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Bu ¢alismada polifag bir tiir olan Malacosoma neustria’nin son larva déneminde toplam
diyet tiiketim miktar1, pupa agirliklari, pupalarm lipit ve protein miktarlar1 ve gelisme
stirelerine sekonder maddelerin sinerjistik etkisi arastirilmistir. Kontrol diyetine farklt
konsantrasyonlarda (%1, 3, 5) tanik asit, galik asit ve p-Kumarik asit katilarak 9 diyet
hazirlanmgtir. Kontrol diyetine %3 konsantrasyonda tanik asit, galik asit ve p-Kumarik
asit katilarak ikili kombinasyonlu 3 diyet hazirlanmistir. Uglii kombinasyonda bir diyet
yapilarak toplamda 14 diyet ile tercihsiz beslenme deneyi yapilmistir. Lipit miktarinin
belirlenmesinde kloroform kullanilmugtir. Protein analizi semi-mikro Kjeldahl metodu ile
Kjeltec Auto 1030 analizorii (Tecator, Sweden) ile yapilmistir. Istatistik analizlerde
ANOVA-Dunnet testi kullanilmigtir. Kontrol grubuna goére hem tanik asit hem de p-
Kumarik asit i¢eren diyetlere ilave edilen madde konsantrasyonu arttikga, M. neustria
larvalarinin toplam diyet tiiketim miktarlarinda, pupa protein ve lipit miktarlarinda
azalma oldugu bulunmustur. Gallik asit ilave edilen diyetlerde gallik asit konsantrasyonu
arttikca toplam tiiketim miktarmin arttig: belirlenmistir. Diyete ilave edilen tanik asit
konsantrasyonu arttik¢a gelisim siiresinin uzadigi bulunmustur. Bu ¢alismada kullanilan
sekonder maddelerin ilgili konsantrasyonlarina ve kombinasyonlarina larvalarin direngli
oldugu ve pupa donemine ulasabildikleri gézlemlenmistir.
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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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Giris

Hayvanlarin dortte iigten fazlasi herbivordur. Bu
nedenle, bu canlilar ekosistemin yapisini ve fonksiyonunu
sekillendirmede 6nemli bir rol oynarlar (Huntly, 1991;
Cebrian, 2004). Herbivorlar bitkileri tiiketerek bitkilerin
dagilimlarinda ve bolluklarinda giiclii  bir etkiye
sahiplerdir (Houlahan ve Findlay, 2004; Xiong ve ark.,
2008). Bitkiler ve herbivorlar arasindaki etkilesimler
yalnizca bitki popiilasyonlarinin yap1 ve dinamiklerini
etkilemez, ayni zamanda besin ag1 ve besin dongiileri
sayesinde ekosistemin yani sira komiinite kompozisyonunu
ve ¢esitliligi de etkiler (Jiang ve ark., 2005).

Bitkiler, primer bilesiklerin yani sira bir dizi sekonder

metabolit de iretmektedir. Bitkiler, organizmalarin
iremelerine, gelismelerine, biiylimelerine dogrudan
karismayan ~ fakat  tiirlerin = hayatta  kalmalarini,
gelismelerini, davraniglarint  etkileyen ve sekonder

metabolit olarak bilinen kimyasallar1 igermektedirler. Bu
kimyasallar genellikle primer metabolit {irinlerin sentez
iriinleridir (Whittaker, 1970). Bu savunma metabolitleri
ya inaktif formlarda depolanirlar ya da bocek ya da
mikroorganizma saldirist  sirasinda  indiiklenebilirler.
Sekonder metabolitler yalnizca farkli streslerden bitkileri
korumazlar, ayni zamanda bitkilerin fitnessini de
arttirirlar (War ve ark., 2012).

