
i 

 

 

 

DOĞAL KONAK ÜZERĠNDE YETĠġTĠRĠLEN PIMPLA TURIONELLAE L. 

(HYMENOPTERA: ICHNEUMONIDAE)’NIN YAġAMA VE GELĠġĠMĠNE 

NEOMĠSĠNĠN ETKĠSĠ 

 

 

 

 

Cumhur HARMANCI 

 

 

 

 

 

Bülent Ecevit Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Moleküler Biyoloji Anabilim Dalında 

Yüksek Lisans Tezi  

Olarak HazırlanmıĢtır 

 

 

 

 

 

 

 

ZONGULDAK 

Haziran 2015 

 

 

 







iii 

 

 

 

ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 
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(HYMENOPTERA: ICHNEUMONĠDAE)’NIN YAġAMA VE GELĠġĠMĠNE 
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Moleküler Biyoloji Bölümü 

 

Tez DanıĢmanı: Doç.Dr. Ender BÜYÜKGÜZEL 

Haziran 2015, 49 Sayfa 

 

Aminoglikozit bir antibiyotik olan neomisin doğal olarak Streptomyces fradies bakterisi 

tarafından üretilmektedir. Bakteriyel ribozomların 30 S alt birimine bazı durumlarda da 50 S 

alt birimine bağlanması sonucu protein sentezini baĢlangıç ve uzama aĢamasında inhibe 

ederek etkilerini göstermektedir. Bu çalıĢmada Büyük bal mumu güvesi Galleria mellonella 

L. yapay besin ortamında neomisin ile beslenerek elde edilen puplar deneysel gruplarda 

Pimpla turionellae için doğal konak olarak kullanıldı. Deney grubunda G. mellonella birinci 

evre larvaları antibiyotiğin 0,005, 0,01 ve 0,5 g’larını içeren yapay besinler (g/100 gr besin) 

ile beslendi ve konak olarak kullanıldı. Kontrol grubunda ise neomisin içermeyen yapay 

besinle beslenen larvalardan elde edilen puplar konak olarak kullanıldı. Bu çalıĢmada, 

neomisin ile muamele edilen yalancı konak G. mellonella pupları ile beslenerek, uzun dönem 

fizyolojik stres biyoindikatörleri olarak P. turionellae larvalarının 5. evreye ulaĢma oranı, pup 

evresine ulaĢma oranı ve ergin olma oranı ile bu evrelere ulaĢma süreleri belirlendi.  
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ÖZET (devam ediyor) 

 

Neomisinin farklı konsantrasyonları ile beslenen G. mellonella pupları ile yetiĢtirilen 

P.turionellae bireylerinin 5. evreye ulaĢan larva oranı, pup ve ergin olma oranı kontrol besine 

göre önemli derecede düĢmüĢtür. Kontrol grubu konak puplar ile yetiĢtirilen P. turionellae 

larvalarının % 86,6’sı 5.evreye ulaĢırken neomisinin % 0,005 ve 0,01’i ile beslenen konak 

puplarda yetiĢtirilen larvaların sırasıyla % 31,6 ve % 28,2’si 5. larval evreye ulaĢmıĢtır. 

Neomisin içermeyen besinler ile beslenen konak puplarda yetiĢtirilen P. turionellae 

larvalarının % 79,9’u pup evresine ulaĢırken neomisinin diğer konsantrasyonları bu 

parasitoidin pup olma oranını yaklaĢık % 50 oranında düĢürmüĢtür. Kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında neomisinin % 0,01’i de P. turionellae’nın pup olma oranını önemli 

derecede düĢürmüĢ olup % 23’e indirmiĢtir. Neomisin içermeyen besinler ile beslenen G. 

mellonella konak puplarında yetiĢtirilen P. turionellae larvalarının % 78,3’ü ergin evreye 

ulaĢtığı halde neomisinin diğer konsantrasyonları ile yetiĢtirilen Pimpla larvalarının ergin 

evreye ulaĢma oranlarını yaklaĢık olarak 1/3 oranında azalmıĢtır.  

 

Neomisin 5. evreye ulaĢma süresini önemli derecede kısaltmasına karĢın larva sonrası 

evrelerde geliĢme süresi üzerine önemli dercede etkili olmamıĢtır. Neomisinin en yüksek 

konsantrasyonu (% 0,5) P. turionellae birinci evre larvalarının 5. evreye ulaĢma süresini 

ortalama 2 gün kısaltmıĢtır. Kontrol grubu konak puplar ile yetiĢtirlen P. turionellae larvaları 

ortalama 9,6 günde 5. evreye ulaĢtığı halde en yüksek antibiyotik konsantrasyonunda larvalar 

ortalama 7,4 günde 5. evreye ulaĢmıĢlardır. Bu sonuçlar P. turionella’nın konağı aracılığıyla 

neomisine maruz kaldığı ve bu antibiyotiğin daha çok parazitoidin larval evresinde etkili 

olduğunu göstermiĢtir.  
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ABSTRACT 

 

M.Sc. Thesis 

 

THE EFFECT OF NEOMYCIN ON SURVIVAL AND DEVELOPMENT OFPIMPLA 

TURIONELLAL. (HYMENOPTERA: ICHNEUMONIDAE) REARED ON NATURAL 

HOST 

 

Cumhur HARMANCI 

 

Bülent Ecevit University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Molecular Biology 

 

Thesis Advisor: Assoc. Prof. Ender BÜYÜKGÜZEL 

June 2015, 49 pages 

 

An aminoglycoside antibiotic neomycin is naturally produced from Streptomyces fradiae 

bacterium.This antibiotic inhibits protein synthesis at initiation and elongation stages by 

binding 30 S subunits, sometimes 50S subunits, of ribosomes. In this study, Galleria 

mellonella pupae reared on artificial diet containing neomycin will be used as natural host for 

Pimpla turionellae in experimental groups. In these groups, first instar larvae of G. mellonella 

will be reared on artificial diets containing 0.005, 0.01 or 0,5 g (g/100 gr of diet) until 7
th

 

instar larvae, the pupae from these larvae will be used as host for rearing P. turionellae. In 

control group, the pupae from larvae reared on artificial diets without neomycin will be used 

as host. As bioindicators of long-term physiological stress responses, survivorship of 7th-

instar larvae, pupation and adult emergence rate and developmental time to these stages of 

endoparasitoid P. turionellae were determined by rearing the parasitoid on a factitious host, 

G. mellonella pupae treated with neomycin.  

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Streptomyces_fradiae
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ABSTRACT (continued) 

 

Survivorship in 5
th

-instar, pupal and adult stages of P. turionellae reared on G. mellonella 

pupae as host fed with different concentrations of neomycin were significantly decreased in 

comparison to control group.  While 86.6 % of P. turionellae larvae reared on host pupae 

ascontrol group reached 5
th

-instar stage, the larvae reared on host pupae exposed with 0.005 

and 0.01 % of neomisin reached 5th-instar stage by 31.6 and 28.2% respectively. A 79.9 % of 

P. turionellae pupae were produced from host pupae exposed to diets without neomycin while 

other neomycin concentrations significantly decreased pupation rate of this parasitoid by 

50%. In comparison to control group, neomycin at 0.01 % significantly decreased pupation 

rate of  P. turionellae to 23%. The host pupae reared on diets without neomycin produced 

78.3 % of P. turionellae adults. However, adult emergence rate from hosts exposed to other 

neomycin concentrations was significantly decreased by a rate of 1/3 or above. 

 

Neomycin significantly shortened developmental time to reach 5
th
-instar of P. turionellae 

while this antibiotic had no significant effects on post larval developmental stages. The 

highest concentrations of neomycin (0.5 %) significantly shortened developmental time to 5
th

 

instar by approximately 2 days. P. turionellae larvae reared on control host pupae reached 5
th

 

instar by about 9.6 days, while the larvae reared from host pupae exposed to highest antibiotic 

concentration completed their development to 5
th
 instar by about 7.4 days. These results 

showed that neomycin, and possibly its metabolites, contaminated P. turionella larvae from 

host and affected mostly larval stages of the parasitoid.  

 

Keywords: Neomycin, survivorship, development, Galleria mellonella, Pimpla turionellae 
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BÖLÜM 1 

 

GĠRĠġ 

 

Zararlı böceklerle mücadelede bilinçsizce kullanılan kimyasalların tahribatı gün geçtikçe 

artmaktadır. Bu da ekosistemin ve biyolojik dengenin bozulmasına neden olmaktadır. 

Kimyasal kullanımında, ekosistem için zararlı bireylerin yanında faydalı bireyler de yok 

edilmektedir. Doğal çevrenin korunmasında, zararlı böceklerin doğadaki mevcut doğal 

düĢmanları yardımıyla ekonomik zarar düzeyinin altında tutması iĢlemi olan “biyolojik 

kontrol” önemli bir rol oynar. Bu amaç doğrultusunda kullanılacak olan biyolojik kontrol 

ajanları, biyolojik mücadelenin en temel görevini üstlenmiĢtir (Singh 1977). 

