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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 STREPTOMĠSĠNĠN DROSOPHILA MELANOGASTER’ĠN YAġAMA, GELĠġĠM VE 

BAZI BĠYOKĠMYASAL ÖZELLĠKLERĠ ÜZERĠNE ETKĠSĠ 

 

Volkan KELEġ 

Bülent Ecevit Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Moleküler Biyoloji Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Pof. Dr. Ender BÜYÜKGÜZEL 

 

OCAK 2018, 69 sayfa 

Aminoglikozid bir antibiyotik olan streptomisin Drosophila melanogaster (Meigen) 

larvalarını yetiĢtirmek için kullanılan yapay besin ortamına eklenerek, böceğin yaĢam oranı, 

geliĢim süresi, ergin ömür uzunlukları üzerine etkisi laboratuvar koĢullarında incelendi. 

Ayrıca, bu antibakteriyal maddenin, D. melanogaster‟ın tüm geliĢim evrelerinde lipid 

peroksidasyonu ürünü, malondialdehid (MDA) miktarı, protein oksidasyonu ürünü protein 

karbonil (PCO) miktarı ve süperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi üzerine etkisi incelendi. 

   

Birinci evre larvaları 600, 1200 ve 1800 mg/L streptomisin içeren besin ortamlarına 

bırakılarak ergin evreye kadar beslendi. Kontrol besininde 3. evreye ulaĢan larva oranı % 

95,00 ± 3,02 iken denenen en yüksek konsantrasyon olan 1800 mg/L‟de bu oran % 43,75 ± 

2,72‟ye düĢtü. Benzer etki pup olma oranı üzerinde de elde edildi. Kontrol besininde ergin 

olma süresi 7,73 ± 0,29 gün iken, en yüksek konsantrasyonda bu süre 9,65 ± 0,65 güne uzadı. 
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Streptomisin ergin ömür uzunluğu üzerine de önemli bir etki yaptı. Kontrol besininden elde 

edilen erginlerin ömür uzunluğu süresi 21,89 ± 2,46 gün olarak tespit edilirken, en yüksek 

konsantrasyon olan 1800 mg/L‟de ise 8,16 ± 0,77 güne gerilediği belirlendi. Streptomisinin 

en yüksek konsantrasyonu böceğin ergin evresindeki MDA miktarını kontrol besinine göre 

istatistiki olarak önemli derecede arttırdı. Böceğin tüm geliĢim evrelerindeki PCO miktarları 

incelendiğinde ise, streptomisin içermeyen kontrol besinindeki PCO miktarı ile denenen tüm 

konsantrasyondaki PCO miktarı karĢılaĢtırıldığında önemli bir artıĢ gözlemlendi. 

Streptomisinin D. melanogaster‟ın tüm evrelerinde denenen tüm konsantrasyonlarda SOD 

aktiviteleri önemli derecede azaldı. Böceğin larva ve pup evresinde de CAT aktivitesinde 

benzer bir sonuç elde edildi.  

 

Anahtar Kelimeler: Drosophila melanogaster, streptomisin, yaĢama oranı, geliĢim süresi, 

antioksidan enzimler 

 

Bilim Kodu: 402.02.02 
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ABSTRACT 

M. Sc. Thesis 

THE EFFECT OF STREPTOMYCIN ON SURVIVAL, DEVELOPMENT AND SOME 

BIOCHEMICAL ASPECTS OF DROSOPHILA MELANOGASTER. 

Volkan KELEġ 

Bülent Ecevit University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Molecular Biology  

Thesis Advisor: Prof. Dr. Ender BÜYÜKGÜZEL 

JANUARY 2018, 69 pages 

The effects streptomycin that is an antibacterial antibiotic on insect‟s survival rate and 

developmental time, adult longevity was examined by adding to artificial diets used for 

cultivate Drosophila melanogaster (Meigen) larvae in laboratory condition. The effect of this 

antibacterial antibiotic on lipid peroxidation product, malondialdehyde (MDA), protein 

carbonyl (PCO) and glutathione superoxide dismutase (SOD) activities in all developmental 

stages of D. melanogaster were also investigated.  

The first-instar larvae were placed onto diets that contain 600, 1200 and 1800 mg/L of 

streptomycin and were fed until the adult emergence. While the larval survival rate that 

reached to the 3rd. instar in control diet was 95.00 ± 3.02%, this rate in 1800mg/L which is 

the highest tested concentration decreased to 43.75 ± 2.72%. Similar effects were obtained on 

pupation rate. The time to reach adult stage was 7.73 ± 0.29 days in control, this 

developmental time in the highest concentration extended to 9.65 ± 0.65 days.  
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Streptomycin significantly affected adult developmental time, adult longevity. While adult 

longevity was decreased at the highest concentration of streptomycin 1800 mg/L (8.16 ± 0.77 

days) compared with control diet (21.89 ± 2.46 day), this was significantly decreased at the 

highest concentration of gemifloxacin to (10.82 ± 3.19 days). Compared with control diet, the 

highest concentration of streptomycin, the amount of MDA in adult stage was increased to 

statistically important level. Relative to the control, all concentration of streptomycin 

increased the amount of PCO content. SOD activity was reduced in all stage of insect. Similar 

results were obtained in CAT activity in larval and pupal stage. 

Keywords: Drosophila melanogaster, streptomycin, survival rate, development time, 

antioxidant enzymes 
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BÖLÜM 1 

 

GĠRĠġ 

 

Ülke ekonomisine önemli kayıplara neden olan tarım zararlısı böceklerin kimyasal 

mücadelesinde hızlı sonuç alabilmek için doğrudan sinir sistemi üzerinde etkili olan 

organofosfatlı bileĢiklerin tercih edilmesi, çevre ve hedef olmayan diğer canlılara önemli bir 

tehdit unsuru oluĢturmaktadır (Fenske et al. 2002). Son yapılan çalıĢmalar daha etkili ve çevre 

dostu mücadele yöntemleri geliĢtirebilmek yönünde olmaktadır; bu amaçla birçok türün 

laboratuvar Ģartlarında yapay besin ortamlarında üretimleri yapılarak yeni kimyasal 

maddelerin böcek üzerindeki etkileri araĢtırılmaktadır (Bernardi et al. 2000; Büyükgüzel and 

Kalender 2007, 2008 and 2009). 

Aminoglikozid antibiyotikler 1940‟lı yıllardaki keĢfinden beri tüberküloz tedavisinde ve 

bakteriyel enfeksiyonların tedavisinde kullanılmaktadır. Aminoglikozid antibiyotikler doğal 

olarak Acterobacteria familyasına ait bakteriler tarafından üretilir. Streptomyces cinsinden 

üretilenler isimlendirilirken sonuna –mycin, Micromonospora cinsinden üretilenler ise sonuna 

–micins eki alırlar (Stead 2000).  Aminoglikozid antibiyotikler yaklaĢık olarak 300 – 600 

dalton ağırlığındadır. Tüm doğal ve yarı sentetik aminoglikozidler benzer halkasal içeriklere 

sahiptir. Bu halkalar sitosollere glikozidik bağla bağlanmıĢ beĢ ya da altı karbonlu Ģekerlerden 

oluĢur. Aminoglikozidlerin bu halkalarına bağlanan amino gruplar ve ek olarak hidroksil 

gruplar bu moleküllere suda yüksek çözünürlük özelliği kazandırmaktadır. Bu moleküllerin 

polar özellikte olması onların hücre zarından kolayca geçmesini önler. Bu yüzden oral yolla 

alındıklarında yeteri kadar absorbe edilemezler ve sadece oral yolla alınan dozun % 1‟ i 

gastrointestinal kanaldan kan dolaĢımına geçebilir (Forge and Schacht 2000). Aminoglikozid 

antibiyotiklerin karakteristik etkisi aerobik gram negatif ve gram pozitif bakterilerdeki 

ribozomun A bölgesine bağlanarak protein sentezini engellemesidir. (Janna and Deb 2006). 
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Streptomyces griseus tarafından üretilen streptomisin, 1944‟te Waksman ve arkadaĢları 

tarafından ilk tanımlanan aminoglikozid antibiyotiktir. Aerobik gram-negatif ve gram-pozitif 

bakterilere karĢı etkili olduğu gibi tübeküloz tedavisinde de kullanılmaktadır (Adams et al. 

2000).  

 

Streptomisin, bakteriyel ribozomun 30S alt ünitesine bağlanarak protein sentezini inhibe eder 

ve böylece hücresel ölüme yol açan süreçleri baĢlatır. 30S ribozomal alt ünitenin protein 

sentezindeki fonksiyonu genetik Ģifrenin doğru bir Ģekilde çözülerek gerekli proteinlerin 

sentezlenmesini ve bu sürecin devamlılığını sağlamaktır (Holzgrabe et al. 2011). 

Streptomisin, 30S ribozomal alt birimdeki S12 proteinine ve 16S RNA molekülünün fosfat 

omurgasına tuz köprüleri veya hidrojen bağlarıyla bağlanarak bu bölgede konformasyonel bir 

değiĢikliğe neden olur. Bölgedeki bu değiĢiklik 30S ribozomal alt ünitenin konformasyonel 

esnekliğini bozar ve kodon - antikodon eĢleĢmesini engelleyerek toksik proteinlerin 

sentezlenmesine neden olur ve bu proteinler membran proteinleriyle etkileĢime geçerek 

membran bütünlüğünün bozulmasına neden olur. Membran proteinlerindeki bu değiĢiklik 

sonucunda hücre içine daha fazla streptomisin alımı olur ve artan ribozom disfonksiyonları 

nedeniyle bir süre sonra protein sentezi sona erer. Son olarak hücre ölümü gerçekleĢir (Carter 

et al. 2000, Gromadski et al. 2004, Kohanski et al. 2010, Van Acker and Coenye 2017).  