Tanen terimi tanik asit (TA) i¢in genellikle bir
sinonim olarak kullanilmaktadir. Birg¢ok 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
ozelliklere (Horikawa ve ark., 1994; Athar ve ark., 1989;
Gali ve ark., 1992; Nepka ve ark., 1999) sahip oldugu
gosterilmigstir. Gallik asit ve tiirevleri bitkiler aleminde
yaygin sekilde bulunmaktadir ve bundan dolay:1 bitki
sekonder  polifenolik  metabolitleri  olarak  dogal
antioksidanlarin biiyiik bir familyasini temsil ederler (Lu
ve ark., 2006). p-Kumarik asit, lignin biyosentezinde bir
ara maddedir ve angiosperm bitkilerde genis dagilim
gosterir (Berenbaum, 1982). p-Kumarik asit esterlesmis
bicimde ya da serbest asit seklinde cogu meyvelerde,
sebzelerde ve otsu bitkilerde bulunmaktadir (Mussatto ve
ark., 2007). p-Kumarik asit koruyucu kimyasal 6zelligi ve
antioksidan ozelliginden dolay1 biiylik Sneme sahiptir
(Torres ve Rosazza, 2001).

Tiirkgede yiiziik kelebegi olarak bilinen Malacosoma
neustria (Linnaeus, 1758), Cin, Kore, Japonya, Avrupa,
Rusya gibi iilkelerde olduk¢a genis bir alanda yayilis
gostermektedir. Disiler ergin donemde erkeklerden daha
iri yapilidir. Ciftlestikten kisa bir siire sonra disiler 15-400
kadar yumurtay1 cila benzeri bir maddeyle birbirlerine
yapistirarak, daire seklinde dizerler. Larvalar siyah seritler
ile ayrilan beyaz, grimsi mavi ve kiremit rengi bantlara
sahiptir. Yumurtadan ¢ikan larvalar bitki iizerinde toplu
halde beslenirler. Larvalar ilerleyen larva dénemlerinde
tek olarak beslenmeye devam ederler. M. neustria farkl
familyalardan birgok bitki ile beslenen polifag bir tiirdiir.

Bu ¢alismanin amaci farkli sekonder maddelerin ve bu
maddelerin kombinasyonlarimin M. neustria larvalarina
olan sinerjistik etkilerinin arastirmaktir. Yani sekonder
madddelerin bir arada bulunduklarinda ortaya c¢ikan
etkinin yalnizca bulunduklar1 etkiden bir farkinin olup
olmadigini ortaya ¢ikarmaktir.

Materyal ve Metot

Larvalarin Elde Edilmesi

Malacosoma neustria larvalar1 2017 yili Haziran
ayinda Samsun Ili Bafra Ilgesi Cernek Golii etrafindaki
Hippophae rhamnoides bitkisi lizerinden toplanmustir.

Beslenme Deneyleri

Son larva evresine gelene kadar larvalar stok kiiltiir
olusturularak beslenmistir. Literatiirdeki yaymnlarla (Lee
ve ark., 2002; Henriksson ve ark., 2003; Lee ve ark.,
2004) uyumlu sekilde son larva evresine gelen larvalar
her diyet grubunda 10 larva olacak sekilde tek tek plastik
kaplara alinarak giin asir1 olarak beslenme deneyine
baslanmistir. Bu beslenme deneylerinde, giin asir1 olarak
yeni diyet £0,001 gram hassasiyetli terazide tartilarak 10
larvanin tiiketebilecegi giinliik tiiketimden daha fazlasi 5-
7 arasinda degisen miktarlarda verilmis ve kalan
diyetlerin etiivde kurutulduktan sonra kuru agirliklari
tartilmig ayrica giin asiri larvalardaki agirlik degisimleri
ve diskilar1 tartilarak not edilmis ve bu islemler larvalar
pupa oluncaya kadar devam edilmistir.

