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Pamuk	Yaprak	Kurdu	Spodoptera	littoralis	(Boisduval)	(Lepidoptera:	
Noctuidae)	Larvalarının	Gelişim	Evrelerinde	Protein,	Glikojen	ve	Su	Oranındaki	

Değişim	

B.	Firidin	

Gazi	Üniversitesi,	Gazi	Eğitim	Fakültesi,	İlköğretim	Bölümü,	06500,	Teknikokullar,	Ankara,	Türkiye	

beranfiridin@gazi.edu.tr	

Bu	 çalışmada,	 sıcak	 bölgelerde	 ve	 Akdeniz	 ülkelerinde	 geniş	 çapta	 yayılış	 gösteren	 ve	 bazı	 tarım	 ürünlerinde	
ekonomik	 kayıplara	 neden	 olan	 Pamuk	 yaprak	 kurdu	 Spodoptera	 	 littoralis	 (Boisduval)	 (Lepidoptera:	 Noctuidae)	
larvalarının	 birbirini	 izleyen	 larva	 gelişim	 evrelerinde	 protein,	 glikojen	 ve	 su	 oranlarındaki	 değişim	 araştırılmıştır.	
Larva	aşaması	süresince	protein,	glikojen	ve	su	oranlarında	istatistiksel	olarak	değişik	düzeyde	varyasyonlar	olduğu	
belirlenmiştir.	Özellikle	beşinci	 larva	evresinden	 itibaren	glikojen	oranında	dikkate	değer	bir	 azalma	olduğu	 tespit	
edilmiştir.	Benzer	bir	azalma	dördüncü	evreden	itibaren	larvaların	su	oranında	da	görülmüştür.	Protein	oranında	ise	
ilk	ve	son	gelişim	aşamasında	diğer	aşamalara	oranla	yüksek	değerler	göze	çarpmaktadır.	Larvalar,	pupa	aşamasında	
kullanılmak	üzere	 son	 larva	 evresinde	bir	miktar	 protein	 depolamış	 olabilir.	 Larvaların	 su	 içeriği	 ile	 protein	 içeriği	
arasında	istatistiksel	olarak	anlamlı	bir	ilişkisi	tespit	edilmemiştir	(r2=	0.049).	Benzer	şekilde	larvaların	glikojen	içeriği	
son	 gelişim	 evrelerine	 gelindikçe	 azalma	 gösterse	 de	 bununla	 orantılı	 bir	 değişim	 protein	 içeriği	 için	 tespit	
edilememiştir	 (r2=	 0.008).	 Larvaların	 kullanılmayan	proteini	 herhangi	 bir	 kimyasal	 dönüşüme	uğratmadan	dışkı	 ile	
atmış	olması	muhtemeldir.	Diğer	taraftan	larvaların	glikojen	oranının	pupa	evresine	yaklaşılırken	azalma	göstermesi,	
larvanın	 ergine	 dönüşümü	 sürecinde	 glikojenin	 sadece	 enerji	 kaynağı	 olarak	 kullanılmadığı	 aynı	 zamanda	 pupa	
kutikulası	ve	imajinal	dokuların	oluşumu	için	de	kullanıldığı	iddiasını	desteklemektedir.		

Anahtar	Kelimeler:	Spodoptera	littoralis,	protein,		glikojen,	su,	larva	gelişimi		

Changes	in	the	Rate	of	Protein,	Glycogen	and	Water	of	Cotton	Leafworm	
Spodoptera		littoralis	(Boisduval)	(Lepidoptera:	Noctuidae)	during	the	Larval	

