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Bu ¢ahigmada %0.0010, %0.0015 ve %0.0020 oranlarindaki E vitamini
derigimlerinin ergin Pimpla turionellae L. (Hymenoptera: Ichneumonidae) nin

esey oram iizerine olan etkileri ii¢ farkh besleme metodu kullamlarak aragtirildi.

Maksimum digi birey ¢ikist i¢in besinin %0.0015 oranmnda E vitamini
icermesi ve her iki eseyin de E vitaminli besinle beslenmesi gerektigi
bulunmustur. Yiizde 0.0015 orandaki E vitamini, disi birey ¢ikisiu bdcegin
yumurta bwrakma periyodu siiresine yayarak arttwnug, maksimum disi birey
cikigini ise 25. giinde %82.41 diizeyinde gergeklestirmistir.

Anahtar Kelimeler : Pimpla turionellae, E vitamini, egey oram
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In this study, the effects of vitamin E on the sex ratio of mature Pimpla
turionellae 1. (Hymenoptera: Ichneumonidae) were investigated using three
feeding regimes, (ratios of 0,0010 %, 0,0015 %, 0,0020 %).

The data showed that the food must contain 0,0015% vitamin E for
maximum emergence of female individuals. Vitamin E in ratio of 0,0015%
increased female emergence throughtout egg laying period, causing a maximum

female emergence of 82.41% in 25" day.

Key Words: Pimpla turionellae, vitamin E, sex ratio
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1. GIRIS Mustafa COSKUN

1. GIRiS

Birgok hymenopter tiirli biyolojik miicadelede yaygmn bir gekilde
kullanilmaktadir. Bu &zelliklerinden dolayr bu tiirlerin laboratuar kosullarinda
kitle halinde {iretilebilmeleri ile ilgili ¢alijmalar son yillarda biiyiik bir ivme

kazanmstir (Thompson ve Hagen, 1999).

Biyolojik miicadelede &neme sahip olan bocek tiirlerinin in vifro
kosullarda tretilebilmelerinde ©nemli konulardan biri, b6ceklerin kabul
edebilecekleri, fizyolojik ve metabolik aktivitelerine Onemli bir etkide
bulunmayan, ekonomik ve pratik besinlerin ve yetistirme tekniklerinin
gelistirilmesi gelmektedir. Bunun igin de bcegin besin bilegenlerine olan nicel ve
nitel gereksinimlerinin neler oldugunun ayrintih bir sekilde ortaya gikartimasmin

biiyitk 6nemi vardir.

Literatiir incelendiginde, boceklerin gerek dogal besinleri, gerekse
gelistirilen kimyasal yapis1 bilinen sentetik besinler kullanidarak birgok bocek
tiriiniin 6zellikle larval donemdeki bazi metabolik ve fizyolojik gereksinimleri
ortaya ¢ikarildig1 goriilmekte ise de (Dadd, 1985; Thompson, 1999; Thompson ve
Hagen, 1999) yapilan gahigmalarin yetersiz oldugu ve bu durumun 6zellikle ergin

bécekler igin daha da biiyiik oldugu bir gergektir.

Bocekler biiylime ve geligmeleri igin diger hayvan gruplarinda oldugu gibi
proteinler, karbohidratlar, lipitler, vitaminler, madensel tuzlar ve difer besin
bilesenlerine gereksinim duymaktadirlar (House, 1962, 1972, 1974; Dadd, 1973;
Jacob ve Morugan 1989; Tsiropoulos 1992; Thompson ve Hagen, 1999). Duyulan
gereksinimler bocek tiirleri arasinda farkliliklar gostermekle beraber, aym bocegin
gelisim evreleri arasmda da biiyiik farkhbklar gosterebilmektedir. Birgok bdcek
ergin oncesi evrede ergin yagantiarinda kullamlmak iizere besin depolarlar. Bu
durumda ergin 6ncesi evrelerde aliman besinin kalitesi, bocegin ergin evredeki
besinsel gereksinimini de ©nemli Ol¢lide etkileyebilmektedir (Trager, 1953;
House, 1962, 1974, 1977; Emre ve Yazgan, 1990; Ozalp ve Emre, 1992). Ornegin
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Pimpla turionellae erginleri suda ¢6ziinen vitaminlerden tiamine ergin dénemde
gereksinim duymazken, riboflavine Onemli olgiide gereksinim duymaktadir
(Ozalp ve Emre, 1992). Halbuki metabolik fonksiyonlarimn siirdiiriilebilmesinde
tiamine kesinlikle gereksinimi vardir. Bu durum, b&cegin ergin Sncesi evrede
depoladigi tiaminin ergin evresi sonrasi donemde yagamsal faaliyetlerini
sirdiirmesine  yettigini agikga gOstermektedir Bocegin gelisim evrelerinin
olusturdufu c¢evre kogullar1 da besinsel gereksinimlerde farklibklara neden
olabilmektedir. P. turionellae'nn larval ve ergin evrelerde karbohidratlara
duydugu gereksinimi buna ornek olarak verebiliriz. Bu bdcegin larvalarinda
karbohidrat gereksinimi besinde yeterli $lgiide amino asit olmadig1 zaman ortaya
cikmasma karsmn (Sulang, 1991) dogal yasantilarinda bitki dzsuyu gibi yiiksek
karbohidrat igerikli besinlerle beslenen erginlerinin yasamlarimi siirdiirebilmeleri,
besinlerinde minimum %7 oraninda karbohidratin bulunmasi durumunda miimkiin

olabilmektedir (Emre ve Yazgan, 1990).

Ergin bocek tiirlerinde besin maddelerine duyulan gereksinim, 6zellikle
ireme sﬁxer,:lerindeki metabolik ve fizyolojik olaylarda kendini g&stermektedir.
Bu evrede duyulan besinsel gereksinimler, besin maddelerinin ahnmasiyla
kargilanabilecegi gibi ergin oncesi evrelerde depolanan besin maddelerinden de

kargilanabilmektedir (Trager, 1953; House, 1962, 1974, 1977).

E vitamini bitki kSkenli olup gereksinimi duyulan hayvanlar tarafindan
tiim yasamlari siiresince digaridan almak zorunda olduklar bir besin bilesenidir.
Asir1 doymamus (poliansature) yag asitleri igin antioksidant bir etkiye sahip
oldugu bilinen E vitamini, tokoferol ve tokotrienoller olarak birbirinde farkh
biyolojik aktiviteleri olan iki gruptan olusmaktadir. E vitaminin alt gruplarindan
olan a-tokoferol diger izomerleri olan B-, 8- ve y- tokoferollere gére daha fazla bir

biyolojik aktivitiye sahip olup daha kullanighdir (Meydani, 1995).

Yagda ¢dziinen bir vitamin olan E vitaminin almminda besinsel yaglarin
Onemi biiyiiktiir. Yag sindirimindeki aksaklklar bu vitaminin emilimini olumsuz
yonde etkilemekte ve eksikligine bagh semptomlarin olugmasina neden

olmaktadr. Yiiksek organizasyonlu hayvan viicutlarindaki tagimmi ¢ok diisiik
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dansititeli lipoproteinlere (VLDL) baglanarak olan E vitamininin depolanmasi yag
dokusunda olmaktadir. E vitamini $zellikle yiitksek oksijen basmcinin bulundugu
ortamlardaki selliller ve subselliiler zar fosfolipitlerinin bilesiminde bulunan
doymanus yag asitlerinin peroksidasyonunun engellenmesinde nemli bir géreve
sahiptir. Bu nedenle alyuvar zari, retina gibi yiiksek oksijen basincina maruz kalan

yerlerdeki lipit i¢erisinde yogunlagma egilimi g6sterebilirler.

E vitaminin metabolik islevleri hakkinda kesin bir yorum bulunmamakla
beraber, eksikliginin omurgal hayvanlarinda kalp, beyin, tireme sistemi ve diger
bazi dokularda patolojik degisikliklere neden oldugu ortaya gikartilmigtir (Mahan,
1991; Sokol, 1993; Lehr ve ark.,1999).

Bocek tiirlerinin E vitamini gereksinimi konusundaki ¢alismalar yetersiz
olmakla beraber, arastirmalarin genellikle biiylime, gelisme ve iiremeye olan
etkileri lizerinde yogunlastig1 gozlenmektedir (Fraenkel ve Blewett, 1946, 1947;
McFarlane ve ark., 1959; Chumakova, 1962; Ritchot ve McFarlane, 1962; Meikle
ve McFarlane, 1965; Yazgan, 1972; Vanderzant, 1974; Turunen, 1976;
Tsiropoulos, 1977, 1980, 1985; Dadd ve Kleinjan, 1979; McFarlane ve Alli, 1985;
Emre ve Yazgan, 1990; McFarlane, 1992; Bashan ve Balci, 1994; Kakkar ve ark.,
1996).

