önerilir. 
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