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 Bu çalışmada polifag bir tür olan Malacosoma neustria’nın son larva döneminde toplam 

diyet tüketim miktarı, pupa ağırlıkları, pupaların lipit ve protein miktarları ve gelişme 

sürelerine sekonder maddelerin sinerjistik etkisi araştırılmıştır. Kontrol diyetine farklı 

konsantrasyonlarda (%1, 3, 5) tanik asit, galik asit ve p-Kumarik asit katılarak 9 diyet 

hazırlanmıştır. Kontrol diyetine %3 konsantrasyonda tanik asit, galik asit ve p-Kumarik 

asit katılarak ikili kombinasyonlu 3 diyet hazırlanmıştır. Üçlü kombinasyonda bir diyet 

yapılarak toplamda 14 diyet ile tercihsiz beslenme deneyi yapılmıştır. Lipit miktarının 

belirlenmesinde kloroform kullanılmıştır. Protein analizi semi-mikro Kjeldahl metodu ile 

Kjeltec Auto 1030 analizörü (Tecator, Sweden) ile yapılmıştır. İstatistik analizlerde 

ANOVA-Dunnet testi kullanılmıştır. Kontrol grubuna göre hem tanik asit hem de p-

Kumarik asit içeren diyetlere ilave edilen madde konsantrasyonu arttıkça, M. neustria 

larvalarının toplam diyet tüketim miktarlarında, pupa protein ve lipit miktarlarında 

azalma olduğu bulunmuştur. Gallik asit ilave edilen diyetlerde gallik asit konsantrasyonu 

arttıkça toplam tüketim miktarının arttığı belirlenmiştir. Diyete ilave edilen tanik asit 

konsantrasyonu arttıkça gelişim süresinin uzadığı bulunmuştur. Bu çalışmada kullanılan 

sekonder maddelerin ilgili konsantrasyonlarına ve kombinasyonlarına larvaların dirençli 

olduğu ve pupa dönemine ulaşabildikleri gözlemlenmiştir. 
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 In this study, synergistic effects of secondary compounds on the total diet amount of 

consumption, pupae weights, lipid and protein amounts of pupae, and growth periods at 

the final larva stage of Malacosoma neustria, which is a polyphagous species, were 

investigated. 9 diets were prepared by adding tannic acid, gallic acid and p-Coumaric acid 

at different concentrations (1, 3, 5%) in the control diet. 3 diets with double combination 

were prepared by adding tannic acid, gallic acid and p- Coumaric acid at 3% 

concentration in control diet. 1 diet with triple combination was prepared and total of 14 

diet with non-preferred nutrition experiments were conducted. Chloroform was used in 

determining the amount of lipid. Protein analysis was performed with a semi-micro 

Kjeldahl method using a Kjeltec Auto 1030 analyser (Tecator, Sweden). ANOVA-Dunnet 

test was used in statistical analyses. In comparison with the control group, the total 

consumption of M. neustria larvae and the amounts of pupa protein and lipid were found 

to decrease as the concentration of substance added to diets containing both tannic acid 

and p-Coumaric acid increased. In gallic acid supplemented diets, it was determined that 

when the gallic acid concentration increased, the total consumption amount also 

increased. As the concentration of tannic acid added to the diets increased, the 

development time was found to be prolonged. It has been observed that the larvae had 

resistance against the related concentrations and combinations of secondary compounds 

used in this study and they could reach the pupae stage. 
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Giriş 

Hayvanların dörtte üçten fazlası herbivordur. Bu 
nedenle, bu canlılar ekosistemin yapısını ve fonksiyonunu 
şekillendirmede önemli bir rol oynarlar (Huntly, 1991; 
Cebrian, 2004). Herbivorlar bitkileri tüketerek bitkilerin 
dağılımlarında ve bolluklarında güçlü bir etkiye 
sahiplerdir (Houlahan ve Findlay, 2004; Xiong ve ark., 
2008). Bitkiler ve herbivorlar arasındaki etkileşimler 
yalnızca bitki popülasyonlarının yapı ve dinamiklerini 
etkilemez, aynı zamanda besin ağı ve besin döngüleri 
sayesinde ekosistemin yanı sıra komünite kompozisyonunu 
ve çeşitliliği de etkiler (Jiang ve ark., 2005). 

