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ONSOZ

Agelastica alni (Coleoptera: Chrysomelidae) larvalarinin, besin tiiketimine,
gelisim stiresine, pupa kuru agirliklarma, protein miktarlarina ve lipit miktarlarina
mikrogidalarin etkisinin arastirildig1 bu ¢alisma, Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali’'nda “Yiiksek Lisans Tezi” olarak
hazirlanmistir. Tez c¢aliyma siiresinde ve Oncesinde bilgi, Ongoriislerini ve degerli
zamanini benim igin harcayan Dr. Ogr. Uyesi Nurver ALTUN’a en igten dileklerimi
sunarim. Ayrica yiiksek lisans tezi ¢alismamda her asamasinda manevi olarak destegini
benden esirgemeyen sevgili esim Derya TOKGOZ’e bana katkilarmdan dolay: tesekkiir

ederim.

Mustafa TOKGOZ



TEZ ETiK BEYANNAMESI

Tarafimdan hazirlanan “Agelastica alni (Coleoptera: Chrysomelidae) Larvalarinin
Gelismesinde Mikrogidalarin Etkisi” baslikli bu tezin, Yiiksekégretim Kurulu Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesindeki hususlara uygun olarak hazirladigmi ve

aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal iglemi kabul ettigimi beyan ederim.
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OZET

Agelastica alni (COLEOPTERA: CHRYSOMELIDAE) LARVALARIN
GELiISMESINDE MIKROGIDALARIN ETKISI

Mustafa TOKGOZ

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damsmam: Dr. Ogr. Uyesi Nurver ALTUN

Bu ¢alismada farkli tuz ve vitamin oranlarina sahip 8 farkli diyetin Agelastica alni larvalarinin
besin tiiketimine ve gelisimine etkisi arastirilmistir. Beslenme deneylerinde kullamilan diyetlerin
vitamin ve tuz oranlar1 su sekildedir: V/T, 0,5V/T, 2V/T, V/0,5T, V/2T, 0,5V/0,5T, V/-T, -VIT.
Calisma sonuglarina gore; en fazla tiiketim miktar1 D (V/0,5T), en az E (V/2T) diyeti ile beslenen
larvalarda tespit edilmistir. Diyetteki tuz orani ile besin tiiketimi arasinda negatif yonlii bir iliski,
vitamin oran ve alinan vitamin miktari ile tiiketim miktar1 arasinda ise pozitif yonlii bir iliski
bulunmustur. En yiiksek kuru pupa agirhigi C (2V/T), en az E (V/2T) diyeti ile beslenen larvalarda
belirlenmistir. Diyetin tuz ve vitamin orani ile kuru pupa agirligi arasinda herhangi bir iligki tespit
edilmemistir. En fazla pupa lipit miktar1 C (2V/T), en az lipit miktar1 ise E (V/2T) diyeti ile
beslenen larvalarda goriilmiistiir. Diyetin vitamin orani Ve vitamin miktari ile pupa lipit miktar
arasinda pozitif yonlii, diyetin tuz oram ile pupa lipit miktar1 arasinda ise negatif yonlii bir iligki
bulunmustur. Diyetin vitamin orani ve alinan vitamin miktar1, ham pupa protein miktarini pozitif
yonde etkilerken, diyetin tuz orani ve alinan tuz miktar1 ile ham pupa protein miktar1 arasinda bir

iligki bulunmamaktadir. Vitamin orani artik¢a larvalarin gelisim siiresi azalmaktadir.

2019, 45 sayfa

Anahtar Kelimeler: Agelastica alni, Beslenme, Mikrogida, Vitamin karigimi, Tuz karigimi
i



ABSTRACT

THE EFFECT OF MiCRONUTRIENTS ON THE DEVELOPMENT OF Agelastica alni
(COLEOPTERA: CHRYSOMELIDAE)

Mustafa TOKGOZ

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Master Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Nurver ALTUN

In this study, the effect of 8 different artificial diets with different salt and vitamin ratios on food
consumption and development of Agelastica alni larvae were investigated. Vitamin and salt ratios
of diets used in feeding experiments are as follows: V/T, 0,5V/T, 2VIT, V/0,5T, VI2T, 0,5V/0,5T,
VI-T, -VIT. According to the results of the study; maximum consumption was determined for
larvae fed on D (V / 0.5T) and minimum food consumption was determined for larvae fed on E
(V /2T) diet. There was a negative relationship between dietary salt content and food consumption
consumption, and a positive relationship between vitamin content and vitamin intake and food
consumption. The highest dry pupae mass was determined for larvae fed on C (2V / T) diet and
minimum pupa mass was determined for larvae fed on E (V / 2T) diet. No correlation was found
between the salt or vitamin content of the diet and dry pupae mass. The highest amount of pupa
lipid was found for larvae fed on C (2V / T) and the least amount of lipid was fed on E (V / 2T)
diet. There was a positive correlation between the vitamin content and vitamin content of the diet
and the amount of pupa lipid, while a negative correlation was found between the salt content of
the diet and the amount of pupa lipid. While the vitamin content of the diet and the amount of
vitamins taken affect the amount of crude pupa protein; the salt ratio of the diet and the amount
of salt taken does not affect the amount of crude pupa protein. As the vitamin content increases,

the developmental period of the larvae decreases.

2019, 45 pages
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Bocekler, yesil bitki dokulariyla, nektarlarla, polenlerle ya da tohumlar gibi
Ozellesmis bitki kisimlartyla beslenirler (Bernays ve Lee, 1988). Beslenirken gerekli
icerige sahip gidalarin se¢ilmesi, yenilmesi ve kullaniminin dengelenmesi, bocekler i¢in
bir dogal beslenme problemidir. Besin iceriginin degisikliginin bdcegin iizerindeki
etkisini de anlamak zordur (Simpson ve Raubenheimer, 1995). Boceklerin gida
bakimindan dengesiz diyetlerle beslendiklerinde bazi gidalar1 daha ¢ok bazi gidalari daha
az tercih ettiklerine ve bu durum karsisinda gesitli mekanizmalar gelistirdikleri iliskin

kanitlanmis ¢alismalar mevcuttur (Simpson vd., 1995).

Gida Kkalitesi, herbivor boceklerin beslenmesini, gelisimini, tireme siirecini Ve
iireme basarilarin1 etkileyen en 6nemli faktorlerin basinda gelir. Gida gereksinimleri
tiirden tiire, bireyden bireye, bireyin cinsiyetine, yasina gore degisiklik gosterse de ayni
tiriin besinsel ihtiyaglar1 birbirine yakindir. Herbivorlarmn tiikettikleri besin Kalitesi,
besinin igerdigi; protein, karbonhidrat, toplam azot, sterol, su, mineral ve vitamin gibi

makrogida ve mikrogidalarin oranina gore degisir (Champman, 1971).

Mikrogidalar, viicudun diizenli olarak biiyiimesi, gelismesi ve liremenin devami
icin gerekli olan metabolik siire¢lerin neredeyse tamamina kofaktor olarak katilan 6nemli
organik molekiillerin yapisma katilan, bazi1 bilesik enzimleri aktive eden, sinirsel
uyarilarin iletilmesinde, bocek viicut osmotik basmcmi dengelenmesinde gorev yapan,
hormonlarin yapisina katilan maddelerdir (Jose vd., 2014). Mikrogidalar disardan
diyetleriyle birlikte alinmasi gereken metal iyonunda ibaret ya da metal bagli inorganik
bilesiklerdir (Jose vd., 2014). Metabolik faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi igin tuz, su ve
vitamin gibi mikrogida maddelerine gereksinim duyulur, diyetlerinde bunlardan biri eksik
olmas1 durumunda, yemeyi caydirict etki ettigi yada tat resopterlerini olumsuz yonde etki

ettigi ve besin segiminde boceklerin zorlandiklar: bilinmektedir (Dethier, 1976).

Mikrogidalarin herbivor bdceklerin gelisimine etkisi ile alakali az sayida ¢alisma

yapilmistir. Bu nedenle mikrogidalarin; boceklerin beslenme davraniglarina, lireme,
1



gelisme ve hayatta kalma siirelerine etkileri dikkate alindiginda, bu konu ile ilgili calisma
onem kazanmaktadir. Agelastica alni L. Karadeniz’i ¢evreleyen sahil seridinde bulunur
(Firidin ve Mutlu, 2009). Kizilagag ormanlar1 disinda ikincil konak olarak findik ve s giit
agaclar1 tizerinde de goriilir. Bu nedenle hem orman zarari hem de zirai zarar ile
miicadele agisindan tiirlin biyolojisinin bilinmesi 6nem arz etmektedir. Vitamin ve tuz
karigimlarmin besin tliketimi ve larvalarin gelisimi lizerine etkisi belirlenerek elde

edilecek veriler, bu tiirle miicadelede kullanilabilir.

1.1.1. Agelastica alni L. (Coleoptera: Chrysomelidae)’nin Karakteristik ve Ekolojik
Ozellikleri

A. alni erginleri parlak mor goériiniimlii, mavi renkte 7 mm. boyundadir (Sekil 1).
Larvalar siyah renkte az tiiylii ve 12 mm’ye kadar biiyliyebilmektedir (Tischler, 1977)
(Sekil 2). Kisi, toprakta ya da korunakl yerlerde gegiren erginler ilkbaharda genellikle
kizilagag¢ (Alnus sp) olmakla birlikte, sogiit (Salix sp.) ve findik (Corylus) gibi tiirlerinin
tepe yapraklarinda goriiliirler. Mayis ayindan sonra agacin daha ¢ok golge almayan, dip
kisimlarmi tercih ederler. 15-20 giin bu kisimlarda beslendikten sonra olgunlasirlar
Yumurtlama siireleri ortalama 45 giindiir. Bu siirede ortalama 600 yumurta birakirlar
(Tischler, 1977).

% )‘uﬁ‘( -r' i3

érgin (URL-1.) -



Sekil 2. A. alni larva (URL-2)

Yilda bir d61 veren A. alni tiiriiniin hem ergin bireyleri hem de larvalari konak bitki
yapraklariyla beslenir (Sekil 1 ve 2). Erginler kizilaga¢ yapraklarinda 3-5 mm ¢apinda
delikler acarak beslenir (Sekil 3). Larvalar ise yapragin ince damarlari ile beslenmeyi
tercih etmek yerine alt yiizeylerinden beslenmeye baslayarak yapragi genel goriiniis

olarak dantel sekline benzetirler (Sekil 4).

