KFBD

Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences 3(9):81-90, 2013
ISSN: 1309-4726  http://kfbd.giresun.edu.tr

Agelastica alni (L.) (Coleoptera: Chrysomelidae) Larvalarinin

Beslenme ve Gelisimine Besin Kalitesi ve Tanik Asitin Etkisi

Oguzhan YANAR'

" Ondokuz May1s Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Samsun, TURKIYE

Gelis Tarihi: 27.06.2013
Sorumlu Yazar: oyanar46@gmail.com Kabul Tarihi: 22.08.2013

Ozet

Bu caligmada Agelastica alni’nin son evre larvalarinin beslenme ve gelismesine yapay besindeki protein,
karbohidrat ve tanik asitin etkisi arastirilmigtir. Yapay besindeki protein (P) ve karbohidrat (K) miktarmin
degistirilmesi ile biri kontrol besini olmak {izere 8 farkli besin ve kontrol besinine farkli oranlarda tanik
asit ilave ederek 3 farkli besin, toplamda 11 farkli besin kullanilmistir. Toplam besin tiiketim miktar1 ve
pup lipit miktarmin tanik asit iceren besinlerle beslenen larvalarda azaldigi bulunmustur. Pup agirligi
kontrol besiniyle beslenen larvalara gore diger besinlerle beslenen larvalarda (bir grup haric) azalmistir.
Pup protein miktarlari, kontrol grubuna gore farklidir. En uzun gelisme siiresi tanik asit miktar1 en fazla
olan (5%) besinle beslenen larvalarda bulunmustur. Gidaca dengesiz besinler A. alni tliriiniin gelismesini
negatif olarak etkilemekte ve tanik asit, tiiriin hem beslenme hem de gelismesine olumsuz etki etmektedir.
Anahtar Kelimeler: Agelastica alni, Tanik Asit, Yapay Besin

The Effect of Food Quality and Tannic acid on Feeding and Development of the
Alder Leaf Beetle, Agelastica alni (L.) (Coleoptera: Chrysomelidae)

Abstract

This study analyzes the effect of tannic acid, carbohydrate and protein in artificial food on the nutrition
and growth of Agelastica alni larvae of the last instar. 11 different types of food were used in the
experiment, 1 of which was control food, 7 of which were made by changing the amount of protein and
carbohydrate level in artificial food and 3 of which were made by adding different amounts of tannic acid
to the control food. One of the findings of this experiment is that total food consumption and pupal lipid
amount decreased in larvae feeding on food containing tannic acid. When compared to larvae feeding on
control food, pupal weight decreased in larvae feeding on other foods (except for one group). Pupal
protein amounts are different from those of control food. It was found out in the experiment that the
larvae feeding on food containing the highest level of tannic acid (5%) have the longest development
time. Unbalanced foods has a negative effect on the development of A. alni and tannic acid negatively
affects both feeding and development.
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GIRIS

Hayvanlarin hayatlar1 boyunca metabolik aktivitelerini basarmak, siirdiirmek,
gelismek ve iremek i¢in ¢esitli gidalara ve enerjiye ihtiyaclar1 vardir (Simpson ve
Raubenheimer, 1993a; Simpson ve Raubenheimer, 1999b). Mesela, hayvanlarin protein
gibi gidalarin alimimi kontrol edip etmedigini belirlerken, ilgili gidanin besindeki
konsantrasyonunun, besindeki diger gidalara oranindaki degisiklik dikkate alinmadan
degistirip degistirmedigini anlamak zordur (Simpson ve Raubenheimer, 1995).

Besin arayan bir hayvan gidasal olarak dengesiz bir besinle karsilastiginda bazi
ciddi gidasal kararlar vermek durumunda kalir. Diger taraftan, besini reddedebilir ve
dengeli bir besin aramaya devam edebilir. Gidasal olarak dengesiz besinlerle beslenme
problemi bazi gidalardan ¢ok az ve/veya bazi gidalardan ¢ok fazla kabul etmeye mecbur
oldugu zor bir durumla bir hayvanin karsilasmasidir. Hayvanlar gidasal olarak dengesiz
besinlerle beslendigi zaman bazi gidalari az bazilarmi ise fazla yemek durumunda
kalirlar. Boyle bir durumda hayvanlarin bu dengesizligi en aza indirmek igin
mekanizmalar gelistirdigine dair giiglii deliller vardir (Raubenheimer ve Simpson,
2003).

