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Yapilan ¢alismada kontrol besinindeki lipit, aminoasit, tuz karisimi, siikroz
ve RNA’nin besindeki miktarinin %50 arttirilmasi, azaltilmasi veya tamamen
cikartilmasiyla elde edilen besinlerin, P. turionellae'nin esey orami ile glikojen
(yasam sliresi sonunda disi basma diisen total glikojen) ve protein (yasam siiresi
sonunda disi basina diisen total protein) miktara olan etkileri arastirildi. Meridik
besinin lipit karigimi icermemesi ergin ¢ikis oranina Onemli bir etkide
bulunmamasina ragmen lipit miktarinin azaltilmasi veya arttirilmasi disi ve erkek
cikislarin1 6nemli diizeyde etkilemistir.

Kontrol besindeki aminoasit karistminin %50 arttirilmas1 veya tamamen
besinden ¢ikartilmasi, toplam ergin ¢ikisin1 kontrole gore Onemli diizeyde
azaltmistir. Maksimum ergin ¢ikis1 boceklerin besindeki amino asitin 1.5 g oldugu
besinle beslenmesi durumunda %85.18 olarak ger¢eklesmistir.

Siikroz igermeyen besinle beslenen P. turionellae bireyleri sadece 7 giin
yasamislardir. Besinindeki siikroz miktarinin azaltilmasi veya arttirilmasi toplam
ergin ve disi birey ¢ikisini1 6nemli dlgiide etkileyerek kontrole gore arttirmistir.

Denenen tuz karisimi oranlarindan higbiri toplam ergin birey ¢ikisini
kontrole gore negatif yonde etkilememistir. Deneyde kullanilan bazi meridik
besinler esey oranini arttirirken glikojen miktarint diisirmiistiir. Glikojen miktar1 ve
disi ¢ikislari arasinda negatif bir iligki tespit edilmistir. Denenen tuz, lipit karisimi ve
RNA oranlarindan hig biri toplam protein miktarina negatif bir etkide bulunmamstir

Anahtar Kelimeler: Pimpla turionellae, Esey orani, Glikojen ve Protein
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In the study, the effects of the diets which was prepared by increasing and
decreasing with a ratio of 50% or completely omitting lipid, amino acid, salt
mixture, sucrose and RNA in the control diet on the level of glycogen (total
glycogen of the female in the life span) and protein (total protein of the female in the
life span) with sex ratio of P.turionellae have been investigated.

Although the meridic diet containing any lipid mixture didn’t have a significant
effect on the ratio of adult emergence, increasing and decreasing amount of lipid
significantly affected male and female emergence

Increasing the amino acid with a ratio of 50% or omitted it in control diet

decreased the total adult ratios when compared with control diet. The maximum total
adult emergence in this group occurred as 85.18% when the insects fed synthetic diet
contains 1.5g. amino acid mixture.
The insects lived only 7 days without sucrose, increasing and decreasing the amount
of sucrose in control diet affected total female and male emergence positively
according to control diet. None of the tested salt mixture any significant affects the
total adult emergence negatively.

One main findings of this study is that the some meridic diet did increase the
P. turionellae’s sex ratio whereas reduce its glycogen amount. We indicated that
there was a negative relationship between female emergence and glycogen level.
None of the tested salt, lipid mixture and RNA concentrations did not negative affect
on the total protein level.

Key Words: Pimpla turionellae, Sex ratio, Glycogen ve Protein
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1. GIRIS Mustafa COSKUN

1. GIRIS

Zararli bocekleri ortadan kaldirmak i¢in kullanilan kimyasal miicadelenin
giiniimiizde artarak ve bilingsizce yapiliyor olmast biyolojik dengenin bozulmasina
neden olmaktadir. Bunun sunucunda ekosistem i¢in zararli bireylerin yaninda faydali
bireyler de yok edilmektedir. Dogal g¢evrenin korunmasinda, zararli bdceklerin
dogadaki mevcut dogal diismanlar1 yardimiyla ekonomik zarar diizeyinin altinda
tutmasi iglemi olan biyolojik kontrol 6nemli bir rol oynar. Bu amagla kullanilan
kontrol ajanlarmin yiiksek kalitede ve yeterli sayida tiretilmesi ile ilgili ¢calismalar,
biyolojik miicadelenin en 6nemli 6zelligini olusturmaktadir (Singh, 1977).

Biyolojik miicadele programlarinda, tiir ¢esitliliginin fazla olmasi1 ve kolayca
kiiltiire alinabilmesi, hymenopter ordosuna ait bircok parazitoidin laboratuar
sartlarinda yetistirilmesine olan ilgiyi giderek artirmistir. Bu tiir boceklerle yapilacak
olan miicadelelerde beklenen sonuglarin elde edilmesi i¢in dncelikle bu tiir parazitik
bdceklerin laboratuarda kiiltiire alinarak besinsel gereksinimlerinin arastirilmasi ve
buna bagli olarak da ilireme performansi, yumurta verimi ve esey oranlarinin
arastirilmas1  gibi c¢alismalara son derece gereksinim vardir. Ornegin birgok
lepidopter az da olsa coleopter ve hatta hymenopter tiirlinii parazitleme yetenegi olan
Pimpla turionellae L.’nin (Thompson, 1957) herhangi bir konaga gereksinim
duymadan metabolik ve fizyolojik gereksinimlerini larval ve ergin evrede
karsilayabilen kimyasal yapist bilinen sentetik besinlerin gelistirilmis olmasi
(Yazgan, 1981; Emre, 1988) onemli bir adimdir. Diger taraftan biyolojik kontrol
programlarinda kullanilabilirligi olan parazitik hymenopter tiirlerinin kitle halinde
tiretilmesinde O6zenle dikkat edilmesi gereken konulardan birinin de maksimum
sayida verimli disi bireylerin elde edilmesini saglayacak tekniklerin gelistirilmesi
oldugu da unutulmamalidir.

Bocekler de diger canli gruplart gibi biiyiime, gelisme ve lireme faaliyetlerini
devam ettirmek icin protein, karbonhidrat ve lipit gibi temel besin maddelerine
gereksinim duymaktadirlar ve bunlar1 dogal yasamlarinda gesitli kaynaklardan yeterli

Olctlilerde karsilamaktadirlar (House, 1962, 1972, 1974; Dadd, 1973; Jacob ve
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Morugan, 1989; Tsiropoulos, 1992; Thompson ve Hagen, 1999). Duyulan
gereksinimler bocek tiirleri arasinda farkliliklar gostermekle beraber, ayni bocegin
gelisim evreleri arasinda da biliylik farkliliklar gosterebilmektedir. Diger taraftan
larval veya ergin evredeki bircok metabolik ve fizyolojik gereksinimlerini
karsilamada yumurta veya larval evrede depoladiklar1 besin rezervlerini de
kullanabilmektedirler ve bu rezervler kisa yasam siiresine sahip bireylerde biiyiik
Olciide yeterli olabilmektedir (Trager, 1953; House, 1977; Dadd, 1985; Emre ve
Yazgan, 1990; Ozalp ve Emre, 1992; Thompson, 1999; Thompson ve Hagen, 1999).
Yasam siiresi uzun olan bir¢ok hymenopter parazitoid ergin evrede yasama ve lireme
faaliyetlerini devam ettirebilmesi i¢in protein, lipit, vitamin ve karbonhidrat gibi
besin maddelerini disaridan alma gereksinimi duymaktadirlar ve bu tiir maddeler
biiylik 6l¢iide bitki 6z suyu, polen ve konak hemolenfinden karsilanmaktadir.

Boceklerin biliyiime ve gelismeleri igin protein sentezinde gerekli olan amino
asitler, bu 6zelliklerinin yaninda sinirsel iletimde, fosfolipitlerin sentezinde, enerji
tiretiminde ve morfogenetik islemlerde 6nemli bir biyolojik role de sahiptir (Chen,
1985). Birgok arastirict parazitoidlerin laboratuar sartlarinda iiretimi i¢in amino
asitlere gereksinim duyuldugunu belirtmistir (Thompson, 1976a,b, 1979a,b, 1983b;
Vinson, 1994; Nettles, 1986a,b, 1987; Hu ve ark., 1998). Bu bakimdan proteinlerin
besinsel degeri icerdigi nicel ve nitel amino asit igerigine bagli olarak biiyiik bir
degisiklik gostermektedir ve farkli oranlardaki amino asitlerin bdceklerin geligimi
lizerine olan etkileri bircok arastirict tarafindan ayrintili bir sekilde incelenmistir
(Friend ve ark., 1957; Tsiropoulos, 1977, 1978, 1980, 1983; Ferro ve Zucoloto, 1990;
Cangussu ve Zucoloto, 1997; Zografou ve ark., 1998; Chang, 2004).

Bir¢cok bocekte eseysel olgunluga ulagsma ve yumurta {iretimi igin lipitlere
gereksinim duyuldugu bilinmektedir (Vanderzant ve Richardson, 1964; Candy ve
Kilby, 1975). Gereksinim duyulan bu besin bilesenini besin yoluyla alabildikleri gibi
viicutta depo edilmis protein ve karbonhidrat kaynaklarindan da sentezleyebilirler
(Werren, 1987). Son yillarda yapilan caligmalarla, doymus ve doymamis yag
asitlerinin yaninda boceklerin sentezleyemedikleri ileri siiriilen bazi agiri doymamis
yag asitlerini de sentezleyebildikleri ortaya ¢ikartilmistir (Stanley Samuelson ve ark.,

1986, Jurenka ve ark., 1987; Bashan ve Celik, 1995; Bashan, 1996).
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Bir¢ok parazitoid tiiri karbonhidrat bakimindan zengin besinlerle
beslenmekte ve bu besin kaynagini dogada nektar, polen ve bitki 6zsularindan
saglayabilmektedir. (Idoine ve Ferro, 1988; Jervis ve ark., 1993; Idris ve Grafius,
1995, 1997; Jacob ve Evans, 2004). Yiiksek enerji kaynagi olan bu besin bileseninin
parazitoidlerin Omiir uzunlugu ve iireme performansina olumlu yonde etkide
bulundugu da bilinmektedir (Jervis ve ark., 1996; Jacob ve Evans, 1998; Dyer ve
Landis, 1996). Genel olarak bocekler ana karbohidrat kaynagi olarak glukoz, fruktoz
ve siikrozu kullanirlarsa da baz tiirlerin trehaloz ve melezitoz gibi karbohidratlar1 da
kullanabilme 6zellikleri (Baker ve Baker, 1983; Sasaki ve ark., 1990; Hendrix ve
ark., 1992) besin kaynagmin c¢esitliligini ortaya koymasi bakimindan dikkat
cekicidir.

Inorganik tuzlarin bdcekler iizerine olan etkilerinin incelendigi ¢alismalar
diger besin maddelerinin etkilerinin arastirildigi ¢alismalara gore oldukca azdir
(House, 1974; Dadd, 1985). Bununla birlikte tuzlarin parazitik hymenopterlerde
tireme faaliyetlerinde onemli rol oynadigi bilinmektedir (Nettles ve ark., 1982;
Morrison ve ark., 1983; Emre ve Yazgan, 1990). Inorganik tuz olarak sadece
potasyum katyonu igeren bir besinde beslenen Exeristes comstockii (Cress.) ergin
disilerinde yumurta veriminin azalmasi (Bracken, 1969), buna karsin P. turionellae
ergin disilerinde besininin tuz icermemesinin yumurta iiretimine 6nemli sayilabilecek
bir etkide bulunmamasi (Emre ve Yazgan, 1990) gereksinimin tiirler arasinda
farklilik gosterebilecegini ortaya koyan drneklerdir.

West ve ark., (2002), esey oranini disi veya erkek bireylerin bulundugu
populasyondaki ortaya ¢ikma yogunlugunun veya seviyesinin belirtilmesi olarak
tanimlamiglardir. Endoparazitik hymenopter tiirlerinde populasyonun devamliligi,
disi bocek tarafindan konaga birakilan yumurtalardan bir tanesinin erginlesmesiyle
miimkiin olmaktadir. Bu bakimdan biyolojik kontrol programlarinda kullanilabilirligi
olan bu tiirlerinin kitle halinde iiretilmesinde {izerinde 6nemle durulmasi gereken
konulardan biri de, verimli disi bireylerin maksimum sayida iiretilmesini saglamaktir.
Diger taraftan biyolojik kontrol uygulamalarinda, zararl tiir populasyonlarinin kabul
edilebilir diizeylerde tutulmasi gerekliliginden dolay1, yeterli sayida biyolojik kontrol

ajaninin zararh tiirlerin bulundugu alana birakilmasi1 gerekmektedir. Bu durumdan
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dolay1 basaril1 ve etkili kitlesel iiretim sisteminde bocegin esey oraninin ve yumurta
sayisinin ¢ok biiylik 6nemi vardir (Orr ve Boethel, 1990; Ramadan ve ark., 1995;
Hentz ve ark., 1998) ve bu konudaki ¢aligsmalarda biiyiik 6l¢iide basartya ulagilmistir
(Charnov, 1982; Werren, 1987; Godfray and Werren, 1996; West ve ark., 2002).

Parazitoid hymenopter disilerinin sahip olduklar1 haplo-diploid esey belirleme
Ozellikleri sayesinde yumurtaya sperm girisini  kontrol ederek eseyi
belirleyebildiklerinden (Flanders, 1956) esey oran1 c¢aligmalar1 igin ideal
organizmalardir (Charnov, 1982; Goodfray, 1994). Esey orani, konagin biiytkligii,
sperm morfolojisi, ¢iftlesme sikligi, sicaklik, fotoperiyot (Wilkes, 1964; Hoelscher
ve Vinson, 1971; Sandland, 1979; Kfir ve Luck, 1979; Allen ve ark., 1994; Kazmer
ve Luck, 1995) ve bununla birlikte kalitatif ve kantitatif besinsel gereksinimler gibi
faktorler tarafindan etkilenebilmektedir (Hagley ve Barber, 1992; Coskun ve ark.,
2005). Kitlesel tiretilmesi planlanan bocek tiirlerine uygun besinlerin ve ortamlarin
saglanmasi esey oraninin istenilen diizeyde tutulmasinin yaninda optimum dol verimi
icin de onemlidir (Etzel ve Legner, 1999). Birgok bocek tiiriinde ergin disi bireylerin
ciftlesmesinde besin bilesiminin énemli olmasi (Aluja et al., 2001; Chang, 2004),
yetersiz beslenme sonucu erkek Anabrus siplex’in ¢iftlesme aktivitesinde bir
diismenin gozlenmesi (Gwynne, 1993), diisiik protein karisimlar: ile beslenen
Requena verticalis’in spermataforlarinda azalma tespit edilmis olmasi (Schatral,
1993), Itoplectic conquisitor’da meridik besinin amino asit i¢eriginin arttirilmasiyla
erkek birey ¢ikisinin artmasi (Yazgan, 1972) konu ile ilgili dikkat ¢ekici drneklerden
bazilaridir. Diger taraftan alinan besinin nicel ve nitel bilesimine bagli olarak
depoladiklar1 glikojen ve proteinin de yumurta sayisini, ¢ikis oranini ve ergin
doneme geg¢is siiresi gibi birgok parametreyi etkiledigi bircok arastirici tarafindan
belirtilmistir (Dadd, 1985; Zucoloto, 1988; Ferro ve Zucoloto, 1990; Cangussu ve
Zucoloto, 1995, 1997).

Bu bilgiler 15181nda laboratuar sartlarinda biyolojik miicadelede kullanilacak
olan bocek tiirlerinden maksimum disi birey elde etmek icin yeni besinler ve
tekniklere gereksinim duyuldugu anlasilmaktadir. Bu agidan sunulan c¢alismada
kimyasal yapisi bilinen sentetik besinin bilesenlerinin oranlarinda yapilan

degisikliklerin Pimpla turionellae L. (Hymenoptera: Ichneumonidae) nin esey
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oranina, ergin disi bireylerin sentezledikleri total protein ve glikojen miktar: iizerine

olan etkileri arastirilmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Jervis ve Kidd (1986), yaptiklar1 calismada 140 hymenopter parazitoidin
beslenme davraniglarini incelemis ve konak beslenmesinin yumurta {iretimi agisindan
onemli oldugu sonucuna varmiglardir.

Vet ve Dickie (1992), boceklerde yumurta {liretimi ve esey oraninin, konagin
biiylikliigii ve beslenme faktorleri ile iligkili oldugunu gostermis; ayni zamanda
davraniglarin da tireme basarisi tizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir.

Otronen (1995), Scathophaga stercoraria erginlerinde, besin, yas ve
ciftlesmeye bagl olarak lipit, fruktoz ve glikojen rezervlerinde meydana gelen
degisiklikleri incelemistir. Besin ¢esidi ve yasa bagli olarak glikojen miktarinda
degisiklik oldugunu saptamis ve ayrica ¢iftlesebilen bireylerdeki glikojen
rezervlerinin ¢iftlesemeyen bireylere gore o©nemli miktarda fazla oldugunu
bildirmistir.

Ozalp ve Emre (1998), kontrol olarak kullanilan siikroz haric, degisik
siiflara ait toplam 22 karbonhidratin P. turionellae ergin disilerinde total glikojen ve
protein miktarina etkilerinin incelendigi calismada, denenen karbonhidratlardan
hicbirinin total glikojen miktarini kontrol grubuna goére arttirmadigini, total protein
miktarinin ise ksiloz ile artarken glikoz kullanildiginda azaldigini belirtmislerdir.