Yapay Diyet Icerikleri

Bu ¢alismada farkli sekonder maddelerin ve bunlarin
farkli kombinasyonlarmin M. neustria larvalarinin
bliyiime ve gelismesine tizerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla farkl iceriklerde yapay diyetler hazirlanmustir.
Larvalart beslemek amaciyla Yamamoto (1969)
tarafindan gelistirilen yapay diyet kontrol diyeti olarak
kullanilmistir. Yamamoto (1969) yapay diyetinde bulunan
maddeler (Tablo 1) bugday ruseymi, protein olarak,
kazein; karbohidrat olarak, sakkaroz, torula mayasi,
vitamin Karisimi, tuz karisimi, kolesterol, sorbik asit,
metil paraben, keten yagi, agar ve sudur.

Tablo 1 Yamamoto yapay diyetinin ig¢indeki madde
miktarlart (1 kg igin)

Table 1 The amounts of compounds in Yamamoto
artificial diet

Diyet maddesi Miktar
Bugday Ruseymi (Wheat germ ) 809
Kazein (Sigma (C-6554)) 309
Siikroz 309
Torula mayasi (Sigma (Y-4625)) 169
V-1007 10g
W-1374 8¢
Kolesterol (Sigma (C-2044)) 0,2¢g
Sorbik asit (Sigma (S-1626)) 29
Metil paraben (Sigma (H- 3647)) 1lg
Keten yagi (Sigma (L-3026)) 1ml
Agar 209
Su 800 ml

V-1007: Vitamin karigimi (Vanderzant vitamin mixture Sigma),
W-1374: Tuz karisimi (Wesson salt mixture Sigma)

Kontrol diyeti igerisine ¢aliymanin amacina uygun
olarak sekonder maddelerden tanik asit (TA), gallik asit
(GA) ve p-Kumarik asit (PKA) kullanilarak diyetler
hazirlanmistir. Kontrol diyetine farkli konsantrasyonlarda
(%1, 3, 5) tanik asit, galik asit ve p-Kumarik asit katilarak
9 diyet hazirlanmistir.  Kontrol  diyetine %3
konsantrasyonda tanik asit, galik asit ve p-Kumarik asit
katilarak ikili kombinasyonlu 3 diyet hazirlanmustir.
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Uglii  kombinasyonda (TA+GA+PKA) bir diyet
yapilarak toplamda 14 diyet ile tercihsiz beslenme deneyi
yapilmugtir. Diyet igerikleri Tablo 2’de gosterilmistir.

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

Diyet Tipi Diyet Icerigi

Kontrol Diyeti (KD)

KD + %1 TA

KD + %3 TA

KD + %5 TA

KD + %1 GA

KD + %3 GA

KD + %5 GA

KD + %1 PKA

KD + %3 PKA

KD + %5 PKA

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

VDOoOZIrXIOTMMOOW>

Kloroform ile Pupalarin Lipit Iceriginin Belirlenmesi

Yukarida  bahsedilen  beslenme  ¢aligmalarimin
sonucunda elde edilen M. neustria tiiriine ait pupalar
kurutulmak tizere 50°C’ye ayarlanmis etiive konulmus ve
pupalar kuruyana kadar (sabit agirliga erisinceye kadar)
yaklagik 10 giin etiiv i¢inde tutulmus, kuruduktan sonra
¢ikarilmig ve yag igeriklerinin tespit edilmesi i¢in pupalar
kloroform iginde 24 saat tutulmus ve islem 3 kez
tekrarlanmistir. Boylece, pupa orneklerinden yag igerigi
uzaklastirilmigtir. Bundan sonra pupalar, tekrar etiiv
icerisine konarak yeniden kurutulmustur. Sonrasinda ise,
tartilarak pupalarmn lipitsiz agirliklart not edilmistir. Bu
verilerden pupalarin yiizde lipit miktarlar1 hesaplanmistir
(Simpson, 1983).

Kjeldahl Metodu ile Pupalarin Protein Iceriginin
Belirlenmesi

Lipitleri alinmig M. neustria tiirline ait pupalarin azot
tayini semi-mikro Kjeldahl metodu ile Kjeltec Auto 1030
analizorii (Tecator, Sweden) ile yapilmistir. Bunun i¢in
pupa Ornekleri alinarak 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’lik
borik asit i¢inde tutulmustur. Borik asit ¢ozeltisi, daha
sonra 0,1 N HCI ile geri titrasyona tabii tutulmustur
(Allen ve ark., 1986). Bu islem sonunda bulunan % N
(Azot) miktarlar1 6,25 sabitiyle c¢arpilarak % protein
miktarlart bulunmustur (Monk, 1987).

