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TAVUS KELEBEGI, Inachis io (L.),
(LEPIDOPTERA: NYMPHALIDAE)'NIN BESIN TERCIHINE ETKi EDEN
KiIMYASAL FAKTORLER

OZET

Bu ¢aligmada, monofaj herbivor bir bdcek olan /nachis io (L.) larvalarinin
besin tercihi, bitkinin kimyasal icerigi bakimindan aragtiriimigtir. /. jo larvalan 41
gln siren beslenme deneyiyle incelenmigtir.

I. io larvalanimin Urtica dioica (L.) ile beslendigi haziran ayinda bitki
yapraklarinin su igerigi yaklasik % 74, toplam protein igerigi yaklagik % 21, lif
miktarinin % 57,5, toplam fenolik madde igeriginin ise yaklagik % 2,6 oraninda
oldugu belirlenmigtir. Larva beslenmesinin olmadidi temmuz ayinda ise fenolik
madde miktarinda, lif miktarinda ve su seviyesinde dislis kaydedilirken toplam
protein miktan artmigtir. Haziran ayinda yilksek fenolik icerigi erken bdcek
beslenmesine tepki olarak ortaya ¢gikmig olabilir.

I. io larvalarinin son larva doénemleri siresince tukettikleri besini
biyomasa do6nistirebilme oranlan (ECI) ve sindirilen besini biyomasa
donigtirebilme oranlan Celerio euphorbiae (L.) ile karsilastirilirsa
C euphorbiae’dan daha digitk degerler elde edilmigtir. Bu sonug, C. euphorbia
larvalarinin beslendigi Euphorbia rigida (L.)'nin su igeriginin U. dioica’dan daha
yuksek olmasindan kaynakianabilir.

U. dioica'min besin kalitesi olduk¢a ylksek oldugu igin /. io, Vanessa
atalanta (L.) ve Aglais urticae (L.) gibi birgok bdcek tarafindan besin olarak
tercih edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Inachis io, Urtica dioica, protein igerigi, ECD, ECI
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THE CHEMICAL FACTORS INFLUENCING ON THE FOOD CHOICE OF
PEACOCK, Inachis io (L.), (LEPIDOPTERA: NYMPHALIDAE)

ABSTRACT

In this study, the food choice of Inachis io larvae, a monofagous insect
herbivore, was investigated in respect to chemical contents of food plant. The
feeding experiment was carried out with /. jo larvae in a 41-day experiment.

Water, total protein, fiber and total phenolic contents of Urtica dioica (L.)
in June when the larvae of /. io were fed on were 74 %, 21 %, 57,5 % and 2,6 %
respectively. But, there was increase in the total protein content of the plant.in
July when the larvae were not feed, while the water and total phenolic and fiber
contents were decreased. The higher total phenolic contents of the plant food in
June was probably a response to the insect feeding.

When the efficiency of conversion of ingested food to biomass (ECI) and
the efficiency of digested food to biomass (ECD) ratios during the last instar of
the /. io larvae were compared with those of Celerio euphorbiae (L.), it was
found that the values belonged to /. io were lower than C. euphorbiae’s. These
results were due to the higher water content of Euphorbia rigida (L.) that were
fed by C. euphorbiae than U. dioica’s.

Because of the higher food quality of U. dioica, it has been chosen as
food plant by many insects such as /. io, Vanessa atalanta (L.) and Aglais
urticae (L.).

Key words: Inachis io, Urtica dioica, protein content, ECD, ECI
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1. GIRIS
1.1. Inachis io ( L.ynun Karakteristik Ozellikleri

Tavus kelebegi yada goz kelebegi olarak bilinen /nachis io (L.)
taksonomide Insecta: Pterygota: Lepidoptera: Frenata (Heteroneura):
Nymphalidae: Nymphalinae alt familyasina aittir. /. Jjo, Nymphalinae alt
familyasinin Inachis cinsindendir. /. io (L.) kanatlarinda, kahverengimsi kirmizi
zemin Uzerinde, tipik birer g6z benegine sahiptir. GUnin sicak saatlerinde
gicekten cicege ugarak nektar emer (Sekil 1.1.c). Larvalar ait olduklar
familyanin karakteristik 6zelliklerine uygun olarak gicla yapih ve dalli dikenlerle
donatilmig olup siyah renklidirler (Sekil 1.1.a). Bu tir nispeten genig, “agik”
populasyonlu, kolayca habitat degistiren ve 6ézellegmig habitat gereksinimieri
olmayan bir turdir. /. io larvalan Urtica dioica (L.) (isirgan) ile beslenen (Bryant
ve ark., 1997) tir seviyesinde spesiyalist herbivorlardir (Pullin, 1986). /. io
sicaklija bagli olarak degigsmekle birlikte, genellikle yilda bir kez, giiney
Avrupa’da yilda iki kez nesil verir. Larvalar toplu olarak yagariar (Pullin, 1986).

I. io erginlerinin ugus sireleri Mart-Nisan aylarindan itibaren baglar. Digi
bireyler, yumurtalarini U. dioica yapraklarinin alt ylizeylerine piramit geklinde
toplu olarak birakirlar (Hondo ve ark., 1995). Larvalar yumurtadan ilkbaharda
cikarlar, 5 kere (Bryant ve ark., 1997) deri degistirdikten sonra kendilerini bir
yere asarak pupa haline gecgerler. Pupalar metalik renklidirler ve 'izerlerinde
dedgisik yapili tiberkiiller ve ¢ikintilar tagirlar (Sekil1.1.b).



Sekil 1.1. a. /. io (Larva evresi) Sekil 1.1.b. I. io (Pupa evresi)

Sekil 1.1.c. 1. io ( Ergin)



1.2. Spesiyalistler ve Generalistler

l. io larvalann Urtica sp. igin spesiyalist yada monofaj tirlerdir.
Spesiyalistlik igcin cok gesitli tammlamalar yapiimigtir. Bunlardan Smiley’e (1978)
gére monofajlik, lokal bir populasyon derecesinde herbivorun sadece tek bir
konak turGyle beslenmesi olarak tanimlanir. Rosenzweig (1974), spesiyalistieri
“spesiyalist” ve “ekstrem spesiyalist” olarak ayirirken Maynard-Smith (1974),
spesiyallistierin sadece bir yada birka¢ bitki triini kullandiklarini belirtmislerdir.
Generalistler ise birden fazla tur, cins yada familyayla beslenen herbivoriardir.
Spesiyalist ve generalistleri birbirinden ayirabilmek igin bireylerin &zelliklerini
yada komunitedeki aktif rollerini bilmek gereklidir. Mesela; Avustralya'da
dominant olarak yetisen bir aga¢ cinsi olan Eucalyptusilaria beslenen fitofaj
bécekler incelendiginde belirli bir alanda bulunan bécekler sadece bulunduklan
bolgedeki bir cinse ait bitkilerle beslendikleri igin cins seviyesinde spesiyalist
olarak adlandirihrlar. Fakat, bulundukiar: alandaki birden ¢cok Eucalyptus tlirtyle
beslendikleri igin de tir seviyesinde generalisttirler (Fox ve Morrow , 1981).

Bu tanimlamalara gore, /. io sadece U. dioica tirliyle beslendi@i icin tur
seviyesinde spesiyalisttir.

Yaprak yiyen bdcekler arasinda monofaj béceklere yaygin olarak
rastlanir. Monofajlik &zellikle yiksek yapili bitkilerin yapraklarinda bulunan
cesiti sekonder maddelere bir adaptasyon olarak kabul edilmektedir.
Monofajlikia Dbitki bilegikleri dogrudan iligkilidir (Smiley, 1978). Fakat,
monofajlikta etkili olan yegane faktdr bitki sekonder maddeleri degildir. Kelebek
turleriyle yapilan Gg farkh galigmada kelebeklerin habitatlarinda kimyasal olarak
uygun fakat kullamimayan bitki tdrlerinin bulundugu gdsterilmigtir. Benzer
sekilde Heliconius melpomene tirunin habitatinda Passiflora cinsinden
kimyasal olarak birbirine yakin 5 tlirin bulunmasina ragmen H. melpomene’in
buniardan bir tire yumurta biraktigt tespit edilmigtir. H. melpomene’in
Ozellegmesinde bitki tadindaki farkliliklardan ziyade, diger 4 tiire 6zellesmis avci
hayvanlardan (karinca gibi) korunmanin rol oynayabilecedi ileri stGrGimigtir
(Smiley, 1978).




