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Oz

Bu ¢alismada Agelastica alni larvalarinin besin tiiketim miktar1 ve gelisimi {izerine mikrogidalarin etkisi arastirilmigtir.
Larvalarin gelisimini inceleyebilmek i¢in pupa kuru agirligi, pupa ham protein miktari, pupa lipit miktart ve gelisim
stireleri dikkate alimmistir. Vitamin karisimi (V) ve tuz karisimi (T) konsantrasyonlart %100, %50 oranlarinda
artirilarak veya azaltilarak, bazi diyetlerden ise tuz karigimi veya vitamin karisimi ¢ikarilarak sekiz farkli yapay diyet
hazirlanmigtir. Larvalar her bir diyet grubunda teker teker beslenmislerdir ve 10 tekrar olacak sekilde beslenme
deneyleri gergeklestirilmistir. Diyetler arasinda en fazla tikketim miktarinin V/0.5T igeren diyette, en az tiikketim
miktarinin ise 0.5V/T igeren diyette oldugu tespit edilmistir. Diyetteki tuz konsantrasyonu ile besin tiikketimi arasinda
istatistiksel olarak anlamli negatif yonlii bir iliski, vitamin konsantrasyonu arasinda ise pozitif yonlii bir iligki
belirlenmistir. Diyetin tuz ya da vitamin konsantrasyonlar1 ile pupa kuru agirligi arasinda bir iligki belirlenememistir.
Tiiketim miktari ile pupa ham protein miktar1 arasinda ise zayif bir iliski tespit edilmistir. Diyetteki tuz konsantrasyonu
pupa lipit miktarin1 negatif yonde etkilerken, vitamin konsantrasyonu pozitif yonde etkilemektedir. Larvalarin farkli
diyetlerdeki gelisim siireleri incelendiginde en uzun larva donemi V/-T diyetinde beslenen larvalarda, en kisa larva
donemi ise 2V/T diyetinde beslenen larvalarda gézlenmistir. Diyetin vitamin konsantrasyonu arttik¢a geligim siiresinin
kisaldig1 belirlenmistir. Gelisim siiresi uzadik¢a pupa kuru agirligi ve pupa lipit miktar1 azalmaktadir.

Anahtar kelimeler: Agelastica alni, Beslenme, Tuz karisimi, Vitamin, Yapay diyet

Abstract

In this study, the effect of micronutrients on food consumption and development of Agelastica alni larvae was
investigated. The pupa dry weight, the amount of pupa crude protein, the amount of pupa lipid and the developmental
periods were taken into consideration in order to examine the development of larvae. Eight different artificial diets
were prepared by increasing or decreasing the concentrations of the vitamin mixture (V) and salt mixture (T) by 100%,
50%, and removing the salt mixture or vitamin mixture from some diets. The larvae were fed individually in each
dietary group and feeding experiments were performed in 10 replications. It has been determined that the highest
consumption of diets is V/0.5T and the lowest consumption is 0.5V/T.A statistically significant negative correlation was
found between salt concentration of diet and consumption and a positive correlation was found between vitamin
concentrations of diet. A relationship between salt or vitamin concentrations of diet and pupa dry weight has not been
established. A weak relationship was found between consumption amount and pupa crude protein amount. The salt
concentration of the diet affects the amount of pupa lipid in the negative correlation, while the vitamin concentration
affects the positive correlation. When the developmental stages of larvae for different diets were examined, the longest
larval period was observed for the larvae fed on the V/-T diet and the shortest larval period was observed for the larvae
fed on the 2V/T diet. As the vitamin concentration of the diet increases, the duration of development is shortened. As the
length of development increases, the pupa dry weight and pupa lipid amount decrease.
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1. Giris

Gida  kalitesi;  herbivorlarin  bilylimesini,
gelismesini, son agirliklarini ve tireme basarilarini
etkileyen en Onemli faktorlerin basinda gelir
(Gordon, 1968; Geng, 2006; Jensen vd., 2010;
Jensen vd., 2012; Barbehenn vd., 2015; Senior
vd., 2015). Gida kalitesi protein, karbonhidrat, su,
tuz ve vitamin miktarlari, sekonder maddeler
(tanen, alkaloidler v.b.) gibi birgok faktor
tarafindan belirlenir (Geng, 2006; Barbehen vd.,
2015).

