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OZET
KIZILAGAC YAPRAK BOCEGI, Agelastica alni L.
(COLEOPTERA:CHRSOMELIDAE)’nin BESIN TERCIHINDE
GIDA-ALELOKIMYASAL ILiSKiSI

Bu calismada, geometrik analiz yontemi kullanilarak polifaj bir tiir olan
Agelastica alni (L) larvalarinin besin se¢imi, gida dengeleme mekanizmasi ve sekonder
maddelerin larvalarin gelisimleri {izerine etkisi aragtirilmustir.

Tercihsiz beslenme deneylerinde 13 farkli besin kullanilmistir. Tercihsiz
beslenme deneylerinde son evredeki larvalar kullanilmigtir. Larvalara proteini fazla olan
[B (2P:K)], karbohidrat: fazla olan [C (P:2K)] ve esit miktarda protein ve karbohidrat
iceren besinlere farkli oranlarda sekonder madde ilave edilerek hazirlanan besinler [(A,
D,E, F, G, H, I, J, K, L, M)] verilmistir. Proteini ve karbohidrati esit olan A besinine %
1, % 3 ve % 5 oraninda gallik asit, % 0,125, % 0,25 ve % 0,5 oraninda kinin ve % 1
gallik asit + % 0,5 Kkinin, % 1 gallik asit + % 0,125 kinin, % 5 gallik asit + % 0,125
kinin ve % 5 gallik asit + % 0,5 kinin eklenerek sekonder maddeli besinler
hazirlanmstir.

Asirt miktarda protein veya karbohidrat iceren besinlerle beslenen larvalarin pup
protein miktarlarinin ve pup agirliklarinin azaldig: belirlenmistir. Elde edilen veriler,
sekonder maddelerin larvalarin toplam besin tiikketimini etkiledigini gostermistir.
Sekonder maddeli besinlerde gallik asit miktar1 arttik¢a larvalarin besin tiiketimleri
artarken, pup kuru agirligi, pup lipit miktar1 ve pup protein miktarlarinda diisiis
goriilmistir. Kinin ihtiva eden sekonder maddeli besinlerde kinin konsantrasyonu
arttikca; larvalarin besin tiiketimleri, pup kuru agirligi, pup lipit miktar1 ve pup protein

miktar1 diisiis gostermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Agelastica alni, Besin se¢imi, Geometrik analiz, Sekonder
madde



ABSTRACT

THE EFFECT OF NUTRIENT-ALLELOCHEMICALS INTERACTION
ON FOOD PREFERENCE OF ALDER LEAF BEETLE, Agelastica alni L.
(COLEOPTERA:CHRYSOMELIDAE)

In this study, the food choice, the nutritional regulatory mechanism and the
effects of secondary metabolits on the growth of the generalist caterpillars, Agelastica
alni (L), were investigated using Geometric Framework.

A no choice feeding experiment has been applied with a total of 13 food; 1 of
which was the control food, 2 of which protein-biased and carbohiydrate biased foods, 6
of which were prepared by adding different concentrations of tannic acid (1, 3, 5 %)
and quinine (0,125, 0,25, 0,5 %) to the control food, 3 food with 2 combinations
prepared by adding different concetrations of gallic acid and quinine. Newly moulted
final instar larvae were used in no-choice experiment.

Accordind to results, the pupal weight and pupal protein rate decreased with
intake of foods containing exess protein or carbohiydrate level. Secondary compounds
could affect the total food consumption of larvae. While food consumption of larvae
increased with gallic acid concentration on the food containing gallic acid; the pupal
weight, pupal lipid rate and pupal protein content were decreased. Food consumption of
larvae, pupal weight, pupal lipid rate and pupal protein content were decreased with

quinine concentration on the food containing quinine.

KEY WORDS: Agelastica alni, Food selection, Geometric analysis, secondary

compound.
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Yeryiiziindeki biyolojik ¢esitliligin biiylik kismin1 bécekler olusturmaktadir. Bu
denli genis yayilis alanina sahip olan bocekler ekvatordan kutuplara, ¢6llerden ormanlik
alanlara, soguk su alanlarindan kaplicalara kadar pek c¢ok yerde yasamaktadirlar.
Ekolojik olarak herbivor boceklerin 6nemi oldukca fazladir. Bocekler, giines enerjisini
kullanarak besinlerini sentezleyen bitkileri yiyerek besin zincirinin ilk halkasini
olustururlar (Ryan, 2002). Gelismek ve iiremek icin bitkileri tiiketerek ihtiyaclar1 olan
gidalar1 elde ederler. Bitkilerin tam basarisini (fitness) dogrudan ya da dolayli olarak
azaltirlar. Herbivor boceklerin besin ve beslenme davranisi oldukca cesitlidir. Yesil
bitki dokulariyla, nektarlarla, polenlerle, gelismekte olan tohumlar gibi 6zellesmis bitki
kisimlariyla beslenirler. Herbivor bocekler, bitki secimlerine goére 3 grupta toplanirlar
(Bernays, 1998). Monofaj bocekler, bir tek bitki tiiriiyle beslenirler. Oligofaj bocekler,
ayni familyaya ait birden ¢ok bitki tiiriiyle beslenen canlilardir. Polifaj bocekler ise
cesitli familyalara ait birden fazla bitki tiirliyle beslenen boceklerdir (Ryan, 2002). Bu

tip ekolojik 6neme sahip tiirlerden biri de Agelastica alni (L) tiirtidiir.

1.1.1. Agelestica alni L. (Coleoptera: Chrysomelidae)’nin Karakteristik ve

Ekolojik Ozellikleri

Genellikle kizilaga¢ (Alnus sp.) ve sogiit (Salix sp.) tiirlerinde populasyon
patlamas1 diizeyinde ortaya cikan (Tischler, 1977) oligofaj bir yaprak bocegi olan A.
alni hemen hemen her yil diizenli olarak kizilagaclarda 6nemli diizeyde yaprak
kayiplarina neden olmaktadir (Tischler, 1977). Baz1 yillarda da kizilagaglarin A. alni
tarafindan yapraksizlagtirnldigi goriilmektedir. Kis1 kuytu, korunakli yerlerde ve
toprakta geciren erginler, ilkbaharda havalar 1sininca findik tepe yapraklar tizerinde
goriiniirler. Mayistan sonra kizilagaclarin golgede kalan dip yapraklarin tercih ederler.
15-20 giin beslendikten sonra giftlesen disiler yumurtlamaya baslarlar. Yumurtlama
stiresi 1,5 ay kadardir. Bu siirede bir disi ortalama olarak 600 kadar yumurta birakir.
Yumurtalar yaprak alt ylizeyinde gruplar halindedir (Sekil 1). Kulugka siiresi ortalama 7
giindiir. Yaprak alt yilizeyinde toplu olarak beslenen larvalar 3 kez deri degistirip 25-30
giinde olgunlasirlar. Agelastica alni larvalart siyah renkte az tiiylii ve 12 mm kadardir
(Sekil 2). Olgunlasan larvalar topraga iner ve hazirladig: yiiksiik icerisinde pupa olurlar.
Bunlardan temmuz ve agustos aymnda erginler ¢ikar. Kizilaga¢ yaprak bocegi, parlak

1



mor goriiniislii, mavi renkte 7 mm. boyundadir (Sekil 4). Bir kisim erginler ikinci dol

verirler. Ikinci dol larvalar eyliilde topraga girip ergin olursa da burada kis1 gecirirler.

Diger erginler ise muhtelif korunakli yerlerde kislarlar (Vassiliev, 1912; Makhnovskii,
1955).

Sekil 1. A.alni yuurta evresi Sekil 2. A. alni larva evresi
(Y1ildizli 1 Koyii/Trabzon-Dilek YILDIZ)

Sekil 3. A. alni larvalarinin kizilagag Sekil 4. A. alni larvalarinin kizilagag
yapraklariyla beslenmesi yapraklariyla beslenmesi
(Yildizli 1 Koyii/Trabzon-Dilek YILDIZ) (Yildizli 1 Koyii/Trabzon-Dilek YILDIZ)




Sekil 5. A. alni pupa evresi Sekil 6. A. alni ergin evresi

A. alni larvalari rahatsiz edildiklerinde birinci ve sekizinci abdominal segmentler
arasinda dorso lateral olarak yer alan ekzokrin bezlerinden bir sivi salgilar. Bu salgi
birgok polifaj ve predatérden sakinmaya yarayan kimyasal savunma sistemini teskil
eder (Baur ve Rank, 1996).

Yilda bir dol veren A. alni tiiriiniin hem ergin bireyleri hem de larvalar1 konak
bitki yapraklariyla beslenir. Erginler kizilagag yapraklarinda 3-5 mm ¢apinda delikler
acarlar. Larvalar ise yapragin ince damarlarina dokunmaksizin alt yiizeyinden kemirerek
onu bir dantel haline getirirler.

A. alni, kavak sogiit ve hus ormanlarinin biiyiikliigiinii azaltarak dag erozyonlari
basta olmak {izere 6nemli ortam degisikliklerine sebep olur. Zararlinin verdigi erozyon
zararina orman kemerleri engel olur. Ayrica sehirlerde tarlalara vermis oldugu zararin
yanisira sehir estetigine de onemli Olgiide zarar verir (Makhnovskii 1955; Vassiliev,
1912). A. alni salgin yaptigi donemlerde ikincil konak olarak findik bitkisini de tercih
etmektedir. Bu ozelliginden dolayi, salgin donemlerinde yorede kiiltlirii yapilan findik
bitkisinin zarar gdrmesi, zararlinin ekonomik énemini arttirmaktadir.

A. alni, herhangi bir bolgesel bitki koruma organizasyonu tarafindan ilan edilen
bir zararli degildir. Daha once bir¢ok SSCB giiney iilkelerinde zararli olarak kabul
edilmistir. Ozellikle Avrupa ve Akdeniz Bitki Koruma Organizasyonu (EPPO) icin
Avrupa kisminin dogu ve giiney alanlarindaki bir¢ok orman ve meyve bitkilerini
korumak olduk¢a onemlidir. (EPPO) tarafindan potansiyel EPPO iiyesi olarak kabul

edilen iilkeler; Kirgizistan, Kazakistan, Kirgizistan, Ozbekistan, Tacikistan,



Tiirkmenistan, Cin, Iran ve Afganistan’dir (Vassiliev, 1912; Pavlovskii ve Shtakelberg,
1955; Medvedev, 1983; Maslov, 1988). Ulkemizde ise genellikle Karadeniz sahil
seridinde yayilis gostermektedir (Firidin, 2008).

A. alni’nin bolgemizde 6zellikle kizilagag bitkisini tercih etmesinin, bu bitkinin
kimyasal 6zelliklerinin, zararlinin besinsel ihtiyaglarin1 kargilamada dogrudan ya da
ekolojik iligkilerini ilgilendiren dolayli etkilerinin olabilecegi diislincesini
dogurmaktadir. A. alni ile yapilan ¢alismalar genellikle biyolojik miicadele (Sezen vd.,
2004), konak tercihinin belirlenmesinde sekonder maddelerin, yaprak yasinin énemini
(Ikonen vd., 2001; Ikonen, 2002) ve giibrelenmis farkl bitkilerde A. alni’nin gelisimini
(Firidin, 2008) arastirmaya yoneliktir. Bu calismada, A. alni larvalarinin besin
tercihinde sekonder madde karigimlarinin ve gida igeriginin sinerjitik etkisi geometrik
analiz yontemiyle arastirilmistir. A. alni’nin besin tercihinde sekonder maddelerin ve
besinin gida igeriginin yapay besinlerle belirlenmesine yonelik herhangi bir c¢alisma

mevcut degildir. Bu nedenle yapilacak olan ¢alisma 6zgiin bir nitelik tagimaktadir.

1.1.2. Besin Kalitesi

Organizmalar, yasamlari boyunca biiylimek ve tiremek igin enerjiye ihtiyag
duyarlar. Tiim canlilarin hedefi, biiylimek ve tiremek igin ihtiyaglari olan gidalarin elde
edilmesidir. Grup halinde yasayan bocekler; bitki, hayvan ya da kiigiik canlilar dahil
olmak tizere besin kaynaklarina genis bir yelpazede yayilirken, bireysel olarak
yasayanlar biiylime ve ilireme i¢in gerekli enerjiyi daha smirli kaynaklardan saglarlar.
Bocekler tarafindan kullanilan besin kaynaklarimin kullanilabilirligi  yogunluk ve
bocekler tarafindan algilanabilme gibi ¢evre kosullarina bagli olarak farklilik gosterir
(Scriber, 1984). Bir besinin kalitesi, canlinin besini alip sindirmek i¢in harcadig1 enerji
ve bunun karsiliginda aldig1 enerji ve besin degeridir. Enerji ve organik molekiillerin
besin degeri, elementer kompozisyonu ve atomlar arasindaki bag enerjisinin bir
triinlidiir. Ancak organik bilesenlerin hepsi esit oranda sindirilebilir degildir. Bazi besin
kaynaklar1 ¢cok az besin degeri tasirken bazilar1 ise ortak enzimler tarafindan dahi
sindirilemez. Bir¢ok organik molekiil organizmalarin biiylik ¢ogunlugu icin toksiktir,
kullanilamaz. Vaskiiler bitki dokular1 biiylik Olgiide belirli organizmalar tarafindan
sindirilebilen lignin ve selillozdan olusmaktadir. Ozellikle de azot olii bitkilerle

beslenen hayvanlar1 sinirlamaktadir. Bazi organik molekiiller sindirim enzimleri



tarafindan toksik bilesenlere ayrilirlar. Bu nedenle gida temini tiim canlilar i¢in bir
miicadeledir (Scriber, 1984).

Bocekler; bitki, hayvan ve o6lii organik madde gibi ¢ok cesitli kaynaklarla
beslenirler. Amino asitler, kolesterol, B vitamini ve P, K, Ca, Na, vb. gibi inorganik
maddeleri, tiim bocekler igin gerekli olan gida maddelerini olusturur (Chapman, 2003;
Sterner and Elser, 2002).

Bazi besin kaynaklar1 igerigindeki toksik maddelere gore farklilik gosterir.
Yiiksek lignin igerigi kuvvetli bir ¢cene yapisi olmayan herbivorlar tarafindan besinlerin
kullanilmasini smirlandirmistir.  Toksin igceren gida kaynaklarindan ve caydirici
besinlerden yararlanmak, hayvanlar igin zaman ve enerji harcanmasmna neden
olmaktadir. Baz tiirler ise gelisimlerini tamamlamak igin gerekli olan azot ve fosfor

gibi gidalar1 birkag yil gibi uzun bir siirede kazanirlar (Scriber, 1984).

1.1.2.1. Bitkilerde Azotun Onemi

Cesitli bitki ozelliklerinden biri olan azot igerigi, herbivorlar i¢cin hayati 6neme
sahiptir. Azot ve azotlu bilesikler; zar yapisi, genetik kodlama gibi bir¢ok metabolik
faaliyette gorev yaptigi i¢in organizmalarin gelisiminde Onemli rol oynayan bir
elementtir (Mattson, 1980). Bir herbivorun iireme ve gelisme basarisi, bitkileri
sindirebilme ve bitkilerden azotu veya azotlu gidalar1 elde etme basarisina baglhdir
(Scriber, 1984). Azot, herbivorlarin populasyon dinamigini sinirlayan bir elementtir.
Bitkilerin azot igerigi arttikga herbivorlarin populasyon dinamigi de artmaktadir.
Bitkilerdeki azot igeriginin bdceklerin populasyon yogunlugunu etkiledigine dair en
giiclii  kanitlar yaprak emici boceklerle yapilan calismalardan elde edilmistir.
Besinlerdeki yiiksek azot igerigi afitlerde biiylimenin artmasini ve hizli gelismeyi tesvik
eder (Scriber, 1984). Bitkilerin diisiik azot icerigi herbivorlarin {ireme kapasitesini
etkiler. Yilda bir dol veren (univoltin) tiirlerde, herhangi bir yilda konak bitkilerin besin
icerigindeki degisme, konak bitkiyle beslenen boceklerin bir sonraki yildaki populasyon
yogunlugunu etkileyebilir (Scriber, 1984).