Monofaj tiirler, generalistlerle kargilagtinlirsa hem bazi avantajlara hem
de dezavantajlara sahip olduklan anlagilir. Tir seviyesinde spesiyalist olan
herbivorlarin populasyon dinamigi yalniz bir konak bitki tirini kullandiklan igin
besin elde etmesindeki dedigsmelere karsi nispeten duyarhdir. Birden fazla
sayida bitki tirllyle beslenebiimelerine karsin sadece bulundukian lokalitedeki
konak bitkileriyle beslenen herbivor turler yerel spesiyalistler olarak
adlandiriliriar (Fox ve Morrow, 1981). Yerel spesiyalistierin populasyon dinamigi
ise, bir bitki tirinden daha fazla sayida tirle beslenebildiklerinden monofajlara
orania daha avantajlidir.

Buna kargilik, besin bitkilerinin sinirlanmasinin evrimsel yonden tercih
edilen bir durum olabilecegi ileri surGimagtir. Spesiyalizasyonun evrimsel
sebeplerinden biri, beslenme verimliliginde gdrulen artigtir. Farkh taksonomik
gruplardan bitkilerle beslenen, herbivor tirler sadece bir tek familyaya ait
bitkilerle beslenen hayvanlara gére daha c¢esitli savunma maddeleriyle
kargilagifiar. One sirilen bu hipotezi destekleyen kanitlar oldugu gibi
desteklemeyen veriler de mevcuttur. Passiflora tdrlerine O6zellesmis olan
Heliconius turleri ayni bitki tarilyle beslenenler, polifaj tirlerden daha verimli bir
sekilde besinlerini sindirebilirler. Fakat, Lepidoptera turleriyle yapilan gesitli
caligmalar familya spesiyalistleri ve generalistleri arasinda sindirim verimliligi
agisindan bir fark olmad:igini gostermigtir (Fox ve Morrow , 1981).

1.3. Herbivorlarda Besin Se¢imi

Herbivorlar yedikleri besinlerden blyime, gelisme ve Gremeleri igin gerekli
.elementleri ve gidalan yeterli miktarda elde etmek ve besinlerdeki gesitli
toksinleri asgari seviyede almak igin genis alanlara yayilan belirli bitki turleriyle
yada bitki organlariyla beslenirler ( Waldbauer ve Friedman, 1991).

Herbivorlarin besin segiminde iki genel yaklagim ileri strGimastir. Bunlar
sirasiyla:

1) Freeland ve Janzen (1974)'e gére herbivoriar besin ihtiyaglarini uygun

besinlerden kargilaylp zehirli ve caydinci sekonder maddelerden
kaginiriar.



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

Bu modellere ek olarak, yeni modellerde azami besin alinmasinda bazi
siniriayicilann  bulundudu ileri sOrGimektedir. Bu modellerden birisi self
seleksiyon modelidir. Self seleksiyon modeline gére, hayvanlarin bir eneriji
kaynagindan azami derecede gida ve enerji elde etme yerine, gida dengesini
koruyarak besinleri segerek yemek Uzere adapte olduklanini ortaya
koymuslardir. Buna gére, hayvanlar, intiyaglari olan gidalan dengeli elde ederek
beslenirler (Waldbauer ve Friedman, 1991). Self seleksiyon modelinin iki
kriterine gére: _

1) Hayvanlar besinlerini rasgele segmeyip bilingli bir segim uygulariar.

2) Temel gidalarim (proteinler, karbonhidratlar, yaglar...) belli oranlarda

almaya cahigiriar.

Boceklerin besinsel gereksinimleri tirden tire degisir. Gidalarin optimal
dengesi, tire, bireyin cinsiyetine ve yagina goére degisir. Ayni tirin aym
cinsiyetteki bireylerinin ihtiyaglar agagdi yukarn "aynidir. Herbivoriarin yedikleri
besinin degeri, vitamin yada sterol igerigine, aminoasit dengesine, toplam azot
icerigine, toplam azot oranina gore degisir. Besin degeri bitkilerde ture gore
degistigi gibi bitki organlan arasinda da farkliliklar gosterir. Bu gesitlilik degigik
bitkilerle ve bitki organlariyla beslenen herbivoriara besin dengelerini
ayarlamalar i¢in genig bir tolerans saglar (Waldbauer ve Friedman, 1991).

1.4. Konak Kalitesi

Herbivor bdcekierin gelismesi ve hayatlarini strdiirmeleri igin konak bitkilerin
kalitesi 6nemlidir (Pullin, 1986). Bdcekler ve bitkiler arasindaki iligkiler gok
cesitlilik gosterir. Karnivor bocekler bitki kimyasindan dogrudan etkilenmezken,
fitofaj boécekler konak bitkilerinin kalitesinden nispeten daha fazla etkilenebilirler.

Béceklerin segici beslenme davraniginin yalniz gida gereksinimleri
tarafindan mi yoksa bitki doku ve organlarinda bulunan sekonder maddeler
tarafindan mi belirlendi§i uzun zamandir tartigiimaktadir (Harborne, 1994).



Bitkilerin konak olarak kabul edilmesinde sekonder maddelere ek olarak besin
kalitesi yani besin igerigi, bitki uyguniugu énemii rol oynar (Jaenike, 1990).

Besin kalitesi, bitki uygunlugu (azot miktari, su miktari, azot elde edilebilirligi,
sekonder maddeler ve oranlari) ve bitkinin yer ve zamanda elde edilebilirligi gibi
faktorierle belirlenir.

1.4.1. Azot

Bir bitkinin azot igerigi cesitli bitki Ozelliklerinden sadece biri olup
herbivorlar igin hayati 6neme sahiptir. Azot ve azotlu bilegikler, zar yapisi,
genetik kodlama gibi birgok metabolik faaliyette gbrev yaptiindan
organizmalarin geligsiminde énemli bir elementtir (Mattson, 1980). Bir bdcegin
iireme ve gelisme basarisi bdcegin bitkileri sindirebilme ve bitkilerden azotu
veya azotlu gidalan elde edebilme bagarisina baghidir (Scriber, 1984). Azot,
herbivorlarm populasyon dinamigini sinirlayan bir elementtir.

Genellikle bitkilerin azot igerigi arttikga herbivorianin populasyon dinamigi
artar. Bunun tersini destekleyen kanitlar da mevcuttur. Artan bitki azot igerigiyle
yapilan 115 calisma zararli bécek fekonditesinin ve populasyonunun arttigini
gosterirken, 44 caligma ise yiksek azot igeriginde herbivor populasyonlannin
azaldigini yada dusitk azot igeriinde populasyonlarin artti§ini géstermigtir
(Scriber, 1984). Bitkilerdeki azot igeriginin bdceklerin populasyon yoduniugunu
etkilemesiyle ilgili olarak en gigli kanitlar yaprak emici boceklerle yapilan
caligmalardan elde edilmigtir. Besinlerdeki ylksek azot igerigi afitlerde
blyimenin artmasini ve hizli geligmeyi tegvik eder. Goézlemler “diigik azot
miktari"nin bitkilerin bécek beslenmesine kargi bir savunma mekanizmasi
olmadigini go6stermistir. Hamilton ve Moran (1980) bitkilerin disik azot
iceriginin béceklerde bitki tiketimini artirabilecegini ileri stirmislerdir.

Bitkilerin diguk azot igerigi herbivor Greme kapasitesini etkiler. Yiida bir dol
veren, univoltin, tirlerde herhangi bir yilda konak bitkilerin besin igerigindeki
de§i$me o konak bitkiyle besienen bdceklerin bir sonraki yilda populasyon
yodunlugunu etkileyebilir (Wint, 1983).



