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Öz

İmidotiyazol türevi antihelmintik bir madde olan levamizolün büyük bal mumu güvesi, Galleria mellonella’nın, larva, pup ve ergin 
evresindeki yaşama oranı, gelişim süreleri ve ergin ömür uzunluğu üzerine etkileri incelendi. G. mellonella birinci evre larvaları 0,001, 0,01 
ve 0,1 g/100 g levamizol içeren yapay besinler ile beslendi. Denenen levamizol konsantrasyonları levamizol içermeyen kontrol besini ile 
karşılaştırıldığında G. mellonella’nın yaşama ve gelişim parametrelerini üzerinde olumsuz yönde etkilediği tespit edildi. Levamizolün 
%0,001 g ve %0,01 g’lık konsantrasyonları kontrol grubu ile karşılaştırıldığında 7.evreye ulaşan larva oranını istatiksel olarak önemli 
derecede düşürdü. Denenen en yüksek konsantrasyonda (%0,1 g) bu oran kontrol grubuna göre (%98,75) 3 kat azalarak %28,75 olarak 
belirlendi. Levamizol içeren yapay besinlerde beslenen gruplarda kontrol grubuna göre pup olma oranı ve ergin olma oranında da 
benzer etkiler gözlemlendi. Levamizolün farklı konsantrasyonlarını içeren yapay besinde yetiştirilen böcekler, levamizol içermeyen 
kontrol grubuna göre 7.evre larva, pup ve ergin evrelere daha geç ulaştı. Levamizolün %0,001 g ve %0,01 g’ lık konsantrasyonları 
kontrol grubuyla karşılaştırıldığında böceğin ergin ömür uzunluğunu uzatırken denenen en yüksek levamizol konsantrasyonu (%0,1 
g) böceğin ergin ömür uzunluğunu kontrol grubuna göre yaklaşık olarak 3 gün azalttı. Elde edilen sonuçlar neticesinde yapay besinle 
birlikte alınan levamizolün model organizma G. mellonella’nın hem aktif beslenme gösterdiği larval evrede hem de pup ve ergin dönemi 
olmak üzere daha sonraki gelişim evrelerinde olumsuz etkilerinin olduğu tespit edilmiştir.

Anahtar Kelimeler: Levamizol, Galleria mellonella, Yaşama oranı, Gelişme süresi, Ergin ömür uzunluğu

Abstract

The effects of levamisole, an imidothiazole derivative anthelmintic, on survival rate, development time and adult longevity of greater 
wax moth, Galleria mellonella, larvae, pupae and adult stage were investigated. First instar larvae of G. mellonella were fed on artificial 
diet containing 0,001, 0,01 and 0,1 g/100 g of levamisole. Experimented levamisole concentrations negatively affected the survival 
and developmental parameters of G. mellonella when compared to the control diet without levamisole. The concentrations of 0,001% 
g and 0,01% g of levamisole significantly decreased survival rates of 7th instar larvae when compared to the control group. Similar 
results obtained from the survival of pupal and adult stages. Insects that fed on artificial diet with different concentrations of levamisole 
reached the 7th instar larva, pup and adult stages later than the control group without levamisole. While the concentrations of 0,001% g 
and 0,01% g of levamisole extended adult longevity of insect, the highest concentration of levamisole tested (0,1% g) reduced the adult 
longevity of the insect by approximately 3 days compared to the control group. As a result, it has been demonstrated that levamisole 
taken with artificial diet has negative effects both in the larval stage that shows active feeding and in the subsequent developmental 
stages, including the pupal and adult stages of model organism G. mellonella.
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1. Giriş
Tarım zararlıları ile mücadelede sıklıkla başvurulan geleneksel 
yöntemlere nazaran daha çevre dostu yaklaşımlara ihtiyaç 
duyulmaktadır. Ekonomik açıdan önemli zararlara sahip 
birçok böcek türünün laboratuvar ortamında kitle halinde 
üretimlerinin yapılması hem bu böceklerin fizyolojilerinin 
anlaşılmasına hem de çevre dostu yeni kimyasal maddelerin 
tespit edilmesine olanak sağlamaktadır. Bunun için 
laboratuvar ortamında bu böceklerin kültürünün yapılması 
önemli bir basamaktır (Zahran vd. 2018, Zeng vd. 2019). 