Mikrogidalar ya sadece metal iyonundan ibaret ya
da metal bagli inorganik bilesiklerdir (Jose vd.,
2014). Vitamin ve tuzlar mikrogidalar
olusturmaktadir. Insanlarda oldugu gibi tiim
hayvanlar biiylimek, gelismek iremek ve
hayatlarim siirdiirebilmek icin diyetlerinde yeterli
miktarda  vitamin ve tuzlara ihtiyag
duymaktadirlar (Chang vd., 2000; Geng, 2006;
Jose vd., 2014). Hiicre i¢i reaksiyonlarda
metabolik yolu katalizleyen koenzim olarak gorev
yaparak hayati rol oynarlar (Chang vd., 2000;
Geng, 2006). Birgok Lepidoptera (Kelebekler)
iyesinin diyetinde mikrogidalarm bulunmas: ya
da bulunmamasi boceklerin  davraniglarini  ve
bagisiklik sistemini etkilemektedir (Jose vd.,
2014). Bocekler, diyetlerinden o6zellikle tiamin,
riboflavin, nikotinik asit, piridoksin, pantotenik
asit, folik asit ve biotin gibi 7 temel vitamini elde
etmek ihtiyacindadirlar (Geng, 2006). Ozellikle
tuz herbivor bocekler i¢in smirlayict bir etmendir
(Trumper ve Simpson, 1993). Bu nedenle hayati
fonksiyonlar i¢in gerekli potasyum, magnezyum,
klor ve fosfat gibi temel mineralleri diyetlerinden
alirlar. Demir ve kalsiyum gibi minerallere iz
miktarlarda ihtiyag duyarken potasyum gibi
minerallere daha fazla miktarlarda ihtiyaclar
olmaktadir (Geng, 2006). Viicutlarinda iyon
dengesini saglamak i¢in fizyolojik kontrol
mekanizmalar1  gelistirmislerdir. ~ Lepidoptera
takimi {iyelerinin ¢camur emme davraniglar igin
sodyum iyonu anahtar bir uyaricidir (Trumper ve
Simpson, 1993).

Mikrogidalarin herbivor bdceklerin gelisimine
etkisiyle ilgili olduk¢a az sayida ¢alisma
mevcuttur. Mikrogidalarin boceklerin beslenme
davranislari, bagisiklik sistemi, hayat1
siirdiirebilme ve {ireme basaris1 iizerine etkileri
g6z Oniine alindiginda konu ile ilgili ¢aligmalar
onem kazanmaktadir. Agelastica alni L.
Rusya’nin giineyi ve iilkemizde Dogu Karadeniz
sahil seridi boyunca kizilaga¢ yapraklariyla
beslenerek agaclara oldukga fazla zarar veren bir
bocek tiridir (Firidin ve Mutlu, 2009). A. alni
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tirliniin  biyolojisiyle ilgili az sayida calisma
mevcuttur (Firidin ve Mutlu, 2009; Yanar, 2013).
Bu nedenle calismamizda bitkilerin yer yer
kurumasina neden olan A. alni larvalarinin
bliylime ve gelismesine farkli konsantrasyonlarda
vitamin ve tuz karisimlarinin etkisi incelenmistir.
Zararh tiirlerle miicadelede tiiriin biyolojisinin
bilinmesi 6nemlidir. Vitamin ve tuz karisimlarinin
besin tiiketimi ve larvalarin gelisimi {izerine olan
etkisi Dbelirlenerek elde edilecek veriler tiirle
miicadelede kullanilabilir.

2. Gerec¢ ve Yontem
2.1. Bécek Kiiltiiriiniin Yetistirilmesi

A. alni yumurtalar1 2016 yili Mayis ayinda
Trabzon ili Kiyicik beldesindeki kizilagag (Alnus
sp) yapraklar1 iizerinden toplanarak Recep Tayyip
Erdogan  Universitesi ~ Zooloji ~ Arastirma
Laboratuvarina getirilmistir. Yumurtalar 25 'C’de
ve 12s:12s foto periyotta bekletilerek larvalarin
yumurtadan ¢ikist saglanmig ve daha sonra
beslenme deneylerinin gerceklestirilecegi kaplara
almmustir.