Bir bdcegin geligiminde yenen besinleri biyomasa dénistirebilme verimliligi
(ECI) ile tuketilen bitkinin azot miktari arasinda Mattson (1980) tarafindan ileri
sUrilen bir iligki mevcuttur.

ECI=Viicut geligimi yada Uretim / Besin sindirilebilirligi

Yapilan incelemelerde ECI ile azot igeri§i arasinda dogrusal bir iligkinin -
oldugu tespit edilmigtir. Azotun kullanilabilifligini etkileyen gesitli faktérler vardir.
Su miktari ve sekonder metabolitler bu faktérlerdendir (Mattson, 1980).

1.4.2. Su Miktan

Genellikle gida olarak kabul edilmeyen su, bdceklerin gelisimi (izerinde
6nemli bir etkiye sahip olabilir. Yapay besinlerin su miktarlarindaki degisiklikler
ve suyu cikarimig kiraz yapraklar, Lepidopterierin metabolik (r{inlerini,
verimliligini, gelisme oranlarini etkiler. Yeterli su elde etmek ve kurakhktan
korunmak icin ¢esitli davramigsal, fizyolojk ve ekolojik adaptasyonlar
gelistirmelerine ragmen yapraklarin diigsik su igerigi fitofaj bdceklerin gogunda
gelisme icin dnemli bir engeldir (Scriber, 1984). -

Besin su igerigindeki degisiklikier, herbivorlarin azot kullaniminda gesitli
etkilere sahip olabilir. Artan nem, hem azotca zengin hem de sukkulent
bitkilerde geligmeyi tegvik eder. Bitkilerdeki azotun tamami kullaniimayabilir. Bir
kismi anorganik formda yada sekonder metabolitier olarak bulunabilir. Su
miktarindaki azalma da bitkilerin azot igerigindeki degisiklikleri hizlandirabiir.
Bitki dokularinda stres altinda birgok protein hidroliz olur. Muhtemelen azotiu
sekonder metabolitlerin iceridinde degisikliklere sebep olabilir. White (1974,
1976, 1978) bitki azotundaki temel degisikliklerin sebebinin mevcut nem
miktarindaki degisikliklerden kaynaklandidini ileri sirmustir. Aslinda su igerigi
ve azot icerigi birbirleriyle pozitif olarak iligkilidir. Diigik nem miktari, bécegin
besini yaklagik sindirebilme orani (AD) ve sindirilen besinleri biyomasa
dénugturebilme verimliligi (ECD) indekslerinin her ikisini de etkileyebilir. Reese
ve Beck (1978) ve Scriber (1977) bbcek besinlerinin su miktarini yapay olarak
ayarlamiglar ve ECD degerinin su miktariyla pozitif olarak iligkili fakat AD’nin
iligkili olmadigint belirlemiglerdir. Diger bazi caligmalarda AD'de pozitif olarak



iligkili olarak gbzlenmigtir. En 6énemli nokta azot kullanma verimliligi bitki su
icerigiyle dogrudan iligkilidir. Boceklerin gelisme hizlan bitkilerin azot igerigine
bagh oldugu igin, besinlerdeki su miktarindaki degigikliklerin sebep oldugu azot
asimilasyonundaki degigiklikler bécekler igin gok énemlidir (Mattson, 1980)

1.4.3. Sekonder Metabolitler

Bir organizma tarafindan Uretilen dider canlilarin ekolojisini, saghgmni,
davranigini etkileyen fakat gida olarak kullaniimayan maddeler olan sekonder
metabolitler gok ¢esitli organik maddeleri kapsar. Bir herbivor tiriine toksik
etkileri olan bir bitki tirGinGin farkh bir herbivor tiriine toksik etkileri olmayabilir.
Cuankl ikinci herbivor turh, bitki tarinin toksik maddesini detoksifike ederek,
bitkinin proteinlerini ve diger gida iceriklerini kullanabilir. Halbuki birinci tir
bitkinin toksik maddelerini etkisiz hale getiremedidi icin onun gida igeriklerini
kullanamaz. Mesela; L-canavanin baz: herbivoriar igin toksik etki gbsterirken; bu
sekonder maddeyi iceren bitki tlrlerine 6zellesmis herbivorlar igin ise bu madde
azot kayna@ olabilir (Scriber, 1984). Yani bir maddenin veya bir bitki tariinin
toksikligi daima izafidir. Toksiklik, belirli bir zaman periyodunda herbivoriar
tarafindan alinan doza, hayvanlarin yasina, sagiik durumuna, o maddeyi
absorbsiyonuna ve digan atmasina baglidir. Solanin alkaloidleri KkGltar
patateslerinin tamaminda bulunmaktadir. Fakat, patateslerin toprak (stl
kisimlarinin  yesil renk almasiyla alkaloid 6ldirici konsantrasyonlara
erigebilmektedir. Toksik bir maddenin viicut icine alinarak 6ldirGch etki
gostermesinin sebebi 0 maddeyi alan canlinin zehire kigiik konsantrasyonlarda
aligtk olup olmamasina ve detoksifikasyon mekanizmasina sahip olup
olmamasina baglidir (Harborne, 1994).

Sekonder metabolitler, c¢esitli bakteri, mantar, hayvan ve bitki
taksonlarinda yaygin olarak dagilis gosterirler. Ancak yapisi bilinen sekonder
metabolitlerin 4/5'i bitkilerden elde edilmigtir (Harborne, 1994). Sekonder
metabolitier, alkaloidler, aminler, toksik aminoasitler, siyanojenik glikozitler,
giukosinolatlar, terpenler, kardiyak glikozitleri, fenoller, flavonoidier gibi cesitli
kimyasal maddeleri igerir (Scriber, 1984). Caydirici sekonder metabolitler,
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sindirilebilirligi azaltanlar ve toksik etki gdsterenler olarak iki kisma ayrilabilir.
Feeny (1976); Rhoades ve Cates (1976), sindirilebilirligi azaltanlar genelde
azotga zengin, uzun 6mirli bitkilerde ve bitki kisimlarinda bulunurlarken
(k stratejistler), toksik savunma maddelerinin genellikie kisa omurld, hizh
blylyen bitkilerde (r stratejistier) bulundugunu ileri sirmiglerdir. Fenolikler,
tanenler ve cesitli terpenoid bilesikler gibi sindirilebilirligi azaltan bilegikler azot
icermezler. Toksik sekonder maddeler ve azotga zengin bitkilerin iligkisi ilgingtir.
Cinkl alkaloidler, siyanojenik glikozitler, glukosinolatlar, cesitli proteinler,
peptitler ve non-protein aminoasitler gibi bircok toksin azot ihtiva eder. Cok
toksik olan bilegikler yeni geligen dokularda yer alirken tam tersine
sindirilebilirligi azaltan bilesikler, azot¢a fakir bitkilerde veya bitki organlarinda
ve yavas bilyliyen odunsu yapilar ile yasgl yapraklarda bulunur. Elde edilebilirlik
hipotezi, azotlu sekonder bilegiklerin azot kaynadinin ihtiya¢ duyulandan fazia
miktarda oldugu yerlerde yetigen bitkilerde bulunmasi gerektigini ileri sirer
(Mattson, 1980).

