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Mebendazol, bağırsak parazitlerinde mikrotübüllerin sentezini inhibe eden antihelmintik bir 

ilaçtır. Bu antihelmintik mikrotübüllerin alt birimi tübüline bağlanarak deri ve bağırsak 

hücrelerinde değiĢikliklere neden olur ve böylece mikrotübüllerin polimerizasyonu veya 

birleĢmesini engeller. Bu çalıĢmada mebendazolun Galleria mellonella L.‟nın yaĢama, 

geliĢme, ergin ömür uzunluğu, diĢi yumurta verimi, yumurta açılımı üzerine etkisi 

araĢtırılmıĢtır. Mebendazolun dört farklı konsantrasyonu (% 0,005, 0,05, 0,5 ve 1) 

kullanılmıĢtır. 

 

Denenen mebendazol konsantrasyonları böceğin 7. evre larvalarında, pup ve ergin evrelerinde 

yaĢama oranını önemli derecede düĢürmüĢtür. En yüksek mebendazol konsantrasyonu, 

böceğin tüm evrelerinde geliĢme sürelerini önemli derecede kısaltmıĢtır. Bu besinle beslenen 

diĢilerden hiç yumurta elde edilmemiĢtir. Mebendazolün diğer konsantrasyonları yumurta 

verimi ve açılımını azaltmıĢ olsa da bu sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı çıkmamıĢtır. 
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ÖZET (devam ediyor) 

 

Sonuçlarımıza bağlı olarak mebendazolun Galleria mellonella üzerinde olumsuz etkisi vardır. 

Bu sonuçlar bize mebendazolün zararlılarla mücadelede alternatif insektisit olarak 

kullanılabilirliğini göstermektedir. 
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Mebendazole is an antihelmintic drug that inhibits the synthesis of microtubules in parasitic 

worms. It causes degenerative alterations in the tegument and intestinal cells by binding to the 

tubulin, thus inhibiting its polymerization or assembly into microtubules. In this study, we 

examined the effect of mebendazole on survival, development, adult longevity, female 

fecundity and egg hatchability of Galleria mellonella L. We used four different 

concentrations of mebendazole (0.005, 0.05, 0.5 or 1%).  

 

The diets containing tested concentrations of mebendazole significantly decreased 

survivorship in seventh instar, pupal and adult stages in comparison to control diet. The 

highest concentration of mebendazole significantly reduced the developmental time in all 

stages of the insect. From female reared on this diet, we did not obtain egg. Although the 

other mebendazole concentrations decreased the fecundity and hatchability, these results did 

not statistical differences from control group. 
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ABSTRACT (continued) 

 

According to our results, mebendazole has a negative effects on Galleria mellonella. These 

results showed that mebendazole might be used as an alternative insecticides in chemical pest 

management.  

 

Keywords: Galleria mellonella, survivorship, development, mebendazole 

 

Science Code:401.02.01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 

 

TEġEKKÜR 

Tez çalıĢmalarım sırasında beni destekleyen, yönlendiren tez çalıĢmalarım esnasında emeğini 

ve zamanını harcamaktan kaçınmayan, bilgisini ve deneyimlerini her zaman cömertçe 

paylaĢan, insani ve ahlaki değerleri ile de örnek aldığım, yanında eğitim almaktan onur 

duyduğum değerli hocalarım Prof. Dr. Kemal BÜYÜKGÜZEL ve Doç. Dr. Ender 

BÜYÜKGÜZEL‟e, 

 

Laboratuvar çalıĢmalarında ve tez yazım aĢamasında bana yardımcı olan ve manevi 

desteklerini esirgemeyen, dostluklarını her zaman hissettiğim Ahmet Erdoğan Sağlık 

Hizmetleri Meslek Yüksekokulu Öğretim Görevlisi ve Biyoloji Bölümü Doktora Öğrencisi 

Öğr. Gör. Meltem ERDEM‟e,   

 

Eğitimim süresince ki anlayıĢının, manevi katkılarının yanı sıra deney analizlerinde büyük 

yardımını gördüğüm Ceyhun KÜÇÜK‟e, 

 

Yüksek lisansım boyunca benimle beraber mücadele edip, laboratuarda beraber çalıĢtığım ve 

tez çalıĢmam süresince yardımları olan arkadaĢım Serkan SUGEÇTĠ‟ye, 

 

Hayatıma girdiği andan itibaren her konuda destek ve yardımını esirgemeyen, tez 

çalıĢmalarım ve yazımım esnasında büyük katkısı olan ve varlığı ile bana her zaman büyük 

güç veren eĢim Sercan KOÇ‟a, 

 

Bugünlere gelmemi sağlayan, bu yolda büyük fedakarlıklar gösteren, arkamdan bütün 

zorluklara rağmen hiç ayrılmayan, her düĢtüğümde beni yılmadan kaldıran, hayattaki 

duruĢları ve o kocaman kalpleriyle her zaman örnek aldığım ve nefes aldığım sürece ailem 

olmalarından gurur duyduğum; babam Servet ÇALIK, annem Nevin ÇALIK‟a ve biricik 

kardeĢim NurĢah ÇALIK‟a sonsuz teĢekkür ederim. 

 

 



viii 

 

TEġEKKÜR (devam ediyor) 

 

Ayrıca, bu çalıĢma Bülent Ecevit Üniversitesi Bilimsel AraĢtırma Projeleri Koordinatörlüğü 

tarafından desteklendiği için (PROJE KOD NO: 2013-84906727-01) Bülent Ecevit 

Üniversitesi Rektörlük makamına teĢekkür ederim. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 

 

ĠÇĠNDEKĠLER 

Sayfa 

KABUL ...................................................................................................................................... ii 

ÖZET ......................................................................................................................................... iii 

ABSTRACT ............................................................................................................................... v 

TEġEKKÜR ............................................................................................................................. vii 

ĠÇĠNDEKĠLER .......................................................................................................................... ix 

ġEKĠLLER DĠZĠNĠ ................................................................................................................... xi 

ÇĠZELGELER DĠZĠNĠ ........................................................................................................... xiii 

SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ ............................................................................. xv 

 

BÖLÜM 1 GĠRĠġ ....................................................................................................................... 1 

 

BÖLÜM 2 GENEL BĠLGĠLER ................................................................................................. 7 

 

2.1 G. MELLONELLA ĠLE YAPILAN ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR ..................................... 15 

2.2 MEBENDAZOL ĠLE YAPILAN ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR ........................................ 16 

2.3 MEBENDAZOLUN KANSER ÜZERĠNE ETKĠLERĠ ................................................. 19 

 

BÖLÜM 3 MATERYAL VE METOT .................................................................................... 21 

 

3.1 BÖCEK KÜLTÜRÜNÜN OLUġTURULMASI ........................................................... 21 

3.2 MEBENDAZOL UYGULANMASI .............................................................................. 21 

3.3 DENEY DÜZENEĞĠNĠN HAZIRLANMASI VE 1.EVRE LARVALARIN 

BESĠNLERE KONULMASI .......................................................................................... 22 

3.4 YAġAMA, GELĠġĠM VE ERGĠN ÖMÜR UZUNLUĞU ĠLE ĠLGĠLĠ DENEYLER ... 22 

3.5 YUMURTA VERĠMĠ VE AÇILMA ORANI ĠLE ĠLGĠLĠ DENEYLER ...................... 25 

3.6 ĠSTATĠSLĠKSEL ANALĠZLER .................................................................................... 26 

 



x 

 

ĠÇĠNDEKĠLER (devam ediyor) 

Sayfa 

BÖLÜM 4 DENEYLER VE SONUÇLARI ............................................................................ 27 

 

4.1 MEBENDAZOL KONSANTRASYONLARININ G. MELLONELLA‟ NIN YAġAMA 

ORANINA ETKĠSĠ ........................................................................................................ 27 

4.2 MEBENDAZOLUN BÖCEĞĠN GELĠġME SÜRESĠNE ETKĠLERĠ ........................... 28 

4.3 MEBENDAZOLUN ERGĠN ÖMÜR UZUNLUĞUNA ETKĠSĠ .................................. 29 

4.4 MEBENDAZOLUN YUMURTA VERĠMĠ VE AÇILIMI ÜZERĠNE ETKĠSĠ ............ 30 

 

BÖLÜM 5 TARTIġMA ........................................................................................................... 33 

 

BÖLÜM 6 SONUÇ .................................................................................................................. 37 

 

KAYNAKLAR ......................................................................................................................... 39 

 

ÖZGEÇMĠġ ............................................................................................................................. 49 

 



xi 

 

ġEKĠLLER DĠZĠNĠ 

No                                                                                                                                         Sayfa 

1.1  MBZ‟nin kimyasal yapısı. ................................................................................................ 4 

1.2  MBZ‟nin üç boyutlu görüntüsü ........................................................................................ 4 

2.1  G. mellonella’ nın hayat döngüsü. A) Yumurta B) Larva C) Pupa D) Ergin. .................. 8 

2.2  G. mellonella diĢi bireyleri yumurta bırakırken. ............................................................... 9 

2.3  G. mellonella yumurtaları. .............................................................................................. 10 