Laboratuvar şartlarında böcek kültürlerinin oluşturulmasında 
kullanılan yapay besinlerin kalitesi bu tür çalışmalar için 
önemli kısmı oluşturmaktadır. Böcek kültür ortamlarında 
çok sık karşılaşılan mikrobiyal kontaminasyonların önüne 
geçebilmek için yapay besin bileşenlerine klinik açıdan 
önemli olan çeşitli antibiyotikler eklenmektedir (Büyükgüzel 
ve Kalender 2007, 2008, 2009, Büyükgüzel ve Kayaoğlu 
2014, Aslan vd. 2019, Üstündağ vd. 2020).

Böceğin gelişimini optimum koşullarda sağlamak için 
kullanılan bu maddeler genel olarak yan etkisi düşük 
ve yüksek organizmalarda görülen prevalansı yüksek 
hastalıkların tedavisinde kullanılan klinik öneme sahip 
antibiyotiklerdir. Çeşitli bakteriyel, fungal veya helmintik 
enfeksiyonların tedavisi için geliştirilen bu antibiyotiklerin 
böceklerin yapay besininde yüksek konsantrasyonlarda 
kullanıldığında yaşama ve gelişim parametrelerini olumsuz 
yönde etkilediği birçok çalışmada gösterilmiştir (Hoffmann 
vd. 2014, Li vd. 2020, Büyükgüzel ve Büyükgüzel 2019, Wu 
vd. 2020).

Antimikrobiyal ajanların etkinliğinin ve toksisitesinin 
değerlendirilmesinde fare ve sıçan gibi omurgalı model 
organizmalar son yıllarda bazı etik kaygılardan dolayı 
yerini Galleria mellonella’ya bırakmıştır (Vogel vd. 2011, 
Lange vd. 2018, Piatek vd. 2020, Kastamonuluoğlu vd. 
2020). G. mellonella’nın laboratuvar şartlarında başarılı bir 
şekilde kitle halinde üretimi ve kullanılan yapay besinlerin 
kalitesinin artırılması bu çalışmalar için oldukça önemlidir 
(Büyükgüzel ve Kalender 2007, 2008, 2009, Büyükgüzel ve 
Büyükgüzel 2016, 2019, Li vd. 2020).

Büyük bal mumu güvesi, G. mellonella (Lepidoptera: 
Pyralidae) bal peteklerine yaptığı tahribat nedeniyle 
ekonomik açıdan öneme sahip tarım zararlısı bir böcek 
türüdür. Hayat döngüsünü tam başkalaşım geçirerek 
sürdüren G. mellonella larva, pup ve ergin olmak üzere 
fizyolojik ve morfolojik olarak farklı süreçleri içeren üç 
farklı gelişim evresine sahiptir (Lange vd. 2019, Cutuli vd. 

2019). Zirai olarak önemli bir zararlı olan G. mellonella’nın 
aktif beslenme davranışı gösterdiği larval evresi memeliler 
ile karşılaştırıldığında fizyolojik olarak yüksek homoloji 
göstermesi ve bu benzerliklerin diğer yüksek organizmalara 
göre daha az kompleks olması global olarak öneme 
sahip çeşitli hastalıkların moleküler mekanizmasının 
anlaşılmasında sıklıkla model organizma olarak tercih 
edilmesini sağlamıştır (Mikulak vd. 2018, Bismut ve Eztray 
2019, Pereira ve Rossi 2020). 