Sekonder metabolitler, bitkilerin herbivorlara kargi geligtirdikieri savunma
mekanizmalarindan birisidir. Bunun diginda herbivorlan bitkilere cezbedici yada
caydirici rolleri de herbivorlarin  konak Dbitkilerini secmelerinde ve
beslenmelerinde Snemlidir. Bu gibi bilegikler ya beslenmeyi uyarnr ya da inhibe
eder (Harborne, 1994). Agasicles cinsi boceklerin Alfernanthera phylloxeroides
bitkisiyle beslenmesini cezbedici sekonder bilesik flavon 6-metoksiluteolin 7-
ramnozittir. Yine Bombyx morinin yalnizca Morus alba ve Morus nigra ile
beslenmesi olduke¢a ilgingtir. Hamamura ve arkadaslarinin (1962)’'de yaptiklan
aragtirmalanin  sonuglar ipekboceginin 6zel beslenme davraniginda dut
yapraklarinda bulunan kimyasal maddelerin gérev yapti§i ortaya koyulmugtur.
Cezbedici maddeler, koku atraktantlan, isirma cezbedicilei ve yutma
atraktantlan olarak 3 gruba ayrilir (Harborne, 1994). Diger bir deyisle sekonder
metabolitier, bir bitkinin azot elde edilebilirligini, herbivorun besienme
davranigini, toplam tiiketimi ve tiketim hizini etkiler. Benzer sekilde, toksik
sekonder metabolitier de herbivorlarin émrini etkileyerek toplam tiketime yada
tiketim miktarina tesir eder (Mattson, 1980).
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1.4.4. Yapraktaki “Su Miktan / Azot Miktari” Oranina Dayanan Bitki
Uygunlugunun Fizyolojik Verimliligi Modeli

Yapraktaki su miktan, yaprak azot igerigi (Scriber and Feeny, 1979) ve
tanenler, ligninler, lifler, yadlar gibi bazi sekonder maddeler bdcek-bitki
iligkilerini etkileyebilir. Bitki kimyasindaki guniiik degigme bazen mevsimsel
degisikliklerle kargilastinlabilir. Mattson (1980) incelemeleri ve beslenme
deneyleri sonucunda larva gelismesi ve fizyolojik verimlilik modeli seklinde bir
model OSnermisti. Bu modelle farkh bitki formlariyla, bitki kimyasindaki
mevsimsel degigikliklerle, bitki gorinariG§lu olarak adiandinian kalitatif ve
kantitatif bitki savunmalariyla larvalarin geligme verimlilikleri arasindaki iligkileri
belirlemenin mamkin olabilecegini ileri sGrmagtar.

Bitkilerin mevsimsel gelismeleri sonucunda bitki kalitesinde meydana
gelen degigiklikler herbivorlan oldukga fazla etkiler. Bazi ¢evrelerde
herbivorlarin beslenecegi bitki yapraklan belirli dénemlerde bulunmayabilir.
Mevsimsel degisiklikler ortami herbivorlar icin uygun olmayan bir hale getirebilir
(Pullin, 1987). Pullin (1986), bitkilerin farkl geligme dénemlerinde yapraklardaki
kimyasal icerigin degismesinin herbivor beslenmesi Uzerine bir etkisi olup
olmadiginm aragtirmigtir. Bu amagla, farkh /. jo gruplanini yeni gelismekte olan ve
yasl U. dioica yapraklariyla beslemigtir. U. dioica’nin gen¢ yaprakiarinda yagl
yapraklara oranla daha yiksek oranda su, toplam azot ve ¢6ziilebilir protein
azotu mevcuttur. Son {i¢ larva donemleri boyunca yeni gelismekte olan
yapraklarla beslenen /. io larvalan aym dénemler siresince yagh yapraklarla
beslenen larvalara nazaran larva dénemi sonunda daha fazla vicut agirfigina
ulagmiglar ve daha kisa siirede pupa evresine gegmislerdir. Bu da farkl geligme
dénemlerine ait bitkilerin larva gelisimini ve geligim siresini etkiledigini
gostermektedir.
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1.4.5. Zaman ve Mekanda Elde Edilebilirlik

Bécekler tarafindan konak olarak kabul edilebilecek bitkilerin yerlerinin
bulunmas!, konak bitkilerin se¢imi ve kabul edilmelerinde bitkilerdeki kimyasal
maddeler gok 6nemiidir. Bitkilerin bécekler tarafindan bulunmasinda sadece
kimyasallar degil bitkilerin komunite igerisindeki dagiimi ve bollugu da etkili
olabilir (Scriber, 1984). Herhangi bir bélgede nisbi besin elde edilebilirligi
bitkilerin farkli geligsimlerinden dolayi mevsimsel olarak degisir. Lygaeus
equestris gibi hemipterler ve bazi yumugak tahtakurulan her yil gesitli bitkileri
konak olarak kabul ederler. Fakat, beslenebilecekleri bitkilerin hepsi ayni anda
ayni yerde bulunmadid: igin bir seferde ya sadece bir tane yada birkag tane bitki
turliyle beslenebilir. Yine Lymantria dispar ve gekirgeler birden gok bitki tirand
konak olarak kabul edebilirler. Fakat, primer konak bitkileri zarar gordiikten
sonra daha az tercih ettikleri konak bitkilerle beslenirler (Fox ve Morrow, 1981).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Larvalann Toplanmasi ve Ergin Hale Getirilmesi

Caligma materyalini olugturan /. io larvalan Ondokuz Mayis Universitesi
Kurupelit Kampiisi 6gretim elemanlar lojmanlar civarinda 2000-2001 yillarinin
haziran aylarinda U. dioica bitkileri {zerinde toplu halde beslenirlerken
toplanmiglardir. Her toplama déneminde ¢esitli larva dénemlerine ait larvalar,
konak bitki tir(i Uzerinden toplanmistir. /. io larvalan tagima kolayligi agisindan
Uizerinde yasadiklari konak bitkilerle birlikte alinarak laboratuvar ortamina
getirilmigtir. Laboratuvara getirilen I io larvalari plastik kaplar igerisinde,
kutularin adizlan tllbentle kapatilarak beslenmistir. Larvalar 12 adet tekli larva
gruplarina aynimiglardir. Larvalara her giin tartilarak taze bitki verilmigtir ve
bitkinin su kaybetmemesi igin de gigekgilerin kullandi§i ovasiz adli singer
kullaniimigtir. Clnkd; bitkinin su kaybetmesi durumunda larvalar bitkileri yemeyi
reddetmektedir. Ayrica bitkilerin su kaybinin olmasi larvanin yemedigi bitki
miktarinin belirlerken yaniltici olabilir. /. jo larvalarinin besienme deneyleri igin
gunlik olarak verilen bitkinin adirligt, bir énceki gin yenmeden kalan Dbitki
miktart ve ginlik Uretilen digki miktarlar tartiimigtir. Larvalar pup devresine
gecerken kendilerini kutularin st kisminda bulunan tllbentlere asarlar. Pup
devresi laboratuvar gartlarinda 11 gtin surer.

Bu devrenin sonunda pup kilifi ayrilarak ergin kelebekler ortaya cikar. /.
io erginleri igin telden bir kafes hazirlanmigtir. Kelebeklerin kafeslerine yumurta
birakmak igin konak bitkisi olmasindan dolayl sik sik U. dioica bitkisi
konulmustur. Erginler % 10’luk bal gozeltisiyle beslenmiglerdir. Bal ¢dzeltisi, bir
parga pamuk Islatilarak verilmigtir. Hava sicakliginin yiiksek olmasindan dolayi
her giin yeni balli pamuk kafeslere konulmustur. Ayrica bazi dénemlerde nektar
acisindan bol miktarda gesitli gigek tirlerinden kafeslere konulmustur. /. Jjo
yumurta birakmak igin 6zel tercihlere sahiptir. Bunun igin bu kelebeklerin
bulundugu kafesler siirekli giines alan balkonda bulundurularak ergin bireyler
yetigtiriimiglerdir. Larvalardan elde edilen erginlerin tamami 6ldigiinde bunlarla
inceleme sona ermigtir.
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yetigtiriimiglerdir. Larvalardan elde edilen erginlerin tamami Sldiginde bunlarla
inceleme sona ermigtir.

Yaklasik sindirebilme (AD), sindirilen besinleri biyomasa ddnustiirebilme
verimlilii (ECD), yenen besinleri biyomasa donistlrebilme verimliligi (ECI)
hesaplanmasinda kullanilacak olan larvalarin digkilari yasken saghkh sonug
vermeyecedi icin aluminyum folyoya sariiarak bekletiimis ve larva déneminin
sonunda hepsi 45-50° C'ye ayarlanmis etlivde 48 saat bekletilerek
kurutulmusgtur.

