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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
Uresiphita gilvata (Lepidoptera: Crambidae)’nin Biiyiime ve Gelismesine Farkli
Karbonhidratlar ve Bazi1 Fenolik Maddelerin Etkisi

Ender ALTUN
Ondokuz Mayis Universitesi
Fen Bilimleri Ensitiisii
Biyoloji Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Mahmut BILGENER
Bu ¢aligma farkli karbonhidratlar1 ve tanenlerin U. gilvata larvalarinm gelisimi, pupa
agirhigi, pupa lipit ve protein miktarlari ile larva gelisim siiresi {izerine olan etkisini
incelemek amaciyla 2014 yilinda yapilmistir. Bu amag igin 13 farkli yapay besin
hazirlanilmistir. Yapay besinlerin herbiri ayni1 konsantrasyonda (% 3) sakkaroz,
glikoz, galaktoz, maltoz, friiktoz, arabinoz, mannoz veya nisasta ihtiva etmektedir.
Tanik asidin farkli karbonhidrat iceren besinlerdeki etkisini inceleyebilmek i¢in ayni
konsantrasyonda sakkaroz, nisasta, glikoz, maltoz ihtiva eden besinlere % 5 tanik asit
eklenmistir. Karbonhidrat ihtiva etmeyen bir besin de hazirlanmigtir. En fazla besin
tiikketiminin arabinoz i¢eren besinle (590,03 mg) en az tiiketim miktarinin ise mannoz
iceren besinle (44,88 mg) oldugu belirlenmistir. En yiiksek pupa kuru agirhigi
mannoz i¢eren besinlerle beslenen larvalarda (71,53 mg); en diistik pupa kuru agirlhig
galaktoz iceren besinle beslenen larvalarin pupalarinda (29,44 mg) tespit edilmistir.
En yiiksek pupa lipit miktari, glikoz igeren besinle (12,30 mg); en diisiik lipit miktar1
ise galaktoz (2,41 mg) igeren besinle beslenen larvalarin pupalarinda tespit
edilmistir. En yiikksek pupa protein miktarlar1 nisasta iceren (9,53 mg) besinle
beslenen larvalarin pupalarinda, en diisiik degerin ise karbonhidrat icermeyen besinle
(4,26 mg) beslenen larvalarm pupalarinda gozlenmistir. U. gilvata larvalarmin
gelisim siireleri incelendiginde en uzun larva donemi % 3 sakkaroz ve % 5 tanik asit
ihtiva eden besinlerle beslenen larvalarda tespit edilmistir. En kisa larva donemi ise

mannoz ihtiva eden besinlerle beslenen larvalarda belirlenmistir.
Mayis 2017, 53 sayfa

Anahtar Kelimeler: Karbonhidrat, Beslenme tercihi, Tanen, Uresiphita gilvata



ABSTRACT

Master’s Thesis

The Effects of Different Carbohydrates and Some Phenolic Materials on the Growth
and Development of Uresiphita gilvata (Lepidoptera: Crambidae)

Ender ALTUN
Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Mahmut BILGENER
This study was conducted to investigate the effects of different carbohydrates and
tannins on the development of U. gilvata larvae, pupa weight, pupa lipit and protein
content, and larval developmental period in 2014. For these goals, 13 different
artificial foods were prepared. Artificial diets contained the same concentration (3 %)
of saccharose, glucose, galactose, maltose, fructose, arabinose, mannose or starch. To
investigate the effect of tannic acid on diets containing different carbohydrates, 5%
tannic acid was added to diets containing saccharose, starch, glucose, maltose at the
same concentration. A diet containing no carbohydrates was also prepared. It was
determined that the highest food consumption was on arabinose containing diet
(590,03 mg) and the least consumption was on mannose containing diet (44,88 mg).
It was determined that the highest dry pupae weight was obtained with the larvae fed
on mannose-containing foods (71,53 mg) and the lowest pupa dry weight were
obtained with the larvae fed on galactose-containing (29,44 mg) diet. The highest
amount of pupae lipit was obtained with the larvae fed on glucose (12,30 mg) diet
and the lowest amount of pupae lipit was obtained with the larvae fed on containing
galactose (2,41 mg) diet. When the pupa protein contents were examined, the highest
value was observed for the pupae of the larvae fed on containing starch diet (9,53
mg), and the lowest value was observed for the pupae of the larvae fed on the
carbohydrate-free diet (4,26 mg). The longest larval developmental stage of U.
gilvata larvae was detected with the larvae fed on the diet containing 3 % sucrose
and 5 % tannic acid. The shortest larval developmental period was determined with

larvae fed on mannose-containing diet.
May 2017, 53 pages

Key words: Carbohydrate, Feeding preference, Tannin, Uresiphita gilvata
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1.GIRIS

Bitkiler ve bocekler 400 milyon yil1 agkin siiredir birlikte var olmaktadirlar. Bu siire
icerisinde bu organizmalar birbirlerini populasyon ve biyokimyasal seviyelerde
etkilemislerdir. iliskilerin bir kismi tozlasma gibi bitkiler igin yararli olabilecegi gibi
boceklerin beslenme yoluyla bitkilere zarar veren sekillerde de olabilir (Fiirstenberg-
Hagg vd, 2013).

Bocekler, ototrof organizmalar gibi kendi besinlerini sentezleyemedikleri igin
gelismek, biiyiimek ve hayatlarimi devam ettirmek igin ihtiyaglar1 olan besin
maddelerini ve enerji ihtiyaglarini besinlerinden karsilarlar (Gall ve Behmer, 2014).
Besin se¢cme, elde etme ve yenecek hale getirme zorunluluktan dolay1 hayvanlar ve
onlarin beslendikleri organizmalar arasinda karmasik ve kapsamli iliskiler agi
meydana gelir. Herbivor bdceklerin neler yiyebileceklerine ve besinlerini nasil elde
edebileceklerine iliskin pek c¢ok davranis bigimi evrimlesmistir. Bu davranis
bi¢imlerinin tamamu besin elde etme davranisi olarak adlandirilir. Besin elde etme
davranigiyla iki 6nemli seyi basarmalidir. Birincisi biiyiime, gelisme ve iireme i¢in
gerekli olan yeterli enerjinin elde edilmesidir. Tkincisi ise gerekli ve uygun gidalarin

kazanilmasidir (Raubenheimer ve Simpson, 1993).
Herbivorlarm besin se¢mesiyle ilgili genel kabul goren {i¢ yaklagim vardir.

1) Herbivorlar ihtiya¢ duyduklar1 besin maddelerini kendileri i¢in uygun
besinlerden elde edip zehirli ve caydirict sekonder maddelerden kagimirlar
(Freeland ve Janzen, 1974).

2) Optimal besin arama ve elde etme teorisine gore hayvanlar birim
zamanda en fazla enerjiyi elde edebilecek sekilde beslenirler (Belovsky,
1984)

3) Self —Seleksiyon modelinde canlilarin birim zamanda en fazla enerji elde
etmelerinde bazi sinirlayicilarin oldugu ileri siiriilmektedir. Bu modele
gore bir hayvan ihtiya¢ duydugu besin maddelerini dengeleyecek sekilde
beslenir (Waldbauer ve Friedman, 1991).



1.1.Uresiphita gilvata’min Biyolojik Ozellikleri

Uresiphita gilvata Avrupa’da ve Kuzey Afrika’da ve Giiney Afrika’da Namibya’da
yaygin olarak bulunmaktadir (Karadeniz, 2011; Monteys, 2002; Piress ve Corley
2007; Walsh vd, 2010; Karadeniz ve Bilgener, 2011; Kopij, 2014). Kuzey Yarim

Kiirede Eyliil ve Ekim aylarinda goriilen ve go¢ eden bir giivedir.

U. gilvata larvalar1 bas kismindan uca dogru her iki yanda parlak sar1 ve siyah
seritlere, dorsal kisimda ise parlak mavi bir seride sahiptir (Sekil 1.1.). Larvalarin
boylar1 2,5-3 c¢cm uzunluga ulasabilmektedir. Larvalar Genista, Cytisus, Sophora ve
Ulex cinslerine ait otsu bitkilerle beslenmektedirler (Monteys, 2002). Pupalar
kahverengi renginde ve 1 cm boyutlarinda olup, pupalarin etrafi beyaz pamuksu koza
ile ortiiliidir (Sekil 1.2.). Erginlerde kanat genisligi 29-37 mm’dir. Arka kanatlar
parlak turuncu renkte olup kanatlarm uglari siyahtir. On kanatlar birka¢ kiigiik
lekeyle birlikte grimsi kahverengidir (Sekil 1. 3) (Karadeniz, 2011).

Uresiphita gilvata taksonomide Insecta smifinin: Lepidoptera takimmin:

Crambidae familyasmin Uresiphita cinsine ait bir tiirdiir.

Sekil 1. 1. U. gilvata larvasi (Sancar, 2015)

Sekil 1.3 U. gilvata ergini (URL 2)



1.2. Bocek Beslenmesini Etkileyen Kimyasal Faktorler

Bocek beslenme galismalar1 sadece temel gida ihtiyaglarini belirlemeye yonelik degil
ayni zamanda tiliketilen, sindirilen besinlerin doku gelisimine doniistiiriilebilen
miktarlar1 belirlemeye de yoneliktir. Tiiketilen besinin kullanilabilirligi, temel gidalar
ile sekonder maddeler gibi gida olarak kabul edilmeyen bilesikler tarafindan etkilenir
(Slansky, 1982; Friedman, 1985).

Herbivor boceklerin konak tercihini ve performansini konak bitkilerin kalitesi
belirler (Stam vd., 2014). Herbivorlar igin bitki kalitesi, sekonder maddelere ek
olarak bitki dokusunun su igerigi ve gida miktar1 tarafindan belirlenir (Leimu vd.,
2005; Lee, 2007; Coyle vd., 2011, Gordon, 1968). Bocekler, protein, karbonhidrat,
lipit, su, mineral madde ihtiyaglarini i¢in ¢ok genis bir besin ¢esitliligiyle karsilaya
bilirler (Chapman, 2003; Sterner ve Elser, 2002). Bitki populasyonlari igerisinde
bitki kalitesi ¢evresel ve genetik faktorler tarafindan etkilenir. Konak bitkide yiiksek
konsantrasyonda bulunan bir bilesik konag1 tanimada kullanilabilir fakat beslenmeyi

bitki dokularindaki gidalar belirler (Leimu vd., 2005).

Herbivor boceklerin biiylik cogunlugu sinirli ¢esitlilikte bitki tiirleriyle
beslenirler. Bitki kimyasi, boceklerin bitkiler hakkinda bilgi sahibi olmasini,
bitkilerin konak olarak kabul edilip edilemeyecegini belirler (Renwick, 2001). Tek
bir bitki tiirti ya da cinsiyle beslenen herbivorlara monofaj, 6zel bir familyaya ait
birden ¢ok bitki tiirtiyle beslenenlere ise oligofaj denir. Birden fazla familyaya ait
tiirlerle beslenenlere polifaj denir. Bitki kalitesi polifaj ve monofaj tiirleri farkl
sekilde etkileyebilir (Leimu vd., 2005). Canlinin yasam devrelerinde beslenme
sekilleri farkli olabilir. Diabrotica longicornis larvalart monofaj olarak beslenirken

erginleri polifaj bireylere doniisiirler (Ryan, 2002).

