TC
RECEP TAYYIiP ERDOGAN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

DEGIRMEN
GUVESIEphestiakuehniella(LEPIDOPTERA:PYRALIDAE)'NIN
BESIN TERCIiHi VE PUPA KURU AGIRLIGINDA FARKLI
KARBONHIDRATLARIN ETKISi

LEYLA KILCI

TEZ DANISMANI
YRD. DOC. DR. NURVER ALTUN
TEZ JURILERI
Dog. Dr. Elif Neyran SOYLU

Doc. Dr. Nurhayat OZDEMIR

YUKSEK LiSANS TEZi
BiYOLOJi ANA BiLiM DALI

RIiZE-2016



T.C.
RECEP TAYYIiP ERDOGAN UNiVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DEGIRMEN GUVESI Ephestia kuehniella LEPIDOPTERA:PYRALIDAE)'NIN
BESIN TERCIiHIi VE PUPA KURU AGIRLIGINDA FARKLI
KARBOHIDRATLARIN ETKIiSi

Yrd. Dog. Dr. Nurver ALTUN damismanliginda, Leyla KILCI tarafindan hazirlanan bu
¢alisma, Enstiti Yénetim Kurulu karariyla olusturulan jiiri tarafindan 31/05/2016
tarihinde Biyoloji Anabilim Dali’nda YUKSEK LiSANS tezi olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri Unvam Adi Soyada Imzas:
Baskan :Dog. Dr. Elif Neyran SOYLU
Uye :Dog. Dr. Nurhayat OZDEMIR w
Uye :Yrd. Dog. Dr. Nurver ALTUN (Damsman) ) LLT’/L{
-_—




ONSOZ
Farkli karbohidratlarin Ephestia kuehniella (Lepidoptera:Pyralidae) larvalarinin
gelisim siiresine, pupa kuru agirliklarina, protein miktarlarina ve lipit miktarlaria
etkisinin arastirildign bu calisma, Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitiisii, Biyoloji Ana Bilim Dali’nda “Yiiksek Lisans Tezi” olarak hazirlanmistir.

Tezin hazirlanmasi sirasinda bana destek olan; ilk basta Danisman Hocam Yrd.
Dog. Dr. Nurver ALTUN, Dog. Dr. Nurhayat OZDEMIR, degerli esim Mehmet Emin
KILCI, bu siiregte her zaman yanimda olan oglum Emre Kagan KILCI ve yuksek lisans
arkadaslarim Rukiye USTA ve Ebru YAZICI’ ya tesekkiir ederim.

Bu calisma, 2013.102.03.15 proje numarasiyla Recep Tayyip Erdogan Universitesi

Bilimsel Aragtirma Projeleri Koordinatorliigi tarafindan desteklenmistir.

LEYLA KILCI




TEZ ETIiK BEYANNAMESI

Tarafimdan hazirlanan “Degirmen giivesi Ephestia kuehniella (Lepidoptera:
Pyralidae)'nin besin tercihi ve pupa kuru agirliginda farkli karbohidratlarin etkisi’’
bashikli bu tezin, Yiiksekogretim Kurulu Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi
Yonergesindeki hususlara uygun olarak hazirladigimi ve aksinin ortaya cikmasi

durumunda her tiirlii yasal islemi kabul ettigimi beyan ederim. 05/05/2016

Leyla KILCI

Uyari: Bu tezde kullanilan ozgiin ve/veya baska kaynaklardan sunulan icerigin kaynak olarak

kullanimi, 5846 sayih Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



OZET

DEGIRMEN GUVESI Ephestia kuehniella (LEPIDOPTERA: PYRALIDAE)'NiN BESIiN
TERCIiHIi VE PUPA KURU AGIRLIGINDA FARKLI KARBONHIDRATLARIN
ETKIiSI

Leyla KILCI

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi
Biyoloji Ana Bilim Dah
Yuksek Lisans Tezi
Damismani: Yrd. Dog. Dr. Nurver ALTUN

Bu ¢alismada farkli karbonhidratlarin E. kuehniella larvalarinin besin tiiketimine, gelisimine ve
gelisim siiresine etkisi arastirtlmistir. Farkli karbonhidratlar igeren 13 farkli besin tipi
hazirlanmigtir. Karbonhidrat igermeyen besin ve %3 konsantrasyonunda glikoz, galaktoz,
maltoz, nisasta, arabinoz, mannoz, siikroz ve fruktozlu besinler, %10 ve %30 nisasta icerikli
besin, %1 glukoz - %2 fruktoz (G1-F2) konsatrasyonlarinda hazirlanan besin ile %2 glukoz -

%1 fruktoz (G2-F1) igerikli besinler hazirlanarak beslenme deneyleri gergeklestirilmistir.

Sonuglara goére, en fazla besin tiketiminin G2-F1 ve bunu takiben %3’lik arabinoz iceren
besinde oldugu tespit edilmistir. En az besin tiikketimi ise %3’lilk mannoz ve bunu takiben ise
%3’lik glikoz ihtiva eden besinde belirlenmistir. Tiiketim miktarlarina gore fruktoz ve siikroz
arasinda 6nemli bir farklilik goriilmemistir. E. kuehniella igin galaktoz ve arabinoz beslenme
uyaricist olabilecegi gibi glikoz ve mannozun beslenme caydiricisi olabilecegi kanisina
vartlmistir. G2-F1 ile beslenen larvalarin tiiketim miktari, pupa agirliklar, lipit miktarlar1 ve
protein miktarlar1 en fazla oldugu gibi gelisim siirelerinin de daha hizli oldugu belirlenmistir.
%3 arabinoz ve G2-F1 ile beslenen larvalarin gelisme siireleri bakimindan da benzerlik

gosterdikleri goriilmistir (G2-F1: 11,2 gun, %3 Arabinoz: 11,25 giin)

2016, 71 sayfa
Anahtar Kelimeler: Ephestia kuehniella, Karbonhidrat, Fagostimulant, Beslenme caydiricisi,
Besin tercihi



ABSTRACT

THE EFFECTS OF DIFFERENT CARBOHYDRATES ON FOOD PREFERENCE AND
PUPAL DRY WEIGHT OF MEDITERRANEAN FLOUR MOUTH, Ephestia.kuehniella
(LEPIDOPTERA: PYRALIDAE)

Leyla KILCI

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

In this study, the effect of different carbohydrates on the food consumption,
development and development duration of E. kuehniella larvae were investigated. 13
different artificial food were prepared and the foods involve different carbohiydrate.
The recepy foods in the feeding experiment were prepared by adding to 3 % glucose; 3
% galactose; 3 % maltose; 3 % starch; 3 % arabinose; 3 % mannose; 3 % sucrose; 3 %
fructose; 10 % starch; 30 % starch; 1 %glucose: 2 % fructose (G1-F2); 2 % glucose: 1
% fructose (G2- F1)

According to results, most consumption ratio were determined at G2: F1 foods and 3 %
arabinose, respectively. Minimum food consumption were determined at 3 % mannose
and 3 % glucose. According to consumption rate, it was determined no differences
between fructose and sucrose. Galactose and arabinose may be fagostimulant and
glucose and mannose may feeding repellent for E. kuehniella larvae. Consumption rate,
pupa weight, pupa lipid content and pupa protein content of feeding larvae at G2-F1
food were determined at most value and duration of development were shortest at that
food. Duration time of feeding larvae at 3 % arabinose and G2-F1 foods were (G2-F1:
11.2 days, % 3 arabinose: 11.25 days).

2016, 71 pages
Keywords: Ephestia kuehniella, Carbohydrate, Phagostimulant, Feeding repellent,

Food preference
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SEMBOLLER ve KISALTMALAR DiZiNi

mg . Miligram
g : Gram

kg : Kilogram
S : Sukroz

F : Fruktoz

ml : Mililitre

m : Metre

vd. : ve digerleri

G1l-F2 : %1 Glukoz-%2 Fruktoz
G2-F1 : %2 Glukoz- %1 Fruktoz

C : Santigrat



1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Ekolojik olarak herbivor boceklerin 6nemi oldukca fazladir. Herbivor bdcekler,
biiyiime, gelisme ve ilireme faaliyetleri icin ihtiyaglar1 olan gidalar1 bitkileri tiiketerek
karsilarlar (Ryan, 2002). Fotosentetik canli olan bitkileri yiyerek besin piramidinin

ikinci basamaginda yer alirlar ve bitkilerin hayatta kalma basarisini azaltirlar.

Herbivor boceklerin gida temini ve beslenme big¢imi gesitlilik gosterir. Yesil bitki
dokulariyla, nektarlarla, polenlerle, gelismekte olan tohumlar gibi 6zellesmis bitki
kisimlartyla beslenirler. Herbivor bdocekleri besin tercihlerine gdre 3 grupta
toplayabiliriz (Bernays, 1998). Monofaj bocekler, bir tek bitki tirlyle beslenirler.
Oligofaj bocekler, aym1 familyaya ait birden ¢ok bitki tiirliyle beslenen canlilardir.
Polifaj bocekler ise ¢esitli familyalara ait birden fazla bitki tiirtiyle beslenen boceklerdir
(Ryan, 2002). Cesitli Coleoptera ve Lepidoptera tiirleri depo zararlisi olarak bilinirler.
Depo iirtinlerde gelisme ve iireme yetenegine sahiptirler. Potansiyel olarak zararl: tiirler
olarak kabul edilirler (Levinson ve levinson, 1994). Bu tip zararli tUrlerden biri de

Ephestia kuehniella’dir.

Diinya niifusunun hizla artmasi, 6zellikle tarimsal kaynakli {irlinlerin iretim,
depolama ve pazarlama asamalarinda zararlilara karsi daha 1yi korunmasi
zorunlulugunu getirmistir. Bu nedenle bu tiir zararlilara kars1 kimyasal miicadele 6nemli
6lglide artmigtir. Bu kaynaklarin zarar gormesinde bocekler 6nemli bir yer tutmaktadir.
Arazi ortaminda dogrudan zararli olabilecekleri gibi, bu iiriinlerin depolanmasi ve
pazarlanmasi sirasinda da 6nemli kayiplara yol agmaktadir. Zararli boceklerin meydana
getirdigi zararin biiyiikligiiniin populasyon yogunlugu ile dogru orantili oldugu
bilinmektedir. Populasyon yogunlugunun artmasinda, disilerin iireme potansiyelini
etkileyen, besin, sicaklik, nem, fotoperiyot gibi c¢evresel faktorlerin yaninda toplam
karbonhidrat, lipit ve protein miktar1 gibi faktorlerin de etkili oldugu bilinmektedir
(Atak, 1975; Ramadan vd., 1995; England ve Evans., 1997; Hentz vd., 1998; Olson vd.,

2000). Bu bocekler iizerinde calismalarin yapilabilmesi i¢in laboratuvar kosullarinda



yetistirilebilmeleri gerekmektedir. Bunun igin bdcek tlrline gore yapay besinler ve in
vitro kiiltiir teknikleri gelistirilmistir. Bu sayede yapay besinlerle kiiltiire alinan
Lepidopter tiirlerinin ekoloji ve fizyolojilerinin incelenmesine, farkli gelisim evrelerinde
bazi metabolik olaylarinin molekiiler diizeyde arastirilmasina olanak saglanmistir

(Mandato vd., 1997; Pohlon ve Baldwin 2001; Buyukgtzel vd., 2002; Tunaz vd., 2003).

1.2. Gidalarin Beslenmedeki Roll

Beslenme; gelisme, ergin biyiikliigli, yumurtadan c¢ikma ylizdesi {izerine
dogrudan etkilidir. Cogu kez ergin evre sirasinda yumurta {iretimi i¢in Ozellikle
gereklidir. Bocekler, biiylime ve gelismeleri igin gerekli temel besin maddelerini
beslenmeyle almak zorundadirlar. Bocek tiirlerinin ¢ogu ergin evrede gereksinim
duyduklart besin bilesenlerini larval evrede depo etmektedirler (House, 1977; Dadd,
1985). Bu evre sirasinda depoladiklar1 gidalar1 yumurta iiretiminde kullanmaktadirlar
(Cangussu ve Zucoloto, 1992). Gelismeleri icin gerekli temel besin maddeleri; protein,
karbonhidrat ve lipittir (Tomic-Carruthers, 2007). Bunun disinda biiyiime ve gelismeleri
icin aminoasitler, kolesterol, B vitamini, P, K, Ca, Na gibi inorganik maddelere de
ihtiyagc duyarlar (Sterner ve Elser, 2002; Chapman, 2003). Besinsel gereksinimleri
tlrden tlre, bireyin cinsiyetine, yasina gore degisebilirken ayni tiiriin besinsel ihtiyaglari
birbirine yakindir. Herbivorlarin tiikettikleri besinin kalitesi besinin icerdigi; vitamin,
sterol, protein, toplam azot miktar1 ve azot-karbonhidrat oranina gore degisir
(Waldbauer ve Friedman, 1991). Herbivor bocekler g¢ogunlukla kompleks besinleri
tercih ederler ve bununla birlikte dogal olarak tiikettikleri besinleri metabolik

faaliyetleri sonucunda ihtiyaglar1 olan diger besinlere doniistiiriirler (Chapman, 1971,

Chapman, vd., 1984).

Bir besinin kalitesi, canlinin besini alip sindirmek i¢in harcadigi enerji ve bunun
karsiliginda aldigi enerji ve besin degeriyle Ol¢iiliir. Enerji ve organik molekiillerin
besin degeri, elementler kompozisyonu ve atomlar arasindaki bag enerjisinin bir
tirtintidiir. Ancak organik bilesenlerin hepsi esit oranda sindirilebilir degildir. Bazi besin
kaynaklart ¢ok az besin degeri tasirken bazilar1 ise enzimler tarafindan dahi

sindirilemez. Bir¢ok organik molekiil organizmalarin biiyiikk cogunlugu tarafindan



kullanilamaz. Vaskiiler bitki dokular1 biiyiik ol¢iide belirli organizmalar tarafindan
sindirilebilen lignin ve seliillozdan olusmaktadir. Ozellikle de azot olii bitkilerle
beslenen hayvanlari sinirlamaktadir. Bazi organik molekiiller sindirim enzimleri
tarafindan toksik bilesenlere ayrilirlar. Bu nedenle gida temini tiim canlilar i¢in bir

mucadeledir (Scriber, 1984).

