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ONSOZ

Degisik besin kalitesindeki kizilagag, salkim sogiit ve findik yapraklarinin Agelastica
alni (L.) (Coleoptera: Chrysomelidae)’ nin beslenme ve gelismesine etkisi adli bu ¢alisma,
Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali’nda “Dok-
tora Tezi” olarak hazirlanmistir. Bu c¢alisma, Kizilagac yaprak bocegi 4. alni’nin konak
bitkilerinin degisik besin kalitesine sahip yapraklariyla laboratuar sartlari altinda beslendi-
ginde, viicut azot igerigi ve beslenme performansi test edilerek, besin kalitesi degistirilmis
konak bitkilerdeki sekonder metabolitlerin 4. a/ni’ nin azot kullanimi1 ve beslenme verimi
tizerine etki bigimleri incelenmistir. Bu ¢alismanin bu alanda yapilacak yeni caligmalara
temel olusturacagi inancini tagtyorum.

Tez stiresince doktora tez danigmanligimi iistlenerek ¢aligmanin planlanmasindan so-
nuclandirilmasia kadar yardimlarmi ve destegini esirgemeyen degerli hocalarim Yrd.
Dog. Dr. Cengiz MUTLU, Prof. Dr. Mahmut EROGLU ve Prof. Dr. Faik Ahmet AYAZ’a,
caligmanin gerceklestirilmesinde laboratuar imkanlarindan yararlanmami saglayan Giresun
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliim bagkanligia ve dgretim elemanlarindan

Aras. Gor. Hakan BEKTAS a tesekkiirii borg bilirim.

Beran FIRIDIN
Trabzon 2008
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OZET

Bu caligmada, oligofaj herbivor bir yaprak bocegi olan Agelastica alni (L., 1758) larvalari-
nin beslendigi Alnus glutinosa (L.) Gaertn. ssp. glutinosa, Salix babylonica ve Corylus avellana
tiirlerinin besin kalitesi glibreleme yoluyla degistirilmistir. Son gelisim evresine ulasan 4. alni lar-
valar1 besin kalitesi degistirilmis, geng Alnus glutinosa ssp. glutinosa, yash Alnus glutinosa ssp.
glutinosa, Salix babylonica ve Corylus avellana yapraklariyla laboratuar ortaminda 10 giin siiren
beslenme deneyi ile incelenmistir. Ulkemizde &zellikle Kuzey Dogu Anadolu bélgesindeki kizila-
ga¢ populasyonuna zarar veren A. alni larvalarinin beslenme performansi iizerine, ¢alismada kulla-
nilan bitki tiirlerindeki azot, toplam fenolik, proantosiyanidin, gallotanen gibi ¢esitli kimyasal mad-
delerin etki bigimleri incelenmistir. 4. alni larvalarimin genel olarak yaprak azot igerigindeki artisa
ragmen, azot kullanimini belirli oranda dengede tuttugu tespit edilmistir. Corylus avellana tiiriinde
bitkinin azot icerigi %2,97 den 4,33’e kadar degismesine ragmen larva azot kullanim etkinligi %
16,54 ten % 12,77’ye diismistiir. Salix babylonica tirtinde de azot igerigi % 2,47 den 3,68’e kadar
artmasina karsin larva azot kullanimu etkinligi % 11,92 den % 14,86’ya ¢ikmustir. Geng Alnus
glutinosa ssp. glutinosa tiiriinde ise azot miktar1 % 4,27 den 5,34’e kadar yiikselmis olup bocek
azot kullanimi ise % 22,72 dan % 24,53’ e ¢ikmustir. Yash Alnus glutinosa ssp. glutinosa tliriinde
azot seviyesi % 4,04 den 4,66’ya ¢ikmasina ragmen larva azot kullanim etkinligi % 21,27 den %
23,71’e ¢ikmigtir. Kimyasal analizler toplam fenolik ve proantosiyanidin igeriginin ¢alisilan bitki
tiirlerinde yiiksek oranlarda oldugunu gostermistir. Istatistik analiz sonuglari bu tip sekonder
metabolitlerin A4. a/ni larvalarinin sindirim verimini 6nemli derecede etkilemedigini ortaya koyma-
sina ragmen sindirilen besinlerin biyokiitleye doniistiiriilebilme veriminin genellikle diisiik ¢ikmas,
sekonder metaboitlerin bazi canlilarda sindirim sonrasi etkilerinin oldugu diisiincesini desteklemis-
tir.

Bu ¢alisma A. alni larvalarinin avlanma riskini de azaltan gelismis bir azot homeostazisine
sahip oldugunu ve muhtemelen konak bitkilerindeki caydirici sekonder kimyasallara karsi sindirim

metabolizmasinda diizenleyici mekanizmalar gelistirdigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Agelastica alni, Larva, Azot Homeostazisi, Proantosiyanidin, AD, NUE, ECI



SUMMARY

The Effect of the Different Food Quality of the Leaves of Alder, Cluster willow and
Hazelnut on the Feeding and Development of Agelastica alni (L.) (Coleoptera;
Chrysomelidae)

In this study, food quality of the some plant species that feeding of Agelastica alni (L.,
1758) larvae, a olygophagous herbivore, were changed via fertilization. 4. alni larvae, reached the
last instar, were investigation in 10 day-feeding experiment using the changed food quality of
leaves of young Alnus glutinosa (L.) Gaertn. ssp. glutinosa, old Alnus glutinosa ssp. glutinosa,
Salix babylonica and Corylus avellana. Especially, effect types of various chemical compounds
was investigated on the larvae of 4. alni, damage to the northeast population of alder in our
country.

It was determinated that 4. a/ni larvae balanced to the nitrogen utilization at some
degree, despite to the increase on nitrogen level of the leaves.Although the nitrogen content of
Corylus avellana changes from 2,97 % to 4,33, the efficiency of nitrogen utilization of larvae
decrease from 16,54 % to 12,77. Although the nitrogen content of, Salix babylonica changes from
2,47 % to 3,68, the efficiency of nitrogen utilization of larvae increase from 11,92 % to 14,86.
Although the nitrogen content of young Alnus glutinosa ssp. glutinosa changes from 4,27 % to
5,34 the efficiency of nitrogen utilization of larvae decrease from 22,72 % to 24,53. Although the
nitrogen content of old A/nus glutinosa ssp. glutinosa changes from 4,04 % to 4,66, the efficiency
of nitrogen utilization of larvae increase from 21,27 % to 23,71 The chemical analysis
demonstrated that the total phenolics and proanthocyanidin leves of the leaves were high on using
plant species. Although the efficiency of conversion of digested food of the larvae was low, the
statistical analysis indicated that the digestion efficiency of the larvae weren’t effect from this type
of secondary compounds. This finding supported that the idea of secondary compounds have post-
digestive effects on some organisms.

This study indicated that the larvae of 4. alni have a developed nitrogen homeostasis,
which containing the decrease of the predation risk, and regulatory mechanisms to the deterrent

secondary compounds on it’s digestion system.

Key Words: Agelastica alni, Larva, Nitrogen Homeostasis, Proanthocyanidin, AD, NUE, ECI
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Herbivorlarin besin tercihi konusunda iki genel yaklagim ileri siiriilmiistiir. Birinci
modele gore herbivorlar, besin gereksinimlerini uygun besinlerden karsilayip zehirli veya
caydiric1 serkonder maddelerden kaginirlar (Janzen, 1974). ikinci model ise optimal besin
arama ve elde etme teorisine dayanmakta ve hayvanlarin birim zamanda elde edecekleri
enerjiyi azami degerlere eristirecek sekilde beslendiklerini ileri slirmektedir (Belovsky,
1984). Bu temel yaklagimlarin yaninda son yillarda 6ne siiriilen yeni modellerde ise azami
besin alinmasinda bazi sinirlayicilarin bulundugu ileri siirtilmektedir. Bu yeni modellerden
biri self-seleksiyon modelidir. Self-seleksiyon aragtiricilari, bir ¢ok hayvanin bir enerji
kaynagindan maksimum diizeyde beslenme yerine, dengeli bir beslenmeyi saglayacak
sekilde besin secimine ve elde etmeye uyum sagladiklarini ortaya koymuslardir. Bu
diisiinceye gore bir hayvan ihtiya¢ duydugu besin maddelerini dengeli olarak elde edecek
bigimde beslenir (Waldbauer ve Friedman, 1991). Bu model optimal besin arama modeline
de yakin bir modeldir.

Self-seleksiyonun iki temel kriteri su sekilde ifade edilmektedir. Birincisi, hayvanlar
besinleri rastgele segmeyip bilingli bir se¢im yaparlar. ikincisi ise hayvanlar temel
gidalarini belli oranlarda almaya ¢alisirlar.

Canlilar aleminde boceklerin ihtiyag duydugu maddeler bir ¢ok canli grubunda
oldugu gibi protein, karbonhidrat ve yaglar olmak {izere ii¢ kisimda toplanabilir. Bununla
birlikte su ve mineral maddelerin alinmasi ve tutulmasi da Onemlidir. Genel olarak
larvalarda su miktar1 yliksektir. Bocekler yasadiklari habitatlarda, ihtiyaglar1 olan suyu
icerek veya besinlerinden karsilarlar (Scriber, 1979). Bununla birlikte azotun boceklerde
biiyiimeyi sinirlayict en dnemli besin elemani oldugu ileri siiriilmiistiir (Mattson, 1980).

Bu goriise gore, bocek tiirlerinin énemli bir kisminda, populasyon yogunlugunun,
besinlerin elde edilebilir azot igerigiyle sinirlandirildig ileri siiriilmektedir.

Bitkilerin yaprak azotu, mevsimsel ya da ontogenik gelismelerle (Feeny, 1970;
Mattson ve Scriber, 1987), toprak besinleri gibi ¢evresel sartlar (Cotrufo ve ark. , 1998;
Lower ve Orians, 2003) ve de herbivor faaliyetleriyle (Faeth, 1986; Martinsen ve ark.

,1998) degismektedir. Eski calismalar genellikle, herbivor bdceklerin iireme, gelisme,



yasama ve konak kullanim bigimleri {izerine yaprak azotunun etkisi konusuna odaklanmistir
(Joern ve Behmer, 1997; Fischerand ve Fiedler, 2000; Jiangand ve Cheng, 2004). Genel
olarak, yaprak azot igerigi, birgok bocek icin bitki kalitesini degerlendirmede uygun bir
indikatordiir. Ciinkii herbivor boceklerin ¢ogu, yiiksek azot igerigine sahip bitkileri tercih
eder ve bu bitkilerle en uygun performansi gosterirler (Mattson, 1980).

Bocekler, primer orman iiretiminin diizenleyici bir unsurudur (Mattson ve Addy,
1975). Janzen (1974) bu diisiinceyi ¢ok kapsamli bir sekilde ortaya koymustur. Bu konu ile
ilgili diger bir ¢cok calismada bitki azot iceriginin fitofag canlilarin ekolojisini ve evrimini
etkiledigi diisiincesine odaklanilmigtir. Ciinkii herbivorlarin proteinleri sinirli kullanimi
yaygin bir Ozelliktir. Benzer sekilde bitkilerde de genellikle azot sinirlanmasi 6zelligi
gozlenir. Daha ilging olan, azot mevcudiyetindeki degisimlerin bitkilerin hem besinsel hem

de savunma 0Ozelliklerini etkilemesidir.
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Sekil 1. Tabiattaki azot dongiisii [URL-1, 2003]

Canlilar aleminde viicut element kompozisyonundaki homeostazis, derecesi degismekle
birlikte, zooplankton, mantarlar ve bakterileri igeren birka¢ taksonda yaygin olarak
goriilmektedir (Sterner ve Esler, 2002; Anderson ve Hessen, 2005). Herbivor boceklerde
yapay besin kullanimi ya da giibreleme ile yapay olarak degistirilmis besin kalitesinin,
viicuttaki azot igerigini dengeleme ve “Azot Kullanim Etkinligi” (Nitrogen Utilization

Efficiency (NUE) iizerine etkilerini konu alan bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Slansky and Feeny,



1977; Simpson ve Raubenheimer, 2001; Lee ve ark., 2002, 2004). Bununla birlikte, konak
bitki kalitesinde dogal bir degisim gerceklestiginde, herbivor bdceklerinin viicut element

kompozisyonlarini nasil dengeledigi hala bilinmemektedir.

1.2. Bitki Sekonder Bilesiklerinin Herbivorlarin Beslenme Davranisina EtKisi

Bocek beslenme davranisinda bitki sekonder bilesiklerinin dogrudan etkili oldugu
goriisii ilk kez Fraenkel (1959) tarafindan ileri siirtilmiistiir. Ehrlich ve Raven (1965), bazi
kelebek larvalarinin belirli bitki tiirlerini tercih etmesinde bitki sekonder bilesiklerinin rol
oynadigini ileri siirmistiir. Bu ¢aligmalar: takiben alkaloidler, terpenoidler, flavanoidler ve
tanenler gibi ¢esitli sekonder maddelerin bitkilerdeki gorevleri ve bdceklerle bitkiler
arasindaki iliskiler arastirilmistir. Konukgu bitki se¢iminin fenolik bilesiklerin niceligi ve
cesitlerine bagli olduguna dair yeterince kanit vardir (Smiley, 1978).

Bitkilerin herbivor canlilarin saldirilarina kars1 en 6nemli savunma araci kimyasal
silahlandir. Bitkilerde bulunan kimyasal maddeler, bitki yapraklarinin besinsel degerini
diisiirerek ya da yenilebilirligini azaltarak yani dokuda bir toksin, kotii tat ve kokunun
olugsmasini saglayarak herbivor boceklerin saldirilarini 6nlemede 6nemli bir rol oynarlar.
Bir c¢ok bitki sekonder bilesiginin 6zellikle tanenlerin bocek beslenme davranisinda etkili
oldugu bilinmektedir (Harborne, 1977).

Nadir rastlanan kimyasal maddelere sahip bitkiler, kendilerinden beslenmeye
ozellesmis ¢ok sayida bocek tiiriine konaklik yaparlar (Dukas ve Ellner, 1993). Bu durum
kimyasal maddelerin bitkilerde herbivorlar tarafindan sadece miicadele edilmesi gereken
maddeler olmadigini ayn1 zamanda bocekler i¢in pozitif se¢im yapmay1 saglayan, yararli
sinyaller olarak kullanildigin1 gosterir. Konak bitkilerin pozitif sinyalleri ile konak
olmayan objelerin negatif sinyalleri arasindaki zitliktan monofag herbivorlarin
faydalandigi diistiniilmektedir (Hartmann, 1996)

Bitki fenolik maddeleri, alkaloidleri, terpenoid, iridoid, flavonoid, steroid ve diger
sekonder kimyasallar herbivor boceklerin hepsine olumsuz etkili degildir. Hatta bazi
bocekler i¢in beslenme uyaricisidir. Genel olarak toksik maddelerin ¢ogu, bir cok
herbivora kars1 bitki savunmasina yardimci olur. Toksinlerle basa ¢ikmanin kaybedilmis
bir yetenek olup olmadigi veya bitkilerin belirli tip herbivor boceklere karst 6zel
savunmalar evrimlestirip evrimlestirmedigi kesinlik kazanmamistir (Rosenthal ve

Berenbaum, 1991).



Fenoller, oksijenli aromatik bilesiklerden olup, bir veya daha fazla hidroksil (OH)
grubu tastyan en az bir aromatik halkaya sahip organik ve kristal yapidaki maddelerdir. Bu
maddeler renksizdir ancak hava ile temas ettiklerinde kirmizi renk gosterirler. Suda orta
derecede, organik ¢oziiciilerde (alkol, eter vb.) iyi ¢ozilniir. Cok zehirlidir, cilde degmesi
durumunda yaniklar meydana getiriler. Fenoller ayn1 zamanda tanenleri de igeren birden
cok polimerin ( Polifenoller, flavonoidler ) ¢ikis maddesidir.

Bitki kimyasi ile ilgili, herbivor boceklerin besin se¢imi ve kullanimini ilgilendiren
bu tiir yaklagimlar, bir¢ok arastirmanin konusunu teskil etmektedir. Bu caligmalarda bitki
kimyasallar1, primer bitki metabolitleri ve allelokimyasallar olmak iizere iki kategori
altinda incelenmektedir.

Bitki primer metabolitleri, bitkilerin temel fizyolojik faaliyetlerinde yer alan ve
herbivor boceklere besin saglayan dnemli bilesik gruplarini igerir.

Bitki sekonder metabolitleri ise, bitkilerin metabolik fonksiyonlarinin merkezinde
olmayan ve herbivorlar i¢in besin degeri tagimayip, ekolojik etkilesimlerde diger canlilarla
iliskilerinde rol oynar. (Whittaker and Feeny, 1971).

Besin maddeleri ve allelokimyasallarla karsilastirilacak olursa, herbivorlarin
diyetinin tgiincli bir kimyasal bileseni de bitkilerin yapisal bilesikleridir ki, bunlar
boceklerin beslenme ekolojisini yorumlamada fazla 6nem tasimazlar (Hochuli, 1996).
Seliiloz, hemiseliiloz gibi kompleks polisakkaritleri ve de lignin gibi fenolik polimerleri
iceren bitki yapisal bilesikleri, yaklasik kuru agirlik olarak, yaprak doken odunsu bitkilerin
odununda % 90, yapraklarinda % 50 ve otsu bitkilerde de % 66 lik oramiyla bitkisel
dokularin 6nemli bir yapitasidir (Abe and Higashi, 1991). Yapisal bilesenler ayni
zamanda, yliksek yapili bitkilerde, 6zel olarak, bir¢ok bocegin enerji ve yapisal
ihtiyaclarini karsilayan temel besinlerden (protein, yaglar, sekerler ve nisasta) yoksun olan
hiicre duvarinda da mevcuttur. Bu yapisal elemanlar arasinda en fazla olani, kuru agirlik
olarak yaprak doken bitkilerin odununda % 47, yapraklarinda % 16, otsu bitkilerde de %30
luk oraniyla seliillozdur (Abe and Higashi, 1991). Seliilozun monomerleri olan B-glukoz
molekiilleri birbirlerine, amilaz tarafindan hidroliz edilemeyen (B;-4) glikozit baglariyla
baghdir (Lehninger ve ark., 1993). Bu nedenle seliiloz, simbiyotik seliilolitik
organizmalar1 barindiranlar harig, birgok bocek tiirii icin 6nemsiz derecede besinsel degere
sahiptir (Martin, 1991). Bununla birlikte seliilloz mevcut besinlerin kullanimini engelleyen
fiziksel unsurlar teskil ederek ve besinsel konsantrasyonu azaltarak, bitki besin karakterini

onemli derecede etkiler (Howe and Westley, 1988)



Aslinda, seliillozun bitki-bocek etkilesimlerinin ekolojik yapisinda merkezi bir rol
oynayarak (Hochuli, 1996) herbivor boceklere karst genis spektrumlu bir savunma unsuru

oldugu diisiiniilmektedir (Abe and Higashi, 1991).

1.3. Bitki Tanenlerinin Siniflandirilmasi

Tanenler bitkilerde bulunan bir ¢ok tip sekonder bilesik grubundan bir tanesidir.
Serbest fenolik gruplarla ¢oklu yapisal birimler olusturabilirler. Molekiil agirliklar1 500-
20.000 dalton arasindadir. Molekiil agirligr ¢ok yiiksek olanlar hari¢ suda ¢oziiniirler.
Proteinlerle baglanip ¢6ziinebilir ya da ¢6ziinemeyen tanen-protein kompleksi olustururlar.

Tanenler genellikle; hidroliz olabilen tanenler ve yogunlasmis (kondense) tanenler

olmak {iizere iki alt gruba ayrilirlar.

1.3.1. Hidroliz Olabilen (Hydrolyzible) Tanenler

Hidroliz olabilen tanenler merkezinde bir polyol (genellikle D-glukoz) bulunan
molekiillerdir. Bu karbonhidratlarin hidroksil gruplar, gallik asit veya elajik asit gibi
fenolik gruplarla kismen veya tamamen esterlesmistir. Hidroliz olabilen tanenler genellikle
bitkilerde diisiik miktarda bulunurlar. Bazi bilim adamlar1 hidroliz olabilen tanenelere,
taragallotanenler ve kaffetanenler olmak iizere iki sinif daha eklemektedirler. Zayif asitler,

sicak su ve tannaz gibi enzimler tarafindan hidrolize edilebilirler.

1.3.1.1. Gallotanenler

Gallik asidin yiiksek oligomerleri ya da dimerlerinin olusturdugu merkezi molekiille
esterlesmis fenolik gruplardir. Her hidrolize olabilen tanen molekiilii merkezde bir D-
glukoz ve 6-9 galloyl grubundan olusur (Gross, 1992). Tabiatta bol miktarda glukozun
mono ve di galloyl esterleri mevcuttur. Bunlar tanen olarak degerlendirilmezler. Tanenler
gibi yliksek baglanma kapasitesi gosterebilmeleri icin glukozun en az ¢ hidroksil
grubunun esterlesmesi gerekmektedir. Gallotanenlerin en fazla bilinen kaynagi Rhus

coriaria L. bitkisinden elde edilen tanik asittir.
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Sekil 2. Gallotanenlerin kimyasal yapis1 (Gross, 1992)

1.3.1.2. Elagitanenler

Hekzahidroksidiferik asitten meydana gelen fenolik gruplardir. Bu fenolik gruplar
dogal olarak elajik asit gibi lakton formuna dehidre olabilirler. Molekiil agirliklar1 2000-
5000 dalton arasindadir (Gross, 1992).
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Sekil 3. Ellagitanenlaerin kimyasal yapis1 (Gross, 1992)



1.3.1.3. Proantosiyanidin (Kondense Tanen)’ ler

Hidroliz olabilen tanenlerden daha yaygin bulunurlar. Proantosiyanidinler, hidroliz
ile koparilamayan C-C baglar1 ile bagh flavan-3-ol gibi flavonoid birimlerinin polimer
veya oligomerleridir.

