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Bu ¢aligmada, Pimpla turionellae min yapay ortamlarda kitlesel ve devamli
olarak yetistirilebilmesi i¢in kullanilacak besinlerdeki amino asit ihtiyag ve oranlarmin
belirlenmesi amaciyla temel ve temel olmayan amino asitlerin tek tek ve grup olarak
yumurta iiretimi ve agilma oranina etkileri arastirild.

Temel amino asitlerin tek tek veya grup olarak besinden ¢ikarilmasi toplam
yumurta sayisinda anlamli derecede azalmaya sebep oldu. Temel olmayan amino
asitlerin besinden tek tek ¢ikarilmasi bocegin toplam yumurta sayisini anlaml derecede
degistirmezken, grup olarak besinden eksiltilmesi veya besinin amino asit igeriginin
sadece temel olmayan amino asitlerden olusmasi yumurta sayisinda anlamh derecede
azalmaya sebep oldu. izoldsin ve fenilalaninin bocegin yumurta iiretimini etkileyen
kritik 6nemi olan temel amino asitler oldugu saptandi. Prolinin eriskin bocekler igin
temel olmayan amino asit olmasina ragmen tiremeyi destekleyen 6nemli bir besin
bileseni oldugu sonucuna varildi. Besindeki amino asitlerin grup olarak birbirinin tersi
yonde olacak sekilde %50 arttirilip azaltilmasi boceklerin yumurta sayisini anlamh
derecede etkilemedi. Sentetik besin ile beslenen bocegin en iyi yumurta lretim
performansmin 12. ve 24. giinler arasinda oldugu saptandi. Temel ve temel olmayan
amino asitlerin tek tek veya grup olarak besinden ¢ikarilmasi veya farkli karisim
oranlar1 béceklerin yumurta agilim oranlarimi anlamli derecede degistirmedi.

Anahtar Kelimeler: Pimpla turionellae, Temel ve temel olmayan amino asitler,
Yumurta tiretimi ve agilimi
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In this study, the effects of essential and non-essential amino acids on the egg
production and hatch rate as individual and group were investigated in order to
determine the amino acid needs and ratios of the chemically defined synthetic diets
that will be used to feed Pimpla turionellae in mass and continuous rearing in artificial
environments.

The omission of essential amino acids from the diet, either individually or as a
group, resulted in a significant decrease in the total number of eggs. While the
omission of non-essential amino acids from the diet individually did not significantly
change the insect's total number of eggs, the omission of non-essential amino acids as a
group from the diet or the fact that the amino acid content of the diet consists of only
non-essential amino acids caused a significant decrease in the number of eggs.
Isoleucine and phenylalanine were found to be critical essential amino acids affecting
egg production of the insect. Although proline is a non-essential amino acid for adult
insects, it was concluded that it is an important nutrient component that supports
reproduction. Increasing and decreasing the amino acids in the diet by 50% as a group
opposite to each other did not significantly affect the number of eggs of the insects. It
was determined that the best egg production performance of the insect fed with
synthetic diet was between the 12th and 24th days. Omission of essential and non-
essential amino acids, either individually or as a group, or their different mix ratios in
the diet did not significantly alter the insects' egg hatching rates.

Key Words: Pimpla turionellae, Essential and non-essential amino acids, Egg
production and hatch.




GENISLETILMIS OZET

Biyolojik miicadelede kullanilan ajanlar i¢inde en uygunu, en az risk
tagtyan1 ve en spesifik etki yapani ekolojik can simitleri olarak da nitelendirilebilen
parazitoidlerdir. Parazitoidler, ergin Oncesi gelisim donemlerini tamamlamak
ve/veya ergin donemde beslenmek icin zararli tirlerin degisik donemlerini
kullanan ve son yillarda oldukc¢a fazla tercih edilen etmen gruplarindan birini
olusturmaktadir. Ayrica parazitoidler, konukcularini arama ve bulma yetenekleri ile
dogada zararlilar1 baski altina almada ve dogrudan savasim amaciyla biyolojik
miicadelede kullanimi agisindan vazgecilmez organizmalardir. Ilave olarak
parazitoidler genellikle sadece bir konukgu tiire veya akraba birkag tiire saldirirlar.
Bu durumlar parazitoidlerin biyolojik miicadelede kullanilabilecek en uygun etmen
olmasini saglamustir. Birgok Lepidoptera pupunu parazitleyebilen parazitik
entomofaj hymenopterlerin ilk temsilcisi Pimpla turionellae (Linnaeus, 1758)
(Hymenoptera: Ichneumonidae)’nin kolaylikla kiiltiire alinabilmesinden dolay1
biyolojik miicadele unsuru olarak 6nemi her gecen giin artmaktadir. Bu bakimdan
biyolojik kontrol programlarinda kullanilan bu parazitoidlerin, kitle halinde
iiretilmesinde iizerinde Onemle durulmasi gereken konulardan biri de, ergin
bireylerin yasam siireleri boyunca maksimum yumurta birakma performansini ve
larva ¢ikigini saglayacak besinlerin gelistirilmesidir.

Sunulan ¢aligmada endoparazitoid bir hymenopter tiirii olan P. turionellae
ergin disilerinin yapay ortamlarda optimum diizeyde saglikli yumurta
iretebilmelerini saglayacak dengeli sentetik besinlerdeki kalitatif aminoasit ihtiyag
ve oranlarinin belirlenmesi amaciyla, kimyasal yapisi bilinen sentetik ergin
besininden 10 temel ve 9 temel olmayan amino asidin tek tek ve grup olarak
cikarilmalartyla elde edilen besinlerin ve amino asitlerin grup olarak farkli
oranlardaki karigimini igeren besinlerin parazitoidin yumurta {iretimi ve yumurta
acilma oranina etkileri incelenmistir.

Amino asitlerin P. turionellae ergin disilerinin yumurta tretimlerine

etkilerini arastirdigimiz ¢alismamizda, bocegin optimum sayida yumurta tiretimi
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icin 6nemi oldugu saptanan amino asitler arjinin, histidin, izoldsin, lizin, 18sin,
metiyonin, fenilalanin, triptofan, treonin ve valin olarak tespit edildi. Bu amino
asitlerin sentetik meridik besinden tek tek veya gurup olarak ¢ikarilmalar halinde,
deney periyodu boyunca (10. ve 28. giinler aras1) bocegin ergin disilerinin ortalama
toplam yumurta sayilari, kontrol besini olarak kullanilan Emre (1988) tarafindan
gelistirilen kimyasal yapist belirli sentetik besinle beslenen bdceklerle
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli derecede azaldig1 saptandi.

P. turionellae erginlerinin yumurta iiretimleri {izerine yaptiklart etkiler
bakimindan bocek igin temel olmadigi saptanan amino asitler alanin, aspartik asit,
glisin, glutamik asit, hidroksiprolin, prolin, serin, sistein ve tirozin olarak
belirlendi. Bu amino asitlerinin P. turionellae ergin disilerinin sentetik meridik
besininden tek tek ¢ikarilmalar1 halinde deney periyodu boyunca (10. ve 28. giinler
arasi) bocegin ortalama toplam yumurta sayilar1 ve bu yumurtalarin agilim oranlari
kontrol besini ile karsilastirildiginda, istatistiksel olarak negatif veya pozitif yonde
anlaml derecede bir farklihigin olmadigi gozlendi.

Besinin total amino asit igeriginin tamaminin (3,0 g/dL) temel amino
asitlerden olusmasi durumunda, yani besin temel olmayan amino asitleri igermese
de bocekler kontrol grubuna benzer miktarlarda yumurta itiretebilmislerdir. Buna
karsilik P. turionellae erginleri 10 temel amino asitin grup olarak eksikliginde ise,
besindeki temel olmayan amino asit orami yaklasik olarak iki katina ¢ikarilsa da
bdcegin yumurta iiretimi istatistiksel olarak anlamli derecede azaldigi saptandi.

P. turionellae’nin polifaj bir endoparazitoid olma ozelligi ile uyumlu
olarak, besinin total amino asit igerigindeki temel amino asitlerin %50 arttirtlip
temel olmayan amino asitlerin %50 azaltilmasi veya tersi olacak sekilde temel
amino asitlerin %50 azaltilip temel olmayan amino asitlerin % 50 arttirilmasi
durumlarinda toplam yumurta sayisinda ve bu yumurtalarin agilim oranlarinda
kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli derecede negatif veya pozitif
yonde bir fark tespit edilmedi.

Sonug olarak, temel ve temel olmayan amino asitlerin ayr1 ayr eksik

oldugu besinlerle beslenmis P. turionellae ergin disilerinin giinliik ortalama
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yumurta iiretimleri incelendiginde, metiyonin hari¢ temel amino asitlerin genel
olarak 14. 16. ve 18. giinlerdeki ortalama yumurta sayilar1 kontrol grubu
boceklerin ayni gilinlerdeki ortalama yumurta sayilarina gére anlamli derecede daha
diisiik oldugu, temel olmayan amino asitlerde ise anlamli derecede bir farkliligin

olmadig1 gozlendi.
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1. GIRIS Mustafa DURMUSCAN

1. GIRIS

Besin zincirimizdeki dogal kaynaklarin korunmasi amaciyla, zararh
boceklerin ortadan kaldirilmasi i¢in kullanilan kimyasal miicadele uygulamalari,
1940’11 yillarda sentetik pestisitlerin kesfedilmesinden sonra hizla artmis ve 1950°1i
yillara kadar da uzun siireli olumsuz etkileri fark edilmemistir. Kimyasallarin uzun
vadede cevreye yaptiklari geriye doniisiimsiiz olumsuz etkileri ilk olarak Carson
(1962) tarafindan “Sessiz Ilkbahar” (Silent Spring) adli kitapta anlatilmistir. Bu
kitapta biyologlara, ekologlara, arastiricilara, gevrecilere vb. bircok kesime ¢ok
onemli mesajlar verilmis ve bundan sonra da bu konudaki caligsmalar hizla
artmistir.

Kimyasal miicadelenin giinden giine artarak ve bilingsizce yapiliyor olmast
ekosistem igin zararl bireylerin yaninda faydali bireylerin de yok edilmesine ve
sonucta biyolojik dengenin bozulmasina yol agmustir. Giiniimiizde insanlar
kimyasal maddelerin olusturdugu bir okyanus iginde yasamaktadir. Bilingsiz ve
kontrolsiiz uygulanan kimyasal miicadele kanserojen, teratojen ve mutajen
kimyasallarin bu okyanustaki birikim hizin1 arttirmaktadir (Sternberg, 1979;
Schuytema ve ark., 1994; Shukla ve ark., 2002).

Besin zincirindeki zararlilarda ilaglara karsi dayanikliligin artmasi,
potansiyel zararlilarin ekonomik zararli durumuna ge¢mesi, dogal diismanlarin
Oldiiriilmesiyle dogal dengenin bozulmasi, gida maddelerindeki ilag kalintilart ve
cevre kirlenmesi ile insan ve hayvan saghgmin tehdit edilmesi ve bunlara yiiksek
ilag fiyatlar1 da eklenince kimyasal miicadeleye alternatif ¢evre dostu ve daha ucuz
miicadele yontemlerine gecilmesi zorunlu hale gelmistir. (Greathead ve Waage,
1983; Andow ve ark., 1997; Hagler, 2000).

Dogal kaynaklarin korunmasi, bozulan ekolojik dengenin yeniden tesisi,
stirdiiriilebilir tarim ile biyolojik cesitliligin devami, topragin yasatilmasi ve
kimyasal kirliligin sonlandirilmasi i¢in “Biyolojik Miicadele” olarak bilinen

yontem, dogal diigman popiilasyonlarinin arttirilip zararli boceklerin ekonomik
1



1. GIRIS Mustafa DURMUSCAN

zarar dlizeyinin altinda tutulmasinda 6nemli bir rol oynar (Rosen, 1985; Kansu,
1986; Andow ve ark., 1997; Gurr ve Wratten, 2000; Simmons ve ark., 2002;
Kilinger ve ark., 2010; Uygun ve ark., 2010). Biyolojik miicadele terimi, dogadaki
canlilar arasindaki iliskilerin ekolojik, biyolojik ve sistematik acidan
incelenmesinden sonra dogmus olup ilk kez 1919 yilinda Smith tarafindan
kullanilmis ve biyolojik miicadeleyi basit olarak “zararli popiilasyonlarii dogal
diismanlar1 vasitasiyla baski altina alma ve diizenleme” seklinde tanimlamistir
(Smith, 1919). Canli veya cansiz ortama higbir zarar1 olmayan, ¢evre kirliligine yol
acmayan ve ekolojik dengenin korunmasi veya diizenlenmesine katki saglayan
biyolojik kontrol yontemlerinin kullanimi son yillarda daha da hiz kazanmigtir
(Uygun ve ark., 2010; Biiyiikgiizel ve ark., 2017). Biyolojik miicadelede ya
zararlinin dogal diismanlari (parazitler, parazitoidler, patojen bakteriler, viriisler ve
predatorler) dogrudan dogruya kullanilir ya da diger stratejiler (kisirlastirma,
feromon tuzaklari ile toplama, beslenmeyi oOnleyici maddelerle beslenmenin
onlenmesi) uygulanir (Xu ve ark. 2001).

Biyolojik miicadelede kullanilan ajanlar i¢inde en uygunu, en az risk
tastyan1 ve en spesifik etki yapani ekolojik can simitleri olarak da nitelendirilebilen
parazitoidlerdir (Andow ve ark., 1997). Cin'de 11. yiizyillda ve Avrupa'da 17.
yiizyillda bocek parazitizminin kesfi, giiniimiizde biyolojik kontrolde yiizlerce
parazitoid tiiriiniin basarili ve ¢evresel olarak giivenli bir sekilde kullanilmasina yol
acmustir (Gurr ve Wratten, 2000; Van Lenteren, 2003; Van Lenteren ve ark., 2006).
Parazitoidler, ergin Oncesi gelisim donemlerini tamamlamak ve/veya ergin
donemde beslenmek icin zararh tiirlerin degisik donemlerini kullanan ve son
yillarda oldukca fazla tercih edilen etmen gruplarindan birini olusturmaktadir.
Ayrica parazitoidler, konukcularim1 arama ve bulma yetenekleri ile dogada
zararlilar1 baski altina almada ve dogrudan savasim amaciyla biyolojik miicadelede
kullanimi agisindan vazgecilmez organizmalardir. ilave olarak parazitoidler
genellikle sadece bir konukgu tiire veya akraba birkag tiire saldirirlar. Bu durumlar

parazitoidlerin biyolojik miicadelede kullanilabilecek en uygun etmen olmasini
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1. GIRIS Mustafa DURMUSCAN

saglamistir. Glinlimiizde farkli bocek takimlarina ait, bilimsel olarak tanimlanmig
hemen hemen atmis sekiz bin parazitoid tiirii bilinmektedir. Bu tanimlanmis olan
tiirler icerisinde yaklasik elli bin tanesi Hymenoptera takimina aittir (Gaston, 1991;
Eggleton ve Belshaw, 1992). Hymenopter parazitoidler, biyolojik miicadelede
ozellikle Lepidoptera takimina ait zararli tiirlerin miicadelesinde kullanilmaktadir
(Tungytirek, 1972; Giilel, 1982; Sengonca ve Peter, 1993; Sétamou ve ark., 2002).

Dogal diismanlar olan parazitoidler salindiklar1 faunaya yerlesip, cogalip
ertesi yila gecemiyorsa, dogada mevcut parazitoidler zararliyr baski altina
alabilecek popiilasyon diizeyinde degilse, parazitoidler periyodik olarak ve
miicadelesi yapilacak zararlinin en yaygin oldugu zamanda kitle halinde tiretilerek
yeterli sayida zararlinin bulundugu alana salinmalidirlar (Van Lenteren, 198643,
Andow ve ark., 1997; Morales-Ramos ve ark., 2014). Yirminci ylizyilin bagindan
beri dogal diismanlarin seri iiretimi biyolojik kontrol programlarini iyilestirmenin
bir araci olarak goriilmekte ve bu amagla kullanilan kontrol ajanlarinin yiiksek
kalitede ve yeterli sayida tiretilmesi ile ilgili ¢alismalar (Smith, 1919; Morrison ve
King, 1977; Singh, 1977, 1984; Yazgan, 1972, 1981; Singh ve Moore, 1985; Emre,
1988; Emre ve Yazgan, 1990; Sulang, 1991; Ozalp ve Emre, 1992, 1998, 2001;
Kalyoncu ve Aksoylar, 2000; Sulang ve Emre, 1998, 2000; Van Lenteren, 19863,
1986b, 2003; Giirbiiz ve ark., 2007; Grenier, 2009, 2012; Mercimek ve ark., 2010;
Dikkaya ve Sulang, 2011; Kayis ve Emre, 2012; Kayis ve ark, 2012; Morales-
Ramos 2014; Coskun ve Emre, 2015, 2017) biyolojik miicadelenin en onemli
ozelligini olusturmaktadir.