1.2.1. Bocek beslenmesinde makrogidalarin 6nemi

Karbonhidratlar ve proteinler herbivorlar i¢in pek énemli besinsel gidalardir (Nash

ve Chapman, 2014). Azot igerigi ise besinlerin protein igeriginin bir Olgiisii

oldugundan hayati 6neme sahiptir. Besinlerin protein miktar1 herbivorlarin hayatta

kalmasini, biliylimesini, fekonditesini smnirlayan bir faktordiir. Miktarin yaninda

protein kalitesi de kritik bir Oneme sahiptir. Protein kalitesi aminoasit

kompozisyonunun bir fonksiyonudur (Lee, 2007, Barbehenn vd., 2013; Zhou vd.,
3



2015). Besinlerdeki proteinler yeni dokularin yapilmasi, enzimler ve proteinler igin
gerekli olan aminoasitleri saglarlar (Gall ve Behmer, 2014; Lee, 2007).
Niikleoproteinler, enzimler, hormonlar olarak bulunabildikleri gibi hiicre
metabolizmasindaki kimyasal reaksiyonlar1 kontrol ederler. Boceklerin kaslarinda,
kiitikiil yapilarinda bulunabildikleri gibi tasiyici proteinler olarak da fonksiyon
goriirler (Rockstein, 1978).

Karbonhidratlar, bocekler ve diger organizmalardaki organik bilesiklerin temel
bir sinifidir. Karbonhidratlar bécek dokularinin biitiin yapt ve fonksiyonlarina
katilirlar. Hiicre dis1 hemolenf ve destek dokulara ek olarak c¢ekirdek, sitoplazma ve
hiicre membraninda glikoproteinler halinde bulunur (Rockstein, 1978). Sekerler
ozellikle son larva evrelerinde genel enerji kaynagi olarak kullanilmanin yani sira
(Panzuto vd, 2002) gida kaynagi olarak da kullanilirlar ve glikojen ya da lipit olarak
depo edilirler. Boceklerin ugus performansini artirdigi gibi (Kaufmann ve Briegel,
2004), erkek bireylerin ¢iftlesme oranlarmi ve tiim bireylerin iireme basarisini
artirrlar. Diapoza giren erginlerin hayatta kalma sanslarmin ve genel omriiniin
uzamasina katkida bulunur  (Kaufman vd, 2015). Karbonhidratlar bocekler igin
beslenme uyaricisi olarak da rol oynamaktadir (Detrain ve Prieur, 2014; Sollai vd.,
2014; Martin ve Shields, 2012; Panzuto vd., 2002; Thomas, 1986).

Karbonhidratlar, molekiillerindeki seker sayisina goére monosakkaritler,
disakkaritler, oligoakkaritler ve polisakkaritler olarak smiflandirilmistir. Bocekler
karbonhidratlar1 serbest olarak bulunabilecekleri gibi piirinler, pirimidinler,
proteinlere ve lipitlere baglanmis olarak da bulunabilirler. Boceklerdeki karbonhidrat
metabolizmas1 omurgalilardaki gibidir. Farkli olarak bocekler kitin adi verilen
aminopolisakkaritlerce zengin dis iskelete sahiptirler. Glikozun depo formu olan

trehaloz ihtiva ederler. Bocek karbonhidratlari;

i.  Saf karbonhidratlar; monomer ya da polimer (di-, oligo- ve polisakkaritler)
olarak mevcut olan polihidroksi aldehitler ve ketonlar.
ii.  Karbonhidrat tiirevleri.
iii.  Karbonhidrat olmayan molekiillere bag yapmis karbonhidratlar olarak
smiflandirilabilir (Rockstein, 1978).

Saf karbonhidratlar; basit sekerler (monosakkaritler) ve farkli monosakkaritler,

ya da belirli seker koklerine sahip polimerleri igerir. Ksiloz, riboz (pentoz), glikoz,

4



friiktoz (heksoz) gibi monosakkaritler C,H2,0, basit formiiliine sahiptir ve daha basit
molekiillere hidroliz olamazlar. Yapilarinda aldehit veya keton tagimalarina gore de

iki gruba ayrilir (Rockstein, 1978).

Disakkaritler, iki monosakkarit monomerine sahiplerdir. Monomerler ayni
veya farkli olabilir. Oligosakkaritler, ikiden ona kadar monosakkarit monomerine
sahiptir. En yaygin oligosakkaritler, di-, tri- ve tetrasakkaritlerdir. Tki seker kokiinden
daha fazla monosakkarit ihtiva eden oligosakkaritlere boceklerde nadiren rastlanir.
Polisakkaritler ya da glikanlar, yiiksek molekiiler agirliga sahiptir ve ¢ok sayida
monosakkarit tiirevi igerir. Bocek polisakkaritlerine kitin, glikozaminoglikanlar ve

mukopolisakkaritler 6rnek verilebilir (Rockstein, 1978).

Bocek hiicrelerinde ¢ok sayida karbonhidrat tiirevi bulunabilir. Ciinkii,
monosakkaritler oksidasyon, indirgenme, esterlesme, yer degistirme reaksiyonlari
gibi enzimatik reaksiyonlara ugrar. Bu tiirevlere deoksisekerler (2-deoksi-D-riboz),
fosforik asit esterleri (D-glikoz-1-fosfat), aminosekerler (2-amino-2-deoksi-D-
glikoz), seker asitleri (glikoronik asit, askorbik asit), alditoller (gliserol, threitol,
ribitol, sorbitol, mannitol) ve ksilitoller (inositol izomerleri, 6zellikle myoinositol)
ornek verilebilir. Bocek karbonhidratlar1 ve tiirevleri niikleik asitlerde (DNA, RNA),
niikleozitlerde (adenozin, iiridin), niikleotitlerde (ATP, UTP), koenzimlerde (CoA,
FAD, FMN, NAD", NADP"), fosfolipitlerde (serebrosit, fosfatidilinositol),
glikoproteinlerde ve glikozitlerde diger molekiillere bagli olarak bulunabilir

(Rockstein, 1978).

Karbonhidratlar iireme aktivitelerinde ve yasami siirdiirmede rol oynar. Cogu
tir i¢in glikoz, friikktoz, sakkaroz gida bakimmdan yeterli sekerlerdir. Fakat, besinsel
karbonhidratlarin  kullaniminda tiirler arasinda farkliliklar mevcuttur. Bazi
karbonhidratlar gida bakimindan etkisiz olup beslenme caydiricisi olarak gorev
yaparlar. Clink{i tamamen hidroliz olamazlar ya da sindirim sisteminde emilemezler.
Bazi karbonhidratlar sindirim sisteminde emilebilirler fakat metabolize edilemezler.
Boyle karbonhidratlar Yiiksek konsantrasyonlarda glikoliz, glikogenez gibi
enzimatik reaksiyonlar1 inhibe edebilirler. Arabinoz, riboz ve ksiloz gibi pentozlarin
besinlerle alimi Diatraea grandiosella ve Tenebrio molitor’un larvalarin gelisimini
inhibe ettigi belirlenmistir (Rockstein, 1978). Bu larvalar, pek ¢cok bocek tiirleri gibi

5 karbonlu sekerleri kullanamazlar. Benzer sekilde besinlerindeki heksozlar ve



galaktoz Anthonomus grandis larvalar1 ve erginleri tarafindan kullanilamaz
(Rockstein, 1978). ilging olan heksozlar ve galaktoz bu tiir icin beslenme uyaricisidir
ve absorbe edilebilir. A. grandis sadece az miktarlarda galaktozu trehaloz ve
glikojene doniistiiriir. Cilinkii, galaktoz galaktitole doniistiiriiliir. Bu alkol metabolize
edilemez ve hemolenfte birikir. Ek olarak; heksoz, sorboz dogada gesitli tiziim
meyvelerinde sorbitol sekerinin fermantasyon iriinii olarak bulunur fakat glikoz ve

trehaloza ¢ok fazla doniistiiriilemez (Rockstein, 1978).

Bazi larvalar besinlerinde karbonhidrat olmadan da gelisebilirler. Baz tiirler
ise kuru agirhigin % 15-30’u kadar bir oranda glikoz, friikktoz ya da sakkaroza ihtiyag
duyarlar. Bazi tiirler galaktozu, mannozu, oligosakkaritleri ve polisakkaritleri
kullanamadiklarindan bu tiirler i¢in pentoz ve sorbozun herhangi bir gida degeri
bulunmamaktadir. Cogu tiir i¢in besinsel karbonhidratlarin optimum konsantrasyonu
cok dar araliktadir. Mesela, D. grandiosella larvalarinin besininde karbonhidrat
olmadiginda gelisme hizlar1 6nemli oranda yavaslamustir. % 3,3 oraninda glikoz
ilavesiyle optimum gelisme hizi goriilmiistir (Rockstein, 1978). Benzer sonuglar
Locusta migratoria ve Schistocerca gregaria icin de tespit edilmistir (Rockstein,
1978). Normalde nisasta depolayan besinlerle beslenen larvalarin gelisimi yiiksek
karbonhidrat  ihtiyaglarindan  dolay1  besindeki  karbonhidrat  miktariyla
smirlanmaktadir. Bu larvalar, kuru agirhigin % 70’1 kadar karbonhidrata ihtiyag
duyarlar (Rockstein, 1978). Bazi sekerlerin besindeki oranlarinin artmasiyla larva
gelisme orani ve ergin agirhigl arasinda dogru orantili bir iliski mevcuttur (Harvey,
1974). Fakat, bu durum bazi sartlarda gegerli degildir (Clancy, 1992), Choristoneura
occidentalis’in konak bitki yapraklarinda % 6 gibi diisiik oranda sakkaroz icerdigi

durumlarda en iyi beslenme performansini gosterdigini belirlemistir.

Herbivorlarin gida ihtiyaglariyla kiyaslandiginda bitkilerin gida igerigi ve
elemanlar1 arasinda biiyiik bir dengesizlik mevcuttur. Fakat, herbivorlar optimal gida
ihtiyaclarim1 karsilayacak sekilde protein ve karbonhidrat alimlarmi dengeleme
yetenegine sahiptirler (Fagan vd., 2002; Sterner ve Elser, 2002; Persson vd., 2010;
Jonas ve Joern, 2013; Lee, 2007; Simpson ve Raubenheimer, 2000; Raubenheimer ve
Simpson, 2004). Gelisimleri igin gerekli gida miktarlart alim hedefi olarak
adlandirilir. Alim hedefine ulagsmadaki basarisizlik gidalardan birinin ¢ok fazla
yenmesi ve diger gidanin ¢cok az yenmesinin bir sonucu olarak énemli bir performans
maliyetine yol agar (Simpson vd., 2004). Gida diizenlenmesi besin se¢imi esnasinda
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kaynaklarmn degistirilmesiyle ya da telafi edici beslenme ve beslenme sonrasi

asamalarla basarilir (Lee, 2007).