Proantosiyanidinler, yogunlasmis kimyasal yapilarindan dolayr genellikle kondense
taneneler olarak adlandirilirlar. Proantosiyanidin terimi, kondense tanenelerin asidik alkol
cozeltilerinin 1sitilmasiyla kirmizi antosiyanidinleri iireten asit katalizli oksidasyon
reaksiyonlarindan tliremistir. En yaygin antosiyanidinler prosiyanidinden elde edilen
siyanidin ve prodelfinidinden elde edilen delfinidinden meydana gelirler.
Proantosiyanidinler 2-50 veya daha fazla flavonoid birimi igerebilirler. Proantosiyanidin
polimerleri, farkli bolgelerdeki interflavan baglariyla yapilart degisebilen kompleks
flavonoid birimlerine sahiptir. Bitkilerdeki mavi, menekse, mor, ve kirmizi
renklenmelerden biiyiik molciide antosiyanidinler sorumludur. Antosiyanidinler ayrica
meyvelerdeki ve saraptaki buruk tattan da sorumludurlar. Sulu organik c¢doziiclilerde

cOziinebilmeleri kimyasal yapilarina ve polimerizasyon derecelerine bagli olarak degisir.
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Sekil 4. Proantosiyanidin ve gallotanenlerin alt birimleri (Stafford,1983)

1.4. Herbivor Canlilarin Beslenmesine Bitki Tanenlerinin Etki Mekanizmalari

Tanenlerin molekiil yapisinda bulunan hidroksil gruplar1 dogal bilesiklerle kompleks
olusturmada etkilidir. Dolayisiyla tanenler; besin proteinleri, sindirim enzimleri,
polisakkaritler (nisasta, seliiloz, hemiseliilloz gibi) (Loomis 1974, Mole ve Waterman
1987; Price ve ark., 1980), yaglar, niikleik asitler ve aminoasitler (Mole ve Waterman

1987) gibi dogal bilesiklerle kompleks olustururlar (Takechi ve Tanaka, 1987). Tanen-



protein kompleksinin olugsmasi molekiil yapilarina, ortamin pH degerine ve diger kimyasal
maddelerin varligina baghdir. Tanenler ve diger makromolekiiller arasinda kovalent,
iyonik, hidrojen bag iliskileri ve hidrofobik iligkiler olusabilir. Tiim bu iligkiler de ortamin
pH’sina baglidir (Berenbaum, 1980).

Proteinler kiiciikse ve sikica katlanmigsa tanenlerle baglanma kapasitesi diistiktiir.
Bazi glikoproteinlerin tanenlerle baglanma kapasitesi diisiik olmasina karsin ozellikle
prolin bakimindan zengin proteinler tanenlerle ¢ok yiiksek bir baglanma kapasitesine
sahiptir (Bernays ve Simpson, 1989). Sindirim enzimlerinin tanenler tarafindan inhibe
edilmesinin kinetigi Bilgener (1988) tarafindan pepsin, pankreatik proteaz, bakterial
proteaz, a-amilaz ve hemiseliiloz ile ¢alisilmistir. Bu caligma sonucunda, tanenlerle enzim
inhibe etmenin, kullanilan tanenlerin kimyasal yapisina, karisimin pH degerine ve ortamda
bulunan diger besin polimerlerine (seliiloz gibi) bagli oldugu ortaya ¢ikmustir.

Yasam ortaminda besinlerin yeterli diizeyde olmadigi durumlarda, bocekler esas
besinlerinin yerine gegen fakat tanen iceren besinlerle beslenebilir. Bu besin sindirildikten
sonra olumsuz etkiler ortaya c¢ikarsa, bocekler tanenli besinden kag¢inmayi &grenebilir.
Diger taraftan tanenlerin farkli bocek tiirlerine diisiik konsantrasyonlarda uyarict oldugu
ancak yiiksek konsantrasyonlarda da beslenmeyi engelleyici oldugu bilinmektedir

(Bernays ve Simpson, 1989).
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Sekil 5. Yogunlasmis tanen (Proantosiyanidin)’ lerin dimerik
yapist (Stafford, 1983)

Tanenlerin etkisi, besinlerle alinan proteinlere ve sindirimde rol oynayan enzimlere
baglanarak onlarin aktivitelerini kaybetmelerine neden olmasidir. Tanenler kullanilarak

yapilan ¢aligmalarda 6len boceklerin sindirim borulari, incelendiginde, sindirim igeriginin



hemolimfe karigsmasina neden olacak derecede biiylik yaralarin oldugu gozlenmistir
(Bernays ve Simpson 1989). Tanence zengin besinlerle beslenen bazi boceklerde dogal
olarak orta bagirsak epitelinde koruyucu bir kitin tabakasi ya da glikoproteinlerden olusan
peritrofik membran adi verilen koruyucu bir katmana sahip olduklar tespit edilmistir. Bu
membranlarin tanenlerin etkisinden orta bagirsak epitelini bir barikat gibi korudugu ve
bagirsak llimeninde tanenleri segici olarak tuttugu gosterilmistir (Berenbaum, 1980).

Peritrofik membranin proteinlerine baglanan tanenler diskiyla kaybedilir. Sonucta
besinlerdeki mevcut proteinden yararlanma diizeyi azalir. Bu durum, muhtemelen
sindirimi Onleyici etkilerin artmasi ve sindirimin yavaglamasindan dolay1r meydana gelir
(Berenbaum, 1980).

Cekirgelerle yapilan aragtirmalar sonucunda, peritrofik membranin tanenleri emip
onlarin sindirim enzimleri ya da besinlerdeki proteinlerle bag kurmalarini engelledigi
gosterilmistir (Bernays ve Chamberlain, 1980).

Genellikle larvalarin mide pH’sinin yiiksek olmasi aga¢ yapraklarindan fazla
miktarda aldiklar1 tanenlerin proteinlerle baglanma kapasitesini diistiren 6nemli bir
faktordiir. Bu nedenle yiiksek pH’nin, tanen miktar1 fazla olan besinlerle beslenen
larvalarda tanenlerin sindirimi Onleyici etkilerini azalttigi ileri siiriilmistiir (Feeny, 1970;
Berenbaum, 1980). Boceklerde besinlerin tanen igeriginden kaginmanin degisik
mekanizmalari ortaya ¢ikarilmistir. Bunlarin bir kismi1 dogrudan besin saglama siirecinde
ve besin saglama sirasinda sergilenen davramislardir. Ornegin don tirtillarinin
(Operophtera bromata) birinci nesli tanen igerigi diisilk korpe mese yapraklariyla hizla
beslenerek gelisimlerini kisa siirede tamamlarlarken ikinci doliin bireyleri uzun bir
beslenme dolayisiyla gelisme donemi sergileyerek gelismis yapraklardaki yiiksek tanen
iceriginden olabildigince kaginmaya calisirlar (Feeny, 1968). Kisaca bu tirtillar,
sindirimsel ve metabolik onlemlerin yaninda beslenme diizeni ile de tanenlerin etkisinden
korunmaya caligmaktadirlar

Boceklere tanenlerin negatif bir etkisi ise sindirim sisteminde yer alan simbiyotik
mikroorganizmalarin gelismesini engellemesidir. Bu konuda yeterli diizeyde bilgi
olmamasima ragmen yesil bitkilerle beslenen ¢ogu bocek grubu i¢in bagirsak
mikroorganizmalarinin 6nemli olduklari diisiiniilmez (Schultz ve Lechowicz, 1986).

Termitler gibi agaclarla beslenen canlilarda bu olasilik degerlendirilebilir fakat bu
konuda heniiz bir ¢aligma bulunmamaktadir. Yaprak kesen karincalarla (4¢ta ssp.) yapilan

incelemelerde mantarla simbiyotik yasayan bu canlilarin mantar biliyiitmek i¢in uygun
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yaprak se¢meleri gerektigi bulunmustur. Bu nedenle de tanik asit ve diger bazi fenolik
maddeler gibi mantar gelisimini engelleyen maddelerin segilen yapraklardaki miktari
onemlidir (Seaman, 1984).

Tanik asidin beslenmeye olumlu bir etkisi aga¢ c¢ekirgesi Anacridium
melonorhodon’da goriilmiistiir. Fenolik madde icerigi diigiikk yapraklara tanik asit tatbik
edilince, besin tliketiminde artis kaydedilmistir. Bunun sonucu olarak, biliylime oraninda
%15’lik bir artig goriilmiistiir (Bernays ve Chamberlain, 1980).

Boceklerde tanenler hidroliz edilip olusan gallik asit kiitikiilada biriktirilir ve
depolanan aromatik aminoasitlerden dogal olarak {retilen dihidroksifenilalanin
(DOPA)’nin yerine kiitikiilar sklerizasyonda kullanilir (Bernays ve Woodhead, 1982).

Tanenler antiviral 6zellik tagidiklar1 i¢in herbivorlarin bu 6zellikten faydalandiklari
ileri striilmektedir. Tanence zengin bitkilerle beslenen boceklerin bagirsaklarinda bu
antiviral etki goriilebilir (Schultz ve Lechowicz, 1986).

Chrysomelidae tiirleri az sayidaki bitki tiiriinden beslenmeye ileri derecede
ozellesmislerdir. Karakteristik olarak, tiim evreleri aym bitki {izerinde ve onun altindaki
toprakta gecen basit bir yasam dongiisiine sahiptirler (Kelly and Curry, 1991 a). Larva ve
erginleri, mithtemelen predasyonun farkli kaynaklara karsilik vermek i¢in kullandiklari,
degisik cesitlililkte kimyasallar salgilar. Erginler tarafindan salgilanan en yaygin kimyasal
gruplar izoxazolin-5-one glucosides ve doymus hidrokarbonlardir (Deroe ve Pasteels,
1992). Larvalar tarafindan salgilananlar ise ¢ogunlukla monoterpenler or fenolik
glikozitler (Matsuda ve Sugawara, 1980). Birinci gruptakiler organizma tarafindan
sentezlenir. Bu salgilarin, ilkel savunma mekanizmasinin bir parcasi oldugu
diisiiniilmektedir. ikinci gruptakiler konukcu bitki bilesiklerinden tiiretilirler. Besin
tercihindeki bir degisiklik, tiiriin fenolik glikozitler salgilamasina neden olabilir (Deroe ve

Pasteels, 1992; Matsuda ve Sugawara, 1980).

1.5. Bitkilerin Azot Metabolizmasi ile Fenolik Uriin Sentezi Arasindaki iliski

Fenolik bilesiklerin biyosentetik olarak kendi igerisinde heterojen bir grup olmasi
karbon orjinli sekonder bilesiklerin giibrelemeye verdigi farkli tepkilerin farkli
biyosentetik orjinlerinin bagimsiz olarak belirlenebilmesine olanak saglar. Fenolik

bilesiklerin genis ve c¢esitli bir grubu olan fenilpropanoid ve tiirevi bilesikler
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(Hidroksisinamik asitler, flavonoidler, kondens tanenler ve lignin) fenilalanin tarafindan

sentezlenirler ve boylece protein sentezi ile dogrudan rekabet halindedirler.
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Sekil 6. Sikimik asit metabolik yolu ( Ishikura ve ark, 1984)

Bunun yaninda fenolik maddelerin ikinci biiyiik grubu, 6ncii maddesi gallik asit olan
hidrolize olabilen tanenlerdir. Bu bilesik grubunun iki ayr1 orjini oldugu bilinmektedir. Bu
orjinlerden bir tanesi, sikimet (shikimate) yolunun bir arametaboliti olan dehidrosikimik
asit, digeri ise fenilalanindir ( Ishikura ve ark 1984; Waterman ve Mole 1989; Gross 1992;
Ossipov ve ark., 1995). Boylece, dehidrosikimik asit vasitasiyla gallik asit sentez yolunun
giicine bagli olarak protein sentezi ile dogrudan baglantili ya da degildirler.
Dehidrosikimik asit yoluyla hidrolize olabilen tanen sentezlenmesi, fenilpropanoidler

kullanilarak sentezlenmesine gore cok daha az karbon ve enerji gerektirir.
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1.6. Agelastica alni (L.)’nin Yasam Dongiisii

Genellikle kizilaga¢ (Alnus sp.) ve sogit (Salix sp.) tiirlerinde populasyon
patlamasi diizeyinde ortaya ¢ikan (Tischler,1977) oligofaj bir yaprak bocegi olan A. alni
hemen her yil diizenli olarak kizilagaclarda 6nemli oranlarda yaprak asimilasyon yiizeyi
kaybina neden olmaktadir. Bazi yillarda kizilagaglarin tiim yapraklarinin A. alni

tarafindan tiiketildigi goriilmektedir.

UGEAL3T0065

Sekil.7. Agelastica alni (L.)’nin 3. larva evresi [URL-2,2006]

A. alni, ozellikle kizilagag¢ (Alnus sp.), sogit (Salix sp.) ve hus (Betula sp.)
tiirlerinde populasyon patlamasi yaptigi donemlerde 6nemli diizeyde yaprak kayiplarina
neden olmaktadir (Tischler,1977). Yilda bir dol veren 4. alni ‘nin hem ergin hem de
larvalart konak bitki yapraklariyla beslenir. Erginler kis1 toprakta gecirirler ve mayis
ayinda aktif hale gegerek beslenmeye baslarlar. Belli bir siire beslenen erginler ¢iftlesir ve
disiler 60-70’ li gruplar halindeki yumurtalarin1 konak bitkinin yaprak altina birakirlar.
Larvalar 5-14 giin sonra yumurtadan cikarak yaprak alt1 epidermasiyla beslenmeye
baslarlar. Larva donemi yaklasik ii¢ haftadir ve bu donem ii¢ larva evresine karsilik gelir.
Pupa donemi Temmuz ve Agustos aylarinda toprak altinda gecer ve yaklasik 10 giin stirer.
Ortaya ¢ikan erginler, Agustos ay1 boyunca yapraklarla beslenirler. [URL-1,2000] . 4. alni
larvalar1 rahatsiz edildiklerinde birinci ve sekizinci abdominal segmentler arasinda dorso

lateral olarak yer alan ekzokrin bezlerinden bir sivi1 salgilar. Bu salgi bir ¢ok polifag
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predatorden sakinmaya yarayan kimyasal savunma sistemini teskil eder (Baur ve Rank,

1996).

Sekil. 8. Agelastica alni (L.)’nin ergin evresi [URL-3, 2006]

Sekil. 9. Agelastica alni (L.)’nin ergini [URL-4, 2006]
A. alni salgin yaptig1 donemlerde ikincil konak olarak findik bitkisini de tercih
etmektedir. Bu ozelliginden dolayi, salgin donemlerinde ydrede kiiltiirii yapilan findik

bitkisinin zarar gérmesi zararlinin ekonomik 6nemini arttirmaktadir.
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Sekil 10. Agelastica alni (L.)’nin pupa evresi
[URL-5, 2006]

Sekil 11. Agelastica alni (L.)’nin yumurtalar1
[URL-6, 2006]
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Sekil 12. Agelastica alni (L.)’nin zarar1. [URL-7, 2006]

A. alni’nin bolgemizde ozellikle kizilagac bitkisini tercih etmesinin, bu bitkinin
kimyasal Ozelliklerinin, zararlinin besinsel ihtiyaclarim1 karsilamada dogrudan ya da
ekolojik iligkilerini ilgilendiren dolayh etkilerinin olabilecegi diistincesini dogurmaktadir.
Bu diisiinceden yola ¢ikarak gerek kizilagac gerekse zararlinin ikincil olarak tercih ettigi
konak bitkilerin besin kalitesi giibreleme yoluyla degistirilmesi durumunda bu iligki
tiplerinin hangi yonde degisim gosterecegi arastirilmistir. Kizilagag yaprak bocegi A. alni
larvalarinin konak bitkilerinin degisik besin kalitesine sahip yapraklariyla laboratuar
sartlar1 altinda beslendiginde, larvalarin azot kullanim etkinligi ve beslenme performansi
test edilerek, ayn1 zamanda konak bitkilerdeki sekonder metobolitlerin bocegin beslenme
verimi tlizerine etki bi¢cimleri de belirlenmis olacaktir. Yukarida belirtilen beslenme
performansi ve beslenme verimi kavramlari, larvalarin tiikettikleri besin miktari, tiiketilen
besinlerin sindirilebilme ve biyokiitleye doniistiiriilebilme orani ile sindirirlen besinlerin

biyokiitleye doniistiirebilme oranini ifade etmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Larvalarin Toplanmasi ve Laboratuarda Yetistirilmesi

Agelastica alni (L.)’nin birinci evredeki larvalar1 Karadeniz sahil kesimine yakin,
Trabzon ili Arakli ilgesi Kiiclikdere mevkiinden Temmuz aymnin ilk haftasinda
toplanmustir. Larvalarin tamamina yakini birinci larva evresinde, ¢ok az bir kismi1 da ikinci

larva evresinde toplanmaistir.

Sekil 13. Agelastica alni (L.)’nin birinci evredeki larvalari

[URL-8, 2006].

Sekil 14. Agelastica alni (L.)’nin ikinci ve tiglincii
evrelerdeki larvalari. [URL-9, 2006]
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Sekil 15. Agelastica alni (L.) larvalarinin deri degistirmesi

[URL-10, 2006]

Sekil 16. Araziden toplanan Agelastica alni (L.) larvalarinin laboratuar
ortaminda yetistirilmesi.

A. alni larvalari, yeterince genis ve 1s1k gecirebilen ortak bir toplama kabina alinarak
son larva evresine kadar kizilaga¢ yapraklari ile beslenmistir. Besinci gelisim evresine
gegen larvalar, ¢alismanin amacina uygun olarak, kullanilan her bitki tiirii i¢in 10 ayri
yetistirme kabia 1 larva diisecek sekilde yerlestirilmistir. Sonugta kullanilacak her bitki
tiiri i¢in 10 adet yetistirme kab1 hazirlanip deney gruplari olusturulmustur. Larvalar bitki
yapraklari ile beslenmeye baglanmis ve her giin yapraklar degistirilerek, verilen yaprak ile
kalan yaprak miktar1 tartilmistir. Yapraklar degistirilirken ayni zamanda larvalarin
agirliklar ve tirettikleri disk1 miktarlar1 da kaydedilmistir. Diskilar tarih ve kap numaralari
yazilarak ependorf tiiplerinde saklanmistir. Bu islemler larvalarin beslenmeyi birakip pupa

olmaya baslamasina kadar siirdiiriilm{istir.
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2.2. Kimyasal Analizler

2.2.1. Yapraklarin Kurutulmas: ve Ogiitiilmesi

Kimyasal analizler i¢in, ¢alismada kullanilan bitkilerden alinan yaprak ornekleri,
toplandiklar tarih kaydedilerek aliiminyum folyo igine konulmus ve buzdolabinda 4° C’de
yaklasik 1,5 ay bekletilmistir. Yaprak érnekleri 2 giin siireyle 40° C’de etiivde bekletilmis

ve sabit agirliga kadar tekrar kurutulmustur.

2.2.2. Fenolik Madde Ekstraksiyonu

Kurutulan bitki yaprak orneklerinin 6giitiilme islemine gegilmeden 6nce yaklasik 10
giinliik Slgtimleri kapsayan bitki 6rneklerinden her bir giinii i¢ine alacak sekilde 6rnek
setleri olusturulmus ve olusturulan bu setlere ait yapraklar 6giitiilmiistiir. Sonug olarak her
bitki tiirtinden 10 adet 6rnek 6giitilmiistiir.

Ogiitiilen 6rneklerin her birinden 400 mg almarak erlenmayer i¢ine konulmustur.
Daha sonra her drnegin iizerine, hazirlanan % 50°lik sicak metil alkolden 40 ml ilave
edilerek kaynatilmistir. Kaynama islemi gergeklestikten sonra karisim oda sicakliginda
sogumaya birakilmistir. Yeterince soguyan karigimlar filtre kagidi yerlestirilmis Buchner
hunisinde vakum pompasi yardimi ile hassas bir sekilde siiziilmiistiir. Bu islem her 6rnek
seti icin 3 kez yapilmistir. Ornek setlerinden elde edilen karisimlar rotary evaporatdr
cihaziyla yaklasik 10 ml kalana kadar yogunlastirilmistir. Bu islem sirasinda karisimdan
ayrilan metil alkoliin saydamligi siirekli kontrol edilerek karisimin, alkol toplama
boliimiine sizip sizmadigi kontrol edilmistir. Sonu¢ olarak karigimdan elde edilmesi
hedeflenen bitki ekstraktlarinin % 50°lik olmasi i¢in balonda kalan ekstrakt hacmi kadar

saf metil alkol ilave edilmistir.

2.2.3. Toplam Fenolik Madde Analizi

Swain ve Hillis (1981) metoduna gore yapilan bu analiz i¢in 0,25 M Folin Denis ve

2 M’lik sodyum karbonat (Na,COs) ¢ozeltileri kullanilmistir. 0,25 M Folin Denis ¢ozeltisi
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icin 1 M’lik Folin C (Sigma) ¢ozeltisinden 250 ml alinarak iizerine 750 ml saf su ilave
edilerek 1000 ml’ye tamamlanmistir. 2 M’lik sodyum karbonat (Na,CO3) ¢ozeltisi igin, 2
M sodyum karbonattan 35 gr alinarak 100 ml saf su ilave edilmistir. Daha sonra bu ¢ozelti
70-80° C de 1sitilarak Na,COs tam olarak ¢dziinene kadar oda sicakliginda yaklagik 2 giin
bekletilmistir. Bu iki ¢dzeltinin hazirlanmasinin ardindan 6rneklerin her biri i¢in 4 tiip
alinarak 1 ml bitki ekstrakti konulmus ve iizerine 1 ml 0,25 M’lik Folin Denis ayiracindan
ilave edilmistir. Yaklasik 3-4 dakika beklemenin ardindan tiiplere 1 ml 2 M sodyum
karbonattan ilave edilerek 30 dakika oda sicakliginda beklemeye birakilmistir. Renk
degisimi ve ¢okelti olusumu gozlenerek olusan c¢okeltinin istteki sivi kisima karigma
ihtimali g6z Oniine alinarak tiipler 3000 rpm’de 15 dk santrifiij edilmistir. Daha sonra
tiiplerden bir miktar 6rnek alinarak spektrofotometre’de 725 nm dalga boyunda absorbans
degerleri Ol¢ililmiistiir. Bu islemler her 6rnek i¢in tekrar edilmistir.

Sonug olarak toplam fenolik miktarin1 belirleyebilmek icin tanik asitle (Merck) bir
standart egri hazirlanmistir. Bu standart egri olusturulurken tanik asidin 0,1-0,7 mg.ml'l'

lik konsantrasyonlar1 degerlendirmeye alinmaistir.

L 4
0,8 4
ABs 06 -
725 nm
04 |
02 y = 0,8896x - 0,0112
R? = 0,9838
0 , ‘ ‘ ‘ ‘ |
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 12

Konsantrasyon mg/ml

Sekil 17. Tanik asitle hazirlanan standart egri (725 nm).

