Hyphantria cunea (Drury) ( Lepidoptera:Arctiidae)
Larvalarinin Beslenme ve Gelisimine Mikronutrientlerin Etkisi

Oguzhan YANAR*, Mahmut BILGENER*

* Ondokuz Mayis Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii, Kurupelit, Samsun, TURKIYE

Sorumlu yazar: oyanar46@gmail.com

Ozet

Bu calismada H. cunea tiiriine ait larvalarin besin tercihini ortaya koymak i¢in Yamamoto (1969) tarafindan
gelistirilen yapay besin ve bu besindeki makro besinler protein (P) ve karbohidrat (K) igeriklerinin ve
mikronutrient vitamin (V) ve Tuz (T) iceriklerinin degistirilmesi ile elde edilen 8 farkli besin kullanilmistir.
Tercihsiz beslenme deneylerindeki farkli gida igerigine sahip C, G, H, D, E besinlerinde tiikketim miktarlarimnin
kontrol grubundan farkli oldugu bulunmustur. G ve H besinlerinde, tiiketim miktarinda meydana gelen artis,
besinlerde eksik olan tuzun telafi edilmesi igin olabilir.

P:K miktar1 bakimindan farklilik gosteren B, C, G, H, D, E besinlerinde pup agirligimnin kontrol grubuna goére
farkli oldugu bulunmustur. D ve E besinleriyle beslenen larvalarin pup agirliginin azalmasinin nedeni tiiketilen
toplam besin miktarlarinin (makronutrient ve mikronutrient) azalmasi olabilir. B, C, G, H, D ve E besinleriyle
beslenen larvalarin pup protein miktarlarmin kontrol grubundan farkli oldugu gériilmektedir.

B, G, H, E, C besinlerinde mikronutrientlerin miktarindaki azalmanin bir etkisi olabilir. C, G, H, D, E ve F
besinleriyle beslenen larvalarda kontrol grubuna gore bir farklilik géze ¢arpmaktadir. Bu farklilikta dikkati ¢eken
bir bagka nokta, bu besin ¢esitlerinde pup lipit miktarlarinin kontrol grubuna goére azalmis olmasidir. Bu durum
boceklerde gelisimin makro ve mikronutrientlerin bir bileskesi oldugunu ifade edebilir.
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Effects of micronutrients in artificial diets on the feeding and development of
Hyphantria cunea (Drury) ( Lepidoptera:Arctiidae)

Absract

In this study, for the purpose of revealing the nutrient preference of larvae belonging to H.cunea 8 different
nutrients obtained by changing synthetic nutrition developed by Yamamoto (1969) and the macro nutrients
protein (P) and carbonhydrate (C) ingredients and micro nutrients vitamin (V) and salt (S) ingredients.

It has been found that consumption amount are different from control group in the nutrients C, D, E, G, H which
have different nutrition ingredient in non-choice feeding experiments.

The rise in the consumption amount in the nutrients G and H may be because of compensating the salt which is
lacking in the nutrients. It has been found that in the nutrients B, C, D, E, G, H wihch differ in terms of P:K
amount, pup weight is different from control group.

The reason for the decrease of pup weight of the larvals feeding with the nutrients D and E may be the decrease
of total consumed nutrient amounts. It is seen that pup protein amounts of the larvae feeding with the nutrients B,
C, D, E, G and H are different from control group.

There may be an effect of the decrease in the amount of micronutrients in the nutrients B, C, E, G, H. In the
nutrients C, D, E, F, G, H nutrients a difference attracts attention compared to control group. An other striking
point in this difference is that pup lipid amounts decrease compared to control group in these nutrients. It can be
said that the development in insects is a resultant of macro and micro nutrients.