1.2.2. Bocek beslenmesinde sekonder maddelerin etkisi

Her ekolojik komiinitede predator (avci)-konak iliskileri pek yaygindir ve her bitki
tiiriiyle en az bir bocek tiirii beslenir. Bu durum birlikte evrimlesme teorisinin ortaya
¢ikmasma neden olmustur (Rosenthal ve Berenbaum, 1991). Bu teori, boceklerin
binlerce yildir bitkilerle beslenmesine karsin hem bitki hem de herbivorlarm tiir
sayisindaki artigt aciklamaya yoneliktir. Bitkilerin kendilerini herbivorlardan
korumaya yonelik stratejileri oldukca cesitlidir. Baz1 bitki tiirleri konak bitki se¢imi
ve beslenme davranis1 gibi bocek tercihini etkileyecek sekilde kendilerini
savunurken, bazi bitki tiirleri de gelisimi ve gelisme oranini etkileyecek savunma
mekanizmalar1 gelistirirler. Bu mekanizmalar, fiziksel savunma i¢in morfolojik
Ozellikler olabilecegi gibi herbivorlara ve mikrobiyal patojen bulagsmasina karsi
kendilerini korumak i¢in ¢esitli sekonder bilesiklerin iiretildigi kimyasal savunma

mekanizmasi seklinde de olabilir.

Bitki sekonder maddeleri bitkilerin primer metabolizmalarindan tiireyen, gida
degeri tasimayan fakat bitkilerle patojenler ve diger herbivorlar arasinda savunma
dahil birgok iliskide aracilik eden maddelerdir (Rosenthal ve Berenbaum, 1991).
Daha onceki yillarda bitki fizyologlarmin ¢ogu bitki hayatina higbir etkisi
bulunmayan bu kimyasallar1 primer metabolizmanin atik iiriinleri olarak kabul
etmislerdir. Bitkiler ve bocekler arasindaki karmasik iliskiler incelendik¢e bu fikir
curiitiilmiistiir. Sekonder maddeler, genellikle yiiksek bitkilerde 0Ozellikle
dikotiledonlarda tiretilir ve pek cesitlidirler. Pek ¢ogu hayvanlarda sindirimi inhibe
eder (Robbins vd., 1987), organ ve dokulara kars1 toksiktir (Cheeke, 1989; Fenwick,
1989), asidoza (Foley vd., 1995), sodyum dengesizligine (Pehrson, 1983) ve diiireze
(Dearing vd., 2001) neden olabilir (lason ve Villalba, 2006). Biyoaktif olarak
Ozellesmis olan bilesikler sinir, sindirim sistemlerine ve endokrin organlar gibi
herbivorlar i¢in Onemli kisimlara etkilidirler. Genellikle, polifaj bdcekler i¢in
caydirici, monofaj bdcekler i¢in de cezbedici olabilir. Monofaj bocekler, bagkalarina
toksik bilesiklerin detoksifikasyonu i¢in kaynaklarini kullandiklar1 i¢in gelisimleri ve

biiylimeleri yavaslayabilir (Fiirstenberg-Hagg vd, 2013). Bu kimyasal maddeler,



bitki-bitki iliskisinde ve bitki-mikroorganizma simbiyotik iligkilerinde araci olarak
tohum toplayan herbivorlar1 ve tozlastiricilar bitkiye cezbedebilir (Fiirstenberg-Hagg

vd, 2013).

Bitki savunma maddeleri onceleri doz bagimli yogunlagsmis tanenler, diisiik
molekiiler agirlikli doza bagli olmayan bilesikler olarak (Feeny, 1976; Rhoades ve
Cates, 1976) smiflandirilmistir. Simdi ise tiim sekonder maddelerin doz bagimli
oldugu, esik degerinin ve tolere edilebilmesinin farkliliklar gosterdigi kabul
edilmektedir. Bitki sekonder maddeleri kii¢iik dozlarda bile ¢ok toksik olmasina

karsin herbivorlar zararli etkilerinden kagmabilirler (Manson vd., 2013).

1.2.2.1. Beslenmede tanenlerin etkisi

Tanenler, bitkiler tarafindan sentezlenen fenollerin bir grubudur (Ilijin vd., 2016) ve
bitkilerde bulunan en yaygin sekonder maddelerdir (Ilijin vd., 2016; Barbehenn ve
Constabel, 2011). Kuru agirlik olarak tanenlerin bitki yapraklarmdaki miktar1 %2-20
arasinda ve mevsimsel olarak degismektedir (Haslam, 1979; Laitinen vd., 2000).
Tanenler, azotlu bir fonksiyonel gruba sahip olmayan ve birden fazla fenolik halkas1
bulunan sekonder maddelerdir (Mrkadovic vd., 2013). Molekiil yapilarma gore
hidroliz olabilen tanenler ve kondans tanenler olarak iki gruba ayrilir. Hidroliz
olabilenler merkezde karbonhidrat (genellikle D-glukoz) ve fenolik gruplarla
esterlesmis hidroksil gruplar1 igerirler. Bitkilerde genellikle meyve tohumlarinda
diistik miktarlarda bulunurlar; Kimyasal yapilarindan dolay1 genellikle kondans
tanenler (KT) olarak da bilinen tanen gruplar1 ise yem bitkisi olarak kullanilan agag
ve galilarda en yaygim olarak bulunan tanen grubudur. Bunlar merkezde karbonhidrat
tagimaz; hidrolizle pargalanmaya dayanikli karbon-karbon bagli flavonoid tinitelerin

(flavan-3-ol) oligomer veya polimerleridir (Aydin ve Ustiin, 2007).

Tanenler herbivor boceklere karsi bitkilerin savunma maddeleridir (llijin vd.,
2016; Agrawal vd., 2012; Barbehenn ve Constabel, 2011). Beslenmeyi caydirict ya
da toksik etki gosterirler ve etkileri kimyasal yapilarina ve konak bitki tiiriine bagli
olarak degisir. Tanen-bocek iliskileriyle ilgili ¢aligmalar en azindan 50 yillik bir
geemise dayanmaktadir ve ilk ¢aligmalar Feeny (1970, 1976) ve Rhoades ve Cates
(1976) tarafindan yapilmistir. Odunsu dikotiledon bitkilerin yapraklarinda yiiksek

konsantrasyonlarda (% 5-10 kuru agirlik) iiretilen tanenlerle otsu bitkilerde daha



diisiik konsantrasyonlarda (< % 2 kuru agirlik) biriktirilen toksinler arasinda bir

ayrimin oldugunu ileri stirmiislerdir (Barbehenn ve Constabel, 2011).

Tanenler, proteinler dahil genis bir molekiil grubuna baglanabilme kapasitesine
sahiptir (Haslam, 2007). Besin proteinlerine ek olarak bdcek sindirim enzimlerinin
aktivitelerini engelleyerek de herbivorlar: etkiler (Robbins vd., 1987). Feeny (1968),
yapay besine mese tanenlerinin ilavesiyle protein sindirilebilirliginin azaldigini ve
buna bagli olarak da larva performansmin azaldigmi belirlemistir. Bernays vd.,
(1981), bugday yapraklarina kuebraco veya tanik asit muamelesiyle ¢ekirgelerin
protein veya azot kullanma verimliliginin azalmadigin1 belirtmislerdir. Baz1 memeli
hayvanlarda ise yemlere yiiksek oranda tanen ilavesiyle protein kullanilabilirliginin
azaldig1 tespit edilmistir. Bu mekanizma tanence zengin bitkilerde proteinlerin
cokelmesiyle aciklanabilir. Digkida tanen bagh tiikiiriik proteinlerinin miktarmin
artig1 protein kullanma verimliliginin azalmasina katkida bulunabilir (Skopec vd.,
2004). Tanenler, sadece proteinlere degil karbonhidratlara ve lipitlere de
baglanabilirler. Tanenler surfaktantlara baglanarak onemli oranda yag asitlerinin
kaybma neden olabilirler. Kayganligin azalmasi1 yapay besinlerde larvalarin orta
bagirsak sivilarinda goézlenmistir. Protein-tanen kompleksi bocek gidasinda ¢ok fazla
etkili olmasa bile oksitlenmis tanenler oldukca etkilidir (Barbehenn ve Constabel,
2011). Elagitanenler, hidroliz olabilen tanenler icerisinde en iyi c¢alisilan tanen
smifidir ve bocek bagirsaginda oksidatif etkiyle herbivor béceklerde olumsuz bir
sonuca neden olurlar. Tanen oksidasyonunun bir sonucu olarak; toksik reaktif oksijen
tiirleri ortaya ¢ikar ve herbivor boceklerin orta bagirsak epitel dokusuna zarar verirler
(Mrdakovic vd., 2013).

Tanenler toksin ya da caydirici 6zelliklerinin yani sira fagostimulant olarak da
gorev yapabilirler. Spesiyalist herbivorlar, konak bitkilerini belirlemek i¢in bitki
savunma maddelerine adapte olmuslardir ya da savunma sistemlerini bitkilerin
savunma sistemleriyle eslestirmislerdir (Nishida, 2002). Yapay besinlere tanenlerin
ilavesiyle yapilan ¢alismalar tanenlerin diisitk konsantrasyonlarda besin tercihini ve

tiiketim oranini artirdigini gostermistir (Barbehenn ve Constabel, 2011).



2.LITERATUR OZETi

Farkli karbonhidratlarin larvalarin beslenme, biliylime ve ergin yumurta birakimi,
ergin protein ve glikojen miktar1 {izerine etkileri ¢esitli arastiricilar tarafindan

incelenmistir.

Cornelius vd. (1996), ii¢ karinca tiiriinde, Pheidole megacephala (Fab.),
Ochetellus glaber (Mayr) ve Paratrechina longicornis (Latr.) 6 farkli seker tiirtiniin
kabul edilebilirligini arastirmiglardir. P. megacephala i¢in melezitozun glikoz ve
maltozdan daha fazla tercih edildigi, fakat trehalozun friikktoz ve sakkrozdan daha
cok tercih edilmedigi belirlenmistir. O. glaber sakkarozu maltoza tercih etmistir. P.
longicornis tiiriinde ise karbonhidratlar arasinda tercih edilebilirlik agisindan 6nemli

bir fark tespit edilememistir.

Canato ve Zucoloto (1998), Ceratitis capitata larva ve erginlerinin beslenme
davraniginda glikoz ve sakkaroz alimmin etkilerini incelemislerdir. Glikoz ya da
sakkaroz igeren besin tercihinin karbonhidrat mahrumiyetiyle ya da Onceki
tecriibelerle bir iliskisi olmadig1 belirlenmistir. Yine karbonhidrat mahrumiyetinin

sakkaroz i¢in kabul edilebilirlik esik degerini degistirmedigi tespit edilmistir.

Ozalp ve Emre (1998), Pimpla turionellae L. disilerinin toplam glikojen ve
protein miktarlarina 22 farkli karbonhidratin etkisini incelemislerdir. Denenen
karbonhidratlar arasindan ksiloz, riboz, ramnoz, mannoz, maltoz, sellobioz,
melezitoz, rafinoz, glikojen, dulsitol ve mannitoliin bocegin toplam glikojen
miktarin1 onemli derecede diistirdiigii; arabinoz, friikktoz, galaktoz, glikoz, sorboz,
laktoz, melibioz, trehaloz, nisasta, sorbitol ve o-metil d-glikozitin ise 6nemli bir
etkide bulunmadigi belirlenmistir. Ergin disilerinin toplam protein miktarini ksiloz

arttrmus, glikoz ise azaltmistir.