 

 

ġekil 1. Aminoglikosid antibiyotiklerin etkisi ile gerçekleĢen hücre ölümü 

(Kohanski et al. 2010) 
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ġekil 2.  a) Streptomisinin kimyasal yapısı ve ribozoma bağlanma bölgeleri b) Streptomisinin 

30S ribozomal alt birimin proteinlerine bağlanarak oluĢturduğu kompleks (Carter et 

al. 2000) 

 

 

 

 

ġekil 3. Streptomisinin kimyasal yapısı (Janna and Deb 2006). 

 

 

 

Bunlara ek olarak, strepromisin gibi karakteristik etkisi protein sentezi inhibisyonu üzerine 

olan antibiyotikler mitokondriyal disfonksiyona neden olarak memeli hücrelerde oksidatif 
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strese neden olabilirler ve bu antibiyotiklerin uzun periyotlarda kullanılması ototoksik ve 

nefrotoksik etkileri ortaya çıkmaktadır. Bunun yanında streptomisin zararlı böcekler ile 

mücadelede insektisit olarak geniĢ bir kullanıma sahiptir (Thompson 1983, Büyükgüzel and 

Kalender 2007, 2008 and 2009). 

 

Drosophila melanogaster bilinen tüm insan hastalıklarından sorumlu genlerin yaklaĢık 

%75‟ini genomunda bulundurmaktadır. Ek olarak D. melanogaster genomu ileri genetik 

çalıĢmalarda kullanılan yöntemler için çok elveriĢli bir organizmadır. D. melanogaster bu 

özelliklerinden dolayı kanser, diyabet, obezite gibi insan sağlığını önemli ölçüde etkileyen 

hastalıkların moleküler mekanizmalarının belirlenmesinde ve ilaç keĢiflerinde güçlü bir 

model organizma olarak kullanılmaktadır (Rudrapatna et al. 2012, Men et al. 2016, Liu and 

Huang 2013).  

 

Drosophila melanogaster yaĢam döngüsü boyunca yumurta, larva, pupa ve ergin olmak üzere 

dört farklı baĢkalaĢım geçirir. Döllenmeyi takiben embriyo yumurtanın içinde geliĢmeye 

baĢlar. Bundan yaklaĢık 36 saat sonra 1. evre larvalar yumurtadan çıkmaya baĢlar. Larvalar 

beslenip geliĢmeye devam ederken bu dönemde iki deri değiĢimi görülmektedir. Bu deri 

değiĢimleri larval dönemi 3 farklı döneme ayırmaktadır. 1. evre larvaların beslenip geliĢerek 

3. evre larva dönemine ulaĢması yaklaĢık olarak 4 – 5 gün sürmektedir. 3. evre larvalar 

prepup dönemine yaklaĢtıklarında besinden uzaklaĢarak pupal döneme girerler ve bu evrede 

hareketsizdirler. Pupal dönemi takiben yaklaĢık 4 gün sonra ergin bireyler görülmeye baĢlar. 

YaĢam döngüsü boyunca geçirilen bu dönemler sıcaklığa ve bazı dıĢ faktörlere bağlı olarak 

değiĢiklik göstermektedir. Yukarıda verilen geliĢim süreleri 25 ± 2 °C , % 60 – 70 bağıl 

nemde ve 12 saatlik fotoperiyodik koĢullarda gerçekleĢmektedir (Jennings 2011, Pandey and 

Nichols 2011).  

 

Drosophila melanogaster erginlerinde vücut baĢ, toraks ve abdomen olmak üzere 3 kısma 

ayrılır. BaĢ bölgesinde basit göz, ağız parçaları, bir çift anten ve toraks bölgesinde de devam 

eden etraftaki değiĢimleri algılayabilen hassas kıllar bulunmaktadır. Toraks bölgesi 3 

segmentten oluĢur ve bu segmentte simetrik olarak 3 çift bacak bulunmaktadır. Ayrıca erkek 

bireylerdeki toraksın 1. segmentinin sol tarafında kıllarla kaplı bir eĢey tarağı bulunmaktadır. 

Abdomendeki değiĢiklikler cinsiyete göre farklılık göstermektedir. DiĢi bireylerde abdomen 

ĢiĢkin ve ucu beyaz renktedir. Erkek bireylerde ise abdomen diĢilere göre daha küçük ve ucu 

siyah renktedir. Abdomen kısmındaki bu farklılıklar cinsiyet belirlemede kullanıĢlıdır. Fakat 
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erkek bireylerdeki eĢey tarağı bu konuda daha kesin bilgi sağlamaktadır (Jennings 2011, 

Pandey and Nichols 2011). 

 

Drosophila melanogaster genetik yapısı iyi bilinen, yüksek ergin verimi ve kısa hayat 

döngüsüne sahip olması ve laboratuvarda her mevsimde kültürü yapılabilmesinden dolayı 

önemli bir model organizmadır. Aynı zamanda tüm endojen ve eksojen kaynaklı 

prooksidanların canlıların yaĢam süresi sırasındaki biyomoleküllerin etkilerini kısa sürede 

izleyebilme imkânı sağlar (Rogina and Helfand 2000). Hücreler çevresel faktörlerin etkisiyle 

veya kendi metabolik aktiviteleri sonucunda oksijenden tek elektron indirgenmesiyle oluĢan 

süperoksit, hidrojen peroksit, hidroksil ve peroksit radikalleri gibi reaktif oksijen 

türevleri(ROT) üretmektedirler. Aerobik solunum yapan organizmalarda ROT‟nin en çok 

üretildiği yer mitokondrilerdir. Canlılarda aerobik solunum sunucu oluĢan serbest radikaller 

DNA, protein ve lipitler gibi hücre ve organel bileĢenlerini oksidatif olarak hasara 

uğratmaktadır. OluĢan oksidatif hasar yapı değiĢimi ile birlikte yaĢlanma ve hücre ölümüne 

sebep olacak Ģekilde biyolojik iĢlev kaybına yol açarlar. Mitokondri iç zarındaki solunum 

zinciri ökaryotlarda ROT oluĢumu için önemli hücre içi kaynaktır. ROT oldukça reaktif ve 

kısa ömürlü olduğundan mitokondri sürekli olarak oksidatif strese maruz kalır. Hücre ve 

dokuların yapısal bütünlüğünün korunmasında, normal fonksiyonlarını devam ettirmesi için 

üretilen serbest radikaller ile antioksidan sistemler arasındaki dengenin korunması büyük 

önem taĢımaktadır. Antioksidan sistemler süperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), 

glutatyon S- transferaz (GST), glutatyon peroksidaz (GPX) gibi enzim ve proteinlerden 

oluĢmaktadır. Bunların bazıları serbest radikallerin uzaklaĢtırılmasında doğrudan bir role 

sahiptir, örneğin SOD süperoksit anyonunu H2O2 ‟ye dönüĢtürür. Daha sonra H2O2 CAT ve 

peroksidaz (POX) ile detoksifiye edilerek moleküler oksijen ve suya dönüĢtürülür. Eğer 

oksidatif strese karĢı savunma mekanizması zayıflatılırsa patofizyolojik durumlar ortaya 

çıkabilir. Organizmalardaki bu dengenin bozulması sonucunda oksidatif stres oluĢmaktadır ve 

bu oksidatif strese bağlı oluĢan serbest radikaller proteinler, lipitler, karbonhidratlar ve 

nükleik asitler gibi hücrenin yapısal moleküllerini oksidatif olarak hasara uğratmaktadır ( 

Değer vd. 2008, Büyükgüzel 2013). 

 

Lipit peroksidasyonu, organizmada oluĢan bir serbest radikal etkisi sonucu membran 

yapısında bulunan çoklu doymamıĢ yağ asidi zincirinden bir hidrojen atomu uzaklaĢtırılması 

ile baĢlar. Bunun sonucunda yağ asidi zinciri bir lipit radikali niteliği kazanır. Lipit 

peroksidasyonu hücre için zararlı bir zincir reaksiyonudur ve direk olarak membran yapısına, 
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indirek olarak da reaktif aldehitler üreterek diğer hücre bileĢenlerine zarar verir (Değer vd. 

2008). 

 

Proteinlerin oksidasyonu sonucu aromatik grupların ve alifatik amino asit yan zincirlerinin 

hidroksilasyonu, aromatik amino asit köklerinin ve sülfidril gruplarının nitrolanması, 

metiyoninin sülfoksitlenmesi, aromatik ve primer amin gruplarının klorlanması ve bazı amino 

asit köklerinin karbonil türevlerine dönüĢümü gerçekleĢir. Oksidasyon aynı zamanda çapraz 

bağlı proteinlerin oluĢumu ve polipeptit zincirinin kırılmasına da neden olarak sonuçta bazı 

radikallerin en önemlisi alkoksi radikallerinin oluĢumunu sağlar. Ayrıca proteinlerin 

fonksiyonel grupları 2-alkenal, 4-hidroksi-2-alkenal ve ketoaldehid gibi çoklu doymamıĢ yağ 

asitlerinin oksidasyon ürünleri ve bazı karbohidrat türevleri (karbohidrat eklenmesi veya 

karbohidratların oksidasyon ürünleri) ile reaksiyona girerek inaktif türev bileĢikleri 

oluĢtururlar. Protein oksidasyonu seviyesi çeĢitli oksidatif stres faktörlerinden kaynaklanan 

bazı hastalıklar ve önemlisi yaĢlanma sırasında miktarı yükselen protein oksidasyonun en 

önemli belirteci olan protein karbonil bileĢiklerinin ve diğer son ürünlerin miktarının 

ölçülmesi ile belirlenebilmektedir (Büyükgüzel 2013). 

