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In this study, synergistic effects of secondary compounds on the total diet amount of consumption
and biological properties of Uresiphita gilvata, which is a polyphagous species, were investigated.
The biological properties of this species against different secondary compounds will provide
important clues in the fight against species. For this purpose, nine diets were prepared by adding
tannic acid, gallic acid and p-Coumaric acid at different concentrations (1, 3, 5%) in the control
diet. With the addition of these secondary compounds to the diet at 3% concentration, a total of
fourteen diets were prepared, three diets in double combination, and one diet in triple combination.
Compared to the control group, it was found that increasing amounts of tannic acid and p-
Coumaric acid in the diet resulted in a decrease in total dietary consumption and pupal protein
amounts of U. gilvata larvae. It was found that the total consumption amount and pupal weight
increased with the increase of gallic acid concentration in diets. The development time was
prolonged by adding all three secondary compounds to the diet at increasing concentrations. In
this study, it was observed that the larvae were resistant at the related concentrations and
combinations of the secondary compounds used in this study and reached the pupae stage.
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Bu ¢aligmada polifag bir tiir olan Uresiphita gilvata’nin toplam diyet tiikketim miktar1 ve biyolojik
Ozellikleri lizerine sekonder maddelerin birlikte etkisi aragtirilmigtir. Farkli sekonder maddelere
kars1 bu tiiriin sergileyecegi biyolojik dzellikler, tiirle miicadelede 6nemli ipuglar1 saglayacaktir.
Bu amagla, kontrol diyetine farkli konsantrasyonlarda (%1, 3, 5) tanik asit, gallik asit ve p-
Kumarik asit eklenerek dokuz diyet hazirlanmigtir. Bu sekonder maddelerin %3 konsantrasyonda
diyete ilave edilmesiyle ikili kombinasyonda ii¢ diyet ve ii¢lii kombinasyonda bir diyet olmak
tizere totalde on dort diyet hazirlanmistir. Kontrol grubuna kiyasla, diyete artan miktarlarda tanik
asit ve p-Kumarik asit ilave edilmesi ile U. gilvata larvalarinin toplam diyet tiiketim miktarlarinda
ve pupa protein miktarlarinda azalma oldugu bulunmustur. Diyetlerdeki gallik asit
konsantrasyonunun artigiyla toplam tiikketim miktarinin ve pupa agirligimin arttigi bulunmustur.
Her ii¢ sekonder maddenin de diyete artan konsantrasyonlarda ilave edilmesi ile gelisme siireleri
uzamistir. Bu c¢alismada kullanilan sekonder maddelerin ilgili konsantrasyonlarma ve
kombinasyonlarina larvalarin direngli oldugu ve pupa evresine ulasabildikleri gézlemlenmistir.
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Giris

Bocekler, yeryiiziindeki en ¢esitli hayvan grubudur.
Birgok bocek tiirii hayatlari boyunca bazi agamalarda
bitkilere bagimlidir. Herbivor bdceklerde, beslenme,
ciftlesme ve ovipozisyon gibi bdceklerin fitnessini
etkileyen 6nemli davranislar bitkiler ile yakindan iligkilidir
(Schoonhoven ve ark., 2005).

Bocekler ve bitkiler arasindaki uzun siireli birlikte-
evrimlesme, hem boceklerde hem de bitkilerde farkl
adaptasyonlarin gelismesine neden olmustur. Bocekler,
beslenme davranislarinda adaptasyonlar gelistirirken;
bitkiler, ¢esitli 6zellikleri ile herbivorlart olumsuz yonde
etkilemeyi basarirlar. Bitkiler, herbivor saldirilarini
onlemek i¢in fiziksel bariyerler (kil, trikom) ve iirettikleri
sekonder kimyasal bilesikler ile herbivor saldirilarini
azaltirlar. Sekonder bilesiklerin bocekleri caydirma, konak
secimini degistirme ve konagi manipiile etme gibi birgok
gorevi vardir (Karban ve Agrawal, 2002; Despres ve ark.,
2007). Sekonder bilesikler arasinda fenolikler, bitkiler
tarafindan yaygin olarak {iretilen sekonder kimyasal
bilesiklerdir. Fenolik bilesikler patojenlere karsi bitki
savunmasinda rol oynarlar (Lattanzio ve ark., 2006) ve
herbivor boceklere karsi etkilidirler (Sambangi ve Usha
Rani, 2016).