Denenen bocek tiirlerinde E vitaminin lireme performansiu genellikle
arttirdig1 yapilan aragtirmalarla ortaya gikartilmigtir. Ornegin P. turionellae ergin
disi besinine E vitamini ilavesi bocegin yumurta {iretimini énemli 6lglide arttirmis
(Emre ve Yazgan, 1990), aym durum Cryptolaemous montrousieri (Chumakova,
1962) Dacus olea (Tsiropoulos, 1977) ve Melanogryllus desertus'da (Baghan ve
Balci, 1994) da gdzlenmistir.

Bu bilgiler is1i3inda bdcek tirlerinin ergin evredeki nicel ve nitel E
vitamini gereksinimin neler oldugu konusundaki aragtirmalara siddetle gereksinim

oldugu anlagiimaktadir.

(VY
3 £C. YURSIROCRETIM NS )

POKOMANTASYON
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Sunulan bu ¢aligmada kimyasal yapisi bilinen sentetik besine %0.0010,
%0.0015 ve %0.0020 oraninda E vitamini (a-tokoferol asetat) ilavesinin Pimpla
turionellae L. (Hymenoptera: Ichneumonidae) nin esey oranma olan etkileri iig

farkli besleme metodu kullarularak aragtirildi.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

[

Meikle ve McFarlane (1965), Gryllidae familyasindan Acheta domesticus
da E vitamini eksikliginin erkek bireylerde spermatogenik aktivitenin
engellemesinden dolayr kisirhiga, disilerde ise birakilan yumurta sayisinda
azalmayla birlikte preovipozisyon siiresinin uzamasma neden oldugunu

belirlenmistir.

Junnikkala (1980), Pieris brassicae igin hazirlanan besine %0.03 oraninda
E vitamini ilavesinin, larval bilylimeyi hizlandirdigi ve bdceklerin ciftlegme

aktivitelerinin artmasina neden oldugunu ifade etmektedir.

Tsiropoulos (1980), Dacus olea disi ve erkek bireylerinin, E vitamini
iceren kimyasal yapisi bilinen sentetik besinle beslendiklerinde birakilan yumurta

sayisinda yaklagtk iki kathk bir artisin oldugunu saptamustir.

Siddiqui ve ark. (1983), Sesamia inferens’i laboratuvar sartlarinda sentetik
bir besinle iiretmig ve diisiik konsantrasyonlu E vitamini ile beslenen bireylerin

ikinci generasyonlarinda yumurta agiliminin olmadigim tespit etmistir.

Hou ve Hsiao (1986), Plutella xylostella‘min larval gelisimini saglamak
igin hazirlanan yar1 sentetik besine E vitamininin eklenmesinin bdcegin biiylime
ve gelismesine Onemli bir etkide bulunmadigim tespit ederek bu durumun, E
vitamininin etkisinden ¢ok besindeki linoleik ve linolenik asidin yetersizliginin bir

sonucu oldugu seklinde yorumlamugtir.

McFarlane (1988), Acheta domesticus larvalarmin E vitaminini igeren ve
icermeyen besinlerle beslenmesinin bocegin ergin ¢ikig oraninda nemli bir etkide

bulunmadigini gostermisgtir.
Emre ve Yazgan (1990), Pimpla turionellae igin hazirlanan kimyasal

yapist bilinen sentetik besine %0.0015 oranlarinda E vitamini ilave edilmesinin
yumurta agithmuni Snemli etkiledigini, fakat %0.0015 oraninda E vitamini igeren
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besinde yumurta veriminin E vitamini igermeyen besine oranla yaklasik %38

oraninda artirdigim gostermislerdir.

McFarlane (1992), Acheta domesticus’un spermatogenik aktivitesinde E
vitaminin yerine gecilebilecegi diigiiniilen askorbik asit ve [B-karoten denemis,

fakat bu maddelerin E vitamini yerine gegmedigini ortaya ¢ikarmugtir,

Baghan ve Balc1 (1994), Melanogryllus desertus’un iiremesi iizerine
bugday tohum yagi, E vitamini ve baz1 yad asitlerinin etkileri aragtirnus, besine
%0.008 oraminda E vitamini eklenmesinin brrakilan yumurta sayisim artirdigm

ifade etmiglerdirr.

Kakkar ve ark. (1996), Zaprionus paravittiger'in E vitamini ile desteklenen

besinle beslendiklerinde $miir uzunluklarinda bir artigin oldugunu gézlemislerdir.
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3 . MATERYAL VE METOT

3. 1. Stok Kiiltiiriin Devamhhg , Beslenmesi ve Deney Boceklerinin
Elde Edilmesi

Farkli E vitamini derigimlerinin ve degisik besleme yontemlerinin P.
turionellae erginlerinin esey oranma etkilerinin aragtinldigi sunulan ¢aligmada
kullamlan deney boceklerinin stok kiltiriiniin devamhhg, béceklerin %5045
bagil nem igeren 24+2 °C sicaklikta ve 12 saat aydinlik fotoperiyodu uygulanan
laboratuvar kosullarinda %50 bal ¢ozeltisi ve Galleria mellonella hemolenfi ile
beslenmeleriyle saglanmistir. Deneylerde kullamilan P. turionellae erginleri, stok
kultar boceklerinin G. mellonella pupalarini parazitlemesi sonucu elde edilen
parazitlenmis pupalarin aym laboratuvar kogullarinda agilmalantyla elde

edilmistir.

3.2. Deney Besinlerinin Hazirlanmasi

Caliymada kimyasal yapisi bilinen sentetik besin (Emre, 1988) kontrol
besini olarak kullamld: ve bu besine %0.0010, %0.0015 ve %0.0020 oranlarinda
E vitamini (o-tokoferol) eklenerek hazirlanan besinlerle P. furionellae erginleri

beslendi.

3.2.1. Kontrol Besinin Hazirlanmasi

Deneylerde kontrol besini olarak kullamlan kimyasal yapist bilinen

sentetik besinin bilegimi Cizelge 3.1 de verilmigtir.

BU (P
m By e

IS
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Cizelge 3.1 Pimpla turionella bireylerini beslemede kullamilan temel besinin

bilesimi
Besin Bilegeni g/100ml
L-Amino asit karigimi 3.000
Lipit karigim * 6.000
Vitamin kargimi* 9.000
Inorganik tuz karigim 0.075
RNA 0.075
Siikroz 14.000
2NKOH™ 2.500
Saf su Toplam hacim 100 ml oluncaya kadar
* : Besine 6ml ¢ozelti halinde katilch

*k : Besine 9ml ¢6zelti halinde katilch
*#k* - Besine 9ml ¢ozelti halinde katilds

Cizelge 3.1 de verilen kimyasal yapisi belirli besini hazirlamada, once
besin bilesenlerinden L-amino asit karigimu, lipit kanigimi, inorganik tuz karigimi
ve vitamin karisgimu ¢ozeltileri stok ¢ozelti ve kangimlar halinde hazirlandi. Bu

stok karigim ve ¢ozeltilerin hazirlanmasinda asagidaki yontemler kullanldi.

Amino asit karisimi: Nicel ve nitel bilesimi G. mellonella hemolenfi amino asit
bilesimine dayanan (Wyatt ve ark., 1956) bu kanigim 100 gramhk stok halinde
hazirlandi. Bu kangnmda bulunan amino asitler gram olarak su sekildedir. Alanin
7.0; arjinin-HCI 5; aspartik asit 6.5; fenilalanin 5.5; glisin 6.4;glutamik asit 10.5;
hidroksiprolin 1.9; histidin 4.0; izolosin 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 porselen havan iginde ezilerek toz
haline getirildi ve bu suretle kangimin homojen bir yapt kazanmas: saglandi.
Kanigim agz1 siki bir gekilde kapanan renkli bir siseye konularak saklandi. Yiiz

mililitrelik besine bu kangimdan 3.0 g katildi.
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Lipit kangmm: Kangimda bulunan yag asitleri ve kolesterol miktarn gram olarak su
sekildedir: Kolesterol 0.840, linolenik asit 0.1546, linoleik asit 0.0486, oleik asit
0.0641, palmitik asit 0.0041 g, stearik asit 0.0014 g. Yag asitleri ve kolesterol bir
homojenizator tupiine kondu ve tizerine 2.16 g Tween 80 ve 32.0 ml sicak su
konulduktan sonra UltraTurrax T25 marka homojenizatorde 22.000 devirde 5
dakika sureyle karnigtirildi. Elde edilen kangim bir erlenmayere konuldu ve agzi
sikica kapatilarak -10°C de kullamlincaya kadar saklandi. Lipit karigimi kontrol
besine katilmadan once 40°C deki su banyosuna kondu ve tekrar sivi hale gelmesi
saglandi. Kangim daha sonra manyetik kangtincida iki dakika sireyle
kangtirilarak homejenligi saglandi. 100 ml besine bu emilsiyondan 6 ml. ilave
edildi.