Istatistiksel Analizler

Bu c¢alismada M. neustria larvalarinin beslenme
deneylerindeki diyet gruplarinda beslenen larvalardan
elde edilen toplam tiikketim miktarlari, pupa agirliklari,
pupa protein ve lipit miktarlart ile gelisme siireleri
verilerinin  farkli olup olmadigt ANOVA testi ile
belirlenmis ve Dunnet testi kullanilmigtir. Bu testler igin
SPSS 17 versiyonu kullanilmigtr.

Bulgular ve Tartisma

Toplam tiiketim miktarlar1 kontrol diyetine gore diger
diyet gruplarinda beslenen larvalarda (B diyeti harig)
istatistiksel olarak farklidir. Kontrol grubuna gore, tanik
asit, gallik asit ve p-Kumarik asidin ¢ farkh
konsantrasyonu (%1, 3 ve 5) dikkate alindiginda, ti¢
sekonder maddenin M. neustria larvalarinin toplam
tiketim  miktarina  etkisinde  farklilik  oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubuna gore hem tanik asit hem
de p-Kumarik asit igeren diyetlere ilave edilen madde
konsantrasyonu arttik¢a, M. neustria larvalarinin toplam
tiketim miktarlarinda azalma oldugu; bunun aksine,
gallik asit ilave edilen diyetlerde gallik asit
konsantrasyonu arttik¢a toplam tiiketim miktarinin arttig1
bulunmustur. (Tablo 3)

Tanik asit, gallik asit ve p-Kumarik asidin tg¢ii de
fenolik bilesik olmasina ragmen bu etki seklindeki
farklilik 6nemlidir. Elde edilen bu sonug, literatlirde
kimyasal yapilarina ve fizikokimyasal c¢evrelerine
(6rnegin, pH, redoks potansiyeli, oksidazlarin
konsantrasyonlari, oksidantlar ve antioksidantlar) bagl
olarak alman fenolikler tarafindan oynanan fizyolojik
roller degismektedir (Larson, 1995; Metadiewa ve ark.,
1999; Sugihara ve ark., 1999; Galati ve ark., 2002;
Sakihama wve ark., 2002; Hagerman ve ark., 2003)
ifadesini desteklemektedir.

Yizde 5 Tanik asit igeren diyet ile beslenen
larvalardan en diisiik toplam tiiketim miktarinin elde
edilmesi literatiirde daha once yapilan c¢aligsmalarda
bulunan sonuglarla (Simpson ve Raubenheimer, 2001;
Hemming ve Lindroth, 1995; Hemming ve Lindroth,
2000; Yanar, 2007) uyumludur. Toplam tiiketimin
azalmasmin nedeni, tanik asidin dogrudan beslenmeyi
caydirict  Ozelliginden kaynaklanabilir  (Simpson ve
Raubenheimer, 2001).

Sekonder maddelerin ikili ve li¢li kombinasyonlari
olan diyetlerde toplam tiiketim miktarlari, kontrol
grubuna gore farklidir. M ve P diyetleri ile beslenen
larvalarin toplam tiiketim miktarlar1 kontrol grubundan
fazladir. C diyeti ile beslenen larvalardan elde edilen
toplam tiiketim miktar1 kontrol grubuna gore az iken, M
diyetinde iki sekonder maddenin (tanik asit ve gallik asit)
sinerjistik etkisiyle tiiketim miktarinin kontrol grubuna
gore daha fazla olmasi dikkat g¢ekicidir. Yine benzer
sekilde, P diyeti ile beslenen larvalarda tiiketim miktari
kontrol grubuna gore fazla iken, K diyeti ile beslenen
larvalarda tiiketim miktarmin az olmasi 6nemlidir. Bu da
gallik asidin, besine ilave edilen diger sekonder
maddelere gore beslenmeyi arttirict yonde ozellik
gosterdigini gostermektedir. Ozellikle M, N, P ve R
diyetleriyle beslenen larvalarda bulunan bu sonuglar,
sinerjistik etkinin farkli oldugu anlamina gelebilir.