Calismada kullanilan sekonder bilesiklerden olan
tanenler, omurgasiz herbivorlar tarafindan tiiketilen
besinlerin sindirilebilirligini azaltirlar (Bernays ve ark.,
1989; Barbehenn ve Constabel, 2011). Bunun yani sira,
tanenlerin antioksidan (Wu ve ark., 2004; Andrade ve ark.,
2005) ve antimutajenik (Chen ve Chung, 2000; Ferguson,
2001) dzelliklere sahip oldugu bilinmektedir. Gallik asit ve
tirevleri bitkiler dleminde yaygin sekilde bulunmaktadir
ve bundan dolay1 bitki sekonder polifenolik metabolitleri
olarak dogal antioksidanlarin biiyiik bir familyasini temsil
ederler (Lu ve ark., 2006). p-Kumarik asit esterlesmis
bicimde ya da serbest asit seklinde birgok meyve, sebze ve
otsu bitkide bulunmaktadir (Mussatto ve ark., 2007). p-
Kumarik; asit antimikrobiyal (Proestos ve ark., 2006),
antioksidan (Caia ve ark., 2004) ve antiviral (Stankova ve
ark., 2009) ozelliklere sahiptir.

Calismada kullanilan tir olan Uresiphita gilvata
(Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) Avrupa’da ve
Kuzey Afrika’da yaygin olarak bulunmaktadir. Eyliil ve
Ekim aylarinda goriilen ve go¢ eden bir giive tiiriidiir. U.
gilvata giivesinin larvalar1 genellikle bitki siirgiinleri ile
beslenmektedir. Larvalar Genista, Cytisus, Sophora ve
Ulex cinslerine ait otsu bitkilerle beslenirler.

Herbivorlar iizerine yapilan bir¢ok ¢alismada, sekonder
maddelerin tekli konsantrasyonlari kullanilmistir (Yanar,
2013; Sambangi ve Usha Rani, 2016; Vijaya ve Usha Rani,
2017). Halbuki bir bitkide birden fazla sekonder madde
mevcut olabilir. Bu fikirden yola ¢ikarak, ¢alismamizin
amact hazirlanan farkli  yapay diyetlerde farkh
konsantrasyonlarda bulunan sekonder maddelerin ve bu
maddelerin kombinasyonlarinin U. gilvata (Lepidoptera:
Crambidae) larvalarna  olan  birlikte  etkilerini
aragtirmaktir.

Materyal ve Metot

Larvalarin Elde Edilmesi
Uresiphita gilvata tiiriine ait larvalar 2017 Eyliil ayinda
Samsun ilinin Bafra il¢esinde bulunan Kizilirmak

Deltasi’nda halk arasinda aci meyan adi verilen Sophora
alopecuroides L. (Fabaceae) tiiriine ait bitkilerden
toplanmustir.

Beslenme Deneyleri

Larvalar, son larva evresine gelene kadar stok kiiltiir
olusturularak beslenmistir. Son evredeki larvalar her diyet
grubunda 10 larva olacak sekilde tekli plastik kaplara
alimmistir. Bu beslenme deneylerinde, yeni diyet 0,001 g
hassasiyetli terazide giin asir1 tartilarak, 10 larvanin
tiiketebilecegi giinliik tiiketimden daha fazlasi degisen
miktarlarda  verilmis ve kalan diyetler etiivde
kurutulmustur. Daha sonra, kalan diyetlerin kuru agirliklar
tartilmistir. Larvalardaki agirhik degisimleri giin asir
tartilarak not edilmistir. Bu islemlere larvalar pupa
oluncaya kadar devam edilmistir.

Yapay Diyet Icerikleri

Bu calismada, farkli sekonder maddelerin ve bunlarin
farkli kombinasyonlarinin U. gilvata larvalarinin biiyiime
ve gelismesine olan etkilerini belirlemek amactyla farkli
iceriklerde yapay diyetler hazirlanmistir. Larvalar
beslemek amaciyla Yamamoto (1969) tarafindan
gelistirilen yapay diyet kontrol diyeti olarak kullanilmistir.
Kontrol diyeti igerisine ¢aligmanin amacina uygun olarak;
sekonder maddelerden tanik asit (TA), gallik asit (GA) ve
p-Kumarik asit (PKA) ilave edilerek farkli diyetler
hazirlanmigtir. Kontrol diyetine toplam kuru agirlik
bakimindan  bu  sekonder  maddelerin  degisen
konsantrasyonlarda (%1, 3, 5) ilavesiyle dokuz diyet
yapilmistir. Bu sekonder maddelerin %3 konsantrasyonda
kontrol diyetine ilave edilmesiyle ikili kombinasyonda ii¢
diyet hazirlanmustir. Uclii kombinasyonda
(TA+GA+PKA) bir diyet hazirlanarak totalde on dort diyet
ile beslenme deneyi gerceklestirilmistir. Deney, 16 saat
aydinlik-8 saat karanlik bir periyotta 27°C sicaklik ve %70
neme ayarlanmig bir inkiibatorde yapilmistir (Tablo 1).