Bu c¢aligmanin amaci, Tiirkiye’de Karadeniz bolgesinin dogusunda kizilagag
ormanlarina 6nemli tahribatlar yapan Agelastica alni tiiriiniin beslenme davranisini
makronutrient icerikleri farkli yapay besinlerle ortaya c¢ikarmak ve ayrica sekonder

metabolit olarak tanik asitin bu tiiriin beslenme davranisina etkisini arastirmaktir.

MATERYAL ve METOT
Larvalarin Toplanmasi

A. alni tiiriine ait larvalar, Giresun’un Gorele Ilgesi Devlet Hastanesi mevkiindeki
kizilagag¢ bitkilerinin yapraklar1 iizerinden toplanmistir. Son larva evresinde 10’arh
gruplar halinde pup oluncaya kadar igerikleri farkli yapay besinlerle beslenmistir.
Beslenme Deneyi

Literatiirde birgok calisma ile (Telang ve ark., 2001; Lee ve ark.,, 2002;
Henriksson ve ark., 2003; Lee ve ark., 2004) benzer sekilde son larva evresindeki
beslenme ve gelismesi arastirilmistir. Her besin grubunda 10 larva olacak sekilde ayri

ayr plastik kaplara (5x10x2 cm) alinarak beslenmek istenmis fakat larva agirliklarinin
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cok kiiciik olmasindan dolayr her besin grubu i¢in 10’arli gruplar halinde 10 set
hazirlanarak beslenme deneyi yiiriitiilmistiir. Tercihsiz beslenme deneylerinde her giin
yeni besin 0,001 hassasiyetli terazide tartilarak verilmis ve kalan besinlerin etiivde
kurutulduktan sonra kuru agirliklar1 tartilmis ayrica her giin larvalardaki agirlik
degisimleri ve diskilar tartilarak not edilmis, calismaya larvalar pup oluncaya kadar
devam edilmistir.
Yapay Besinlerin Icerigi

Bu caligmada A. alni tiiriine ait larvalarin besin tercihini ortaya koymak i¢in
Yamamoto (1969) tarafindan gelistirilen yapay besindeki protein ve karbohidrat
miktarlar1 degistirilerek kullanilmistir.  Yamamoto (1969) tarafindan gelistirilen

modifiye edilen yapay besinde bulunan maddeler Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1. Modifiye edilmis Yamamoto yapay besin icerigi ( 1 kg icin)

Besin icerigi Miktar1
- Bugday tohum kabugu (Wheat germ ) © 80¢g
Kazein (Sigma (C-6554)) 0g
¢ Siikroz © 30¢g
Torula mayasi (Sigma (Y-4625)) l6g
* Vitamin karistmi (Vanderzant vitamin mixture Sigma (V-1007)) © 10g
Tuz karisim1 (Wesson salt mixture Sigma ( W-1374)) 8g
- Kolesterol (Sigma (C-2044)) © 02¢g
Sorbik asit (Sigma (S-1626)) 2g
- Metil paraben (Sigma (H- 3647)) lg
Keten yagi (Sigma (L-3026)) 1 ml
- Agar © 20g
Su 800 ml