2.2.4. Proantosiyanidin (Kondense Tanen) Analizi

Bate-Smith (1975) metoduna gore yapilan bu analizde her bir 6rnek i¢in vida kapakli
4 adet kiiltiir tiipli hazirlanmistir. Hazirlanan bu 4 tiipe her 6rnegin ekstraktindan 0,25 ml
konulmugstur. Daha sonra 4 tiipten 3’iiniin {izerine 2 ml % 5’lik HCl ’li biitan-1-ol
cozeltisinden, 4. tiipe ise kontrol i¢in sadece 2 ml biitan-1-ol ilave edilmistir. Bu islem

tamamlandiktan sonra hazirlanan tiipler 1sitilmak iizere aliiminyum bloklar tizerinde kuru
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banyoda 95° C ‘de 2 saat bekletilmistir. Isitma islemi tamamlandiktan sonra tiipler bloklar
tizerinden almarak sofumaya birakilmigtir. Sogutma islemi tamamlanan tliplerdeki
orneklerden bir miktar alinarak Spektrofotometrede 547 nm’de absorbanslar1 dl¢lilmiistiir.
Orneklerdeki proantosiyanidin konsantrasyonunu “C” hesaplanirken Abs = € , C , L
formiiliinde siyanidin i¢in gegirgenlik katsayis1 € = 150 degeri kullanilmistir (Bate-Smith,
1977).

2.2.5. Gallotanen Analizi

Gallotanen analizi i¢in Bate-Smith medodu (Bate-Smith, 1977) esas alinmistir. Bu
analizde de kullanilmak tiizere 10 ml’lik kapakli tiiplerden her Ornek i¢in 4 adet
hazirlanmistir.  Gerekli ayirag olan % 5°lik KIOs; (potasyum iyodat) c¢ozeltisi
hazirlanmistir. Bu ¢6zeltiyi hazirlamak i¢in KIO5’ten (Surechem) 5 gr alinarak {izerine 100
ml saf su eklenmistir. Hazirlanan 4 tiipe ornekten 0,5 ml konulmustur. Tiiplere konulan
orneklerin 3 tanesinin {izerine 6nceden hazirlanmis olan % 5’lik KIOs ¢ozeltisinden 1 ml
ilave edilmistir. Kontrol i¢in 4. tiipe sadece 1 ml saf su ilave edilmistir. Tiipler
hazirlandiktan sonra 60-75 dakika buz banyosunda bekletilmistir. Bu siire sonunda buz
icerisinden c¢ikarilan tiiplerdeki 6rneklerden bir miktar alinip Spektrofotometre’de 550 nm
dalga boyunda absorbans degerleri kaydedilmistir.

Orneklerdeki mevcut gallotanen miktarin1  hesaplayabilmek igin, tanik asit
cozeltileriyle 0,1-0,7 mg.ml'l’lik bir standart egri olusturulmustur. Bu standart egri

tizerinden de 6rneklerdeki gallotanen konsantrasyonu hesaplanmaistir.

y = 0,8808x - 0,0138
R? = 0,9777

0 T T T T
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Konsantrasyon mg/ml

Sekil 18. Tanik asitle hazirlanan standart egri (550 nm).
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2.2.6. Kjeldahl Metodu ile Toplam Azot (Protein) Analizi

Toplam protein analizi, bitki Orneklerinde mevcut azot miktar1 tespit edilmek
suretiyle yapilmistir. Bu islem i¢in de semi-mikro Kjeldahl Metodu kullanilmistir. Bu
metot uygulanirken Kjeltec Auto 1030 analizorii (Tecator, Sweeden) kullanilmigtir. Analiz
icin Ogltiilmiis bitki 6rneklerinin her birinden 1 gram alinarak konsantre siilflirik asit ve
potasyum siilfat- bakir siilfat (95:5) karisiminda yas yakmaya tabi tutulmustur. Bu islem
her 6rnek i¢in 3 kez tekrarlanmistir. Daha sonra orneklere % 40°lik NaOH ilave edilerek
distile edilmis ve ¢ikan azotlu maddeler % 4’liik borik asit i¢cinde tutulmustur. Daha sonra
borik asit ¢ozelti 0,1 N HCI ile titrasyona tabi tutulmustur (Allen ve ark., 1986).
Orneklerdeki % N (Azot) miktarlarin1 hesaplamak igin % N= (Harcanan HCL x 0,14) /
0,25 formiilii kullanilmistir (Monk, 1987).

2.2.7. Lif Miktarimin Belirlenmesi

Kurutulup 6giitiilmiis bitki ve digki orneklerindeki lif miktart Morrison (1972)’un
metodunda degisiklikler yapilarak belirlenmistir. Bitki yapraklarindaki lifin igeriginde
seliiloz, protein, pektin, kiil, mum (yiiksek alkol ve organik asitler), sekerli maddeler,
pigment ve sitrik asit, malik asit, B1, B6, biotin gibi bilegenler bulunmaktadir.

Bitki ve digki Orneklerinden 400 mg alinarak vida kapakli deney tiiplerine
konulmustur. Her bir tiipe 10 ml % 80’lik metanol ilave edilip iyice karistirildiktan sonra
80° C’de 30 dakika 1sitilmis ve 20 dakika oda sicakliginda sogumaya birakilmistir. Tiipler
yeterince soguduktan sonra 3000-4000 rpm’de 20 dakika santrifiij edilmistir.
Siispansiyonun lizerinde kalan siipernatant atilip metanol ekstraksiyonu kalan ¢okelti i¢in
tekrar uygulanmistir. Siipernatant atildiktan sonra ¢okelti {izerine 10 ml metilen klorit-eter
(3:1) ilave edilmistir ve tiipler tekrar 3000-4000 rpm’ 20 dakika santrifiij edilmistir.
Stipernatant atildiktan sonra kalan ¢dkeltinin iizerine 10 ml % 3’liikk H,SO, ilave edilmis
ve 100° C’de 30 dakika hidroliz edilmistir. Siispansiyon oda sicakliginda sogutulduktan
sonra agirliklart daha Onceden tartilan filtre kagitlarindan Buchner hunisi ve vakum
pompasi yardimi ile siiziilmiistiir. Cokeltiler metil alkol ve saf su ile yikanmistir. Etiivde

30° C’de 3 giin kurutulduktan sonra filtre kagidi ile birlikte tartilmistir. Filtre kagidinin
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kuru agirligr ¢ikarildiktan sonra kalan miktar 400 mg 6rnekte mevcut olan lif miktaridir.

Bu miktar tizerinden % lif miktarlar1 hesaplanmstir.

2.3. Larvalarin Beslenmesi

Bu calisma igin kullanilacak olan A4. alni larvalar1 Trabzon ili Arakli ilgesi
Kiigiikdere mevkiinden Temmuz aymnin ilk haftasinda toplanmigtir. Toplanan larvalar,
laboratuar ortaminda yeterince genis ve 151k gecirebilen kaplar igerisinde 22° C de son
larva evresine ulasana kadar Kizilagag (4/nus sp.) yapraklari ile beslenmistir. Son gelisim
evresine gecen larvalar calismanin amacina uygun olarak biri gen¢ (6 yillik) digeri ise
daha yasli (16 yillik) olan Alnus glutinosa (L.) Gaertn. ssp glutinosa alt tiirline ait iki ayr1
agactan ve ikincil konaklar1 olan Salix ve Corylus cinslerine ait birer agagtan alinmig

yapraklarla beslenmeye baslanmistir.

Sekil 19. Salix babylonica L. yapragini tiiketen bir Agelastica alni (L.) larvasi.

A. alni larvalarindan, beslenmek {izere, her bitki tiirii i¢in 30 adet secilip agirliklar
tartilarak besleme kaplarina yerlestirilmistir. Bu 30 adet kaptan 10 tanesine her giin
diizenli olarak agirligr olclilmiis taze yaprak verilip ertesi glin ise kalan yaprak, iiretilen
disk1 ve larvanin agirligr olgiilerek degerler kaydedilmistir. Diger 20 kaptan 10 tanesine
giibre ¢ozeltisi emdirilmis yapraklar, kalan 10 tanesine ise giibre ¢ozeltisi pliskiirtiilmiis
yapraklar verilerek ayni degerler kaydedilmistir. Giibreleme islemi, emdirme yoluyla
giinde 10 saat, piiskiirtme yoluyla ise giinde 3 kez uygulanmistir. Calismada A-crop N-P-K
kat1 giibre (Agro altin, Samsun-TURKIYE) kullamilmistir. Segilen kat1 giibreden ¢ozelti
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hazirlamak i¢in ¢oziicii olarak saf su kullanilms olup ¢6zelti konsantrasyonu 10 mg / ml ve
ortalama ph degeri 6,2 olarak tespit edilmistir. Giibrenin bilesimi asagida verilmistir.

Toplam Azot : %18 (Amonyum azotu: %3.5, Nitrat azotu: %5.1, Ure azotu : % 9,4)

Fosfor Penta Oksit: %18

Potasyum Oksit: %18

Deneylerin basladigi 18 Temmuz 2006 ve 03 Temmuz 2007 (tekrar) tarihi dahil
olmak {izere, g¢alisma siliresi tamamlanana kadar her giine ait digski ornekleri tarih
kaydedilerek ependorf tiiplerinde, bitki 6rnekleri ise yine tarih kaydedilip aliiminyum
folyolar i¢inde buzdolabinda analizleri yapilmak iizere saklanmistir. Larvalarin besin
tiikketim etkinliginin hesaplanmasinda Waldbauer (1968), azot kullanim etkinliginin
hesaplanmasinda ise Tabashnik (1982) metodlarindan yararlanilmistir:

AD: Yaklasik sindirilebilme( Apparent Digestibility)

AD= Tiiketim — Uretilen disk1 miktar1 / Tiiketim

ECD: Sindirilen besinleri biyomasa doniistiirebilme verimliligi( Efficiency of
Conversion of Digested food)

ECD=Viicut agirligindaki artig / Tiiketim — Digki

ECI: Yenen besinleri biyomasa doniistiirebilme verimliligi ( Efficiency

of Conversion of Ingested food)

ECI= Viicut agirhigindaki artis / Tiiketim  veya

NUE: (Nitrogen utilization efficiency)

NUE = Kazanilan azot / Tiiketilen azot

Ayrica, bitki yapraklarinda ve larvalardaki su miktarin1 hesaplamak i¢in belirli

sayida yag yaprak ve larva etiivde 60° C’de 4 giin bekletilmistir.

2.4. istatistik Analizler

Bu aragtirmada giibreleme islemi sonuglar1 degerlendirilirken giinler ve gruplar
arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla SPSS istatistik paket programindan, yaprak
kimyasallar1 ile bocek beslenme parametreleri arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla SPSS
ve EXCEL paket programindan yararlanilmistir. Istatiatik analiz sonuglar1 0,05 &nem

diizeyine gore degerlendirilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Kimyasal Analiz Sonuc¢lar

Glibreleme islemi yapilan bitki tiirlerinin ¢alisma siiresi boyunca olgiilen (9 giinliik)
ortalama sekonder kimyasal (yogunlagmig tanen, gallotanen, toplam fenolik), azot, lif ve su
miktarlar tablo 1, 2, 3 ve 4 te verilmistir.

Tablo 1. Degisik besin kalitesine sahip Alnus glutinosa ssp.glutinosa (6 yas) yapraklarinin
giibreleme deney gruplarinda ortalama (standart sapma) sekonder kimyasal, lif, su
ve azot igerigi ylizdesi.

Kimyasal madde Kontrol Emdirme Piiskiirtme
Toplam azot 4,27 (0,74) 4,56 (0,32) 5,34 (0,62)
Toplam fenolik 11,22 (0,28) 9,23 (0,28) 10,85 (0,16)
Gallotanen 2,76 (0,04) 2,27 (0,04) 1,77 (0,05)
Proanthocyanidin 8,43 (1,98) 8,31 (2,23) 8,26 (1,98)
Lif miktar 39,58 (4,36) 37,25 (2,84) 40,12 (5,72)
Su miktar1 72,38 (6,13) 68,41 (9,35) 61,96 (4,44)

Tablo 2. Degisik besin kalitesine sahip Alnus glutinosa ssp glutinosa (16 yas) yapraklarinin
giibreleme deney gruplarinda ortalama (standart sapma) sekonder kimyasal, lif, su
ve azot igerigi ylizdesi.

Kimyasal madde Kontrol Emdirme Piiskiirtme
Toplam azot 4,04 (0,18) 4,28 (0,29) 4,66 (0,66)
Toplam fenolik 11,02 (0,36) 10,29 (0,81) 11,07 (1,10)
Gallotanen 2,72 (0,83) 2,51 (0,27) 3,12 (0,52)
Proanthocyanidin 7,36 (1,67) 8,31 (2,01) 7,45 (1,51)
Lif miktar 45,52 (2,37) 48,62 (4,26) 54,20 (4,95)
Su miktari 53,67 (3,61) 60,21 (5,63) 58,25 (9,38)

Tablo 1 ve 2 de goriildiigli gibi, calismada kullanilan iki ayr kizilagagtan saglanan
yapraklarda ortalama sekonder kimyasal, lif, su ve azot igerigi birbirine yakinlik

gostermekte ancak 16 yasindaki kizilagacin yapraklarinda, piiskiirtme grubunda gallotanen
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miktart digerindekinden yaklasik iki (1,8) kat fazladir. Ayrica 16 yasindaki kizilagacin
yapraklarinda su igeriginin 6 yasindaki kizilaga¢ yapraklarindan ozellikle kontrol ve

emdirme gruplarinda daha diistik degerlerde oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. Degisik besin kalitesine sahip Salix babylonica L. yapraklariin giibreleme deney
gruplarinda ortalama (Standart sapma) sekonder kimyasal, lif, su ve azot icerigi

yiizdesi.

Kimyasal madde Kontrol Emdirme Piiskiirtme
Toplam azot 2,47 (0,30) 2,82 (0,24) 3,68 (0,42)
Toplam fenolik 11,61 (1,04) 10,49 (0,69) 12,17 (0,92)
Gallotanen 2,47 (0,30) 2,77 (0,31) 3,5(0,52)
Proanthocyanidin 7,62 (2,32) 5,78 (1,34) 7,45 (1,60)
Lif miktar 32,18 (3,45) 35,84 (2,56) 31,68 (3,12)
Su miktar1 84,67 (3,61) 80,11 (5,63) 68,25 (9,38)

Tablo 3 te, Salix babylonica giibreleme deney gruplarinda ortalama su miktarinin
yiiksek, azot miktarinin ise diigiik oldugu goriilmektedir. Lif miktar1 bakimindan Salix

babylonica diger bitkilerden daha diisiik i¢erige sahiptir.

Tablo 4. Degisik besin kalitesine sahip Corylus avellana L. yapraklarinin giibreleme deney
gruplarinda ortalama (standart sapma) sekonder kimyasal, lif, su ve azot igerigi

yiizdesi.
Kimyasal madde Kontrol Emdirme Piiskiirtme
Toplam azot 2,97 (0,43) 4,17 (0,25) 4,33 (0,38)
Toplam Fenolik 8,76 (1,00) 7,45 (1,00) 7,48 (1,10)
Gallotanen 2,63 (0,30) 3,21 (0,79) 2,84 (0,63)
Proanthocyanidin 8,65 (3,51) 7,02 (1,93) 9,55 (4,20)
Lif miktar 41,21 (4,15) 40,10 (5,68) 43,59 (6,35)
Su miktar1 60,08 (4,96) 69,24 (10,54) 82,68 (7,01)

Corylus avellana bitkisinde giibreleme deney gruplarinda ortalama toplam fenolik

iceriginin diger bitkilerden belirgin sekilde diisiik oldugu, bunun yaninda azot iceriginin

giibreleme gruplarinda kontrole oranla belirgin artislar gosterdigi Tablo 4 te

goriilmektedir.
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Tablo. 5. Agelastica alni (L.)’nin larva performansi; performans parametreleri (standart

sapma).

Bitki tiirii Ort tiiketim | Ort. pupa Ort. |Acilan |Ortalama |Ortalama |Ortalama
ve muamele (mg) agirliglt | yumura | yumurta | AD ECD ECI

kuru agr. (mg) (adet) |orani(%) |degeri(%) |degeri(%) |degeri(%)

(glinlik) | kuru agr.

A. glutinosa ssp. glutinosa (6 yas)
Kontrol 34,44(5,04) | 5,43(1,12) {242(30) [83(11) |0,40(0,06) |0,19(0,01) | 0,32(0,01)
Emdirme 32,0(11,20) |7,22(0,09) {324(11) [88(12) |0,50(0,05)|0,17(0,01) | 0,44(0,02)
Piiskiirtme | 40,56(6,63) |7,01(1,28) | 368(28) | 78(05) |0,57(0,04) |0,22(0,02) |0,31(0,05)
A. glutinosa ssp. glutinosa (16 yas)
Kontrol 74,2(10,34) | 6,04(0,04) | 415(14) | 82(06) |0,37(0,05) |0,14(0,02) |0,16(0,02)
Emdirme 57,2(12,4) 16,27(1,85) | 322(14) |82(02) |0,45(0,05)|0,11(0,01) | 0,14(0,04)
Piskiirtme | 40,74(3,78) [6,21(2,02) |346(12) |87(07) |0,46(0,04) [0,12(0,02) |0,27(0,01)
Salix babylonica
Kontrol 20,16(1,76) | 4,24(0,07) | 114(22) | 64(07) |0,18(0,03) | 0,08(0,01) {0,12(0,01)
Emdirme 22,2(5,29) |5,21(1,54) | 172(09) [51(10) |0,25(0,04) |0,12(0,01) | 0,17(0,02)
Piskiirtme | 32,64(12,1) | 7,14(0,08) | 150(15) | 58(01) |0,21(0,02) |0,12(0,02) | 0,18(0,01)
Corylus avellana

Kontrol 36,8(14,0) |4,02(1,23) | 106(17) |76(02) |0,18(0,04) | 0,06(0,00) |0,13(0,00)
Emdirme 26,66(8,37) |3,27(1,89) | 119(28) |41(24) ]0,20(0,04) | 0,09(0,01) |0,11(0,00)
Piskiirtme | 14,58(4,5) [4,88(0,03) | 147(07) |59(11) [0,27(0,04) [0,11(0,01) |0,22(0,02)

Tabloda belirtilen her parametre i¢in giinliik 10 tekerriirlii 6l¢iim ortalamalar1 ve standart sapma verilmistir

A. alni’ nin larva performansi Tablo 5 de goriilmektedir. Toplam bitki tiiketimi
acisindan 16 yasindaki kizilaga¢ yapraklarinin A. alni larvalari tarafindan diger bitkilerden
daha fazla tercih edildigi goriilmektedir. Corylus avellana ile beslenen larvalarin ortalama
pupa agirhiginin diger bitkilerden daha az oldugu Salix babylonica ile beslenen larvalarda
ise pupa agirlig1 giibreleme gruplarinda kontrolden belirgin sekilde farklilik gostermistir.

Ortalama yumurta birakma ve agilan yumurta sayisi1 bakimindan A. alni igin
kizilaga¢ diger iki tiirden daha verimli olmustur. Yine larvalarin besin sindirimi ve

biyokiitleye ¢evrimi kizilagacta sogiit ve findiga oranla daha ytiksek degerler almistir.
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Tablo 6. Agelastica alni (L.) larvalarinin giinliik azot kullanim verimi ylizdesi

Azot Kullanim Etkinligi

(NUE)
A.glutinosa ssp. glutinosa | A.glutinosa ssp. glutinosa
6 yas 16 yas Salix babylonica Corylus avellana
Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol
21,3£041 25,2+0,34 14,9+0,21 12,4+0,51
28,7+0,30 21,3+0,13 17,5+0,42 12,2+0,38
21,2+0,42 24,6+0,41 16,2+0,10 13,8+0,35
23,1+0,39 17,8+0,31 18,0+0,31 13,0+0,21
24,7+0,55 21,34+0,12 11,4+0,26 29,1+0,73
18,6+0,13 16,7+0,29 9,4+0,15 21,9+0,43
21,4+0,11 23+0,42 3,4+0,15 17,5+0,36
26,7+0,21 24,9+0,51 18,5+0,13 11,4+0,52
19,0+0,20 16,0+0,04 18,0+0,07 17,6+0,56
v} =5,82 v? =5,43 v? =16,90 v} =16,37
Emdirme Emdirme Emdirme Emdirme
24,6+0,53 30,1+0,24 18,6+0,23 13,3+0,53
23,8+0,42 19,7+0,41 16,7+0,27 14,+0,26
25,2+0,61 28,64+0,33 14,8+0,05 20,2+0,28
26,6+0,42 21,1+0,24 16,6+0,12 10,2+0,13
27,1+0,28 25,6+0,82 12,8+0,09 08,4+0,21
19,1+0,13 24,340,65 19,7+0,30 08,1+0,26
18,8+0,29 27,3+0,11 13,4+0,38 09,8+0,38
25,8+0,34 19,140,35 10,1+0,15 15,4+0,27
25,3+0,25 17,5+0,21 11,1+0,34 15,6+0,28
v? =4,97 v? =8,48 v? =5,85 v? =10,03
Piiskiirtme Piiskiirtme Piiskiirtme Piiskiirtme
23,3+0,26 21,64+0,13 08,4+0,43 11,8+0,23
25,8+0,45 17,84+0,34 09,1+0,25 13,4+0,55
26,1+0,13 13,9+0,06 10,6+0,03 22,2+0,83
31,7+0,69 23,2+0,39 16,3+0,25 23,6+0,40
27,5+0,68 23,3+0,24 14,6+0,57 24,5+0,65
22,2+0,27 23,34+0,8 13,1+0,30 12,3+0,41
18,1+0,05 25,84+0,31 18,7+0,11 13,1+0,34
19,7+0,03 18,4+0,36 09,3+0,02 09,2+0,48
26,9+0,54 21,3+0,21 11,7+0,41 11,9+0,67
y* =9,64 v*=9,17 v* =8,08 v* =17,59

Larvalarin giinliik azot kullanim etkinligi hesaplanirken her giin i¢in 10 tekerriirlii 61¢iimlerin ortalama ve
standart sapmalar1 verilmistir.

xz testi, serbestlik derecesi: (n-1=8), P=0.05 anlam diizeyine gdre uygunluk testi tablo degeri :15,5
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A. alni larvalarinin azot kullanim veriminin iglem gruplar igerisinde homojenitesi
"ki kare“ (%) testi ile incelenmistir. Test sonuglarina gére (P=0,05) anlam diizeyinde
serbestlik derecesi “8” olan uygunluk testi tablo degeri olan 15,5’ten biiyiik (16,90) ¢ikan
Salix babylonica kontrol grubunda grup i¢i ortalamadan anlamh farklilik gdsteren 4. giin
en yuksek, 7. giin ise en diislik degeri almistir (Tablo 6).