Her hayvan grubunda oldugu gibi boceklerin de biiylime ve gelismelerini
tamamlamak icin karbonhidratlar, proteinler, lipitler, vitaminler, madensel tuzlar ve
diger besin bilesenlerine ihtiya¢ duymaktadirlar (Bronskill ve House, 1957; House,
1962, 1972, 1974, 1977; Dadd, 1973; Jacob ve Morugan 1989; Emre, 1988; Emre
ve Yazgan, 1990; Sulang, 1991; Tsiropoulos 1992; Thompson ve Hagen, 1999). Bu
besinsel ihtiyaglar bocek tiirleri arasinda farkliliklar gostermekle beraber, aym

bocegin gelisim evreleri arasinda da biiyiik farkliliklar gosterebilmektedir. Ergin
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hayat devresi olduk¢a uzun olan biyolojik kontrol ajani entomofaj hymenopter
tiirlerinin hayatta kalabilmeleri ve iireyebilmeleri igin gerekli olan protein, lipid,
karbonhidrat, vitamin, madensel tuzlar ve diger besin bilesenlerini bitki 6zsuyu,
nektar, polen veya konak hemolenfinden karsilamalar1 gerekmektedir (Leuis 1961;
Emre 1988; Benelli ve ark. 2017).

Birgok Lepidoptera pupunu parazitleyebilen parazitik entomofaj
hymenopterlerin ilk temsilcisi Pimpla turionellae (Linnaeus, 1758) (Hymenoptera:
Ichneumonidae)’nin kolaylikla kiiltiire alinabilmesinden dolay1 biyolojik miicadele
unsuru olarak Onemi her gegen giin artmaktadir (Bronskill ve House, 1957;
Yazgan, 1981; Kansu ve Ugur 1984, Grenier 2009, 2012 ; Biiyiikgiizel ve ark.,
2017).

Bu ¢alismada kullanilan P. turionellae soliter idiobiont endoparazitoid bir
tiirdiir. Ergin parazitoid disi konagim felglestirdikten sonra yumurtalarini konak
icine birakir ve bu yumurtalardan ¢ikan larvalar konak materyali ile beslenir.
Larval gelisimini tamamlayan parazitoid, sonraki gelisim evreleri olan prepup ve
pup evrelerini de tamamladiktan sonra ergin olarak konaktan ayrilir.

P. turionellae nin laboratuvar sartlarinda yetistirilmesinde, konak olarak
kullanilan biiylik balmumu giivesi (kovan giivesi), Galleria mellonella L.
Lepidoptera ordosu, Pyralidae familyasina mensup aricilikta peteklere zarar veren,
ekonomik yonden zararl bir tiirdiir. Giivenin larvalari, polen ve petekle beslenerek
ar1 kovanlarina biiyiik zarar verirler.

Parazitoid boceklerin  kullanildigi  biyolojik miicadele yontemlerinde
beklenen sonuglarin elde edilmesi i¢in, bu boceklerin laboratuvarlarda kiiltiire
almarak besinsel gereksinimlerinin ve buna bagli olarak da iireme performansi,
yumurta verimi ve esey oranlarmin arastirildigi ¢aligmalar, son yillarda dikkat
cekici bir sekilde hiz kazanmustir (Thompson 1986, 1999; Nettles 1990; Hentz ve
ark., 1997; Hentz ve ark., 1998; Seker ve Yanikoglu 1999; Ugkan ve Giilel, 2000;
Meats ve Leighton 2004; Coskun ve ark., 2005, Coskun ve ark., 2005; Coskun ve

ark., 2009; Consoli ve Grenier 2009; Grenier 2009, 2012; Dikkaya ve Sulang,
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2011; Morales-Ramos ve ark, 2014; Benelli ve ark., 2017; Coskun ve Emre, 2015,
2017; Coskun ve Kayis, 2017).

Parazitik hymenopter tiirleri igin kimyasal yapist belirli ucuz ve pratik
sentetik besinlerin ve yetistirme tekniklerinin gelistirilmesi, bu boceklerin kalitatif
ve kantitatif besinsel gereksinimlerinin tam ve karsilagtirmali olarak arastirilmasina
olanak sagladig gibi, bilinmeyen besin bilesenlerinin de metabolik olaylar iizerine
yaptig1 ve agiklamasi zor olan etkileri minimuma indirip, biyolojik kontrol
programlar1 i¢cin gereksinim duyulan bu bdceklerin laboratuvarda kitle halinde
iiretiminde belli bagh basamaklar1 ¢6zmede yardimci olacaktir.

Boceklerin laboratuvar ortaminda beslenmeleri ig¢in ¢ok az sayida sentetik
besin tanimlanmis olup, hymenopter parazitoid tiirlerle ilgili ilk olarak Yazgan
(1972) tarafindan Itoplectis conquisitor i¢in bazi bilesenlerin yapisi tam olarak
tanimlanmamis olsa bile (niikleik asitler, proteinler) sentetik bir besin
gelistirilmistir. Ayrica P. turionellae L.’nin dogal konak G. mellonella (Linnaeus,
1758) pupalar1 veya herhangi bir konaga gereksinim duymadan larval ve ergin
evredeki metabolik ve fizyolojik gereksinimlerini karsilayabilen kimyasal yapisi
belirli, sentetik besinlerle (Yazgan, 1981; Emre, 1988; Emre ve Yazgan, 1990)
laboratuvar sartlarinda kitle iiretiminin yapilabilmesi 6nemli bir adimdir. Emre
(1988) P. turionellae ergin disileri i¢in hazirlanan sentetik besinle beslenen
disilerde yumurta veriminin en iyi 25-31. giinler arasinda iken, dogal besin ile
beslenen digilerde 19-25. giinlerde oldugunu bildirmistir. Béylece her iki besininde
deney periyodu siiresince bocegin yasamasi ilizerine olumsuz etkisi olmadigini
gOstermigtir.

Diger tim hayvanlarda oldugu gibi hymenopter boceklerde gelisme,
bliylime, ireme gibi yasamsal faaliyetleri i¢in proteinlere gereksinim
duymaktadirlar. Bunun yaninda proteinlerin yapi tasi olan amino asitler sinirsel
iletimde, fosfolipitlerin sentezinde, enerji tretiminde ve morfolojik gelisim
islemlerinde 6nemli biyolojik rollere sahiptirler (Friend ve ark, 1957; Davis, 1975;

Thompson, 1976a, 1976b; Dadd, 1973, 1985; Chen, 1985; Ferro ve Zucoloto,
5



1. GIRIS Mustafa DURMUSCAN

1990, 1991; Chang, 2004). Proteinlerin yapisinda bulunan amino asitlerden sadece
10 tanesi (Arjinin, Histidin, Izolosin, Lizin, Losin, Metiyonin, Fenilalanin,
Triptofan, Treonin ve Valin) bocekler tarafindan sentezlenemediginden temel
amino asittir. Digerleri bu on amino asitten sentezlenebildigi i¢in bdcekler igin
temel besin bileseni degillerdir. Genel olarak besindeki temel amino asitlerden
herhangi birinin eksikligi veya bazi bocek tiirlerinde (6rn: Bombyx mori igin prolin)
bazi temel olmayan amino asitlerin eksikligi biiylime ve gelismeyi engeller. Bu
nedenle bazi 6zel durumlarda, boceklerde optimal biiyiime i¢in gelistirilen sentetik
besinlerin temel olmayan amino asit orani, toplam amino asit havuzunun % 50'sini
asabilir. Ayrica boceklerde kitikiil sklerizasyonu igin gerekli aromatik bir halkaya
sahip temel olmayan bir amino asit olan tirozinin, sadece benzer yapiya sahip temel
amino asit olan fenilalaninden metabolize edilebildigi gibi 6zel durumlar da vardir.

Bocegin sindirim sistemi besinsel proteinleri amino asitlere hidroliz eder.
Bu nedenle besinsel proteinlerin ve sentetik besinlerin bdcekler igin degeri,
sindirilebilirligine ve 6zellikle temel amino asit igerik ve dengesine bagl olarak
biiyiik Olglide degisiklik gostermektedir. Farkli oranlardaki amino asitlerin
boceklerin gelisimi lizerine olan etkileri birgok arastirici tarafindan ayrintili bir
sekilde incelenmistir ( Davis, 1975; Thompson, 1976a,1976b; Tsiropoulos, 1983;
Celik, 1984; Chen 1985; Dadd, 1985; Nettles, 1986a, 1986b, 1987; Ferro ve
Zucoloto, 1990; Anand ve Anand 1994; Cangussu ve Zucoloto, 1997; Zografou ve
ark., 1998; Hu ve ark., 2001; Romeis ve Wackers, 2002; Consoli ve Vinson, 2002;
Chang, 2004; Dikkaya ve Sulang, 2011; Pan ve ark., 2014; Coskun and Emre,
2015; Piper ve ark., 2017; Ma ve ark., 2020).

Kisa yasam siiresine sahip boceklerin ergin evreleri igin gereksinim
duyulan bazi besin bilesenleri, larval evrede depo edilen besin bilesenlerinden
biiylik dl¢iide kargilanabilmektedir (Trager, 1953; House, 1977; Dadd, 1973, 1985;
Thompson, 1999; Thompson ve Hagen, 1999). Fakat entomofaj hymenopterler gibi
ergin hayat evresi uzun olan tiirlerde larval evrede depo edilen besin bilesenleri

yetersiz kalmaktadir (House, 1977; Dadd, 1985). Ayrica parazitik hymenopter
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tiirlerinde larval ve ergin evrede farkli beslenme yapilarinin olmasindan dolayi
ergin evredeki besinsel gereksinimler larval evrede depo edilen besinlerden 6nemli
olgiide etkilenmektedir (Cangussu ve Zucoloto, 1992; Chang ve ark., 2001; Chang,
2004). Bu etkilesimin bir hymenopter endoparazitoid olan P. turionellae’de ne
Olgide oldugu, ergin Oncesi Ve sonrasi evrelerdeki besinsel gereksinimleri
belirleyen calismalara (Yazgan, 1981; Celik, 1984; Emre, 1988; Emre ve Yazgan,
1990; Sulan¢ ve Yazgan, 1990; Sulang, 1991; Sulan¢ ve ark., 1992; Sulang ve
Emre, 1998; Sulang ve Emre, 2000; Coskun ve ark., 2005; Coskun ve ark., 2009;
Dikkaya ve Sulang, 2011; Coskun ve Emre, 2015, 2017) ilave olarak artan olgiide
ayritili calismalarin yapilmasiyla ortaya ¢ikacagi bir gercektir.

Diger taraftan besindeki amino asitlerden bazilari, konak parazitoid
iliskilerinde konak seciminde etkin bir rol oynamaktadir. Ornegin parazitik bir
hymenopter tiirii olan Devorgilla canescens (Grav.) ergin disileri, parazitlenmis ve
parazitlenmemis konaklar arasindaki ayrimi, bu konaklarin hemolenfindeki 16sin
ve diger bazi amino asit konsantrasyonlarma gore yapabilmektedir (Fisher ve
Ganesalingam, 1970). Yine, endoparazitoid |. conquisitor (Say) disilerinin konagi
kabul etmeleri ve yumurta birakmalarinda alanin, serin, prolin ve glisin gibi amino
asitlerin noétral ¢ozeltileri tek baglarma etkili oldugu gibi ikili kombinasyonlarinin
nétral ¢ozeltilerinin de etkili oldugu gosterilmistir (Arthur ve ark. 1972). Diger
taraftan Yazgan (1972) yapay bir ortamda ve laboratuvarda yetistirilen |I.
conquisitor populasyonunda, esey oranmnin besindeki amino asit karigim
konsantrasyonuna gore degisebilecegini ileri stirmiistiir.

Parazitik hymenopterlerin besinsel amino asit ihtiyaglari, sadece bir
ektoparazitoid olan Exeristes roborator (Fabricius) (Thompson, 1976b) ve bir
endoparazitoid olan P. turionellae L. (Celik, 1984)’de besinsel karisimdaki amino
asitler ayr1 ayr ele alinarak incelenmistir. Her iki tiiriin de kalitatif amino asit
ihtiyaglariin genelde diger boceklerinkine benzedigi ve hayvanlar igin temel olan
10 amino asiti sentezleyemedikleri saptanmistir. Ayrica bu iki tiiriin yumurtadan

yeni c¢ikmig larvalart sadece temel olan yani bocegin sentezleyemedigi amino
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asitleri iceren sentetik besin ortamlarinda biiyime ve gelismelerini
basaramamuglardir. Gerek E. roborator gerekse P. turionellae larvalari normal
biiylime ve gelisme icin besinlerinde belirli oranlarda temel olmayan yani
sentezleyebildikleri amino asitlere de ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu durum boceklerin
yapay ortamlarinda normal biiyiime ve gelismelerini saglayacak dengeli besinlerin
gelistirilmesi hususunda temel olmayan besin bilesenleri iizerinde de durulmasi
gerektigini gostermektedir. Bu konuda fitofaj bocekler ile yapilan c¢ok sayida
arastirma bulundugu halde (Ferro ve Zucoloto , 1990; Nettles, 1986b; Ferkovich ve
ark., 2000) entomofaj bocekler ile yapilan calismalarin sayis1 azdir (Thompson,
1986). Entomofaj boceklerin giintimiizde gereksinimi giderek artan biyolojik
savagimdaki onemleri nedeniyle, bu gurubun besinsel gereksinimlerinin iyi bir
sekilde anlasilmasini bir bakima gerekli kilmaktadir.

Biyolojik kontrol uygulamalarinda, zararli tiir populasyonlarinin kabul
edilebilir diizeylerde tutulmasi gerekliliginden dolayi, yeterli sayida biyolojik
kontrol ajaninin zararh tiirlerin bulundugu alana birakilmasi gerekmektedir. Bu
durumdan dolay1r basarili ve etkili kitlesel iiretim sisteminde bocegin yumurta
veriminin ¢ok biiyliik 6nemi vardir (Orr ve Boethel, 1990; Ramadan ve ark., 1995;
Hentz ve ark., 1998). Ayrica endoparazitik hymenopter tiirlerinde populasyonun
devamliligi, bocegin yumurta birakma performansi ve birakilan yumurtalardan
ergin bocek c¢ikis verimliliginin yiiksek olmasiyla miimkiin olmaktadir. Bu
bakimdan biyolojik kontrol programlarinda kullanilan bu parazitoidlerin, Kitle
halinde iiretilmesinde iizerinde 6nemle durulmasi gereken konulardan biri de, ergin
bireylerin yasam siireleri boyunca maksimum yumurta birakma performansini ve
larva cikigini saglayacak besinlerin gelistirilmesidir.

Bu ¢alismada endoparazitoid bir hymenopter tiirii olan P. turionellae ergin
disilerinin yapay ortamlarda optimum diizeyde saglikli yumurta iiretebilmelerini
saglayacak dengeli sentetik besinlerdeki kalitatif aminoasit ihtiyag ve oranlarinin
belirlenmesi amaciyla, kimyasal yapist bilinen sentetik ergin besininden 10 temel

ve 9 temel olmayan amino asidin tek tek ve grup olarak ¢ikarilmalariyla elde edilen
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besinlerin ve amino asitlerin grup olarak farkli oranlardaki Karigimini igeren
besinlerin parazitoidin yumurta {iretimi ve yumurta ac¢ilma oranina etkileri
arastirildi.

Ergin bdcekler icin kullanilacak kimyasal yapisi belirli sentetik besinlerde,
elde ettigimiz bulgularin kullanilmasinin yararli olacagi ve bocek tarafindan
birakilan yumurta miktarinin bu tiir ¢alismalarda verilerin degerlendirilmesinde iyi
bir kriter olacagi goriisiindeyiz.