 

Zararlı organizmalarla mücadelede, dünyada ve ülkemizde kimyasalların kullanılması zorunlu 

hale gelmiĢ olup, dünyada yıllık tarım ilacı üretimi günümüzde yaklaĢık üç milyon tona 

ulaĢmıĢtır. Türkiye’de ise yıllık tarım ilacı kullanımı 30-40 bin ton civarındadır. Ülkemizde 

birim alana atılan ortalama tarım ilacı miktarı, geliĢmiĢ ülkelere oranla çok daha az olmakla 

birlikte, tarım ilaçlarının düzensiz ve çoğu zaman da geliĢi güzel kullanılması, tarım 

ilaçlarının olumsuz etkilerinin daha fazla olmasına sebep olmaktadır. II. Dünya SavaĢı’nı 

izleyen yıllardan itibaren KlorlandırılmıĢ Hidrokarbonların ve diğer kimyasalların tarım 

alanlarında artan oranda kullanılması, beraberinde insan sağlığı ve diğer çevre sorunlarını da 

beraberinde getirmiĢ, toprak ve su kirliliği yanında, hedef olmayan faydalı organizmalar ve 

diğer birçok canlı türleri üzerinde önemli olumsuz etkileri olmuĢtur. Bu durum, tarımsal 

zararlılarla mücadelede alternatif mücadele yöntemlerini araĢtırmayı hızlandırmıĢ, “Entegre 

SavaĢ” veya “Tüm SavaĢ” olarak nitelendirilen ve dünyada “IPM-Integrated Pest 

Management” olarak bilinen yöntem üzerinde durulmaya baĢlanmıĢ, IPM içerisinde yer alan 

“Biyolojik Mücadele” ön plana çıkmıĢtır. Ekosistemde bulunan tüm canlılar, beslenme ve 

üreme esasına dayalı olarak, varlıklarını sürdürmektedirler. “Biyolojik Mücadele” klasik 

anlamda, yararlı organizmaları kullanarak zararlıların etkisinin minimuma indirilmesi veya 

baskı altında tutulması esasına dayanmaktadır (Çelik et al. 2002).  
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Ġlk olarak 1200’li yıllarda Çin’de turunçgil ağaçlarında bulunan Oecophylla smaragdina 

karınca türü, Yemende palmiyelerdeki yaprak bitleri ne karĢı kullanılmıĢtır (Bharti and Silla 

2011, Offenberg et al. 2013). 1602 yılında Pieris rapae L. larvasına karĢı Apanteles 

glomeratus L.isimli parazitoid kullanılmıĢtır (Bellows and Fisher 1999). 1762 yılında 

çekirgelere karĢı Hindistan’dan Mauritius adasına Acridotheres tristis adlı kuĢ götürülmüĢtür 

(Dhami 2009, Prasad and Christi 2014). 1892 yılında ABD’de turunçgil unlu biti Planococcus 

citri’ye karĢı Cryptolaemus montrouzieri Muls Muls getirilmiĢtir (Kairo et al. 2013). Türkiye’ 

de 1912 yılında elma pamuklu bitine karĢı Aphelinus mali kullanılmak üzere Fransa’dan 

getirtilmiĢtir (Japoshvili and Hansen 2014, Kalacı ve Erkin 1988). 1913 yılında dut koĢniline 

karĢı Ġtalya’dan Bursa’ya Encarsia berlesei getirtilmiĢtir (Kalaycı ve Erkin 1988).1934 

yılında incir kurdu Ephestia cautella’ya karĢı Almanya’dan Ġzmir’e Bracon hebetor 

getirtilmiĢtir. Biyolojik mücadelenin geçmiĢi dünyada ve ülkemizde çok gerilere kadar 

gitmekte ise de, çevre bilincinin giderek artması ve biyolojik dengenin öneminin 

kavranmasıyla birlikte son 20-25 yılda çok daha büyük geliĢmeler olmuĢtur. Özellikle, 

biyoteknolojideki geliĢmelere paralel olarak, zararlıları ile biyolojik mücadele konusunda çok 

ciddi araĢtırmalar yapılmıĢ ve uygulamaya konulmuĢtur. 

 

Zararlı türlerin doğal düĢmanları olan parazitler, parazitoidler, bakteriler, virüsler, predatörler 

biyolojik mücadelede kullanılan etmenlerdir (Hajek 2004). Bu mücadele yönteminin tarımsal 

alanlarda kullanılan diğer mücadele yöntemlerine oranla avatajaları, doğal dengeyi koruyucu 

olması, çevre ve insan sağlığına olumsuz etkisinin olmaması, diğer mücadele yöntemlerinden 

daha ekonomik olması, direnç geliĢtirme gibi dayanıklılık sorunlarının olmaması ve 

sürdürülebilir olmasıdır.  Biyolojik mücadelenin önemli bir kısmını oluĢturan parazitiodler 

besinlerini temin ettikleri konaklarını öldürme özellikleriyle, predatörlere benzerlik 

gösterirlerken konaklarını genellikle öldürmeyen onlardan yararlanmaya devam eden 

parazitlerden de farklı oldukları ortaya çıkmaktadır (Graethead and Waage 1983, Richards 

and Edwars 2000). Parazitoidlerin çoğalması konak ile doğru orantılıdır; konak sayısındaki 

artıĢ parazitoid sayısının artıĢına, konak sayısındaki azalma ise parazitoid sayısının 

azalmasına neden olmaktadır (Melton and Browning 1986, Vinson 1976). Böylece konak ve 

parazitoid arasında bir denge meydana gelmektedir (Graethead and Waage 1983). 

Hymenoptera, Diptera, Hemiptera ve Coleoptera takımlarında parazitoid böcekler olarak 

tanımlanmıĢ türler bulunmaktadır. Bu takımlara ait türler, yumurta, larva, prepup, pup ve 

ergin evrelerini konak olarak kullanabilmektedirler (Wharton 1993, Gülel 1982, Brower and 

Press 1990, Nealis and Frankenhuyzen 1990, Obrycki et al. 1985).  
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ġuana kadar Hymenoptera takımında yüz binin üzerinde, Diptera takımında ise on beĢ binin 

üzerinde ve diğer takımlarda da üç binin üzerinde parazitoid böcek türü olduğu belirlenmiĢtir 

(Van Alphen and Visser 1990, Bin et al. 1993). Hymenoptera ordosuna ait parazitoid bir 

türler biyolojik mücadelede kullanılan önemli böcek türleridir. P. turionellae L. Hymenoptera 

takımına ait parazitoid bir tür olup, Lepidoptera takımı böceklerinin pup evresini 

parazitleyerek konak böceğin geliĢimini tamamen engellemesi nedeni ile biyolojik 

mücadelede kullanılan önemli bir böcek türünü oluĢturmaktadır. Konak ile parazitoidler 

arasındaki iliĢkiyi, ergin diĢi parazitoidlerin konağa yumurtanın bırakması, parazitleme 

sonucunda konakta meydana gelen fizyolojik ve biyokimyasal değiĢiklikler, parazitoid 

böceğin konağı öldürerek konak vücut boĢluğundan geliĢmesi Ģeklinde sıralayabiliriz (Reed 

and Brown 1998). Parazitoid arılar (Godfray 1994) nesillerinin devam ettirmek için doğal 

konağa ihtiyaç duyarlar (Schmidt et al. 2001). Kendilerine uygun konağı bulduklarında 

konağın içinde veya üstünde yaĢamalarını ve geliĢimlerini sağlamak için konak fizyolojisi 

etkileyen çeĢitli maddeler salgılayarak konağın metabolizmasının bozulmasına ve bir süre 

sonra konağın ölümüne neden olmaktadırlar.  DiĢi parazitoid erginleri tarafından ovipozitor 

aracılığı ile konağa verilen teratositler, polidnavirüsler, kaliks sıvısı ve zehir salgısı gibi 

maddeler ile konağın metabolik faaliyetlerinde değiĢime neden olmaktadır (Tanaka 1987, 

Nakamatsu and Tanaka 2003). Ergin diĢi parazitoid konak içinde geliĢimini 

tamamlayabilmesi için öncelikli olarak konağın bağıĢıklık sistemini baskılayacak çeĢitli 

faktörler salgılar. DiĢi parasitoid böcekler yumurta bırakma öncesinde veya esnasında 

ovipozitor aracılığı ile konağa kaliks sıvısı, teratositler, zehir salgısı ve polidnavirüsleri içeren 

bir faktörleri bırakarak konak tür üzerinde çeĢitli fizyolojik değiĢikliklere neden olmaktadırlar  

(Tanaka 1987, Grossniklaus-Burgin et al. 1998). Bu salgının içerisinde bulunan bileĢenlerin 

miktarları ve etkileri parazitoid türün yaĢına göre farklılık göstermektedir (Grossniklaus-

Burgin et al. 1998). 

 

Bu amaçla ekonomik açıdan önemli kayıplara neden olan böceklerin, biyolojik mücadelesinde 

kullanılan diğer böcekleri laboratuvar ortamında kitle halinde üretimini sağlamak için 

kimyasal yapısı belirli sentetik besinlerle yetiĢtirilmektedir. Bu canlıların besinsel 

gereksinimlerini ve bu besin bileĢenlerinin metabolik olaylar üzerine yaptığı etkileri tespit 

edilmesi biyolojik kontrol programları için oldukça önem arz etmektedir (Chang 2004). 

Dolayısı ile bu grup böceklerin laboratuar ortamında biyokimyasal ve fizyolojik özelliklerinin 

bilinmesi gerekmektedir. Bunu yanı sıra spesifik olarak kendi doğal konağının da laboratuar 

ortamında biyokimyasal ve fizyolojik özelliklerinin belirlenmesi ve bu bilgilerin pratikte 
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uygulanarak bu tür parazitoid böcekler hakkında daha fazla bilgi edinilmesi son derece 

önemlidir. Birçok kimyasal maddeler için Hymenopter parazitoidler, Lepidopter konaklarına 

göre daha fazla duyarlıdırlar (Büyükgüzel 2006, Uçkan et al. 2007). Parazitoid böceklerin 

ergin öncesi ve ergin sonrası geliĢimleri için vücutlarında depoladıkları temel besin 

maddelerinin miktarı, kalitesi ve konaktan aldıkları besin önemlidir (Magro and Parra 2004, 

Nakamatsu and Tanaka 2004).  