Vitamin ¢ozeltisi: Stok vitamin ¢ézeltisi 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 igine konuldu ve uzerine 90.0 ml saf su konularak manyetik
kanigtincida kangtinlarak ¢oziinmeleri saglandi. Suda ¢6zinen vitaminleri igeren
bu ¢ozeltiye daha sonra 0.850 ml 2N K;HPO, ilave edilerek ¢ozeltinin pH sinin
6.5 olmasi saglandi. Hazirlanan stok ¢ozelti kullaniincaya kadar -10°C de
saklandi. Cozelti kontrol besine katilmadan once oda sicakligina gelmesi sagland:
ve manyetik kanstinicida tekrar kangtinldiktan sonra 100 ml besine 9 ml ilave
edildi.

Inorganik tuz kangmmi: Bu kangimi hazirlamak igin 0.8580 g CaCly;, 0.1572 g
CuS04.5H,0; 0.1356 g CoCl;.6H,0; 0.5048 g FeCl;.6H20; 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; 0.2000
g ZnCl,, bir beher igine kondu ve tzerine 100 ml sicak su ilave edilerek tuzlarin
gozilmeleri saglandi. Daha sonra bu g¢ozelti 150°C deki etiivde kanigimin agirlig
sabit oluncaya kadar bekletildi. Bu siire sonunda suyundan tamamen arinan tuz
kan§1m1 daha sonra bir porselen potaya konularak dovildi ve kangimin

homejenligi saglandi. Elde edilen stok karngim, agzi siki bir gekilde kapanan renkli
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bir sigseye kondu ve kullanilincaya kadar nem igermeyen bir ortamda saklandi. 100

ml lik besine bu tuz karigimindan 0.075 g katildi.

Kontrol besinin hazirlanmasi: Ik olarak ¢izelge 3.1 de belirtilen
miktarlardaki L-amino asit kangimi, inorganik tuz karnigimi, RNA ve siikroz bir
behere konuldu ve iizerine toplam su miktarinin yansi kadar 80°C de saf su
eklenmesi ile bu maddelerin ¢oziinmesi saglandi. Cozelti soguduktan sonra
tizerine lipit karigimi, vitamin karnigimi ve pH’yt 6.5°e ayarlamak i¢in 2N KOH
ilave edildi. Bu iglemler sonunda elde edilen ¢ozeltinin hacrhi, saf su ilave
edilerek 100 mililitreye tamamlandi. Boylece deneyde kullamlacak kontrol besini
hazirlandi. Bu besin bir erlenmayer igerisinde agz1 sikica kapatilarak

buzdolabinda muhafaza edildi.

3.2.2. E Vitamini iceren Besinlerin Hazirlanmas:

Yagda ¢ozunen bir vitamin olan E vitamini, besine lipit kangimna
eklenmesiyle katildi. Bunun i¢in her konsantrasyon igin gerekli E vitamini gram
cinsinden alindi ve bunun izerine besine eklenecek olan lipit karnigimi ilave
edilerek manyetik karnigtinicida kangim homojen bir hale gelinceye kadar
kanstirildi. Deney besinleri, elde edilen bu karigimin kontrol besinine lipit
kangim1 olarak ilavesiyle hazirlandi. Degisik oranlarda E vitamini igeren
(%0.0010, %0.0015 ve %0.0020) sentetik besinler de aym kontrol besinde oldugu
gibi 100 ml olarak hazirlandi.

3.3 Deney Béceklerinin Beslenmesi

Deneylerde pupalardan yeni ¢ikmug, besin almamus P. turionellae bireyleri

kullamldi. Her serinin her tekrarinda 10 disi ve 5 erkek birey alinarak etrafi telle
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cevrili kafeslere konuldu. Boceklerin beslenmesi 4 farkli metoda goére yapildi. Bu

metotlar:

1. Seride: Her iki egey de kontrol besinle beslendi (Kontrol grubu).
2. Seride: Her iki esey de E vitaminli besinle beslendi (Besleme 1)

3. Seride: Disi bireyler E vitaminli besinle, erkek bireyler kontrol besinle

beslendi (Besleme 2)

4. Seride: Erkek bireyler E vitaminli besinle, disi bireyler kontrol besinle

beslendi (Besleme 3)

Buna gore birinci ve ikinci serilerdeki besleme islemleri aym kafeslerde
erkek ve digilere aym besinin verilmesiyle, tgiincii ve dordiinci serilerdeki
besleme iglemi ise erkek ve disi bireyler ayn kafeslere alinarak besleme islemleri

yapilmis ve bu islem sonunda bireyler tekrar ayni kafeslere konulmuglardir.

Boceklerin beslenmesi, 3x3 boyutundaki aliiminyum kagit pargalan {izerine
esit miktarlarda damlatilan besinlerin boceklere verilmesi ile saglandi. Deney
kafeslerine konan besin 1 saat sire ile tutuldu ve bu islem deney periyodu sonuna
kadar her giin aym saatte tekrarlandi. Boceklerin digkilar: ile kirlenen kafesler,

mikroorganizmalarin tiremesini engellemek amactyla sik stk temizlendi.

3.4. Verilerin Elde Edilmesi Ve Degerlendirilmesi

Farkli E vitamini derisimlerinin P. turionellae'mn esey oramna etkisini
aragtiran caligmada parazitleme islemi, deney boceklerinin kafeslere alinmasini
takip eden 10. giinden itibaren yapilmaya basland: ve her Gi¢ giinde bir bu islem
tekrar edilerek 34. giine kadar devam edildi.

Parazitleme iglemi swrasinda G. mellonella pupalari, deney boceklerinin

yumurtalarii  birakmalarimi  saglamak fakat bu pupalarin  hemolenfiyle

11
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beslenmelerini énlemek amaciyla iki kat kafes teli ile sanildi. Tel kafesler 25 cm?
alana sahip iki kafes teli pargasinin ortasina G. mellonella pupasmin kolayca
yerlestirildigi bir bombenin yapilmasi ile meydana getirildi. Parazitleme islemi
sirasinda bu bombeye bir pupa yerlestirildi ve agik olan alt kisim aliminyum kagst
ile kapatildi. Boylece digi boceklerin ovipozitorlerini kullanarak yumurtalarim
pupanin igine birakmasi saglamrken pupanm dis etkilerden zarar gormesi de

engellenmis oldu.

Her bir deney serisinin her tekrarinda P. turionellae disilerinin
yumurtalarim birakmast igin 10 adet tel kafesle c¢evrilmis G. mellonella pupasi 1
saat sireyle deney kafeslerinde birakildi ve bu iglem deneyin baslamasimn 10.
guniinden itibaren her ug¢ giinde bir 34. gine kadar tekrarlandi. Her yumurta
birakma iglemi sonunda kafeslerden alman pupalar tel kafeslerden gikartildiktan
sonra agzi tilbentle sikica kapatimig ayri ayrt beherlere kondu. Deneylerin
yapildigi laboratuvar kogullarinda bekletilen parazitlenmig pupalardan gikan erkek
ve disi bireyler tespit edilerek parazitlenmenin yapildigi gindeki veriler olarak
kaydedildi.

Her bir parazitlemedeki ergin birey cikig orani, ¢ikan toplam birey sayisinin
parazitlenmek igin kafeslere birakilan pupa sayisina orammn, erkek ve digi ¢ikig
oranlan ise gikan toplam ergin sayisina gére erkek veya digi sayisimn oraninin

hesaplanmasiyla tespit edildi.

Biitin deneyler degisik zamanlarda Uger defa tekrarlandi ve elde edilen
veriler tablolar halinde sunuldu. Bir deney serisinde beslenen degisik
derisimlerden elde edilen veriler hem o serideki kontrol besininden elde edilen

veriler ile hem de kendi aralarinda kargilagtinimak suretiyle degerlendirildi.

Deneyden elde edilen verilerin istatistik analizleri, yizdeli degerlerin arksin
donigimleri yapildiktan sonra “Student-Newman Keul’s Test (SNK)” testinin
uygulanmastyla yapildi. (Sokal ve Rohlf, 1969). Ortalamalar arast fark 0.05

olasilik seviyesinde F degerinden biiyik oldugu zaman 6nemli kabul edildi.