2.4  G. mellonella‟nın 3., 4., 5., 6., 7. larval evreleri. ............................................................ 11 

2.5  G. mellonella larval evresi. ............................................................................................. 11 

2.6  G. mellonella’ nın pupu. ................................................................................................. 12 

2.7  G. mellonella „nın göz, anten ve ağız parçaları. ............................................................. 12 

2.8  G. mellonella’ nın eĢey organları. ................................................................................... 13 

2.9  G. mellonella’ nın vücut örtüsü. ..................................................................................... 13 

3.1  Hazırlanan deney kavanozları. ........................................................................................ 22 

3.2  Besin karıĢımı içerisinde bulunan larvaların görünümü. ................................................ 23 

3.3  Deney kaplarına pelur kağıtlarının yerleĢtirilmesi. ......................................................... 23 

3.4  Ġnkübatörde bulunan deney düzeneği. ............................................................................ 24 

3.5  G. mellonella yumurtalarının mikroskobik görünümü ve yumurta sayımı. ................... 25 

3.6  G. mellonella 1.evre larvaları. ........................................................................................ 26 

4.1  MBZ‟nin G. mellonella „nın yaĢama oranına etkisi. ...................................................... 28 

4.2  MBZ‟ nin G. mellonella’ nın geliĢim sürelerine etkisi. .................................................. 29 

4.3  MBZ‟nin G. mellonella’ nın ergin ömür uzunluğuna etkisi. .......................................... 30 

4.4  MBZ‟ nin G. mellonella’ nın yumurta verimine etkisi. .................................................. 31 

4.5  MBZ‟ nin G. mellonella „nın yumurtanın açılma oranına etkisi. ................................... 31 

 

 

 

 

 

 



xii 

 

 

 

 

 

 



xiii 

 

ÇĠZELGELER DĠZĠNĠ 

No                                                                                                                                         Sayfa 

2.1 Antihelmintik ilaçların sınıflandırılması. ........................................................................... 17 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiv 

 

 

 



xv 

 

SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ 

 

°
C :   Santigrad Derece 

g      :   Gram 

l    :    Litre 

ml    :  Mililitre 

mm   :  Milimetre 

 

KISALTMALAR 

 

ABD :  Albendazol  

MBZ :  Mebendazol  

OBD :  Oksibendazol 

PBD :  Parbendazol  

TBZ :   Tiabendazol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xvi 

 

 



 1 

BÖLÜM 1 

 

GĠRĠġ 

 

Dünya nüfusu tarih sürekli artmaya devam etmiĢtir. Nüfus artıĢı baĢlangıçta az iken son 

yıllara doğru hızlanmıĢ, özellikle 1970‟li yıllardan sonra katlanarak ilerlemiĢtir. Hızlı nüfus 

artıĢının beraberinde getirdiği kentleĢmeyle beraber tarım ve orman ürünlerine olan ihtiyaç 

oldukça artmıĢtır. Biyotik ve abiyotik faktörlerin olumsuz etkileri mevcut alanların verimli bir 

Ģekilde değerlendirilmesini zorlaĢtırmaktadır. Biyotik faktörlerden biri olan tarımsal zararlı 

böceklerin, tarım alanları üzerinde kalite ve miktar azalmasına olan etkisi oldukça büyüktür 

(Peter 1984, Ecevit 1988).  

 

Doğada yaĢayan böceklerin %99‟dan fazlasının insanlar için faydalı olduğu bilinmektedir. 

Bilinen yaklaĢık 1 milyon 300 bin böcek türünün, sadece %1‟den daha azı doğaya ve 

insanlığa zarar vermektedir (Nalçacıoğlu 2008). Tarıma zararlı böcekler sayısal olarak az bir 

topluluk oluĢturmalarına rağmen verdikleri hasar boyutu azımsanmayacak kadar büyüktür. 

Tahminen 150 ile 200 tür zararlı böcek türü sürekli zarar verirken 400-500 tür ara sıra ve 

6000 den fazla tür de nadiren büyük boyutlarda zarara sebebiyet vermektedir (Akkuzu Erol 

vd. 2002). 

 

Böceklerin neden oldukları zararlara örnek olarak Avrupa, Asya ve Afrika‟da zarar yapan 

çekirgelerden Dociostaurus maroccanus (Thunb.)(Fas çekirgesi), Calliptamus italicus (L.) 

(Ġtalyan çekirgesi) ve Schistocerca gregaria (Forsk) (sudan çekirgesi) kısa zamanda aĢırı 

üreyerek göç yolları üzerindeki vejetasyona çok büyük zarar vermiĢlerdir. Ips sexdentatus 

(Börner), 1938 yılında Trabzon ilindeki Santra, Meryem Ana ve Hamsi Köy ormanlarındaki 

ladin ağaçlarına geri dönülmez tahribatlar vermiĢtir. 1980‟li yıllarda gerçekleĢen Çernobil 

felaketinden sonra Karadeniz sahil kesimindeki bitki örtüsü olumsuz etkilenmiĢ ve ormanlar 

tarıma zararlı böceklerin istilasına uğramıĢtır. Kestane, göknar ve sarıçam gibi birçok ağaç 

türünde kurumalar meydana gelmiĢtir (Akdur 2005). BaĢka zararlılar ise; kırmızı örümcek, 

fındık kozalak akarı, turunçgil örümceği gibi böceklerdir. Yapılan bir çalıĢmada ülkemizdeki 
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ladin ormanlarına zarar veren Dendroctonus micans ile mücadelede Rhizophagus grandis 

kullanılmıĢtır. Ortamda bulunan zararlı % 22 oranında azalmıĢtır (CoĢkun 2010, Aksu 2010). 

Kastamonu ilinde yapılan bir araĢtırmada Melolontha melolontha L. (Coleoptera: 

Scarabaeidae); Chrysomela populi L. (Coleoptera: Hrysomelidae) ; Rhyacionia buoliana 

(Den. And Schiff.) (Lepidoptera: Tortricidae) ve Leucaspis pusilla Loew (Homoptera: 

Diaspidae) türleri bu bölgede bulunan zararlı türler olarak belirlenmiĢtir (Özcan vd.2005). 

2000-2002 yılları arasında Ġzmir‟in Bademli beldesinde yapılan tarımsal zararlı böceklerle 

ilgili çalıĢmada meyve fidanı alanlarında Lepidopter türlerinden Anarsia lineatella (Zeller) ve 

Phyllonorycter gerasimovi (Hering), Hymenopterlerden Caliroa limacina (Rethius), 

Heteroptera Stephanitis pyri, Syromastus rhombeus vb.türler belirlenmiĢtir (Bulut vd. 2005). 

 

Günümüzde bu zararlıların mücadelesi çeĢitli kimyasallar kullanılarak yapılmaktadır. Bu 

kullanılan kimyasalların birikerek toksik etki yapması, böceklerin bu maddelere karĢı direnç 

kazanması, bu uygulama sırasında çevredeki yararlı böceklerin, bal arılarının, kuĢların ve 

besin zinciri ile de insanların sağlığını bozması zararlılarla mücadelede yeni yöntemlerin 

geliĢtirilmesi gerekliliğini ortaya koymuĢtur. Yapılan çalıĢmalarla birlikte geliĢtirilen yeni 

formüller kullanılmıĢ, sıcaklığın zararlı türlerin üremesi üzerine etkisi olduğu tespit edilmiĢ 

olup, bu yöntemler öncelikli olarak birinci derece hedef organizmaya ve diğer canlılara da 

etki ettiği için tercih sebebi olmamıĢtır. Teknolojinin geliĢmesiyle birlikte denenen baĢka bir 

yöntem ise böcek virüsleri olmuĢtur (Flexner ve Belnavis 2000, Harrison ve Bonning 2000, 

Sezen ve Demirbağ 2005). Bu yöntemde çalıĢmaların fazla maliyet getirmesi ve uygulanma 

zorluğundan yine çok sık kullanılan metodlar arasında değildir.  