 

Konak böcek üzerinde geliĢimini tamamlayan Hymenopter endoparazitoid larvaları 

geliĢimleri sırasında gerekli olan protein, lipit, karbohidrat, vitamin, madensel tuzlar ve diğer 

besin bileĢenlerini konaktan sağlarken konak üzerinde önemli biyokimyasal ve fizyolojik 

değiĢikliklere sebep olmaktadır (Dahlman and Vinson 1979, Emre 1988).  Konak üzerindeki 

bu değiĢiklikler de sadece parasitoid tarafından yapılan değil aynı zamanda konağın 

beslenmesi sırasında aldığı kimyasal maddelerin de önemi büyüktür. Holometabol konak 

böceklerin ergin öncesi evrelerdeki besinsel ihtiyaçları değiĢiklik gösterdiğinden alınan besin 

çeĢidi erginin birçok fizyolojik aktivitesini de etkilemektedir (Hajek 2004). Konağın larval 

evrede besin ile aldığı kimyasallar aynı zamanda konaktan parazitoid böceğe de 

aktarılmaktadır. Bu nedenle zararlılarla mücadele için kullanılan insektisitlerden etkilenme 

olasılıkları oldukça yüksektir. Buda parazitoid böceğin geliĢim evreleri üzerine olumsuz etki 

yapabilmektedir (Sak et al. 2006). Bu kimyasalların parazitoid böceklerin geliĢimlerini 

tamamladıkları konaklara uygulanarak, konaktan parazitoid böceklere aktarımıyla ilgili 

çalıĢma oldukça az sayıdadır. ġimdiye kadar kimyasal mücadelede kullanılan maddelerin 

parazitoid böcekler üzerindeki etkilerini tespit etmek için yapılan çalıĢmalarda parazitik 

hymenopter türler için geliĢtirilen kimyasal yapısı belirli sentetik besinler kullanılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. P. turionellae L. için ilk defa Yazgan (1981) tarafından herhangi bir 

konağa gereksinim duymadan metabolik ve fizyolojik gereksinimlerini larval ve ergin evrede 

karĢılayabilen kimyasal yapısı bilinen sentetik besinlerin geliĢtirilmiĢtir. Ayrıca parazitik 

hymenopter türlerinin toplu Ģekilde üretilmesinde en önem arz eden konulardan biriside çok 

sayıda verimli diĢi bireylerin elde edilmesini sağlayacak tekniklerin geliĢtirilmesidir.  

 

Hymenopter takımına ait Parazitoid türlerden biri olan P. turionellae L. (Hymenoptera: 

Ichneumonidae) birkaç lepidopter türünün pupal endoparazitoidi olup kolaylıkla kültüre 

alınabilme özelliği göstermektedir. Bu böcekler hayat döngüsünün bir bölümünde mutlaka 

baĢka bir böceği konak olarak kullanmaktadırlar (Yazgan, 1981). P. turionellae konağı olan 

Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae) larvaları arı kovanlarında önemli ekonomik 
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zararlara neden olmaktadırlar. G. mellonella L. (bal mumu güvesi) yaklaĢık 160.000 türe 

sahip olan lepidoptera takımına ait türdür.  

 

G.mellonella larvaları bal arısının peteği ve balı gibi ürünlerle beslenmesi sebebiyle arıcılık 

açısından ekonomik yönden kayıplara sebep olmaktadır (Charriere and Imdorf 1997). Büyük 

balmumu güvesi (G. mellonella) (Linnaeus 1758) (Lepidoptera: Pyralidae) sarımsı boz renkte, 

orta büyüklükte bir güvedir. Larva aĢamasındaki beslenme Ģartlarına bağlı olarak rengi grimsi 

beyaz renkten koyu gri ya da siyahımtrak renge kadar değiĢebilir. Ülkemizin sıcak ve ılıman 

iklime sahip yörelerinde görülmektedir. Daha çok Ege, Marmara ve Karadeniz bölgelerinin 

düĢük rakımlı yerlerinde ciddi zarar yapmaktadır. Zonguldak merkez ve çevre köylerde 

arıcılıkla geçimini sağlayan köylülerin önemli bir sorunudur. Büyük bal mumu güvesi 

yumurtalarını petek üzerine, petek gözlerine, çatlak ve yarıklara bırakır. Çoğunlukla anasız, 

zayıf kovanları, depodaki boĢ petekleri ve sönmüĢ kovanların boĢ peteklerini tercih eder. Bu 

güvenin larvası zayıf kolonilerin peteklerinde ve balı süzülmüĢ kabartılan peteklerin 

saklanması sırasında, peteklerdeki balmumu ve polenle beslenerek peteklere zarar verir.  

Erginleri ağız yapılarının deforme olmasından dolayı besin almadıklarından zarar veremezler. 

Arı kolonisinin güçlü olduğu durumlarda ve tüm petekler arılarla sarılı olduğu sürece koloni 

içinde zarar veremez. Güve sorunu ve zararı daha çok balı süzülmüĢ peteklerin saklanması 

sırasında görülür. Balı süzülmüĢ peteklerin korunmasında fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

metotlar kullanılabilir. Peteklerin 10˚C’nin altında örneğin soğuk hava depolarında 

saklanması peteklerde bulunan güve yumurtalarının açılımını ve larva geliĢimini engeller. 

Yumurta, larva, pupa ve ergin dönemi olarak dört geliĢim evresine sahiptir. DiĢi güve binden 

fazla yumurta bırakabilir. Yumurtadan 5-35 gün içinde ortamın ısısına bağlı olarak larva 

çıkar. GeliĢmeleri için en uygun ısı ortalama 30-35˚C’dir. Larvalar hemen petekte galeriler 

açmaya baĢlarlar. Polen, bal mumu ve balı yerler. Larvaların ömrü 1-5 ay kadardır. Larvalar 

beyaz kozalar içinde pupa dönemine (krizalit) girerler. 8-10 gün içinde ergin güve haline 

gelirler (CoĢkuncu ve Büyükgüzel 2012). Bu böcek türü, laboratuar ortamında yetiĢtirilmesi 

kolay, ekolojik adaptasyonunun yüksek, yaĢam döngüsünün kısa, bir kerede fazla yumurta 

verebilen, çok sayıda sağlıklı bireylerin elde edildiğinden bir tür olmasından dolayı birçok 

fizyoloji çalıĢmalarda model organizma olarak kullanılmaktadır. Bu böceğin sistematikteki 

yeri aĢağıdaki gibidir. 
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Kingdom : Animalia                                    

Phylum : Artropoda 

Class  : Insecta                                                        

Order  :  Lepidoptera 

Family : Pyralidae 

Genus  : Galleria  

Species : Galleria mellonella (Linnaeus 1758).                                          

 

Ġlk olarak Haydak (1936) tarafından geliĢtirilen yapay besin ile laboratuvar ortamında 

yetiĢtirilmeye baĢlanmıĢ ve böceğin ihtiyaç duyduğu besin maddeleri tespit edilmiĢtir. 

(Haydak 1941). Daha sonra bu böcek Bronskill (1961) tarafından geliĢtirilen bal, petek, kepek 

ve su karıĢımdan oluĢan besin ile yetiĢtirilmiĢ ve laboratuar ortamında kullanılan önemli 

yapay besin olarak halen günümüzde kullanılmaktadır. P. turionellae’ nın laboratuvar 

Ģartlarında kitle halinde yetiĢtirilmesinde, konak olarak büyük balmumu güvesi G. mellonella 

L. kullanılarak gerçekleĢtirilmektedir (Grenier et al. 1986, Thomson 1986). Biyolojik 

mücadelede kullanılacak parazitoidin laboratuar Ģartlarında kitle halinde kültürünün yapılması 

için konak ile parazitiodin eĢ zamanlı yetiĢtirilmesi ve çoğaltma uygunluğu sağlanmıĢ olması 

gerekir.  

 

P. turionellae (L.) polifag bir pupa parazitoidi olup meyva ve orman ağacı zararlısı bircok 

türün yanında diğer birçok zararlı lepidopterleri de parazitlemektedir. Ayrıca P. turionellae 

Palearktik ve Doğu bölgelerde geniĢ yayılım gösteren bir türdür. Özellikle ormanlık alanlarda 

yaĢayan çok geniĢ lepidoptera takımına ait türlerin Soliter endoparazitoididir (Mani et al. 

1986). Parazitoidin diĢileri konağın puplarına yumurtalarını bırakır. Konaklarının hemolenfi 

ve bitki nekteaları ile beslenirler. Konak pupun abdominal hareketi sınırlıdır ve beslenme, 

dıĢkılama gibi faaliyetleri üretemez. Hymenoptera takımının, Ichneumonidae familyasına ait 

böceklerde titreĢim sesi ile aktif bir konak-konum stratejisi geliĢtirmiĢlerdir.  

 

DiĢiler çevresinde bulunan gizli konakları bulmak için bir tarama yapar; antenler aracılığı ile 

alınan titreĢimler tibialarının içinde bulunan subgenual organlarile reflektör sinyallerin 

alınması sağlanır ve bu eko-konum yer tespitini mümkün kılar (Fischer 2002).Bu tür eko-

konum Ģimdiye kadar Ichneumonidae familyasına ait Pimpla (Henaut 1990, Wäckers et al. 

1998) cinsi ve P. turionellae (Otten 2000) türünde gösterilmiĢtir. Bu böceğin sistematikteki 

yeri aĢağıdaki gibidir. 
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Kingdom : Animalia                                    

Phylum : Artropoda 

Class  : Insecta                                                        

Order  : Hymenoptera Linnaeus, 1758 

Superfamily : Ichneumonoidea Latreille, 1802 

Family : Ichneumonidae 

Subfamily : Pimplinae Wesmael, 1845 

Tribe  : Pimplini 

Genus  : Pimpla 

Species : Pimpla turionellae (Linnaeus 1758) 

 

Parazitoid böcekler larvalarının beslenme davranıĢına göre endo ve ekto parazitoidler olmak 

üzere iki gruba ayrılabilinir (Godfray 1994, Wharton 1993). Yumurtalarını konağın içine 

bırakarak konak besinini kullanarak geliĢen parazitoidlere endoparazitoidler; (Driesche 1988, 

Faulds 1991, Hirashima et al. 1990), yumurtalarını konak yüzeyine bırakan ve ağız parçaları 

ile konak vücudu içine gömülü Ģekilde beslenen ve geliĢenler ektoparazitoidler olarak 

adlandırılmaktadır (Gülel 1982, Melton and Browning 1986). Yumurtlama iĢleminden sonra 

konağın geliĢimine izin veren parazitoid böceklere koinobiont, yumurtalamadan önce konağı 

öldüren veya felç edenlere ise idiobiont olarak belirtilmektedir (Godfray 1994, Wharton 

1993). Parazitoid böcekleri, konaktan elde edilen ergin birey sayısına göre de ikiye ayırmak 

mümkündür. Eğer diĢi parazitoid tarafından birden fazla yumurta bırakıldıysa ve bu 

yumurtalardan yalnız bir tanesi ergin evreye ulaĢabiliyorsa bu parazitoid soliter parazitoid 

olarak tanımlanır. Diğer taraftan diĢi birey tarafından bırakılan birden fazla sayıda 

yumurtadan çok sayıda ergin birey elde ediliyorsa bu parazitoid böceklere de gregar 

parazitoidler denilmektedir (Vinson 1976, Van Alphen and Visser 1990, Godfray 1994). Az 

sayıda konak olduğu durumlarda aynı türe ait diĢi parazitoidler aynı konak üzerine yumurta 

bırakabilirler buna da superparazitizm denir (Godfray 1994, Vinson 1976, Hegazi et al. 1991).  