Sekil 3. A. alni ergin birey beslenmesi (URL-3)



Sekil 4. A. alni larva ve yumurtas1 (Kiyicik/Of/Trabzon/M. TOKGOZ)

A. alni, herhangi bir bolgesel bitki koruma organizasyonu tarafindan ilan edilen bir
zararli degildi. Fakat daha once bir¢ok Kafkas iilkesi ve Rusya’da zararli olarak kabul
edilmistir. Ozellikle Avrupa ve Akdeniz Bitki Koruma Organizasyonu (EPPO) igin
Avrupa kismimin dogu ve giiney alanlarindaki birgok orman ve meyve bitkilerini korumak
oldukca &nemlidir. Potansiyel EPPO (Avrupa ve Akdeniz Bitki Koruma Orgiitii) iiyesi
olarak kabul edilen iilkeler; Kirgizistan, Kazakistan, Kirgizistan, Ozbekistan, Tacikistan,
Tiirkmenistan, Cin, Iran ve Afganistan’dir (Orlinski, 2016). Ulkemizde ise genellikle
Karadeniz bolgesinde yayilis gostermektedir (Firidin, 2008). Kavak, sogiit ve findik gibi
ormanlarin genel toplam varliklarini azaltarak basta zirai ve ticari zarar vermekle birlikte;
dag erozyonlar1 gibi 6nemli ortam degisikliklerine sebep olur (Kolk ve Starzyk, 1996).
Popiilasyon yogunlugunun iist sinira ulastigr donemlerde yorede kiiltiirii yapilan findik

bitkisinin de zarar gormesi, zararlinin ekonomik 6nemini artrmaktadir (Firidin, 2008).

1.1.2. Bocekler ve Bitkiler Arasindaki iliski

Boceklerin bitkililerle olan iligkisinin, Karbonifer komiir yataklarinda bulunan
fosiller sayesinde yaklasik 300 milyon yillik bir gegmise sahip olduklar1 bilinmektedir.
Bocekler siirekli olarak bitkilerle iliski i¢erisinde bulunurlar. Ornegin; bitkilerden besin
saglarken, polen tasima, uygun ¢imlenme bdlgesine tohum tagima gibi 6zelliklerden
dolay1 bitkilerin iiremesine yardimci olurlar (Gullan ve Cranston, 2005). Boceklerle
bitkiler arasindaki iliskiler; uyusmazlik, birlikte yasam, tek yonlii yararlanma, ¢ekismeli,

tek yonlii zarar goérme, birlikte yararlanma ve etkisizlik olmak tizere yedi farkli tipte
4



incelenmektedir (Onder, 2004). Ayrica boceklerin bitkilerle olan iliskisi beslenme,
dinlenme, barmma ve yumurta brrakma gibi yasamsal faaliyetlerini yerine getirme
isteginden kaynaklanmaktadir. Tiim canlilarda oldugu gibi bdcekler de yasamsal
faaliyetleri i¢in konak bitkilere ihtiya¢ duyar (Hilker ve Meiners, 2011). Beslenme, tireme

ve diger tiim yasamsal faaliyetlerini belirli dongiide yaparlar (Sekil 5).
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Sekil 5. Herbivor boceklerin konak bitkisi ile yasamsal dongiisii (Hilkers ve Meiners, 2011).

1.1.3. Konak I¢in Bitki Secimi

Herbivor bdceklerin biiyiik bir cogunlugu yumurtalarini konukgu bitkilerin iizerine
birakirlar. Yumurtadan ¢ikan yavru bireylerde bu bitkinin degisik kisimlarindan beslenir
ve gelisirler. Gelisen disi bireyler de yumurtalarmni en uygun ya da giivenli yere birakirlar
(Pehlivan, 1981). Bocekler yumurtalarini bitki tizerine biraktiktan sonra, bitki bu
yumurtalara kars1 kendini savunma egilimine girer (Hilkers ve Meiners, 2011). Birakilan
yumurtaya karsi; bitki morfolojisinden kaynaklanan tepki olarak ortaya ¢ikan fiziksel

tepkiler vardir. Bunlar; yapraklarinin tiiylii olmasi, bitkinin giir ve kuvvetli olmasi, yaprak
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kiitikulasinin kalin olmasi, sap ve gévde dokularinin kalin olmasi ve yaprak yiizeyinin
mumlu olmasi gibi 6zelliklerle tepki gosterirler (Pehlivan, 1978). Bitkilerin savunma
yollarindan bir digeri ise sekonder maddelerdir. Savunma maddesi olarak gorev yapan
sekonder maddeler, ona uyum saglayan bocekler ise igin konak bitkilerini bulma,
beslenme, ¢iftlesme, yumurta birakma, biraktiklart yumurtanin  embriyosunun

gelismesinde etkilidirler (Hilker ve Meiners, 2011).

Bitkilerin konak bitkiyi se¢melerindeki asil unsurlardan biri ise protein ve
karbonhidratlar gibi makrogidalar ile tuz, vitamin gibi mikrogidalardir. Bitki mikrogida
icerigi bocegin konak se¢imi igin birincil se¢im sebebi olmamakla birlikte; bitki ile
beslenen bocegin, konak bitki segiminden sonra bitki yapilariyla beslenmesinde etkiye
sahiptir. Bitkinin mineral icerigi topraktaki mikrogida ile iligkilidir. Topraklardaki
mineral igerigi ve bitkilerin mineral icerik seviyeleri cografik varyasyonlara gore biiyiik
farkliliklar gostermektedir (Baxter, 2009). Ayrica en kiigiikten en biiylige dogru degisik
mineral seviyelerinde varyasyona sahip bitkiler ile bunlar1 yiyen boceklere firsat
verildiginde, boceklerin segme ve yeme davranis mekanizmasina sahip olduklar

caligmalarla desteklenmektedir (Trumper ve Simpson, 1993).

1.2. Gidalarin Beslenmedeki Rolii ve Onemi

Bocekler, bliyiime ve gelismeleri i¢in gerekli besin maddelerini beslenme ile almak
zorundadirlar. Bocek tiirlerinin  ¢ogu ergin evrede gereksinim duyduklar1 besin
bilesenlerini larva doneminde depo etmektedir (House, 1974). Bu evrede depoladiklari
gidalar1 iiremek ve gelisimlerini devam ettirmek i¢in kullanmaktadir. Gelismeleri
stirdiirmek i¢in gerekli temel besin maddeleri; protein, karbonhidrat ve lipittir (Tomic-
Carruthers, 2007). Bunun disinda biiyiime ve gelismeleri i¢in aminoasitler, kolesterol, B
vitamini, fosfor, potasyum, kalsiyum, sodyum gibi inorganik maddelere de ihtiyag
duyarlar. Gida gereksinimleri degisken olmakla birlikte, besin miktari, besinin igerigi;

vitamin, sterol, protein, toplam azot miktar1 oranina gore degisir (Champman, 1971).

Tiim canlilarda oldugu gibi herbivor boceklerin hayatlarini devam ettirebilmek i¢in
suya da ihtiyaglar1 vardir. Hiicrelerin gorevlerini yerine getirebilmeleri i¢in gerekli olan
kat1 maddelerin ¢éziinmesini saglama, metabolik faaliyetler sonucu hiicrelerde olusan
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atik maddeleri bosaltim organlarina tagiyarak viicut digina atilimini saglama, viicut 1s1sin1
dengede tutma, kan hacmini dengeleme, besinlerin sindirimine yardimci olma suyun
gorevlerindendir. Besinin icerisindeki su miktar1 arttikca larva tarafindan o besinin
kullanilabilirligi de artmaktadir (Gelperin, 1966). Besin yeterli miktarda bulunmadig:
durumlarda, gelisme ve ¢ogalmayi sinirlayict bir¢ok smirlayict faktor ortaya ¢ikmagi

bilinmektedir (Ueno, 1999).

1.2.1. Proteinler

Boceklerin gelismelerinde de yiiksek organizasyonlu hayvanlarda oldugu gibi
proteine ihtiyag vardir. Herbivorlarin hayatlarini siirdiirmelerinde karbonhidratlarin ve
proteinlerin etkisi oldukga fazladir. Boceklerin performansinda ve besin se¢iminde etkili
bir gidadir (Simpson, 1990). Protein bilesinleri metabolik enerji kaynagidir. Bunun
disinda yapisal amaglar i¢in de kullanilir. Herbivorlar i¢in azot icerigi de ¢cok onemli
olmakla birlikte, zar yapis1 ve genetik kodlama gibi metabolik faaliyetlerin siirdiiriilmesin

de ana bilesik olarak gorev alir (Mattson, 1980).

1.2.2. Karbonhidratlar

Boceklerin baslica enerji kaynagi karbonhidratlardir ve en bocekler i¢in en ¢ok
ihtiya¢ duyulan besin 6gesidir (Lee vd., 2006; Chen ve Fadamiro, 2006). Stres aninda
boceklerde enerji ihtiyacinin arttigi ve bunun da karbonhidrat alim miktarin1 6nemli
Olciide artirdig1 yapilan ¢aligmalarda gosterilmistir Beslenme uyaricist olarak da gorev

yapan karbonhidratlar, fotosentez sonucu ilk meydana gelen bilesiklerdir (Dursun, 2009).

Karbonhidratlar biitiin canli hiicrelerde bulunan bilesiklerdir. DNA, RNA ve ATP'
nin yapisina katilir (O’Brien, 2002). Genellikle yag doku ve ugma kaslar1 gibi metabolik
ve fizyolojik aktiviteleri yiiksek dokularda depolanmaktadir. Metabolik enerji kaynagi
olarak kullanilmalar1 yaninda viicut yaglariin ve bazi temel olmayan aminoasitlerin
iiretilmesi i¢in de kullanilabilir (O’Brien, 2002). Viicuda alman glikozun bir kismi
glikojene doniistiiriilerek depo edilmekte ve gerektiginde glikojenden glikoza
doniistiirmek yerine bir disakkarit olan, trehaloza dontistiirerek boceklerin hemolenfinde
gerekli fonksiyonlar i¢in kullanilmaktadir. Trehaloz 6zellikle Diptera ve Hymenoptera
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gibi ucabilen boceklerin ugma kaslarinin ¢aligmasi icin gerekli enerjinin elde edilmesinde

rol almaktadir (Aksoy vd., 2015).