Fontellas ve Zucoloto (1999), meyveyle beslenen Anastrepha obliqua
erginlerinin  farkli karbonhidratlar iceren besinlerdeki yumurta birakima,
verimliligini, besin tiiketimini ve hayati siirdiirebilme oranlarini incelemislerdir.
Besin tiiketimi, yumurta tiretimi ve verimliligin en yiiksek nigasta igeren besinlerde
beslenen erginlerde oldugu; hayati siirdiirebilme degerinin ise Sakkaroz igeren

besinlerle beslenen erginlerde oldugu tespit edilmistir.
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Mehmetoglu ve Bashan (1999), Melanogryllus desertus’un karbonhidrat
ihtiyacin1 saptamak i¢in bdcegin biliylime, hayatta kalma ve ergin evreye ulagsma
stiresine 24 farkli karbonhidratin etkisini incelemislerdir. Denenen karbonhidratlarin,
bocegin biiylimesi ve yasamasi lizerine farkli etkilere sahip oldugu gozlenmistir.
Ramnoz ve laktoz inhibitor bir etkiye sahiptir. Riboz, arabinoz, ksiloz, galaktoz,
sorboz, sellobioz, iniilin ve dulsitol ise etkisizdir. Bununla birlikte, sakkaroz, maltoz,
glikoz, mannoz, trehaloz, dekstrin, glikojen, nisasta, sorbitol ve mannitoliin ise
pozitif bir etkiye sahip oldugu gozlenmistir. Rafinoz, mellibioz ve inositolun, kara
cekirge tarafindan cok diisiik diizeyde kullanildigi gozlenmistir. Monosakkaritler
arasinda en iyi etkiyi glikoz; disakkaritler arasinda sakkaroz ve polisakkaritler

arasinda dekstrinin olusturdugu goriilmiistiir.

Tunca vd. (2002), farkli besin c¢esitlerinin Clielonus oculator Panzer
(Hymenoptera: Braconidae)'in ergin yasam siiresine etkilerini incelemislerdir. C.
Oculator tiirii Ephestia kuehniella tiitiriinin parazitoidir. Denemelerde ergin hale
ulasali heniiz 0-6 saat olmus olan ergin erkek ve ergin disi parazitoidler
kullanilmistir. Ergin parazitoidlere besin olarak; bal, glikoz, friikktoz, laktoz (% 10
oraninda ¢ozelti) ve sakkaroz (% 10 oraninda ¢ozelti) sunulmustur. Sakkaroz ve
laktoz ergin yasam siiresini etkilemezken; bal, glikoz ve friiktoz ergin yasam siiresini
onemli O6l¢iide artirmustir. Ayrica denenen besin ¢esidine bagli olarak ¢iftlesme ve
konuk¢u yumurtas1 sunulmasmin erkek ve disi parazitoitin yasam siiresini 6nemli

Olciide etkiledigi goriilmiistiir.

Nektarivor karinca kolonilerinin beslenme tercihleri Bliithgen ve Fiedler
(2004) tarafindan arastirilmistir. Karmca tiirlerinin karbonhidrat tercihleri birbiriyle
uyumludur. Tercihli beslenme deneylerinde sakkarozun sirayla friiktoz, glikoz,
maltoz, melezitoz, rafinoz ve ksiloza tercih edildigi tespit edilmistir. Sakkarozun

cezp ediciliginin karbonhidrat konsantrasyona bagli olarak arttigi belirlenmistir.

Saljogi ve Khajjak (2007), Sitotroga cerealella yumurtalarinda Trichogramma
chilonis’in gelisim ve iireme periyotlarini, esey oranini, parazitleme yiizdelerini,
Omiir uzunluklarmi incelemislerdir. Bu c¢alisma i¢in farkli karbonhidratlar igeren
yapay besinler kullanmiglardir. Yapay besinlerde % 50°lik bal, % 20 oraninda glikoz,
% 20 oraninda friikktoz, % 20 oraninda sakkaroz ve saf suyun etkisini incelemislerdir.

Bal ¢ozeltisiyle beslenen disgiler 3,6 giin Omiir uzunluguna sahipt olup konak
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yumurtalarmi % 89,6 oraninda parazitlemislerdir. Glikoz, friktoz ve sakkarozla
beslenen T. chilonis disilerinin bu besinlerle beslenmeyenlere kiyasla dmiir uzunlugu
ve parazitleme ylizdelerinin 6nemli oranda artis gosterdigi fakat bal ile beslenen
disilerinkinden daha az oldugu tespit edilmistir. En kisa gelisme ve yumurtadan ¢ikis
siiresi bal ve glikoz soliisyonlariyla beslenen bireylerde gozlenmistir. En uzun

gelisme ve yumurtadan ¢ikis siiresi ise saf su ve kontrol grubunda tespit edilmistir.

Hu vd. (2010), Bemicia tabaci’nin hayatii siirdiirebilmesinde 16 farkli
karbonhidratin etkisini arastirmiglardir. Caligma sonuglarma gore; arabinoz, mannoz,
riboz ve ksiloz hem nimf hem de ergin bireylerin hayat: siirdiirmelerinde inhibitor
etkiye sahip olduklar1 gosterilmistir. % 10 Konsantrasyonunda mannoz nimf diyetine
eklendiginde sirasiyla % 10,5; % 1 ve % 0 oranda birey 2., 3. ve 4. instara
ulagabilmistir. % 10 oraninda arabinoz besine eklendiginde ise bireyler 4. Evreye
ulagamamistir. % 10 oraninda konsantrasyonda ksiloz ya da ribozun eklenmesiyle B.
tabaci nimfleri gelisimlerini 2. evreye kadar siirdiirebilmislerdir. Seker
konsantrasyonunun azalmasiyla inhibitor etkinin azaldigi tespit edilmistir. Ergin
bireylerde; arabinoz, galaktoz, inositol, maltoz, mannoz, melibioz, sorbitol, trehaloz
ve ksiloz ortalama hayati siirdiirebilme siiresini kisaltmistir. En yiiksek 6liim orani
arabinoz, mannitol, mannoz, riboz ve ksiloz igceren besinlerle beslenen erginlerde

tespit edilmistir.

Smith (2012), Chilo suppressalis larvalarinin friikktoz, mannoz, glikoz,
sakkaroz ve maltoz igeren besinlerle beslendiklerinde basarili olarak biiyiidiiklerini;

L-arabinoz, mannoz ve galaktozu iyi kullanamadiklarini belirtmistir.

Nash ve Chapman (2014), Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) larvalarinda
besin bilesenlerinin etkisini arastirmak i¢in diyette nisasta yerine basit sekerleri
kullanmiglardir. Pupa sathasinda 6liim oranlarinin glikoz ve maltoz i¢in sirasiyla %
28,248 ve % 26,249 oraninda arttiZini tespit etmislerdir. Laktoz varhiginda gelisim
basariyla tamamlanmistir fakat nisasta igeren besine kiyasla ortalama pupa agirligi

29,8+1,6 mikrogram azalmistir.

Li vd. (2015), Hermetia illucens’in lipit depolamasinda farkli
konsantrasyonlarda ksiloz ve glikozun etkisini incelemislerdir. En yiiksek lipit

seviyesinin besindeki % 6 oraninda ksiloz ilavesiyle erisildigi belirlenmistir.
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Gonzalez vd. (2016), bal ve polenin 1:1 oraninda karistirilip yapay besine
eklenmesiyle dogal olarak elde edilen 10 farkli karbonhidratin Chrysoperla carnea
(Neuroptera: Chrysopidae)’nin Omiir uzunluguna ve iireme basarisina etkisini
aragtirmiglardir.  Besinlerin karbonhidrat igeriklerinin eseyler arasindaki etkileri
farkli oldugunu tespit etmislerdir. Friiktozla beslenen her iki eseyden bireyler
sakkaroz, melezitoz ya da rafinozla beslenen bireylerden daha uzun yasamiglardir.
Disi bireyler yumurta birakmak icin rafinoz, galaktoz ya da mannozu tercih

etmemislerdir.

Kilc1 (2016), Ephestia kuehniella larvalarinin besin tercihi ve gelisiminde farkli
karbonhidratlarin etkisini incelemistir. En fazla besin tiiketiminin % 2 glikoz:% 1
friiktoz iceren besinde; en az besin tiikketiminin ise % 3 konsantrasyonda mannoz
iceren besinde oldugu tespit edilmistir. % 2 Glikoz:% 1 friikktoz oraninda
karbonhidrat karigimi igeren besinde beslenen larvalarin pupa kuru agirligi, lipit
miktar1 ve protein miktarlarinin en fazla oldugu, gelisim siirelerinin de daha kisa

oldugu belirlenmistir.

Bocek beslenmesine tanik asidin etkileriyle ilgili olarak literatiirde ¢ok sayida
ornekler mevcuttur. Calismalarda, beslenme ve gelisme tizerine tanik asidin etkisiyle
ilgili oldugu gibi, enzim kinetigi, parazitoidlerin gelisimi iizerine olan dolayl

etkilerini incelenmistir.

Panzuto vd. (2002), Choristoneuro rosaceane’nin gelisiminde tanik asit ve
glikozun etkisini arastirmiglardir. C. rosaceane larvalarin1 4 farkli yapay besinle
beslemiglerdir. Besinlerden biri glikoz ve tanik asit ihtiva etmeyen kontrol besini,
ikinci besin kontrol besinine % 5 glikoz ilavesiyle olusan besin; {igiincii besin kontrol
ve % 0,5 konsantrasyonda tanik asit ilave edilen besin; 4. besin ise kontrol besinine
% 0,5 tanik asit ve % 5 glikoz ihtiva edilen besindir. Larvalar 14 giin siiresince
kontrol+% 5°lik glikoz besiniyle beslenmisler ve 4. larva donemine gecememislerdir.
Kontrol besini ve % 0,5 tanik asit ihtiva eden besinle beslenen larvalar pupa
olmustur. Kontrol besini veya kontrol besini+tanik asit+glikoz ihtiva eden besinlerle
beslenen larvalarin ¢cogu 5. larva evresine ulagmislardir. Tanik asit ve glikoz iceren
besinler seker hassasiyetli hiicrelerde hi¢bir uyartt meydana getirmemistir. 300 mM
Glikoz dnemli derecede uyarti olusturmustur. C. rosaceana larvalari en hizli tanik

asit igeren besinlerde gelismistir. Fakat, tanik asit larvalar i¢in fagostimulant degildir.
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6. larva evresindeki larvalara besinler arasinda tercih sanst sunuldugunda larvalar
glikoz iceren besinlerle beslenmeyi tercih etmiglerdir. Fakat, tanik asit larvalar i¢in

caydirict degildir.