Besinsel bilesenlerin, 6zellikle temel olmayan amino asitlerin metabolik
olaylara etkileri ile ilgili ¢calismalarin parazitik hymenopter tiirlerinde son derece
sinirli olmasi nedeniyle bu gruba giren bdcekler hakkinda bazi genellemeler
yapabilmek i¢in bu tiir caligmalara gereksinim vardir. Siiphesiz bu tiir ¢alismalarin,

boceklerde besin dengesinin anlagilmasinda 6nemli katkilart olacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

House (1954), Sarcophagidae familyasindan parazitoid Agria
(Pseudosarcophage) affinis larvalarinin biiyiimesine 19 amino asitin etkisini
arastirdigi caligmasinda, aseptik ortamlarda beslenen larvalarin besinlerinden
arjinin, histidin, 16sin, izolosin, lizin, fenilalanin, triptofan, metiyonin, treonin, ve
valini igeren amino asitlerin ¢ikarilmasi durumunda larvalarin ilk asamay1
gecemedigini gdstermistir. Ayrica besinden glisin ¢ikarildiginda da larvalarin ¢ok
azinin geligebildigini; alanin, glisin, serin veya tirozin amino asitlerinin eksik
oldugu besinlerle beslenen larvalarin kontrol grubu larvalara gore istatistiksel
olarak anlamli derecede daha yavas gelistiklerini, fakat aspartik asit, sistein,
glutamik asit, hidroksiprolin veya prolinin eksikliginde larval gelisimin
etkilenmedigini gostermistir.

Friend (1957), Hylemia antiqua (Mg.) larvalarininin amino asit
ihtiyaglarimi belirlemek {izere yaptigi calismada 10 temel amino asitten herhangi
birini i¢cermeyen besinlerle beslenen larvalarin gelisemedikleri ve pupa evresine
ulagmadan once oOldiiklerini, fakat besinlerde temel olmayan amino asitlerin
eksikliginin larval gelisimi etkilemeyip pupalardan erginlerin ¢iktigin1 ve bu
erginlerin de normal sekilde yumurta birakabildiklerini gdstermistir.

Davis (1961b), Oryzaephilus surinamensis (L.)’in larval gelisimini
tamamlamasi i¢in besindeki amino asitler igerisinde lizin’in mutlaka bulunmasi
gerektigini gostermistir.

Strong ve Sakamoto (1963), deneysel olarak izotoplu glukoz-U-C iceren
besinle beslenen, bir afid tiirii olan Myzus persicae (Sulzer)'nin amino asit sentezini
arastirdiklar1 ¢alismada, bocegin treonin, valin, 16sin, izolosin, lizin, fenilalanin,
metiyonin ve arjinini igeren temel amino asitleri sentezleyemedigini gostermisler,
tirozin sentezleyememesinin de fenilalanin sentezlenememesinden

kaynaklanabilecegini ileri stirmiislerdir.
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Rock ve King (1967), bir lepidopter tiirii olan Argyrotaenia velutinana
(Walker)'nin hem yumurta verimi hem de larval gelisimi igin 18 amino asiti
bbcegin besininde nitrojen kaynagi olarak tanimlamiglar ve 10 temel amino asitin
aseptik ortamdaki larval gelisim i¢in besinde mutlaka bulunmasi gerektigini tespit
etmislerdir.

Davis (1968a), Oryzaephilus surinamensis (L.)’in besininde glutamik
asitin gerekli olmadigin1 fakat bdcegin larval gelisiminde ve ergin doneminde
dikarboksilik amino asitlerden aspartik asit ve glutamik asitin beraberce etkili
oldugunu gostermistir.

Fisher ve Ganesalingam (1970), besin bilesenlerindeki amino asitlerin
bazilarinin konak-parazitoid iliskilerinde etkin bir rol oynadigini, bazi parazitik
hymenopter tiirlerinin ergin disilerinin parazitlenmis ve parazitlenmemis konaklar
arasindaki ayrimi, bu konaklarin hemolenfindeki 16sin, prolin, asparajin ve
fenilalanin amino asit konsantrasyonlarina gére yapabildigini tespit etmislerdir.

Turner (1971), besindeki sistein ve metiyonin gibi stilfiir i¢erikli amino
asitlerin belirli oranlarinin pamuk zararlis1 Aphis gossypii’nin gelisimi sirasindaki
metabolik olaylarda dnemli rol aldig1 igin gerekli oldugunu, bocegin Sistin yerine
sisteini kullanilabildiginden besinlerinde gereksiz oldugunu belirtmistir. Ayrica
bocegin hem sistein hemde metiyonine ihtiyact olmasinin, bu bdcek tiirlerinde
metiyoninden homosistein {izerinden sistein olusumunda bir yol olan sistationin
yolaginin olmadiginin isareti oldugunu ileri stirmiistiir.

Arthur ve ark. (1972), endoparazitoid 1. conquisitor (Say) disilerinin
konagi tercih etmeleri ve yumurta birakmalarinda alanin, serin, prolin ve glisin gibi
amino asitlerin nétral ¢ozeltilerinin tek baglarina etkili olmasinin yani sira, diger
amino asitlerin serin ile hazirlanan ikili kombinasyonlarinin notral ¢ozeltilerinin de
etkili oldugunu gostermislerdir.

Yazgan (1972), kimyasal ozellikleri bilinen sentetik meridik besin ile
aksenik olarak laboratuvarda yetistirilen |. conquisitor (Say) larvalarinin dogal

konakta gelisenlere gore daha yavas gelisip daha kii¢iik olsalar da, gelisen
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yetigkinlerin iireme yeteneklerinin normal oldugunu, larvalarin ¢ok ¢esitli
oranlardaki glukoz ve amino asit karigimlarmi ¢ok iyi tolere edebildigini, diliie
besinlerde biiyiik larvalar gelisse de bu larvalardan konsantre besinlerdekinden
daha kiigiik yetiskinlerin ¢iktigini; besinden glukoz veya yag asitlerinin ¢ikarilmasi
larva gelisimini ve hayatta kalmayi etkilemedigini bunun sebebinin de larvalarin
enerji kaynagi olarak bir dereceye kadar amino asitleri kullanabildigini, larvalardan
gelisen yetigkinlerin esey oraninin hazirlanan besinlerdeki amino asit karigiminin
konsantrasyonuna gore degisebilecegini ve besindeki amino asit karigim oraninin
arttirilmasi larvalarin gelisimini ve yetiskin ¢ikisini arttirdigini tespit etmistir.

Dadd (1973), gesitli taksonomik siniflara ait birgok bocek i¢in beslenme
aliskanlig1 olan proteinlerin yerini tutabilecek besinsel amino asit karisimlarindan
olusan sentetik besinlerin peptid baglarina bagl olarak her tiirlin besinlerinde
gerekli oldugunu tespit etmistir.

Vanderzant (1973), Chrysopa carnea’nin sentetik besinindeki amino asit
ihtiyaglarinin  arastirildigt ¢alismada, arjinin, histidin, 16sin, izoldsin, lizin,
fenilalanin, triptofan, metiyonin, treonin ve valinin biiyiime ve gelisme i¢in
mutlaka besinle alinmasi gerektigini gostermislerdir.

House (1974), boceklerin beslenme deneylerinde 10 temel amino asit
karisimina ozellikle glutamik ve aspartik asit gibi temel olmayan amino asit
ilavesinin boceklerde bitylime ve gelismeyi destekledigini ve temel olmayan amino
asitlerdeki amino gruplarinin diger amino asitlere baglanarak doku olusumlarinda
etkili oldugunu gostermistir.

Davis (1975), Tenebrio molitor L. larvalarinin besinsel aminoasit
ihtiyaglarini aragtirdigi ¢alismasinda bu boceklerin besinlerinde de ratlarda ve diger
omurgali hayvanlarda esansiyel olan 10 amino asidin bulunmasi gerektigini
gostermistir. Ayrica bu boceklerin biiylimesi i¢in serin, tirozin, glutamik asit ve
glisinin besinde vazgecilebilir; alanin, sistin, prolin ve aspartik asitin ise yari

vazgegilebilir oldugunu gostermistir.
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Thompson (1975), bir ektoparazitoid olan E. roborator (Fabricius)’un
meridik ve holidik besinlerinde temel ve temel olmayan amino asitlerin bocegin
beslenmesinde 6nemli bilesenler oldugunu ve sentetik besinle yetistirilen bocek
larvalarinin dogal konaklarinda yetistirilenlere oranla daha yavas geligseler bile
ergin hale gelenlerin ¢ogunlugunun tireme sistemi normal disilerden olustugunu,
parazitoidin dogal konaklarinda yetistirilen popiilasyonda ise daha g¢ok erkek
boceklerin ¢iktigini gdstermistir.

Thompson (1976a), ektoparazitoid E. roborator (Fabricius) larvalarinin
gelisimi i¢in gerekli amino asitleri arastirdigi caligmasinda arjinin, histidin,
izol6sin, 16sin, lizin, metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan ve valini igeren 10
amino asitin bu bdcek larvalar1 i¢in besinsel olarak mutlaka alinmasi gereken
amino asitler oldugunu belirlemistir. Ayrica besinin sadece 10 temel amino asiti
igermesi durumunda bdceklerin yasayamadigini da tespit etmistir.

Thompson (1976b), amino asitlerin parazitik hymenopterlerde sadece
proteinlerin yap1 taslar1 olarak is gormedigini, gerektiginde larval evrelerde enerji
kaynagi olarak da is gordiigiinii tespit etmistir.

Dadd (1977), besinden ¢ikarma yontemiyle bdceklerin amino asit
ihtiyaclarini aragtirdigi calismada listelenen 24 bocek tiiriiniin, ratlar i¢in de temel
olan 10 amino asite ilave olarak tiirden tiire degismek tizere diger amino asitlere de
ihtiyaglarinin oldugunu bildirmistir.

Dadd (1978), bir afid tiirii olan Culex pipiens larvalarinin amino asit
ihtiyaclarini arastirdigi calismasinda, ratlar i¢in belirlenen 10 temel amino asitin bu
bocek larvalari i¢in de temel amino asitler oldugunu, bu 10 amino asite ilave olarak
prolin ve asparajinin bu bdcek tiirii i¢in temel amino asit oldugunu, bocek
larvalarinin optimal biiylime ve gelismesi i¢in besinlerinde bu 12 amino asite ilave
olarak ozellikle glisin ve serin olmak tizere temel olmayan amino asitlerin de
bulunmasi gerektigini tespit etmistir.

Thompson (1981), li¢ familyay1 temsilen E. roborator, Brachymeria lasus,

Brachymeria ovata ve Pachycrepoideus vindemiae1 igeren dort parazitik
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hymenoptera tiiriinde, kimyasal olarak tanimlanmis sentetik besinden ¢ikarma
yontemi ile belirledigi arginin, histidin, izol6sin, 16sin, lizin, metiyonin,
fenilalanin, treonin, triptofan ve valini igeren 10 amino asitin bu bocek tiirlerinde
besinsel olarak temel gereksinim oldugunu gostermistir. Ayrica E. roborator
larvalarinin gelisimini desteklemek igin temel olmayan amino asitlere ihtiyag
duydugunu gostermistir.

Celik (1984), parazitik hymenopterlerin besinsel amino asit ihtiyaglarinin,
bir endoparazitoid olan P. turionellae L.’de ele alindig1 ¢alismasinda, bocegin
larvalarinin biiylime ve gelismesi icin besin bileseninde sadece temel amino
asitlerin degil ayni zamanda temel olmayan amino asitlerin de bulunmasi
gerektigini saptamistir.

Nettles (1987), Diptera bocek takimmin Tachinidae familyasindan
parazitoid bir bocek olan Eucelatoria bryani’nin biiylime ve gelismesi igin gerekli
olan amino asitlerin tespiti i¢in yaptig1 caligsmasinda, bocegin besininden serbest
amino asitlerin ¢ikarilmasi durumunda larval gelisimin {i¢iincii evrede durdugunu,
arjinin, histidin, izolosin, 16sin, metiyonin, fenilalanin, treonin, tirozin ve valinin
bocek igin besin ile mutlaka alinmasi gerekli olan yani temel amino asitler
oldugunu, bocegin gelisimi igin besininde temel olmayan amino asitlerden prolinin
mutlaka bulunmasi gerektigini ve temel olmayan amino asitlerden tirozin ve
glisinin bocegin gelisimi igin etkili oldugunu belirtmistir.

Emre ve Yazgan (1990) besindeki amino asitlerin tamamen ¢ikartilmasi P.
turionellae’nin  yumurta sayisim ve agilimuni 6nemli diizeyde distirdiigiinii
belirtmistir.

Cobanoglu (1993), amino asit karistmi  ve glukoz oranlarinin
endoparazitoid Pimpla turionellae L.’nin larva sonrasi gelisimine etkilerinin
arastirlldign yiiksek lisans tezinde parazitoid larvalarimin yasama ve gelisme
hizinin, genel olarak artan amino asit karisimi diizeyi ile arttigini, glukozun

etkisinin ergin olma sirasinda goézlendigini ve glukoz ve amino asit karigimi
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diizeyleri arasindaki dengenin larva sonrasi yasama ve gelismede Onemli rol
oynadigini saptamustir.

Anand ve Anand (1994), Dacus cucurbitae (Coquillett) larvalarinin
besinlerindeki arjinin hari¢ esansiyel amino asit D-izomerlerinin bdcegin
larvalarinin gelisim ve pupasyondaki etkisini arastirdiklari ¢alismalarinda, dokuz
esansiyel amino asidin D-izomerleriyle beslenen larvalarin ¢ogunun gelisimlerinin
olmadigi ve en geg iki hafta iginde oldiiklerini, ancak izoldsin, triptofan, valin ve
histidin’nin D-L izomerlerinin resamik karisimlarinda ¢ok az sayida larvanin pupa
evresine ulasabildigini gostermislerdir.

Zografou ve arkadaslart (1998), Bactrocera oleae’nin ergin besininde
bulunan amino asitlerin yerine, farkli konsantrasyonlarda antagonist etkili yirmi
bes amino asit analogunu kullanarak calismalarini yapmuislar; sonug olarak temel
amino asit analoglar1 ile beslenen boceklerin, temel olmayan amino asit analoglari
ile beslenen boceklere gore yasam siirelerinin ve iireme fonksiyonlarinin negatif
yonde daha fazla etkilendigini gostermislerdir.

Chang ve ark. (2001), Ceratitis capitata bireylerinin meridik besinle
beslenmesi sirasinda, besinden on temel amino asidin veya sekiz temel olmayan
amino asidin tamamen g¢ikartilmasi bocegin yumurta tiretimini 6nemli derecede
azalttigin1 vurgulamuglardir.

Hu ve ark. (2001), Edovum puttleri’nin larva besinindeki amino asit ve
karbonhidratlarin larva gelisimine etkilerinin arastirildigi ¢alismada, besindeki
amino asit ve karbonhidrat oraninin arttirilmasinin larva gelisimini hizlandirdigin
belirtmiglerdir. Ayrica ¢aligmalarinda, endoparazitoid E. puttlerimin bocek
evresinden yoksun yapay bir besinle pupa asamasindan basariyla gegebilecegini
gostermislerdir.

Consoli ve Vinson (2002), Solenopsis invicta’mn ergin ve pupa
evresindeki  serbest amino asit ile total protein ve karbonhidrat
konsantrasyonlarinin arastirildigi ¢alismada, her iki esey arasinda total protein ve

karbonhidrat oranlarinin farkli oldugunu belirtmislerdir.
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Romeis ve Wackers (2002), amino asit ve karbonhidratlarin ergin Pieris
brassicae‘nin 6miir uzunlugu ve yumurta sayisina olan etkilerini arastirdiklar
calismalarinda amino asitlerin tek basina 6miir uzunluguna bir etkisi olmaz iken
temel amino asitlerin siikroz ile birlikte verildiginde dmiir uzunlugunda 6nemli bir
artts oldugunu gostermislerdir. Ayrica yumurta sayisina siikrozun bir etkisi
bulunmaz iken siikroz ve amino asit karisiminin birlikte verilmesinin yumurta
sayisini arttirdigi ¢aligmada vurgulanmistir.

Mangan (2003), tarafindan yapilan ¢alismada Anastrepha ludens ergin
bireylerinin farkli seker ve protein igerikli besinlerle beslenmesi sonucu ¢iftlesme
sikligina ve yumurta sayisina bakilmistir. Disi bireylerin yiiksek icerikli protein ve
seker igeren her iki besinle birden beslenmesi sonucu ¢iftlesme aktivitelerinde
go6zle goriiliir bir artisin oldugu, erkek bireylerin sadece sekerli veya her iki besinle
birlikte beslenmesi ciftlesme aktivitesini degistirmedigini belirtmistir. Yumurta
sayllarinda da her iki besin ile beslendiklerinde bir artisin gézlenmedigini ifade
etmistir.