1966 yılında keşfedilmiş imidazotiyazol türevi olan 
levamizol memelilerde görülen akciğer ve bağırsak paraziti 
enfeksiyonlarının tedavisinde kullanılan sentetik bir 
antibiyotiktir (Miller 1980, Martin vd. 2012). Levamizol 
spesifik olarak nematodların kas hücre duvarındaki nikotinik 
asetilkolin reseptörlerine bağlanıp, reseptöre bağlı kalsiyum 
iyon kanallarını açarak hücre içi kalsiyum derişiminin 
artmasına neden olur. Hücre içindeki kalsiyum miktarının 
artması sürekli kasılmaya yol açar ve hedef organizmayı 
felç ederek etkisiz hale getirir (McKellar ve Jackson 2004, 
Holden-Dye ve Walker 2007).

Yapılan çalışmalarda levamizolün antihelmintik etkisinin 
yanı sıra doğal öldürücü hücrelerin ve T hücrelerinin 
aktivesini artırdığı tespit edilmiştir. İltihaplı romatizma 
gibi enfeksiyon hastalıklarının çoğunda ve özellikle 3. evre 
kolon kanserinin tedavisinde cerrahi müdahale sonrası 
uygulanan kemoterapi kürlerinde immünostimülant olarak 
kullanılmaktadır (Scheinfeld vd. 2012, Chapuis vd. 2019).

Bu çalışmada, levamizolün yukarıdaki uygulamalarının 
dışında model organizma olarak kullanılan G. mellonella’nın 
yapay besinine eklenerek laboratuvar şartlarında böceğin 
biyolojisi üzerine etkisi gözlemlemek amacıyla G. 
mellonella’nın 7.evre larva, pup ve erginlerindeki yaşama 
ve gelişim parametreleri ve ergin ömür uzunluğuna etkisi 
araştırılmıştır.

2. Gereç ve Yöntemler
2.1. G. mellonella Kültürü

Laboratuvarımızda daha önceden kültüre alınmış olan 
yumurtadan yeni çıkmış birinci evre G. mellonella larvaları 28 
± 2 ºC ve %65 ± 5 nispi nemde soğutmalı inkübatörde (Nüve, 
Es 500) ve devamlı karanlığın sağlandığı ortamda, Bronskill 
(1961) tarafından geliştirilen yapay besin (420 g buğday 
kepeği, 150 mL süzme bal, 150 mL gliserin, 20 g öğütülmüş 
koyu renkli eski petek ve 30 mL saf su) kullanılarak ergin 
evreye kadar yetiştirilerek stok kültür oluşturuldu.



Keleş, Büyükgüzel / Levamizolün Galleria mellonella’nın Yaşama ve Gelişimine Etkisi

Karaelmas Fen Müh. Derg., 2022; 12(1):93-100 95

2.2. Levamizolün Uygulanması

Deneylerde kullanılan imidazotiyazol türevi bir antihel-
mintik olan levamizol (C11H12N2S, [6-phenyl-2,3,5,6-
tetrahydroimidazo(2,1-b)(1,3)thiazole], suda çözünebilir, 
204.291 g/mol, 500 g, Parti no: 1000204922) Deva İlaç 
Şirketi’nden temin edildi. Levamizol konsantrasyonla-
rı daha önce gerçekleştirilmiş olan çalışmalardaki veriler 
göz önüne alınarak ön denemeler çerçevesinde oluşturuldu 
(Büyükgüzel ve Kayaoğlu 2014, Çalık vd. 2015, Sugeçti vd. 
2016, Sefer ve Büyükgüzel 2017, Çelik vd. 2019). Yapılan ön 
denemeler sonucunda yapay besine ilave edilecek levamizol 
konsantrasyonları %0,001 g, %0,01 g, %0,1 g ve %1 g olarak 
belirlendi fakat denenen en yüksek konsantrasyonda (%1 g) 
gelişim gözlenmediği için bu grup deney düzeneğinden çı-
karıldı.