12
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4. BULGULAR

E vitamini derisimlerinin P. turionellae'nin deney periyodu sonunda
toplam esey oranmna besleme sekline bagh etkileri Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1 de

sunulmustur.

Cizelge 4.1. Pimpla turionellae'mn deney periyodu siiresince toplam egey oranina
E vitamini derigiminin besleme sekillerine bagh etkileri

%0.0010 E Vitamini
Besleme Toplam (%) Disi (%) Erkek (%)
Sekli X +sx * X +sx * X +s% *
Kontrol 65.93+£0.36a 43.50+095a 56.50+095a
Besleme 1 68.15+3.23 a 61.93+163b 38.07+1.63b
Besleme 2 67.04+225a 4223 +103a 5777+1.03 a
Besleme 3 68.52+1.63 a 3200+ 1.05¢ 68.00+1.05¢

%0.0015 E Vitamini
Besleme Toplam (%) Disi (%) Erkek (%)
Sekli X +sx * X +sx * X ts%x *
Kontrol 65.93+0.36a 43.50+0.95a 56.50+0.95a

 Besleme 1 67.04+1.34a 65.63+£1.39b 3437+£1.39b

Besleme 2 6222+1.69a 65.63+1.64b 3437+1.64b
Besleme 3 5741+133b 61.90+1.17b 38.10+1.17b

%0.0020 E Vitamini
Besleme Toplam (%) Disi (%) Erkek (%)
Sekli X +s% * X +sx * X £sx *
Kontrol 6593 +036a 43.50£095a 56.50£0.95a
Besleme 1 6185+133a 5393+2.02¢ 46.07+2.02¢
Besleme 2 53.70£0.73b 3493 +1.58 ab 65.07 £ 1.58 ab
Besleme 3 47.03+3.76 ¢ 30.77+463 b 69.23+4.63b
* : SNK: Aym siitunda aym harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik aywrim yoktur.

X 15X : Aritmetik ortalama + Standart hata

Besinin %0.0010 E vitamini igermesi, toplam ergin ¢ikigna beslenme
sekline bagh olarak Onemli bir etkide bulunmamugtir. Disi bireylerin ¢ikisi
besleme 1 seklinde 6nemli oranda artmug, besleme 3 seklinde ise 6nemli diizeyde
azalmus olup erkek ¢ikis oram gézlenen durumun tam tersi olarak gergeklesmistir.
Bu deney serisinde disi ve erkek ¢ikis oranina besleme 2 sekli herhangi bir etkide

bulunmanmugtir (Cizelge 4.1).
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Besinin %0.0015 oraminda E vitamini ic;efmesi toplam ergin ¢ikig oranim
besleme 3 seklinde 6nemli diizeyde diigmiistiir. Bu deney serisinde her ii¢ besleme
seklinde de disi birey ¢ikigmu Onemli diizeyde arttirirken erkek birey gikigim
azaltmustir (Cizelge 4.1).

Yiizde 0.0020 oraminda E vitamininin besinde bulunmasi durumunda
toplam c¢ikis oram besleme 3 seklinde en diisiik diizeyde gerceklesmis, bunu
besleme 2 sekli takip etmistir. Her iki durumda da elde edilen veriler kontrole
gére onemli diizeydedir. Bu oranda E vitamini disi birey ¢ikigiu besleme 1
seklinde dnemli diizeyde arttwirken, besleme 3 seklinde diistirmiistiir. Erkek ¢ikis

oraninda ise tam tersi bir durum goériilmiistiir (Cizelge 4.1).

Denenen her bir besleme seklinde besindeki E vitamini derigimlerinin P.
turionellae toplam ergin, disi ve erkek ¢ikisi oranina etkileri Cizelge 4.2 ve Sekil

4.2 de verilmigtir.

Erkek ve digi bireylerin E vitamini igeren besinlerle (besleme 1)
beslenmesi, denenen tiim E vitamini derigimlerinde toplam ergin g¢ikisim
etkilememistir. Digi birey ¢ikisi ise denenen tiim derisimlerde kontrole oranla
Onemli diizeyde artmug, erkek birey g¢ikisi ise azalmustir. Bu deney serisinde en
yikksek degerler besinin %0.0010 ve %0.0015 oranlarinda E vitamini igermesi

durumunda gozlenmistir (Cizelge 4.2)

Disi bireylerin E vitamini igeren besinle beslenmesi (besleme 2) toplam
ergin ¢ikisini, besinin %0.0020 oraminda E vitamini igermesi durumunda &nemli
diizeyde azaltmustir. Denenen diger derisimler ise herhangi bir etkide
bulunmamugtir. Disi birey ¢ikist %0.0015 E vitamini igeren besinde Snemli
derecede artarken, %0.0020 oraninda ise azalmugtir. Besinin %0.0010 oraninda E
vitamini igermesi, disi ve erkek birey ¢ikigi tizerinde 6nemli bir etki yapmamugtir

(Cizelge 4.2).

Erkek bireylerin E vitamini igeren besinle beslenmesi durumunda (besleme

3) ise toplam ergin ¢ikisiu %0.0015 ve %0.0020 oramnda E vitamini énemli
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diizeyde diisiirmiistiir. Disi birey ¢ikisi ise %0.0015 oraminda onemli diizeyde
artarken, denenen diger derigimlerde diigmiistiir (Cizelge 4.2)

Cizelge 4.2. Pimpla turionellae'nin deney periyodu siiresince toplam esey oranina
besleme seklinin E vitamini derisimlerine bagh etkileri

Besleme 1
E Vitamini Toplam (%) Disi (%) Erkek (%)
Derigimi (%) X +sx * X +s% * X +sx *
0.0000 ** 65.93+0.36a 43.50+0.95a 56.50£095a
0.0010 68.15+3.23a 61.93+1630b 38.07+1.63b
0.0015 67.04+134a 65.63+£1.39b 3437+1.39b
0.0020 61.85+133a 53.93+2.02¢ 46.07 £2.02 ¢

Besleme 2
E Vitamini Toplam (%) Disi (%) Erkek (%)
Derigimi (%) X +s% * X +sx * X +sx *
0.0000 ** 65.93+0.36a 43.50+095a 56.50+0.95a
0.0010 67.04+225a 4223 +1.03a 5777+1.03 a
0.0015 62.22+1.69a 65.63+1.64b 3437+1.64b
0.0020 53.70£0.73 b 3493 +1.58¢c 65.07 +1.58¢c

Besleme 3
E Vitamini Toplam (%). - Disi (%) Erkek (%)
Derisimi (%) X +sx * X +sx * X +sx *
0.0000 ** 6593 +0.36a 4350+£095a 56.50+£095a
0.0010 68.52+1.63a 32.00+£1.05b 68.00+1.05b
0.0015 5741+£1.33b 61.90+1.17 ¢ 38.10+1.17 ¢
0.0020 47.03+3.76 ¢ 30.77+4.63 b 6923 +4.63 b
* : SNK: Ayn: siltunda ayni harfi igeren veriler arasinda P<0.05 dilzeyinde istatistik ayirim yoktur.
* : Kontrol Besini

X 45X : Aritmetik ortalama + Standart hata

Yiizde 0.0010 oraninda E vitamini igeren besinin li¢ besleme sekline ve
glinlere gore P. turionellae esey oranmna etkileri Cizelge 4.3.ve Sekil 4.3 de

sunulmugtur.

Toplam ergin ¢ikist ile ilgili veriler incelendiginde, bu derisimin besleme 1
ve 3 sekillerinde parazitlemenin baglatildigi 10. giinden bitimi olan 34. giine kadar
O6nemli bir etkide bulunmadifi gériilmektedir. Besleme 2 seklinde ise 10. giinden

itibaren 25. giine kadar bir yiikselis gostererek bu giinde toplam ergin
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Cizelge 4.3. Pimpla turionellae esey oramna %0.0010 E vitamini iceren besinin

