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Bu çalışmada, Pimpla turionellae’nın yapay ortamlarda kitlesel ve devamlı 
olarak yetiştirilebilmesi için kullanılacak besinlerdeki amino asit ihtiyaç ve oranlarının 
belirlenmesi amacıyla temel ve temel olmayan amino asitlerin tek tek ve grup olarak 
yumurta üretimi ve açılma oranına etkileri araştırıldı. 

Temel amino asitlerin tek tek veya grup olarak besinden çıkarılması toplam 
yumurta sayısında anlamlı derecede azalmaya sebep oldu. Temel olmayan amino 
asitlerin besinden tek tek çıkarılması böceğin toplam yumurta sayısını anlamlı derecede 
değiştirmezken, grup olarak besinden eksiltilmesi veya besinin amino asit içeriğinin 
sadece temel olmayan amino asitlerden oluşması yumurta sayısında anlamlı derecede 
azalmaya sebep oldu. İzolösin ve fenilalaninin böceğin yumurta üretimini etkileyen 
kritik önemi olan temel amino asitler olduğu saptandı. Prolinin erişkin böcekler için 
temel olmayan amino asit olmasına rağmen üremeyi destekleyen önemli bir besin 
bileşeni olduğu sonucuna varıldı. Besindeki amino asitlerin grup olarak birbirinin tersi 
yönde olacak şekilde %50 arttırılıp azaltılması böceklerin yumurta sayısını anlamlı 
derecede etkilemedi. Sentetik besin ile beslenen böceğin en iyi yumurta üretim 
performansının 12. ve 24. günler arasında olduğu saptandı. Temel ve temel olmayan 
amino asitlerin tek tek veya grup olarak besinden çıkarılması veya farklı karışım 
oranları böceklerin yumurta açılım oranlarını anlamlı derecede değiştirmedi.  

 
Anahtar Kelimeler: Pimpla turionellae, Temel ve temel olmayan amino asitler, 

Yumurta üretimi ve açılımı  
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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.  
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GENİŞLETİLMİŞ ÖZET 

 

Biyolojik mücadelede kullanılan ajanlar içinde en uygunu, en az risk 

taşıyanı ve en spesifik etki yapanı ekolojik can simitleri olarak da nitelendirilebilen 

parazitoidlerdir. Parazitoidler, ergin öncesi gelişim dönemlerini tamamlamak 

ve/veya ergin dönemde beslenmek için zararlı türlerin değişik dönemlerini 

kullanan ve son yıllarda oldukça fazla tercih edilen etmen gruplarından birini 

oluşturmaktadır. Ayrıca parazitoidler, konukçularını arama ve bulma yetenekleri ile 

doğada zararlıları baskı altına almada ve doğrudan savaşım amacıyla biyolojik 

mücadelede kullanımı açısından vazgeçilmez organizmalardır. İlave olarak 

parazitoidler genellikle sadece bir konukçu türe veya akraba birkaç türe saldırırlar. 

Bu durumlar parazitoidlerin biyolojik mücadelede kullanılabilecek en uygun etmen 

olmasını sağlamıştır. Birçok Lepidoptera pupunu parazitleyebilen parazitik 

entomofaj hymenopterlerin ilk temsilcisi Pimpla turionellae (Linnaeus, 1758) 

(Hymenoptera: Ichneumonidae)’nın kolaylıkla kültüre alınabilmesinden dolayı 

biyolojik mücadele unsuru olarak önemi her geçen gün artmaktadır. Bu bakımdan 

biyolojik kontrol programlarında kullanılan bu parazitoidlerin, kitle halinde 

üretilmesinde üzerinde önemle durulması gereken konulardan biri de, ergin 

bireylerin yaşam süreleri boyunca maksimum yumurta bırakma performansını ve 

larva çıkışını sağlayacak besinlerin geliştirilmesidir. 