Yapay besindeki protein (P) ve karbohidrat (K) miktarinin degistirilmesi ile biri
kontrol besini olmak tizere 8 farkli besin elde edilmistir. Bundan sonra kontrol besinine
farkli oranlarda tanik asit ilave ederek 3 farkli besin daha yapilmistir. Boylece toplamda
11 farkli besin kullanilmistir. Bu ¢alismada protein-karbonhidrat ve tanik asit igerikleri
farkli besinleri birbirinden ayirabilmek i¢in her besine bir harf verilmistir. Bu
besinlerden kontrol besini A ile diger besinler ise B, C, D, E ve F, G, H harfleriyle tanik
asitli besinler ise T;, T, ve T; olarak sembolize edilmistir. Protein ve karbohidrat

miktarlar1 degistirilen ve tanik asit eklenen 11 farkli besin Tablo 2’de gosterilmistir.
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Tablo 2. Yapay besinlerin protein: karbohidrat miktari

| Besin ad1 | Protein / Karbohidrat(P:K) miktari |
30:30

| | 10:50 |

I

50:10
| 40:20 |
20:40
| 15:15 |
10:20
| 20:10 |

30:30 + 1.25 % tanik asit
30:30 + 2.50 % tanik asit |
30:30 + 5.00 % tanik asit

sl lesl il las] (o] [@] lvv] b2

=43[4
(FSHEN WS}

Lipidin Kloroform ile Analizi

Yukarida bahsedilen beslenme ¢alismalarinin sonucunda elde edilen A. alni tiiriine
ait puplar kurutulmak iizere 50° C’ye ayarlanmis etiive konmus ve puplar sabit agirliga
erisinceye kadar etiiv i¢inde tutulmus kuruduktan sonra ¢ikarilmis ve yag igeriklerinin
tespit edilmesi i¢in puplar tiiplere konarak ylizey alanini arttirmak igin ezilmis ve
sonrasinda saf kloroform iginde 24 saat tutulmus ve bu islem 3 kez tekrarlanmistir.
Boylece, pup orneklerinden yag igerigi uzaklastirilmistir. Bir sonraki asamada tekrar
etliv igerisine konarak yeniden kurutulmustur. Kuruyan ornekler tartilarak larvalarin
lipitsiz agirliklart not edilmistir. Lipitsiz hale gelen puplar iizerinde daha sonraki
analizlere devam edilmistir.
Kjeldahl Metodu ile Protein Analizi

Lipitleri alinmig A. alni tiiriine ait puplarin azot tayini semi-mikro Kjeldahl
metodu ile Kjeltec Auto 1030 analizorii (Tecator, Sweden) ile yapilmistir. Bu islem
sonunda bulunan % N (Azot) miktarlar1 6,25 sabitiyle ¢arpilarak % protein miktarlar
bulunmustur (Monk, 1987).
Istatistiksel Analiz

Bu ¢alismada A. alni tiiriiniin tercihsiz beslenme deneylerindeki besin gruplarinda
beslenen larvalardan elde edilen toplam besin tiikketimleri, pup agirliklari, pup protein ve
lipit miktarlar1 ile gelisme siiresi verilerinin farkli olup olmadigi ANOVA testi ile
belirlenmig ve tiirlerin besin tercihinde A besini kontrol grubu olarak kullanildig: igin

coklu karsilastirmalarda Dunnet testi kullanilmigtir.
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SONUCLAR

ANOVA Dunnet testi istatistiksel analiz sonuglarina gore toplam besin tiikketim
miktarinin sadece C, Ty, T, ve T; besininde kontrol besinine (A) gore azaldigi
bulunmustur. B, D, E, F ve H besinleriyle beslenen larvalarda ise toplam besin
tiketiminin arttii bulunmustur.F besiniyle beslenen larvalar disinda, diger besin
grubuyla beslenen larvalarda pup agirlig1 kontrol besiniyle (A) beslenen larvalara gore

azalmistir (Tablo 3).