Zografou ve ark. (1998), yaptiklar1 ¢calismada Bactrocera oleae’nin besininde
bulunan amino asitlerin yerine farkli konsantrasyonlardaki bu amino asitlerin
anologlar1 denenmis, bu maddelerin besindeki konsantrasyonlarin artmasina ve
azaltilmasima bagl olarak higbirinin 6miir uzunlugunu ve yumurta sayilarini
arttirmadigini ifade etmislerdir.

Naksathit ve ark. (1999), ergin disi Aedes aegypti bireylerini %0, 5, 10, 15 ve
20 lik stikroz ¢ozeltilerinde 4, 12, 24, 48 ve 72 saatlik periyotlarda beslemis ve bu
siireler sonucunda boceklerdeki total glikojen, lipit ve seker miktarlarim
Olemislerdir. Yapilan calismada biiylik bireylerdeki glikojen sentezinin kiiciik
bireylere oranla daha fazla oldugu ve glikojen miktarlarindaki artisin %20 siikroz

¢Ozeltisine kadar kademeli olarak devam ettigini belirtmiglerdir.
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Seker ve Yanikoglu (1999), yaptiklar1 calismada biyolojik miicadele ajani
olarak kullanilan P. turionellae ergin disilerindeki aglik, beslenme, yashlik ve
parazitlemenin glikojen seviyelerine etkileri arastirilmistir. Glikojen seviyesinin
beslenmeye bagli olarak artigi, aclik, yaslanma ve parazitleme durumunda ise
azaldig1 arastiricilar tarafindan ortaya konmustur. Ayrica glikojen seviyesi ve
parazitiod tarafindan konaga birakilan yumurta sayisi arasinda dogru orantili bir
iligki oldugu belirlenmistir.

Ueno (1999), dogal ve laboratuvar ortaminda bulunan Pimpla parnarae ¢ikis
oranina farkli biiyiikliiklerdeki konaklarin herhangi bir etkisinin olmadigin
belirtmistir. Konak olarak kullanilan Galleria mellonella pupalarinin biiytimesi erkek
birey ¢ikis oranini diisiirmiistiir. Calismada esey oranindaki farliliklarin diploid birey
sayisina, ¢iftlesme oranina, uygun konak kullanilmasina ve beslenme sartlarina bagl
olabilecegini belirtilmistir.

Blossey ve ark. (2000), Hylobius transversovittatus igin hazirlanan besine ek
olarak vitamin, tuz, su ve antibiyotik ekleyerek farkli yar1 sentetik besinler elde
edilmigtir. Arastiric1 tarafindan farkli sicakliklarda verilen tuz karisiminin ergin
cikisini etkiledigi belirtilirken, sadece tuz oranlarinda de§ismeye bagli ergin ¢ikis
oranlarinda bir degisiklik olmadig1 belirtilmistir. Diger besin bilesenlerinin ise ergin
¢ikis oranini etkiledigi 6nemle vurgulanmistir.

Ferkovich ve ark. (2000), Diapetimorpha introita larval besinine ayni bocek
tirli i¢in konak olarak kullanilan Spodoptera frigiperda’dan elde edilen lipit
eklenmis ve bocegin gelisimine bakilmistir. Taze lipit eklenmesine bagli olarak
gelisimin sentetik besinden daha hizli oldugu belirtilmistir. Ergin ¢ikisina herhangi
bir etkinin olmadig:1 belirtilen ¢alismada, arakidonik asit, oleik asit, linolenik ve
linoleik gibi baz1 yag asitlerinin ticari formlarinin besine eklenmesi durumunda bile
ergin ¢ikist olumlu bir yonde etkilenmedigi arastiricilar tarafindan belirtilmistir.

Chang ve ark. (2001), Ceratitis capitata bireylerinin meridik besinle
beslenmesi sirasinda ergin ¢ikis oranlarina tuz karistmimin ve riboniikleik asitin
besinden tamamen ¢ikartilmasinin herhangi bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir.

Yapilan ¢aligmada besinden 10 vitamin ve kolesteroliin ¢ikartilmasi ergin ¢ikisini
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olumsuz yonde etkiledigi, bununla birlikte 10 temel amino asidin besinden tamamen
cikartilmasinda ergin ¢ikisinin olmadig1 vurgulanmistir.

Harvey ve ark. (2001), parazitoid bir bocek tiirii olan Venturia canescens’in
hi¢ besin almadan, %50 bal ve hemolenf ile 24 ve 48 saatte bir beslenmeleri sonucu
cikis oranlarinda ve Omiir uzunluklarinda, her giin diizenli bir sekilde beslenen
boceklere oranla belirgin bir azalmanin oldugunu belirtmistir. Yapilan ¢alismada
yetersiz beslenen boceklerdeki ¢ikis oranlarinda 10. giinden sonra belirgin diisiisler
oldugu vurgulanirken, her giin diizenli bir sekilde beslenen boceklerde ergin ¢ikiglari
25 giinliik bir periyota dagildig belirtilmistir.

Hu ve ark. (2001), Edovum puttleri‘nin larva besinindeki amino asit ve
karbonhidratlarin larva gelisimine etkilerinin arastirildigi ¢aligmada, besindeki amino
asit karisiminin ve karbonhidrat kaynagi olarak kullanilan sekerlerlerin oraninin %1
den %3 cikartilmasinin larva gelisimini hizlandirdigini belirtmislerdir. Besindeki
amino asit oranin %3’e ¢ikartilmasi li¢iince evreye gecen larva oranini %18 den
%51,1’e ulagtirmistir. Ayn1 zamanda larva agirlifinda amino asit artigina paralel
olarak bir artis s6z konusudur.

Consoli ve Vinson (2002), Solenopsis invicta’nin ergin ve pupa evresindeki
amino asit ile total protein ve karbonhidrat konsantrasyonlarinin arastirildigi
calismada her iki esey arasinda total protein ve karbonhidrat oranlarinin farkli oldugu
belirtilmistir. Disi bireydeki total karbonhidrat miktar1 %19,6 iken bu oran erkek
bireyde %7,66 olarak bildirilmistir. Benzer durumlarin total protein oranlarinda
goriildigi belirtilmistir.

Romies ve Wackers (2002), farkli amino asit ve karbonhidratlarin ergin Pieris
brassicae‘nin 6miir uzunlugu ve yumurta sayisina olan etkileri arastirilmistir. Sukroz
ve glikoz bocegin Omiir uzunlugunu arttirmigtir. Amino asitlerin tek basimna omiir
uzunluguna bir etkisi olmaz iken temel amino asitlerin siikroz ile birlikte verildiginde
Omiir uzunlugunda 6nemli bir artis oldugu gozlenmistir. Yumurta sayisina siikrozun
bir etkisi bulunmaz iken slikroz ve amino asit karisiminin birlikte verilmesinin

yumurta sayisini arttirdigi ¢alismada vurgulanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR Mustafa COSKUN

Damiens ve ark. (2003), Hymenoptera ordosuna ait Dinarmus basalis’in
yaslanmaya bagli olarak esey oranlarinda bir farklilik olmadigini belirtmislerdir.
Yapilan ¢alismada 21 ve 115 giinliik bireylerdeki disi ¢ikislar sirasiyla 0.61 ve 0.65
diizeyindedir. S6z konusu giinlerdeki ergin ¢ikis oranlar1 ise 40.1 ve 12.8 olarak
gerceklesmistir. Disi ve erkek birey cikislarinda bir farklilik olmamasi sperm
kalitesinin ve canliliginin  yaslanmaya bagli olarak degismemesi ile
iligkilendirilmistir.

Mangan (2003), tarafindan yapilan g¢aligmada Anastrepha ludens ergin
bireylerinin farkli seker ve protein icerikli besinlerle beslenmesi sonucu ¢iftlesme
sikligina ve yumurta sayisina bakilmistir. Disi bireylerin yiiksek icerikli protein ve
seker iceren her iki besinle birden beslenmesi sonucu ¢iftlesme aktivitelerinde gozle
goriiliir bir artisin oldugu, erkek bireylerin sadece sekerli veya her iki besinle birlikte
beslenmesi ¢iftlesme aktivitesini degistirmedigi belirtilmistir. Yumurta sayilarinda da
her iki besin ile beslendiklerinde bir artigin gézlenmedigi ifade edilmistir.

Chang (2004), tarafindan yapilan ¢alismada temel ve temel olmayan amino
asitlerin teker teker veya gruplar halinde Ceratitis capitata larva ve erginleri igin
hazirlanan besinden c¢ikartilmasi sonucu; ergin c¢ikis oraninin glisin igermeyen
besinde dnemli bir sekilde diistiigii, alanin, aspartik asit, sistein, glutamik asit, prolin
serin ve tirozine ek olarak besinden glisin’nin ¢ikartilmasinin da larval gelisimi
geciktirdigi belirtilmistir.

Konno (2004), Oxya yezoensis Shiraki kazein, tuz karigimi, vitamin karisima,
siikroz, su, agar ve farkli piring yapraklarindan olusan ii¢ farkli sentetik besinle
beslenmis ve taze piring yapraklariyla ve sentetik besinle beslenen cekirgelerin ergin
c¢ikislarinda herhangi bir fark gézlenmemistir. Ergin ¢ikis oranlar1 %45-46,7 arasinda
oldugu aragtirici tarafindan belirtilmistir.

Mitsunaga ve ark. (2004), Cotesia plutellae’y1 sadece su, %20 siikroz, %50
bal veya besin olmayan ortamlarda yetistirmislerdir. Siikroz miktarindaki azalmaya
bagli olarak dmiir uzunlugunda ve parazitleme yeteneklerinde belirgin bir azalmanin
oldugu, parazitleme igin verilen konak sayisinin arttirilmasina ragmen ¢ikis
oranlarinda sadece %20 siikroz ve %350 bal ¢ozeltisi ile beslenen boceklerde bir

artisin oldugu belirtilmistir.
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Pandey ve ark. (2004), yapilan c¢alismada endoparazitoid bir tiir olan
Campoletis chloridea populasyonundaki disi bireylerin artmasinin erkek birey ¢ikis
oranini arttirdigini, ayn1 zamanda ortamdaki erkek bireylerin artisinin da yine erkek
birey ¢ikis oraninda belirgin bir artisa neden oldugunu belirtmektedir. Ayrica yapilan
calismada disi bireylerin biyolojik miicadelede daha 6nemli oldugu vurgulamis ve
calismanin erkek birey artis1 ile birlikte diger cevresel faktorler ile birlikte
degerlendirilmesi gerektigi tizerinde durulmustur.

Coskun ve ark. (2005), ergin P. turionellae sentetik besinine ilave edilen
%0.0010, %0.0015 ve %0.0020 oranlarindaki E vitamini oranlarindan maksimum
disi birey c¢ikist i¢in besinin % 0.0015 oraninda E vitamini igermesi gerektigini
bildirmislerdir. Yiizde 0.0015 oranindaki E vitamini, disi birey c¢ikisini bocegin
yumurta birakma periyodu siiresine yayarak arttirmig, maksimum disi birey ¢ikisi bu
oranda % 65,63 diizeyinde gerceklesmistir. Toplam ergin ¢ikis oranlarina denenen
hi¢ bir konsantrasyon pozitif yonde bir etkide bulunmamustir.

Coskun ve ark. (2005), P. turionollae ergin disilerini %50 lik bal ¢6zeltisi ve
farkli sentetik besin ile beslemis bu besinlerin yumurta {iretimi ve agilimi, esey orant,
glikojen ve protein igerikleri iizerine olan etkilerini arastirmiglardir.

Giindiiz ve Gilel (2005), G. mellonella ve Ephestia kuehniella (Zell.)
tizerinde yetistirilen Bracon hebetor Say. disilerinin verimliliginin ergin hayatin ilk
bes giinii siiresince onemli dlglide degismedigini ancak daha sonra dnemli Olgiide
azaldiginmi gozlemislerdir.

Hausmann ve ark. (2005), Cotesia glomerata’nin émiir uzunlugu tizerine 11
farklr sekerin etkileri aragtirilmistir. Mono, di ve polisakkarit tiirevi olan sekerlerden,
glikoz, stikroz ve melezitoz ile beslendiginde dmiir uzunlugunda belirgin bir artigin
goriildigl, trehaloz ve ramnozun alinimina bagl olarak 6miir uzunlugunda herhangi
bir degisimin olmadigi ifade edilmistir.

Chen ve Fadamiro (2006), farkli sekerlerin Pseudacteon tricuspis bireylerinin
Omiir uzunlugu, besindeki sekerlerin alinimi ve glikojen miktar1 {izerine yapilan
calismada, siikroz ve trehalozun 6miir uzunlugunu sirastyla 2,6 ve 2,8 giin uzattigi

belirtilmistir. Ayn1 calismada siikroz ve trehalozun konsantrasyon artisina baglh

10
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olarak bdceklerin biiyiikliiklerinde ve glikojen miktarlarinda belirgin bir artisin
oldugu, sekerin alinimi ve depolanmasi ile bocek biiyiikliigiine bagli olarak arttigi

bildirilmistir.

11
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3. MATERYAL VE METOT

3. 1. Stok Kiiltiiriin Devamlhiligi, Beslenmesi ve Deney Boceklerinin Elde

Edilmesi

Besin bilesenlerinin farkli oranlarinin P. turionellae erginlerinin esey orani ile
sentezledikleri protein ve glikojen miktarina etkilerinin arastirildigi  sunulan
calismada kullanilan deney boceklerinin stok kiiltiiriiniin devamliligi, boceklerin
%5015 bagil nem igeren 244+2°C sicaklikta ve 12 saat aydinlik fotoperiyodu
uygulanan laboratuar kosullarinda %50 bal c¢ozeltisi ve Galleria mellonella
hemolenfi ile beslenmeleriyle saglanmistir. Deneylerde kullanilan P. turionellae
erginleri, stok kiiltiir boceklerinin G. mellonella pupalarini parazitlemesi sonucu elde
edilen parazitlenmis pupalarin ayni laboratuar kosullarinda acgilmalariyla elde
edilmistir. Deney bdoceklerinin elde edilmesi, beslenmesi, laboratuar kosullarinin
belirlenmesi sirasinda Emre (1988) tarafindan belirlenen yontem ve teknikler

kullanilmustir.

3.2. Deney Besinlerinin Hazirlanmasi

Calismada kimyasal yapisi bilinen meridik besin (Emre, 1988) kontrol besini
olarak kullanildi. Bu besini olusturan amino asit, lipit, inorganik tuz karisimlari,
siikroz ve RNA gibi besin bilesenlerinin kontrol besindeki oranlar1 %50 arttirilarak,
%50 azaltilarak ve tamamen cikartilarak her bir besin grubu i¢in ii¢ farkli besin

hazirlandi. Hazirlanan bu besinlerle deney bdcekleri beslendi.

3.2.1. Kontrol Besinin Hazirlanmasi

Deneylerde kontrol besini olarak kullanilan kimyasal yapist bilinen sentetik

besinin bilesimi Cizelge 3.1 de verilmistir.

12
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Cizelge 3.1 Kontrol besininin bilesimi (Emre, 1988).

mg/100 ml mg/100 ml
Besin Bileseni besin Besin Bileseni besin
L-Amino asit karisimi 3000.00 Suda ¢oziinen vitamin karisim 284.38
Alanin 210.00 Askorbik asit 10.6105
Arjinin-HCI 150.00 Biotin 0.0379
Aspartik asit 195.00 Ca-Pantotenat 2.8042
Fenilalanin 165.00 Folik asit 0.1137
Glisin 192.00 Inositol 17.0526
Glutamik asit 315.00 Kolin kloriir 246.3158
Hidroksipirolin 57.00 Nikotinik asit 5.6842
Histidin 120.00 Pridoksin -HCI 0.2842
Izol6sin 156.00 Riboflavin 1.3263
Lizin 159.00 Tiamin-HCI 0.1516
Losin 231.00
Metionin 90.00 Inorganik tuz karsim 75.00
Prolin 246.00 CaCl, 3.6684
Serin 195.00 CuS0O, 5H,0 0.6721
Sistein 39.00 CoCl; 6H,O 0.5798
Tirozin 120.00 FeCl; 6H,0 2.1583
Treonin 165.00 K,HPO, 45.0129
Triptofan 60.00 MgSO, 7H,O 15.7853
Valin 135.00 MnSO,4 H,O 6.2201
Na,HPO, 12H,0 0.0479
Lipit karisim 540.96 ZnCl, 0.8552
Kolesterol 138.8430
Linoleik asit 8.0331 Riboniikleik asit 75.00
Linolenik asit 25.5537 Siikroz 14000.00
Oleik asit 10.5950 2N KOH 280.00
Palmitik asit 0.6777 2N K,HPO,* 14.03
Stearik asit 0.2314 Saf su 100 ml oluncaya kadar
Tween 80 357.0248

*: Vitamin karisimi ¢ozeltisine ilave edilmistir.

Cizelge 3.1 de verilen kimyasal yapist belirli besini hazirlamada, dnce besin
bilesenlerinden L-amino asit karigimi, lipit karigimi, inorganik tuz karigimi ve
vitamin karisimi ¢ozeltileri stok ¢ozelti ve karisimlar halinde hazirlandi. Bu stok
karisim ve ¢dzeltilerin hazirlanmasinda asagidaki yontemler uygulandi.

