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Misir zararlisi S. nonagrioides’in larva, pupa ve erginlerinde karbohidrat, protein ve lipitin miktar belirlenmis ve
larvalarda karbohidrat miktariin 0.34 mg; pupalarda 0.30 mg erginlerde 0.43 mg (disi) ve 0.60 mg (erkek)
arasinda degistigi kaydedilmigtir. Larva donemine nazaran pupa evresinde karbohidratin miktar1 0.4 mg azalmus,
erginlerde ise 0.9-0.26 mg artmustir. Protein miktar1 larvalarda 1.96 mg; pupalarda 1.63 mg; erginlerde ise; 2.22
mg (disi) ve 3.18 mg (erkek) arasinda goriilmiis ve larva dénemiyle kiyaslandiginda pupalarda bu miktarin 0.33
mg azaldigi, ergin evrede ise tersine; 0.26-1.22 mg arasinda yiikselmistir. S. nonagrioides larvalarinda toplam
yag miktar1 0.55 mg; pupalarda 0.48 mg; ergin evrede ise 0.71 mg ( disilerde ) - 1.05 mg ( erkeklerde ) olmustur.
Yinede larva doneminden farkli olarak pupalarda lipit miktar1 0.07 mg azalmis, erginlerde ise; 0,16-0,5 mg
arasinda degisen artig gdstermistir. Sonug olarak larva doneminde viicut yapisina biriken karbohidrat, protein ve

lipit miktarinin daha sonraki donemlerde degistigi; yani pupalarda azaldigi, ergin evrede ise artt1g1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: S. nonagrioides, Karbohidrat, Protein, Lipit, Larva, Pupa, Ergin

Research on Total Protein, Carbohydrate and Lipid Contents
in the Different Development Stages of
Sesamia nonagrioides Lefebvre (Lepidoptera: Noctuiade)

ABSTRACT

The amount of carbohydrate, protein and lipids were determined in larvae, pupae and adult of S. nonagrioides
corn pest and larvae 0.34 mg; pupae at 0.43 mg in adults is 0.30 mg (female) and 0.60 mg (male) ranged between
recorded. The amount of carbohydrates decreased to 0.4 mg in the pupal stage than the larval stage, 0.9-0.26 mg
in adults has increased. The amount of protein was seen in larvae at 1.96 mg; in pupa at 1.63 mg; in adults; 2.22
mg (females) and 3.18 mg (males) and likened to larval stage, pupae were found to decrease 0.33 mg, in contrast
to, the adult stage was found to increase from 0.26 to 1.22 mg. The amount of lipid in the larvae of S.
nonagrioides at 0.55 mg; pupae at 0.48 mg; in the adult stage 0.71 mg (females) — 1.05 mg (males), respectively.
Distinctly the larval stage, the content of lipid in the pupal stage decreased 0.07 mg, and it showed an increase
between changing from 0.16 to 0.5 mg in adults compared to larval stage. As a result, amounts of carbohydrate,
protein and lipid accumulated the body structure of the larval period have changed in a subsequent periods, it
was determined that a decrease in the pupal stage and an increase in the adult stage.
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I. Giris

ISIR tarlalarindan bol ve yiiksek kaliteli iiriin elde edilmesi i¢in zararli boceklerden korunmasi

en onemli faktorlerden birisidir. Ulkemizde musir bitkisinin cesitli kisimlarina zarar veren 34
bdcek tiirii tanimlanmaktadir ve bu tiirler arasinda da en yaygini ve tehlikelisi Misir Kogan Kurdu,
Sesamia nonagrioides Lefebvre (Lepidoptera: Noctuidae)’dir [1, 2].

Bu tiir Dogu Akdeniz bolgesinde 3-4 dol vermekte, kist larva doneminde ve erginlerine ise; Mart-
Mayis aylarinda rastlanmaktadir [3,4,5]. Larvalar birinci ve ikinci iiriinde misirin yaprak, goévde,
piiskiil ve koganlariyla beslenirler. Ozellikle ikinci iiriinde verdigi zarar %100’e ulasmaktadir. Her y1l
zararliya kars1 ¢esitli kimyasal maddelerle (Cypermethrin (30ml/larva); Betacyfluthrin (75ml/da larva)
ve Thiodicarb (90g/da larva) 4-5 defa ilaglamalar yapilmaktadir. Fakat insektisitlerin agir1 sekilde
kullanilmas1  faydali canlilarin azalmasina, ayrica; misir danelerinde kalinti problemlerine yol
agmaktadir [6,7,8]. Ulkemizde ve yurtdisinda Kogan kurduna kars: alternatif miicadele yontemi olarak
parazitioitler, feromon tuzaklar, entomopatojen organizmalar, predatorler ve son yillarda da radyasyon
isinlarindan yararlanmakla deney calismalar1 yiritilmektedir [9,10]. Ancak bu arastirmalardan
basarili sonug elde etmek igin bdcegin gelisme donemleri, biyolojik O6zellikleri ve radyasyon
caligsmalarinda biyokimyasal yapilarinin belirlenmesi ¢ok dnemlidir.