İçeriği verilen yapay besin bileşenleri geniş bir kap içerinde 
yaklaşık olarak 15-20 dakika karıştırılarak yapay besin 
elde edildi. Belirlenen levamizol miktarı 100 gram besin 
başına düşen gram antibiyotik olarak yapay besinin içerisine 
doğrudan ilave edilip, iyice homojen oluncaya kadar 
karıştırıldı. 

2.3. Beslenme Deneyleri

Galleria mellonella birinci evre larvaları yumuşak uçlu fırça 
yardımıyla kontrol ve levamizol konsantrasyonları içeren 
kavanozlara bırakıldı. Kavanozlar 28 ± 2 ºC ve %65 ± 5 nispi 
nemde devamlı karanlığın sağlandığı ortamda ergin evreye 
kadar yetiştirildi. 

Denenen levamizol konsantrasyonlarının böceğin 7.evre 
larva, pup ve erginlerindeki yaşama oranı, gelişim süresi ve 
ergin ömür uzunluğu üzerine etkisinin belirlenmesi için 
yapay besin içerisinde olgunlaşan 7. evre larvalar 30 mL’lik 
saklama kaplarında stok kültürün yürütüldüğü şartlarda (28 ± 
2 ºC ve %65 ± 5 nispi nemde soğutmalı inkübatörde devamlı 
karanlığın sağlandığı ortamda) saklandı ve deney düzeneği 
her gün kontrol edildi. Levamizol içermeyen kontrol grubu 
ve levamizol içeren gruplar ile yapılan deneyler dört farklı 
zamanda tekrar edildi. 

2.4. Verilerin Değerlendirilmesi

Yaşama oranı, gelişme süreleri ve ergin ömür uzunluğu ile 
ilgili verilerin değerlendirilmesinde “ONE-WAY ANOVA” 
(Tek Yönlü Varyans Analizi) kullanıldı. Ortalamalar 
arasındaki farkın önemini saptamak için gelişme süresi ve 
ergin ömür uzunluğunda “LSD Testi”  (SPSS statistical 
software version 15.0 for windows; SPSS Inc., Chicago, IL, 
USA), yaşama oranı ile ilgili verilerin değerlendirilmesinde 

“Chi square Testi”(χ2) (Snedecor ve Cochran 1989), 
kullanıldı. Ortalamalar arsındaki fark ise 0,05 olasılık 
seviyesinde değerlendirildi.

3. Sonuçlar
Yapay besine doğrudan ilave edilen levamizolün %0,001 
g, %0,01 g ve %0,1 g olmak üzere denenen bütün 
konsantrasyonlarının G.mellonella’nın yaşama ve gelişim 
parametreleri üzerine olumsuz bir etki gösterdiği tespit 
edildi (Şekil 1, 2). 

Levamizolün %0,001 g ve %0,01 g’lık konsantrasyonları 
kontrol grubu ile karşılaştırıldığında 7.evreye ulaşan larva 
oranını istatiksel olarak önemli derecede düşürdü. Denenen 
en yüksek konsantrasyonda (%0,1 g) bu oran kontrol 
grubuna göre (%98,75) 3 kat azalarak %28,75 olarak 
belirlendi. Levamizol içeren yapay besinlerde beslenen 
gruplarda kontrol grubuna göre pup olma oranı ve ergin 
olma oranında da benzer etkiler gözlemlendi (Çizelge 1). 

Levamizolün farklı konsantrasyonlarını içeren yapay 
besinde yetiştirilen böcekler, levamizol içermeyen kontrol 
grubuna göre 7.evre larva, pup ve ergin evrelere daha geç 
ulaştı. Denenen en yüksek levamizol konsantrasyonu (%0,1 
g) böceğin 7. evre larval döneme ulaşma süresini yaklaşık 
olarak 2 gün, pup evresine ulaşma süresini 10 gün ve ergin 
olma süresini 7 gün uzattı fakat bu farklılık istatiksel olarak 
anlamlı çıkmadı (Çizelge 2). 