Amino Asit Karisimi: Nicel ve nitel bilesimi G. mellonella hemolenfi amino asit
bilesimine dayanan bu karigim 100 gramlik stok halinde hazirlandi. Bu karigimda
bulunan amino asitler gram olarak su sekildedir. Alanin 7.0; arjinin-HCI 5.0; aspartik
asit 6.5; fenilalanin 5.5; glisin 6.4;glutamik asit 10.5; hidroksiprolin 1.9; histidin 4.0;
1zoldsin 5.2; lizin 5.3; 16sin 7.7; metionin 3.0 prolin 8.2; serin 6.5; sistein 1.3; tirozin

4.0; treonin 5.5; triptofan 2.0; valin 4.5. Belirtilen miktarlarda alinan amino asitler bir
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porselen havan i¢inde ezilerek toz haline getirildi ve bu suretle karisimin homojen bir
yapt kazanmasi saglandi. Karisim agz1 siki bir sekilde kapanan renkli bir siseye
konularak saklandi. Yiiz mililitrelik besine bu karisimdan 3,0 g katildu.

Lipit Karisimi: Karisimda bulunan yag asitleri ve kolesterol miktar1 gram olarak su
sekildedir: Kolesterol 0.8400, linolenik asit 0.1546, linoleik asit 0.0486, oleik asit
0.0641, palmitik asit 0.0041, stearik asit 0.0014. Yag asitleri ve kolesterol bir
homojenizator tiipiine kondu ve iizerine 2.16 g Tween 80 ve 32.00 ml sicak su
konulduktan sonra UltraTurrax T25 marka homojenizatorde 22.000 devir/dakikada 5
dakika siireyle karistirildi. Elde edilen karisim bir erlenmayere konuldu ve agzi
sikica kapatilarak -18°C de kullanilincaya kadar saklandi. Lipit karisimi kontrol
besine katilmadan 6nce 40°C deki su banyosuna kondu ve tekrar sivi hale gelmesi
saglandi. Karigim daha sonra manyetik karistiricida iki dakika siireyle karistirilarak
homojenligi saglandi. 100 ml besine bu emiilsiyondan 6 ml ilave edildi.

Suda Coziinen Vitamin Karisimi Cozeltisi: Stok suda ¢oziinen vitamin karisimi
coOzeltisi gram olarak su vitaminleri igermektedir: Askorbik asit 0.1120, biotin
0.0004, Ca—pantotenat 0.0296, folik asit 0.0012, inozitol 0.1800, kolin kloriir 2.6000,
nikotinik asit 0.0600, pridoksin—HCI 0.0030, riboflavin 0.0140, tiamin-HCI 0.0016.
Belirtilen miktarlarda tartilan vitaminler bir erlenmayer icine konuldu ve {izerine
90.00 ml saf su konularak manyetik karistiricida karistirilarak ¢éziinmeleri saglandi.
Suda ¢oziinen vitaminleri i¢eren bu ¢dzeltiye daha sonra 0.850 ml 2N K,HPO, ilave
edilerek ¢ozeltinin pH smin 6.5 olmasi saglandi. Hazirlanan stok ¢ozelti
kullanilincaya kadar -18°C de saklandi. Cozelti kontrol besine katilmadan dnce oda
sicakligina gelmesi saglandi ve manyetik karistiricida tekrar karistirildiktan sonra
100 ml besine 9 ml ilave edildi.

inorganik tuz karisimi: Bu karisimi hazirlamak icin 0.8580 g CaCl,, 0.1572 g
CuS04.5H;0, 0.1356 g CoCls.6H,0, 0.5048 g FeCl;.6H,O, 10.5280 g K;HPO,,
1.4548 g Na,HPO4.12H,0, 3.6920 g MgS0,4.7H,0, 0.0112 g MnSO4.H,0 ve 0.2000
g ZnCl, bir beher i¢ine kondu ve iizerine 100 ml sicak su ilave edilerek tuzlarin
¢oziilmeleri saglandi. Daha sonra bu ¢ozelti 150°C deki etiivde karigimin agirligi
sabit oluncaya kadar bekletildi. Bu siire sonunda suyundan tamamen arinan tuz

karisim1 daha sonra bir porselen havana konularak doviildii ve karisimin homojenligi
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saglandi. Elde edilen stok karisim, agzi siki bir sekilde kapanan renkli bir siseye
kondu ve kullanilincaya kadar nem icermeyen bir ortamda saklandi. 100 ml’lik
besine bu tuz karigimindan 0.075 g katildi.

Kontrol besinin hazirlanmasi: ilk olarak cizelge 3.1 de belirtilen
miktarlardaki L-amino asit karisimi, inorganik tuz karigimi, RNA ve siikroz bir
behere konuldu ve iizerine toplam su miktarmin yarisi kadar 80°C de saf su
eklenmesi ile bu maddelerin ¢oziinmesi saglandi. Cozelti soguduktan sonra iizerine
lipit karisimi, vitamin karisimi ve pH’y1 6.5°e ayarlamak i¢in 2N KOH ilave edildi.
Bu islemler sonunda elde edilen c¢ozeltinin hacmi, saf su ilave edilerek 100
mililitreye tamamlandi. Boylece deneyde kullanilacak kontrol besini hazirlandi. Bu
besin bir erlenmayer igerisinde agz1 sikica kapatilarak kullanilincaya kadar 4°C de

muhafaza edildi.

3.2.2. Deney Besinlerinin Hazirlanmasi

Deneylerde kullanilmak iizere kontrol besini disinda, kontrol besinindeki her
bir besin bileseni i¢in bu besindeki miktarinin %50 arttirilmasi, azaltilmasi1 veya
tamamen c¢ikartilmasiyla elde edilen toplam dort farkli besin hazirlandi. Bu amagla
hazirlanan besinlerde g/100 ml besin cinsinden amino asit karigimi 0.0, 1.5, 3.0
(kontrol) ve 4.5; lipit karisimi 0.00, 0.27, 0.54 (kontrol) ve 0.81; tuz karisimi 0.0000,
0.0375, 0.0750 (kontrol) ve 0.1125; siikroz 0.0, 7.0, 14.0 (kontrol) ve 21.0 ve RNA
0.0000, 0.0375, 0.0750 (kontrol) ve 0.1125 dir. Deneylerde bu sekilde hazirlanan

toplam yirmi farkli besin kullanilmigtir.

3.3 Deney Boceklerinin Beslenmesi

Deneylerde pupalardan yeni ¢ikmis, besin almamis P. turionellae bireyleri
kullanildi. Her besinin her tekrarinda 10 disi ve 5 erkek birey alinarak etrafi telle
cevrili 25x25x25 cm boyutundaki kafeslere konuldu. Boceklerin beslenmesi, 3x3 cm
boyutundaki aliiminyum kagit parcalari iizerine esit miktarlarda damlatilan besinlerin

boceklere verilmesi ile saglandi. Deney kafeslerine konan besin 1 saat siire ile
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tutuldu ve bu islem deney periyodu sonuna kadar her giin ayni saatte tekrarlandi.
Deney boceklerinin digkilart ile kirlenen beherler, mikroorganizmalarin liremesini

engellemek amaciyla her giin temizlendi.

3.4. Verilerin Elde Edilmesi ve Degerlendirilmesi

Farkli besin bilesenlerinin P. turionellae'min esey orani ile glikojen (yasam
stiresi sonunda disi basina diisen total glikojen) ve protein (yasam siiresi sonunda disi
basina diisen total protein) miktarina olan etkilerinin arastirilmasi i¢in asagida

belirtilen ¢aligsmalar yapildu.

3.4.1. Esey Oranina Etkinin Saptanmasi

Besin bilesenlerinin degisik oranlarmimn P. turionellae'nin esey oranina
etkisinin arastirildigt bu deney serisinde parazitleme islemi, boceklerin deney
kafeslere alinmasini takip eden 10. gilinden itibaren yapilmaya baslandi ve her ii¢
giinde bir bu igslem tekrar edilerek 34. giine kadar devam edildi.

Parazitleme islemi sirasinda G. mellonella pupalari, deney bdceklerinin
yumurtalarini  birakmalarimi  saglamak fakat bu pupalarin  hemolenfiyle
beslenmelerini 6nlemek amaciyla iki kat kafes teli ile sarildi. Tel kafesler 2.5 cm®
alana sahip iki kafes teli parcasinin ortasina G. mellonella pupasinin kolayca
yerlestirildigi bir bombenin yapilmasi ile meydana getirildi. Parazitleme islemi
sirasinda bu bombeye bir pupa yerlestirildi ve agik olan alt kisim aliiminyum kagit ile
kapatildi. Boylece disi boceklerin ovipozitorlerini kullanarak yumurtalarini pupanin
icine birakmasi saglanirken pupanin dis etkilerden zarar gérmesi de engellenmis
oldu.

Her bir deney serisinin her tekrarinda P. turionellae disilerinin yumurtalarini
birakmasi i¢in 10 adet tel kafesle ¢evrilmis G. mellonella pupasi 1 saat siireyle deney
kafeslerinde birakildi Her yumurta birakma islemi sonunda kafeslerden alinan
pupalar tel kafeslerden ¢ikartildiktan sonra agzi tiilbentle sikica kapatilmis ayr1 ayri

plastik kaplara kondu. Deneylerin yapildig1 laboratuar kosullarinda bekletilen

16



3. MATERYAL VE METOT Mustafa COSKUN

parazitlenmis pupalardan ¢ikan erkek ve disi bireyler tespit edilerek parazitlenmenin
yapildig1 giindeki veriler olarak kaydedildi.

Her bir parazitlemedeki ergin birey ¢ikis orani, ¢ikan toplam birey sayisinin
parazitlenmek i¢in kafeslere birakilan pupa sayisina oraninin, erkek ve disi ¢ikis
oranlart ise ¢ikan toplam ergin sayisina gore erkek veya disi sayisinin oraninin

hesaplanmasiyla tespit edildi.

3.4.2. Glikojen ve Protein Tespiti

3.4.2.1. Ik islemler

Deney periyodunun sonunda 5 adet disi birey kafeslerden alinarak agirliklar
tespit edildi ve daha sonra i¢inde soguk 5 ml %10 luk trikloroasetik asit (TCA)
bulunan agzi kapakli tlip i¢ine konularak oziitlerin hazirlanmasina kadar 4°C de

saklandi.

3.4.2.2. Protein ve Glikojen Miktarmin Tespiti icin Gerekli Céozeltilerin

Hazirlanmasi

Protein Oziitlerinin okunmasi sirasinda kullanilan Kantitatif Biiiret ¢ozeltisini
hazirlamak i¢in 3 gr. CuSO4.5H,0 alind1 ve bunun iizerine 9 gr. C4H4KNaOg.4H,0
(sodyum potasyum tartarat) ilave edilerek 500 ml 0.2 N NaOH i¢inde ¢oziindii.
Maddelerin iyice ¢oziinmeleri saglandiktan sonra ¢ozeltiye 5 gr. KI ilave edilerek
¢Ozlinmesi saglandi ve ¢ozelti daha sonra 0.2 N NaOH ile 1 1t ye tamamlandi
(Plummer, 1971).

Glikojen o6ziitlerinin okunmasi sirasinda kullanilan Antron ¢ozeltisi ise 2 gr

antronun %0.2 lik H,SOy ile 1 It ye tamamlanmasiyla elde edildi (Plummer, 1971).

3.4.2.3. Glikojen Oziitlerinin Hazirlanmasi
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P. turionellae orneklerinden glikojen Oziitlerinin hazirlanmasi igin Roe ve
ark. (1961) tarafindan gelistirilen yontem kullanildi. Deney periyodu sonunda yas
agirliklar1 alinan ve daha sonra 4°C de TCA igerisinde tiiplerde bekletilen bocekler
Ultra Turrax T25 marka homojenizator ile 24.000 devir/dakika da 5 dakika siireyle
homojenize edildi. Elde edilen homojenat santrifiij tiiplerine aktarilarak 3500
devir/dakika da 15 dakika siireyle santrifiij edildi. Santrifiij sonunda siipernatant
kisim baska iki tiipe aktarilarak glikojenin ¢oktiiriilmesi i¢in iizerlerine ¢ozeltinin iki
kat1 kadar %96 lik etil alkol ilave edildi. (santrifiij tiiriinde kalan prespitant kisim
tizerine 5 ml soguk TCA ilave edilerek protein 6ziitlemesi yapilincaya kadar 4°C de
buzdolabinda saklandi). Alkol eklenmis ¢ozeltilerdeki glikojenin ¢oktiiriilmesini
kolaylastirmak igin tiipler 37°C’lik 1s1da etiivde bir gece bekletildi. Bu siire sonunda
tiipler 3500 devir/dakikada 30 dakika tekrar santrifiij edildi ve siipernatant kisim
atildi. Daha sonra tiipler 37°C’deki etiive konularak igerisindeki alkoliin tamamen
buharlagmasi saglandi. Elde edilen glikojen 6ziitleri 4°C de glikojen miktar1 tayinleri

yapilincaya kadar saklandi.

3.4.2.4. Protein Oziitlerinin Hazirlanmasi

Glikojen oOziitlemesi sirasinda elde edilen ve %10 luk TCA igerisinde
saklanan protein igerikli tiipler 3500 devir/dakikada 15 dakika siire ile santrifiij edildi
ve siipernatant kisim dikkatli bir sekilde tiipten uzaklastirildi. Daha sonra tiipteki
prespitant iizerine 5 ml %96 lik etil alkol eklenerek tekrar 3500 devir/dakikada 10
dakika santrifiij edildi. Ayni islem protein Oziitleri icerisindeki lipitlerin
uzaklagtirilmasi i¢in 3 kez tekrar edildi. Bu islemler sonunda elde edilen protein
icerikli ¢okelti 37°C ye ayarli etiivde alkol tamamen uzaklasincaya kadar bekletildi.
Alkolii uzaklastirilan ¢okelti daha sonra ince bir spatiil yardimiyla tiip icerisinde
doviilerek toz haline getirildi ve spektrofotometrik yontemler uygulanincaya kadar

4°C de sakland.
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3.4.2.5. Total Glikojen Miktarinin Saptanmasi

Glikojen miktar tayininde “Antron Testi” yontemi uygulandi (Plummer,
1971). Orneklerin miktar tayinine gegmeden &nce glikojen standartlari hazirlandi. Bu
amagc ic¢in once mililitresi 0.1 g saf glikojen (Sigma G-8751) igceren bir stok ¢dzelti
hazirlandi ve bundan seyreltme yontemi ile 0.001, 0.003, 0.004, 0.005, 0.010, 0.025,
0.050 ve 0.100 mg/ml glikojen standardi ¢ozeltileri elde edildi. Bu glikojen standardi
serisine antron testi uygulandi ve drneklerin 151k absorbsiyon degerleri 620 nm dalga

boyundaki spektrofotometrede okundu ve verilerden
y =4.472x + 0.058
regresyon dogrusu elde edildi.

Orneklerden elde edilen glikojen miktarmin belirlenmesinde ise &ziitlenen
glikojen 5 ml saf suda ¢oziildii. Bu ¢ozeltiden tiipe 1 ml alind1 ve iizerine 4 ml taze
antron ¢ozeltisi ilave edildikten sonra 10 dakika etiivde bekletildi. Siire sonunda
ornekler 3500 devir/dakikada 5 dakika siireyle santrifiij edilerek tlip igeriginde
partikiil kalmamasi saglandi. Daha sonra Orneklerin 151k absorbsiyon degerleri
spektrofotometrede 620 nm dalga boyunda okundu. Elde edilen absorbsiyon
degerleri regresyon denkleminde yerine konularak 6rnegin 1 ml i¢indeki glikojen
miktart mg cinsinden elde edildi. Bu deger oziitlerin seyreltme orami olan 5 ile
carpilarak bir serinin bir tekrarindaki boceklere ait toplam glikojen miktar1 elde
edildi. Daha sonra bu deger o serideki bocek sayisina boliinerek disi ve erkek birey
basina diisen glikojen miktar1 saptandi. Yas agirliga gore bocek basina diisen
glikojen orani ise birey basina diisen glikojen miktarmin 100 ile ¢arpiminin birey

basina diisen yas agirliga boliinmesiyle elde edildi.
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3.4.2.6. Total Protein Miktarinin Saptanmasi

Protein miktar tayininde “Kantitatif Bitiret Testi” (Plummer, 1971) yontemi
uygulandi. Orneklerdeki total protein miktarmin tayinine gegmeden once glikojen
tayininde oldugu gibi standart ¢ozeltiler hazirlandi. Bunun igin énce 100 ml si 1 gr
albiimin (Sigma; A-2153) igeren bir stok ¢ozelti hazirlandi ve bu c¢ozeltiden
seyreltme yontemi ile 0.01, 0.05, 0.10, 0.50, 1.00, 2.00, 4.00, 6.00, 8.00 ve 10.00
mg/ml alblimin iceren standart ¢ozeltiler elde edildi. Her bir standart ¢ozeltiye
Kantitatif Bitiret Testi uyguland1 ve spektrofotometrede 540 nm de 151k absorbsiyon

degerleri okundu ve verilerden
y =0,0626x + 0,0239
regresyon dogrusu elde edildi.