Malum ki, bocekler siirekli enerjiye ihtiyagc duymaktadirlar ve bundan dolay1 da besin bulamadiklari
donemlerde  viicutlarina depoladigi kaynaklardan yararlanmaktadirlar. Hayvansal hiicrelerde en
onemli enerji kaynagi olan glikoz, viicuda alindiktan sonra bir kismi glikojene doniistiiriilerek depo
edilmekte ve gerektiginde ise; glikojenden glikoza doniistirmek yerine bir disakkarit olan trehaloza
doniistiirerek hemolenfinde gerekli fonksiyonlar icin kullanirlar. Trehaloz 6zellikle Diptera ve
Hymenoptera gibi, ucabilen boceklerin ugma kaslarinin g¢aligmasi igin gerekli enerjinin elde
edilmesinde rol almaktadir [11,12,13,14]. Proteinler, hemolimf ve kitinin yapisina katilarak; deri
degistirme ve iireme organlarinin gelisimi gibi olaylarda ¢cok &nemli role sahip bir organik makro
molekiildiir. Boceklerin biiylime ve gelismeleri i¢in protein sentezinde gerekli olan amino asitler, bu
ozelliklerinin yaninda sinirsel iletimde, fosfolipitlerin sentezinde, enerji iiretiminde ve morfogenetik
islemlerde 6nemli biyolojik role sahiptir [15]. Bundan dolayi; proteinlerin besinsel degeri icerdigi
nicel ve nitel amino asit icerigine bagl olarak biiyilk bir degisiklik gostermektedir ve farkli
oranlardaki amino asitlerin boceklerin gelisimi {izerine olan etkileri birgok arastirici tarafindan ayrintilt
bir sekilde incelenmistir [16,17,18,19,20,21,22,23]. Lipitler ise; bocek viicutlarinin esas igeriklerini
olustururlar, ayn1 zamanda enerji kaynagi olan glikojen ve trigliseridlerin %90’dan fazlas1 da yaga
doniistiiriilerek depo edilmektedir. Thtiyag duyulan bu lipitler, besin yoluyla alabildikleri gibi viicutta
depo edilmis protein ve karbohidrat kaynaklarindan da sentezleyebilirler [24]. Son yillarda yapilan
caligmalarla, doymus ve doymamus yag asitlerinin yaninda boceklerin sentezleyemedikleri ileri
stiriilen bazi1 asir1 doymamus yag asitlerini de sentezleyebildikleri ortaya gikartilmigtir [25,26,27,28].

Holometabol boceklerin en dnemli 6zellikleri viicutlarinin depo etme 6zelliklerine sahip olmasidir.
Larval donem boyunca alinan ve depo edilen besinler metamorfoz agamasinda kullanildig gibi ayni
zamanda ergin evrede bile besin kaynagi olarak yararlanmaktadir [29]. Ayrica; larval evrede depo
edilen besinlerinin azlig1 ya da ¢oklugu ergin evrede yumurta veriminin azalmasi gibi sonuglara neden
oldugundan olduk¢a o6nem tagimaktadir [30]. Ergin bocekler larval evredeki depo edilen enerji
kaynaklarinin miktarina bagl olarak hayatlarii1 devam ettirmek ve ¢ogalmak i¢in uygun olmayan
kosullarda beslenmeye bile ihtiyag duymamaktadirlar. Erginlerde {ireme ¢ok Onemli bir faaliyet
oldugundan dolay1 bu depo edilen enerji kaynaklar1 bu islemin gelistirilmesinde destek olarak da
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kullanilmaktadir. Yumurta gelisiminde yumurtaliklarda depo edilen yaglarin transferi onemli
olmaktadir [31].