Azot miktarina ek olarak azotun kullanilabilirligi de olduk¢a ©nemlidir. Su

miktar1 ve sekonder metabolitler azotun kullanilabilirligini etkileyen faktorlerdendir

(Mattson, 1980).



1.1.2.2. Sekonder Maddeler

Herbivorlar siirekli degisen bir diinyada yasarlar. Bitkinin kimyasal yapisini
meydana getiren gida ve toksin igerigi yil icersinde siirekli olarak degistiginden
herbivorlar, gida ihtiyaglarini karsilamada oldukg¢a zorlanirlar.

Tim yesil bitkiler gelisimlerinin bir asamasinda sekonder madde {iretirler
(Hartman, 1996). Proteinler, karbohidratlar, niikleik asitler ve lipitler gibi temel
kimyasal maddelere ek olarak savunma amach {iretilen sekonder maddeler de bitki-
hayvan iligkilerinde 6nemli rol oynarlar (Ryan, 2002). Sekonder maddelerin primer
maddelerden farki; hiicre boliinmesi, niikleik asit duplekasyonu, protein sentezi, zarlarin
ve organellerin olusturulmasi, enerji metabolizmasi, hiicre taginmasi ve sinir aktivitesi
gibi hiicre primer metabolizmasinda genellikle gorev almamalaridir. Biyosentetik
orjinleri bakimindan primer metabolizmaya bagli olmasina ragmen sekonder maddeler,
hem ayni tiir i¢cindeki hem de farkli tiirler arasindaki iletisimde sinyal olarak gorev
yapar. Bu sinyaller bazen c¢evreye dogrudan dogruya verilirken; bazen de bireylerin
doku ve organlarinda biriktirilir. Bu sekonder sinyalleri ancak saldirgan bir organizma,
o doku veya organi besin olarak tiiketirse veya isgal ederse algilayabilir. Bitki organ ve
dokularinda bulunan gidalarin miktarlar1 boceklerin - gelismelerini, hayatlarini
siirdiirmelerini ve lireme basarilarini etkiler.

Bitkilerin gelisme ve bilylimelerine dogrudan higbir etkisi olmadigi zannedilen
sekonder maddelerin bitkiler alemindeki gorevleri uzun siire aydinlatilamamistir
(Croteau vd., 2000). Bitki fizyologlarmnin ve kimyacilarinin ¢ogu, sekonder bitki
maddelerini bitki hayatina higbir etkisi bulunmayan, primer metabolizmanin atik
iriinleri olarak kabul etmislerdir. Bu fikir bitki ve bocekler arasindaki karmasik
iligkileri inceleyen biyologlar tarafindan ¢iriitilmiistir. Fraenkel (1959), bdcek
beslenme davraniginda sekonder bitki maddelerinin dogrudan gorev yaptigini ileri siiren
ilk arastirmaci olmustur. Fakat bu goriis, Ehrlich ve Raven’in 1965 yilinda yazdig: bir
makalede kelebekler ve bitkilerin ortak evrimlesmesinde sekonder maddelerin
muhtemelen anahtar rol oynadigini isaret edene kadar yaygin olarak kabul edilmemistir.
Ehrlich ve Raven’in (1965) calismalarinda, sekonder maddelerin hayvan ve bitkilerin
biyokimyasal ortak evrimlesmesinin temel taslar1 oldugu ileri stirilmistiir.

Ehrlich ve Raven’in ¢alismasindan sonra alkaloidler, terpenoidler, flavonoidler

gibi sekonder maddelerin gorevleri, bitkilerle herbivor boceklerin ortak evrimlesmesi



15181 altinda yogun olarak arastirilmistir. Schoonhoven (1968, 1972), Fraenkel (1969),
Dethier (1972), Meeuse (1973) ve Feeny (1975) bu konuyu detayli olarak ele alip
aydinlatmiglardir. Fakat, sekonder maddelerin ekolojik fonksiyonlari oldugu goriisii
cesitli arastiricilar tarafindan reddedilmistir (Mothes, 1973). Sekonder maddeler bitki
savunma sistemlerinde gorev aldigi ve bitki-herbivor ortak evrimlesmesinde anahtar
rolii oynadig1 teorisi, bitki-herbivor iligkilerine dair bircok konuyu aydinliga

kavusturmaktadir:

1- Herbivor bdceklerin yok edici potansiyeline ragmen ozellikle cicekli bitkilerin her
cesit karasal ekosistemlerde yayilmasini ve baskin duruma ge¢mesini izah eder (Feeny,
1975).

2- Herbivor boceklerin ¢ogu besin tercihi bakimindan bitkiler arasinda ayrim yapar.
Boceklerin ¢ogu ayni familya veya cinse ait akraba bitki tiirleriyle beslenir.
3- Belirli bir bocegin konak bitkileri benzer sekonder maddelere sahiptir.

4- Angiospermlerin hepsi en az bir ¢esit sekonder maddeye yiiksek oranda sahip olma
egilimindedir. Bitkiler, bu maddeleri herbivor boceklerin saldirisin1 kontrol edebilecek
miktarda biriktirirler (Harborne, 1994).

Bitki-hayvan iligkilerinde rol oynayan sekonder maddeler; (i) Tanen, kinon ihtiva eden
flavonoidler, basit fenoller gibi fenolik maddeler, (ii) alkaloidler, aminler, non-protein
amino asitler, siyanojenik glikozitler, glikosinolatlar gibi azotlu bilesikler, (iii)
terpenoidler, saponinler, limonoidler, kukurbitasinler, kardenolidler, karotenoidler ve
(iiii) poliasetilenlerdir (Ryan, 2002).

Bir bitki tiirliniin herbivorlara kars1 en 6nemli savunma araci kimyasal silahlaridir.
Bitkilerde bulunan kimyasal maddeler yapraklarin besin degerini diisiirerek veya
yenilebilirligini azaltarak, yani dokuda bir toksin, nahos tat veya caydirict bir kokuya
sebep olarak herbivor boceklerin besin tercihlerini etkilerler. Sekonder maddelerin ¢ogu
bocekler i¢in zehirlidir. Bu durum yalniz alkaloidler degil, terpenoidler ve oksijenli
heterosiklik maddelerle de basarilir (Ehrlich ve Raven, 1965, Harborne, 1994).

Yapisal olarak farkli sekonder maddelerin meydana gelmesi, bir bitki tiirii ve
onunla beslenen herbivor bocek tiirleri arasinda devam eden karsilikli miicadelede,
gelisen yeni bilesikleri iireten bireylerin segilerek populasyonlara hakim duruma
geg¢mesiyle olabilir (Macel vd., 2005). Bu birlikte evrimlesme modeli, sekonder
maddelerin herbivor boceklere etkilerinin farkli olmasinin onlarin yapisal farkliligindan
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kaynaklandigini isaret etmektedir (Berenbaum ve Feeny, 1981; Miller ve Feeny, 1983).
Sekonder bilesikler boceklere karsi ya cezbedici ya da caydiricidir. Bazi sekonder
maddeler de sindirim olaylarmi etkileyerek boceklerin reddedecegi bir bitkiyi
O0grenmesine imkan verir (Bernays ve Lee, 1988), yani oOzellesmemis beslenme
cezbedicisi veya beslenme uyarani olarak hizmet eder (Bernays, 1998). Ayn1 zamanda,
sekonder maddeler, bocegin beslenecegi ya da yumurta birakacagi uygun konak bitkiyi
tanimay1 0grenmede isaret olarak hizmet eder. Sekonder madde siniflarindan birisi olan
tanenler, polifenol yapisinda sekonder maddeler olup yiiksek yapili bitkilerin pek
cogunda bulunan ve suda ¢oziinebilen bilesiklerdir. Ellagitanenler, gallotanenler,
kompleks tanenler ve kondens tanenler olmak iizere dort temel gruba ayrilirlar. Molekiil
agirliklart 500-20000 Dalton arasinda degismekte olup ¢ok sayida hidroksil grubu ve
fonksiyonel grup igermektedirler. Ayrica, protein ve diger makro molekiillerle capraz
baglar olusturabilirler. Gallotanenlerin pargalanmasiyla gallik asit denilen fenolik bir
madde ortaya cikar. Gallik asit, molekiiler agirhigr kiiciik bir fenoliktir. Bu fenolik
madde bitkilerde gallik asit olarak meydana gelir. Fakat bu madde genellikle bitkiler
tarafindan tretilen gallik asidin basit esterleri olan gallotanenlerinin pargalanmasinin
baslica tirtiniidiir (Hagerman ve Butler, 1991; Hagerman vd., 1992). Galik asidin toksik
etkileri; tavsanlarda, siganlarda, koyunlarda ve Trichosurus vulpecula’larda
kanitlanmistir (Booth vd., 1959; Dollahite vd., 1962; Murdiati vd., 1992; Oswald,
1993).

Gallik asit Eucalyptus yapraklarinda yaygin olarak bulunur (Hillis, 1966 a, b,
1967) ve ¢olde Trichosurus vulpecula tarafindan dogal olarak tiiketilir. Gallik asit
sikimik asit yoluyla korizmik asitten tiiretilir. Kapali kimyasal formiilii C;HgOs’dir.

Gallik asidin agik kimyasal formiilii Sekil 7°de gosterilmistir.

H
H OH

COOH

Sekil 7. Gallik asidin ag¢ik formiilii



Gallik asidin antioksidant, antibakteriyal, antiinflamatuvar, antimutajenik ve
kimyasal koruyucu 6zellikleri oldugu bilinmektedir (Kang, vd., 2008; Kim, vd., 2006;
Birosova, vd., 2005; Giftson, vd., 2009).

Tanenler; proteinler, mineraller, nisasta ve sindirim enzimleriyle kompleks
olusturarak gidalarin besleyici degerinde azalmaya neden olmaktadir. Tanenlerin
proteinler ve diger bilesiklerin yani sira sindirim enzimleriyle de kompleks olusturdugu
ve buna baglh olarak sindirimde bir azalma meydana getirmesinin kinetigi Bilgener
(1988) tarafindan pepsin, pankreatik proteaz, bakterial proteaz, alfa amilaz ve
hemiseliiloz enzimleri ile ¢alisilarak ortaya konmustur. Sindirim enzimlerinin tanenler
tarafindan inhibe edilmesinin besindeki tanenlerin kimyasal yapisina, ortamin pH
derecesine ve ortamda bulunan seliiloz gibi diger besin polimerlerine bagli oldugu
ortaya konmustur.

Bitkilerde bocek beslenmesi {izerinde caydirici etkide bulunan bir diger grup ise
alkaloidlerdir. Alkaloidler bir bitki tarafindan dogal olarak {iiretilen amin yapisinda
kimyasal bilesiklerdir. Ayrica hayvanlar ve mantarlar tarafindan iretilen aminlere de
alkaloidler denir. Dogal olarak birgok bitki tiiriinde ve yalnizca birkag hayvanda
bulunan, yapisindaki karbon hidrojen ve azot atomlarinin varligiyla nitelenen organik

maddeler sinifidir.

Alkaloidler genellikle su 6zelliklere sahiptir;

1. Bitkisel kaynaklidir. Cok az1 hayvan kaynaklidir.

2. Zayif baz ozelligindedir.

3. Azot ihtiva eder.

4. Cok kiiciik miktarlar1 bile insan ve hayvanlar {izerinde giiclii fizyolojik etkiye
sebep olur.

Genel olarak bagimhilik yapict 6zellikleri ile bilinirler. Molekiil yapist oldukga
karmasik olan alkaloidlerde, genellikle amin yapisi i¢inde en az bir azot atomu bulunur.
Azota karbon ve hidrojenden olusan hidrokarbon gruplar1 baglanmistir ve amin yapisi
cogu kez azot yada hidrokarbon gruplari iizerindeki halkali bir yapinin i¢inde bulunur.
Bugiin bin civarinda alkaloid ¢esidi bilinmektedir. Alkaloid ihtiva eden bitki denilince
% 0.01 oranindan fazla alkaloid igeren bitki anlasilmaktadir. Daha ¢ok bitkilerin
patlicangiller ~ (Solanaceae), gelincikgiller ~ (Papaveraceae), kokboyalarigiller
(Leguminoceae), familyalarinda bulunurken, giilgiller (Roseceae), bugdaygiller
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(Graminaceae), nanegiller (Labitae), toplugigekgiller (Compositae), familyalarindaki
cinslerde bulunur. Ihtiva ettikleri kimyasal halkalara gore; kinolin, izokinolin, piridin
alkaloidleri olarak da adlandirilir.

Alkaloidlerin beslenmeyi engelleyici etkileri azot atomlarnin sayisi, zincirler
veya molekiiler agirlikla iliskili degildir. Bunlarin etkisi uyarti yoluna etki ederek
olmaktadir. Kinin de bu alkaloidlerden biridir. Cok ac1 bir tada sahip olan kinin,
kokusuz, kinolin grubu bir alkoloiddir. Zehirli olup eterde, alkolde, kloroformda, karbon
disiilfirde, alkali ve asitlerde ¢Oziiniir. Gilinlimiizde sitma (maleria) hastaliginin

tedavisinde Cinchona officinalis (kina kina agaci) bitkisinin kabugundan elde edilerek

kullanilan kinin olduk¢a 6nemlidir.

A 8 .
Sekil 8. Cinchona officinalis

1.1.3. Besin Arama Davrams1 (Foraging) Teorileri

Herbivor bdceklerin  neler yiyebileceklerine ve besinlerini nasil elde
edebileceklerine etki eden birgok karmasik davranis bigimleri mevcuttur (Bernays,
1998). Bu davranis bigimlerine topluca besin arama davranislar1 (foraging) denir.
Herbivorlarin besin segmesinde iki genel yaklagim ileri stiriilmiistiir:

A) Herbivorlar, besin ihtiyaclarint uygun besinlerden karsilayip zehirli veya
caydirici sekonder maddelerden kaginirlar (Freeland ve Janzen, 1974).

B) Optimal besin arama ve elde etme teorisine gore, hayvanlarin birim zamanda
elde ettikleri enerjiyi azami degerlere eristirecek sekilde beslendikleri ileri
stirilmektedir (Belovsky, 1984).