Tablo 1 Diyet tipleri ve diyet icerikleri
Table 1 Diet types and diet 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

Z3IrxXe—TITOTMOUOm>

Kloroform ile Pupalarin Lipit ve Protein Analizi

Pupalar, kuru agirliklarinin hesaplanabilmesi igin
50°C’deki etiivde sabit agirliga gelene kadar yaklasik 10
giin  muhafaza  edilmistir. Lipit  igeriklerinin
belirlenebilmesi i¢in pupalar kloroform iginde 24 saat
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tutulmus ve iglem 3 kez tekrar edilmistir. Boylece, pupa
orneklerinden lipit i¢erigi uzaklastirilmigtir. Bundan sonra
pupalar, tekrar etiive konularak sabit agirliga gelene kadar
yeniden kurutulmustur. Sonrasinda ise, tartilarak pupalarin
lipitsiz agirliklar kayit edilmistir. Bu verilerden pupalarin
ylizde lipit miktarlar1 hesaplanmistir (Simpson, 1983). U.
gilvata pupalarinin azot tayini semi-mikro Kjeldahl
metodu ile Kjeltec Auto 1030 analizorii (Tecator, Sweden)
ile yapilmigtir. Bulunan %N (Azot) miktarlar1 6.25 sabiti
ile carpilarak % protein miktarlar1 bulunmustur (Oonincx
ve ark., 2015).

Istatistiksel Analizler

Bu caligmada farkli diyet gruplarinda beslenen U.
gilvata larvalarimin toplam tiikketim miktarlari, pupa
agirhiklar, pupa protein ve lipit miktarlar1 ile gelisme
stirelerinin arasindaki farkin istatistiki olarak farkli olup
olmadig1 tek yonlii varyans analizi (ANOVA) testi ile
belirlenmistir. Ortalamalar arasindaki farkin 6nemli
oldugu noktada ise her deney grubunun yalnizca kontrol
grubuyla karsilagtirilmasin1  saglayan Dunnett testi
kullanilmustir (0=0,05). Bu testler i¢in SPSS 17 versiyonu
kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Deneme bulgulart incelendiginde, toplam tiiketim
miktarlarinin, kontrol diyetine kiyasla diger diyet gruplari
ile beslenen larvalarda (K diyeti harig) istatistiksel olarak
farkliklar gosterdigi belirlenmistir. Fenolik bilesikler,
beslenme caydiricilar1 olarak gorev yaparlar (Simmonds ve
Stevenson, 2001; Green ve ark., 2003, Usha Rani ve Ravi
Babu, 2011). Bu durumda, larvalarin tiiketim miktarinda
azalma s6z konusu olur. Artan tanik asit ve p-Kumarik asit
konsantrasyonu ile U. gilvata larvalarinin toplam tiiketim
miktarlarinin  kontrol grubuna kiyasla azaldigi tespit
edilmistir. Aksine, diyete ilave edilen gallik asit
konsantrasyonu arttik¢a, toplam tiiketim miktarinin kontrol
grubuna kiyasla artt1g1 bulunmustur (Tablo 2).

Sekonder maddelerin birlikte kullanildiklar: ikili ve
iiclii kombinasyon diyetlerinde (K, L, M ve N), igerisinde
tanik asit bulunan diyet gruplarinin (K, L ve N) tiiketim
miktarlart kontrol grubuna kiyasla diisik olmustur
(P<0,001). Bu durmun, tanik asidin beslenmede caydirict
etkiye sahip olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir
(Simpson ve Raubenheimer, 2001).