Boceklerin ihtiya¢ duydugu maddeler bir¢ok canli grubunda oldugu gibi protein,
karbonhidrat ve yaglar olmak {izere ii¢ kisimda toplanabilir. Diger taraftan, mineral
maddelerin ve suyun alinmasi da bocekler i¢in olduk¢a Onemlidir. Benzer sekilde
boceklerin gelisme siirecinde mikrogidalarin (vitamin ve tuz) da 6nemli bir fonksiyona
sahip oldugu bilinmektedir (Scriber, 1984).

Herbivor boceklerin hayatlarin1 devam ettirebilmek i¢in suya ihtiyaclar1 vardir.
Hucrelerin fonksiyonlarin1 yerine getirebilmesi icin gerekli olan kati maddelerin
¢oziinmesini saglamak, hiicrelerde metabolik faaliyetler sonucu olusan atik maddeleri
bosaltim organlarina tasiyarak viicut disina atilimini saglamak, viicut 1sisin1 dengede
tutmak, kanin hacmini dengelemek, besinlerin sindirimine yardimci olmak suyun
gorevleridir. Besinlerdeki su miktarlar1 arttitkca larva tarafindan o besinin
kullanilabilirliginin arttigi ileri siiriilmektedir (Gelperin, 1966). Avusturalya c¢ekirgesi
olan C. terminifera protein ve karbonhidrat alimini yaparken su ihtiyacina gére bu
besinleri hangi kaynaktan alacagmi ayarlar. Su ihtiyacin1 karsilamak icin besin
secimlerinin rastgele olmadigi ve protein : karbonhidrat : su oraninin 1 : 1,13 : 13,2
seklinde yesil yapraklardan karsilandig1 goriilmistiir (Kertesz vd., 2014). Cekirgelerin
viicutlarindaki osmotik basing artinca buna karsilik olarak suyun alimi ve su orani
yuksek olan yiyeceklerin alimi da artar (Bernays ve Chapman, 1974; Browne ve Van
Gerwen, 1976). Cekirgeler; terleme, solunum ve atilim yoluyla kaybettikleri suyu
serbest su icimiyle, yiyeceklerden ve metabolik sudan karsilarlar (Bernays, 1990;
Chown vd., 2011; Harrison vd., 2012; Cohen, 2013). Yani hemolitik faktorler tarafindan
besinlerden suyun alimi kontrollii bir sekilde yapilir (Bernays, 1990; Raubenheimer ve
Gade, 1993, 1994). E. chrysorrhoea larvalar1 su miktarlar1 yiiksek olan bitki tiirlerini
daha fazla tercih etmekte, su miktarlar1 diisiikk olan tiirleri ise daha az tiketmektedir
(Erbas vd., 2013). Tahillarin bozulmadan depolanabilmeleri ig¢in ise tanenin su

iceriginin diisiik olmasi ve depolama sirasinda da bu diisiik tane suyu igeriginin
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korunmas1 gerekmektedir. Iyi bir tahil depolama ve depolamanin devamliligi igin
tanelerin yeterince olgun, zedelenmemis-saglam; tane suyu igeriginin %14’ten, yigin
sicakliginin 15°C’den ve depo atmosfer nispi nem oraninin da % 65’den dusiik olmasi

gerekir (Lower vd., 1994; Elgin ve Ertugay, 2000).

Sekonder maddeler, bitkilerin herbivorlara karst savunma amagli irettikleri
maddelerdir (Harbome, 1994). Sekonder bilesikler bocekler i¢in beslenme caydiricisi
olabildigi gibi beslenmeyi cezbedici de olabilir (Bernays ve Lee, 1988; Bernays, 1998).
Ayni1 zamanda, sekonder maddeler, boceklerin beslenme davranisinda ve yumurta
birakacagi uygun konak bitkiyi tanimada 6grenme isareti olarak gorev yapabilir

(Bernays, 1998).

Primer metabolitler, canlilarin yap1 taslarini olusturan organik molekiillerdir.
Organizmanin tiim hiicrelerinde mevcut olan ve biiyiime, gelisme ve c¢ogalma igin
gerekli maddelerdir. Primer metabolitler; karbonhidratlar, lipitler, proteinler ve

vitaminler olmak iizere 4 ana grup altinda incelenir.

Yiiksek organizasyonlu hayvanlarda oldugu gibi boceklerin de gelisimleri igin
proteine ihtiyaglari vardir (Lee, 2015). Herbivor ekolojisinde karbonhidratlarin da
oldugu gibi proteinlerin etkisi olduk¢a fazladir. Onlarin performansinda ve besin
seciminde etkili bir besindir (Simpson, 1990). Enzimlerin Uretilmesi, savunma
mekanizmas1 ve biiylimeleri i¢in 6nemli bir nitrojen ve metabolik enerji kaynagidir.
Metabolik enerjinin ana kaynagi olmanin yani sira, yapisal amaglar i¢in de kullanilirlar.
Ayni1 zamanda proteinin kalitesi herbivorlarin hayatta kalmasi, biiylimesi ve ¢ogalmasi
icin 6nemli bir faktordur (Southwood, 1978). Proteinin alim hedefine ulasabilmek igin
diger besinleri de ¢ok fazla tliketerek biliylik performans harcarlar. Diistik kaliteli
proteinler herbivorlarin performansinda olumsuz etki de yaratabilirler. Diisiik kaliteli
proteinlerin tiiketimi yiiksek kaliteli proteinlerin tiikketimine oranla daha fazladir. Ciinkii
ihtiya¢c duyulan amino asitlerin elde dilebilmesi i¢in gerektiginden daha fazla yeme
davranig1 gostereceklerdir (Zanotto vd., 1994). Proteinlerin besin yoninden dnemli bir
bilesik olmasina ragmen, var olan arastirma sonuglar1 boceklerin proteinlerin tadi ile
uyarildiklar1 konusunda yeterli degildir. Bdceklerin tatma organlar1t ile baz

aminoasitlerin tadina bakabilmektedirler. Ancak bu bilesiklerin giiglii uyarict etkilere
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sahip olmalarina ragmen seker bilesiklerine oranla bu etkilerinin diisiik oldugu

bilinmektedir (Yars1 ve Sari, 2006).

Bir¢ok bocek tiirtinde eseysel olgunluga ulasma ve yumurta iiretimi i¢in lipitlere
gereksinim duyuldugu bilinmektedir (Vanderzant vd., 1964; Candy ve Kilby, 1975).
Ihtiya¢ duyulan bu lipitler, besin yoluyla alabildikleri gibi viicutta depo edilmis protein
ve karbonhidrat kaynaklarindan da sentezleyebilirler (Werren, 1987). Bocekler yiiksek
yapili hayvanlar gibi doymus ve doymamis yag asitlerini benzer sentez yoluyla
sentezleyebilmektedir (Thompson, 1979). Yapilan calismalarla, doymus ve doymamis
yag asitlerinin yaninda bdceklerin sentezleyemedikleri ileri siiriilen bazi agirt doymamis
yag asitlerini de sentezleyebildikleri ortaya ¢ikartilmistir (Bashan, 1996). Ozellikle
linoleik ve linolenik asit gibi temel asir1 doymamis yag asitlerine ihtiya¢ duydugu
(Dadd, 1983), lipitlerin bocek embriyogenesisi sirasinda baslica enerji kaynagi oldugu
tespit edilmistir (Gilbert, 1967). Lipitlerin bocek biyokimyasinda hormonlarin yapisal
bilesikleri ve enerji kaynag: olarak anahtar rol oynadiklar1 da bilinmektedir. Biyolojide
Oonemi bulyuk olan yag asitlerinin enerji depolama, mobilizasyon, transport ve
biyomembranlarin yapisal bilesenleri olma gibi butlin organizmalarda gorilen
fonksiyonlarina ilave olarak yag asitlerinin az ¢ok bdceklere spesifik olan bazi gorevleri
de vardir. Bundan baska yag asitleri mumlarin, feromonlarin ve eikosanoidlerin
biyosentezinde 6ncu rol oynamaktadir (Wakayama vd., 1980). Boceklerde yag dokusu
islev yoniiyle omurgalilarin karaciger dokusuna benzemekte ve cevresel, hormonal ve
biiylime fonksiyonlarinda da metabolik homeostaziyi devam ettirmektedir. Yag
dokusunun lipit, glikojen ve proteinleri harekete gegiren, depolayan ve sentezleyen tek
bir hiicre tipini icerdigi tespit edilmistir (Wyatt, 1980; 1981; Lange 1984; Stanley-
Samuelson vd., 1988; Gold ve Davey, 1989; Peher vd.,; Bahan, 1996). Bir bocegin
kapsadig1 lipit miktar1 ve total lipitlerin bilesimine giren yag asitleri bocegin gelisme

evresine, besinine ve yasina baglidir (Barlow, 1966; Moore ve Taft, 1970).

1.2.1. Karbonhidratlar

Bocekler tarafindan en ¢ok ihtiya¢ duyulan besin maddesi karbonhidratlardir.
Kabonhidratlar, boceklerin baglica enerji kaynagidir (Lee vd., 2004; Chen ve Fadamiro,



2006). Hemen hemen tiim canlilar i¢in ilk bagvurulan enerji ve karbon kaynagidir.
Temel fonksiyonlar1 enerji saglamak ve istah agici rol oynamaktir. Stres durumunda
boceklerde enerji ihtiyacinin arttigit ve bununda karbohidrat alim miktarini onemli
Olgiide degistirdigi yapilan ¢alismalarda gosterilmistir. Beslenme uyaricisi olarak da
gorev yapan (Dursun, 2009) karbonhidratlar, fotosentez sonucu ilk meydana gelen
bilesiklerdir. Biitiin canli hiicrelerde bulunur. Genellikle yag doku ve u¢gma kaslart gibi
metabolik ve fizyolojik aktiviteleri yliksek dokularda depolanmaktadir. Metabolik enerji
kaynagi olarak kullanildiklar1 gibi viicut yaglarmin ve bazi temel olmayan amino
asitlerin liretilmesi i¢in de kullanilir (O’Brien, 2002). Viicuda alinan glikozun bir kismi1
glikojene doniistiiriilerek depo edilmekte ve gerektiginde ise; glikojenden glikoza
doniistiirmek yerine bir disakkarit olan trehaloza doniistiirerek boceklerin hemolenfinde
gerekli fonksiyonlar i¢in kullanilmaktadir. Trehaloz 6zellikle Diptera ve Hymenoptera
gibi, ucabilen boceklerin u¢ma kaslarinin c¢aligmast i¢in gerekli enerjinin elde
edilmesinde rol almaktadir (Aksoy vd., 2015). Dogada biiyiikk molekiiller halinde
bulunurlar. Viicuda alinan bu biiyiilk molekiillerin hiicrelere iletilmesi igin canli
tarafindan sindirilmesi ve uygun molekiil biiylikliigline kadar pargalanmasi gerekir.
Karbonhidratlar, DNA, RNA ve ATP'nin yapismma da katilir. Karbonhidratlar
monosakkaritler, disakkaritler ve polisakkaritler olmak (zere ¢ bolimde incelenir
(URL-1).

1.2.1.1. Monosakkaritler

Monosakkaritler, su ile daha kigik birimlere pargcalanamazlar bu yiizden basit
sekerler, tek sekerler, mannozlar olarak da bilinirler. Bu sekerler karbonhidratlarin en
kiigiik yap1 birimidir. Cogu Cp(H20)n formiiliine uyar. Zincir veya halkali yapiya sahip
olup, genellikle 3-6 arasinda karbon (C) atomu tasirlar. Ug karbonlu olanlar trioz, dort
karbonlular tetroz, bes karbonlular pentoz, alti karbonlular heksoz adini1 alirlar.

Calismada kullandigimiz pentoz ve heksozlar Tablo 1° de gosterilmistir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Karbon

Tablo 1. Calismada da kullanilan pentoz ve hekzoslar

Pentozlar

Heksozlar

D(-) riboz,

D(-) glukoz: G7021-1KG (LOT Il SLBG
2661V)

D(-) arabinoz: A3256-100G

D(-) fruktoz: F3510-100G (SLBH 4314V)

L(+) ramnoz ve D(+) ksiloz,

D(+) galaktoz: G5388-100G (LOT Il
BCM1928V)

D(+) mannoz: M2069-100G (LOT II
SLBG2661V)

L(-) sorboz

Besin kaynagi bakimindan 6nemli olan monosakkaritler heksozlardir. Bunlardan

en Onemlileri glukoz (iiziim sekeri), fruktoz (meyve sekeri, leviiloz) ve galaktoz (st

sekeri) dur. Sindirilmeden kana karigirlar. Hepsinin kapali formiilleri C¢H1,0¢ seklinde

olup birbirlerinin izomeridirler. Monosakkaritlerin besleyici degeri, fagostimulant

(beslenmeyi uyarict Ozelliklerine) ve enerji iiretimi i¢in metabolize edilmelerine

baghdir. Karbonhidratlarin besleyici degeri tat veya lezzet gibi fiziksel 6zellikleriyle de

iliskilidir. Ogzellikle pentozlar grubuna giren bazilar1 da toksik etki yapmaktadir

(Mehmetoglu ve Bashan, 1996).

Glikoz ve mannoz; 2 numarali karbon atomlar1 bakimindan epimerdirler (bir tek

karbon atomunun konfigiirasyonu ile farklilik gosterirler). Glukoz ve galaktoz; 4

numarali karbon atomlar1 bakimindan epimerik bir ¢ift teskil ederler (Sekil 1).
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CHO CHO CHO
HO—2(I}—H H—"’([:—OH H—zclz— OH
H0—3(]'J—H HO—3-([)—H HO-C—H
H-—‘*<|3~0H H—C—OH HO—C—H
H—5(]3—0H H—5([3—OH H—C—OH
6(I:HQ()H s(I‘,Hon °CH,0H
D- Mannoz D-Glukoz D- Galaktoz

Sekil 1. D- Mannoz, D-Glukoz ve D- Galaktoz’un agik formiilleri

Fruktoz; anomerik karbon atomu 1.karbon yerine 2.karbon atomu olmasi
bakimindan digerlerinden farklhidir. Fakat 3, 4 ve 5 numarali karbon atomlarinin

konfiglrasyonlar1 bakimindan fruktoz, glukoz ve mannoz ile identiktir.