Development	Stages	

In	this	study,	variations	in	rate	of	protein,	glycogen	and	water	of	cotton	leafworm	Spodoptera		littoralis	(Boisduval)	
(Lepidoptera:	 Noctuidae)	 larvae	 which	 spread	 widely	 in	 warm	 regions	 and	 Mediterranean	 countries	 causing	
economic	 losses	 of	 some	 agricultural	 products	were	 investigated	 during	 consecutive	 development	 stages.	 It	was	
determined	that	statistically		significant	variations	at	rate	of	protein,	glycogen	and	water	of	the	larvae	in	different	
levels	during	 the	 larval	 stages.	Especially,	 it	was	 found	 that	a	 remarkable	 reduction	 in	 the	 rate	of	 larval	glycogen	
from	fifth	larval	stage.	Similar	decrease	was	observed	for	the	rate	of	water	from	fourth	instar.	Higher	values	were	
noteworthy	in	the	rate	of	larval	protein	about	first	and	last	instar	than	the	other	stages.	Larvae	may	have	stored	a	
number	 of	 protein	 in	 the	 final	 larval	 stage	 to	 be	 used	 in	 the	 pupal	 stage.	 It	 was	 not	 determined	 a	 statistically	
significant	relation	between	the	water	and	protein	content	(r2	=	0.049).	Similarly,	it	was	observed	that	a	remarkable	
decrease	for	glycogen	content	of	the	larvae	in	the	last	stages	but	it	could	not	be	identified	compatible	changes	with	
this	reduction	in	protein	content	of	the	larvae	(r2	=	0.008).	Unused	protein	of	larvae	has	likely	been	excreted	with	
feces	 without	 causing	 any	 chemical	 transformation.	 On	 the	 other	 hand,	 the	 reduction	 of	 larval	 glycogen	
approaching	to	the	pupal	stage	supported	that	the	idea	of	glycogen	is	not	only	used	as	an	energy	source	but	also	
used	for	the	formation	of	imaginal	tissues	and	pupal	cuticle	in	the	process	of	transformation	from	larvae	to	adult.		

Key	words:	Spodoptera	littoralis,	protein,	glycogen,	water,	larval	development		
	

Giriş		
Azotun	böceklerde	büyümeyi	sınırlayıcı	en	önemli	
besin	elemanı	olduğu	ileri	sürülmüştür	.	(Mattson,	
1980).	 Bu	 nedenle	 besinlerden	 alınan	 proteinin	
kullanım	 stratejisinin,	 böceğin	 gelişimi	 için	 en	
önemli	 unsur	 olduğu	 söylenebilir.	 Glikojen	 ise	
diğer	 canlılarda	 olduğu	 gibi	 böceklerde	 de	 hayat	
döngüsünün	 farklı	 aşamalarında	 glikoz	 kaynağı	

olarak	kullanılır.	Böcek	glikojeni,	hemolenf	dışında	
kalan	 diğer	 dokularda	 depolanmasına	 rağmen	 en	
fazla	 yağ	 dokuda,	 barsakta	 ve	 uçma	 kaslarında	
bulunur	(Beenakkers	ve	ark,	1985).	

Glikojen,	 larvanın	 ergine	 dönüşümü	 sürecinde	
enerji	 kaynağı	 olarak	 kullanılmasının	 yanında,	
pupal	 kutikula	 ve	 imajinal	 dokuların	 oluşumunda	
bir	substrat	olarak	kullanılan	glikozun	da	kaynağını	
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oluşturur	 (Tolmasky	 ve	 ark,	 2001).	 Böceklerde	
karbonhidrat	 kaynaklarının	 mobilizasyonunun	
adipokinetik	 ve	 trehaloz	 denetleyici	 hormonların	
kontrolü	 altında	 olduğu	 belirlenmiştir	 (Chen	 ve	
Friedmann,	1977;		Zaluska,	1959).		

Diapoz	 dönemleri	 haricinde	 böceklerin	 vücut	 su	
oranlarını	 belirli	 bir	 seviyede	 tutmak	 zorunda	
oldukları	 bilinmektedir.	 Böceklerde	 vücut	 su	
oranındaki	kayıplarına	tolerans	sınırlarının	%	17	ile	
89	 arasında	 değişiklik	 gösterdiği	 ifade	 edilmiştir	 .	
(Arlian	 ve	 Staiger.	 1979;	 Edney,	 1977;	 Bursell,	
1974).	 Larva	 aşamasında	 atmosferik	 nem	 ve	
metabolik	 su	 dışında	 en	 önemli	 su	 kaynağı	
besinlerdir	(Edney,	1977).	Bu	nedenle	besinlerden	
alınan	 suyun	 kaybının	 telafi	 edilmesi	 oldukça	
zordur.	 Bu	 kaynağın	 kullanımı	 da	 ekofizyolojik	
açıdan	oldukça	önemlidir.	