besleme gckillerine ve glinlere gore etkileri

TOPLAM (%)
Besleme Sekli
KONTROL Besleme 1 Besleme 2 Besleme 3
GON X tsx * X ts¥ ¥ X tsx * X tsx *
10 7333+ 333a x - 60.00 + 0.00 axy 46.67% 6.67a y 60.00 £ 5.77 a xy
13 60.00+ 0.00a x 60.00x 5.77a x 56.67+ 3.33ab x 56.67+% 3.33a x
16 70.00+ 5.77a x 73.33+ 3.33a x 70.00 £10.00 ab x 80.00+11.55a x -
19 7000+ 5.77a x 80.00 +£10.00 2 x 73.33+ 8.82ab x 76.67+ 3.33a x
22 76.67% 8.82a x 6333+ 333ax 76.67+ 6.67 ab x 86.67+ 333a x
25 5000+ 5.77a x 66.67+ 6.67a x 86.67+ 667b x 76.67 £12.02 a x
28 60.00% 5.77a x 7000+ 5.77a x 76.67 + 3.33 ab x 60.00 £11.55a x
31 7333+ 6.83a x 66.67+ 8.82a x 63.33+ 3.33ab x 56.67+ 6.67a x
34 66.67 £13.33a x 73.33+ 3.33a x 56.67 + 3.33 ab x 63.33+ 882a x
DISI (%)
Besleme Sekli
KONTROL Besleme 1 Besleme 2 Besleme 3
GON X +sx * X +sx * X +sx ¥ X +sx *
10 58.93+1.78a x 38.89+555a vy 2778+ 2.78ab z 16.69+1.66a t
13 66.67+0.00a x 66.03 £3.31 bedx 6445+ 2.22¢ . x 3535+2.22bcy
16 61.31+6.21a x 54,76 £ 2.38 abex 44.44 £11.11 abc x 50.00+0.00c x
19 434513.62b xy 54,76 £ 2.38 abcx 56.08+ 644bc x 34.52+298bc y
22 3472+ 1.39bex 63.49+3.18 bed y 4338+ 8.26abcx 31.02+4.56b x
25 46.67+3.33b x 74.08 1741 cd y 58.33 £ 833 bexy 33.97+3.31 bc x
28 33.97+331bcx 79.96+6.66d y 3095+ 5.95ab x 27.78 £2.78 ab x
31 27.78+298¢c x 7131+5.05c¢d y 36.51+ 3.18abcx 36.19+3.81 be x
34 18.16+3.67d x 4524+2.38ab y 2445+ 7.78a x 21.94+6.09 ab x
ERKEK (%)
Besleme Sekli
KONTROL Besleme 1 Besleme 2 Besleme 3
GON X +sx ¥ X tsx * X +sx * X +s%x *
10 41.07+1.78a x 61.111£555a y 72.22+2783ab =z 83.01t166a t
13 33.33+£0.00a x 33.97+3.31 bed x 3533+£222¢ x 64.45+2.22bc y
16 3869+6.21a x 4524 £2.38 abecx 55.56 £11.11 abc x 50.00£0.00c x
19 56.55+3.62b xy 4524 +2.38 abecx 4392+644bc x 65.48+298bc y
22 6228 £ 1.39bcx 36.51+3.18 bedy 56.62 + 8.26 abc x 68.98+4.56b x
25 53.33+3.33b x 2592+741cd y 41.67 £ 8.33 be xy 66.03+331b x
28 66.03+3.31 bex 2004+£6.66d y 69.05+£5.95ab x 72.22+2.78 ab x
31 7222+2.78¢c x 28.69+5.05¢d y 63.49+3.18 abc x 63.81 £3.81 bc x
34 81.94+3.67d x 5476 +2.38ab y 75.55+7.78a x 78.06 + 6.09 ab x

:SNK: a, b, c, d harfleri glinleri; x, y, 2, t harfleri besleme gekilleri aras1 ayirimi belirlemek amaciyla

kullamlmistir. Aym harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.
X 5% : Aritmetik ortalama * Standart hata

cikisinm %86.67 gibi bir degere ulasmasina neden olmus, bu giinden sonra ise
diigiis gOstermistir. Denenen {i¢ besleme gekli dikkate almdifinda bu deney
serisinde sadece besleme 2 seklinde 10. giinindeki toplam ergin ¢ikisi kontrole
gore 6nemli derecede diigmiis, diger giinlerde etkilenmemistir (Cizelge 4.3.).
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Sekil 4.3. Pimpla turionellae esey oramna (A: Toplam; B: Disi;
sekillerine ve gtinlere gore etkileri
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Besinin %0.0010 oraninda E vitamini igermesi, disi ve erkek birey ¢ikis
oramm farkll gekillerde etkilemigtir (Cizelge 4.3). Denenen her ii¢ besleme
seklinde de disi birey ¢ikisnin Onemli diizeyde etkilenerek minimum oldugu
glinler 10. ve 34. giinler olarak gergeklesmistir. Disi birey ¢ikigimn maksimuma
ulagtig1 giin, besleme 1 geklinde 28., besleme 2 seklinde 13. ve besleme 3 seklinde
16. giinlerdir. S6zli edilen giinlerdeki erkek birey ¢ikisi ise minimum diizeyde
gerceklesmistir.

Besleme sekilleri dikkate alindiginda 10. giindeki disi birey ¢ikis orani,
kontrole gore denenen her i{i¢ besleme seklinde de Onemli diizeyde diisiik
olmustur. 13. giinde ise bu diisiis sadece besleme 3 seklinde gézlenmistir. 22.
giinden 34. giine kadar olan digi ¢ikiglarinda 6nemli etkilenme kontrole oranla
sadece beslenme 1 seklinde g6zlenmistir. Bu etkilenis disi ¢ikis oraninin artmast
yoniinde gergeklesmistir. Erkek bireylerin ¢ikis oranindaki artma ve azalmalar

disilerde gozlenen durumun tam tersi seklinde gerceklesmistir (Cizelge 4.3).

P. turionellae ergin ¢ikis oranma %0.0015 oranindaki E vitamininin
besleme sekli ve giinlere bagh etkileri Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4 de verilmistir.

Bu derisimde toplam ergin ¢ikist sadece besleme 3 seklinde giinlere gére
etkilenmistir. Bu sekilde beslenen bireylerden ¢ikan ergin birey orami maksimum
10. giinde minimum ise 34. giinde swasiyla %90.00 ve %23.33 olarak
gerceklesmistir. Ergin ¢ikis yiizdesi 10. giinden 28. giine kadar besleme 1 seklinin
25. giinii disinda denenen besleme sekillerinde kontrole gore 6nemli bir etkilenme
gostermemigtir. Besleme 1 seklinde de 25. giinde kontrole oranla toplam ergin
¢ikisinda 6nemli bir artma,. 31. giinde besleme 2 ve 31. ve 34. giinlerde besleme 3
seklinde kontrole oranla bir azalma s6z konusudur (Cizelge 4.4).

Disi birey ¢ikist her bir besleme sekli kendi iginde degerlendirildiginde
besleme 1 de 25., besleme 2 ve 3 de 16. giinde swastyla %82.41, %85.51 ve

%79.36 degerlerine ulagarak maksimum diizeyde gergeklesmistir. Bu giinlerdeki
erkek birey ¢ikis oram ise sirasiyla %17.59, %14.49 ve %20.64 diizeylerinde

minimumu olusturmaktadir.
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Cizelge 4.4. Pimpla turionellae egey oranina %0.0015 E vitamini igeren besinin
besleme sekillerine ve gilinlere goére etkileri

TOPLAM (%)
Besleme Sekli
. KONTROL Besleme 1 Besleme 2 Besleme 3
GUN X 5% * X +sx * X 58 * X 58 *
10 73.334+ 333a x 66.67 £ 6.67 ax 70.00 £ 5.77a x 90.00+ 5.77a x
13 60.00+ 0.00a x 66.67+ 8.82a x 70,00+ 5.77a x 56.67+ 3.33b x
16 70.00+ 5.77a x 8333+ 8.82a x 70.00% 5.77a x 6333+ 3.33b x
19 70.00+ 5.77a x 56.67 + 8.82a x 70.00+ 5.77a x 60.00x 0.00b x
22 76.67+ 8.82a x 70.00 £ 5.77a x 63.33+ 3.33a x 56.67% 6.67b x
25 50.00+ 5.77a x 76.67+ 8.82a y 63.33+ 3.33a xy 46.67 %+ 3.33b x
28 60.00+t 5.77a x 66.67+ 3.33a x 46.67 + 3.33a x 60.00+ 5.77b x
31 7333+ 6.83a x 63.33+ 3.33a x 46.67+ 333ay 4333+ 333b y
34 66.67 £13.33a x 53.334£12.02a x 53.33+ 3.33a x 23.33+ 3.33c¢c x
DISI (%)
Besleme Sekli
KONTROL Besleme 1 Besleme 2 Besleme 3
GON X +sx * X tsx * X sk * X tsx *
10 58.93+1.78a x 59.72+£5.01ab x 67.27 £ 5.16 abc x 40.65+203 a y
13 66.67 £0.00a xy 55.12+6.16ab y 81.35+3.24bc x 74.44 £ 7.92 bc xy
16 61.31+6.21a x 71.31 £ 5.05 bc xy 8551+1.21c vy 79361392 ¢ y
19 4345+3.62b x 62.70 £ 6.50 abc y 75.20+£6.30bc y 66.67 £ 0.00 abcy
22 3472+ 1.39 bcx 76.59+3.53¢c vy 63.49+3.18ab z 63.81 £ 3.81 abcz
25 46.67+£3.33b x 8241+4.04c vy 68.26 £ 1.56 abc z 56.67 £ 3.30 abcx
28 33.97+3.31 bex 5556 £6.92a x 50.00+577a xy 66.03 +3.31 abcy
31 27.78+298¢ x 63.491+3.18 abcy 50.00£577a vy 63.33 +11.67bc y
34 18.16 £3.67d x 63.49+3.18abcy 51.11+8.89a y 53.33+3.33 ab y
ERKEK (%)
Besleme Sekli
] KONTROL Besleme | Besleme 2 Besleme 3
GUN X tsx * X tsx * X tsx * X +sx *
10 41.07+£1.78a x 40,28 £ 5.01 ab x 33.73+£5.16 abc x 59.35+2.03 a y
13 33.33+0.00a xy 44.88+6.16ab y 18.65+3.24bc x 25.56 £ 7.92 bc xy
16 38.69+6.21a x 28.69 + 5.05 bec xy 1449+1.2lac y 20641392 c y
19 56.55+3.62b x 37.30 £ 6.50 abcy 24.80+6.30bc y 33.33+0.00 abcy
22 62.28 £ 1.39 bex 2341+£353¢c vy 36.51+3.18ab 2z 36.19+3.81 abcz
25 53.33+3.33b x 17.59+404c y 31.74+1.56 abc z 43.33+3.30 abcx
28 66.03+3.31 bex 44441692a x 50.00£5.77a xy 33.97+3.31 abcy
31 7222+278¢c x 36.51 £3.18 abcy 50.00+577a y 36.67+11.67bc y
34 81.94+3.67d x 36.51 +3.18 abcy 48.89+884a y 46.67+3.33 ab y
* : SNK: a, b, ¢, d harfleri giinleri; x, y, z harfleri besleme gekilleri arasi ayirimi belirlemek amaciyla