 

 

ġekil 4. Oksidasyona yatkın olan amino asitler ve bu amino asitlerin oksidasyon ürünleri 

( * karbonil bileĢiklerinin oluĢumuna yol açan aminoasitler ) 
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Bu çalıĢmamızda larval besin ile alınan streptomisinin meyve sineği D. melanogaster‟in son 

evre larvaları, pup ve erginlerindeki protein ve lipit molekülleri üzerine etkileri ile bu 

evrelerdeki SOD ve CAT aktivitelerine etkileri araĢtırılmıĢtır. Bu oksidatif etki ile iliĢkili 

olarak böceğin yaĢama oranı, geliĢme süresindeki değiĢimler belirlenmiĢtir. Laboratuvar 

ortamında Streptomisin ile beslenen D. melanogaster‟ in yaĢama, geliĢme, oksidatif stres 

indikatörlerindeki değiĢikliklerin belirlenmesi, zararlı böceklerin mücadelesinde bu maddenin 

insektisit olarak kullanılmasına yönelik yeni bilgilerin elde edinilmesine önemli katkı 

sağlayacaktır. 
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BÖLÜM 2 

MATERYAL VE METOT 

 

Yapılacak olan analizler için D. melanogaster (Meigen)‟in Oregon R soyu (Diptera: 

Drosophilidae) yabanıl tip (wild type) kullanıldı ve 25 ± 2 °C,  % 60-70 bağıl nemde ve 12 

saat aydınlık 12 saat karanlık fotoperiyot koĢullarında inkübatörde 250 ml‟lik cam ĢiĢelerde 

yapay besin ile yetiĢtirerek stok kültür oluĢturuldu. Kültürün devamı ergin bireylerin besine 

yumurta bırakması, yumurtalardan açılarak çıkan larvaların beslenip geliĢerek 3 evreye 

ulaĢması ve pupların tekrar ergin hale geldikten sonra erginlerin yeni bir kültür kabına 

aktarılmasıyla gerçekleĢtirildi. Kültürünün devamını sağlamak için patates ve sükroz içeren 

yapay besin kullanıldı ve bu besin streptomisinin D. melanogaster üzerindeki etkisini 

incelemek amacıyla kontrol besini olarak da kullanıldı (Helfand and Rogina 2000,  Lesch et 

al. 2007). 

 

250 ml‟lik yapay besinin hazırlanıĢı için; bir kavanozda 2 gr agar, 5 gr sakkaroz, 2,945 gr 

kuru maya tartılarak 150 ml saf su ilave edildi ve kaynamaya bırakıldı. Kaynamakta olan 

karıĢımın üzerine 9 gr patates püresi tartıldı ve üzerine 100 ml saf su eklendi. Patates püresi 

bulunduğu beherdeki suyu emdikten sonra beherdeki fazla su uzaklaĢtırıldı ve kaynamakta 

olan karıĢıma ilave edildi. Kaynayan karıĢım homojen bir hal alıp istenilen kıvama geldikten 

sonra soğumaya bırakıldı. Üzerine tam olarak donmadan önce 0,2 gr askorbik asit ve 1,95 ml 

nipajin ilave edildi. Besin tekrar karıĢtırıldıktan sonra kültür ĢiĢelerine 50 Ģer ml olarak 

paylaĢtırıldı ve besinin donması beklendi. Kültür ĢiĢelerindeki besinler hazır hale geldikten 

sonra bu ĢiĢelere erginler bırakıldı ve ĢiĢelerin ağzı hidrofil pamuk ile kapatıldı. Bu iĢlem 

kültürün devamı için haftada bir yapıldı ve elde edilen stoklar streptomisin deneyleri için 

kullanıldı (Koç ve Gülel 2006). 

 

Besine ek olarak katılacak streptomisin konsantrasyonlarını belirlemek için ön denemeler 

yapıldı ve elde edilen veriler doğrultusunda streptomisin konsantrasyonları 600 mg/L, 1200 

mg/L ve 1800 mg/L olarak belirlendi (Graf and Benz 1970). 
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Besinle birlikte oral yolla alınan streptomisin bu konsantrasyonlarına bağlı olarak D. 

melanogaster‟in tüm geliĢme evrelerinin yaĢama oranı, geliĢme süreleri, ergin ömür uzunluğu 

ve 3. evre larva, pup ve ergin evrelerindeki oksidatif stres indikatörleri olarak bilinen PCO ve 

MDA miktarları ve reaktif oksijen ürünlerinin uzaklaĢtırılmasında görev alan SOD ve CAT 

enzimlerinin aktiviteleri ölçüldü.  

 

Belirlenen her streptomisin konsantrasyonu için 20 adet 5 ml lik kültür ĢiĢeleri kullanıldı.  

Stok kültürden elde edilen 1. evre larvalar stereo mikroskop altında ince uçlu fırça yardımıyla 

her ĢiĢeye bir birey olmak üzere paylaĢtırıldı. Streptomisinin her konsantrasyonu için 20 birey 

kullanıldı. Bu kültür ĢiĢeleri 25 ± 2 °C,  % 60-70 bağıl nemde ve 12 saat aydınlık 12 saat 

karanlık fotoperiyot koĢullarındaki inkübatörde muhafaza edildi.  

 

Hazırlanan bu kültürün devamı D. melangaster’in 3. evre larva, pup ve ergin olma oranlarının 

ve 1. evre larva döneminden itibaren bu evrelere ulaĢma sürelerinin belirlenmesi için 

kullanıldı. Ergin ömür uzunluğunun belirlenmesi için hazırlanan 5 ml „lik kültür ĢiĢeleri 2 gün 

de bir değiĢtirilerek erginler taze besine aktarıldı. 

 

MDA, PCO, SOD, CAT ve total protein analizleri için 250 ml „lik kültür ĢiĢeleri kullanıldı. 

Bu aĢamada streptomisin konsantrasyonları 50 ml üzerinden hesaplanarak belirlenen her 

konsantrasyon ayrı kültür ĢiĢelerine 600 mg/L, 1200 mg/L, 1800 mg/L olarak oral yapay 

besinle karıĢtırıldı. Hazırlanan ĢiĢler 25 ± 2 °C,  % 60-70 bağıl nemde ve 12 saat aydınlık 12 

saat karanlık fotoperiyot koĢullarındaki inkübatörde muhafaza edildi. Streptomisin içermeyen 

kontrol grubu ve 600 mg/L, 1200 mg/L ve 1800 mg/L streptomisin içeren yapay besinlerden 

her grup için böceğin 3. evre larva, pup ve erginlerinden 20 birey olmak üzere örnekler alındı 

ve ependorf tüplerinde -80 °C de saklandı. D. melanogaster‟in larva, pup ve erginlerinin 

ekstraksiyonu, homojenizasyon tamponu içerisinde ultrasonik homojenizatörde + 4°C‟de 

15‟er saniye olmak üzere yapıldı ve + 4°C‟ de 1000 g‟ de 10 dk santrifüj edildi. Elde edilen 

homojenatların süpernatant kısmından MDA, PCO ve SOD analizleri için 200 µl, CAT analizi 

için 150 µl ve total protein analizi için 50 µl olarak farklı ependorflara paylaĢtırıldı. MDA ve 

PCO miktarları, SOD, CAT enzim aktiviteleri ve total protein tayini için ayrılan örnekler her 

analiz için 4 kez tekrar edildi. 
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2.1 MALONDĠALDEHĠT MĠKTARININ TAYĠNĠ 

 

532 nm‟de tiyobarbitürik asit (TBA) ile reaksiyona giren lipit preoksidaz (LPO) son ürünü 

olan MDA miktarının ölçümü Jain ve Levine‟nin kullandığı metot temel alınarak yapıldı (Jain 

and Levine 1995). Homojenize edilip süpernatantları ayrılan örneklerden 200 μl alınarak 800 

μl pH 7,4 olan fosfat tamponu (18 mM NaCl, 18 mM Na2HPO4), 25 μl 0,04 M BHT ve 500 

μl % 30‟luk TCA eklendi. Vortekslendikten sonra 2 saat karanlıkta buzun içerisinde 

bekletildi. Sonra 15 dk + 4 °C, 5000 x g‟de santrifüj edildi. Tüplerin üst sıvısından 1 ml 

alınarak üzerine 0,1 M‟lık EDTA ve % 1‟lik TBA ilave edildi ve kaynar su banyosunda 45 dk 

bekletildi. Kaynar su banyosundan çıkarılan örnekler oda ısısına gelmesi için bir süre 

beklendikten sonra spektrofotometrede 532 nm‟de absorbansı okundu. Sabit kat sayı, 1,56 x 

10
5
 M

-1
 cm

-1
, kullanılarak LPO ürünü olan MDA miktarı nmol/mg protein olarak verildi. 

 

2.2 PROTEĠN KARBONĠL MĠKTARI TAYĠNĠ 

 

Kuvvetli asit ortamda (2 M HCl) proteinlerdeki karbonil gruplarının 2,4 DNPH ile kararlı 

bileĢik olan 2,4-dinitrofenilhidrazon oluĢturması ve bu ürünlerin 370 nm‟de ölçülmesine 

dayanan PCO miktarının tayini, Levine et al. (1994)‟in metodu temel alınarak yapıldı 

(Krishnan and Kodrik 2006). Daha önceden hazırlanan üst sıvıdan 400 μl alınıp 44,4 μl % 

10‟luk streptomisin sülfat ilave edilerek 37 
°
C‟de 15 dk benmaride bekletildi. Daha sonra 

nükleik asitlerin çöktürülmesi için 8000 x g‟de + 4 
°
C‟de santrifüj edildi. Tüplerin üst 

sıvısından 200 µl alınarak üzerine 800 µl 10 mM 2,4 DNPH eklendi ve 37 
°
C‟de 15 dk belirli 

aralılar ile çalkalamak suretiyle beklendi. Daha sonra buz üzerinde tüplere 700 µl % 20‟lik 

triklorasetik asit (TCA) ilave edilerek 10 dk bekletildi. OluĢan 2,4-dinitrofenilhidrazon 

bileĢiklerinin çöktürülmesi için + 4 
°
C‟de 10000 x g‟de 10 dk santrifüj edildi. Üst sıvı atılarak 

çöküntü üzerine 1 ml etanol: etil asetat karıĢımı (1:1) ilave edildi ve vorteks ile yavaĢca 

homojenize edildikten sonra 10000 x g‟de + 4 
°
C‟de santrifüj edilerek üst sıvı tekrar atıldı. 