Yine uygunluk testi tablo degeri olan 15,5’ten biiylik (16,39) ¢cikan Corylus avellana
kontrol ve piiskiirtme (17,59) grubunda 5. giin en yiiksek deger olarak farklilik arzederken,
yaprak azot igerikleri ise Duncan b coklu karsilastirma testinde yine 5. giin i¢in kontrolde
en yuksek, piiskiirtme grubunda ise en diistik degeri almistir (Tablo 11).

Larvalarin giinliik yaklasik sindirilebilirlik degerlerinin ise muamele gruplari
icerisinde homojenitesi yine %~ testi ile incelenmistir. Test sonuglarina gore tim gruplarda
grup i¢i homojenite yiiksek ¢ikmistir. Ki kare hesap degeri, Corylus avellana kontrol
grubunda y* =10,19 ile en yiiksek, Salix babylonica puskiirtme grubunda y* =2,30 ile en
diisiik degerleri almistir (Tablo 7).
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Tablo 7. Agelastica alni (L.) larvalarinin glinliik yaklasik sindirilebilirlik degerleri.

Yaklagik Sindirilebilirlik (%)

(AD)
A.glutinosa ssp. glutinosa | A.glutinosa ssp.
6 yas glutinosa 16 yas Salix babylonica Corylus avellana
Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol
38,1+0,19 31,8+0,16 21,5+0,14 17,6+0,08
44,+0,12 32,7+0,07 17,£0,03 12,5+0,09
36,2+0,28 31,2+0,03 16,8+0,07 15,8+0,07
31,8+0,17 35,8+0,11 17,6+0,05 18,1+0,06
34,6+0,38 44,1+0,04 21,8+0,01 16,6+0,06
51,9+0,14 43,4+0,09 21,5+0,08 20,4+0,04
48.,8+0,14 41,7+0,12 13,4+0,06 14,8+0,05
41,1+0,09 42.,2+0,09 17,6+0,08 22,8+0,02
34,9+0,08 31,5+0,08 22,+£0,09 28,8+0,04
v?=9,37 v* =6,75 v* =3,84 v*=10,19
Emdirme Emdirme Emdirme Emdirme
41,6+0,11 51,3+0,16 30,8+0,05 28,5+0,08
42,2+0,19 44,8+0,06 28,7+0,08 22,2+0,05
48,9+0,13 51,9+0,26 29,1+0,03 20,1+0,10
51,5+0,16 42,8+0,15 25,6+0,02 15,7+0,05
52,8+0,19 44,5+0,18 21,1+0,01 14,+£0,07
61,1+0,11 51,+0,08 26,7+0,09 18,5+0,06
54,2+0,28 48,3+0,09 26,5+0,08 20,8+0,09
51,8+0,13 41,5+0,14 21,8+0,11 19,5+0,11
50,2+0,20 33,5+0,03 19,£0,07 22,3+0,02
v =5,64 v? =6,18 v? =5,06 v? =6,92
Piiskiirtme Piiskiirtme Piiskiirtme Piiskiirtme
52,4+0,18 41,3+0,08 19,8+0,05 25,3+0,04
56,1+0,17 46,5+0,09 22,1+0,03 29,1+0,06
61,8+0,23 50,8+0,17 23,4+0,05 24,7+0,03
60,9+0,14 53,4+0,13 23,2+0,05 20,8+0,07
61,4+0,18 50,2+0,12 25 40,04 24,120,04
62,2+0,18 42,3+0,13 23,1+0,02 25,6+0,04
54,4+0,14 41,8+0,09 21,7+0,05 30,1+0,08
51,5+0,18 41,5+0,16 21,1+£0,07 32,1+0,03
52,6+0,1 49,1+0,07 16,4+0,08 34,4+0,12
v? =2,85 v? =3,84 v?=2,30 v* =5,50

Larvalarin giinliik azot kullanim etkinligi hesaplanirken her giin i¢in 10 tekerriirlii 6lgiimlerin ortalama ve
standart sapmalar1 verilmistir.

xl testi , serbestlik derecesi: (n-1=8), P=0.05 anlam diizeyine gore uygunluk testi tablo degeri :15,5
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3.2. istatistik Analiz Sonuclar

Giibreleme deney gruplarinda toplam azot, proantosiyanidin, gallotanen ve toplam
fenolik igeriklerinin giinler ve islemler bazinda Duncan b ¢oklu karsilastirma analizi ile
degerlendirilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 8-23 te goriilmektedir. Giinler ve islemler i¢in

mevcut deger esas alinarak farkliliklar harflendirme sistemiyle belirtilmistir.

Tablo.8. Degisik besin kalitesine maruz birakilan gen¢ A. glutinosa ssp. glutinosa
yapraklarinda toplam azot igeriginin giibreleme gruplarinda giinler ve islemler
aras1 degisimi *

Giin Kontrol Emdirme Piskiirtme

1 4,15+0,17° b 4,41+0,20° b 5,74+0,13% a
3 4,28+0,18” ab 4,22+0,06” b 5,50+£0,27* a
5 4,19+0,18" b 4,20+0,08” b 4,98+0,16" b
7 4,51+0,25Y ab 5,050,117 a 5,66+£0,20" a
9 4,75+0,18” a 4,93+0,17%a 5,294+0,03 ab

a,b

*Glinler ve muameler arasindaki ortalama degerler Duncan ¢oklu karsilagtirma analizi ile
degerlendirilmistir. a,b,c harflerleri giinler, X,y,z harfleri muameleler arasindaki ortalama deger
farkliligini tanimlamaktadir.

6 yasindaki kizilagag¢ yapraklarinda toplam azot degerleri istatistiksel olarak en

yiiksek ayrimi, gilinler i¢in kontrol grubunda, muameleler i¢in ise 9. giinde gostermistir

Tablo.9. Degisik besin kalitesine maruz birakilan yash A. glutinosa ssp. glutinosa
yapraklarinda toplam azot igeriginin giibreleme gruplarinda giinler ve islemler
aras1 degisimi

Gilin Kontrol Emdirme Piiskiirtme

1 3,98+0,01% ab 4,20+0,07" ab 4,63+0,07* ab
3 4,070,077 a 4,01+£0,24° b 5,2340,12% a
5 4,08+0,09” a 4,09+0,08” b 5,07+0,15% a
7 3,860,117 b 4,73£0,11% a 4,18+0,08” ab
9 4,16+£0,05* a 4,52+0,22* ab 3,30+1,29% ¢

*Bkz Tablo 8. agiklama
16 yasindaki kizilagac yapraklarinda toplam azot degerleri istatistiksel olarak en

yiiksek ayrimi, gilinler i¢in piiskiirtme grubunda, islemler i¢in ise 1. giinde gostermistir



Tablo.10. Degisik besin kalitesine maruz birakilan Salix babylonica yapraklarinda
iceriginin giibreleme gruplarinda giinler ve islemler arasi

toplam azot
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degisimi
Giin Kontrol Emdirme Piiskiirtme
1 2,524+0,37" a 2,68+0,14” a 3,97+0,19% a
3 2,42+0,04” a 2,89+0,23” a 4,22+0,06 a
5 2,26+0,20" a 2,96+0,23%a 3,534+0,43% a
7 2,824+0,44" a 2,89+0,07" a 3,36+0,56" a
9 2,89+0,22 a 2,99+0,03" a 3,56+0,18" a

*Bkz Tablo 8. aciklama

Salkim so6giit yapraklarinda toplam azot degerleri istatistiksel olarak en yiiksek

ayrimi, iglemler icin 3. glinde gostermistir.

Tablo.11. Degisik besin kalitesine maruz birakilan Corylus avellana yapraklarinda
iceriginin giibreleme gruplarinda giinler ve islemler arasi

toplam azot

degisimi
Gilin Kontrol Emdirme Piiskiirtme
1 2,65+0,82" a 4,02+0,22"a 4,88+0,33% a
3 2,60+£0,27" a 3,97+0,15% a 4,19+0,18" be
5 3,224+0,15% a 4,32+0,72% a 3,78+0,06" ¢
7 2,93+0,15" a 4,23+0,03* a 4,15+0,11% be
9 2,914+0,20" a 4,33+0,21% a 4,64+0,24* ab

*Bkz Tablo 8. agiklama

Findik yapraklarinda toplam azot degerleri istatistiksel olarak en yiiksek ayrimi,

giinler i¢in piiskiirtme grubunda, islemler i¢in ise 1. giinde gostermistir

Tablo.12. Degisik besin kalitesine maruz birakilan gen¢ A. glutinosa ssp. glutinosa
yapraklarinda toplam fenolik igeriginin gilibreleme gruplarinda giinler ve

islemler aras1 degisimi

Gilin Kontrol Emdirme Piiskiirtme

1 1,13+£0,07* a 0,70+0,06” ¢ 0,94+0,01" ¢
3 0,84+0,02" b 0,954+0,01* a 0,97+0,01* b
5 1,18+£0,02% a 0,88+0,01*b 0,93+0,02" ¢
7 0,84+0,03” b 0,66+0,02% ¢ 1,00£0,01% a
9 0,84+0,02" b 0,66+0,02% ¢ 0,88+0,04* d

*Bkz Tablo 8. agiklama

6 yasindaki Alnus glutinosa ssp. glutinosa yapraklarinda toplam fenolik degerleri
istatistiksel olarak en yliksek ayrimi, glinler i¢in piiskiirtme grubunda, islemler i¢in ise

1,5,7,9. giinlerde gdstermistir.
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Tablo 13. Degisik besin kalitesine maruz birakilan yash 4. glutinosa ssp. glutinosa
yapraklarinda toplam azot igeriginin giibreleme gruplarinda giinler ve

islemler aras1 degisimi

Giin Kontrol Emdirme Piiskiirtme

1 0,77+0,44* b 0,95+0,01*d 0,94+0,05* b
3 1,11£0,09% a 0,73+£0,01" a 1,11£0,09% a
5 0,89+0,03* ab 0,88+0,03* b 0,87+0,03* be
7 0,77+0,01* b 0,934+0,05" a 0,81+0,02" ¢
9 0,96+0,02* ab 0,82+0,01% ¢ 0,92+0,03" b

. *Bkz Tablo 8. aciklama

16 yasindaki kizilaga¢ yapraklarinda toplam azot degerleri istatistiksel olarak en

yiiksek ayrimi, glinler i¢in emdirme grubunda, islemler i¢in ise 7. ve 9. glinde gostermistir.

Tablo 14. Degisik besin kalitesine maruz birakilan Salix babylonica yapraklarinda
toplam fenolik iceriginin giibreleme gruplarinda giinler ve islemler arasi

degisimi
Giin Kontrol Emdirme Piiskiirtme
1 1,00+£0,01% a 0,84+0,07" be 1,03+0,06* b
3 0,93+0,03 b 1,04+0,06” a 1,12+0,01% a
5 1,92+0,00* b 0,80+0,02" ¢ 0,94+0,02% ¢
7 0,80+0,03" ¢ 0,87+0,03* b 0,90+0,04* ¢
9 1,00+£0,02* a 0,89+0,02" b 1,00+£0,07* b

*Bkz Tablo 8. aciklama

Salkim sogiit yapraklarinda toplam azot degerleri istatistiksel olarak en yliksek

ayrimi, giinler i¢in emdirme grubunda, islemler i¢in ise 3. giinde gostermistir

Tablo 15. Degisik besin kalitesine maruz birakilan Corylus avellana yapraklarinda
toplam fenolik igeriginin giibreleme gruplarinda giinler ve islemler arasi

degisimi
Giin Kontrol Emdirme Piiskiirtme
1 0,56+0,017 ¢ 0,744+0,02" a 0,54+0,01" ¢
3 0,69+0,01* d 0,64+0,03" b 0,64+0,01" b
5 0,72+0,02" ¢ 0,55+0,03% ¢ 0,794+0,02* a
7 0,91+0,01* a 0,57+0,02% ¢ 0,75+0,01" a
9 0,82+0,02* b 0,58+0,01" ¢ 0,50+0,01% ¢

. *Bkz Tablo 8. aciklama

Findik yapraklarinda toplam azot degerleri istatistiksel olarak en yiliksek ayrima,

giinler i¢in kontrol grubunda, islemler i¢in ise 5, 7 ve 9. giinlerde gostermistir
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Tablo 16. Degisik besin kalitesine maruz birakilan gen¢ A. glutinosa ssp. glutinosa
yapraklarinda gallotanen  igeriginin giibreleme gruplarinda gilinler ve
islemler aras1 degisimi

Giin Kontrol Emdirme Piiskiirtme

1 0,31+0,00* a 0,27+0,02* ab 0,17+0,02" ab
3 0,24+0,01* bc 0,24+0,00* ab 0,20+0,00" a
5 0,33+0,02* a 0,214+0,06" b 0,15+0,01" be
7 0,25+0,02* b 0,224+0,01* b 0,1340,00" ¢
9 0,28+0,05" ¢ 0,31+£0,01* a 0,20+0,02" a

*Bkz Tablo 8. aciklama

6 yasindaki kizilaga¢ yapraklarinda gallotanen degerleri istatistiksel olarak en yiiksek

ayrimi, gilinler i¢in piiskiirtme grubunda, islemler icin ise biitiin glinlerde gostermistir.

Tablo 17. Degisik besin kalitesine maruz birakilan yash 4. glutinosa ssp. glutinosa
yapraklarinda gallotanen  igeriginin giibreleme gruplarinda gilinler ve
islemler aras1 degisimi

Giin Kontrol Emdirme Piiskiirtme

1 0,40+0,00" a 0,244+0,04" b 0,23+0,01° b

3 0,21+0,00” ¢ 0,26+0,01" ab 0,32+0,00" a

5 0,28+0,07* bc 0,24+0,03* b 0,34+0,03* a

7 0,35+0,02* ab 0,24+0,01* b 0,32+0,06" a

9 0,33+0,02* ab 0,31+£0,00* a 0,27+0,02* ab
*Bkz Tablo 8. aciklama

16 yasindaki kizilaga¢ yapraklarinda gallotanen degerleri istatistiksel olarak en

yiiksek ayrimi, giinler i¢in kontrol grubunda, islemler i¢in ise 3. glinde gostermistir.

Tablo 18. Degisik besin kalitesine maruz birakilan Salix babylonica yapraklarinda
gallotanen  igeriginin gilibreleme gruplarinda giinler ve islemler arasi

degisimi
Gilin Kontrol Emdirme Piiskiirtme
1 0,25+0,04" a 0,27+0,01" a 0,40+0,02* ab
3 0,24+0,00” a 0,294+0,02" a 0,424+0,01* a
5 0,23+0,02" a 0,30+£0,02* a 0,35+0,04* b
7 0,284+0,04* a 0,294+0,01* a 0,29+0,01% ¢
9 0,29+0,02* a 0,25+0,07* a 0,36+0,02* b

*Bkz Tablo 8. agiklama
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Salkim sogiit yapraklarinda gallotanen degerleri istatistiksel olarak en yliksek ayr1
mi, gilinler i¢in piiskiirtme grubunda, islemler i¢in ise 3.glinde gostermistir.

Tablo 19. Degisik besin kalitesine maruz birakilan Corylus avellana yapraklarinda
gallotanen igeriginin giibreleme gruplarinda giinler ve islemler arasi

degisimi
Gilin Kontrol Emdirme Piiskiirtme
1 0,22+0,01b 0,39+0,01* a 0,36+0,00" a
3 0,26+0,03* ab 0,40+0,02" a 0,324+0,12* ab
5 0,26+0,00" a 0,26+0,01* b 0,22+0,00" ab
7 0,29+0,02* a 0,25+0,00" b 0,214+0,00% b
9 0,29+0,02* a 0,28+0,03* b 0,30+0,02* ab

*Bkz Tablo 8. agiklama
Findik yapraklarinda gallotanen degerleri istatistiksel olarak en yiiksek ayrimi, giinler

i¢in tiim islemlerde, islemler i¢in ise 1. ve 7. giinde gostermistir.

Tablo.20. Degisik besin kalitesine maruz birakilan gen¢ A4. glutinosa ssp. glutinosa
yapraklarinda proantosiyanidin igeriginin giibreleme gruplarinda giinler ve
islemler aras1 degisimi

Giin Kontrol Emdirme Piiskiirtme

1 0,21+0,01% a 0,20+0,01* a 0,22+0,01* a
3 0,18+0,01 b 0,20+0,01* a 0,214+0,02* ab
5 0,22+0,02* a 0,16+0,00” ¢ 0,18+0,00" cd
7 0,224+0,02* a 0,19+0,01° b 0,17+0,01° d
9 0,18+0,01b 0,21+£0,00* a 0,19+0,00" be

*Bkz Tablo 8. aciklama

6 yasindaki kizilaga¢ yapraklarinda proantosiyanidin degerleri istatistiksel olarak en
yiikksek ayrimi, gilinler i¢in piiskiirtme grubunda, islemler icin ise 5. ve 9.giinde
gostermistir.

Tablo.21. Degisik besin kalitesine maruz birakilan yasli A. glutinosa ssp. glutinosa
yapraklarinda proantosiyanidin igeriginin glibreleme gruplarinda giinler ve

islemler aras1 degigimi

Gilin Kontrol Emdirme Piiskiirtme

1 0,16+0,01% ¢ 0,19+0,01° b 0,204+0,00" a
3 0,17+0,01* bc 0,17+0,00* ¢ 0,17+£0,01* b
5 0,194+0,01" a 0,2140,00" a 0,194+0,01" a
7 0,16+0,00” ¢ 0,21+£0,00* a 0,17+£0,02° b
9 0,18+0,02" b 0,21+0,01* a 0,16+0,00" b

*Bkz Tablo 8. agiklama

16 yasindaki kizilaga¢ yapraklarinda proantosiyanidin degerleri istatistiksel olarak

en yuksek ayrimi, giinler i¢in kontrol grubunda, islemler i¢in ise 1. giinde gostermistir.
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Tablo.22. Degisik besin kalitesine maruz birakilan Salix babylonica yapraklarinda
proantosiyanidin igeriginin giibreleme gruplarinda giinler ve islemler arasi

degisimi
Giin Kontrol Emdirme Piiskiirtme
1 0,14+0,01" ¢ 0,13+0,00° b 0,194+0,00* b
3 0,22+0,00" a 0,12+0,00“ b 0,17+0,00" ¢
5 0,17+0,01* b 0,15+0,01" a 0,16+0,00* ¢
7 0,20+0,01* a 0,12+0,01° b 0,194+0,00* b
9 0,16+0,00" bc 0,16+£0,01" a 0,20+0,02* a

*Bkz Tablo 8. aciklama
Salkim sogit bitkisinde proantosiyanidin degerleri istatistiksel olarak en yiiksek

ayrimi, gilinler i¢in kontrol grubunda, islemler i¢in ise 1. ve 3. giinde gdstermistir.

Tablo.23. Degisik besin kalitesine maruz birakilan Corylus avellana yapraklarinda
proantosiyanidin igeriginin giibreleme gruplarinda giinler ve islemler arasi

degisimi
Gilin Kontrol Emdirme Piiskiirtme
1 0,11+0,01*d 0,13+0,01° d 0,19+0,01* b
3 0,22+0,01* b 0,15+0,01" ¢ 0,21+£0,01* a
5 0,25+0,02% a 0,194+0,00" a 0,21+0,01" a
7 0,24+0,01* ab 0,16+0,00” b 0,18+0,00" b
9 0,15+0,01% ¢ 0,16+0,00* b 0,17+0,01* b

*Bkz Tablo 8. agiklama
Findik bitkisinde proantosiyanidin degerleri istatistiksel olarak en yiiksek ayrima,

giinler i¢in kontrol grubunda, islemler i¢in ise 1. ve 7.glinde gostermistir.

Istatistiksel analiz sonuglarina gére giibreleme deney gruplarinda giinler ve islemler
bazinda azot, proanthocyanidin, gallotanen ve toplam fenolik madde miktarlari istatistiksel
ayrim gostermekle birlikte genellikle larvalarin NUE (tablo 24-27) ve AD (sekil 31-42)
degerleri bu degerlere paralel degisimler gdstermemistir.

Giibreleme iglem gruplarinin ortalama NUE degerleri farkliliklar1 Tukey HSD ve

yine azot, proanthocyanidin, gallotanen ve toplam fenolik igerikleri Duncan ab

coklu
varyans analizi ile degerlendirilmistir. Kontrol, emdirme ve piiskiirtme gruplarinin 5

giinliik ortalamalarinin farliliklar1 Tablo 28-43’te gdsterilmistir.
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Tablo 24 Geng Alnus glutinosa ssp glutinosa bitkisi ile beslenen larvalarin
giibreleme gruplari icin NUE homojen alt grup ortalamalari

Ornek Alt grup i¢in
sayis1 Alfa: 0,05
ISLEM 1
Tukey HSD Kontrol 9 22,72
Emdirme 9 24,02
Puskiirtme 9 24,53
Onem 0,78

Ornek biiyiikliigii (n) = 9

Tablo 25. Yash A. glutinosa ssp. glutinosa bitkisi ile beslenen larvalarin
giibreleme gruplari icin NUE homojen alt grup ortalamalar1

Ornek Alt grup i¢in
sayi1sl Alfa: 0,05
ISLEM 1
Tukey HSD | Piiskiirtme 9 20,90
Kontrol 9 21,27
Emdirme 9 23,71
Onem 0,52

Ornek biiyiikliigii (n) =9

Tablo 26. Salix babylonica bitkisi ile beslenen larvalarin giibreleme

gruplari icin NUE homojen alt grup ortalamalar1

Ornek Alt grup i¢in
sayi1sl Alfa: 0,05
ISLEM 1
Tukey HSD Kontrol 9 11,92
Piiskiirtme 9 12,42
Emdirme 9 14,86
Onem 0,28

Ornek biiyiikliigii (n) = 9
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Tablo. 27. Corylus avellana bitkisi ile beslenen larvalarin giibreleme
gruplar1 i¢in NUE homojen alt grup ortalamalari

Ornek Alt grup i¢in
sayis1 Alfa: 0,05
ISLEM 1
Tukey HSD | Emdirme 9 12,77
Puskiirtme 9 15,77
Kontrol 9 16,54
Onem 0,30

Ornek biiyikligi (n) =9, P = 0,05

Tablo 28. Gen¢ A.glutinosa ssp. glutinosa yapraklarinin giibreleme
gruplarinda azot igeriginin homojen alt grup ortalamalar1

Omnek | Alt grup
sayis1
ISLEM 1 2 3
Kontrol 15 4,3720
Emdirme 15 4,5620
Piskiirtme 15 5,4240
Onem 1,000 1,000 1,000

Kareler ortalamasi (hata) = 0,02
ornek buytkligi =27, P =0,05.