Tanik asit igeren diyetlerle beslenen larvalarin pupa
agirliklart kontrol grubuna gore farklidir. Simpson ve
Raubenheimer (2001) Locusta migratoria (Linnaeus,
1758) ile yaptiklar1 ¢aligmada, tanik asitli diyetlerle
beslenip pupa olan ¢ekirgelerde tanik asit miktarinin
arttikca pupa agirhiginin distiigiinii ortaya koymuslardir.
Yanar (2007) tanik asitli diyetlerle beslenen Hyphantria
cunea (Drury, 1773) larvalarinin pupa agirliklarinin diger
diyet gruplariyla beslenip pupa olan larvalara gore diisiik
ciktigint bulmustur. Yapilan bu iki c¢alisma sonunda
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bulunan sonuglar bizim sonuglarimizla Ortismektedir.
Burada en diisik pupa agirligt N diyeti ile beslenen
larvalarda bulunmustur. Burada 6nemli olan M ve P
diyetleriyle beslenen larvalarin pupa agirliklarinda kontrol
grubuna gore bir farklilik olmamasma ragmen, bu
diyetlerin  icerdigi  sekonder = maddelerin  tekli
konsantrasyonlari ile beslenen larvalarin kontrol diyetine
gore istatistiksel olarak farkli olmasidir ki bu da bize
sinerjistik etkinin yani sekonder maddelerin bir arada
etkilerinin tek baslarina yaptiklart etkiden farkini
gostermektedir.

Sekonder madde igerigindeki farkliliklarin M. disstria
larvalarmin besin tercihini ve performansini agik sekilde
degistirdigi de yapilan daha Onceki c¢aligmalar ile
gosterilmistir (Hemming ve Lindroth, 1995; Hemming ve
Lindroth, 2000). Kontrol grubuna kiyasla en yiiksek pupa
agirliklar1 E, F ve G diyetleriyle beslenen larvalarin
pupalarinda bulunmustur. Pupalarin agirliklarin kiigiik
olusu erginlerin yavru iiretme oranim1 (fecundite)
etkileyebilmektedir (Honek, 1993). Gallik asitli diyetlerle
beslenen larvalarda agirliklarin yiiksek olusu fecunditeyi
olumlu etkileyebilir.

Tablo 3 Malacosma neustria larvalarinin beslenme deneylerinden elde edilen toplam tiiketim miktari, pupa agirlig,
pupa protein miktari, pupa lipit miktar1 ve gelisme siiresi (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+tstandart error)

Diyet tipleri TTM (mg) PA (mg) PPM (mg) PLM (mg) GS (giin)
A 164,1+0,1 31,8+0,7 18,3+0,2 10,9+0,2 3,840,1
B 163,1+1,4 27,7+0,2 17,1+0,1 9,5+0,1 4,14+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 4,340,1 4,9+0,1
E 182,8+0,1 35,5+0,2 19,240,1 11,7+0,1 4,0+0
F 203,1+£3,1 35,6+0,2 20,4+0,1 13,040,2 4,1+0
G 221,3+0,9 35,5+0,2 19,840,1 12,54+0,2 4,0+0,1
H 151,5+1,4 31,1+0,7 18,0+0,2 6,9+0,1 4,240,2
K 147,9+0,1 28,7+0,2 17,1+0,2 4,9+0,1 4240,1
L 140,5+0,1 29,24+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 11,340,1 5,0+0,1
N 154,1+0,1 20,6+0,1 16,3+0,1 4,340,1 3,940
P 175,4+1,3 30,5+0,6 18,2+0,2 9,1+0,1 4,24+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 1194 163,5 685,9 15,2
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
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
ANOVA Dunnet testi 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 tiikketim miktar1 (mg), PA: Pupa agirligr (mg), PPM: Pupa protein miktar1 (mg), PLM: Pupa lipit miktar1 (mg), GS: Gelisme siiresi