2.2. Yapraklanin Kurututmas: ve Ogiitiilmesi

Kimyasal analizlerde kullantlacak olan U. dioica bitkileri 21.06.2001 ve
09.07.2001 tarihlerinde larvalarin beslendigi, Ondokuz Mayis Universitesi
&gretim elemanlar: lojmanlan civarindan toplanmistir. 21 Haziran tarihli bitki
érnekleri 1. jo larvalaninin U. dioica ile beslendigi tarihe denk gelmektedir.
Analizierde kullanilacak olan bitkiler yikanarak tozlardan, afitlerden temizienmig
ve vyapraklar bitkilerden ayriimigtir. Yapraklar tartilarak yas agirhkiari
belirlenmigtir. Daha sonra ilk 6nce oda sicaklidinda 4 hafta daha sonra etilvde
80° C'de iki gin bekletilersk kurutulmustur. Tamamen kuruyan yaprakiar
6gutulerek analizlerde kullaniimak izere naylon pogetler igerisinde saklanmigtir.

2.3. Asimilasyon Deneyi

Bu deney icin son larva dénemindeki /. io larvalarindan 9 adet larva
secilmigtir. Larvalarin biri 13, biri 15, ikisi 16, biri 17, ikisi 18, biri 19 ve biri 20
miligram olup larvalarin ortalama agirliklari 17 + 2 miligramdir. Larvalar
beslenecekleri ve deney sonuna kadar kalacaklan etiketlenmis olan kaplara
teker teker yerlestirilmistir ve verilen bitki miktari tartilip not edilmigtir. Her giin
diizenli olarak her kaptaki larvanin agirhgi, yenmeden kalan. bitki miktar, o gin.
verilen bitkinin adirfig not edilmistir ve boylece materyallerin yas agirliklar
belirlenmigtir.
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belirlenebilmesi igin U. dioica yapraklarinin yag adiriklan belirlenmis daha
sonra etivde 45-50° C'de 4 giin kurutularak kuru yapraklar tartiimigtir. Béylece
bitkilerdeki su miktarlan belirlenmigtir. Ayni iglem larvalardan belirli sayida
alinarak yapiimigtir.

Larvalarin besin tiketim etkinliginin hesaplanmasinda agagidaki
formillerden yararlantimigtir:

AD: Yaklagik sindirebilme
AD= (Tiiketim - Uretilen digki miktari) / Tuiketim

ECD: Sindirilen besinleri biyomasa dénigtiirebilme verimliligi
ECD= Buyame / ( Tuketim - Digki)

ECI: Yenen besinleri biyomasa dénagtirebilme verimliligi
ECI= Viicut agirhgindaki artis / Tiketim

veya

ECI= AD x ECD i

2.4. Kimyasal Analizler
2.4.1. Bitki Ekstraktinin Hazirlanmasi

Ogutiimisg bitki 6rneklerinin her birinden 400 mg alinarak erlenmayer
icerisine konulmugtur. Uzerine % 507k metil alkol (Carlo Erba, % 99,5)
 hazirlanarak kaynatilip her bir erlenmayere 40 ml ilave edilmigtir. Karigim
soguyana kadar bekletilmis ve Buchner hunisiyle stiziimistir. Bu iglem 2 kere
daha tekrarlanmigtir. Orneklere ait ekstraktlar rotary evoporatér ile 10 ml'ye
yoguniagtinimigtir. Balonda kalan kismin % 50'lik olmasi igin Gzerine % 100'lak
metil alkol ilave edilmigtir.
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2.4.2. Toplam Fenolik (Folin Denis) Analizi

Toplam Fenolik analizi Swain ve Hillis metoduna gére yapiimigtir (Swain
ve Hillis, 1959). Analiz igin 0,25 M Folin Denis ¢dzeltisi ve 2 M sodyum karbonat
(NaxCO3) ¢ézeltisi kullanilmigtir. 0,25 M'lik Folin Denis ¢dzeltisi i¢in 1 M'lik Folin
Denis (Sigma, 2 N) g¢bzeltisinden 25 ml alinarak Gzerine 75 ml saf su ilave
edilerek hacim 100 ml'ye tamamlanmigtir. 2 M'lik sodyum karbonat ¢dzeltisi icin
35 g sodyum karbonat (Mera) tartilarak {izerine 100 ml saf su ilave edilmistir ve
sodyum karbonatin iyice ¢oziilmesi igin 75-80° C'de bir siire isitilmigtir.
Hazirlanan ¢ozelti oda sicakliginda bir giin bekletildikien sonra kullaniimigtir.
Toplam fenolik analizi yapilacak her émek igin 4 tip kullamimigtir. Taplerin bir
tanesi kontrol tipl olarak kullaniimig ve 1 mi bitki ekstrakti ve 2 ml su ilave
edilmigtir. Ug tanesine 1 ml bitki ekstrakti ve 1ml Folin Denis ¢ézeltisi konulup
kangtinimig ve 3 dakika beklendikten sonra tiiplere 1 mi sodyum karbonat ilave
edilerek karigtinimgtir. Oda sicakliginda 30 dakika bekletildikten sonra renk
degisimi gobzlenmigtir. Her 6megin absorbansi spektrofotometrede 725 nm
dalga boyunda &l¢limugtar.

Toplam fenolik miktarini dlgebilmek igin tanik asitle 0,01-0,03 mg.ml™
konsantrasyonlarinda standart egri hazirlanmgtir.

2.4.3. Kjeldahl Metodu ile Toplam Protein Analizi

Azot tayini semi mikro Kjehdahl metodu ile Kjeltec Auto 1030 analizéri
(Tecator, Sweden) ile yapilmigtir. Bunun igin bitki &rneklerinden ve digki
oérneginden 0,25 g tartiimig ve Uzerine 5 mi silfirik asit (H2SO,) (Fisons) ve
katalizér olarak kjeldahl tableti ilave edilerek yas yakma igleminden gegirilmistir.
Daha sonra % 40'lik NaOH ile distile edilmis ve ¢ikan azotlu maddeler 3 damia
metil red igceren 10 ml % 4'lik borik asit igerisinde tutulmustur. Borik asit
¢Ozeltisi; 0,1 N HCI ile geri titrasyona tabi tutuimugtur (Allen ve ark., 1986).
Sonugta harcanan HCI (Birpa) miktarlari ml olarak okunmustur. Bu sonuglardan
% N miktarlar agagidaki formille bulunmustur:

% N= (ml Harcanan 0,1 N HCI x 0,14) / Ornek Miktar
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Protein miktari ise bulunan % N degerlerinin 6,25 katsayisiyla
carptimasiyla hesaplanmigtir.

2.4.4. Lif Miktaninin Ol¢iilmesi

Kurutulup &6gatilmis bitki ve digki 6rneklerindeki lif miktari Morrison
(1972 a, b)’'un metodunda degisiklikler yapilarak belirlenmistir.

Bitki ve diski drmeklerinden 400 mg alinarak agzi vida kapakli deney
tuplerine konulmugtur. Uzerlerine 10 ml % 80’lik metanol ilave edilip ve 80° C'de
30 dakika 1sitilmig ve 20 dakika oda sicakliginda sogutulduktan sonra, tiipler
3000-3500 rpm'de 15 dakika santrifilj edilmigtir. Suspansiyonun (zerindeki
stipernatant atilip metanol ekstraksiyonu c¢okelti Uzerinde ikinci kez
tekrarlanmigtir. Sipernatant atildiktan sonra kalan gbkelti Gzerine 10 mi metilen
klorit-eter (3:1) ilave edilmistir ve yine tupler 3000-3500 rpm’'de 15 dakika
santrifiij edilmigtir. Sipernatant atildiktan sonra ¢ékeltinin Gzerine 10 ml % 3'luk
H2S0, ilave edilmis ve 100° C'de 30 dakika hidroliz edilmigtir. Suspansiyon oda
sicakidinda sogutulduktan sonra agirliklan daha énceden tartilarak not edilmisg
filtre kagitlarindan stziimustir. Gokeltiler metil alkol ve saf su ile yikanmigtir.
30° C'ye ayarlanmig etiivde 4 giin kurutulduktan sonra filtre kagidiyla birlikte
tarimigtir.  Filtre kagidimin kuru agirhgindan sonra kalan miktar 400 mg
ornekteki lif miktaridir. Buradan % lif miktari hesaplanmigtir.
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3. BULGULAR
3.1. Asimilasyon Deney Sonugclan

l. io larvalarnnin son larva dénemi siresince ginliik ortalama olarak
yedi'kleri bitki miktari Sekil 3.1'de verilmigtir. llk 3 gin suresince besin
tuketiminde bir artig gbzlenmis ve en fazla besin tiketimi 3. ginde
gerceklegmigtir. 4. ve 5. glnlerde larva pupa evresine hazirlandig: icin besin
tiketiminde azalma g6zlenmigtir.
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Sekil 3.1. . io Larvalarinin Ginlere Gére Tikettikleri Bitki Miktari