Glukoz Fruktoz
OQ“‘"C/H (.FHQOH
|5 c=0
H—C=OH s
s HO—C=H
HO—C—H B
&2 o s i
i H—C>OH
H—C—OH |
| CH,OH
CH>OH

Sekil 2. Glukoz ve Fruktozun acik formiilleri

D-Glukoz bir aldohekzozdur. L-Galaktoz yosunlardan elde edilen bir polisakkarit
olan agar igerisinde bulunur. Tad: glukozdan daha azdir. Fermentasyon yoniinden de
glukoza kiyasla mayalar tarafindan daha yavas fermente edilir. D-Fruktoz bir
ketoheksoz olup, sakkarozun ve inulinin yapi tasidir. Bitkilerde yaygindir. Balda da
bulunur. Fruktoz serbest halde olarak fetiis kaninda, plasentada ve sperma sivisinda
bulunur. D-Mannoz kismen serbest ve kismen de bagli sekilde bitkilerde bulunur.
Hayvansal organizmalarda kan grubu maddelerinden glukopepditlere sik¢a rastlanir
(Altimsik, 2010).



Tabiatta bulunan pentozlardan L-arabinoz, D-riboz ve D-ksiloz gibi aldozlar ve
ketopentoz olan L-ksiloz mevcuttur. D-Riboz, ribontkleik asitlerin ve koenzim gorevi
yapan nikleotitlerin yapisinda bulunur (Altimisik, 2010). D-Arabinoz bitkilerde de

bulunur ve arap zamkinin yapi tasidir (Sekil 3).

OH

HO™ o
OH OH

Sekil 3. Arabinozun agik formiilii

D-Ksiloz aga¢ zamklarinda, proteoglikanlar da bulunur. Saman ve odunun
yapisinda bulunan Ksilan’in yapisina katilir. Sekerlerden cay sekerinin (sakkaroz)
verdigi tat % 100 kabul edilirse, sakkaroza gore fruktoz % 173, glukoz % 74, maltoz %
33, galaktoz % 33 ve laktoz % 16 oranindadir (Altinisik, 2010).

Disakkaritler ¢ift sekerlerdir. Bir disakkarit; iki monosakkaritin glikozit bagi ile
baglanmasi sonucu olusur. Bag sayisi1 kadar su ortaya ¢ikar ve su agiga ¢ikmasina da
dehidrasyon sentezi denir. insan ve hayvanlarin besinlerindeki disakkaritleri, sindirim
sisteminde monosakkaritlerine ayrilarak kullanilir. Canlilarda en ¢ok bulunan
disakkaritler ise maltoz (arpa sekeri), sakkaroz diger adi siikroz (cay seckeri)
ve laktoz (siit sekeri) dur (Altimisik, 2010).

Rafinoz, heksozlardan tireyen fruktoz, glukoz ve sakkaroz molekillerinden
meydana gelen Onemli bir trisakkarittir. Seker kamisinda, okaliptiis tiirii agaclarda,
pamuk tohumunda bulunur. Seker {iretimi esnasinda melasta toplanir. Yapt maddesi

olarak da kullanilir fakat esas gorevi enerji vermesidir (Yasar, 2003).

Polisakkaritler, en az {i¢ en fazla altt monosakkaritin birleserek dehidrasyonu ile
meydana gelirler. Karbonhidrat olmayan c¢esitli maddelerin yapisina katilabilirler ve
bazi bitkilerde de serbest olarak bulunabilirler. Ug¢ monosakkaritten olusanlara
trisakkarit, dort monosakkaritten olusanlara tetrasakkarit denir. Polisakkaritler, suda

coziinmeyen blylk molekdllerdir. Dekstrin, iniilin, nisasta, seliloz, kitin ve glikojen
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baslica polisakkaritlerdir. Nisasta, bitkilerde depo edilir. Seluloz, bitki hicre ¢eperinde
bulunur. Glikojen, hayvanlarda bulunur, kas hiicrelerinde ve karacigerde depo edilir.
Kitin ise boceklerin iskeletinde ve kabugunda bulunur. Belirtilmemis olarak nisasta da
bir glikoz polimeridir, depo polisakkaritidir. Ayrica patojenik bakteriler de polisakkarit
sentezleyebilirler (Altinisik, 2010).

Bocekler cevrelerinden elde ettikleri karbonhidratlari ya enerji elde etmek i¢in

metabolize ederler veya trehaloz ya da glikojen olarak depo ederler (Ryan, 2002).

Baz1 esek arisi tiirleri metabolik enerji ihtiyaglarini karsilamak igin karbonhidrat
kaynakli yiyeceklere ihtiya¢ duyarlar. Bu karbonhidrat kaynaklari ise ¢i¢cek nektarlari,
cicek ozleri ve ekstreleridir. Karbonhidrat bakimindan zengin besinleri tiketmelerindeki
ilk neden yasam siirelerini artirmak daha sonraki hedefleri ise parazitizimdir (Irvin vd.,
2007). (Parazitizm; bir canlinin, bagka bir canlinin i¢inde ya da iizerinde yasayarak

besinini ondan saglamasi seklindeki birlikteliklerdir).

1.3. Besin Arama Davrams1 (Foraging) Teorileri

Herbivor boceklerin  neleri yiyebileceklerine ve besinlerini nasil elde
edebileceklerine etki eden birgcok karmasik davranis bigimleri mevcuttur (Bernays,

1998). Bu davranis bigimlerine besin arama davraniglar1 (foraging) denir.

Herbivor boceklerin besin segiminde etkili iki genel yaklasim ileri stirilmistiir:
A) Herbivorlar, besin ihtiyaclarini uygun besinlerden karsilarlar. Boylece zehirli veya
caydirict sekonder maddelerden kaginmis olurlar (Freeland ve Janzen, 1974).
B) Optimal besin arama ve elde etme teorisine gore, hayvanlarin birim zamanda elde
ettikleri enerjiyi azami degerlere eristirecek sekilde beslendikleri ileri

strilmektedir (Belovsky, 1984).

Ileri siiriilen bazi modellerde ise, birim zamanda azami besin almmasinda bazi
siirlayicilarin - bulundugu belirtilmektedir. Bu modellerden biri self seleksiyon
modelidir. Self seleksiyon modeline gore, hayvanlarin ¢ogu bir enerji kaynagindan

azami duzeyde beslenme yerine, uygun bir gida dengesini saglayacak sekilde besin
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secmeye ve elde etmeye adapte olmuslardir. Bu modele gore, bir hayvan ihtiyag
duydugu gida maddelerini dengeli olarak elde edecek sekilde beslenir (Waldbauer ve
Friedman, 1991). Bdceklerin temel gidalari, proteinler, karbonhidratlar ve yaglar olmak
lizere li¢ ana grupta toplanabilir. Ayrica su ve minerallerin alinmasi ve vicutta tutulmasi
da onemlidir (Scriber, 1984). Besin alimim1 dengeleme problemi; yasanilan habitat,
mevcut besinler, besin alimin1 ayarlama ve siirekli degisen metabolik ihtiyaclara gore
cesitli kimyasal maddelerin kullanimini iceren karmasik bir olaydir. Bir hayvan
biiyiime, gelisme veya iireme evrelerine bagli olarak besin ihtiyaglarini kontrol etme
mekanizmalarina sahiptir. Karbonhidratlarda bahsettigimiz gibi bazi esek arilarinda

besin arayisindaki ve beslenmesindeki ilk hedef uzun yasamaktir.

Self seleksiyon modeli ve diger gida elde etme teorileri hayvanlarin
beslenmelerini tam anlamiyla agiklayamamaktadir. Bu nedenle ‘Geometrik Analiz’ adi
verilen bir yontem ileriye stiriilmiistiir (Simpson vd., 1995; Raubenhheimer ve Simpson,
1999). “Geometrik Analiz”; besin bilesenlerinin bazilar1 kisitlanarak diger besin
bilesenlerinin agir1 yenmesine karsi, kisitlanan besin bilesenlerinin yeterli derecede
alinmamasi durumuyla hayvanlar karsilaginca; cesitli gidalarin alimin1 dengelemelerini,
gidalart kullanmalarini ve biliylimeyi ayarlama durumlarini i¢ine alan gida ayarlama
tepkilerindeki temel degisken olarak tanimlanir. Cesitli ve degisen metabolik ihtiyaglara
kars1 farkli kimyasal bilesenlerin yerlerinin belirlenmesi, se¢ilmesi, yenilmesi ve
kullanilmasiyla, dengelenmesi temel bir gida kontrolii problemidir (Simpson ve
Raubenheimer, 1999). Baslica sorun, sindirilmis besinlerdeki gidalar arasindaki
iligkilerin azaltilmas1 ya da engellenmesidir. Mesela, hayvanlarin protein gibi gidalarin
alimini kontrol edip etmedigini belirlerken, ilgili gidanin besindeki konsantrasyonunun,
besindeki diger gidalarin oranindaki degisiklik dikkate alinmadan degistirip

degistirmedigini anlamak zordur.
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1.4. Ephestia  kuehniella Zell. (Lepidoptera: Pyralidae)'nin Karakteristik
Ozellikleri ve Ekolojik Onemi

Ephestia kuehniella’nin sistematikteki yeri asagidaki sekildedir:
Regnum : Animalia

Phylum : Arthropoda

Classis : Insecta

Ordo : Lepidoptera

Familia : Pyralidae

Genus : Ephestia

Species : Ephestia kuehniella

E. kuehniella erginleri (Sekil 4), dumanli gri renkte ve 10-14 mm boydadir. On
kanatlar Gzerinde enine zikzak bantlar vardir. Larva krem renkli ve killarla kaplidir.
Olgun larva 12-19 mm boydadir. Erginler 1-2 hafta yasarlar. Olgunlasan larva gida
ortamini terk ederek, ambardaki yarik, catlak, girinti vs. yerlerde kokon 6rerek pupa
olur. Gelisme siiresi normal kosullarda 6-8 haftadir. Yilda 3-4 dol verir. E.
kuehniella’nin, ilk ergin uguslari, Nisan ayinda baglayip, Ekim ayindan sonra giderek
azalir. Ayrica un fabrikalarina gore 2-4 belirgin ugus periyodu bulunmustur

(Cobanoglu, 2002).

Birinci derecedeki zararlilar dogrudan saglam tanede de zarar yapabilmektedir.
Bunlar; bugday biti, piring biti, kapra bocegi, arpa gilivesi ve ekin kambur bitidir.
Saglam tanede zararli olmayanlar ise ikinci grupta yer alirlar. Bunlar; kirma bitleri, un

kurdu, testereli bocek, kiigiik kirma biti, ekin kara bocegidir.

Ambar bocekleri, bulastiklar1 iirtinlerle beslenerek agirlik kayiplarina sebep
olurlar. Zararhilarin gomlek degistirme kalintilari, diskilar1 ve salgiladiklar1 ag

maddeleri nedeniyle, iiriinde kalite yoOniinde kayiplara neden olurlar. Yogun
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bulagmalarda iiriinde kiiflenme, kizisma ve kokusmalar ortaya ¢ikar. E. kuehniella,
depo ve degirmenlerde bulunan tahillarin, unlarin ve diger depolanmis iirtinlerin énemli
ve yaygin bulunan zararlilarindandir. Bu giive tlilkemizde % 10 oraninda iiriin kaybina
neden olmaktadir (Prevett,1975). Arica lilkemizde degisik amaglarla resmi ve 6zel
kuruluslarda yapilan incelemelerde buralarin ¢ok yogun ve yaygin miktarda Degirmen
giivesi ile bulasik oldugu goriilmiistiir. Degirmen giivesinin depolanmis iiriin
cesitlerinde ozellikle tahilda yaygin olarak bulunmalar1 ve uygun kosullarda ¢cogalma
giiciiniin yiiksek olmasi ekonomik diizeyde zarara neden olmaktadir (Erdogan ve

Gurkan, 1995).

Sekil 5. E.kuehniella pupas:

Ayrica E. kuehniella erginleri genellikle un fabrikasinin makine aksami olan
boliimlerinde yogunlastigi belirlenmistir. Zararlilarin ¢ikis zamanlar1 ve depoda yogun

olduklar1 boliimlerin belirlenmesinde feromon tuzaklar kullanilmistir. Ayrica bu

13



tuzaklar dogru zamanda daha az ilaglama ile zararlilarin zararli etkileri azaltilir

(Trematerra, 1994).

1.5. Literatur Ozeti

Fraenkel ve Blewett (1945a), E. kuehniella tiiriiniin gelisiminde linoleik asit ve
vitamin E’nin etkisini arastirmislardir. Yine Fraenkel ve Blewett (1945b), farkli glukoz
konsantrasyonlarinda E. kuehniella’nin gelisimini ve pupa siiresini arastirmiglardir. Bu
aragtirma sonucunda ise E. kuehniella’nin gelisiminin en iyi % 80’lik glukoz
konsantrasyonunda oldugu ve bununla birlikte % 60 glukoz ve % 20 fruktoz

karigimindan olusan besinle daha iyi beslendigi belirlenmistir.

Trematerra (1994), esey feromonlari ile E. kuehniella ile miicadeleyi galigmistir.
Feromon tuzaklarinin kimyasallarla micadeleye dogrudan alternatif bir yol olmadig: ve
entegre micadelede pestisit kullanimini1 azaltarak micadeleye yardimci bir rol
iistlendigi goriilmistir. Bununla birlikte, depolanmis iirtinlerde zararli bdceklerle
miucadeleye yonelik feromon temelli kitle halinde yakalama ve ¢iftlesmeyi engelleme

gibi metotlarin pratikte de uygulanabilecegi goriilmiistiir.