Chang (2004), tarafindan yapilan ¢caligmada temel ve temel olmayan amino
asitlerin teker teker ve gruplar halinde C. capitata larva ve erginleri i¢in hazirlanan
besinden ¢ikartilmasi sonucu; on temel ve dokuz temel olmayan amino asiti
icermeyen besinle beslenen larvalarin tiimiiniin 61digiini, temel olmayan amino
asitleri igcermeyen besinle beslenen larvalarin yasasalar da gelisimlerinin 6nemli
derecede geciktigini; temel ve temel olmayan amino asitleri igermeyen veya sadece
temel olmayan amino asitleri icermeyen besinle beslenen yetiskin boceklerin
yasamlarina devam edip yumurta birakabilseler bile {ireme verimliliklerinin ¢ok
diisiik oldugunu gostermistir.

Dikkaya ve Sulan¢ (2011), kimyasal yapisi belirli sentetik besinlerdeki
dikarboksilik amino asitlerden aspartik asit, glutamik asit ve amidleri (asparajin,
glutamin)’nin farkli miktarlarinin bir endoparazitoid hymenopter tiirii olan P.
turionellae L. ergin disilerinde birakilan yumurta sayisi ve yumurtalarin agilma

oramna etkilerini arastirdiklart ¢alismalarinda, besindeki asparajin ve glutaminin
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%50 oraninda arttirilmasiin toplam yumurta sayisi ve yumurta agilim yiizdesine
negatif yonde etki ederken, asparajinin %50 azaltilmasinin toplam yumurta
tiretimini ve agilimint pozitif yonde arttirdigini gostermiglerdir.

Pan ve ark. (2014), Nilaparvata lugens (STAL)’in biiyiime, gelisme ve
iiremesine sentetik besindeki amino asitlerin etkilerini aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda,
amino asitten yoksun sentetik besinle beslenen boceklerin larval periyotlarinin
kisaldigi, bu larvalardan gelisen yetiskin bdceklerin kanat yapilarinin bozuk
oldugu, ovaryum displazilerinin oldugu ve bu bdceklerin normal besinlerle
beslenseler bile yumurta sayilarinin ve yumurta tiretim siirelerinin azaldigi, ayrica
yasam stirelerinin de kisaldigin1 gostermislerdir. Calismalarinin sonucunda genel
bir strateji olarak boceklerin tireme ve hayatta kalma arasinda fizyolojik bir denge
kurdugunu belirtmislerdir.

Coskun and Emre (2015), P. turionellae L.’nin sentetik ergin besin
bilegenlerinden lipitlerin, amino asitlerin ve siikrozun degisik oranlarinin, ergin disi
cikist ve bocegin total protein ve glikojen miktarini arastirdiklart galismada,
kontrol besinindeki aminoasit karisiminin %50 arttirilmasi veya tamamen besinden
cikartilmasi, toplam ergin ¢ikigini kontrole gore onemli diizeyde azalttigini ve
maksimum ergin ¢ikisinin boceklerin besindeki amino asitin 1.5 g/dL (Kontrol
besinindekinin %350’si) oldugu besinle beslenmesi durumunda %85.18 olarak
gerceklestigini gostermislerdir.

Teulier ve ark. (2016), hymenopterlerle yaptiklari arastirmada bazi ar1 ve
yaban arisi tiirlerinin, ugus i¢in yakit olarak prolin kullanarak karbonhidratlarin
oksidasyonunu biiyiik 6l¢iide arttirabildigini gostermislerdir.

Piper ve ark. (2017), bir organizmanin besinsel amino asit
gereksinimlerinin genom bilgisine gore belirlenmesinin biliyiime ve iiremeyi
optimize ettigini gostermislerdir.

Ma ve ark. (2020), Drosophila melanogaster’de besinsel proteinlerin

kantitatif kullanilabilirliginin amino asit kalitesine gore degistigini ve besinin
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protein Kkalitesinin, degisen protein ve karbonhidrat konsantrasyonlarinin digilerin

tiremesini onemli dl¢lide degistirdigini gostermislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Bocek Kiiltiiriiniin Devamliligi ve Beslenmesi

Temel ve temel olmayan amino asitlerin endoparazitoid bir hymenoptera
turti olan P. turionellae L. ergin disilerinin yumurta verimi ve yumurtalarin
acilimina etkisinin arastirildigi calisma i¢in kullanilan arastirma bdceklerinin stok
kiltliriniin devamliligi, %50+5 bagil nem igeren 24+2°C sicaklikta ve 12 saat
aydinlik fotoperiyodu uygulanan laboratuvar kosullarmda %50 bal su ¢ozeltisi ve
biiylik balmumu giivesi Galleria mellonella L. hemolenfi ile beslenmeleriyle
saglanmistir. Arastirmada kullanilan yeni erginlesmis, heniiz besin almamis ve
ciftlesmemis P. turionellae ergin disileri, stok kiiltiir boceklerinin G. mellonella
pupalarini parazitlemesi sonucu elde edilen parazitlenmis pupalardan, ayni
laboratuvar kosullarinda elde edilmistir.

Deneylerde kullanilan P. turionellae bireylerinin elde edilmesi, beslenmesi,
laboratuvar kosullarinin belirlenmesi sirasinda Emre (1988) tarafindan tanimlanan

yontem ve teknikler kullanilmugtir.

Sekil 3.1. Pimpla turionellae erginleri

3.2. Deney Besinlerinin Hazirlanmasi
Calismada kimyasal yapisi bilinen, 19 amino asidi kapsayan meridik besin
(Emre, 1988) kontrol besini olarak kullanildi. Amino asitlerin kalitatif etkilerini
saptamak i¢in kontrol besininden her defasinda bir amino asit ¢ikarilarak, temel ve
temel olmayan amino asitler kontrol besininden grup olarak ¢ikarilarak ve bir grup
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%350 oraninda eksiltildiginde diger grup % 50 oraninda arttirilarak kontrol besini de
dahil toplam 26 farkli besin hazirlandi. Hazirlanan bu besinlerle P. turionellae

ergin disileri beslendi.

3.2.1. Kontrol Besinin Hazirlanmasi

Deneyler sirasinda kontrol besin olarak Emre (1988) tarafindan ergin
P.turionellae icin gelistirilen kimyasal yapisi bilinen sentetik besin kullanildu.
Kantitatif bilesimi Cizelge 3.1.’de verilen kimyasal yapisi belirli sentetik besinin
hazirlanmasi sirasinda oncelikle besin bilesenlerinden L-amino asit karigimi,
inorganik tuz karigimi, vitamin karisimi ve lipid karisimi stok ¢ozeltiler ve
Karisimlar halinde hazirlandi. Asagida belirtilen yontem ve madde miktarlari ile
stok ¢ozelti ve karigimlar kullanima hazir hale getirildi.

Temel besin bilesenini olusturan L-amino asit karigimi, inorganik tuz
karigimi lipid karigimi ve vitamin g¢oOzeltisinin hazirlanis ve miktarlar1 asagida
belirli bir sira igerisinde verilmistir.

Amino asit karisimi: Bu karigim 100 gramlik stok halinde hazirlanmugtir.
Nicel ve nitel bilesimi G. mellonella hemolenfi amino asit bilesimine dayanan
(Wyatt ve ark., 1956) karisimda yer alan L-amino asit miktarlari gram olarak
sOyledir: Alanin 7.0 g; arjinin-HCI 5.0 g; aspartik asit 6.5 g; fenilalanin 5.5 g; glisin
6.4 g; glutamik asit 10.5 g; hidroksiprolin 1.9 g; histidin 4.0 g; izoldsin 5.2 g; lizin
5.3 g; 16sin 7.7 g; metiyonin 3.0 g; prolin 8.2 g; serin 6.5 g; sistein 1.3 g; tirozin 4.0
g; treonin 5.5 g; triptofan 2.0 g; valin 4.5 g. Belirtilen miktarlarda alinan amino
asitler porselen havan i¢inde ezilerek toz haline getirildi ve bu suretle karisimin
homojen bir yapi almasi saglandi. Karigim renkli bir siseye konulup agzi siki
sekilde kapatilarak saklandi. 100 mL’lik stok besine bu karigimdan 3 g katildi.
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Cizelge 3.1. Pimpla turionellae ergin bireylerini beslemede kullanilan temel
besininin bilesimi (Emre, 1988).

Besin Bileseni mg/100 ml besin Besin Bileseni mqg/100 ml besin
L-Amino asit 3000.00 S.uda goziinen 284 38
karigimi vitamin karigimi
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 Kklortr 246.3158
Hidroksipirolin 57.00 Nikotinik asit 5.6842
Histidin 120.00 Pridoksin -HCI 0.2842
izolésin 156.00  Riboflavin 1.3263
Lizin 159.00 Tiamin-HCI 0.1516
Losin 231.00
Metiyonin 90.00 inorganik tuz karsimi 75.00
Prolin 246.00 CaCl: 3.6684
Serin 195.00 CuSO045H20 0.6721
Sistein 39.00 CoClsz 6H20 0.5798
Tirozin 120.00 FeClz 6H20 2.1583
Treonin 165.00 K2HPO4 45.0129
Triptofan 60.00 MgSO4 7H20 15.7853
Valin 135.00 MnSO4 H0 6.2201
Na2HPO4 12H.0 0.0479
Lipit karigimi 540.96 ZnClz 0.8552
Kolesterol 138.8430
Linoleik asit 8.0331  Diger ilaveler
Linolenik asit 25.5537 Ribonuikleik asit 75.00
Oleik asit 10.5950  Sikroz 14000.00
Palmitik asit 0.6777 2N KOH 280.00
Stearik asit 0.2314 2N K2HPOs* 14.03
Tween 80 357.0248 Safsu 100 mL oluncaya kadar

* Vitamin karisimi ¢ozeltisine ilave edildi.

inorganik tuz kanisi: Bu karisim igin 0.8580 g CaCly; 0.1572 g
CuS04.5H,0; 0.1356 g CoCls.6H,0; 0.5048 g FeCls;.6H.0; 10.5280 g KoHPO,;
1.4548 g Na;HPO4.12H,0; 3.6920 g MgS0..7H,0; 0.0112 g MnSO..H,0; 0.2000

g ZnCl; bir beher igine alinarak 100 mL sicak su ilavesiyle tuzlarin ¢6ziilmesi
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saglandi1. Hazirlanan bu ¢ozelti 150°C’deki etiivde karisimin agirligi sabit oluncaya
kadar bekletildi. Bu siire sonunda suyundan tamamen arman tuz karigimi porselen
bir havana konularak doviildii ve karisimin homojenligi saglandi. Hazirlanan stok
karigim, renkli bir sisede agzi sikica kapatilarak kullanilincaya kadar muhafaza
etmek i¢in, nem igermeyen bir ortamda saklandi. 100 mL’lik stok besine bu tuz
karisimindan 0.075 g katildx.

Lipid karisimi: Karisimda yer alan yag asitleri ve kolesterol miktarlar
gram olarak soyledir: Kolesterol 0.840 g; linolenik asit 0.1546 g; linoleik asit
0.0486 g; oleik asit 0.0641 g; palmitik asit 0.0041g; stearik asit 0.0014 g. Yag
asitleri ve kolesterol verilen miktarlarda bir homojenizator tiipiine konuldu, tizerine
2.16 g Tween 80 ve 32.0 mL sicak su ilave edilip UltraTurrax T25 marka
homojenizatorde 22000 devirde 5 dakika siireyle karistirildi. Hazirlanan bu karigim
bir erlenmayere konulup agzi sikica kapatilarak —18 °C’de kullanilincaya kadar
sakland1. Lipit karigimi kontrol besinine katilmadan once +40 °C’deki su
banyosuna konularak tekrar sivi hale gelmesi saglandi. Sivilagan karisim manyetik
karigtiricida iki dakika siireyle karistirilarak homojenligi saglandi. 100 ml’lik stok
besine bu emiilsiyondan 6.0 mL ilave edildi.

Suda Coziinen Vitamin Cozeltisi: Stok c¢ozeltinin igerdigi vitaminler
gram olarak soyledir: Askorbik asit 0.1120 g; biotin 0.0004 g; Ca-pantotenat
0.0296 g; folik asit 0.0012 g; inozitol 0.1800 g; kolin kloriir 2.6000 g; nikotinik
asit 0.0600 g; pridoksin-HCI 0.0030 g; riboflavin 0.0140 g; tiamin-HCI 0.0016 g.
Belirtilen miktarlarda tartilan vitaminler bir erlenmayer i¢ine konulmus {izerine
90.0 ml saf su ilave edilerek manyetik karistiricida karigtirilarak ¢oziinmeleri
saglanmistir. Suda ¢oziinen vitaminleri iceren bu ¢ozeltiye pH’sinin 6.5 olmasi i¢in
0.850 ml 2N K;HPOq ilave edildi. Hazirlanan stok ¢6zelti kullanilincaya kadar —18
°C’de saklandi. Cozelti kontrol besine katilmadan 6nce ¢ozeltinin oda sicakligina
gelmesi saglanip, manyetik karistiricida karigtirildiktan sonra 100 ml besine 9.0
ml katildi.
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Kontrol besinin hazirlanmasi: Oncelikle Cizelge 3.1.’de belirtilen
miktarlardaki L-aminoasit karigimi, inorganik tuz karisimi, RNA ve siikroz bir
behere konulup, iizerine toplam su miktarmin yarisi kadar +80°C’de saf su
eklenerek bu maddelerin ¢6éziinmesi saglandi. Cozelti soguduktan sonra iizerine
lipid karisimi, vitamin karigimi ve pH’1 6.5’e ayarlamak i¢in 2N KOH eklendi.
Daha sonra elde edilen ¢ozeltinin hacmi, saf su ilavesiyle 100 mL’ye tamamlandi.
Hazirlanan bu besin bir erlenmayer iginde agzi sikica kapatilarak kullanilincaya

kadar +4°C’de muhafaza edildi.

3.22. Amino Asit Cozeltilerinin Hazirlanmas1 ve Besin Serilerine
Uygulanmasi

Amino asit ¢ozeltilerinin hazirlanmasinda 100 mL’lik besinde bulunan
miktarlar g6z oniine alindi. Deneylerde kullanilmak {izere kontrol besini disinda,
bir besin serisinde amino asitlerin kalitatif etkilerini saptamak ig¢in kontrol
besininden her defasinda bir amino asit ¢ikarilarak 19 farkli besin hazirlandi.
Besinin toplam amino asit oranini sabit tutmak amaciyla besine ¢ikarilan amino
asidin miktar1 kadar glisin amino asidi ilave edildi. Besinden glisin ¢ikarildig:
zaman ise alanin kullanildi.

Bir diger besin serisinde temel ve temel olmayan amino asitlerin kontrol
besinindeki oran: sabit kalacak sekilde ayr1 ayr1 stok karigimlari hazirlandi. Kontrol
besininden temel ve temel olmayan amino asitler grup olarak tamamen ¢ikarilip,
amino asit oranini sabit tutmak amaciyla ¢ikarilan grubun miktari kadar glisin ilave
edilerek 2 ayr besin, kontrol besinindeki amino asit oraninin (3000 mg) tamamini
temel veya temel olmayan amino asit igerecek sekilde 2 farkli besin ve temel ve
temel olmayan amino asidin bir grubu %50 oraninda eksiltildiginde diger grup %

50 oraninda arttirilarak 2 farkli besin hazirlandi.
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Besinlerin temel ve temel olmayan amino asit miktarlari;

e 1431 mg temel amino asit karigimi + 1569 mg glisin,

e 1569 mg temel olmayan amino asit karisimi +1431 mg glisin

e Sadece temel amino asit karisimi (3000 mg)

e Sadece temel olmayan amino asit karisimi (3000 mg)

o %50 fazla (2146.5 mg) temel amino asit karisimi + %50 eksik (784.5
mg) temel olmayan amino asit karigimi;

e 950 eksik (715.5 mg) temel amino asit karigimi + %50 fazla (2353.5

mg) temel olmayan amino asit karisimi,

Sonug olarak kontrol besini de dahil toplam 26 farkli besin hazirlandi.
Hazirlanan bu besinlerle P. turionellae ergin disileri beslendi.