1.2.3. Lipitler

Lipitlerin bocek biyokimyasinda hormonlar, yapisal bilesikler ve enerji kaynagi
olarak rol oynadiklar1 bilinmektedir. Biyolojide 6nemi biiyiik olan yag asitlerinin enerji
depolama, mobilizasyon, tasima ve biyomembranlarin yapisal bilesenlerinde bulunma ve
biiyiime ve gelisme gibi biitiin organizmalarda, genel olarak goriilen fonksiyonlari
mevcuttur (Arrese ve Soulages 2010). Ayrica; yag asitleri mumlarin ve feromonlarin

biyosentezinde de 6ncii rol oynamaktadir. (Wakayama vd., 1980).

Boceklerde yag govdesi islev yoniiyle omurgalilarin karaciger dokusuna
benzemekte; hormonal ve biiylime fonksiyonlarinda da metabolik olarak harekete
gecirmekte, depolamakta ve sentezlemektedir (Wyatt 1980).

1.2.4. Sekonder Maddeler

Bitkiler gelismelerinin bir asamasinda sekonder madde tiretirler (Hartman, 1996).
Savunma amagh tretilen sekonder maddeler de bitki- hayvan iliskilerinde 6nemli rol
oynamaktadir (Ryan, 2002). Bitki-hayvan iliskilerinde rol oynayan sekonder maddeler;
tanen, kinon ihtiva eden flavonoidler, basit fenoller gibi fenolik maddeler, alkaloidler,
aminler, non-protein aminoasitler, siyanojenik glikozitler, glikosinolatlar gibi azotlu
bilesikler, terpenoidler, saponinler, kukurbitasinler, limonoidler, kardenolidler,
karotenoidler ve poliasetilenlerdir (Ryan, 2002). Bu maddelerin ¢ogu bocek cezbedici
ozelligi olmakla birlikte bazilar1 da bitki dokusunda, toksik, nahos veya caydirict bir tat
ya da kokuya sebep olarak herbivor boceklerin besin tercihlerini etkiler. Tanenler;
proteinler, mineraller, nisasta, lipitler ve sindirim enzimleriyle kompleks olusturarak
gidalarin besleyici degerinde azalmaya neden olan fenol grubudur (Murdiati vd., 1992).
Sindirim enzimlerinin tanenler tarafindan inhibe edilmesi; besindeki tanenlerin kimyasal
yapisina, ortamin pH derecesine ve ortamda bulunan selilloz gibi diger besin
polimerlerine baglidir. Tanenlerin olumsuz etkileri sadece besin bilesenlerine baglanarak,
onlarin kullanilabilirligini azaltma seklinde degildir. Hidroliz olabilen tanenlerden olan
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elagitanenler, bocek bagirsaginda oksidatif etkiyle herbivor boceklerin orta bagirsak

epitelinde lezyonlara neden olurlar (Mrdakovic vd., 2013)

Bitkilerde bocek beslenmesi iizerinde caydirict etkide bulunan bir diger grup ise
alkaloitlerdir. Alkaloidler amin yapisinda kimyasal bilesiklerdir. Ayrica hayvanlar ve
mantarlar tarafindan tretilen aminlere de alkaloidler denir. Dogal olarak bir¢ok bitki
tiirlinde ve yalnizca birka¢ hayvanda bulunan, yapisindaki karbon hidrojen ve azot
atomlarinin varligiyla nitelenen organik maddeler smifidir. Bir¢ok alkaloid hayvanlara
kars1 toksik etki gosterir. Aci tadiyla beslenme caydiricisidirlar. Dolayisiyla da

herbivorlarin beslenmesini etkiler (Harrison vd., 2012).

1.2.5. Mikrogidalar

Mikrogidalar, viicudun diizenli olarak biiyiimesi, gelismesi ve iiremenin devami
icin gerekli olan metabolik siireglerin neredeyse tamamina kofaktor olarak katilan onemli
maddelerdir. Vitamin ve mineraller; mikrogidalarin baslica 6gelerini olusturur.
Mikrogidalar; organik molekiillerin yapisina katilan, bazi bilesik enzimleri aktive eden,
sinirsel uyarilarin iletilmesinde, bocek viicut osmotik basincini ayarlamada goérev yapan
ve hormonlarin yapisina katilan maddelerdir (Jose vd., 2014). Eksikliklerinin ve
fazlaliklarmin ¢esitli metabolik faaliyetlere zarar verdigi bilinmektedir. Mikrogidalar,
bitkilerin yapisinda ¢ok az miktarda bulunur. Bu nedenle herbivor viicudundaki
eksikliklerin baska bir mineral veya vitamin ile giderilmesi miimkiin degildir.
Boceklerdeki beslenme eksiklikleri; zayif biiyiime oranlari, diisiik fekondite oranlari,
diisiik viicut agirligi veya belirli bir yetersizligin belirlenmesine yardimei olmayan diger

kosullar gibi semptomlarla iligskilendirilmistir (Cohen 2015).

Baslica mikrogida 6geleri; tiamin, folik asit, riboflavin, nikotonik asit, piridoksin,
pantonetik asit, biyotin gibi vitaminler ile demir, ¢inko bakir, mangan, bor, molibden,
Klor gibi minerallerdir (Jose vd., 2014). Vitaminler yagda ¢6ziinenler ve suda ¢oziinenler
olarak ikiye ayrilir. Bocekler yagda ¢oziinen vitaminleri (A, D, E ve K) sentezleyebilir.
Fakat tiamin (B1), riboflavin (B2), pridoksin (B6), nikotinik asit (B3), pantotenik asit
B(5), askorbik asit (C) ve biotin (H) gibi suda ¢oziinen vitaminleri besinleriyle almak
zorundadir (URL-4, 2016).



Boceklerin gelisiminde temel ihtiya¢ duyulan vitaminlerden olan biotinin; yag asidi
sentezindeki enzimatik olaylarda kofaktor olarak gorev almaktadir ve piriivat
karboksilazin bir bileseni oldugu bilinmektedir (Hagedorn, 1992). Biotin eksikligi larva
biiylimesini yavaslatir yetiskinlerin bireylerin iireme verimliligini azaltir (Cohen, 2015).
Pantotenik asit, tim bdcek tiirleri igin gerekli bir vitamindir ve en Onemli gorevi
karbonhidratlarm, lipitlerin ve amino asitlerin ara metabolizmasini iceren metabolik
yollardaki transferinde rol alan, bir koenzim A kofaktorii olarak gorev almasidir (Cohen,
2015). Schistocera gregaria larva gelisimi ve viicut renklenmesinde A vitamini ve f-
karotenine ihtiya¢ duyulmaktadir (McFarlane, 1992). Karoten eksikliginde, normal sar1
ve yesil renkleri gelistiremez ve melanizazyon da azalir (Chapman, 1998). Yine Musca
domestica ve Manduca sexta, bocekleri géorme fonksiyonu i¢in A vitamini ve -karotene
ihtiyaglar1 duymaktadir. Karoten icermeyen bir diyetle beslendiklerinde, biiylime veya
gelisme siireleri normal diyetle beslenen bocege gore daha fazla siirmektedir ve daha az
kuru agirliga sahip olmaktadir. Ayrica gelisim siirelerince daha hareketsiz olmaktadir
(Hagedorn, 1992). Karnitin eksikligi, bocek larvalarindaki, yag asitlerinin depolanmasini
etkiler ve lipit yapisinin bozulmasina neden olur (House, 1965). Kolin, hiicre zarlarinin
iretimi de dahil olmak {izere, polar lipit metabolizmasmda rol oynayan bir bilesendir
(Cohen, 2015). Askorbik asit, ozellikle fitofaj boceklerin normal biiylimesini ve
gelisimini saglamak i¢in gereklidir (Nation, 2001).

Biitiin hayvanlar diyetlerinde fosfor, kloriir, kalsiyum, potasyum, sodyum,
manganez, magnezyum, demir, bakir ve ¢inko gibi minerallere ihtiya¢ duymaktadir.
Demir ve bakira sitokromlarda ihtiyag duyulur. Potasyum, g¢ok sayida Kkimyasal
reaksiyona girer. Ayrica, lipitler, bazi proteinler ve niikleik asitler dahil birgok maddenin
yapisinda bulunur. Kas dokularinin hareketi i¢in de gerekli bir mineraldir. Kloriir de kas
hiicreleri ve néronlar gibi hiicrelerin ¢alismasi i¢in gereklidir. Bu iki mineral, hiicrelerde
ve boceklerin viicut sivilarinda ve hemen hemen tiim diger organizmalarda pH'm
diizenlenmesinde gorev alir (Cohen, 2015). Kalsiyum karbonat, potasyum aliiminyum
siilfat ve potasyum dihidrojen fosfat, suda ¢oziinerek hidrasyona ugrar. Boceklerin
kullanabilecegi forma donerek viicut osmotik basinciin dengelemesinden, diger
minerallerin alinmasma kadar birgok metabolik fonksiyonda kullanilir (Cohen 2015).

Kloriir, potasyum ve sodyum; birlikte suyun tutulmasi ve diizenlenmesi islevinde gorev
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alir. Sodyum miktar1 diisiiriilmiis diyetle beslenen Helicoverpa armigera boceginin
ucusunda ¢esitli problemler olustugu, diisiik sodyum miktarinin telafisi ig¢in besin tiiketim
miktarmim artigi gorigmistir (Kai vd., 2010). Magnezyum, karbonhidratlarin enerji
iretmek tlizere doniistimiinde rol oynayan glikoliz yolunda ve heksokinaz, glukoz6-
fosfataz ve piruvat kinaz dahil diger yollarda bircok enzimin fonksiyonunun
gerceklestirilmesinde rol oynar (Lehninger ve Nelson, 1993). Manganez, &zellikle
arginaz ve riboniikleotit rediiktaz gibi metaloenzimler, kofaktordiir (Lehninger ve Nelson,
1993). Cinko, karboksipeptidaz, karbonik anhidraz ve alkol dehidrojenaz dahil birgok
enzimde (Lehninger ve Nelson, 1993); bakir, sitokrom oksidaz igerenler de dahil olmak
tizere bir¢ok enzimin kofaktoriidiir. Fosfor, hiicre zarlarinin bir bilesenidir. Siilfiir,
proteinlerin ii¢ boyutlu yapisinin ortaya ¢ikmasinda ve ekzoiskeletin degisiminde veya
ekzoiskeletin atilmasinda 6nemli rol oynar (Nation , 2001). Demir, genel metabolik ve
fizyolojik fonksiyonlar da 6nemli rollere sahip olmasina ragmen, demirin fazla oranda
bulunmasi toksikolojik etki gosterebilir (Cohen, 2015). Selenyum gibi ¢ok az miktarda
bulunan maddelerin antioksidan 6zelligi oldugu bilinmektedir. Tiim mineraller viicutta

sentez edilemedigi igin disardan diyetlerle birlikte alinmak zorundadir (Cohen, 2015).