Santrifüjleme iĢleminden sonra çöküntünün çözülmesi için örneğin üzerine 2,5 ml 6 M 

guanidin hidroklorür ilave edilerek 37 
°
C‟de 10 dk karıĢtırılmak suretiyle çöküntü iyice 

çözüldü. Toplam protein analizinde kullanılmak için bu homojen çözeltiden 150 µl‟si alındı. 

Üst sıvı 370 nm‟de spektrofotometrede kör tüpe karĢı absorbansı (Shimadzu 1700 UV/Vis, 

Kyoto, Japan) okunarak PCO miktarı 22,000 M
-1

 cm
-1

 kat sayısı kullanılarak nmol/mg protein 

olarak verildi. 
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2.3 SOD AKTĠVĠTESĠNĠN ÖLÇÜLMESĠ 

 

SOD (EC 1.15.1.1) enzim aktivitesinin ölçülmesinde pyrogallol‟un 3 dakikada 440 nm‟de 

alkali ortamda otooksidasyonu ile yükselen absorbansı tespit edildi (Marklund and Marklund 

1974). 3 ml‟lik plastik küvete 2,80 ml Tris-EDTA ve 5, 10, 20, 25, 30, 40, 50 μl‟lik değiĢen 

hacimlerde enzim kaynağı olarak süpernatant kaynağı eklendi. Her küvetin son hacmi Tris-

EDTA tamponu ile 2,90 ml‟ye tamamlandı 100 μl 15 mM pyrogallol eklenerek otooksidasyon 

baĢlatıldı. Her bir karıĢımın % inhibisyon miktarları hesaplanarak bir grafik oluĢturuldu. Bu 

grafik ile bir ünite toplam SOD aktivitesi pyrogallol‟un otooksidasyonunun % 50 

inhibisyonuna neden olan protein miktarı olarak hesaplandı. Homojenattaki 1 mg protein 

baĢına toplam SOD aktivitesini bulmak için 1/ ( mg prot. pyrogallolun otooksidasyonu % 50 

inhibisyonu) eĢitliği ile hesaplanarak enzim aktivitesi U/mg protein olarak verildi. 

 

2.4 CAT AKTĠVĠTESĠNĠN ÖLÇÜLMESĠ 

 

Katalaz (EC 1.11.1.6) enziminin aktivite tayini için Aebi tarafından geliĢtirilen metod 

kullanılmıĢtır (Aebi 1984). Süpernatantta mikrozom ve bulunan peroksizomlardaki katalazı 

açığa çıkarmak için % 1‟lik Triton X-100 (h/h) kullanıldı. Daha sonra üzerine 50 mM fosfat 

tamponu (pH 7) ilave edilerek seyreltme iĢlemi yapıldı. Kuartz küvete sulandırılmıĢ örnekten 

2 ml konularak ml %30‟luk hidrojen peroksit ilave edildi. 240 nm‟de 60 saniyede H2O2‟in 

parçalanmasını gösteren azalan absorbans ölçüldü. Katalaz aktivitesinin, birim zaman baĢına 

absorbansdaki değiĢimler (ε340: 0,0394 mM/cm) olarak ölçüldü. Enzimin spesifik aktivitesi ise 

mmol/mg protein/dk‟dır. 

 

2.5 TOTAL PROTEĠN TAYĠNĠ 

 

Lowry et al 1951 metoduna göre lipid peroksidasyon ürünü olan MDA miktarlarını ve SOD 

ve CAT antioksidan enzimlerinin aktivitelerini hesaplamak için alınan örneklerden total 

protein tayini yapıldı. Örneklerin absorbansları spektrofotometrede 600 nm‟de ölçülerek 

örneklerdeki protein miktarını tespit etmek için farklı konsantrasyonlarda Bovin serum 
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albümin çözeltileri hazırlandı ve standart grafik elde edildi. Elde edilen bu grafikten 

örneklerdeki toplam protein miktarları hesaplandı.  

Protein oksidasyonu sonucunda meydana gelen PCO miktarının hesaplanması için de ayrı bir 

total protein tayini yapıldı. 6 M guanidin hidroklorür ile çözülen homojen karıĢımdan alınan 

150 μl‟ye 1350 μl guanidin hidroklorür ilave edilerek 1:10 oranında sulandırıldı. Örneklerin 

absorbansları 280 nm‟de spektrofotometrede ölçüldü. 6 M guanidin hidroklorür ile Bovin 

serum albümin standart çözeltileri hazırlandı. Standart grafik oluĢturularak total protein 

miktarı hesaplandı (Pajot 1976). 

2.6 VERĠLERĠN DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

 

GeliĢme süreleri, ergin ömür uzunluğu, MDA ve PCO miktarları, antioksidan enzim 

aktiviteleri (CAT ve SOD) ile ilgili verilerin değerlendirilmesinde tek yönlü “Varyans 

Analizi” (ANOVA) (SPSS 1997) kullanılırken ortalamalar arasındaki farkın önemini 

saptamak için “LSD Testi” (SPSS 1997) kullanıldı. YaĢama oranı ile ilgili verilerin 

değerlendirilmesinde ise “χ2 (Chi square) Testi” kullanıldı (Snedeor and Cochran 1967). 

Ortalamalar arsındaki fark ise 0,05 olasılık seviyesinde değerlendirildi. 
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BÖLÜM 3 

 

ARAġTIRMA BULGULARI 

 

3.1 STREPTOMĠSĠNĠN D.MELANOGASTER’ĠN 3. EVRE LARVAYA ULAġMA 

ORANI, PUP OLMA ORANI VE ERGĠN OLMA ORANINA ETKĠSĠ 

 

Streptomisin içermeyen kontrol besininde 3. evreye ulaĢan larva oranı % 95 ± 3,26 olarak 

belirlenirken bu oran streptomisinin 600 mg/L konsantrasyonunu içeren besinde % 67,5 ± 

4,14, 1200 mg/L içeren besinde % 61,25 ± 5,41 ve 1800 mg/L‟ konsantrasyonlarını içeren 

besinde % 43,75 ± 2,72 olarak belirlenmiĢtir. Streptomisinin konsantrasyonlarına bağlı olarak 

azalan 3. evre larvaya ulaĢma oranı benzer bir Ģekilde pup olma oranı ve ergin olma oranında 

da belirlenmiĢtir (Çizelge 1). 
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Çizelge 1.  Streptomisinin D.melanogaster’in son evreye ulaĢma oranı, pup olma oranı ve 

ergin olma oranına etkisi. 

* 
Dört tekrarın ortalaması, her bir tekrar için 20 larva kullanıldı. 

† 
Aynı sütunda aynı harfi içeren değerler birbirinden farklı değildir, P > 0,05  

(Chi – squareTesti). 

§
Kontrol besini (Streptomisin içermeyen).

 

Streptomisin 

(mg / L) 

3.evreye ulaĢan larva 

oranı (%)  

(Ort
* 
± S.H)

†
 

Pup olma 

oranı (%) 

(Ort
* 
± S.H)

†
 

Ergin olma 

 oranı (%) 

(Ort
* 
± S.H)

†
 

    

0,0
§
           95 ± 3,26a      91,25 ± 3,69a     87,5 ± 2,79a 

600         67,5 ± 4,14b      66,25 ± 4,8b        65 ± 5,3b 

1200         61,25 ± 5,41a       52,5 ± 6,25b     56,6 ± 6,2ba 

1800 

          

        43,75 ± 2,72c 

         

        

     38,75 ± 2,07c 

        

   31,25 ± 2,07c 
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3.2 STREPTOMĠSĠNĠN D. MELANOGASTER’ĠN GELĠġĠM SÜRELERĠ VE ERGĠN 

ÖMÜR UZUNLUĞU ÜZERĠNE ETKĠSĠ 

   

D.melanogaster‟in streptomisin içermeyen kontrol grubunda belirlenen geliĢim süreleri 

streptomisinin farklı konsantrasyonlarını içeren gruplar ile karĢılaĢtırıldığında bu geliĢim 

sürelerinde önemli derecede artıĢ gözlemlenmiĢtir. Streptomisinin artan konsantrasyonlarıyla 

ile birlikte böceğin 3. evre larvaya ulaĢma süresi, pup olma süresi ve ergin olma süresi 

uzamıĢtır. Ayrıca streptomisinin en yüksek konsantrasyonunda belirlenen ergin ömür 

uzunluğu süresini kontrol grubuyla karĢılaĢtırıldığında önemli derecede kısalttığı 

gözlemlenmiĢtir. 

Genel olarak streptomisin D.melanogaster‟ in 3. evre larva, pup ve ergin geliĢme sürelerine 

ve ergin ömür uzunluğuna olumuz bir ekti yaparak bu geliĢim sürelerinin uzamasına ve ergin 

ömür uzunluğunun kısalmasına neden olmuĢtur ( Çizelge 2). 
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Çizelge 2. Streptomisin‟nin D. melanogaster’in geliĢme süreleri ve ergin ömür uzunluğu üzerine etkisi. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* 
Dört tekrarın ortalaması, her bir tekrar için 20 larva kullanıldı. 

† 
Aynı sütunda aynı harfi içeren değerler birbirinden farklı değildir, P > 0,05 (LSD Testi). 

§
Kontrol besini (Streptomisin içermeyen).