Kubo vd. (2008), dogal bir ilag olarak kullanilan Galla rhois’ten izole ettikleri
tanik asidi yapay besin igerisine katmiglar ve tanik asidin Pectinophora gossypiella
larvalarmin gelisimindeki inhibitdr etkisini incelemiglerdir. Ayni kaynaktan izole
ettikleri gallik asit de larvalara karsi inhibitor etki gostermistir. Fakat, bu etki tanik

asidin etkisine kiyasla daha zayiftir.

Barbehenn vd. (2009), hibrit kavak agaglarinda beslenen Lymantria dispar
larvalarmin gelisiminde hidroliz olabilen tanenlerin etkisini incelemislerdir.
Agaglarim yapraklarindaki yliksek miktardaki tanenler yiliksek konsantrasyonda
semikinon radikallerinin iiretilmesine neden olarak bdcegin performansini azaltir.
Yapraklara % 7,5 hidroliz olabilen tanen ilavesiyle diisiik miktarda radikal tiretimi
gerceklesirken, % 15 tanen ilavesiyle iiretilen radikallerin miktart artmistir. Tanen
tilketimi metabolik maliyeti artrmig ve tiiketilen besinin viicutta biyokiitleye

dontistiiriile bilirligini azaltmistir.

Liu vd. (2010), Spodoptera exigua (Hiibner) larvalarmin gelisiminde tanik
asidin toksik etkisini beslenme ile toksisite metoduyla incelemislerdir ve larvalarin
fenoloksidaz enziminin inhibisyon kinetigini ¢aligmiglardir. Sonuglar, farkli
konsantrasyonlardaki tanik asidin yumurtadan yeni ¢ikmus S. exigua larvalarma pek
toksik bir etki gosterdigini, 3. larva evresindeki agirhiga ve pupa agirhigina inhibitor
bir etki gosterdigini ortaya koymustur. Artan tanik asit konsantrasyonuyla ve
muamele zamaninin uzamasiyla yumurtadan yeni ¢ikan larvalardaki Oliim orani

artmistir.

Karadeniz ve Bilgener (2011), U. gilvata’nin besin tercihine etki eden kimyasal
faktorleri incelemislerdir. Tanik asit konsantrasyonunun artistyla larvalarin beslenme
miktarmm ve pupa kuru agirliklarmin ve pupa lipit miktarlarmmn azaldig:

belirlemislerdir.

Mrdakovic vd. (2013); L. dispar’in 5. larva evresinde fitness ile iligkili nisbi
biiylime, kiitle artis1 gibi degerlerle sindirim enzimlerinin spesifik aktivitelerine tanik

asidin etkisini incelemislerdir. Farkli konak bitkilerde beslenen iki farkli L. dispar
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larvalarin1 ¢aligmalarinda kullanmiglardir. Tanik aside tepki olarak yiiksek lipaz ve

diisiik a-glikosidaz tepkisi gézlenmistir.

Yang vd. (2016), tanik asit iceren besinlerle beslenen Helicoverpa
armigera’nin  parazitoid  Microplitis mediator (Haliday) (Hymenoptera:
Braconidae)’un gelisiminde tanik asidin dogrudan ve dolayli etkilerini
aragtirmiglardir. Cesitli konsantasyonlarda tanik asit igeren bal ¢ozeltisiyle beslenen
M. mediator disi ve erkeklerinin 6miir uzunlugunun kisaldigi; tanik asit igeren
besinle beslenen H. armigera larvalarinda gelisen M. mediator larvalarinin kokon
kiitlelerinin, kokon olma zamanlarmin olumsuz olarak etkilendigi belirlenmistir.
Ilging bir sekilde % 5 konsantrasyonda tanik asit iceren besinde erkek ve disi

parazitoidlerin yasam uzunluklarinm uzadig tespit edilmistir.
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3. CALISMANIN AMACI

Bu tez ¢alismasimin amact; farkli karbonhidratlari ve herbiri glikoz, nisasta, sakkaroz
veya maltoz iceren besinlere % 5 konsantrasyonunda tanik asidin ilave edilmesinin
U. gilvata larvalarinin gelisimi, pupa agirligi, pupa lipit ve protein miktarlari ile larva

gelisim siiresi lizerine olan etkisini incelemektir.

Protein ve karbonhidrat gidalarinin dengeleme calismalar: literatiirde farkli
bocek tiirleriyle incelenmistir (Stochoff, 1993; Lee vd., 2002; Simpson ve
Raubenheimer, 2001; Rho ve Lee, 2014; Roeder ve Behmer, 2014). U. gilvata’nin
gida ihtiyacin1 belirlemeye yonelik calisma ise Karadeniz (2011) tarafindan
yapilmistir. Fakat, Karadeniz (2011)’in yapmis oldugu c¢alismada farkh
karbonhidratlarin etkisi incelenmemistir. U. gilvata ile ilgili yapilan diger ¢aligmalar
daha ziyade yayilis alanimi belirlemeye yoneliktir (Monteys, 2002; Corley, 2007;
Walsh ve Nash, 2008; Karadeniz ve Bilgener, 2011; Kopij, 2014).

Karbonhidratlar boceklerde fagostimulant olarak rol oynadigi, ilireme ve
gelisimlerinde de enerji saglayict oldugu i¢in etkilerinin incelenmesi pek 6nemlidir.
U. gilvata tarim zararlis1 olarak kabul edilmemesine ragmen ekolojik besin zincirinde
rol oynamaktadir. Dolayisiyla da bu tiirin farkli karbonhidratlarla beslendiginde
gelisimini, tanik asitle farkli karbonhidratlarin etkilesimini incelemek literatiire 151k

tutacaktir.
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4. MATERYAL METOT

4.1. Larvalarnn Ergin Hale Getirilmesi

U. gilvata larvalari, 2014 yilinda Kizilirmak Deltasi’ndan konak bitkileri Sophora
alopecuroides L. (Fabaceae) iizerinde beslenirlerken toplanarak tasima kaplarina
almmis ve Ondokuz Mayis Universitesi Biyokimyasal Ekoloji Arastirma
laboratuvarmma getirilmiglerdir. Larvalar, son larva evresine kadar Yamamoto
(1969)’dan modifiye edilen, incelenecekleri sentetik besin lizerinde toplu halde

beslenmislerdir.

4.2. Sentetik Besin Icerikleri

Bu ¢alismada U. gilvata’nm besin tiikketiminde ve gelisiminde farkli karbonhidratlar
ve tanik asidin etkisini belirleyebilmek icin Yamamoto (1969) (Cizelge 4.1.)
tarafindan gelistirilen sentetik besin modifiye edilerek kullanilmistir. Besin
grubundaki karbonhidrat kaynagi olan sakkaroz yerine ayni konsantrasyonda glikoz,
galaktoz, maltoz, friiktoz, arabinoz, mannoz ve nisasta konulmustur. Bu
karbonhidratlarin yapay besinlerdeki konsantrasyonlar1 % 3’tiir. % 5 oranindaki tanik
asidin farkli karbonhidrat iceren besinlerdeki etkisini inceleyebilmek i¢in de % 3
sakkaroz+% 5 tanik asit, % 3 nisasta+% 5 tanik asit, % 3 glikoz+% 5 tanik asit ve %
3 maltoz+% 5 tanik asit besinleri hazirlanmistir. Bu besinlerin disinda hig
karbonhidrat ihtiva etmeyen bir besin de hazirlanarak toplam 13 sentetik besinde

beslenme deneyleri gergeklestirilmistir.

Beslenme deneylerinde kullanilan karbonhidratlar Cizelge 4.2.’de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Yamamoto (1969) tarafindan gelistirilen sentetik besindeki madde
miktarlar1 (1 kg i¢in)

Besin maddesi Miktar
Bugday Ruseymi (Wheat germ ) 804g
Kazein (Sigma (C-6554)) 369
Sakkaroz 32¢
Torula mayasi (Sigma (Y-4625)) 16 ¢

Vitamin karisimi (Vanderzant vitamin mixture Sigma (V-1007)) 10g

Tuz karigimi (Wesson salt mixture Sigma ( W-1374)) 8¢
Kolesterol (Sigma (C-2044)) 0.2¢g
Sorbik asit (Sigma (S-1626)) 290
Metil paraben (Sigma (H- 3647)) 19
Keten yagi (Sigma (L-3026)) 1ml
Agar 209
Su 800 ml
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Cizelge 4.2. Beslenme deneylerinde kullanilan karbonhidratlar

Pentoz

L(+) Arabinoz Sigma (A3256-100G)

Heksozlar

D(+) Glukoz Sigma (G7021-1KG ( LOT Il SLBG2661V))

D(-) Friiktoz Sigma (F3510-100G (SLBH 4314V))

D(+) Galaktoz Sigma (G5388-100G (LOT BCM1928V))

D(+) Mannoz Sigma (M2069-100G (LOT 11 SLBG2661V))

Disakkaritler

Sakkaroz (1888-500G (LOT SLBJ4983V))

D-(+) Maltoz ( M5895-500G (LOT SLBD5965V))

Polisakkarit

Nisasta (insoluble).

4.3. Beslenme Deneyleri

U. gilvata larvalar1 beslenme deneylerinin gerceklestirilecegi besin tiplerinde son

larva evresine gelinceye kadar toplu halde beslenmislerdir. Son larva evresinde her

bir besin tipinden 10’ar tane olmak tizere tekli besleme kaplarma alinmislar ve

beslenme deneylerine baslanmistir. Beslenme deneylerinde her bir besin tipi igin

kullanilan larva sayisi sonuglar1 belirlemek igin idealdir. Her besin tipinde verilen

giinliik besin miktar1 ve larva agirlhigi giin asir1 olarak 0,001 g hassasiyetli terazide
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tartilmiglardir. Tiiketilmeden kalan besin miktar1 ise {izerinde tarih ve agirligi not
edilmis, etiketli aliminyum folyolara sarilarak etiivde kurutulmustur. Boylece kalan
besin miktar1 kuru agirlik olarak hesaplanmistir. Beslenme deneyleri larvalar pupa
evresine ulasincaya kadar devam etmistir. Pupalar, kuru agrrhklarinin

belirlenebilmesi i¢in 50° C’deki etiivde sabit agirliga erisinceye kadar kurutulmustur.

4.4. Kloroform ile Lipit Analizi

Sabit agirliga erisen pupalarin depo lipit analizi, pupalarm kloroform ile
ekstraksiyonuyla belirlenmistir (Simpson ve Raubenheimer, 2001). Kuru agirliklar1
not edilmis olan pupalarin her biri agz1 kapakl tiiplere konulmus ve tizerleri
gecinceye kadar kloroform ilave edilmis ve tiiplerin kapaklar1 kapatilmistir.
Otomatik calkalatici iizerine yerlestirilen tiiplerin 24 saat sonra kapaklar1 agilmig ve
tiiplerdeki kloroform dokiilmiistiir. Tiiplere yeniden kloroform ilave edilmistir. Bu
islem toplamda 3 kez tekrarlanmistir. Boylece, pupa orneklerinden depo lipit icerigi
uzaklastirilmistir. Pupalar, 50° C’deki etiive konularak sabit agirhiga ulasincaya
kadar kurutulmustur. Lipitsiz kuru agirliklar1 da tartilarak pupalardaki depo lipit

miktar1 hesaplanmistir.