Bitkiler, primer bileşiklerin yanı sıra bir dizi sekonder 
metabolit de üretmektedir. Bitkiler, organizmaların 
üremelerine, gelişmelerine, büyümelerine doğrudan 
karışmayan fakat türlerin hayatta kalmalarını, 
gelişmelerini, davranışlarını etkileyen ve sekonder 
metabolit olarak bilinen kimyasalları içermektedirler. Bu 
kimyasallar genellikle primer metabolit ürünlerin sentez 
ürünleridir (Whittaker, 1970). Bu savunma metabolitleri 
ya inaktif formlarda depolanırlar ya da böcek ya da 
mikroorganizma saldırısı sırasında indüklenebilirler. 
Sekonder metabolitler yalnızca farklı streslerden bitkileri 
korumazlar, aynı zamanda bitkilerin fitnessini de 
arttırırlar (War ve ark., 2012).  

Tanen terimi tanik asit (TA) için genellikle bir 
sinonim olarak kullanılmaktadır. Birçok polifenole benzer 
olarak, tanik asidin antioksidan (Lopes ve ark., 1999; 
Ferguson, 2001; Wu ve ark., 2004; Andrade ve ark., 
2005), antimutajenik (Ferguson, 2001; Horikawa ve ark., 
1994; Chen ve Chung, 2000) ve antikanserojenik 
özelliklere (Horikawa ve ark., 1994; Athar ve ark., 1989; 
Gali ve ark., 1992; Nepka ve ark., 1999) sahip olduğu 
gösterilmiştir. Gallik asit ve türevleri bitkiler âleminde 
yaygın şekilde bulunmaktadır ve bundan dolayı bitki 
sekonder polifenolik metabolitleri olarak doğal 
antioksidanların büyük bir familyasını temsil ederler (Lu 
ve ark., 2006). p-Kumarik asit, lignin biyosentezinde bir 
ara maddedir ve angiosperm bitkilerde geniş dağılım 
gösterir (Berenbaum, 1982). p-Kumarik asit esterleşmiş 
biçimde ya da serbest asit şeklinde çoğu meyvelerde, 
sebzelerde ve otsu bitkilerde bulunmaktadır (Mussatto ve 
ark., 2007). p-Kumarik asit koruyucu kimyasal özelliği ve 
antioksidan özelliğinden dolayı büyük öneme sahiptir 
(Torres ve Rosazza, 2001). 

Türkçede yüzük kelebeği olarak bilinen Malacosoma 
neustria (Linnaeus, 1758), Çin, Kore, Japonya, Avrupa, 
Rusya gibi ülkelerde oldukça geniş bir alanda yayılış 
göstermektedir. Dişiler ergin dönemde erkeklerden daha 
iri yapılıdır. Çiftleştikten kısa bir süre sonra dişiler 15-400 
kadar yumurtayı cila benzeri bir maddeyle birbirlerine 
yapıştırarak, daire şeklinde dizerler. Larvalar siyah şeritler 
ile ayrılan beyaz, grimsi mavi ve kiremit rengi bantlara 
sahiptir. Yumurtadan çıkan larvalar bitki üzerinde toplu 
halde beslenirler. Larvalar ilerleyen larva dönemlerinde 
tek olarak beslenmeye devam ederler. M. neustria farklı 
familyalardan birçok bitki ile beslenen polifag bir türdür.  

Bu çalışmanın amacı farklı sekonder maddelerin ve bu 
maddelerin kombinasyonlarının M. neustria larvalarına 
olan sinerjistik etkilerinin araştırmaktır. Yani sekonder 
madddelerin bir arada bulunduklarında ortaya çıkan 
etkinin yalnızca bulundukları etkiden bir farkının olup 
olmadığını ortaya çıkarmaktır.  