Farkli besin ¢esitlerinin Clielonus oculator Panzer (Hymenoptera: Braconidae)'un
ergin yasam siiresine etkileri Tunca ve Gokcek (2002) tarafindan c¢alisilmistir. Bu
calismanin ana materyalini C. oculator Panzer (Hymenoptera: Braconidae) ve E.
kuehniella (Lepidotera: Pyralidae) olusturmustur. Denemelerde 0-6 saat yasl ergin
erkek ve ergin disi parazitoidler kullanilmistir. Ergin parazitoidlere besin olarak; bal,
glikoz, fruktoz, laktoz (%10 luk solusyon) ve siikroz (%10'luk soliisyon) sunulmustur.
Siikroz ve laktoz ergin yasam siiresini etkilemezken; bal, glikoz ve fruktoz ergin yasam
stiresini 6nemli 6l¢iide artirmistir. Ayrica denenen besin ¢esidine bagli olarak ¢iftlesme
ve konuk¢u yumurtasi sunulmasi erkek ve disi parazitoitin yasam siresini 6nemli

Olciide etkiledigi goriilmiistiir.

Kilinger vd., (1990), yaptiklar1 bir arastirmada kullandiklar1 parazitoitlerin
Ozellikle gen¢ yastaki (1 yas) wunguvesi yumurtalarim Yyiksek oranlarda

parazitlediklerini, en az parazitlenmenin 4 yas grubuna ait yumurtalarda meydana
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geldigini; Trichogramma embryophagum’un 1 yas grubundaki yumurtalar1 parazitleme
oraninin % 65 iken 4 yas grubundaki yumurtalarda bu oranin % 8, ayni sekilde T.
dendrolimi’nin de 1 yas grubundaki yumurtalar1 % 71 oraninda parazitlerken 4 yas

grubundaki yumurtalar1 % 27 oraninda parazitleyebildigini saptamiglardir.

Scholler ve Hassan (2001), yaptiklart bir arastirmada Ephestia elutella Hubner
yumurtalar1 tizerinde Trichogramma evanescens ve Trichogramma cacoeciae’nin
biyolojilerine iliskin yasam ¢izelgelerini olusturmuslar; T. evanescens’in 20°C
sicaklikta 11. 967 giin ve 30 °C’ de 7.188 glin, T. cacoeciae’nin ise 20 °C’ de 15. 832
giin ve 30 °C’ de 8. 018 glinde gelistigini saptamislardir.

Yanik (2004), laboratuvar ve dogal kosullarda bir armut zararlis1 olan ve E.
kuehniella’nin yumurtalarimi tiiketerek beslenen Anthocoris nemoralis (F.)’i kullanarak
E. kuehniella ile miicadeleyi ¢alismistir. A. nemoralis, 14, 50 gun siiren nimf donemi
boyunca toplam 13665 adet E. kuehniella yumurtasi tiiketmistir. Parazitin nimf donemi
stiresi uzadikga tiikettigi E. kuehniella yumurta sayis1 artmis, son nimf déneminde ise

tiiketilen yumurta sayis1 toplam tiiketimin yaklagik ’2’lik kismin1 olusturmustur.

Limonta vd. (2008), E. kuehniella’nin gelisiminde saf bugday unlu besinlerin
etkisini calismiglardir. Bu c¢alismada protein ve karbonhidratlarin E.kuehniella’nin
gelisimindeki etki diizeyleri arastirilmistir. (Farkli protein igerigine sahip unlu gidalarin
E. kuehniella’nin gelisimini 6nemli 6l¢iide etkilemedigi goriilmiistiir. Yumusak bugday
unlar1 ile hazirlanmig ayni besin degerine sahip, ancak farkli pargacik boyutlarinda
besinlerle beslenen E. kuehniella da en yiiksek degerlere yetiskinlerde rastlanmuis.
Yetiskin bireylerde pargacik biiyiikliigiine goére en kisa gelisimsel donem biiyiik
numunelerle beslenenlerde goriilmiistiir. Larvalara karst bugday unu ¢ekiciligini test
etmek icin de tek yonlii olfaktometre kullanilarak birinci ve liglincii larva evrelerinin
aralarinda anlamli bir fak olup olmadigina bakilmis ve bir fark goriilmedigini tespit

etmislerdir. Larvalarin besine en fazla 2 m’den ulasabildiklerini gézlemlemislerdir.

Alpkent (2009), bazi bitkisel ucgucu yaglarin E. kuehniella‘ya fumigant
toksisitesini incelemistir. Bu c¢alismada, buhar distilasyon yontemiyle lavanta

(Lavandula angustifolia), nane (Mentha spicata), kisnis (Coriandrum sativum) ve
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adacay1 (Salvia officinalis)’ndan elde edilen ugucu yaglarin degirmen giivesi E.
kuehniella’ nin 20-25 giinliik larvalarina ve 0-24 saatlik yumurtalarina karsi iki farkli
sicakliktaki ( 27+2°C ve 224+2°C) fiimigant etkileri arastirilmistir. Biyolojik dénemlerin
ucucu yaglara kars1 duyarliliklar1 farkli bulunmus; lavanta yaginda yumurtalar larvalara
gore daha duyarli iken, nane ugucu yaginda ayni, kisnis ve adacayinda ise larvalarin
yumurtalara gore daha duyarli olduklarini gdzlemlemistir. Larvalara karsi yapilan
testlerde, 224+2°C ve 27+2°C kosullarinda 72 saatlik uygulama sonunda; lavanta ugucu
yaginda sirasiyla 175 pl/l ve 300 pl/l hava dozuyla % 96 6liim orani elde edilmis. Ayni
kosullarda, nane ugucu yaginin etkinligi 250 pl/l hava dozunda % 90 dolayinda iken
kisnis ve adagayinda sirasiyla 22+2°C 75 pl/l hava i¢in % 90 civarinda, 27+£2°C de 100
ul/l dozda ise %100 oldugunu gozlemistir.

Karaborklu vd. (2011), bazi aromatik bitkilerin (Satureja thymbra L., Origanum
onites L., Myrtus communis L., Origanum majorana L., Laurus nobilis L.,
Chenopodium botrys L. ve Tanecetum armenum DC.) esensiyal yaglarinin E. kuehniella
yumurta ve larvalarina kars1 fumigant toksisitesini incelemislerdir. Bu ¢alismadan elde
edilen sonuglara gore, bitkisel ugucu yaglarin elde edildigi bitkilerin depo zararlist olan
E. kuehniella’ da test edilen gelisme donemlerine karsi az ya da gok toksik etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir. Toksisitenin, ugucu yagin muamele dozu ve siiresine bagl
olarak E. kuehniella Uzerinde etkisinin degistigini gozlemlemislerdir. Her bir ugucu
bitki yag1 i¢in maruz kalma siiresi belirlenmis ve E. kuehniella Gizerinde mercankosk ve
limon yaglarimin en etkili ugucu yag oldugunu gozlemlemislerdir. Bu iki bitki ugucu

yaglarinin etkisinin digerlerine gore daha uzun siirdiigiinii gézlemlemislerdir.

E. kuehniella Zeller larvalarinin hemolenfindeki toplam protein, lipit ve
karbonhidrat miktarlarina parazitlenme sonrast gecen siire ve sicakligin etkisi
calisilmistir (Boz ve Giilel, 2012). Parazitlenen konuk¢u larvalarinin hemolenfindeki
protein konsantrasyonunun parazitlenme sonrasi gecen zamana bagli olarak kontrol
grubuna gore arttigi, fakat toplam lipit ve karbonhidrat miktarlarinin azaldigi tespit
edilmistir. Parazitlenmis konukc¢u larvalarinda sicakliga bagli olarak protein ve
karbonhidrat konsantrasyonlarinin arttigi, ancak lipit miktarimin degismedigi tespit

edilmistir.
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Erdogan ve Girkan (1995), E. kuehnialla ile Rhyzopertha dominica’nin
labaratuvar kosullarinda gelismeleri ve rekabetleri iizerinde ¢alismistir. Bu ¢aligmada
Degirmen giivesi E. kuehniella Zell. (Lep.: Pyralidae) ve Ekin kambur biti Rhyzopertha
dominica F. (Col.:Bostrychidae) ayr1 ayri ve birlikte olmak {tizere dort farkli
kombinasyonda yumusak bugday ortaminda {i¢ generasyon siiresince gelismeleri
izlenerek aralarinda herhangi bir rekabetin olup olmadig1 arastirtlmistir. Denemeler 25 +
1°C sicaklik ve % 65-75 orantili neme ayarli iklim dolabinda yiiriitiilmistiir. Birlikte ve
ayr1 ayri yetistirilen bu iki zararli arasinda gelisme yoniinden bir fark bulunamamaistir.
Sadece generasyonlar ve kombinasyonlar arasindaki farkin 6nemli oldugu goriilmiistiir.
Her iki zararli tek tek ele alinip generasyonlar arasinda bir karsilastirma yapildiginda; 1.
generasyonda elde edelin ergin sayilar diisiik seviyede kalmis, diger iki generasyonda
onemli bir farklilik goriilmemistir. Sadece Ekin kambur biti'nin 4. kombinasyonunda
(Once Degirmen giivesi sonra Ekin kambur biti) her generasyon ayri bir grup
olusturmus, generasyon sayisi arttikca elde edilen ergin sayilari artmis ve aralarindaki
farklilik 6nemli olmustur. Degirmen giivesi' nin 1., ekin kambur biti'nin 1. ve 3.

generasyonunda kombinasyonlari arasinda bulunan farkin 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Farkli bocek tiirlerine karbonhidratlarin etkisi ve tiirlerin karbonhidrat diizenleme

mekanizmalariyla ilgili ¢aligmalar ise asagida sunulmustur:

Beck (1960), Galeria mellonella’nin besinsel ihtiyaglari, ekolojik adaptasyonu ve
gelisme Ozellikleri ile entomolojik aragtirmalarda ¢ok tercih edilen bir tiir oldugunu
belirtmistir. G. mellonella i¢in hazirladig1 sentetik besinin gida iceriginde degisiklikler

yaparak, besine kolesterol ilavesinin larva evresi sayisini azalttigini tespit etmistir.

Jacome vd. (1995), farkli besinlerin tropical meyve sineklerinin yetigskin ve geng
bireylerinin yag rezervine etkisini incelemislerdir. Bu g¢alismada siikroz (S), stkroz-
protein (S+P), siikroz-¢atlamis meyve (S+OF), sikroz-bozulmamis meyve (S+IF),
catlamis meyve (OF) ve bozulmamis meyvenin (IF) yag rezervlerine etkisi ve bu
besinlerin yag rezervi arasindaki baglantisinin olasi sonucu ile besin gereksinimleri ve
metabolik silireclerde degisim aktivitesine bakilmistir. Sonu¢ olarak ayri ayri her iki
eseye de ayni besinler verilmis, her iki eseyde de yag rezervleri miktarlarinda anlaml

bir farklilik goézlenmedigini tespit etmisler. S ile beslenen sineklerde yag rezervleri,
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stirekli azalmig, S+OF ve S+IF ile beslenen sineklerde ilk basta artmis sonra azalmig
sonra tekrar artmig, OF ile beslenenlerde once artmis sonra azalmis, IF ile beslenen
bireylerin ilerleyen giinlerde 61diigii ve son olarak ta S+P ile beslenen sineklerde ise yag

rezervlerinin siirekli artmis oldugunu gézlemlemisler.

Karbonhidratlarin Pimpla turionellae L. ergin disilerinde total glikojen ve protein
miktarina etkileri incelenmistir (Ozalp ve Emre, 1996). Denenen karbonhidratlar
arasindan ksiloz, riboz, ramnoz, maltoz, mannoz, sellebioz, melezitoz, raffinoz,
glikojen, dulsitol ve mannitolun bocegin total glikojen miktarii Snemli derecede
diistirdiigii ve arabinoz, fruktoz, galaktoz, glukoz, sorboz, laktoz, melibioz, trehaloz,
nisasta ve sorbitollin ise onemli bir etkide bulunmadigini tespit etmisler. Ergin disi
bireylerin toplam protein miktarin1 ksilozun artirdigi fakat glukozun azalttigim
gormiigler. Diger karbonhidratlarin ise bdcegin protein miktarina fazla bir etkide

bulunmadigini gozlemlemislerdir.

Canato ve Zucoloto (1997), Ceratitis capitata’nin beslenme davraniglarina
karbonhidratl besinlerin etkisini ¢alismistir. Yaptiklari ¢alismada C. capitata’nin larva
ve erginleri kullanilmistir. Bu tiiriin beslenme davranisina siikroz ve glukozun etkisine

bakilmistir. Bireylerin glukozla daha iyi beslendiklerini belirlemiglerdir.

Mehmetoglu ve Bashan (1999), Melanogryllus desertus’un karbonhidrat ihtiyacini
saptamak i¢in bocegin biiyiime, hayatta kalma ve ergin evreye ulagma siiresine 24 farkl
karbonhidratin etkisini incelemislerdir. Denenen karbonhidratlarin, bocegin blylimesi
ve yasamas1 Uzerine farkli etkilere sahip oldugu gozlenmistir. Ramnoz ve laktoz
inhibitor (engelleyici) etkiye sahiptir. Oysa; riboz, arabinoz, ksiloz, galaktoz, sorboz,
sellobioz, indlin ve dulsitol etkisizdir. Bununla birlikte; sikroz, maltoz, glukoz,
mannoz, trehaloz, dekstrin, glikojen, nisasta, sorbitol ve mannitolin ise pozitif bir
etkiye sahip oldugu gozlenmistir. Raffinoz, mellibioz ve inositolun, karacekirge
tarafindan ¢ok diisiik diizeyde kullanildigi gozlenmistir. Monosakkaritler arasinda en 1yi
etkiyi glukoz, disakkaritler arasinda siikroz ve polisakkaritler arasinda dekstrinin

olusturdugu gorilmiistiir.
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Naksathit vd. (1999), ergin disi Aedes aegypti bireylerini % 0, 5, 10, 15 ve 20’ lik
stikroz cozeltilerinde 4, 12, 24, 48 ve 72 saatlik periyotlarda beslemis ve bu siireler
sonucunda boceklerdeki toplam glikojen, lipit ve seker miktarlar1 dl¢lilmiistiir. Yapilan
caligmada biiyiik bireylerdeki glikojen sentezinin kiigiik bireylere gore daha fazla
oldugu ve glikojen miktarlarindaki artisin %20’°lik stkroz ¢ozeltisine kadar kademeli

olarak devam ettigini belirtmislerdir.