Tablo 29. Alnus glutinosa ssp. glutinosa (16 yas) bitkisi giibreleme gruplari
icin yaprak azot icerigi homojen alt grup ortalamalari

Ornek | Alt grup
sayisi
ISLEM 1 2 3
Kontrol 15 4,0330
Emdirme 15 43110
Piiskiirtme 15 4,6883
Onem 1,000 1,000 1,000

Kareler ortalamasi (hata) = 0,08
ornek biyiikligi =18, P =0,05.



Tablo 30. Salix babylonica yapraklarimin giibreleme gruplarinda azot
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iceriginin homojen alt grup ortalamalar1

Ornek | Alt grup
sayist
ISLEM 1 2 3
Kontrol 15 2,4860
Emdirme 15 2,8830
Piiskiirtme 15 3,7290
Onem 1,000 1,000 1,000

Kareler ortalamasi (hata) = 0.08
ornek blyiiklugi =27, P =0,05

Tablo.31. Corylus avellana yapraklarinin giibreleme gruplarinda
azot iceriginin homojen alt grup ortalamalari

Ornek | Alt grup
sayis1
ISLEM 1 2
Kontrol 15 2,8630
Emdirme 15 4,1780
Piiskiirtme 15 4,3310
Onem 1,000 0,323

Kareler ortalamasi (hata) = 0,1
ornek biyiikligi =18 , P=0,05.

Glibreleme deney gruplarinda tiim bitkiler i¢in azot igeriginin ii¢ farkli homojen alt
gruba ayrildig1 goriilmektedir. Bu gruplarin 6nem (significance) degerleri de kontrol dahil
olmak tizere “1” olmasi alt gruplarin kendi igerisinde farklilik gdstermedigini ortaya
koymaktadir. Findikta emdirme ve piskiirtme islemleri ayni alt grupta yer alarak
kontrolden 6nemli derecede farklilik gostermistir.

Yaprak azot icerigi tiim bitkilerde, kontrole gore islem gruplarinda belirgin
farkliliklar géstermesine karsin, larvalarin azot kullanimlar1 islem gruplarinda istatistiksel

olarak ayrim gostermemistir.
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Tablo 32. Geng Alnus glutinosa ssp. glutinosa yapraklariin
giibreleme gruplarinda proanthocyanidin igeriginin homojen
alt grup ortalamalari.

Ornek | Alt grup
sayis1
ISLEM 1 2
Piiskiirtme 15 0,1917
Emdirme 15 0,1949 0,1949
Kontrol 15 0,2023
Onem 0,407 0,632

Kareler ortalamasi (hata) = 0,00
ornek buyiikligi =15, P =0,05

6 yasindaki kizilagacta proanthocyanidin igerigi kontrol grubunda islem gruplarindan

daha fazla ¢ikarak istatistiksel ayrim gostermistir.

Tablo 33. Yash Alnus glutinosa ssp. glutinosa yapraklarinin giibreleme
gruplarinda proanthocyanidin igeriginin homojen alt grup

ortalamalari.
Ornek | Alt grup
sayisi
ISLEM 1 2 3
Kontrol 15 0,1719
Piiskiirtme 15 0,1803
Emdirme 15 0,1984
Onem 1,000 1,000 1,000

Kareler ortalamasi (hata) = 0,00
ornek biiytikligi =15, P =0,05

16 yasindaki kizilagagta proanthocyanidin igerigi, emdirme grubunda diger gruplardan

fazla cikarak istatistiksel ayrim gostermistir.
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Tablo 34. Salix babylonica yapraklarin giibreleme gruplarinda
proanthocyanidin igeriginin homojen alt grup ortalamalart.

Omek | Alt grup
sayist
ISLEM 1 2 3
Emdirme 15 0,1357
Piskiirtme 15 0,1767
Kontrol 15 0,1827
Onem 1,000 1,000 1,000

Kareler ortalamasi (hata) = 0,0000
ornek blyiikligi =15, P =0,05

Salkim sogiitte proanthocyanidin igerigi piiskiirtme ve kontrol grubunda emdirme

grubundan fazla tespit edilmistir.

Tablo. 35. Corylus avellana yapraklarinin giibreleme gruplarinda
proanthocyanidin igeriginin homojen alt grup ortalamalari

Ornek sayis1|  Alt grup
MUAMELE 1 2
Emdirme 15 0,1603
Kontrol 15 0,1938 0,1938
Piiskiirtme 15 0,2354
Onem 0,343 0,241

Kareler ortalamasi (hata) = 0,00

ornek biiytiklugi =15, P = 0,05
Findikta ise kontrol grubu iki ayr1 homojen alt grupta yer almis ve “0.2” lik 6nem
derecesiyle piiskiirtme grubu ile dnem derecesi “0.3” olan emdirme grubundan daha

fazla farklilik gostermistir.
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Tablo 36. Geng Alnus glutinosa ssp. glutinosa yapraklarinin giibreleme
gruplarinda i¢in gallotanen igeriginin homojen alt grup

ortalamalari
Ornek Alt grup
sayisi
ISLEM 1 2
Piiskiirtme 10 0,1777
Emdirme 10 0,2485
Kontrol 10 0,2670
Onem 1,000 0,052

Kareler ortalamasi (hata) =0,0004
ornek blytkligi =15, P=0,05

6 yasindaki kizilaga¢ gallotanen icerigi bakimindan emdirme ve piiskiirtme gruplarinda
kontrolden diisiik degerler vermistir.

Tablo 37. Alnus glutinosa ssp. glutinosa yash yapraklarinin

giibreleme gruplarinda gallotanen icerignini homojen alt
grup ortalamalari

Ornek Alt grup
sayist
ISLEM 1 2
Emdirme 10 0,2415
Kontrol 10 0,2971
Piiskiirtme 10 0,3126
Onem 1,000 0,271

Kareler ortalamasi (hata) =0,0007
ornek bliytkligi =15, P =0,05

Gallotanen igerigi bakimindan 16 yasindaki kizilagag¢ piiskiirtme grubunda

kontrolden ¢ok emdirme grubunda ise diisiik degerler almistir. Gallotanen igeriginin

yapraktan alinan azot ile artig gosterdigi diisiiniilebilir.
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Tablo 38. Salix babylonica yapraklarinin giibreleme gruplarinda
gallotanen igeriginin homojen alt grup ortalamalari.

Ornek Alt grup
sayisi
ISLEM 1 2
Kontrol 10 0,2586
Emdirme 10 0,2780
Piskiirtme 10 0,3637
Onem 0,160 1,000

Kareler ortalamasi (hata) = 0,001
ornek biyiikligi = 10, P =0,05

Gallotanen igerigi salkim sogiitte gilibreleme muamelesiyle artis gdstermis olmasi
dikkat ¢ekicidir. Ozellikle piiskiirtme grubunda yapraktan alman azot ile gallotanen

miktarinin 6nemli bir artis gosterdigi sdylenebilir,

Tablo 39. Corylus avellana yapraklariin giibreleme gruplarinda
gallotanen igeriginin homojen alt grup ortalamalari.

Ornek Alt grup
sayis1
ISLEM 1 2
Kontrol 10 0,2628
Piiskiirtme 10 0,2821 0,2821
Emdirme 10 0,3146
Onem 0,068 0,197

Kareler ortalamasi (hata) = 0,001
ornek biyiikligi =10, P =0,05

Findikta da gallotanen miktar1 giibreleme islemiyle artis gostermis olup piiskiirtme
islemi ortalama olarak kontrol grubuna yakin bir deger almistir. Ancak 6nem derecesinin
“0.06” olmasi piiskiirtme ile kontrol grubu arasinda da dikkate deger bir farklilik oldugunu

gostermektedir.
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Tablo. 40. Geng Alnus glutinosa ssp. glutinosa yapraklarinin glibreleme
gruplarinda toplam fenolik igeriginin homojen alt grup

ortalamalari.
Omnek | Alt grup
sayisi
ISLEM 1 2 3
Emdirme 20 0,7711
Piskiirtme 20 0,9435
Kontrol 20 0,9653
Onem 1,000 1,000 1,000

Kareler ortalamasi (hata) =0,01

ornek bliytkligi =20, P =0,05
Toplam fenolik igerigi 6 yasindaki kizilaga¢ islem gruplarinda kontrolden daha diisiik
bulunmustur. Bu bitkinin azot aliminin, fenolik kompozisyonunu toplam diizeyde azalttigi

diistiniilebilir.

Tablo 41. Yash Alnus glutinosa ssp. glutinosa yapraklarinin
giibreleme gruplarinda toplam fenolik igeriginin homojen alt
grup ortalamalari.

Ornek Alt grup
sayis1
ISLEM 1 2
Endirme 20 0,8634
Kontrol 20 0,9008 0,9008
Piiskiirtme 20 0,9326
Onem 1,000 0,846

Kareler ortalamasi (hata) = 0,008
ornek biiytkligi =20, P =0,05

Toplam fenolik icerigi 16 yasindaki kizilagacta emdirme grubunda kontrolden daha
disiik bulunmustur. Bu bitkinin azot alim seklinin, fenolik kompozisyonunu toplam
diizeyde etkiledigi diisiiniilebilir. Ciinkii kontrol grubunun piiskiirtme grubuna ¢ok yakin
(0,84) ve emdirme grubundan da fazla olmasi, azotun piliskiirtme yoluyla daha hizl

kullanildigin1 diisiindiirebilir.
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Tablo 42. Salix babylonica bitkisi giibreleme gruplari i¢in toplam fenolik
icerigi homojen alt grup ortalama lar1.

Omek | Alt grup
sayisi
MUAMELE 1 2 3
Emdirme 20 0,8889
Kontrol 20 0,9301
Piskiirtme 20 0,9974
Onem 1,000 1,000 1,000

Kareler ortalamasi (hata) = 0,0008
ornek biyiikligi =20, P =0,05

Toplam fenolik igerigi salkim sogiitte emdirme grubunda kontrolden daha diisiik
bulunmustur. Bu bitkinin azot alim seklinin, bitki yapraklarindaki fenolik
kompozisyonunu toplam diizeyde etkiledigi diisiiniilebilir. Ciinkii kontrol grubunun

plskiirtme ve emdirme grubundan énemli derecede farkli ¢ikmasi dikkat ¢ekicidir.

Tablo. 43. Corylus avellana L. bitkisi glibreleme gruplari igin yaprak
toplam fenolik i¢erigi homojen altgrup orta lamalari.

Ornek Alt grup
sayist
MUAMELE 1 2 3
Emdirme 20 0,6168
Piskiirtme 20 0,6441
Kontrol 20 0,7406
Onem 1,000 1,000 1,000

Kareler ortalamasi (hata) = 0,0004
ornek biytklugi =20, P =0,05

Toplam fenolik igerigi findikta emdirme ve piiskiirtme grubunda kontrolden daha
diisik bulunmustur, bitki yapraklarindaki fenolik kompozisyonunun, azot alimindan
toplam diizeyde etkiledigi diisiiniilebilir.

[statitiksel analiz sonuglarina gére giibreleme deney gruplarinda 6zellikle azot
miktarmin, caligmada kullanilan biitiin bitki tiirlerinde kontrole goére islemde anlamli
diizeyde fazla oldugu tespit edilmistir. Bu artis islem gruplari iginde piiskiirtme grubunda

emdirme grubuna oranla daha fazla olmustur.
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Proanthocyanidin miktarinin ise giibreleme gruplarinda yash kizilaga¢ disinda
islem gruplarinda kontrolden daha az oldugu tespit edilmistir. Gallotanen miktar1 da geng
kizilagacta kontrol grubunda islem gruplarina oranla fazla ¢ikmistir. Salkim sogiit ve
findikta bu durumun aksine islem gruplarinda kontrolden fazla gallotanen tespit edilmistir.
Yash kizilagagta ise kontrol grubunda piiskiirtme grubuna oranla az, emdirme grubuna
oranla daha fazla gallotanen tespit edilmistir.

Toplam fenolik igerigi geng kizilagac ve findikta kontrol grubunda islem gruplarina
oranla daha yiiksek tespit edilmistir. Bu durumun aksine yash kizilaga¢ ve salkimn ségiitte
kontrol grubu, piiskiirtme grubuna oranla daha az, emdirme grubuna oranla daha fazla
toplam fenolik igerigine sahiptir. Sonug olarak ¢alismada kullanilan bitki tiirlerinde toplam

fenolik kompozisyonunun islem gruplarinda kontrolden daha az oldugu tespit edilmistir.

Tablo 44. Geng Alnus glutinosa ssp. glutinosa yaprak azot iceriginin giin, islem
giin - muamele arasindaki iligkisi (ANOVA — Duncan &by

Kaynak Kareler |Serbestlik| Kareler F degeri Onem.
toplam1 | derecesi | ortalamasi
Diizeltme faktorii 8,793 14 0,623 23,631 0,000
Aralik 687,174 1 687,174 |24173,565 0,000
Islem 6,286 2 3,143 110,568 0,000
Giin 1,501 4 0,375 13,198 0,000
Islem * Giin 1,006 8 0,126 4,425 0,006
Hata 0,426 15 0,02
Toplam 696,394 30
Toplam diizeltme 9,220 29

R*=0,954

Toplam azot igerigi, 16 yasindaki kizilagacta, 6nem derecelerinin “0” olmasindan

dolay1 giinler arasi, iglemler arasi ve giin-islem arasinda 6nemli farkliliklar gostermistir.
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Tablo.45.Yaslt Alnus glutinosa ssp. glutinosa yaprak azot iceriginin giin, islem,
giin-iglem arasindaki iligkisi (ANOVA — Duncan a0

Kaynak Kareler |Serbestlik| Kareler F degeri Onem
toplam1 | derecesi |ortalamasi
Diizeltme faktorii 6,725 14 0,480 3,830 0,07
Aralik 548,696 1 548,696 |4374,174| 0,000
Muamele 1,044 2 0,522 4,160 0,037
Giin 0,741 4 0,185 1,478 0,258
Muamele * Giin 4,940 8 0,618 4,923 0,004
Hata 1,882 15 0,125
Toplam 557,303 30
Toplam diizeltme 8,607 29
R*=0,781

Toplam azot igerigi, 16 yasindaki kizilagacta, 6nem derecelerinin ¢ok diisiik ( P=
0,03 ve 0,00) olmasindan dolay, islemler aras1 ve giin- igslem arasinda 6nemli farkliliklar
gostermis olup, giinler arasinda “0.25” olmasi , farklilik diizeyinin giinler arasinda, diger

etkilesimlere gore daha diisiik oldugunu gostermektedir.

Tablo 46. Salix babylonica yaprak azot igeriginin giin, islem, giin-islem arasindaki
iliskisi (ANOVA — Duncan *)

Kaynak Kareler |Serbestlik| Kareler F degeri Onem
toplam1 | derecesi |ortalamasi

Diizeltme faktorii 8,738 14 0,624 8,156 0,000

Aralik 282,011 1 282,011 |3685,130 | 0,000

Islem 7,035 2 3,517 45,962 0,000

Giin 0,258 4 0,064 0,841 0,520

Islem * Giin 1,446 8 0,181 2,361 0,072

Hata 1,148 15 0,076
Toplam 291,896 30
Toplam diizeltme 9,886 29
R* =0 ,884

Toplam azot igerigi, salkim sogiitte, 6nem derecesinin ¢ok diisiik (0) olmasindan
dolayi, islemler arasinda 6nemli farkliliklar géstermis olup, giinler arasinda “0.52” olmasi
farklilik diizeyinin giinler diisiik, ancak islem-giin etkilesiminde (0.07) daha yiiksek

oldugunu gostermektedir.
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iliskisi (ANOVA — Duncan *)

Tablo 47. Corylus avellana yaprak azot igeriginin giin, islem, glin-islem arasindaki

Kaynak Kareler |Serbestlik| Kareler F degeri Onem
toplami1 | derecesi |ortalamasi

Diizeltme faktorii 15,252 14 1,089 9,719 0,000

Aralik 431,075 1 431,075 | 3845,676 | 0,000

Islem 13,026 2 6,513 58,101 0,000

Giin 0,448 4 0,112 0,998 0,439

Islem * Giin 1,779 8 0,222 1,984 0,120

Hata 1,681 15 0,112

Toplam 448,008 30
Toplam diizeltme 16,934 29

R*=0,901

Toplam azot igerigi findikta, 6nem derecesinin ¢ok diisiik (0) olmasindan dolayi,
islemler arasinda 6nemli farkliliklar gdstermis olup, glinler arasinda “0.43” olmasi ,
farklilik diizeyinin giinler arasinda diisiik, ancak islem-giin etkilesiminde (0.12) giinlere

oranla daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Tablo 48. Geng Alnus glutinosa ssp. glutinosa yaprak proanthocyanidin igeriginin giin,
islem, giin-islem arasindaki iliskisi (ANOVA— Duncana’b)

Kaynak Kareler |Serbestlik| Kareler F degeri Onem
toplam1 | derecesi |ortalamasi

Diizeltme faktorii 0,015 14 0,001 10,175 0,000

Aralik 1,734 1 1,734 |15988,436/ 0,000

Islem 0,000 2 0,000 4,033 0,028

Giin 0,01 4 0,000 7,622 0,000

Islem * Giin 0,01 8 0,001 12,988 0,000

Hata 0,003 30 0,000

Toplam 1,753 45
Toplam diizeltme 0,01 44

R*=0,745

Proanthocyanidin igerigi 6 yasindaki kizilagagta, dnem derecesinin ¢ok diisiik (0)

olmasindan dolayi, gilinler arasinda ve giin-islem arasinda onemli farkliliklar gdstermis
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olup, yine 6nem derecesinin islemler arasinda yaklasik “0.3” olmasi, farklilik diizeyinin

islemler arasinda daha diisiik oldugunu gdstermektedir.

Tablo 49.Yash Alnus glutinosa ssp. glutinosa yaprak proanthocyanidin igeriginin, giin,
islem, giin-islem arasindaki iligskisi (ANOVA — Duncan a’b)

Kaynak Kareler |Serbestlik| Kareler F degeri Onem
toplam1 | derecesi |ortalamasi

Diizeltme faktorii 0,015 14 0,001 17,090 0,000

Aralik 1,516 1 2,641 |41275,690; 0,000

Islem 0,005 2 0,004 63,490 0,000

Giin 0,004 4 0,000 15,504 0,000

Islem * Giin 0,006 8 0,000 12,083 0,000

Hata 0,002 30 0,000
Toplam 1,534 45
Toplam diizeltme 0,018 44
R*=0,954

Proanthocyanidin icerigi 6 yasindaki kizilagacta, dnem derecesinin c¢ok diisiik
(sig=0) olmasindan dolayi, islemler, gilinler ve giin-islem arasinda 6nemli farkliliklar

gostermistir.

Tablo 50. Salix babylonica yaprak proanthocyanidin igeriginin giin, islem, giin-islem
arasindaki iliskisi (ANOVA — Duncan *°)

Kaynak Kareler |Serbestlik| Kareler F degeri Onem
toplam1 | derecesi |ortalamasi

Diizeltme faktorii 0,03 14 0,002 71,108 0,000

Aralik 1,225 1 1,225 131601,992| 0,000

Islem 0,01 2 0,009 | 253,565 0,000

Giin 0,002 4 0,000 16,350 0,000

Islem * Giin 0,01 8 0,002 52,872 0,000

Hata 0,001 30 0,000
Toplam 1,265 45
Toplam diizeltme 0,03 44
R°= 0,971

Proanthocyanidin igerigi Salix babylonica bitkisinde, 6nem derecesinin ¢ok diisiik
(0) olmasindan dolayi, islemler, giinler ve giin-islem arasinda 6nemli farkliliklar

gostermistir.
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Tablo 51. Corylus avellana yaprak proanthocyanidin i¢eriginin giin, islem, giin-islem
arasindaki iliskisi (ANOVA — Duncan a’b)

Kaynak Kareler |Serbestlik| Kareler F degeri Onem
toplam1 | derecesi |ortalamasi

Diizeltme faktorii 0,186 14 0,013 1,467 0,184

Aralik 1,738 1 1,738 191,846 0,000

Islem 0,04 2 0,012 2,342 0,113

Giin 0,04 4 0,001 1,208 0,328

Islem * Giin 0,09 8 0,001 1,377 0,246

Hata 0,272 30 0,000
Toplam 2,195 45
Toplam diizeltme 0,458 44
R”= 0,406

Proanthocyanidin icerigi findikta, 6nem derecesinin diisiik (0.11) olmasindan dolayz,
islemler arasinda farkliliklar gostermis olup, gilinler arasinda “0.32” olmasi1 , farklilik
diizeyinin islemlere oranla giinler arasinda diisiik, islem-giin arasinda (0.24) giinlere

oranla daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Tablo 52. Geng Alnus glutinosa ssp. glutinosa yaprak gallotanen iceriginin giin, islem,
giin-islem arasindaki ilskisi (ANOVA — Duncan a’b)

Kaynak Kareler |Serbestlik| Kareler F degeri Onem
toplam1 | derecesi |ortalamasi

Diizeltme faktorii 0,009 14 0,006 17,965 0,000

Aralik 1,557 1 1,557 ]4042,198 0,000

Islem 0,005 2 0,002 72,094 0,000

Giin 0,000 4 0,000 4,955 0,010

Islem * Giin 0,003 8 0,000 10,937 0,000

Hata 0,000 15 0,000
Toplam 1,659 30
Toplam diizeltme ,103 29
R*=0,944

Gallotanen igerigi 6 yasindaki kizilagacta, onem derecesinin ¢ok diisiik (0)

olmasindan dolayi, islemler, giinler ve giin-islem arasinda 6nemli farkliliklar gostermistir.
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Tablo 53. Yash Alnus glutinosa ssp. glutinosa yaprak gallotanen igeriginin, giin, islem,
giin-islem arasindaki iliskisi (ANOVA — Duncan a’b)

Kaynak Kareler |Serbestlik| Kareler F degeri Onem
toplam1 | derecesi |ortalamasi
Diizeltme faktorii 0,007 14 0,000 6,165 0,01
Aralik 2,522 1 2,522 | 2744,645 0,00
Islem 0,001 2 0,00 7,884 0,05
Giin 0,00 4 0,000 1,870 0,168
Islem * Giin 0,005 8 0,000 7,883 0,000
Hata 0,001 15 0,000
Toplam 2,616 30
Toplam diizeltme 0,009 29
R°=0 ,852

Gallotanen icerigi 16 yasindaki Alnus glutinosa ssp. glutinosa bitkisinde, 6nem
derecesinin ¢ok diisiik (0, 05 ve 0,00) olmasindan dolayi, islemler ve giin-islem arasinda
onemli farkliliklar gostermistir. Giinler arasinda ise farklilik derecesi (0,16) olmasindan

dolay1 islemler ve giin-islem’den daha diistiktiir.