Tablo 3. A. alni larvalarinin tercihsiz beslenme deneylerindeki ortalama besin tiiketimi, tiiketilen

protein ve karbonhidrat miktari, pup agirligi, pup protein ve lipit miktarlari (mg
Pup lipit | Gelisme siiresi
Besin o Pup Pup miktari (gtin)
tipi Besin tiiketimi agirh prpteln
miktar1
A |10 [309,2+4,9 126,740,5 | 45,1%2,1 |30,1%0,3 | 7,0+0,2
‘2 B 10 | 368,4+2,3 119,1+1,2 | 70,6+0,2 |36,0£1,4 |9,9+0,3
= C 10 | 264,9+2,5 83,7+0,4 |30,6+0,5 |20,0£0,3 |6,1+0,2
E D 10 | 348,243 .4 115,0+£2,2 [ 66,2+1,5 |32,0£1,0 |9,9+0,2
E E 10 | 364,1+1,9 108,9+3,8 | 55,5+£0,2 |33,4+0,4 |9,9+0,3
é F 10 | 325,9+4,5 122,1+1,8 | 70,5£0,4 |30,0£0,7 |9,6+0,2
! G 10 | 301,1+4,2 97,0+0,4 |38,45+0,7 |25,3£0,3 | 6,9+0,2
§ H 10 | 341,3+1,5 110,3+0,4 | 58,5£2,3 |36,3+0,3 |9,0+0,2
E T1 10 | 176,7+2,1 73,840,3 |24,8+1,1 19,1+0,3 |9,8+0,2
5[ T2 [10]1264+1,1 67,540,3 |23,8x1,1 |14,4+03 |11,0+02
T3 |10 |119,7+1,5 55,3+0,3 |16,0+£0,8 |12,8+0,3 |11,9+0,3
s.d. 109 109 109 109 109
F 963,7 263.8 282,2 195,0 55,1
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
B,C,DEF|BCDEBGC DB, C G, B,C,D,E, F,
H,T, T, G, H, E, F, G,|H,TI,T2,|TI,T2,
§ T5 <0,001 T1, T2, H, T1, T2, | T3 <0,001 | T3 <0,001
= T3 <0,001 | T3 <0,001 | E<0,05
% | Dunnet G, H<0,05
Testi

Farkli besin igeriklerine sahip olan B, C, D, E, F, G, H, Ty, T, ve Ts besinleriyle
beslenen larvalarin pup protein miktarlar1 kontrol grubuna gore farklidirPup protein
miktar1 B, D, E, F ve H besinlerinde kontrol besinine gore artarken; C, G, T, T, ve T3
besinleriyle beslenen larvalarda azalmistir (Tablo 3). B, C, E, G ve H besinleriyle
beslenen larvalarda pup lipit miktar1 kontrol grubuna goére farklidir. C ve G besinleriyle

beslenen larvalarda pup lipit miktar1 kontrol grubuna gore daha diisiiktiir. B, E ve H
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besinleriyle beslenen larvalarda ise daha yiiksektir. T;, T, ve T3 besinleriyle beslenen
larvalarin pup lipit miktarlar1 kontrol grubuna gore daha diisiiktiir (Tablo 3). Gelisme
siiresi diger besinlerle beslenen larvalarda kontrol besiniyle beslenen larvalara gore
onemli derecede farklidir. C ve G besiniyle beslenen larvalarda geligsme siiresi azalirken,
diger besin gruplarinda gelisme siiresi kontrol grubuna gore artmigtir En uzun gelisme

stiresi ise T besiniyle beslenen larvalarda bulunmustur (Tablo 3).

TARTISMA

A. alni tiriiniin farkli gida igerigine sahip B, C, D, E, F, H, Ty, T, ve T;
besinleriyle beslenen larvalarinin toplam tiiketim miktarinin kontrol besiniyle beslenen
larvalardan farkli oldugu bulunmustur. C besiniyle beslenen larvalarin toplam tiiketim
miktarlart kontrol grubuna gore azdir. C besini, protein bakimindan zengin, gidaca
dengesiz bir besin oldugu i¢in tiiketim miktarinda meydana gelen azalma literatiirle
benzerdir (Lee ve ark., 2002; Lee ve ark., 2004).) Hahn (2005), Schistocerca americana
tiiriinlin diisiik proteinli besinleri (bu ¢alismadaki B, D, E, F ve H besini gibi)daha fazla
tilketirken; bu calismadaki C besini gibi yiiksek gidali besinleri daha az tiikettigini
bulmustur. Malacasoma disstria larvalari ile yapilan ¢alismada ise bu ¢alismadaki B, D,
E, F ve H besini gibi P:K oram diisiik olan besinle beslenen larvalarda toplam besin
tiiketiminde bir farklilik olmadigini gosterilmistir (Despland ve Noseworthy, 2006).