Sunulan çalışmada endoparazitoid bir hymenopter türü olan P. turionellae 

ergin dişilerinin yapay ortamlarda optimum düzeyde sağlıklı yumurta 

üretebilmelerini sağlayacak dengeli sentetik besinlerdeki kalitatif aminoasit ihtiyaç 

ve oranlarının belirlenmesi amacıyla, kimyasal yapısı bilinen sentetik ergin 

besininden 10 temel ve 9 temel olmayan amino asidin tek tek ve grup olarak 

çıkarılmalarıyla elde edilen besinlerin ve amino asitlerin grup olarak farklı 

oranlardaki karışımını içeren besinlerin parazitoidin yumurta üretimi ve yumurta 

açılma oranına etkileri incelenmiştir. 

Amino asitlerin P. turionellae ergin dişilerinin yumurta üretimlerine 

etkilerini araştırdığımız çalışmamızda, böceğin optimum sayıda yumurta üretimi 
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için önemi olduğu saptanan amino asitler arjinin, histidin, izolösin, lizin, lösin, 

metiyonin, fenilalanin, triptofan, treonin ve valin olarak tespit edildi. Bu amino 

asitlerin sentetik meridik besinden tek tek veya gurup olarak çıkarılmaları halinde, 

deney periyodu boyunca (10. ve 28. günler arası) böceğin ergin dişilerinin ortalama 

toplam yumurta sayıları, kontrol besini olarak kullanılan Emre (1988) tarafından 

geliştirilen kimyasal yapısı belirli sentetik besinle beslenen böceklerle 

karşılaştırıldığında istatistiksel olarak anlamlı derecede azaldığı saptandı. 

P. turionellae erginlerinin yumurta üretimleri üzerine yaptıkları etkiler 

bakımından böcek için temel olmadığı saptanan amino asitler alanin, aspartik asit, 

glisin, glutamik asit, hidroksiprolin, prolin, serin, sistein ve tirozin olarak 

belirlendi. Bu amino asitlerinin P. turionellae ergin dişilerinin sentetik meridik 

besininden tek tek çıkarılmaları halinde deney periyodu boyunca (10. ve 28. günler 

arası) böceğin ortalama toplam yumurta sayıları ve bu yumurtaların açılım oranları 

kontrol besini ile karşılaştırıldığında, istatistiksel olarak negatif veya pozitif yönde 

anlamlı derecede bir farklılığın olmadığı gözlendi. 

Besinin total amino asit içeriğinin tamamının (3,0 g/dL) temel amino 

asitlerden oluşması durumunda, yani besin temel olmayan amino asitleri içermese 

de böcekler kontrol grubuna benzer miktarlarda yumurta üretebilmişlerdir. Buna 

karşılık P. turionellae erginleri 10 temel amino asitin grup olarak  eksikliğinde ise, 

besindeki  temel olmayan amino asit oranı yaklaşık olarak iki katına çıkarılsa da 

böceğin yumurta üretimi istatistiksel olarak anlamlı derecede azaldığı saptandı. 

P. turionellae’nın polifaj bir endoparazitoid olma özelliği ile uyumlu 

olarak, besinin total amino asit içeriğindeki temel amino asitlerin %50 arttırılıp 

temel olmayan amino asitlerin %50 azaltılması veya tersi olacak şekilde temel 

amino asitlerin %50 azaltılıp temel olmayan amino asitlerin % 50 arttırılması 

durumlarında toplam yumurta sayısında ve bu yumurtaların açılım oranlarında 

kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı derecede negatif veya pozitif 

yönde bir fark tespit edilmedi. 