2.2.Yapay Diyet Icerikleri

Beslenme  deneylerinde  Yamamoto  (1969)
tarafindan gelistirilen yapay diyet igeriginde
degisiklik  yapilarak ~ hazirlanan  diyetler

kullanilmistir. Diyet igerigindeki vitamin karigimi
(V) ve tuz karistmi (T) konsantrasyonlart %100,
%50 oranlarinda artirilarak veya azaltilarak, bazi
diyetlerden ise tuz karisimi veya vitamin karigimi
cikarilarak sekiz farkli yapay diyet hazirlanmigtir
(Tablo 1). Vitamin karigimi olarak Vanderzant
vitamin karigimi (Sigma,V-1007) ve tuz karigimi
olarak Wesson’s tuz karigimi (Sigma W-1374)
kullanilmustir.

Tablo 1. Yapay diyetlerin vitamin ve tuz karigimi
oranlari

Kullanilan Yapay Diyetlerin Vitamin/Tuz Oranlar1

VIT
0.5VIT
2VIT
V/0.5T
V2T
0.5V/0.5T
VI-T
-VIT

2.3. Beslenme Deneyleri

Yumurtadan ¢ikan A. alni larvalar1 seffaf plastik
kaplara (17 x 12 x 6 cm) alinarak beslenme
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deneylerinin gerceklestirilecegi besin tiplerinde
tekli besleme kaplarina alinarak her bir besin
tipinden 10 tekrar olacak sekilde beslenme
deneylerine baglanmistir. Her besin tipinde verilen
giinlik besin miktar1 ve larva agirligr glin asir
olarak 0.001 g hassasiyetli terazide tartilmuistir.
Tiiketilmeden kalan besin miktar1 ise {izerinde
tarih ve agirligl not edilmis, etiketli aliiminyum
folyolara sarilarak etiivde kurutulmustur. Boylece

kalan Dbesin miktar1 kuru agirhk olarak
hesaplanmustir.

Beslenme deneyleri larvalar pupa evresine
ulagincaya kadar devam etmistir. Larvalarin ilk ve
son agirhiklart  gelisim  performanslarinin
degerlendirilecegi agirlik kazancinin

belirlenebilmesi i¢in not edilmistir. Pupalar, kuru
agirhiklarinin  belirlenebilmesi  i¢in  50°C’deki
etivde  sabit agirhiga  erisinceye  kadar
kurutulmustur.

2.4. Kloroform ile Lipit Analizi

Sabit agirliga erisen pupalarin depo lipit analizi,
pupalarin  kloroform ile  ekstraksiyonuyla
belirlenmistir (Simpson ve Raubenheimer, 2001).
Kuru agirliklar not edilmis olan pupalarin her biri
agz1 kapakli tiplere konulmus ve izerleri
gecinceye kadar kloroform ilave edilmis ve
tiplerin  kapaklar1  kapatilmistir.  Otomatik
calkalayici lizerine yerlestirilen tiiplerin 24 saat
sonra kapaklar1 acilmis ve tiiplerdeki kloroform
dokiilmiistiir. Tiiplere yeniden kloroform ilave
edilerek bu islem 3 kez tekrarlanmistir. Bdylece,
pupa  Orneklerinden  depo  lipit  igerigi
uzaklagtirilmigtir.  Pupalar, 50°C’deki etiive
konularak sabit agirliga ulasincaya kadar
kurutulmustur.  Lipitsiz  kuru agirhiklart  da
tartilarak  pupalardaki depo lipit miktar
hesaplanmustir.

2.5. Pupalarin Ham Protein Analizi

Depo lipitleri uzaklastirilmis olan A. alni
pupalarinin azot miktar1 tayini Dumas yonteminin
temel alindigi Thermo Scientific FLASH 2000
Series - NCS Analyzers cihaziyla yapilmistir
(Allen vd., 1986). Bu islem sonunda bulunan %N
(Azot) miktarlar 6.25 sabitiyle ¢arpilarak % ham
protein miktarlar1 bulunmustur (Oonincx vd.,
2015).