Spodoptera	 littoralis	 (Boisduval)	 (Lepidoptera:	
Noctuidae)	 polifag	 özelliğinden	 dolayı	 bazı	 tarım	
ürünlerinde	 ekonomik	 kayıplara	 neden	 olan	
önemli	 bir	 zararlıdır	 (Carter,	 1984).	 S.	 littoralis,	
sıcak	 bölgelerde	 ve	 Akdeniz	 ülkelerinde	 geniş	
çapta	 yayılış	 göstermektedir	 (Anderson	 ve	 ark.	
1995).	 Ülkemizde	 de	 yayılış	 gösteren	 zararlının	
larva	 aşamasındaki	 fizyolojik	 özelliklerini	
belirlemek	zararlı	ile	mücadele	açısından	önem	arz	
etmektedir.	Bu	dönemdeki	beslenme	fizyolojisinin	
ayrıntılı	 bir	 şekilde	 araştırılması	 gerektirmektedir.	
Bu	 kapsamda,	 larvalar,	 doğal	 yaşam	alanlarındaki	
koşullara	yakın	olan	laboratuvar	koşullarında	besin	
olarak	 tercih	 ettikleri	 bitki	 türleri	 ile	 beslenerek	
her	 bir	 gelişim	 evresi	 için,	 protein,	 glikojen,	 lipid	
ve	su	gibi	besin	unsurlarının	biyokütlesel	oranı,	bu	
oranın	 değişimi	 ve	 dönüşümü	 hakkında	 önemli	
bulgular	elde	edilebilir.		

Bir	çok	böcek	türünün,	değişik	gelişim	evrelerinde	
özellikle	 glikojen	 seviyelerini	 saptayan	 çeşitli	
çalışmalar	 mevcuttur	 (Zaluska,	 1959;	 Yanıkoğlu,	
1985;	 Tolmasky	 ve	 ark,	 2001).	 Ancak	 	 polifag	
herbivor	 bir	 zararlı	 olan	 S.	 littoralis	 ile	 ilgili	
literatürde	 larva	 gelişim	 aşamalarını,	 beslenme	
fizyolojisi	 ve	 besin	 unsurlarının	 oransal	 değişimi	
açısından	 inceleyen	 bir	 çalışma	 mevcut	 değildir.	
Bu	 çalışmada,	 doğal	 yaşam	 alanında	 zararlı	
tarafından	 besin	 olarak	 tercih	 edilen	 marul	
(Lactuca	sativa	L.)	bitkisiyle	laboratuvar	ortamında	
beslenen	 larvaların,	 gelişim	 aşamalarına	 göre	
içerdiği	 protein,	 glikojen	 ve	 su	 oranının	 ve	 bu	
oranlar	 arasındaki	 ilişkilerin	 tespit	 edilmesi	
amaçlanmıştır.	

	

Materyal	ve	Yöntem	

Örneklerin	Toplanması	ve	Kültürün	Hazırlanması	

Yumurtadan	 yeni	 çıkmış	 Spodoptera	 littoralis	
larvaları	 Adana	 ili	 Ceyhan	 ilçesinde	 ekili	 pamuk	
tarlalarından	 toplanmıştır.	 	 Toplanan	 bu	 larvalar,	
30±5	 0C	 sıcaklık,	 %	 60	 nem	 içeren	 ve	 günlük	 10	
saat	 aydınlatmaya	 tâbi	 tutulan	 kültür	 odasında	
15x20x30	cm	boyutlarındaki	cam	 insektaryumlara	
yerleştirilen	 üzeri	 hava	 geçirebilen	 bezle	 örtülü	
küçük	 petri	 kaplarında	 tek	 larva	 olacak	 şekilde	
marul	 (Lactuca	 sativa)	 yaprakları	 ile	 beslenmeye	
başlanmıştır.	 Gelişimleri	 izlenen	 larvaların	 deri	
değişim	 zamanları	 esas	 alınarak	 10-15	 adedi	
homojenize	 edildikten	 sonra	 3	 ayrı	 numuneye	
ayrılmak	 suretiyle	 gerekli	 analizler	
gerçekleştirilerek	 her	 gelişim	 evresi	 için	 ortalama	
protein,	glikojen	ve	su	oranları	belirlenmiştir.	