Minerallerin az veya gereginden ¢ok alinmasi olumsuzluklara yol agar. Ornegin;
dengesiz tuz konsantrasyonu ile beslenen Rhodnius prolixus boceginin yeme diirtiisiiniin
azaldigi, yine tuzun bocek diyetinde hi¢ olmamasi durumunda ayni sekilde, bocegin
yemesi ve biiyiimesi olumsuz yonde etkilenmektedir (Pontes vd., 2017). Baska bir
calisgmada Dethier (1976), tuz gibi mikrogidalarin eksikliginde tat alma reseptorlerinin

islevini yapamadig1 ve besin se¢iminde bdceklerin zorlandiklarini tespit etmistir.
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1.3. Literatiir Ozeti

Firidin (2008), Salkim sogiit, kizilagag ve findik bitkilerinin degisik besin kalitesine
sahip yapraklar1 ile beslenen A. alni larvalariin gelismis bir azot homeostazisine sahip
oldugunu belirtmistir. Muhtemelen konak bitkilerindeki caydirici sekonder kimyasallara
karst sindirim metabolizmasinda Onemli dengeleyici mekanizmalar gelistirdigini

¢Oziimlemistir.

Yanar ve Bilgener (2012), Amerikan beyaz kelebegi Hyphantria cunea larvalarinin
beslenme ve gelisimine mikrogidalarin etkisini arastirmislardir. Tuz karisiminin dengesiz
oldugu diyetlerle beslenen larvalarin tuz varliginin eksik oldugu durumlarda telafi edici

beslenme davranisi sergiledikleri tespit edilmistir.

Dethier (1976), Boceklerde beslenme davranmisi {izerine tuzun etkisi
arastirmislardir. Tuzsuz diyetlerin boceklerin beslenmesini azalttigi tespit edilmistir.
Tuzun, uyarict etkisi oldugunu ve tuz yoklugunda tat alma reseptorlerinin cevap

vermesini azalttig1 belirlenmistir.

Trumper ve Simpson (1993), Locusta migratoria nin tuz alimini dengelemesiyle
ilgili calisma yapmuslardir. Icerikleri degisen gidalara karsi verdikleri tepKkileri
arastirdiklar1 ¢aligmada; L. migratoria’nin besinler arasinda se¢me sansi verildiginde,
protein, karbonhidratlarin ve tuzun alimini ayarladiklari, yalniz dengesiz bir besin ile
sinirlandirildiginda ise tuz alimini ayarlamaktan vazgecerek Oncelikli protein ve

karbonhidrat alimin1 ayarladiklar1 tespit edilmistir.

Bowdish ve Stiling (1997), bataklik bitkisi igerigindeki tuz ve azot miktarmnin
Delphacidae familyasmin bazi {iiyelerinin beslenme davranislar1 {izerine etkisini
arastrmiglardir. Calismalarinda; bataklik bitkisinde azot miktarmin artisiyla Delphacidae
familyasina ait bazi tiirlerin yumurta sayilarinda artis oldugu gozlemlenmistir. Tuz ilavesi

yapildiginda ise belirgin bir degisme olmadig1 gdzlemlenmistir.
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Jose vd. (2014), mikrogidalarin, Hyblaea puera’nin biiyiime ve hayatta kalmasina
iligskin etkisini aragtirmiglardir. Caligmada Wesson tuz karigiminin pupa agirligini diisiik
diizeyde artirdigmi, fakat larva biiylimesine, hayatta kalma siiresine, sag kalim ve lireme
tizerine bir etkisi olmadigini tespit edilmistir. Vitamin konsantrasyonu ise tiim verilerde

istatiksel olarak artisa neden olmustur.

Pontes vd. (2017), tuz konsantrasyonunun Rhodnius prolixus boceginin beslenme
mekanizmasi tlizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Tuz konsanstrasyonun degismesinin
yeme ic¢giidiisiinii tetikledigi ya da azalttigi yOniinde sonuglar almiglardir. Tuz
konsantrasyonunun 0,1-0,15 molar araliginda olmasi optimal beslenme ve optimal
biiyiimeyi saglamaktadir. Tuz konsantrasyonunun 0,3 molardan fazla olmasi ya da tuzun
besin igerisinde hi¢ bulunmamasinin beslenmeyi ve biiyiimeyi inhibe ettigi sonucuna

ulagmiglardir.

McFarlane (1992), vitaminin boceklerin beslenmesi ve liremesi iizerine etkisini
arastirmistir. Calisma sonucunda; B-Karoten eksikliginde yag sentezlenmesinin durdugu

ve sonucunda larvalarin 61diigiinii tespit etmistir.

Lindroth (1994), askorbik asit ve toplam vitamin eksikliginin Lymantria dispar
iizerine etkisini aragtirmis. Askorbik asit icermeyen yapay diyetle beslenen larvalarda
sagkalim oranlarinda anlamli degisiklik olmadigini, fakat toplam vitamin eksikligi olan

diyetle beslenen larvalarda sagkalim oraninin ¢ok fazla diistiigti goriilmiistiir.

Chang ve Li (2004), Ceratitis capitata bireylerinin gelisimi iizerine niasin ve B
vitaminin etkisini arastirmiglardir. Calisma sonucunda; niasin oranmin artisinin geligimi
inhibe edici etkisi oldugu, niasin oran1 azaltilip vitamin orani artirildiginda ise sag kalim

oranlarmin artig1 ve geligim siirelerinin kisaldig1 goriilmiistiir.

Etebari ve Matindoost (2004), Bs hipervitaminozun ipek bdcegi biyolojisine
etkisini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda; Bs hipervitaminozun tiim larva evresinde
deri degistirme islemine olumsuz yonde etki ettigi ve 6liim oraninin artigina sebep oldugu
tespit edilmistir. Ayrica sag kalan bireylerde; siskinlik, derilerinin koyulasmasi, normal
digkilayamama ve aniisten s1vi gelmesi gibi olumsuz etkileri olmustur. Yiiksek miktarda
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Bs vitamininin biiyliime, gelisme ve hayatta kalim oranlarini sinirlayici 6zelligi oldugu

tespit edilmistir.

Etebari ve Matindoost (2005), Bombyx mori bireylerinin biyolojik ve ekolojik
ozelliklerine ek besin olarak; vitamin etkisini aragtrmislardir. Calisma sonucunda;
kontrol besinine gore yiiksek vitamin oraninin larva ve pupa agirhiginda artisa neden

oldugu; ayrica yumurta veriminin de artig1 tespit edilmistir.

Kai ve vd. (2010), Helicoverpa armigera bireylerinin performansina, ugusuna ve
telafi stratejisine sodyumun etkisini arastrmiglardir. Sodyum miktar1 diisiik olan
diyetlerle beslenen larvalarin daha kisa siirede gelisimlerini tamamladiklar1 ve ugus
hizlarinm diistiigi tespit edilmistir. Ayrica yetiskin bireylerin diisiikk sodyum diizeylerini

telafi etmek i¢in tiiketim miktarin artirdig: belirlenmistir.

Ahsan vd. (2013), Bombyx mori’nin biiyiime ve gelisimine B ve C vitaminin
etkisini arastirmiglardir. Calisma sonucunda diisiik konsantrasyonlarda verilen B ve C

vitaminlerinin larvalarm biiytime ve gelisimini artirdiklar1 goriilmistiir.

Ye-Cheng Wang vd. (2014), Cnaphalocrocis medinalis piring zararlis1 tizerinde
vitamin, askorbik asit ve antibiyotigin etkilerini aragtirmislardir. Calismada vitamin oranin

artirtlmas1 durumunda gelisim siiresinin kisaldig1 ve larva agirligiin artig1 tespit edilmistir.
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Boceklerin beslenme ekolojilerinin ve davraniglarinin bilinmesi, zirai zararlarin
Online gecilmesi, orman toplam kiitle ve bitiinliigiiniin korunmas: ig¢in 6n kosulu
olusturmaktadir. Orman agac¢larinda zarar yapan tiirlerin biiylik bir boliimii agaglarin
vejetatif kisimlarinda tekrarlanan zarariyla agacin gelisimini engelleyen bu yolla da
konak¢1 oldugu bitkide zarara neden olan boceklerdir. Konak segiminde besin kalitesinin
ya da iceriginin, zarar verme potansiyeli ile ilisigini 6grenmede katkist olacagi bir
gercektir. A. alni boceginin birincil konak bitkisinin kizilagag oldugu bilinmektedir.
Boceklerin biiylimeleri ve iiremeleri i¢in gerekli beslenme kosullarmin nasil olmasi
gerektigi hakkinda ¢ok sayida galisma yapilarak, bir¢ok bilgiye sahip olunmustur. Fakat
tuz ve vitamin miktarmin bocek beslenmesi iizerine etkisi konusunda son derece az sayida
caligma mevcuttur. Calismamizda; Yamamato, (1969) hazir besininde degiskenler tuz ve
vitamin karigimi olarak se¢ilmis ve tuz, vitamin konsantrasyonunun pupa, besin tiiketim
miktari, pupa lipit, pupa protein, pupa kuru agirlik ve larva gelisim siiresi tizerindeki etkisi
arastirilmistir. Bircok mikrogidanin etkisinin bilinmesine karsi tuz ve vitamin etkisinin
arastirilmamis olmasi literatiirde eksiklik yaratmaktadir. Calismamizin bu alandaki

eksikligi doldurmaya yardimci olacagi ongoriilmektedir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Tiiriin Sistematikteki Yeri

Regnum: Animalia
Phylum: Arthropoda
Classis: Insecta

Ordo: Coleoptera
Familia: Chrysomelidae
Genus: Agelastica

Species: A. alni

2.2. Larvalarin Toplanmasi ve Laboratuvarda Yetistirilmesi

Calismamizda kullanilan A. alni larvalari, Trabzon ilinin Kiyicik beldesinde
toplanmugtir. 2016 yili mayis aymin ikinci-iiglincii haftasinda birincil konukg¢u olarak
bulundugu kizilaga¢ (Alnus sp.) bitkisi tizerinde ve gesitli yaprak katmanlarmda
beslenirken; yeterince genis, seffaf olan kaplara almarak Recep Tayyip Erdogan

Universitesi, Biyoloji Boliimii Zooloji Arastirma Laboratuvarina getirilmistir.