Orneklerin protein miktar1 tayininde ise protein icerikli dziitlerin iizerine 2 ml
saf su ilave edilerek ¢oziinmeleri saglandi. Bu cozeltiye 3 ml Kantitatif Bitiret
cozeltisi ilave edildi ve karisim etiivde 37°C de 15 dakika bekletildi. Daha sonra
ornekler 3500 devir/dakikada 5 dakika santrifiij edilerek partikiillerinden arindirildi
ve slipernatant kisim spektrofotometre kiivetlerine aktarilarak 540 nm dalga boyuna
ayarlanmis spektrofotometrede okundu. FElde edilen 151k absorbsiyon degeri
regresyon dogrusu denkleminde yerine konularak bir deney serisinin bir tekrarindaki
bdceklerin toplam protein miktar1 elde edildi. Bu deger disi ve erkek bocek sayisina
boliinerek birey basina diisen protein miktar1 saptandi. Yas agirli§a gore birey basina
diisen protein orani ise birey basina diisen protein miktarinin 100 ile ¢arpiminin yas

agirliga boliinmesiyle elde edildi.

3.4.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Deneyler degisik zamanlarda {icer kez tekrar edildi. Bir deney serisinde elde
edilen veriler kontrol besini ile ve kendi aralarinda giinlere gore karsilastiriimak

suretiyle degerlendirildi. Verilerin karsilagtirilmasinda varyans analiz yontemi,
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ortalamalar arasi1 farkin 6nem kontroliinde ise Student Newman Keul’s (SNK) testi
bilgisayarda SPSS 12.0 istatistik veri paketi kullanilarak uygulandi. Ortalamalar aras1
fark 0.05 olasilik seviyesinde F degerinden biiyilik oldugunda énemli kabul edildi.
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4. BULGULAR

Besindeki farkli lipit oranlarmin P. turionellae'nin esey oranina etkileri

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1 de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. P. turionellae'nin esey oranina lipit karigimi oranlarinin etkisi

Ergin Cikis1 (%)
Lipit Toplam Disi Erkek
(g/100 ml) (X +sx) * (X +sx) * (X +sx) *
0.00 70.00 £ 1.70 ab 65.59+0.08 a 3441+0.08 a
0.27 65.92£3.03b 62.83+1.61a 3717+ 1.61 a
0.54 ** 76.66 + 1.28 a 57.34+£0.77b 42.66 £0.77b
0.81 71.11 £ 1.70 ab 78.01£0.24 ¢ 21.99+£0.24 ¢

* : SNK: Ayni siitunda ayni harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.

X +sX : Aritmetik ortalama + Standart hata
*ok : Kontrol

P. turionellae ergin bireyleri igin hazirlanan meridik besinin lipit karigimi
icermemesi ergin ¢ikis oranina énemli bir etkide bulunmamistir. Kontrol besininin
icerdigi lipit miktarinin %50 azaltilmas1 (0.27 g/100 ml besin), ergin ¢ikis oraninin
%65.92 olarak gerceklesmesine neden olmustur. S6z konusu besinde kontrole gore
ergin ¢ikiglarinda dnemli bir diigme gézlenmistir. Kontrol besinindeki lipit miktarinin
%50 arttirillmas1 (0.81 g/100 ml besin) da ergin c¢ikisinda Snemli bir etkide
bulunmamistir. Maksimum ergin ¢ikist %76.66 ile kontrol besinde gergeklesmistir

(Cizelge 4.1).

Lipit miktarinin azaltilmasi veya arttirilmasi disi ve erkek c¢ikiglarini 6nemli
diizeyde etkilemistir. Besindeki lipit karigiminda yapilan degisiklikler disi birey
¢ikisini kontrole gore dnemli diizeyde arttirirken, erkek birey ¢ikisini azaltmistir. En
diisiik disi ¢ikisi kontrol besinde %57.34 olarak gerceklesmistir. En yiiksek disi ¢ikisi
kontrol besinindeki lipit miktarinin %50 oraninda arttirildig1 besinde %78.01 olarak

tespit edilmistir.
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Sekil 4.1. P. turionellae'nin esey oranina lipit karigimi
oranlarmin etkisi.

Sentetik besindeki farkli lipit oranlarinin (0.00, 0.27, 0.54 ve 0.81 g/100 ml
besin) P. turionellae'nin esey oranina giinlere gore etkileri Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2

de sunulmustur.

Farkli lipit oranlar1 igeren besinlerden elde edilen verilerin degerlendirilmesi,
10., 16., 22. ve 28. gilinlerde toplam ergin ¢ikislarina denenen lipit oranlarindan
hicbirinin etkili olmadigin1 gdstermistir. Lipit miktarinin kontrole gore arttirilmasi
veya azaltilmast 19., 31. ve 34. giinlerde ki ergin ¢ikis oranlarin1 kontrole gore
onemli diizeyde diisiirmiistiir. Ergin c¢ikisi, 13. gilinde lipit miktarinin besinden
tamamen ¢ikartilmas: ve %50 azaltilmasi ile denenen diger besinlere gore negatif

yonde etkilenerek diislis gostermistir.

Denenen tiim besinlerde ergin ¢ikisinin maksimum oldugu giinler 22.-25.
giinler aras1 oldugu goriilmiistiir. Besinin 0.81 g lipit karistmi icermesi durumunda
25. giinde %90.00 oraninda ergin birey c¢ikis1 gozlenirken denenen diger besinlerde

maksimum ergin ¢ikisinin 22. giinde oldugu Cizelge 4.2 de acik¢a goriilmektedir.

Ergin birey ¢ikisinin minimum diizeyde oldugu giin ise kontrol besini diginda
denenen diger besinlerde 34. giinde elde edilmistir. Ad1 gecen giinde en diisiik deger
%30.00 ile besinin 0.81 g lipit karisimi igerdigi besinden elde edilmistir (Cizelge
4.2).
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Cizelge 4.2. P. turionellae'nin esey oranina lipit karigimi oranlarinin giinlere gore

etkileri
TOPLAM (%)
Lipit (g/100 ml)
0.54 (Kontrol) 0.00 0.27 0.81
Giin (X £5x) * (X £5%) * (X £sx) * (X £sx) *
10 66.67+333¢c x 70.00 £5.77abcx  66.66 £ 6.66 ab x 80.00 £5.77 abx
13 73.33 £3.33 abcx 56.66+333cd y 60.00£577aby 76.66 £ 3.33 abx
16 63.33+333bc x 63.33+333bcdx  63.33+6.66abx 66.67+333b x
19 86.66+333a x 76.67+333abcy 5333+333b z 70.00 £5.77 aby
22 86.67+6.66a x 9333+333a x 8333+333a x 83.33 £ 6.66 abx
25 80.00 £ 0.00 ab xy 83.33+£6.66ab xy 70.00+£5.77aby 90.00£0.00a x
28 73.33 £3.33 abc x 7333 £6.67abcx  76.66+3.33 abx 76.66 £3.33 ab x
31 86.67+333a x 70.00 £5.77abcy  66.66+333 aby 66.66 £3.33b y
34 73.33 £3.33 abc x 4333£881d y 5333+88lb y 30.00+5.77¢c y
DISI (%)
Lipit (g/100 ml)
0.54 (Kontrol) 0.00 0.27 0.81
Giin (X £5x) * (X £sx) * (X £sx) * (X £sx) *
10 72.62+1.19a y 71.03+241lay 59.72+5.00b z 87.36£0.92ax
13 72.62+1.19a y 64.44+222az 83.01+£1.65a x 73.81£1.19by
16 71.03+241a x 73.81 £4.95ax 79.04+4.14a x 84.91£0.79 ax
19 61.67+0.83b t 72.62+1.19az 8l.1l1x+1.11a y 85.51+£1.20ax
22 64.16 £3.00 aby 71.48+329ay 63.89+1.39b y 87.83£1.06 ax
25 66.66 £ 4.16 ab x 75.66 £2.11ax 79.96 £ 6.66 a x 81.48£3.70 ax
28 33.13+£257c¢ z 63.89+1.3%9ay 69.64+3.71aby 86.90£0.59 ax
31 4233+1.29d y 66.86 +2.57ax 2460+£396¢c z 69.84 £ 1.58 bx
34 3174+ 1.58 ¢ xy 30.55+£2.77 b xy 24.52+248¢c y 4443 £5.55¢cx
ERKEK (%)
Lipit (g/100 ml)
0.54 (Kontrol) 0.00 0.27 0.81
Giin (X £s%) * (X £sx) * (X £s%) * (X £sx) *
10 2738+ 1.19a y 2897+241lay 40.28£5.00b z 12.64 £ 0.92 ax
13 2738+ 1.19a y 3556+222az 1699+ 1.65a x 26.19+1.19by
16 2896+241a x 26.19 495 ax 2096+4.14a x 15.09£0.79 ax
19 38.33+£0.83b t 2738+ 1.19az 1889t 1.11a y 1449+ 120 ax
22 35.83+3.00aby 28.52+329ay 36.11+£1.39b y 12.17 £ 1.06 ax
25 3333 +4.16abx 2434+2.11ax 20.04+6.66 2 x 18.52+3.70 ax
28 66.86+2.57c z 36.11+1.3%9ay 3036+3.71 aby 13.10£0.59 ax
31 5757+£129d y 33.14+2.57ax 75.40+£396¢c z 30.16 £ 1.58 bx
34 42.66+ 1.58c xy 69.45+2.77bxy 7548+248¢c y 55.56 £5.55¢cx
* : SNK: a, b, ¢, d harfleri giinleri; X, y, z, t harfleri lipit oranlart arasindaki ayirimi belirlemek amaciyla

kullanilmigtir. Ayni1 harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.
X #sX : Aritmetik ortalama + Standart hata
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Sekil 4.2. P. turionellae’nin esey oranina lipit karigimi
oranlarinin giinlere gore etkisi.
(A: Toplam, B: Disi, C: Erkek)
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Besindeki lipit miktarlarina bagl olarak erkek ve disi birey cikislarinin glinlere gore
verileri de Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2 de gosterilmistir. Denenen giinlerden 16. ve 25.
giinlerde tiim besinler disi birey ¢ikisina énemli bir etkide bulunmamus, diger giinler
ise degisik sekillerde etkilemistir. Disi birey ¢ikisint 10. ve 22. giinlerde 0.81 g lipit
karisimi igeren besin, 31. giinde 0.00 g ve 0.81 g lipit karisim1 igeren besinler, 13.
giinde 0,27 g lipit karisimi iceren besin ve 19. ve 28. giinlerde de denenen tiim
besinler kontrol besinine gére 6nemli derecede arttirmistir. Bu artig 28. glinde 0.81 g

lipit karisimi igeren besinde yaklasik %162 gibi bir degerde gergeklesmistir.

Disi birey ¢ikisinin minimum oldugu giinler 0.00 g lipit karigimi igeren
besinde 34. giinde, 0.27 g lipit karisimi igeren besinde 31. ve 34. giinlerde, kontrol
besininde 28., 31. ve 34. giinlerde ve 0.81 g lipit karisimi igeren besinde ise 34.
giinde gerceklesmistir. Elde edilen verilerden ozellikle 0.27 g lipit karisimi igeren
besinden elde edilenler denenen diger besinlere gore en diisiikk diizeyde olmustur

(Cizelge 4.2).

Denenen her bir besin kendi arasinda degerlendirildiginde toplam ergin
¢ikisinin kontrol besinde 19.-28. giinler arasinda maksimum diizeyde oldugu, ancak
ergin c¢ikisinin Onemli Olglide etkilenmeyerek 34. giine kadar devam ettigi
goriilmiistiir. Besinin lipit icermemesi durumunda en yiiksek ergin birey ¢ikisi
%93.33 ile 22. giinde elde edilmistir. Bu besinde ergin birey ¢ikisi 34. giinde 6nemli
diizeyde etkilenerek %43.33 gibi bir degere diigmiistiir. Besindeki lipit karigimi
miktarinin kontrole oranla %50 azaltilmasi, ergin ¢ikis oranini fazla etkilememekle
beraber sadece en yiiksek degerin elde edildigi 22 giin ile 19 ve 34. giinler arasinda
onemli bir fark gozlenmistir. Bu besindeki en yiiksek ¢ikis orant 9%83.33 ile 22.
giinde ger¢eklesmistir. Lipit miktarinin kontrole oranla %50 arttirilmast durumunda
en yiiksek ergin birey ¢ikis orani 25. giinde %90.00, en diisiik oran ise 34. gilinde
%30.00 olarak gerceklesmistir.

Ergin disi birey c¢ikisina denenen besinlerin giinlere gore etkilerinin
degerlendirmesinden elde edilen veriler, kontrol besinde 28, 31 ve 34. giinlerde disi
¢ikis oranlarinda diger giinlere gore belirgin bir diismenin s6z konusu oldugunu

acitkca gostermektedir (Cizelge 4.2). Sozii edilen besinde maksimum disi ¢ikisi
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%72.61 ile 10. ve 13. giinlerde gozlenmistir. Boceklerin lipit igermeyen besinle
beslenmesi durumunda en diisiik disi ¢ikist %30.55 ile 34. giinde gergeklesmistir.
Denenen diger giinler disi birey ¢ikisina 6nemli bir etkide bulunmamustir. Lipit
miktarinin kontrol besinine gore % 50 azaltilmasi ile gilinlere gore elde edilen veriler
inisli ¢ikish bir durum gostermekle birlikte 31 ve 34. giinlerde disi ¢ikislarinda
sirastyla %24.60 ve %24.52 degerleri elde edilmis olup bu degerler s6z konusu
orandaki en diisiik disi ¢ikis oranlaridir. Denenen besinde maksimum disi ¢ikist
%83.01 ile 13. giinde elde edilmis bunu %81.11 ile 19. giin izlemistir. Besindeki lipit
miktarinin kontrole oranla %50 artmasi durumunda da en diisiik disi birey cikis1 34.
giinde gergeklesmistir. Oniicilincii, 31 ve 34. giinler disinda elde edilen disi c¢ikis
oranlarinda bir fark olmamakla birlikte bu giinler disinda disi ¢ikis oraninin %80 in

tistiinde oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.2).

P. turionellae’nin esey oranina farkli amin asit karisimi oranlarinin (0.0, 1.5,

3.0 (kontrol) ve 4.5 g/100 ml besin) etkileri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3 de sunulmustur.

Cizelge 4.3. P. turionellae'nin esey oranina amino asit karigimi oranlarinin etkisi

Amino Ergin Cikist (%)
asit Toplam Disi Erkek
(g/100 ml) (X +sx) * (X +sx) * (X +sx) *
0.0 64.07+1.33a 20.49+022a 79.51+£0.22a
1.5 85.18+0.98 b 77.56+0.33 b 22.44+0.33b
3.0 ** 72.96 +£0.74 c 65.85+1.06 ¢ 3415+ 1.06 ¢
4.5 6740+ 196 a 65.69 £0.34 ¢ 3431+034c¢

* : SNK: Ayni siitunda ayni1 harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.

X +sX : Aritmetik ortalama + Standart hata
ok : Kontrol

Kontrol besindeki amino asit karisiminin %50 arttirilarak 100 ml lik besinde
4.5 g olmas1 veya tamamen besinden ¢ikartilmasi, toplam ergin ¢ikigini kontrole gore
onemli diizeyde azaltmistir. Maksimum ergin ¢ikisi ise kontrol besindeki amino asit
oraninin %50 azaltilmasiyla (1.5 g/100 ml besin) elde edilen besinde %85.18 olarak
gerceklesmistir. Adi gecen besinden elde edilen deger kontrol ve denenen diger

besinlere oranla istatistik agidan 6nemlidir. Ergin disi birey ¢ikislarinda da benzer
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100

30 - O Toplam
;\? B Disi
\:; 60 - O Erkek
=
2 40
20
20

O _
0.0 0.5 3.0 4.5
Aminoasit (g/100 ml)

Sekil 4.3. P. turionellae'nin esey oranina amino asit karigimi
oranlarinin etkisi.

sonuglar elde edilmistir. Besinde amino asidin olmamasi disi ¢ikisinin % 20.49 gibi
diisiik bir degerde c¢ikmasina neden olmustur. Kontrol besindeki amino asit
miktarindaki artis disi birey ¢ikisina 6nemli bir etkide bulunmamistir. En yiiksek disi
birey ¢ikisi, %77.56 ile toplam ergin ¢ikisinda oldugu gibi besindeki amino asit
karisiminin %50 azaltildig1 besinden elde edilmistir (Cizelge 4.3).

Meridik besindeki amino asit karigimi miktarinda yapilan degisikliklerin P.
turionellae’nin esey oranina giinlere gore etkisi Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4 de

verilmigtir.

Besindeki amino asit karisimi oranlarinda yapilan degisiklikler toplam ergin
birey c¢ikisini 13. giin hari¢ denenen diger giinlerde degisik sekillerde etkilemistir.
Onuncu, 28. 31. ve 34. giinlerde besinin 1.5 g amino asit karisimi, 19. giinde 1.5 g ve
4.5 g amino asit karisimi igermesi toplam ergin birey cikisini 6nemli diizeyde
etkileyerek kontrol besininden daha yiiksek bir degerde olmasina neden olmustur.
Besinin amino asit karisimi igermemesi 16. ve 22. giinlerde, 4.5 g amino asit karigimi
icermesi ise 22. ve 25. giinlerde ergin birey ¢ikisini kontrole gore dnemli diizeyde

diisiirmiistiir (Cizelge 4.4).

Denenen besinlerden 0.0 g amino asit karigimi igeren besinin maksimum

ergin birey cikisini %86.67 ile 25. giinde, 1.5 g amino asit karisimi igeren besinin
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%93.33 ile 10. ve 19. giinlerde, kontrol besininin %93.33 ile 16. giinde ve 4.5 g
amino asit karisimi igeren besinin ise %96.67 ile 13. giinde gerceklestirdigi Cizelge

4.4 de agikca goriilmektedir.