2.6. Istatistiksel Analizler
A. alni larvalarmin farkli vitamin ve tuz

konsantrasyonlar1 iceren yapay diyetlerdeki
tilketim miktarlari, pupa kuru agirliklarini, pupa
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lipit ve pupa ham protein miktarlart ve
diyetlerdeki gelisim siireleri icin normalite testi
yapilmistir. Normal dagilim gosteren tiiketim
miktar1, kuru pupa agirligi ve pupa ham protein
miktarlarinin gruplar arasinda farklilik gosterip
gostermedigini  belirlemek icin ANOVA ve
ardindan TUKEY  testi, normal dagilim
gostermeyen pupa lipit miktar1 ve gelisim siiresi
degerlerinin  gruplar  arasindaki  farkliligim
belirlemek icin Kruskal Wallis ve ardindan Man
Whitney U testi yapilmistir. Bu testler i¢cin SPSS
23 versiyonu kullanilmustir.

3. Bulgular

Farkli diyetlerde beslenen A. alni larvalarinin
tiketim miktarlar1 Sekil 1°de goriilmektedir.
Larvalarin tiiketim miktarlar1 incelendiginde en
fazla tiikketim miktarimin V/0.5T igeren diyette, en
az tiketim miktarinin ise 0.5V/T igeren diyette
oldugu tespit edilmistir. Korelasyon testi
sonuglarina gore diyetteki tuz konsantrasyonu ile
besin tiiketimi arasinda istatistiksel olarak anlaml
negatif yonli bir iliski belirlenmistir (r=-0.71,
p<0.01). Ayrica 8 grupla yapilan ANOVA testi
sonuglarina gore; tiiketim miktar1 bakimindan
gruplar arasinda &nemli farklilik oldugu tespit
edilmistir (ANOVA F=12.24; p <0.01).

TUKEY testi sonuglarma gore; V/-T diyeti ile
V/0.5T diyeti arasinda onemli bir farklilik
goriilmemistir  (p>0.05) (Tablo 2). Diyetteki
vitamin konsantrasyonu ile tiiketim miktar
arasinda pozitif yonli bir iliski oldugu
belirlenmistir (=0.69, p<0.01). Ayrica TUKEY
testi sonuclarima goére —V/T diyetindeki tiiketim
miktar1 2V/T diyetindeki tiiketim miktarindan
farklilik géstermemektedir (p>0.05) (Tablo 2).

Tablo 2. Farkli diyetlerde beslenen Agelastica
alni larvalarmin tiiketim miktar1 ve pupa ham
protein miktarlar: ve TUKEY testi sonucu”

Tiiketim Miktari Pupa Ham Protein
... (mg) Miktar1 (mg)
Besin Tipi (Ortalama+Standart  (Ortalama+Standart
Hata) Hata)
VIT 37.76+1.05"% 1.51+0.09%®
0.5V/T 32.12+1.19° 1.34+0.09°
2VIT 42.00+£1.62% 1.90+0.15°
V/0.5T 43.85+1.56° 1.62+0.05%®
V2T 33.98+0.58% 1.47+0.10%®
0.5V/0.5T  35.43+1.23%° 1.47+0.10°
VI-T 42.19+£0.72% 1.50+0.07%®
-VIT 39.41+1.36% 1.30+0.11%

*Harfler, gruplar arasindaki farkliligi gostermektedir
(p<0,05)
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Tablo 3. Farkli diyetlerde beslenen Agelastica
alni larvalarinin pupa kuru agirligi, pupa lipit
miktari, geligim siireleri ve Man Whitney U testi
sonucu

Pupa Pupa Lipit

Kuru Miktart 5 i Siresi
Besin Agirhig (mg) i

e (gtin) (Ortalama

Tipi (Ortalama  (Ortalama +Standart Hata)

+Standart  +Standart

Hata) Hata)
VIT 2.92% 0.82° 16.6+0.92°
0.5VIT 2.87% 0.65° 11.5+0.67°
2VIT 3.64° 1.06° 8.7+0.47°
V/0.5T 2.73° 0.76° 11.9+1.14™
V2T 2.30 0.3° 16.440.65°
0.5V/0.5T 2.75° 0.79° 8.9+0.35°
VI-T 2.64° 0,61° 22.740.78°
-VIT 3.24° 0.75° 14.840.25°

*Harfler, gruplar arasindaki farkliligi gostermektedir
(p<0,05)

En fazla pupa kuru agirlign 2V/T diyetinde, en
distik agirlik ise V/2T diyetinde beslenen
larvalarin pupalarinda gerceklesmistir (Sekil 2).