 

Streptomisin 

(mg / L) 

3.evre larvaya ulaĢma 

süresi (gün) 

(Ort
* 
± S.H)

†
 

Pup olma 

süresi (gün) 

(Ort
* 
± S.H)

†
 

Ergin olma süresi 

(gün) 

(Ort
* 
± S.H)

†
 

Ergin ömür 

uzunluğu (gün) 

(Ort
* 
± S.H)

†
 

0,0
§
 

 

600 

 

1200 

 

1800 

        2,79 ± 0,26a 

         

        3,15 ± 0,46a 

        

        3,26 ± 0,37a 

         

        3,56 ± 0,28a 

       4,45 ± 0,33ab 

        

       4,33 ± 0,26a 

        

       4,89 ± 0,39ab 

        

       5,61 ± 0,38b 

    7,73 ± 0,29a 

     

    7,82 ± 0,29a 

     

    8,25 ± 0,14a 

      

    9,65 ± 0,65b 

    21,89 ± 2,46b 

    

    14,27 ± 0,5a 

     

    10,61 ± 0,43ac 

    

      8,16 ± 0,77c 
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3.3 STREPTOMĠSĠNĠN D. MELANOGASTER’ĠN LARVA, PUP VE ERGĠN 

EVREDEKĠ MDA MĠKTARINA ETKĠSĠ 

 

Streptomisinin artan konsantrasonları kontrol grubu karĢılaĢtırıldığında böceğin larva 

evresindeki MDA miktarı önemli derecede azalırken pup evresindeki MDA miktarı 

streptomisinin en yüksek konsantrasyonunda önemli derece düĢürmüĢtür. Buna karĢın 

böceğin ergin evresindeki MDA miktarı streptomisinin en yüksek konsantrasyonunda önemli 

derece artarak MDA miktarı 8,31 ± 2,11 nmol/mg olarak tespit edilmiĢtir. MDA miktarı 

kontrol grubunda 2,12 ± 0,51 nmol/mg protein olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 3) (ġekil 5). 

 

 

Çizelge 3. Streptomisin‟in D. melanogaster’in MDA miktarı üzerine etkisi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* 
Dört tekrarın ortalaması, her bir tekrar için 20 birey kullanıldı. 

† 
Aynı sütunda aynı harfi içeren değerler birbirinden farklı değildir, P > 0,05 (LSD Testi). 

§
Kontrol besini (Streptomisin içermeyen).

 

Streptomisin 

(mg / L) 

MDA Larva 

(nmol/mg protein) 

(Ort
* 
± S.H)

†
 

MDA Pup 

(nmol/mg protein) 

(Ort
* 
± S.H)

†
 

MDA Ergin 

(nmol/mg protein) 

(Ort
* 
± S.H)

†
 

0,0
§
        3,96 ± 0,46a         40,30 ± 12,17a      2,12 ± 0,51a 

600        1,55 ± 0,35b         19,55 ± 5,46ab      1,71 ± 0,56a 

1200        1,36 ± 0,15b           0,78 ± 0,21b           0,76 ± 0,25a 

1800        0,59 ± 0,22b           8,71 ± 1,83b           8,31 ± 2,11b 
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ġekil 5. Streptomisinin D. melanogaster‟in 3. evre larva, pup ve ergin evredeki lipid 

peroksidasyon ürünü MDA miktarına etkisi. 
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3.4 STREPTOMĠSĠNĠN D. MELANOGASTER’ĠN LARVA, PUP VE ERGĠN 

EVRESĠNDEKĠ PCO MĠKTARINA ETKĠSĠ 

Streptomisinin artan konsantrasyonları kontrol grubuyla karĢılaĢtırıldığında böceğin 3. evre 

larva, pup ve ergin evresindeki PCO miktarlarını önemli derecede arttırmıĢtır. Kontrol 

grubunda böceğin 3. evre larvasındaki PCO miktarı 9,75 ± 1,85 nmol/mg olarak belirlenirken 

aynı evrede streptomisinin en yüksek konsantrasyonu kontrol grubuna göre 5 kat artmıĢ ve 

46,94 ± 8,36 nmol/mg olarak belirlenmiĢtir. 

  

Kontrol grubunda böceğin pup evresindeki PCO miktarı 6,35 ± 1,07 nmol/mg olarak 

belirlenirken aynı evredeki PCO miktarı streptomisinin en yüksek konsantrasyonunda kontrol 

grubuna göre yaklaĢık 14 kat artarak 86,4 ± 20,32 nmol/mg olarak belirlenmiĢtir. 600 mg/L 

„de pup evresindeki PCO miktarı 40,72 ± 11,32 nmol/mg olarak belirlenirken 1200 mg/L‟ de 

aynı evredeki PCO miktarı 2 kat artarak 89,79 ± 15,63 nmol/mg olarak tespit edilmiĢtir. 

Ayrıca 600 mg/L ve 1200 mg/L‟de pup evresindeki PCO miktarı kontrol grubunda aynı 

evredeki PCO miktarına göre sırasıyla 6 kat ve 13 kat artarak 40,72 ± 11,32 nmol/mg ve 

89,79 ± 15,63 nmol/mg olarak elde edilmiĢtir. 

 

Kontrol grubunda böceğin ergin evresindeki PCO miktarı 12,88 ± 2,64 nmol/mg olarak 

belirlenirken denenen en yüksek streptomisin miktarı kontrol grubuna göre yaklaĢık olarak 13 

kat artmıĢ olup, bu değer 163,25 ± 50,52 nmol/mg olarak tespit edilmiĢtir. Ayrıca 600 mg/L 

ve 1200 mg/L‟de ergin evresindeki PCO miktarı kontrol grubunda aynı evredeki PCO 

miktarına göre 2 kat artarak sırasıyla 24,1 ± 6,02 nmol/mg ve 24,76 ± 5,61 nmol/mg olarak 

belirlenmiĢtir ( Çizelge 4) (ġekil 6). 
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Çizelge 4. Streptomisinin D. melanogaster’in PCO miktarı üzerine etkisi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* 
Dört tekrarın ortalaması, her bir tekrar için 20 larva kullanıldı. 

† 
Aynı sütunda aynı harfi içeren değerler birbirinden farklı değildir, P > 0,05 (LSD Testi). 

§
Kontrol besini (Streptomisin içermeyen). 

 

Streptomisin 

(mg / L) 

PCO Larva 

(nmol/mg protein) 

(Ort
* 
± S.H)

†
 

PCO Pup 

(nmol/mg protein) 

(Ort
* 
± S.H)

†
 

PCO Ergin   

(nmol/mg protein) 

(Ort
* 
± S.H)

†
 

0,0
§
          9,75 ± 1,85a      6,35 ± 1,07a     12,88 ± 2,64ab 

600        19,08 ± 5,38a   40,72 ± 11,32ab       24,1 ± 6,02a 

1200        24,95 ± 8,38ab   89,79 ± 15,63b     24,76 ± 5,61a 

1800        46,94 ± 8,36b     86,4 ± 20,32b   163,25 ± 50,52b 
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ġekil 6. Streptomisinin D. melanogaster‟in 3. evre larva, pup ve ergin evresindeki PCO 

miktarına etkisi. 
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3.5 STREPTOMĠSĠNĠN D. MELANOGASTER’ĠN 3. ERVE LARVA, PUP VE ERGĠN 

EVRELERĠNDEKĠ SOD VE CAT ENZĠMLERĠNĠN AKTĠVĠLERĠ ÜZERĠNE ETKĠSĠ 

Denenen streptomisin konsantrasyonları kontrol grubuyla karĢılaĢtırıldığında böceğin ergin 

evresindeki CAT aktivitesi dıĢında 3. evre larva, pup, ergin evresindeki SOD ve CAT 

enzimlerinin aktivitesi önemli derecede azalmıĢtır ( Çizelge 5). 

  

Kontrol grubunda böceğin 3. evre larvasındaki SOD aktivitesi 6,24 ± 0,53 U/mg protein 

olarak belirlenirken streptomisinin en yüksek konsantrasyonunda SOD aktivitesi kontrol 

grubuna göre önemli derecede azalmıĢ ve 0,2 ± 0,73 U/mg protein olarak belirlenmiĢtir. 

Ayrıca 600 mg/L deki ve 1200 mg/L‟de 3. evre larvasındaki SOD aktivitesi sırasıyla 1,01 ± 

0,2 U/mg protein ve 1,58 ± 0,69 U/mg protein olarak elde edilmiĢtir. Kontrol grubunda aynı 

evredeki SOD aktivitesine göre önemli derecede azalmıĢtır. 

 

Kontrol grubunda böceğin pup evresindeki SOD aktivitesi 10,6 ± 1,88 U/mg protein olarak 

belirlenmiĢtir. Streptomisinin 1800 mg/L‟lik konsantrasyonunu içeren besinde yetiĢtirilen 

böceğin pup evresinde SOD aktivitesi 2,84 ± 1,81 U/mg protein olarak tespit edilmiĢtir. 

Ayrıca 600 mg/L‟deki konsantrasyonda pup evresindeki SOD aktivitesi 8,7 ± 2,42 U/mg 

protein olarak elde edilmiĢ olup kontrol grubuna göre önemli derecede azalmıĢtır. 

 

Böceğin ergin evresindeki SOD aktivitesi kontrol grubunda 1,44 ± 0,65 U/mg protein olarak 

belirlenirken aynı evrede 600 mg/L ve en yüksek konsantrasyon olan 1800 mg/L‟de SOD 

aktivitesi sırasıyla 0,58 ± 0,22 U/mg protein ve 0,34 ± 0,13 U/mg protein olarak 

gözlemlenmiĢtir. Ayrıca 1200 mg/L‟deki konsantrasyonda böceğin ergin evresindeki SOD 

aktivitesi kontrol grubuna göre yaklaĢık önemli derecede azalarak 0,14 ± 0,9 U/mg protein 

olarak belirlenmiĢtir (ġekil 7). 
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D. melanogaster‟in son evre larvasındaki CAT aktivitesi kontrol grubunda 8,78 ± 0,49 

mmol/mg protein/dk olarak belirlenmiĢtir. CAT aktivitesi 600 mg/L ve 1200 mg/L „lik 

streptomisin konsantrasyonlarında bu değer sırasıyla 1,13 ± 0,14 mmol/ mg protein/dk ve 

1,57 ± 0,26 mmol/mg protein/dk olarak tespit edilmiĢtir. Streptomisinin en yüksek 

konsantrasyonunda böceğin son evre larvasındaki CAT aktivitesi kontrol grubuna göre önemli 

derecede azalmıĢ ve 0,37 ± 0,04 mmol/ mg protein/dk olarak belirlenmiĢtir. 