Cizelge 4.4. P. turionellae'nin esey oranina amino asit karigimi oranlarmin giinlere
gore etkileri

TOPLAM (%)
Amino asit (g/100 ml)
3.0 (Kontrol) 0.0 1.5 4.5
Giin (X +sx) * (X +sx) * (X +sx) * (X +sx) *
10 76.67+3.33b x 73.33+3.33de x 93.33+£3.33b y 73.33+333cx
13 86.67 +3.33 bec x 83.33+6.66e x 86.67+3.33 abx 96.67 £3.33 dx
16 9333+333¢c y 63.33 + 6.66 bed x 76.67 + 3.33 ab xy 86.67+333dy
19 76.67+3.33b x 66.67+3.33cd x 93.33+333b y 93.33+3.33dy
22 7333+333b y 53.33+3.33 abc x 70.00+0.00a y 50.00 +0.00 ax
25 76.67+333b y 86.67+333e vy 90.00+£5.77b y 63.33+3.33bx
28 56.67+3.33a xy 63.33+3.33 bedy 86.67+3.33abz 50.00 £ 0.00 a x
31 56.67+333a x 46.67£3.33ab x 83.33+333aby 50.00 £ 0.00 a x
34 60.00+3.33a xy 40.00+£5.77a x 86.67+5.77abz 43.33+£3.33ax
DISI (%)
Amino asit (g/100ml)
3.0 (Kontrol) 0.0 1.5 4.5
Giin (X +sx) * (X +sx) * (X +sx) * (X +sx) *
10 36.11+1.39%ay 13.69+£0.59 ab x 67.78 £ 1.11 bt 56.61£0.52b z
13 6528 +1.39cy 12.63+092a x 76.67+1.66cz 89.63+037f t
16 64.45+222cy 2571+£2.85¢ x 86.90+0.59dz 6528 +1.39cdy
19 73.81+1.19dy 15.08£0.79 ab x 78.52+1.28¢cz 89.26 037 f t
22 68.45+297cy 18.89 £ 1.10 ab x 85.71+£0.00dt 80.00+£0.00e z
25 100.00£0.00 ¢t 3472+139d x 88.80+0.72d z 68.26£1.58d y
28 64.45+222cz 15.88 £ 0.79 abc x 76.85+092ct 40.00£0.00a y
31 64.45+£222cz 21.67+£1.66 bc x 60.19+231az 40.00£0.00a y
34 55.71+297by 26.11+£3.88¢c x 76.67+£1.66cz 62.22+222¢ y
ERKEK (%)
Amino asit (g/100ml)
3.0 (Kontrol) 0.0 1.5 4.5
Giin (X +sx) * (X +sX) * (X +sx) * (X +sx) *
10 63.89+1.39ay 86.31+£0.59ab x 3222+ 1.11bt 4339+£0.52b z
13 3472+139cy 87.37+£092a x  2333+£1.66cz 10.37+037f t
16 3555+222¢cy 7429+285¢ x 13.10£0.59d z 3472+139cdy
19 26.19+£1.19dy 84.92+0.79 ab x 2148+1.28cz 10.74+£037f t
22 31.55+297cy 8l.11+1.10ab x 1429+£0.00d t 20.00+£0.00e z
25 00.00+£0.00 et 6528+1.39d x 11.20+£0.72d z 31.74+£1.58d y
28 35.55+222¢cz 84.12 £ 0.79 abc x 23.15+092ct 60.00+0.00a y
31 3555+222¢cz 78.33 £ 1.66 bc x 39.81+231az 60.00+0.00a y
34 4429+297by 73.89£3.88¢c x 2333+ 1.66cz 3778 +222¢c y

X +sX : Aritmetik ortalama + Standart hata
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Sekil 4.4. P. turionellae’nin esey oranina amino asit karigimi
oranlarinin giinlere gore etkisi.
(A: Toplam; B: Disi; C: Erkek )
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Besindeki amino asit karistmi oranlarinda yapilan degisikliklerin P.
turionellae bireylerinin biraktiklart yumurtadan disi veya erkek ¢ikma oranina

giinlere gore etkileri de Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4 de sunulmustur.

Amino asit icermeyen besin, disi birey ¢ikisini denenen tiim giinlerde diger
besinlere gore dnemli diizeyde etkileyerek diismesine neden olmustur. Bu besinde
elde edilen veriler disi birey c¢ikisi icin denenen tiim besinler ig¢inde en diisiik
degerleri olusturmustur. Besindeki amino asit miktarinin kontrole gore %350
azaltilmasi, 31. giin hari¢ denenen diger giinlerde, %50 arttirilmasi ise 10., 13., 19.,
22. ve 34. giinlerde disi birey ¢ikisinin 6nemli diizeyde etkileyerek artmasina, 25.
giinde 1.5 g ve 4.5 g amino asit karigimi igeren besinler, 28. giinde de 4.5 g amino
asit karigimi iceren besin disi birey ¢ikisini kontrole gore dnemli derecede diismesine

neden olmustur (Cizelge 4.4).

Maksimum disi birey ¢ikist kontrol besininde 25. glinde %100.00 iken amino
asit karisimi icermeyen ve 1.5 g amino asit karisimi iceren besinde 25. giinde
stirastyla %34.72 ve %88.80 olarak, 4.5 g amino asit karigimi iceren besinde ise

maksimum disi birey ¢ikis1 13. glinde %89.63 olarak gerceklesmistir.

Denenen her bir besinin P. turionallae esey oranina giinlere goére etkilerinin
degerlendirilmesi sonucu elde edilen veriler Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4 de
goriilmektedir. Toplam esey orani dikkate alindiginda kontrol besininde 28., 31. ve
34. glinlerde elde edilen verilerin denenen diger giinlere gére Onemli bir diisiis
gosterdigi goriilmektedir. Maksimum birey ¢ikisinin elde edildigi 16. giin harig

denenen diger giinler ergin birey ¢ikisina dnemli bir etkide bulunmamustir.

Besindeki amino asidin tamamen c¢ikartilmasi toplam ergin c¢ikisinmi 28.
giinden itibaren 6nemli diizeyde etkileyerek 34. giinde %40.00 gibi bir degere kadar
diismesine neden olmustur. Bu deney serisinde en yiiksek ergin ¢ikigi 13 ve 25.

giinlerde sirastyla %83.33 ve %86.67 olarak gerceklesmistir.

Kontrol besinindeki amino asidin %50 azaltilmasi toplam ergin ¢ikis oranini
giinlere gore biiyiik dl¢iide etkilememekle birlikte 10., 19. ve 25. giinlerde ¢ikis orani

%90’1n istiinde bir degere ulagmistir. S6z konusu giinler ile sadece ergin birey
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cikisinin minimum diizeyde gergeklestigi 22. giindeki veri arasinda istatistiki olarak

fark bulunmaktadir.

Besindeki amino asit miktarmin 4.5 g diizeyine ¢ikmasi maksimum ergin
birey c¢ikisint 13., 16. ve 19. giinlerde sirasiyla %96.67, %86.67 ve %93.33 olarak
gerceklesmesine neden olmustur. Ondokuzuncu giinden sonra ergin birey ¢ikisi
belirgin bir dilizeyde diismiis, 34. ginde bu diisiis %43.33 seviyesinde
gergeklesmistir.

Denenen her bir besinde ergin disi ve erkek birey ¢ikislarinin giinlere gore
degisimi kontrol besinde 25. giinde disi ¢ikisinin %100 olarak gergeklesmesi dikkat
cekicidir. Onuncu giindeki en diisiik disi ¢ikisi olan %36.11 degerinin ardindan 13.,
16., 22., 28. ve 31. giinlerde ergin disi birey ¢ikisinin 6nemli diizeyde etkilenmedigi
goriilmektedir. Ondokuzuncu giinde %73.81 olan disi ¢ikis1 34. giinde %55.71 e
gerilemistir (Cizelge 4.4).

Besinin amino asit igermemesi maksimum disi ¢ikiginin 25. giinde %34.72 ve
minimum disi ¢ikisinin da 13. glinde %12.63 gibi ¢ok diisik degerlerde
gergeklesmesine neden olmustur. Denenen diger giinler disi birey ¢ikigina dikkate

deger bir etkide bulunmamustir.

Amino asidin kontrole oranla %50 azaltilmasi durumunda 16., 22. ve 25.
giinlerde elde edilen veriler arasinda 6nemli bir fark olmamakla birlikte bu degerler
deney periyodu siiresince kaydedilmis en yiiksek degerlerdir. Bu deney serisinde en
diisiik disi birey ¢ikis1 %60.19 olarak 31. giinde elde edilmistir. Sozii edilen glinde
elde edilen veri hari¢ denenen diger giinlerde elde edilen verilerin %75 in altina

diismedigi Cizelge 4.4 de acikc¢a goriilmektedir.

Amino asit oranin %50 arttirilmast maksimum disi birey ¢ikiginin 19. ve 13.
giinlerde sirasiyla %89.26 ve %89.63 gibi oldukg¢a yiiksek bir degere ¢ikmasina
neden olmustur. Denenen diger gilinlerde 6nemli 6l¢lide disi birey ¢ikisi etkilenerek
diisme gostermistir. Bu deney serisinde minimum veriler %40.00 ile 28. ve 31.

giinlerden elde edilmistir (Cizelge 4.4).
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Farkli siikroz oranlarmin P. turionellae'nin toplam esey oranina etkileri

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5 de verilmistir.

Cizelge 4.5. P. turionellae'nin esey oranina siikroz oranlarinin etkisi

Ergin Cikis1 (%)
Stikroz Toplam Disi Erkek
(g/100 ml) (X +sx) * (X +sx) * (X +sx) *

0.0 - - -

7.0 75.18£1.33 a 62.85+0.78 a 37.15+0.78 a
14.0 ** 68.88+1.11b 54.66+0.32Db 4534+032Db
21.0 75.55+0.64 a 61.90+041a 38.10+0.41a

* : SNK: Ayni siitunda ayni harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.
X #sX : Aritmetik ortalama + Standart hata
wox : Kontrol

Siikroz igermeyen besinle beslenen P. turionellae bireyleri ortalama 7 giin
yasadiklarindan bu besine ait esey orani ile ilgili veriler tespit edilememistir.

Kontrol besinindeki siikroz miktarinin %50 azaltilmas: (7.0 g/100 ml besin)
veya arttirtlmast (21.0 g/100 ml besin) toplam ergin ve disi birey ¢ikisini dnemli

Olciide etkileyerek kontrole gore artmasina neden olmustur (Cizelge 4.5).

100
80 O Toplam
s H Disi
_% 60 O Erkek
2 40
o0
=20

0
0.0 7.0 14.0 21.0
Siikroz (g/100 ml)

Sekil 4.5. P. turionellae'nin esey oranina siikroz oranlarinin etkisi.
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Sentetik besindeki farkli siikroz oranlarinin (0.0, 7.0, 14.0 (kontrol) ve 21.0
g/100 ml besin) P. turionellae esey oranina giinlere gore etkileri Cizelge 4.6 ve Sekil

4.6 de sunulmustur.

Cizelge 4.6. P. turionellae'nin esey oranina siikroz oranlariin giinlere gore etkileri

TOPLAM (%)
Siikroz (g/100 ml)
14.0 (Kontrol) 0.0 7.0 21.0
Giin (X +sx) * (X +sx) * (X +sx) * (X +sx) *
10 73.33+3.33 abx - 73.33+333bc x  83.33+3.33abx
13 70.00 + 5.77 ab y - 93.33+333e x  86.67+3.33abx
16 66.67+3.33aby - 86.67+3.33de x  73.33+333b y
19 83.33+3.33a x - 86.67+3.33de x  83.33+3.33abx
22 70.00 £ 5.77 ab y - 76.67+333bcdy  93.33+333a x
25 56.67+3.33b y - 66.67+5.77ab y  80.00+5.77 abx
28 56.67+3.33b y - 5333+333a y  80.00+5.77abx
31 76.67 +3.33 ab x - 76.67+333bcdx  53.33+333¢c y
34 66.67 = 6.66 ab x - 63.33+3.33ab x  46.67+333¢c x
DiSi (%)
Siikroz (g/100 ml)
14.0 (Kontrol) 0.0 7.0 21.0
Giin (X +sx) * (X £sx) * (X +sx) * (X £sx) *
10 5893+ 1.78¢c y - 72.62+1.19¢cx 48.15+185a z
13 71.03+241b x - 7148 +1.65¢cx 73.15+192¢ x
16 84.92+137a x - 6528+ 138cy 72.62+1.19¢ z
19 39.81+231d vy - 69.44+2.41 cx 63.89+1.39b x
22 66.87+2.57b y - 73.81+1.19¢cx 57.04+ 1.4l abz
25 6444+222¢cby - 80.56 = 1.35d x 5423+2.16abz
28 6444+222¢cby - 37.78+222bz 7474+ 183 ¢ x
31 26.19+1.19¢ y - 2646+2.11ay 56.67 +1.92 ab x
34 1528+ 1.38f z - 68.25+1.58 ¢ x 56.67+1.17aby
ERKEK (%)
Siikroz (g/100 ml)
14.0 (Kontrol) 0.0 7.0 21.0
Giin (X +sx) * (X +sx) * (X +sx) * (X +sx) *
10 41.07+1.78¢c y - 2738+ 1.19¢cx 51.85+185a z
13 28.97+241b x - 2852+ 1.65¢cx 26.85+1.92¢ x
16 1508+ 1.37a x - 3472+138cy 2738+1.19¢ z
19 60.19+231d y - 30.56 £2.41 cx 36.11+£1.39b x
22 33.13+2.57b y - 26.19+1.19¢cx 42.96+ 141 ab z
25 3556 +222¢cby - 19.44 +1.35d x 4577+2.16ab z
28 3556 +2.22¢by - 62.22+222bz 2526+1.83¢ x
31 73.81+1.19¢ y - 73.54+2.11ay 4333+1.92abx
34 84.72+1.38f z - 31.75+1.58 ¢ x 4333+1.17aby

* : SNK: a, b, c, d harfleri giinleri; X, y, z, t harfleri siikroz oranlar arasindaki ayirimi belirlemek
amactyla kullanilmigtir. Ayni harfi iceren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.

X +sX : Aritmetik ortalama + Standart hata
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Sekil 4.6. P. turionellae’nin esey oranma siikroz
oranlarinin gilinlere gore etkisi.
(A: Toplam, B: Disi, C: Erkek )
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Toplam ergin ¢ikislar1 deney periyodunun 10., 19. ve 34. giinlerinde denenen
tim besinlerde dnemli Ol¢iide etkilenmemistir. Oniigiincii ve 16. giinlerde 7.0 g
stikroz igeren besin ve 13., 22., 25. ve 28. giinlerde 21 g siikroz i¢eren besin toplam
ergin c¢ikisin1 6nemli derecede etkileyerek kontrole gore artmasina neden olmustur.
Otuzbirinci giinde ise 21.0 g siikroz igeren besin toplam ergin birey ¢ikisini kontrole
oranla olumsuz yonde etkileyerek diismesine neden olmustur (Cizelge 4.6).

Besindeki siikroz miktarinda yapilan degisiklikler denenen giinler icinde
sadece 13. giinde ergin disi birey ¢ikisini etkilememistir. Kontrol besinindeki siikroz
oraninin %50 azaltilmasi ergin disi birey c¢ikisimi 10., 19., 22., 25. ve 34. giinlerde
kontrole gore 6nemli diizeyde arttirirken 16. ve 28. giinlerde azaltmistir. Besindeki
stikroz miktarin kontrole gére %50 arttirilmast durumunda ise 19., 28., 31. ve 34.
giinlerde ergin digi birey c¢ikisi artmis, 16., 22. ve 25. gilinlerde ise azaltmigtir

(Cizelge 4.6).

Denenen her bir besinin kendi i¢inde degerlendirilmesi sonucu kontrol
besininde deney periyodu siiresince sadece 19. giindeki toplam ¢ikis orani 25. ve 28.
giinlere gore onemli diizeyde etkilenerek artmistir. Denenen diger giinler 6nemli bir
etkide bulunmamstir. Bu deney serisinde toplam ergin ¢ikis1 %83.33 ile 19. giinde
maksimum diizeye c¢ikarken %56.67 ile 25. ve 28. giinlerde minimum seviyede

kalmustir.

Siikroz miktarinin kontrole oranla %50 azaltildig1 besinde, 28. giinde elde
edilen %53.33 toplam ergin ¢ikis orani 25. ve 34. giinlerdeki veriler hari¢ denenen
diger giinlerde elde edilen verilerden onemli derecede diisiiktiir. Toplam ergin
cikisinin maksimum oldugu giin %93.33 degeri ile 13. giin olarak tespit edilmis,

bunu sirasiyla %86.67 ile 16. ve 19. giinler izlemistir (Cizelge 4.6).

Besindeki siikroz miktarinin kontrole oranla %50 artirilmast minimum ergin
cikisini denenen diger giinlere gore onemli diizeyde olmak tizere 31 ve 34. giinlerde
sirastyla %53.33 ve %46.67 olarak gerceklesmesine neden olurken en yliksek ergin
cikist % 93.33 ile 22. giinde gozlenmistir. S6z konusu giinde ergin ¢ikis oranindaki
artis sadece 16., 31. ve 34. giinlerde elde edilen verilere gore onemli diizeyde

gerceklesmistir.
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Kontrol besinde en yiiksek disi ¢ikist 16. ginde %84.92 olarak
gerceklesmistir. 31. ve 34. gilinlerde sirasiyla %26.19 ve %15.28 olarak gergeklesen
disi birey cikig oranlar1 deney periyodu siiresince kaydedilen en diisiik iki veridir.
Oniigiincii, 22., 25. ve 28. giinlerden elde edilen disi birey c¢ikiglarina ait veriler

arasinda istatistiki ayirimin bulunmadigi Cizelge 4.6 da goriilmektedir.