Fontellas ve Zucolotoergin (1999), Anastrepha obliqua (Diptera, Tephiritidae)
ergin bireyleri i¢in farkli karbonhidratli besinlerin beslenmedeki 6nemini ¢alismistir. Bu
calismada glukoz, fruktoz ve siikroz arasinda ergin bireylerin siikrozu digerlerine gore

daha cok tiikettiklerini gézlemislerdir.

Downer vd. (2006), karbonhidrat ve protein besinlerinin sulfakinine ve
omurgasizlardaki noroproteinlere etkisini incelemislerdir. Bu c¢aligmanin amaci,
karbonhidrat ve proteinle doyurulmus Phormia regina’da  sulfakinin varligim
incelemektir. Proteinle beslemenin drosulfakinin {izerinde 6nemli etkisinin oldugu

goriilmiis ve disi ya da erkeklerde 6nemli bir inhibisyon oldugunu saptamislardir.

Graham vd. (2006), cekirgelerle yaptigi ¢alismada; ¢ekirgelerin biopestisit olan
mantarlara kars1 korunmak i¢in karbonhidrat tiikketimini artirip artirmadigini
aragtirmistir. Mantarlarla savasta karbonhidrat tiiketimlerinin protein tiiketimine oranla

daha fazla oldugunu gézlemlemislerdir.

Borzoui vd. (2015), farkli diyetlerin khapra boceginin, Trogoderma granarium
Everts (Coleoptera: Dermestidae), biyoloji ve sindirim fizyolojisini nasil etkiledigini
incelemiglerdir. Besin olarak arpa, piring, ¢avdar, bugday ve cevizi kullanmislardir.
Khapra bdceginin biyolojik o6zellikleri, beslenme endeksleri ve sindirim enzimatik
aktiviteleri ¢alisilmistir. Sonuglar cevizin T. granarium beslenmesi ve gelisimi igin en

uygun diyet oldugunu gostermistir.

Williams vd. (2015), seker konsantrasyonunun ve seker tiiketimindeki
zamanlamanin parazit esek arilarinin yasamlarmma ve karakteristik beslenmelerine

etkilerini incelemistir. SlUkroz konsantrasyonu ve beslenme zamanlamasi esek arilarinin
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yasam siirelerini 6nemli Olgiide uzattigimi ve o6zellikle disi bireylerin hayatta kalma

derecelerinin %32.3’ den %95.4°¢ kadar ¢iktigin1 gézlemlemislerdir.

1.6. Calismanin Amaci

Calismamizin amaci; farkli karbonhidratlarin E. kuehniella larvalarinin besin

tilketimine, gelisimine ve gelisim siiresine etkisini arastirmaktir.

Bugtine kadar Lepidoptera larvalari iizerinde ‘geometrik analiz’ kullanilan bazi
caligmalarda larva evrelerinin gelisimi, esey ve parazitizmi iizerine besin dengesinin
etkisi aragtinlmistir (Stochoff, 1993; Telang vd., 2001; Thompson vd., 2001; Tunca ve
Gokeek, 2002; Irvin vd., 2007; Boz ve Gilel, 2011). Cinkil bocek tiirlerinin ¢gogu ergin
evrede gereksinim duyduklari besin bilesenlerini larval evrede depo etmektedir (Hause,
1977; Dadd, 1985). Fakat larva evrelerinde beslenme esnasinda besin bilesenlerinden
hangisine daha fazla ihtiyag oldugu ve tiirlere goére bu ihtiyacin farklilik gosterip
gostermedigi yeterince arastirilmamistir. Yapilan ¢alismalarda E. kuehniella’nin besin
tercihinde sadece farkli oranlarda glukoz, fruktoz ve siikrozun etkisi arastirilmistir
(Fraenkel ve Blewett, 1945a). E. kuehniella ile ilgili yapilan ¢aligmalarda larvalarin gida
ihtiyaclarindan ziyade miicadele yontemleri lizerine ¢aligmalar yapilmistir Trematerra,
1994; Yanik, 2004; Alpkent, 2009; Karaborklii vd., 2011). Calismamizda Yamamoto
‘dan modifiye edilerek hazirlanan yapay diyetlerde farkli karbonhidratlarin ve
nisastanin farkli konsantrasyonlarinin E. kuehniella gelisimi ve gelisim siiresi Uzerine

etkisi incelenecektir. Bu da literattirdeki mevcut boslugu dolduracaktir.

Gida ekolojisi ¢alismalar1 canlilarin gelismesinde gidalarin etkisini belirleyerek,
zararlilarla miicadelelerde bu bilgilerin 151k tutmasini amaglamaktadir. E. kuehniella,
depo zararlis1 olarak c¢ok biiyiikk zararlara neden oldugu icin gida ihtiyaglarinin

belirlenmesi oldukga 6nemlidir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Larvalarin Ergin Hale Getirilmesi

Calismalarimiz i¢in E. kuehniella larvalarinin yetistirilmesi, Bulut ve Kilinger
(1987)'den yararlanilarak yapilmistir. E. kuehniella erginleri ve yumurtalarinin
toplanmas1 i¢in Karadeniz Bolgesi’ndeki piring ve un fabrikalar1 ziyaret edilerek,
toplanan yumurtalar Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Biyoloji Boliimii Zooloji
Arastirma Laboratuvarina getirilmistir. iginde piring bulunan kaplara E. kuehniella
yumurtalar1 konularak iizeri tiilbentle kapatilip, zaman zaman kontrol edilerek ergin
cikiglar takip edilmistir. Cikan un giivesi erginleri her giin toplanarak yiizeyleri naylon
tiil ile kapli yumurtlatma kaplarina gecirilmistir. Yumurtlatma kaplarindaki yumurtalar
giinlik olarak fircalanarak toplanmistir. Yumurtalarin agilmasi ile ¢ikan larvalar

beslenme deneylerinde kullanilmistir.
2.2. Yapay Besin Icerikleri ve Beslenme Denemeleri
Calismamizda kullanilan yapay besinler Yamamoto (1969) tarafindan gelistirilen

besinin modifiye edilmesiyle hazirlanmistir. Yamamoto (1969)’nun gelistirdigi besine

iliskin madde miktar1 Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Yamamoto yapay besinin igindeki madde miktarlari (1 kg igin)

Besin maddesi Miktar
Bugday Kepegi (Wheat germ ) 804¢g
Kazein (Sigma (C-6554)) 36 g
Stikroz 329
Torula mayasi (Sigma (Y-4625)) 16 ¢
Vitamin karisimi  (Vanderzant vitamin mixture Sigma (V- | 10g
1007))

Tuz karisimi (Wesson salt mixture Sigma ( W-1374)) 8¢
Kolesterol (Sigma (C-2044)) 029
Sorbik asit (Sigma (S-1626)) 29
Metil paraben (Sigma (H- 3647)) 19
Keten yagi (Sigma (L-3026)) 1mil
Agar 209
Su 800 ml

Yamamoto (1969) tarafindan gelistirilen yapay besin i¢eriginde bulunan maddeler
bugday ruseymi, protein olarak kazein, torula mayasi, vitamin karigimi, tuz karisimi,
kolesterol, sorbik asit, metil paraben, keten yagi, agar, su ve karbonhidrat olarak ta;
stikroz, glukoz, nisasta, galaktoz, maltoz, arabinoz, mannoz ve friktoz kullanilmistir

(Tablo 2). Denyde kullanilan karbonhidrat ¢esitleri markalariyla birlikte Tablo 3’te

verilmigtir.
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Tablo 3. Deneyde kullanilan baslica karbonhidratlar

Pentoz

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

Heksoz

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

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

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

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

Disakkarit

Siikroz (1888-500G (LOT SLBJ4983V))

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

Polisakkarit

Nisasta (insoluble)

Bu arastirma donemi igerisinde larvalar1 E. kuehniella’nin besin tercihini, farkli
karbonhidratlar igeren diyetlerdeki gelisimini belirlemek icin 13 farkli besin tipi
kullanilmistir. Karbonhidrat icermeyen bir besin, incelenecek karbonhidratlarin farkli
konsantrasyonlarda ilave edilmesiyle hazirlanan sirasiyla %3 konsantrasyonlarinda
glukoz, galaktoz, maltoz, nisasta, arabinoz, mannoz, siikroz ve fruktoz ilavesiyle
hazirlanan besinler, %10 nisasta icerikli besin, %30 nisasta icerikli besin, %1 glukoz -
%2 fruktoz (G1-F2) konsatrasyonlarinda hazirlanan besinle %2 glukoz - %1 fruktoz
(G2-F1) icerikli besinler hazirlanmistir.
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2.2.1. Beslenme deneyleri

E. kuehniella larvalari, her bir besin ¢esidi i¢in 10 tane larva olacak sekilde plastik
kaplara besinlerle birlikte konulup {izerleri tiilbentle kapatilmistir ve beslenme
deneylerine baslanmistir. Glin asir1 yeni besinler verilerek 0,001 g hassasiyetli terazide
tartilmistir. Onceki giinden kalan besinler iizerlerine tarihi ve hangi besine ait oldugunu
gosteren alliminyum folyolara konularak paketlenmistir. Daha sonra bu paketler etlivde
kurutulduktan sonra kuru agirliklar tartilmistir. Bu islemler giin asir1 yapilirken,
larvalarin agirliklart da giin asirt tartilarak agirlik degisimleri not edilmis ve bu

islemlere larvalar pupa oluncaya kadar devam edilmistir.

2.2.2. Kloroform ile Lipit Analizi

Beslenme calismalarinin sonucunda elde edilen E. kuehniella tiriine ait pupalar
kurutulmak tizere 50°C’ye ayarlanmis etiive konmus ve pupalar kuruyana kadar (sabit
agirhiga erisinceye kadar) etiivde tutulmus ve kurutulduktan sonra etiivden ¢ikarilmaistir.
Pupalarin kuru agirliklart 0,001 g hassasiyetli terazide tartilarak not edilmistir. Pupalar
kapakli tiipler igerisine yerlestirilerek tizerlerini gececek sekilde kloroform ilave
edilmis, tiiplerin kapaklar1 kapatilmistir. Bu tlpler otomatik c¢alkalayici iizerine
yerlestirilerek 24 saat boyunca calkalama islemi devam etmistir. 24 saatin sonunda
tiiplerin icindeki kloroformlar dokiilerek yeni kloroform eklenmistir. Bu islem 3 kez
tekrarlanmistir. Boylece, pupa Orneklerinden depo edilmis olan lipit Kloroform ile
uzaklastirilmistir. Islem sonucunda pupalar tekrar etilv igerisine konarak yeniden
kurutulmustur. Kurutulan pupalarin lipitsiz agirliklar1 not edilmistir. ilk not edilen kuru
pupa miktarlarindan ikinci kez not edilen kuru pupalarin miktarlar1 arasindaki fark
alinarak uzaklastirilan lipit miktarlar1 bulunmustur. Kloroform ekstraksiyonundan sonra

pupalarin azot analizleri yapilmistir.

2.2.3. Protein Analizi

Lipitleri alinmis E. kuehniella pupalarinin azot tayini Dumas yonteminin temel
alindig1 Thermo Scientific FLASH 2000 Series - NCS Analyzers cihaziyla ve P analizi
standart yontemlerle yapilmistir (Allen vd., 1986).
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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 1sitilmis zel
firin igerisine girer ve az miktarda saf Oksijen ve Helyum gazi sisteme eklenerek
orneklerin yanmasi saglanir. Bu durumda Ornekler elementel (basit) gaz haline
dontistirler. Kolondaki ayrilma ve TCD dedektér yardimiyla kompleks bir ayirma
sistemine gerek kalmadan element konsantrasyonu belirlenir. TCD dedektdr sayesinde
olusan gaz kolon fiizerine aktarilir ve kolonda olusan pikler yardimiyla N degerleri
hesaplanir. Bu islem sonunda bulunan % N (Azot) miktarlar1 6,25 sabitiyle ¢arpilarak %

protein miktarlar1 bulunmustur (Monk, 1987).