Keywords: Artificial diet, Micronutrient, Hypantria cunea, Insect feeding

Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Science ISSN: 1309-4726
llkbahar / Spring 2012 Yil/ Year: 3 Cilt / Volume: 2 Saytr / Number: 6
Sayfa/Page 51-58



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences

52
Giris
Cesitli ve degisen metabolik ihtiyaglara karsi farkli kimyasal bilesenlerin yerlerinin
belirlenmesi, secilmesi, yenilmesi ve kullaniminin dengelenmesi temel bir gida kontrolii
problemidir. Baslica sorun, sindirilmis besinlerdeki gidalar arasindaki iligkilerin azaltilmasi 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 (Simpson ve
Raubenheimer, 1995).
Hayvanlar gidasal olarak dengesiz besinlerle beslendigi zaman bazi1 gidalar1 az bazilarini ise
fazla yemek durumunda kalirlar. Boyle bir durumda hayvanlarin bu dengesizligi en aza
indirmek i¢in mekanizmalar gelistirdigine dair gii¢lii deliller vardir. Gidasal olarak dengesiz
besinlerin yenmesine karar vermek zorunda olan hayvanlarin yaptig1 bu takas bir uzlagma
kurali olarak bilinir (Raubenheimer ve Simpson, 2003).
Makronutrientler olarak protein ve karbonhidratin alim hedefine karsi mineral tuzlarin alimini
iceren calismada L. migratoria nin tamamlayict besinler arasinda besin degistirme sansi
verildiginde; makrontrientlerin ve tuzlarin alimini ayarlamaktayken, yalniz dengesiz bir besin
ile smirlandirildiginda ise tuzlari ayarlamaktan vazgegerek oOncelikli olarak protein ve
karbohidrati ayarladigi gosterilmistir (Trumper ve Simpson, 1993).
Boceklerin gelisme siirecinde mikronutrientlerin ¢ok dnemli role sahip oldugu bilinmektedir.
Bu ¢alismada Hypantria cunea larvalarinin beslenme ve gelisiminde mikronutrientlerin etkisi

arastirilmistir.

Materyal ve Metot
Larvalarin Elde Edilmesi

H. cunea ftiiriine ait larvalar Terme Ilgesi Karapinar Kdyiiniin sahil kesimindeki findik
bahgelerinden elde edilmis ve laboratuara getirilerek, yukarida bahsedilen yapay besin ile pup
oluncaya kadar beslenmistir. Daha sonrasinda elde edilen puplar, diapozunun kirilmasi igin, i¢
ice sekilde 5° C’deki buzdolabinda 2 ay bekletilmis sonrasinda ¢ikarilarak, oda sicakligina
konmustur. Bu ortamda elde edilen erginler ciftlestirilerek birakilan yumurtalar elde

edilmistir. Yumurtadan ¢ikan larvalar ile beslenme deneyine baslanmustir.
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Beslenme Deneyleri

H. cunea tiiriine ait her bir besin grubu iizerinde toplu sekilde beslenmistir. Literatiirde bir¢ok
yayinla (Telang ve ark., 2001; Lee ve ark., 2002; Henriksson ve ark., 2003; Lee ve ark., 2004)
ortiisecek sekilde son larva evresine gelen larvalar her besin grubunda 10 larva olacak sekilde
tek tek plastik kaplara alinarak giinliik olarak beslenme deneyine baslanmistir. Tercihsiz
beslenme deneylerinde, hergiin yeni besin 0,001 hassasiyetli terazide tartilarak verilmis ve
kalan besinlerin etliivde kurutulduktan sonra kuru agirliklar tartilmig ayrica her giin
larvalardaki agirlik degisimleri ve digkilar tartilarak not edilmis, bu durum larvalar pup
oluncaya kadar devam edilmistir.