Stikroz oraninin %50 azaltilmasi durumunda disi birey ¢ikislarinda 10., 13.,
16., 22. ve 34. giinlerden elde edilen veriler arasinda kiiciik farklar olmakla birlikte
bu farklar istatistiki bakimdan 6nemli degildir. En yiiksek disi birey ¢ikisi denenen
diger giinlere gore dnemli olmak {izere 25. glinde %80.56 olarak gergeklesmistir. En
diisiik ergin disi birey ¢ikisi ise 31. giinde %26.46 olmustur. Minimum disi birey
cikisinin gozlendigi giindeki veriler denenen diger gilinlere gore istatistik agidan

Onemlidir.

Meridik besindeki siikroz miktarinin 21.0 g olmasi maksimum disi birey
cikisin1 28. gilinde %74.74 olarak gerceklestirirken bunu %73.15 ve %72.62 ile
strastyla 13. ve 16. giinler izlemistir. Minimum disi birey ¢ikis ise 10. giinde %48.15

olmustur.

Farkli tuz karisimi oranlarinin P. turionellae’nin esey oranina etkileri Cizelge

4.7 ve Sekil 4.7 de sunulmustur.

Cizelge 4.7. P. turionellae'nin esey oranina tuz karisimi oranlarinin etkisi

Ergin Cikis1 (%)
Tuz Toplam Disi Erkek
(g/100 ml) (X +5x) * (X £5%) * (X £s%) *
0.0000 72.85+2.35a 62.83 £0.88 a 37.17+0.88 a
0.0375 6592+1.33Db 66.57+135b 3343+1.35b
0.0750 ** 71.48 £0,98 a 5741 +£0.30¢ 42.59+0.30c¢
0.1125 57.03+1.48 ¢ 50.50+0.79d 49.50+0.79d
* : SNK: Aymi siitunda ayn1 harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.
X +sX : Aritmetik ortalama + Standart hata
wE : Kontrol

Denenen farkli tuz karisimi oranlarindan higbiri toplam ergin birey ¢ikisini

kontrole gore pozitif yonde etkilememistir. 0.0750 g tuz karisimi igeren kontrol
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Sekil 4.7. P. turionellae'nin esey oranina tuz karisimi oranlarinin etkisi.

besininden elde edilen %71.48 oranindaki ergin birey cikisi, besindeki tuz
karistminin  0.0375 g diisiiriilmesi durumunda %65.92, 0.1125 g ¢ikartilmasi
durumunda ise Onemli derecede etkilenerek %57.03 e diismiistiir. Besinden tuz
karigiminin tamamen ¢ikartilmasi toplam ergin ¢ikisini kontrole gore énemli Olgiide

etkilememis ve %72.85 oraninda ergin birey ¢ikisina neden olmustur.

Ergin disi birey c¢ikis orani besindeki tuz karisimin %50 arttirilmasi
durumunda %350.50 olarak gerceklesmistir. Bu oran bu deney serisinden elde edilen
minimum degerdir. Besindeki tuz karisiminin tamamen c¢ikartilmasi veya %350
oraninda azaltilmasi disi birey ¢ikisini kontrole gore onemli derecede etkileyerek
artmasina neden olmustur. Maksimum disi ¢ikis1 %66.57 ile tuz karisiminin %50

azaltildig1 besinde gozlenmistir (Cizelge 4.7).

Sentetik besindeki farkli tuz karisimi oranlarinin (0.0000, 0.0375, 0.0750,
0.1125 g/100 ml besin) P. turionellae'nin esey oranina giinlere gore etkileri Cizelge
4.8 ve Sekil 4.8 de gosterilmistir.

Toplam ergin birey ¢ikisina denenen tiim tuz karisimi oranlar1 sadece 10.
giinde 6nemli bir etkide bulunmamistir. Yirmisekizinci giinde besinin tuz karigimi
icermemesi veya 0.1125 g igermesi toplam ergin birey ¢ikisint énemli derecede
etkileyerek kontrole oranla artmasma neden olmustur. Besinden tuz karigiminin
cikartilmasi 13. ve 31. giinlerde, besinin 0.0375 g tuz karisimi icermesi 31. ve 34.
giinlerde ve besinin 0.1125 g tuz karisimi icermesi ise 16., 19., 22., 25., 31. ve 34.
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glinlerde ergin birey cikisim1 6nemli Ol¢lide etkileyerek kontrole gore diismesine
neden olmustur. Denenen tuz karisimi oranlar1 16. glinde total ergin birey ¢ikiginin
maksimum diizeyde olmasina neden olmustur. Ayni sekilde minimum oldugu giin ise

34. glin olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. P. turionellae'nin esey oranina tuz oranlarinin giinlere gore etkileri

TOPLAM (%)
Tuz (g/100 ml)
0.0750 (Kontrol) 0.0000 0.0375 0.1125
Giin (X +sx) * (X +sx) * (X +sx) * (X +sx) *
10 70.00+5.77b x 7333+3.33ab x  56.67+3.33bcx 63.33+3.33 abx
13 83.33+333abxy  6333+3.33bc z  90.00+5.77a x 73.33+3.33a yz
16 93.33+3.33a x 86.67+3.33a x  9333+333a x 7333+333a y
19 76.67+3.33b x 7333+3.33ab x  80.00+5.77a x 4333+333¢c y
22 73.33+333b x 7333+333ab x  66.67+333b xy  60.00£0.00b y
25 76.67+333b xy 7000+ 577b y  90.00+5.77a x 53.33+3.33¢ bz
28 46.67+333¢ z 60.00+333bcdy  46.67+333¢c z 73.33+£3.33a x
31 76.67+3.33b x 5333+0.00cd y  43.33+333c y 4333+333¢ vy
34 46.67+333 ¢ x 46.67+333d x  2667+333d y 30.00+0.00d y
DIiSi (%)
Tuz (g/100 ml)
0.0750 (Kontrol) 0.0000 0.0375 0.1125
Giin (X +sx) * (X +sx) * (X +sx) * (X +sx) *
10 37.90+2.41d z 4524+203¢ z 8222+ 1.11abx 63.49+135by
13 63.89+1.38¢c y 68.25+1.58b y 81.76 £ 2.04 ab x 86.31+0.59 ax
16 67.78 £ 1.11 bcy 57.87+230c z 8593+2.09a x 68.45+221by
19 73.81+£1.19 abx 5476 £1.92cdy 74.74 £ 1.83 bc x 2333+ 1.66dz
22 72.62+1.19aby 68.45+2.09b y 84.92+0.79a x 66.67+0.00by
25 73.81+1.19aby 81.35+240a x 51.85+1.85d t 62.22+222bz
28 7833+ 1.66a x 66.67+0.00b y 21.67+1.66¢ t 27.38+1.19dz
31 26.19+1.19¢ y 50.00 £ 0.00 de x 46.67+133d x 2333+ 1.66dy
34 21.67+1.66¢ z 21.67+1.66f z 69.44+2.07¢c x 33.33+0.00cy
ERKEK (%)
Tuz (g/100 ml)
0.0750 (Kontrol) 0.0000 0.0375 0.1125
Giin (X +sx) * (X +sx) * (X +sx) * (X +sx) *
10 62.10+241d z 5476 +£2.03¢ z 17.78 £+ 1.11 ab x 36.51+1.35by
13 36.11+1.38¢ y 3175+ 1.58b y 18.24 +2.04 ab x 13.69+0.59 a x
16 3222+ 1.11bcy 42.13+230¢ z 14.07+2.09a x 31.55+221by
19 26.19+1.19 ab x 4524+1.92cdy 2526+ 1.83 be x 76.67+1.66dz
22 2738+ 1.19aby 31.55+£2.09b y 15.08+0.79a x 33.33+0.00by
25 26.19+1.19aby 18.65+2.40a x 48.15+1.85d t 3778 +222bz
28 21.67+1.66a x 33.33+0.00b y 7833+ 1.66¢ t 72.62+1.19dz
31 73.81+1.19¢ y 50.00 £ 0.00 de x 5333+1.33d x 76.67+1.66dy
34 78.33+1.66¢ z 7833+ 1.66f z 30.56£2.07¢ x 66.67+0.00 c y

*

X +sX : Aritmetik ortalama + Standart hata
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Sekil 4.8. P. turionellae’nin esey oranina tuz karisimi oranlarinin
giinlere gore etkisi.
(A: Toplam, B: Disi, C: Erkek )
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Farkli orandaki tuz karisimlarinin disi ve erkek birey cikisina giinlere gore
etkileri Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8 de goriilmektedir. Disi birey ¢ikisi besindeki tuzun
%350 azalmasina ve artmasina bagli olarak 10., 13. ve 34. giinlerde kontrole gore
onemli bir sekilde artarken, tuz igermeyen besinde bu giinlerde 6nemli bir etki
gozlenmemistir. Yirmibesinci giinde tuz igermeyen besin ve 31. giinde de tuz
icermeyen ve 0.0375 g tuz karisimi igeren besinler disi birey ¢ikisini kontrole gore
olumlu yonde etkileyerek arttirmistir. Yirmisekizinci giinde besinin 0.0000 g, 0.0375
g ve 0.1125 g tuz karisimi igermesi disi birey ¢ikisini kontrole gére 6nemli derecede
distirmustiir. Bu diisiis 25. glinde 0.0375 g ve 0.1125 g tuz karisimi igeren besinde,
19. giinde 0.0000 g ve 0.1125 g tuz karisimi iceren besinde ve 16. giinde de tuz

icermeyen besinde gézlenmistir (Cizelge 4.8).

Denenen her bir besinin kendi i¢inde karsilastirilmasi sonucu olusan P.
turionellae'nin esey oranina etkileri ile ilgili veriler Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8 de

sunulmustur.

Kontrol besinde 16. giinde elde edilen %93.33 olan toplam ergin ¢ikis orani
13. giin disinda diger gilinlerden elde edilen verilere gore onemli dlgiide yliksektir.
Onuncu, 13., 19., 22., 25. ve 31. giinlerde toplam ergin ¢ikis1 kontrol besinindeki tuz
karisim1 oranindan besinden etkilenmemistir. En diisiik ergin ¢ikis1i 28. ve 34.

giinlerde %46.67 olarak gergeklesmistir.

Besindeki tuzun tamamen c¢ikarilmasi durumunda maksimum ergin birey
cikist %86.67 ile 16. giinde elde edilmistir. Denenen besin ergin birey ¢ikigini 34.
giinde %46.67 ye diisiirerek etkisini gostermistir.

Besindeki tuz karigiminin kontrole oranla %50 azaltilmasi durumunda 28.
giinden sonra toplam ¢ikis oran1 6nemli dl¢iide diismiis, bu diisiis 34. giinde %26.67
degerine ulagmistir. S6zii edilen tuz karisimi orani toplam ergin ¢ikisinin 16., 10. ve
25. glinlerde maksimum diizeyde gerceklesmesine neden olmustur. Bu giinlerden

ozellikle 16. giinde ergin birey ¢ikis1 %93.33 gibi yiiksek bir degere ulagmustir.

Tuz oraninin %50 arttirilmasi en diisiik ergin birey ¢ikis oraninin 34. giinde

%30 olmasina neden olmustur. Maksimum ergin birey cikis1 13., 16. ve 28. giinlerde
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%73.33 olarak gerceklesmistir. Onuncu, 13., 16. ve 28. giinlerde ergin birey
cikislarinda istatistiki bir fark bulunmamaktadir (Cizelge 4.8).

Disi birey cikisina kontrol besininin giinlere gore etkileri incelendiginde
maksimum disi birey ¢ikisinin 19.-28. giinler arasinda oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.8). Disi birey ¢ikis1 10., 31. ve 34. gilinlerde besindeki tuz karistmi oranindan
onemli dl¢iide etkilenerek minimum seviyenin olusmasina neden olmustur. Ozellikle

31. ve 34. giinlerdeki sirastyla %26.19 ve %21.67 degerleri dikkat ¢ekicidir.

Meridik besinin tuz karisimi igermemesi en diisiik disi birey ¢ikiginin 34.
giinde %21.67 olmasina neden olmustur. Bunu 10. giinde elde edilen %45.24 oram
izlemistir. En yliksek disi birey ¢ikist ise 25. glinde %81.35 olarak gozlenmistir. S6z
konusu giinde elde edilen disi birey ¢ikis oran1 denenen diger giinlerden elde edilen

verilere gore istatistik agidan énemlidir.

Besinde tuz karigiminin kontrole oranla %50 azaltilmasi durumunda disi
birey ¢ikist 22. ve 16. giinlerde sirasiyla %84.92 ve 9%85.93 oraniyla maksimum
diizeyde gerceklesmistir. S6zii edilen giinler ile 10. ve 13. giinler arasinda istatistik
acidan 6nemli bir fark bulunamamistir. Disi birey ¢ikiginin negatif yonde etkilenerek
minimum diizeyde oldugu giin 28. gilindiir. Bu giinde disi birey ¢ikist %21.67
degerine ulagmistir. Bu deney serisinde 10. giinden 22. giine kadar goriilen yiiksek
orandaki disi birey ¢ikisinin denenen diger giinlerde, 34. giin haric, diistiigii Cizelge
4.8 de acikca goriilmektedir. Bu seriden elde edilen diger bir ilging sonug 34. giinde
disi birey ¢ikis oraninin %69.44 olarak tespit edilmesidir.

Tuz oranindaki %50 artisa bagl olarak maksimum disi birey ¢ikist %86.31
olarak 13. giinde gerceklesmistir. Onuncu, 16., 22. ve 25. giinler disi birey ¢ikisina
Oonemli bir etkide bulunmamis, 19., 28. ve 31. giinlerdeki disi ¢ikislar1 ise deney
periyodu siiresince goriilen en diisiik degerlerdir. Otuzdordiincti giinde disi ¢ikist

%33.33 ile en diisiik diizeyde gergeklesmistir.

Farkli RNA oranlarmm P. turionellae'nin toplam esey oranina etkileri

Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9 da sunulmustur.
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Cizelge 4.9. P. turionellae'nin esey oranina RNA oranlarinin etkisi

Ergin Cikis1 (%)

RNA Toplam Disi Erkek
(g/100 ml) (X +sx) * (X +sX) * (X +sx) *
0.0000 64.44+231a 77.33+0.78 a 22.67+0.78 a
0.0375 74.07+1.48b 66.59 + 0.68 b 33.41+0.68 b
0.0750 ** 70.00 = 2.22 ab 50.73+0.89d 49.27+0.89d
0.1125 81.85+0.98 ¢ 5543+0.72 ¢ 44.57+0.72 ¢

X +sX : Aritmetik ortalama + Standart hata

** : Kontrol

: SNK: Ayni siitunda ayni harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.
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Sekil 4.9. P. turionellae'nin esey oranina RNA oranlarinin etkisi.

Maksimum toplam ergin birey ¢ikisi, kontrol besinindeki RNA oraninin %50

arttirtlmasi ile yani 100 ml besinde 0.1125 g olmasi durumunda denenen diger

oranlara gore Onemli bir artig gostererek %81.85 olarak kaydedilmistir. Besindeki

RNA nin kontrole gdére %50 azalmasi veya tamamen cikartilmasi, toplam ergin

¢ikisina kontrole gore herhangi bir etkide bulunmamistir. RNA igermeyen besin

toplam ergin ¢ikisini kontrol disindaki besinlere goére 6nemli bir sekilde diigtirmiistiir.

Toplam disi birey c¢ikisi besinde 0.0750 g RNA bulundugu zaman yani

kontrol besininde %50.73 ile en diisiik diizeyde gerceklesmistir. En yiiksek disi birey

cikist ise %77.33 ile RNA igermeyen besinden elde edilmistir. Gerek minimum

gerekse maksimum disi birey ¢ikisi degerleri denenen diger besinlerden istatistik

acidan 6nemlidir (Cizelge 4.9).
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Sentetik besindeki farkli RNA oranlarinin (0.0000, 0.0375, 0.0750 ve 0.1125
g/100 ml besin) P. turionellae'nin esey oranina giinlere gore etkileri Cizelge 4.10 ve

Sekil 4.10 da gosterilmistir.