Son 20 yilda ileri siiriilen bazi modellerde ise, birim zamanda azami besin
alinmasinda bazi simirlayicilarin bulundugu belirtilmektedir. Bu modellerden biri self

seleksiyon modelidir. Self seleksiyon modeline gore, hayvanlarin ¢ogu bir enerji
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kaynagindan azami diizeyde beslenme yerine, uygun bir gidasal dengeyi saglayacak
sekilde besin segmeye ve elde etmeye adapte olmuslardir. Bu modele gore, bir hayvan
ihtiyag¢ duydugu gida maddelerini dengeli olarak elde edecek sekilde beslenir
(Waldbauer ve Friedman, 1991). Self-seleksiyonun iki temel kriterine gore: 1)
Hayvanlar, besinlerini rastgele se¢gmeyip bilingli bir se¢im uygular. 2) Hayvanlar, temel
besinlerini belli oranlarda almaya calisirlar. Boceklerin temel besinleri, proteinler,
karbohidratlar ve yaglar olmak {lizere li¢ ana grupta toplanabilir. Ayrica su ve
minerallerin alinmasi1 ve tutulmast da Onemlidir (Scriber, 1984). Besin alimim
dengeleme problemi; yasanilan habitat, mevcut secilecek besinler, besin alimini
ayarlama ve siirekli degisen metabolik ihtiyaglara gore c¢esitli kimyasal maddelerin
kullanimin1 igeren karmasik bir olaydir. Bir hayvanin biiyiime, gelisim veya lireme
evrelerine bagli olarak besinsel ihtiyaglarinda veya kompozisyonunda degisiklikler; a)
benzer besinleri az veya ¢ok yeterli miktarda yeme b) barsak i¢ yiizeylerinden veya
viicut ylizeylerinden emme ve c¢) metabolik ihtiyaglar, gelisme ve tireme i¢in kullanma
gibi li¢ yolla basarilir veya alternatif besin kaynaklari secilir (Simpson ve Abisgold,
1985). Son yirmi yilda elde edilen deneysel kanitlar, boceklerin optimal basarilarini
destekleyecek sekilde bir besin karisimini segtiklerini gostermistir (Waldbauer ve
Friedman, 1991, Simpson ve Simpson, 1990, Simpson vd., 1995). Bu bulgulardan yola
cikilarak bocekler ve diger hayvanlarin gida ayarlamasini degerlendirmek icin

“Geometrik Analiz” ad1 verilen bir kavram ve deney cercevesi gelistirilmistir.

1.1.3.1. Geometrik Analiz

“Geometrik Analiz”; besin bilesenlerinin bazilar1 kisitlanarak diger besin
bilesenlerinin asir1 yenmesine karsi, kisitlanan besin bilesenlerinin yeterli derecede
alinmamas1 durumuyla hayvanlar karsilasinca; cesitli gidalarin alimindaki dengeleme
rollerini kullanmalarin1 ve biiylimeyi ayarlama durumlarini i¢ine alan gida ayarlama
tepkilerindeki temel degisken olarak tanimlanir. “Geometrik Analiz” g¢alismalarinin
hedefi, gida ayarlama sistemlerinin nasil diizenlendiginin esasini olusturan genel
prensipleri aragtirmaktir.

Cesitli ve siirekli degisen metabolik ihtiyaclara kars1 farkli kimyasal bilesenlerin
yerlerinin belirlenmesi, segilmesi, yenilmesi ve kullaniminin dengelenmesi temel bir
gida kontrol problemidir (Simpson ve Raubenheimer, 1999). Baslica sorun, sindirilmis
besinlerdeki gidalar arasindaki iligkilerin azaltilmas1 ya da engellenmesidir. Ornegin,
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hayvanlarin protein gibi gidalarin alimini kontrol edip etmedigini belirlerken, ilgili
gidanin besindeki konsantrasyonunun, besindeki diger gidalarin oranindaki degisiklik
dikkate alinmadan degistirip degistirmedigini anlamak zordur (Simpson ve
Raubenheimer, 1999). Besin se¢imini ve beslenmeyi etkileyen belirli gidalar, boyle
yaklasimlarin gecerliliginin sorgulanmasina sebep olabilirler. Esasen kullanilan
gidalarin ne kadar enerji verdiklerinden ¢ok ne kadar etkili olduklar1 énemlidir. Tek
boyutlu yaklasimlar; gidasal ve ekolojik gelismelere degerli katkilar saglarken, gida
smiflar1 arasinda meydana gelen iliskileri tam olarak agiklayamamaktadir (Simpson ve
Raubenheimer, 1999). Besinlerin farkli gida boyutlarini ortaya ¢ikarmak igin Parks,
Moon ve Spencer tarafindan karigim teorisi kullanilarak cesitli denemeler yapilmistir
(Toyomitzu vd., 1993; Friggens vd., 1993). Karigim teorisi, besinlerin belirli bir gida
karisimindan meydana getirilmesini saglar. Fakat bu teori, ne hayvanlarin genel
fizyolojik durumunu, ne de igerikteki cesitli gidalarin alinan miktarlarini birlestirecek
kapsamda degildir. Bu nedenle alternatif bir geometrik analiz modeli gelistirilmistir. Bu
model, cesitli boceklerin gida kontrolii ¢alismalarinda uygulanmistir. Bu modele
geometrik yaklasim adi verilmis olup; besin ¢esidini, gida maddelerini, hayvanin gida
ihtiyacini, gida zararlarini, belirli besinlerin alimini, viicuttaki bilesimini ve hayvanin
performansindan kaynaklanan hayvanin gida durumundaki degisikliklerini iceren gida
acisindan 6nemli faktorleri tek bir model igerisinde birlestirmeye imkan verir (Simpson
ve Raubenheimer, 1999). Sindirim ve sindirim sonrasi asamalar, birlikte gida
kontroliinii, evrimsel ve gelisme tarihindeki ekolojik durumlarin igerigindeki bazi
mekanizmalarin yorumlanmasmi ve yerlestirilmesine imkan verir (Simpson ve
Raubenheimer, 1999). Yani geometrik analiz, gidanin islevsel, diizenlenis, ontogenetik

ve karsilagtirmali yonlerini aciklar.

1.1.3.2. Hedefler, Boyutlar, Gegerlilikler

Hayvanlar hayatlarini siirdiirmek, gelismek, liremek ve metabolik aktivitelerini
basarmak icin cesitli gidalara ve enerjiye ihtiya¢ duyarlar (Simpson ve Raubenheimer,
1993; Simpson ve Raubenheimer, 1999). Bu 6zellik hayvanlar ve gida ortami1 arasindaki
karmasik iliskilerin dogmasin1 saglar. Her zaman dokularin belirli oranda ve karigimda
gida ihtiyaglar1 vardir.

Herhangi bir miktar ve karisimda alindiginda, hayvanlarin tam basarisini (fitness)
azami seviyeye ¢ikaran gida miktarina gida hedefi denilmektedir. Hedefler n sayida

12



ihtiya¢ duyulan farkli gidalarin bulundugu “n boyutlu” gida uzayinda yer alirlar. Gida
hedefi, giin igerisinde degisik zamanlarda, gelisim durumu gibi nedenlerden dolay1
stirekli degistiginden hayvanlarin elde edebilecekleri gida kaynaklari da degisebilir.
Hayvanlar da degisen gida ihtiyaglarini karsilamak i¢in stirekli olarak n boyutlu gida
uzayinda hareket ederler (Raubenheimer ve Simpson, 1993).

Dokularin ihtiya¢ duyduklart gidalarin kargilanmasi; beslenme ve beslenme
sonrasi olan asamalar olmak tizere iki asamadan ibarettir (Simpson vd., 1995). Alim
hedefi, alindiktan sonra optimal verimlilikte etki edebilecek gida miktar1 ve karisim
olarak tanimlanir. Boylece gida hedefine ulasilir. Gelisme hedefi ise yeni dokularin
olusturulabilmesi i¢in (somatik, {ireme, depo) ihtiya¢ duyulan optimal miktarda ve
karigimda gidanin gida uzaymndaki yeridir. Gelisme hedefi, katabolizma igin ihtiyag
duyulan gida miktar1 ile gida hedefinden ayrilir (Raubenheimer ve Simpson, 1993).

1.1.3.3. Tercihsiz Testlerde Alim Hedefine Ulasma

Bir hayvan, alim hedefine ulagsmak i¢in tiikettigi besin miktarini artirarak veya
azaltarak ve sunulan besin ¢esitleri arasinda se¢im yaparak beslenmesini diizenleyebilir
(Simpson ve Raubenheimer, 1993). Verilen bir besin, kimyasal bilesenleri belirli bir
oranda igerir. Gidasal olarak dengeli tek ¢esit besinle sinirlandirilan bir hayvanin
beslenmesinde, herhangi bir gidanin alim miktart diger gidalarin alim miktariyla dogru
orantili olarak artar. Hayvan ¢ok boyutlu gida uzayinda bir hatta siirlanmis olarak
gortlebilir. Besin hayvanin o an ki ihtiyaclarina gore diizenlenmisse ve alim hedefi o

hattaysa hayvan alim hedefine ulasabilir (Simpson ve Raubenheimer, 1993).
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Tiiketilen R (idasi
Tiiketilen R Gidasi

Tiiketilen A gidasi Tiiketilen A gidasi

(c)

- =

/

Tiiketilen A gidasi

Tiketilen B Gidasi

Sekil 9. (a, b). Tercihsiz testlerde beslenme, (c) Tercihli testlerde beslenme

Sekil 9a; fonksiyonel olarak iligkili sadece 2 gidayi igeren basit bir sistemi
anlatmaktadir. Bu iki gida besinde 1:1 oraninda bulunmaktadir. Burada hayvan her iki
gida igin de ihtiyaglarini karsilayana kadar optimal beslenme davranisi gosterir.

Fakat, besin gida bakimindan dengesizse yani 1:2 oraninda A ve B besinlerini
iceriyorsa; (Sekil 9b); hayvan 1:2 hattinda sinirlanir ve 1:1 hattinda bulunan alim
hedefine ulasamaz. Herhangi alternatif bir besin yoksa hayvan 3 segenege sahiptir:

(i)- B gidasi i¢in alim hedefine ulagincaya kadar beslenir. Sonra beslenmeyi keser.
Bu durumda A gidasindan A’nin alim hedefine gore daha az almabilir.

(if)- A gidasina gore asir1 B gidasina gore az olacak sekilde; bu ekstrem degerler
arasinda bir orta noktaya kadar beslenir.

(il)- A gidast i¢in alim hedefine ulasincaya kadar beslenir. Bu durumda B

gidasindan asir1 bir sekilde almis olur.
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Besinler iki ya da daha fazla gida i¢in dengesiz oldugu durumlarda bu anahtar
noktada; ilgili gidalarin aliminin diizenlemesi mekanizmalar1 arasinda c¢eliskiler vardir
(Raubenheimer, 1992). i, ii ve iii’deki davraniglar “karar verme kuralina” dayanir (Pyke,
1978).

1.1.3.4. Karar Verme Kurah Ornekleri

Sekil 9b iki gida bakimindan teorik olarak dengesiz bir besinle beslenme
durumunu gostermektedir. Bir gidanin asiri, diger gidanin az miktarda alindig
durumlarda, bunlar arasinda bir ¢atisma ortaya ¢ikarak alim hedefine ulasilamayabilir.
Alim hedefinin tercih hatlariyla baglanan diizlemin diginda bulundugu tercih durumlari
icinde ayni durum uygulanabilir (Simpson ve Raubenheimer, 1993). Bu durumda,
hatlarin her birinde en iyi uzlagsma noktasi yer alir. Bu noktanin durumu hayvanlarin
gidasal olarak dengesiz besinlerle bas etmesini saglamak igin evrimlesmis
mekanizmalar1 yansitir. Birlikte ele alinirsa farkli hatlarin olusturdugu bir gruptaki en
Iyi uzlagsma noktalart belirgin bir sekil gida diizlemini olusturur. Alim hedefine gére bu
seklin bigimi ve yeri mekanizmanin ifade ettigi “islevsel kurali” ortaya koyar.
Hayvanlara 5 farkli oranda A ve B gidalari igeren 25 besinden biri verildiginde Sekil
10’daki hatlar ortaya ¢ikmistir. Bu hatlar su sekilde yorumlanabilir:
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Sekil 10. Karar Verme Kurali Ornekleri
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Kural 1: (Sekil 10a), A ve B gidalarindan ne kadar ihtiva ettigine bakmaksizin
besinlerden aynm1 hacimde yer. Bu durumda hayvanlar higbir gidanin alimini
diizenlenemez ve alim hedefi en yakin donemdekinden farklidir. Ciinkii, tiim hayvanlar
besinlerden ayni1 miktarda yerler ve besinlerin igerdikleri A ve B gidalarinin oranlari
farklidir. B gidasina karsilik alinan A gidast miktari isaretlendiginde kare sekli ortaya
cikacaktir.

Kural 2: (Sekil 10b), B gidasindan ne kadar tiiketildigi 6nemsenmeden A gidasi igin
alim hedefine ulasilincaya kadar besin tiiketilir. Sadece A gidas1 diizenlenir ve B
gidasindan alim hedefine nispeten asirt miktarda bir alim olur.

Kural 3: (Sekil 10c), A gidasindan ne kadar tiiketildigine bakilmaksizin B gidasi igin
alim hedefine ulasilincaya kadar besini tiiketir. 2. kuralin tersidir.

Kural 4: (Sekil 10d), hem A hem de B gidasi i¢in alim hedefine ulasilincaya kadar besin
tiketilir. Bu arada gidalardan biri i¢in alim hedefine ulasilirken diger gidadan fazla
miktarda alinabilir. Canli, bu durumda hem A hem de B gidasin1 alim hedeflerine gore
diizenlemistir. Hem A hem de B gidasi ilgili hedef seviyelerine kadar kontrol altinda
tutulur ve alim hedefinin iistiinde bir seviyede her iki gidadan daha fazla alinmasini
gerektiren bir zorunluluk yoktur.

Kural 5: (Sekil 10e), ya A ya da B gidasi i¢in alim hedefine ulagincaya kadar beslenme
vardir. Beslenme gidalardan birisi i¢in alim hedefine ulasilinca kesilir. Hem A hem de B
gidast bu durumda kontrol altindadir. Fakat her iki gidayr da alim hedefinin iizerinde
yemeyi gerektiren giiglii fizyolojik zorunluluklar olabilir.

Kural 6: (Sekil 10f), hat {izerinde alim hedefine geometrik olarak en yakin noktaya
ulagincaya kadar yerler. Bu durumda her iki gida da gii¢lii bir sekilde diizenlenir. Her
iki gidadan da yakin oranlarda alinmasi da saglanir. Bunun sonucunda konveks bir sekil
olusur (Raubenheimer ve Simpson, 1993).

Bugiine kadar boceklerde ve omurgalilarda ¢esitli uzlasma kurallar
tanimlanmigtir. Iki boyutlu o6rnekler Sekil 11°den Sekil 15’ kadar grafiklerle
gosterilmistir. Sekil 11°de “iliskisizlik kurali” na iligskin 6rnekler gosterilmektedir. Sekil
11.A’da; ¢ekirgeler optimal seviyenin altinda tuz iceren besinle beslendiklerinde protein
ve karbohidrat alimini diizenler ve pasif olarak tuz alimi degisir. Gidaca tamamlayici
besinler arasinda degisim yaptiklarinda hem tuz hem de makro gidalarin alimini

diizenlerler (Sekil 11B).
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Tiiketilen tuz karisimi (mg)

Diger ornek si¢anlarla yapilan bir ¢alismadir. Siganlara verilen besin giftlerinde P:K
orani alim hedefinden daha azdir. Sicanlar karbohidrata karsilik protein alimlarin

diizenlemislerdir (Sekil 11C), (Simpson ve Raubenheimer, 1999).