4.5. Pupalarin Protein Analizi

Depo lipitleri uzaklastirilmis olan U. gilvata pupalarinin azot tayini Dumas
yonteminin temel alindigi1 Thermo Scientific FLASH 2000 Series - NCS Analyzers
cihaziyla yapilmistir (Allen vd., 1986).

Yaklasik 2,0 mg agirliginda tartilan 6giitiilmiis kuru 6rnekler ince kalay kapsiil
icine konur ve kapsiil kapatilir. Kapsiiller daha sonra cihazin autosampler kismina
yerlestirilir. Ornek, yanma reaktoriine girdiginde 900-1000° C’ ye kadar 1sitilmus
ozel firm igerisine girer ve az miktarda saf Oksijen ve Helyum gazi sisteme
eklenerek o6rneklerin yanmasi saglanir. Bu durumda ornekler elementel (basit) gaz
haline doniistirler. Kolondaki ayrilma ve TCD detektdr yardimiyla kompleks bir
ayirma sistemine gerek kalmadan element konsantrasyonu belirlenir. TCD detektor
sayesinde olusan gaz kolon iizerine aktarilir ve kolonda olusan pikler yardimiyla N
degerleri hesaplanir. Bu islem sonunda bulunan % N (Azot) miktarlar1 6,25 sabitiyle

carpilarak % protein miktarlar1 bulunmustur (Monk, 1987).
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4.6. istatistik Analizler

U. gilvata larvalarinin farkli sentetik besinlerdeki tiikketim miktarlari, pupa kuru
agirliklarini, pupa lipit ve pupa protein miktarlarinda ¢oklu karsilastirmalar yapmak
icin TUKEY testi yapilmigtir. TUKEY testi ile gruplarin birbirleriyle olan farklilik

ve benzerlikleri belirlenmistir. Bu testler igin SPSS 23 versiyonu kullanilmistir.
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5. BULGULAR

Farkli karbonhidrat ve tanik asit ihtiva eden besinlerde beslenen U. gilvata

larvalarinin son larva donemindeki besin tiiketim miktarlari, pupa kuru agirliklari,

pupa lipit ve pupa protein miktarlarinin ortalama degerleri Cizelge 5.1’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Farkli besin tiplerinde beslenen larvalarin larva agirliklari (mg), kuru pupa

agirliklar1 (mg), pupa lipit miktarlart (mg), pupa protein miktarlart (mg),

gelisim siiresi ortalama degerleri

Besin Tioi Tiiketim Pupa Kuru Pupa Lipit Pupa Protein Geligim siiresi
esin Tipi
P Miktar1 (mg) Agirligi (mg)  Miktari (mg) Miktar1 (mg) (giin)
% 3 Sakkaroz 158,22 +£0,31 56,18 + 0,22 9,34 £0,11 7,65+0,13 7,20+£0,13
Disakkarit
% 3 Maltoz 130,22 +0,32 51,35 +0,22 10,50+ 0,11 8,51+0,11 5,80+0,13
% 3 Glikoz 60,04 £ 0,30 44,77 £0,21 12,30+ 0,13 7,50+0,13 6,2+0,13
% 3 Friiktoz 170,36 +0,31 62,84 +0,19 10,44 + 0,11 6,52 +0,10 6,5+0,17
Heksozlar
% 3 Galaktoz 290,19 +0,30 29,44 +0,25 2,41+0,12 6,50+0,10 420+0,13
% 3 Mannoz 44 88 +£0,19 71,53 +£0,22 8,50+0,11 7,53 +0,09 3,3+0,15
Pentoz % 3 Arabinoz 590,03+ 0,33 68,54 £ 0,27 8,46+0,12 9,50+£0,12 3,60£0,16
Polisakkarit % 3 Nisasta 145,64 £0,30 58,50 £0,26 10,58 £ 0,11 9,53 £0,09 5.00
Karbonhidratsz  179,37+0,45 30,66 + 0,20 5,47+0,15 4,26+0,14 7,5+0,17
%3Sakkaroz
90,35+0,29  23.41+0,32  6,55+0,11 8,73+0,11 9.20+0,13
+%5TA
%3 Glikoz+%
36,40+ 0,33  16,60+0,26  8,56+0,15 8,38+0,11 7,90 £ 0,10
Sekonder STA
madde ilaveli
%3Maltoz+% g1 64+027 22584028  7.62+0.11 9,57+0,09  7.80+0,13
5TA
%3Nisastat%
5 TA 83,66+£029 2457+0,32  7,67+0,11 10,57+0,13 6,60 +0,16
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Farkli karbonhidrat iceren yapay besinlerle beslenen larvalarm son larva
donemindeki tiiketim miktarlar1 incelendiginde en fazla besin tiiketiminin bir pentoz
olan arabinoz igeren besinde, en az tiiketim miktarimin ise heksozlardan mannoz
iceren besinde oldugu belirlenmistir. Disakkaritler i¢erisinde en az besin tiikketiminin
maltozda, en fazla besin tiiketiminin ise sakkaroz iceren besinde oldugu tespit
edilmistir. Heksozlar igerisinde en az besin tiiketiminin mannoz igeren besinde, en
fazla besin tiiketiminin ise galaktoz iceren besinde oldugu belirlenmistir. Sekonder
madde igeren besinler igerisinde en az besin tiiketiminin karbonhidrat olarak glikoz
iceren besin tipinde oldugu, en fazla besin tiiketiminin ise karbonhidrat olarak

sakkaroz igeren besinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.1, Sekil 5.1).
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Sekil .5.1 Besin tiplerine gore ortalama tiiketim miktar1 (mg)

En yiiksek pupa kuru agirhigi, bir heksoz olan mannoz igeren besinlerle
beslenen larvalarda tespit edilmisken; en diisiik pupa kuru agirligir heksozlardan
galaktoz iceren besinde beslenen larvalarin pupalarinda tespit edilmistir.
Disakkaritler arasinda en yiiksek pupa kuru agirlig1 sakkaroz igeren besinle beslenen
larvalarim pupalarinda, en diisiik pupa kuru agirhigi ise maltoz igeren besinlerle
beslenen larvalarin pupalarinda belirlenmistir. Tanik asit igeren besinlerle ise en

yiiksek pupa agirliginin nisasta ve sakkaroz igeren besinde oldugu, en diisiik pupa
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kuru agirhigmin ise glikoz igeren besinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.1 ve

Cizelge 5.3., Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. Besin tiplerine gore pupa agirliklar

Pupa protein miktarlar1 incelendiginde en yiiksek degerin nisasta igeren
besinde beslenen larvalarin pupalarinda, en diisiik degerin ise karbonhidrat
icermeyen besinde beslenen larvalarin pupalarinda gozlenmistir. Disakkaritler
arasinda, en yiiksek deger maltoz iceren besinle beslenen larvalarin pupalarinda, en
digik deger ise sakkaroz igeren besinle beslenen larvalarin pupalarinda
belirlenmistir. Heksozlar icerisinde en yiiksek deger, mannozla beslenen larvalarda
goriilmiisken; en diisiik deger, galaktozla beslenen larvalarin pupalarinda
belirlenmistir. Tanen iceren besinler arasmmda en yiiksek deger, nisasta igceren
besinlerde tespit edilmistir. En diisiik deger ise, glikoz igeren besinde tespit edilmistir
(Cizelge 5.1; Sekil 5.4).
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Sekil 5.3. Besin tiplerine gore pupa lipit miktari
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Sekil 5.4. Besin tiplerine gore pupa protein miktari
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En yiiksek pupa lipit miktari, glikoz igceren besinde; en diisiik lipit miktar ise
galaktoz iceren besinde tespit edilmistir. Disakkaritler icerisinde en yliksek pupa lipit
miktar1 maltoz igeren besinde, en diisiik pupa lipit miktar1 ise sakkaroz igeren
besinde belirlenmistir. Heksozlar igerisinde en yiiksek deger glikoz igeren besinde
beslenen larvalarda, en diisiik deger ise galaktoz iceren besinlerde belirlenmistir.
Tanik asit iceren besinlerde ise en yiliksek pupa lipit miktar1 glikoz ihtiva eden
besinde, en diisiik deger ise sakkaroz ihtiva eden besinde tespit edilmistir (Cizelge

5.1; Sekil 5.3).

U. gilvata larvalarinin gelisim siireleri incelendiginde en uzun larva dénemi %
3 sakkaroz ve % 5 tanik asit ihtiva eden besinlerle beslenen larvalarda tespit
edilmistir. Sekonder madde ihtiva etmeyen besinlerde beslenen larvalar arasindaki en
uzun larva siiresi ise karbonhidrat igermeyen besinlerde beslenen larvalarda
belirlenmistir. En kisa larva donemi ise mannoz ihtiva eden besinlerle beslenen
larvalarda belirlenmistir. Sekonder madde iceren besinlerde minimum larva
doneminin nisasta ile birlikte Tanik asit iceren besinlerde oldugu gézlemlenmistir

(Cizelge 5.1 ve Sekil 5.5).
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Sekil 5.5. Besin tiplerine gore U. gilvata larvalarmin gelisim siiresi
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U. gilvata larvalarinin son larva donemlerindeki tiiketim miktarlar1 arasinda
farkli besin tipleri agisindan farklilik olup olmadiginin belirlenmesi i¢in TUKEY
testi uygulanmistir. TUKEY testi sonucglarina gore tiim besin tiplerindeki tiiketim

miktarlar1 birbirlerinden farklilik gostermektedir (Cizelge 5.2).

Pupa kuru agirligt TUKEY testi sonuglarina gore; maltoz+TA besini ile
sakkaroz+TA besininde beslenen larvalarm pupa kuru agiliklarinin ayni grupta
oldugu yani birbirlerinden farklilik géstermedigi, sakkaroz+TA besini ile nisasta+TA
besininde beslenen larvalarin pupa agirliklarinin da ayni grupta oldugu belirlenmistir.
Diger besinlerle beslenen larvalarin pupa agirliklarmin ise birbirlerinden farkh

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.3).
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Cizelge 5.2. Tiiketim miktar1 TUKEY testi sonuglari

Subset for alpha=0.05

Besin Tipi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Glikoz+TA 10 36,40n
% 3 Mannoz 10 44,80m
% 3 Glikoz 10 60,04k
Maltoz+TA 10 81,64j
Nisasta+TA 10 83,66i
Sakkaroz+TA 10 90,35h
% 3 Maltoz 10 130,22g
% 3 Nisasta 10 145,64f
% 3 Sakkaroz 10 158,22¢
% 3 Friiktoz 10 170,36d
Karbonhidratsiz 10 179,37c
% 3 Galaktoz 10 179,37b
% 3 Arabinoz 590,03a
Sig. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Cizelge 5.3. Pupa Kuru Agirhgi TUKEY testi sonuglar

Subset for alpha=0.05

Besin Tipi N
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
Glikoz+TA 10 16.60
Maltoz+TA 10 22.58
Sakkaroz+TA 10 23.41 2341
Nisasta+TA 10 24.57
% 3 Galaktoz 10 29.44
Karbonhidratsiz 10 30.66
% 3 Glikoz 10 44,77
% 3 Maltoz 10 51.35
% 3 Sakkaroz 10 56.18
% 3 Nisasta 10 58.50
% 3 Friiktoz 10 62.84
% 3 Arabinoz 10 68.54
% 3 Mannoz 10 71.53
Sig. 1 0.47 0.067 1 1 1 1 1 1 1 1
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Pupa protein miktari TUKEY testi sonuclarina gore galaktoz ve friiktoz
besinlerinin bir grup olusturdugu yani birbirlerinden 6nemli derecede bir farklilik
gostermedigi tespit edilmistir. Benzer sekilde glikoz, mannoz ve sakkaroz
besinlerinin bir grup; glikoz+TA, maltoz ve sakkaroz+TA besinlerinin bir grup;
arabinoz, nigasta ve maltoz+TA besinlerinin bir grup, nisasta+TA besininin ayr1 bir
grup; karbonhidrat ihtiva etmeyen besinin ise bir baska grup olusturdugu

belirlenmistir (Cizelge 5.4).