Tanik asit eklenmis besinlerde (T;, T, ve Tj3) tiliketilen toplam besin miktarinin
azalmasinin nedeni, tanik asitin direkt olarak beslenmeyi caydirici 6zelliginin
bulunmast olabilir (Simpson ve Raubenheimer, 2001). M. disstria larvalariyla yapilan
bir calismada bulunan sonuglar bizim sonug¢larimizla benzerdir (Altun, 2008). Bu
calismada ve yukarida atifta bulunulan diger ¢alismalarda bulunan farkli sonuglar bécek
tiirleri arasindaki hayat dongiisii farklilig: ile ilgili olabilir. Ayrica bu durum; bocekler
arasinda self-seleksiyonun degiskenligi de (Despland ve Noseworthy, 2006) olabilir. A.
alni larvalarinin farkli besin gruplarinda bulunan toplam tiiketim miktarlarina
bakildiginda proteinin tiir i¢in daha 6nemli oldugu sdylenebilir.

B, C, D, E, G ve H besinlerinde pup agirligi kontrol grubuna gore farklilik
gostermektedir. P:K orani olarak en yliksek iki besin olan C ve G besinleriyle beslenen

larvalarin pup agirligr digerlerine gore daha diisiiktiir. Schroeder (1986) tarafindan
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yapilan calismada proteince zengin besinlerle beslenen larvalarda pup agirliginin
azaldig1 bulunmustur. Ayrica Honek (1993), P:K orani ¢ok yiiksek olan besinlerle
beslenen larvalar, dengeli besinlerle beslenen larvalarla karsilastirildiginda 6nemli
derecede pup agirliginin diisiik oldugunu bulmustur. B, D, E ve H besinlerinde ise pup
agirh@inin  disiik olmasi, tiirlin - dengesiz besinlerle beslendiginde gelisimini
tamamlamak i¢in gelistirdigi bir adaptasyon olabilir. Karbohidrat miktar1 fazla olan B
ve H besinlerinde pup agirhiginin azalmasinin nedeni, larvalarin aldiklar1 asir
karbohidrati solunum hizlarini artirarak harcamalar1 olabilir (Lee ve ark., 2002).

T, T, ve Ts besinleriyle beslenen larvalarin pup agirligi kontrol grubuna gore
farklidir. Simpson ve Raubenheimer (2001) L. migratoria ile yaptiklar1 ¢alismada, tanik
asitli besinlerle beslenip pup olan ¢ekirgelerde besindeki tanik asit miktar1 arttikca pup
agirh@inin azaldigini bulmustur. Bu c¢alismada da tanik asitli besinlerle beslenen
larvalarin pup agirlig1 diger besin grubuyla beslenip pup olan larvalara gore daha azdir.
Sekonder madde igerigindeki farkliliklarin M. disstria larvalarinin besin tercihini ve
performansim1 acik sekilde degistirdigi de literatiirdeki ¢alismalar ile gosterilmistir
(Hemming ve Lindroth, 1995; Hemming ve Lindroth, 2000).