 

Farklı bir türden diĢi tarafından parazitlenmiĢ bir konağa baĢka bir diĢi parazitoidin daha 

yumurta bırakması sonucu iki farklı durum gözlemlenebilinir.  Birinci olarak, farklı iki türe 

ait larva, konağı besin kaynağını kullanmak için birbiri ile rekabete girebilir buna 

multiparazitizm denir (Van Alphen and Visser 1990, Gülel 1987, Ueno 1999, Oğurlu 2000). 

Diğer durumda ise, ikinci türe ait larvanın konağı değil de, konakta bulunan diğer türe ait 

larvayı besin kaynağı olarak kullanması da hiperparazitizm olarak tanımlanmaktadır (Vinson 
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1985, Godfray 1994). Hiperparazitizm de kendi içinde fakültatif ve zorunlu hiperparazitizm 

olarak ikiye ayrılmaktadır (Godfray 1994). Fakültatif hiperparazitoidler, parazitlenmemiĢ 

konakları direkt olarak parazitleyebilme özelliğine sahiptirler bunun yanı sıra daha önceden 

parazitlenmiĢ bir konağa yumurta bıraktıklarında da hiperparazitoid olarak geliĢimlerini 

devam ettirirler (Godfray 1994). Zorunlu hiperparazitoidler ise bu durumun tam tersi Ģeklinde 

geliĢir, parazitoidin bir parazitoidi olarak geliĢimlerini sürdürürler (Godfray 1994). Konak 

parazitoid arasındaki iliĢkide nadirde olsa Kleptoparazitizm adında bir parazitizm tipi de 

görülmektedir (Godfray 1994). Bu parazitizm tipinde zorunlu bir Ģekilde baĢka türden bir 

parazitoidin varlığına ihtiyaç duyulmaktadır. Fakat bu tipte parazitoide olan gereksinim 

hiperparazitizmde olduğu gibi beslenme amaçlı değil Kleptoparazitoid ovipozitörü 

olmadığından yumurtasını konağa aktarabilmek için daha önceden baĢka bir türün ovipozitorü 

tarafından delinen açıklıktan bırakması gerekmektedir (Godfray 1994, Greathead and Waage 

1983). Parazitoidler beslendiği konukçu dönemlerine göre; Yumurta parazitoidleri, Larva 

parazitoidlerileri, Yumurta-larva parazitoidleri, Larva-pupa parazitoidleri, Pupa parazitoidleri 

ve Ergin parazitoidleri Ģeklinde de sınıflandırılabilinmektedir.  

 

Günümüzde biyolojik mücadeleyi tek baĢına kullanmak yerine bunu “Entegre Mücadele 

(Integrated Pest Management)” (IPM) kimyasal veya biyolojik insektisitler ile birlikte entegre 

zararlı mücadelesi Ģeklinde kullanılmaktadır. Biyolojik mücadele amacıyla kullanılan ürünler 

genel olarak 3 baĢlıkta sınıflandırılabilir (Hajek 2004). 

 

 Makrobiyaller : Predatör ve parazitoid böcekler ile nematodlar. 

 Mikrobiyaller : Entomopatojen veya antagonist fungus, virüs ve bakteriler. 

 Bitki ekstraktları : Bitkilerden elde edilen insektisit, fungusit veya repelentler. 

  

Kullanılan biyolojik insektisitlerin subletal dozları (öldürücü dozun altı) böcek 

popülasyonlarımızı 3 yolla etkilerler. Bunlar; 

a- Hayatta kalma sürelerini etkilemek 

b- Bireylerin üreme kabiliyetlerini etkilemek 

c- Gelecek nesillerin genetik yapılarını etkilemek (Moriarty 1969). 

 

Bu yollara bağlı olarak enzimlerin aktivitelerine etki ederler, metabolizma anormallikleri, 

üremeleriyle ilgili anormallikler, davranıĢ bozukluğu, beslenme ve beslenme çeĢitlerinde 

değiĢikliklere sebep olurlar, parazitleme ve parazit çıkıĢında anormalliklere neden olabilirler 
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(Haynes 1988). Aminoglikozit bir antibiyotik olan neomisin doğal olarak Streptomyces 

fradiae bakterisi tarafından üretilmektedir. Bakteriyel ribozomların 30 S alt birimine bazı 

durumlarda da 50 S alt birimine bağlanması sonucu protein sentezini baĢlangıç ve uzama 

aĢamasında inhibe ederek etkilerini göstermektedir (Kaul and Pilch 2002, Kaul et al. 2003). 

Bu antibiyotik bakterilerin yaĢamı için gerekli proteinlerin üretimini önleyerek bakterileri 

öldürmektedir. Aminoglikozit modifiye edici enzim neomisin fosfotransferaz II (NPTII) 

enzimi aminoglikozit antibiyotiklerden kanamisin ve neomisini fosforlayarak inaktive 

etmekte ve böylece bu antibiyotiğe karĢı direnç sağlamaktadır. NPTII enzimi besinlerin 

üzerindeki ve memeli sindirim sistemindeki birçok mikroorganizmada bulunur (Arabi et al. 

1979, Fraley et al. 1986). 

 

Neomisin insan ve hayvanların deri, göz ve kulak enfeksiyonlarında bölgesel olarakta 

kullanılmaktadır. Neomisin ağızdan alındıktan sonra mide ve bağırsak kanalı boyunca 

emilerek dolaĢıma karıĢımı azdır. Böylece biyotransformasyonu da oldukça sınırlıdır. 

Böbreklerdeki kalıntıların çoğunlukla, değiĢmeden kalan neomisin olduğu bilinmektedir. 

Ağızdan alındıktan sonra çok az emildiğinden bağırsak mikroorganizmalarını öldürmek için 

oral olarak verilmektedir (Ziv et al. 1974). Mide bağırsak kanalı içinde bazı parçalanma 

ürünleri görülse de oral olarak alınan neomisinin % 97’si değiĢmeden dıĢkı ile dıĢarı atılır 

(Aschbacher and Fell 1991, 1994). 

 

 

 

 

ġekil 1.1. Neomisin’in kimyasal yapısı 
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Ġlaçlar insan ve hayvanlarda hastalıkların tedavisinde ve önlenmesinde önemli role sahiptirler. 

Ancak doğal olarak çevredeki hayvan ve mikroorganizmalar üzerinde beklenilmeyen etkilere 

sahiptirler. Özellikle veteriner ilaçlarından antihelmintikler ve antibakteriyel tedavilere bağlı 

olarak antibiyotiklerin çevreye bazı etkilere sahip olduğu bilinmektedir (Daughton and Ternes 

1999, Boxall et al. 2004, Floate et al. 2005). 

 

Neomisin bazı omurgalı hayvanlarda çeĢitli anatomik yapılar ve fizyolojik iĢlevler üzerinde 

olumsuz etkilere sahip olduğu bilinmekte olup (Jaju et al. 1986, Zappia and Altschuler 1989, 

Arya and Coffee Jr 2000, Harris et al. 2003) özellikle nefrotoksik etkisine sıklıkla 

rastlanmaktadır (Gilbert 2005). Diğer taraftan düĢük konsantrasyonda neomisin apoptozu 

uyarmaktadır (Denamur et al. 2008). BaĢka bir çalıĢmada ise neomisinin X ıĢını radyasyonu 

ile maruz kalan sıçanlarda ortalama yaĢam süresini önemli derecede uzattığı belirlenmiĢtir 

(Webster 1967). Neomisin gibi aminoglikozitler RNA ve DNA’ya bağlanma özelliğine 

sahiptirler (Arya et al. 2000). 

 

Neomisin ve diğer aminoglikozit antibiyotikler ökaryotlarda fosfoinositid tipi lipitlere 

(phosphatidylinositol 4,5 bisphosphate) bağlanarak bu lipitlerin hidrolizini önlediği böylece 

fosfoinositid aracılığıyla meydana gelen iĢlevleri engellediği tespit edilmiĢtir (Marche et al. 

1983, Carney et al. 1985). Bu antibiyotik kohlea (Orsulakova et al. 1979) ve böbrekte 

ototoksik ve nefrotoksik etkiler (Schibeci and Schacht 1977) ortaya koymaktadır.  

 

Neomisin aynı zamanda mast hücrelerinde fosfoinozitid aracılı Ca
+2

’a bağlı salgılanmayı 

(Cockcroft and Gomperts 1985), denizkestanesi yumurtalarında Ca
+2

’a bağlı eksositozu 

(Whitaker and Aitchison 1985), eritrositlerden inositol fosfat salınımını (Downes and Michell 

1981), fibroblastların trombin ile uyarılan büyümesini önlemektedir. Neomisin sülfat klinik 

önemi dıĢında aynı zamanda hücre kültürlerinde bakteriyel kontaminasyonu önlemek için 

kullanılmaktadır. Bu antibiyotik gram negatif bakterilere karĢı oldukça aktif olup gram pozitif 

bakterilere karĢı da kısmen etkilidir (Denamur et al. 2008). Neomisinin yukarıda belirtildiği 

gibi çeĢitli ökaryotik organizmalar üzerindeki etkileri araĢtırılmıĢtır; fakat bu maddenin 

böcekler üzerindeki etkileri üzerine herhangi bir çalıĢma bulunmamaktadır.  