kullaniimistir. Aym harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.
X +5X : Aritmetik ortalama + Standart hata

Yiizde 0.0015 oranindaki E vitamininin digi ve erkek birey ¢ikis oramna

etkilerinin besleme sekillerine gére Karsiastirilmast yapildiginda 16. giinden

itibaren -25. giinde besleme 3, 28. giinde besleme 1 ve 2 harig- 34. giine kadar her

iic besleme seklinde de disi birey ¢ikigmin kontrole oranla nemli diizeyde arttids,

erkek birey ¢ikisinn ise azaldig1 gozlenmistir (Cizelge 4.4).
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C. Erkek) %0.0015 E vitamini igeren besinin beslenme
sekillerine ve giinlere gore etkileri
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Besleme 1, 2 ve 3 gekilleri ile denenen %0.0020 oramindaki E vitamininin
P. turionellae esey oranna giinlere gére etkileri Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5 de

sunulmustur.

Cizelge 4.5. Pimpla turionellae esey orammna %0.0020 E vitamini igeren besinin
besleme sekillerine ve giinlere gore etkileri

TOPLAM (%)
Besleme Sekli
. KONTROL Besleme 1 Besleme 2 Besleme 3
GUN X tsx * X tsx * X +sx ¥ X tsx *
10 7333+ 3.33a x 76.67+3.33a x 60.00 £10.00 abc xy 40.00£11.55a y
13 60.00+ 0.00a x 73.33+882a x 53.33% 6.77ab x 56.67+ 6.67a x
16 70.00 + 5.77a xy 66.67 £ 3.33 abxy 8333+ 3.33¢c y 50.00 & 5.77a x
19 7000+ 5.77a x 76.67 + 8.82 abx 56.67+ 6.67 abcx 50.00 £10.00 a x
22 76.67+ 8.82a x 66.67 + 8.82 abx 30,00+ 5.77a vy 56.67+ 3.33a x
25 50.00% 5.77a x 66.67 + 8.82 abx 63.33+ 3.33bc x 6333+ 333a x
28 60.00+ 5.77a x 40.00£5.77b x 56.67 £ 6.67 abcx 53.33+13.33a x
31 7333+ 6.83a x 46.67 £ 6.67aby 46.67+ 3.33ab y 2667+ 333ay
34 66.67 £13.33a x 43.33£3.33 abxy 3000+ 5.77a ¥y 2667+ 3.33ay
DISI (%)
Besleme Sekli
. KONTROL Besleme 1 Besleme 2 Besleme 3
GUN X tsx * X tsx ¥ X tsx ¥ X tsx *
10 5893+1.78a x 43.45+10.83a y 3917+ 083ay 36.11+ 7.35a y
13 66.67+0.00a x 75.66% 6.75b x 472241399 a x 39.05 +£10.73 a x
16 61.31+6.21a x 69.84 + 1.59 abx 2870+ 8.80a y 2056+ 2.42a y
19 4345+3.62b x 42,13 +13.04a x 18.10+ 1.91a x 2143+ 3.57a x
22 3472+ 1.39bcx 46.79 ¢+ 6.78 ab x 3611+ 735a x 35.55+ 2.22a x
25 46.67+3.33b x 37621+ 9.05a x 2143+ 5.99a x 2539+ 8.77a x
28 33.97+3.31 bex 73.89+ 3.8%9aby 36.19+ 3.8la x 2083+ 4.17a x
31 27.78+2.98¢c x 36.11+ 7.35a x 35.00+ 5.00a x 38.890+ 5.55a x
34 18.16 £3.67d x 60.00 +10.00 aby 47.22%12.11a xy 38.89+ 5.55a xy
ERKEK (%)
Besleme Sekli
) KONTROL Besleme | Besleme 2 Besleme 3
GUN X tsx ¥ X tsx * X tsx * X tsx *
10 41.07+1.78a x 56.55+10.83a y 6083+ 0.83ay 63.89+ 7.35a y
13 33.33+£0.00a x 2434+ 6.75b x 52,78 £13.84 a x 60.95 £10.73 a x
16 38.69+6.21a x 30.16 & 1.59abx 71.30+ 8.80a y 7944+ 242ay
19 56.55+3.62b x 57.87 £13.04 ab x 8190+ 1.91a x 78.57% 3.57a x
22 62.28 + 1.39 be x 5321+ 6.78 abx 63.89+ 7.35a x 64.45+ 2.22a x
25 53.33+3.33b x 62.38+ 9.05a x 78.57% 5.99a x 74.60 + 8.77a x
28 66.03 £3.31 bcx 26.11+ 3.89aby 63.81 & 3.81a x 79.17+ 4.17a x
31 7222+2.78¢ x 6389+ 735a x 65.00+ 5.00a x 61.11% 555a x
34 8§1.94+3.67d x 40.00 £10.00 ab y 52.78 £12.11a xy 61.11 £ 5.55a xy

*

: SNK: a, b, ¢, d harfleri giinleri; x, y harfleri besleme gekilleri arasi ayinmi belirlemek amaciyla

kullanilmigtir. Ayni harfi igeren veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim yoktur.
X +5X : Aritmetik ortalama + Standart hata
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sekillerinin giinlere gore etkileri
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Bu derisimdeki E vitamini, besleme 3 geklinde toplam ergin ¢ikisinda
giinlere g6re 6nemli bir etkide bulunmamugstir. Besleme 1 seklinde 28., besleme 2
seklinde ise 22. ve 34. giinlerde minimum diizeye diismiistiir. Ergin ¢ikisinin
maksimum oldugu giinler ise besleme 1 de 10. ve 19., besleme 2 de 16. ve
besleme 3 de 25. giinde gergeklesmistir (Cizelge 4.5).

Besleme sekilleri dikkate alindiginda, besleme 1 de 31. besleme 2 de 22.
31. ve 34., besleme 3 de ise 10., 31. ve 34. giinlerde kontrole gére ergin birey
¢ikisinda 6nemli bir diisiis olmustur.

Disi ve erkek birey ¢ikis oramt giinlere gore degerlendirildiginde, besleme
2 ve besleme 3 sekillerinin 6nemli bir etkisi olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 4.5).
Besleme 1 seklinde 10., 16., 25. ve 31. giinlerdeki disi birey ¢ikis1 13. giindeki
maksimum degere gére 6nemli diizeyde etkilenerek azalmig, erkek birey ¢ikiginda

ise tam tersi gézlenmistir (Cizelge 4.5).

Kontrole gére besleme sekilleri degerlendirildiginde, 10. giinde denenen
tim besleme sekillerinden elde edilen disi birey ¢ikis1 6nemli diizeyde diigerken
erkek birey ¢ikiglar1 artmgtir. Bu diisiis besleme 2 ve 3 iin 16. giiniinde de onemli
diizeyde gerceklesmigtir. Yiizde 0.0020 oramindaki E vitamini besleme 1 seklinde
28. ve 34. giinlerde kontrole gore énemli bir artisa neden olmustur (Cizelge 4.5).