Misir tarlalarinda S. nonagrioides popiilasyon diizeyinde meydana gelen degismelerin en dnemli
gostergelerinden birisi viicut yapisini iceren karbohidrat, protein ve lipit makro molekiillerinin
miktarina baghdir. Boyle ki, larval donemde iyi beslenen bireylerden iireme ve yumurta verimi yiiksek
olan erginler olugur ve buda sonugta; bir sonraki délde popiilasyon yogunlugunda artiglarin olacagi
ihtimalini giiglendirir. Bu calismada, labotaratuvar kosullarinda S. nonagrioides’in larva, pupa ve
ergin bireylerin viicut yapisini olusturan karbohidrat, protein ve lipit molekiillerinin toplam miktart
incelenmis ve buda radyasyondan yararlanarak bocege karsi savasta temel veri olusturacaktir.

II. MATERYAL ve METOT

Kahramanmaras il merkezine yakin kdylerden 2013 yili yazinda misir tarlalarindan toplanmis Kogan
kurdu larvalan laboratuara getirilmis, 23.5-24 °C sicaklik, %65-70 orantili nem ve 16: 8 (aydinlik:
karanlik) aydinlatmali iklim dolaplarinda 1 It hacminde plastik kaplarda 5’er adet olmak kosulu ile
tutulmustur. Her giin besin olarak taze misir danesi, yaprak ve piiskiil verilmistir. S. nonagrioides’in
laboratuvarda c¢ogaltilmasinda Kog¢ ve Tiisiiz [32]; Sertkaya ve Kornosor [33] tarafindan Onerilen
yontemlerden faydalanilmistir. Besinci larva doneminde bir kismi kaplardan alinmis ve deney amaci
olarak incelenmistir. Diger bir kismi ise; pupa ve ergin olusuncaya kadar dolaplarda tutulmustur.
Deneyler dort tekrarda olmakla (her tekrarda 10 adet) toplam 40 adet 5. donem larvalar iizerinde
gerceklestirilmistir. Ayn1 miktarda ve tekrarlarda pupa ve ergin kelebeklerde incelenmistir. Besinci
donem larvalar, pupa donemine hazirlanma asamasinda protein, karbohidrat ve lipit igerikleri
bakimindan maksimum seviye ulastig1 i¢cin deneylerde kullanilmigtir

Larvalar, ilk asamada KCN (Potasyum siyaniir) igeren bocek 6ldiirme kaplarina alinmistir. Bu kapta
20 dakika bekletilmistir. Ve daha sonra ise; Ornekler kaptan c¢ikarilmig ve preparasyonlari
hazirlanmigtir. Entomolojik igne (0.2 mm) ile larvalarin viicudu bag kismindan baglamakla aniise
dogru parcalanmis ve i¢ organlar1 deney tiipiine aktarilmistir. Aynmi gekilde bu islemler sonraki
giinlerde pupa ve ergin bireyler iizerinde de (& ve Q) yiiriitiilmiistiir.

Protein miktarint belirlemek i¢in tiipe alinmis Ornekler 1/5 oraninda fosfat tamponu (pH 7.4)
eklenerek homojenizator ile homojenize edilmistir. Homojenizasyon isleminden sonra tiipler 6000
devir/dk da 30 dk santrifiijde tutulmustur. Tiiplerdeki siipernatanttan 0.3 ml alinmig, lizerine 3 ml
¢ozelti C (%2 Na,CO; + %1 CuxSO4.5H,O + %2 Na-K tartarat) eklenmis ve 15 dakika oda
sicakliginda bekletildikten sonra 0.3 ml Folin-ciocalteu ayiraci ilave edilmis ve sonra 750 nm de kore
kars1 absorbans degerleri okunmustur. Standart degerlerin belirlenmesinde serum albiimin (Sigma; A-
2153) kullanilmis ve toplam protein miktarinin tayininde Lowry ve ark. [34]’nin yOnteminden
faydalanilarak gerceklestirilmistir. Boceklerde protein igerikleri hesaplanmasinda, standart
degerlerinden y = 1.242x + 0,570 (R* = 0,981) elde edilen denklem kullanilmustir.