 

Böceklerin ergin evrede gereksinim duydukları bazı besin bileĢenlerini larval evrede depo 

ettikleri besin bileĢenlerinden karĢılayabilmeleri (House 1977, Dadd 1985), parazitoid 

hymenopter türleri gibi larval ve ergin evrede farklı beslenme yapılarına sahip olan 
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böceklerde ergin evredeki besinsel gereksinimlerini önemli ölçüde etkilemektedir. Bu 

etkileĢimin bir hymenopter endoparazitoid olan P. turionellae’de ne ölçüde olduğu, ergin 

öncesi evredeki (Yazgan 1981, Sulanç ve Yazgan 1990, Sulanç ve Emre 2000) ve ergin 

evredeki besinsel gereksinimleri belirleyen çalıĢmalara (Emre 1988, Emre ve Yazgan 1990) 

artan ölçüdeki ayrıntılı çalıĢmaların ilave edilmesi ile ortaya çıkacağı bir gerçektir. 

 

ġimdiye kadar bazı antimikrobiyal maddeler böceklerin aktivitelerinin artırılması ve 

performanslarının iyileĢtirilmesi için laboratuarda yetiĢtirilen böceklerin yapay besinlerine 

ilave edilmiĢtir. Daha önce farklı etki mekanizmasına ve yapıya sahip antibiyotikler ile 

birlikte çeĢitli aminoglikozit antibiyotiklerin P. turionellae dahil çeĢitli parazitoid böceklerin 

yaĢama ve geliĢmesi, bazı biyokimyasal parametrelerin üzerine etkileri sentetik besinler 

aracılığıyla detaylı çalıĢılmıĢtır (Singh and House 1970 a, b, c; Büyükgüzel ve Yazgan 2002, 

Büyükgüzel ve Ġçen 2004). Buna karĢılık Ģimdiye kadar yapılan çalıĢmalarda bu 

antibiyotiklerin doğal konakları üzerinde yetiĢtirilen parazitoid böcekler üzerindeki etkisi 

bilinmemektedir.  
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BÖLÜM 2 

 

MATERYAL VE METOT 

 

2.1. BÖCEK KÜLTÜRLERĠNĠN OLUġTURULMASI 

 

2.1.1.Doğal Konak Böceğin Kültürünün Devamı 

 

Büyük bal mumu güvesi Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae) pup ve erginleri 

bölümümüz laboratuvarında yetiĢtirilerek stok kültür oluĢturulmuĢtur. Böcek kültürünün 

devamı yumurtadan yeni çıkmıĢ larvaların yapay besinde aseptik olmayan Ģartlarda 

beslenilmesi ile sağlanmıĢtır (Bronskill 1961). G. mellonella’nın 28 ± 2 
º
C ve % 65   ± 5 nisbi 

nemde soğutmalı inkübatörde (Nüve, EN 500) ve gün boyu karanlıkta bırakılmıĢlardır.  G. 

mellonella larvalarını laboratuvar Ģartlarında yetiĢtirmek için kullanılan besinin bileĢinleri; 

150ml süzme bal, 150ml gliserin, 420g buğday kepeği, 20g petek ve 30ml saf su’dan 

oluĢmaktadır (Merck, Darmstadt, Germany).  

 

 

 

 (a)       (b) 

ġekil 2.1.Galleria mellonella larvası (a) ve pupu (b) 
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(c) 

ġekil 2.2.Galleria mellonella ergin birey (c) 

 

2.1.2.Parazitoid Böceğin Kültürünün Devamı 

 

Pimpla turionellae L. bireyleri 28 ± 1
o
C sıcaklık ve % 75 ± 5 bağıl nemde, 16 saatlik 

fotoperyod uygulaması yapılan laboratuvar Ģartlarında doğal konak büyük balmumu güvesi G. 

mellonella L. pupları kullanılarak yetiĢtirilmiĢtir. Ergin bireyler her gün belirli bir saatte ve 

belirli bir süre ile % 50’lik bal çözeltisi ve ayrıca iki günde bir G. mellonellae’nın genç 

pupları verilerek bu pupların hemolenfi ile beslenmeleri sağlanmıĢtır. P. turionellae L. 

(Hymenoptera: Ichneumonidae) birçok lepidopter türünün prepup ve pupundasoliter, 

idiobiont ve endoparazitoid olarak geliĢen bir türdür. Holometabol bir böcek olan P. 

turionella larva, pup ve ergin evre olmak üzere üç ayrı geliĢim evresi bulunmaktadır.  
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(a) 

 

 

(b) 

ġekil 2.3. Parazitoid Pimpla turionellae larvası (a) ve pupu (b) 
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(a) 

 

      (b) 

ġekil 2.4. Parazitoid Pimpla turionellae ergin diĢi (a) ve ergin erkek bireyi (b) 
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2.2. NEOMĠSĠN ĠLE ĠLGĠLĠ BESLENME DENEYLERĠ 

 

Neomisin 0-2,6-diamino-2,6-diamino-2,6-dideoksi-α-D-glukopiranozil-(1-3)-0-β-ribofuranozil-

(1-5)-0-[2,6-diamino-2,6-dideoksi-α-D-glukopiranozil-(1-4)]-2-deoksi-D-streptamin sülfat 

(trisülfat tuzu, sulu) beyaz toz formunda, suda çözünür, %90-95 oranında saflıktadır. Neomisin’in 

besine ilave edilmesi ile yürütülen beslenme deneylerinde denenen konsantrasyonu 100 gram 

besin baĢına gram antibiyotik (% a/a) olarak ifade edildi. Neomisin, besinin hazırlanması 

esnasında direk olarak besine ilave edildi. Galleria mellonella için kontrol besini (neomisin 

içermeyen) dahil neomisinin % 0,005, % 0,01 ve % 0,5 olmak üzere dört farklı konsantrasyonu 4 

tekrar Ģeklinde denendi. Hazırlanan besinlerle beslenen larvalardan elde edilen 1 günlük G. 

mellonella pupları her konsantrasyon için 15 adet pup kullanılarak P. turionellae ergin diĢileri 

tarafından yumurta bırakmaları sağlandı. Bu çalıĢmada denenecek neomisin konsantrasyonları G. 

mellonella ve bazı parazitoid böcek türleri (Büyükgüzel ve Yazgan 1996, Büyükgüzel 2001a) 

üzerinde antibiyotiklerin etkisinin araĢtırıldığı önceki çalıĢmalar temel alınarak belirlenmiĢtir. 

 

Bu çalıĢmalar göz önünde bulundurularak, denenecek konsantrasyonların aralığını belirlemek 

için ön beslenme deneyleri yapıldı. Böceklerin ergin evreye kadar geliĢimini 

tamamlayabileceği konsantrasyon aralıkları belirlendi. Neomisin P. turionellae üzerindeki 

konsantrasyonları belirlenerek böceğin yaĢama, geliĢme, erkek ve diĢi ömür uzunluğu üzerine 

etkisi incelendi. 

 

2.3. NEOMĠSĠN’ĠN YAġAMA, GELĠġME ĠLE ĠLGĠLĠ DENEYLERĠ 

 

Antibiyotiğin ön denemeler sonucunda tespit edilen miktarları sentetik besinlere ilave edildi. 

Hazırlanan sentetik besin uygun besin kaplarına (Cam kavanozlar, 60 x 120 mm) 

bölüĢtürüldü. Ardından kontrol besini ve neomisin içeren diğer besinler her bir konsantrasyon 

için eĢit sayıda G. mellonella diĢi ve erkek ergin bireyleri üremeleri ve yumurta bırakmaları 

ve bu yumurtalardan larva olmak üzere besin kaplarına yerleĢtirildi ayrıca bu deney iĢlemleri 

dörder defa tekrarlandı. GeliĢimlerini tamamlayan olgun 7.evre G. mellonella larvaları 

alınarak pupa evresine geçmeleri için uygun kaplara (Cam kavanozlar, 30 x 60 mm) 

yerleĢtirildi. Bu kaplara daha önceden larvaların pup olması için katlanmıĢ, ince pelur 

kağıtları bırakıldı. Ortalama 7-8 gün sonra pup olan bireyleri alarak P. turionellae’nın ergin 

bireyleri tarafından parazitlenmesi için Pimpla’ların kafeslerine her bir konsantrasyona ait 15 

adet Galleria pupu yerleĢtirildi. Bu parazitleme iĢlemi sırasında Pimpla’ların, Galleria 
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puplarının hemolenfinden beslenmelerini engellemek için puplar kafeslere tel ile çevrili özel 

küçük aparatlar içerisinde yerleĢtirildi. Bu aparatlarda sadece Pimpla’ların yumurta 

bırakabileceği Ģekilde açıklıklar bulunmaktadır. Puplar kafeslerde yerleĢtirildikten sonra 

karanlık bir ortama alınıp 30 dk bekletilerek parazitleme iĢlemi sonuçlandı.  

 

Parazitlenen her bir pup 30ml’lik plastik örnek kaplarına (ORLAB L190030, 35 x 55 mm) her 

kapta bir pup olacak Ģekilde yerleĢtirildi. Her bir konsantrasyondaki, her bir Galleria pupu 

için bu iĢlem dizisi tekrarlandı. Bu iĢlemden ortalama 8 ila 10 gün sonra puplardaki 5. evreye 

ulaĢmıĢ P. turionellae larvaları alınarak, içerisinde kurutma kağıdı olan ve 5 µl su eklenmiĢ 

“0” (sıfır) numaralı Ģeffaf ilaç kapsülleri içerine alınarak tekrardan ayrı örnek kapları içerisine 

yerleĢtirilip ergin evreye gelinceye kadar ki süre boyunca geliĢimleri takip edilmiĢtir. 