 

BaĢlangıcı aslında çok eski olan ama halen daha geçerliliğini sürdüren mücadele yöntemi 

pestisit uygulamaları olmuĢtur. Pestisit kelimesinin ilk kullanılması 1939 yılında DDT‟nin 

keĢfiyle olmuĢtur. Pestisitlerin etki spekturumunun geniĢ olması ve maliyetinin düĢük olması 

sebebiyle çok tercih edilmiĢtir. 1970‟lerin sonlarına doğru çevre ve canlılar üzerinde olumsuz 

etkilerinin varlığı tespit edilmiĢ ve kullanımı azalmaya baĢlamıĢtır. Yapılan çalıĢmalarla 

yararlı eklembacaklıların, zararlı türlere oranla bu pestisitten daha fazla etkilendiği ortaya 

çıkarılmıĢtır (Akkuzu Erol vd. 2002). Bu nedenle pestisitlerin bilinçli, daha doğru kullanımı 

ve öncesinde yapılan çalıĢmalarda etki spekturumunun belirlenmesi önem kazanmıĢtır. Bu 

amaçla hayvanlar ve özelliklede tarıma zararlı böcekler üzerinde yapılan deneyler hızla 

artmıĢtır, insektisit kullanımı ve insektisit çalıĢmaları yaygınlaĢmıĢtır. Yapılan bir çalıĢmada; 

turunçgil bahçelerinde zararlılarla mücadelede kullanılan insektisidlerden spirotetramat, 
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pyriproxyfen, spinosad, chlorpyrifos- ethyl 480, parafinik mineral yağ ve mineral yağ gibi 

maddelerin Lysiphlebus confusus (Treamlay & Eady), L. fabarum (Marshall) ve L. testaceipes 

(Cresson)‟in pupa ve erginlerine etkileri araĢtırılmıĢ, chlorpyrifos- ethyl 480, parafinik 

mineral yağ ve mineral yağın her üç parazitoitin pupa ve erginlerine çok etkili etkili olduğu, 

Spinosadın bu her üç türün pupalarına etkisiz erginlerine ise çok etkili olduğu saptanmıĢtır. 

Spirotetramat ve pyriproxyfe insektisitlerin diğer maddelere göre etkinin olmadığı tespit 

edilmiĢtir (Satar 2012).  

 

Laboratuvar Ģartlarında gerçekleĢtirilen deneyler sırasında böcekler, sentetik besinlerle ile 

yetiĢtirilmiĢ ve çeĢitli iĢlemlere tabi tutulmuĢtur. Böceklerin kültüre alınmasında kullanılan 

yapay besinlerin içeriğinin zenginliğinden dolayı bakteriyel ve fungal organizmalardan 

kaynaklı kontaminasyonlara rastlanmıĢ ve laboratuvar ortamında yapılan deneyler için büyük 

bir sorun oluĢturmuĢtur. Bu amaçla Lepidopter takımına ait bazı böceklerin ve diğer takımlara 

ait bazı böcek türlerinin yetiĢtirildikleri yapay besin ortamlarına mikroorganizmaların 

geliĢmesini önlemek amacıyla bazı inhibitörler eklenmeye baĢlanmıĢtır (Bottger 1942, 

Vanderzant and Reiser 1956, Davit and Gardiner 1965, Raulston and Lingren 1969, Shaver 

and Raulston 1971, Singh 1977). Bu çalıĢmaları takiben daha sonra çeĢitli antimikrobiyal 

kimyasallar bu tip çalıĢmalarda oldukça sık kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Ülkemizde ilk defa 

Yazgan tarafından (1981) parazitik hymenopter endoparazitoid bir tür olan Pimpla turionella 

L. için geliĢtirilen kimyasal yapısı belli olan bir besine çeĢitli antibiyotikler ilave edilmiĢ ve 

kontaminasyonlara karĢı önlem alındığı tespit edilmiĢtir. Bu antibiyotiklerin böceğin geliĢimi 

üzerinde bir etki yapmasını önlemek amacıyla düĢük miktarlarda kullanılmıĢtır. Son yıllarda 

yapılan çalıĢmalarda ise bu antimikrobiyal maddeler tarımsal zararlı böceklerin 

mücadelesinde alternatif insektisit olarak kullanılmaya baĢlanmıĢtır (Büyükgüzel ve Kalender 

2008, 2009). 

 

Mebendazol (MBZ), bağırsak parazitleri tedavisinde kullanılan ilk benzimidazol türevidir                 

(Oğuztürk 1999). MBZ, intestinal nematodlara benzer parazitlere karĢı etkili olan bir 

antihelmintiktir. Emilimi az olmasına karĢın, etki spektrumu geniĢ bir ilaçtır (Köksal vd. 

2004). MBZ‟nin kimyasal yapısı metil-5-benzoil-2-benzimidazol karbamattır (Kılıç vd. 

2004). 
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ġekil 1.1 MBZ‟nin kimyasal yapısı. 

 

 

ġekil 1.2 MBZ‟nin üç boyutlu görüntüsü (URL-1 2014). 

 

MBZ alkolde ve suda çözünmeyen, oldukça dayanıklı beyaz-sarı renkli bir tozdur. MBZ 

mikrotübüllerin düzenini bozar, glikoz emilmesini ve taĢınmasını inhibe ederek enerji 

depolarını tüketir ve ölüme yol açar. Bu etki ilacın tübüline bağlanması ve mikrotübülinlerin 

oluĢumuna engel olmasıyla olur (IĢık ve ark. 2007). 

 

MBZ oral alımlarda ancak % 2-10 oranında absorbe olmasıyla mide bağırsak kanalında 

bulunan parazit tedavisinde büyük avantaj yaratmaktadır (Oğuztürk 1999). Oral olarak 

alımlarda ilk olarak bağırsak tarafından emilime uğrar sonra karaciğerde sekonder alkole 

metabolize edilir Kanda ilerlemesi ise proteinlere bağlı Ģekilde gerçekleĢir (Kayaalp 2000). 

Metabolize edilimi sonunda %27 sine idrarda, %48 ine ise dıĢkıda rastlanmıĢtır. Bazı 

çalıĢmalarda embriyotoksik ve teratojenik etkilerinin varlığı bulunmuĢtur (Gottschall et al. 

1990). Ayrıca endoplazmik retikulumda ve mitokondride de hasarlara neden olup, lizozomları 

arttırıp, hücreleri otolize sürüklediği yapılan çalıĢmalar sonucu bulunmuĢtur (Köksal vd. 

2004) .ġimdiye kadar mebendazolün böcekler üzerindeki etkisini belirlemeye yönelik yapılan 

çalıĢma bulunmamaktadır. 
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Bu çalıĢmada MBZ‟ nin farklı konsantrasyonlarının Galleria mellonela‟nın larva, pup ve 

ergin evrelerinde; yaĢama, geliĢmesi, diĢi erginlerin yumurta verimi ve yumurtaların açılma 

oranlarına etkileri araĢtırılmıĢtır.  
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BÖLÜM 2 

 

GENEL BĠLGĠLER 

 

G. mellonella L. (bal mumu güvesi) yaklaĢık 160.000 türe sahip olan lepidoptera takımına ait 

güvelerdendir. Birçok lepidopter tür gibi ekonomik öneme sahip tarım zararlısıdır. Ekolojik 

alanda önemli bir yere sahip olan bu taksonda en çok göze çarpan tür G. mellonella‟ dır. 

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

açısından ekonomik yönden kayıplara neden olmaktadır (Charriere at al. 1997). 

Laboratuvarda yetiĢtirilmesinin kolay olması, ekolojik adaptasyonunun yüksek olması, yaĢam 

skalasının geniĢ olması, yaĢam döngüsünün kısa olup bir kerede fazla yumurta verip, yumurta 

veriminin oldukça yüksek olması nedeniyle ideal araĢtırma böceği olmuĢtur. Bu böceğin 

sistematikteki yeri aĢağıdaki gibidir. 

 

Kingdom: Animalia                                    

Phylum: Artropoda 

Class: Insecta                                                        

Order:  Lepidoptera 

Family: Pyralidae 

Genus: Galleria  

Species: Galleria mellonella (Linnaeus 1758). 

 

Laboratuvarda yetiĢtirmek için ilk olarak Haydak (1936) tarafından yapay besin ortamı 

geliĢtirilmiĢ ve böceğin ihtiyaç duyduğu besin maddelerini belirlemiĢtir (Haydak 1941). Daha 

sonra çeĢitli araĢtırmalar sonucunda farklı besin ortamları yapılmıĢtır. Beck (1960) G. 

mellonella’nın besininde değiĢiklikler yaparak besinsel isteklerini araĢtırmıĢ, Bronskill (1961) 

ise petek, kepek, bal ve su karıĢımları ile değiĢik karıĢımlar deneyerek günümüzde laboratuar 

ortamında kullanılan yapay besinler meydana getirmiĢtir. Bu besinlerin geliĢtirilmesiyle 

birlikte kültüre alınabilen böcekler üzerinde çeĢitli biyokimyasal, fizyolojik, çeĢitli 

toksikolojik çalıĢmalar yapılmaya baĢlanmıĢtır. House (1972) değiĢik besin bileĢenlerinin 
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ömür uzunluğu ve yumurta verimine etkilerini araĢtırmıĢtır. Vinson (1976,1981) ise değiĢik 

besinlerle beslenen konaklar ile beslenen parazitoitlerin etkinliğini araĢtırmıĢtır.  

 

G. mellonella holometabol bir böcek olup, yaĢam döngüsü, yumurta larva, pup ve ergin 

evrelerinden oluĢmaktadır (ġekil 2.1).  

 

 

 

 

 

ġekil 2.1 G. mellonella’ nın hayat döngüsü. A) Yumurta B) Larva C) Pupa D) Ergin. 

 

              A               B 

           C                  D 
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DiĢileri erkeklerden daha büyük olan ergin kelebekler açık kahverengi- sarı-gri renkte olup 

Ģartlara bağlı olarak diĢiler 1 ila 3 hafta, erkekler 2-4 hafta arasında bir ömre sahiptir 

(Charriere and Imdorf 1999).  