2.2.4. Istatistiksel Analizler

E. kuehniella larvalarinin tercihsiz beslenme deneylerinde farkli besin gruplarinda
beslenen larvalarin toplam besin tiiketimleri, pupa agirliklari, pupa protein ve lipit
miktarlarmin farkli olup olmadigt ANOVA testi ile belirlenmis ve tiirlerin besin
tercihinde %3’k sukroz besini kontrol grubu olarak kullanilmistir. Kontrol grubundan
farkliliklar1 belirlemek i¢in DUNNET testi, ¢oklu karsilagtirmalarda ise TUKEY testi
kullanilmistir. TUKEY testi ile gruplarin birbirlerine benzerlikleri ve birbirlerinden
farkliliklar1  belirlenmeye ¢alisilmistir.  Bu  testler icin SPSS 17.0 versiyonu

kullanilmistir.
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3. BULGULAR

E. kuehniella larvalarinin 13 farkli besin grubunda (her besin grubu igin 10 larva)
tikettikleri beslenme sonuclar1 incelenmistir. E. kuehniella larvalarinin beslenme
deneylerinde besin gruplarinda tiiketilen karbonhidrata gore pupa agirligi, pupa protein
ve pupa lipit miktar1 ile gelisme siirelerinden elde edilen ANOVA ve c¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 4’te gosterilmistir. %3’lUk arabinoz, %3’lik glukoz,
%3’lik galaktoz, %3’lik mannoz, %30’luk nisasta, karbonhidratsiz, G2-F1 ve G1-F2
besinleriyle beslenen larvalarin toplam tiikketim miktarlarmin, kontrol grubundaki
larvalara gore istatistiksel olarak farkli tiikketim miktarina sahip oldugu goriilmiistur
(Tablo 4). Toplam tiiketim miktarlarina bakildigi zaman en fazla tiiketilen besin
grubunun G2-F1 ve %3’luk arabinoz oldugu, en az tiiketilen besin gruplarinin ise
%3’luk mannoz ve %3’luk glukoz oldugu goriilmiistiir. %3’luk glukoz, G1-F2 ve G2-
F1 besinleri ile beslenen larvalarin pupa agirliklarinin kontrol grubuna gore istatistiksel
olarak farkli olduklari tespit edilmistir (Tablo 4). Pupa protein miktarlarinin G2-F1
besiniyle beslenen larvalarin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak farkli oldugu
tespit edilmistir (Tablo 4). Pupa lipit miktarlar1 %3’luk galaktoz, %3’luk glukoz ve G2-
F1 besinleri ile beslenen larvalarda kontrol grubuna gore istatistiksel olarak farklidir
(Tablo 4). Gelisme siirelerine baktigimizda en uzun %3’liikk nisasta ile beslenen
larvalarin oldugu goriilmiistiir. Bu besini takiben ikinci en uzun ise %30’luk nisasta ile
beslenen larvalarin oldugu gorilmiistiir. Gelisme siiresi en kisa olan ise %3’k
mannozla beslenen larva grubunun oldugu goriilmiistiir (Tablo 4). E. kuehniella
larvalarinin beslenme deneylerinden elde edilen toplam tiikketim miktar1 (mg), pupa
agirh@ (mg), pupa protein miktart (Mg) ve pupa lipit miktar1 (mg) Sekil 7’de oldugu
gibidir.
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Tablo 4. E. kuehniella larvalarinin beslenme deneylerinden elde edilen toplam tiiketim
miktar1 (mg), pupa agirligi (mg), pupa protein miktar: (mg), pupa lipit miktar1 (mg)
ve gelisim siirelerinin (giin) kontrol grubu olan sukrozla karsilastiriimasi

Pupa

A Pupa X Pupa lipit Gelisme
Besin Tipleri Toplam tiketim agirhg pro tein miktar suresi
(mg) miktar1 "
(mg) (ma) (mg) (gun)
%3 Siikroz 28,36+1,70 4,58+1,15 | 1,84+0,94 | 2,45+0,83 | 21,2045,23
%3 Glukoz 10,22+1,75 5,58+1,19 | 1,65+0,57 | 3,25+1,01 | 19,11+6,82
%3 Galaktoz 52,39+7,15 2,91+0,50 | 1,44+0,27 | 0,67+0,31 | 12,84+6,43
©
§ %3 Maltoz 22,81+4,52 5,26+1,17 | 1,98+0,90 | 2,74+1,15 | 18,00+9,02
-‘E’ %3 Mannoz 8,54+1,34 5,05+1,88 | 1,65+0,55 | 2,26+1,44 | 10,21+3,32
§ %3 Arabinoz 108,89+5,33 5,57+2,08 | 2,17+0,91 | 2,29+1,57 | 11,25+3,61
:rEul %3 Fruktoz 29,93+1,02 5,13+1,52 | 1,50+0,15 | 2,77+1,24 | 20,61+12,1
‘—é %3 Nisasta 24 57+4,85 6,02+0,53 | 2,26+0,51 | 2,94+0,76 | 18,01+13,3
5 %30 Nisasta 64,21+6,46 3,81+0,89 | 1,29+0,31 | 1,72+0,52 | 28,51+10,6
%10 Nisasta 48,68+6,85 3,74+0,89 | 1,55+0,24 | 1,5+0,63 | 20,43+10,6
G2-F1 112,68+1,93 8,75+3,48 | 3,73+0,99 | 4,77+3,02 | 11,31+6,01
G1-F2 78,05+2,84 7,14+1,88 | 2,14+0,65 | 3,77+2,04 | 13,11+4,12
Karbz?zh'drat 34,23+6,64 | 3,70+1,60 | 1,117694 | 1,41+0,95 | 22,70+11,3
s.d.* 129 129 129 129 129
F 552,40 17,33 785,62 8,52 4,01
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
5 -
%3 Arabinoz %3 %3 %3
<0,001 G-2, F-1
%3 Galaktoz Glukoz <0,001 Galaktoz Mannoz
<>( <0,001 <0,001 <0,05 <0,05
0,
% %3 Gl-F2 Glﬁ)lfoz
Glukoz<0,001 <0,05 <0,05
%3 Mannoz G2-F1 G2-F1
<0,001 <0,05 <0,05
Dunnet testi %30 Nisasta
<0,001
Karbonhidratsiz
<0,05
G2-F1
<0,001
G1-F2
<0,001
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Sekil 6. E. kuehniella larvalarinin beslenme deneylerinden elde edilen toplam tiiketim
miktar1 (mg), pupa agirligi (mg), pupa protein miktart (mg) ve pupa lipit
miktar1 (mg)

Yapilan Tukey testine gore calisilan 13 besinde, larvalarin karbonhidrat alim
miktarlar1 incelendiginde %3’liik mannoz, %3’lik glukoz, %3’lik maltoz, %3’luk
nisasta ile %3’k sukroz besinleri ile beslenen larvalarin beslenmeleri arasinda farklilik
olmadig1 gozlenmistir. %3’lUk nisasta, %3’llik sukroz ihtiva eden besinlerle beslenen
larvalarin karbonhidrat alim miktarmin %3’lik fruktozda besiniyle beslenen larvalarin
sonuglariyla da benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. %3’lUk galaktoz besiniyle
beslenen larvalarin karbonhidrat alimlarmin %3’lik nisasta, %3’lUk sikroz, %3’lik
fruktoz ve G1- F2 besinleriyle beslenen larvalarin tiiketim miktarlariyla benzerlik
gosterdigi, fakat nisasta, siikroz, frilktoz besinleriyle beslenen larvalarin karbonhidrat
alim miktarinin G1- F2 besininden farkli oldugu belirlenmistir. %3’lUk arabinoz ve G2-
F1 besinleriyle beslenen larvalarin kendi aralarinda benzerlik gosterdigi fakat diger tim
besinlerdeki sonuglardan farkli oldugu tespit edilmistir. %10’luk nisasta ve %30’luk
nisasta hem kendi aralarinda hem de diger gruplar arsinda farklilik gostermistir.
%30’luk nisasta ile beslenen larvalarin karbonhidrat alim miktarlarinin daha fazla

oldugu goriilmiistiir (Tablo 5, Sekil 7).
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Tablo 5. E. kuehniella larvalarinin beslenme deneylerinde tiiketilen karbonhidrat
alimlarinin besin gruplarina gére TUKEY testi sonucu

Subset for alpha=0,05
1 2 3 4 5 6 7
karbonhidratsiz | 10| 0,009
%3 Mannoz 10| 0,25gf | 0,25f
%3 Glukoz 10| 0,30gf | 0,30f
%3 Maltoz 10| 0,68gf | 0,68f
%3 Nisasta 10| 0,73gfe | 0,73fe 0,73e
%3 Siikroz 10| 0,85gfe | 0,85fe 0,85e

Larva Grubu N

Tukey %3 Fruktoz 10 0,89fe 0,89
%3 Galaktoz 10 1,57ed | 1,57d
G1-F2 10 2,34d
%3 Arabinoz | 10 3,26¢
G2-F1 10 3,38¢c
%10 Nisasta 10 4,86b
%30 Nisasta 10 19,26a
sig. ,066 ,399 ,079 ,145 1,000 1,000 1,000

TUKETILEN KARBONHIDRAT MiKTARI

1,93

0,03 0,07 0,03 0,07
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Sekil 7. E. kuehniella larvalariin beslenme deneylerinde tiiketilen karbonhidrat agirlik
ortalamalarinin besin gruplarina gére dagilim grafigi
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G2-F1 ile beslenen larvalarin tiiketim miktarlarinin diger besinlerle beslenen
larvalarin tiiketim miktarlarina goére daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir. G2-F1
besini ile beslenen larvalari tiiketim miktarima gore %3’liikk arabinoz ile beslenen
larvalar takip etmistir. %3’liilk mannozla beslenen larvalarin tiiketim miktarlari ise diger
besin gruplariyla beslenen larvalarin tiikketim miktarlarina gore en diisiik seviyede
oldugu ve %3’liikk glukozla beslenen larvalarin beslenmeleri arasinda da farklilik
olmadig1 gézlenmistir. %3’liik siikrozla beslenen larvalarin hem %3’liik nisasta hem de
%3’liikk fruktozla beslenen larvalarin tiiketim miktarina goére aralarinda fark
bulunmadigi sonucuna ulasilmistir. Ayn1 zamanda %3’liik siikroz, %3’lik friktoz ve
karbanhidratsiz besinle beslenen larvalar arasinda da tiiketim miktarlar1 bakimindan
benzerlik oldugu sonucuna ulagilmistir. Fakat %3’lilk maltozla beslenen larvalarin,
%3’liikk fruktoz ve karbonhidratsiz besiniyle beslenen larvalardan daha az besin
tilkketerek farkli tiiketim araliklarinda olduklar1 gézlenmistir (Tablo 6). %3’liikk nigasta
ve karbonhidratsiz besiniyle beslenen larvalarin (%3’liik nisastayr daha az tiiketerek)
tiketim miktarlar1 arasinda farklilik oldugu gozlenmistir. %10’luk nisasta ve %3’liikk
galaktoz ile beslenen larvalarin tiiketim miktar1 bakimindan benzerlik gosterdikleri
sonucuna ulasilmistir (Tablo 6). %30’luk nisasta ve G1-F2 ile beslenen larvalarin
tiiketim miktarlar1 kendi aralarinda farklilik gosterdigi gibi diger besinlerle beslenenen
larvalarin tiiketim miktarlariyla da farklilik gosterdigi sonucuna ulasilmistir (Tablo 6).
E. kuehniella larvalarinin beslenme deneylerinde tiiketim miktar1 ortalamalarinin besin

gruplarina gore dagilim grafigi Sekil 8’de gosterildigi gibidir.
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Tablo 6. E. kuehniella larvalarinin beslenme deneylerinde besin tiiketim miktar
ortalamalarinin besin gruplaria gére TUKEY testi sonucu
Subset for alpha=0,05

1 2 3 4 5 6 7 8

Larva Grup N

%3 Mannoz 10 | 8,54h
%3 Glukoz 10 [10,22h

%3 Maltoz 10 22,819

%3 Nisasta 10 24,57gf [24,57f

%3 Siikroz 10 28,36gfe | 28,36fe | 28,36e
Tukey 943 Fruktoz |10 29,94fe | 29,94e

Karbonhidrats: |10 34,23e

z 48,68d

%10 Nisasta 10 52,35d

64,21

%3 Galaktoz |10 ¢ —

%30 Nisasta |10 '

G1,F2 10 108,894

%3 Arabinoz |10 112.68a

G2,F1 10

Sig. 1,000 |,272 324 ,197 ,858 1,000 |1,000 |,827

B TUKETIM MIKTARI
108,9 112,6
78,0
64,2
52,3 486
34,2
28,4 29,9 22,8 245
10,2 85

Sekil 8. E. kuehniella larvalarinin beslenme deneylerinde tiiketim miktar
ortalamalarinin besin gruplarina gore dagilim grafigi
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Sekil 9" de kuru pupa ortalamalarinin besin gruplarina gére dagilimi verilmistir.
G2-F1 besiniyle ile beslenen larvalarin kuru pupa ortalamalarinin diger besin
gruplariyla beslenen larvalarin kuru pupa ortalamalarindan yiiksek oldugu sonucuna
ulasilmistir (Tablo 7, Sekil 9). G2-F1 ve %3’liik glukoz besinleriyle beslenen larvalarin
pupa agirliklart diger tiim besinlerden farklilik géstermektedir. %3’liik nisasta besiniyle
beslenen larvalarin pupa agirliklart G1-F2, %3’lUk arabinoz ile ayni aralik igerisinde
bulunabildigi gibi %3’luk maltoz, %3’lUk friktoz, %3’lik mannoz ve %3’lik sikrozla
da ayn aralik igerisinde bulunmaktadir. Bu iki farkli aralik igerisinde arabinoz ve
nisasta ortak olarak bulunmaktadir. Yani G1-F2 besini maltoz, friiktoz, mannoz ve
stikroz ihtiva eden besinlerin kuru pupa degerlerinden farklilik gostermektedir. %3
siikrozla beslenen larvalar aymi zamanda %30’luk nisasta, %10’luk nisasta ve
karbonhidratsiz besinle beslenen larvalarin kuru pupa agirliklar ile de aym agirlik
araliginda bulundugu da belirlenmistir. %3’lik galaktoz ihtiva eden besinle beslenen
larvalarin kuru pupa ortalamasi diger 12 besinden kiuciuk ortalamaya sahip oldugu

gOrilmiistiir (Tablo 7).