 

Her gün düzenli olarak kontrol edilip ergin evreye ulaĢmıĢ olan P. turionellae bireyleri, 

içlerinde bulundukları “0” numaralı Ģeffaf kapsüllerden çıkartıp örnek kaplara (ORLAB 

L190030, 35 x 55 mm) yerleĢtirildi. Bu kaplar içerisinde bulunan ergin bireylerin besin 

ihtiyaçları % 50 su, % 50 bal karıĢımı ile hazırlanmıĢ besin ilavesi bulunan küçük pamuklar 

Ģeklinde sunularak giderildi. 
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BÖLÜM 3 

 

ARAġTIRMA BULGULARI 

 

3.1. NEOMĠSĠNĠN YAġAMA ORANI VE GELĠġME SÜRESĠNE ETKĠSĠ 

 

Neomisinin farklı konsantrasyonları ile beslenen G. mellonella pupları ile yetiĢtirilen P. 

turionellae bireylerinin 7. evreye ulaĢan larva oranı, pup ve ergin olma oranını kontrol 

besinine göre önemli derecede düĢürmüĢtür (Çizelge 3.1). Kontrol grubu konak puplar ile 

yetiĢtirlen P. turionellae larvalarının % 86,6’sı 5.evreye ulaĢırken, neomisinin % 0,005 ve 

0,01’i ile beslenen konak puplarda yetiĢtirilen larvaların sırasıyla % 31,6 ve 28,2’si 5. larval 

evreye ulaĢmıĢtır. Neomisinin % 0,005 ve 0,01’lik konsantrasyonlarında larval evreye ulaĢma 

oranınındaki bu azalma kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında istatistiksel olarak önemli 

azalmadır. Neomsininin denenen en yüksek konsantrasyonu (% 0,5) düĢük neomisin 

konsantrasyonları ile karĢılaĢtırıldığında 5. evreye ulaĢan larva oranını önemli derecede 

artırmıĢtır. Buna karĢılık, kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında neomisinin en yüksek 

konsantrasyonu larval yaĢama oranını önemli derecede düĢürmüĢtür (ġekil 3.1). 
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ġekil 3.1. Neomisinin P. turionellae’in 5. evreye ulaĢan larva oranına etkisi (Çizelge 3.1). 

Aynı harfi içeren çubukların gösterdiği ortalamalar birbirinden farklı değildir (P > 

0,05). Deneyler dört defa tekrar edilmiĢtir.  

 

Neomisin içermeyen besinler ile beslenen konak puplarda yetiĢtirilen P. turionellae 

larvalarının % 79,9’u pup evresine ulaĢırken neomisinin diğer konsantrasyonları bu 

parasitoidin pup olma oranını yaklaĢık % 50 oranında düĢürmüĢtür. Neomisinin % 0,005’ lik 

konsantrasyonu ile beslenen konak puplardan % 28,3 oranında P. turionellae pupu elde 

edilmiĢtir. Pup oranındaki bu düĢme kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında istatistiksel olarak 

önemli olmuĢtur. Kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında neomisinin % 0,01’i de P. 

turionellae’nın pup olma oranını önemli derecede düĢürmüĢ olup % 23’e indirmiĢtir. Buna 

karĢılık neomisinin en yüksek konsantrasyonu (% 0,5) diğer neomisin konsantrasyonlarına 

göre pup evresindeki yaĢam oranını yükseltmiĢ ancak istatiksel olarak önemli bir fark ortaya 

çıkmamıĢtır. Kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında (% 79,9) neomisinin en yüksek 

konsantrasyonu P. turionellae’nın pup olma oranını önemli derecede düĢürmüĢ olup % 38,3 

oranında pup oluĢumuna neden olmuĢtur (ġekil 3.2) (Çizelge 3.1). 
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ġekil 3.2. Neomisinin P. turionellae’nın pup olma oranına etkisi (Çizelge 3.1). Aynı harfi 

içeren çubukların gösterdiği ortalamalar birbirinden farklı değildir (P > 0,05). 

Deneyler dört defa tekrar edilmiĢtir.  

 

Neomisin içermeyen besinler ile beslenen G. mellonella konak puplarında yetiĢtirilen P. 

turionellae larvalarının % 78,3’ü ergin evreye ulaĢtığı halde neomisinin diğer 

konsantrasyonları ile yetiĢtirilen Pimpla larvalarının ergin evreye ulaĢma oranları yaklaĢık 

olarak 1/3 oranında azalma gözlemlenmiĢtir. Bu antibiyotiğin denenen en düĢük 

konsnatrasyonu (% 0,005) ile beslenen konaklardan % 28,3 oranında ergin P. turionellae 

bireyleri elde edilmiĢtir. Neomisinin besindeki miktarı % 0,01’e çıkarıldığında ise bu besin ile 

beslenen konak puplardan % 19,9 oranında ergin parazitoid elde edilmiĢtir. En yüksek 

neomisin konsantrasyonunda (% 0,5) ise Pimpla turionellae birinci evre larvalarının % 28,3’ü 

erginleĢebilmiĢtir (ġekil 3.3) (Çizelge 3.1). 
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ġekil 3.3. Neomisinin P. turionellae’nın ergin olma oranına etkisi (Çizelge 3.1). Aynı harfi 

içeren çubukların gösterdiği ortalamalar birbirinden farklı değildir (P > 0,05). 

Deneyler dört defa tekrar edilmiĢtir.  

 

Neomisin 5. evreye ulaĢma süresini önemli derecede kısalttığı halde larva sonrası evrelerde 

geliĢme süresi üzerine önemli dercede etkili olmamıĢtır. Neomisinin en yüksek konsantrasyonu 

(% 0,5) P. turionellae birinci evre larvalarının 5. evreye ulaĢma süresini ortalama 2 gün 

kısaltmıĢtır. Kontrol grubu konak puplar ile yetiĢtirlen P. turionellae larvaları ortalama 9,6 

günde 5. evreye ulaĢtığı halde en yüksek antibiyotik konsantrasyonunda larvalar ortalama 7,4 

günde 5. evreye ulaĢmıĢlardır. Bu yaklaĢık 2 günlük kısalma kontrol grubuna göre istatistiksel 

olarak anlamlı olmuĢtur. Antibiyotiğin düĢük konsantrasyonları (% 0,005, 0,01) 5. evreye 

ulĢama süresi üzerinde önemli bir etki yapmamıĢtır.  Kontrol grubu konak puplar ile yetiĢtirlen 

P. turionellae larvaları ortalama 9,6 günde 5. evreye ulaĢtığı halde neomisinin % 0,005 ve 

0.01’lik konsantrasyonlarında bu süre sırasıyla 9,1 ve 8,6 güne kısalmıĢ ancak kontrol grubu ile 

aralarında önemli bir fark oluĢmamıĢtır (ġekil 3.4) (Çizelge 3.1). 

0190001900r1l

10190001900r1l

20190001900r1l

30190001900r1l

9190001900r2l

19190001900r2l

29190001900r2l

10190001900r3l

20190001900r3l

30190001900r3l

Kontrol 0,005 0,01 0,5

E
rg

in
 o

lm
a

 o
ra

n
ı 

(%
) 

Neomisin Konsantrasyonları (%) 

b 

b 

 b 

a 



23 

 

ġekil 3.4. Neomisinin P. turionellae’nın 5. evreye ulaĢma süresine etkisi (Çizelge 3.1). Aynı 

harfi içeren çubukların gösterdiği ortalamalar birbirinden farklı değildir (P > 

0,05). Deneyler dört defa tekrar edilmiĢtir.  

 

Bu antibiyotiğin yüksek konsantrasyonları pup ve ergin olma süresinde kısalmaya neden 

olsalar da geliĢme sürelerindeki bu kısalma kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında istatistiksel 

bakımdan önemli değildir. Kontrol grubu konak puplar ile yetiĢtirlen P. turionellae larvaları 

ortalama 12,0 günde pup evresini, 17,7 günde ergin evreyi tamamlamıĢ olup en yüksek 

antibiyotik konsantrasyonunda larvalar ortalama 10,4 günde pup, 16,8 günde ergin evreyi 

tamamlamıĢtır (ġekil 3.5 ve 3.6) (Çizelge 3.1).   

0190001900r1l

2190001900r1l

4190001900r1l

6190001900r1l

8190001900r1l

10190001900r1l

12190001900r1l

Kontrol 0,005 0,01 0,5

5
. 
E

v
re

y
e 

U
la

Ģm
a
 s

ü
re

si
 (

g
ü

n
) 

Neomisin Konsantrasyonları (%) 

a 
 ab 

ab 

b c 



24 

 

ġekil 3.5. Neomisinin P. turionellae’nın pup olma süresine etkisi (Çizelge 3.1). Aynı harfi 

içeren çubukların gösterdiği ortalamalar birbirinden farklı değildir (P > 0,05). 

Deneyler dört defa tekrar edilmiĢtir.  
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ġekil 3.6. Neomisinin P. turionellae’nın ergin olma süresine etkisi (Çizelge 3.1). Aynı harfi 

içeren çubukların gösterdiği ortalamalar birbirinden farklı değildir (P > 0,05). 

Deneyler dört defa tekrar edilmiĢtir.  

 

Ayrıca denen en yüksek konsantrasyon da ergin evreye ulaĢan bireylerin bazılarında 

morfolojik bozukluklar gözlemlenmiĢtir. Bireylerde buruĢuk kanatlar, iĢlevsiz ayaklar ve 

antenlerde bozukluklar Ģeklinde meydana gelmiĢtir (ġekil 3.7). 

 

 

ġekil 3.7. 0,5 g’lık konsantrasyon grubundaki yapısal bozukluğa sahip örnek erkek birey.
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Çizelge 3.1. Neomisinin doğal konak G. mellonella ile yetiĢtirilen P. turionellae larvalarının yaĢama oranı ve geliĢme süresi üzerine etkisi. 