 

Kontrol grubunda böceğin pup evresindeki CAT aktivitesi 29,88 ± 1,93 mmol/mg protein/dk 

olarak tespit edilmiĢtir.  Bu değer 1200mg/L‟ de ve 1800 mg/L „deki konsantrasyonlarda 

sırasıyla 0,94 ± 0,12 mmol/mg protein/dk ve 3,72 ± 0,66 mmol/ mg protein/dk olarak 

ölçülmüĢtür. 600 mg/L‟deki konsantrasyonda böceğin pup evresindeki CAT aktivitesi kontrol 

grubuna göre önemli derecede azalmıĢ ve 11,82 ± 1,78 mmol/mg protein/dk olarak 

belirlenmiĢtir. 

 

Böceğin ergin evresinde kontrol grubu CAT aktivitesi 0,91 ± 0,08 mmol/mg protein/dk olarak 

elde edilmiĢtir. Streptomisinin en yüksek konsantrasyon olan 1800 mg/L „de bu değer 2,42 ± 

0,11 mmol/mg protein/dk olarak tespit edilmiĢ ve kontrol grubuna göre istatistiki açıdan 

önemli derecede arttığı  gözlenmiĢtir (ġekil 8).
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Çizelge 5. Streptomisin‟in D. melanogaster’in SOD ve CAT enzimlerinin aktivitesi üzerine etkisi. 

 

* 
Dört tekrarın ortalaması, her bir tekrar için 20 larva kullanıldı. 

† 
Aynı sütunda aynı harfi içeren değerler birbirinden farklı değildir, P > 0,05 (LSD Testi). 

§
Kontrol besini (Streptomisin içermeyen). 

 

Streptomisin 

(mg / L) 

SOD Larva 

(U/mg protein) 

 (Ort
* 
± S.H)

†
 

SOD Pup 

(U/mg protein) 

(Ort
* 
± S.H)

†
 

SOD Ergin 

(U/mg protein) 

(Ort
* 
± S.H)

†
 

CAT Larva 

(mmol/mg protein/dk) 

(Ort
* 
± S.H)

†
 

CAT Pup 

(mmol/mg protein/dk) 

(Ort
*
± S.H)

†
 

CAT Ergin 

(U/mg protein/dk) 

(Ort
* 
± S.H)

†
 

0,0
§
        6,24 ± 0,53a         10,6 ± 1,88 a     1,44 ± 0,65 a        8,78 ± 0,49a       29,88 ± 1,93a     0,91 ± 0,08a 

600        1,01 ± 0,2b           8,7 ± 2,42 ab     0,58 ± 0,22ab        1,13 ± 0,14bc       11,82 ± 1,78b     1,75 ± 0,95a 

1200        1,58 ± 0,69b         2,06 ± 1,86 b     0,14 ± 0,9 b        1,57 ± 0,26b         0,94 ± 0,12c     0,99 ± 0,02a 

1800          0,2 ± 0,73b         2,84 ± 1,81 b     0,34 ± 0,13ab        0,37 ± 0,04c         3,72 ± 0,66c     2,42 ± 0,11a 
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ġekil 7. Streptomisinin D. melanogaster‟in 3. evre larva, pup ve ergin evrelerindeki SOD enzim aktivileri üzerine etkisi. 
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ġekil 8. Streptomisinin D. melanogaster‟in 3. evre larva, pup ve ergin evrelerindeki CAT enzim aktivileri üzerine etkisi. 
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BÖLÜM 4 

TARTIġMA 

ÇeĢitli antibiyotiklerin belirli konsantrasyonlarda insan ve yüksek organizasyonlu 

hayvanlarda konak organizmaya zarar vermeden bazı bakteriyel ve fungal enfeksiyonlarının 

tedavisinde kullanıldığı bilinmektedir. Bazı antibiyotik çeĢitlerinin de laboratuvar 

koĢullarında yetiĢtirilen böcek türlerinin yapay besin ortamlarına olası mikroorganizma 

üremesini engellemek ve besin kalitesini arttırmak için ilave edildiği bilinmektedir. Bunun 

yanı sıra zararlı bazı böcek türlerinin geliĢimi ve üremesi için gerekli besin maddelerinin 

sağlanmasında önemli role sahip olan orta bağırsaktaki endosimbiyont mikroorganizmaların 

antibiyotikler tarafından öldürülmesi sonucu bu böcekler ile mücadeleye yönelik birçok 

çalıĢmada da antibiyotiklerin kullanıldığı gösterilmiĢtir (Costa et al. 1997, Pearson and 

Raybould 1998; Miao et al. 2004). 

 

Bu çalıĢmada aminoglikozid bir antibiyotik olan streptomisinin meyve sineği Drosophila 

melanogaster larvalarını yetiĢtirmek için yapay besin ortamına eklenerek böceğin, yaĢam 

oranı, geliĢim süresi ve ergin ömür uzunluğuna etkisi incelenmiĢtir. Ayrıca Drosophila 

melanogaster farklı geliĢim evrelerindeki (3. evre larvası, pup ve ergin) lipid peroksidasyon 

ürünü olan malondialdehid (MDA), protein oksidasyonu ürünü protein karbonil (PCO) 

miktarları ve antioksidan enzimlerden Süperoksit dismutaz (SOD), Katalaz (CAT) 

enzimlerinin aktivitesi üzerine etkisi araĢtırılmıĢtır. Elde edilen sonuçlar Streptomisinin D. 

melanogaster‟in larva, pup ve ergin evreleri üzerinde olumsuz etkisinin olduğunu 

göstermiĢtir.  

Streptomisinin en yüksek besinsel konsantrasyonu (1800 mg/L) böceğin pupal ve ergin 

evreye ulaĢma süresini önemli derecede uzatırken, denenen tüm streptomisin 

konsantrasyonlarında böceğin son evre larvası, pup ve ergin olma oranı istatistiksel olarak 

anlamlı derecede düĢüĢ göstermiĢtir. Elde edilen sonuçlar, denenen bu antibiyotiğin, böceğin 

yaĢama ve geliĢimi üzerindeki etkilerini böceğin hem larval geliĢme hem de larva sonrası 

geliĢme evrelerinde gösterdiği belirlenmiĢtir. Bu konu ile ilgili yapılan diğer çalıĢmalar, 
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benzer sonuçları ortaya çıkarmıĢ olup antibiyotiklerin yüksek konsantrasyonlarının yapay 

besin ortamlarının kalitesini azalttıkları ve toksisiteyi arttırdıklarını göstermiĢ; besinin fiziksel 

ve kimyasal özelliklerinin bu antibiyotikler ile değiĢmesine bağlı olarak çeĢitli böceklerde 

ölüm oranının arttığı, geliĢme süresinin ise uzadığı belirtilmiĢtir (Alverson and Cohen 2002, 

Ruan et al 2006, Büyükgüzel and Kalender, 2007, 2008, 2009). Galleria mellonella ile 

yapılan son çalıĢmalar borik asit ve sodyum tetraboratın yüksek konsantrasyonlarının yaĢama 

ve geliĢme üzerine önemli olumsuz etkiye sahip olduğu gösterilmiĢtir (Hyrsl et al. 2007, 

DurmuĢ and Büyükgüzel 2008). Bemisia tabaci (Gennadius) erginlerinin rifampisin ile 

muamele edilmesi geliĢimi önemli derecede geciktirmiĢ ve yaĢama oranını düĢürmüĢtür 

(Ruan et al 2006). Bizim çalıĢmamızda da yapay besin ortamına ilave edilen streptomisin 

besin kalitesi üzerine olumsuz etki göstermiĢ olabilir, buna bağlı olarakta böceğin yaĢama 

geliĢme parametrelerinde tespit edilen değiĢikliklere neden olmuĢ olabilir. Yapay besine ilave 

edilen tüm streptomisin konsantrasyonları ergin ömür uzunluğunu önemli derecede 

kısaltmıĢtır. Bulduğumuz sonuçla uyumlu olarak (Fitzpatrick and Dowell 1981), Aleurocantus 

woglumi (Homoptera: Aleyrodidae)‟ ye 14 farklı insektisit uygulamıĢ ve kullanılan 

insektisitlerin bu böceğin parazitoidleri olan Amitus hisperidum (Hymenoptera: 

Platygasteridae) ve Prospaltella opulenta (Hymenoptera: Aphelinidae)‟nın dördüncü larval 

evresindeki ömür uzunluğuna etkili olduğunu tespit etmiĢlerdir. Benzer sonuçlar birçok 

çalıĢmada gösterilmiĢ olup, belirli sınırlar içerisindeki sıcaklık artıĢının poiklotermal 

canlılarda metabolizmanın hızlanmasına ve buna bağlı olarak da geliĢim süresinin, ergin ömür 

uzunluğunun kısalmasına neden olduğu bildirilmiĢtir (Ekesi et al. 1999, Urbaneja et al. 1999; 

Graf et al. 2001, Kim et al. 2001, Lauziére et al. 2002, Levesque et al. 2002, Liu et al. 2002, 

Seal et al. 2002, Sæthre and Hofsvang 2002). Larval evrede alınan besinin böceğin bu 

evreden sonraki geliĢim evrelerine önemli etkisinin olduğu bilinmektedir (Ali et al. 2006).  