Tablo 7. E. kuehniella larvalarinin beslenme deneylerinde kuru pupa agirlik
ortalamalarinin besin gruplarina gére TUKEY testi sonucu

N Subset for alpha=0,05

Besin Tipi 1 2 3 4 5

%3 Galaktoz 10 | 2,912¢

Karbonhidratsiz | 10 | 3,70ed 3,70d
%10 Nigasta 10 | 3,74ed 3,74d
%30 Nisasta 10 | 3.81led 3,81d

%3 Siikroz 10 | 4.58edc | 4,58dc 4.58¢
%3 Mannoz 10 5,05dc 5,05¢
Tukey %3 Fruktoz 10 5,13dc 5,13c
%3 Maltoz 10 5,26dc 5,26¢C

5,57dcb 5,57ch

%3 Arabinoz 10
5,57b
%3 Glukoz 10 5,58ch = c8h
- 6,02ch ,
%3 Nisasta 10 6,020
G-1,F-2 10 7.14b
G-2,F-1 10 8,75a
Sig 0,14 0,16 0,34 0,77 1,00
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KURU PUPA AGIRLIGI

8,75

7,14

5,58 6,02

4,58

5,57

5,26 505 5,13

3,74 3,81 3,7

2,91

Sekil 9. E. kuehniella larvalarinin beslenme deneylerinde kuru pupa agirhik
ortalamalarinin besin gruplarina gore dagilim grafigi

G2-F1 besiniyle beslenen larvalarin lipit miktarlariin diger besinlerle beslenen
larvalarin lipit miktarlarindan fazla oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayn1 zamanda da
%3’lik maltoz, %3’liikk Nisasta ve GI1-F2 besinleri ile beslenen larvalarin lipit
miktarlartyla da benzerlik gOsterdigi sonucuna ulagilmigtir. %3’lik glukoz besiniyle
beslenen larvalarin lipit miktarlar1 %3 maltoz ile nisasta ayn1 zamanda da G2-F1 ve G1-
F2 besinleriyle beslenen larvalarin lipit miktarlariyla ayni aralikta oldugu sonucuna
ulagilmigtir. %3’10k galaktoz ve karbonhidratsiz besinleriyle beslenen larvalarin lipit
miktarlar1 arasinda benzerlik gosterdigi, Karbonhidratsiz, %10’luk nisasta ve %30’luk
nigasta ile beslenen larvalarin lipit miktarlarinin ise ayni araliklarda yer aldig1 yani lipit
miktarlarinin arasinda bir fark olmadigi sonucuna ulasilmistir. %3’1ik mannoz, %3’1ik
arabinoz, %3’luk sukroz ve %3’lik fruktoz besinleriyle beslenen larvalarin lipit
miktarlar1 kendi aralarinda benzerlik gosterdigi gibi %10’luk nisasta, %30’luk nigasta
ve karbonhidratsiz besinleriyle beslenen larvalarin lipit miktarlariyla da benzerlik
gosterdigi sonucuna ulasgilmistir. %3’lilk maltoz, %3’liik nisasta ve G1-F2 besinleriyle
beslenen larvalarin lipit miktarlarinin ayni oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayn1 zamanda
%3’lik mannoz, %3’lik arabinoz, %3’lik sukroz ve %3’lik fruktoz ile beslenen
larvalarin lipit miktarlariyla da benzerlik gosterdikleri sonucuna ulagilmigtir (Tablo 8).
E. kuehniella larvalarinin beslenme deneylerinde lipit miktar1 ortalamalarinin besin

gruplarina gore dagilim grafigi Sekil 10’da oldugu gibidir.
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Tablo 8. E. kuehniella larvalariin beslenme deneylerinde lipit miktar1 ortalamalarinin
besin gruplarina gore TUKEY testi sonucu

Larva Grubu N | Subset for alpha=0,05
1 2 3 4 5

%3 Galaktoz 10 | 0,67ed 0,67d
Karbonhidratsiz |10 1,41edc 1,41dc 1,41c
%10 Nisasta 10 | 1,50edc 1,50dc 1,50c
%30 Nisasta 10 | 1,72edc 1,72dc 1,72¢c
%3 Mannoz 10 2,26dcb 2,26¢h 2,26b
%3 Arabinoz 10 2,29dcb 2,29¢ch 2,29b
%3 Siikroz 10 2,53dcb 2,53ch 2,53b

TUKeY 443 Fruktoz 10 2,60dch | 2.69cb | 2,69b
%3 Maltoz 10 2,74cba 2,74ba 2,74a
%3 Nisasta 10 2,94cba 2,94ba 2,94a
%3 Glukoz 10 3,25ba 3,25a
G-1, F-2 10 3,77ba 3,77a
G-2, F-1 10 4,77a
sig. ,200 ,057 ,367 ,388 ,054

PUPA LIPIT MIKTARI
4,77
3,77
3,25
2,74 2,77 294
2,45 2,26 2,29
172 4 La1
0,67
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Sekil 10. E. kuehniella larvalarinin beslenme deneylerinde lipit miktar1 ortalamalarinin
besin gruplarina gore dagilim grafigi
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G2-F1 ile beslenen larvalarin protein miktarlarinin diger besinlerle beslenen
larvalarin protein miktarlarina gére daha fazla oldugu sonucuna ulagilmistir. G2-F1
besini ile beslenen larvalari protein miktarina gére %3’l0K nisasta ile beslenen larvalar
takip etmistir. Karbonhidratsiz besinle beslenen larvalarin protein miktarlart ise diger
besin gruplariyla beslenen larvalarin protein miktarlarina gore en diisiik seviyede
oldugu sonucuna ulagilmistir. %3’liikk galaktoz, %3’liikk fruktoz, %10’liik nisasta,
%3’k glukoz, %3’lik mannoz, %3 siikroz, %3’luk maltoz, G1-F2 ve %3’llk arabinoz
ile beslenen larvalarin bulundurduklari protein miktarlarinda ise fark bulunmadigi

sonucuna ulasiimistir (Tablo 9).

Tablo 9. E. kuehniella larvalarinin beslenme deneylerinde protein miktari
ortalamalarinin besin gruplarina gére TUKEY testi sonucu

N Subset for alpha=0,05
Larva Grup 1 2 3 4
Karbonhidratsiz 10 1,10d
%30 Nigasta 10 1,29dc 1,29c
%3 Galaktoz 10 1,43dcb | 1,43cb 1,43b
%3 Fruktoz 10| 1,50dcb | 1,50cb 1,50b
%10 Nisasta 10| 1,55dcb | 1,55cb | 1,55b
%3 Glukoz 10| 1,65dcb | 1,65¢cb | 1,65b
Tukey %3 Mannoz 10| 1,66dcb 1,66¢b 1,66b
%3 Siikroz 10| 1,84dcb | 1,84cb | 1,84b
%3 Maltoz 10 2,00dcb | 2,00cb | 2,00b
G-1,F-2 10 2,13cb | 2,13b
%3 Arabinoz 10 2,17cb 2,17b
%?3 Nisasta 10 2,28b
G-2,F-1 10 3,53a
Sig. ,110 ,126 ,166 1,000

Protein miktarlar1 ortalamalarinin besin gruplarina gére dagilimi Sekil 11° de

oldugu gibidir.
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B PROTEIN MIKTARI

Sekil 11. E. kuehniella larvalarinin beslenme deneylerinde protein miktari
ortalamalarinin besin gruplarina gore dagilim grafigi

Gelisim siireleri bakimindan inceledigimizde Tablo 10’a gore %30’luk nisasta ile
beslenen larvalarin gelisim stireleri ile %3 mannoz(p<0,001, %3 arabinoz(P<0,05), G2-
F1(p<0,05), G1-F2(p<0,05) ve %3 galaktoz(p<0,05) besinleri ile beslenen lavalarin
gelisim stireleri arasinda anlamli bir farkin oldugu goriilmiistiir. % 3 maltoz, %3 nisasta,
%3 glukoz, %10 nisasta, %3 fruktoz, %3 siikkroz ve karbonhidratsiz besiniile beslenen
larvalarin ise ayn1 aralikta yer aldig1 goriilmektedir. En fazla gelisim siiresi %30 nisasta

en az ise %3 mannoz besini ile beslenen larvalardir.

Tiiketim miktar1, kuru pupa, lipit miktari, protein miktari, tiiketilen karbonhidrat
ve gelisim siirelerinin arasindaki korelasyona bakildig1 zaman; tiiketim miktar1 ile kuru
pupa, lipit miktari, protein miktar1 ve tiiketilen karbonhidrat miktar1 arasinda anlamli bir
farkin oldugu goriilmistiir (p<0,001, Tablo 11). Kuru pupanin ise lipit miktar1 ve
protein miktar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu (p<0,001), lipit miktariyla protein
miktar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu (p<0,001) ve tiiketilen karbonhidrat miktar1

ile gelisim siireleri arasinda da farkin oldugu goriilmiistiir(p<0,05, Tablo 11).
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Tablo 9. E. kuehniella larvalarinin beslenme deneylerinde gelisim siiresi ortalamalarinin
besin gruplarina gére TUKEY testi sonucu

Larva grup N Subset for alpha = 0.05
1 2

%3 Mannoz 10 10,20b

%3 Arabinoz 10 11,20b

G2-F1 10 11,30b

%3 Galaktoz 10 12,80b

G1-F2 10 13,10b

%3 Maltoz 10 18,00ba 18,00a
Tukey %3 Nisasta 10 18,00ba 18,00a

%3 Glukoz 10 19,10ba 19,10a

%10 Nisasta 10 20,40ba 20,40a

%3 Fruktoz 10 20,60ba 20,60a

%3 Siikroz 10 21,20ba 21,20a

Karbonhidratsiz 10 22,70ba 22,70a

%30 Nisasta 10 28,10a

Sig. ,065 ,288
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Tablo 10. E. kuehniella larvalarinin beslenme deneylerinde tiiketim miktari, kuru pupa,
lipit miktari, protein miktari, tiiketilen karbonhidrat ve gelisim siiresi
arasindaki korelasyon cizelgesi

Tiiketim Kuru Lipit Protein | Tiketilen | Gelisim
Miktar1 Pupa Miktar Miktar1 | Karbonhi Siiresi
drat
Pearson 1| 4507 3257 ,389™ 347" ,170
Tiiketim Correlation
Miktar1 Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,054
N 130 130 130 130 130 130
Pearson 450”7 1 896~ 593 -,023 ,083
Correlation
Kuru Pupa . .
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 792 ,346
N 130 130 130 130 130 130
Pearson 3257 896" 1 4627 -,030 ,005
L Correlation
Lipit Miktar1 . .
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 732 ,957
N 130 130 130 130 130 130
Pearson 3897 | 593" 4627 1 -,104 131
. Correlation
Protein Miktar1 __ .
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 241 136
N 130 130 130 130 130 130
Pearson 3477 -,023 -,030 -,104 1 183"
Tuketilen Correlation
Karbonhidrat  Sig. (2-tailed) ,000 ,792 732 ,241 ,037
N 130 130 130 130 130 130
Pearson ,170 ,083 ,005 ,131 ,183* 1
Correlation
Gelisim Siresi . .
Sig. (2-tailed) ,054 ,346 ,957 ,136 ,037
N 130 130 130 130 130 130

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*, Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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4. TARTISMA ve SONUC

Aragtirmacilarin bazilar1 daha 6nceki caligmalarda besin kalitesinin biiyiik dlgiide
cogu herbivor boceklerin hayatta kalma, biiyiime ve iiremelerini etkileyen bir etken
oldugunu ileri siirmiistiir (McNeill and Southwood 1978; Rhoades 1979, 1983; White,
1984; Mattson and Haack 1987; Joern and Gaines 1990; Jones and Coleman 1993).
Yapilan calismalar beslenmede herbivor boceklerin, farkli kalitede gida kaynaklari
arasinda kolayca ayirt etme davranmis ve fizyolojisine sahip olduklarini gostermistir
(Simpson and Abisgold 1985; Simpson and Simpson 1990; Behmer and Joern 1993,
1994). Sunulan ¢alismada ise farkli karbonhidratlarin E. kuehniella larvalarinin besin

tikketimine, gelisimine ve gelisim siiresine etkisi aragtirilmistir (Tablo 4).

Karbonhidratlar beslenme uyaricisi olarak gorev yaparlar (Bernay, 2003; Smith,
2012; Juma vd., 2013) ve herbivor boceklerin konak bitki kabuliinde 6nemlidir (Juma
vd., 2013). Beslenmenin devami fagostimulasyonun devamina; beslenmenin kesilmesi
de beslenme uyaricilarinin yeterli konsantrasyonda olusuna baglidir (Bernay, 2003). Bu
ozelliklerinden dolay1 da bir¢ok calismada insektisit olarak kullanilmislardir (Hu vd,
2010; Tamura vd., 2012; Shukla vd., 2014; Knight vd., 2015; Snyder vd., 2016). Hu vd.
(2010), toksik sekerlerin aym1 zamanda beslenme caydiricis1 olarak etki ettiklerini
belirtmislerdir. Fruktoz ve glukozun Bemisia tabaci’nin beslenmesini azalttigini fakat
diisiik konsantrasyonlarda toksik olmadigini ileri siirmiislerdir (Hu vd., 2010). Bombyx
mori i¢in sukroz ve fruktoz beslenme uyaricisi, glikoz ise zayif beslenme uyaricisi
olarak tespit edilmistir (Smith, 2012). Yine Phormia regina tird icin maltoz, fruktoz ve
siikroz oldukga etkili bir fagostimulant olarak belirlenmistir (Bernay, 2003). Juma vd.
(2013), Busseola fusca icin siikrozun oldukga etkili bir beslenme uyaricist oldugunu
ileri sirmislerdir. Pheidole megasephala, Ochetellus glaber ve Paratrechina
langicornis tiirleri iizerinde yapilan ¢alismalarda da siikroz ve fruktozun glukoz ve
maltoza oranla daha ¢ok tiiketildigi gézlenmistir. Slikrozun glukoz, friktoz ve maltoza
gore daha ¢ekici yani tercih edilebilirliginin daha fazla oldugu ileri siiriilmustiir
(Cornelius vd., 1996). E. kuehniella ile yapmis oldugumuz ¢alisma literatiirden farklilik
gostermektedir. Uyarict etki ne kadar fazlaysa besinin tiiketim miktar1 da o kadar fazla
olacaktir (Bernay, 2003). E. kuehniella’nin tiikketim miktar1 incelendiginde fruktoz ve

stikroz arasinda Onemli bir farkliligin goriilmedigi tespit edilmistir (Tablo 4). E.
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kuehniella igin sukroz ve fruktoz beslenme uyaricisi sayilabilir. Fakat galaktoz ve
arabinozun beslenmeyi daha fazla uyardig ileri siirtilebilir. E. kuehniella igin glukozun
beslenme caydiricisi olarak belirlenmesi literatiirii destekler niteliktedir (Hu vd., 2010;

Smith, 2012). E. kuehniella i¢in mannoz besin caydiricisi olarak tespit edilmistir.