Yapay Besin Icerikleri

Bu calismada L. dispar ve H. cunea tiirlerine ait larvalarin besin tercihini ortaya koymak i¢in
Yamamoto (1969) tarafindan gelistirilen yapay besin ve bu besindeki makro besinler protein
(P) ve karbohidrat (K) iceriklerinin ve mikronutrient vitamin (V) ve Tuz (T) igeriklerinin
degistirilmesi ile elde edilen 8 farkli besin kullanilmistir. Bu ¢alismada Protein- karbonhidrat
ve vitamin-tuz igerikleri farkli besinleri birbirinden ayirabilmek igin her besine bir harf
sembol verilmistir. Bu besinler orijinal yapay besin (Yamamoto meniisii) A ile diger besinler
ise B, C, D, E ve F, G, H harfleriyle ifade edilmislerdir. Yamamoto (1969) tarafindan
gelistirilen yapay besinde bulunan maddeler protein olarak, kazein; karbonhidrat olarak,
sakkaroz, torula mayasi, mikro gida olarak, vitamin karisimi, tuz karisimi, kolesterol, bugday
kepegi, sorbik asit, metil paraben, keten yagi, agar ve sudur. Bu besin 6gelerinin karigimi

asagida tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Yamamoto yapay besinin icindeki madde miktarlar (1 kg icin)

Besin maddesi Miktar
Bugday Kepegi (Wheat germ ) 80 g
Kazein (Sigma (C-6554)) 30¢g
Siikroz 30¢g
Torula mayasi (Sigma (Y-4625)) l6g
Vitamin karisimi (Vanderzant vitamin mixture Sigma (V-1007)) 10g
Tuz karisimi (Wesson salt mixture Sigma ( W-1374)) 8g
Kolesterol (Sigma (C-2044)) 02¢g
Sorbik asit (Sigma (S-1626)) 2¢g
Metil paraben (Sigma (H- 3647)) lg
Keten yagi (Sigma (L-3026)) 1 ml
Agar 20¢g
Su 800 ml
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Yamamoto besininin A(P30 : K30) yan1 sira, yukarida bahsedildigi lizere bu yapay besindeki
besin 0gelerinden protein ve karbonhidrat miktarlar1 degistirilerek B, C, D, E, F, G VE H
besinleri tliretilmistir. Bu besinlerin protein-karbonhidrat ve vitamin-tuz igerikleri asagida

tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Sentetik besinlerin protein-karbonhidrat oranlari ve vitamin-tuz oranlari

Besin Tipi Protein / Karbonhidrat Oram (P:C) Vltam“;‘/lil:ll,l)z Oram
A 30:30 10:8
B 10:50 10:4
C 50:10 5:8
G 40:20 10:4
H 20:40 5:4
D 15:15 10:8
E 10:20 5:4
F 20:10 5:4

Kloroform ile Lipit Analizi

Yukarida bahsedilen beslenme c¢alismalarinin sonucunda clde edilen H. cunea tiiriine ait
puplar kurutulmak iizere 50° C’ye ayarlanmis etiive konmus ve puplar sabit agirliga erisinceye
kadar etiiv icinde tutulmus kuruduktan sonra ¢ikarilmig ve yag igeriklerinin tespit edilmesi
icin puplara saf kloroform i¢inden 24 saat tutulmus ve islem 3 kez tekrarlanmistir. Boylece,
pup Orneklerinden yag icerigi uzaklastirllmistir. Bundan sonra puplar, tekrar etiiv icerisine
konarak yeniden kurutulmustur. Sonrasinda ise, tartilarak larvalarin lipitsiz agirliklar1 not
edilmistir. Lipitsiz hale gelen puplar {izerinde, daha sonraki analizlere baglanmigtir.