Gündüz ve Gülel 2004 tarafından yapılan bir çalıĢmada da bal çözeltisi ile beslenen Bracon 

hebetor erginlerinin diğer besin tipleriyle beslenenlerden daha uzun süre yaĢadıkları 

gösterilmiĢ olup, bunun sebebinin bal çözeltisini oluĢturan balın bileĢiminde bulunan 

karbonhidrat dıĢındaki vitamin, aminoasit gibi bileĢenlerin olası katkılarından 

kaynaklanabileceği ileri sürülmüĢtür. ÇalıĢmamızda gösterilmiĢ olan ergin ömür uzunluğu 

süresinin kısalması larval evrede besin ile alınan streptomisinin besinin yapısını bozarak, 

alınan besinin böcek tarafından etkin bir Ģekilde kullanılamadığından kaynaklanmıĢ olabilir. 

Bu çalıĢmada streptomisinin yaĢama ve geliĢme parametrelerindeki olumsuz etkisi ile iliĢkili 

olarak MDA ve PCO miktarlarında da önemli değiĢiklikler gözlemlenmiĢtir. Artan 
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streptomisin konsantrasyonları ile MDA miktarı arasında negatif, PCO miktarı ile de pozitif 

bir korelasyon olduğu belirlenmiĢtir. Denenen antibiyotik konsantrasyonlarına bağlı olarak D. 

melanogaster’in tüm evrelerinin protein karbonil miktarının önemli derecede artması yoğun 

bir protein hasarının olduğunu açıkça göstermektedir. Proteinler serbest radikallerin doğrudan 

etkilerine lipitlerin yapısındaki doymamıĢ yağ asitlerinden daha az duyarlıdır. AĢırı doymamıĢ 

yağ asitlerinin oksidasyon son ürünü olan toksik aldehit ürünler MDA, glioksal, 2-

hidroksiheptanal ve 4-hidroksi-2-nonenal proteinlerin çeĢitli aminoasit köklerinin amino 

grupları ve karboksil grupları ile çapraz bağlar yaparak proteinlerin yapılarının bozulmasına 

neden olmaktadır. Bunun sonucunda iĢlevsel ve yapısal proteinlerde yapı bozulması meydana 

geldiği için görevlerini eksik yapmakta veya tamamen iĢlevleri kaybolmaktadır (Büyükgüzel 

and Ġçen 2004, Büyükgüzel and Kalender 2008, Requena et al. 1996). Bu sonuçlara bağlı 

olarak SOD ve CAT aktivitelerindeki azalmanın beklenildik bir sonuç olduğu açıkça 

görülmektedir. Streptomisinin tüm konsantrasyonları larval ve pupal evrede MDA miktarını 

önemli derece düĢürdüğü, en yüksek miktarının (1800 mg/L) ise ergin evrede MDA miktarını 

kontrol besinine göre önemli derece arttırdığı tespit edilmiĢtir. Lipid peroksidasyonunun 

önemli bir belirteci olan MDA miktarı böceğin larval geliĢme evreleri ve antibiyotik 

konsantrasyonlarına göre değiĢiklik gösterdiği de açıkça görülmektedir. ÇeĢitli kimyasal 

maddelere maruz bırakılan böceklerde MDA miktarında artıĢ gözlenmiĢ olup artan toksisiteye 

bağlı olarak da antioksidan enzimlerin aktivitelerinde önemli düĢüĢ olduğu gösterilmiĢtir 

(Cervera et al. 2003, Büyükgüzel 2009, Erdem and Büyükgüzel 2015). Bizim sonuçlarımızda 

da artan PCO miktarıyla birlikte azalan SOD ve CAT aktivitesinin belirlenmesi, besin ile 

alınan antibiyotiğe bağlı olarak reaktif oksijen radikallerinin üretiminin artması sonucu PCO 

miktarının artması ve buna bağlı olarak da antioksidan savunma sisteminin zayıflamasından 

ileri gelebilir. Yakınlarda yapılan bir çalıĢma borik asidin Alman hamam böceği Blatella 

germanica (L)‟da sindirim iĢlemini ve enzimatik antioksidan savunma sistemini olumsuz 

etkilediğini açıkça göstermiĢtir (Habes et al. 2006 ). 

Canlıların, çeĢitli kimyasallara veya çevre kirliliğine neden olan maddelerin etkileri altında 

kalmaları, serbest oksijen radikallerinin oluĢumuna ve dolayısıyla metabolik olayların 

bozulmasına neden olduğu bilinmektedir (Büyükgüzel ve Kaya 2015, Suganya et al. 2016). 

Bu maddeler, serbest radikal oluĢturma ve reaktif oksijen türlerini (ROT) ortadan kaldıran 

enzimlerin yapısında da değiĢiklik meydana getirerek oksidatif stres oluĢmasına sebep 

olmaktadır (Dettbarn et al. 2006, Giordano et al. 2007). Ayrıca, süperoksit, hidrojen peroksit 

ve hidroksil radikali gibi reaktif oksijen türlerinin, oksijen kullanan tüm organizmalarda 
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normal metabolik süreçler sonucu üretildiği ve antioksidan enzim sistemi tarafından vücut 

içindeki hemoastazın sağlandığı bilinmektedir. SOD ve CAT enzimleri ROT‟lara karĢı 

savunmada beraber çalıĢan önemli antioksidan enzim grubunu oluĢturmaktadır (Chaurasia et 

al. 2016, Suganya et al. 2016, Sahoo et al.  2015). Süperoksit dismutaz, süperoksit serbest 

radikalinin (O2 ⋅−) hidrojen peroksit (H2O2) ve moleküler oksijene (O2) dönüĢümünü 

katalizleyen antioksidan enzimdir. Katalaz ise hidrojen peroksidi (H2O2) suya ve oksijene 

parçalar (Carillon et al. 2013). Yapılan bir çalıĢmada Spodoptera litura larvalarında ağır metal 

(Kadmiyum ve KurĢun) toksisitesini belirlemek için glutatyon-S-transferaz (GST), katalaz 

(CAT), peroksidaz (POX), asit fosfotaz  (ACP), alkalin fosfotaz (AKP), lipit peroksidaz 

(LPO) ve süperoksit dismutaz (SOD) aktiviteleri araĢtırılmıĢ, kadmiyum ve kurĢun 

maruziyetine bağlı olarak antioksidan enzimlerde önemli değiĢikliklerin olduğu, lipit 

peroksidasyon seviyesinin yükseldiği, böceğin yağ dokusundaki katalaz aktivitesinin yüksek 

ağır metal konsantrasyonlarında önemli derecede düĢtüğü tespit edilmiĢ ve bu azalmanın ağır 

metale karĢı bir savunma mekanizması olarak geliĢtirildiği ifade edilmiĢtir (Suganya et al. 

2016). Bizim çalıĢmamızda da benzer bir durum tespit edilmiĢtir, uygulanan tüm streptomisin 

konsantrasyonlarının tüm larval, pupal, ergin evredeki SOD aktivitelerini aynı zamanda larval 

ve pupal evredeki CAT aktivitelerini önemli derecede düĢürmüĢ olması, böceğin denenen 

kimyasala karĢı savunma mekanizması geliĢtirmiĢ olabileceği düĢülmektedir. Bir baĢka 

çalıĢmada ise, besinsel nikotine karĢı töleransın bal arısı Apis mellifera‟nın detoksifikasyon 

mekanizması üzerine etkisi incelenmiĢ, metabolomik ve proteomik analizler sonucunda 

arılarda nikotinin aktif detoksifikasyonunu, artan enerji yükü ile ayrıca antioksidan ve ısı Ģoku 

proteinlerinin yanıtları olarak iliĢkilendirilmiĢtir (Rand et al. 2015). Yapılan bazı çalıĢmalarda 

da birçok böcek türü üzerinde farklı uygulamalar yapılmıĢ ve tüm çalıĢmalarda antioksidan 

savunma sisteminden sorumlu enzimlerin aktivitelerinde değiĢiklik olduğu tespit edilmiĢtir. 

Antheraea mylitta 'nın diapoz puplarının farklı dokularında (hemolenf ve yağ doku) inter-

voltlatif [bivolit (BV) ve trivoltin (TV)] in oksidatif hasar ürünlerinden, H2O2 miktarı ve 

antioksidan savunması ile iliĢkisi araĢtırılmıĢtır. Sonuçlar yağ dokuda her iki voltine grubunda 

hidrojen peroksit miktarının ve lipit peroksidasyon seviyelerinin hemolemfe kıyasla daha iyi 

enzimatik savunmaya sahip olduğunu gösterilmiĢtir. Yağ dokudaki antioksidan savunma 

mekanizmasının yüksek olması, bu dokuda yoğun lipit içeriğinin bulunmasına ve çoklu 

doymamıĢ yağ asitlerinin (PUFA) bolluğuyla birlikte, ilgili dokunun yüksek metabolik hızına 

sahip olmasına bağlanmıĢtır (Sahoo et al. 2015). Kırmızı mason arılarının (Osmia bicornis L.) 

erkek ve diĢi bireylerinin geliĢiminde serbest radikalleri inaktive etme yeteneği araĢtırılmıĢtır. 