Levamizolün %0,01 g ve %0,1 g’lık konsantrasyonları 
kontrol grubuyla karşılaştırıldığında böceğin ergin ömür 
uzunluğunu uzatırken, denenen en yüksek levamizol 
konsantrasyonu (%0,1 g) böceğin ergin ömür uzunluğunu 
kontrol grubuna göre yaklaşık olarak 3 gün azaltarak önemli 
bir etki gösterdi (Çizelge 3). 

4. Tartışma
Tarım zararlılarıyla mücadelede çevre dostu yeni 
yaklaşımların geliştirilmesinde ve prevalansı yüksek 
hastalıkların tedavisi için kullanılan klinik açıdan önemli 
antibiyotiklerin etkinliğinin ve toksisitesinin belirlenmesinde 
kullanılan model organizmaların yaşama ve gelişim 
parametrelerindeki değişiklikler yapılan uygulamaların 
önemli bir basamağını oluşturmaktadır (Zorlu vd. 2018, 
Yusof vd. 2019). Özellikle ergin ömür uzunluğu çeşitli 
etken maddelerin ekotoksikolojisinin belirlenmesinde ve bu 
maddelerin detoksifikasyonu veya birikmesine bağlı olarak 
ortaya çıkan oksidatif stres ile yakın ilişkili hastalıkların 
anlaşılmasında önemli bir parametreyi oluşturmaktadır 
(Ning vd. 2016, Ghoneim vd. 2019).
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Çizelge 1. Levamizolün G. mellonella’nın yaşama oranına etkisi.

Levamizol
(g/100g)

7. evreye ulaşan
larva oranı (%)

(Ort*  ± S.E)†

Pup olma
oranı (%)

(Ort*  ± S.E)†

Ergin olma oranı (%) 

(Ort*  ± S.E)†

0,000§ 98,75 ± 1,08a 98,75 ± 1,08a 93,75 ± 1,08a

0,001 83,75 ± 5,12ab 66,25 ± 5,12b 53,75 ± 2,72b

0,01 71,25 ± 9,25b 52,50 ± 99,12b 45,00 ± 7,71b

0,1 28,75 ± 3,70c 23,75 ± 3,70c 16,25 ± 5,41c

*Dört tekrarın ortalaması, her bir tekrar için 20 adet 1. evre larva kullanıldı. †Aynı sütunda aynı harfi içeren değerler birbirinden farklı değildir (P>0,05, LSD 
Testi). §Kontrol besini (Levamizol içermeyen).

Çizelge 2. Levamizolün G. mellonella’nın gelişme süresine etkisi.

Levamizol
(g/100g)

7. evreye ulaşma
süresi (gün)
(Ort*  ± S.E)†

Pup olma
süresi (gün)
(Ort*  ± S.E)†

Ergin olma
süresi (gün)
(Ort*  ± S.E)†

0,000§ 33,96 ± 3,06a 41,45 ± 3,47a 51,22 ± 3,30a

0,001 36,51 ± 1,81a 43,57 ± 2,39a 55,59 ± 2,00a

0,01 35,09 ± 2,35a 43,99 ± 2,75a 54,95 ± 2,25a

0,1 35,98 ± 3,28a 52,22 ± 6,01a 58,34 ± 4,65a

*Dört tekrarın ortalaması, her bir tekrar için 20 adet 1. evre larva kullanıldı. †Aynı sütunda aynı harfi içeren değerler birbirinden farklı değildir (P>0,05, LSD 
Testi). §Kontrol besini (Levamizol içermeyen).

Şekil 2. Levamizolün G. mellonella’nın gelişme süresine 
etkisi. Aynı harfi içeren değerler birbirinden farklı 
değildir (P>0,05, LSD Testi).