miktarlarinin yiiksek oldugu, V/2T diyetinde
beslenen larvalarin tiiketim miktarimin da diisiik
oldugu goriilmektedir (Tablo 2). Korelasyon testi
sonucunda pupa kuru agirligi ile diyetteki tuz ve
vitamin konsantrasyonlar1 arasinda bir iliski tespit
edilememistir.  Farkli  diyetlerdeki tiiketilen
gidalarim larvalar tarafindan kullanilabilirligi
incelendiginde pupa ham protein miktarinin en
fazla 2V/T diyetinde beslenen larvalarda, en
diisik miktarin ise -V/T diyetinde beslenen
larvalarda oldugu tespit edilmistir (Tablo 2, Sekil
4). Tiiketim miktar1 ile pupa ham protein miktari
arasinda bir iligki tespit edilememistir. Pupa kuru
agirhigr ile pupa ham protein miktar1 arasinda ise
pozitif yonde zayif bir iliski vardir (1=0.44,
p<0.001). Diyetin vitamin konsantrasyonu ile
pupa toplam protein miktart arasinda da bir iligki
tespit edilmistir (r=0.564, p<0.001). Ayrica
tiketilen vitamin konsantrasyonunun pupa ham
protein miktari etkiledigi belirlenmistir (r=0.47,
p<0.001). Fakat, diyetteki tuz konsantrasyonu ya
da tiiketilen tuz miktariyla pupa ham protein
miktar1 arasinda bir iligki tespit edilememistir.

2V/T diyetiyle beslenen larvalarin tiiketim
50,0
L m T
< 00 T J_ J_
£ L T
E T [ 1
% 30,01 1
£
@
|
H
é 20,01
S
10,0
0 T T T T T T T T
wIT 0.5wT VT Vio.sT vi2T 0.5W0.5T VI-T VT
BesinTipi

Sekil 1. Farkl diyetlerde beslenen Agelastica alni larvalarinin tikketim miktari

Pupa lipit miktar1 incelendiginde, en yiiksek
degerin 2V/T diyetinde beslenen larvalarin
pupalarinda, en diisiik degerin ise V/2T diyetinde
beslenen larvalarin pupalarinda oldugu
belirlenmistir (Sekil 3). Pupa lipit miktar
bakimindan 8 farkli grupla yapilan Kruskal Wallis
testi anlamli sonu¢ vermistir ve Man Whitney U
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testi sonucglarima goére 2V/T diyetinde beslenen
larvalarla V/2T diyetinde beslenen larvalarin pupa
lipit degerleri birbirinden farklilik gdstermektedir
(Tablo 3). Korelasyon testi sonuglarina goére ise
larvalarin tiiketim miktarinin pupa lipit miktarim
zayif da olsa etkiledigi belirlenmistir (r=0.30;
p<0.001). Pupa kuru agirlig1 ile pupa lipit miktari
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arasinda da bir korelasyon oldugu belirlenmistir
(r=0.54, p<0.001). Ayrica tiiketilen vitamin
miktar1 pupa lipit miktarii zayif da olsa
etkilemektedir (r=0,29, p<0,005). Fakat, tiiketilen
tuz miktartyla pupa lipit miktar1 arasinda bir
korelasyon tespit edilememistir. Korelasyon testi
vitamin

konsantrasyonunun (r=0.5, p<0.001) hem de tuz
konsantrasyonunun (r=-0.47; p<0.001) pupa lipit
miktarin1  etkiledigi belirlenmistir. Fakat tuz
konsantrasyonu ile pupa lipit miktar1 arasinda
negatif yonde bir iliski mevcuttur (r=-0,47;
p<0,01).

sonuglarina  gére hem  diyetlerin
5,0
o 40 T
g
2 l T
B T
b T T -
5 Ji J_ T
: NN A
&
g I
é i)
o
1,04
0 T T T T T T T T
ViT 0.5WT wiT Vin.sT VI2T 0.5Vi0.sT VI-T -VIT
BesinTipi

Sekil 2. Farkli diyetlerde beslenen Agelastica alni larvalarinin pupa kuru agirliklari

b

Ortalama Pupa Lipit Miktan (mg)
T R=]
1
e

b

e
e

—

T
1 1 I I | | I |
VIT 0.5WT VT VID.5T V2T  05VO0ST VT WIT
BesinTipi

Sekil 3. Farkli diyetlerde beslenen Agelastica alni larvalarinin pupa lipit miktarlari (mg)
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Sekil 4. Farkli diyetlerde beslenen Agelastica alni larvalarinin pupa ham protein miktarlari