2.3. Beslenme Deneyleri

Her grup i¢in 10 larva segilerek sekiz farkli grup olusturulmustur. Her larva tekli
olacak sekilde plastik kaplara alinarak verilen besin miktar1 not edilmistir (Sekil 6).
Besinler, giin asir1 0,0001 hassasiyetli terazide tartilarak yenilenmistir. Tiketilmeden
kalan besinlerin agirligi kaydedilmis folyolara sarilarak etiivde 50°C’de sabit agirliga
erisinceye kadar kurutulmustur. Her besin yenileme giiniinde de larvalarin agirligindaki

degisiklikler kaydedilmistir. Larvalar pupa oluncaya kadar bu isleme devam edilmistir.
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Sekil 6. A. alni besleme kabu.

2.4. Yapay Besin Icerigi

Bu ¢aligmada A. alni tiiriine ait besin tercihini tespit etmek i¢in Yamamato (1969)
tarafindan gelistirilen yapay besin igerigi modifiye edilerek kullanilmistir. Diyetlerdeki
vitamin karisimi1 (Vanderzant vitamin karigimi, Sigma) ve tuz karisimmin (Wesson tuz
karigimi, Sigma) diyetteki oranlar1 degistirilerek 8 farkli yapay besin hazirlanmistir.
Yamamato (1969) tarafindan gelistirilen ve modifiye edilen yapay diyetin icerigi Tablo
1’ de gosterilmistir. Vanderzant vitamin karisimi ve Wesson tuz karigimi igerigi Tablo 2’

de gosterilmistir.
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Tablo 1.Yapay diyet igerigi (100 gr i¢in)

Besin Icerigi Miktar
Bugday tohum kabugu (Wheatgerm) 8¢
Kazein (Sigma (C-6554)) 39
Stikroz 30
Torula mayasi (Sigma (Y-4625)) 1649
Vitamin karigimi (Vanderzant vitamin karisimi Sigma (V-1007)) 1lg
Tuz karisimi (Wesson tuz karisimi Sigma (W-1374)) 0,89
Kolesterol (Sigma (C-2044)) 0,02 g
Sorbik asit (Sigma (S-1626)) 0,29
Metil paraben (Sigma (H- 3647)) 0,1¢g
Keten yagi (Sigma (L-3026)) 0,1¢
Agar 29
Su 80 ml
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Tablo 2. Wesson tuz karigim igerigi ve Vanderzant vitamin karigim i¢erigi (1000 gr igin)

Wesson tuz icerigi ma/kg Vanderzant vitamin icerigi  g/kg
Aliiminyum potasyum 0,061 Alfa-tokoferol 8
stilfat

Kalsiyum karbonat 210,000 Askorbik asit 270
Kalsiyum fosfat 149,000 Biyotin 0,02
Bakir siilfat pentahidrat 0,39 Kalsiyum pantotenat 1
Ferrik fosfat susuz 9,950 Kolin kloriir 50
Magnezyum siilfat susuz 90,000 Folik asit 0,25
Manganez siilfat 0,200 Inositol 20
Potasyum kloriir 120,000 Niacinamide 1
Potasyum dihidrojen fosfat 310,000 Piridoksin hidrokloriir 0,25
Potasyum iyodiir 0,050 Riboflavin 0,50
Sodyum kloriir 105,000 Tiamin 0,25
Sodyum floriir 0,570 B12 2

Kullanilan diyetleri birbirinden ayirabilmek i¢in her diyet bir harf ile kodlanmustir.
Kontrol diyeti A ile diger diyetler ise B, C, D, E, F, G ve H olarak sembolize edilmistir.
Calismada kullanilan yapay diyetler ve icerdikleri tuz:vitamin oranlar1 Tablo 3’de

gosterilmistir.

19



Tablo 3. Yapay besinlerin adlandirilmasi

Besin Ad1 Besin I¢erigi
A (Kontrol Diyeti) VIT

B 0,5VIT

C 2VIT

D V/0,5T

E VI2T

F 0,5V/0,5T

G VI-T

H -VIT

2.5. Kloroform ile Lipit Analizi

Yapilan beslenme ¢alismalar1 sonucunda A. alni tiirtine ait pupalar sabit agirliga
erisinceye kadar 50° C’ye kurutulmustur ve kuru agirliklari not edilmistir. Lipit miktarlar1
tespiti Simpson ve Raubenheimer (2001), protokoliine gore yapilmistir. Her pupa kapakli
tiiplere tek tek konularak tizerlerine kloroform eklenmistir ve otomatik ¢alkalayici iizerine
almarak 24 saat boyunca c¢alkalama islemi yapilmistir. Bu islem 3 kez tekrarlanmistir.
Islem sonucu depo lipitleri uzaklastirilan pupalar tekrar 50 °C’ye ayarlanmis etiivde

kurutularak lipitsiz agirliklar1 kaydedilmistir ve lipit miktar1 hesaplanmistir.

2.6. Pupa Ham Protein Analizi

Lipitleri gerekli islemler yapilarak uzaklastirilmis A. alni pupalarmin azot tayini
Dumas yonteminin temel aldigi Thermo Scientific FLASH 2000 Series - NCS Analyzers
cihaziyla yapilmistir (Allen vd., 1986). Yaklasik 2,5 mg agirhiginda tartilan dgiitiilmiis
kuru drnekler ince kalay kapsiil i¢ine konup, kapsiile kapatilmigtir. Kapsiiller daha sonra
cihazin autosampler kismma yerlestirilmistir. Kolondaki ayrilma ve TCD detektor
yardimiyla kompleks bir ayirma sistemine ihtiyag duymadan element konsantrasyonu
belirlenir. TCD detektor yardimiyla olusan gaz kolon iizerine aktarilir ve kolanda olusan
pikler yardimiyla azot (N) degeri hesaplanir. u islem sonucunda bulunan % N (Azot)

miktarlar1 6,25 sabitiyle carpilarak % protein miktarlar1 bulunmustur (Oonincx vd, 2015).

20



2.7. istatistik Analizler

Normal dagilim gosteren tiiketim miktari, kuru pupa agirligi ve pupa ham protein
miktarlarmin gruplar arasinda farklilik gosterip gostermedigini belirlemek icin ANOVA
ve ardindan TUKEY testi, normal dagilim gdstermeyen pupa lipit miktar1 ve geligim
siresi degerlerinin gruplar arasindaki farkliligi belirlemek i¢cin Kruskal Wallis ve
ardindan Man Whitney U testi yapilmistir. Bu analizler i¢in de SPSS 22,0 versiyonu

kullanilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Besin Tiiketimi ve Larva Gelisimi

A. alni larvalari, her besin grubu i¢in 10 larva olacak sekilde 8 farkli besin grubunda
beslenmistir. Farkli diyetlerle beslenen A. alni larvalarinin, tiiketilen besin miktar1 (mg),
pupa ham protein miktari (mg) pupa kuru agirliklar: (mg), pupa lipit miktarlar1 (mg) ve

gelisim siireleri (giin) ile standart hatalar1 Tablo 4’te goriilmektedir.

Tablo 4. Farkli diyetlerle beslenen Agelastica alni larvalarinin, tiiketim miktar1 (mg),
pupa ham protein miktar1 (mg) pupa kuru agirhgi (mg), pupa lipit
miktarlari(mg) ve gelisim siireleri(giin)

Besin Tipi Tiiketim Pupa Ham Pupa Kuru Pupa Lipit Gelisme
Miktar1 (mg) Protein Agirhg Miktar1 (mg) Siiresi(giin)
(Ort.+St.Hata) Miktar1 (mg) (Ort.+St.Hata) (Ort.tSt.Hata) (Ort.+St.Hata)
(Ort.+St.Hata)
A (VIT) 37,76 +£1,05 1,51 £0,09 2,92+ 0,18 0,82+ 0,08 16,6 £0,92
B (0.5V/T) 32,12 1,19 1,34+ 0,09 2,87+ 0,21 0,65+ 0,07 11,5+0,67
C (2vT) 42,00 + 1,62 1,90+0,15 3,64+ 0,24 1,06+ 0,07 8,7+0,47
D (V/0.5T) 43,85+1,56 1,62 +0,05 2,73+ 0,17 0,76+ 0,07 11,9+1,14
E (VI2T) 33,98 £ 0,58 1,47+0,10 2,30+ 0,12 0,3+ 0,02 16,4+0,65
F(0.5V/0.5T) 35,43 +1,23 1,47+0,10 2,75+ 0,13 0,79+ 0,06 8,9+0,35
G (V/I-T) 42,19 £0,72 1,50 £ 0,07 2,64+ 0,08 0,61+ 0,06 22,7+0,78
H (-VIT) 39,41 £1,36 1,30+£0,11 3,24+ 0,15 0,75+ 0,08 14,8+0,25

Larvalarin tiikettikleri diyet miktarlar1 incelendiginde, en fazla tiikketim miktari D
(V/0.5T) diyetinde, en az tiiketim miktarinin ise B (0.5V/T) diyetinde oldugu
goriilmektedir (Sekil 7, Tablo 4).
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Sekil 7. Farkli diyetlerle beslenen larvalarin tiiketim miktarlar1 (mg).

Farkl diyetlerde beslenen larvalarin tiiketim miktarlar1 arasinda 6nemli farklilik
oldugu tespit edilmistir (ANOVA F=12.32; p <0.01) (Tablo 5). Tiiketim miktar1 TUKEY
testi sonuglarina gére H (-V/T), C (2V/T) diyetlerinin tiikketim miktarlar1 ile A (V/T)
diyetinin tiiketim miktarlar1 arasinda bir fark tespit edilmemistir. Fakat B(0.5V/T)
diyetinin tilketim miktar1 A (V/T), H (-V/T), C (2VIT) ve G (V/-T) diyetlerinin tiikketim
miktarlarindan farklidir (Tablo 6).

Tablo 5. Farkli diyetlerle beslenen larvalarin anova testi sonuglari.