Cizelge 5. 4. Pupa protein miktart TUKEY testi sonuglari

Subset for alpha=0.05

Besin Tipi N
1 2 3 4 5 6
Karbonhidratsiz 10 4.26
% 3 Galaktoz 10 6.50
% 3 Friiktoz 10 6.52
% 3 Glikoz 10 7.50
% 3 Mannoz 10 7.53
% 3 Sakkaroz 10 7.65
Glikoz+TA 10 8.38
% 3 maltoz 10 8.51
Sakkaroz+TA 10 8.73
% 3 Arabinoz 10 9.50
% 3 Nisasta 10 9.53
Maltoz+TA 10 9.56
Nisasta+TA 10 10.57
Sig 1.00 1.00 0.99 0.64 1.00 1.00
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Pupa lipit miktar1 TUKEY testi sonuglarina gore 8 farkli grup meydana
gelmistir. 1. grubu galaktoz ihtiva eden besin; 2. grubu karbonhidrat icermeyen
besin; 3. grubu sakkaroz+TA besini; 4. grubu maltoz+TA ve nisasta+TA besini; 5.
grubu arabinoz, mannoz ve glikoz+TA besinleri; 6. grubu sakkaroz ihtiva eden besin;
7. grubu frikktoz, maltoz ve nisasta besinleri; 8. grubu ise glikoz igeren besin

olusturmustur (Cizelge 5.5).

Cizelge 5. 5. Pupa lipit miktar1i TUKEY testi sonuglari

Subset for alpha=0.05
Besin Tipi
1 2 3 4 5 6 7 8

% 3 Galaktoz 10 2.41

Karbonhidratsiz 10 5.47

Sakkaroz+TA 10 6.55

Maltoz+TA 10 7.62

Nisasta+TA 10 7.67

% 3 Arabinoz 10 8.46

% 3 Mannoz 10 8.50

Glikoz+TA 10 8.58

% 3 Sakkaroz 10 9.34

% 3 Friiktoz 10 10.44

% 3 Maltoz 10 10.50

% 3 Nisasta 10 10.58

% 3 Glikoz 10 12.30
Sig 1 1 1 1 1 1 1 1
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Cizelge 5. 6. Gelisim siiresi TUKEY testi sonuglari

Subset for alpha=0.05
Besin Tipi

% 3 Mannoz 10 3.30

% 3 Arabinoz 10 3.60 3.60

% 3 Galaktoz 10 4.20

% 3 Nisasta 10 5.00

% 3 Maltoz 10 5.80

% 3 Glikoz 10 6.20 6.20

% 3 Friiktoz 10 6.50

NisastatTA 10 6.60 6.60

% 3 Sakkaroz 10 720 7.20

Karbonhidratsiz 10 7.50 7.50

Maltoz+TA 10 7.80 7.80

Glikoz+TA 10 7.90

Sakkaroz+TA 10 9.20
Sig 095 9.12 100 0.70 0.70 0.12 0.12 0.70 1.00

Farkli karbonhidrat gesitlerini iceren besinlerle beslenen U. gilvata larvalarmin
larva siireleri arasinda farklilik olup olmadigi TUKEY testi ile incelenmistir. Test
sonuclar1 Cizelge 5.6’da verilmistir. TUKEY testi sonuglarmma gore 9 farkli grup
olusmustur. Mannoz ve arabinoz igeren besinlerle beslenen larvalarin gelisim siiresi
bir grubu, arabinoz ve galaktoz iceren besinlerle beslenen larvalarin gelisim siiresi
bir bagska grubu olusturmustur. Bu sonuca gére mannoz ve arabinozla beslenen
larvalarim gelisim siiresi birbirinden farklilik goéstermemektedir. Benzer sekilde
arabinoz ve galaktozla beslenen larvalarin gelisim siiresi de birbirinden farklilik
gostermemektedir. Mannoz ve galaktozla beslenen larvalarin gelisim stireleri ise

birbirinden farklidir. Nisasta ile beslenen larvalar bir grubu olustururken maltoz ve
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glikozla beslenen larvalar da bir diger grubu olusturmustur. koz Glikoz, friiktoz ve
nisastat+Tanik asit karigimini igeren larvalarin gelisim siiresi de birbirlerinden
farklilik gostermemektedir. Benzer sekilde nisasta+Tanik asit karigimli besinle
beslenen larvalarin gelisim siiresiyle sakkaroz iceren besinle beslenen larvalarin
gelisim siirelerinin de birbirinden 6nemli derecede farklilik gostermedigi tespit
edilmistir. Sakkaroz, karbonhidrat ihtiva etmeyen besin grubu ve maltoz+Tanik asit
karigimli besinler ayni1 grupta yer alirken maltoz+Tanik asit karigimli besin,
glikoz+Tanik asit karisimli besin ve sakkaroz+Tanik asit karigimli besin bir baska

grupta yer almistir (Cizelge 5.6).

Cizelge 5.7. Tiiketim miktari, pupa protein miktari, pupa kuru agirhigi, pupa protein

miktar1 ve pupa lipit miktar1 arasindaki Pearson korelasyon testi

katsayilar1
Degisken Tiiketim Pupa Protein Pupa Lipit Gelisim
Miktari Miktari Miktari Siiresi

Pupa Protein 0.05

Miktari

Pupa Lipit -0.233" 0.280"

Miktari

Geligim Siiresi  -0.484" -0.022 -0.018

Pupa Agirhgi  0.376" -0.049 0.489" -0.665

** Korelasyon 0.01 seviyesinde 6nemlidir (2-kuyruklu)

Tiiketim miktar1 ile pupa kuru agirligi, pupa protein ve lipit miktar1 ve larva
gelisim siiresi arasinda bir iliskinin olup olmadigini belirlemek i¢in Pearson
korelasyon testi yapilmistir. Degiskenler arasindaki korelasyon katsayilar1 Cizelge
5.7°de verilmistir. Korelasyon testi sonuglarina gore; tiiketim miktar1 ile pupa lipit
miktar1 ve gelisim siliresi arasinda negatif yonde yani ters orantili bir iligki
belirlenmigstir (Cizelge 5.7). Tiiketim miktar1 azaldik¢a gelisim siiresinin ve pupa lipit
miktarinin arttig1 tespit edilmistir. Tiiketim miktariyla pupa agirhgi arasinda ise
pozitif yonde bir korelasyon mevcuttur. Tiiketim miktar1 arttikca pupa kuru agirligi

da artmaktadir (Cizelge 5.7).
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Pupa protein miktari ile pupa lipit miktar1 arasinda ve pupa agirhigi ile pupa
lipit miktar1 arasinda pozitif bir korelasyon tespit edilmistir. Pupa agirligiyla pupa
protein miktar1 arasinda ise bir iligki belirlenememistir. Pupa agirhgiyla gelisim
sliresi arasinda ise negatif yonde bir korelasyon mevcuttur. Pupa agirlig1 azaldikca

gelisim siiresi uzamaktadir (Cizelge 5.7).
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6. TARTISMA ve SONUC

Literatiirde farkli karbonhidratlarm canlilarin  omiir uzunlugunu yani hayati
stirdiirebilirliklerini, yumurta birakimini, erginlerin glikojen ve lipit depolamasina
etkileri incelenmistir (Cornelius vd., 1996; Canato ve Zucoloto, 1998; Ozalp ve
Emre, 1998; Mehmetoglu ve Bashan, 1999; Fontellas ve Zucoloto, 1999; Bliithgen
ve Fiedler, 2004; Hu vd., 2010; Smith, 2012; Nash ve Chapman, 2014; Li vd., 2015;
Gonzales vd., 2016).

Calismamizin sonuglarmma gore farkli karbonhidratlar iceren yapay besinlerle
beslenen larvalarin, son larva donemindeki en fazla besin tiiketiminin arabinoz, en az
besin tiiketiminin ise mannoz iceren besinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 3. 1;
Sekil 5.1) ve tiiketim miktarlar1 acisindan tiim karbonhidratlar birbirinden farklilik
gostermektedir (Cizelge 5.2). Cornelius vd. (1996), O. glaber’in sakkarozu maltoza
tercih ettigini; P. megacephala’nin ise besin tercihinde karbonhidratlar arasinda bir
fark olmadigmi belirlemislerdir. Bliithgen ve Fiedler (2004)’de sakkarozun sirasiyla
frikktoz, glikoz, maltoz, melezitoz, rafinoz ve ksiloza tercih edildigini belirtmislerdir.
Fontellas ve Zucolloto (1999); Anastrepha obliqgua’nin besin tiiketiminin nisasta
iceren besinde fazla oldugunu tespit etmislerdir. Juma vd. (2013), Busseola fusca igin
sakkarozun glikoz, friiktoz ve maltoza gore tercih edilebilirliginin daha fazla
oldugunu ve sakkaroz ile frilkktozun glikoz ve maltoza goére daha ¢ok tiiketildigini
belirtmiglerdir. Calisma sonuglarimiz U. gilvata larvalarmin sakkarozu glikoz ve
maltozdan daha cok tiikettigini destekler niteliktedir. Fakat, friiktoz ve arabinoz
iceren besinlerde besin tliketimi sakkaroz igeren besine kiyasla fazla oldugu igin
literatiirden farklilik gostermektedir. Karbonhidratlar beslenme uyaricisi olarak gérev
yaparlar (Bernays vd. 2004; Smith, 2012; Juma vd., 2013). Beslenmenin devami ise
beslenme uyaricilarmim devamina baglidir (Bernays vd., 2004). Uyaric etki ne kadar
fazla ise besin tiiketimi o kadar fazla olacaktir (Bernays vd., 2004). Dolayisiyla U.
gilvata i¢in arabinoz, glikoz ve friiktozun uyarici etkisi sakkarozdan daha fazla
olabilir. Bu sonu¢ Kilct (2016)’nin E.kuehniella ile yapmis oldugu g¢aligmanin

sonuclarmi destekler niteliktedir.