Larvalarin son larva dénemlerinde gunlik olarak digari attiklari digki
miktarlan Sekil 3.2'de verilmigtir. Digki miktarinin giinlik olarak tikettikleri bitki
miktariyla iligkili oldugu gézlenmektedir. Digki miktar ik O¢ ginde artig
gosterirken 4. ve 5. ginlerde azalmaktadir. Bu dederler larvalarin tikettikleri
bitki miktariyla uyguniuk géstermektedir.
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Sekil 3.2. /. io Larvalarinin Urettigi Giinlik Ortalama Digki Degerleri
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Larvalarin son larva déneminde agirliklarinda, ilk G¢ gin dizenli bir artig

gézlenmigtir. 4. ginden sonra larva agirhd: ayn: seviyede kalmistir (Sekil 3.3.).
Deneyde kullanilan larvalar arasinda agirhk artiginda 6nemli bir varyasyon

gdzlenmemigtir.
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Sekil 3.3. /. jo Larvalarinin Giinlere Gére Agirlik Artigi

I. io larvalarinin son larva donemlerindeki glinlik ortalama yaklagik
sindirebilme degerleri (AD= Apparent Digestibility) yiizde olarak $ekil 3.4'de
verilmigtir. Larvalarin tikettikleri bitki miktan 1. gin az olmasina karsilik digki
miktarlan da az oldugu igin yaklagik sindirebilme degeri en yiksek degerindedir.
Diger gunlerde yaklasik sindirebilme degerlerinde digis kaydedilmigtir. Son
larva déneminin 3. giiniinde larvalarin tlkettikieri ortalama bitki miktari en
yiksek de§erde olmasina kargihk atilan digki miktan da oldukga fazla oldugu
icin yaklagik sindirebilme degeri dugiik gikmigtir. 4. ve 5. ginlerde larva pupa
devresine hazirlandigindan dolay AD degeri digmustir.
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Siire (Gun)

Sekil 3.4. /. jo Larvalarinin Ganlik Ortalama Yaklagik Sindirebilme Degerleri

Sekil 3.5'te larvalarin son larva dénemlerinde giinliik sindirilen besinleri
biyomasa (biyokitleye) déniigtirebiime oraniarn (ECD= Efficiency of conversion
of digested food) % olarak verilmigtir. Larvalarin ECD degerleri 1. giinde
oldukga fazlayken sonraki tikettikleri besin miktarina yakin digki drettikleri igin
azalma gorGimektedir. 4. gindeki negatif degerin nedeni larvalarin pupa
evresine hazirlanmalarindan dolay1 aldiklari besinleri pupa evresine hazirlik
safhalarinda kullanmalarindan kaynaklanabilir.
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Sekil 3.5. 1. io Larvalarinin Glnluk Sindirilen Besinleri Biyomasa (Biyokitleye)
Dénigtarebilme Verimliligi
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I. io larvalarinin tikettikleri besini biyomasa dénisturebilme verimlilikleri
(ECI= Efficiency of conversion of ingested food) Sekil 3.6'da gériimektedir. Son
larva devresi boyunca en yilksek deder ilk gin gbézlenmis olup ilerleyen
ginlerde ECI dederlerinde digis kaydedilmistir. Degerin 5. gin negatif
olmasinin nedeni larvanin pupa evresine hazirlanmast seklinde yorumianabilir.
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Sekil 3.6. /. io Larvalarinin Son larva Dénemindeki Tikettikleri Besinleri
Biyomasa Dénustirebilme Verimlilikleri

Ortalama ECI (%)
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Sekil 3.7’de /. io larvalarinin son larva dénemlerinde giiniiik besin
tiketim miktarlari, larvalann ganluk agirhk artigi ve Orettikleri digki miktarlar:

gosterilmigtir.
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Sekil 3.7. |. o larvalarinin U. dioica bitkilerini tiketim miktan, larvalarin agirik
artisi ve giniik digki Gretim miktarlar
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Sekil 3.8.'de /. io larvalarinin son larva dénemlerinde bitkileri tiketme
miktarlar, agilik artigi ve yaklagik sindirebilme (AD) degderleri bir arada
gosterilmigtir. llk 3 ginde tiketim miktan artarken larva agirhig da artig
g6stermektedir. Tuketim miktan azaldiktan sonra da larvanin agirigi az ¢ok
sabit kalmaktadir. AD degerinde ise bir azalma s6z konusu olmaktadir.
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Sekil 3.8. /. jo larvalarinin U. dioica bitkilerini tiketim miktan, larvalarin agirlik
artisi ve yakiagik sindirebilme (AD) degerleri

3.2. Bitkilerdeki Su Miktar

Bitkilerin toplandiklan tarihlerde icerdikleri su miktarlan Sekil 3.9'da
gosterilmigti. Su miktarlari 21 Haziranda toplanan bitki érmeginde % 73,9
Temmuzda % 71 oranindadir.
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Sekil 3.9. Bitkilerdeki Su Miktarlar




3.3. Toplam Fenolik igerigi Sonuglan

21 Haziran ve 9 Temmuz tarihlerinde toplanan bitkilerin igerdikleri toplam
fenolik miktarlari Sekil 3.10'da gésterilmigtir. /. jo larvalarinin beslendidi tarihe
denk gelen 21 Haziran tarihli bitkinin toplam fenolik miktari larvanin
beslenmedigi 9 Temmuz tarihli bitkinin fenolik miktarindan daha yiksek oldugu
tespit edilmigtir. Haziran ayina ait U. dioica bitkisinde fenolik miktarn yiiksek iken
temmuz ayinda bitkinin fenolik madde igeriginde digiis kaydedilmigtir.

=

£ 3
s 25
£ 2-
SF 15
0"—'

. 14
§ os-
g v

21 Haziran 9 Temmuz

Sekil 3.10. Bitkilerin Toplam Fenolik Madde lgerigi

3.4. Kjeldahi Metodu ile Toplam Protein Analizi Sonuglan

Bitkilerin icerdikleri toplam protein miktart 21 Haziranda % 21,4 ve
9 Temmuzda % 22,8 olarak bulunmugtur. /. jo larvalarinin digkilarinin icerdigi
protein miktari ise % 17,33'tur (Sekit 3.11).
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Sekil 3.11. Bitkilerin ve Digkinin Toplam Protein Miktari
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3.5. Lif Miktarimin Olgiilmesi Analizi Sonuglari

Bitkilerin icerdikleri lif miktarlari 21 Haziranda % 57,5 ve 9 Temmuzda
% 45'dir. /. io larvalarinin digkilarinda ise % 60 oraninda bulunmustur
(Sekil 3.12).
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Lif Miktan (%)

21 Haziran 9 Temmuz L io

Sekil 3.12. Bitki Ornekierinin ve Digkinin Toplam Lif Miktari

3.6. Bitki Orneklerinin Kimyasal igerikleri

21 Haziran ve 9 Temmuz tarihlerinde Universite lojmanlari civarindan
toplanan bitki érneklerinin kimyasal igerikleri grafik olarak sirasiyla Sekil 3.13 ve
Sekil 3.14'de gosterilmigtir.
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228
Sekil 3.14. 9 Temmuz tarihinde toplanan U. dioica yapraklarinin kimyasal igerigi
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21 Haziran tarihinde toplanan U. dioica bitkilerinin yapraklarinin kimyasal
icerikleri incelendiginde; yapraklarin protein, lif ve toplam fenolik madde
icerikleri toplam: % 81,5'tir. Geriye kalan % 18,5'luk kisim kantitatif olarak
Slcliimemigtir. Sekil 3.13te bu deger Olglimeyenler olarak gdsterilmigtir.
9 Temmuz tarihinde toplanan U. dioica bitkilerinin yapraklarinin kimyasal
icerikleri incelendiginde ise yapraklarin protein, lif ve toplam fenolik madde
icerikleri toplaminin % 69,2 oldudu belirlenmigtir. Geriye kalan % 30,8'lik kisim
ise Olcilmemigtir. Yine bu deger Sekil 3.14'te Olgliimeyenler olarak
gdsterilmigtir.