 

Vücutlarında bir dıĢ iskelet ve çizgili kas bulunur. Solunumları erginde trake sayesinde 

gerçekleĢir. Açık dolaĢım sistemi görülür. Yumurta ile çoğalırlar (ġekil 2.2). GeliĢimlerinde 

metamorfoz görülür. Bu geliĢimdeki deri değiĢimini de juvenil ve ekdizon hormonları 

sayesinde gerçekleĢtirirler. G. mellonella‟nın yumurtadan yeni çıkmıĢ 1. evre larvaları son 

olgun larva evresine ulaĢan 7 evre larvaları sırasıyla pup ve ergin hale dönüĢürler (ġekil 2.1). 

 

Yumurtalar pembe, krem ve Ģeffaf beyazımtırak renkte olup, zincir Ģeklinde birleĢmiĢ grup ya 

da bilye taneleri Ģeklindedir. Yumurtaların her biri 0.45 mm uzunluğunda, 0.40 mm çapında 

ve ağırlığı 0.028 mg kadardır (ġekil 2.3). Yumurta geliĢim süresi ısıya bağlı olarak 

değiĢmekle birlikte 25 -30 
o
C arasında 7-8 gündür.9 

°
C‟nin altındaki sıcaklıklarda ise geliĢme 

tamamen durmaktadır (Allan 2000, Charriere J D and Imdorf 1999, Cyborovsky 2000). 

 

 

ġekil 2.2 G. mellonella diĢi bireyleri yumurta bırakırken. 
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ġekil 2.3 G. mellonella yumurtaları. 

 

Larvalar krem- sarı renkte olup (ġekil 2.4) hızlı bir Ģekilde hareket edip beslenme tünelleri 

oluĢturarak besinde ilerlerler. Larva tipi vermiform tiptedir. Tek görme organları stemmadır. 

Larval geliĢim süreleri sıcaklık, nem ve besin kaynağına bağlıdır. Bu süre sıcaklık ve besin 

durumuna göre ortalama 40 gündür. GeliĢimi için en uygun sıcaklık 29-35 
°
C olup 15 

°
C‟ nin 

altındaki sıcaklıklarda geliĢmeleri durur (Charriere and Imdorf 1999, Cyborovsky 2000). 

GeliĢimini tamamlamıĢ larvalar 28 mm‟ye kadar büyüyebilir ve beslenmeden kesilirler (ġekil 

2.5). Larvalar mum, polen vb. madde artıklarıyla beslenmelerini sürdürüp petekte hasar 

oluĢtururlar. Olgun larvalar uygun koĢullarda son larval dönemin baĢlangıcından itibaren 5. 

veya 6. günde sert tüylü ipekten yapılmıĢ kozalarını örmeye baĢlarlar ve kozalar 

tamamlandıktan sonra pupa haline geçerler (Tutkun ve BoĢgelmez 2003). 
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ġekil 2.4 G. mellonella‟nın 3., 4., 5., 6., 7. larval evreleri. 

 

 

ġekil 2.5 G. mellonella larval evresi. 

 

G. mellonella‟nın pupa dönemi Ģartlara göre değiĢebilmekle birlikte normal Ģartlarda 8-14 gün 

arasında değiĢir. Bu dönem bir baĢkalaĢım (metamorfoz) dönemi olup bu dönemde beslenme 

olmaz (Charriere and Imdorf 1999, Ginevan et al. 1982, Özer 1962). Koyu sarı- turuncu 

renkte olan G. mellonella pupları mumya tipi puptur (ġekil 2.6). Anten kanat ve bacak 

baĢlangıç kısımları birleĢik Ģekildedir.  
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ġekil 2.6 G. mellonella’ nın pupu. 

 

Erginlerinde vücutları; cephalo (baĢ), thorax (göğüs) ve abdomen (kuyruk) olmak üzere 3 

bölümden oluĢur. BaĢlarında bir çift bileĢik gözle üç adet küçük nokta göz, bipektinant yapıda 

bir çift anten, emici tipte bir ağızdan meydana gelir (ġekil 2.7). Thoraksları; prothoraks, 

mezothoraks ve metathoraks olmak üzere 3 segmentten oluĢur. Ġki çift kanatları mezothoraks 

ve metathorakstan çıkar. Bacaklar üç çift olup yürüyücü tiptedir. 

 

 

ġekil 2.7 G. mellonella „nın göz, anten ve ağız parçaları. 

 

Abdomenleri 11 segment ve bir telson kısmından oluĢur. Abdomen genital yapıların 

bulunduğu kısımdır. Genital yapılar 8. ve 9. segmentten çıkar. EĢey organları diĢide 8. 

sternumdadır. Bu kısımda yumurta koymaya yarayan ovipositor denen bir boruya sahiptirler. 

G.mellonella erkeklerinde ise kavuĢma boĢluğu bulunur (ġekil 2.8).  
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ġekil 2.8 G. mellonella’ nın eĢey organları. 

 

G. mellonella’lar gece ya da karanlıkta aktiftirler. ÇiftleĢmek üzere akĢam ağaç ya da 

çalılıkları tercih ettikleri ve yaklaĢık 24 saat içerisinde çiftleĢtikleri bilinmektedir (Hamida 

1992, Özer 1962). DiĢiler akĢam olduğunda genelde daha pasif kovanları seçip yarık ve 

çatlaklardan içeri girip yumurtalarını bırakırlar.  

 

G. mellonella‟nın vücut örtüsü, üstte ektoderm kökenli epidermis ve kaide zarı, altta 

peritondan meydana gelen kutisden oluĢan iki tabakalı örtüden oluĢur (ġekil 2.9). Üst 

derisinde kütikula oluĢturan bezler, feromon bezleri gibi birçok bez içerir (Demirsoy 2006). 

 

 

ġekil 2.9 G. mellonella’ nın vücut örtüsü. 
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G.mellonella, bal arılarının (Apis mellifera L.) ekonomik zararlılarından olup arıların bol 

olduğu  özellikle de düĢük rakımlı, ılıman iklim kuĢağında bulunan tüm bölgelere yayılım 

gösterirler. Bal mumu güvesinin ergin veya diğer evreleri peteklerde bir tahribata neden 

olmazken larvaları peteklerde büyük kayıplara neden olmaktadır.  Arı puplarının üzerine ağ 

yaparak onların açılmasını engelleyip arı populasyonuna da zarar verirler (Demirsoy 2006). 

Bal insanlar için önemli bir besinsel ihtiyaç olduğundan ve arıların diğer besinsel ihtiyaçların 

geliĢimindeki katkılarından ötürü bu tarım zararlısıyla mücadele yöntemleri önem kazanmıĢtır 

(Delaware 2000). 

 

G. mellonella’nın ile yapılan mücadelesi ile ilgili bir çok çalıĢma bulunmaktadır; Bunları Ģu 

Ģekilde sıralayabiliriz.  

 

Peteklerin -12ºC' de 3 saat, 60ºC' de 3-4 saat tutulması veya 4 saat süreyle 38ºC' de %50 

nemde %98'lik CO2 uygulaması mum güvesinin tüm evreleri üzerinde olumsuz yönde 

etkilemiĢtir (Morse ve Nowogrodzki 1990). 

 

G. mellonella ile yapılan sonraki çalıĢmalarda arı ırklarının da mum güvesine karĢı farklı 

duyarlılıkta oldukları ve Ġtalyan arı ırkının temizlik davranıĢının (Hygenic behaviour) esmer 

arılara göre daha iyi olduğundan mum güvesini kovanda barındırmadığı görülmüĢ ve bu çeĢit 

arılarla çalıĢılmaya baĢlanmıĢtır (Çağlar vd. 2001, Cyborovsky 2000, Hamida 1992). 

 

Dominguez ve Bande (1992) boĢ balmumu peteklerin korunması amacıyla fosfomin‟in          

3 farklı dozunun mum güvesinin tüm larvalarını öldürdüğünü bildirmiĢlerdir. 

 

Sattigi vd. (1993) G. mellonella‟ya karĢı kovan içinde kalsiyum polisülfür kullanımının   

%78-90 düzeyinde etkili olduğunu göstermiĢtir. 

 

Verma (1995), mum güvesine karĢı biyolojik insektisit olan Bacillus thuringiensis kullanarak 

yaptığı çalıĢmada güvelerin %98.7‟ sinin öldüğünü tespit etmiĢtir.  

 

Gounari ve Thrasyvoulou, (1995) büyük mum güvesinin parazitoidi Dibrachys cavus'u 

kullanarak yaptıkları bir çalıĢmada G.mellonella üzerinde çok etkili olduğu kanısına varmıĢtır. 
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Krell (1996) peteklerin depolanma sırasında büyük mum güvesinden zarar gördüğünü ve bu 

zararlıdan korunmada en güvenilir çözümün peteklerin eritilerek balmumu kalıpları Ģekline 

getirilmesi ve soğuk ortamda saklanması olduğunu vurgulamıĢtır. 