Aragtirma yumurtadan yeni ¢ikmig ve heniiz besin almamis ergin disiler ile
yapildi. Amino asitlerin P. turionellae 'nin yumurta tiretimi ve yumurta ag¢ilimi

tizerine olan etkisini arastirmada hazirlanan besin serileri kullanilda.

3.3. Deney Boceklerinin Beslenmesi

Deneylerde pupalardan yeni ¢ikmis, heniiz besin almamis ve ¢iftlesmemis
P. turionellae ergin disileri kullanildi. Her deney serisinin her grubu i¢in bu
disilerden 4 birey alinarak 800 cc’lik behere konulup, agzi cift kat tiilbentle
kapatildi.

Hazirlanan birinci amino asit serisi i¢in kontrol ve deney grubu olmak
tizere 20 farkli besin hazirlandi. Kontrol grubu kontrol besiniyle, deney grubu ise
her birinde farkli bir amino asidi igermeyen sentetik besinle beslendi.

Ikinci seri besin icin de birinci seride oldugu gibi kontrol ve deney grubu
olmak tizere 5 farkli besin hazirlandi. Kontrol grubu yine kontrol besiniyle, deney

grubu ise temel ve temel olmayan amino asitlerin grup olarak ayri ayri besinden
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eksiltilip, eksiltilen amino asit grubu miktar1 kadar glisin ilave edilerek hazirlanan
iki farkli sentetik besin, kontrol besinindeki amino asit oraninin tamamini sadece
temel veya temel olmayan amino asitleri igeren iki farkli sentetik besinle bocekler
beslendi.

Ucgiincii seride kontrol ve deney grubu olmak iizere 3 farkli besin
hazirlandi. Kontrol grubu kontrol besiniyle, deney grubu ise kontrol besinindeki
temel ve temel olmayan amino asitlerin grup olarak %50 oraninda eksiltilip, diger
grubun ayni1 oranda arttirilmasi ile elde edilen iki farkli besinle bocekler beslendi.

Boceklerin beslenmesi sirasinda, hazirlanan besinler 3 x 3 cm boyutundaki
aliminyum kagit pargalari iizerine esit miktarlarda damlatilarak deney beherlerinin
icine yerlestirildi. Beherlerin igine birakilan besin 1 saat siire ile tutularak
boceklerin beslenmesi saglandi. Deney periyodu siiresince bu iglem her giin ayni
saatte tekrarlandi.

Bocek diskilari ile kirlenen beherler kontaminasyonu engellemek amaciyla

belirli periyodlarda temizlendi.

3.4. Verilerin Elde Edilmesi ve Degerlendirilmesi

Caligmanin amacina yonelik olarak P. turionellae disilerinden yumurta
elde edilmesi icin stok kiiltiirden elde edilen boceklerin deney ortamina
alinmasindan sonraki 10. giinden itibaren parazitleme islemine baglandi ve her iki
giinde bir bu islem tekrarlanarak 10 parazitleme yapilip isleme 28. giine kadar
devam edildi.

Parazitleme sirasinda G. mellonella pupalari, deney boceklerinin yumurta
birakmalarimi saglamak, ayn1 zamanda bu pupalarin bocekler tarafindan yenmesini
engellemek amaciyla iki kat kafes teli ile sarildi. Tel kafesler 25 cm? alana sahip iki
kat kafes teli pargasmnin ortasina pupanin yerlestirilebilecegi bir bombenin
olusturulmasi ile hazirlandi. Parazitleme sirasinda hazirlanan bu bombeye G.

mellonella pupalan yerlestirilip ve agikta kalan alt kisim aliiminyum kagit pargasi
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ile kapatildi. Bu sekliyle deney beherlerine birakilan pupaya, P. turionellae ergin
disi boceklerin ovipozitorlerini kullanarak yumurtalarini birakmalar1 saglandi.

Deney serilerinin  her tekrarinda P. turionellae disi bireylerinin
yumurtalarint birakmasi i¢in tel kafesle ¢evrilmis 2 adet G. mellonella pupasi 1 saat
stireyle deney beherlerine birakilip, bu siire sonunda pupalar beherlerden alindi. Tel
kafeslerden ¢ikartilan pupalar embriyonik gelisimleri i¢in laboratuvar kosullarinda
24 saat stireyle ayr1 ayri petri kaplarinda bekletildi. Bu siire sonunda pupalar
disekte edilerek yumurta sayimi yapildi.

Diseksiyon islemi sirasinda bir petri kabi icinde % 0.8’lik NaCl
cozeltisinde P. turionellae tarafindan parazitlenmis G. mellonella pupalari ince
uclu bir pens yardimiyla pargalandi. Aciga ¢ikarilan yumurtalar yumusak ince uglu
bir firca yardimiyla yine iginde % 0.8’lik NaCl ¢ozeltisi bulunan saat camlarina
almarak sayilar tespit edildi. Burada 24 saat siireyle bekletilen yumurtalar siire
sonunda binokiiler mikroskop altinda incelenip, acilan yumurta sayisi belirlendi.
Her bir deney serisinin her tekrarinda ayni islem uygulanip her tekrarda bir behere
konan iki pupa iizerinde yapilan parazitleme isleminde birakilan toplam yumurta
sayist ayni beherdeki canli disi bocek sayisina boliinerek disi birey bagina diisen
ortalama yumurta sayisi hesaplandi. Birakilan yumurtalarin agilim oranlar ise
acilan yumurtalarin birakilan toplam yumurta sayisina gore yiizdelerinin
hesaplanmasiyla elde edildi.

Biitiin deneyler degisik zamanlarda tiger kez tekrarlanip, elde edilen veriler
cizelgeler halinde hazirlandi. Her deney serisi icin besinlerin etkileri deney
periyodu boyunca bir disi birey tarafindan birakilan ortalama yumurta sayisi
(yumurta iiretimi) ve yine ayni periyot siiresince disi bireyin biraktigi yumurtalarin
acilma yiizdesi (yumurta agilma orani) hem o serideki kontrol grubu verileri ile
hem de kendi aralarinda karsilastirilmak suretiyle degerlendirildi.

Verilerin karsilagtirilmasinda Varyans Analiz Yontemi (Snedecor ve
Cochran, 1967), ortalamalar arasi farkin 6nem kontroliinde ise “Student-Newman
Keul’s (SNK)” (Sokal ve Rohlf, 1969) testi bilgisayarda SPSS 16.0 istatistik paketi
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kullanilarak yapildi. Ortalamalar arasi fark 0.05 olasilik seviyesinde F degerinden

biiyiik oldugu zaman 6nemli kabul edildi.
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4. BULGULAR

4.1. Temel ve Temel Olmayan Amino Asitlerin Toplam Yumurta Uretimi ve
Acihmi Uzerine Etkileri

Toplam on dokuz temel ve temel olmayan amino asitin ayri ayri eksik
oldugu sentetik besin ile beslenmis P. turionellae ergin disilerinin deney periyodu
boyunca 10. ve 28. giinler arasinda biraktigi ortalama toplam yumurta sayilar1 ve

bu yumurtalarin agilim oranlar1 Cizelge 4.1. ve Sekil 4.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Temel ve temel olmayan amino asitlerin besinsel eksikliginde Pimpla
turionellae ergin disilerinin yumurta iretim sayilari ve bu yumurtalarin
acilim oranlari.

Besinden Eksiltilen Amino Toplam Yumurta Sayisi Yumurta Ac¢ilimi (%)
Asitler (ORT*+S.H**)t (ORT*+S.H**)t
Kontrol Besini 52.81+7.27 def 69.37+£1.79 bcd
Eksiltilen Temel Amino Asitler
Arjinin 14.081£2.02 ab 61.0815.71 ab
Histidin 13.83+3.14 ab 63.62+8.11 abcd
izoldsin 11.64+1.45 a 60.75+4.10 abc
Lizin 21.33%4.19 ab 69.52+3.51 bcd
Losin 19.58+1.59 ab 58.82+4.87 abc
Metiyonin 23.5845.31 ab 64.80+4.62 bcd
Fenilalanin 12.69+6.07 a 52.13%6.15 a
Triptofan 30.00+0.14 bc 65.31£7.14 bcd
Treonin 17.69+3.49 ab 55.15+4.60 abcd
Valin 14.08+0.74 ab 61.88+3.29 abc
Eksiltilen Temel Olmayan Amino Asitler
Alanin 50.42+10.83 def 75.50+0.75 d
Aspartik asit 50.00+ 7.97 def 73.77+2.27 d
Glisin 56.97+12.10 ef 74.69+0.98 d
Glutamik asit 50.17+15.59 def 72.83+2.33 cd
Hidroksipirolin 51.08410.10 def 73.74£2.02 d
Prolin 38.97+ 8.62 cd 76.14+2.92 d
Serin 49.50+ 4.16 def 71.56+£5.12 cd
Sistein 65.42+ 6.83 f 67.03+1.64 bcd
Tirozin 4742+ 7.52 de 73.89+3.22 d

* : Ug tekrarin ortalamasi

** : Standart Hata

T : Amino asitlerden her birinin istatistiksel analizleri ayri ayri yapilmistir. Ayni siitunda ayni harfi
iceren degerler birbirinden farkh degildir, P<0.05.
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Kontrol Besini ve Besinden Eksiltilen Amino Asitler

Sekil 4.1 Temel ve temel olmayan amino asitlerin besinsel eksikliginde Pimpla
turionellae ergin disilerinin yumurta tiretim sayilari ve bu yumurtalarin
acgilim oranlari.

Yumurta elde edilmesinin gerceklestigi donem boyunca (10. ve 28. giinler
arasi) temel amino asitlerin (Arjinin, Histidin, Izolosin, Lizin, Losin, Metiyonin,
Fenilalanin, Triptofan, Treonin ve Valin) kontrol besini olarak kullanilan P.
turionellae sentetik besininden tek tek ¢ikarilmasi ile hazirlanan 10 farkli besinle
beslenen boceklerin ortalama toplam yumurta sayilari, kontrol besini ile beslenen
boceklerin ortalama toplam yumurta sayisina gore istatistiksel olarak anlamli
derecede diisiik bulunurken, temel amino asitlerden sadece fenilalanin’in eksik
oldugu besinle beslenen boceklerin yumurta agilim orani kontrol besiniyle beslenen
boceklerin yumurta agilim oranina gore istatistiksel olarak anlamli derecede diigiik
bulundu (Cizelge 4.1, Sekil 4.1). Temel olmayan amino asitlerin (Alanin, Aspartik
Asit, Glisin, Glutamik Asit, Hidroksiprolin, Prolin, Serin, Sistein ve Trozin)

kontrol besininden tek tek ¢ikarilmasiyla hazirlanan 9 farkli besinle beslenen
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boceklerin yumurta elde edilen donem boyunca ortalama toplam yumurta sayilar
ve bu yumurtalarin agilim oranlari, kontrol besini ile beslenen boceklerin ortalama
toplam yumurta sayilar1 ve agilim oranlariyla karsilastirildiginda istatistiksel olarak
negatif veya pozitif yonde anlamli derecede fark bulunmadi (Cizelge 4.1., Sekil
4.1).

Sentetik besindeki temel ve temel olmayan amino asitlerin farkli oranlart
kullanilarak hazirlanan besinlerle beslenen P. turionellae ergin disilerinin deney
periyodu boyunca 10. ve 28. giinler arasinda biraktigi toplam yumurta sayisi ve

yumurtalarin a¢ilimi oranlar1 Cizelge 4.2. ve Sekil 4.2.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Temel ve temel olmayan amino asitlerin farkli oranlariyla beslenen
Pimpla turionellae ergin disilerinin yumurta tiretim sayilart ve bu
yumurtalarin agilim oranlari.

Toplam o

Besinler ve igerikleri Yumurta Sayisi g rta Acthmi (%)

(ORT*+S.H*){ (ORT*+S.H*)t
Kontrol Besini 52.81+£7.27 a 69.08+£2.93 ab
Temel Amino Asitler +Glisin 24.89+7.08 b 59.4215.53 ab
Temel Olmayan Amino Asitler +Glisin 26.1945.94 b 55.111£5.65 a
%100 Temel Amino Asit 44.39+10.48 a 69.9414.07 ab
%100 Temel Olmayan Amino Asit 26.50£2.01 b 68.991+2.97 ab

%50 Fazla Temel Amino Asit/ %50 Eksik
Temel Olmayan Amino Asit
%50 Eksik Temel Amino Asit/ %50 Fazla
Temel Olmayan Amino Asit

44.58+10.54 a 66.67+2.50 ab

54.17£6.75 a 72.60£2.43 b

* : Ug tekrarin ortalamasi

** : Standart Hata

T : Amino asitlerden her birinin istatistiksel analizleri ayri ayri yapilmistir. Ayni stitunda ayni
harfi iceren degerler birbirinden farkh degildir, P<0.05.
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Amino Asitlerin Farkli Oranlari ile Hazirlanmms Besinler

Sekil 4.2. Temel ve temel olmayan amino asitlerin farkli oranlariyla beslenen
Pimpla turionellae ergin disilerinin yumurta iiretim sayilar1 ve bu
yumurtalarin a¢ilim oranlari.

P. turionellae sentetik besininden grup olarak temel veya temel olmayan
amino asitlerin ¢gikarilip yerine ayn1 miktarda glisin ilavesi veya besinin amino asit
igeriginin tamamen temel olmayan amino asitlerden olusmasi toplam yumurta
sayisinda kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli derecede diisiise sebep
oldugu tespit edildi (Cizelge 4.2., Sekil 4.2.). Fakat besinin amino asit igeriginin
tamamen temel amino asitlerden olusmasi, temel amino asitlerin %50 arttirilip
temel olmayan amino asitlerin %50 azaltilmas1 veya tersi olacak sekilde temel
amino asitlerin %50 azaltilip temel olmayan amino asitlerin % 50 arttirilmasi
durumunda toplam yumurta sayisinda kontrol grubuna gore istatistiksel olarak
negatif veya pozitif yonde anlamli derecede bir farkliligin olmadigi tespit edildi
(Cizelge 4.2., Sekil 4.2.). Besindeki temel ve temel olmayan amino asitlerin farkli

oranlarinin deney periyodu boyunca birakilan yumurtalarin agilim oraninda,
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kontrol grubuna gore istatistiksel olarak negatif veya pozitif yonde anlamli

derecede bir farkliligin olmadig: tespit edildi (Cizelge 4.2., Sekil 4.2.).

4.2. Temel ve Temel Olmayan Amino Asitlerin Giinlere Goére Yumurta
Uretimi ve Acilim Uzerine Etkileri.

Toplam on dokuz temel ve temel olmayan amino asitin ayri ayri eksik
oldugu besinlerle beslenmis P. turionellae ergin disilerinin yumurta birakmaya
bagladigi 10. giinden itibaren her iki giinde bir tekrarlanmak suretiyle 28. giine
kadar biraktig1 giinliik ortalama yumurta sayilar1 Cizelge 4.3., Sekil 4.3. ve Sekil
4.4°de, yumurta acilim oranlart ise Cizelge 4.4., Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.’da
gosterilmigtir.

Yumurta elde edilmesinin gergeklestigi donem boyunca (10. ve 28. giinler
aras1) temel amino asitlerlerden izoldsin’in eksik oldugu besinle beslenen
boceklerin 12., 14., 16. ve 18. giinlerde; arjinin, histidin, fenilalanin ve treonin’in
tek tek kontrol besininden ¢ikarilmasi ile hazirlanan besinlerle beslenen boceklerin
14., 16. ve 18. giinlerde; lizin, 16sin ve valin’in tek tek kontrol besininden
cikarilmasi ile hazirlanan besinlerle beslenen boceklerin 16. ve 18. giinlerde;
triptofan’nin eksik oldugu besinle beslenen boceklerin ise sadece 16. giindeki
ortalama yumurta sayilari, kontrol besini ile beslenen boceklerin ayni giinlerdeki
ortalama yumurta sayilarina gore istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik
bulundu (Cizelge 4.3, Sekil 4.3). Temel amino asitlerden sadece metiyonin’in
eksik oldugu besinle beslenen boceklerin arastirilan tiim giinlerde ortalama
yumurta sayilarinda, kontrol besini ile beslenen boceklerin ayni giinlerdeki
ortalama yumurta sayisina gore istatistiksel olarak negatif veya pozitif yonde

anlaml bir fark olmadig tespit edildi (Cizelge 4.3., Sekil 4.3.).
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Temel olmayan amino asitlerin (Alanin, Aspartik Asit, Glisin, Glutamik
Asit, Hidroksiprolin, Prolin, Serin, Sistein ve Trozin) kontrol besininden tek tek
cikarilmasiyla hazirlanan 9 farkli besinle beslenen boceklerin arastirilan tiim
giinlerdeki ortalama yumurta sayilari, kontrol besini ile beslenen bdceklerin ayni
giinlerdeki ortalama yumurta sayilarryla karsilastirildiginda, istatistiksel olarak
negatif veya pozitif yonde anlamli bir farkliligin olmadig: tespit edildi (Cizelge
4.3., Sekil 4.4.).