Farkli tarihlerde ayni lokaliteden toplanan bitki &érneklerinin kimyasal
icerikleri kargilagtirildiginda, /. io’'nun pupa devresine gectigi dolayisiyla da
beslenmenin olmadi§i Temmuz ayinda bitki yapraklarinin lif miktarinin azaldigi,
protein miktarinda artig oldugu ve toplam fenolik madde miktarinda ise azalma
oldugu tespit edilmigtir (Sekil 3.14.).
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4. TARTISMA ve SONUG

AD dederi azot miktarina baghdir. Azot miktaninin yiiksek oldugu
durumlarda AD degeri yiiksek olabilir. Kural olarak bitkisel besinlerin azot icerigi
yukseldikge AD degeri artar (Mattson, 1980). Buna karsthk, Pullin (1986)
caligmasinda azot miktariyla AD degerinin pozitif olarak iligkili olmadigini
belitmistir. /. io gibi monofaj bir tir olan Celerio euphorbia (L.)nin AD degeri
ortalama takriben % 70 iken (Uysal, 1993), bu caligmada /. io'nun AD degerinin
% 53 oldugu belirlenmistir. Pullin (1986)'in /. jo larvalaryla yaptigi ¢caligmasinda
AD degerinin % 65 civarinda oldugunu tespit etmigtir.

Slansky ve Feeny (1977)'nin belirttigi gibi ECI degerleri genellikle besinin
azot icerigiyle artig gésterir. Yapragin su miktar ise bdcekler tarafindan besin
azotunun elde edilmesini 6nemli derecede etkileyen faktérierdendir (Mattson,
1980). Bu galigmada bitki azot miktarinin temmuz ayina gére daha az oldugu
haziran ayinda, /. io larvalan U. dioica bitkisiyle beslenmektedir. Bunun nedeni
haziran ayinda yapraktaki su miktarinin temmuz ayina gére daha yiiksek olmasi
nedeniyle azotun kullanilabilifiginin daha yiiksek olmasi olabilir. Ayrica geng
bitkilerle beslenme su igeridinin yiksek olmasindandir. Aslinda geng¢ bitkiler
veya yapraklar yaslilara gore daha fazla su igerir. Bu durum larvalarin hayat
devriyle uyumludur. Larvalarin yumurtadan ¢ikma zamani, geng bitkilerin yeni
yaprak Uretme zamanina rastlayacak bigimde ¢evrenin fiziksel uyaricilanyla
(sicaklik, gun uzunlugu v.s.) baglatilabilir. Literatiirde herbivorlarin ECI
degerlerinin yaklagik olarak %  0,3-58 arasinda degistigi belirtiimektedir
(Mattson, 1980). Azotga fakir bitkilerle beslenen sucul ve karada yagayan
eklembacaklilarin ECI degerlerinin yaklagtk % 0,3 civarinda oldudu
belilenmigtir. Yiksek enerjili, sindirilebiliik orani yiliksek proteinler ve
aminoasitlere sahip, disik oranda sekonder maddeleri iceren bitkilerle
beslenen bdceklerin ECI degerlerinin ise % 40-58 civarinda oldudu
belirtimektedir. Genellikle, yaprak yiyen bbéceklerin ECI de§erleri % 20-30
arasindadir (Mattson, 1980). Sukkulent ve odunsuz bitkilerle beslenen
boceklerin ECI degerleri % 20'den biiyilkken lif yada silikaca zengin bitkilerle
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beslenen béceklerin ECI degerleri % 20'den digktlr (Scriber, 1977). Bunun
nedeni de sindirilebilirligi azaltan tanenler, hiicre duvar materyalleri gibi
etkenler olabilir (Scriber ve Feeny, 1978). Nitekim odunlu, toplam fenolik madde
icerigi yaklagik olarak % 10 olan Quercus cerris’le beslenen generalist bir tar
olan Lymantria dispar (L.) (mese kelebegdi) larvalarinin ECI degerleri % 32'dir
(Yanar, 2000). Buna karsilik otsu bir bitki olan Euphorbia rigida turlyle beslenen
spesiyalist C. euhorbia'nin, (mekik kelebegi), ECl degeri ortalama % 65-70
seviyesindedir (Uysal, 1993). C. euphorbia larvalarinin ECl degerlerinin
L. dispar larvalannin ECI deg@erlerinden daha ylksek olmasi, Mattson (1980)
verileriyle uygunluk gostermektedir. Glnki, tanenler “sindirimi azaltict faktérier”
(digestibility reducing agents) olarak bilinirler (Bernays ve ark., 1989). U. dioica
ile beslenen /. io larvalarinda ise ECI % 6 civarindadir. Bu deger Pullin (1986)'in
verileriyle uygunluk géstermektedir. /. io larvalarinin ginlik ortalama tiketilen
besini biyomasa doénistirebilme oranlart C. euphorbia’dan daha diguktir.
E. rigida'nin protein miktar yaklasik olarak % 19 civarindayken U. dioica’daki
protein miktari % 21 civarindadir. E. rigida ile U. dioica'nin protein miktarlarinin
énemli derecede farkll olmasina karsin C. euphorbia'nin ECI degderlerinin /. io
larvalarinin ECI degerlerinden daha yiiksek olmasinin nedeni, E. rigida'nin su
iceriginin U. dioica’dan daha yiiksek olmasi olabilir. Glnk{; su miktari azotun
kullanimini etkileyen 6nemli faktérlerden birisidir (Mattson, 1980). /. o
larvalarinin ECI de§erlerinin L. disparin ECI degerlerinden digik olmasinin
nedeni ise L. dispar larvalaninin agiriklanimin /. io larvalarinin adiriiklarindan
yaklagik olarak 67 kat daha agir oimasindan kaynaklanabilir.

Bu caligmada /. jio larvalarinin ECI degerleri son larva dénemlerinde
1. giinde maksimum degerindeyken daha sonra azalmaya devam etmistir. Bu
bulgularimiz Pullin (1986)in I. io larvalaryla yapti§ caligmanin bulgularyla
uygunluk gdstermektedir.

Analizlerini yapti§imiz bitki 6rneklerinin kimyasal igerikleri incelendiginde,
haziran ayina ait bitki 6rmeginde % 21,4 oraninda protein, % 2,6 oraninda
fenolik maddeler, % 18,5 oraninda ise lif bulundugu belirlenmigtir. Temmuz
ayindaki bitki ise % 22,8 oraninda protein, % 1,4 oraninda fenolik maddeler,
% 30,8 oraninda lif icermektedir. Sekil 3.13. ve Sekil 3.14’te bitki kimyasal
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iceriklerinde élgciimeyenler olarak belirtilen kisimdaki bitki icerikleri nigasta ve
yaglar olabilir. Temmuz ayinda olgliimeyenler grubundaki artigin nedeni ise
degerler % olarak verildiginden protein fenolik madde ylzdelerindeki azalmadan
dolayi nigsasta ve yaglarin yogunlagsmis olmasindan kaynaklanabilir. U. dioica'da
2-metilhepten-(2)-on-(6), 5-hidroksitriptamin, asetik asit, asetofenon, asetilkolin,
alfatokoferol, beta-karoten, betain, bromin, butirik asit, kafeik asit, kalsiyum,
selliloz, kilorofiller, kolin, krom, ferulik asit, florin, folasin, formik asit, gliserol,
histamin, koproporfirin, lesitin, misilaj, p-kumarik asit, protoporfirin, skopoletin,
serotonin, silikon, sitosterol, sitosterol glikozit, violaksantin, ksantofilepokzit gibi
fenolik maddeler bulunmaktadir  (http://www.rain-tree.com/nettles.htm).
U. dioica’daki sekonder metabolitlerinin hepsi oldukga 6nemli gbéreviere
sahiptirier. Bunlardan kolin ve betain bitkilerde yaygin olarak bulunur ve kolin,
zar lipidlerinin yapitagi olarak goérev alir. Misilaj bagirsaklardan gegisi
kolaylagtirirken (Harborne, 1994); sitosterol genel olarak béceklerde oldugu gibi
I. io tirinde de hiicre zarlarinin ve gémiek degistirme hormonlarinin yapisinda
gérev yapar. Bocekler, sterolleri hiicre igerisinde sentezleyemedikleri igin
disandan besinleriyle birlikte almak zorundadiriar (Behmer ve Grebenok, 1998).