Bocekler i¢in heksozlar énemli bir besin kaynagidir. Heksoz olan glukoz ve
fruktoza baktigimizda glukoz fruktozdan daha az tiiketilmistir. Tatlilik derecesine gore
de (Altmisik, 2010) olmast gereken durumu da desteklemektedir. Yine ayni sekilde
galaktozun tatlhilik derecesi siikroz, fruktoz ve glukoza oranla diisiik olmasina ragmen
tiiketilen karbonhidrat miktar1 siikroz ve fruktozdan fazla glukozdan ise Onemli

derecede daha fazladir.

Glukoz ve fruktozun birlikte bulundugu besinlerin tiiketim miktart
karbonhidratlarin tek tek bulundugu besinlere kiyasla daha fazladir ve bu durum
Fraenkel ve Blewett (1945)’1n ¢alismasin1 destekler niteliktedir. Fraenkel ve Blewett
(1945), E. kuehniella’nin gelisiminin % 80°’lik glukoz konsantrasyonunda iyi oldugunu,
fakat % 60 glukoz ve % 20 fruktoz karistmindan olusan besini daha fazla tiikettigini
ileri stirmiislerdir. Ayn1 zamanda pupa lipit miktarlarinin da fazla oldugu, gelisimlerinin
daha iyi yani pupa olma siirelerinin kisa oldugu sonucuna varilmistir (Tablo 4). Glukoz:
fruktoz soliisyonlar1 karistirilarak olusturulan besinlerde bir¢ok karinca tiiriinde
Ozellikle A.gilberti tiirtinde glukozun daha ¢ok tercih edildigi goriilmiis (Bliithgen ve
Fiedler, 2004). Yapilan bu calismada ise tek baslarina diistindiigiimiizde %3’liik fruktoz
besini larvalar tarafindan daha fazla tiiketilmistir fakat glukoz ve friikktoz birlikte
verildiginde ise G2-F1, G1-F2’ye oranla daha fazla tiiketilmistir. Karincalarla yapilan
bagska bir calismada ise karincalarin genellikle besin olarak daha yiiksek
konsantrasyonlarda seker ihtiva eden besinleri tercih ettikleri goriilmiistiir. Karincalara
miktar bakimindan siikroz > glukoz > fruktoz verildiginde besinlerin tercih sirasinin da
ayni tutarlhilikta oldugu tespit edilmistir (Ricks ve Vinson, 1970). Calismamizin
sonucuna gore besindeki fruktoz miktar1 azaldik¢a besin tiiketim miktarinin artmasi

dikkat gekicidir.

Femura vd. (2012) %1-3 konsantrasyonunda arabinozun Bemicia tabaci bireyleri

icin insektisid olarak kullanilabilecegini belirlemislerdir. Mehmetoglu ve Bashan

40



(1996), pentozlar grubuna giren karbonhidratlarin bazilarinin toksik etki yaptigini ileri
stirmislerdir. Toksik etki gosteren seker esterleri bocek kutikulasinda degisiklere neden
olarak kutikulay1 kurutmaktadir ya da spirakulumlar1 bloke ederek bogulmalara neden
olmaktadir (Puterka vd., 2003). Arabinozun musir zararlis1 olan Diatraea grandiosella
ve un kurdu olan Tenebrio molitor’un larval gelisimlerini inhibe ettigi ve C. chinensis’te
ise larval gelisim siiresini ve mortaliteyi artirdigi sonucuna ulasilmistir (Boulter vd.,
1987). Fakat E. kuehniella icin ilgin¢g olan durum beslenme deneyleri sonucunda en
fazla tiiketimin arabinoz igeren besinde olmasidir (Tablo 4). Aplebaum ve Guaz (1972),
Acanthoscelides obtestus ile yapmis olduklart ¢alismada; bireylerin arabinoz orani
yiksek olan karbonhidrathh gidalarla beslendiginde arabinoza karsi nisbeten
duyarsizlastigi ve arabinozun ¢ogunun uzaklastirildigini ileri siirmislerdir. E. kuehniella
bireyleri de tlketmis olduklar1 arabinozun fazlasim1 disar1 atarak toksik etkisinden

kurtulmus olabilirler.

Sadece nisasta ihtiva eden besinlerin tiiketim miktarlar1 incelendiginde besindeki
nisasta konsantrasyonu arttik¢a tiiketim miktarinin arttig tespit edilmistir. Fier ve Beck
(1965) yapmis olduklar1 ¢alismada, Oncopeltus fasciatus’nin beslenmesini nisastanin
siikrozdan daha c¢ok uyardigini belirlemislerdir. Calismamiz Fier ve Beck (1963)’in
sonucuyla uygunluk icerisindedir.

Karbonhidratsiz besinle beslenen larvalarin tiiketim miktarlar1 kontrol grubu olan
%?3’liik siikroz besiniyle beslenen larvalarin tiilketim miktarlarindan fazladir (p<0,001).
Bocekler, gida konsantrasyonunda ki azalmaya karsi 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; Yanar, 2008) ya da gida
kullanim verimini degistirerek kalitsal olmayacak sekilde tepki verirler. E. kuehniella
larvalar1 da ihtiyaci olan diger gidalarn karsilayabilmek icin tiiketim miktarini artirmis

olabilir.

Sekerle beslenme, ergin bireylerin hayatini siirdiirmesi, yasam uzunlugu, iireme
basarisi, temel gelisme parametreleri agisindan 6nemlidir (Gonzales vd., 2016). Bu

caligmada tiliketilen besinlerin larvalar tarafindan kullanilabildigini gdsteren
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parametreler pupa kuru agirligi, lipit miktar1 ve pupa protein miktaridir. Hahn (2005),
larva doneminde alinan gidalarin biiylime ve lipit depolama iizerinde etkili oldugunu
belirtmistir. Smith (2012), Chilo suppressalis larvalarimin fruktoz, glikoz, siikroz ve
maltozda iyi buyuduklerini; L-arabinoz, mannoz, galaktozu iyi kullanamadiklarini
belirtmistir. Bombyx mori larvalarinin da glikoz, fruktoz, mannoz ve siikrozda iyi
biiyiidiikleri Ito (1960) tarafindan tespit edilmistir. E. kuehniella ile yaptigimiz ¢alisma
sonucunda sadece tek bir cesit karbonhidrat iceren besinler arasinda en yiiksek kuru
pupa agirhiginin %3 konsantrasyonunda nisasta, arabinoz ve maltoz igeren besinde
oldugu, en diisiik pupa agirliginin ise galaktoz, %10-30 nisasta, %3 siikroz ihtiva eden
besinlerde oldugu tespit edilmistir (Tablo 7). %10 ve %30 nisasta ihtiva eden besinlerde
tilkketim miktarinin fazla olmasma karsin en diisiik kuru pupa agirlik orani bu iki
besindedir. Zanotto vd. (1993), fazla miktarda alinan karbonhidratin ya diskiyla disar1
atildigini, ya solunumda kullanildigin1 ya da lipide doniistiiriildiigiinii belirtmislerdir.
%10-30 konsantrasoyunda nisasta iceren besinlerde tliketimin fazla olmasina karsin
pupa agirhiginin diisiik olmasi besinin solunumda harcanmasindan ya da diskiyla disar
atilmasindan kaynaklanabilir. Tlgili besinlerde pupa lipit miktar1 da en diisiik
seviyelerdedir. Dolayisiyla alinan fazla karbonhidratin lipide doniistiiriilmemis olabilir.
Ayrica, bu ¢alismada, en uzun gelisme stiresi %30 nisasta besiniyle beslenen larvalarda
goriilmiistiir. Bu da asir1 karbonhidratin olumsuz etkisini ima etmektedir (Yanar, 2007).
%30’luk nisasta ile beslenen larvalar %3’liikk nisasta ile beslenen larvalara gore daha
cok beslenmislerdir. Fazla beslenmesine ragmen %3’liik nisasta ile beslenenlerin pupa
agirliklarimin %30 nigasta ihtiva eden besinle beslenenlerden daha fazladir. %30°luk
nisasta ile beslenenlerde lipit miktar1 daha diisiiktiir. Lipitler boceklerde metabolik
suyun en 6nemli kaynaklarindan biridir. (Gordon, 1972; Downer and Matthews, 1976).
Gelisim siiresi uzadikga larva daha ¢ok beslenme gereksinimi duyacaktir ve metabolik

su iiretimi i¢in lipidi harcamis olabilir.

%3’liik arabinoz tiiketim miktar1 bakimindan en fazla olan grupta yer almasina
ragmen pupa lipit miktarlart G1-F2 ve G2-F1 ile beslenen larvalarin pupa lipit
miktarlarina gore daha azdir (Tablo 4). Bu da bizde metabolik ihtiya¢ fazlasi alinan
karbonhidratlarin digkiyla atilabilecegi veya lipide doniistiiriilebilecigi diigiincesini
uyandirmaktadir. Bunun yaninda gelisme siireleri bakimindan ise benzerlik gosterdikleri

goriilmistir (G2-F1: 11,2 gun, %3 Arabinoz: 11,25 gin). Arabinoz iceren besinin
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tiiketim miktarindaki larvalarin pupa protein miktarini inceleyecek olursak elde edilen
sonuglar (Tablo 9) Ozalp ve Emre (1996)’nin calismasiyla ortiismektedir. Pupa lipit
olabilir (Zanotto, 1993). Karisim halinde karbonhidrat ihtiva eden besinler
karsilastirildiginda; besindeki fruktoz miktar1 azaldikga pupa olma sireleri de
azalmistir. Burda besin alimi arttikga larvalarin daha iyi beslendiklerini ve
gelisimlerinin daha iyi oldugunu sdyleyebiliriz. Bu da Frankel ve Blewett, (1945a)’in
caligmasini destekler niteliktedir. Ayn1 besinlerdeki pupa lipit miktar1 incelendiginde;
glikoz konsantrasyonu fazla olan G2-F1 besinindeki larvalarin pupa lipit miktarinin
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Glikoz, bircok organizmada temel enerji kaynagidir
ve lipide dondstiiriilebilir (Li vd., 2015). Hermetia illucens larvalar tiikketmis olduklari
glikozun fazlasinmi lipide doniistiirmiislerdir. E. kuehniella larvalar1 da almis olduklar

glikozu friikktozdan daha etkili bir sekilde kullanmis ve lipide doniistiirmiis olabilir.

%?3’liik siikrozla beslenen larvalarda tiikketimin azligina ragmen pupa agirhigi,
pupa protein miktar1 ve pupa lipit miktar1 karbonhidratsiz besinle beslenen larvalara
oranla fazladir. Telafi edici beslenmenin sonucu olarak karbonhidratsiz besinde larva
daha fazla tiketim gergeklestirmis olabilir. Fakat tiiketmis olduklarini besini etkili

kullanamay1p pupa agirlik, lipit ve proteine doniistiirememistir.

Turunen (1975), lahana kelebeklerinde yapilan ¢alismalarda galaktozun erken ve
gec¢ larval donemlerde yiiksek oranda (%90) absorbe edildigi ve yag sentezinde
kullanildigint belirtmistir. E. kuehniella larvalarinda ise en diisiik pupa lipit miktari
glaktozla beslenen besinlerde tespit edilmistir. Dolayisiyla ¢alisma sonusu Turunen

(1975)’in ¢alismasindan farklilik gostermektedir.

Nash ve Chapman (2014), karbonhidratlarin 6zellikle nisasta, laktoz, maltoz ve
glikozun larvalarin gelisim siiresi lizerinde etkili olmadigini belirtmistir. Fakat E.
kuehniella larvalarinda besindeki nisasta konsantrasyonu arttikga gesisim siiresinin
uzadig tespit edilmistir. En uzun gelisim siiresinin % 30 nisasta ihtiva eden besinde en

kisa gelisim siiresinin ise mannoz igeren besinde oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, karbonhidratlar canlilarin 6zellikle enerji tiretimi i¢in kullandiklar

temel gida maddelerinden biridir. Elde ettikleri enerjiyi de gelismek ve iiremek igin
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kullanmaktadirlar. Bocekler icin de karbonhidratlar beslenme uyaricist olarak islev
gormektedir. Farkli karbonhidratlarin E. kuehniella larvalarinin gelisimlerini farkli
sekillerde etkiledigi tespit edilmistir. En fazla besin tiikketiminin arabinoz ihtiva eden
besinlerde gergeklestigi fakat kullannom acgisindan diger besinlerden farklilik
gostermedigi belirlenmistir. Mannozu beslenmek igin ¢ok fazla tercih etmedikleri,
besindeki nigasta konsantrasyonu arttikga gesim siirelerinin uzadigi, glukoz

konsantrasyonunun artigiyla birlikte lipit miktarinin arttig1 belirlenmistir.

44



5. ONERILER

E. kuehniella depo zararlis1 olarak tahillara 6nemli derecede zarar veren bir
tiirdlir. Larva doneminde tahillarla beslenerek zarar vermesinin yanisira pupa ve ergin
evrelerde makine aksamina yerleserek makinelerin bozulmasma ve is kaybina neden

olmaktadir.

Karbonhidratlar 6zellikle toksik sekerler olarak bitkiler tarafindan bitkisel
insektisit olarak da iiretilmektedir (Femura vd, 2012). Ayrica karbonhidratlar herbivor
bocekler tarafindan beslenme uyaricisi olarak kullanilmaktadir. Beslenme uyaricisi olup
olmadig1 elektrofizyolojik deneyler sonucunda belirlenebilmektedir. Calismamiz
sonucunda elde edilen veriler 15181nda elektro fizyolojik deneyler yapilarak beslenmenin
az ya da fazla oldugu besinlerde karbonhidratlarin etkisi elektrofizyolojik olarak tespit
edilebilir. Gelismeyi olumsuz etkileyen karbonhidratlar insektisit olarak kullanilarak
depo =zararhilariyla miicadelede kullanilabilir. Bdylece =zararlilarin neden oldugu

ekonomik kayiplarin oniine gecilebilir.
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