Kontrol besini olarak kullanilan, P. turionellae’nin temel sentetik besini ile
beslenen boceklerin yumurta elde edilmesinin gergeklestigi donem boyunca giinliik
ortalama yumurta sayilart grup ic¢i karsilastirildiginda 16. ve 18. gilinlerdeki
yumurta sayilarmin 10. glindeki yumurta sayisina gore istatistiksel olarak anlaml
derecede yiiksek oldugu belirlendi (Cizelge 4.3., Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.).

Temel olmayan amino asitlerden serin’nin eksik oldugu besinle beslenen
boceklerin yumurta elde edilmesinin gergeklestigi donem boyunca giinliik ortalama
yumurta sayilar1 grup i¢i karsilastinldiginda 16., 18., 20. ve 24. giinlerdeki,
sistein’in eksik oldugu besinle beslenen boceklerin ise sadece 18. giindeki giinliik
ortalama yumurta sayilar1 10. giindeki yumurta sayilarina gore istatistiksel olarak
anlaml derecede yiiksek oldugu belirlendi (Cizelge 4.3., Sekil 4.4.). Serin ve
sistein haricinde, diger temel olmayan amino asitlerin eksik oldugu besinlerle
beslenen boceklerin yumurta elde edilmesinin gergeklestigi donem boyunca (10. ve
28. giinler aras1) gilinlik ortalama yumurta sayilar1 ayr1 ayr gilinler arasi
karsilastirildiginda, istatistiksel olarak anlamli herhangi bir farkliligin olmadigi
tespit edildi (Cizelge 4.3., Sekil 4.4.).

Yumurta elde edilmesinin gerceklestigi donem boyunca temel amino
asitlerden metiyonin’in eksik oldugu besinle beslenen boceklerin 10. giindeki
birakilan yumurtalarin a¢ilim oraninin, kontrol besini ve diger amino asitlerin eksik
oldugu besinler ile beslenen boceklerin ayni giindeki birakilan yumurtalarin agilim
oranlarina gore istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek oldugu tespit edildi

(Cizelge 4.4., Sekil 4.5. ve Sekil 4.5.). Losin’in eksik oldugu besinle beslenen
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boceklerin 22. giindeki, histidin ve fenilalanin’in eksik oldugu besinlerle beslenen
boceklerin 26. giindeki birakilan yumurtalarin agilim orani, kontrol besini ve diger
amino asitlerin eksik oldugu besinler ile beslenen boceklerin ayni giinlerdeki
birakilan yumurtalarin agilim oranlarina gore istatistiksel olarak anlamli derecede
daha diisiik oldugu tespit edildi (Cizelge 4.4., Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.). Temel
amino asitlerden arjinin, izolésin, lizin, triptofan, treonin ve valin’in tek tek
cikarilmasi ile hazirlanan besinlerle beslenen boceklerin yumurta elde edilmesinin
gerceklestigi donem boyunca birakilan yumurtalarin agilim oranlarinda kontrol
grubunun ayni giinlerine denk gelen giinlerdeki birakilan yumurtalarin agilim
oranlarina gore istatistiksel olarak negatif veya pozitif yonde anlamli herhangi bir
farklihigin olmadig tespit edildi (Cizelge 4.4., Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.).

Sentetik besindeki temel ve temel olmayan amino asitlerin farkli oranlari
kullanilarak hazirlanan besinlerle beslenen P. turionellae ergin disilerinin yumurta
birakmaya bagladigi 10. giinden itibaren her iki giinde bir tekrarlanmak suretiyle
28. giine kadar biraktig1 giinliik ortalama yumurta sayilar1 Cizelge 4.5. ve Sekil
4.7.’de, yumurta acilim oranlari ise Cizelge 4.6. ve Sekil 4.8.’de gosterilmistir.

Besinden grup olarak temel olmayan amino asitlerin ¢ikarilmas: ile
hazirlanan besinle beslenen boceklerin 16. ve 18. giinlerdeki; amino asit icerigi %
100 temel olmayan amino asitlerden olusan besinle beslenen bdceklerin 18.
giindeki ortalama yumurta sayilari kontrol besini ile beslenen boceklerin ayni
giinlerdeki ortalama yumurta sayilarina gore istatistiksel olarak anlamli derecede

diisiik bulundu (Cizelge 4.5., Sekil 4.7.).
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Sentetik besinden temel amino asitlerin grup olarak ¢ikarilip yerine ayni
miktarda glisin ilavesi, besinin amino asit igeriginin %100’iniin temel amino
asitlerden olugmasi, besin igerigindeki temel amino asitlerin %50 arttirtlip temel
olmayan amino asitlerin %50 azaltilmas1 veya tersi olacak sekilde temel amino
asitlerin %50 azaltilip temel olmayan amino asitlerin % 50 arttirilmast ile
hazirlanan besinlerle beslenen bdceklerin yumurta elde edilmesinin gerceklestigi
dénem boyunca giinliikk ortalama yumurta sayilarinda, kontrol grubu bdceklerin
ayni giinlerdeki ortalama yumurta sayilarina gore istatistiksel olarak anlamli
derecede negatif veya pozitif yonde herhangi bir farklilik tespit edilmedi (Cizelge
4.5., Sekil 4.7.).

Besinden grup olarak temel olmayan amino asitlerin ¢ikarilip yerine ayni
miktarda glisin ilavesi ile hazirlanan besinle beslenen bdceklerin 28. giindeki;
besinden grup olarak temel amino asitlerin ¢ikarilip yerine ayni miktarda glisin
ilavesi ile hazirlanan besinle beslenen boceklerin ise 14. giindeki birakilan
yumurtalarin agilim orani, kontrol grubu bdceklerin ayni giinlerdeki birakilan
yumurtalarin agilim oranlarina gore istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik
oldugu tespit edildi (Cizelge 4.6., Sekil 4.8.). Besinin amino asit iceriginin
%100’tiniin temel veya temel olmayan amino asitlerden olusmasi, besin
icerigindeki temel amino asitlerin %350 arttirilip temel olmayan amino asitlerin
%350 azaltilmas1 veya tersi olacak sekilde temel amino asitlerin %50 azaltilip temel
olmayan amino asitlerin % 50 arttirillmasi ile hazirlanan besinlerle beslenen
boceklerin yumurta elde edilmesinin gergeklestigi donem boyunca birakilan
yumurtalarin agilim oraninda, kontrol grubu boceklerin ayni giinlerdeki birakilan
yumurtalarin agilim oranlarina gore istatistiksel olarak anlamli derecede negatif
veya pozitif yonde bir farkliligin olmadig tespit edildi (Cizelge 4.6., Sekil 4.8.).

Besinden grup olarak temel olmayan amino asitlerin ¢ikarilip yerine ayni
miktarda glisin ilavesi ile hazirlanan besinle beslenen boceklerin yumurta elde
edilmesinin gergeklestigi donem boyunca 10. ve 28. giinler arasi yumurta agilim
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oranlar1 grup i¢i giinler arasi karsilagtirildiginda, yumurta agilim oranmin 22.
giinde %90,37 ile maksimum gerceklesip 24. giinde azalarak 28. giinde yumurta
acilim oranmin diger gilinlere gore istatistiksel olarak anlamli diisiisle sifirlandigt
tespit edildi (Cizelge 4.6., Sekil 4.8.). Besinden grup olarak temel olmayan amino
asitlerin ¢ikarilip yerine ayni1 miktarda glisin ilavesi ile hazirlanan besin haricinde,
sentetik besindeki temel ve temel olmayan amino asitlerin farkli oranlar
kullanilarak hazirlanan besinlerle beslenen P. turionellae ergin disilerinin deney
periyodu boyunca 10. ve 28. giinler arasinda birakilan yumurtalarin agilim oranlari
aynt  besinle beslenen bdceklerin kendi iglerinde giinler arasi birakilan
yumurtalarin agilim oranlart karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlaml
derecede negatif veya pozitif yonde bir farkliligin olmadig: tespit edildi (Cizelge
4.6., Sekil 4.8.).
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5. TARTISMA

Sunulan ¢alismada soliter idiobiont endoparazitik bir hymenopter tiirii olan
Pimpla turionellae L. ergin disilerinin yumurta verimi ve bu yumurtalarin
acilimina, sentetik meridik besindeki amino asitlerin her birinin ayri ayri
eksikliklerinin, temel ve temel olmayan amino asitlerin grup olarak eksikliklerinin
ve amino asitlerin grup olarak farkli karisim oranlarinin etkileri ele alind1.

Calismamizdan elde edilen sonuglar, P. turionellae’nin ergin evredeki
kalitatif ve kantitatif besinsel amino asit gereksinimlerinin saptanmasi bakimindan
onemli bir adim olusturacaktir. Ciinkii boceklerde besinsel dengenin 6nemi dikkate
alindiginda, her bir besin bileseninin oran ve miktar1 da 6nem kazanmaktadir.
Boceklerin ergin evrede gereksinim duyduklari bazi besin bilesenlerini larval
evrede depo ettikleri besin bilesenlerinden karsilayabilmeleri (House, 1977; Dadd,
1985), parazitik hymenopter tiirleri gibi larval ve ergin evrede farkli beslenme
yapilarina sahip olan boceklerde ergin evredeki besinsel gereksinimlerini 6nemli
olgtide etkilemektedir (Chang ve ark., 2001; Chang, 2004).

Son yillarda birgok endoparazitoid tiiriiniin in vitro sartlarda, gerek larval
gerekse ergin evrede herhangi bir konaga gereksinim duymadan yetistirilmesine
yonelik sentetik besinlerin gelistirilme ¢abalarinin arttigi gozlenmektedir (Emre,
1988; Xie ve ark., 1989; Emre ve Yazgan, 1990; Hu ve ark., 2001; Magro ve Parra,
2002, 2004; Magro ve ark., 2006; Grenier, 2012; Morales-Ramos ve ark., 2014;
Pan ve ark., 2014; Benelli ve ark., 2017; Coskun ve Emre, 2015, 2017). Bu
caligmalardan elde edilen sonuglar bazi durumlar igin tatmin edici olsa da,
boceklerin besinsel gereksinimlerinin tam olarak ortaya ¢ikartilmasi i¢in, daha
fazla sayida kimyasal yapisi bilinen sentetik besin gelistirme c¢aligmalarma
gereksinim duyuldugu agikga ortadadir.

Boceklerin  biiytime, gelisme ve treme gibi fizyolojik faaliyetlerini
stirdiirebilmesi, uygun besinlerin yeterli miktarlarda viicuda alimimi ile yakindan

iliskili olup, saglikli ergin bireylerin yetistirilmesi, besini olusturan besin
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bilesenlerinin dengeli ve gereksinimi karsilayabilecek 6l¢iide olmasini zorunlu hale
getirmektedir (Parra, 1991; Magro ve ark., 2006). Diger taraftan ergin Oncesi
evrede alinan besinin bdcegin gelisme siiresine, erginlesme oranina, ergin
biiyilikliigline ve ergin evrede kullanilmak iizere depo edilen madde miktar1 gibi
bazi fizyolojik ve metabolik kriterleri 6nemli Sl¢lide etkiledigini de unutmamak
gerekir.

Amino asitlerin diger hayvan gruplarinda oldugu gibi bdceklerin biiyiime,
gelisme ve bircok fizyolojik gorevde dnemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir.
Yapilan ¢aligmalarda amino asitlerin besindeki nicel ve nitel miktarina gére bir¢ok
bocek tiirlinlin iireme ve gelismesini dogrudan etkiledigi belirtilmistir (Hinton ve
ark., 1951; Friend ve ark., 1957; Tsiropoulos, 1977, 1978, 1980, 1983; Celik,
1984; Ferro ve Zucoloto, 1991; Kaur ve Srivastava, 1995; Cangussu ve Zucoloto,
1997; Zografou ve ark., 1998; Chang ve ark., 2001; Chang, 2004; Pan ve ark.,
2014).

Amino asitlerin P. turionellae ergin disilerinin yumurta tretimlerine
etkilerini arastirdigimiz ¢aligmamizda, bocegin optimum sayida yumurta tiretimi
igin 6nemi oldugu saptanan amino asitler arjinin, histidin, izoldsin, lizin, 16sin,
metiyonin, fenilalanin, triptofan, treonin ve valin olarak tespit edildi. Bu amino
asitlerin sentetik meridik besinden tek tek veya gurup olarak ¢ikarilmalar1 halinde,
deney periyodu boyunca (10. ve 28. giinler arasi) bocegin ergin disilerinin ortalama
toplam yumurta sayilari, kontrol besini olarak kullanilan Emre (1988) tarafindan
geligtirilen kimyasal yapist belirli sentetik besinle beslenen boceklerle
karsilastirildiginda, istatistiksel olarak anlamli derecede azaldigi saptandi. Bu
durum bu amino asitlerin P. turionellae erginleri tarafindan sentezlenemedigini
veya larval evrede depo edilen miktarlarinin erigkin evrede bocegin ihtiyaglari igin
yetersiz oldugunu ve bunlarin besinle mutlaka disardan alinmasi gerektigini acikca
ortaya koymaktadir. Bu sonuglar P. turionellae nin besinsel amino asit ihtiyaglari

tizerine yapilan daha 6nceki aragtirmalara (Yazgan, 1981; Celik, 1984; Emre, 1988;
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Emre ve Yazgan, 1990; Cobanoglu, 1993) benzer sekilde bu 10 amino asitin bocek
icin temel besin bilesenleri oldugu sonucunu desteklemektedir. Arastirmalar
neticesinde, serbest yasayan birgok bdcek tiirii ile birkag parazitoid bocek tiiriiniin
de yukarida bahsedilen 10 amino asite normal sekilde biiylime gelisme ve iireme
faaliyetleri i¢in mutlak suretle ihtiyag duydugu gosterilmistir (House, 1954, 1962,
1972; Vanderzant, 1973; Thompson, 1976a, 1981; Friend and Dadd, 1982; Dadd,
1985; Nettles, 1987; Ferro and Zucoloto, 1990; Chang ve ark., 2001; Chang, 2004).
P. turionellae’nin kalitatif amino asit ihtiyaglarinin serbest yasayan boceklerinkine
benzemesi, Yazgan (1972)’m parazitik hymenopterlerin besinsel ihtiyaglarinin
kalitatif bakimdan diger boceklere benzedigi fikrini desteklemektedir.

Celik (1984) caligmasinda P. turionellae nin polifaj bir tiir olmasindan
dolay1 degisen temel amino asit oranlarina genel olarak bir toleransi olmakla
birlikte, bocegin biiyiime ve gelismesine etkileri bakiminda temel amino asitlerden
16sin, metiyonin, izolésin ve lizini kritik 6nemi olan temel amino asitler; arjinin,
histidin, fenilalanin, triptofan, valin ve treonini kritik 6nemi olmayan temel amino
asitler olmak tiizere iki gruba ayirmistir.

Bizim ¢alismamizda temel amino asitlerin ayr1 ayr1 eksik oldugu besinlerle
beslenen P. turionellae erginlerinin ortalama yumurta sayilari incelendiginde
izolosin ve fenilalanin eksikliginin bocegin yumurta tiretimini diger temel amino
asitlere gore daha fazla azaltmasi nedeniyle bu iki amino asitin bocegin yumurta
tretimi i¢in kritik Oonemi olan temel amino asitler oldugu, ayrica fenilalanin
eksikligininde yumurta ag¢ilimimninin anlamli derecede diisiik olmasi bu amino asitin
yumurta agiliminda da kritik 6nemi olan temel amino asit oldugu, triptofan
eksikliginde ise bocegin bu eksiklikten etkilenmeyip, diger temel amino asitlerin
ayr1 ayr1 eksik oldugu besinle beslenen boceklere gore istatistiksel olarak anlamli
derecede daha fazla yumurta iretebilmesi dolayisiyla, bu amino asitin bdcek igin
kismi 6nemi olan temel amino asit oldugu sonucuna varildu.