Tablo 54. Salix babylonica yaprak gallotanen igeriginin giin, islem, glin-iglem
arasindaki iliskisi (ANOVA — Duncan *°)

Kaynak Kareler |Serbestlik| Kareler F degeri Onem
toplam1 | derecesi |ortalamasi

Diizeltme faktorii 0,009* 14 0,000 7,590 0,000

Aralik 2,702 1 2,702 3135,430 0,000

Islem 0,006 2 0,003 36,298 0,000

Giin 0,00 4 0,000 1,048 0,416

Islem * Giin 0,002 8 0,000 3,684 0,014

Hata 0,001 15 0,000
Toplam 2,806 30
Toplam diizeltme 0,104 29
R’=0,876

Gallotanen igerigi salkim sogiitte, onem derecesinin ¢ok diisiik (0) olmasindan dolayz,
islemler arasinda 6nemli farkliliklar gdstermis olup, glinler arasinda “0.41” olmasi ,
farklilik diizeyinin giinler arasinda diisiik, islem-giin arasinda (0.01) da yiiksek oldugunu

gostermektedir.
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Tablo 55. Corylus avellana yaprak gallotanen ,igerigi giin, islem, giin-islem arasindaki
iliskisi (ANOVA — Duncan *)

Kaynak Kareler |Serbestlik| Kareler F degeri Onem
toplam1 | derecesi |ortalamasi
Diizeltme faktorii 0,101° 14 0,007 6,049 0,01
Aralik 2,462 1 2,462 |2064,385 0,00
Islem 0,003 2 0,000 5,745 0,014
Giin 0,003 4 0,000 7,728 0,001
Islem * Giin 0,005 8 0,000 5,285 0,003
Hata 0,001 15 0,000
Toplam 2,581 30
Toplam diizeltme 0,119 29
R” =0 ,850

Gallotanen igerigi findikta, énem derecesinin ¢ok diisiik (P=0) olmasindan dolay,

islemler, giinler ve gilin-islem arasinda onemli farkliliklar géstermistir.

Tablo 56. Geng Alnus glutinosa ssp. glutinosa yaprak toplam fenolik icerigi, giin,
islem, gilin-islem arasindaki iliskisi (ANOVA — Duncan a0

Kaynak Kareler |Serbestlik| Kareler F degeri Onem
toplam1 | derecesi |ortalamasi

Diizeltme faktorii 1,250 14 0,008 109,235 0,000

Aralik 47,874 1 47,874 |58583,835| 0,000

Islem 0,453 2 0,226 | 277,011 0,000

Giin 0,311 4 0,007 95,048 0,000

Islem * Giin 0,486 8 0,006 74,385 0,000

Hata 0,003 45 0,000
Toplam 49,160 60
Toplam diizeltme 1,286 59
R*=0,971

Toplam fenolik icerigi 6 yasindaki kizilagacta, onem derecesinin ¢ok diisiik (0)

olmasindan dolayi, islemler, giinler ve gilin-islem arasinda 6nemli farkliliklar géstermistir.
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Tablo 57. Yaslt Alnus glutinosa ssp. glutinosa yaprak toplam fenolik iceriginin giin,
islem, giin-islem arasindaki iliskisi (ANOVA — Duncan a’b)

Kaynak Kareler |Serbestlik| Kareler F degeri Onem
toplam1 | derecesi |ortalamasi
Diizeltme faktorii 0,702° 14 0,04 3,423 0,01
Aralik 48,483 1 87,936 |3307,509 0,000
Islem 0,004 2 0,04 1,639 0,205
Giin 0,137 4 0,03 2,334 0,070
Islem * Giin 0,518 8 0,05 4,413 0,01
Hata 0,660 45 0,008
Toplam 49,845 60
Toplam diizeltme 1,362 59
R*=0,516

Toplam fenolik igerigi 16 yasindaki kizilagacta, 6nem derecesinin ¢ok diisiik (0.01)

olmasindan dolayi, giin-islem arasinda 6nemli farkliliklar gostermistir.

Tablo 58. Salix babylonica yaprak toplam fenolik igeriginin giin, islem, giin-islem
arasindaki iliskisi (ANOVA — Duncan a’b)

Kaynak Kareler |Serbestlik| Kareler F degeri Onem
toplam1 | derecesi | ortalamasi

Diizeltme faktorii 0,459° 14 0,003 32,327 0,000

Aralik 52,879 1 52,879 152194,807| 0,000

Islem 0,120 2 0,006 59,270 0,000

Giin 0,213 4 0,005 52,542 0,000

Islem * Giin 0,125 8 0,001 15,483 0,000

Hata 0,004 45 0,000
Toplam 53,383 60
Toplam diizeltme 0,504 59
R*=0,910

Toplam fenolik icerigi salkim sogiitte, onem derecesinin ¢ok diisiik (0) olmasindan

dolayi, igslemler, gilinler ve giin-islem arasinda 6nemli farkliliklar géstermistir.
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Tablo 59. Corylus avellana yaprak toplam fenolik igeriginin giin, islem, giin-islem
arasindaki iliskisi (ANOVA — Duncan *°)

Kaynak Kareler | Serbestlik | Kareler F degeri Onem
toplam1 | derecesi | ortalamasi

Diizeltme faktorii 0,785 14 0,005 86,716 0,000

Aralik 26,707 1 26,707 |41287,642| 0,000

Islem 0,169 2 0,008 131,001 0,000

Giin 0,118 4 0,002 45,797 0,000

Islem * Giin 0,497 8 0,006 96,105 0,000

Hata 0,002 45 0,000
Toplam 27,521 60
Toplam diizeltme 0,814 59
R’= 0,964

Toplam fenolik madde icerigi findikta, 6nem derecesinin ¢ok diisiik (0) olmasindan
dolayi, islemler, giinler ve gilin-islem arasinda 6nemli farkliliklar géstermistir.

A. alni larvalarinin azot kullanim 6zelliklerini anlayabilmek amaciyla yaparak azot
icerigi ve larva azot kullanim verimi arasinda linear regresyon analizi uygulanmistir.

Regresyon analiz sonuclar1 Sekil 20-31 de verilmistir.



54

0,4
03"
X
s .
w 0,2 - \
=2
4
0,11 y = -0,0797x + 0,5126
0 | | R? = 0,6373
3 3,5 4 4,5 5

Yaprak azot icerigi (%)
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Sekil 21. Degisik besin kalitesine maruz birakilmis geng Alnus glutinosa
ssp. glutinosa yaprak azot igerigi (emdirme) ile larvalarin NUE
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Sekil. 22. Degsik besin kalitesine maruz birakilmis geng Alnus glutinosa
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Sekil.24. Degsik besin kalitesine maruz birakilmis yash Alnus glutinosa
ssp. glutinosa yaprak azot igerigi (emdirme) ile larvalarin NUE
degeri arasindaki iligki
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Sekil.25. Degsik besin kalitesine maruz birakilmis yash Alnus glutinosa
ssp. glutinosa yaprak azot igerigi (piiskiirtme) ile larvalarin NUE

degeri arasindaki iligki
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Sekil.26. Degsik besin kalitesine maruz birakilmis Salix babylonica
yaprak azot icerigi (kontrol) ile larvalarin NUE degeri
arasindaki iligki
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Sekil.27. Degsik besin kalitesine maruz birakilmis Salix babylonica
yaprak azot icerigi (emdirme) ile larvalarin NUE degeri
arasindaki iligki
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Sekil. 28. Degsik besin kalitesine maruz birakilmis Salix babylonica
yaprak azot igerigi (piiskiirtme) ile larvalarin NUE degeri
arasindaki iliski
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Sekil. 29. Degsik besin kalitesine maruz birakilmis Corylus avellana
yaprak azot icerigi (kontrol) ile larvalarin NUE degeri
arasindaki iligki
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Sekil. 30. Degsik besin kalitesine maruz birakilmis Corylus avellana
yaprak azot icerigi (emdirme) ile larvalarin NUE degeri
arasindaki iligki
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Sekil. 31. Degisik besin kalitesine maruz birakilmis Corylus avellana
yaprak azot igerigi (piiskiirtme) ile larvalarin NUE degeri
arasindaki iliski
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Regresyon analiz sonuglar1 tiim islem gruplainda genel olarak larvalarin azot
kullanimini siirladigini gostermektedir. Cilinkii findik kontrol grubu harig, larvalarin azot
kullanim1 yaprak azot igerigindeki artisa paralel olarak azalma gostermektedir. Fakat bu
sinirlamanin derecesi ¢alismada kullanilan bitki tiirleri arasinda hatta ayni tiiriin geng ve
yash bireyleri arasinda bile degismektedir. Geng kizilagac yapraklari ile beslenen larvalarin
azot kullaniminin daha yagh kizilagac¢ yapraklarina oranla daha siirli oldugu goriilmektedir
(Sekil 20-31).

Calismada kullanilan bitki tiirlerindekinde mevcut olan ve larva sindirim
metabolizmasini olumsuz etkilemesi muhtemel sekonder kimyasallarin, larvalarin yaklasik
sindirilebilirlik degerlerine etkisi linear regresyon analizi ile incelenmistir. Regresyon analiz

sonuglar (Sekil 32-43) de verilmistir.
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Sekil 32. Degisik besin kalitesine maruz birakilmis geng Alnus glutinosa
ssp. glutinosa yaprak proanthocyanidin igerigi ile larvalarin AD
degeri arasindaki iliski.
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Sekil. 33. Degisik besin kalitesine maruz birakilmis yash Alnus glutinosa
ssp. glutinosa yaprak proanthocyanidin igerigi ile larvalarin AD
degeri arasindaki iligki.
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Sekil. 34. Degisik besin kalitesine maruz birakilmig
Salix babylonica yaprak proanthocyanidin igerigi ile larvalarin
AD degeri arasindaki iliski.
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Sekil 35. Degisik besin kalitesine maruz birakilmis Corylus avellana yaprak
proanthocyanidin igerigi ile larvalarin AD degeri arasindaki iligki.

Larvalarin AD degerleri ile findik ve 6 yasindaki kizilaga¢ yaprak proanthocyanidin igerigi
arasinda negatif yonde ¢ok zayif bir iligki belirlenirken, korelasyon katsayisinin salkim sogiitte diger
bitkilerle beslenen larvalardan yiiksek ¢ikmasi dikkat ¢cekmektedir. Ayrica 4. alni larvalarinin sindirim
etkinliginin de 16 yasindaki kizilaga¢ yaprak proanthocyanidin igeriginden etkilenmedigi sdylenebilir

(Sekil 32-35).
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Sekil 36. Degisik besin kalitesine maruz birakilmis geng Alnus glutinosa ssp.

glutinosa yaprak gallotanen igerigi ile larvalarin AD degeri arasindaki
iligki.
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Sekil 37. Degisik besin kalitesine maruz birakilmis yash Alnus glutinosa
ssp. glutinosa yaprak gallotanen igerigi ile larvalarin AD degeri
arasindaki iliski.
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Sekil 38. Degisik besin kalitesine maruz birakilmis Salix babylonica
yaprak gallotanen igerigi ile larvalarin AD degeri arasindaki
iligki.
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Sekil 39. Degisik besin kalitesine maruz birakilmis Corylus avellana
yaprak proanthocyanidin igerigi ile larvalarin AD degeri
arasindaki iliski.

Regresyon analiz sonuglar1 4. A/ni larvalarinin beslenme etkinliginin ¢alismada

kullanilan tiim bitki tiirlerinin yaprak gallotanen igeriginden etkilenmedigini ortaya

koymaktadir (Sekil 36-39).
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Sekil 40. Degisik besin kalitesine maruz birakilmis geng Alnus glutinosa
ssp. glutinosa yaprak toplam fenolik icerigi ile larvalarin AD
degeri arasindaki iligki.
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Sekil 41. Degisik besin kalitesine maruz birakilmis yash Alnus glutinosa
ssp. glutinosa yaprak tioplam fenolik igerigi ile larvalarin AD
degeri arasindaki iligki.
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Sekil 42. Degisik besin kalitesine maruz birakilmis Salix babylonica
yaprak toplam fenolik igerigi ile larvalarin AD degeri arasindaki
iliski.
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Sekil 43. Degisik besin kalitesine maruz birakilmis Corylus avellana
yaprak toplam fenolik igerigi ile larvalarin AD degeri arasindaki
iligki.

Regresyon analiz sonuclarit A. al/ni larvalarinin beslenme etkinliginin c¢aligmada
kullanilan tiim bitki tiirlerinin yaprak toplam fenolik igeriginden etkilenmedigini ortaya
koymaktadir (Sekil 40-43).

Sonug olarak regresyon analiz sonuglar1 caligmada kullanilan bitki tiirlerindeki
mevcut sekonder bilesiklerin 4. alni larvalariin sindirim metabolizmasi tizerine 6enmli
derecede bir etkisi olmadigini gostermektedir.

A. alni larvalarinin digki proantosiyanidin ve toplam fenolik madde analizi sonuglari

ve larvalar tarafindan viicuda alinan proantosiyanidin ve toplam fenolik madde miktarlar
ve digkida tespit edilen miktarlar ¢ test’i karsilastirilarak larvalarin proantosiyanidin ve

toplam fenolik madde kullanim ya da doniistiirebilme kapasiteleri tablo 62-69 da

verilmistir.
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Tablo 60. 4. glutinosa ssp. glutinosa (6 yas) yapraklariyla beslenen larvalarin 9 giinliik ortalama
diski proantosiyanidin miktar1 (mg / g) (k.a) ve proantosiyanidin kullanma oran1 (%)

Alinan PA. Atilan PA. Alinan PA. | Atilan PA. Alinan PA. | Atilan PA.
Kontrol Emdirme Piiskiirtme
Giin
1-2-3 2,88 1,26 2,94 1,75 2,44 1,26
2,49 1,05 2,04 1,84 4,26 1,22
2,64 1,18 3,12 1,3 2,48 1,04
ort. 2,67+0,19 1,16+0,10 2,70+0,57 1,63+0,28 | 3,06+1,03 1,17+0,11
°
Diil/:iis. 44 60,4 38,24
G/C 2,31 1,66 2,62
Giin
4-5-6 2,11 0,82 2,9 0,78 2,14 0,67
2,68 0,93 2,74 0,44 2,47 0,44
1,94 0,64 2,56 0,45 2,15 0,41
ort. 2,24+0,38 0,79+0,14 2,73+0,17 0,55+0,19 | 2,25+0,18 0,50+0,14
°
Dﬁﬁiis. 35,27 20,15 22,23
G/C 2,84 4,97 4,5
Giin
7-8-9 2,37 0,91 3,12 1,04 2,93 0,52
2,94 0,74 2,08 0,96 1,76 0,88
2,44 0,91 3,41 0,81 2,88 0,24
ort. 2,58+0,31 0,85+0,09 2,87+0,69 0,93+0,11 2,52+0,54 0,54+0,32
°
Diifl)iis 32,95 32,41 21,43
G/C 3,04 3,09 4,67
% Toplam
Doéniistiiriilen PA 62,29%* 62,34%* 72,70%*
Sig. 0,00 0,00 0,00

Tablo verileri, alinan ve atilan madde ile tanimlanan gruplar arasinda ¢ —test ile degerlendirilmistir.
*(P<0,05) **(p<0,01). G/C = Alinan proantosiyanidin’in atilana orani. Doniis. = Doniistiiriilen
PA.= Proantosiyanidin. Sig.= Significance (6nem).k.a= Kuru agirhk

Geng kizilagac yapraklariyla beslenen larvalarm diski

Proantosiyanidin miktar1

veE

proantosiyanidin kullanma orani tablo 60 ta goriilmektedir. Tiim muamele gruplarinda larvalarin

ortalama proantosiyanidin doniistiirebilme oranimin yiiksek (yaklasik % 65 ) oldugu goriilmektedir.



68

Tablo 61. Alnus glutinosa ssp. glutinosa (6 yas) yapraklariyla beslenen larvalarin 9 giinliik ortalam
disk1 proantosiyanidin miktar1 (mg / g) (k.a) ve proantosiyanidin kullanma orani (%)

Alinan PA. Atilan PA. Alinan PA. | Atilan PA. Alinan PA. ‘ Atilan PA.
Kontrol Emdirme Piiskiirtme
Giin
1-2-3 3,15 0,73 3,59 1,16 2,18 1,13
4,84 0,41 3,74 1,44 1,29 0,54
3,06 0,26 3,78 1,07 2,43 0,5
ort. 3,68+1,00 0,46+0,24 3,70+0,10 1,22+0,19 1,96+0,59 0,72+0,35
%
Doniis. 12,5 32,98 36,74
G/C 8,00 3,09 2,72
Giin
4-5-6 3,24 1,14 3,18 0,85 1,95 0,62
4,91 1,12 3,81 0,61 2,44 0,81
4,66 0,86 2,86 0,97 1,61 0,26
ort. 4,27+0,90 1,04+0,15 3,28+0,48 0,81+0,18 2,0+0,41 0,56+0,27
%
Doniis. 24,36 24,7 28
G/C 4,10 4,04 3,57
Giin
7-8-9 4,48 0,82 3,08 0,85 1,82 0,69
3,14 0,56 2,61 1,03 1,95 0,81
4,67 0,83 4,25 0,71 2,81 0,26
ort. 4,09+0,83 0,73+0,15 3,31+0,84 0,86+0,16 2,19+0,53 0,58+0,28
%
Doniis. 17,85 25,99 26,49
G/C 5,60 3,84 3,77
% Toplam
Déniistiiriilen PA 81,76** 72,11%* 69,59**
Sig. 0,00 0,00 0,00

Bkz. (Tablo 60) aciklama
Yashi kizilagag yapraklariyla beslenen larvalarin digki  Proantosiyanidin miktar1  ve
proantosiyanidin kullanma orani tablo 61 de goriilmektedir. Tiim muamele gruplarinda larvalarin

ortalama proantosiyanidin doniistiirebilme oraninin ¢ok yiiksek (yaklastk % 75) oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 62. Salix babylonica yapraklariyla beslenen larvalarin 9 giinliik ortalama diski
Proantosiyanidin miktar1 (mg / g) (k.a) ve proantosiyanidin kullanma oran1 (%)

Alinan PA. Atilan PA. Alinan PA. ‘ Atilan PA. Alinan PA. ‘ Atilan PA.
Kontrol Emdirme Piiskiirtme
Giin
1-2-3 2,09 1,04 1,92 1,35 2,15 1,87
1,58 1,83 1,65 1,02 2,43 1,58
1,91 0,96 1,88 1,51 2,11 1,95
ort. 1,86+0,25 1,27+0,48 1,81+0,14 0,96+0,42 2,23+0,17 1,8+0,19
% 68,28 53,04 80,72
G/C 1,46 1,88 1,23
Giin
4-5-6 2,58 1,85 1,61 1,14 2,03 1,14
2,24 2,04 0,88 0,81 1,68 1,28
2,71 1,91 2,13 1,53 1,96 1,34
ort. 2,5140,24 1,93+0,11 1,54+0,62 1,16+0,36 1,89+0,18 1,25+0,10
% 76,9 75,33 66,14
G/C 1,30 1,32 1,51
Giin
7-8-9 1,94 0,81 1,94 0,67 2,37 1,88
1,26 0,67 1,68 1,49 2,46 1,97
1,58 0,58 1,41 0,86 2,36 2,01
ort. 1,59+0,34 0,68+0,11 1,67+0,26 1,07+0,42 2,39+0,05 1,95+0,07
% 42,77 64,08 81,59
G/C 2,33 1,56 1,22
% Toplam
Déniistiiriilen PA 37,35* 35,85* 23,85*
Sig. 0,016 0,016 0,013

Bkz. (Tablo 60) aciklama

Salkim sogiit yapraklariyla beslenen larvalarin digki  Proantosiyanidin miktar1  ve

proantosiyanidin kullanma orani tablo 62 de goriilmektedir. Tiim muamele gruplarinda larvalarin

ortalama proantosiyanidin doniistiirebilme oraninin yaklasik % 32 oldugu goriilmektedir.
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Tablo 63. Corylus avellana yapraklariyla beslenen larvalarin 9 giinliik ortalama digki
proantosiyanidin miktar1 (mg / g) (k.a) ve proantosiyanidin kullanma orani (%)

. ‘ Atilan PA.