(mg)

Larvalarin farkli diyetlerdeki gelisim siireleri
incelendiginde en uzun larva dénemi V/-T
diyetinde beslenen larvalarda, en kisa larva
donemi ise 2V/T diyetinde beslenen larvalarda
gozlenmistir (Sekil 5). Ilging olan husus 2V/T
diyetinde beslenen larvalarin gelisim siiresiyle
0.5V/0.5T ve V/0.5T diyetinde beslenen larvalarin

gelisim stireleri birbirlerinden farklilik
gostermemektedir (Tablo 3) ve diyetlerin vitamin
konsantrasyonu ile gelisim siiresi arasinda negatif
yonde bir korelasyon belirlenmistir (r=-0.51,
p<0.001). Ayrica gelisim siiresi uzadik¢a pupa
kuru agirliklar (r=-0.415, p<0.001) ve pupa lipit
miktarlarinin (r=-0.329, p<0.05) azalmaktadir.

25,004

P

20,00+
_
5 | T
.E l J-
;,5, 15,00 I
3 T
S 1
E 10,00+ _I_ [
é T L
=
o
5,00
.00 T T T T T T T T
WIT 0.5WT VT VST ViI2T 0.5Vi0.5T WVi-T -WiT
BesinTipi

Sekil 5. Farkli diyetlerde beslenen Agelastica alni larvalarinin gelisim siireleri (giin)
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4. Tartisma ve Sonugc

Bu caligmada en fazla tiiketim miktar1 V/0.5T
diyetinde beslenen larvalarda, en az tiikketim
miktar1 ise 0.5V/T diyetinde beslenen larvalarda
tespit edilmistir. V/2T diyetindeki tiiketim miktar1
da 0.5V/T diyetinden farklilik géstermemektedir.

Diyetteki tuz  konsantrasyonunun artisiyla
larvalarin tiikketim miktar1 azalmaktadir. Ciinkdi,
tuzlar ~ farkli  konsantrasyonlarda  herbivor

saldirilarma karsi caydirict etki gostermektedir.
Tuzlar, hayvanlarin yasami devam ettirmesinde
oldukga 6nemli rol oynayan beslenmede temel rol
oynamaktadirlar. Bir besinin kabul edilebilirligi
siirecinde tat reseptorlerinin gorevini yerine
getirebilmesinde temel maddelerdir. Diisiik
konsantrasyonlarda hayvanlar i¢in gerekli fakat
yikksek konsantrasyonlarda zararli olabilirler
(Pontes  vd., 2017). LoPresti  (2014),
Chenopodiaceae familyasindaki bitki tiirlerinin
tuz  keseciklerinin  Platyprepia  virginalis,
Heliothis virescens, Diabrotica undecimpunctata
tirlerine  karst  caydirict  oldugunu  tespit
etmiglerdir. Boceklerde belirli tuzlari algilayan tat
reseptorleri  beslenmede fagostimulant olarak
onemli rol oynamaktadir. Schoonhoven vd.
(1992), disiik konsantrasyonda tuzlarin et
sineklerinin tuz reseptorlerini uyardigi fakat
yiiksek konsantrasyonlarda caydirici oldugunu
belirtmislerdir. Tuz yoksunlugu bitkinin daha az
tercih edilmesine neden olabilir. Tuz tek basina
beslenme caydiricis1 olarak da gorev yapabilir
(Trumper ve Simpson, 1993). Deletre vd. (2016),
boceklerde yiiksek tuz konsantrasyonu ve aciligin

ayn1 reseptor tarafindan uyarildigini ileri
stirmiislerdir. Acilik ve yiiksek tuz
konsantrasyonu  bdcekler  i¢cin  beslenme

engelleyicisidir. Dolayistyla tuz konsantrasyonu
miktar1 besinin kabul edilebilirliginde oldukca
onemlidir. Pontes vd. (2017), tuz yoksunlugunun
bdceklerin besini reddetmesine neden
olabilecegini ileri siirmektedir. Calismamizda ise
A. alni larvalar1 tuzun olmadigi diyeti oldukga
fazla miktarda tiiketmistir. Bu durum, vitamin
karigimlariin besin tiikketimi {izerindeki olumlu
etkisinden kaynaklanabilir. Etebari ve Matindoost
(2005), Bombyx mori ile yapmus olduklar
caligmada diyetteki vitamin miktarinin tiirlin
titketim miktarin artirdiginm belirlemislerdir.