A. Cekirgelerde B. Cekirgelerde
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Sekil 11. (A, C) lliskisizlik Kurali. (B) Uzlasma Kuralt
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Tiiketilen protein (me)
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Sekil 12. En yakin mesafe kurali

2. uzlagma kurali Sekil 12’de gosterilmistir. “En yakin mesafe kurali”; hayvan besin
hattinda alim hedefine geometrik olarak en yakin noktaya erisecek sekilde tercihlerini
yapar (Simpson ve Raubenheimer, 1999). 5. larva evresindeki Locusta migratoria
bireylerinde protein ve karbohidrat aliminda en yakin mesafe optimizasyonu
goriilmektedir (Sekil 12). Hayvan bir gidayr daha fazla digerini daha az yiyerek alim
hedefine en yakin noktaya ulagsmaya calisir (Simpson ve Raubenheimer, 1999). Yine en
yakin mesafe kurami Helicoverpa zea (Waldbauer vd., 1984) ve Tribolium confusum
(Waldbauer ve Bhattacharya, 1973) tiirleriyle yapilan ¢alismalarda da gosterilmistir.
Waldbauer ve Bhattacharya (1973), Tribolium confusum larvalariyla yaptiklari
calismada, bu boceklerin ya bugday kepegi (wheat germ) ve endospermiyle ya da bu
besinlerin karigimiyla beslendiklerini bulmuslardir. Larvalar hem kepekte hem de
secilen karigtmda ayni oranda gelismislerdir. Verilen besinler arasinda tercih yapan
bocekler, alim hedefine ulasirlarsa yalniz kepekle beslenen bocekler hedefe en yakin

noktaya erisecek sekilde beslenirler (Sekil 13).
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Sekil 13. En yakin mesafe kurali

3. kural, “esit mesafe” kurali olarak adlandirilir. Hayvanlar kendi hatlarinda iki
gidanin toplam aliminin alim hedefiyle ayni oldugu noktaya yonelirler. Bu gibi sonuglar
icin tamamen farkli iki aciklama ileri siiriilmiistiir: 1. Iki gida karsilikli olarak
degisebilir. Sicanlara protein, karbohidrat ve lipit i¢erigi degisen gesitli besinlerden biri
verilmistir. Sekil 14’te bu durumda karbohidrata karsi lipit alimlar1 gosterilmistir
(Friggens vd., 1993) ve alim noktalar1 2’ye yakin bir egimle disiis gosterir. Friggens
vd., (1993) iki makro gidanin enerji ihtiyaglarinin karsilanmasinda kullanildig: fikrini
ileri siirmiiglerdir (yag karbohidrata karsi iki kat daha fazla enerji verir). Tersine; Sekil
15°te gosterilen Ornekte ise farkli bir agiklamaya ihtiyag vardir. Schistocerca gregaria’
nin, protein ve karbohidrat alimi i¢in esit mesafe kurali ile agiklanmaktadir. Bu iki
makro gidanin aliminin bu tiir tarafindan ayr1 ayr diizenlendigi bilinmektedir. Ayrica
protein ve karbohidrat gelisen cekirgelerde birbirine doniistiiriillememektedir. Yakin
akraba olan Afrika go¢men ¢ekirge tiirleri ise en yakin mesafe kuralini
sergilemektedirler (Sekil 12). Buna karsilik S. gregaria tiirii protein ve karbohidrat
alimin1 kombine bir sinira kadar azami seviyeye c¢ikarmaktadir. Bu tiirlerin uzlasma
kurallarindaki farklilik, onlarin yasadiklar1 habitatlarin ekolojik 6zelliklerine dayanarak
aciklanabilir. Col ¢ekirgeleri zor kosullarin hiikiim siirdiigli habitatlarda yasarlar ve ¢ok
degisik bitki tiirleriyle beslenmek zorundadirlar; besinleri habitatlarda diizgiin dagilis
gostermez ve farkli niteliktedir. Buna karsilik Afrika gégmen cekirgeleri nispeten daha
elverigli habitatlarda yasar ve monofaj olarak beslenirler. Polifaj tiirler monofaj tiirlere
gore asir1 alinan gidalardan daha etkili bir sekilde faydalanabilir (Simpson ve
Raubenheimer, 1999).
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Sekil Lo. diganiaraa uziasma Kuraiina oir 6rnek
Sekil 11C’de optimal orandan daha az P:K igeren besinler verilen siganlarin
protein alimini diizenledigi fakat karbohidrat alimini diizenleyemedigini gostermektedir.
Farkli bir deneyden elde edilen sekil 16’daki drnekte ise tam tersi dogrultuda yani alim
hedefinden daha fazla protein igeren besinler sunuldugunda, farkli bir stratejinin
uygulandigr ileri siiriilmistiir. Muhtemelen karbohidrat alimini simirlamak igin daha
fazla protein alan siganlar, amino asitleri deamine ederek alinan fazla proteini enerji

elde etmek i¢in solunumda substrat olarak kullanirlar (Simpson ve Raubenheimer,

1999).
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyaller
Calismamizda A. alni larvalarinin besin tercihinde ve gelisiminde makro
gidalardan protein ve karbohidrat ile sekonder maddelerden kinin ve gallik asidin etkisi

geometrik analiz yontemi ile incelenmistir.

2.1.1. Tiiriin Sistematikteki yeri
Regnum : Animalia

Phylum  : Arthropoda

Classis . Insecta

Ordo . Coleoptera
Familia  : Chrysomelidae
Genus . Agelastica
Species  : A.alni

2.1.2. Cografi Dagihs
A. alni larvalan; Kirgizistan, Kazakistan, Kirgizistan, Ozbekistan, Tacikistan,
Tiirkmenistan, Cin, iran ve Afganistan’da, Tiirkiye’de ise Dogu Karadeniz bolgesinde

genis dagilis gosterirler.
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2.2. METOD
2.2.1. Cahisma alani
Bu calismada kullanilan o6rnekler Trabzon’un Arakli ilgesine baglh Yildizli 1

koylinden alinmustir.
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Sekil 17. Caligma alan
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2.2.2. Larvalarin Toplanmasi ve Laboratuvarda Yetistirilmesi

A. alni (L.)’ larvalari, Dogu Karadeniz bolgesinde bulunan Arakli/Trabzon
Yildizli 1 koylinden, 2012 yili Mayis aymin ilk haftasinda konak bitki {izerinde
beslenirken toplanmustir.

Larvalar, yeterince genis ve 1s1k gegirebilen ortak bir toplama kabina alinarak
Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Biyoloji Béliimii Zooloji Arastirma Laboratuvarina
getirilmistir. Birinci gelisim evresinde olan larvalar, ¢alismanin amacina uygun olarak
calisilacak olan her besin tipi i¢in 10’lu setler halinde, her yetistirme kabina 1 larva

diisecek sekilde yerlestirilmistir.
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2.2.3. Yapay Besin Icerikleri

Bu calismada, cesitli konsantrasyonlardaki protein ve karbohidratin, sekonder

maddelerden kinin ve gallik asidin ve sekonder madde karigimlarimin A. alni

larvalarinin biiytime ve gelismesi tizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu

nedenle de farkli igeriklerde yapay besinler hazirlanmistir. Larvalar1 beslemek amaciyla

Yamamoto (1969) tarafindan gelistirilen yapay besin kontrol besini olarak kullanilmis

ve A harfi ile sembolize edilmistir.

Tablo 1. Yamamoto yapay besininin i¢indeki madde miktarlari (1 kg igin)

Besin maddesi Miktar
804¢g
Bugday kepegi (ruseym)
Kazein (sigma (c-6554)) 369
Sakkaroz 329
Torula mayasi (Sigma (y-4625)) 169
Vitamin karigimi (Vanderzant vitamin mixture Sigma (V-1007)) 109
Tuz karisimi (Wesson salt mixture Sigma (W-1374)) 8¢
Kolesterol (Sigma (C-2044)) 0.2¢g
Sorbik asit (Sigma (S-1626)) 290
Metil paraben (Sigma (H-3647)) 1g
Keten yagi ( Sigma (L-3026)) 1ml
Agar 209
Su 800 ml

Yamamoto (1969) tarafindan gelistirilen yapay besin i¢eriginde bulunan maddeler

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 besin igerigine gallik asit ve kinin ilave edilerek farkli

besinler hazirlanmigtir. Bu maddelerle yapay besin hazirlanirken kullanilan maddelerin
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toplam kuru agirliginin % 1, % 3 ve % 5 oranlarinda gallik asit ilave edilerek li¢ ¢esit
yapay besin hazirlanmig ve sirasiyla bu besinler D, E, F harfleriyle sembolize edilmistir.
Yamamoto besin igeriginin toplam kuru agirhigmm % 0,125, % 0,25 ve % 0,5
konsantrasyonlarinda kinin ilave edilerek hazirlanan besinler sirasiyla G, H, I olarak
adlandirilmigtir. Sekonder madde karisimlariin etkisini belirlemek i¢in besin igerigine
gallik asit ve kinin ilavesiyle % 1 gallik asit + % 0,5 kinin; %1 gallik asit + % 0,125
kinin; % 5 gallik asit + % 0,5 kinin; % 5 gallik asit + % 0,125 kinin ve % 5 gallik asit +
% 0,5 Kkinin ihtiva eden besinler hazirlanmis ve sirastyla J, K, L, M olarak sembolize
edilmistir.

Ayrica kontrol besinindeki protein (P) miktar1 karbohidrat miktarinin iki katina
cikarilarak B yapay besini ve karbohidrat (K) miktar1 protein miktarinin iki katina

c¢ikarilarak C yapay besini hazirlanmigtir.

Tablo 2. Sentetik besinlerin ig¢erigindeki maddeler ve miktarlar

BESIN TiPi BESIN iCERIGi
A (KONTROL BESINT) P:K
B 2P:K
C 2K:P
D % 1 gallik asit

E % 3 gallik asit

F % 5 gallik asit

G % 0,125 Kinin

H % 0,25 kinin

I % 0,5 kinin

J % 1 gallik asit + % 0,5 kinin
K % 1 gallik asit + % 0,125 Kinin
L % 5 gallik asit + % 0,125 Kinin
M % 5 gallik asit + % 0,5 kinin
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2.2.4. Beslenme Deneyleri

A. alni larvalar1 son larva evresine geldiklerinde her bir besin ¢esidi igin 10 tane
larva olacak sekilde plastik kaplara alinmis ve beslenme deneylerine baglanmustir. Giin
asir1 yeni besinler verilerek 0,001 g hassasiyetli terazide tartilmig, onceki giinden kalan
besinler etiivde kurutulduktan sonra kuru agirliklari tartilmistir. Ayrica larvalar giin asir
tartilarak agirlik degisimleri not edilmis ve bu islemlere larvalar pup oluncaya kadar

devam edilmistir.

2.2.5. Kloroform ile Lipit Analizi

Beslenme c¢alismalar1 sonucu elde edilen A. alni puplarmin depo lipitlerinin
miktar1 pupalarin  kloroform ile ekstraktsiyonuyla belirlenmistir (Simpson ve
Raubenheimer, 2001). Puplar, kurutulmak iizere 50 °C’ye ayarlanmis etiive konmus ve
sabit agirliga erisinceye kadar etiiv i¢inde tutularak kurutulmustur. Pupalarin kuru
agirliklart 0,001 g hassasiyetli terazide tartilarak not edilmistir. Pupalar kapakl tiipler
icerisine yerlestirilerek tizerlerini gegecek sekilde kloroform ilave edilmis, tiiplerin
kapaklar1 kapatilmistir. Otomatik calkalayict {izerine yerlestirilerek 24 saatte bu islem
yenilenmistir ve islem 3 kez tekrarlanmistir. Boylece, pupa orneklerinden depo lipit
icerigi uzaklastirllmigtir. Pupalar tekrar etiiv igerisine konarak yeniden kurutulmustur.
Kurutulan pupalarin lipidsiz agirliklart not edilmistir. Kloroform ekstraksiyonundan

sonra pupalarin azot analizleri yapilmistir.

2.2.6. Protein Analizi

Lipidleri alinmig A. alni pupalarinin azot tayini Dumas yonteminin temel alindig1
Thermo Scientific FLASH 2000 Series - NCS Analyzers cihaziyla ve P analizi standart
yontemlerle yapilmistir (Allen vd., 1986).

Yaklagik 2,5 mg agirliginda tartilan 6giitiilmiis kuru 6rnekler ince kalay kapsiil
icine konur ve kapsiil kapatilir. Kapsiiller daha sonra cihazin autosampler kismina
yerlestirilir. Ornek, yanma reaktdriine girdiginde 900 — 1000°C” ye kadar 1sitilmis 6zel
firin igerisine girer ve az miktarda saf Oksijen ve Helyum gazi sisteme eklenerek
orneklerin yanmasi saglanir. Bu durumda Ornekler elementel (basit) gaz haline
doniistirler. Kolondaki ayrilma ve TCD dedektdr yardimiyla kompleks bir ayirma

sistemine gerek kalmadan element konsantrasyonu belirlenir. TCD dedektor sayesinde
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olusan gaz kolon {iizerine aktarilir ve kolonda olusan pikler yardimiyla N degerleri
hesaplanir.
Bu islem sonunda bulunan % N (Azot) miktarlar1 6,25 sabitiyle ¢arpilarak %

protein miktarlar1 bulunmustur (Monk, 1987).

2.2.7. Istatistik Analizler

A. alni larvalarmin tercihsiz beslenme deneylerinde farkli besin gruplarinda
beslenen larvalarin toplam besin tiikketimleri, pupa agirliklari, pupa protein ve lipit
miktarlarmin farklt olup olmadigt ANOVA testi ile belirlenmis ve tiirlerin besin
tercihinde A besini kontrol grubu olarak kullanilmigtir. Coklu karsilastirmalarda ise
Dunnett testi kullanilmistir. Bu testler icin SPSS 17.0 versiyonu kullanilmastir.

A. alni larvalarinin tercihsiz beslenme deneylerinde besin gruplarma gore
tiketilen proteine, tiikketilen karbohidrata ve tiiketilen kinin, gallik aside gore pup
agirligl, pup protein ve pup lipit miktar1 arasindaki iliskileri ortaya c¢ikarmak icin

regresyon analizi kullanilmistir.
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3. BULGULAR

A.alni’nin larvalarinin, 13 farkli besin grubunda (her besin grubu i¢in 10 larva)
tilkkettikleri protein ve karbohidrat miktarlart incelendiginde bir egim iizerinde hareket
eden beslenme davranisi ortaya koyduklar1 goriilmektedir (Sekil 18). Larvalarin alim
hedefi belirlenirken protein ve karbohidrat gidalarinca dengeli bir besin olan A
besinindeki tiiketim miktarlari esas alinmistir. Bu sonuglara gore A. alni larvalarinin

alim hedefi 5,01 mg : 3,61 mg (P:K) olarak belirlenmistir.
12 -

# C

'_'
[==]
1

a8 Esit Mesafe Kurali

Esit Mesafe Kurali

»
B

Tiiketilen Karhohidrat {mg)
L=y

L2
-
=]

Tuketilen Protein {mg)
Sekil 18. A. alni larvalarinin protein ve karbohidrat alim hedefi

Calisgtlan 11 Dbesinde, larvalarin protein ve karbohidrat alim miktarlar
incelendiginde alim hedefiyle ayn1 dogrultuda tiiketim gerceklestirdikleri, sadece gida
bakimindan dengesiz B (2P:K) ve C (P:2K) besinlerinde beslenen larvalarin
dogrultudan saptiklar1 goriilmektedir. Fakat, gidaca dengesiz besinler olan B ve C
besinlerinde beslenen larvalarin alim miktarlarinin da dogru iizerinde alim hedefine en
yakin mesafede yer aldig1 belirlenmistir (Sekil 18).

On {i¢ farkli besin grubuyla yapilan tercihsiz beslenme deneyinde besin gruplarina
gore A. alni larvalarinin toplam besin tiiketimleri, pup agirliklari, pup protein ve lipit
miktarlarindan elde edilen ANOVA ve ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 Tablo 3’te

verilmistir.
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Yukarida da belirtildigi gibi A. alni larvalarinin alim hedefi A besinine gore
hesaplandigindan kontrol grubu olarak, A besininde beslenen larvalarin sonuglari temel
alinmistir. Varyans analizinde ¢oklu karsilagtirmalar i¢in Dunnet testi tercih edilmistir.

Son larva doneminde tliketilen besin miktarlarinin tiim besin gruplarinda (B, C, D,
E, F, G, H, I, J, K, L, M) kontrol grubuna gore dnemli derecede farklilik gosterdigi
belirlenmistir (Tablo 3). Gida bakimindan dengesiz besinler olan B ve C besinleriyle

beslenen larvalarin tiiketim miktarlarinin kontrol grubuna gore arttigi tespit edilmistir
(Tablo 3).