 

Bu böceğin zararlı etkileriyle mücadele için laboratuvar ortamında üretilirken daha etkili bir 

araĢtırma için böceğin biyolojik yapısı, yayılıĢı, zarar verme Ģekli ve mücadelede kullanılan 

insektisitin tür üzerine etkilerinin iyi belirlenmesi gerekmektedir (Özer 2011). Bu bağlamda 

böceklerin laboratuar ortamlarında yetiĢtirirken karĢılaĢılabilecek çeĢitli kontaminasyonları 

önlemek ve mikroorganizmalardan arındırılmıĢ bir deney düzeneği hazırlamak amacıyla, 

yapay besinlere bazı antibakteriyel antibiyotikler eklenmiĢ ve bu maddelerin böcek üzerindeki 

çeĢitli etkileri araĢtırılmıĢtır (Büyükgüzel ve Kalender 2007, 2008, 2009, Ġçen 2013). Sentetik 

besinlere eklenen antimikrobial maddelerin böceğin fizyolojik yaĢam standartlarını bozucu 

etki yaptığı çeĢitli araĢtırmalarda bulunmuĢtur. Bu nedenle eklenen antibiyotiklerin 

konsantrasyonlarının hassasiyetle belirlenmesi gerekmektedir (Ġçen 2013). 

 

2.1 G. MELLONELLA ĠLE YAPILAN ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

Beck (1960), G.mellonella‟nın besinsel isteklerini, geliĢme özelliklerini, ekolojik 

adaptasyonunun bilinmesi sayesinde araĢtırmalarda kolaylık sağladığını ve hazırladığı 

sentetik besine eklediği kolesterolün larval evredeki yaĢama oranını bulmuĢtur. 

 

Yendol (1970) çalıĢmasında besin bileĢimine yağ asitleri eklenmesinin larvaların yağ asidi 

bileĢimine etkilerini araĢtırmıĢtır. 

 

Martson ve Brown (1974) ise farklı sentetik besin bileĢenlerini araĢtırmıĢ petek ve balın 

yumurta verimini arttırdığını ve mayanın da yumurta verimini arttırmada olumlu etkileri 

olduğunu bulmuĢtur. 

 

Howell (1981) lepidoptera ordosuna ait türlerde ergin evrede beslenme ihtiyacının olmadığını 

ve larval evredeki besin bileĢenlerinin yumurta verimine etkisinin büyük olduğunu bulmuĢtur. 

 

Leather ve Mackenzie (1994), yaptıkları çalıĢmalarda lepidopter üyelerinin vücut 

büyüklüğünün yumurta verimini etkilediğini görmüĢlerdir.  
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Dunphy ve Halwanı (1997) G. mellonella larvalarının hemolenf proteinleri ile Xenorhabdus 

nematophilus‟un endotoksinlerinin detoksifikasyonu ile ilgili yaptığı araĢtırmada hemolenf 

proteinlerinin endotoksinleri olumsuz etkilediği konusunda sonuçlara varmıĢtır. 

 

Godlewski vd. (2001) bal mumu güvesinin diyapoz sırasında yağ dokusundaki protein sentezi 

ve larval hemolenf protein genlerinin tanımlanması konusunda çalıĢmıĢ ve diyapozun 

baĢlaması ve sonlandırılmasında Lhp 76 ve Lhp 82 koduyla iki genin etkili olduğunu 

bulmuĢtur. 

 

Dunphy (2002) G. mellonella‟da demir ve demir içerikli bileĢiklerin antimikrobiyal savunma 

mekanizmasında olumlu etkileri olduğunu bildirmiĢtir. 

 

Lee (2003) G. mellonella hemolenfindeki lizozim enzimlerinin hücre membranındaki ve 

immün sistemindeki önemli bir protein olduğunu tespit etmiĢtir. 

 

Park vd. (2005) bal mumu güvesinin humoral savunma reaksiyonunda Apolipoforin-III ve 

Gm protein 24 adını verdikleri proteinlerin immün reaksiyonlarda çok önemli olduğunu 

açıklamıĢtır. 

 

Büyükgüzel vd. (2010) G. mellonella larvalarında antioksidan enzimlerle çalıĢmıĢ ve 

ksenobiotiklerin önemini ortaya çıkarmıĢlardır. 

 

2.2 MEBENDAZOL ĠLE YAPILAN ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

Antihelmintik ilaçlar genel olarak yerel veya sistemik etkileriyle gastrointenial sisteme veya 

dokulara enfekte olmuĢ helmintlerle mücadeleler de kullanılır (Korkmaz 2012). Sindirim 

kanalı, solunum yolları, karaciğer, kalp gibi organlara yerleĢen iç parazitlerin tedavisinde de 

antihelmintiklerin etkileri çok fazladır (Altuğ 2013). Yapılan çalıĢmalara göre bulunan ilk 

antihelmintik Phenothiazindir ve 1930 yılında üretilmiĢtir. 1960 ve 1980‟ler de ise 

Tiabendazol ve levamizol gibi birçok etken maddelerin bulunmasıyla beraber adeta bir devrim 

olmuĢ ve hayvan üreticiliğindeki pozitif neticelerle hızla ilerlemeler kaydedilmiĢtir. 
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Antihelmintik ilaçlar etki ettikleri helmintlere göre gruplandırılırlar (Holden-Dye and Walker, 

2007)(Çizelge 2.1). 

 

Çizelge 2.1 Antihelmintik ilaçların sınıflandırılması. 

 

Benzimidazoller, tiabendazol (TBZ) ile benzimidazol türevi diğer ilaçların bulunduğu 

gruptur.  Kimyasal yapıları aynı olan benzimidazol türevleri TBZ‟den benzen halkasındaki 

C5‟ te bir grubun bulunması ve kambendazol dıĢında, C2‟de tiyozol halkası yerine metil 

karbamat grubu taĢımaları sayesinde ayırt edilirler (Roberson 1988, Kaya 2002). 

Benzimidazol grubu antihelmintik bileĢiklerden bazıları albendazol (ABD), oksibendazol 

(OBD), parbendazol (PBD),  mebendazol (MBZ )‟dür (Kaya 2002). 

 

Ġnsan ve hayvanlarda daha çok Trihuriasis, Ascariasis, Enterobiasis ve kancalı kurt 

infeksiyonlarının tedavilerinde kullanıldığı ve ilaç olarak alınmasıyla beraber seyreden 

bulguların ise bulantı, kusma, ishal ve karın ağrısı olduğu bildirilmiĢtir (Grover et al. 2001, 

Kayaalp 2002). 
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Yapılan bir çalıĢmada Trichuris üzerinde %68, yumurtalarında ise %98 oranında azalma 

yaparken yine farklı bir çalıĢmada, Ascariyazis’ te %99 oranında, Oksiyuriyaziste’ de %96 

oranlarında tam etkenlik gösterdiği bulunmuĢtur (Kayaalp 2000). 

 

Keiser ve arkadaĢları (2012), Trichuris muri’e karĢı kullanılan ilaçlar arasında MBZ‟ nin de 

olduğu antihelmintik ilaç kombinasyonlarının etkisini araĢtırmıĢ ve MBZ-ivermektin, MBZ-

levamizol ve ABD-MBZ arasında güçlü benzerliklere rastlamıĢlardır.  

 

Pasaribu ve arkadaĢları (2012), ABD ve MBZ‟nin Ascaris lumbricoides yumurtalarına karĢı 

etkilerini araĢtırmıĢ ve ABD‟ün daha iyi etki göstermesine rağmen ikisinden de pozitif etki 

aldıklarını bildirmiĢlerdir.  

 

MBZ, 5x25 mg/ kg ve 3 x50 mg/kg dozlarda kuzulardaki Cysticercus tenuicollis‟e 

uygulandığında %100 baĢarı gözlenmiĢtir (Oğuz 1976). 

 

Almirall ve arkadaĢlarına (2011) göre MBZ‟nin Giardiasis tedavisinde etkili ve güvenli 

olduğu sonucunu ortaya çıkarmıĢlardır. 

 

MBZ tavĢanlarda, T. pisiformis, domuzlarda T. hydatigena, farelerde E. granulosus ve E. 

multilocularis‟in larvaları üzerinde denenmiĢ ve yüksek mortalite ve ilgili sonuçlar elde 

edilmiĢtir (Kaya 2002). 

 

Li ve arkadaĢlarının (2012) yaptığı araĢtırmaya göre de Hymenolepis nana yumurtaları 

üzerine etkisi araĢtırılmıĢ ve 20 günün sonunda ciddi derecede bir azalma olduğu 

belirtmiĢlerdir.  

 

Yapılan bazı çalıĢmalarda MBZ üreme trofozoit morfolojisi, yapıĢma ve canlılık üzerine 

etkileri araĢtırılmıĢ ve hayvan deneylerinde teratojenik etki göstermesiyle birlikte henüz 

insanlarda önemli bir etkiye rastlanmadığı gösterilmiĢtir (Akyön 2012). 