En fazla pupa kuru agirhign 2V/T diyetinde
beslenen larvalarin pupalarinda, en diisik pupa
kuru agirlhign ise V/2T diyetinde beslenen
larvalarda tespit edilmistir. En diisiik pupa kuru
agirhiginin - V/2T diyetinde olmasinin nedeni
tiiketim miktarinin da ilgili diyette az olmasindan
kaynaklanabilir ~ V/2T  diyetinde  beslenen

61

larvalarin pupalarinda pupa lipit miktarinin da en
az miktarda olmasi bu sonucu desteklemektedir.
Tuz konsantrasyonu ile pupa lipit miktar1 ters
iligkilidir. Bunun nedeni tuz konsantrasyonunun
titketim miktarini olumsuz etkilemesi ve larvalarin
az tiketim miktarindan dolayr pupa kuru
agirliginin  ve lipit miktarinin az olusundan
kaynaklanabilir. En fazla pupa kuru agirhiginin
gortldigi 2V/T diyetinde pupa lipit ve pupa ham
protein miktarlarinin da en fazla miktarda olusu
tiikketilen besinlerin larvalar tarafindan biyokiitleye
donistiiriile-ildigini  gdstermektedir.  Caligma-
mizda diyetteki vitamin konsantrasyonunun pupa
lipit ve ham protein miktarlarin1 pozitif yonde
etkiledigi ve tiiketilen vitamin miktariin da pupa
lipit miktarim etkiledigi belirlenmistir. {lging olan
durum, tiiketilen vitamin miktar1 ya da diyetin
vitamin konsantrasyonuyla pupa kuru agirhigi
arasinda bir iligkinin tespit edilememesidir.
Bombyx mori ve Ceratitis capitata tiirleri ile
yapilan caligmalar diyetteki vitamin
konsantrasyonunun belirli bir konsantrasyona
kadar pupa kuru agirhigini olumlu yodnde
etkiledigini (Chang ve Li, 2004; Etebari ve
Matindoost, 2005), belirli bir konsantrasyondan
sonra ise pupa kuru agirliginin azaldigimi (Etebari
ve Matindoost, 2004) ortaya koymustur. A. alni
tiirlinde ise diyetin vitamin konsantrasyonu pupa
kuru agirhigim etkilememektedir. Vitaminler,
boceklerde spesifik metabolik reaksiyonlar ve
gelisim igin gerekli olan bilesenlerdir (Ahsan vd.,
2013). Bazi vitaminler besinlerin
sindirilebilirligini ve viicutta kullanilabilirligini
artirir (Etebari ve Matindoost, 2005). Dolayisiyla
A. alni  larvalarinda  diyetteki  vitamin
konsantrasyonunun artistyla gidalarin
kullanilabilirligi artmig olabilir. Boylece, vitamin
konsantrasyonuyla  birlikte pupa agirliginda
istatistiksel olarak anlamli bir artig gézlenmese de
diyetten alinan gidalar daha fazla kullanilabilir
hale gelmis, pupa lipit ve ham protein
miktarlarinda da artig gézlenmis olabilir.

A. alni larvalarinda  diyetteki  vitamin
konsantrasyonu arttik¢a gelisim siiresinin azaldig1
tespit edilmistir. Ayrica gelisim siiresi uzadikca
pupa kuru agirligi ve pupa lipit miktarinda da
disis  kaydedilmistir. Wang vd. (2014),
Cnaphalocrocis medinalis larvalarinin vitamin
eksikliginde gelisemedigini belirtmistir. Gelisim
siiresi  diyetteki gidalarin  kullanilabilirligiyle
iligkilidir. Sonug¢ olarak, A. alni larvalar igin
vitamin  besinlerin  sindirilebilirligini  ve
kullanilabilirligini artirdigindan diyetteki vitamin
konsantrasyonu arttik¢a gelisim siiresi kisalmakta
ve buna bagli olarak da pupa kuru agirlig1 ve pupa
ham protein miktarlar1 da artis géstermektedir.
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