Tablo 3. A. alni larvalarimin tercihsiz beslenmelerinde kontrol besinine gore gidaca
dengesiz besinlerde; tiiketilen besin, pup kuru agirligi, pup lipid miktari, pup
protein miktari, tiiketilen protein ve tiiketilen karbohidrat miktarlari

ORTALAMA £+ STANDART HATA

BESIN BESIN PUP KURU PUP LiPiD PUP TUKETILEN TUKETILEN
TiPi N TUKETIMI AGIRLIGI MIKTARI PROTEIN PROTEIN KARBOHIDRAT
(mg) (mg) (mg) MIKTARI (mg) (mg)
(mg)
A 10 21,54+0,01 5,94+0,19  1,55+0,05 3,57£1,15 3,26 3,26
B 10 2745+0,12 4,51+£0,08 0,55£0,05 3,31+1,10 7,22 3,61
Cc 10 38,14+0,11 4,96+0,16 1,42+0,05 2,48+0,31 5,01 10,03
s.d* 29 29 29 29 29 29
F 7920,696 24,646 109,946 6,525 9879,264 38893,234
<
5 P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Z
< Dunnett B < 0,001 B < 0,001 B < 0,001 B < 0,05 B < 0,001 B < 0,001
Testi
C < 0,001 C < 0,001 C < 0,001 C<0,05 C < 0,001 C < 0,001

Gallik asit ihtiva eden besinlerde beslenen larvalarin tliketim miktarlar
incelendiginde; % 1 konsantrasyonunda gallik asit ihtiva eden D besininde beslenen
larvalarin kontrol grubuna goére tiikketim miktarinin azaldig fakat E (% 3 gallik asit) ve
F (% 5 gallik asit) besinlerinde beslenen larvalarin tiiketim miktarlarinin kontrol

grubuna gore arttig1 dikkati ¢gekmistir (Tablo 4).
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Tablo 4. A. alni larvalarmin tercihsiz beslenmelerinde kontrol besinine gore gallik asit
ihtiva eden besinlerde; tiiketilen besin, pup kuru agirligi, pup lipid miktari, pup
protein miktari, tiiketilen protein ve tiiketilen karbohidrat miktarlar

ORTALAMA £ STANDART HATA

BESIN BESIN PUP KURU PUP LiPiD PUP TUKETILEN  TUKETILEN
TiPi N TUKETIMI AGIRLIGI MIKTARI PROTEIN PROTEIN KARBOHIDRAT
(mg) (mg) (mg) MIKTARI (mg) (mg)
(mg)
A 10 21,54+0,01 5,94+0,19 1,55+0,05 3,57£1,15 3,26 3,26
D 10 17,42+0,12 4,74+0,13 1,17+0,08 2,88+0,31 2,61 2,61
E 10 22,43+0,06 4,15+0,11 1,27+0,12  2,07+0,49 3,30 3,30
F 10 28,57+0,12  3,96+0,13  0,95+0,05 2,13+0,43 4,11 4,11
s.d* 39 39 39 39 39 39
F 2612,751 38,866 9,733 10,893 2157,925 2157,925
< P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
>
@)
<z( Dunnett D < 0,001 D < 0,001 D<0,001 D<0,001 D < 0,001 D < 0,001
Testi
E < 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 F < 0,001

Kinin ihtiva eden tiim besinlerde beslenen larvalarin tiiketim miktarinin besindeki

kinin konsantrasyonu arttik¢a 6nemli derecede azaldig1 belirlenmistir (Tablo 5).
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Tablo 5. A. alni larvalarinin tercihsiz beslenmelerinde kontrol besinine gore Kinin ihtiva
eden besinlerde; tiiketilen besin, pup kuru agirligi, pup lipid miktari, pup
protein miktari, tiiketilen protein ve tiiketilen karbohidrat miktarlari

ORTALAMA £+ STANDART HATA

BESIN BESIN PUP KURU PUP LiPiD PUP TUKETILEN  TUKETILEN
TiPi N TUKETIMI AGIRLIGI MIKTARI PROTEIN PROTEIN KARBOHIDRAT
(mg) (mg) (mg) MIKTARI (mg) (mg)
(mg)
A 10 21,54 0,01 594+0,19 1,55+0,05 3,57+1,15 3,26 3,26
G 10 2,22 +0,02 511+0,08 2,02+0,12 2,15+0,37 0,34 0,34
H 10  2,15+0,03 1,65+0,08 0,51+0,04 0,73+0,16 0,32 0,32
| 10 2,08 +0,02 1,94+0,07 0,33+0,03 0,95+0,15 0,31 0,31
s.d* 39 39 39 39 39 39
F 258789,753 368,067 148,222 48,775 262465,204 262465,204
< P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
>
@)
<z( Dunnett G < 0,001 G < 0,001 G<0,001 G<0,001 G < 0,001 G < 0,001
Testi
H < 0,001 H < 0,001 H<0,001 H<0,001 H < 0,001 H < 0,001
1<0,001 1<0,001 1<0,001 1<0,001 1<0,001 1<0,001

% 1 oraninda gallik asit ve % 0,5 oraninda kinin ihtiva eden J besininde beslenen
larvalarin tiiketim miktarlart incelendiginde; tiiketim miktarinin kontrol besinine gore
onemli oranda azaldigi, sadece % 0,5 konsantrasyonunda kinin ihtiva eden besinle
beslenen larvalarin tiiketim miktarina nazaran artis gosterdigi fakat sadece % 1
konsantrasyonunda gallik asit ihtiva eden besinle beslenen larvalarin tiiketim miktarina
gore azalmanin oldugu belirlenmistir (Tablo 4) (Tablo 5) (Tablo 6). % 1
konsantrasyonda gallik asite % 0,125 konsantrasyonda kinin ilave edilmesiyle
olusturulan K besiniyle beslenen larvalarin besin tiiketimlerinde; kontrol grubu olan A,
sadece % 1 oranina gallik asit ihtiva eden D, % 1 gallik asit ve % 0,125 oraninda kinin
ihtiva eden J besinlerine oranla diisilis goriiliirken, % 0,125 kinin ihtiva eden | besinine
oranla 6nemli derecede artis gbzlenmistir (Tablo 6). % 5 konsantrasyonda gallik asite %
0,125 konsantrasyonda kinin ilave edilerek hazirlanan L besiniyle beslenen larvalarin

besin tiiketimleri; kontrol grubu olan A, sadece % 5 oraninda gallik asit igeren F ve % 5
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konsantrasyonunda gallik asit igermesine karsin kinin konsantrasyonu daha fazla (%

0,5) olan M besinlerinde beslenen larvalarin tiiketim miktarina oranla diisiis gosterirken;

ayn1 konsantrasyonda kinin (% 0,125) ihtiva etmesine karsin gallik asit konsantrasyonu

(% 1) farkli olan K, sadece % 0,125 oraninda kinin ihtiva eden G besinlerinde beslenen

larvalarin tiikketim oranlarina kiyasla artis gériilmiistiir (Tablo 6).

Tablo 6. A. alni larvalarinin tercihsiz beslenmelerinde kontrol besinine gore gallik asit
ve kininin birlikte ihtiva ettigi besinlerde; tiiketilen besin, pup kuru agirligi,
pup lipid miktar1, pup protein miktari, tiiketilen protein ve tiiketilen karbohidrat

miktarlari
ORTALAMA = STANDART HATA
BESIN BESIN PUP KURU PUP LiPiD PUP TUKETILEN TUKETILEN
TiPi N TUKETIMiI AGIRLIGI MIKTARI PROTEIN PROTEIN KARBOHIDRAT
(mg) (mg) (mg) MIKTARI (mg) (mg)
(mg)
A 10 21,54 +£0,01 594+0,19 1,55+0,05 3,57+1,15 3,26 3,26
J 10 10,36+0,03 1,88+0,09 0,41+0,04 0,69+0,14 1,55 1,55
K 10 8,53 +0,06 524+0,15 2,00£0,12 2,28+0,51 1,31 1,31
L 10 1821+0,05 3,13+£0,17 1,76+0,78 0,99:0,39 2,62 2,62
M 10 27,09+0,07 1,97+0,05 0,18+0,03 1,08+0,17 3,88 3,88
s.d* 49 49 49 49 49 49
F 43991,864 196,366 148,170 45,364 42221,231 42221,231
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
<
8 Dunnett J<0,001 J<0,001 J<0,000  J<0,001 J<0,001 J <0,001
zZ Testi
< K < 0,001 K < 0,001 K<0,001 K<0,001 K < 0,001 K < 0,001
L < 0,001 L < 0,001 L<0,001 L <0,001 L < 0,001 L < 0,001
M < 0,001 M<0,001 M<0,001 M<0,001 M < 0,001 M < 0,001

% 5 gallik asit ve % 0,5 konsantrasyonda kinin ihtiva eden M besiniyle beslenen

larvalarin besin tiketimlerinde A, D, E, G, H, I, J, K, L, M besinlerinde beslenen

larvalarin besin tiiketimine oranla artarken, % 5 konsantrasyonda gallik asit iceren F
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besininde beslenen larvalarin besin tiiketimine oranla bir azalmanin oldugu

belirlenmistir (Tablo 4).

Sonug olarak kontrol besinine % 1 oraninda gallik asit ilave edildiginde besin
tiketiminin azaldigi, bu oran % 3’e ¢ikarildiginda ise kontrol besinine oranla
istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmadigr goriilmiistiir (Sekil 19). Gallik asit orani
% 5’ c¢ikarildiginda ise tiiketimin diger gruplara oranla Onemli miktarda arttig1
goriilmistiir. Besine kinin ilavesiyle tiiketim miktarnin 6nemli oranda azaldigi
belirlenmistir. ilave edilen kinin konsantrasyonu arttikga tiiketim miktari daha da
azalmigtir (Sekil 19). Kinin konsantrasyonu % 0,125 oranindayken gallik asit miktar1 %
I’den % 5’e cikarildiginda tiiketim miktarlarinda Onemli oOlgiide artis olustugu
gozlenmistir. Gallik asit konsantrasyonu % 5’ken kinin konsantrasyonu % 0,5’¢
cikarilarak hazirlanan beslenme grubunda ise tiiketim miktarinda diger besin gruplarina

oranla artis olustugu goézlenmistir (Sekil 19).

s TUKETIM MIKTARI
30 4
25: 1
20 -
15 1

10 -

PK %1GA %3GA%5GA%0,125 %025 %05 %1 %1GA %5GA %5GA+
KiN  KIN  KIN  GA+ + + %05
%0,5 %0,125%0,125 KiN
KIN KN KN
Sekil 19. Farkli sekonder madde ihtiva eden besinlerle beslenen larvalarin besin tiiketim
miktarlarinin degisimi
Gida bakimindan dengesiz besinler olan B ve C besinleriyle beslenen larvalarin
protein ve karbohidrat alimlarinda kontrol grubuna oranla artis tespit edilmistir. Iki kat
protein igeren C besiniyle beslenen larvalarin pup kuru agirligi ve pup lipid miktarinin
kontrol grubuna gore azaldigi fakat 2 kat karbohidrat i¢eren B besinine gore arttigi

belirlenmistir (Tablo 3) (Sekil 21).
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Tek c¢esit sekonder madde ihtiva eden besinlerle beslenen larvalarin protein ve
karbohidrat alimlar1 incelendiginde tiim besinlerde kontrol grubuna gore Onemli
derecede azalmanin meydana geldigi, sadece F besininde 6nemli derecede bir artisin
oldugu belirlenmistir (Tablo 4).

Sekonder madde karisimlarini igeren besinlerle beslenen larvalarin protein ve
karbohidrat alimlarinin, kontrol grubunda beslenen larvalarin protein ve karbohidrat
alimlarina gére M besininde artis gosterdigi; J, K ve L besinlerinde ise azaldig: tespit
edilmistir (Tablo 6). Sekonder maddelerden sadece kinini igeren besinlerde beslenen
larvalarin protein ve karbohidrat alimlarina gore bir artisin oldugu (Tablo 5), fakat
sadece gallik asiti ihtiva eden besinlerde beslenen larvalarin protein ve karbohidrat
alimlarina gore azalmanin meydana geldigi belirlenmistir (Tablo 4).

Gidaca dengesiz besinlerde beslenen larvalarin pup kuru agirliklarinin kontrol
grubunda beslenen larvalarin pup kuru agirliklarina goére Onemli bir farklilik
gostermedigi; protein miktart daha fazla olan B besininde beslenen larvalarin pup lipid
miktarmin ise kontrol grubuna gore 6nemli derecede azaldigr belirlenmistir (Tablo 3)
(Sekil 21). Besinlerdeki gallik asit konsantrasyonu arttik¢a; bu besinlerle beslenen
larvalarin puplariin kuru agirliklarinin kontrol besininde beslenen larvalarin puplarina
gore azaldigi; pup lipid miktarlarmin ise D ve F besinlerinde kontrol grubuna goére
azaldigi, E besininde ise onemli bir degisimin gézlenmedigi belirlenmistir (Tablo 4)
(Sekil 21).

Kontrol besinine % 0,25 ve % 0,5 konsantrasyonlarinda kinin ilavesinin H ve I
besinlerinde beslenen larvalarin pup agirligini ve pup lipid miktarin1 6nemli derecede
azalttigi, % 0,125 konsantrasyonda kinin ilavesinin ise pup agirligimi ve pup lipid
miktarini énemli derecede degistirmedigi belirlenmistir (Tablo 5) (Sekil 21).

Kontrol besinine farkli konsantrasyonlarda gallik asit ve kinin ilave edilerek
hazirlanan besinlerde pup lipit miktarlarinin B besininde C besinine oranla 6nemli
derecede dislis gosterdigi goriilmiistiir. Gallik asit konsantrasyonu % 1 olarak
hazirlanan D besininde pup lipit miktar1 kontrol besinine oranla diisiis gosterirken bu
diistis gallik asit konsantrasyonu % 5 olan E besininde daha azdir. F (% 5 gallik asit)
besiniyle beslenen larvalarin pup lipit miktarlar1 ise kontrol grubuna oranla 6nemli
derecede diisiis gostermistir ( Tablo 4) (Sekil 21).

Kontrol besinine % 0,125 konsantrasyonda kinin ilave edilerek hazirlanan G
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besiniyle beslenen larvalarda pup lipit miktar1 kontrol besinine oranla artig gosterirken
H (% 0,25 kinin) ve | (% 0,5 kinin) besinleriyle beslenen larvalarda kinin miktari
arttikca 6nemli derecede azalma gdstermistir (Tablo 5) (Sekil 21).

Gallik asit ve kininin birlikte verildigi J, K, L ve M besinleriyle beslenen
larvalarin pup lipit miktarlarina bakildiginda ise K ve L besinleriyle beslenen larvalarda
pup lipit miktar1 kontrol besinine oranla artis gosterirken, J ve M besinleriyle beslenen
larvalarin pup lipit miktarlar1 6nemli derecede diisiis géstermistir ( Tablo 6) (Sekil 21).

% 1 gallik asit ve % 0,5 kinin ihtiva eden J besiniyle beslenen larvalarin pup kuru
agirh@inda kontrol besinine, D, E, F, I besinlerine oranla diisiis goriiliirken H besinine
oranla artis gozlenmistir (Tablo 4) (Tablo 5) (Tablo 6) (Sekil 20).

% 1 konsantrasyonda gallik asite ilave olarak % 0,125 konsantrasyonda kinin
ilave edilmesiyle olusturulan K besiniyle beslenen larvalarin pup kuru agirliginda A
besinine gore diisiis gozlenirken B, C, D, E, F, G, H, I ve J besinlerine gore artis
gozlenmistir (Sekil 20). Pup lipid miktarinda ise A, B, C, D, E, F, H, I ve J besinlerine
oranla artig goriiliirken G besinine oranla diisiis belirlenmistir (Tablo 6) (Sekil 21).