Materyal ve Metot 

Larvaların Elde Edilmesi 
Malacosoma neustria larvaları 2017 yılı Haziran 

ayında Samsun İli Bafra İlçesi Cernek Gölü etrafındaki 
Hippophae rhamnoides bitkisi üzerinden toplanmıştır. 

 
Beslenme Deneyleri 
Son larva evresine gelene kadar larvalar stok kültür 

oluşturularak beslenmiştir. Literatürdeki yayınlarla (Lee 
ve ark., 2002; Henriksson ve ark., 2003; Lee ve ark., 
2004) uyumlu şekilde son larva evresine gelen larvalar 
her diyet grubunda 10 larva olacak şekilde tek tek plastik 
kaplara alınarak gün aşırı olarak beslenme deneyine 
başlanmıştır. Bu beslenme deneylerinde, gün aşırı olarak 
yeni diyet ±0,001 gram hassasiyetli terazide tartılarak 10 
larvanın tüketebileceği günlük tüketimden daha fazlası 5-
7 arasında değişen miktarlarda verilmiş ve kalan 
diyetlerin etüvde kurutulduktan sonra kuru ağırlıkları 
tartılmış ayrıca gün aşırı larvalardaki ağırlık değişimleri 
ve dışkıları tartılarak not edilmiş ve bu işlemler larvalar 
pupa oluncaya kadar devam edilmiştir.  

 

Yapay Diyet İçerikleri  
Bu çalışmada farklı sekonder maddelerin ve bunların 

farklı kombinasyonlarının M. neustria larvalarının 
büyüme ve gelişmesine üzerindeki etkilerini belirlemek 
amacıyla farklı içeriklerde yapay diyetler hazırlanmıştır. 
Larvaları beslemek amacıyla Yamamoto (1969) 
tarafından geliştirilen yapay diyet kontrol diyeti olarak 
kullanılmıştır. Yamamoto (1969) yapay diyetinde bulunan 
maddeler (Tablo 1) buğday ruşeymi, protein olarak, 
kazein; karbohidrat olarak, sakkaroz, torula mayası, 
vitamin karışımı, tuz karışımı, kolesterol, sorbik asit, 
metil paraben, keten yağı, agar ve sudur.  

 
Tablo 1 Yamamoto yapay diyetinin içindeki madde 
miktarları (1 kg için) 
Table 1 The amounts of compounds in Yamamoto 
artificial diet 

Diyet maddesi Miktar 

Buğday Ruşeymi (Wheat germ ) 80 g 
Kazein (Sigma (C-6554)) 30 g 
Sükroz  30 g 
Torula mayası (Sigma (Y-4625)) 16 g 
V-1007 10 g 
W-1374 8 g 
Kolesterol (Sigma (C-2044)) 0,2 g 
Sorbik asit (Sigma (S-1626)) 2 g 
Metil paraben (Sigma (H- 3647)) 1 g 
Keten yağı (Sigma (L-3026)) 1 ml 
Agar  20 g 
Su  800 ml 
V-1007: Vitamin karışımı (Vanderzant vitamin mixture Sigma),  
W-1374: Tuz karışımı (Wesson salt mixture Sigma) 

 
Kontrol diyeti içerisine çalışmanın amacına uygun 

olarak sekonder maddelerden tanik asit (TA), gallik asit 
(GA) ve p-Kumarik asit (PKA) kullanılarak diyetler 
hazırlanmıştır. Kontrol diyetine farklı konsantrasyonlarda 
(%1, 3, 5) tanik asit, galik asit ve p-Kumarik asit katılarak 
9 diyet hazırlanmıştır. Kontrol diyetine %3 
konsantrasyonda tanik asit, galik asit ve p-Kumarik asit 
katılarak ikili kombinasyonlu 3 diyet hazırlanmıştır.  
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Üçlü kombinasyonda (TA+GA+PKA) bir diyet 

yapılarak toplamda 14 diyet ile tercihsiz beslenme deneyi 

yapılmıştır. Diyet içerikleri Tablo 2’de gösterilmiştir. 