 

Raisow (1987)‟un yaptığı çalıĢmalarda ise kobaylar Trichinella larvalarıyla infekte edilmiĢ ve 

immün sistemdeki değiĢiklikler kaydedilmiĢtir. Deneyler sonucunda MBZ uygulanan 

deneklerde nematosidal bir etkinlik gözlenmezken, paraziter infeksiyonla birlikte 

immunsupresyon olaylarının ortadan kaldırıldığı gözlenmiĢtir. 
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2.3 MEBENDAZOLUN KANSER ÜZERĠNE ETKĠLERĠ  

 

MBZ‟nin hidatidoz tedavisinde kullanılmıĢ ilk benzimidazol olduğu belirtilmiĢtir (El-On 

2003). Benzimidazollerin ara konaklardaki metasestod tedavisinde iyi sonuç verdikleri fakat 

yüksek dozlarda etki gösterdiği ve uzun süre uygulanması gerekliliği yüzünden madden evcil 

hayvanlardaki kist hidatik vakalarında çok kullanılmadığı bildirilmiĢtir (Haller et al. 1998, 

Deplazesand and Eckert 2001). 

 

Antiparazitik etkilerinin yanında, yapılan MBZ çalıĢmaları adrenokortikal karsinomada, 

akciğer kanserinde, yumurtalık kanserinde, melanomlar üzerinde klinik öncesi antikanser 

etkileri gözlenmiĢtir (Martarelli 2008, Sasaki 2002, Mukhopadhyay 2002, Pourgholami 2010, 

Doudican 2008). Glioma hücrelerinin multi formlarında da inhibitör etki gösterdiği 

vurgulanmıĢtır. Ayrıca normal hücrelere karĢı kanser hücrelerini hedef olarak gördüğü ve in 

vivo uygulamalar için uygun bir terapotik olduğu belirtilmiĢtir (Staedtke et al. 2011). 

 

MBZ önemli ölçüde kanser hücresinin büyümesini, göçünü ve metastatik oluĢumunu inhibe 

ettiği yapılan in vivo ve in vitro deneylerle bulunmuĢtur (Martarelli et al. 2008). 

 

Echnoccoccus granulosus ile oluĢan hidatik hastalığı karaciğer, akciğer, dalak, böbrek 

ürogenital sistem ve beyinde kist yapmaktadır. Komplike olmayan vakalarda cerrahiden bazı 

olumlu neticeler alınmasının yanında bazen de yayılmasını hızlandırdığı gözlenmiĢtir. Bu 

sebeple geliĢen kemoterapi ajanları büyük öneme sahiptir. Benzimidazol karbamatların 

kemoterapik ajan olarak ilk kullanımları 1977 yılından itibaren olup, olumlu sonuçlar elde 

edilmesiyle kullanım yaygınlaĢmıĢtır (Davis et al. 1986, Saimot et al. 1983). 

 

Gemmel ve Roberts (1995) üç ay boyunca MBZ‟yi koyunlar üzerinde uygulamıĢ ve 50 mg/kg 

dozaj uygulandığında hidatik kistteki protoskolekslerin hepsini öldüğünü bulmuĢtur. 

 

Albenico ve arkadaĢları (2012) ise öncü kemoterapi müdahalelerinde kullanılan MBZ‟yi 

yutamayan 2-10 yaĢ arası çocuklar için yeni çiğnenebilir 500 mg‟ lık tabletlerinin güvenliğini 

araĢtırmıĢ ve 2-5 yaĢ arası çocuklarda ishal olması dıĢında pek önemli etkilerini bulamamıĢ 

güvenli ve tolere edilebilir olduğu kanısına varmıĢtır. 
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MBZ‟nin akciğer kanserinde de zamana bağlı olarak apoptozisi indüklediği bilinmektedir 

(Mukhopadhyay 2002). 

 

 Akciğer kanseri tedavilerinde MBZ, kaspaz aktivasyonu, sitokrom c salımı ve apoptotik 

hücre ölümüne neden olduğu bulguları bildirilmiĢtir (Sasaki 2002). 

 

Mukhopadhyay ve ark. (2002) insan kanser hücreleri üzerindeki in vivo ve in vitro 

çalıĢmalarında MBZ‟ nin antitümör etkisi olduğunu ortaya koymuĢtur. 

 

Doudican ve ark. (2008) ise mebendazolün melonom hücreleri üzerinde Bcl-2 inaktivasyonu 

yoluyla apoptozu indüklediği sonucuna varmıĢtır. 

 

MBZ uygulanan kist hidatikli kuzularda yüksek oranda (% 84-93) iyileĢme kaydedilmiĢtir 

(Tınar 1979). 
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BÖLÜM 3 

MATERYAL VE METOT 

 

3.1 BÖCEK KÜLTÜRÜNÜN OLUġTURULMASI 

 

Laboratuvarımızda daha önceden kültüre alınan büyük bal mumu güvesi G. mellonella’ nın 

yumurtadan yeni çıkmıĢ 1. evre larvalarını hazırlanan yapay besine konularak yeni kültür elde 

edildi. Hazırlanan yeni kültürler 28 ± 3 ºC ve % 65± 5 nisbi nemde soğutmalı inkübatörde 

(Nüve, Es 500) ve devamlı karanlığın sağlandığı ortamda geliĢmeleri sağlandı. 

 

G. mellonella‟nın laboratuvar ortamında yetiĢtirmek için kullanılan yapay besin; 420g buğday 

kepeği, 150ml süzme bal,150 ml gliserin (Merck, Darmstadt, Germany), 20 g öğütülmüĢ koyu 

renkli eski petek ve 30 ml saf su içermektedir.  

 

3.2 MEBENDAZOL UYGULANMASI 

 

G. mellonella (L.) larvalarını laboratuvar ortamında in vitro Ģartlarda yetiĢtirmek için 

Bronskill (1961) tarafından geliĢtirilen öğütülmüĢ koyu renkli eski bal peteği (kuluçka peteği) 

içeren yapay besin hazırlandı. Besin bileĢenleri karıĢtırıcı ile karıĢtırılarak homojen hale 

getirildi. Bu karıĢım 24 saat bekletildi. Hazırlanan besin bir litrelik cam kavanozlara (80x180 

mm) dolduruldu. Gerekli etiketlemeleri yapıldı. Hassas terazide 0,005, 0,05, 0,5,1g olmak 

üzere MBZ‟ler (Sigma) tartıldı. MBZ konsantrasyonları besine doğrudan  eklenerek homojen 

olacak Ģekilde iyice karıĢtırıldı ve kontrol grubu olan besine MBZ eklenmeden bırakıldı. 

Deneylerde kullanılan konsantrasyonlar 100 g besin baĢına gram antihelmintik madde (% a/a) 

olarak ifade edildi. 
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3.3 DENEY DÜZENEĞĠNĠN HAZIRLANMASI VE 1.EVRE LARVALARIN 

BESĠNLERE KONULMASI 

 

Hazırladığımız kavanozlardaki besin+MBZ karıĢımının üzerine bırakılan yumurtadan yeni 

çıkan 1.evre larvaları orta büyüklükte bir adet petek parçası üzerine konularak besine 

bırakıldı. Her bir deney kavanozuna on beĢer tane olacak Ģekilde ince uçlu fırça (No:0, Goya 

Toray) yardımıyla 1. evre larvaları konuldu. Kavanoz kapaklarının ortaları kesilerek, kesik 

kısımlarına denk gelecek Ģekilde ince kafesli metal teller yerleĢtirildi. Hazır olan kavanozlar 

bu kapaklarla kapatılarak böcek kültürünün yapıldığı inkübatörlere konuldu (ġekil 3.1). 

Deneyin bulunduğu inkübatörde küf vb. deney ortamını olumsuz etkileyecek etkenleri ortadan 

kaldırmak için her gün saf suyla temizlendi ve günlük olarak larva geliĢimleri gözlemlendi 

(ġekil 3.2). 

 

 

ġekil 3.1 Hazırlanan deney kavanozları. 

 

3.4 YAġAMA, GELĠġĠM VE ERGĠN ÖMÜR UZUNLUĞU ĠLE ĠLGĠLĠ DENEYLER 

 

Yapay besin ve MBZ karıĢımlarının bulunduğu kavanozlar 17-18 gün sonra geliĢen larvaları 

tespit etmek için her gün kontrol edildi. 
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ġekil 3.2 Besin karıĢımı içerisinde bulunan larvaların görünümü. 

 

7. evre larvası haline gelen G. mellonella larvaları pup olmaları için, içerisinde pelur kağıt 

bulunan kaplara (30ml, Orlab) konularak, hava sirkülasyonunu sağlaması amacıyla kapağı 

delikli plastik kapaklarla kapatıldı (ġekil 3.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.3 Deney kaplarına pelur kağıtlarının yerleĢtirilmesi. 
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Ġçerisinde pelur kağıt bulunan her kaba, birer adet larva konuldu. Her kaba larvaların alındığı 

tarih yazılarak kaçıncı larva olduğu etiketlendi. Kaplar 28 ± 3 ºC ve % 65± 5 nisbi neme sahip 

inkübatöre konulup (Nüve, Es 500) gün boyu karanlıkta bekletildi (ġekil 3.4). 