Tablo 2 Uresiphita gilvata larvalarinin beslenme deneylerinden elde edilen toplam tiiketim miktari, pupa agirhgi, pupa

protein miktari, pupa lipit miktart ve gelisme siiresi

Table 2 Total consumption amount, pupal weight, amount of pupal protein, amount of pupal lipid and development time
obtained from feeding experiments of Uresiphita gilvata larvae

Diyet Toplam tiiketim miktari Pupa agirligi Pupa protein miktar1 ~ Pupa lipit miktar1 ~ Gelisme siiresi
tipleri (mg) (mg) (mg) (mg) (giin)
Ortalama = standart hata

A 462.5+0.1 84.4+0.7 15.5+0.2 64.6+0.2 3.2+0.1

B 419.5+1.4 68.4+0.2 13.9+0.1 36.1+0.1 3.2+0.1

C 368.9+1.4 59.5+£0.2 12.3+0.1 44.0+0.1 3.6+0.2

D 360.5+1.4 55.4+0.2 12.7£0.1 48.9+0.1 4.4+0.1

E 572.2+0.1 66.0+0.2 16.4+0.1 55.840.1 3.0+0.1

F 609.1+£3.1 67.4+0.2 13.1£0.1 54.9+0.2 3.1+0.1

G 704.9+0.9 67.6£0.2 16.9+0.1 49.8+0.2 3.240.1

H 510.7+1.4 55.6+0.7 15.6+0.2 43.2+0.1 3.3+0.2

| 441.5+0.1 55.4+0.2 13.2+0.2 39.6+0.1 3.8+0.1

J 416.1+0.1 51.3+0.6 12.9+0.2 36.5+0.1 3.9+0.1

K 461.5+0.1 79.4+0.6 15.0£0.1 63.620.1 3.2+0.1

L 388.9+0.1 55.5+0.1 12.740.1 50.0+0.1 3.6+0.1

M 549.2+1.3 58.0+0.6 15.1+£0.2 48.8+0.1 3.2+0.1

N 447.5+1.0 67.4+0.2 13.4+0.1 51.6+0.1 3.240.1

s.d.* 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

B<0.001 B<0.001 B<0.001 B<0.001 C<0.001
C<0.001 C<0.001 C<0.001 C<0.001 D<0.001
D<0.001 D<0.001 D<0.001 D<0.001 E<0.001
E<0.001 E<0.001 E<0.001 E<0.001 F<0.001
F<0.001 F<0.001 F<0.001 F<0.001 H<0.001

Dunnet G<0.001 G<0.001 G<0.001 G<0.001 1<0.001

testi H<0.001 H<0.001 1<0.001 H<0.001 J<0.001

1<0.001 1<0.001 J<0.001 1<0.001 L<0.001
J<0.001 J<0.001 K<0.001 J<0.001
L<0.001 L<0.001 L<0.001 L<0.001
M<0.001 M<0.001 N<0.001 M<0.001
N<0.001 N<0.001 N<0.001
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Kontrol grubuna kiyasla, artan tanik asit ve p-Kumarik
asit konsantrasyonu ile larvalarin pupa agirliklar
azalmistir. Bu durum, literatiir kayitlariyla (Zalucki ve
Malcolm, 1999; Li ve ark., 2000) 6rtiismektedir. Diyetlere
artan konsantrasyonda gallik asit ilavesiyle, pupa
agirliklarinda artis oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu,
yapilan bazi calismalarda (Underwood ve ark., 2002;
Garcia ve ark., 2003) sekonder maddelerin herbivor
kiitlesini arttirmasi ile uyum gostermektedir. Sekonder
maddelerin  birlikte kullanildiklar1  ikili  ve fglii
kombinasyon diyetlerinde (K, L, M ve N) beslenen
larvalarin pupa agirliklari, kontrol diyetinde beslenen
larvalardan diisiik olmustur. C diyeti ile beslenen larvalarin
pupa agirlig1 kontrol grubuna goére diisiik iken, gallik asit
ile birlikte kullanildig1 M diyetinde iki sekonder maddenin
(tanik asit ve gallik asit) birlikte etkisiyle, pupa agirliginin
artis gosterip istatistiksel olarak kontrol grubu ile ayni
olmasi birlikte etkiyi gostermektedir.