(giin), *sd: Serbestlik Derecesi

Pupa protein miktari, kontrol grubuna gore F, H ve P
diyetleriyle beslenen larvalar disinda istatistiksel olarak
farklidir. Pupa protein miktarmimn kontrol grubuna gore
yiiksek oldugu degerler gallik asit igeren diyetlerle
beslenen larvalarda bulunmugtur. P diyetiyle beslenen
larvalarda kontrol grubuna gore istatistik olarak bir
farklilik yokken, F besiniyle beslenen larvalarda da
istatistiksel olarak farklilik olmamasi fakat K besini ile
beslenenlerde istatistiksel farklilik olmasi sinerjistik
etkinin nemini gostermektedir. Uglii kombinasyonda (R
diyeti) ise kontrol grubuna gdre pupa protein miktarmnin
diisiik olmasi ise diyetin iginde bulunan tanik asit ve p-
Kumarik asidin negatif etkisinin gallik asidin pozitif

etkisine tstiin geldigi sdylenebilir. Larva evresinden ergin
evreye tagian depo proteinleri, ergin herbivor boceklerde
ozellikle sinirlt azot tiiketiminden dolay1 erginlerde
onemli rol oynayabilir (Hahn, 2005). Bu yiizden
diyetlerdeki gallik asit, protein depolamada tiir igin
avantaj olabilir. Tanik asit ve p-Kumarik asit ise
diyetlerde artan konsantrasyonlara azalan pupa protein
miktar1 seklinde karsilik vermistir. Halbuki tanik asitli
diyet ile beslenen L. migratoria larvalarinin, tanik asitsiz
diyetlerle beslenenlere gore pupa protein miktarlarinin
daha yiiksek oldugu gosterilmistir (Simpson ve
Raubenheimer, 2001). Bu c¢alismada pupa protein
miktarinin diger sekonder maddelere gore tanik asit ve p-
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Kumarik asit iceren diyet gruplarinda diisiik olmasi tanik
asit ve p-Kumarik asidin daha giiglii olumsuz etkiye sahip
olmasindan dolay1 olabilir.

Pupa lipit miktari, M diyeti disinda diger diyet
gruplarinda kontrol grubuna goére farklidir. Tanik asit
iceren diyet gruplarinda pupa lipit miktar1 kontrol
grubuna gdre azalmistir. Simpson ve Raubenheimer
(2001) L. migratoria ile yaptiklar1 ¢alismada tanik asidin
diyetlerdeki karbonhidratlarin viicutta yaglara
doniismesini engellemedigini tespit etmistir. Yanar (2007)
H. cunea ile yaptig1 caligmada elde edilen bu sonuglarla
benzer sekilde diyetteki tanik asidin karbonhidratlarin
yaga doniismesini etkiledigini gdstermistir. Ayrica diyete
ilave edilen artan konsantrasyonda p-Kumarik asit de
pupa lipit miktarin1 diigiirmektedir. M diyetiyle beslenen
larvalarin pupa lipit miktarinin kontrol grubuna gore
farkli olmamasi dikkat ¢ekicidir. Oysaki C diyetiyle
beslenen larvalarda pupa lipit miktar1 azalirken, F
diyetiyle beslenenlerde pupa lipit miktar1 artmistir. iki
sekonder maddenin bir arada bulundugu M diyetiyle
beslenen larvalarda farklilik olmamasi sinerjistik etkinin
farkin1 ortaya koymaktadir. Bunun yani sira, 3 sekonder
maddenin bir arada bulundugu R diyetiyle beslenen
larvalarda ise pupa lipit miktarinin azalmasi ve M
diyetiyle bulunan sonuglardan farkli olmasi igli
sinerjistik etkinin nasil degistigini gosterebilir. Pupa lipit
miktarinin kontrol grubuna goére en fazla oldugu diyetler
ise gallik asit igeren diyetlerde bulunmustur. Bu sonug,
gallik asidin etkisini yiiksek konsantrasyonlarda
gosterebildigi anlamina gelebilir.