Bu bdlimde besleme gesidine gére denenen E vitamini derisimlerinin esey

oranina olan etkileri degerlendirilmigtir.

Besleme 1 sekline gore denenen E vitamini derisimlerinin P. turionellae

esey oranina etkileri Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6 da sunulmugtur.

Her iki eseyin de E vitamini igeren besinlerle beslenmesi (besleme 1)
durumunda, toplam ergin birey c¢ikist kontrole gére %0.0010 ve %0.0015
oraninda E vitamini iceren besinlerde etkilenmemistir. Besinin %0.0020 E
vitamini igermesi, 28. giinde ergin ¢ikis oramm 6nemli diizeyde diistirmiigtiir
(Cizelge 4.6) ”
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Sekil 4.6. Her iki eseyin de farkli derigimlerde E vitamini igeren
besinlerle (Besleme 1) beslenmesinin Pimpla turionellae
esey oranmna (A: Toplam; B: Disgi; C: Erkek) giinlere gore
etkileri
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Besleme 1 geklinde denenen E vitamini derisimleri disi ve erkek birey
cikigina, 13., 16. ve 19. giinlerde kontrole gére herhangi bir etkide bulunmamstir.
Disi birey ¢ikis1 22, giinden 34. giine kadar %0.0010 E vitamini iceren besinde
kontrole oranla 6nemli diizeyde artarken bu artig %0.0015 oraminda 22., 25. 31. ve
34. giinlerde, %0.0020 oraminda ise sadece 34. giinde gergeklesmistir.

Disi bireylerin E vitaminli besinle, erkek bireylerin ise E vitamini
icermeyen besinle beslendikleri (besleme 2) seride E vitamini derisimlerinin esey

oranina etkileri Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7 de verilmistir.

Besleme 2 seklinde toplam ergin birey ¢ikisina %0.0015 E vitamini
derisimi denenen tiim gilinlerde, %0.0010 derigimi 10., 13., 16., 19. ve 34,
giinlerde, %0.0020 derisimi ise bu giinlere ilaveten 25. ve 28. giinlerde 6nemli bir
etkide bulunmamistir. %.0010 oraminda E vitamini igeren besin 25. ve 28.
giinlerde ergin birey ¢ikisim kontrole gore 6nemli diizeyde arttirirken %0.0020
oram 22. ve 31. giinlerde 6nemli derecede diistirmiistiir (Cizelge 4.7).

Besleme 2 seklinde besinin %0.010 oraninda E vitamini igermesi 10.,
%0.0020 oraninda ise 10., 16. 19. ve 25. giinlerde disi birey ¢ikis oramm kontrole
oranla 6nemli derecede diigiirmiis, erkek birey ¢ikis oramin ise arttirmugtir. Bu iki
E vitamini derigimi disi birey ¢ikis oranmda kontrole gére Onemli bir artig
olusturmazken, %0.0015 E vitamini orém 16., 19., 22. 31.ve 34. giinlerde 6nemli
derecede arttrmustir. Erkek birey ¢ikis oraminda ise sozil edilen durumun tersi
g6zlenmistir (Cizelge 4.7).

Erkek bireylerin E vitamini igeren besinle, digi bireylerin ise E vitamini
icermeyen besinle beslendikleri (‘oeslemé 3) deney serisinden elde edilen veriler

Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8 de sunulmustur.

Toplam ¢ikis oram %0.0010 E vitamini igeren besinde kontrole oranla
etkilenmezken, %0.0015 ve %0.0020 oranlarmnda 31. ve 34. giinlerde kontrole
gore negatif yonde etkilenerek ergin birey ¢ikisinin 6nemli derecede diigmesine
neden olmugtur. Bu deney serisinde en iyi etkiyi %90.00 ergin ¢ikis oram ile

%0.0015 E vitamini derigimi gdstermistir (Cizelge 4.8).
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Sekil 4.7. Digi bireylerin farkli derigsimlerde E vitamini, erkek
bireylerin E vitamini icermeyen besinle (Besleme 2)
beslenmesinin = Pimpla  turionellae esey oranina
(A: Toplam; B: Disi; C: Erkek) gunlere gore etkileri

30



Mustafa COSKUN

4. BULGULAR

BIBY LIBPUE)S T BIIPIEUO JUSURLY :  XSF X
“INpjOA unnAe YUSILISE SPUIASZOP $0'0>d EPISEIE J3{LIdA USId) ey ke Bpumns WAY NS : *
QSSSTII10 QBSSSFII19 EBLIPFLIGL OLLSFIOP. PBICLFSHP9 OLSEFLOSL OdTPTFpr6L QELOIFS609 OdSTLF63ES 07000
QECCTLOOF QLOTIFLYOE QICEFLEEE BOCCFECEr QISEF6I9f QO0OFEELEC QTEEFYIOL BIOELFISST DEOTFSE6S S100°0
B609FO08L AEISEFISEY PLTFITIL MICEFE099 EBOSHFE689 ©YETFBYSY BOOOFO000S GZTTFSYYY Q99TFI0€R 01000
BLOCTP6I8 ©R6TTITTL EICEFCO09 BECEFCOES C6LTFECTY BIYEFSEOS © IT9F698E qBEO00FECEL BLIFLOTY (fonuox) 00000
» XFX + XSFX x XSFX » XSFX + XFX + XSTX ¥ XSF X x XSF X = XSFX (9) mnsuaQ
unn ‘v¢ upn U1 uno "7 ung ‘67 7t ugd ‘61 upo 91 upd €1 upo ‘01 HWIWEHA §
(%) g
QSSCT638f PSS CT688; CLIVTFES0L OLLBTF6LSL BCCLFSLSt OLSEFEPIT OTPTFIS0T QELOIFS06E OISTLFINOE 02000
QECEFECES QLOTIFECEY GQICCFE099 BOCEFLI9S QISEFISEY G000FL999 ATEEFIL6L TBIELFPY¥L OL0TFSIOV €100°0
2609FP6 1T QB ISEFO6I9 BYLTFBLLT MICEFLEEE BOSHPFIOIC BYETFISHE ©O0OF000S QTITTFSECE Q991F6991 01000
BLOCFOI8] BBETTELLT FICCFLECE QRECCTFLIOr B6CTIFILYE BTYEFSHEP BITYFICIY BOOOFLYYY ©UBLTFE6RS (1omuod}) 0000°0
+ XF X « XSFX + XSF X » XSFX » XFX x XSF X » XF X x XF X + XST X (%) unsueQg
und ‘¢ unH -ig uno "8z uny ‘¢t uno 77 und ‘61 upg ‘91 uny ¢l uno "ol el A g
(%) 1S1a
G CCETL097 OfCCTLIOL TLLEITLLES © ELEFELED PBLLLFLOOC ©BOOOIFO00S © LLSFOO0S ®LYIFLY9S BOOTIFO00Y 02000
Q ECCTFECET MEOEFEOEY © LLSTFO000 B CCEFLOOF PBLOOFLOOS B OOOFO00L B ECEFECEY BECEFLYIS QALLSTFO0006 $100°0
B Z9RFECE9 BLOOTLOOS BCCIIFO000 BZOZIFLOOL GECEFLI98 B CCEFLOYGL BSSTIIFO008 BECEFLIIS BLLSFO009 01000
BECEITLO99 PBCROTFECEL © LLSTFO009 B LLSFOO0S BISSTLOOL B LLSFOOOL B LLSFO00L EBOOOF0009 qeECEFEE'eL (lonuoy) 00000
» XSFX + XSFX x XFTX + XTI X » XSFYX x XSFX « XFX » XSFX x XS¥X (05) munsag
uny p¢ unp i¢ uny '8¢ unp ‘6T uny 77 upd 61 uno ‘91 und €1 unp ‘0l TUTWENA 3
(%) WV1dOL

TI[1) 2108 S10[UNS BUTUEIO A3%0 oD]jau0LM] " UIUISIWLS]SHq

(¢ owasog) ojuIseq UAJSS! UDKPULIS! IMIWENA § UMSAOIqQ KIp TUIWENA F DPpBRWISHSp IpHg ULLAANQ YT 8y 23021

(ag'



4. BULGULAR Mustafa COSKUN

3
1
£
o
5
&
[$5]
Giin
100
90 1 B
80 -
L 70
=60 -
% 50 i}
oso 40 4k
L;_j 307;’,
20 A
10 -
-
10 13 16 19 22 25 28 31 34
Giin
100
90 C
i

0 13 16 1 22 25 28 31 34

Giin
EKontrol  WR%0.0010  [3%0.0015 I %0.0020
Sekil 4.8. Erkek bireylerin farkli derisimlerde E vitamini, digi
bireylerin E vitamini igermeyen besinle (Besleme 3)

beslenmesinin ~ Pimpla  turionelloe  esey  oranina
(A: Toplam; B: Disi; C: Erkek) giinlere gore etkileri
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Bu deney serisinde disi birey ¢ikis orani 10. giinde denenen tiim E vitamini
derisimlerinde kontrole oranla onemli diizeyde azalmistir. Bu azalma %0.0010
orammnda 13. giinde, %0.0020 oraninda ise 13., 16., 19. ve 25 giinlerde
gerceklesmistir. Belirtilen giinlerdeki erkek birey ¢ikis oranlan kontrole gore

6nemli derecede yiiksektir.