 

 

Tablo 2 Diyet tipleri ve diyet içerikleri 
Table 2 Diet types and contents 

Diyet Tipi Diyet İçeriği 

A Kontrol Diyeti (KD) 

B KD + %1 TA  

C KD + %3 TA 

D KD + %5 TA 

E  KD + %1 GA 

F KD + %3 GA  

G KD + %5 GA 

H KD + %1 PKA  

K KD + %3 PKA 

L KD + %5 PKA 

M KD + %3 TA + %3 GA 

N KD + %3 TA + %3 PKA 

P KD + %3 GA + %3 PKA 

R KD + %3 TA + %3 GA + %3 PKA 

 

 

Kloroform ile Pupaların Lipit İçeriğinin Belirlenmesi 

Yukarıda bahsedilen beslenme çalışmalarının 

sonucunda elde edilen M. neustria türüne ait pupalar 

kurutulmak üzere 50°C’ye ayarlanmış etüve konulmuş ve 

pupalar kuruyana kadar (sabit ağırlığa erişinceye kadar) 

yaklaşık 10 gün etüv içinde tutulmuş, kuruduktan sonra 

çıkarılmış ve yağ içeriklerinin tespit edilmesi için pupalar 

kloroform içinde 24 saat tutulmuş ve işlem 3 kez 

tekrarlanmıştır. Böylece, pupa örneklerinden yağ içeriği 

uzaklaştırılmıştır. Bundan sonra pupalar, tekrar etüv 

içerisine konarak yeniden kurutulmuştur. Sonrasında ise, 

tartılarak pupaların lipitsiz ağırlıkları not edilmiştir. Bu 

verilerden pupaların yüzde lipit miktarları hesaplanmıştır 

(Simpson, 1983).  

 
Kjeldahl Metodu ile Pupaların Protein İçeriğinin 

Belirlenmesi 
Lipitleri alınmış M. neustria türüne ait pupaların azot 

tayini semi-mikro Kjeldahl metodu ile Kjeltec Auto 1030 
analizörü (Tecator, Sweden) ile yapılmıştır. Bunun için 
pupa örnekleri alınarak konsantre sülfürik asit ve 
potasyum sülfat-bakır sülfat (95-5) karışımında yaş 
yakmaya tabii tutulmuş, daha sonra %40’lık NaOH ilave 
edilerek distile edilmiş ve çıkan azotlu maddeler %4’lük 
borik asit içinde tutulmuştur. Borik asit çözeltisi, daha 
sonra 0,1 N HCl ile geri titrasyona tabii tutulmuştur 
(Allen ve ark., 1986). Bu işlem sonunda bulunan % N 
(Azot) miktarları 6,25 sabitiyle çarpılarak % protein 
miktarları bulunmuştur (Monk, 1987). 

 

İstatistiksel Analizler 

Bu çalışmada M. neustria larvalarının beslenme 

deneylerindeki diyet gruplarında beslenen larvalardan 

elde edilen toplam tüketim miktarları, pupa ağırlıkları, 

pupa protein ve lipit miktarları ile gelişme süreleri 

verilerinin farklı olup olmadığı ANOVA testi ile 

belirlenmiş ve Dunnet testi kullanılmıştır. Bu testler için 

SPSS 17 versiyonu kullanılmıştır. 

 

Bulgular ve Tartışma 

 

Toplam tüketim miktarları kontrol diyetine göre diğer 

diyet gruplarında beslenen larvalarda (B diyeti hariç) 

istatistiksel olarak farklıdır. Kontrol grubuna göre, tanik 

asit, gallik asit ve p-Kumarik asidin üç farklı 

konsantrasyonu (%1, 3 ve 5) dikkate alındığında, üç 

sekonder maddenin M. neustria larvalarının toplam 

tüketim miktarına etkisinde farklılık olduğu 

görülmektedir. Kontrol grubuna göre hem tanik asit hem 

de p-Kumarik asit içeren diyetlere ilave edilen madde 

konsantrasyonu arttıkça, M. neustria larvalarının toplam 

tüketim miktarlarında azalma olduğu; bunun aksine, 

gallik asit ilave edilen diyetlerde gallik asit 

konsantrasyonu arttıkça toplam tüketim miktarının arttığı 

bulunmuştur. (Tablo 3) 