U. dioica yapraklarinda suda ¢dzinebilen birgok glikoprotein
bulunmaktadir. Bunlardan biri asidik kismi galakturonik asit olan ve suda
¢bzilebilen bir glikoproteindir (Andersen ve Woid, 1978).

Bitkilerin fenolik madde igeriklerinde mevsimsel olarak gérilen
degigimlerle ilgili ok sayida ¢aligma yapilmigtir. Feeny (1968) bunun nedeninin
bécek beslenmesi oldudunu ileri sUrmagtir. Cunki, bitkiler sekonder
metabolitleri herbivorlara savunma amagh olarak kullanmaktadiriar. Nitekim,
U. dioica yapraklarinin fenolik madde igerigine bakildiginda /. Jjo'nun
beslenmedigi temmuz ayinda fenolik madde igerijinde azalma gorildiign tespit
edilmisgtir. U. dioica'nin su, toplam organik azot, ¢dzinebilir protein azotu,
¢éziinmeyen organik azot ve lif igeriklerinin mevsimsel olarak degisimiyle ilgili
olarak Pullin (1987)in yaptigi bir caligmada, yapraklarin kesilmesiyle kimyasal
iceriklerinin degistigi gérulmustir. Genel olarak bitkilerde giceklenme déneminin
baglamasiyla toplam azot miktarinda bir azalma gézlenir (Pullin, 1987). Fakat,
bu calismada ¢iceklenme déneminin baglamasiyla azot miktarinda bir artig
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gézienmistir. Bu durum, ciceklenmenin sonunda olusacak tohumlarin
endospermine nigasta ve yag gibi fotosentez Griinii depo maddeleri ihtiyacint
kargilamak icin yaprakta fotosentez hizinin artmasindan kaynaklanabilir.
Fotosentez hizinin artmasi; ancak ya yapraklarin sicakliginin artmasiyla yada
yapraklardaki enzim miktarinin artmasiyla saglanabilir. Yani yapraklardaki
protein artigi aslinda fotosentetik enzimierin artigina denk gelmektedir. Glnki
toplam yaprak proteinlerinin % 50°'den fazlasini Rubisco (rubiloz bisfosfat
karboksilaz/oksidaz) olusturur (Van sumene ve ark., 1975). Temmuz ayinda
bitkinin su igerigindeki azalisin nedeni lif igeriginin artigidir. Lif iceriginin temmuz
ayinda artig gostermesi de yine mevsimsel degisime bagh olarak agiklanabilir.

Bitki ve /. io larvalarinin digkilarinin kimyasal igerikleri kargilagtinidiginda
diskida protein miktarinin bitkiye gére daha az oldugu buna karsilik lif miktarinin
yapraklanin lif miktarindan daha fazla oldugu belilenmistir. Digkida protein
miktarinin azli§ larvanin yapraktaki proteinleri sindirip viicudunda tutmasindan,
lif miktarinin yapraga gére artmasinin nedeni ise larvanin yapraktaki Iifi
sindiremeyip digar atmasindan kaynaklanabilir.

U. dioica, bitki ylzeyinde cesitli yodunlukta yakici tayleri bulunan,
oldukga genig yayilis alanlari bulunan bir tardir. U. dioica’nin yakici tilylerinin
(trikom) insanlara ve hayvanlara karsi aci verici Ozellikleri oldugu igin,
memelilere karg! beslenmeyi caydirict yada onleyici bir gérevi oldugu uzun
zamandan beri bilinmektedir. Inekler ve tavsanlar gibi birgok memeli
U. dioica'yla beslenmekten kaginmaktadir. Yine de tavsanlarin besin
kaynaklarinin g¢ok sinirh oldugu durumlarda ¢ok az miktarda U. dioica'yla
beslendigi kaydedilmigtir. Memeli herbivorlara karg! savunma fonksiyonu olan
taylerin béceklere kargi herhangi bir fonksiyonu olmadigi kaydedilmigtir.
Ozellikle, /. io, Vanessa atalanta (L.) ve Aglais urticae (L.ynin U. dioica ile
beslendigi bilinmektedir. Larvalarin viicut bilylklikleri oldukga kiigik oldugu igin
trikomlar, larvalar igin engel tegkil etmemektedirier (Pollard ve Briggs, 1984).

U. dioica bitkisini besin degerinin yliksek olmasindan dolay segmektedir.
Yapragin besin kalitesi, yapraktaki su miktari, yapraktaki toplam azot miktart,
yapragin sertligi (lif miktan, sellloz), sindirilebilirli§i azaltan (tanenler)
metabolitler, fenolik maddelerin igerigiyle belirlenir (Wint, 1983). U. dioica’nin da
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protein miktarinin % 21 gibi ylksek bir seviyede bulunmasi, su miktarinin
% 70’lere varmasi, sindirilebilirli§i azaltan maddelerin az oranda bulunmasindan
kimyasal maddeyi igermesi, C vitamini gibi vitaminlerin de bol miktarda
bulunmasindan dolay: da bdcekler tarafindan besin olarak tercih edilir. U. dioica
bitkisi ise canlinin geligimi igin gerekli olan giday! yeterli oranda saglar.

U. dioica, besleyici 6zelliklerinden ve igerisindeki fenolik maddelerden
dolayi halk arasinda da astim, brongit, romatizma tedavisinde, deri
enfeksiyonlarinda, kanamayi kontrol altina almada, doku ve damarlar daraltici,
ditretik, uyarici olarak kullaniimaktadir (http://www.rain-tree.com/netties.htm).

5. ONERILER

1. io (L.) bir yabanci ot olan U. dioica ile beslendidi icin yabanci otlarla
micadelede kullanilabilir. Yabanci otlarta mekanik miicadelelerde kisa bir siire
sonra yabanci otlar yeniden tarlay: sarar. En etkili miicadele yéntemi /. io ve U.
dioica beslenen diger bécek turlerinin kullaniimasiyla olabilir.

Bundan sonraki galigmalarda yakin akraba tirler olan, U. dioica ile
beslenen A. urticae, V. atalanta gibi diger Lepidoptera tlrlerinin besin
verimliligine U. dioica’nin etkisi aragtiniabilir.
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OzZGECMIS

18.08.1978 tarihinde Samsun’da dogdum. likokul, ortaokul ve lise
6grenimimi Samsun’'un Terme ilgesinde tamamladim. 1995 yilinda Ondokuz
Mayis Universitesi Egitim Fakilltesi Biyoloji Ogretmenligi programini kazandim
ve 1999 yilinda bu bélimden mezun oldum. Ayni yil eylil ayinda Ondokuz
Mayis Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi'ne bagh olarak Fen-Edebiyat
Fakuiltesi Biyoloji Bélumi’'nde yiksek lisans programina kayit yaptirdim. Kasim
1999 Tarihinde Ondokuz Mayis Universitesi Fen-Edebiyat Fakiitesi Biyoloji
Boliminde Fen Bilimleri Enstitlisii kadrosunda aragtirma gérevliligine atandim.