% 5 gallik asit ve % 0,125 kinin i¢eren L besiniyle beslenen larvalarin, pup kuru
agirligina bakildiginda A, B, C, D, E, F, G, K besinlerine oranla diisiis gézlenirken; H,
I, J besinlerine oranla artis gorilmistiir (Sekil 20). Pup lipid miktarlarinda ise A, G, K
besinlerine gore azalma gozlenirken B, C, D, E, F, H, I, J besinlerine oranla artis
goriilmistiir (Tablo 6) (Sekil 21).

% 5 gallik asit iceren besine % 0,5 konsantrasyonda kinin ilave edilerek
hazirlanan M besiniyle beslenen larvalarin pup kuru agirliklarinin A, B, C, D, E, F, G,
K, L besinlerine oranla azaldigi fakat H, I, J besinlerine oranla arttig1 belirlenmistir
(Tablo 3) (Sekil 20). Pup lipid miktarinin ise diger tiim besin gruplarma (A, B, C, D, E,
F, G, H, I, J, K) oranla diisiis gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 6) (Sekil 21).

Kontrol grubuna gore E, F, H, I, J, L, M besin gruplariyla beslenen larvalarin pup
kuru agirliklarinin 6nemli derecede farklilik gosterdigi belirlenmistir. B, C, D besiniyle
beslenen larvalarin pup kuru agirliklarinin ise kontrol grubundan o6nemli derecede
farklilik gosterdigi goriilmistiir. G ve K besin gruplariyla beslenen larvalarin pup kuru

agirliklarindaki farklilik ise 6nemsizdir (Tablo 5) (Tablo 6) (Sekil 20).
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== PUPA KURU AGIRLIK

PK %1GA %3GA %5GA%0,125 %025 %05 %1 %1GA %5GA %5GA+
KIN  KIN  KIN  GA+  + + %05
%0,5 %0,125 %0,125 KiN
KiN KiN KiN
Sekil 20. Farkli sekonder madde ihtiva eden besinlerle beslenen larvalarmn pup kuru
agirliklarin degisimi

Ozet olarak kontrol besinine eklenen gallik asit konsantrasyonu arttik¢a pup kuru
agirhiginin azaldigr belirlenmistir (Sekil 20). % 0,125 konsantrasyonunda kinin ilave
edilerek hazirlanan besinle beslenen larvalarin pup kuru agirliklari, gallik asit igeren
besin gruplarina oranla artmistir. Kinin konsantrasyonu % 0,25’e ¢ikarildiginda pup
kuru agirliginda azalma goriiliirken; kinin miktart % 0,5’e c¢ikarildiginda pup kuru
agirliginda artis olugsmustur (Sekil 20). % 0,5 kinine ek olarak % 1 oranda gallik asit
ilave edilerek olusturulan beslenme grubunun pup kuru agirliginda azalma goriilmiistiir.
Kinin miktarn % 0,125’e diisiiriilerek hazirlanan beslenme grubunun pup kuru
agirhiginda ise diger gruplara oranla Onemli derecede artis gozlenmistir. Kinin
konsantrasyonu % 0,125 seviyesinde tutulup gallik asit konsantrasyonu % 5’e
cikarilarak hazirlanan beslenme grubunda pup kuru agirligr oldukga diigmiistiir (Sekil
20). Gallik asit konsantrasyonu % 5 seviyesinde iken kinin miktar1 % 0,5’e ¢ikarilarak
hazirlanan beslenme grubunda ise pup kuru agirliginda diger gruplara oranla 6nemli
Olciide azalma olustugu goriilmistiir (Sekil 20).

Biitlin besin gruplarinda beslenen larvalarin pup lipit miktarlarinin kontrol

grubuna oranla 6nemli derecede degiskenlik gosterdigi belirlenmistir (Sekil 21).
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2,5

me PP Lipit Miktar
2
15
1
0,5
0
P:K 2K:P %3G.A %0.125KiN.  %0.5KIN. %1 %5
G.A+%0,125 G.A+%0,5
KIN. KiN.

Sekil 21. Farkli sekonder madde ihtiva eden besinlerle beslenen larvalarda besin
tiiketimine bagli olarak pup lipit miktarlarinin degisimi

Sekil 22°de gidaca dengeli ve dengesiz besinlerde larvalarin besin tiikketim

miktarlar1, pup kuru agirliklart ve pup lipit miktarlarinin degisimi bir grafik {izerinde

gosterilmistir.
45
40 -

e TUK ETIM
35 - MIKTARI
A== PUPA KURU
e AGIRLIK
20 - —'-PL.JPALiPiT

MIKTARI
15 -
10 -
5 =
0 . -
P:K 2P:K K:2P

Sekil 22. Gidaca dengeli ve dengesiz besinlerde larvalarin besin tiiketim miktarlari, pup
kuru agirliklar ve pup lipit miktarlarinin degisimi

Gidaca dengesiz besinlerle [B (2K:P) ve C (2P:K)] beslenen larvalarda tiiketim
miktarmin gidaca dengeli besinlerle [(A (P:K)] beslenen larvalarin tiikketim miktarina
gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Gidaca dengesiz besinleriyle beslenen larvalarin

pup kuru agirlig1 ve lipit miktarinin; B besiniyle beslenen larvalarda kontrol grubuna
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gore azalis gosterdigi fakat 2 kat karbohidrat iceren C besininde ise B besinine gore

artig gosterdigi belirlenmistir (Tablo 3) (Sekil 22).

3,: = PUp Protein Miktari
3
2,5
2
1,5
1
0,5

0
P:K %1 G.A %0,125 KiN. %1 G.A+%0,5 %5 G.A+%0,5
KiN. KIN.
Sekil 23. Farkli sekonder madde ihtiva eden besinlerle beslenen larvalarda besin
tiiketimine bagli olarak pup protein miktarlarinin degisimi

Gallik asit ve kininin birlikte sunuldugu besinlerde gallik asit konsantrasyonu
arttikca tiikketim miktarmin arttig1 goriilmistiir. Fakat bu tliketim miktar1 kontrol
besinine oranla diisiiktiir. Ayn1 zamanda pup kuru agirligi ve pup lipid miktar da

kontrol besinine oranla azalmistir (Tablo 6) (Sekil 24).

30 - s TUKETIM MIKTARI
s PUPA KURU AGIRLIK
25 we PUPA LIPIT MIKTARI

20 -
15 4

10

0 —— - 1

PK % 0,5KiN % 1GA+%0,5KIN  %5GA+ %0,5KIN
Sekil 24. Kontrol besinine farkli konsantrasyonlarda sekonder madde eklendiginde
gozlenen tiiketim miktari, pup kuru agirligi ve pup lipit miktart degisimleri
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% 0,5 konsantrasyonunda kinin igeren besine % 1 oraninda gallik asit ilave
edildiginde; pup kuru agirliginin ve pup lipit miktarinin énemli sayilmayacak derecede
arttig1 goriilmiistiir (Tablo 6) (Sekil 24). Kinin miktar1 % 0,5 seviyesinde tutulup gallik
asit miktar1 % 5’e cikarilarak hazirlanan beslenme grubunda ise pup kuru agirligi artmis

fakat pup lipit miktarinda azalma goriilmistiir ( Tablo 6) (Sekil 24).

Tablo 7. A. alni larvalarmin tercihsiz beslenme deneylerinde tiiketilen kinin ve gallik
asidin pup agirligi, pup lipit miktar1 ve pup protein miktari arasindaki iliski

Korelasyon Regresyon
Bagimsiz Bagimh . .
Degisken Degiskenler N r P Iligki  Iliski
) v) Tipi  Denklemi
PA 70 049 <0,05 Kiibik Y =Db0+(bl1*t) PA=2,300+(17,596*T.G.A)+(-
liski +(b2*t**2)+  30,807*%(T.G.A)*+13,314*(T.G.A)?
(b3 * t**3)
2PLM 70 048 <0,05 Kiibik Y =b0+(bl*t) PLM=1,345+(-
Tiiketilen liski  +((2*t**2)+  1,669*T.G.A)+(4,142*(T.G.A)*+(2,37
Gallik Asit (b3 * t**3) I*(T.G.AY)
SPPM 70 >0,05 Kiibik Y =b0+(bl*t) Y =hb0+(bl*t)+ (b2*t**2)+ (b3*
iliski  + (b2*t**2) +  t**3)
(b3 * t**3)
PA 70 0,050 <0,001 Ters Y=b0+(bl/t) PA=2,234+0,007/Tiiketilen Kinin
iliski

PLM 70 0654 <0,001 Bilesik Y =b0*(bl**t) PLM=1,120*(-14,599*Tiiketilen

Tiiketilen iliski Kinin)
Kinin
PPM 70 0540 <0001 Ters Y=bOo+(bl/t) PPM=0,898+(0,003/Tiiketilen Kinin)
iliski

1.Pup agirhign 2. Pup lipit miktar1 3. Pup protein miktar

A.alni larvalarinin kinin ve gallik asit ilave edilen besin gruplariyla yapilan
tercihsiz beslenme deneylerinde, alinan kinin ve gallik asit miktarlarinin larvalarin pup
agirhig, pup lipit ve pup protein miktari lizerine bir etkisinin olup olmadiginin
belirlenmesi igin regresyon analizi yapilmistir ve sonuglar Tablo 7’de gosterilmistir.
Buna gore alinan kinin ve gallik asit ile pup agirhigi, pup protein ve lipit miktar1 ve
besin tiiketimi arasinda cesitli iliskiler oldugu goriilmiistiir. Alinan gallik asit miktari ile
pup agirhig arasinda pozitif kiibik bir iligki goriiliirken pup lipit miktar1 arasinda negatif
kiibik bir iliski oldugu goriilmistiir (Tablo 7). Tiiketilen gallik asit miktar1 ile pup
agirligi ve pup lipit miktar1 arasindaki bir iliski mevcutken pup protein miktar: arasinda

bir iliski tespit edilememistir (Tablo 7). Tiiketilen kinin ile pup agirlig1 ve pup protein
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miktar1 arasinda ters bir iligski goriiliirken, pup lipit miktar1 arasinda bilesik bir iliski
goriilmiistiir (Tablo 7). Tiiketilen kinine bagl olarak pup agirligi, pup lipit miktart ve

pup protein miktarlar1 arasinda onemli derecede farklilik olustugu goriilmiistiir (Tablo

7).
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Tablo 8. A. alni larvalarinin tercihsiz beslenme deneylerinde besin gruplarinda tiiketilen
protein miktarina gore pup agirligi, pup lipit miktar1 ve pup protein miktar

arasindaki iligki

Korelasyon Regresyon
Besin Bagimsiz Bagimh
Tipleri  Degisken  Degiskenler N r P iliski Tipi iliski Denklemi
A Tiiketilen 'PA 10 - >0,05 --- — ---
Protein 2PLM 10 0,69 <005 Logaritmik Y =b0+(bl*In(t)) PA=104,6+(89,81*l
n(T.P))
SPPM 10 - >0,05 === == ===
B Tiiketilen PA 10 - >0,05 === == ===
Protein PLM 10 069 <0,05 Ters Y=b0+(bl/t)  PLM=91,39+((293,
24)/(T.P))
PPM 10 --- >0,05 - - -
C Tiiketilen PA 10 --- >0,05 --- -
Protein PLM 10 === >0,05 --- --- ---
PPM 10 --- >0,05 --- - ---
D Tiiketilen PA 10 --- >0,05 - - -
Protein PLM 10 - >0,05 - .
PPM 10 === >0,05 --- --- ---
E Tiiketilen PA 10 --- >0,05 --- ---
Protein PLM 10 - >0,05
PPM 10 0,65 <0,05 Ters Y =b0+ (b1/t) PPM=
21,96+(79,62*T .P)
F Tiiketilen PA 10 --- >0,05 --- - —
Protein PLM 10 - >0,05
PPM 10 0,65 <0,05 Kiibik Y=b0+(bl*t)+ PPM=7,86+(0,00*T
(b2 * t**2) + (b3*  .P)+(0,00*(T.P?))+(
t*%3) 0-,082*(T.P%)
G Tiiketilen PA 10 - >0,05 --- --- -
Protein PLM 10 - >0,05
PPM 10 - >005
H Tiiketilen PA 10 - >005
Protein PLM 10 - >005
PPM 10 - >005
| Tiiketilen PA 10 0,68 <0,05 Kiibik Y =b0+(bl1*t)+ PA=17,27+(0,00*T.
Protein (b2 * t**2) + (b3 * P)+639,22*(T.P?))+
t**3) ((1413,983)*(T.P?)
PLM 10 - >005
PPM 10 0,75 <0,05 Growth IN(Y)=b0+ (b1 *t) In(PPM)=-4,88+((-
15,64)*T.P)
J Tiiketilen PA 10 --- >0,05 --- - —
Protein PLM 10 0,68 <0,05 Kiibik Y =b0+(bl1*t)+ PLM=3,21+(0,00*
(b2 * t**2) + (b3*  T.P)+((0,00*(T.P?))
t**3) +((0,978*(T.P%))
PPM 10 --- >0,05 --- --- ---
K Tiiketilen PA 10 --- >0,05 --- ---
Protein PLM 10 - >0,05 --- -
PPM 10— >005
L Tiiketilen PA 10 - >005
Protein PLM 10 - >0,05 - —
PPM 10 - >0,05
M Tiiketilen PA 10 -  >0,05
Protein PLM 10 - >0,05 --- ---
PPM 10 - >005
1.Pup agirligt 2. Pup lipit miktar 3. Pup protein miktari
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A. alni larvalarmin beslendigi besin tiplerine gore tiikettikleri protein miktartyla pup
agirliklari, pup protein ve pup lipit miktarlar1 arasinda bir iligkinin olup olmadigini
belirlemek i¢in regresyon analizi yapilmistir ve analiz sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.
A besiniyle beslenen larvalarda tiiketilen protein miktariyla pup lipit miktar1 arasinda
pozitif yonde logaritmik bir iliski mevcutken, pup agirli§i ve pup protein miktarlar
arasindaki iliski 6nemsizdir. B, C ve D besinlerinde pup agirligi, pup protein ve pup
lipit miktarlar1 arasindaki iliski dnemsizken B besininde tiiketilen protein ile pup lipit
miktar1 arasinda % 69 oraninda ters bir iliski goriilmektedir (Tablo 8). E besiniyle
beslenen larvalarda protein tiiketimine bagli olarak pup agirligi ve pup lipit miktar
arasinda onemli bir iligki belirlenememistir. Pup protein miktariyla protein tiiketimi
arasinda pozitif yonde ters bir iligki mevcuttur (Tablo 8). F besininde protein tiiketimi
ile pup protein miktar1 arasinda kiibik bir iliskinin var oldugu tespit edilmistir (Tablo 8).
G ve H besinleriyle beslenen larvalarda protein tiikketimine bagli olarak pup agirligi, pup
lipit miktar1 ve pup protein miktari arasinda énemli bir iliski belirlenememistir (Tablo
8).

I besininde pup agirligi ve pup lipit miktarinda protein tiiketimine bagli olarak
onemli bir iliski gézlenmezken kiibik bir iliskinin olustugu goriilmistiir (Tablo 8). J
besininde pup agirli§i ve pup protein miktarlarinin protein tiiketimine bagl olarak
degismedigi gozlenirken, pup lipit miktar ile tiiketilen protein miktar1 arasinda kiibik
bir iligkinin oldugu belirlenmistir. K, L ve M besinlerinde ise protein tiiketimi ile pup
agirhigl, pup lipit miktar1 ve pup protein miktart arasindaki iliskinin 6nemli olmadigi

belirlenmistir (Tablo 8).