Tanik asit, gallik asit ve p-Kumarik asidin üçü de 

fenolik bileşik olmasına rağmen bu etki şeklindeki 

farklılık önemlidir. Elde edilen bu sonuç, literatürde 

kimyasal yapılarına ve fizikokimyasal çevrelerine 

(örneğin, pH, redoks potansiyeli, oksidazların 

konsantrasyonları, oksidantlar ve antioksidantlar) bağlı 

olarak alınan fenolikler tarafından oynanan fizyolojik 

roller değişmektedir (Larson, 1995; Metadiewa ve ark., 

1999; Sugihara ve ark., 1999; Galati ve ark., 2002; 

Sakihama ve ark., 2002; Hagerman ve ark., 2003) 

ifadesini desteklemektedir.  

Yüzde 5 Tanik asit içeren diyet ile beslenen 

larvalardan en düşük toplam tüketim miktarının elde 

edilmesi literatürde daha önce yapılan çalışmalarda 

bulunan sonuçlarla (Simpson ve Raubenheimer, 2001; 

Hemming ve Lindroth, 1995; Hemming ve Lindroth, 

2000; Yanar, 2007) uyumludur. Toplam tüketimin 

azalmasının nedeni, tanik asidin doğrudan beslenmeyi 

caydırıcı özelliğinden kaynaklanabilir (Simpson ve 

Raubenheimer, 2001). 

Sekonder maddelerin ikili ve üçlü kombinasyonları 

olan diyetlerde toplam tüketim miktarları, kontrol 

grubuna göre farklıdır. M ve P diyetleri ile beslenen 

larvaların toplam tüketim miktarları kontrol grubundan 

fazladır. C diyeti ile beslenen larvalardan elde edilen 

toplam tüketim miktarı kontrol grubuna göre az iken, M 

diyetinde iki sekonder maddenin (tanik asit ve gallik asit) 

sinerjistik etkisiyle tüketim miktarının kontrol grubuna 

göre daha fazla olması dikkat çekicidir. Yine benzer 

şekilde, P diyeti ile beslenen larvalarda tüketim miktarı 

kontrol grubuna göre fazla iken, K diyeti ile beslenen 

larvalarda tüketim miktarının az olması önemlidir. Bu da 

gallik asidin, besine ilave edilen diğer sekonder 

maddelere göre beslenmeyi arttırıcı yönde özellik 

gösterdiğini göstermektedir. Özellikle M, N, P ve R 

diyetleriyle beslenen larvalarda bulunan bu sonuçlar, 

sinerjistik etkinin farklı olduğu anlamına gelebilir. 

Tanik asit içeren diyetlerle beslenen larvaların pupa 

ağırlıkları kontrol grubuna göre farklıdır. Simpson ve 

Raubenheimer (2001) Locusta migratoria (Linnaeus, 

1758) ile yaptıkları çalışmada, tanik asitli diyetlerle 

beslenip pupa olan çekirgelerde tanik asit miktarının 

arttıkça pupa ağırlığının düştüğünü ortaya koymuşlardır. 

Yanar (2007) tanik asitli diyetlerle beslenen Hyphantria 

cunea (Drury, 1773) larvalarının pupa ağırlıklarının diğer 

diyet gruplarıyla beslenip pupa olan larvalara göre düşük 

çıktığını bulmuştur. Yapılan bu iki çalışma sonunda 
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bulunan sonuçlar bizim sonuçlarımızla örtüşmektedir. 

Burada en düşük pupa ağırlığı N diyeti ile beslenen 

larvalarda bulunmuştur. Burada önemli olan M ve P 

diyetleriyle beslenen larvaların pupa ağırlıklarında kontrol 

grubuna göre bir farklılık olmamasına rağmen, bu 

diyetlerin içerdiği sekonder maddelerin tekli 

konsantrasyonları ile beslenen larvaların kontrol diyetine 

göre istatistiksel olarak farklı olmasıdır ki bu da bize 

sinerjistik etkinin yani sekonder maddelerin bir arada 

etkilerinin tek başlarına yaptıkları etkiden farkını 

göstermektedir. 