Larvaların	Protein,	Glikojen	ve	Su	Analizi	

Glikojen	analizi	için	alınan	örneklerin	yaş	ağırlıkları	
hassas	 terazi	 (	 TEM	 -	 TPG-320	 -	 0.001	 g.)	
kullanılarak	 kaydedilmiştir	 ve	 örnekler	 %10	 luk	
soğuk	 trikloroasetik	 asit	 (TCA)	 içerisinde	
homojenizasyon	aşamasına	kadar	buzdolabında	(4	
0C)	bekletilmiştir.	Glikojen	özütlenmesinde		Roe	ve	
ark.	(1961),	elde	edilen	glikojenin	miktar	tayini	için	
Carrol	 ve	 ark.	 (1956)	 yöntemi	 kullanılmıştır.	
Numuneler,	 buzlu	 ortamda	 5	 ml	 TCA	 ile	
homojenize	 edilmiştir.	 Elde	 edilen	 özütler	 filtre	
edildikten	 sonra	 glikojen	 analizi	 için	 alınan	
homojenatlar	 içine	 etil	 alkol	 ilave	 edilerek	 35-40	
0C	 lik	 su	 banyosunda	 bir	 gece	 glikojenin	 çökmesi	
için	beklenilmiştir.	Glikojenin	çökmesi	 için	karışım	
içeren	 tüpler	 3500	 devirde	 santrifüj	 edilerek	
glikojen	 supernatantdan	 ayırt	 edilmiştir.	 Elde	
edilen	 örneklere	 uygun	 prosedürde	 kör	 ve	
standart	numuneler	hazırlanıp	bütün	numunelerin	
üzerine	 10’ar	ml.	 antron	 ayıracı	 eklenerek,	 80	 0C	
su	 banyosunda	 30	 dk.	 bekletilmiştir.	 Örneklerin	
absorbansları	 620	 nm	 dalga	 boyunda	
spektrofotometrik	 (Shimadzu	 UV-1800)	 olarak	
okunmuştur.	 Elde	 edilen	 verilerden,	 böceklerin	
yaş	 ağırlığına	 göre	 100	 mg’daki	 glikojenin	 mg.	
cinsinden	 değeri	 gerekli	 formül	 kullanılarak	
hesaplanmıştır.	Protein	tayini	için	ise	Lowry	ve	ark.	
(1951)	 yöntemi	 kullanılmıştır.	 Bu	 işlem	 için	 önce	
%1	 lik	albümin	(Sigma.)	stok	çözeltisi	hazırlanarak	
bu	 çözeltiden	 hazırlanan	 farklı	 yoğunluktaki	
standart	 çözeltiler	 için	 yapılan	 750	 nm	 deki	
spektrofotometrik	 okumalar	 sayesinde	 regresyon	
denklemi	 elde	 edilmiştir.	 Örneklerin	 protein	
miktarları	 okunan	 absorbansların	 bu	 denklemde	
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yerine	 konulmasıyla	 hesaplanmıştır.	 Larvaların	
içerdiği	 su	 miktarı,	 yaş	 ağırlıkları	 belirlenen	
larvaların	 homojenize	 edildikten	 sonra	 etüvde	
(Elektromag-	m420	p	+5/250	0C	)		(40	0C)	de	6	saat	
süreyle	kurutulması	suretiyle	belirlenmiştir.		

Bulguların	Değerlendirilmesi	

Verilerin	karşılaştırmalı	değerlendirilmesinde	SPSS	
11.0	 istatistik	 	 paket	 programı	 dahilinde	 Student	
Newman	 Keul’s	 (SNK)	 testi	 kullanılarak	 varyans	
analizi	uygulanmıştır.		