Tim diyet gruplar igerisinde en yliksek pupa protein
miktarinm %35 gallik asit iceren diyet grubunda (G diyet
grubu) beslenen larvalarda oldugu bulunmustur. Sekonder
maddelerin diisiik konsantrasyonlar1 herbivorlarda pozitif
bir etkiye sahipken, daha yiliksek konsantrasyonlarda bu
pozitif etki azalmaktadir (Smilanich ve ark., 2016).
Calismamizda, artan p-Kumarik asit konsantrasyonu ile
pupa protein miktarinin azaldigi tespit edilmistir. Bu
durum, tiir i¢in dezavantaj saglar. Sekonder maddelerin
birlikte kullanildiklar1  ikili ve T{glii kombinasyon
diyetlerinde (K, L, M ve N) beslenen larvalarin pupa
protein miktarlari, kontrol diyetinde beslenen larvalara
kiyasla diistiktiir. Gallik asidin tanik asit (K diyeti) ve p-
Kumarik asit (M diyeti) ile birlikte kullanildig: diyetlerde,
bu sekonder madde tanik asit ve p-Kumarik asidin tek
basma yaptiklar etkiyi arttirarak birlikte etkinin pozitif
yoniinii gdstermistir.

Tanik asidin artan konsantrasyonda diyete ilave
edilmesiyle pupa lipit miktarinda artis oldugu
belirlenmistir. Diyete artan konsantrasyonlarda gallik asit
ve p-Kumarik asit ilavesiyle, lipit miktarinda azalma
meydana gelmistir. Ergin donem siiresince kullanilan
lipitler, ergin Oncesi gelisme evrelerinde depolanan
lipitlerden karsilanmaktadir (Giron ve Casas, 2003). Bu
durumda, tanik asit bu tiir i¢in avantaj saglarken, gallik asit
ve p-Kumarik asit dezavantaj saglayacaktir. Sekonder
maddelerin birlikte kullanildig1 diyetlerde, gallik asit ve p-
Kumarik asidin birlikte kullanildig1 diyet (P), diger diyet
gruplarina kiyasla en diisiik lipit miktarina sahiptir.

Yapilan bazi ¢aligmalarda (Underwood ve ark., 2002;
Garcia ve ark.,, 2003) sekonder maddelerin, gelisme
stiresini uzattig1 bildirilmistir. Geligsme siireleri diyete ilave
edilen tanik asit, gallik asit ve p-Kumarik asit
konsantrasyonlarinin artisi ile uzamistir. Geligsme siiresinin
uzamasi, tlirin  avcilart  ile  karsilagma  riskini
arttiracagindan tiir i¢in dezavantaj saglayacaktir. En uzun
gelisme siiresi, en yiiksek konsantrasyonda tanik asit iceren
diyette (D diyeti) beslenen grupta goézlemlenmistir.
Sekonder maddelerin birlikte kullanildigr diyetlerde,
yalmizca tanik asit ve p-Kumarik asidin birlikte kullanildig:
diyet grubunun (L), kontrol diyetinden istatistiksel olarak
farkli olmasi, birlikte etkinin larvalar tizerindeki etkisini
gostermektedir.

Bu calismada kullanilan farkli sekonder maddelere
kargi tiiriin tepkisi belirlenmistir. Kullanilan sekonder

maddelerin ilgili konsantrasyonlarina ve
kombinasyonlarma, U. gilvata larvalarinin direngli oldugu
ve larvalarin pupa evresine ulasabildikleri
gdzlemlenmistir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarin birgogu,
sekonder maddelerin dogada bir arada bulunduklari
kombinasyonlardan ziyade, tek olarak bulunduklari
calismalara odaklanmuistir (Richards ve ark., 2012). Bu
caligsmalar, tek olarak kullanilan bilesiklerin herbivorlar
olumsuz etkilemedigini ve bir¢ok durumda herbivor
performansini arttirdigini géstermistir. Bunun yani sira,
bitkilerde birden fazla sekonder madde bir arada bulunur
ve bu sekonder maddeler birlikte etki gosterir (Dyer ve
ark., 2003; Richards ve ark., 2010; 2012). Bu ¢aligmada
kullanilan  sekonder  maddelerin  ikili ve {igli
kombinasyonlar1 ile beslenen larvalardan elde edilen
sonuglar, birlikte etkinin farkli oldugunu gostermektedir.
Sonug olarak, U. gilvata larvalarinin sekonder maddelere
direngli oldugu soylenebilir. Sunulan bu c¢alismadan elde
edilen sonuglar, daha 6nce bu konuda yapilan ¢aligmalar
ile birlikte, gelecekte bu larva ile yapilacak olan
aragtirmalara 151k tutacaktir.
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