Sekonder madde içeriğindeki farklılıkların M. disstria 

larvalarının besin tercihini ve performansını açık şekilde 

değiştirdiği de yapılan daha önceki çalışmalar ile 

gösterilmiştir (Hemming ve Lindroth, 1995; Hemming ve 

Lindroth, 2000). Kontrol grubuna kıyasla en yüksek pupa 

ağırlıkları E, F ve G diyetleriyle beslenen larvaların 

pupalarında bulunmuştur. Pupaların ağırlıklarının küçük 

oluşu erginlerin yavru üretme oranını (fecundite) 

etkileyebilmektedir (Honek, 1993). Gallik asitli diyetlerle 

beslenen larvalarda ağırlıkların yüksek oluşu fecunditeyi 

olumlu etkileyebilir. 

 

Tablo 3 Malacosma neustria larvalarının beslenme deneylerinden elde edilen toplam tüketim miktarı, pupa ağırlığı, 

pupa protein miktarı, pupa lipit miktarı ve gelişme süresi (Ortalama ± standart hata) 

Table 3 The total consumption amounts, pupal weight, pupal protein amount, pupal lipid amounty obtained from 

Malacosoma neustria and their development time (Mean±standart error) 

Diyet tipleri TTM (mg) PA (mg) PPM (mg) PLM (mg) GS (gün) 

A 164,1±0,1 31,8±0,7 18,3±0,2 10,9±0,2 3,8±0,1 

B 163,1±1,4 27,7±0,2 17,1±0,1 9,5±0,1 4,1±0,1 

C 151,5±1,4 24,8±0,2 16,0±0,1 8,3±0,1 4,7±0,2 

D 126,8±1,4 25,1±0,2 15,2±0,1 4,3±0,1 4,9±0,1 

E 182,8±0,1 35,5±0,2 19,2±0,1 11,7±0,1 4,0±0 

F 203,1±3,1 35,6±0,2 20,4±0,1 13,0±0,2 4,1±0 

G 221,3±0,9 35,5±0,2 19,8±0,1 12,5±0,2 4,0±0,1 

H 151,5±1,4 31,1±0,7 18,0±0,2 6,9±0,1 4,2±0,2 

K 147,9±0,1 28,7±0,2 17,1±0,2 4,9±0,1 4,2±0,1 

L 140,5±0,1 29,2±0,6 16,4±0,2 4,6±0,1 3,9±0,1 

M 179,7±0,1 31,6±0,6 19,0±0,1 11,3±0,1 5,0±0,1 

N 154,1±0,1 20,6±0,1 16,3±0,1 4,3±0,1 3,9±0 

P 175,4±1,3 30,5±0,6 18,2±0,2 9,1±0,1 4,2±0,1 

R 149,1±1,0 25,2±0,2 17,3±0,1 5,3±0,1 5,0±0 

sd* 139 139 139 139 139 

F 429,1 119,4 163,5 685,9 15,2 

P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

ANOVA Dunnet testi 

C<0,001 B<0,001 B<0,001 B<0,001 B<0,001 

D<0,001 C<0,001 C<0,001 C<0,001 E<0,001 

E<0,001 D<0,001 D<0,001 D<0,001 F<0,001 

F<0,001 E<0,001 E<0,001 E<0,001 G<0,001 

G<0,001 F<0,001 G<0,001 F<0,001 H<0,001 

H<0,001 G<0,001 K<0,001 G<0,001 K<0,001 

K<0,001 K<0,001 L<0,001 H<0,001 L<0,001 

L<0,001 L<0,001 M<0,001 K<0,001 N<0,001 

M<0,001 N<0,001 N<0,001 L<0,001 P<0,001 

N<0,001 R<0,001 R<0,001 N<0,001  

P<0,001   P<0,001  

R<0,001   R<0,001  
TTM: Toplam tüketim miktarı (mg), PA: Pupa ağırlığı (mg), PPM: Pupa protein miktarı (mg), PLM: Pupa lipit miktarı (mg), GS: Gelişme süresi 