Degiskenler Serbestlik Frekans Anlamhihik
derecesi
Tiiketim Miktar1 Gruplar arasi 7 12,320 ,000
Gruplar i¢i 72
Toplam 79
Pupa  Protein Gruplar arasi 7 3,517 ,003
Miktar1
Gruplar igi 72
Toplam 79
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Tablo 6. Farkli oranlarda tuz karisimi ve vitamin karigimlari i¢eren diyetlerle beslenen
larvalarin son larva donemindeki tiikketim miktar1 (mg) tukey testi sonuglar1

(p<0.05).
Diyet N 1 2 3 4 5
B (0,5V/T) 10 32,120
E (VI2T) 10 33,980 33,980
F (0,5V/0,5T) 10 35,430 35,430 35,430
A (VIT) 10 37,760 37,760 37,760
H (-V/T) 10 39,410 39,410 39,410
C (2vIT) 10 42,000 42,000
G (VI-T) 10 42,190 42,190
D (V/0.5T) 10 43,850

Diyetin tuz orani, vitamin orani, diyetle alinan vitamin miktar1 larvalarin tiikketim

miktari etkilemektedir (Tablo 7, Tablo 8 ve Tablo 9). Fakat diyetle alinan tuz miktar1

larvalarin besin tiiketimini etkilememektedir (Tablo 10). Diyetteki tuz orani larvalarin

tiiketim miktarini negatif yonde etkilerken (r=-0.71, p<0.01), (Tablo 7), diyetteki vitamin

orani tiiketim miktarini pozitif yonde etkilemektedir (r=0.34, p<0.05, Tablo 9). Alinan

vitamin miktar1 da larvalarin tiiketim miktarmni artirmaktadir (r=0.50, p<0.01), (Tablo 9).

Tablo 7. Farkli diyetlerle beslenen Agelastica alni larvalarmnin diyetteki tuz orani ve
tilketim miktar1 korelasyon sonucu (**p<0.01).

Degiskenler Diyetin Tuz Orani Tiiketim Miktari
Diyetin Pearson 1 -,707"
Tuz Orani Korelasyonu
Anlamlilik ,000
(2- kuyruklu)
N 40 40
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Tablo 8. Agelastica alni farkli diyetlerle beslenmesi sonucu; alinan vitamin miktari,
tilketim miktar1 (mg) kuru pupa miktar1 (mg), pupa lipit miktar1 (mg), ham
pupa protein miktar1 (mg), ve gelisim siiresi (giin) korelasyon sonuclari
(*p<0.05, **p<0.01).

Ham
Alinan Diyet Pupa Pupa Pupa
Degiskenler Vitamin Tiiketim Kuru Lipit Protein  Gelisme
Miktar1  Miktarn Agirhg1  Miktarn  Miktarnn  Siiresi
Alman Pearson o " -
Vitamin Korelasyonu 1 494 178 ,285 473 -077
Miktar1 Anlamlilik
(2-kuyruklu) ,000 ,115 ,010 ,000 ,496
N 80 80 80 80 80 80
Diyet Pearson -
Tiiketim  Korelasyonu 1 187 ,301 192 157
Miktari Anlamlilik
(2-kuyruklu) ,097 ,007 ,088 ,164
N 80 80 80 80 80
Pupa Kuru Pearson - - -
Agirhig Korelasyonu 1 544 439 -,305
Anlamlilik
(2-kuyruklu) ,000 ,000 ,006
N 80 80 80 80
Pupa Lipit Pearson o
Miktar1 Korelasyonu 1 168 -,368
Anlamlilik
(2-kuyruklu) 135 ,001
N 80 80 80
Ham Pupa Pearson
Protein Korelasyonu 1 -1l
Miktar1 Anlamlilik
(2-kuyruklu) 129
N 80 80
Gelisme Pearson
Siiresi Korelasyonu 1
Anlamlilik
(2-kuyruklu)
N 80
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Tablo 9. Agelastica alni farkli diyetlerle beslenmesi sonucu; diyetin vitamin orani,
tilketim miktar1 (mg) kuru pupa miktari(mg), pupa lipit miktar1 (mg), ham
pupa protein miktar1 (mg), ve gelisim siiresi (giin) korelasyon sonuglari
(*p<0.05, **p<0.01).

Diyet Diyet Pupa Ham Pupa Gelisme
Degisken Vitamin  Tiiketim Kuru Pupa Protein Siiresi
Oram Miktar: Agirhg Lipit Miktar1
Miktari
Diyet Pearson 1 342" 277 ,503™ ,564™ -,5107
Vitamin  Korelasyonu
Oran
Anlamlilik ,031 ,084 ,001 ,000 ,001
(2-kuyruklu)
N 40 40 40 40 40 40
Diyet Pearson 1 336" ,380" 293 ,019
Tiiketim  Korelasyonu
Miktari
Anlamlilik ,034 ,016 ,066 ,909
(2-kuyruklu)
N 40 40 40 40 40
Pupa Pearson 1 346" ,524™ -,415"
Kuru Korelasyonu
Agirhigi
Anlamlilik ,029 ,001 ,008
(2-kuyruklu)
N 40 40 40 40
Pupa Pearson 1 ,286 -,248
Lipit Korelasyonu
Miktar1
Anlamlilik ,074 ,123
(2-kuyruklu)
N 40 40 40
Ham Pearson 1 -,329"
Pupa Korelasyonu
Protein
Miktar1
Anlamlilik ,038
(2-kuyruklu)
N 40 40
Gelisme  Pearson 1
Siiresi Korelasyonu
Anlamlilik
(2-kuyruklu)
N 40
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Tablo 10. Agelastica alni farkli diyetlerle beslenmesi sonucu; alinan tuz miktari, tiikketim
miktar1 (mg) kuru pupa miktar1 (mg), pupa lipit miktar1 (mg), ham pupa
protein miktar1 (mg), ve gelisim siiresi (giin) korelasyon sonuglar1 (*p<0.05,

**p<0.01).
Ham
Degiskenler Diyet Pupa Pupa Pupa Alinan
Tiiketim Kuru Lipit Protein  Gelisme Tuz
Miktar1  Agirhgn  Miktar1 ~ Miktan Siiresi Miktar1
. Pearson 1 187 3017 192 157 210
Diyet Korelasyonu
Tiiketim Anlamlilik
Miktart (2-kuyrukiu) ,097 ,007 ,088 ,164 ,062
N 80 80 80 80 80 80
Pupa Kuru  Pearson 1 544" 439" -305" 019
Agirhigi Korelasyonu
Anlamlilik
(2-kuyruklu) ,000 ,000 ,006 ,868
N 80 80 80 80 80
Pupa Lipit Pearson o
Miktari Korelasyonu ! 168 368 192
Anlamlilik
1 1
(2-kuyruklu) 135 00 088
N 80 80 80 80
Ham .Pupa Pearson 1 171 007
Protein Korelasyonu
Miktar1 Anlamlilik
(2-kuyruklu) 129 ,954
N 80 80 80
G"ehsl'ne Pearson 1 170
Siiresi Korelasyonu
Anlamlilik
(2-kuyruklu) 131
N 80 80
Alman Tuz  Pearson 1
Miktar1 Korelasyonu
Anlamlilik
(2-kuyruklu)
N 80
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Tablo 11. Agelastica alni farkli diyetlerle beslenmesi sonucu; diyetin tuz orani, kuru pupa
agirhigr (mg), pupa lipit miktar1 (mg), ham pupa protein miktar1 (mg), ve
gelisme siiresi (giin) korelasyon sonuglari (¥*p<0.05, **p<0.01).

Diyetin Tuz Pupa Pupa Ham Gelisme
Degiskenler Oram Kuru Lipit Pupa Siiresi
Agirhg Miktar: Protein
Miktari

Diyetin Tuz Oram1  Pearson 1 -,263 -,465™ -,104 -,275

Korelasyonu

Anlamlilik ,101 ,002 ,521 ,086

(2-kuyruklu)

N 40 40 40 40 40
Pupa Kuru Pearson 1 ,601™ 221 -,163
Agirhigi Korelasyonu

Anlamlilik ,000 171 ,316

(2-kuyruklu)

N 40 40 40 40
Pupa Lipit Pearson 1 -,001 -,179
Miktar1 Korelasyonu

Anlamlilik ,996 ,270

(2-kuyruklu)

N 40 40 40
Ham Pupa Protein  Pearson 1 -,145
Miktar1 Korelasyonu

Anlamlilik 372

(2-kuyruklu)

N 40 40
Gelisme Siiresi Pearson 1

Korelasyonu

Anlamlilik

(2-kuyruklu)

N 40
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Korelasyon testi sonuglarina gore larvalarin tiiketim miktari, pupa kuru agirhigini

etkilememektedir ve gelisim siiresini etkilememektedir (p>0.05, Tablo 12).

Tablo 12. Agelastica alni farkli diyetlerle beslenmesi sonucu; tiiketilen besin miktar1
(mg), pupa kuru agirligi (mg), pupa lipit miktar1 (mg), ham pupa protein
miktar1 (mg), gelisme siiresi (giin) korelasyon sonuglar1 (*p<0.05, **p<0.01).

Ham Pupa
Degiskenler Tiiketim Pupa Kuru Pupa Lipit  Protein Gelisme
Miktar1 Agirhgi Miktari Miktari Siiresi
Tiiketim Pearson -
] 1 ,187 ,301 ,192 ,157
Miktar Korelasyonu
Anlamlilik
(2-kuyruklu) ,097 ,007 ,088 ,164
N 80 80 80 80 80
Pupa Kuru Pearson - - -
1 ,544 ,439 -,305
Agirhg Korelasyonu
Anlamlilik
,000 ,000 ,006
(2-kuyruklu)
N 80 80 80 80
Pupa Lipit Pearson -
) 1 ,168 -,368
Miktar1 Korelasyonu
Anlamlilik
,135 ,001
(2-kuyruklu)
N 80 80 80
Pupa Protein Pearson
) 1 -,171
Miktar Korelasyonu
Anlamlilik
,129
(2-kuyruklu)
N 80 80
Gelisme Siiresi  Pearson 1
Korelasyonu
Anlamlilik
(2-kuyruklu)
N 80
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Farkli konsantrasyonlarda tuz ve vitamin karigimi igeren diyetlerle beslenen
larvalarm kuru pupa agirliklar: Sekil 8’da goriilmektedir. En yiiksek kuru pupa agirlig
C(2V/T) diyetiyle beslenen larvalarda, en az kuru pupa agirhig: ise E (V/2T) diyetiyle

beslenen larvalarda tespit edilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Farkli diyetlerle beslenen larvalarm pupa kuru agirliklar: (mg).