 

* Dört tekrarın ortalaması, her bir tekrar için 15 G. mellonella pupu parazitlendi. 
† Aynı sütunda aynı harfi içeren değerler birbirinden farklı değildir, P > 0,05 (2 testi, LSD Testi). 
§Kontrol besini (Neomisin içermeyen) 

 

Neomisin 

(%) 

5.evreye ulaĢan 

larva oranı (%) 

(Ort
* 
± S.H)

†
 

5.evreye ulaĢma 

süresi (gün) 

(Ort
* 
± S.H)

†
 

Pup olma 

oranı (%) 

(Ort
* 
± S.H)

†
 

Pup olma 

süresi (gün) 

(Ort
* 
± S.H)

†
 

Ergin olma 

oranı (%) 

(Ort
*
± S.H)

†
 

Ergin olma 

süresi (gün) 

(Ort
* 
± S.H)

†
 

0,000
§
 86,6 ± 3,33a    9,6 ± 0,61a  79,9 ± 2,35a  12,0 ± 0,45a  78,3 ± 1,44a  17,7 ± 0,53a 

0,005 31,6 ± 3,63b      9,1 ± 0,56ab  28,3 ± 2,76b  11,7 ± 0,54a  28,3 ± 2,76b  17,3 ± 0,21a 

0,01 28,2 ± 7,59b      8,6 ± 0,55ab  23,3 ± 3,72b  10,7 ± 0,51a  19,9 ± 2,35b  16,4 ± 0,84a 

0,5 60,4 ± 2,01c    7,4 ± 0,02b  38,3 ± 6,40b  10,4 ± 0,29a  28,3 ± 2,76b  16,8 ± 0,42a 

 

2
6
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Çizelge 3.2. Neomisinin Pimpla turionellae ergin ömür uzunluğuna etkisi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Dört tekrarın ortalaması, her bir tekrar için 15 G. mellonella pupu parazitlendi. 
†Aynı sütunda aynı harfi içeren değerler birbirinden farklı değildir, P > 0,05 (LSD Testi). 

§ Kontrol besini (Neomisin içermeyen). 

 

Yapay besindeki farklı neomisin konsantrasyonlarının konak böcek G. mellonella’ya 

uygulanarak bu böcekten elde edilen pupları parazitleyen parazitoid böceğin diĢi ve erkek 

ömür uzunluğu üzerine etkileri incelendi. Ömür uzunluğuna etkisi incelenirken neomisinin 

farklı miktarları ile muamele edilen G. mellonella puplarından yetiĢtirilen P. turionellae erkek 

ve diĢi erginlerin ölünceye kadar yaĢadıkları gün süre olarak dikkate alındı. Neomisinin % 

0,005, 0,5’lik miktarlarının kontrol besini ile karĢılaĢtırıldığında ergin diĢi ömür uzunluğu 

üzerinde önemli bir etki göstermemiĢtir. Buna karĢın antibiyotiğin % 0,01’lik miktarı kontrol 

besiniyle karĢılaĢtırıldığında ergin diĢi ömür uzunluğunu yaklaĢık 32 gün kısalttığı tespit 

edilmiĢtir. Neomisinin % 0,005, 0,5’lik konsantrasyonları diĢi erginlerin ömür uzunluğu 

üzerinde önemli derecede etkili olmamıĢtır. Ayrıca istatistiksel olarak da bir anlam ifade 

etmemektedir (ġekil 3.8). 

 

 

Neomisin 

(%) 

Ergin ömür uzunluğu (gün) 

        Erkek                DiĢi 

   (Ort
* 
± S.H)

†     
(Ort

*  
± S.H)

†
 

0,000
§
 44,6 ± 7,12a          71,01 ± 3,31a 

0,005 56,5 ± 2,72ab        66,62 ± 4,21a 

0,01 

0,5 

55,4 ± 7,27ab        38,54 ± 11,47b 

29,0 ± 9,63a          63,65 ± 3,21a 
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ġekil 3.8. Kontrol grubu ve neomisinin denenen konsantrasyonlarının ergin diĢi ömür 

uzunluğu oranları 

 

Bir aminoglikozit türü olan neomisinin denenen  % 0,005 ve 0,5’lik miktarları bu antibiyotiği 

içermeyen kontrol besini ile karĢılaĢtırıldığında erkek erginlerin ömür uzunluğunu ortalama 

15 gün kısaltmıĢ olmasına karĢın istatistiksel olarak anlamlı bir sonuç değildir. Fakat % 

0,01’lik konsantrasyonda kontrol grubuyla karĢılaĢtırıldığında ortalama 35 günlük bir ömür 

uzunluğu kısalması gözlemlenmiĢtir ve istatistiksel olarak anlamlı bir sonuçtur (ġekil 3.8). 
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ġekil 3.9. Kontrol grubu ve neomisinin denenen konsantrasyonlarının ergin erkek ömür     

uzunluğu oranları 

 

 

 

 

 

ġekil 3.10. Kontrol grubu ve neomisinin denenen konsantrasyonlarının ergin diĢi ve erkek 

          ömür uzunluğu oranları 
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BÖLÜM 4 

 

TARTIġMA 

 

Laboratuvar ortamında, bir aminoglikozit türü olan neomisin ile beslenmiĢ doğal konak 

kullanılarak (Galleria mellonella) endoparazitoid bir böcek türü olan Pimpla turionellae’nın 

larva, pup ve ergin yaĢama, geliĢmi; ergin ömür uzunluğu üzerine etkileri tespit edilmiĢtir. 

ġimdiye kadar yapılan çalıĢmalar kimyasal yapısı belirli sentetik besinler ile gerçekleĢtirilmiĢ 

olup, bu çalıĢma kimyasal insektisit olarak kullanılan neomisinin P. turionellae üzerindeki 

etkilerini belirlemek için doğal konaktan yararlanılmıĢtır. ÇalıĢma sonuçları neomisinin 

böceğin larval geliĢim, pup oluĢumu, ergin olma ve ergin ömür uzunluğunu önemli derecede 

etkilediği açıkça göstermektedir. Ayrıca neomisinin yüksek konsantrasyonları örneğin: 1g’lık 

konsantrasyonları doğal konak olarak kullanılan G. mellonella’nın larva ve özellikle pup olma 

sürelerine etki ettiği sonucu gözlemlenmiĢtir. 1g’lık konsantrasyonundan yeterli sayıda larva 

ve dolayısıyla da pup elde edilemediği için lethal dose olarak kabul edilerek bu çalıĢmada en 

yüksek neomisin miktarını 0,5g olarak belirlenmiĢtir. 

 

Kloramfenikol ve sikloheksimidin Heliothis virescens (F.) (Holmes and Keeley 1975)’ de, 

akriflavin ve etidyum bromidin ise Heliothis zea (Boddie) (Keeley and Olson 1977) 

erginlerinde Ģekil bozukluğuna ve uçma yeteneğinin azalmasına sebep olduğu ortaya 

çıkarılmıĢtır. Bizim çalıĢmamızda da en yüksek neomisin konsantrasyonunda ergin bireylerin 

bir kısmında Ģekil ve kanat bozuklukları olmasına neden olmuĢtur. Fakat kontrol ve düĢük 

konsantrasyonlarda ergin bireylerde bu Ģekil bir bozukluğu gözlemlenmediğinden dolayı artan 

neomisin seviyesinin ergin bireylerde morfolojik bir bozukluğa sebep olduğu sonucuna 

varılabilinir.  
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Denenen en yüksek neomisin miktarı, doğal konak G. mellonella ile yetiĢtrilen P. turionellae 

larvalarının 5. evreye ulaĢma süresini önemli ölçüde kısaltmıĢtır. Bu olumsuz etkinin pup ve 

ergin olma süreleri üzerinde istatistiksel olarak anlamlı bir etki yapmadığı belirlenmiĢtir. 

Buna benzer bir sonuç Eritromisini 30 mg ve daha yüksek miktarlarında yetiĢtirilen P. 

turionellae’nın beĢinci evreye ulaĢma ve pup olma süresini önemli derecede kısalttığı tespit 

edilmiĢ fakat bizim sonuçlarımızda olduğu gibi bu olumlu etkinin ergin olma için gerekli 

süreye önemli derecede yansımadığı gösterilmiĢtir. Aynı çalıĢma kapsamında neomisin ile 

aynı grupta bulunan aminoglikozit grubu antibiyotiklerinden olan streptomisinin denenen 

miktarları böceğin beĢinci evreye ve ergin evreye ulaĢma süresi üzerinde etkili olduğu tespit 

edilmiĢtir. En yüksek miktarında antibiyotik içeren besin, gerek beĢinci evreye gerekse ergin 

evreye ulaĢma süresini, kontrol besinine göre önemli ölçüde uzattığı ortaya koyulmuĢtur 

(Büyükgüzel 1999). Buna benzer bir çalıĢmada da P. turionellae larvalarının antibiyotiklerin 

konsantrasyonuna ve türüne oldukça geniĢ bir toleransa sahip olduğu belirlenmiĢ; bu 

antibiyotiklerin arasında aminoglikozit bir antibiyotik olan streptomisinin sadece en yüksek 

besinsel miktarının ergin evreye ulaĢma süresi üzerine olumsuz etki yaptığı gösterilmiĢtir 

(Büyükgüzel ve Yazgan 2002). 