42



Tablo 8. A. alni larvalarinin tercihsiz beslenme deneylerinde besin gruplarinda tiiketilen

karbohidrat miktarina gore pup agirligi, pup lipit miktar1 ve pup protein miktari
arasindaki iligki

Korelasyon Regresyon
Besin Bagimsiz Bagimh
Tipleri Degisken Degiskenler N r P Qliski Tipi  lliski Denklemi
A Tiiketilen 'PA 10 - >0,05 - -
Karbohidrat PLM 10 069 <005 Logaritmik Y =b0+(bl* PLM=104,63+(89,80
In(t)) *In(T.K)
3PPM 10 - >005
B Tiiketilen PA 10 - >005
Karbohidrat PLM 10  --- >0,05
PPM 10 - >005
C Tiiketilen PA 10 - >0,05
Karbohidrat PLM 10 - >005 Logaritmik Y =b0+(bl* PLM=(104,63+(89,80
In(t)) *In(T.K))
PPM 10 - >005
D Tiiketilen PA 10 - >005
Karbohidrat PLM 10 - >0,05
PPM 10 - >005
E Tiiketilen PA 10 - >005
Karbohidrat PLM 10 >0,05
PPM 10 064 <0,05 Ters Y =b0 + (b1/t) PPM=21,95+(79,61/T.
K)
F Tiiketilen PA 10 - >0,05
Karbohidrat PLM 10 - >0,05
PPM 10 0,64 <0,05 Kiibik Y=b0+(b1*t+ PPM=7,85+(0,00*T.
(b2*t**2)+(b3*  K)+(0,00*(T.K2)+((-
t**3) 0,082)*(T.K?))
G Tiiketilen PA 10 - >0,05
Karbohidrat PLM 10 - >0,05
PPM 10 - >0,05
H Tiiketilen PA 10 - >005
Karbohidrat PLM 10 --- >0,05 === ===
PPM 10 - >0,05
| Tiiketilen PA 10 0,68 <0,05 Kiibik Y=b0+(b1*t)+ PA=17,27+(0,00*T.K
Karbohidrat (b2 * t**2) + )+(639,22%(TK?)+((-
(b3 * t**3) 1413,98)* (T.K*)
PLM 10 - >005
PPM 10 0,75 <0,05 Bilesik Y=b0*(b1**t) PPM=131,25*(-
15,64*T.K)
J Tiiketilen PA 10 - >0,05
Karbohidrat PLM 10 0,67 <0,05 Kiibik Y=b0+(b1*t)+( PLM=3,21+(0,00*T.
b*t**2)+(b3*t* K)+(0,00%(T.K?))
*3) +((0,978)*(T.K?)
PPM 10 - >005
K Tiiketilen PA 10 - >0,05 --- --- ---
Karbohidrat PLM 10 - >0,05
PPM 10 --- >0,05 --- ---
L Tiiketilen PA 10 -—- >(,05 --- --- ---
Karbohidrat PLM 10 --- >0,05
PPM 10 - >005
M Tiiketilen PA 10 - >005
Karbohidrat PLM 10 --- >0,05
PPM 10 >0,05 -

1. Pup agirlig1 2. Pup lipit miktar1 3. Pup

protein miktari
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A. alni larvalarinda tercihsiz beslenme deneylerinde besin tiplerine gore tiiketilen
karbohidrat miktarinin pup agirligmni, pup lipit ve pup protein miktarini etkileyip
etkilemedigini belirleyebilmek igin regresyon analizi yapilmistir. Regresyon analizi
sonuclar1 Tablo 9’da verilmistir.

A besininde pup agirliglr ve pup protein miktarinin tiikketilen karbohidrata bagh
olarak 6nemli derecede farklilik gostermedigi gozlenirken, pup lipit miktarinin % 69
oraninda pozitif logaritmik bir iliski olusturdugu goriilmistiir (Tablo 9). B, C ve D
besinlerinin karbohidrat tiiketimlerine bagl olarak pup agirligi, pup lipit ve pup protein
miktarlarinda 6nemli bir farklilik olusturmazken; C besininde tiiketilen karbohidrat ile
pup lipit miktari arasinda % 69 oraninda logaritmik bir iligki oldugu goriilmiistiir (Tablo
9). E besininde tiiketilen karbohidrata bagl olarak pup agirligi ve pup lipit miktarinin
onemli derecede farklilik gdstermedigi goriiliirtken pup protein miktariyla tiiketilen
karbohidrat arasinda % 64 seviyesinde ters pozitif bir etki oldugu ve olusan farkin
onemli oldugu goriilmiistiir (Tablo 9). F besininde karbohidrata bagli olarak pup agirlig
ve pup lipit miktar1 onemli derecede farklilik gdstermezken, pup protein miktartyla
tilkketilen karbohidrat arasinda % 64 oraninda kiibik bir iliski oldugu ve olusan farkin
onemli oldugu goriilmiistiir (Tablo 9). G ve H besinlerinde karbohidrat tiiketimine bagl
olarak pup agirligi, pup lipit miktar1 ve pup protein miktar1 arasindaki farkin 6nemsiz
oldugu goriilmiistiir. I besininde karbohidrat tiiketimine bagli olarak pup agirliginda %
68 oraninda kiibik, pup protein miktarinda ise % 75 oraninda negatif bilesik bir iliski
oldugu goriilmistiir (Tablo 9). Pup lipit miktarinda ise 6nemli bir fark goriilmemistir. J
besininde tiiketilen karbohidrat miktarma bagli olarak pup agirligi ve pup protein
miktar1 onemli derecede farklilik gostermezken pup lipit miktarinda % 67 oraninda
kiibik bir iligki olustugu goriilmiistiir (Tablo 9). K, L ve M besinlerinin ise karbohidrat
tiiketimlerine bagli olarak pup agirligi, pup lipit miktar1 ve pup protein miktarinda

olusturdugu farkin 6nemsiz oldugu goériilmistiir (Tablo 9).
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Tablo 9. A. alni larvalarmin tercihsiz beslenme deneylerinde besin gruplarinda, besin
tilketimine gore pup agirligi, pup lipit ve pup protein miktar1 arasindaki iliski

Korelasyon Regresyon
Besin Bagimsiz Bagimh
Tipleri Degisken  Degiskenler N r P Dligki Tipi  iliski Denklemi
A Tiiketilen 1PA 10 - >0,05
Besin 2PPM 10 >0,05
SPLM 10 069 <005 Logaritmik Y=b0+(b1* PLM=274,16+(89,
In(t)) 80*In(TB)
B Tiiketilen PA 10 - >0,05 --- --- ---
Besin PPM 10 -~  >005
PLM 10 --- >0,05 --- ---
C Tiiketilen PA 10 - >0,05 --- --- ---
Besin PPM 10 >0,05
PLM 10 --- >0,05 - ---
D Tiiketilen PA 10 --- >0,05 --- - ---
Besin PPM 10 >0,05
PLM 10 --- >0,05 --- -—-
E Tiiketilen PA 10 --- >0,05 --- - ---
Besin PPM 10 064 <0,05 Ters Y =b0 + (b1/ PPM=-
t) 21,95+(541,72/TB)
PLM 10 --- >0,05 --- ---
F Tiiketilen PA 10 --- >0,05 --- - ---
Besin PPM 10 064 <005 Kiibik Y=b0+(bl* PPM=7,85+(0,00*
t) + (b2 * t**2)  TB)+(0,00%(TB?))
+ (b3 * t**3) +(b3*(TB?)
PLM 10 --- >0,05 --- -—-
G Tiiketilen PA 10 --- >0,05 --- --- ---
Besin PPM 10 -  >005
PLM 10 --- >0,05 - ---
H Tiiketilen PA 10 --- >0,05 --- ---
Besin PPM 10 >0,05
PLM 10 - >005
I Tiiketilen PA 10 0,68  <0,05 Il.dereceden -58,97
Besin PPM 10 075 <005 Ustel 131,25
PLM 10 -  >005
J Tiiketilen PA 10 - >005
Besin PPM 10 - >0,05
PLM 10 0,67 <0,05 Kiibik Y=b0+(bl*t) PLM=-3,21+(0,00*
+ (b2 *t**2) +  TB)+(0,00*TB?)+b
(b3 * t**3) 3*(TB%)
K Tiiketilen PA 10 -—- >0,05 -—- -—- ---
Besin PPM 10 --- >0,05 --- ---
PLM 10 --- >0,05 --- ---
L Tiiketilen PA 10 --- >0,05 --- --- ---
Besin PPM 10 - >0,05 - -
PLM 10 -  >005
M Tiiketilen PA 10 - >005
Besin PPM 10 —  >005
PLM 10 - >0,05

1. Pup agirlig1 2. Pup protein miktar1 3. Pup lipit miktar1
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Tercihsiz beslenme deneylerinde A. alni larvalarinda besin tiiketiminin pup
agirligl, pup protein ve pup lipit miktarii nasil etkiledigi regresyon analizi ile
belirlenmistir (Tablo 10). Tiiketilen karbohidrat ve protein miktarlarinda oldugu gibi
besin tliketimi de A, B ve C besin gruplarinda pup agirhigi, pup protein miktart ve pup
lipit miktarlarin1 etkilememektedir (Tablo 10). D besininde pup agirligi, pup protein
miktar1 ve pup lipit miktarinda kontrol grubuna oranla 6nemli bir fark olusmamaistir. E
besiniyle beslenen larvalarda pup protein miktart % 64 oraninda ters bir iliski
gosterirken, pup agirlign ve pup lipit miktarlarinda onemli bir fark gézlenmemistir
(Tablo 10). F besininde, pup agirligt ve pup lipit miktarinda Onemli bir fark
goriilmezken, pup protein miktarinin kontrol grubuna gore % 64 oraninda kiibik bir
iliski olusturarak besin tiikketiminden etkilendigi goriilmiistir (Tablo 10). G ve H
besinleriyle beslenen larvalarda kontrol grubuna oranla O6nemli derecede fark
goriilmezken 1 besiniyle beslenen larvalarin besin tiilketimine bagli olarak pup
agirliginda % 68 oraninda 2. Dereceden bir iliski olustugu goriilirken, pup protein
miktarinda % 75 oraninda iistel bir iligski olustugu goriilmiistiir. Pup lipit miktarindaki
olusan fark ise 6nemsizdir (Tablo 10). J besiniyle beslenen larvalarda pup agirlig: ve
pup protein miktarlarinda 6nemli derecede farklilik goriillmezken, pup lipit miktarinda
% 67 oraninda kiibik bir iliski olustugu goriilmistiir (Tablo 10). K, L ve M besinlerinde
ise pup agirligi, pup protein miktar1 ve pup lipit miktarinin besin tiiketimine bagli olarak

onemli derecede farklilik gostermedigi goriilmiistiir (Tablo 10).
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4. TARTISMA ve SONUC

Bulgularimiz, sindirim, sindirim sonrasi diizenlemeler ve gelisimin larvalarin
titketmis olduklar1 gidalara ve gida-sekonder madde iligkilerine bagli olarak degistigini
gostermektedir. A. alni larvalar tiikketmis olduklar1 besinin gida igerigine bagl olarak
gida alimlarin1 diizenlemeye ¢alismaktadirlar.

A. alni’nin 13 farkli besin ¢esidiyle yapilan tercihsiz beslenme deneylerinde elde
edilen sonuglar karsilagtirildiginda, larvalarin bir egim {izerinde hareket eden beslenme
davranisi ortaya koyduklart goriilmektedir (Sekil 18). Bu egim ise Raubenheimer ve
Simpson (1999) tarafindan ifade edilen ‘polifaj beslenen bocekler esit mesafe modeline
uygun olarak bir beslenme davranisi gosterir’ ifadesini desteklemektedir.

Calismamizda, A. alni larvalarmin gida bakimimdan dengesiz B ve C besinleriyle
beslendiklerinde tiiketim miktarin1 gidaca dengeli besinlere oranla artirdiklar
belirlenmistir. Bocekler, gida konsantrasyonundaki azalmaya kars1 genellikle hosgoriilii
olabilme kapasitesine sahiptirler. Gida konsantrasyonundaki diisiisii ya besin tiikketimini
artirarak (Timmins vd., 1988; Slansky ve Wheeler, 1989; Wheeler ve Slansky, 1991;
Raubenheimer, 1992; Raubenheimer ve Simpson, 1993, Yanar, 2008) ya da gida
kullanim verimini degistirerek kalitsal olmayacak sekilde hos goriiyle tepki verirler.
Caligmamizda, A. alni larvalarinin gida bakimndan dengesiz besinlerde tiiketim
miktarin1 artirdi@i  belirlenmisken Despland ve Noseworthy (2006), M. disstria
larvalarinin P:K ortalamasi diisiik besinlerle P:K ortalamasi dengeli besinlerin tiikketim
miktarinin birbirinden farkli olmadigini tespit etmislerdir. Larvalar, eksik giday: telafi
etmek igin tiiketim miktarini artirmis olabilir. “Telafi edici beslenme” yani “gerekli
besinlerin, diisiik konsantrasyonlarda oldugu zaman daha ¢ok yenmesi” muhtemelen
boceklerin ¢ogunun tipik 6zelligidir (Bernays, 1998). P:K oran1 dengesiz olan B ve C
besinlerindeki tiiketim miktarinin artmast A. alni larvalarinin telafi edici beslenmeyi
kanitlayacak sekilde beslendiklerini gostermektedir. P:K oran1 yiiksek olan B besininde
tilketim miktarinin P:K oran1 esit olan A besininden fazla olmasi literatiirdeki bircok
sonugtan farklilik gostermektedir (Lle vd., 2002; Lee vd., 2007, Yanar, 2007, Altun,
2008). P:K orani yiiksek besinde tiiketim miktarinin daha fazla olmasinin nedeni A. alni
larvalarmin karbohidrat alim hedefine ulagincaya kadar tiiketim miktarin1 artirmasindan

kaynaklanabilir.

47



Besinlerindeki tanenlere adapte olamayan herbivorlarda, tanenlerin olumsuz
etkileri; beslenme caydiricist olarak, besinlerin ve hayvanlarin bagirsaklarindaki
sindirim enzimlerine baglanarak, bagirsak epitelinde lezyonlar olusturarak, oksidatif
strese neden olarak, mikrobiyal simbiyontlar1 yok ederek ve farmakolojik toksik etki
gostererek olabilir
(Fenny 1968, Schultz vd., 1986, Mole ve Waterman, 1987; Bernays vd., 1989;). Yanar
(2007) ve Altun (2008)’un yapmis olduklar1 ¢alismalarda tanen konsantrasyonundaki
artisa bagli olarak caydirici etkinin arttig1 gériilmektedir. Caligmamizda ise besindeki %
1 gallik asit tliketimi azaltmasina ragmen konsantrasyon arttik¢a tiiketimin arttigi
belirlenmistir. Bunun nedeni, hayvanlar i¢in gelismelerinde énem tasiyan protein ve
karbohidratin alinma ihtiyacinin 6n planda olmasi olabilir. Topkara (2012), H. cunea
larvalarina gallik asit ve tanik asidi farkli yapay besinlerde verdiginde gallik asit
konsantrasyonunun artigtyla besin tiiketiminin arttigini belirlemistir. Calismamizin
sonucu da bu sonucu destekler niteliktedir. Besin tiikketiminin artisinin nedeni, gallik
asitin serbest amino asitlerin ve boceklerin temel kan sekeri treholaz konsantrasyonunun
geri  besleme mekanizmasinda (aclik-tokluk) 6zel Oneme sahip olmasindan
kaynaklanabilir (Simpson ve Raubenheimer, 1993; Simpson ve Simpson, 1990;
Mullens, 1985; Thompson ve Redak , 2000).