Alinan PA. Atilan PA. Alinan PA Alinan PA. ‘ Atilan PA.
Kontrol Emdirme Piiskiirtme
Giin
1-2-3 2,45 1,24 1,71 0,67 2,1 1,37
1,18 0,83 1,43 0,53 1,68 0,56
2,06 1,16 0,96 0,44 1,61 0,97
ort. 1,89+0,65 1,07+0,21 1,36+0,37 0,54+0,11 1,61+0,51 0,96+0,40
% 56,62 39,71 59,63
G/C 1,76 2,51 1,67
Giin
4-5-6 2,1 0,82 1,93 1,21 2,04 1,32
1,43 1,16 2,16 1,36 1,61 1,08
2,16 1,91 0,84 0,43 2,16 1,11
ort. 1,89+0,40 1,29+0,55 1,64+0,70 1+0,49 1,93+0,28 1,17+0,13
% 68,26 60,98 60,63
G/C 1,46 1,64 1,64
Giin
7-8-9 2,43 1,36 1,64 0,65 2,21 1,37
2,15 0,71 1,84 0,76 0,68 0,88
1,78 0,8 2,17 0,83 0,98 0,56
ort. 2,12+0,32 0,95+0,35 1,88+0,26 0,74+0,09 1,29+0,81 0,93+0,40
% 44,82 39,37 72,1
G/C 2,23 2,61 1,38
Toplam
Doniistiiriilen
% PA 43,43** 53,31** 35,88*
Sig. 0,006 0,00 0,024

Bkz. (Tablo 60) aciklama

Findik yapraklariyla beslenen larvalarin  diski

Proantosiyanidin miktari

Ve

proantosiyanidin kullanma orani tablo 63 te goriilmektedir. Tim muamele gruplarinda larvalarin

ortalama proantosiyanidin doniigtiirebilme oraninin yaklasik % 45 oldugu goriilmektedir.
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Tablo 64. Geng Alnus glutinosa ssp. glutinosa ile beslenen larvalarin 9 giinliik ortalama diski
toplam fenolik miktar1 (mg / g) (k.a) ve proantosiyanidin kullanma orani (%)

Alinan TP. Atilan TP. | Alinan TP. ‘ Atilan TP. | Alinan TP. | Atilan TP.
Kontrol Emdirme Piiskiirtme
Giin
1-2-3 3,96 1,37 3,3 1,77 3,14 1,16
2,81 1,84 3,44 1,18 3,22 0,74
2,54 0,68 3,12 1,24 2,85 0,82
ort. 3,10+0,75 1,29+0,58 3,28+0,16 1,39+0,32 3,07+0,19 0,90+0,22
% 41,62 42,38 24,33
G/C 2,40 2,35 3,41
Giin
4-5-6 3,21 0,99 3,21 1,78 3,05 1,47
2,64 0,48 2,84 1,14 4,74 0,58
3,18 1,16 2,61 1,43 2,17 1,15
ort. 3,01+0,32 0,87+0,35 2,88+00,30 1,45+0,32 3,32+1,30 1,06+0,45
% 28,91 50,35 31,93
G/C 3,45 1,98 3,13
Giin
7-8-9 3,44 1,92 3,52 1,07 3,97 0,72
2,86 1,84 3,16 1,24 2,22 0,48
3,28 1,06 3,08 0,81 3,04 0,44
ort. 3,19+0,29 1,60+0,47 3,25+0,23 1,04+0,21 3,08+0,86 0,54+0,15
% 50,16 32 17,54
G/C 1,99 3,12 5,70
Toplam
Doniistiiriilen
% TP. 59,77** 58,42+ 75,40**
Sig. 0,00 0,00 0,00

Bkz. (Tablo 60) aciklama. TP.= Toplam fenolik

Geng kizilagag yapraklariyla beslenen larvalarin digki toplam fenolik iirtin miktar1 ve
toplam fenolik iiriin kullanma oran1 tablo 64 te goriilmektedir. Tiim muamele gruplarinda larvalarin
ortalama toplam fenolik {iriin doniistiirebilme oraninin yiiksek (yaklagik % 65) oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 65. Yash Alnus glutinosa ssp. glutinosa ile beslenen larvalarin digki Toplam fenolik miktar
(mg / g) (k.a) ve proantosiyanidin kullanma orani (%)

Alinan TP. ‘ Atilan TP. | Alinan TP. | Atilan TP. | Alinan TP. Atilan TP.
Kontrol Emdirme Piiskiirtme
Giin
1-2-3 4,73 1,83 4,41 2,15 3,22 1,18
3,58 1,52 4,22 1,93 2,68 1,35
4,92 1,08 3,88 1,61 2,74 0,64
ort. |4,41+0,72 1,47+0,37 4,17+0,26 1,89+0,27 2,88+0,29 1,05+0,37
% 33,34 45,33 36,46
G/C 3,00 2,20 2,74
Giin
4-5-6 6,92 2,04 4,18 2,06 3,06 1,33
4,95 1,55 4,42 1,51 3,71 2,14
4,4 1,58 6,26 1,34 2,98 1,45
ort. 5,42+1,39 1,72+0,27 4,95+1,13 1,63+0,37 3,25+0,40 1,64+0,43
% 31,74 32,93 50,47
G/C 3,15 3,03 1,98
Giin
7-8-9 5,18 1,89 3,82 1,61 4,82 1,34
4,49 1,46 3,95 1,88 2,69 1,15
5,12 1,17 4,18 1,88 2,59 1,47
ort. |4,93+0,38 1,50+0,36 3,98+0,18 1,79+0,15 3,36+1,25 1,32+0,16
% 30,43 44,98 39,29
G/C 3,28 2,22 2,54
Toplam
Doniistiiriilen
% TP. 68,16** 58,92%+* 57,92**
Sig. 0,00 0,00 0,00

Bkz. (Tablo 60) aciklama

Yash kizilaga¢ yapraklariyla beslenen larvalarin digki toplam fenolik tiriin miktar1 ve
toplam fenolik iiriin kullanma orani1 tablo 65 te goriilmektedir. Tiim muamele gruplarinda larvalarin

toplam fenolik {iriin doniistiirebilme oraninin yiiksek (yaklasik % 60) oldugu goriilmektedir
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Tablo 66. Salix babylonica ile beslenen larvalarin digki Toplam fenolik miktar1 (mg/ g) (k.a) ve
proantosiyanidin kullanma orani (%)

Alinan TP. Atilan TP. | Alinan TP. | Atilan TP. | Alinan TP. | Atilan TP.
Kontrol Emdirme Piiskiirtme
Giin
1-2-3 2,19 1,47 3,56 2,31 3,48 2,75
2,64 2,15 3,24 2,44 1,69 1,16
3,02 1,94 3,78 2,08 3,97 2,43
ort. |2,61+041 1,85+0,34 3,52+0,27 2,27+0,18 3,04+1,20 1,44+0,29
% 70,89 64,49 47,37
G/C 1,41 1,55 2,11
Giin
4-5-6
2,84 2,19 3,39 2,31 3,24 1,46
2,82 2,09 3,14 2,77 2,61 2,27
3,54 1,26 1,1 0,86 2,15 1,54
ort. 3,06+0,41 1,84+0,51 2,54+1,25 1,98+0,99 2,66+0,54 1,09+0,71
% 60,13 77,96 40,98
G/C 1,66 1,28 2,44
Giin
7-8-9
3,02 1,94 3,4 0,99 3,16 2,94
2,05 1,62 3,14 1,86 3,88 2,46
2,15 1,28 1,46 1,24 3,74 1,96
ort. |2,40+0,53 1,61+0,33 2,66+1,05 1,36+0,44 3,59+0,38 1,78+0,28
% 67,09 51,13 49,59
G/C 1,49 1,95 2,01
Toplam
Doniistiiriilen
% TP. 33,96** 35,47* 54,02**
Sig. 0,00 0,017 0,009

Bkz. (Tablo 60) aciklama

Salkim sogiit yapraklariyla beslenen larvalarm digki toplam fenolik Uriin miktar1 ve
toplam fenolik Uriin kullanma orani tablo 66 da gorilmektedir. Tiim muamele gruplarinda
larvalarin ortalama toplam fenolik {irlin doniistiirebilme oraninin yaklasik % 40 oldugu

goriilmektedir
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Tablo 67. Corylus avellana ile beslenen larvalarin digki Toplam fenolik miktar1 (mg / g) (k.a) ve
proantosiyanidin kullanma orani (%)

Alinan TP. Atilan TP. Alinan TP. | Atilan TP. Alinan TP. | Atilan TP.
Kontrol Emdirme Piiskiirtme
Giin
1-2-3 2,36 1,14 1,76 0,95 1,16 0,75
1,62 1,08 0,82 0,47 1,51 0,98
3,17 1,81 1,14 0,45 1,44 0,76
ort. 2,38+0,77 1,34+0,40 1,24+0,47 0,62+0,33 1,37+0,18 0,83+0,13
% 56,31 50 60,59
G/C 1,77 2,00 1,65
Giin
4-5-6
2,08 1,62 2,98 1,26 1,95 1,1
1,64 1,16 1,41 0,68 1,68 0,81
2,41 1,58 1,08 0,74 2,09 1,47
ort. 2,04+0,38 1,45+0,25 1,82+1,01 0,89+0,37 1,90+0,20 1,12+0,35
% 71,08 48,91 58,95
G/C 1,40 2,04 1,69
Giin
7-8-9
2,51 0,84 1,74 1,46 1,81 0,82
2,15 1,67 1,48 1,12 1,18 0,95
2,18 1,69 1,15 0,45 2,17 1,86
ort. 2,28+0,19 1,4+0,48 1,45+0,29 1,01+0,51 1,72+0,50 0,97+0,17
% 61,41 69,66 56,4
G/C 1,62 1,43 1,77
Toplam
Doniistiiriilen
% TP. 37,06** 43,81* 41,35%*
Sig. 0,001 0,016 0,003

Bkz. (Tablo 60) aciklama

Findik yapraklartyla beslenen larvalarin digki toplam fenolik {irlin miktar1 ve toplam fenolik iiriin
kullanma oram tablo 67 de goriilmektedir. Tiim muamele gruplarinda larvalarin ortalama toplam

fenolik {irlin doniistiirebilme oraninin yaklagik % 40 oldugu goriilmektedir.



4. TARTISMA

Muzika ve Pregitzer (1992), bitkilerde azot igeriginin fenolik bilesiklerin
konsantrasyonunu, terpenoidlerden daha fazla etkiledigini ileri siirmektedir. Ciinkii fenolik
bilesikler, sikimik asit yoluyla aromatik aminoasitlerden {iiretilir. Bu nedenle proteinlerin ve
fenolik bilesiklerin sentezi arasinda gii¢lii bir biyokimyasal baglant1 oldugu sdylenebilir.
Boylesi dogrudan bir metabolik iliski, bircok bitki tiirlinde ortaya konmustur (Margna,
1990). Bu konudaki en aydinlatict 6rnekler, soya fasiilyesi (Hahlbrock ve ark.,1974) ve
akcaagac (Westcott ve Henshaw ; Phillips ve Henshaw 1977) hiicreleri ile yapilan
caligmalardan elde edilmistir. Akgaagac hiicre kiiltiirlerinde, ortalama azot miktar
tikendikten sonra net protein sentezi azalirken kondens tanen (proantosiyanidin)
birikiminde artis meydana gelmistir. Bu birikim gerceklesirken kiiltiire iire ilave edilmesiyle
ortalama azot miktar1 ikiye katlanmis ve tanen birikimi durmustur. Bu 6rnek, bitki doku ve
hiicrelerindeki fenolik madde miktarinin kolaylikla degistirilebilir oldugunu gostermektedir.
Ciinkii yiksek seviyede azot varhiginda fenolik iiriinler azalirken, azot seviyesi yetersiz
oldugunda fenolik tirlinler artmistir.

Bu c¢alismada proanthocyanidin (kondens tanen) miktarinin geng¢ kizilagac
yapraklarinda kontrol grubunda islemlerden fazla oldugu, yash kizilaga¢ yapraklarinda ise
emdirme grubunda piiskiirtme ve kontrole oranla artis kaydettigi tespit edilmistir. Salkim
sogiitte tiirlinde yine kontrol grubunun emdirme ve piiskiirtme gruplarina oranla daha
yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Findikta ise piiskiirtme grubunda kontrol ve
emdirme gruplarina oranla daha yiiksek degerler tespit edilmistir. Bu sonuglar literatiirde
(Hahlbrock ve ark.,1974; Westcott ve Henshaw ; Phillips ve Henshaw 1977) belirtilen
giibreleme uygulamasiyla yaprak azotu artisinin proanthocyanidin sentezinde keskin bir
azalmaya yol actigi disiincesiyle tam olarak uyum gostermemistir. Clinki
proanthocyanidin miktar1 giibrelemenin uygulama sekline bagl olarak kontrol grubundan
az c¢ikabildigi gibi yiiksek degerlere de ulagsmistir. Bu farklilik bitkilerin genel azot
metabolizma hizlaryla ilgili olabilecegi gibi uygulanan islemnin azot kullanim hizina etki
bicimiyle de baglantili olabilir.

Gallotanen miktar1 da gen¢ kizilaga¢ yapraklarinda kontrol grubunda islem
gruplarina oranla fazla ¢ikmustir. Salkim s6giit ve findikta bu durumun aksine islem

gruplarinda kontrolden fazla gallotanen tespit edilmistir. Yash kizilagac¢ yapraklarinda ise
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kontrol grubunda piiskiirtme grubuna oranla az, emdirme grubuna oranla daha fazla
gallotanen tespit edilmistir. Calismada kullanilan bitki tilirleri arasinda gallotanen
miktarlarinin giibrelemeye verdigi farkl tepkilerin 6nemli bir nedeni 6ncti maddesi gallik
asit olan hidroliz olabilen tanenlerin sentez yolu i¢in yukarida belirtilen farkliliklar
olabilir.

Toplam fenolik icerigi, Hahlbrock ve arkadaslarinin (1974) soya fasiilyesinde ve
Westcott ve Henshaw; Phillips ve Henshaw (1977)’in Akgaagag¢ hiicre kiiltlirlerinde
gosterdigi gibi, geng kizilagac ve findikta kontrol grubunda islem gruplarina oranla daha
yiiksek tespit edilmistir. Bu duruma benzer sekilde yasli kizilaga¢ ve salkim sogiitte
kontrol grubu, piiskiirtme grubuna oranla daha az, emdirme grubuna oranla daha fazla
toplam fenolik igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Bu iki bitkiden yash kizilagac
tiirlinde piiskiirtme yoluyla azot alim hizi, bitkideki mevcut azot miktarindaki fazlaliktan
etkilenmis olabilir. Ancak piiskiirtme yoluyla azot miktarinda belirgin diizeyde artis
kaydedilen salkim sogiitte toplam fenolik madde igeriginde artis tespit edilmistir. Francis
ve Atwood (1961) Vaccinium macrocarpum da antosiyanin olusumunun azot ve fosfor
uygulamasiyla 6nemli Olgiide iligkili oldugunu, Bravdo ve Hepner (1987) de benzer
sekilde Vitis vinifera da azot ve fosfor uygulamasimin antosiyanin igerigini azaltarak
meyve gelisimini geciktirdigini ileri siirmiislerdir. Bu durumun aksine ayni caligmada
Bravdo ve Hepner (1987) V. vinifera da azot ve fosfor uygulamalarinin serbest
monoterpen igerigini artirdigini iddia etmislerdir. Diger taraftan potasyum uygulamasinin
yaban mersininde antosiyanin igerigini artirdigi gosterilmistir (Percival ve Sanderson,
2004). Istatistik analiz sonuglarma gore giibreleme deney gruplarinda giinler bazinda azot
ve toplam fenolik madde miktarlari, muhtemlen uygulanan iglemlerde kok yoluyla giibre
alimi yapilmamasi veya azot, potasyum ve fosfor gibi mikronutrientlerin bitki
biyokimyasimi yukarida verilen ornekler gibi farkli sekillerde etkilemesi nedeniyle
diizensiz artis ve azaliglar gostermistir. Regresyon analizi sonuglarina gore, genellikle
yaprak azot igerigi ile larvalarin azot kullanimi negatif yonde ve zayif bir iligki ortaya
koymustur. Yaprak azot igerigi ile larva azot kullanimi arasindaki en kuvvetli iliski geng
kizilaga¢ yapraklarinda 7. giinde gerceklesmis olup yaprak azot igerigi kontrol ve
giibreleme gruplarinda keskin bir atig gostermesine karsin (Tablo 10) larva azot
kullaniminda da aymi derecede smirlanma tespit edilmistir( Tablo 8). Larvalarin pupa
donemine yaklastigr bu evrede beslenme isteginde azalma oldugu diisiiniilebilir. Yine

regresyon analizi sonuglarina gore, ¢alismada kullanilan bitki tiirlerinde genellikle toplam
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fenolik, proanthocyanidin ve gallotanen igerigindeki artis ve azalmalarin larvalarin AD
degerlerini etkilemedigi belirlenmistir (Sekil 31-42).

Bu genellemeye aykir1 bir durum olarak, salkim ségiitte proanthocyanidin igeriginin
1. giinde en distiik, 9. glinde ise en yiiksek degerleri alirken larvalarin AD degerlerinin de
1. giinde en yiiksek 9. giinde ise en diisiik degerleri almasi dikkat ¢cekmektedir. Bu
sonuglar, A. alni larvalarinin besin sindirim etkinligine olumsuz etki gostermesi beklenen
bazi sekonder yaprak kimyasallarinin bu etkiyi beslenme siireci boyunca gosteremedigini
ortaya koymaktadir.

Diger taraftan Simpson ve Simpson (1990) ve Slansky (1993) bdceklerin besinsel
konsantrasyonu diisiik bir besinle karsilastiklarinda, besin alim miktar1 {izerinde diisiik
konsantrasyonun olumsuz etkisini hafifleten tolere edici bir artis gosterdiklerini ileri
sirmiiglerdir. Bu artig, c¢ekirgeler (Mc Ginnis and Kasting,1967; Raubenheimer, 1992;
Raubenheimer and Simpson, 1993), hamambodcekleri (Bignell, 1978; Jones and
Raubenheimer, 2001) ve tirtillar1 da (Timmins ve ark. , 1988; Slansky and Wheeler,
1989; Wheeler and Slansky, 1991) igeren cesitli bocek gruplarinda gdosterilmistir. Bu
caligmada benzer bir tepki oligofaj bir yaprak bdcegi olan A. alni larvalarinda
gozlenmistir. Larvalar, calismada kullanilan bitkiler arasinda ortalama lif miktar1 % 49 ile
en fazla olan yash kizilaga¢ yapraklarini toplam 398 mg (yas agirlik) ile en fazla diizeyde
tiiketmislerdir. Bu tiiketim orani lif miktar1 % 38,6 olan gen¢ kizilaga¢ yapraklari i¢in 327
mg (yas agirlik) olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte ¢ekirgelerle (Raubenheimer and
Simpson, 1993) karsilastirildiginda, A. alni larvalarinda tiiketim tolerasyonu tam
anlamiyla gelismemistir. Sonu¢ olarak bu c¢alismada 4. alni larvalarinin, biiylimede
azalma ve besin aliminda bir yetersizlife neden olacak sekilde seyreltik besinle
beslendikleri kabul edilirse bu veriler, diisiik besin kalitesinin bitkiler tarafindan
herbivorlara karsi bir savunma araci olarak kullanilip kullanilmadig: tartismasina katki
saglamaktadir (Moran ve Hamilton 1980; Neuvonen ve Haukioja, 1984; Lundberg ve
Astrom, 1990; Augner, 1995; Berenbaum, 1995). Kalitesiz besin aliminin, sindirim
sonras1 besin kullanma verimi ile de iligkili oldugu tespit edilmistir (Slansky and Feeny,
1977; Scriber and Slansky, 1981; Slansky and Wheeler,1989; Simpson and
Raubenheimer, 2001; Lee ve ark. , 2002). Bu calismada, tirtillar protein icerigine oranla
yilksek miktarda lif iceren besinlerle beslenmistir. Ayni zamanda bu c¢alisma,
Raubenheimer and Simpson’un (1994) ileri slirdiigii gibi, homeostatik besin sistemlerinin

genel prensibine uygun olarak, az miktarda azot tiiketen tirtillarin siirsiz miktarda
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tilkketenlere oranla azotu daha verimli kullandiklar1 diisiincesini destekleyen sonuglar
icermektedir. Protein agirlikli diyetlerde azotun sinirli kullanilmasi, bu besinlerdeki
karbonhidrat eksikliginin, tiiketilen proteinin bir kisminin glikoneogenezis ile
karbonhidratlara doniistiiriilmesinden kaynaklanabilecegini gdsermistir (Thompson and
Redak, 2000). Bununla birlikte, sinirlt azot alimi, besin kalitesindeki ayarlamadan ziyade
besin konsantrasyonun diisiik olusundan kaynaklaniyorsa bu durumda olumsuz bir etki
gozlenir ki bu etki, besindeki seliiloz igerigine bagli olarak tiiketilen karbonhidrat ve
azotun kullanimindaki verimin azalmasi seklinde ortaya ¢ikar. Bu mekanizmanin ilging
etkilerini belirlemek i¢in higcbir 6l¢lim yapilmamasina karsin iki muhtemel neden akla
gelmektedir. Birincisi, herbivor bocekleri de iceren bir¢ok hayvan grubunda (Yang and
Joern, 1994a) sindirilemeyecek yapidaki partikiillerle konsantrasyonu diisen besinlerin,
mideden dogrudan (sindirilmeden) gecis oraninda bir artisa neden oldugu goriisiidiir. Bu
gecis oranindaki artig sindirim enzimiyle besin substratlar1 arasindaki temasi azaltir ve
boylece tiiketilen besinlerin sindirilme orani diiser (Afik and Karasov, 1995). Ayni
zamanda, sindirilemeyen seliillozun varligi, kinetik dengenin, sindirilebilir {irtinlerden
ziyade sindirilemeyen substratlara dogru kaymasina neden olarak midedeki besinlerin
etkili konsantrasyonlarini diistirtir.

Mekanizma ne olursa olsun, diisiik besleyicilikle savunma hipotezi agiktir. Herbivor
bocekler seyreltik besinleri tiiketim yoluyla tolere ederken sindirim giiciinde bir azalmay1
da iceren, besin kaybindaki artisa kars1 peritrofik membran olusumu, midede salgi ve orti
miktari ile besin tiikketimi ve islenmesinde enerji maliyetinin artmasi1 gibi mekanizmalari
da ortaya g¢ikarir (Martin and Van’t Hof, 1988; Slansky, 1993). Bunlar, tolere edici
beslenmeden kaynaklanan besin kazanimlarini kismen dengeler. Bu sonuglar, besin
seyrelmesinde oldugu gibi, besin orantisizliginin da 4. a/ni’ nin besin tiikketim ve kullanim
performansini etkiledigini gostermek suretiyle Lee ve arkadaslarinin (2002) mevcut
caligmasindaki bulgular1 dogrulamaktadir.