Kjeldahl Metodu ile Protein Analizi

Lipitleri alinmis H. cunea tiirline ait puplarin azot tayini semi-mikro Kjeldahl metodu ile
Kjeltec Auto 1030 analizorii (Tecator, Sweden) ile yapilmistir. Bunun i¢in pup Ornekleri
almarak konsantre siilfiirik asit ve potasyum siilfat-bakir siilfat (95:5) karisiminda yas
yakmaya tabii tutulmus, daha sonra % 40'lik NaOH ilave edilerek distile edilmis ve ¢ikan
azotlu maddeler % 4'liikk borik asit i¢cinde tutulmustur. Borik asit ¢ozeltisi, daha sonra 0,1 N
HCl ile geri titrasyona tabii tutulmustur (Allen ve ark., 1986). Bu islem sonunda bulunan % N

(Azot) miktarlar1 6,25 sabitiyle carpilarak % protein miktarlar1 bulunmustur (Monk, 1987).
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Istatistik Analizler

Bu c¢alismada H. cunea tercihsiz beslenme deneylerindeki besin gruplarinda beslenen
larvalardan elde edilen toplam besin tiiketimleri, pup agirliklari, pup protein ve lipit miktarlar
ile gelisme siireleri verilerin farkli olup olmadigi ANOVA testi ile belirlenmis ve tiirlerin
besin tercihinde A besini kontrol grubu olarak kullanildig1 i¢in ¢oklu karsilagtirmalar da

Dunnet testi kullanilmistir.

Bulgular

ANOVA Dunnet testi sonuglaria gore besin tiiketiminin C ve E besinlerinde kontrol grubuna
gore besin tiiketiminin azaldigi; G, D ve H besinlerinde beslenen larvalarin ise besin

tiiketiminin arttig1 belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. H. cunea larvalarinin tercihsiz beslenme deneylerindeki ortalama besin tiiketimi, tiiketilen protein ve
karbonhidrat miktar1, pup agirligi, pup protein ve lipit miktarlar1 (mg

Besin Pup protein Pup lipit
Tipler | N | Besin tiiketimi | Tiiketilen K | Tiiketilen P | Pup agirhg: . miktar:
i miktar1 /pup /pup
< A 10 305,34+5,1 46,18+0,8 46,18+0,8 43,0+£3,1 6,2+0,5 12,9+1,1
He= B 10 298,1243,2 75,00+1,1 15,01+0,2 34,8+2,1 7,8+0,5 13,7+0,5
§ é C 10 262,19+1,8 13,10+0,1 66,3+0,1 27,7+1,5 5,1+£0,2 8,4+1,0
< G 10 365,20+1,6 35,55+0,3 71,10+0,6 39,7£2.3 11,1+0,6 11,4+0,8
j g H 10 338,53+2,1 68,28+0,2 34,14+0,1 35,3£1,9 5,7+0,2 11,2+0,2
E E: D 10 344, 45+8,6 30,84+0,9 30,78+0,9 38,8+0,5 8,4+1,0 11,7+0,3
=) = E 10 251,63+1,7 30,19+0,1 15,10+0,04 31,2+0,4 6,7+0,5 9,7+0,7
F 10 | 299,30+12,3 17,61+£0,9 35,22+1,7 41,7+2,3 10,6+0,3 11,0+0,5
s.d. 79 79 79 79 79 79
F 151,75 634,38 494,65 586,13 244,15 356,61
< P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
> C,G,D,E B,C,G,H, | B.C,G,H,D,| B,C,G,H, B,C, G, D, C,G,H,
% <0,001 D,E, F E,F D,E E,F <0,001 E,F
< Dunnet | H <0,05 <0,001 <0,001 <0,001 H<0,05 <0,001
Testi D <0,05

*serbestlik derecesi
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Tiiketilen karbonhidrat miktarinin B ve H besinlerinde arttig1; C, G, D, E ve F besinlerinde ise
kontrol grubuna gore onemli derecede azaldigi gozlenmistir (Tablo 3). Tiiketilen protein
miktar1 ise C ve G besinlerinde artmis; B, H, D, E ve F besinlerinde azalmistir (Tablo 3).

Pup agirhiginin F besininde beslenen larvalar hari¢ diger tiim besin tiplerinde beslenen
larvalardan olusan puplarda azaldigi, F besiniyle beslenen larvalardan elde edilen puplarda ise
kontrol grubuna gdre 6nemli bir farkliligin olmadigi belirlenmistir (Tablo 3).