Kontrol grubundan farkli olarak en uzun gelisme
sireleri M ve R diyetleriyle beslenen larvalardan elde
edilmigtir. Simpson ve Raubenheimer (2001) L.
migratoria ile yaptiklari ¢aligmada diyetlere tanik asit
ekleyerek beslenen larvalarda larva evresinin uzadigim
bulmuslardir. Gelisme siiresinin uzamasinin besin arama
ve beslenme sirasinda dogal diigmanlarla karsilasma
sansinin artmast (Bernays, 1997) ya da gelisme ve
beslenmenin uzamasiyla birlikte avlanma/parazitizm
riskinin artmasi (Moran ve Hamilton, 1980; Loader ve
Damman, 1991; Benrey ve Denno, 1997) bu tiir i¢in de
gecerlidir. Burada dikkat ¢ekici sonu¢ M ve R diyetleriyle
beslenen larvalarda da geligme siiresinin artmasidir. Bu
iki diyette tanik asidin sinerjistik etkide gallik asit ve p-
Kumarik aside gore daha giiclii bir etkiye sahip oldugu
sOylenebilir. Gelisme siireleri icerisinde diger bir dikkat
¢ekici sonug ise kontrol diyeti ile beslenen larvalarin
gelisme stirelerinin  diger diyet gruplariyla beslenen
larvalarin gelisme siirelerinden kisa olmasidir. Bu da bize,
caligmamizda kullandigimiz sekonder maddelerin hem
tekli konsantrasyonlarda hem de sinerjistik etkide gelisme
stresi  iizerinde negatif etkiye sahip oldugunu
gostermektedir.

Bu calismada kullanilan farkli sekonder maddelere
kargi tiirtin tepkisi belirlenmis, kullanilan sekonder
maddelerin ilgili konsantrasyonlarma ve
kombinasyonlarina larvalarin direngli oldugu ve pupa
evresine ulasabildikleri gozlenmistir. Bitki fenoliklerinin
herbivorlara karsi kimyasal savunmada onemli bir rol
oynadigma inanilmasina ragmen, bdcekler {iizerinde
onlarin 6zel fizyolojik etkileri degisebilir (Harborne,
1991; Appel, 1993). M. neustria larvalarinin da fizyolojik
olarak sekonder maddelere karsi direngli oldugu

sOylenebilir. Ayrica bu c¢aligmada kullanilan sekonder
maddelerin ikili ve ii¢li kombinasyonlartyla beslenen
larvalardan elde edilen sonuglar, sinerjistik etkinin farkli
oldugunu gostermektedir. Sonu¢ olarak polifag tiir olan
M. neustria larvalarinin beslenme ve sekonder maddelere
kars1 genis bir ekolojik hosgoriiliige sahip oldugu
soylenebilir. Sekonder maddelere karsi genis bir ekolojik
hosgoriiliige sahip olmalari bu tiirlerle miicadelenin de zor
oldugu anlamina gelmektedir. Yapilan daha onceki
calismalar ¢ogunlukla tek basina bir sekonderin etkisini
ortaya koymaya yonelik calismalardir. Bu c¢aligmada
buldugumuz sekonder maddelerin birlikte etkilerinin
onemli bir zararli olan M. neustria iizerindeki etkilerinin
farki, bu tiirle miicadelede izlenecek yola katkida
bulunabilir. Gelecekte ozellikle kiiltiir bitkileri igin
tiretilecek miicadele ajanlarinin planlamasinda bu ¢alisma
farkli bir bakis agisi kazandirabilir.
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