Bu calismadan elde edilen diger verilere gore, besin dengesizligi ve seyreltilmesinin
A. alni’ ye kars1 etkili bir savunma teskil etmedigi diisiiniilebilir. Besin dengesizliginden
kaynaklanan tiiketim tolerasyonundaki azalmaya ragmen besin tiiketim analizlerinin
ortalama ECI degerleri, bu boceklerin sinirli besinler icin tolerasyon kabiliyetleri
tizerinde, bu dengesizligin 6nemli bir etkisinin olmadiini gdstermistir. Simpson ve
Raubenheimer (2001), dengesiz besin verildiginde cekirgelerin allelokimyasallara karsi

hassasiyetinin arttigin1 ileri siirmiistiir ve bu etkinin ayrintilarinin - dengesizligin
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yonetimine bagli oldugunu ileri siirmiistiir. Bu ¢calismada proteine oranla asir1 miktarda lif
iceren bir beslenmede, proantosiyanidin kuvvetli bir caydirici etki géstermemistir. Besin
dengesizligi ve seyrelmesinin, bitkileri bocek saldirilarina karsi  savunmada
kuvvetlendirici etkide bulunduguna dair bir kanmit ta yoktur. Bu calismada, dogal
ortamlarinda biiylik bir ihtimalle bir agac¢ ilizerinde yasayan ve hayat dongiisiinii burada
tamamlayan bir kinkanatli larvasi, azot oran1 degisik yapraklarla beslenmeye zorlanmistir.
Bu durum, Augner’in (1995) ileri siirdiigii gibi belki daha hareketli besin arayan tiirler
i¢in 6nem arzedebilir.

Azot miktarindaki mevsimsel degismeler, herbivor bdceklerin performansinda
farklilik yaratan 6nemli faktdrlerden biri olabilir (Mattson, 1980). Bununla birlikte sadece
azot icerigi degil ayni zamanda, su igerigi, sertlik derecesi ve kimyasal savunma
maddelerinin miktar1 da yaprak yasiyla degisir (Mattson, 1980).

Bu yaprak karakterleri de birgok herbivor bocegin performansini etkiler (Mattson
and Scriber, 1987; Casher, 1996; Donaldson and Lindroth, 2004). Bu ¢alismada, azot
iceriginde giibreleme yoluyla farklilik olusturulan ve sekonder metabolit diizeyleri de
farklilasan yapraklarla beslenen yaprak boceklerinin gelisim performanslarinda farklilik
oldugu belirlenmistir. Ancak regresyon analiz sonuglarinda goriildiigli lizere bu durum
muhtemelen, yapraklardaki kimyasal savunma maddelerinin, boceklerin performansini
sindirim sonras etkilerle degistirmesinden kaynaklanmaktadir. Ornegin tanenlerin, sogiit
tiirlerini de igeren (Ayres ve ark. , 1997; Hayashi ve ark. ,2005) bir¢ok agag tiirlinde
bulundugu (Kraus ve ark, 2003) ve yapragin yasiyla arttigi (Feeny, 1970) bilinmektedir.
Bu bilesikler, azot tiiketim ve kullanim verimini diisiirerek, bazi herbivor bdceklerin
performansin1 olumsuz etkileyebilir (Simpson and Raubenheimer, 2001; Nomura and
Itioka, 2002; Ayres ve ark. , 1997). Slansky ve Feeny’ nin (1977) belirttigi gibi canlilarin
ECI degerleri genellikle besinin azot igerigiyle baglantili olarak artis gosterir. Yapragin su
miktar1 da herbivor bocekler tarafindan besin azotunun elde edilmesini énemli derecede
artiran faktorlerdendir (Mattson, 1980). Bu calismada kullanilan bitki 6rneklerinin azot
icerikleri g6z Oniine alinirsa ortalama % 4,6 lik azot oranina sahip geng¢ Alnus glutinosa
ssp glutinosa yapraklari ile beslenen larvalarin ortalama ECI degerinin % 35,6 ile en
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda ortalama % 4,2 oraninda azot igeren yaslt
Alnus glutinosa ssp. glutinosa ile beslenen larvalarin ortalama ECI degerinin % 19 gibi
diisiik bir degerde olmasi dikkat ¢ekmektedir. Yiiksek azot oranina karsin yash Alnus

glutinosa ssp. glutinosa ile beslenen larvalarin diisiik ECI degeri vermesi, muhtemelen bu
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bitkinin ortalama % 49 ile en yiiksek lif, % 57 ile en diisiik su ve % 7,6 lik yiiksek bir
proanthocyanidin oranina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Yaprak boceklerinin
farkli performans gostermelerinin sebebini belirlemek i¢in daha fazla fitokimyasal analiz
gerekmektedir.

Diger taraftan, boceklerin azot igerigi ¢evresel sartlardan etkilenmeyebilir (Fagan
ve ark., 2002). Ornegin Slansky ve Feeny (1977) Cruciferae familyasina ait bir bitkinin
azot igerigini giibrelemek suretiyle 4,1 kat artirmasina karsin, giibrelenmis bu bitkiyle
beslenen kabak kelebegi larvalarinin azot igerigi sadece 1,1 kat artmistir. Ciinkii larvalar,
diisiik kaliteli bitkilerle beslendiklerinde azot homeostazisini korumak i¢in azot birikim
oranini artirmiglardir.

Sogiit yapraklarinin azot igerigi mevsimsel olarak degisebilmektedir (Kudo, 2003).
Sogiit yaprak bocegi Plagiodera versicolora multivoltindir ve generasyonlari sogiit
gelisim sezonu boyunca ortaya ¢ikar (Kimoto and Takizawa, 1994). Boylece, s6giit yaprak
bdceginin azot homeostazisinin derecesi, degisik yaslardaki sogiit yapraklariyla beslenen
sogiit yaprak boceklerinin azot igeriklerinin karsilastirilmasiyla belirlenebilir.

Kagata ve Ohgushi, (2005) so6giit yaprakarinda mevcut azot igerigindeki
degisimlerin aksine sogiit yaprak boceginin (P. versicolora) azot igeriginin degismeden
kaldigin1 ve regresyon egilim ¢izgisinin egiminin 0,02 ¢ikmasiyla konak bitkinin yaprak
azot seviyesinden hemen hemen hi¢ etkilenmedigini ortaya koymuslardir. Bu durum, P.
versicolora’nin, konak bitki kalitesindeki dogal degisimlere karsi kuvvetli bir azot
homeostazisine sahip oldugunu gdéstermektedir.

Bu nedenle, yaprak bocegi, azot igerigi diisiik yapraklarla beslendiginde, beslenme
stiresini uzatarak azot birikimini ve azot kullanim verimini artirmali ya da viicuttaki
mevcut azot igerigini korumak icin viicut bliyiikliigiinii azaltmalidir (Mattson, 1980).

Aksine herbivorlar ¢ok fazla azot igeren besinlerle beslendiginde, homeostasiyi
korumak icin ihtiya¢ fazlasi azotu atmalidirlar (Anderson ve ark. , 2005). Bu baglamda,
mayis ve haziran aylarindaki primer yapraklar, bu bocegin ihtiyacindan daha fazla azot
icermektedir ve bocekler bu fazla azotu atmaktadirlar. Diisiik kaliteli besinlerde bu sekilde
bir tolere edici strateji veya ot homeostazisini korumak igin fazla besinlerin atilmasi bagka
herbivor boceklerde de goriilmektedir (Slansky and Feeny, 1977; Obermaier and Zwdlfer,
1999; Lee ve ark. , 2002, 2003; Rubenheimer and Simpson, 2004).
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Bocek takimlarindan elde edilen veriler, gida homeostazisinde hemolenfin merkezi
bir roliiniin oldugunu gostermektedir (Simpson ve Raubenheimer, 1993). Bocek viicut
s1vist hayvanin o anlik gida durumunun bir indikatoriidiir (Abisgold ve Simpson, 1988).

Sindirimden sonra bagirsaktaki gidalar ya yag dokularinda (karacigere analog) depo
edilir ya da bir siire bagirsakta tutularak atilir. Sonu¢ olarak hemolenf bdcegin gida
durumu hakkinda siirekli degisen bilgiler saglar. Gida homeostazisinde kullanilan bunun
gibi bilgiler spesifik gidalarin (6zellikle aminoasitler ve sekerler) kandaki
konsantrasyonlar1 ve hemolenf osmolalitesi ile de etkilenen (Abisgold ve Simpson, 1987,
Bernays ve Chapman, 1974; Gelperin, 1966) beslenme davranigini agiklar (Abisgold ve
Simpson, 1987, 1988). Hemolenf osmolalitesi, hemolenfin ¢6ziinebilir konsantrasyonunu
belirtmektedir. Buna ilaveten, hem konak bitkilerin hem de boceklerin azot kullanim
verilerini igeren mevcut bir baska calismada, Slansky ve Feeny (1977) gilibrelenme
diizeyleri degistirilmis Brassica oleracea ya da gesitli Cruciferae tiirleriyle beslendiginde
kabak kelebegi Pieris rapae’nin gelisme verimini test etmiglerdir. Caligma sonuglari,
konak bitkideki azot degisiminin % 1,48 den 6,11°e kadar degisim gostermesine karsin
bocekteki azotun % 7,11 den 9,40’a kadar degisim gosterdigini ortaya koymustur.
Mevcut c¢alismadaki bu metod kullanildiginda regresyon egrisinin egimi 0,02 olarak
bulunmustur ki bu sonug¢ ta kelebekte kuvvetli bir azot homeostazisinin oldugunun
gostergesidir. Benzer sekilde, Fox ve Macauley (1977) bir yaprak bocegi olan ve 4. alni
ile aynm1 familyaya ait olan Paropsis atomaria’nin birkag Eucalyptus tiiriiyle gelisimini test
etmislerdir. Calisma sonuglari, konak bitkinin azot iceriginin % 0,49 dan 1,85’e¢ kadar
degismesine karsilik bocek azot igeriginin yalnizca % 4,6 dan 8,6 ya kadar degistigini
gostermistir. Regresyon egrisinin egiminin 0,23 olmasi P. atomaria’nin da azot
homeostazisine sahip oldugunun gostergesidir.

Bu ¢alismada ise findikta azot icerigi %2,86 dan 4,33’¢ kadar degismesine ragmen
larvalarin azot kullanim etkinligi % 16 dan % 11°e diismiistiir. Ayrica giinliik yaprak azot
icerigiyle larva azot kullanim etkinligi arasindaki korelasyon katsayilar1 incelendiginde
bocek azot kullanimi yalnizca kontrol grubunda az miktarda artis gostermis olup (r= 0,53)
puskiirtme grubunda (r= -0,78) ve emdirme (r= -0,60) grubunda ise azalma gostermistir.
Yine salkim sogiitte de azot icerigi % 2,48 den 3,72’ye kadar artmasina karsin bocek azot
kullanimt etkinligi % 11 den % 14’e ¢ikmustir. Ayrica giinliik yaprak azot icerigiyle larva
azot kullanim etkinligi arasindaki korelasyon katsayilari incelendiginde kontrol grubunda

(-0,70), emdirme grubunda (-0,62), piiskiirtme grubunda (-0,80) olarak belirlenmistir.
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Geng kizilagacta ise azot miktar1 salkim sogiit ve findik kadar olmamakla birlikte % 4,37
den 5,42’ye kadar yiikselmis olup bocek azot kullanimi ise % 22 den % 24’e ¢ikmustir
Ayrica giinliik yaprak azot igerigiyle larva azot kullanim etkinligi arasindaki korelasyon
katsayilar1 incelendiginde korelasyon katsayilar1 kontrol grubunda (-0,89), emdirme
grubunda (-0,72), piiskiirtme grubunda ise (-0,75) olarak tespit edilmistir. Caligilan tiirler
arasinda % 4,03 ten 4,68’¢ kadar olmak suretiyle azot artist en az yash kizilagacta
gerceklesmis olup larva azot kullanimetkinligi % 21 den % 23 e ¢ikmistir. Bitki gilinliik
azot igerigindeki degisimle bocek azot kullanimi arasindaki korelasyon katsayis1 kontrol
grubunda (-0,49) emdirme grubunda (-0,15) piiskiirtme grubunda ise (-0,34) olarak
belirlenmistir.

Dogrusal regresyon analizi sonuglarima gore, calismada kullanilan bitki yaprak
larinda, basta tanenler olmak iizere sekonder metabolitlerin larvalarin sindirim
metabolizmasina énemli bir etkisi olmadig: ifade edilebilir. Ciinkii larvalarin sindirimi
tizerine olumsuz etki gostermesi beklenen kondens tanen (proanthocyanidin) icerigiyle
yaklagik sindirilebilirlik degerlerinin regresyon analizi yapildiginda korelasyon katsayisi
geng kizilagagta (-0,23), yash kizilagacta(0,04), salkim sogiitte (-0,85), findikta ise (-0,39)
olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, salkim sogiitte yaprak tanen igerigiyle larva
AD degerleri arasinda negatif yonde zayif bir iligkiden s6z edilebilirken, diger bitkilerin
tanen igeriginin larva sindirimi tizerine herhangi bir etkisi olmadig1 sonucuna varilabilir.

Herbivor boceklerde yumurtlama veriminin birim zamanda alinan azot miktar1 ile
dogru orantili oldugu ileri striilmistiir (Mattson, 1980). Ortalama yumurta sayisi
larvalarin beslendigi bitkiler arasinda dnemli farkliliklar géstermistir. Azot oran1 kontrol
grubunda en yiiksek (% 4.37) olan gen¢ kizilaga¢ yapraklariyla beslenen larvalarin ergin
formunda disi birey basina ortalama yumurta sayis1 242 iken bu say1 azot orani diisiik
salkim sogiit (% 2,48) ve findik (% 2,86) ile beslenen erginlerde sirasiyla 114 ve 106
olarak tespit edilmistir (Tablo 7).

Roininen ve arkadaglar1 (1999) konak bitkisindeki salikortin ve tremulasin gibi
fenolik glikozitlerin Euura lasiolepis igin yumurtlama uyaricist oldugunu iddia etmislerdir

Bu galismadan elde edilen verilere gore yash kizilagag¢ yapraklariyla beslenen larvalarin
ergin evrede ortalama 361 yumurta ile en fazla yumurta birakan grup oldugu tespit
edilmistir. Bunun nedeni yash kizilaga¢ yapraklarimin % 4,2 ile yiliksek azot oraninin
yaninda % 10,78 ile yiiksek toplam fenolik icerigininden kaynaklamis olabilir. Larvalarda

ozellikle son gelisim evresinde alinan besinlerin biyokiitleye donlisme oraninin yiiksek
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oldugu ileri siiriilmiistlir (Scriber ve Slansky, 1981). Bu diislinceye paralel olarak pupa
evresinde yogun metamorfik faaliyetler i¢in kullanilmak icin gerekli enerji kazanimi,
boceklerin neslini devam ettirme sansini artiran diger bir 6zelliktir.

Calismada kullanilan bitkilerden kizilagagla beslenen larvalarin ortalama pupa
agirhigmin (6,55 - 6,17 mg) diger tiirlerle beslenen larvalardan (5,53 - 4,05 mg) daha
yiiksek olmas1 gen¢ ve yash kizilagag¢ yapraklarmin azot igeriginin yiiksek olmasinin
yaninda larvalar i¢in daha kolay sindirilebilir olmasindan kaynaklanmis olabilir.

A. alni larvalarmin diskilarinin - proantosiyanidin ve toplam fenolik igerigi
incelendiginde kizilaga¢ yapraklariyla beslenen larvalarin digkilarinda proantosiyanidin ve
toplam fenolik iceriginin diisiik (< % 50), salkim sogiit ve findikla beslenen larvalarin
diskilarinda proantosiyanidin ve toplam fenolik igeriginin yiiksek (> % 50) oldugu
goriilmektedir.

Salkim sogiit ve findik yapraklarinin fenolik iirlinlerinin biiyiik bir boéliimiiniin
larvalarin sindirim sisteminden dogrudan gegmesinin ¢esitli nedenleri olabilir.

Kondense tanenleri de igeren bu bitkilerinin fenolik bilesikleri proteinlere etkili bir
sekilde baglanamiyor olabilir. Larvalarin mide pH’s1 tanen protein kompleksinin
olusmasini engelleyecek diizeyde yliksek olabilir. Besinlerin midede kalma siiresi tanen
protein kompleksinin olugmasi i¢in yeterli olamayabilir. Bir miktar protein baglansa bile
besinden yeterli diizeyde protein alinmis olabilir. Larvalar fenolik bilesikleri bir sekilde
etkisizlestiriyor olabilir.

Bir ¢ok Lepidopter ve Coleopter larvasinin mide pH’s1 8,4 - 9,8 arasinda (House,
1974) olmakla birlikte Chrysomelidae familyasina ait bir yaprak bocegi olan Paropsis
atomaria nin ortalama mide pH’s1 8,4 olarak tespit edilmistir ( Fox ve Macauley, 1977).
Diger taraftan hem kondense hem de hidroliz olabilen tanenlerin proteinlere baglanma
kapasitesi ortamin ph sma onemli derecede baghdir (Berenbaum, 1980). Kondense
tanenler icin pH degerinin 8’in, hidroliz olabilen tanenler i¢in ise 5’in iizerinde olmasi
dogal polimerlere baglanma kapasitelerini 6nemli Sl¢lide diisiiriir (Loomis ve Bataille,
1966).

Bu c¢alismada elde edilen veriler daha ¢ok bir miktar protein baglansa bile besinden
yeterli diizeyde protein alinmis olabilir diislincesini desteklemektedir. Ciinkii salkim sogiit
ve findik yapraklariyla beslenen larvalarin AD ( yaklasik sindirilebilirlik ) degerleri % 18
— 27 degerleri arasinda (Tablo 9), NUE (azot kullanim etkinligi) degerleri de ortalama %

15 (Tablo 8) diizeyindedir ve bu degerler de optimum degerlerin altindadir.
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A. alni larvalarinin rahatsiz edildiklerinde birinci ve sekizinci abdominal
segmentler arasinda dorso lateral olarak yer alan ekzokrin bezlerinden bir siv1 salgiladigi
bilinmektedir. Bu salg1 bir ¢ok polifag predatérden sakinmaya yarayan kimyasal savunma
sistemini teskil eder (Baur ve Rank, 1995).

Bu caligmada larvalarin digki analizleri, 6zellikle kizilagac yapraklariyla beslenen
larvalarin fenolik iiriinleri dontistiirebilme kapasitesinin yiiksek oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu bulgudan yola ¢ikarak, A. alni larvalarinin predator canlilara karsi
kullanmak amaciyla beslendigi bitki yapraklarindan almis oldugu fenolik {irtinlerden
savunma amagli faydalandig1 diisiincesini ortaya koyabiliriz. Clinkii, Biinnige ve Hilker
(1999) A4. alni larvalarinin sahip oldugu bu ekzokrin bezlerin morfolojik, salgiladigi sivinin
ise biyokimyasal analizlerini yapmis ve analiz sonuglar1 bu ekzokrin salginin biyokimyasal
olarak hemolenfe 6nemli Ol¢iide benzerlik gdsterdigini ortaya koymustur. Daha da dikkat
cekici olan diger bir bulgu ise, bu ekzokrin salgida fenolik bilesiklerin ve terpen tiirevi
maddelerin tespit edilmis olmasidir.

Diger taraftan, kizilaga¢ yapraklariyla beslenen larvalarin AD (yaklasik
sindirilebilirlik) degerleri % 31 — 61 degerleri arasinda, NUE (azot kullanim etkinligi)
degerleri de ortalama % 23 diizeyindedir ve bu degerler de optimum degerlere yakindir.

Bu calismadan elde edilen veriler, larvalarin rahatsiz edildiklerinde gosterdigi bu
davranis mekanizmasinin, dolayisiyla bu salgi bezlerinin biyolojik islevlerinin savunma ile

ilgili oldugu kanisin1 (Baur ve Rank, 1996) kuvvetlendirmektedir.



5. SONUCLAR

Bu caligma, herbivor bdceklerin beslenme kalitesinin, konak bitki kalitesiyle
degistigi diisiincesini, bocek gelisimi i¢in temel bir element olan azot bakimindan
desteklememistir.

Calisma sonuglar1 daha ¢ok, boceklerde self-seleksiyon teriminin, 60 yildir
memelilerde kullanilan anlamiyla, azot kullannmindaki sinirlanma yoniiyle parelellik
gostermektedir.

Agelastica alni’nin, 6zellikle kizilagag, sogiit ve findik gibi tanence zengin bitkilerle
beslenirken, “sindirim verimini” tanen gibi fenolik bilesiklerin olumsuz etkilerinden
koruyabildigi ortaya konulmustur.

A. alni larvalarmin, 6zellikle kizilagac bitkisinden almis oldugu fenolik iirtinleri
doniistiirebilme kabiliyetinin sogiit ve findik bitkilerinden almis oldugu fenolik iiriinlere
oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Lif oran1 yiiksek kizilagac¢ yapraklarinin 4. alni larvalari tarafindan daha fazla
tiiketildigi ortaya konulmustur.

Larva evresinde azot igerigi yliksek yapraklarla beslenen A. alni larvalarinin ergin

donemde yumurta {iretme verimliliklerinde artis kaydedilmistir.



6. ONERILER

Herbivor bdceklerin  beslenme kalitesinin, konak bitki kalitesiyle degistigi
diisiincesinin, bdcek gelisimi icin temel bir element olan azot bakimindan
desteklenmemesi sonucu, bocegin savunma stratejisinin bir gerekcesi olup olmadigi
acisindan aragtirilmaya deger goriilmektedir.

Diger yandan, bitkilerde ikincil metabolik {irlinlerin varhignin gerekgelerini
aciklayan alternatif varsayimlar yeterince agiklanabilmis degildir. Bazi ikincil
metabolitler, boceklerin belirli bitkilerden beslenmeye uyarlanmis veya uyarlanmamis
olmalarina gore beslenmeyi engelleyici ya da uyarici her iki etkiye sahip olabilmektedir.
Ayrica, bu kimyasallar bitkilerde primer metabolizmada da kullanilabilmektedirler. A¢ik
olarak, ikincil metabolik bilesiklerin varlik gerekcesini aciklamada pek c¢ok alternatif
varsayimlar1 kapsayan daha ¢ok ¢alismanin yapilmasi arzulanmaktadir.

Herbivorlarda bitki toksinlerini seyrelten veya doniistlirebilen isleyisin daha agik bir
sekilde ortaya konulmasi, herbivorlarin besin tiiketimini ve kullanimini sinirlandirmada,
dengeli beslenmenin mi yoksa bitki sekonder bilesiklerinin olumsuz etkilerinin mi daha
fazla etkisi oldugu sorusunu cevaplayabilmek agisindan 6nem tagimaktadir.

A. alni gibi oligofaj bir bocegin sinirli sayidaki konak bitkilerle 06zellesmis
ilgkilerinin biyokimyasal temellerinin aydinlatilmasi, bu tiiriin diger canlilarla olan

ekolojik etkilesimlerini anlamaya katki saglayacaktir.
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