Cizelge 4.10. P. turionellae'nin esey oranina RNA oranlarinin giinlere gore etkisi

TOPLAM (%)

RNA (g/100 ml)
0.0750 (Kontrol) 0.0000 0.0375 0.1125
Giin (X £sx) * (X +sx) * (X +sx) * (X +sx) *
10 63.33+333abz  76.67+333ab y  96.67+333a x 80.00+577ay
13 83.33+333a x  90.00+577a x  90.00+577ab x 93.33+333ax
16 76.67+333abx  70.00+5.77bc x  76.67+3.33 abc x 86.67+3.33ax
19 76.67+333abx  56.67+3.33cdey  76.67+3.33 abc x 73.33+333ax
22 80.00+577abx  90.00+0.00a x  63.33+333c vy 90.00 +5.77 a x
25 70.00+333abx  4333+333ef y  70.00£3.33bc x 80.00 + 0.00 a x
28 76.67+3.33abx  53.33+3.33 defy 80.00 £ 5.77 abc x 80.00 +5.77 ax
31 4333+333cy  60.00+£0.00cd xy  80.00+5.77 abc x 80.00+3.33 ax
34 60.00+5.77b x  40.00+0.00f y 33.33+3.33d y 73.33+3.33ax
DISi (%)
RNA (g/100 ml)
0.0750 (Kontrol) 0.0000 0.0375 0.1125
Giin (X +sx) * (X +sx) * (X +sx) * (X +sx) *
10 63.49+1.17a y  8690+1.03a x 6222+222¢ y 41.60+2.01b z
13 63.89+138a y  8546+2.76a x 81.76£2.12a x 6445+222a y
16 6548+2.04a y  81.35+224abx 6548+ 1.19bcy 4250+241b z
19 73.81+1.19a y  8222+1.11abx 73.81+2.4laby 73.81+1.19a y
22 66.87+135a z  74.07+241b xy  80.56+238a x 70.56 = 1.54 ax y
25 5238+231b y  76.67+1.66abx 47.62+221d y 37.50+£0.00b z
28 3036+2.04c z  8l.11=1.11abx 71.03+2.41 bey 2897+ 14l¢ z
31 2333+1.66cdz  78.25+2.51abx 66.87+2.21 bcy 71.03+£2.41 ax y
34 1698+1.65d z  50.00+0.00c y 50.00+0.00d y 68.45+2.65a x
ERKEK (%)
RNA (g/100 ml)
0.0750 (Kontrol) 0.0000 0.0375 0.1125
Giin (X +sx) * (X +sx) * (X +sx) * (X +sx) *
10 36.51+1.17a y 13.10£1.03a x 37.78+222¢c y 5840+201bz
13 36.11+138a y 1454+276a x 1824+2.12a x 3555+222ay
16 3452+2.04a y 18.65+2.24 ab x 3452+ 1.19bcy 57.50+2.41bz
19 26.19+1.19a y 17.78 £ 1.11 ab x 26.19+241 aby 26.19+1.19ay
22 33.13+1.35a z  25.93+241b xy 19.44+238a x 29.44 +1.54 a xy
25 47.62+231b y  23.33+1.66abx 52.38+221d vy 62.50+0.00b z
28 69.64+2.04¢c z 18.89+ 1.11 ab x 28.97+241bcy 71.03+ 1.4l cz
31 76.67+1.66cdz  21.75+2.51 abx 33.13+221 by 28.97+2.41 axy
34 83.02+1.65d z  50.00+0.00c y 50.00+0.00d y 31.55+£2.65ax

* : SNK: a. b. c. d harfleri giinleri; x. y. z. t harfleri RNA oranlart arasindaki ayirimi belirlemek amaciyla
kullanilmigtir. Ayni1 harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.

X +sX : Aritmetik ortalama + Standart hata
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Sekil 4.10. P. turionellae’nin esey oranina RNA oranlarinin
glinlere gore etkisi.
(A: Toplam, B: Disi, C: Erkek )
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Besindeki RNA oranindaki degismeler 13. ve 16. giinlerde toplam ergin birey
¢ikisi tizerine 6nemli bir etkide bulunmamuislardir. Denenen tiim RNA derisimleri 10.
giinde, 0.0375 g ve 0.1125 g RNA iceren besinler de toplam ergin birey ¢ikisini
kontrole gore 6nemli dlgiide arttirmiglardir. Toplam ergin birey ¢ikisini kontrole gore
onemli derecede diisiirenler ise 22. ve 34. giinlerde 0.0357 g RNA igeren besin ile
19., 25., 28. ve 34. giinlerde de RNA icermeyen besinin olusturdugu Cizelge 4.10 da
acikca goriilmektedir.

Besindeki RNA miktarina bagl olarak olusan disi birey ¢ikis oranlarindaki
degisimler Cizelge 4.10 ve Sekil 4.10 da goriilmektedir. Meridik besinden RNA nin
cikartilmas1 denenen tiim giinlerde, kontrol besinindeki miktarin %50 oraninda
azaltilmasiyla olusturulan besinde 13., 22., 28., 31. ve 34. giinlerde, kontrol
besinindeki miktarin %50 oraninda arttirilmasiyla olusturulan besinde ise 22., 28.,
31. ve 34. giinlerde ergin disi birey ¢ikis1 kontrole gore 6nemli diizeyde azalmstir.
Besinde 0.1125 g RNA bulunmasi 10., 16. ve 25. giinlerde ergin disi birey ¢ikisini

kontrole gore dnemli diizeyde azaltarak etkisini gostermistir.

Her bir besinin kendi i¢inde giinlere gore karsilagtirilmasi sonucu elde edilen

P. turionellae'nin esey oranina ait veriler Cizelge 4.10 ve Sekil 4.10 de sunulmustur.

Kontrol besinden elde edilen ergin birey cikislar1 arasinda 31. giin harig¢
denenen diger gilinlerde 6nemli bir fark bulunmamistir. Minimum ergin ¢ikis1 31.
giinde %43.33, maksimum ergin birey c¢ikist ise 13. giinde %383.33 olarak
gergeklesmistir. Besinin RNA igermemesi maksimum birey ¢ikisini 13. ve 22.
giinlerde %90.00 olarak etkilerken minimum birey c¢ikisinin 32. giinde %40.00
olmasia neden olmustur. Besindeki RNA oraninin kontrole gére %50 azaltilmasi
durumunda en diisiik ergin ¢ikis1 34. giinde %33.33, en yiiksek ¢ikis orant da 10.
giinde %96.67 olarak ger¢eklesmistir. RNA oranin kontrol besine gore %50

arttirilmasi ergin birey ¢ikisina herhangi bir etkide bulunmamustir.

Disi birey c¢ikislarinin besinlerin kendi iginde degerlendirilmesi, kontrol
besinde 25. giinden itibaren disi birey ¢ikisinin 6nemli derecede diistiigiinii ortaya
cikarmigtir. 10-22. giinler arasindaki disi birey ¢ikis oranlar1 arasinda 6nemli bir fark

bulunamamistir. Bu deney serisinde en diisiik disi birey ¢ikis1 34. giinde %16.98, en
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yiiksek disi birey ¢ikisi ise 19. giinde %73.81 olarak tespit edilmistir. Besinin RNA
icermemesi durumunda en diisiik disi ¢ikis1 34. giinde %50.00 olarak gozlenmistir.

En yiiksek disi birey ¢ikisi ise 10. giinde %86.90 olarak tespit edilmistir.

Besinin 0.0375 g RNA i¢ermesi durumunda en yiiksek disi birey ¢ikislar 13.
ve 22. glinlerde sirastyla %81.76 ve %80.56 olarak gerceklesmistir. S6z konusu
giinlerde gozlenen disi birey ¢ikist 19. giin disindaki giinlere gore istatistik acidan
onemli diizeydedir. Bu deney serisinde en diisiik disi birey ¢ikist ise %47.62 ile 25.
giinde ger¢eklesmis olup bunu %50.00 ile 34. giin takip etmistir.

Besindeki RNA miktarinin 0.1125 g olmasi durumunda en diisiik disi birey
cikis orant 28. giinde %28.97 olarak gerceklesmis, bunu 25. giinde %37.50, 10.
giinde %41.60 ve 16. giinde %42.50 izlemistir. En yliksek disi birey ¢ikisi ise 19.
giinde ger¢eklesmis olup bu giindeki deger %73.81 dir.

Besinin igerdigi lipit karisimi oraninda yapilan degisikliklerin P. turionallae
ergin bireylerinin sentezledikleri total protein ve glikojen miktarina etkileri Cizelge

4.11’de sunulmustur.

Cizelge 4.11. P. turionellae'nin sentezledigi total protein ve glikojen miktarina lipit
karigimi1 oranlarinin etkisi

Protein miktar1 Glikojen miktar1
Lipit Yas agirlik (%) (%)
(g/100 ml) (mg) (X £5%) * (X +5%) *
0.00 2901 4.64+0.19 a 0.051+0.001 a
0.27 292 5.75+0.10b 0.089+0.001 b
0.54 ** 267 449+£0.24 a 0.093 £0.002 b
1.08 293 5.15+0.27 ab 0.047 £0.003 a
* : SNK: Ayni siitunda ayni harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.
X +sX : Aritmetik ortalama + Standart hata
*k : Kontrol

Besinin lipit i¢cermemesi sentezlenen glikojen miktarin1 6nemli derecede
diisiirtirken protein miktarmma 6nemli bir etkide bulunmamigstir. En yiiksek protein
sentezi %35.75 orani ile lipit oran1 kontrole gore %50 azaltilmis besinde gdzlenmistir.

En yiiksek glikojen sentezi ise kontrol besininden elde edilmistir. Besindeki lipit
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oran1 kontrole gore %50 arttirildiginda sentezlenen protein miktar1 etkilenmezken
glikojen miktar1 6nemli derecede etkilenerek kontrole gore diismesine neden

olmustur.

P. turionellae ergin bireylerinin sentezledigi total protein ve glikojen

miktarina farkli amino asit karistmi oranlarinin etkisi Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. P. turionellae'nin sentezledigi total protein ve glikojen miktarina amino
asit karisimi oranlarinin etkisi

Protein miktar1 Glikojen miktari
Amino asit Yas agirlik (%) (%)
(/100 ml) (mg) (X +s%) * (X +s%) *
0.0 224 3.80+0.37a 0.153 £0.001 ¢
1.5 265 4.19+0.10 ab 0.117 £0.007 b
3.0 ** 226 4.72+0.30b 0.049 +0.007 a
4.5 221 491+0.21b 0.053 £0.001 a

* : SNK: Ayni siitunda ayni harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.

X +sX : Aritmetik ortalama + Standart hata
ok : Kontrol

Besindeki amino asit karisimiin ¢ikartilmasi sentezlenen protein miktarini
kontrole gore onemli diizeyde diisiirmiis, denenen diger derisimler ise onemli bir
etkide bulunmamustir. Sentezlenen glikojen miktarin1 ise besinin amino asit
icermemesi ve kontrole gore %50 az igermesi durumunda kontrole oranla 6nemli
diizeyde artarak etkisini gostermistir. Kontrol besinindeki amino asit miktarinin %50
cikartilmas1 sentezlenen protein miktarina herhangi bir etkide bulunmamistir

(Cizelge 4.12).

Besindeki siikroz oranlarinda yapilan degisikliklerin P. turionellae ergin
bireylerinin sentezledigi total protein ve glikojen miktarlarina etkileri Cizelge

4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. P. turionellaemin sentezledigi total protein ve glikojen miktarina
siikroz oranlarinin etkisi

Protein miktar1 Glikojen miktar1
Siikroz Yas Agirlik (%) (%)
(g/100 ml) (mg) (X 5%) * (X £5%) *
0.0 212 243+£0.10a 0.023+£0.001 a
7.0 233 445+0420b 0.066 + 0.005 b
14.0 ** 211 498 £0.11b 0.124 £0.007 d
21.0 259 4.19+0.07b 0.084 £0.005 ¢
* : SNK: Aym siitunda ayn1 harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.
X +sX : Aritmetik ortalama + Standart hata
ok : Kontrol

Besindeki siikrozun tamamen ¢ikartilmasi sentezlenen protein ve glikojen
miktarini denenen diger besinlere gére dnemli dl¢lide diisiirmiistiir. Bu diisiis 7.0 g
ve 21.0 g siikroz i¢eren besinlerde de kontrole gére dnemli diizeydedir. Sentezlenen

protein miktar1 denenen diger besinlerde etkilenmemistir (Cizelge 4.13.)

Besindeki farkli tuz karisimi oranlarmin P. turionellae ergin disi bireylerinin

sentezledigi total protein ve glikojen miktarina etkileri Cizelge 4.14’de sunulmustur.

Cizelge 4.14. P. turionellae'nin sentezledigi total protein ve glikojen miktarina tuz
karigimi oranlarinin etkisi

Protein miktar1 Glikojen miktar1
Tuz Yas Agirlik (%) (%)
(/100 ml) (mg) (X +s%) * (X £s%) *
0.0000 273 543+0.27c¢ 0.084 £0.007 a
0.0375 230 3.61 £0.08 a 0.103 £ 0.004 b
0.0750 ** 213 4.09 £0.03 ab 0.122 £0.004 ¢
0.1125 210 438+0.15b 0.072 £0.001 a
* : SNK: Aym siitunda ayn1 harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.
X +sX : Aritmetik ortalama + Standart hata
ok : Kontrol

Besinin tuz icermemesi sentezlenen glikojen miktarni kontrole gére dnemli
diizeyde diisiirlirken protein miktariin denenen tiim besinlere oranla énemli diizeyde

artmasina neden olmustur. Sentezlenen glikojen miktarinin en yiiksek degeri kontrol
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besinindeki oranda olarak tespit edilmis olup denenen diger oranlar 6nemli derecede

glikojen miktarinin diismesine neden olmustur (Cizelge 4.14).

Besindeki RNA oraninda yapilan degisikliklerin P. turionellae erginlerinin

sentezledigi total protein ve glikojen miktarina etkileri Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.15. P. turionellae'nin sentezledigi total protein ve glikojen miktarina RNA
oranlarinin etkisi

Protein miktar1 Glikojen miktar1
RNA Yas Agirlik (%) (%)
(g/100 ml) (mg) (X £sX) * (X +sx) *
0.0000 236 488+0.09a 0.091 £0.004 b
0.0375 236 5.59+0.15b 0.059 +£0.002 a
0.0750 ** 222 466+0.17a 0.052+0.001 a
0.1125 224 440+ 0.20 a 0.048 +£0.006 a
* : SNK: Aym siitunda ayn1 harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.
X +sX : Aritmetik ortalama + Standart hata
ok : Kontrol

Besinden RNA nin ¢ikartilmasi sentezlenen protein miktarini etkilemezken
glikojen miktar1 dnemli diizeyde etkilenerek artmistir. Sentezlenen protein miktarinin
denenen tiim oranlara gore en yiiksek oldugu deger %5.59 ile kontrol besinine oranla

RNA nin %50 azaltilmasi ile elde edilen besinden elde edilmistir.
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5. TARTISMA

Sunulan ¢aligmada kimyasal yapisi bilinen meridik bir besini olusturan lipit
karisimi, amino asit karigimi, siikroz, inorganik tuz karisimi, ve RNA gibi besin
bilesenlerinin oranlarinda yapilan degisikliklerin P. Turionellae’nin esey orani ile
ergin disi bireylerin sentezledikleri total protein ve glikojen miktar1 iizerine etkileri

arastirilmistir.

Son yillarda bir¢ok endoparazitoid tiiriiniin in vitro sartlarda, gerek larva
gerekse ergin evrede herhangi bir konaga gereksinim duymadan yetistirilmesine
yonelik sentetik besinleri gelistirilme cabalarinin arttig1 gozlenmektedir (Xie ve ark.,
1989; Magro ve Parra, 2002, 2004). Bu besinlerden elde edilen sonuglar bazi
durumlarda tatmin edici olsa da, bdceklerin besinsel gereksinimlerinin tam olarak
ortaya cikartilmasi icin kimyasal yapisi bilinen daha fazla sayidaki sentetik besin

gelistirme caligmalarina gereksinim duyuldugu agikca ortadadir.

Boceklerin  biiyiime, gelisme ve iireme gibi fizyolojik faaliyetlerinin
stirdiiriilebilmesi, uygun besinlerin yeterli miktarlarda viicuda aliim ile yakindan
iliskili olup saglikli ergin bireylerin yetistirilmesi, besini olusturan besin
bilesenlerinin dengeli ve gereksinimi karsilayabilecek dl¢iide olmasini zorunlu hale
getirmektedir (Para, 1991; Magro ve ark., 2006). Diger taraftan ergin oncesi evrede
alan besinin bocegin gelisme siiresine, erginlesme oranina, ergin biiyiikliigline ve
ergin evrede kullanilmak iizere depo edilen madde miktar1 gibi bazi fizyolojik ve
metabolik kriterleri 6nemli dlgiide etkiledigini de unutmamak gerekir. Ergin evrede
alman yag asidinin etkisinin genelde bir sonraki jenerasyonda goriilmesi (House,

1972), bu konuyu agiklayan énemli bir 6rnek olarak verilebilir.

Sunulan ¢alismada P. turionellae besininden yag asitlerinin tamamen
cikartilmasi toplam ergin ¢ikisina 6nemli bir etkide bulunmamistir. Gozlenen bu
durum bdcegin larval evrede depo ettigi lipit rezervleriyle ergin donemdeki
gereksinimi karsilayabildigi fikrini vermektedir. P. turionellae ergin besininden lipit

karisimin tamamen ¢ikartilmasinin yumurta sayist ve agilimina herhangi bir etkisinin
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olmamast (Emre ve Yazgan, 1990), elde edilen sonuglarla bir uyumluluk
gostermektedir. Yag asitsiz ortamda gozlenen bu etki igin ileri siirebilecegimiz diger
bir neden ise P. turionellae bireylerinin yag asitlerini sentezleyebilme 6zelliklerinin
olabilecegidir. Yapilan arastirmalarda boceklerin  temel yag asitlerini  de
sentezleyebilme oOzelliklerinin ortaya c¢ikartilmas1 (Stanley-Samuelson ve Dadd,
1983; Stanley-Samuelson ve ark., 1986; Bashan, 1995) ve P. turionellae besinindeki
yag asitlerinin tamamen g¢ikartilmasinin bocegin sentezledigi total lipit iizerinde
herhangi bir etkinin yapmadiginin saptanmasi da (Nurullahoglu ve Aksoylar, 1998)

bu goriisiimiizii destekler niteliktedir.