Bazi karbonhidratlar beslenme caydiricisidir. Hidroliz olamazlar ya da sindirim
sisteminden emilemeyen edilemezler. Bazi karbonhidratlar ise sindirim sisteminden

emilebilirler fakat viicut dokularinda metabolize edilemezler. Besinsel heksoz ve
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galaktoz Anthonomus grandis larvalar1 ve erginleri tarafindan kullanilamaz. ilging
olan kisim ise galaktoz ve heksozlar bu tiir i¢in beslenme uyaricisidir (Rockstein,
1978). U. gilvata’nin besin tiiketimi incelendiginde en fazla besin tiiketiminin
arabinozdan sonra galaktoz igeren besinde gergeklestigi tespit edilmistir (Cizelge
5.2). Fakat, galaktoz igeren besinde besin tiiketimi fazla olmasina karsilik pupa kuru
agirhigi, pupa protein ve pupa lipit miktarinin en disik miktarda oldugu
goriilmektedir (Cizelge 5.3; Cizelge 5.4; Cizelge 5.5). Galaktoz, U. gilvata tiirii igin
beslenme uyaricis1 olabilir fakat metabolize edilemeyebilir. Benzer sekilde; A.
grandis sadece kiiciik miktarlarda galaktozu trehaloz ve glikojene donistiiriir.
Ciinkii, galaktoz galaktitole doniistiiriilir. Bu alkol metabolize edilemez ve

hemolenfte birikir (Rockstein, 1978).

Arabinoz, bir ¢ok bocek tiirii i¢in toksik etki gosteren ve insektisit olarak
kullanilabilen bir sekerdir (Hu vd., 2010). Smith (2012), Chilo suppressalis
larvalarinin L-arabinozu iyi kullanamadiklarmi belirtmistir. Arabinoz ile beslenen U.
gilvata larvalarinin tiikketim miktari, pupa kuru agirhigi ve pupa protein miktarinin

fazla olmasi dikkat c¢ekicidir ve literatiirden farklilik géstermektedir.

U. gilvata larvalarinin mannozu az tiikketmis olmasma ragmen pupa kuru
agirhigi en yiiksek degere sahiptir (Cizelge 5.2; Cizelge 5.3). Dikkate deger bir diger
sonug ise gelisim siiresinin en fazla tiiketim miktarina sahip olan arabinozla beslenen
larvalarin  sonucundan farklillk gostermemesidir (Cizelge 5.6). Mannoz az
tiiketilmesine karsin larvalar tarafindan sindirim sisteminden emilip kullanilabilmis

olabilir.

Glikoz ihtiva eden yapay besinin U. gilvata larvalari tarafindan tiiketim miktar1
az olmasma karsilik 6zellikle pupa lipit miktarinin yiikksek olmasi dikkat gekicidir
(Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.5). Drosophila’da oldugu gibi bircok bocegin
hemolenfindeki seker glikoz ve trehalozdur. Dolasan glikoz yag gdvdesinde
trehaloza donistirilir (Chng vd., 2017, Arrese ve Soulages, 2010). Lipit yag
govdesinin ana bilesenidir (Arrese ve Soulages, 2010). Dolayisiyla glikozla beslenen
larvalardaki pupa lipit miktarinin fazla olmasi glikozun yag dokusunda
doniistiiriilmesi olabilir. Ozalp ve Emre (1998), yapmus olduklar1 galismada glikozun
Pimpla turionellae’nin toplam protein miktarmm glikoz ile azalmisg oldugunu tespit
etmiglerdir. Calismamiz bu yoniiyle Ozalp ve Emre (1998)’nin ¢alismasindan
farklilik gostermektedir.
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Karbonhidrat ihtiva etmeyen yapay besinlerle beslenen U. gilvata larvalarmin
tilketim miktarinin arabinoz ve galaktoz iceren besinlerden sonra 3. sirada oldugu
goriilmektedir (Cizelge 5.2). Pupa kuru agirligi, pupa protein ve lipit miktarmin
diisiik oldugu, gelisim siiresinin ise uzun oldugu dikkati ¢cekmektedir (Cizelge 5.3;
Cizelge 5.4; Cizelge 5.5; Cizelge 5.6). Cizelge 5.7°de gorildigi iizere tiiketim
miktari ile gelisim siiresi arasinda negatif yonde bir korelasyon mevcuttur. Bocekler,
gida konsantrasyonundaki azalmaya kars1 genellikle hosgoriilii olabilme kapasitesine
sahiptirler. Gida konsantrasyonundaki diisiisii ya besin tiiketimini artirarak (Timmins
vd., 1988; Slansky ve Wheeler, 1989; Wheeler ve Slansky, 1991; Raubenheimer,
1992; Raubenheimer ve Simpson, 1993) ya da gida kullanim verimini degistirerek
kalitsal olmayacak sekilde hosgoriiyle tepki verirler. U. gilvata larvalarinin
karbonhidratsiz besinlerde ihtiyaci olan gidalar1 saglayabilmek i¢in tiiketim miktarini
artirmis olabilir. Pupa kuru agirligi, protein ve lipit miktarmm diisiik olmasi ise
larvalarin karbonhidrat ihtiyacin1 karsilamak icin glikogenez yoluyla besinden
aldiklar1 proteini enerji kaynagi olarak kullanmis olmasindan kaynaklanabilir (Lee

vd., 2002, Thompson ve Redak, 2000).

Nash ve Chapman (2014); karbonhidratlarin 6zellikle nisasta, laktoz, maltoz ve
glikozun C. capitata larvalarinin gelisim siiresi {izerinde bir etkisi olmadigini ileri
stirmiislerdir. Calismamiz bu yoniiyle Nash ve Chapman’in ¢alismasindan farklilik
gostermektedir (Cizelge 5.6). Korelasyon testi sonuglarma gore gelisim stiresi ile
pupa agirhigir arasinda negatif yonli bir iliski mevcuttur (Cizelge 5.7). Larvalar,
gelisim siiresi uzadik¢a beslenme i¢in daha fazla enerji harcayacaklardir. Bu durum

da pupa agirliginda azalmaya neden olmus olabilir.

Farkli karbonhidratlar i¢eren yapay besinlere % 5 konsantrasyonda tanik asit
ilave edildiginde tiiketim miktarinin tanik asit ihtiva etmeyen ayni karbonhidratlara
nazaran azaldigi tespit edilmistir (Cizelge 5.2). Besinlerindeki tanenlere adapte
olamayan herbivorlarda, tanenlerin olumsuz etkileri; beslenme caydiricis1 olarak,
besinlerin ve hayvanlarin bagirsaklarindaki sindirim enzimlerine baglanarak,
bagirsak epitelinde lezyonlar olusturarak, oksidatif strese neden olarak, semikinon
radikallerinin olugsmasina neden olarak, mikrobiyal simbiyontlar1 yok ederek ve
farmakolojik toksik etki gostererek olabilir (Mole ve Waterman, 1987; Bernays vd.,
1989; Schultz vd., 1992; Barbehenn vd., 2009). Dolayisiyla tanik asit ilavesiyle

tiiketim miktarinim azalmasi literatiirle uygunluk gosteren bir durumdur (Kubo vd.,
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2008; Karadeniz ve Bilgener, 2011; Altun, 2008). Tanik asitle beslenen larvalarin
pupa kuru agirliklart ve pupa lipit miktarlarinin da azaldigi belirlenmistir (Cizelge
5.3 ve Cizelge 5.5). Tanik asit ilavesiyle pupa kuru agirhigmin azaldigma iligkin
sonuglar pupa agirhiginin azalmasina iligkin benzer sonuglar, L. migratoria ve M.
disstria, U. gilvata ve Spodoptera exigua (Karadeniz ve Bilgener, 2011; Liu vd.,
2010; Barbehenn vd., 2009; Simpson ve Raubenheimer, 2001; Hemming ve
Lindroth, 1995) ile yapilan ¢aligmalar1 destekler niteliktedir. Tanik asit tiikketimiyle
semikinon radikallerinin ortaya c¢ikmasi, metabolik maliyeti artirmis ve tiiketilen
besinin viicut indeksine doniistiirebilirligini azaltmis olabilir (Barbehenn, 2009).
Mrdakovic vd. (2013), L. dispar larvalarinda tanik aside tepki olarak yiiksek lipaz
aktivitesinin gorildiigi tespit edilmistir. U. gilvata larvalarinda tanik asit ilavesiyle
pupa lipit miktarinin azalmasi; yiliksek lipaz aktivitesinden kaynaklanabilir. Tanik
asit ilavesiyle pupa protein miktarinda artis tespit edilmistir (Cizelge 5.4). Pupa
protein miktarinm artig1 Simpson ve Raubenheimer (2001) ve Yanar (2007)’nin
caligmalarini destekler niteliktedir. Sekonder maddelerle karsilasma, bitki-herbivor
ortak evrimlesme siirecinde, herbivor canlida protein depolamay: tetiklemis olabilir
(Bernays, 1998). Tanik asit ilavesiyle larvalarin gelisim siirelerinin uzadig1 da
calisgma sonuglarimiza gore tespit edilmistir (Cizelge 5.6). Tanik asit, sindirim
enzimlerinin inhibisyonuna neden olarak, sindirim kanalinda lezyonlara neden olarak
gidalarin kullanilabilirligini ve doniistiirtilebilirligini etkiledigi i¢in larvalarm gelisim

stiresi de uzamis olabilir.

Sonug olarak; pek ¢ok bocek tiiriinde toksik etki gdsteren arabinozun U. gilvata
larvalari i¢in toksik bir etki gostermedigi; galaktozun tiikketim miktarmin fazla oldugu
dolayisiyla bu tiir i¢in beslenme uyaricist olabilecegi fakat pupa kuru agirligi, lipit
miktar1 ve protein miktarinin az olmasindan dolay: larvalar tarafindan metabolize
edilememis olabilecegi; glikozun lipit depolamayi tetikledigi; tanik asit ilavesiyle
tiketim miktari, pupa kuru agwrligi ve pupa lipit miktarmin azaldigi fakat pupa

protein miktarinin artis gosterdigi tespit edilmistir.
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7. ONERILER

Bu tez ¢alismasinda yapay besinlere farkli karbonhidratlarin ve tanik asit ilavesinin
U. gilvata larvalarin besin tiikketimini ve gelisimini nasil etkiledigi arastirilmistir. Bu
deney sonuglar1 bocek tiirlerinin karbonhidratlarla ilgili fizyolojik ve biyokimyasal
calismalarina 151k tutacaktir. Calisma sonuglarina gore ilerideki caligsmalarda
karbonhidratlarin sinir sistemindeki uyarici etkileri incelenebilir. Ayrica tanik asidin
U. gilvata larvalarinin lipaz aktiviteleri; besin tiiketimine bagli olarak saatlik olarak
hemolenfiteki trehaloz seviyesindeki degisiklikler incelenebilir. Bu nedenle de
literatlire 151k tutabilecek bir caligma niteligindedir. Farkli konsantrasyonlardaki
karbonhidratlarin ve tanik asidin; karbonhidrat karisimlarmin larvalarin gelisimleri

uzerindeki etkisi de incelenebilir.

U. gilvata larvalarmin tarim ya da orman zararlis1 bir tiir degildir. Fakat, zararli
tiirler icin de karbonhidratlar insektisit olarak kullanilmaktadir. Dolayisiyla zararl
tiirler lizerinde karbonhidratlarm etkisi incelenerek zararlhilarla miicadelede etkili

olunabilir.
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