 

Neomisinin denenen tüm miktarları kontrol besinine göre P. turionellae’nın larval, pupal, 

ergin yaĢama oranları üzerine olumsuz etki ettiği tespit edilmiĢ olup, bu olumsuz etkinin 

kontrol besinin diğer konsantrasyonlarla arasında fark olduğu istatistiksel olarak da 

kanıtlamıĢtır. Yapılan bir çalıĢmada da P. turionellae üstünde kullanılan antibiyotik ve 

antifungal kökenli neomisine benzer özellikteki üçlü antibiyotik kombinasyon deneylerinde 

parazitik bir dipter türü olan Hypoderma lineatum (Villers)’un larvalarını beslemek için 

kullanılan yapay besin ortamına ilave edildiklerin de larval evre sonrasındaki yaĢama oranını 

önemli derecede etkilendiği gösterilmiĢtir (Chamberlain and School 1991). Bazı 

antimikrobiyal ajanlar parazitoid yaĢam tarzına sahip olmayan Pectinophora gossypiella 

(Saunders) (Clark et al. 1961, Ouye 1962), Trichoplusia ni (Hübner) (Kishaba et al. 1968), 

Graphognathus spp (Bass and Barnes 1969), Bemisia argentifolii Belows & Perring (Costa et 

al. 1997) gibi böceklerde de yaĢama ve geliĢim üzerinde olumsuz etkileri olduğu tespit 

edilmiĢtir. Bir baĢka çalıĢmada da iki noktalı kırmızı örümceğin farklı geliĢme dönemleri 

üzerinde yaptıkları çalıĢmada azadirachtinin larval evrede ölümlerin oldukça fazla olduğunu 

ortaya koymuĢlardır. Tetranychus cinnabarinus’un nimf dönemi üzerine azadirachtin’in 60 

ppm’lik dozu uygulandığında %100 ölüm oranı ile hiç ergin çıkıĢı olmadığı görülmüĢ; 40.0, 

20.0 ve 10.0 ppm’lik dozlarda ise sırasıyla %13.33, %31.66 ve %60 oranda ergin çıkıĢı 
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olduğu gözlenmiĢtir. Kontrolde ise %100 ergin çıkıĢı görülmüĢ ve kontrol ile diğer 

konsantrasyonlar karĢılaĢtırıldığında aralarında önemli farklılık tespit edilmiĢtir (Topakçı ve 

Göçmen 2008). Bizim çalıĢmamıza benzer bir çalıĢmada bitki büyüme hormonu Gibberrellik 

asit (GA3) konak tür olan G. mellonella’ya farklı dozlarda uygulanmıĢ, konak çıkıĢ süresini 

azaltmasına rağmen parazitoid ergin çıkıĢ süresinde istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

olmadığı ortaya konulmuĢtur. Bunun nedeninin de GA3’ün besin kalitesini etkileyerek konak 

geliĢimini etkilemiĢ olabileceği, konak savunması tarafından metabolizmasında detoksifiye 

edilmiĢ ya da etki azaltılmasından dolayı parazitoid çıkıĢ süresini etkilememiĢ olabileceği 

Ģeklinde görüĢ öne sürülmüĢtür. Yaptığımız çalıĢmamızda ergin olma oranında tüm neomisin 

konsantrasyonlarında önemli derecede azalma göstermiĢtir. Buda konağın kullanılan kimyasal 

maddenin etkisini azaltıcı yönde bir savunması yapmadığı veya bu maddeye karĢı böceğin 

detoksifikiye sistemi yetmemiĢ olabilir, buna bağlı olarak da neomisin parazitoid böcek 

üzerinde olumsuz etki göstermiĢ olabilir (Usmani and Knowles 2001, Öztürk 2010). 

 

Neomisinin 0,01’lik konsantrasyonu kontrol grubuyla karĢılaĢtırıldığında ergin diĢi ömür 

uzunluğunu önemli derecede azaltmıĢtır. Neomisinin % 0,005 ve % 0,01’lik konsantrasyon 

gruplarında da kontrol grubuna göre ergin erkek ömür uzunluğu üzerinde önemli artıĢın 

olduğu gözlemlenmiĢtir. Yapılan bir çalıĢmada da P. turionellae diĢilerinin bıraktıkları 

yumurtaların açılımı deriĢimin artmasına paralel olarak düĢüĢ göstermektedir. Yapılan bir 

baĢka çalıĢmalarda subletal dozdaki metopren ve malathion’ un Culex quinquefasciatus’ un 4. 

evre diĢi larvalarına uygulandığında ergin böcekte ömür uzunluğu, yumurta verimi ve 

yumurta açılımının azaldığı gözlenmiĢtir (Robert and Olson 1989). 

 

Streptomyces fradiae bakterisi tarafından doğal olarak üretilen neomisin antibiyotiği, bakteriyel 

ribozomların 30 S alt birimine ve bazı durumlarda da 50 S alt birimine bağlanması sonucu protein 

sentezini baĢlangıç ve uzama aĢamasında inhibe ederek etkilerini göstermektedir (Kaul and Pilch 

2002, Kaul et al. 2003). Bu antibiyotik bakterilerin yaĢamı için gerekli proteinlerin üretimini 

önleyerek bakterileri öldürmektedir. Bizim çalıĢmamızda da neomisin antibiotiğinin yüksek 

konsantrasyonu ile beslenmiĢ konak canlılardan geliĢen endoparazitoid P. turionellae’ların, 

bakterilerde olduğu gibi protein sentezi aĢamalarını direk inhibe ederek etki ettiğini söylemek 

güçtür fakat böceklerin ergin safhaya ulaĢıncaya kadar olan periyotta fizyolojik bozuklukların 

neden olarak etki ettiği düĢünülmektedir. Neomisin konsantrasyonarının böcek üzerinde herhangi 

bir olumsuz etki yapmadığı durumlarda aminoglikozit modifiye edici enzim neomisin 

fosfotransferaz II (NPTII) enzimi aminoglikozit antibiyotiklerden kanamisin ve neomisini 
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fosforlayarak inaktive etmekte ve böylece bu antibiyotiğe karĢı direnç sağlamıĢ olabilir. NPTII 

enzimi besinlerin üzerindeki ve memeli sindirim sistemindeki birçok mikroorganizmada da 

bulunur (Arabi et al. 1979, Fraley et al. 1986).  

 

P. turionellae larvaları pup oluĢumuna kadar kapalı bir bağırsağa sahip olduğundan bağırsak 

içeriğini ancak pup olurken boĢaltabilmektedir. Antimikrobiyal ajanların P. turionellae’nın 

yaĢama ve geliĢimine yaptıkları etkilerde dikkati çeken diğer bir husus ise bazı ajanların 

etkilerinde görülen düzensizliktir. Örneğin linkomisin hidroklorür ve sefradin monohidratın 

böceğin larva sonrası evrelerindeki yaĢama oranı üzerine yapmıĢ olduğu etkiler benzer 

olmuĢtur. Bu antibiyotiklerin denenen en yüksek miktarları (60 mg/100 ml besin) bu 

miktardan önceki denenen miktarın (45 mg/100 ml besin) önemli derecede düĢürdüğü yaĢama 

oranını artırmıĢtır. Bu tür düzensizlikler besin ile alınan antimikrobiyal ajanların böceğin 

bağırsak osmotik basıncını değiĢtirerek farklı miktarlarda emilimlerinden ileri gelebileceği 

gibi bağırsak ve sindirim kanalının pH’ını etkileyerek bunların aktifliklerinin değiĢmesine 

neden olmalarından da kaynaklanabilir. Bunun yanında beta-laktam antibiyotiklerin (Catnach 

et al. 1994), sefalosporinlerin (Snyder et al. 1997) ve fluoroquinolon yapısında olan 

ofloksasinin (Rabbaa et al. 1997) çeĢitli canlıların bağırsaklarından emilimlerinin ise protona 

bağımlı bir Ģekilde iĢ gören peptid yapısındaki taĢıyıcılar sayesinde gerçekleĢtiği ve bu 

emilimde pH’ın önemli rol oynadığı belirtilmektedir. 

 

Tarımsal zararlılarla mücadelede alternatif mücadele yöntemlerinin araĢtırması son yıllarda 

oldukça hız kazanmıĢtır. AraĢtırmalar gerek yeni kimyasalların geliĢtirilmesine gerekse 

kimyasal ve biyolojik ajanların beraber kullanılmasına yönelik olmaktadır. Biyolojik 

Mücadele klasik anlamda, yararlı organizmaları kullanarak zararlıların etkisinin minimuma 

indirilmesi veya baskı altında tutulması esasına dayanmaktadır. Bu çalıĢma, bir insektisit 

olarak kullandığımız neomisin ile beslenerek yetiĢtirilen konak böcek G. mellonella 

puplarından elde edilen önemli biyolojik mücadele ajanı P. turionellae’nın uzun dönem 

fizyolojik stres biyoindikatörlerine bakılmıĢ olması tarımsal alanlarda ikili mücadele 

yöntemleri ile ilgili çalıĢmalara önemli katkı sağlayacaktır. 
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 BÖLÜM 5 

 

SONUÇ 

 

Biyolojik kontrol ajanı olarak kullanılabilen P. turionellae ve bunun gibi biyolojik 

mücadelede kullanılmak üzere kitle halinde üretimi amaçlanan türlerin geliĢme süreçlerinde 

çevre Ģartları, konağın özellikleri, konağın maruz kaldığı toksik maddeler ve besinsel 

kontaminasyon gibi çeĢitli etkenler parazitoid böceklerin geliĢimini etkileyen önemli 

faktörleri oluĢturmaktadır. Ayrıca Endoparazitoid Pimpla turionella’nın Ģimdiye kadar ki 

çeĢitli insektisit içeren beslenme çalıĢmalarında kimyasal yapısı bilinen çeĢitli sentetik 

besinlerle beslenip etkileri incelenmiĢ fakat doğal konak kullanılarak yapılan çalıĢmalar 

oldukça az sayıda bulunmaktadır. Çünkü konak ve parazitoid böceğin kültürünün aynı anda 

yürütülmesi oldukça güçtür. Bu amaçla, yapılan çalıĢmada neomisin ile muamele edilen 

konak böcek G. mellonella pupları kullanılarak, uzun dönem fizyolojik stres biyoindikatörleri 

olan endoparazitoid bir böcek türü olan P. turionellae’nın larva, pup, ergin evrelerinde 

büyüme, geliĢme ve ergin ömür uzunluğu üzerindeki etkileri araĢtırılmıĢtır. Bu çalıĢmamızda 

bu konuda bundan sonra yapılacak çalıĢmalar için bir temel oluĢturabileceğinden oldukça 

önem arz etmektedir. 
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