Şekil 1. Levamizolün G. mellonella’nın yaşama oranına 
etkisi. Aynı harfi içeren değerler birbirinden farklı 
değildir (P>0,05, LSD Testi).
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len levamizol konsantrasyonlarının benzer bir şekilde böce-
ğin 7. evre larva, pupa ve ergin dönemdeki yaşama oranını 
kontrol besinine göre ortalama %75 oranında düşürdüğü ve 
denenen en yüksek levamizol konsantrasyonunun (%0,1 g) 
ergin ömür uzunluğunu ise yaklaşık olarak 4 gün kısalttığı 
belirlenmiştir.

Yeni nesil benzimidazol türevi bir antihelmintik olan trikla-
bendazol G. mellonella’nın yetiştirilmesinde kullanılan yapay 
besine %0,001 g, %0,01 g ve %0,1 g’lık konsantrasyonlarda 
ilave edilmiş ve yapılan beslenme deneyleri sonucunda böce-
ğin 7. evre larva, pup ve ergin evrelerindeki yaşama oranının 
önemli ölçüde düştüğü ve denenen en yüksek triklabendazol 
konsantrasyonunun böceğin pup ve ergin evrelere ulaşma 
süresini sırasıyla 4 gün ve 7 gün uzattığı tespit edilmiştir 
(Kılıç vd. 2015). Deneylerimizde kullandığımız en yüksek 
levamizol konsantrasyonun (% 0,1 g) benzer bir şekilde G. 
mellonella’nın pup ve ergin evreye ulaşma sürelerini kontrol 
besinine göre sırasıyla 11 gün ve 7 gün uzattığı belirlenmiş-
tir. 

Benzimidazol türevleri arasında daha geniş bir etki 
spektruma sahip bir anthelmintik olan oksfendazol %1,5 
g’lık konsantrasyonda yapay besin ile birlikte verildiğinde 
G. mellonella’nın 7. evre larva, pup ve ergin evredeki 
yaşama oranını önemli ölçüde düşürdüğü, pup ve ergin 
olma sürelerini ise kontrol grubuna göre yaklaşık olarak 3 
gün uzattığı ve ergin ömür uzunluğunu önemli derecede 
kısalttığı belirlenmiştir. Yapılan çalışmada böceğin yaşama 
ve gelişme parametrelerinde görülen olumsuz etkinin 
oksfendazolün böceğin orta bağırsağında oluşturduğu 
stresten kaynaklanmış olabileceği ileri sürülmüştür (Sugeçti 
vd. 2016). Çalışmamızda kullandığımız imidazotiyazol 
türevi bir anthelmintik olan levamizolün memeli sindirim 
kanalından kolayca emilebildiği bilinmektedir (Luyckx 
vd. 1982, Kouassi vd. 1986). Yapay besin ile birlikte 
alınan levamizol böceğin orta bağırsak ve yağ dokusunda 
biyotransformasyon reaksiyonları sonucunda ortaya çıkan 
reaktif oksijen türlerinin yoğunluğunu artırarak benzer bir 
strese neden olmuş ve buna bağlı olarak da yaşama ve gelişim 
parametreleri üzerinde olumsuz bir etki göstermiş olabilir.

Yapılan bir başka çalışmada %0,003 g, %0,03 g ve %0,3 g’lık 
konsantrasyonlarda yapay besine ilave edilen salisilanilid 
türevi bir anthelmintik olan oksiklozanidin G. mellonella‘nın 
7. evre larva, pup ve ergin evrelerinde yaşama oranını 
ve ergin ömür uzunluğunu önemli derecede düşürdüğü, 
tüm evrelerinde gelişme süresini uzattığı tespit edilmiştir. 
Böceğin yaşama ve gelişme parametrelerinde görülen bu 
etkinin oksiklozanidin denenen konsantrasyonlarının besin 

