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Oz

Denemelerde degirmen giivesi Ephestia kuehniella kullanildi. Denemeler 28°C, 6545 sicaklik ve nem sartlarinda
ve devamli karanlik kosullarda yapildi. Besin olarak bugday unu, musir unu, riiseym katkili un ve riiseym
kullanildi. Belirtilen besinlerde yetistirilen larva, pup ve ergin disi ile erkeklerden 3’er tekrar olmak iizere 40 birey
alindi. Toplamda her bir deneme i¢in 120 birey kullanildi. Toplam lipit ve toplam yag asitlerinin 6ziitlenmesinde
Folch vd. [8]’nin gelistirdikleri yontem uygulandi. Denemeler sonucunda en agir larva misir ununda, pup riiseym
katkili unda, disi bugday ununda, erkek ise riiseymde yetistirilenlerde bulundu. Total lipit larvada en fazla bugday
ununda, pup, disi ve erkekte misir ununda yetistirilenlerde tespit edildi. Total yag asidi ise larva ve pupta en fazla
misir ununda, disi ve erkekte ise riiseym katkili unda yetistirilenlerde bulundu. Degerler arasindaki farklar
genellikle istatistiksel olarak anlamli degildi.

Anahtar kelimeler: Ephestia kuehniella, misir unu, riiseym, total yag asidi, total lipit.

The Effects of Different Nutrients on Ephestia kuehniella Zeller
(Leipdoptera: Pyralidae)’s Total Lipid and Total Fatty Acid Percentages

Abstract

Mill moth E. kuehniella was used in trials. The trials were conducted under continuous dark with a temperature of
28°C and 65+5 temperature and humidity conditions. Wheat flour, corn flour, wheat germ added wheat flour and
wheat germ were used as nutrient. In each trail, 40 individuals and 3 different repeated measurements were made
and the analyses. Totaly 120 individuals were used for the trials. Folch et al. [8] method was used to find out the
total lipid and total acid percentages of the samples. As a result of the experiments, the heaviest larvae was found
in corn flour. Pup was found in wheat germ added wheat flour. Female was found in wheat flour. Male was found
in wheat germ. In larval stage, the highest total lipid percentage was found in larvae reared in wheat flour. In pupal
period was found corn flour in females and males. In larval and pupal stage, the highest total fatty acid percentage
were found in corn flour. Female and male were found in wheat germ added flour. Differences between findings
were generally statistically different.

Keywords: Ephestia kuehniella, cornflour, wheatgerm, total fatty acid, total lipid.

1. Giris

Ephestia kuehniella depolanmis bugdayin zararlis1 olarak da bilinir ve halk arasindaki adi degirmen
glivesidir. Depolanmig unlarda {iriin kalitesini 6nemli derecede bozar. E. kuehniella ayrica tahil, kepek,
ekmek, i¢ badem, yer fistig1, kuru meyve, biskiivi ve palamut meyvelerinde de zararlidir [1]. Bu bocekle
ilgili biyolojik miicadele caligmalarinda biyolojisinin iyi bilinmesi ve ¢ok iyi ¢alisilmis olmasi
gerekmektedir. Zararlinin gelismesinde ve hayatta kalmasinda besin ¢esidi ¢ok dnemli olan faktorlerden
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birisidir. Boceklerde besin, gelisim hizi, farkli gelisim evrelerinin ve erginlerin agirligi, verim ve dmiir
uzunlugu gibi birgok faaliyeti etkiler. Ornegin Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) ile
yapilan ¢aligmada diisiik kaliteli besinlerle beslenen larvalarmn, yiiksek kaliteli besinlerle beslenen
larvalara gore erginlestikleri zaman daha kii¢lik yumurtalar biraktiklar: ve daha kisa 6miir uzunluklarma
sahip olduklari tespit edilmistir [2]. Hayvanlardaki yag asitleri tiire, gelisim evresine, ¢evresel sartlara,
beslenme durumuna ve iireme aktivitesine bagli olarak miktar ve ¢esit bakimindan degisebilmektedir.
C. maculatus’un ugabilen formunun normal formdan yaklagik iki kat fazla total lipit icerdigi, ugma
sirasinda lipit miktarmin arttig1 ve yag asidi ¢esitlerinin her iki eseyde benzer oldugu tespit edilmistir
[3]. Taskin [4] Galleria mellonella ile yaptigi ve 5 farkli besin kullandig1 bir ¢aligmada, toplam lipit ve
yag asidi ylizdesinin gliserinli misir unu ile beslenen grupta diger gruptakilere gore daha yliksek
oldugunu bulmustur. Aktiimsek vd. [5] yine G. mellonella’nin larva ve pupunun yag asidi bilesimini
inceledikleri bir ¢alismada doymus yag asitleri ylizdesi ve doymamis yag asitleri yiizdesinin pup
evresinde larval evrelere gére daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Nurullahoglu [6] Achroia grisella
ile yaptig1 bir ¢caligmada ise doymamus yag asitleri yiizdesinin larval evrede pup evresine gore, asiri
doymamis yag asitleri ylizdesinin ise pup evresinde larval evredekine oranla daha yiiksek oldugunu
bulmustur. Evans [7], Tenebrio molitor’da metamorfoz siiresince toplam karbohidrat miktarmin diizenli
olarak azaldigini, lipit ve yag asidi miktarinin ise metamorfozun baslangicindaki miktarlarina gore ¢ok
az degisiklik gosterdigini saptanustir.