Bulgular	ve	Tartışma		

Analiz	 sonuçlarına	 göre	 1.	 gelişim	 evresi	 hariç,	
gelişim	 evresi	 ilerledikçe	 larvaların	 glikojen	
oranında	 azalma	 olduğu	 görülmektedir.	 Özellikle	
5.	evrede	 	glikojen	oranının	hemen	hemen	yarıya	
düşmesi	dikkat	çekmektedir.	Protein	oranı	ise	2,	3,	
4	ve	5.	evrelerde	nispeten	değişiklik	göstermezken	
son	 evrede	 dikkate	 değer	 bir	 miktar	 artış	
göstermiştir.	Glikojen	oranına	benzer	şekilde	larva	
evresi	ilerledikçe	larvaların	su	oranında	da	azalma	
olduğu	belirlenmiştir	(Çizelge	1).		

Çizelge	1.	Spodoptera	.littoralis		larvalarının	gelişim	evrelerine	göre	protein	glikojen	ve	su	içeriği	(%)	
Table	1.	Protein,	glycogen	and	water	content	of	Spodoptera.littoralis	 larvae	according	to	development	
stage	

Larva	aşaması	
		Larval	stage	

			Protein	(%)	
Protein	

Ort	±	*S.d	

		Glikojen	(%)	
													Glycogen	
													Ort	±	*S.d	

	Su	(%)	
Water	

	Ort	±	*S.d	
1	 14,37	±	0,45	a	 0,056	±	0,0008	a	 79,53	±	2,16	a	
2	 9,53	±	0,18	b	 0,070	±	0,0019	a	 81,96	±	1,64	a	
3	 8,64	±	0,77	b	 0,053	±	0,0028	a	 80,61	±	1,60	a	
4	 7,85	±	0,35	b	 0,049	±	0,0071	a	 70,82	±	3,04	b	
5	 8,49	±	0,14	b	 0,025	±	0,0033	b	 75,45	±	3,16	b	
6	 8,05	±	0,52	b	 0,024	±	0,0021	b	 69,04	±	2,51	b	
7	 12,50	±	0,11	a	 0,021	±	0,0007	b	 70,57	±	4,38	b	

Tablodaki	 değerler	 3	 tekrarlı	 ortalamalar	 olup	 	 istatistiksel	 anlam	 düzeyleri	 SNK	 testi	 ile	 dikey	 olarak	 	 verilen	 harflerle	 ifade	
edilmiştir.	(p<	0.05).	*S.d	=	Standart	sapma	
The	values	are	average	with	3	 times	 repeated	and	express	by	 the	 letters	 vertically	 SNK	 test	according	 to	 statistical	 significance	
level.	(p<	0.05).	*S.d	=	Standart	deviation	
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Şekil	1.		Spodoptera	littoralis	larvalarının	gelişim	evrelerindeki	protein	ve	su	içeriği	(%)	arasındaki	ilişki	

Figure	1.	Relation	between	protein	and	water	content	(%)	of	Spodoptera	littoralis	larvae	during	
development	stage	
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Şekil	2.	Spodoptera	littoralis	larvalarının	gelişim	evrelerindeki	protein	ve	glikojen	içeriği	(%)	arasındaki	
ilişki	

Figure	2.	Relation	between	protein	and	glycogen	content	(%)	of	Spodoptera	littoralis	larvae	during	
development	stage	

	

Larvalarının	 su	 içeriği	 4.	 evreden	 itibaren	 bir	
miktar	azalma	göstermiş	olsa	da	protein	içeriği	ile	
istatistiksel	 olarak	 anlamlı	 herhangi	 bir	 ilişkisi	
bulunmadığı	 tespit	 edilmiştir	 (Şekil.1).	 Benzer	
şekilde	 larvaların	 glikojen	 içeriği	 son	 gelişim	
evrelerine	 gelindikçe	 dikkate	 değer	 bir	 	 azalma	
gösterse	 de	 bu	 azalmaya	 uyumlu	 bir	 değişim	
protein	içeriği	için	söz	konusu	değildir	(Şekil.	2).	