Pup protein miktar1 B, G, D, E ve F besinlerinde artmis; C, H besinleriyle sekonder madde
ihtiva eden besinlerde azalmistir (Tablo 3).

Pup lipit miktar1 B besini digindaki tiim besin tiplerinde beslenen larvalarda azalmistir. B
besini ile beslenen larvalarin puplarinda kontrol grubuna goére Onemli bir farklilik

belirlenememistir (Tablo 3).

Tartisma ve Sonug¢

H. cunea larvalarinin tercihsiz beslenme deneylerindeki farkli gida igerigine sahip C, D, E, G,
H besinlerinde tiiketim miktarlarinin kontrol grubundan farkli oldugu goriilmistir. P:K
miktar1 farkli olan C besininde kontrol grubuna gore azalma goriilmektedir. C besini, protein
bakimindan zengin, gidaca dengesiz bir besin oldugu i¢in tiiketim miktarinda meydana gelen
azalma literatiirle uygunluk igerisindedir (Lee ve ark., 2002; Lee ve ark., 2004).

G ve H besinlerinde, tiiketim miktarinda meydana gelen artis, besinlerde eksik olan tuzun
telafi edilmesi i¢in olabilir (Timmins ve ark., 1988; Slansky ve Wheeler, 1989; Wheeler ve
Slansky, 1991; Raubenheimer, 1992; Raubenheimer ve Simpson, 1993). E besinindeki
tiketim miktarinin azalmasinin nedeni ise zor ortam sartlarinda (gida eksikligi) tiiriin
gelistirdigi bir adaptasyon olarak diisiiniilebilir

P:K miktar1 bakimindan farklilik gosteren B, C, G, H, D, E besinlerinde pup agirliginin
kontrol grubuna gore farklilik gdsterdigi belirlenmistir. Yiiksek miktarda protein ihtiva eden
C besini gibi besinlerde pup agirligimin artisi literatiirdeki sonuglarla uygunluk igerisindedir
(Lee ve ark., 2002).

Karbohidrat miktar1 fazla olan B besininde pup agirliginin azalmasinin nedeni, larvalarin
tiikettikleri asir1 karbohidratt solunum hizlarini artirarak harcamalar1 (Lee ve ark., 2002) ya da

boceklerin gelisiminde 6nemli olan tuz miktarinin az olmasiyla agiklanabilir. D ve E
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besinleriyle beslenen larvalarin pup agirliginin azalmasimin nedeni tiiketilen toplam besin
miktarlarinin ( makronutrient ve mikronutrient) azalmasindan kaynaklanabilir.

B, C, G, H, D ve E besinleriyle beslenen larvalarin pup protein miktarlarinin kontrol
grubundan farkli oldugu goriilmektedir. B, G, H, E, C besinlerinde mikronutrientlerin
miktarindaki azalmanin bir etkisi oldugu sdylenebilir.

Besin ¢esitlerine gore disi larvalarin pup lipit miktarlarindaki farklilik incelendiginde, C, G,
H, D, E ve F besinleriyle sekonder madde ihtiva eden besinlerde kontrol grubuna gore bir
farklilik goze carpmaktadir. Bu farklilikta dikkati ¢eken bir bagka nokta, bu besin ¢esitlerinde
pup lipit miktarlarinin kontrol grubuna gore azalmis olmasidir. Bu durum bdceklerde
gelisimin makro ve mikronutrientlerin bir bileskesi oldugunu ifade edebilir.

Sonu¢ olarak, gida dengeleme davranisi, Lepidoptera takimi {iiyelerinin yaninda ratlar,
cekirgeler, baliklar gibi bir¢ok canli grubunda goézlenen bir durumdur (Bernays ve Bright,

2001; Ruohonen ve ark., 2007).
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