(gün), *sd: Serbestlik Derecesi 

 

 

Pupa protein miktarı, kontrol grubuna göre F, H ve P 

diyetleriyle beslenen larvalar dışında istatistiksel olarak 

farklıdır. Pupa protein miktarının kontrol grubuna göre 

yüksek olduğu değerler gallik asit içeren diyetlerle 

beslenen larvalarda bulunmuştur. P diyetiyle beslenen 

larvalarda kontrol grubuna göre istatistik olarak bir 

farklılık yokken, F besiniyle beslenen larvalarda da 

istatistiksel olarak farklılık olmaması fakat K besini ile 

beslenenlerde istatistiksel farklılık olması sinerjistik 

etkinin önemini göstermektedir. Üçlü kombinasyonda (R 

diyeti) ise kontrol grubuna göre pupa protein miktarının 

düşük olması ise diyetin içinde bulunan tanik asit ve p-

Kumarik asidin negatif etkisinin gallik asidin pozitif 

etkisine üstün geldiği söylenebilir. Larva evresinden ergin 

evreye taşınan depo proteinleri, ergin herbivor böceklerde 

özellikle sınırlı azot tüketiminden dolayı erginlerde 

önemli rol oynayabilir (Hahn, 2005). Bu yüzden 

diyetlerdeki gallik asit, protein depolamada tür için 

avantaj olabilir. Tanik asit ve p-Kumarik asit ise 

diyetlerde artan konsantrasyonlara azalan pupa protein 

miktarı şeklinde karşılık vermiştir. Hâlbuki tanik asitli 

diyet ile beslenen L. migratoria larvalarının, tanik asitsiz 

diyetlerle beslenenlere göre pupa protein miktarlarının 

daha yüksek olduğu gösterilmiştir (Simpson ve 

Raubenheimer, 2001). Bu çalışmada pupa protein 

miktarının diğer sekonder maddelere göre tanik asit ve p-
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Kumarik asit içeren diyet gruplarında düşük olması tanik 

asit ve p-Kumarik asidin daha güçlü olumsuz etkiye sahip 

olmasından dolayı olabilir.  

Pupa lipit miktarı, M diyeti dışında diğer diyet 

gruplarında kontrol grubuna göre farklıdır. Tanik asit 

içeren diyet gruplarında pupa lipit miktarı kontrol 

grubuna göre azalmıştır. Simpson ve Raubenheimer 

(2001) L. migratoria ile yaptıkları çalışmada tanik asidin 

diyetlerdeki karbonhidratların vücutta yağlara 

dönüşmesini engellemediğini tespit etmiştir. Yanar (2007) 

H. cunea ile yaptığı çalışmada elde edilen bu sonuçlarla 

benzer şekilde diyetteki tanik asidin karbonhidratların 

yağa dönüşmesini etkilediğini göstermiştir. Ayrıca diyete 

ilave edilen artan konsantrasyonda p-Kumarik asit de 

pupa lipit miktarını düşürmektedir. M diyetiyle beslenen 

larvaların pupa lipit miktarının kontrol grubuna göre 

farklı olmaması dikkat çekicidir. Oysaki C diyetiyle 

beslenen larvalarda pupa lipit miktarı azalırken, F 

diyetiyle beslenenlerde pupa lipit miktarı artmıştır. İki 

sekonder maddenin bir arada bulunduğu M diyetiyle 

beslenen larvalarda farklılık olmaması sinerjistik etkinin 

farkını ortaya koymaktadır. Bunun yanı sıra, 3 sekonder 

maddenin bir arada bulunduğu R diyetiyle beslenen 

larvalarda ise pupa lipit miktarının azalması ve M 

diyetiyle bulunan sonuçlardan farklı olması üçlü 

sinerjistik etkinin nasıl değiştiğini gösterebilir. Pupa lipit 

miktarının kontrol grubuna göre en fazla olduğu diyetler 

ise gallik asit içeren diyetlerde bulunmuştur. Bu sonuç, 

gallik asidin etkisini yüksek konsantrasyonlarda 

gösterebildiği anlamına gelebilir.  