%0.0015 oraninda E vitamini igeren besinde 16., 19., 22., 28., 31. ve 34.
giinlerde disi birey ¢ikis1 kontrole oranla énemli diizeyde etkilenerek artmus, erkek

birey ¢ikis1 ise azalmustir (Cizelge 4.8).
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5. TARTISMA

Sunulan g¢aligmada Emre (1988) tarafindan gelistirilen kimyasal yapisi
bilinen sentetik besin kontrol besini olarak kullamilmis ve bu besine %0,0010,
%0,0015 ve %0,0020 oraminda E vitamini (o-tokoferol asetat) ilave edilerek P
turionellae 'nin esey oranmna olan etkileri ii¢ farkh besleme gekli kullamlarak

arastirthmistir.

Boceklerin bazi besin maddelerine duydugu nitel gereksinimlerin eseyler
arasinda farklilk gdsterebilmesi (House, 1974), duyulan gereksinimin hangi eseye
ait oldugunun tespitini zorunlu hale getirmektedir. Bu durum goéz Oniinde
tutularak deneylerde, her iki eseyin de E vitaminine gereksiniminin olup
olmadifimi ortaya g¢ikarmak igin her iki eseyin de E vitamini igeren besinle
beslendigi (besleme 1 sekli), disi bireylerin gereksinimi olup olmadigini tespit
etmek i¢in disi bireylerin E vitamini iceren besinle erkek bireylerin E vitaminsiz
besinle beslendigi (besleme 2 sekli) ve erkek bireylerin gereksinim duyup
duymadigim ortaya ¢ikartmak igin de erkek bireylerin E vitamini igeren besinle
disi bireylerin ise E vitamini icermeyen besinle beslendigi (besleme 3 sekli) deney

serileri yapilmugtir.

Farkh besleme sekilleri ile yapilan deneyler sonucunda elde edilen veriler
(Cizelge 4.1 ve 4.2), ergin birey ¢ikisi ve esey oranma etkisi bakimindan E
vitamininin hangi esey i¢in daha gerekli olduguna dair kesin bir yargiya
varmamiza olanak vermemekte ise de bazi dnemli bilgiler sunmaktadir. Toplam
ergin ve disi birey ¢ikislar, her iki eseyin de E vitaminli besinlerle beslenmesinin
daha uygun olacagim gdstermektedir. Bu durum adi gegen vitamine her iki eseyin
de iireme siirecinde gereksinim duydugu ﬁknm vermektedir.

P. turionellae’da oldugu gibi endoparazitik hymenopter tlirlerinin
birgogunda populasyonun devamlihigi, disi bdcek tarafindan konaga birakian
yumurtalardan bir tanesinin erginlegmesiyle miimkiin olabilmektedir. Bu
bakimdan biyolojik kontrol programlarnda kullanilabilirligi olan parazitik

hymenopter tiirlerinin kitle halinde iiretilmesinde 6zenle dikkat edilmesi gereken
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konulardan biri de verimli disi bireylerin maksimum sayida elde edilmesini
saglayacak tekniklerin gelistirilmesidir. Her ne kadar ¢ahgmada kontrol besini
olarak kullanilan kimyasal yapisi bilinen sentetik besin, P. turionelllae ergin
disilerinin yumurta sayis1 ve birakilan yumurtalarin agthmmm aym bdcegin stok
kiiltiiriiniin devaminda kullanilan besine gére herhangi bir etkide bulunmamasina
karsin (Emre, 1988), sunulan galijmadan elde edilen veriler besinin E vitamini
agisindan eksik dengelenmis oldugunu agik¢a gostermektedir. Bu durum, disi
birey ¢ikisiin besleme 1 sgeklinde denenen tim E vitamini derigimlerinde
kontrolden 6nemli derecede yiiksek olmasindan anlagilmaktadir.

Sunulan ¢alismada elde edilen veriler, maksimum oranda disi birey elde
edilmesi igin besine ilave edilmesi gereken E vitamini derigiminin %0.0015
oraninda olmas: gerektigini gostermistir. Bu durum Emre ve Yazgan (1990)
tarafindan yapilan c¢algma ile birlikte degerlendirildiginde biiyiikk ©nem
tasimaktadir, Ciinkii adi gegen c¢alismada da P. turionellae disileri denenen
degisik oranlar igerisinden aym orandaki E vitaminin maksimum sayida yumurta
{iretimine neden oldugu gdzlenmis ve bu durum besindeki E vitamini derisiminin
kritik bir deger gdsterdigi seklinde yorumlanmugtir.

Her ne kadar ¢aligmalar yetersizse de denenen diger bazi bdcek tiirlerinde
de, drnegin D. olea (Tsiropoulos, 1980, 1992), A. domesticus (McFarlene, 1988)
ve M. desertus (Bashan ve Balci, 1994) gibi, besine E vitamini ilavesiyle yumurta
sayisinda bir artigin gdzlenmesi, adi gegen vitaminin P. turionellae'da da iireme
siirecinde gereksinim duyuldugunu agik¢a ortaya koymaktadir.

Parazitik hymenopterlerde esey orani, g¢esitli faktdrler tarafindan
etkilenebilmektedir. Konagmn biiyiikliigii (Sandland, 1979a, 1979b, 1980; Kazmer
ve Luck, 1995), sperm morfolojisi (Wilkes, 1964), ¢ok sayida ¢iftlesme (Allen ve
ark., 1994), sicakbk (Kfir ve Luck, 1979) ve fotoperiyot (Hoelscher ve Vinson,
1971) gibi etmenlerle yakindan iliskilidir. Esey oramm yakindan ilgilendiren
konulardan biri de besinsel faktorlerdir (Thompson ve Hagen, 1999).

P. turionellae ergin disi birey ¢ikis orani, sadece disi bireylerin (besleme 2
sekli) veya sadece erkek bireylerin (besleme 3 sekli) E vitamini igeren besinlerle

beslenmesi durumunda 6nemli derecede etkilenmigtir. Besindeki E vitamini orani
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%0.0015 in altina veya iistiine ¢ikmas1 disi birey ¢ikisim 6nemli derecede
etkileyerek diismesine neden olmustur. Tetrastichus israelinin esey oramndaki
farkhiliklar, bScegin farkh konaklar iizerinde yetistirilmesi ile olusmakta ve bu
olusum konaklardaki temel amino asit oranlarindaki nitel farkhliklarin bir sonucu
olarak degerlendirilmektedir (Nadarajan ve Jayaraj, 1975). Benzer sekilde
Itoplectis conquisitor larvalarmin besinindeki amino asit oramindaki artig, disi
birey ¢ikisinda bir artiga neden olmustur (Yazgan, 1972). P. turionellae esey
oraminda gozlenen farkhiliklarin besinin nitel bilesiminden 6nemli &lgiide
etkilenebilecegini géstermesi agisindan dikkat ¢ekicidir.

Disi birey ¢ikist kontrol besininde 13. ve 16 giinlerde maksimum diizeye
ulagtiktan sonra bir diigme g&stermektedir. Buna karsin her iki eseyin de E
vitaminini %0.0010 ve %0.0015 oraninda igeren besinlerle beslenmesi durumunda
disi ¢ikisginin 6nemli diizeyde artmasi 13 ve 31. giinler arasma yayilnustir,
Eupelmus orientalis disilerinde 42 giinlik yumurta bwrakma periyodunda
maksimum yumurta birakiminin ilk 21 giinliik periyotta gergeklestigi ve disi gikis
oraninin bu giine kadar maksimum diizeyde olabilecegi belirtilmistir (Bressac ve
Chevrier, 1998). P. turionellae'da gézlenen bu durum bécegin yaglanmasina bagh
olarak azalan verimliliginin E vitamini tarafindan Onlenebilecegini gosterilmesi

acisindan da biiyitk 6nem tagimaktadir.
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