Boceklerin lipitlere duyduklar1 gereksinimin farklilik gosterebilecegi gesitli
arastirmalarda ortaya konmustur. Ornegin, Exeristes roborator (Thompson, 1977),
Agria housei (House, 1954) ve ltoplectis conquisitor (Yazgan, 1972) bireyleri yag
asidi igermeyen ortamda gelismelerini siirdiirdiikleri halde P. turionellae
larvalarindan normal goriiniimlii ergin bireylerin meydana gelmesi i¢in larval

besininde yag asitlerine ihtiyact oldugunu Yazgan (1981) vurgulamustir.

Endoparazitoid bir tiir olan ve birgok lepidopter tiirlinii parazitleyebilen
Euplectrus sparatae larval gelisimi igin lipit bakimindan zengin bir hemolenfe sahip
olan Pseudaletia separate’yi konak olarak tercih etmektedir (Nakamatsu ve Tanaka,
2003, 2004). P. turionellae besinindeki lipit oraninin artmasi disi birey ¢ikis oraninin
artmasina neden olmus, bu artis 6zellikle bocegin en verimli donemi olan 16. ile 28.
giinler arasinda gergeklesmistir. Bu iki endoparazitoidten elde edilen veriler birlikte
degerlendirildiginde, bocegin neslini devam ettirmede saglikli ve verimli bireyler

olusturmasi i¢in lipit icerigine yliksek oranda gereksinim duydugu ileri siiriilebilir.

Amino asitlerin diger hayvan gruplarinda oldugu gibi boceklerin biiylime ve
gelismelerinde de onemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir. Yapilan ¢aligmalarda
amino asitlerin besindeki nicel ve nitel miktarina gore birgok bocek tiiriiniin iireme
ve gelismesini dogrudan etkiledigi belirtilmistir (Hinton ve ark., 1951; Friend ve ark.,
1957; Tsiropoulos, 1977, 1978, 1980, 1983; Ferro ve Zucoloto, 1991; Kaur ve
Srivastava, 1995; Cangussu ve Zucoloto, 1997; Zografou ve ark., 1998; Chang ve
ark., 2001; Chang, 2004).
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Calismadan elde edilen sonuglar farkli konsantrasyonlarda amino asit i¢eren
besinlerle beslenen P. turionellae bireylerinden ergin ve disi birey ¢ikiginda goriilen
farkliliklarin, s6z konusu besin bileseninin bdcegin lireme periyodunda ¢ok dnemli
bir yere sahip oldugunu agik¢a gostermektedir. Bu durum bazi bocek tiirlerinde de
goriilmektedir. Ornegin, Tetrastichus israeli'nin esey oranindaki farkliliklar, bocegin
farkli konaklar iizerinde yetistirilmesi ile olusmakta ve bu olusum konaklardaki
temel amino asit oranlarindaki nitel farkliliklarin  bir sonucu olarak
degerlendirilmektedir (Nadarajan ve Jayaraj, 1975). Benzer sekilde . conquisitor
larvalarinin besinindeki amino asit oranindaki artig, disi birey cikisinda bir artisa
neden olmustur (Yazgan, 1972). Rojas ve ark. (1995), Bracon thurberiphagae
bireylerinin besinine amino asit takviyesi yapilmasinin Heliothis virescens
konaklarindan ¢ikan erkek birey c¢ikisini diisiirdiigiinii bildirmistir. Bu bilgiler
is1iginda P. turionellae esey oraninda go6zlenen farkliliklarin besinin nitel

bilesiminden 6dnemli 6l¢iide etkilenebilecegini gostermesi agisindan dikkat ¢ekicidir.

P. turionellae bireylerinden elde edilen diger 6nemli bir bulgu, besinin amino
asit icermemesi durumunda ergin disi birey ¢ikis oraninda goézlenen asirt diisme
olmustur. Arrhenotoki gosteren P. turionellae’da bu durumun amino asit
yetersizligine bagli olarak c¢iftlesme aktivitesinin veya sperm sayisinin 6nemli dlciide
inhibisyonunun bir sonucu olabilecegi diisiiniilebilir. Parazitoid hymenopter
disilerinin sahip olduklar1 haplo-diploid esey belirleme 06zellikleri sayesinde
yumurtaya sperm girisini kontrol ederek eseyi belirleyebilmektedirler. Emre ve
Yazgan (1990) besindeki amino asidin tamamen ¢ikartilmas: P. Turionellae’nin
yumurta sayisint ve acilimint 6nemli diizeyde diistirdiigiinii belirtmistir. Disi birey
cikisindaki bu diisilisiin, yumurta sayisinda ve agiliminda goézlenen degisikliklerle

birlikte yapilmasinda biiyiik yarar vardir.

Bracon hebetor (Say) (Giindiz ve Giilel, 2005), Dibrachys boarmiae
(Walker) (Giilel, 1982), Catolaccus grandis (Morales-Ramos ve Cate, 1992) ve
Apantales galleriae (Ugkan ve Giilel, 2002) gibi bazi hymenopter parazitoid tiiriinde
yaslanmaya bagli olarak disi birey c¢ikisinda belirgin diistislerin  oldugu

53



5. TARTISMA Mustafa COSKUN

bilinmekleredir. P. turionallae’da da bocegin yasmin ilerlemesine bagli olarak disi

birey cikisinda azalma gézlenmistir.

Amino asitlerin boceklerin gelisimi i¢in vazgecilmez bir besin kaynagi
oldugu bilinmekle birlikte besindeki glisin ve serinin yiiksek konsantrasyonlarinin
toksik etki yaparak D. melanogaster’in biiylimesini inhibe etmesi (Hinton ve ark.,
1951), Coleomegilla maulata bireylerin omiir uzunlugunun besindeki amino asit
oraninin artmasina bagl olarak azalmasi (Attallah ve Newsom, 1966), Brachymeria
lasus larvalarin agirliginin besindeki glikoz ve amino asit miktarin birlikte artirilmasi
durumunda azalmasi (Thompson, 1983a), bocegin besinindeki amino asit miktar1 ile
cesitli fizyolojik ve metabolik islevler arasinda yakin bir iliskinin oldugunu
gostermektedir. Sunulan ¢alismada da besindeki amino asit oranindaki artiga paralel
olarak gerek ergin birey gerekse de disi birey cikisindaki azalmanin gézlenmesi bu
iliskiyi kuvvetle destekler bir nitelik tasimaktadir. Diger taraftan gerek toplam ergin
gerekse de disi birey c¢ikisindan elde edilen veriler, kontrol besini olarak
kullandigimiz meridik besinin amino asit bakimindan uygun dengelenmemis

olabilecegi kanisint vermektedir.

Enerji gereksinimlerini karbohidrattan baska kaynaklardan da karsilayabilen
bocekler disindaki bocek gruplarinin besinlerinde kesinlikle karbohidrata gereksinim
duyulmaktadir (Dadd, 1963; Rock ve Sharma, 1974; Thompson, 1977, 1981; Emre
ve Yazgan, 1990; Ozalp ve Emre, 2001). P. turionellae ergin bireylerinin yumurta
veriminin arastirildigi bir ¢alismada siikrozun Onemi tespit edilmis ve optimum
yumurta verimi i¢in minimum %7 oraninda slikrozun besin bilesiminde bulunmasi
gerektigi tespit edilmistir (Emre ve Yazgan 1990). Sunulan ¢alismada da P.
turionellae besininden siikrozun ¢ikartilmasi veya besinin az oranda siikroz igermesi
bireylerin yaklasik sekiz giin yasamalarina neden olmus ve bu sonug¢ bocegin siikroz

gereksinimini bir daha ortaya koymustur.

Trichogramma minutum Riley (Leatemia ve ark., 1995), Bathyplectes
curculionis (Jacob ve Evans, 2000), Cotesia plutellae (Mitsunaga ve ark., 2004) ve
Pteromaus cerealellae (Onagbola ve ark., 2007) gibi bocek tiirlerinde siikroz

parazitleme yetenegini arttirmustir, Trichogramma minutum Riley (Leatemia ve ark.,
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1995) karbonhidratlarin disi ¢ikisi tizerine etkili olmustur. Wackers (2001) Cotesia
glumerulata tiremesi {izerine siikrozun, glukoz ve fruktoz kadar etkili oldugunu,
mannoz ve galaktozun s6z konusu bdcek tiirii i¢in uygun bir besin maddesi
olamadigint vurgulamis ve bocek tiirlerinin iiremesinde uygun karbonhidrat
kaynaginin se¢imi kadar besindeki nicel ve nitel oranin 6nemini agikc¢a belirtmistir.
Sunulan ¢alismada da siikrozun P. turionellae’nin total ergin ve disi birey ¢ikisina
etkili oldugu goriilmektedir. Elde edilen veriler bu bdcek tiirlinde de besindeki
stikroz oraninin iyi dengelenmis olmasinin ¢ok Onemli oldugunu agikga ortaya

koymustur.

Bilindigi gibi biitlin hayvan gruplari eser miktarlarda da olsa inorganik tuzlara
gereksinim duymaktadir. Birgok metabolik olayda rol aldigi bilinen bu maddelerin
baz1 enzimlerin yapisinda kofaktdr olarak da islev gordiigii ve bunlardan 6zellikle
sodyum, potasyum ve kalsiyumun bir¢ok fizyolojik olayda onemli rollerinin
oldugunu unutmamak gerekir. Bocegin besininden tuzun tam olarak ¢ikartilmasinin
zor olmasi ve bunlara olan gereksinimin tam olarak ortaya ¢ikartilmasi i¢in gerekli
olan sentetik besinlerin biitiin bocekler icin gelistirilememis olmamasi, bu konuyla
yapilacak c¢alismalar1 olumsuz yonde etkilemektedir. Buna ragmen gelistirilen
sentetik besinler kullanilarak bdceklerin fizyolojisi ilizerine tuzlarin etkisini ortaya
cikartan ¢alismalar sinirl sayida da olsa bulunmaktadir. Agria housei (House, 1966)
bireylerin gelisimi ve iiremesi i¢in besininde %2 oraninda tuzun olmas1 gerektigi,
Exeristes comstockii (Bracken, 1965, 1966, 1969) besininden tuzun tamamen
¢ikartilmasinin yumurta sayisinda onemli bir azalmaya neden oldugu, Hylobius
transversovittatus (Blossey ve ark., 2000) da tuz karisimmin ergin ¢ikisini 6nemli
olgiide etkiledigi ve Ceratitis capitata (Chang ve ark., 2001) larvalarmin gelisimi

lizerine tuzlarin etkisi oldugunun tespit edilmesini bunlara 6rnek olarak verebiliriz.

Ergin P. turionellae bireylerinin besininden tuzun tamamen ¢ikartilmasi ergin
cikisini etkilemedigi gibi disi birey ¢ikisint arttirmistir. Ayni tiirlin disilerinde de
inorganik tuzlarin yumurta iiretimine ve ac¢ilimina 6nemli bir etkide bulunmamasi
(Emre ve Yazgan, 1990), bu bocegin lireme fonksiyonlarinda inorganik tuzlara

gereksinim duyulmadigi hakkinda bir yorum yapmamiza neden olabilir. Bununla
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beraber besindeki tuz miktarinin artmasina bagl olarak disi birey ¢ikisinda gozlenen
onemli diismenin bu besin bileseninin 6zellikle disi birey olusumu siirecinde gerekli
olabilecegi fikrini vermektedir. Diger taraftan besindeki tuz miktarina bagli olarak
ergin birey ¢ikisinda gozlenen negatif etkilenme, s6zii edilen besin bileseninin

miktariin kritik bir degere sahip olabilecegini agikca ortaya koymaktadir.

Niikleik asitlere 6zellikle DNA ve RNA yapimi i¢in gereksinim duyulmakta
olup, bocekler diger yliksek organizasyonlu hayvan gruplarinda oldugu gibi
niikleotidlerin sentezini yapabilmektedirler (House, 1965; Dadd,1970). Bununla
birlikte yapilan ¢alismalarin azli§i RNA nin bocekler lizerindeki etkilerini tam olarak
ortaya konmasinda Onemli bir eksiklik olarak goriilmektedir. P. turionellae
besininden RNA nin ¢ikartilmas1 veya besine diigiik oranda verilmesi ergin birey
cikisini etkilememistir. Buna karsin besindeki oraninin arttirilmast ergin ¢ikis
oraninda 6nemli bir artmaya neden olmustur. Elde edilen verilerden besindeki RNA
miktar1 ile disi birey ¢ikis orami arasinda ters bir orantinin oldugunu sdylememiz
mimkiindiir. P. turionellae bireylerinde besinde RNA olmayist disi birey ¢ikisini
onemli diizeyde arttirmistir. Bu sonuglar RNA nin esey orani {lizerine olan etkisinin
disi bireylerden ¢ok erkek bireylere olan etkisinin bir sonucu olabilecegi fikrini

vermektedir.

Bircok bocek tiiriinde lireme davranislarindaki kararlilik ve c¢iftlesmenin
basarisi, bocekteki kullanima hazir enerji miktar1 ile ¢ok yakin bir iliski i¢indedir
(Petersson, 1989; Marden ve Waage, 1990; Yuval ve ark., 1994). Bu bakimdan u¢ma
aktivitesinde kullanilan bu enerjinin tekrar yerine konamamasi, bécegin ciftlesmesi
icin gerekli olan enerjinin bir Ol¢lide karsilanamamasi anlamina gelebilmektedir
(Yuval ve ark., 1994). Bircok parazitoid u¢ma, hareket, konaklarint bulma ve
parazitleme gibi faaliyetlerinin devami i¢in gerekli olan enerjiyi, yag ile birlikte depo
ettikleri glikojenden saglarlar ve bu depo glikojen miktar1 da bdcegin yasi ve
beslenme sekli ile c¢ok yakin bir iliski icindedir. Sunulan ¢aligmada besin
bilesenlerinin oranlarinda yapilan degisiklikler sonucu P. turionellae bireylerinin
sentezledikleri glikojen miktarlart dikkate alindiginda bocegin gereksinim duydugu

enerjiyi biiylik Ol¢iide depo ettikleri glikojenden sagladiklar1 anlagilmaktadir.
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Besinden siikroz ve lipit karisiminin ¢ikartilmasi sonucu gozlenen glikojen
miktarindaki 6nemli azalmayr bu durumu agiklayan Onemli iki veri olarak
degerlendirebiliriz.

Alves ve Zucoloto, (1977) tarafindan yapilan ¢alismada bdceklerin
depoladiklar1 protein miktarinin yumurta sayisini, ergin ¢ikisini ve ergin biiyiikligi
tizerine etkili olabilecegini ortaya koymuslardir. Sunulan c¢aligmada da besinden
Ozellikle amino asit karisiminin ¢ikartilmasi bdcegin sentezledigi protein miktarini
onemli diizeyde disiirmiistiir. Ayni besinin Ozellikle disi birey ¢ikisint 6nemli
derecede etkileyerek diisiirmesi depolanan protein miktar1 ile verimli birey c¢ikist
arasinda bir iliskinin olabilecegini gostermesi agisindan dikkat c¢ekicidir. Bununla
beraber besindeki besin bilesenlerinin oranlarina bagli olarak P. turionellae’nin
sentezledigi protein miktar1 ile ergin birey ¢ikis oranlari arasinda dogrusal bir

iliskinin bulunmadigini elde ettigimiz verilere bakarak sdylememiz miimkiindiir.
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6. SONUC ve ONERILER

Biyolojik miicadelede kullanilan boceklerin en kisa siirede ve miimkiin olan
en yiiksek sayida disi birey {liretilmesi i¢in yeni besinlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Esey orani caligmalarinda daha ¢ok pup biiylikliigline bagl c¢alismalar yapilmakla
birlikte besinsel ¢alismalara azda olsa rastlanmaktadir. Bu ¢alismalarda daha c¢ok
kimyasal yapisi tam olarak bilinmeyen besinler kullanilmas1 bdcegin esey orani ve
besinsel ihtiyaci arasinda iligkinin tam olarak agiklanmasina imkan vermemektedir.
Bundan sonraki caligmalarin kimyasal yapisi bilinen sentetik besinlerle yapilmasi
bdcegin besinsel ihtiyaclarinin tam olarak aciklanabilmesi agisindan daha iyi olabilir.

Yaptigimiz ¢alismada ozellikle siikroz, amino asit ve lipit karisimina bagh
olarak disi birey c¢ikisinda onemli degisiklikler goriilmistiir. Bu bilgiler 1s181inda
yukarida bahsedilen besin bilesenlerin ikili veya ti¢lii gruplar halinde farkli oranlarin
Pimpla turionellae esey oranina etkisinin arastirillmas: biyolojik miicadelede
kullanilabilirligi olan boceklerin kitlesel {iretilmesi i¢in 6nemli sonuglara ulagmamizi
saglayabilir.

Farkl1 besinlerin P. turionellae ergin disilerin sentezledigi protein ve glikojen
miktarlarini etkiledigi ¢alismada acik bir sekilde vurgulanmakla birlikte elde edilen
veriler ile esey oran1 arasinda tam bir iligki olmakla birlikte bu iligki tam olarak tespit
edilememistir. Bu ¢aligmaya ek olarak esey orani ve glikojen ile protein miktari
arasinda iliskinin tam olarak tespit edilebilmesi i¢in bu yondeki calismalara yon
verilmekle birlikte ozellikle protein miktarinin belirlenmesi icin elektroforetik

tekniklere bagvurulmasi daha iyi olabilir.
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