Literatiirde E. kuehniella’min yag asidi igerigi ile ilgili ¢alismalara rastlanmig fakat bugday unu,
misir unu, riseym katkili un ve riiseymin besin olarak verildigi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu
calismadaki amag farkli besinlerle beslenen, farkli gelisim evrelerindeki E. kuehniella’nin toplam lipit
ve yag asidi yiizdelerini arastirmaktir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Deney Gruplarimn Olusturulmasi

Denemelerin ¢ekirdegini Ondokuz Mayis Universitesi Biyoloji Béliimii laboratuvarinda bulunan ve en
az bes jenerasyon yetistirilmis olan E. kuehniella olusturdu. Denemeler 28°C, 65+5 sicaklik ve nem
sartlarinda ve devamli karanlik kosullarda yapildi. Denemelere bugday unu (300 mg), misir unu (300
mg), riseym katkilt un (300 mg) ve riiseym (300 mg) unlarinin 500 cc’lik kavanozlara konmasi ile
baslandi. Kavanozlara 10 disi 10 erkek ergin konuldu ve erginler dliinceye kadar kavanozlar bahsedilen
laboratuvar sartlarinda bekletildi. Birakilan yumurtalar larva olmaya basladiktan sonra son evre
larvalarindan 3 deneme olacak sekilde 40’ar tane larva alindi ve direkt olarak -80 °C’de analizler
yapilincaya kadar bekletildi. Ayni sekilde 40’ar tane larva daha alindi1 ve ayr1 petri kaplarma (9 x 3 cm)
yerlestirildi ve pup olmasi beklendi. Disi ve erkek erginler icin de ayni siire¢ takip edildi. Istenilen

evreye gelen denemelerin hepsi analizler yapilincaya kadar -80°C derin dondurucuda (Profilo, 1060)
bekletildi.

2.2. Orneklerin Oziitlenmesi

Her bir deneme i¢in larva, pup, ergin erkek ve disilerin yas agirliklar1 alindi. Bugday unu, misir unu,
riiseym katkili un ve riiseymde yetismis olan larva, pup ve ergin disi ile erkeklerden 3’er tekrar olmak
iizere 40 birey alindi. Total lipit i¢in 40’ar tane birey, icinde 5 ml kloroform-metanol (2:1;v/v) ¢cozeltinin
bulundugu tiiplerde homojenizatorde (Pro 200) 35.000 r.p.m., 5 dakika homojenize edildi. Homojenat
filtre kagidinda (Whatman No: 40) siiziildii ve ¢oziicli N2 gazi altinda uguruldu. Sabit tartima gelinceye
kadar desikatorde (Silica jel ile) bekletildi. Bulunan degerler birey sayisina boliinerek birey basina diisen
agirliklar saptandi. Toplam lipit ve toplam yag asitlerinin Oziitlenmesinde Folch ve vd. [8]’nin
gelistirdikleri yontem uygulandi.