Ayrıca antioksidan enzimlerden, süperoksit dismutaz, katalaz, peroksidaz ve glutatyon S-
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transferaz enzim aktiviteleri, glutatyon içeriği ve total antioksidan miktarları belirlenmiĢ ve 

cinsiyetler arasındaki önemli farklılıkların olduğu gözlenirken özellikle aktif diĢilerde 

erkeklere göre katalaz aktivitesinde değiĢiklik olduğu tespit edilmiĢtir (Dmochowska-Ślęzak 

2015). Bir baĢka çalıĢmada Antheraea mylitta' nın larval geliĢimi sırasında oluĢabilecek 

prooksidatif bozukluklar ve antioksidan savunma sistemi seviyeleri değerlendirilmiĢ, larva 

ontogenezi sırasında oksidatif tehdidin giderek azaldığı gösterilmiĢtir. Birinci evre 

larvalarında süperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) enzim aktivitelerinin yükseldiği ve 

bunun oksidatif bozukluğa bağlı olarak bir antioksidan cevap olduğu ileri sürülmüĢtür (Sahoo 

et al. 2015). Bu çalıĢmadan elde edilen sonuçlar doğrultusunda denenen en yüksek 

streptomisin miktarındaki D. melanogaster‟in ergin evresindeki MDA, PCO miktarındaki 

artıĢın reaktif oksijen türlerine bağlı olarak oluĢan oksidatif stresten ileri gelmiĢ olduğu 

söylenebilir. Buna bağlı olarak da antioksidan enzimlerden olan SOD ve CAT enzim 

aktiviteleri üzerinde önemli değiĢikliklere neden olduğu düĢünülmektedir. Yapılan bir 

çalıĢmada, 24 saat aralıklarla dört farklı grelin hormonu mikarı Lymantria dispar larvalarına 

enjekte edilmiĢ ve orta bağırsak dokusundaki Cu-Zn süperoksit dismutaz (SOD), katalaz 

(CAT), bunların jel elektroforez profilleri, glutatyon redüktaz (GR), glutatyon miktarı (GSH) 

ve faz II biyotransformasyon enzimi glutatyon S- transferaz (GST) aktivitesi üzerine etkisi 

araĢtırılmıĢtır. Grelin ile muamele edilen grupların hepsinde kontrol grubuna göre SOD, CAT, 

GR, GST aktivitelerinin ve GSH miktarlarının yükseldiği tespit edilmiĢtir (Mataruga et al. 

2015).  Ali et al. 2017 tarafından yapılan bir çalıĢmada ise lepidopter takımına ait bir böcek 

olan Mythimna separata‟da sıcaklığa bağlı olarak bir takım fizyolojik stres tepkilerinin 

oluĢtuğu belirlenmiĢtir. Maruz kalınan termal stresin böcekte oksidatif hasara neden olarak 

hücre için zararlı olabilen reaktif oksijen türlerinin (ROT) oluĢumunu tespit etmek için farklı 

sıcaklık (5, 10, 15, 20, 30, 35, 40 ve 45 ° C) ve zaman (1, 4 ve 7 saat) aralıklarında süperoksit 

dismutaz (SOD), katalaz (CAT), peroksidaz (POX) ve glutatyon S-transferazlar (GSTs) ve 

toplam antioksidan kapasitesi (T-AOC) gibi antioksidan enzimlerin aktiviteleri üzerindeki 

etkileri tespit edilmiĢtir. Termal stres SOD, CAT ve GST aktivitelerinin önemli ölçüde 

yükselmesine neden olarak bu enzimlerin, oluĢan ROT'ndeki artıĢın neden olduğu oksidatif 

hasara karĢı savunma mekanizmalarına katkıda bulunduğuna iĢaret edilmiĢtir. Hamam 

böceğinin biyolojik kontrolünü sağlamak amacıyla yapılan bir çalıĢmada da entomopatojenik 

mantar olan Hirsutella thompsonii kullanılarak Periplaneta americana'nın mortalite ve 

antioksidan enzimler üzerindeki etkisi belirlenmiĢtir. Mantarların conidial süspansiyonları 24 

saat boyunca farklı Ģekillerde hamamböceğine verilmiĢ, hamam böceklerinin farklı 

dokularında H. thompsonii'nin hem mortalite hem de antioksidan enzimlerden CAT, SOD, 
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GPx aktivitesi üzerindeki olumlu etkisinin olduğu gözlemlenmiĢtir. H. thompsonii'nin 

böceklere karĢı biyolojik mücadele için alternatif insektisit olarak büyük potansiyele sahip 

olduğu ileri sürülmüĢtür (Chaurasia et al. 2016).  

Streptomisin, gram negatif ve gram pozitif bakterilerde 30S ribozomal alt üniteye bağlanarak 

protein sentezini inhibe etmektedir. Ribozomal konformasyondaki bu değiĢiklik protein 

sentezinde hatalı okumaya neden olmaktadır ve bir süre sonra protein sentezi sona ermektedir. 

Bu sürecin devamında sitoplazmik membranın parçalanmasıyla beraber hücre ölümü 

gerçekleĢmektedir (Vinal and Conn 2017). Drosophila bağırsağında yaklaĢık olarak 30 farklı 

türde mikroorganizma yaĢamaktadır; bu mikroorganizmaların immün sisteme ve çeĢitli 

fizyolojik süreçlere önemli katkıları bulunmaktadır. Bağırsak florasında bulunan gram negatif 

bakteriler böcek için hayati rol oynamaktadırlar. Bu mikroorganizmaların yokluğu veya flora 

dengesinin bozulması böceği mantar ve virüs enfeksiyonlarına karĢı daha hassas hale getirdiği 

bilinmektedir (Rupal Mistry et al. 2016). ÇalıĢmada kullanılan maddenin antibakteriyal bir 

etkiye sahip olması göz önünde bulundurulursa, yapay besin ortamına ilave edilen ve böcek 

tarafından oral yolla alınan streptomisinin yüksek konsantrasyonları, böceğin sindirim 

sitemine ulaĢması ile bağırsak florasını etkilemiĢ ve reaktif oksijen ürünlerinin oluĢumuna 

sebep olarak fizyolojik bir dengesizliğe yol açmıĢ olabilir. Yapılan analizler sonucu PCO 

miktarı ve SOD – CAT enzim aktiviteleri arasında bir negatif korelasyon olduğu 

belirlenmiĢtir. PCO miktarındaki artıĢ, bu fizyolojik dengesizlik ile oluĢan reaktif oksijen 

ürünlerinin proteinler ile tepkimeye girerek karbonil bileĢiklerini oluĢturmuĢ; SOD ve CAT 

enzimlerinin yapısını bozarak reaktif oksijen ürünlerin ortadan kaldıran bu enzimlerin 

aktivitelerini azaltmıĢ olabilir. Bunun yanı sıra, elde edilen verilerde streptomisinin yüksek 

konsantrasyonlarının D. melanogaster‟in yaĢam parametrelerini olumsuz yönde etkilediği 

gösterilmiĢtir. 

Yapılan analizler sonucunda streptomisin konsantrasyonunun artmasıyla iliĢkili olarak 

böceğin bazı yaĢam parametrelerinin (3. evre larvaya ulaĢma süresi, ergin olma süresi ve pup 

olma süresi) olumsuz yönde etkilendiği; streptomisin konsantrasyonları ile MDA 

miktarlarında bir negatif korelasyon görülürken, PCO miktarıyla bir pozitif korelasyon olduğu 

belirlenmiĢtir. Bu veriler oral yolla alınan streptomisinin ikincil etkisinin böcekte oksidatif 

strese yol açarak oluĢturduğu reaktif oksijen ürünlerinin proteinleri etkileyerek karbonil 

bileĢiklerinin oluĢumunu artırdığını fakat membran lipitlerini etkilemediğini göstermektedir. 
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Ayrıca SOD ve CAT enzimlerinin aktiviteleri arasında da pozitif bir korelasyon olduğu tespit 

edilmiĢtir.  
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BÖLÜM 5 

 

SONUÇ 

Bu çalıĢmanın sonuçları, denenen antibiyotiğin Drosophila melanogaster‟in hem larval hem 

de larval evre sonrasındaki yaĢama oranını, geliĢme süresini ve ergin ömür uzunluğunu 

olumsuz yönde etkilediğini ortaya çıkartmıĢtır. Elde edilen sonuçlar aynı zamanda 

antibiyotiğin böceğin tüm geliĢim evrelerindeki MDA, PCO miktarları ve antioksidan 

enzimlerden SOD ve CAT üzerinde de etkili olduğunu göstermiĢtir. Son zamanlarda yapılan 

çalıĢmalar kimyasal mücadelede yeni hedef mekanizmalarının araĢtırılması yönünde 

odaklanılmıĢtır.  

 

Hızla artan dünya nüfusuyla beraber global olarak yaĢanan en büyük sorunlardan biri doğadan 

elde edilen gıdaların dramatik bir Ģekilde artan bu nüfusa göre yetersiz kalmasıdır. Bu noktada 

izlenen stratejiler arasında tarıma elveriĢsiz olan arazilerin çeĢitli çalıĢmalarla tarıma verimli 

hale getirilmesi ve tarım zararlısı organizmalarla mücadele yöntemleri kritik bir rol 

oynamaktadır (Sudakin 2003, Tilman et al. 2002). Tarım zararlılarıyla mücadelede böcekler 

büyük bir önem teĢkil etmektedir. Bu mücadelede kullanılan insektisitler ve çeĢitli kimyasal 

maddeler,  hedef olmayan organizmalara da olumsuz etkiler yapmaktadır ve bu etkiler, 

kontrol edilmeyen bir mekanizmaya dönüĢerek insan sağlığı ve çevre açısından hayati 

kayıplara neden olmaktadır. Bu yüzden tarım zararlılarıyla mücadelede yarılanma ömrü uzun 

olan kimyasallar yerine antibiyotikler gibi doğadan elde edilebilen biyomoleküllerin 

kullanılması hedef organizmanın ekolojisi ve elde edilen mahsullerin verimliliği açısından 

hayati bir önem teĢkil etmektedir (Gerwick and Sparks 2014, Copping and Deke 2007, 

Rimando and Duke 2006).  

 

Yapılan bu çalıĢmamızda beslenme ve sindirim fizyolojisi araĢtırmalarında ve aynı zamanda 

tarımsal ürünlerin korunmasında çevreye duyarlı yöntemlerin geliĢtirilmesinde model 

organizma olarak kullanılan D. melanogaster üzerinde streptomisinin kullanılabilirliği 

gösterilmiĢtir. Ayrıca elde edilen veriler, yararlı böceklerin laboratuvar Ģartlarındaki kitle 

üretiminde kullanılan yapay besinlerdeki mikrobiyal kontaminasyonların önlenmesi ve 

fizyolojik çalıĢmalar için steril böcek yetiĢtirilmesi amacıyla bu antibiyotiğin besindeki 
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miktarlarının iyi bir Ģekilde ayarlamasına ve kullanılmasına yönelik katkıda da 

bulunmaktadır.
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