 

 
 

ġekil 3.4 Ġnkübatörde bulunan deney düzeneği.  

 

Deney devamında da inkübatör temizliğine dikkat ederek kaplara 7. evre larvalarının pup olup 

olmadıkları gün aĢırı bakılarak gerekli notlar alındı. Pup haline geçen G. mellonella 

larvalarından yaklaĢık bir hafta sonra ergin bireyler elde edildi. Ergin evreye ulaĢan bireylerin 

diĢi/erkek tayini yapıldıktan sonra tekrar kaplarına konuldu. Bu bireylerin ömür uzunlukları 

belirlendi. Ayrıca diĢi ergin bireylerin bıraktıkları yumurtalar sayıldı. 
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3.5 YUMURTA VERĠMĠ VE AÇILMA ORANI ĠLE ĠLGĠLĠ DENEYLER 

 

Daha önceki yapılan çalıĢmalardan elde edilen verilere göre diĢi bireylerin genelde ilk 48 saat 

içerisinde yumurta bıraktıkları tespit edilmiĢtir (Büyükgüzel ve Kalender 2008). Buna 

istinaden diĢilerin yumurta bırakma davranıĢı 3 gün süreyle takip edilmiĢtir (ġekil 3.5). Aynı 

bireyden toplanan yumurtalar fırça yardımıyla zarar vermeden siyah bir zemin üzerinde stereo 

mikroskop altında sayılarak aynı kaplara konuldu.  

 

 

 

ġekil 3.5 G. mellonella yumurtalarının mikroskobik görünümü ve yumurta sayımı. 
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Elde edilen yumurtaların ne kadarının açıldığı ve 1. evre larvasına geçen G.mellonella’ lar 

belirlendi (ġekil 3.6).  

 

 

 

ġekil 3.6 G. mellonella 1.evre larvaları. 

 

3.6 ĠSTATĠSLĠKSEL ANALĠZLER 

 

Yapılan tüm çalıĢmalar dörder defa tekrarlandı. MBZ‟ nin G. mellonella’ nın yaĢama, 

geliĢme, ergin ömür uzunluğu, yumurta verimi ve yumurta açılma oranı ile ilgili deneylerin 

değerlendirilmesi tek yönlü “Varyans Analizi” (ANOVA) (SPSS 1997), ortalamalar 

arasındaki farkın önemini belirlemek için “ LSD Testi” (SPSS 1997), yaĢama ile ilgili 

verilerin değerlendirilmesinde “x
2 

(Chi Square) Testi (Snedecor and Cochran 1989) kullanıldı.  

Ortalamalardaki farkın önemi 0,05 olasılık seviyesinde analiz edildi. 
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BÖLÜM 4 

 

DENEYLER VE SONUÇLARI 

 

4.1 MEBENDAZOL KONSANTRASYONLARININ G. MELLONELLA’ NIN YAġAMA 

ORANINA ETKĠSĠ 

 

Elde edilen sonuçlara göre kullanılan maddenin konsantrasyonu arttıkça yaĢama oranı 

azalmıĢtır. 7. evre larva yaĢama oranı kontrol grubunda % 96,6 ± 1,7 iken MBZ‟ nin en 

yüksek konsantrasyonunda bu oran  %79,9± 4,0 olarak tespit edilmiĢtir. 

 

Mebendazolün, böceğin pup olma oranlarına etkisi ise kontrol grubuyla karĢılaĢtırıldığında 

tüm konsantrasyonlarda bir azalma gözlenmiĢ olup, özellikle; % 0,05, %0,5 ve % 1‟ lik MBZ 

konsantrasyonlarında istatistiksel olarak anlamlı düĢüĢler elde edilmiĢtir. 

 

Mebendazolün ergin olma oranına etkileri de pup olma oranında olduğu gibi tüm 

konsantrasyonlarda önemli derecede azalma tespit edilmiĢ ve istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuĢtur. Deneyle ilgili sonuçlar ġekil 4.1‟ de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.1 MBZ‟nin G. mellonella „nın yaĢama oranına etkisi. 

 

4.2 MEBENDAZOLUN BÖCEĞĠN GELĠġME SÜRESĠNE ETKĠLERĠ 

 

Bu bölümde ise MBZ konsantrasyonlarının G. mellonella 7. evreye ulaĢma süresi, pup olma 

süresi ve ergin olma süreleri üzerine etkisi incelenmiĢtir. Kontrol grubunda 7. evre larvasına 

ortalama 26,2 ± 0,4 günde ulaĢırken, % 1‟ lik deney grubunda bu süre 21,3 ± 0,9 gün olarak 

tespit edilmiĢtir. Böceğin pup olma süresi de olgun larvaya ulaĢma süresi gibi yaklaĢık olarak 

5 gün kısalmıĢtır. GeliĢme süresi ile ilgili verilere bakıldığında uygulanan maddenin böceğin 

evreler arası geliĢme sürelerini kısalttığı görülmüĢtür. Bu sonuçlar ayrıntılı bir Ģekilde 

aĢağıdaki gibi gösterilmiĢtir (ġekil 4.2). 
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ġekil 4.2 MBZ‟ nin G. mellonella’ nın geliĢim sürelerine etkisi. 

 

4.3 MEBENDAZOLUN ERGĠN ÖMÜR UZUNLUĞUNA ETKĠSĠ 

 

Yapılan çalıĢmada elde edilen sonuçlara göre erkeklerin diĢilerden daha uzun süre yaĢadığı 

ortaya çıkmıĢtır. Genel olarak ergin ömür uzunlukları konsantrasyonlar ile ters orantılı olarak 

bulunmuĢtur. DiĢi bireyler kontrol grubunda ortalama olarak 9,3± 0,3 gün yaĢarken bu oran 

MBZ miktarının artmasıyla beraber düĢüĢ göstermiĢtir. Bu da bize göstermektedir ki MBZ 

konsantrasyonunun artması diĢi birey ömür uzunluğunu olumsuz yönde etkilemiĢtir. Erkek 

bireylere bakıldığında ise kontrol grubunda 10,4± 0,6 gün yaĢayan böcekler %1 lik 

konsantrasyonda bu oranı 5,4± 0,1 ya düĢürmüĢtür. MBZ‟ nin ömür uzunluğuna etkisi Ģekil 

4.3 de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.3 MBZ‟nin G. mellonella’ nın ergin ömür uzunluğuna etkisi. 

 

4.4 MEBENDAZOLUN YUMURTA VERĠMĠ VE AÇILIMI ÜZERĠNE ETKĠSĠ 

 

MBZ içermeyen kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında en yüksek MBZ konsantrasyonuna 

doğru yumurta sayısında bir azalma gözlenmiĢtir. En yüksek mebendazol konsantrasyonu 

kontroldeki 82,4± 4,11 olan yumurta sayısını 28,6±2,89‟a düĢürmüĢtür (ġekil 4.4). Elde 

edilen yumurtalardan kontrol grubunda ortalama 92,2± 1,4 yumurta açılmıĢ olup bu sayı 

düzenli bir Ģekilde azalarak % 0,005 „lik konsantrasyonda 74,2± 3,4 , % 0,05‟lik 

konsantrasyonda 69,1± 2,2, % 0,5‟ lik konsantrasyonda 60,9± 1,3 ve son olarak % 1‟ lik 

konsantrasyonda 51,7± 1,8 1. evre larvası çıkmıĢtır (ġekil 4.5). Sonuç olarak MBZ‟ nin 

yumurta verimine ve açılma oranına etkisi olumsuz olmuĢ,  yumurta verimini ve açılma 

oranını gözle görülür biçimde azaltmıĢtır (ġekil 4.4 ve 4.5). 
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ġekil 4.4 MBZ‟ nin G. mellonella’ nın yumurta verimine etkisi. 

 

 

ġekil 4.5 MBZ‟ nin G. mellonella „nın yumurtanın açılma oranına etkisi. 
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BÖLÜM 5 

 

TARTIġMA 

 

Yapılan bu çalıĢmada bir antihelmintik ilaç türü olan mebendazolün büyük bal mumu güvesi 

G. mellonella’ nın farklı evrelerindeki yaĢama oranı geliĢme süreleri, ergin ömür uzunlukları, 

diĢi bireylerin yumurta verimi ve yumurtaların açılma oranı üzerine etkileri araĢtırılmıĢtır. 

 

Böceklerin laboratuvar ortamında kültüre alınmasında yapay besinlerin önemi büyüktür. 

Böcek kültürünün yapılabilmesi için kullanılan yapay besinlerin bileĢenlerinin böceğin 

geliĢmesinde önemli derecede etkisi bulunmaktadır. Ergin evrede beslenmeyen lepidopter 

üyelerinin larval aĢamadaki beslenmesi yumurtlama faaliyetlerinden ergin evreye ulaĢmaya 

kadar böceğin geliĢimi için önemli bir faktörlerden biridir (Schopf 1991, Howell 1981). 