2.3. Verilerin Analizi

Verilerin istatistiksel analizleri SPSS for Windows (ver.21) software paket programu kullanilarak
yapildi. Gruplarin karsilagtirilmasinda nonparametrik analiz Kruskal-Wallis H testi kullanildi. Bu testten
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elde edilen sonuglarm 6nemli olmast durumunda ortalamalar “Mann-Whitney U Testi” kullanilarak
degerlendirildi. Sonuglarin degerlendirilmesinde a=0.05 giiven sinir1 esas alind1.

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli besin tiplerinin E. kuehniella’nin larva, pup, disi ve erkek agirliklarina etkisi Tablo 1 ve Sekil
1’de verildi. Tablo 1°den de goriilecegi gibi en agir larva musir ununda yetistirilenlerde, en agir pup
riiseym katkili unda yetistirilenlerde, en agir disi bugday ununda yetistirilenlerde ve en agir erkek ise
riiseymde yetistirilenlerde bulundu. Pup evresinde yas agirlik besin tipine gore degisim gostermezken,
larva ve ergin dénemde besin tipinin etkisinin anlamli oldugu tespit edildi (Man-Whitney U, p<0.05).
Sekil 1’e bakildiginda her bir besin grubunda en agir safhanin larva sathasi oldugu, sadece riiseym ile
beslenen grupta larva ve pup arasinda agirlik farkinin 6nemsiz oldugu goriildii. Disi ve erkek agirliklari
karsilastirildiginda ise bugday unu, misir unu ve riiseym katkili unda yetistirilenler arasindaki degerler
istatistiksel olarak anlamliydi (Sekil 1) (p<0.05).

Tablo 1. E. kuehniella’nin larva, pup, disi ve erkek yas agirliklarina besin tipinin etkisi
!Ortalama=S.D. (mg)

Besin Tipi Larva Pup Disi Erkek
Bugday Unu 6.57+0.32a 4.27+0.01a 4.41+0.05a 3.00+0.15a
Misir Unu 7.53+0.31b 4.27+0.01a 3.99+0.02b 2.94+0.18a
Ruseym Katkili Un 6.16+0.20c 4.47+0.39a 3.04+0.54c¢ 2.77+0.95ab
Ruseym 3.89+0.69d 4.27+0.14a 2.74+0.01c 3.52+0.15b

!Her bir denemede 40 birey kullanilan 3 tekrarm ortalamasidir.
Ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilmis degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (p>0.05)

S. D.: Standart Sapma
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Sekil 1. Farkli besin tiplerinin E. kuehniella’nin larva, pup, disi ve erkek agirliklarma (mg) etkisi (gelisim
evreleri her bir besin tiirii i¢in ayr1 ayr1 karsilagtirilmistir)

Farkl besin tiplerinin E. kuehniella’nin larva, pup, disi ve erkeklerin total lipit yiizdesine etkisi
Tablo 2 ve Sekil 2°de verildi. Tablo 2°den de goriildiigi gibi larval evrede en fazla total lipit yiizdesi
bugday ununda yetistirilenlerde, pup evresinde ise disi ve erkekte misir ununda yetistirilenlerde elde
edildi. Sekil 2’ye bakildiginda her bir besin grubunda, larva sathasinin diger gelisim safhalarindan daha
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yiiksek miktarda lipit igerdigi gozlendi. Disi ve erkekler arasinda ise sadece riiseym Katkili unda
yetistirilmis olanlar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamliyd (Sekil 2) (p<0.05).

Tablo 2. E. kuehniella’nin larva, pup, disi ve erkeklerin total lipit (%) yiizdelerine besin tipinin etkisi

'Ortalama=S.D.
Besin Tipi Larva Pup Disi Erkek
Bugday Unu 0.69+0.09ab 0.30+0.02a 0.22+0.02a 0.19+£0.03a
Misir Unu 0.68+0.02a 0.49+0.01b 0.34+0.03b 0.38+0.17b
Ruseym Katkili Un 0.59+0.01b 0.15+0.01c 0.12+0.03c 0.36+0.25ab
Ruseym 0.44+0.14c 0.15+0.04c 0.26+0.11b 0.18+0.08ab

Tablo aciklamalar1 Tablo 1°deki gibidir.
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Sekil 2. Farkli besin tiplerinin E. kuehniella’nin larva, pup, disi ve erkeklerin total lipit (%) ylizdelerine etkisi