Böcek	 larvalarının	 azot	 içerikleri	 genellikle	 erken	
evrelerde,	 geç	 evrelere	 oranla	 daha	 fazladır.	
Lipidler	 ise	 geç	 larva	 dönemlerinde	 üreme,	
gelişme	 ve	 yaşamın	 devamı	 için	 önemlidir	
(Chapman,	 1998;	 Nation,	 2001).	 Bu	 çalışmada	
özellikle	 larva	 protein	 seviyesi	 dördüncü	 evreye	
kadar	 dereceli	 olarak	 azalma	 göstermiş	 ve	 son	
evreye	 kadar	 nispeten	 sabit	 kalmıştır.	 Son	 larva	
aşamasında	 ise	 önemli	 derecede	 artış	 göstermiş	
olması	 dikkat	 çekmektedir	 (Tablo	 1).	 Bu	 artışın	
sebebi	 pupa	 aşamasında	 kullanılmak	 üzere	 son	
larva	 evresinde	 bir	 miktar	 protein	 depolanması	
olabilir.	

Genel	 olarak	 böcek	 larvalarının	 su	 oranının	
erginlere	 göre	 fazla	 olduğu	 bilinmektedir	 ve	 bir	
çok	 böceğin	 vücut	 su	 oranı	 ortalama	 %	 70	
civarındadır	 (Edney,	 1977).	 Bu	 oran	 	 Lepidoptera	

ordo’sunun	 bazı	 türleri	 için	 %	 90	 lar	 seviyesine	
çıkabilmektedir	 (Edney,	 1977;	 Rapoport	 and	
Tschapek,	1967).	Spodotera	eridania	(Lepidoptera:	
Noctuidae)	 larvalarının,	 su	 oranı	 belirli	 bitkilerle	
beslendiğinde	 %	 93.5	 seviyesine	 ulaşmaktadır	
(Scriber,	 1978).	 Çalışmadan	 elde	 edilen	 bulgulara	
göre,	 dördüncü	 gelişim	 evresinde	 dikkate	 değer	
bir	 azalma	 görülmüş	 olsa	 da	 larvaların	 su	
oranlarını	 genel	 olarak	 literatürde	 verilen	
ortalama	değerlere	yakın	oranlarda	denge	halinde	
tutabildiği	 görülmüştür	 (Tablo	 1).	 Diğer	 taraftan	
larvaların	 su	 içeriği	 ile	 protein	 içeriği	 arasında	
protein	metabolizması	(dehidrasyon	reaksiyonları)	
özelinde	 istatistiksel	 bir	 ilişki	 tespit	 edilememiştir	
(r2=	 0,049,	 şekil.1).	 Ancak,	 besinler	 yoluyla	 ve	
atmosferik	 nem	 absorbsiyonu	 ile	 alınan,	 diğer	
taraftan	 ise	 dışkılama,	 solunum	 ve	 buharlaşma	
yoluyla	kaybedilen	su	miktarının	ayrıntılı	analizleri	
yukarda	 bahsedilen	 ilişkinin	 varlığını	 belirlemede	
ekofizyolojik	açıdan	önem	arz	etmektedir.	Kaldı	ki	
böceklerin	 metabolik	 su	 oluşumunda	 düzenleyici	
bir	özelliklerinin	olmadığı	genel	kabul	görmektedir	
(Edney,	1977).	