B, C, D, E, F, G ve H besinleriyle beslenen larvalarin pup protein miktarlar
kontrol grubuna gore farklidir. C ve G besinleriyle beslenen larvalarin pup protein
miktarlari, diger besin gruplarindaki puplara gore daha azdir. Bunun nedeni, tirtillarin
yedikleri fazla miktardaki proteini diskilartyla iirik asit veya amonyum olarak
viicutlarindan ¢ikarmalariyla agiklanabilir (Lee ve ark., 2002). A. alni larvalarinin azot
kullanimu ile ilgili bir ¢alismanin sonuglar1 da bu durumu desteklemektedir (Firidin and
Mutlu, 2009). B, D, E, F ve H besinlerinde ise pup protein miktarlari kontrol grubuna
gore daha fazladir. Bu besinlerin ortak 6zellikleri P:K oranlarinin kontrol grubuna gore
daha kiigiik olmasidir. Baska bir ifadeyle bu besinlerdeki protein miktarlari kontrol
grubuna gore daha azdir. Bu besinlerle beslenen larvalarin hepsinde protein miktarinin
fazla olmasi tiiriin fizyolojik bir adaptasyonu olabilir. T;, T, T3 besinleriyle beslenen
larvalarin pup protein miktarlart kontrol grubundan farklidir. Bu durum, sekonder
maddelerin besinle birlikte alinan gidalarin gelisim i¢in harcanmasini engellemesinden
kaynaklanabilir (Zanotto ve ark., 1993; Simpson ve Raubenheimer, 2001).

B, C, E, G, H, Ty, T, ve T; besinleriyle beslenen larvalarin pup lipit miktarlar
kontrol grubuna goére farklidir. Lee ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada P:K orani
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azaldik¢a, Heliothis virescens’in P7:K35 besiniyle beslenen larvalart disinda, H.
virescens ve H. subflexa tiirlerinin larvalarinda lipit miktarinin arttigin1 gostermistir.
Bizim g¢alismamizda da P:K orani azalan besinlerde (B, E, H) ile beslenen larvalarda
lipit miktar1 artmistir. P:K orani en yiiksek iki besin olan C ve G besinleriyle beslenen
larvalarda lipit miktar1 azalmigtir. Simpson ve Raubenheimer (2001) L. migratoria ile
yaptiklar1 calismada tanik asitin besindeki karbonhidratin viicut yagma doniismesini
engellemedigini tespit etmistir. Bu ¢alismada ise tanik asitin A. alni tiirii igin besindeki
karbonhidratin viicut yagina doniismesini engelledigi bulunmustur.

H. virescens larvalarmin P:K orami yiiksek besinlerle beslendiginde gelisme
stiresinin kisaldig1 gosterilmistir (Telang ve ark., 2002). Bu calismada da A. alni
larvalari ig¢in benzer sonuglar bulunmustur. Polifaj A. alni larvalari i¢in, P:K oraninin
diisiik olmasma bagl olarak gelisme siiresinin uzamasi; besin arama ve beslenme
sirasinda dogal diigmanlara karsi korumasizligin artmasi (Bernays, 1997), gelisme ve
beslenmenin uzamasiyla birlikte avlanma/parazitizm riskinin artmast (Moran ve
Hamilton, 1980; Loader ve Damman, 1991; Benrey ve Denno, 1997) anlamina
gelmektedir.

En uzun gelisme siiresi T; besiniyle beslenen larvalarda goriilmiis olup, benzer
sonuglar L. migratoria ile yapilan ¢alismada da bulunmustur (Simpson ve
Raubenheimer, 2001). Ehrlich ve Raven (1964), ortak evrimlesme siirecinde boceklerin
yayillmasi ve tiirlesmesini takiben bitkilerin kisimlari {izerinde yeni savunma
maddelerinin ortaya ¢iktigin1 ve sonrasinda boceklere karsi savunmalarin evrimlestigini
ifade etmektedir. Uretilen yeni savunma maddesine herbivor bocegin er ge¢ adapte
oldugu ifade edilse de (Bernays, 1998); bu ¢alismada tanik asidin A. alni larvalarinin
gelisme siiresi iizerindeki olumsuz etkisi agiktir ve adaptasyona ragmen belki de
karalarda bitkilerin herbivorlara gére neden baskin oldugunu anlamamizi
kolaylastirmaktadir.

Sonug olarak, gida dengeleme davranisi, Lepidoptera takimi {iyelerinin yaninda
ratlar, ¢ekirgeler, baliklar gibi bir¢ok canli grubunda gozlenen bir durumdur (Bernays
ve Bright, 2001; Ruohonen ve ark., 2007). Coleoptera takiminin bir iiyesi olan A. alni

tiirliniin larvalarinda da bu davranig goriilmektedir.
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