Tarım zararlılarıyla mücadelede birçok böcek türü için bü-
yüme inhibitörü ve doğal bir insektisit olan azadiraktinin 
kullanıldığı bir çalışmada, azadiraktinin subletal konsant-
rasyonlarının (LC50: 16.564 ppm) G. mellonella’nın gelişim 
sürelerini uzattığı ve ömür uzunluğunu azalttığı tespit edil-
miştir (Er vd. 2016). Çalışmamızda yapay besin ile birlik-
te verilen levamizolün yapılan çalışma ile benzer olarak G. 
mellonella’nın larva, pup ve ergin evredeki yaşama oranını 
düşürdüğü, gelişme sürelerini uzattığı ve ergin uzunluğunu 
düşürdüğü tespit edilmiştir. Benzer etki Erbaş ve Altuntaş 
(2020) tarafından yapılan çalışmada da belirtilmiştir. Bir 
bitki sekonder metaboliti olan juglonun kullanıldığı bu ça-
lışmada ise besin ile beraber verilen junglon konsantrasyon-
larının (LC30: 1.59 mg / 2 g, LC50: 2.38 mg / 2 g ve LC70: 
3.18 mg / 2 g) G. mellonella’nın larva, pup ve erginlerinin ya-
şama oranını düşürdüğü, bu evrelere ulaşma sürelerini uzat-
tığı ve ergin ömür uzunluğunu düşürdüğü gözlemlenmiştir 
(Erbaş ve Altuntaş 2020). 

Son yıllarda yapılan çalışmalarda geniş bir antimikrobiyal 
spektruma sahip olan benzimidazol türevi antihelmintik 
maddelerin model organizma G. mellonella üzerindeki 
etkileri araştırılmıştır. Bu çalışmalar arasında parazitik 
organizmaların miktrotübüllerini hedef alan benzimidazol 
sınıfı anthelmintiklerden mebendazolün kullanıldığı bir 
çalışmada yapay besine ilave edilen mebendazol konsantras-
yonlarının (%0,005 g, %0,05 g, %0,5 g ve %1 g) artmasıyla 
paralel olarak G. mellonella‘nın 7. evre larva, pup ve ergin 
evrelerindeki yaşama oranının düştüğü, ergin ömür uzunlu-
ğunun ve tüm evrelerdeki gelişme sürelerinin kısaldığı tespit 
edilmiştir. Elde edilen bu veriler doğrultusunda meben-
dazolün denenen konsantrasyonlarının böceğin yaşama 
ve gelişme parametrelerini olumsuz yönde etkilediği ifade 
edilmiştir (Çalık vd. 2016). Bizim çalışmamızda, %0,001 g , 
%0,01 g ve %0,1 g olmak üzere yapay besin ile birlikte veri-

Çizelge 3.  Levamizolün G. mellonella’nın ergin ömür uzunluğuna 
etkisi.

Levamizol 
(g/100g)

Ergin ömür uzunluğu (gün)
(Ort* ± S.E)†

0,000§ 9,64 ± 0,5ab

0,001 12,24 ± 0,7a 

0,01 10,96 ± 1,6a

0,1 6,14 ± 1,3b

*Dört tekrarın ortalaması, her bir tekrar için 20 adet 1. evre larva kullanıldı. 
†Aynı sütunda aynı harfi içeren değerler birbirinden farklı değildir (P>0,05, 
LSD Testi). §Kontrol besini (Levamizol içermeyen).
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üzerindeki olumsuz etki benzer bir şekilde denenen 
levamizol konsantrasyonlarının böcek üzerinde oluşturduğu 
prooksidan etkisinden kaynaklanmış olabilir.

Sonuç olarak, %0,001 g, %0,01 g ve %0,1 g’lık 
konsantrasyonlarda yapay besine ilave edilerek oral yolla 
verilen imidazotiyazol türevi bir antihelmintik olan 
levamizolün G. mellonella’nın 7. evre larva, pup ve ergin 
olmak üzere tüm gelişim evrelerinde böceğin yaşama 
ve gelişme parametrelerini olumsuz yönde etkilediği 
anlaşılmıştır. Levamizolün G. mellonella üzerinde gösterdiği 
olumsuz etkinin tam olarak anlaşılabilmesi için daha ileri 
çalışmalara gerek duyulmaktadır.
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