Benzer	şekilde	larvaların	protein	ve	glikojen	içeriği	
arasında	 da	 istatistiksel	 olarak	 herhangi	 bir	 ilişki	
bulunamamıştır	 (r2=	 0,008,	 şekil.2).	 Tablo	 1.	 de	
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görüldüğü	 üzere	 özellikle	 1.	 evreden	 2.	 evreye	
geçen	 larvalarda	 protein	 içeriğindeki	 belirgin	
azalmaya	 paralel	 olarak	 glikojen	 içeriğinin	
istatistiksel	 olarak	 anlamlı	 bir	 değişim	
göstermemiş	 olması,	 besinle	 alınan	 proteinin	
metabolik	 olarak	 kullanılmayan	 kısmının	 yağa	
dönüştürüldüğü	 ya	 da	 dışkı	 ile	 atıldığını	
düşündürmektedir	 .	 Aksi	 takdirde	 larvaların	
protein	 içeriğinin	 azaldığı	 dönemlerde	 glikojen	
miktarının	 istatistiksel	 olarak	 anlamlı	 bir	 artış	
göstermesi,	 aminoasitlerden	 glikoneogenez	
yoluyla	 glikojen	 sentezlendiği	 düşüncesini	 akla	
getirecekti.	 Larvaların	 kullanılmayan	 proteini	
herhangi	bir	kimyasal	dönüşüme	uğratmadan	dışkı	
ile	 atmış	 olması	 muhtemeldir.	 Çünkü	 böceklerde	
glikojen	zaten	büyük	oranda	yağ	doku	 ile	 iç	 içedir	
(Beenakkers	 ve	 ark,	 1985).	 Diğer	 taraftan	
Enallagma	 cinsine	 ait	 böceklerle	 yapılan	
çalışmalarda	böcek	tarafından	asimile	edilen	besin	
unsurlarının	 biyokütleye	 dönüşüm	 verimindeki	
azalmanın	 av	 olma	 potansiyeline	 (predasyon	
riskine)	 	 karşı	 oluşturulan	 bir	 mekanizma	 olduğu	
düşünülmektedir	 (Mc	 Peek	 et	 al.	 2001;	Mc	 Peek	
2004).	 Bahsedilen	 mekanizmanın	 amacı,	 böceğin	
kendi	 vücudundaki	 besin	 unsurlarını	 minimal	
düzeyde	 tutmaya	 çalışarak	 bizzat	 kendi	
vücudunun	 besin	 kalitesini	 düşürmektir.	 Bu	
şekilde,	predatörler	(avcı	türler)	açısından	cazip	bir	
av	olmaktan	kurtulmaya	çalıştığı	düşünülmektedir.	
Kelebek	 larvaları	 için	 doğal	 predasyon	 riskini	
belirlemeyi	amaçlayan	çalışmalar	çok	nadir	olsa	da	
Kristensen	 (1994)	 Pieris	 brassicae	 (L.)	 (Lep.	
Pieridae).	 için	 toplam	 larva	 dönemi	 boyunca	
günlük	 ortalama	 predasyon	 riskinin	 14’	 e	 kadar	
çıkabileceğini	 tespit	 etmiştir.	 Bu	 sonuç	
Lepidoptera	 larvaları	 için	 predasyon	 riskinin	
boyutunu	 ortaya	 koyması	 bakımından	 önemlidir	
ve	 larvaların	 bu	 tehdite	 karşı	 gösterebileceği	
ekofizyolojik	 uyum	 mekanizmaları	 mutlaka	 göz	
ününde	bulundurulmalıdır.	

Böceklerde	 önemli	 enerji	 kaynakları,	 glikojen	
depoları	 ve	 yağ	dokusudur.	Metabolik	 ve	 	 fiziksel	
faaliyetlerinin	 yürütülmesinde	 ilk	 başvurulan	
enerji	 kaynağının	 glikojen	 olduğu	 bilinmektedir	
(Akpınar	 ve	 ark,	 2003;	 Lorenz	 ve	 	 Anand,	 2004).		
Bu	 çalışmada	 larvaların	 glikojen	 oranının	 5.	
evreden	 itibaren	 keskin	 bir	 azalma	 göstermesi,	
larvanın	 ergine	 dönüşümü	 sürecinde	 glikojenin	
sadece	 enerji	 kaynağı	 olarak	 kullanılmadığı	 aynı	
zamanda	 pupa	 kutikulası	 ve	 imajinal	 dokuların	
oluşumu	için	de	kullanıldığı	 iddiasını	(Tolmasky	ve	
ark,	2001)	desteklemektedir	.		

Bu	 çalışmadan	 elde	 edilen	 bulgular,	 polifag	
herbivor	 bir	 zararlı	 olan	 Spodoptera	 littoralis’in	
larva	 aşamasında	 doğal	 ortamında	 karşılaştığı	
farklı	bitki	türlerinden	elde	ettiği	besin	unsurlarını	
biyokütleye	 dönüştürme	 sürecinde	 izlediği	
stratejinin	 genetik	 ve	 ekofizyolojik	 temellerinin	
ortaya	çıkarılması	açısından	zararlı	ile	mücadelede	
önemli	 bir	 aşama	 kaydedilmesine	 dolaylı	 olarak	
katkı	sağlayacaktır.	
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