Karbohidrat miktarinin belirlenmesi asamasinda 6rneklerin {izerine 2 ml sodyum siilfat ilave olunmus,
homojenizator ile homojenize edilmistir. Bu islemden sonra tiiplere 5 ml kloroform/metanol (1/2)
¢ozeltisi eklenmis, 6000 devir/dk da 10 dk santrifiij edilmistir. Tiiplerdeki siipernatanttan 1 ml alinmis,
iclerindeki kloroform/metanol ¢o6zeltisi tamamen buharlasincaya kadar 90°C deki su banyosunda
1sitilmis ve sogutulduktan sonra iizerlerine 5 ml antron ¢ozeltisi eklenmis, tekrar 90°C sicaklikta 15
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dakika bekletilmistir. Daha sonra buzdolabinda sogutulan tiiplerin absorbansi spektrofotometrede 625
nm de okunmustur. Standart degerlerin elde edilmesinde saf glikojen (Sigma G-8751) kullanilmis ve
toplam karbonhidrat miktarinin tayininde Van Handel [35]’in ydnteminden faydalanilmistir.
Karbohidrat igeriklerinin saptanmasinda, karbonhidrat standart degerlerinden y = 0.393x + 0.504
(R*=0.906) elde edilen denklem kullanilmustir.

Lipit miktarinin belirlenmesi i¢in Orneklerin {izerlerine 2 ml sodyum siilfat ilave olunmus,
homojenizator ile homojenize edilmistir. Bu islemden sonra tiiplere 5 ml kloroform/metanol (1/2)
¢ozeltisi eklenmis, 6000 devir/dk da 10 dk santrifiij edilmistir. Tiiplerdeki siipernatanttan 1 ml alinmus,
iclerindeki kloroform/metanol ¢ozeltisi tamamen buharlagincaya kadar 90°C deki su banyosunda
isitilmus, tiiplerde kalan lipit ¢okeleginin lizerine, 2 ml konsantre siilfiirik asit ¢ozeltisi ilave edilmis,
vortex ile karistirilmig ve 2 dk daha 90°C deki su banyosunda 1sitilmigtir. Daha sonra sogutulan her bir
tiiplin {izerine, 5 ml vanilin-fosforik asit reaktifi ilave edilmis, tlipler 30 dakika oda sicakliginda
birakilmis ve absorbans degerleri spektrofotometrede 525 nm dalga boyunda kore karsi okunmustur.
Standart degerlerin elde edilmesinde saf zeytinyag: kullanilmis ve toplam lipit miktarinin tayininde
Van Handel [36]’in yoOnteminden faydalanilmigtir. Lipit degerlerinin hesaplanmasinda, standart
degerlerinden y = 0.325x + 1.111 (R?= 0.814) elde edilen denklemden faydalanilmustir.

I11. BULGULAR

Deneyler sonucu S. nonagrioides’in 5. donem larvalarinda birey basina diisen toplam protein,
karbohidrat ve lipit miktar1 konusunda elde edilen veriler Tablo 1°de verilmistir. Larvalarda birey
basina diisen protein miktar1 1.96 mg; karbonhidrat 0.34 mg ve lipit 0.55 mg olmustur.

Bes giinliik pupalarda birey basina diisen protein miktar1 1.63 mg, karbonhidrat 0.30 mg ve lipit 0.48
mg; ,ergin disilerde protein 2.22 mg, karbonhidrat 0.43 mg ve lipit 0.71 mg ve erkeklerde ise protein
3.18 mg, karbonhidrat 0.60 mg ve lipit 1.05 mg olarak hesaplanmustir.

Toplam protein miktar1 en az (1.63 mg) olarak pupa evresinde ve en fazla ise (3.18 mg) ergin (erkek)
donemde saptanmistir. Karbohidrat miktar1 pupalarda 0.30 mg, erginlerde ise (erkek); 0.60 mg
gbzlenmigtir. Birey bagina diisen toplam en diigiik lipit miktar1 0.48 mg olarak pupalarda ve en
yiiksek ise; erkek kelebeklerde 1.05 mg kaydedilmistir.

Tablo 1. S. nonagrioides’in larva, pupa ve erginlerinde birey basina diisen protein, karbohidrat ve lipit miktari

Larva (mg) Pupa (mg) Ergin Disi (mg) Ergin Erkek (mg)
Ortalama+Std. Hata  Ortalama+Std. Hata  Ortalama+Std. Hata  Ortalama+Std. Hata
Protein 1.96+0.116 1.63+0.103 2.22+0.195 3.18+0.301
Karbonhidrat 0.34+0.032 0.30+0.021 0.43+0.037 0.60+0.079
Lipit 0.55+0.070 0.48+0.086 0.71+0.115 1.05+0.080
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Sekil 1. S. nonagrioides’in larva, pupa ve erginlerinde protein, karbohidrat ve lipit igeriklerinin degisim
grafikleri.