Farkli besin tiplerinin E. kuehniella’mn larva, pup, disi ve erkeklerin total yag asidi yiizdesine etkisi
Tablo 3 ve Sekil 3’de verildi. Verilere gore en fazla total yag asidi yiizdesi larva ve pupta misir ununda
yetistirilenlerde, disi ve erkekte ise riiseym katkili unda yetistirilenlerde elde edildi. Sekil 3’de
goriildiigl gibi besin tipine gore gelisim safhalar1 karsilastirildiginda, riiseym katkili un ve riiseym ile
beslenen grupta en fazla yag asidi igeren grubun ergin disi oldugu belirlendi. Genel olarak bakildiginda
gelisim safhalar1 arasindaki total yag asidi yiizdesinin ¢ok biiyiik bir degisim gostermedigi tespit edildi.
Disi ve erkeler karsilastirildiginda ise bugday unu ve riiseymde yetistirilmis olanlardaki farklar
istatistiksel olarak anlamliydi (Sekil 3) (p<0.05).

Tablo 3. E. kuehniella’nin larva, pup, disi ve erkeklerin total yag asidi (%) yiizdelerine besin tipinin etkisi

!Ortalama=S.D.
Total Yag Asidi Larva Pup Disi Erkek
Bugday Unu 0.057+0.009a 0.073+0.001a 0.048+0.017a 0.073+0.004a
Misir Unu 0.085+0.026a 0.111+0.045bc 0.064+0.014ac 0.067+0.018a
Rugeym Katkili Un 0.071+0.014a 0.092+0.008¢c 0.141+0.109b 0.08240.035a
Ruseym 0.058+0.009a 0.058+0.019ab 0.109+0.040bc 0.037+0.010b

Tablo agiklamalar1 Tablo 1’deki gibidir.
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Sekil 3. Farkli besin tiplerinin E. kuehniella’nin larva, pup, disi ve erkeklerin total yag asidi (%) yiizdelerine etkisi

Besinin ergin oncesi gelisime, agirliga, karbonhidrat, glikojen, protein, amino asit, total lipit,
total yag asidi ve yag asidi ¢esitlerine etkisi ile ilgili birgok arastirma mevcuttur. E.kuehniella ile yapilan
bir ¢alismada hemolenf lipitlerinin prepupal evrede oldukga yiiksek oldugu goriilmiisken, erken larval
evrede ise oldukea diisiik oldugu bulunmustur [9]. Bir bécegin sahip oldugu lipit ve yag asidi miktari
boécegin ergin oncesi gelisim evresine, ergin déneminde ilireme agisindan aktif olup olmamasina ve
yasina baglidir. Aksoy vd. [10] Sesamia nonagrioides ile yaptiklari bir ¢alismada larva déneminde viicut
yapisinda biriken karbohidrat, protein ve lipit miktarinin daha sonraki déonemlerde degistigini; pupalarda
azaldigini, ergin evrede ise arttigini belirlemislerdir.

Bombyx mori [11] ile yapilan bir ¢alismada larva, pupa ve erginlerinin total yag asidi
yiizdelerinde birinci larval evreden itibaren artis gériilmiis ve ergin donemin en fazla total yag asidi
yiizdesine sahip oldugu tespit edilmistir. Subramanyam ve Cutkompl [12] yine P. intepunctella ile
yaptiklar1 bir ¢alismada ise son larval evrede erkeklerin ¢ok fazla miktarlarda total lipit icerdigini tespit
etmislerdir. Kalyoncu ve Ozge [13] P. interpunctella larva, pup ve erginlerinin yag asidi bilesimlerini
incelemislerdir. Yag asidi yiizdelerinde gelisim evrelerine gore farkliliklar belirlenmistir. Doymus yag
asidi ylizdesi larval evrede en yiiksek iken, asir1 doymamis yag asidi ylizdesi ise pup evresinde en yiiksek
olarak tespit edilmistir.