Boceklerde iireme ve gelisme faaliyetlerinde énemli rolii bulunan jiivenil

hormon sentezinde prekiirsor olarak izoldsin gibi dalli zincirli amino asitlerin
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kullanildigin1 Brindle ve ark., (1987), Brindle ve ark., (1988), Brindle ve ark.,
(1992) ve Halarnkar ve Schooley (1995) c¢alismalarinda gostermislerdir. Bizim
calismamizda izoldsinden eksik beslenen P. turionellae erginlerinin ortalama
yumurta sayilarinin diisiik olmasinin nedeni, yeterli miktarlarda juvenil hormon
sentezleyemeyen bocegin bu eksiklige bagli olarak vitelliis olusumunun azalmasi
ve yumurta tiretiminin baglatilamamasindan kaynaklandigi seklinde agiklanabilir.
Bu sebeple izoldsinin P. turionellae erginlerinin yumurta iiretiminde kritik dnemi
olan bir amino asit oldugu anlagilmaktadir.

P. turionellae ergin disilerinin yumurta iiretimi ve yumurtalarin agilimi
i¢in kritik 6nemi oldugunu ileri siirdiigimiiz temel amino asit olan fenilalaninden
hidroksilasyonla olusan tirozinin ve metabolitlerinin boceklerde sklerizasyon,
kitikiil tabakalanmasi ve pigmentasyon gibi énemli rollerinin oldugu Hopkins ve
Kramer (1992), Brunet (2006), Arakane ve ark. (2016) ve Sterkel ve Oliveira
(2017) tarafindan agiklanmakla birlikte, Fuchs ve ark. (2014) bu temel amino
asitin boceklerde immiinizasyonun diizenlenmesinde, 00sit maturasyonunda,
vitelliis olusumunda, yumurtalarin melanizasyonda ve dolayisiyla yumurta tiretimi
ve aciliminda biiyiik etkilere sahip oldugu gostererek arastirmalarinda fenilalanin
ve tirozin amino asitlerine dikkat ¢ekmislerdir. Ayrica Nettles (1987),
fenilalaninden sentezlenen tirozin eksikliginde larva ve erigkinlerin yasam
stirelerinin kisaldigini1 gostererek bu amino asitin 6nemini belirtmistir. Dolayisiyla
bizim ¢alismamizda da besinsel fenilalanin eksikliginde hem yumurta iretiminin
hem de yumurta agiliminin disiik olmasinin nedeni, bocegin fenilalaninden
sentezlenen tirozin amino asiti ve metabolitlerinin eksikligine bagli olarak
ovaryumda oosit maturasyonun, vitelliis olusumunun, melanizasyonun, kitikiil
olusumunun, sklerizasyonun ve immiinizasyonun yetersizligi nedeniyle olustugu
seklinde aciklanabilir. Bu durum besinde halihazirda tirozin bulunsa da tiretkenlik
icin yeterli olmadigini veya bocek tarafindan kullanilamadigini, fenilalanin’in P.

turionellae erginlerinin yumurta {iretimi ve yumurtalarin agilimi i¢in kritik 6nemi
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olan amino asit oldugunu, bécegin mutlaka disaridan yeterli miktarda fenilalanin
almasi gerektigini agikga ortaya koymaktadir.

Calismamizda triptofan eksikliginde P. turionellae ergin disilerinin
yumurta iiretimleri, diger temel amino asitlerin eksikligine gére daha az etkilendi.
Dadd ve Krieger (1968), Myzus persicae ile yaptiklari ¢alismada bocegin triptofan
ihtiyacinin olamayisini muhtemel hiicre i¢i simbiyontlarin etkisinden dolay1
olabilecegini belirtmisler, daha sonra Douglas ve Prosser (1992) Acyrthosiphon
pisum’un ile yaptiklar1 ¢alismada simbiyotik bakteri igeren boceklerin iki nesil
boyunca besinsel triptofan ihtiyacinin olmadigini gostermislerdir. Dolayisiyla
bizim ¢aligmamzda da P. turionellae’nin simbiyotik bakterilere baglh triptofan
ihtiyacinin bir dereceye kadar karsilanmig olabilecegi agiktir. Davis (1956)
caligmasinda triptofanin ihmal edildigi bir sentetik besinde Oryzaephilus
surinamensis larvalarin %42’sinin pupa donemine kadar gelisimini gosterirken,
1968 yilinda farkli bir sentetik besin kullanarak yaptigi calismada (Davis, 1968c)
ise O. surinamensis’in triptofan olmadan gelisemedigini gdstermistir. Bu durum
Davis’in 1968 yilinda hazirladigi besinde, simbiyotik bakterilerin gelisimini inhibe
eden bir ajanin olabilecegini diigiindiirmektedir.

Dadd ve Krieger (1968) Myzus persicae larvalarinin biiylime ve gelisimi
icin metiyoninin diger temel amino asitlerden daha 6nemli oldugunu belirtmis,
Dadd (1973)’de yaptig1 arastirmasinda kiikiirt iceren metiyoninin bodceklerin
optimal biiylimesi igin 6nemli oldugunu vurgulamustir. P. turionellae ergin disileri
ile yaptigimiz ¢alismamizda, metiyonin temel amino asitinin eksikliginde, bocegin
ortalama yumurta sayisindaki azalma kontrol grubuna gore anlamli olsa da, giinliik
ortalama yumurta sayilarindaki azalmalar anlamli bulunmadi. Chen (1966)
arastirmasinda bocek yumurtalarinin gesitli miktarlarda metiyonin igerdigini,
metiyonin miktarinin diyapoz 6ncesi ve sonrasinda farkliliklar gosterdigini ve
disilerin bes kat daha fazla metiyonine sahip oldugunu gostermistir. Ayrica detayl

analizler neticesinde yumurtadaki metiyoninin embriyonik proteinlerin yapisinda
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sistin ve sistein seklinde doniiserek yer aldigini belirtmistir. Bizim ¢alismamizda
metiyonin eksikliginin bocegin gilinlilk yumurta iiretiminde azalmalara sebep olsa
da, azalmanin kontrol grubuna gore anlamli derecede olmamasi, Chen (1966)’in
arastirmasindaki bilgilere dayanarak metiyoninin daha ¢ok bdcegin embriyonik
gelisimi icin gerekli olmasi nedeniyle, embriyonik gelisimini tamamlamis olan
ergin P. turionellae nin metiyonine ihtiyacinin daha az olmasi, dolayisiyla
yumurta liretimi icin larval evrede depo edilen miktarin yeterli oldugu, bécegin bu
amino asitin eksikligini kismen tolere edebildigi diisiiniilebilir. Celik (1984)
caligmasinda P. turionellae larvalarinin gelisiminde metiyoninin miktarinin kritik
oneme sahip oldugunu vurgulamis, besindeki metiyonin miktarinin yarrya
indirilmesi durumunda erginlesen larva sayisinin kontrol gruba oranla bir misli
arttigini dolayisiyla Yazgan (1972, 1981) tarafindan gelistirilen kontrol besininde
bulunan 187,5 mg/dL’nin optimum miktarin iizerinde oldugunu tespit etmistir.
Goriiliiyor ki galigmamiz sonucuna gore P. turionellae i¢in kontrol besini olarak
kullandigimiz, Celik (1984)’in calismas1 dikkate alinarak metiyonin igerigi 90
mg/dL olacak sekilde Emre (1988) tarafindan gelistirilen besinin, metiyonin amino
asit miktarinin yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Ayrica Celik (1984)
caligmasinda her ne kadar P. turionellae 'nin besinsel metiyonin ihtiyacinin larval
donemden daha ¢ok erigkin donemde oldugunu ileri siirse de, bizim ¢aligmamizda
goriildiigli lizere ergin evrede de yasamsal ve iireme faaliyetlerinde metiyonin
ihtiyacinin fazla olmadigi agik¢a ortadadir. Bu durumda bdeek i¢in metiyoninin en
gerekli oldugu zamanlar yumurtadan larva olusumu ve gec¢ pupa doneminde
embriyonik gelisim sirasinda oldugu diisiiniilebilir.

Calismamiz sonucunda P. turionellae erginlerinin yumurta {iretimleri
iizerine yaptiklar1 etkiler bakimindan bocek icin temel olmadig1 saptanan amino
asitler alanin, aspartik asit, glisin, glutamik asit, hidroksiprolin, prolin, serin,
sistein ve tirozin olarak belirlendi. Bu amino asitlerinin P. turionellae ergin

disilerinin sentetik meridik besininden tek tek ¢ikarilmalar1 halinde deney periyodu
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boyunca (10. ve 28. giinler arasi) bocegin ortalama toplam yumurta sayilar1 ve bu
yumurtalarin agilim oranlar1 kontrol besini olarak kullanilan Emre (1988)
tarafindan gelistirilen kimyasal yapis1 belirli sentetik besinle beslenen boceklerle
karsilagtirlldiginda, istatistiksel olarak negatif veya pozitif yonde anlamli derecede
bir farklilik goriilmedi. Bu sonuca gore P. turionellae nin besinsel amino asit
ihtiyaclar1 iizerine yapilan daha Onceki arastirmalara (Celik, 1984; Emre, 1988)
benzer sekilde bu 9 amino asitin bocek i¢in temel besin bilesenleri olmadigi, eksik
olan amino asitlerin bocegin sentez yetenegine bagl olarak diger amino asitlerden
veya mevcut kaynaklardan sentezlenebildigi veya bocegin larval evrede viicut
dokularinda biriktirdigi amino asitleri ergin evrede metabolik olaylarinda
kullanmak sureti ile yumurta tiretebilecegi ve bocegin beslenmesinde vazgegilebilir
oldugu sonucuna varildi.

Celik (1984) P. turionellae larvalarinin azot kaynagi olarak sadece 10
temel amino asitten olusan bir karisimi kapsayan besin ile beslenmesi durumunda
gelisiminin ve yasamasinin miimkiin olmadigini, tirozin bagta olmak {izere serin ve
sistein dahil ti¢ temel olmayan amino asitin besinsel eksikliklerinde larval gelisme
ve bilyiimenin geciktigini bildirmistir. Bizim ¢alismamizda ise sadece 10 temel
amino asiti iceren (total amino asit miktarnin yaklasik %50’si) besin ile beslenen
P. turionellae ergin disileri yasamlarma devam etmisler, fakat yumurta
tiretimlerinde kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli derecede diisiis
gbzlenmistir. Dadd (1973), Thompson (1981), Chapman (1998), Chang (2004),
Pan ve ark. (2014) vb. birgok arastirmaci temel olmayan amino asitlerin besinsel
olarak zorunlu olmasalar bile optimal biiyiime ve gelisme igin gerekli oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilar temel olmayan amino asitlerin eksikliginde
organizma ihtiya¢ duydugu amino asitin sentez ve doniisiimii i¢in enerji kullanmak
zorunda olup, istenmeyen yan {riinler de olusabilecegini belirtmisglerdir. Bu
nedenle bazi bocekler 10 temel amino asite ilave olarak, gerek sentezin yavas ve
maliyetli olusu gerekse istenmeyen lriinler sebebiyle total amino asit miktarinin

%50’sini agabilen miktarlarda temel olmayan amino asitlere de ihtiya¢ duyarlar.
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Bazi durumlarda da sentez i¢in kullanilacak temel amino asit yeterli miktarlarda
degilse, sentezlenen veya doniistiiriilen temel olmayan amino asitte bocek igin
temel besin bileseni olabilmektedir. Ornegin tirozin bdcekler igin temel besin
bileseni olmamakla birlikte bu aromatik halkali amino asit sadece kendisi gibi
aromatik halkali, bocekler icin temel besin bileseni olan fenilalaninden
sentezlenebilmektedir, benzer sekilde siilfiir igeren sistin ve sistein de bocekler icin
temel amino asit olan siilfiir iceren metiyoninden sentezlenmektedir. Dolayisiyla
bdcegin besininde fenilalanin ve metiyonin yeterli miktarlarda bulunmuyorsa, hem
trozin, hemde sistin ve sistein bocek i¢in temel besin bileseni olabilmektedir
(Chapman, 1998).

Bu sebeplerle bazi boceklerde 10 temel amino asite ilave olarak alanin,
glisin, prolin, serin ve sistein gibi temel olmayan amino asitlerden bir veya birkag1
ya temel olarak kabul edilmis yada biiylime ve gelismeyi arttirdiklari ig¢in besine
ilave edilmistir (House, 1958, 1965; Dadd, 1973, 1978). House (1954) da
calismasinda Pseudosarcophaga affinis’in temel amino asitlerden bagka normal
biiylime ve gelismede alanin, glisin, serin ve tirozinin etkili oldugunu gostermistir.

Chapman (1998) arastirmasinda genel olarak bocekler igin temel amino
asit olmamakla birlikte eksikliginde biiyiime ve gelismenin engellendigi gosterilen
en yaygin olarak bilinen amino asitin prolin oldugunu belirtmistir. Ornek olarak
House (1962) arastirmasinda prolinin Phormia regina’da, prolin ve serin amino
asitlerinin ise Blattella germanica’da temel besin bileseni oldugunu, Arai ve Ito
(1964, 1967) Bombyx mori’nin, Dadd (1978) sivrisinek Culex pipiens larvalarinin
biiylime ve gelismesi i¢in prolin amino asitinin 6nemli bir besin bileseni oldugunu,
Friend ve Dadd (1982) arastirmalarinda sentezinin yavag olmasi sebebiyle prolinin
bir ¢ok bdcek ic¢in 6nemli besin bileseni oldugunu, Nettles (1987) Eucelatoria
bryani igin temel olmayan amino asitlerden sadece prolinin 6nemli bir besin
bileseni oldugunu, Morales-Ramos ve ark. (2014)’nin ve Teulier ve ark. (2016)’nin
hymenopterlerle yaptiklar1 arastirmada prolinin énemli bir besin bileseni olarak

ucus sirasinda gereken enerji gereksinimini karsilamak igin karbonhidrat
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metabolizmasimi hizlandirdigini, Consoli ve Vinson (2002) caligmalarinda yeni
erginlesen Solenopsis invicta (Hymenoptera) nin pupa evresine gore 2.7 kat prolin
amino asidi icerdigini gostermistir. Dolayisiyla prolin bir ¢ok hymenoptera ve
diptera tiirii icin temel besin bileseni oldugu agikca ortadir.

Bizim c¢alismamizda da prolinin eksik oldugu besinle beslenen P.
turionellae ergin disilerinin ortalama yumurta sayilari, istatistiksel olarak anlamli
derecede olamasa da hem kontrol grubu boceklere gore hem de diger temel
olmayan amino asitlerin ayr1 ayr eksik oldugu besinle beslenen boceklere gore
daha diisiik bulundu. Dolayistyla prolinin P. turionellae ergin disilerinin optimum
sayida yumurta iiretebilmeleri igin gerekli olan 6nemli bir besin bileseni oldugu
sonucuna varild.

Calismamizda besinin total amino asit igeriginin tamaminin (3,0 g/dL)
temel amino asitlerden olusmasi durumunda, yani besin temel olmayan amino
asitleri icermese de bocekler kontrol grubuna benzer miktarlarda yumurta
iretebilmislerdir. Bu durum ¢alismamiz dahil bir ¢ok arastirma ve ¢alismada temel
olmayan amino asitlerin besinde bulunmas1 gerekliligi yoniindeki goriisiin gecerli
olmadigimi gostermektedir. Ayrica bu durum Emre (1988) tarafindan gelistirilen
besindeki temel amino asit miktar ve oranmin arttirilmast durumunda P.
turionellae erginlerinin yumurta {iretiminin artacagini da diistindiirmektedir.