Pupa kuru agirligi, pupa lipit miktar1 ve gelisim stiresi degerleri normal dagilim
gostermedigi i¢in gruplar arasindaki farkliligi belirlemek i¢in Man Whitney U testi
yapilmistir. Man Whitney U testi sonuglar1 Tablo 13°de verilmistir. Analiz sonucuna
gore; farkli diyetlerle beslenen larvalarin pupa kuru agirliklar1 birbirinden farklilik
gostermektedir (p<0.05). A (V/T) diyetiyle beslenen larvalarm pupa agirliklari
B(0,5V/T), F (0,5V/0,5T), G (V/-T) ve H (-VIT) diyetindeki pupa agirliklarindan  6nemli
derecede farklilik gostermemektedir. Benzer sekilde B (0,5V/T) diyetindeki kuru pupa
agirliklart da D (V/0,5T) ve E(V/2T) diyetinden farkli degildir (Tablo 13).
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Tablo 13. Farkli diyetlerde beslenen Agelastica alni larvalarinin pupa kuru agirligi (mg),
pupa lipit miktar1 (mg), gelisim siireleri (giin) ve Man Whitney U testi
sonuglari(*p<0.05)

Pupa Kuru Pupa Lipit Gelisme
Besin Tipi Agirh@ Miktar1 (mg) Siiresi(giin)
(Ort.£St.Hata) (Ort.£St.Hata) (Ort.£St.Hata)
A (VIT) 2,92+ 0,18 0,82+ 0,08 16,6 +£0,92
B (0.5VIT) 2,87+ 0,21 0,65+ 0,07 11,5+0,67
C (2VIT) 3,64+ 0,24 1,06+ 0,07 8,7+0,47
D (\V/0.5T) 2,73+ 0,17 0,76+ 0,07 11,9+1,14
E (V/2T) 2,30+ 0,12 0,3+ 0,02 16,4+0,65
F (0.5V/0.5T) 2,75+ 0,13 0,79+ 0,06 8,9+0,35
G (V/-T) 2,64+ 0,08 0,61+ 0,06 22,7+0,78
H (-VIT) 3,24+ 0,15 0,75+ 0,08 14,8+0,25

Korelasyon testi sonuglarma gore; diyetin tuz orani, vitamin orani, alinan tuz ve
vitamin miktarlari, larvalarin pupa kuru agirhgmi etkilememektedir (Tablo 8, Tablo 9,

Tablo 10 ve Tablo 11).
Farkli diyetlerle beslenen larvalarin ham pupa protein miktarlar1 (mg) Sekil 9°de

verilmistir. En fazla pupa protein miktar1 C (2V/T) diyeti ile beslenen larvalarda, en az

pupa protein miktar1 ise B (0,5V/T) diyetinde beslenen larvalarda tespit edilmistir.
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Sekil 9. Farkli diyetlerle beslenen larvalarin ham pupa protein miktarlari (mg)

Farkli diyetlerdeki pupa protein miktarlar1 birbirinden farklilik gostermektedir
(ANOVA, F=3,52, p<0.05). Diger diyetlerle beslenen larvalarin pupa protein miktarlari;
A (V/T) diyetinde beslenen larvalarin pupa protein miktarindan 6nemli derecede farklilik
gostermemektedir. Sadece B (0,5V/T) ve H (-V/T) diyetlerinde beslenen larvalarin pupa
protein miktar1 C (2V/T) diyetinden farklidir (Tablo 14).

Tablo 14. Farkli diyetlerle beslenen larvalarin ham pupa protein miktar1 TUKEY testi

sonuglar1 (p<0.05).

Diyet N 1 2
H (-VIT) 10 1,30

B (0,5V/T) 10 1,34

E (VI2T) 10 1,47 1,47
F (0,5V/0,5T) 10 1,47 1,47
G (V/I-T) 10 1,50 1,50
A (VIT) 10 1,51 1,51
D (V/0,5T) 10 1,62 1,62
C (2vim) 10 1,90

Diyetin vitamin oranm1 ve alinan vitamin miktar1 pupa ham protein miktarmi
etkilerken (Tablo 8 ve Tablo 9), diyetin tuz oran1 ve alinan tuz miktar1 pupa protein
miktarmi etkilememektedir (Tablo 10 ve Tablo 11). Hem diyetin vitamin oraninin

(p<0,01), hem de alman vitamin miktarmnin artistyla (p<0,01), pupa ham protein miktari
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artig gostermistir. Korelasyon testi sonuclarina gore, tiikketim miktari ile pupa ham protein
miktar1 arasinda bir iliski tespit edilememistir (p>0,05, Tablo 12). Fakat pupa kuru
agirligi artisi ile pupa ham protein miktari artmaktadir (Tablo 12).

Farkli diyetlerdeki pupa lipit miktar1 incelendiginde, en yiiksek miktar C (2V/T)

diyetinde, en diisiik miktar ise E (V/2T) diyetinde tespit edilmistir (Sekil 10). Pupa lipit

miktar1 verileri normal dagilim gostermemektedir.
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Sekil 10. Farkli besinlerle beslenen larvalarin kuru pupa lipit miktarlar1 (mg).

Bu nedenle 6nce Kruskal Wallis testi yapilmis ve anlamli sonuglara ulagilmustir.
Diyetler arasinda farklilik olup olmadigini belirlemek igin yapilan Man Whitney U testi
sonuglarma gore C (2V/T) diyetinde beslenen larvalarla E (V/2T) diyetinde beslenen
larvalarin pupa lipit degerleri birbirinden farklilik gostermektedir (Tablo 13). Alnan
vitamin miktari, diyetin vitamin orani ve diyetin tuz orami pupa lipit miktarini
etkilemektedir (Tablo 8, Tablo 9 ve Tablo 11). Fakat alinan tuz miktarmin pupa lipit
miktarin1 etkilemedigi tespit edilmistir (Tablo 10). Diyetin vitamin orani (r=0,503,
p<0.01) ve alman vitamin miktarinin (r=0,285, p<0,05) artis1 ile pupa lipit miktari
artmaktayken; diyetin tuz oraniyla pupa lipit miktar1 azalmaktadir (r=-0,465). Tiiketim
miktarinin artigiyla pupa lipit miktar: artis gostermektedir (r=0,302, p<0,01, Tablo 12).
Benzer sekilde pupa kuru agirligi ile pupa lipit miktari arasinda da pozitif yonlii bir iligki
tespit edilmistir (r=0,544, p<0,01) (Tablo 12). Fakat pupa lipit miktar1 ile pupa protein

miktar1 arasinda bir iliski tespit edilememistir (Tablo 12).
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Larvalarin farkli diyetlerdeki gelisim siireleri incelendiginde; en uzun geligim siiresi
G(V/-T) diyetleriyle beslenen larvalarda belirlenmis, en kisa gelisim siiresi ise C (2V/T)
diyetleriyle beslenen larvalarda belirlenmistir (Sekil 11).
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Sekil 11. Farkli diyetlerle beslenen larvalarin gelisme stireleri (giin).
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Gelisim siireleri verileri normal dagilim gostermedigi igin Kruskal Wallis testi
yapilmis ve anlamli sonuglara ulasilmistir. Man Whitney U testi sonuglaria gore A(V/T),
E (V/2T) ve H (-VIT) diyetlerinde larvalarin gelisim siireleri arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamaktadir. D (V/0,5T) ve F (0,5V/0,5T) diyetlerindeki gelisim siiresi de
birbirlerinden 6nemli derecede farklilik gostermemektedir (Tablo 13). Almman vitamin
miktar,, alman tuz miktar1 ve diyetin tuz oranit larvalarin gelisim sliresini
etkilememektedir (Tablo 8, Tablo 10 ve Tablo 11). Fakat diyetin vitamin orani arttik¢a
larvalarin gelisim stiresi kisalmaktadir (r=-0,510, p<0,01), (Tablo 9). Pupa kuru agirlig:
(r=-0,305, p<0,01) ve pupa lipit miktar1 (r=-0,368, p<0,01) arasinda da negatif bir iliski
tespit edilmistir (Tablo 12). Fakat tiiketim miktar1 ve pupa protein miktar: ile gelisim
stiresi arasinda herhangi bir iligki yoktur (Tablo 12).

Sonug olarak; farkli vitamin ve tuz oranlarina sahip diyetlerle beslenen larvalarin
tilkketim miktarlarinda ve gelisim diizeylerinde farkliliklar belirlenmistir. Diyetin tuz orani
larvalarm tiikketim miktarmi olumsuz yonde etkilerken, diyetin vitamin orani ve alinan
vitamin miktar1 pozitif yonde etkilemektedir. Pupa kuru agirlhigini etkileyen tek faktor
olarak tiiketim miktari tespit edilmistir. Pupa lipit miktar1, alinan vitamin miktarindan ve

diyetin vitamin oranindan pozitif sekilde etkilenirken; diyetin tuz orani tiiketim
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miktarinda oldugu gibi lipit miktarmi da negatif yonde etkilemistir. Diyetin vitamin
oraninin artig1 gelisim siiresini de kisaltmaktadir. Gelisim siiresi uzadik¢a, kuru pupa

agirlig1 ve ham pupa protein miktar1 azalmaktadir.
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Calismamizda; A. alni larvalarmin besin tiiketim miktarina, ham pupa protein
miktarma, pupa lipit miktarma, pupa kuru agirligina ve larva gelisim siiresine vitamin ve
tuz karisimlarinin etkisi arastirilmigtir. Tuz ve vitamin basta olmak tizere mikrogidalarin
bocekler i¢in 6nemli rollere sahip olduklar1 bilinmektedir (YYanar ve Bilgener, 2012)
Mikrogidalar dogrudan dogruya larvalar {izerinde depo ve yasamsal faaliyet maddesi
olarak degil, makrogidalarin alimina, islenmesini ve metabolizmaya katilmasi tizerinde

etkileri oldugu bilinmektedir (Behmer ve Joern, 1993).