ÇalıĢmamızda kullandığımız mebendazolün larval evrede, böceğin aktif beslenme faaliyetinin 

yaptığı dönemde verilmiĢ olması böceğin yaĢama, geliĢim, ergin ömür uzunluğu ve buna bağlı 

olarak da yumurta verimi ve açılımı üzerinde olumsuz etki göstermiĢ olabilir.  

 

Besin ortamındaki bileĢenlerin böcek üzerindeki etkileri oldukça fazladır. Bizim 

çalıĢmamızda da böceğin besin ortamına ilave edilen kimyasal maddenin besin bileĢenlerinin 

yapısını bozarak böceğin yaĢama ve geliĢmesini olumsuz yönde etkilemiĢ olabilir. Daha önce 

yapılan çalıĢmalarda çeĢitli antimikrobiyal maddeler besi yerindeki kontaminasyonları 

önlemek amacıyla kullanılmıĢtır. Besi yerine ilave edilen küf ve bakteri kontaminasyonları 

önleyen maddelerin, bazı lepidopter türlerin larvalarının erken evrelerinde geliĢme geriliği ve 

ömür kısalığına neden olduğu bazı araĢtırmacılar tarafından belirtilmiĢtir (Clark et al. 1961, 

Ouye 1962, Kishaba et al. 1968). BaĢka çalıĢmalarda da antimikrobiyal maddelerin böceklerin 

yaĢama ve geliĢmesi gibi hayatsal konular üzerinde olumsuz etkileri olduğu gösterilmiĢtir. 

(Hedin et al. 1974,  Costa et al. 1997, Alverson ve Cohen 2002). Yapılan baĢka bir çalıĢmada 

iki farklı besin ortamında yetiĢtirilen G. mellonella‟ ların yumurta veriminin değiĢtiğini tespit 

etmiĢler (Nurullahoğlu ve Susurluk 2001). Bizim çalıĢmamızda da artan mebendazol 

konsantrasyonu besin bileĢenleri üzerine etkili olmuĢ olabilir ve buna bağlı olarak 

çalıĢmamızda kullanılan böceğin yaĢama ve geliĢimi üzerine olumsuz etkisi olmuĢ olabilir.   



 34 

Bir çok böcek türü, besinlerin sindirimi için bazı simbiyotiklerin yardımına gerek duyar. G. 

mellonella’nın da larva ve erginlerinde sindirim kanalında fazla sayıda simbiyotik bakteriler 

bulunmaktadır. Simbiyotik bakteriler böceğin besinsel ihtiyaçlarına katkı sağladığı gibi 

üremesinde de etkili olduğu çeĢitli çalıĢmalarda gösterilmiĢtir (Bucher and Williams 1967). 

Bu sebeplerden dolayı deneyin uygun koĢullarda devam edebilmesi için MBZ harici farklı 

antifungal vb. maddeler kullanmayıp, küf ve bakterilerden ortam temizliğine dikkat edilerek 

önlemler alınmıĢtır.  

 

Ġnsektisitlerin böceklerde ölüm oranını, üremeleri (Moriarty 1969, Zalizniak ve Nugegoda 

2006), yumurta bırakma davranıĢlarını, yeni nesillerin genetik yapılarını (Moriarty 1969), 

eĢey oranını (Liu ve Trumble 2005) ve metamorfozu etkilediği çeĢitli araĢtırmalarda 

gösterilmiĢtir (Hoskins 1940). Benzer Ģekilde alternatif insektisit görevi görmesi için böceğin 

yetiĢtirildiği besi yerine ilave edilen MBZ, lepidopter türü olan G. mellonella üzerinde 

olumsuz etkileri tespit edilmiĢtir. Ömür uzunlukları azalırken, evreler arası geçiĢ süreleri 

kısalmıĢ olup, larva, pup ve ergin evrelerindeki birey sayısını azaltmıĢ, yumurta verimini 

önemli derecede düĢürmüĢtür. 

 

Deneyimizde antihelmintik maddelerin besine ilave edilmesi ve böceklerin bu maddeyi besin 

aracılığıyla alması böceği çeĢitli yönlerden etkileyebilir. Çünkü oral olarak alınım, 

antihelmintik maddenin emilimini etkileyebilir. Aynı zamanda kimyasal maddenin alındığı 

evredeki etkisi de farklı olabilir. Holometabol böcekler besin maddelerinin sindirimi ve 

emilimi orta bağırsaktadır. Orta bağırsak bazik bir ortama sahiptir. Yapılan bazı beslenme 

çalıĢmalarında kimyasal maddelerin bağırsaktaki emilme oranının ortamın osmatik basıncına 

ve pH oranına göre değiĢebileceğini gösterilmiĢtir (Rabbaa et. al. 1997). Bu nedenle besinle 

alınan MBZ‟nin orta bağırsaktaki ortamı etkilemesi sonucu maddelerin emilim oranını 

değiĢtirmiĢ olabilir. Yani denenen antihelmintik maddelerin konsantrasyonlarının böcek 

üzerindeki etkileri de buna bağlı olarak farklı olabilir.  

 

Yürütülen deney sırasında kullanılan en yüksek (%1‟lik) konsantrasyonda birkaç bireyin 

kanatlarında yapı bozukluğu olduğu gözlenmiĢtir. Ancak kayda değer sayıda olmadıkları için 

birkaç örnek göz ardı edilmiĢtir. Fakat yapılan baĢka çalıĢmalarda akraflavin ve etidyum 

bromide tabi tutulan bazı lepidopter türlerinin erginlerinde buna benzer morfolojik bozukluk 

gözlenmiĢ, bununla beraber uçma yetisindeki kaybın olduğu literatürlerde gösterilmiĢtir 
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(Holmes and Keeeley 1975, Keeley and Olson 1977).  Bu kapsamda MBZ‟de daha detaylı 

çalıĢmalara ihtiyaç bulunmaktadır. 

 

Kullandığımız ve böcek üzerindeki etkilerini araĢtırdığımız MBZ çok yönlü bir ilaçtır. 

Antihelmintik özelliği sayesinde insan vücuduna giren parazitlerden kurtulmada, omurgalı 

hayvanların parazitsel rahatsızlıklarında, doğada yararlı olan bazı canlıların, yaĢamını 

olumsuz etkileyen zararlılarla mücadelede ve insanlık için büyük bir sorun olan kistlerle 

mücadelede kullanılmasının yanında kemoterapotik olarak da yadsınmayacak boyutta 

faydaları vardır. Bu çalıĢma kullanılan mebendazolün bilinen kullanım alanlarının dıĢında 

tarımsal alanlarda zararlı böcekler ile mücadelede alternatif bir insektisit olarak 

kullanılabilirliği hakkında bilgi vermektedir. 

 

Günümüz Ģartlarında da görüldüğü üzere zararlılarla mücadele ederken kullandığımız çeĢitli 

maddelerin; hem uygulayan insanlara zararının olması, hem de uygulandığı bölgelerdeki 

yararlı diğer canlı ve bitki örtüsünün ölmesine ve tahribatına neden olduğu bilinmektedir. 

Aynı zamanda da hedef canlıda direnç oluĢturması nedeniyle kimyasal mücadele 

yöntemlerinin geliĢtirilmesi oldukça önem kazanmıĢtır. Klinik öneme sahip olan MBZ‟nin 

böcek beslenmesinde kullanılması birkaç yönden önemli olabilir. Birincisi kendi kullanım 

amacının dıĢında, hedef olmayan canlılara toksik olmayıĢı nedeni ile; tarıma zararlı 

böceklerin kimyasal mücadelesinde kullanılmaya aday olabilmesidir. Ġkincisi 

antihelmintiklerin antimikrobiyal etkilerinin de bulunduğu dikkate alınarak G. mellonella 

larvalarının yaĢama ve geliĢmesinde olumsuz etkisi olmayan düĢük konsantrasyonların, 

mikrobiyal kontaminasyonları önlemek amacıyla böcek besinlerine ilave edilmesidir. Bu 

tezden elde edilen veriler ıĢığında belirtilen hususların daha detaylı çalıĢmalar ile ortaya 

çıkarılması ve belirtilen amaçlar ile kullanıldığında MBZ‟nin konsantrasyonlarının hassas 

olarak ayarlanması gerekir.   
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BÖLÜM 6 

 

SONUÇ 

 

Bu çalıĢmada mebendazolün artan konsantrasyona bağlı olarak böcek üzerinde gösterdiği 

olumsuz etki, onun alternatif bir kimyasal insektisit olarak kullanılabilirliğini ortaya koymuĢ 

ve aynı zamanda yaygın olarak kullanımı dıĢında bir uygulama yapılabilmesi açısından da  

son derece önemli olduğu belirtilmiĢtir. Ayrıca, özellikle böceğin yumurta veriminde önemli 

ölçüde düĢüĢ olması ve açılan yumurta sayısının azalması bu maddenin tarım zararlısı olan    

G. mellonella‟ nın kimyasal mücadelesinde kullanılabilirliğinin bir göstergesidir. 
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