P. turionellae erginleri 10 temel amino asitin grup olarak eksikliginde ise,
besindeki temel olmayan amino asit orani yaklasik olarak iki katina ¢ikarilsa da
bbcegin yumurta iiretimi istatistiksel olarak anlamli derecede azalmistir. Bu durum
bir ¢ok arastirmacinin agikladigi ve bizim c¢alismamizda da goriildiigii lizere P.
turionellae 'min hicbir sekilde eksik olan temel amino asitleri sentezleyemedigini,
optimal sayida yumurta tiretimi i¢in larval evrede depo ettigi temel amino asit
kaynaklariin yetersiz oldugunu, eksik olan temel amino asitlerin mutlaka
disaridan alinmasi gerektigini gostermektedir. Ayrica goriildigl iizere mevcut
amino asitlerin miktarmdan ¢ok ilgili amino asitlerin bocek icin temel besin

bileseni olup olmamasi daha 6nemlidir.
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Celik (1984) P. turionellae larvalarmin 10 temel amino asitin total olarak
eksikliginde gelismeyerek birinci evrede kaldiklarimi belirttigi halde, bizim
calismamizda P. turionellae ergin disileri 10 temel amino asitin eksikliginde
yasamaya devam edip azda olsa yumurta tiretebilmislerdir. Bu durum boceklerin
larval ve ergin evredeki besinsel gereksinimlerinin farkli oldugu gercegi yaninda,
Pan ve ark. (2014)’min calismalarinda belirttikleri gibi besinsel yetersizlik
durumlarinda boceklerin yumurta {iretimlerini baskilayarak hayatta kalim ve tireme
arasinda fizyolojik bir denge kurduklar1 fikrine benzer sekilde aciklanabilir.
Dolayisiyla galismamizda da P. turionellae’nin besin kalitesinin diigmesine bagli
olarak, mevcut amino asitleri hem yasamsal faaliyetlerinde hem de iireme igin
kullanmak {izere bir denge olusturarak, fizyolojik olarak yumurta {iretimini
baskiladigin1  gérmekteyiz. Fizyolojik olarak yumurta veriminin azalmasi
durumunda dahi {retilen yumurtalarda anormalliklerin olmayip yumurtalarin
kontrol grubuna benzer oranda agilmasi, bocegin olumsuz sartlarda tiretkenligini
baskilasa da tiretilen yumurta kalitesini disiirmedigini gostermektedir.

Calismamizda P. turionellae’nin polifaj bir endoparazitoid olma 6zelligi
ile uyumlu olarak, besinin total amino asit igerigindeki temel amino asitlerin %50
arttirtlip temel olmayan amino asitlerin %50 azaltilmas1 veya tersi olacak sekilde
temel amino asitlerin %50 azaltilip temel olmayan amino asitlerin % 50 arttirilmasi
durumlarinda toplam yumurta sayisinda ve bu yumurtalarin agilim oranlarinda
kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli derecede negatif veya pozitif
yonde bir fark tespit edilmedi. Ayrica bdocegin temel ve temel olmayan amino
asitlerin farkli oranlarindaki besinsel karigimlarindan etkilenmemesi, larval evrede
viicut dokularinda biriktirdigi amino asitlerin ergin evrede besindeki yetersiz alinan
amino asitlerin yerine metabolik olaylarinda kullanmak sureti ile yumurta
iiretebilecegini gostermektedir.

Celik (1984) calismasinda P. turionellae larvalarinin biiyiime ve gelisimini
destekleyen, kontrol besininden sonraki en iyi amino asit karistim oraninin her iki

amino asit grubunu esit olacak sekilde i¢eren besin oldugunu géstermistir. Bizim
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calismamizda ise kontrol besiniyle beslenen bdceklere kiyasla, temel amino
asitlerin %350 azaltilip temel olmayan amino asitlerin % 50 arttirilmasiyla
hazirlanan besinle beslenen boceklerin yumurta iiretimlerinin ve bu yumurtalarin
acilim oranlarinin azda olsa arttig1 gézlendi. Bu durum Emre (1988) tarafindan P.
turionellae igin gelistirilen meridik besinin temel ve temel olmayan amino asitlerin
miktar ve oranlariin larvalar i¢in daha uygun olsa da, erginler icin iyi
dengelenmemis oldugu ve besinin gelistirilebilir oldugunu isaret etmektedir.

P. turionellae erginleri ile yaptigimiz calismada, bocegin amino asit
ihtiyaglarmin Yazgan (1981) ve Celik (1984)’in sonuglarindan farkli olmasinin
sebebi, bocegin polifaj olmasinin yaninda boceklerin larval ve ergin evrede farkli
beslenme yapilarinin olmasi (Chang ve ark., 2001; Chang, 2004) ve boceklerin
sentez yetenegi ile eksik temel olmayan amino asitleri sentezleyerek veya larval
evrede viicut dokularinda biriktirdigi amino asitlerin ergin evrede besindeki
yetersiz alinan amino asitlerin yerine metabolik olaylarda kullanabilmesinden
(House, 1977; Dadd, 1985) kaynaklanacag agiktir.

Caligma serilerindeki P. turionellae’larin giinliik ortalama yumurta sayilar
incelendiginde, Emre (1988) tarafindan gelistirilen, kontrol besini olarak kullanilan
meridik besin ile beslenen boceklerin yumurta elde edilen 10. ve 28. giinler arasi en
diisiilk yumurta tiretiminin 10. giinde, en yliksek yumurta iiretiminin ise 16. ve 18.
giinlerde gergeklestigi gozlendi. Amino asitlerin ayri ayr1 eksik oldugu besinlerle
beslenmig P. turionellae galisma serileri incelendiginde ise kontrol grubu boceklere
benzer sekilde yumurta sayilarinin 10. giinde en disiik seviyelerde oldugu, genel
olarak yumurta iiretiminin 12. giinden itibaren artarak cogu seride 16. ve 18.
giinlerde en yiiksek seviyeye ulastigi, yumurta iiretiminin yumurta elde edilen son
giin olan 28. giine kadar azalarak devam ettigi ve yine en diisiikk seviyeye ulastigi
gbzlenmektedir. Kalyoncu ve Aksoylar (2000)’in c¢aligmalarinda  bizim
calismamiza benzer sekilde P. turionellae ergin disilerinin 10. giindeki yumurta
veriminin sentetik besin ile beslenen boceklerde daha diisiik sayida olmak fizere,

dogal besinle (%50 bal su ve Galleria mellonela hemolenfi) beslenen boceklerde
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ortalama 1,94 oldugunu belirtmiglerdir. Dolayisiyla bizim ¢alismamiz ve Kalyoncu
ve Aksoylar (2000)’in ¢aligmalari incelendiginde ister dogal ister sentetik besin
olsun bocegin 10. giinde yumurta iiretebilecek olgunluga yeni ulagtigi agikca
goriilmektedir.

Emre (1988) P. turionellae ergin disileri i¢in hazirlanan sentetik besinle
beslenen disilerde en iyi yumurta veriminin 25-31. giinler arasinda oldugunu, dogal
besin ile beslenen disilerde ise 19-25. giinlerde oldugu belirtmistir. Sentetik besin
kullandigimiz bizim calismamizda en iyi yumurta verimi 12. ve 24. giinler
arasinda, Dikkaya ve Sulang (2011)’min c¢aligmalarinda ise 13. ve 31. giinler
arasinda gerceklesmistir. Bu farkliligin Emre (1988)’nin calismasinda bahsettigi
gibi bocegin sentetik besine adaptasyon sorunu nedeniyle olusabilecegi gibi,
arastirma igin rastgele segilen, pupadan yeni ¢ikmis P. turionellae ergin disilerinin
biiyiikliik farklarina neden olan, larval donemde beslenip gelisimini tamamladig
konak Galleria mellonella nin hemolenf miktarlarinin farkli olabilmesi veya her ne
kadar miktar ve oranlar belirli olsa da sentetik besinin hazirlanmasinda kullanilan
maddelerin kalite farklilig1, hazirlanan besinin saklama kosullari, stabilite farklilig
ve bireysel etkilere bagli olarak bocekte gelisim farkliligi nedeniyle olusabilecegi
agiktir,

Temel ve temel olmayan amino asitlerin ayr1 ayr1 eksik oldugu besinlerle
beslenmis P. turionellae ergin disilerinin giinliik ortalama yumurta iiretimleri
incelendiginde, metiyonin hari¢ temel amino asitlerin genel olarak 14. 16. ve 18.
giinlerdeki ortalama yumurta sayilari kontrol grubu boceklerin ayni giinlerdeki
ortalama yumurta sayilarina gdre anlamli derecede daha diisikk oldugu, temel
olmayan amino asitlerde ise anlamli derecede bir farkliligin olmadig1 gozlendi.
Calismamizda 16. ve 18. giinler P. turionellae ergin disilerinin ortalama yumurta
iiretiminin maksimum oldugu giinleri géstermekte olup, bu durum kontrol grubu
ile calisma gruplart arasindaki farklar1 daha fazla belirginlestirip istatistiksel

olarak anlamli kilmaktadir. Diger giinlerdeki ortalama yumurta sayilar1 kontrol
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grubuna gore karsilagtirmali incelendiginde, kontrol grubu boceklerin 10. ve 12.
giinlerde yumurta iiretiminin halihazirda diisiik olmasindan dolay1 anlamli bir fark
olugmadigi, yine kontrol grubu bdceklerin 20. giinden ¢aligma yapilan son giin
olan 28. giine kadar ortalama yumurta sayilarinin giinden giine azalarak diistiigii
bu nedenle de temel amino asitlerin eksik oldugu besinlerle beslenen boceklerin
20. giinden itibaren ortalama yumurta sayilar1 diisiik olsa da kontrol grubuna gore

anlaml1 derecede fark olugsmadig1 goriilmektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Pimpla turionellae icin gelistirilen, kimyasal yapisi belirli sentetik meridik
besinden arjinin, histidin, izoldsin, lizin, 16sin, metiyonin, fenilalanin, triptofan,
treonin ve valin amino asitlerinin ayr1 ayr1 ve grup olarak eksiltilmesi durumunda,
bocegin ergin disilerinin yumurta {iretiminin anlamli derecede azalmasi sebebiyle
bu amino asitlerin bocek i¢in temel besin bilesenleri oldugu sonucuna varild.
Ayrica 10 temel amino asitin grup olarak besinsel eksikliginde, temel olmayan
amino asitlerin miktar1 grup olarak arttirilsa bile bocegin yumurta tiretiminin diigiik
olmasi, bocegin optimum sayida yumurta iretebilmesi igin besininde mutlaka
temel amino asitlerin bulunmasi gerekli oldugu sonucuna varildi.

Izolésin ve fenilalaninin besinsel eksikliginde P. turionellae ergin
disilerinin yumurta tretimlerinin diger amino asitlerin eksikligine gore daha fazla
baskilanmasi ilave olarak fenilalanin eksikliginde yumurta agilimmin da analamli
derecede azalmasi nedeniyle bu amino asitlerin bocegin lireme fizyolojisini
etkileyen kritik nemi olan temel amino asitler oldugu saptandi.

Metiyonin ve triptofan temel amino asitlerinin eksik oldugu besin ile
beslenen boceklerin giinlik yumurta iiretimleri, diger temel amino asitlerin
eksikligine gore daha az baskilandigindan, bu amino asitlerin bdcegin iireme
fizyolojisini etkileyen kritik nemi olmayan temel amino asitler oldugu, bu amino
asitlerin sentetik besindeki miktarlarimin  P. turionellae ergin disilerinin
gereksiniminden fazla oldugu ve besinin bu amino asitler agisindan iyi
dengelenmemis oldugu sonucuna varildu.

P. turionellae ergin disilerinin besinsel triptofan eksikliginde yumurta
iretimlerinin diger temel amino asitlerden daha az etkilenmeleri sebebiyle,
simbiyotik bakteriler kaynakli bocegin triptofan ihtiyacinin karsilanmis olabilecegi
diistiniildigiinden, simbiyotik bakterilerin bdcegin besinsel gereksinimlerine

etkilerinin aragtirillmasi amaciyla detayli ¢aligmalarin gerekli oldugu anlagildu.
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Alanin, glisin, glutamik asit, aspartik asit, hidroksiprolin, prolin, serin,
sistein ve tirozin amino asitlerinin besinden tek tek eksiltilmesi durumunda P.
turionellae ergin disilerinin yumurta iretimlerinde anlamli derecede bir
degisikligin olmamasi nedeni ile bu amino asitlerin bocek icin temel besin
bilesenleri olmadig1 sonucuna varildi.

Prolinin eksikliginde P. turionellae ergin disileri diger temel olmayan
amino asitlerin eksikligine gore daha diisiik sayida yumurta {iretebilmesinden
dolayi, bu temel olmayan amino asitin ergin bocekler i¢in hazirlanacak sentetik
besinde iliremeyi destekleyecek onemli bir besin bileseni oldugu kanaatine varildi.

Besinin amino asit igeriginin %100’iiniin temel amino asitlerden olugmasi,
temel amino asitlerin %50 oraninda azaltilip temel olmayan amino asitlerin %50
oraninda arttirilmasi veya tersi olacak sekilde temel amino asitlerin %50 oraninda
arttirilip temel olmayan amino asitlerin %50 oraninda azaltilmasi durumunda P.
turionellae ergin disilerinin yumurta tiretiminin etkilenmemesinin bocegin polifaj
bir tlir olmasiyla uyumlu oldugu, bocegin sentez yetenegi ile sentezledigi ve larval
evrede depo ettigi amino asitlerin ergin evrede kullanabileceginin saptanmasi
yaninda ergin bdceklerin farkli besinlere toleransinin larvalardan daha fazla oldugu
sonucuna varildi.

Temel amino asitlerin %50 oraninda azaltilip, temel olmayan amino
asitlerin %50 oraninda arttirilmasiyla hazirlanan besinle beslenen P. turionellae
ergin disilerinin kontrol grubuna gore azda olsa daha yiiksek sayida yumurta
iiretebilmeleri ve bu yumurtalarin agilim oranlarmin daha yiiksek olmasi nedeniyle,
mevcut erigkin besininden temel amino asitlerin oraninin azaltildigi, temel ve temel
olmayan amino asitlerin bir karisimini igeren sentetik bir besinle bdcegin tireme
performansinin arttirilabilecegi kanaatine varildi.

Temel olmayan amino asitlerin grup olarak eksikliginde bocegin yumurta
tiretimi anlamli derecede azalmis olup, besindeki total amino asit miktar1 kadar

sadece 10 temel amino asiti igeren besinin P. turionellae ergin disilerinin optimum
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sayida yumurta {iretebilmeleri igin yeterli olmadigi, dolayisiyla optimum iiretkenlik
icin temel olmayan amino asitlerin de besine ilave edilmesi gerektigi veya temel
amino asitlerin besindeki miktarinin arttirilmasi gerektigi sonucuna varildi.

P. turionellae ergin disilerinin 10. giinde yumurta iiretme olgunluguna
heniiz ulastig1, dolayisiyla yumurta sayilarinin diisiik oldugu, sentetik besin ile
beslenen bocegin yumurta liretiminin 16. ve 18. giinlerde maksimum olmak {izere
en iyi lireme performansinin 12. ve 24. giinler arasinda oldugu saptand.

Besinsel dengesizlik ve yetersizlik durumlarinda bdceklerin Slmeyip
yumurta tiretimlerini baskilayarak hayatta kalim ve ilireme arasinda fizyolojik bir
denge kurmalar1 da bocegin polifaj bir tiir olmasiyla uyumlu oldugu sonucuna
varildi.

Bizim deney bulgularimiz ve boceklerle yapilan tiim calismalar
karsilastirildiginda, bir bocegin besinsel amino asit ihtiyacinin sentez yapabilme
yetenegine bagli oldugunu, genel olarak c¢esitli bocek tiirlerinin amino asit
ihtiyaglarinin birkag spesifik farka ragmen birbirine benzer oldugunu, genel olarak
ergin boceklerin amino asit ihtiyaglarmin larva evresinden daha az oldugunu ve
larval evrede biriktirilen besin maddelerinin ergin evredeki amino asit ihtiyacini
biiyiik 6l¢iide etkiledigini sdyleyebiliriz.

Ayrica kontrol besini olarak kullandigimiz Emre (1988) tarafindan P.
turionellae igin gelistirilen, kimyasal yapisi belirli sentetik meridik besindeki
amino asit miktar ve oranlarmin erigkin boceklerin optimum sayida yumurta
iiretebilmesi i¢in uygun sekilde dengelenmemis olabilecegi kanisina varilmig olup,
bocegin larval ve ergin evreleri dikkate alinarak temel ve temel olmayan amino
asitlerin metabolizma bakimindan tatmin edici oranlarda dengeli bir karigimini
iceren sentetik meridik besinin, eriskinler icin yeniden gelistirilmesi gerektigi

Onerilebilir.
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