Calismamizda en agir larva misir ununda, pup riiseym katkili unda, en agir disi bugday ununda,
en agir erkek ise riiseymde yetistirilenlerde bulundu. Misir ununda karbohidrat orani ¢ok yiiksek ve
protein oraninin ise ¢ok diisiik olmasindan dolay1 en agir larva misir ununda tespit edilmis olabilir. En
fazla total lipit icerigi pup, disi ve erkekte misir ununda tespit edildi. En fazla total yag asidi igerigi ise
larva ve pupta misir ununda, disi ve erkekte ise riiseym katkili unda yetistirilenlerde tespit edildi.
Holometabol boceklerde ozellikle ergin oncesi evrelerde kullanilan besin tipi, gelisim siiresinde,
metamorfozda ve ergin evrede etkili olur. Calismamizda 6zellikle larva ve pup agamalarinda genellikle
en agir ve en yliksek total lipit ile total yag asidinin misir ununda ¢ikmasi bu bocegin ergin dncesi gelisim
asamalarinda, metamorfoz sirasinda ¢ok yiliksek miktarlarda karbohidrat ihtiyacinin olmasindan ve bunu
da musir unundan karsilamasindan kaynaklanabilir. Ozellikle tiim evrelerde total lipit miktar1 larva grubu
hari¢ en fazla misir ununda yetistirilenlerde bulundu ve elde edilen degerler arasindaki farklar
istatistiksel olarak anlamliydi.

Genel olarak bakildiginda ¢alismamizda en az total lipit icerigi riiseym ve bugday ununda
yetistirilenlerde bulunmusken, en fazla yag asidi igerigi riiseym katkili unda bulunmustur. Riiseymin
yiiksek miktarlarda karbonhidrat, protein ve yag asidi igerigine sahip oldugu bilinmektedir.

Bocek gelisimi ve fizyolojisiyle ilgili arastirmalarda besin tiirliniin metabolik aktiviteyi
degistirerek gelisim hizim etkiledigi ve buna bagh olarak fekundite, dmiir uzunlugu, icerdigi madde
miktar1 gibi birgok faaliyeti degistirebildigi tespit edilmistir [14]. Ustiiner vd. [15] P. interpuctella ile
yaptiklar1 bir caligmada bdcegi farkli besinlerde yetistirmisler (findik, yerfistigi, ceviz, badem ve polen),
besin ¢esidine gore larvalarda total yag asidi ve total lipit yiizdelerinde farkliliklar tespit etmislerdir.
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Taskin ve Aksoylar [16] Itoplectis melanocephala ile yaptiklari bir ¢aligmada total lipit ve total yag asidi
yiizdelerinin ergin 6ncesi donemde oldukga fazla oldugunu, bu degerin ergin olduklari doneme dogru
ise azaldigin tespit etmislerdir. Bu durum ergin donemde gergeklesen iireme faaliyetlerinden dolay1
boceklerin  ihtiyacinin  degismesi, disilerde yumurta {iretiminde, erkeklerde iireme igin enerji
gereksiniminin karsilanmasinda total lipit ve yag asitlerinin tercih sebebi olmasindan da kaynaklanabilir.

4. Sonuc ve Oneriler

Besin igerisindeki bilesenler bazen boceklerin yag asidi kompozisyonunu da etkiler. Bécekler metabolik
ihtiyaglar icin gerekli olan yaglarin bir kismin1 besinde bulunan karbohidratlardan sentezleyerek
karsilarlar. Bocekler ergin dncesi gelisim agamalarinda besin depolayabilirler ve ergin dncesi evredeki
besinler olduk¢a onemlidir [17, 18].

Sonug olarak bugday unu, misir unu, riigeym katkili un ve riiseym ile beslenen E. kuehniella’nin
yas agirhigi, total lipit ve total yag asidi miktarlari arasinda farkliliklar bulundu. Bu farkliliklar bocegin
gelisim evrelerine, disi veya erkek olup olmamasina ve bu evrelerdeki metabolik ihtiyaclarina gore
degisebilir. Calismamiz sonucunda misir ununda yetistirilen larva ve pup gibi gelisim agamalarinda total
lipit ve total yag asidi oraninin yiiksek ¢ikmasindan dolayi, konak parazitoit iliskilerini ele alan
fizyolojik calismalarda misir unu katkili besinlerde yetistirilmesi tavsiye edilir. Bunun yaninda
erginlerde total yag asidi ylizdesinin riiseym katkili unda fazla ¢ikmasi nedeniyle yapilacak fizyolojik
calismalarda riiseym katkili unda alternatif olabilir.
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