Farkl1 konsantrasyonlarda kinin ilave edilerek hazirlanan G (% 0,125), H (% 0,25)
ve | (% 0,5) besinlerinde kontrol grubuna gore tiiketim miktarnin 6nemli dlgiide
diistiigh ve kinin konsantrasyonu arttikga tiiketim miktarinin daha da azaldigi
gorilmistiir (Sekil 19). Kinin konsantrasyonu artisina bagli olarak tiiketimin azalmasi
literatiirle uygunluk gostermektedir (Bernays ve Chapman, 2000). Burada, tiiketimin
azalmasinin nedeni olarak kinin alkaloidinin direkt olarak beslenmeyi caydiric 6zellikte
olmasi1 belirtilebilir (Simpson ve Raubenheimer, 2001). Alkaloidler, ac1 tat
vermelerinden ve toksik Ozelliklerinden dolayr hayvanlarin bitkilerle beslenmesinde
caydirict rol oynayan sekonder maddelerdendir (Harborne, 1994). Sekonder madde
karisimlarini igeren besinlerle beslenen larvalarin besin tiiketimi sekonder maddelerin
sinerjitik etkisiyle belirlenmektedir. J (% 1 gallik asit + % 0,5 kinin), K (% 1 gallik asit+
% 0,125 kinin), L (% 5 gallik asit+ % 0,125 kinin) ve M (% 5 gallik asit + % 0,5 kinin)
besinlerinin sekonder madde igermeyen kontrol besinine oranla tiketim miktarlart

incelendiginde; tanen ve alkaloidleri birlikte ihtiva eden J, K ve L besinlerinin tiiketim
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miktarmin 6nemli derecede azaldigi, % 5 gallik asit ve % 0,5 kinin igeren M besininde
ise tiiketiminin arttig1 dikkat gekmektedir (Tablo 6). Sekonder madde kombinasyonunu
igeren tiim besinlerde, besindeki gallik asit miktar1 sabit tutulup Kinin konsantrasyonu
artirildikca besin tiiketiminin azalmasi fakat tiiketimin aynm1 konsantrasyonda sadece
kinin ihtiva eden besinlerden daha fazla olmasi 6énemli bir bulgudur ve bu da yine
alkaloidlerle  tanenlerin  sinerjitik  etkisiyle aciklanabilir. ~ Besindeki  Kinin
konsantrasyonunun artisiyla caydiriciligin - artmasi kininin act tadinin caydirict
etkisinden kaynaklanabilir.

A. alni’nin tercihsiz beslenme deneylerinde pup agirligi, A (5,94 + 0,19) besinine
gore iki kat protein igceren B (4,51 £ 0,08) ve iki kat karbohidrat igeren C besininde
diistis gostermistir. (Sekil 20 ve Tablo 3). Honek (1993) yaptigi bir ¢alismada protein
miktarinin fazla oldugu besinlerle beslenen larvalarin gida bakimindan dengeli
besinlerle beslenen larvalarla karsilagtirildiginda onemli derecede kiigiik puplar
olusturdugunu gostermistir ki burada A. alni larvalarinin protein miktar1 fazla olan B
besiniyle beslendiginde pup agirliginin kontrol besinine gore diislis gostermesini
desteklemektedir. Bunun yani sira Schroeder (1986), katabolize edilen ve diskilanan
fazla proteinin metabolik faaliyetlerini artirdigini ve bu nedenle proteini fazla olan
besinlerde beslenen larvalarin pup agirliklarinin azaldigini ileri stirmiistiir. Schroeder
(1986)’1n 1ileri siirdiigli bu hipoteze ek olarak 2P:K (B) besin cesidiyle beslenen
larvalar, karbohidrat ihtiyacim1 karsilamak i¢in glukoneogenez yoluyla besinden
aldiklar1 proteini enerji kaynagi olarak kullanmis olabilirler (Lee vd., 2002, Thompson
ve Redak, 2000). Karbohidrat miktari fazla olan C besininde pup agirliginin azalmasinin
nedeni ise larvalarin tiikettikleri asir1 karbohidrati solunum hizlarin1 artirarak
harcamalari olabilir (Lee vd., 2002).

D (4,74 £ 0,13), E (4,15 + 0,11) ve F (3,96 + 0,13) besinlerinde gallik asit
konsantrasyonu ve G (% 0,125 kinin ) (5,11 £ 0,08), H (% 0,25 kinin ) (1,65 + 0,08) ve
I (0,5 kinin) (1,94 + 0,07) besinlerinde kinin konsantrasyonu arttikga pup kuru
agirliginin azalmasiyla ilgili benzer sonuglar daha 6nce L. migratoria ve M. disstria
(Simpson ve Raubenheimer, 2001; Hemming ve Lindroth, 1995) ile yapilan
caligmalarla uygunluk igerisindedir. Gallik asit konsantrasyonunun artigina bagli olarak
pup agirhiginin diisiisii, tanenlerin besinlerdeki proteinlerle bag olusturmasi ve alinan

gidalarin kullanilabilirliginin azalmasindan kaynaklanabilir. Bu durum, bazi sekonder
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metabolitlerin herbivorlara kars1 savunucu olarak etki ettigi fikrini desteklemektedir
(Ehrlich ve Raven, 1965; Rhoades ve Cates, 1976). J (% 1 gallik asit + % 0,5 kinin)
(1,88 = 0,09), K (% 1 gallik asit + % 0,125 kinin) (5,24 + 0,15), L (% 5 gallik asit+
%0,125 kinin) (3,13 + 0,17) ve M (% 5 gallik asit + % 0,5 kinin) (1,97 + 0,05)
besinlerinde gallik asit ve kinin ayni konsantrasyonlarda verilirken, besindeki Kinin
miktar arttik¢a pup kuru agirhigr azalmistir. Tiiketilen gallik asit miktari ile pup agirlhig
arasinda % 49 oraninda negatif yonde kiibik bir iliski mevcutken yine tiiketilen kinin
miktar1 ile pup agirligi arasindaki iliskinin de % 50 oraninda ters iliski oldugu
belirlenmistir (Tablo 7). Sonuglar, sekonder madde aliminin pup agirhigini azalttig
sonucunu desteklemektedir.

Protein igerigi fazla olan B besinindeki larvalarin pup lipit miktarlarinin kontrol
grubuna gére onemli derecede diisiik oldugu Tablo 3’te goriilmektedir. Besin gesitlerine
gore puplarin lipit miktarlar1 incelendiginde proteine gore fazla miktarda karbohidrat
iceren C besinindeki puplarin ortalama lipit igeriklerinin P:K orani yiiksek olan B
besinindeki puplarin lipid i¢eriklerinden fazla oldugu gériilmektedir. Bu miktar kontrol
besini olan A besinindeki puplarin ortalama lipit miktarlarindan istatistiksel olarak
farklilik gostermemektedir (Tablo 3). P:K orani yiiksek olan B besininde tiiketilen
protein miktariyla pup lipid miktari arasinda negatif yonde % 69 oraninda ters bir iliski
goriilmektedir (Tablo 8). Sonuglar, Raubenheimer ve Simpson (2003)’un L. migratoria
ile yapmis olduklari calismayla, Yanar (2007)’m H. cunea ve L. dispar, Altun
(2008)’un M. neustria ile yapmis olduklar ¢alismay: destekler niteliktedir. Tablo 9’da
P:K oranmi diisiik olan C besininde pup lipid miktar1 ile tiiketilen karbohidrat miktari
arasinda % 69 oraninda pozitif logaritmik bir iligki goriilmektedir. Schroeder (1986),
katabolize edilen ve digkilanan fazla proteinin metabollik faaliyetleri artirdigin1 ve bu
nedenle de proteini fazla olan bsinlerle beslenen larvalarin pup agirliklarinin azaldig:
ileri stirmiistiir. Pup agirliginin azalmasindan dolay1 da depolanan lipid miktar1 azalmis
olabilir. P:K orani1 diisiik olan besinlerle beslenen puplarin lipid miktarinin fazla olmasi,
Raubenheimer ve Simpson’un (2003), L. migratoria ile yapmis olduklari ¢alisma ile
uygunluk icerisindedir. Tirtillar ve ¢ekirgelerle (Raubenheimer, 1992; Lee vd., 2002;
Raubenheimer ve Simpson, 2003) ve Raubenheimer ve Jones’in (2006) Blatella
germanica ile yapmis oldugu calismalarda proteine goére asirt miktarda karbohidrat

iceren besinlerle beslenen larvalarin puplarinin lipit igeriginin artig gosterdigi ifade
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edilmistir. Sonuglar Zanotto ve arkadaslarinin (1993) ¢ekirgelerle yapmis olduklari
sonuclarla uyum igerisindedir. Besinle birlikte alinan fazla karbohidratin bir kismi lipide
dontstiiriilerek depolanabilir.

Gallik asit ihtiva eden besinlerde gallik asit konsantrasyonu arttikca pup lipit
miktart kontrol grubuna oranla diisiis gostermistir (Sekil 24). Tiketilen gallik asit
miktar1 ile pup lipid miktar1 arasinda negatif yonde kiibik bir iligkinin oldugu
belirlenmistir (Tablo 7). Pup lipit miktarinda % 3 gallik asit iceren E besininde kontrol
grubuna gore herhangi bir degisim meydana gelmedigi halde, en fazla diisiis % 5 gallik
asit iceren F besininde beslenen larvalarda gergeklesmistir. Bu sonuglar gallik asidin
besindeki karbohidratin viicut yagma donlismesini ancak yiiksek konsantrasyonlarda
etkiledigini gostermistir. Topkara (2012)’nin H. cunea larvalartyla yapmis oldugu
calisma ile uygunluk gostermektedir. Baska bir tanen olan tanik asidin pup lipit
miktarmi etkilemedigi Simpson ve Raubenheimer (2001)’in L. migratoria ile yapmis
olduklar1 caligmalarla belirlenmistir.

Kinin konsantrasyonu % 0,125 olan G besininde pup lipit miktar1 kontrol besinine
gore artis gosterirken, kinin konsantrasyonu arttik¢a pup lipit miktarinin énemli 6l¢iide
diistiigii goriilmektedir (Tablo 5). Kinin konsantrasyonu arttik¢a pup lipid miktarinin
azalmasi literatiirden farklilik gostermektedir (Altun, 2008; Yanar, 2007). Tiiketilen
kinin miktartyla birlikte pup agirlig1 da azalmakta dolayisiyla da pup lipit miktarinda da
azalma meydana gelmektedir. Ehrlich ve Raven (1964), birlikte evrimlesme siirecinde
boceklerin yayilmasi ve tiirlesmesini takiben bitki kisimlar1 {izerinde yeni savunma
maddelerinin ortaya ¢iktigin1 ve bdceklere karsi savunmalarin evrimlestigini ileri
stirmiislerdir. Bu ¢alismada artan kinin konsantrasyonunun A. alni iizerindeki olumsuz
etkisi oldukga agiktir. Gallik asit ve kininin birlikte verildigi besinlerde J (% 1 gallik asit
+ % 0,5 kinin) (0,41 = 0,04), K (% 1 gallik asit + % 0,125 kinin) (2,00 + 0,12), L (% 5
gallik asit + % 0,125 kinin) (1,76 + 0,78) ve M (% 5 gallik asit + %0,5 kinin) (0,18 +
0,03) gallik asit miktar1 ayni oranda tutulup kinin miktar1 arttirildiginda pup lipit
miktarinin kontrol grubuna oranla 6nemli 6l¢iide azalmasi da bu sonucu destekler
niteliktedir.

Gida bakimindan dengesiz olan B ve C besinlerinde puplarin protein miktarlarinin
kontrol grubuna gore azaldig1 dikkati ¢ekmektedir. Gida bakimindan dengesiz olan

besinlerde larvalar beslenme sirasinda asir1 miktarda aldiklart gidayr metabolizma
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yoluyla uzaklastirmakta dolayisiyla da pup agirligi azalmaktadir (Zanotto vd., 1993).
Hayvanlarin pup protein miktarinin azalmast pup agirhiginin  azalmasindan
kaynaklanabilir.

Sekonder madde ihtiva eden tiim besinlerde beslenen larvalarin, puplarinin pup
protein miktarinin azalmasi dikkat ¢ekicidir (Tablo 4) (Tablo 5) (Tablo 6). Sekonder
maddelerin bitkilerde {tretilme nedeni herbivorlara karsi beslenme caydiricisi
olmalaridir. Besinle birlikte alinan sekonder maddeler gidalarin gelisim icin
harcanmasin1 engeller (Zanotto vd., 1993; Simpson ve Raubenheimer, 2001). Gidalarin
gelisim i¢in harcanamamasindan dolayr da pup protein miktarinda bir azalma meydana
gelmis olabilir. Tiiketilen gallik asit miktarinin artistyla pup protein miktar1 arasinda
kiibik bir iliski olmasina ragmen bu iliski istatistiksel olarak 6nemli degildir (Tablo 7).
A. alni larvalari i¢in alinan % 1’lik konsantrasyondaki gallik asit miktarinin bile pup
protein miktarin1 etkiledigini fakat konsantrasyon arttikca bu etkinin degismedigini
gostermektedir. Fakat tiiketilen kinin miktar1 ile pup proteini arasinda ters orantili bir
iliski vardir. Yani tiiketilen kinin miktar1 arttikga pup proteini miktar1 azalmaktadir
(Tablo 7). Burada 6nemli olan nokta ise besindeki kinin konsantrasyonu % 0,25’ten %
0,5’e ¢iktiginda pup protein miktarinin artisidir. Benzer sonuglar J-K besinleri ile L-M
besinlerinde de goriilmektedir (Tablo 6). Alinan kininin belirli bir konsantrasyona kadar
pup protein miktarini azaltip, belirli bir konsantrasyondan sonra etki gosterememesinin
nedeni, sekonder maddelerin belirli bir seviyeden sonra enzim inhibisyonuna sebep
olmalar1 veya duygusal olarak caydirici etki icin gerekli esik seviyesinin asilmasindan
kaynaklanabilir (Bate-Smith, 1973).

Sonug olarak, gida alimini dengeleme davranisi, Coleoptera takimi iiyelerinin
yan1 sira Lepidoptera takimi lyeleri, ratlar, g¢ekirgeler, baliklar gibi bir¢ok canli
grubunda goézlenen bir durumdur (Bernays ve Bright, 2001; Ruohonen vd., 2007).
Gidalardaki farkliliklar, sekonder maddelerin bulunmasi gibi bitki 6zellikleri canlilart

boyle bir davranisa itmistir.
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5. ONERILER

Bu ¢alismada polifaj bir tiir olan A. alni larvalarinin besin tercihi belirlenmistir.
Bitkilerin savunma amagli olarak irettikleri sekonder maddelerin tiiriin bireylerinin
gelisimleri {izerine olan etkileri incelenmistir. Bireylerin gida dengeleme
mekanizmalarimin farkli olusu bu ¢alismanin orijinal sonuglarindan birisidir.

Bu tiiriin 6zellikle Karadeniz bolgesinde populasyon patlamasi seklinde ortaya
ciktig1 donemlerde tahribatlar yaptigina tanik olunmustur. Bu nedenle bu tiiriin besin
tercihinin bilinmesi yeni agilacak ormanlik alanlara dikilecek tiirlerin belirlenmesine
yardimc1 olacaktir.

Bu calismadan sonra yapilacak c¢alismalarda sekonder maddelerin birlikte
etkilerinin ne olacagina dair ¢aligmalar dogay1 anlamada daha da yardimci olacaktir.
Sekonder maddelerin parazitoidler iizerine olan etkileri de bilinmektedir. Bu nedenle
sekonder maddelerin karigtirilarak herbivor tiirlere sunulmasi konak-parazitoid

iliskilerine yeni bir boyut kazandiracaktir.
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