Calisma sonuglarma gore; diyetteki tuz oraninin artmasiyla larvalarin tiiketim
miktar1 azalmaktadir. Davranigsal ve fizyolojik calismalar; herbivor boceklerin farklh tuz
konsantrasyonuna sahip besinleri kolayca ayirt edebildiklerini desteklemektedir. Diistik
tuz konsantrasyonlar1 hayvanlar igin gereklidir; lakin yiiksek konsantrasyonlar zararli
olabilirler (Pontes vd., 2017, Wang vd., 2014). Diyetteki tuz oraninin artis1 larvalar i¢in
diyeti caydirici hale getirmis olabilir. Dolayisiyla da larvanin tiiketim miktar1 tuz oraninin
artisiyla birlikte tiiketim miktar1 azalmis olabilir. Yine dengeli diyete gore C (2VIT),
D(V/0,5T) ve G (V/-T) diyetleriyle larvalarin daha fazla besin tiikettigi goriilmektedir.
Bu durumda larvanin yasamsal ve eseysel faaliyetlerini tamamlamak i¢in tuz karigimi
orani kisitlanmig besinlerle daha fazla beslenme egilimine girmis oldugu diisiiniilebilir.
Bernays, (1998), tuzlarin, hayvanlarin yasami devam ettirmesinde ve beslenmesinde
onemli rol oynayan madde olduklarini, bir besinin kabul edilebilirliginde tat
reseptorlerinin gérevini yerine getirebilmesinde temel madde olduklarini tespit etmistir.
Diisiik konsantrasyonda ise bocekler i¢in gereklidir. Fakat yiiksek konsantrasyonda
zararl olabildigini tespit etmislerdir (Pontes vd., 2017). Calisgma sonuglarimiza gore;
larvalarin tiiketim miktari, diisiik oranda tuz igeren veya hi¢ tuz igermeyen diyetlerde
daha fazladir. Diyette diisiik oranda bulunan tuz miktar1 beslenmeyi uyarici etki yapmis
olabilir. Fakat bu durum Pontes vd. (2017)’nin ¢alismasindan farklilik gostermektedir.
Pontes vd. (2017), diyette tuz eksikliginin diyetin reddine neden olabilecegini ileri
siirmiistiir. Bizim sonucumuza gore; kontrol diyetine gore daha az miktarda tuz igeren

diyet daha fazla tiiketilmistir.
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Vitamin orani tuzdan fazla olan diyetlerin, kontrol diyetine gore fazla tiiketilmesi,
vitaminin beslenmeyi artiric1 etkisi oldugu varsaymmi ile agiklanabilir. Etebari ve
Matindoost (2004), Bombyx mori ile yapmis olduklar1 ¢alismada vitamin miktarinin bu
tiirlin tiiketim miktarint artirdigmi tespit etmistir. Hi¢ vitamin karisimi igermeyen
H (-V/T) diyetinin de dengeli besinden fazla tiiketilmis olmasi “telafi edici beslenme ” nin
sonucu olarak diistiniilebilir. Telafi edici beslenmede; hayvanlar gerekli gidalarin diisiik
konsantrasyonda bulunmasi durumunda aci81 kapatmak i¢in tiiketim miktarini artirabilir
(Bernays, 1998). Yine Helicoverpa armigara larvalarmin telafi edici beslenme ile eksik
olan sodyum ihtiyag¢larini giderdiklerini belirlemislerdir (Kai, 2010).

Calismada kuru pupa agirligi en fazla olan, tiketim miktarim1 da en fazla
gerceklestiren D(V/0,5T) ve C (2V/T) diyeti ile beslenen larvalarda oldugu
goriilmektedir. En fazla kuru pupa agirligim en fazla tiiketim gergeklestiren D(V/0,5T)
yerine C (2VIT) diyeti ile beslenen larvalarda goriilmesi, literatiir ile uygunluk
icerisindedir. Bu sonug, tiiketilen besinlerin larvalar tarafindan biyokiitleye
doniistiiriilebildiginin - gostergesidir. Bazi vitaminler, besinlerin sindirilebilirligini;
dolayisiyla da kiitleyi artirmaktadir (Etebari ve Matindoost, 2004). Benzer sekilde
Evangelista vd. (1997), multivitamin uygulamasi ile larva pupa agirlikliklarini artirdigimi
tespit etmislerdir. Multivitamin; vitamin, mineralleri ve diger besin elementleri ile
birlikte bir besin takviyesi olarak kullanilmak {izere hazirlanmus bir igeriktir. En az kuru
pupa agirh@i, yine en az tiketim gosteren E (V/2T) diyeti ile beslenen larvalarda
goriilmiistiir. Bu diyetle beslenen larvalarin pupa lipit miktarmin da az olusu bu sonucu
desteklemektedir. Tlging olan durum, tiiketilen vitamin miktar1 ya da diyetin vitamin orani
ile ayni sekilde tiiketilen tuz miktar1 ya da diyetin tuz orani ile pupa kuru agirligi arasinda
bir iligkinin tespit edilememesidir. Bu sonug, literatiirden farklilik gdstermektedir.
(Chang ve Li, 2004). B vitaminlerinin kuru pupa agirhgmi artirdigini belirtmistir.
Larvalarin pupa kuru agirliklarnin artmamasinin nedeni fazla miktarda alinan diyetin

digkiyla disar1 atilmasindan kaynaklanabilir.

Pupa lipit miktar1 inceledigi zaman, kontrol diyeti olan A (V/T) diyetine gore en
fazla lipit miktar1 C (2V/T) diyeti ilen beslenen larvalarda goriilmektedir. Bu durum
tilketim miktarmm da fazla olmasiyla desteklenebilir. Ayni zamanda en disiik lipit

miktarinin, en diisiik tiiketim gosterilen E (V/2T) diyetiyle beslenen larvalarda olmasi
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kuru pupa agirliginda oldugu gibi bu durumu da desteklemektedir. Literatiirle uygunluk
gosteren ¢alismada, Chang ve Li (2004), Ceratitis capitata ile Etebari ve Matindoost
(2004), Bombyx mori ile yaptiklar1 ¢alismada vitamin oranm artikga lipit miktarmin
artigini tespit etmislerdir. Bu durum, alinan vitamin miktarinin diyetin kullanilabilirligini
artirmasi ile ilgili olabilir. Fakat tiiketilen tuz miktar1 lipit miktarina etki etmese de
diyetin tuz orani, vitamin oranindan farkli olarak pupa lipit miktarini negatif yonde
etkilemektedir. Tuz orani larvanin diyeti reddetmesine neden oldugu igin, tiikketim
miktarmin azalmasina dolayisiyla diyetin yeterli miktarda kullanilmamasina neden olmus

olabilir. Bu durum da lipit miktarinin azalmasina neden olmus olabilir.

Larvalarin, diyetdeki vitamin orani artikga tiiketim miktari, pupa protein, pupa lipit
miktar1 artmaktadir. Bu nedenle A. alni larvalarmin ilkbaharda yeni filizlenen yapraklari
besin unsuru olarak se¢melerinin bir nedeni vitamin ve diger minerallerin artis1 olabilir
(Tischler, 1977). Bitkilerde vitaminler ya olduklari gibi ya da provitamin seklinde
bulunurlar. Provitaminler, organik bilesiktir, ihtiya¢ durumunda vitamine doniistiirtirler.
Bitkiler, basit bilesenlerden uygun karbon, azot, mineral ve enerji kaynagi olarak ihtiyag
duyulan tiim maddeleri sentezleyebilir (Tischler, 1977). Mayis-Haziran déneminde

larvalarin pik yapmasi bu durumla agiklanabilir

Pupa ham protein miktari, alinan vitamin miktar1 ve diyetin vitamin oranmin
artmasi ile artis gostermektedir. A (V/T), E (V/2T), G (V/-T) ve F(0,5V/0,5T) diyetleri
ile beslenen larvalari ayni protein miktarina sahip olduklari tespit edilmistir. Tiiketilen
besin miktarlar1 arasinda farkliliklar olmasma ragmen protein miktarlarinin yakin
degerler gostermesi azot ve proteinin yasamsal Ooneminden kaynaklanabilir. Benzer
calismalarda pupa protein miktar1 ¢ok fazla incelenmemektedir. Fakat gida igerigi farkl
olan diyetlerle beslenen canlilarda pupa protein icerigine bakilmasi, gida diizenlemesinin
anlagilmasi agisindan oldukg¢a onemlidir (Raubenheimer ve Simpson, 2003). Protein,
organizmalar i¢in enzim {liretimi, savunma mekanizmasi ve bilylime i¢in dnemli bir azot
ve metabolik enerji kaynagidir (Nestel vd., 2004). Bunun disinda yapisal amaglar igin de
kullanilirlar. Azot proteinlerin zar yapisina katilir ve genetik kodlama gibi metabolik
faaliyetlerde gorev yaptig1 i¢cin canlilarin gelisiminde rol oynayan énemli bir elementtir
(Mattson, 1980). Ayrica, pupa protein miktarinin ve ergin bireyin sayisinin fazla olmasi,
bireyin fekonditesi hakkinda da fikir verebilir.
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En uzun gelisim siiresi tuz igermeyen G (V/-T) diyeti ile beslenen larvalarda oldugu
gorilmistiir. En kisa gelisim stiresi ise C(2V/T) diyeti ile beslenen larvalarda
goriilmiistiir. Fakat alinan vitamin miktari, alman tuz miktar1 ve diyetin tuz orani
larvalarin gelisim siiresini etkilememektedir. Diyetin vitamin orami arttik¢a, larvalarin
gelisim siiresi kisalmaktadir. Bu sonug, tuz oran1 ve miktar1 bakimindan literatiir ile
farklilik gostermektedir.  Pontes vd. (2017), Rhodnius prolixus bdcegine, tuz
konsantrasyonunun 0,1-0,15 molar en optimal beslenme ve biiylimeyi sagladigini
belirtmistir. Tuz Konsantrasyonunun 0,3 molardan fazla olmasi ya da tuzun diyet
icerisinde hi¢ bulunmamasinin beslenme ve gelismeyi inhibe ettigini belirtmistir. Bunun
sonucunda, larvalarin pupa olmadan 6ldiigii belirlenmistir. Bu sonugtan farkli olarak
calismamizda; tuzdan yoksun diyetlerle beslenen larvalarin gelisimleri, kontrol
larvalarina daha gore uzun siirmesine ragmen gelisimlerini tamamlayabilmislerdir.
G (V/-T) diyeti ile beslenen larvalarin pupa lipit miktar1 ve kuru pupa agirligi bakimindan
E (V/2T) diyeti ile birlikte ¢alisma grubunun en az agirliklarina sahip larvalar olmasi
gelisim siirelerinin uzun olmasindan dolayr oldugu disiniilebilir. Tuzun gelisimi
tamamlamak i¢in gerekli olmadig1 anlasilmistir. Bu durum Jose ve vd. (2014), yaymladig:
bulgular ile uygunluk géstermektedir. Hyblaea puera larvalari ile yaptiklar1 ¢alismada,
tuz karigimmin kuru pupa agirh@ini az miktarda artirmis oldugu; fakat hayatta kalma,

gelisim siiresine ve sagkalim oranina etkisi olmadigini tespit etmislerdir.

Sonug olarak; farkli vitamin ve tuz oranlarina sahip diyetlerle beslenen larvalarin

tiiketim miktarlarinda ve gelisim performanslarinda farkliliklar belirlenmistir.
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