IV. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada misir zararlis1 S. nonagrioides’in larva, pupa ve ergin evrelerinde viicut yapisina biriken
karbohidrat, protein ve lipit gibi makro molekiillerin miktar1 belirlenmistir. Deneyler sonucu
karbohidrat miktarinin larvalarda 0.34 mg; pupalarda 0.30 mg; erginlerde 0.43 mg (disi) ve 0.60 mg
(erkek) arasinda degistigi kaydedilmistir. Ve bdylece larva donemine nazaran pupa evresinde
karbohidrat miktarinin 0.4 mg azaldigi, erginlerde ise tersine; 0.9-0.26 mg arasinda artis gosterdigi
saptanmistir. Bazi aragtirmacilar karbohidrat miktarina bagl olarak, S. nonagrioides ve diger bocek
tiirlerinde 6miir uzunlugu ve yumurta veriminin arttigini bildirmektedir [37].

Proteinin bdceklerde viicut yapisi, biiyiime hizi ve yumurta verimi gibi bazi biyolojik 6zellikleri
iizerine ve ayrica; yasam siiresi ve popiilasyon diizeyi gibi gostergelerde etkin oldugu bilinmektedir
[38, 39]. Deneyler sonucu S. nonagrioides larvalarinda protein miktarinin 1.96 mg; pupalarda 1.63
mg; erginlerde ise; 2.22 mg (disi) ve 3.18 mg (erkek) arasinda degismistir. Larva donemiyle
kiyaslandiginda pupalarda protein miktarin1 0.33 mg azalmis, ergin evrede ise tersine; 0.26-1.22 mg
arasinda artmistir. Bu benzeri ¢alismada Avila ve ark. [40] diisiik proteinli ve siikrozlu diyetlerle
beslenen larvalar ve takibende, pupa ve erginlerin viicut yapisinda protein oraninin azalmasina bagh
olarak gelismelerinin uzadig1 ve 6zellikle de erginlerin fizyolojik yapisi ve lireme giiclinii olumsuz
etkide bulundugunu bildirmislerdir. Sulang ve ark. [41], disiik protein icerikli sentetik diyetle
beslenen Pimpla turionella L. (Hymenoptera: Ichneumonidae) larvalarindan elde edilen pupalarda
protein yiizdesinin dnemli oranda yiikseldigi, pupalarin ise prepupalarina gore daha fazla karbohidrat
icerdigi saptamustir [42].

Larvalar son gelisme evresinde viicutlarina daha fazla yag biriktirmektedir. Bu yag besin almadigi
pupa ve ergin donemlerde metabolik olaylarda kullamaktadirlar [43]. Deneyler sonucu S. nonagrioides
larvalarinda yag miktar1 0.55 mg; pupalarda 0.48 mg; ergin evrede ise 0.71 mg ( disilerde ) - 1.05 mg (
erkeklerde ) olarak saptanmistir. Larva donemiyle kiyaslandiginda pupalarda lipit miktar1 0.07 mg
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azalmig, erginlerde ise; 0.16-0.50 mg arasinda artis gostermistir. Bu benzeri Apanteles galleria
Wilkinson (Hymenoptera: Braconidae) {izerinde yiiriitiilen ¢alismada total lipit bilesiminin larval ve
pupal donemle karsilastirildiginda ergin dénemde arttig1 [44]; erkeklerde toplam yag asidinin yiiksek
diizeyde oldugu belirlenmistir [45].

Lertha sheppardi (Kirby, 1904) lipit bilesiminin de {iglincii donem larvadan ergine dogru gelistikce
yiikseldigi; ozellikle de erkek bireylerde bu rakamin daha {ist diizeye ulastig1 saptanmistir [46].

Sonug olarak; S. nonagrioides larva doneminde viicut yapisinda biriken karbohidrat, protein ve lipit
miktarinin pupa ve ergin donemde degistigini, yani larval donemle ile kiyaslandiginda pupa
doneminde bu bilesenlerin giderek azaldig; ergin evrede ise tersine arttigi ve bu yiikselisinde erkek
bireylerde daha belirgin bir rakama ulagmistir.
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