Kontrol grubundan farklı olarak en uzun gelişme 

süreleri M ve R diyetleriyle beslenen larvalardan elde 

edilmiştir. Simpson ve Raubenheimer (2001) L. 

migratoria ile yaptıkları çalışmada diyetlere tanik asit 

ekleyerek beslenen larvalarda larva evresinin uzadığını 

bulmuşlardır. Gelişme süresinin uzamasının besin arama 

ve beslenme sırasında doğal düşmanlarla karşılaşma 

şansının artması (Bernays, 1997) ya da gelişme ve 

beslenmenin uzamasıyla birlikte avlanma/parazitizm 

riskinin artması (Moran ve Hamilton, 1980; Loader ve 

Damman, 1991; Benrey ve Denno, 1997) bu tür için de 

geçerlidir. Burada dikkat çekici sonuç M ve R diyetleriyle 

beslenen larvalarda da gelişme süresinin artmasıdır. Bu 

iki diyette tanik asidin sinerjistik etkide gallik asit ve p-

Kumarik aside göre daha güçlü bir etkiye sahip olduğu 

söylenebilir. Gelişme süreleri içerisinde diğer bir dikkat 

çekici sonuç ise kontrol diyeti ile beslenen larvaların 

gelişme sürelerinin diğer diyet gruplarıyla beslenen 

larvaların gelişme sürelerinden kısa olmasıdır. Bu da bize, 

çalışmamızda kullandığımız sekonder maddelerin hem 

tekli konsantrasyonlarda hem de sinerjistik etkide gelişme 

süresi üzerinde negatif etkiye sahip olduğunu 

göstermektedir. 

Bu çalışmada kullanılan farklı sekonder maddelere 

karşı türün tepkisi belirlenmiş, kullanılan sekonder 

maddelerin ilgili konsantrasyonlarına ve 

kombinasyonlarına larvaların dirençli olduğu ve pupa 

evresine ulaşabildikleri gözlenmiştir. Bitki fenoliklerinin 

herbivorlara karşı kimyasal savunmada önemli bir rol 

oynadığına inanılmasına rağmen, böcekler üzerinde 

onların özel fizyolojik etkileri değişebilir (Harborne, 

1991; Appel, 1993). M. neustria larvalarının da fizyolojik 

olarak sekonder maddelere karşı dirençli olduğu 

söylenebilir. Ayrıca bu çalışmada kullanılan sekonder 

maddelerin ikili ve üçlü kombinasyonlarıyla beslenen 

larvalardan elde edilen sonuçlar, sinerjistik etkinin farklı 

olduğunu göstermektedir. Sonuç olarak polifag tür olan 

M. neustria larvalarının beslenme ve sekonder maddelere 

karşı geniş bir ekolojik hoşgörülüğe sahip olduğu 

söylenebilir. Sekonder maddelere karşı geniş bir ekolojik 

hoşgörülüğe sahip olmaları bu türlerle mücadelenin de zor 

olduğu anlamına gelmektedir. Yapılan daha önceki 

çalışmalar çoğunlukla tek başına bir sekonderin etkisini 

ortaya koymaya yönelik çalışmalardır. Bu çalışmada 

bulduğumuz sekonder maddelerin birlikte etkilerinin 

önemli bir zararlı olan M. neustria üzerindeki etkilerinin 

farkı, bu türle mücadelede izlenecek yola katkıda 

bulunabilir. Gelecekte özellikle kültür bitkileri için 

üretilecek mücadele ajanlarının planlamasında bu çalışma 

farklı bir bakış açısı kazandırabilir.  

 

Teşekkür 

 

Bu çalışma Ondokuz Mayıs Üniversitesi Bilimsel 

Araştırma Projeleri kapsamında desteklenmiştir.  
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