Sonuç olarak, temel ve temel olmayan amino asitlerin ayrı ayrı eksik 

olduğu besinlerle beslenmiş P. turionellae ergin dişilerinin günlük ortalama 
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yumurta üretimleri incelendiğinde, metiyonin hariç temel amino asitlerin genel 

olarak 14. 16. ve  18. günlerdeki ortalama yumurta sayıları kontrol grubu 

böceklerin aynı günlerdeki ortalama yumurta sayılarına göre anlamlı derecede daha 

düşük olduğu, temel olmayan amino asitlerde ise anlamlı derecede bir farklılığın 

olmadığı gözlendi. 
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1. GİRİŞ 

 

Besin zincirimizdeki doğal kaynakların korunması amacıyla, zararlı 

böceklerin ortadan kaldırılması için kullanılan kimyasal mücadele uygulamaları, 

1940’lı yıllarda sentetik pestisitlerin keşfedilmesinden sonra hızla artmış ve 1950’li 

yıllara kadar da uzun süreli olumsuz etkileri fark edilmemiştir. Kimyasalların uzun 

vadede çevreye yaptıkları geriye dönüşümsüz olumsuz etkileri ilk olarak Carson 

(1962) tarafından “Sessiz İlkbahar” (Silent Spring) adlı kitapta anlatılmıştır. Bu 

kitapta biyologlara, ekologlara, araştırıcılara, çevrecilere vb. birçok kesime çok 

önemli mesajlar verilmiş ve bundan sonra da bu konudaki çalışmalar hızla 

artmıştır. 

Kimyasal mücadelenin günden güne artarak ve bilinçsizce yapılıyor olması 

ekosistem için zararlı bireylerin yanında faydalı bireylerin de yok edilmesine ve 

sonuçta biyolojik dengenin bozulmasına yol açmıştır. Günümüzde insanlar 

kimyasal maddelerin oluşturduğu bir okyanus içinde yaşamaktadır. Bilinçsiz ve 

kontrolsüz uygulanan kimyasal mücadele kanserojen, teratojen ve mutajen 

kimyasalların bu okyanustaki birikim hızını arttırmaktadır (Sternberg, 1979; 

Schuytema ve ark., 1994; Shukla ve ark., 2002). 

Besin zincirindeki zararlılarda ilaçlara karşı dayanıklılığın artması, 

potansiyel zararlıların ekonomik zararlı durumuna geçmesi, doğal düşmanların 

öldürülmesiyle doğal dengenin bozulması, gıda maddelerindeki ilaç kalıntıları ve 

çevre kirlenmesi ile insan ve hayvan sağlığının tehdit edilmesi ve bunlara yüksek 

ilaç fiyatları da eklenince kimyasal mücadeleye alternatif çevre dostu ve daha ucuz 

mücadele yöntemlerine geçilmesi zorunlu hale gelmiştir. (Greathead ve Waage, 

1983; Andow ve ark., 1997; Hagler, 2000). 

Doğal kaynakların korunması, bozulan ekolojik dengenin yeniden tesisi, 

sürdürülebilir tarım ile biyolojik çeşitliliğin devamı, toprağın yaşatılması ve 

kimyasal kirliliğin sonlandırılması için “Biyolojik Mücadele” olarak bilinen 

yöntem, doğal düşman popülasyonlarının arttırılıp zararlı böceklerin ekonomik 
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zarar düzeyinin altında tutulmasında önemli bir rol oynar (Rosen, 1985; Kansu, 

1986; Andow ve ark., 1997; Gurr ve Wratten, 2000; Simmons ve ark., 2002; 

Kılınçer ve ark., 2010; Uygun ve ark., 2010). Biyolojik mücadele terimi, doğadaki 

canlılar arasındaki ilişkilerin ekolojik, biyolojik ve sistematik açıdan 

incelenmesinden sonra doğmuş olup ilk kez 1919 yılında Smith tarafından 

kullanılmış ve biyolojik mücadeleyi basit olarak “zararlı popülasyonlarını doğal 

düşmanları vasıtasıyla baskı altına alma ve düzenleme” şeklinde tanımlamıştır 

(Smith, 1919). Canlı veya cansız ortama hiçbir zararı olmayan, çevre kirliliğine yol 

açmayan ve ekolojik dengenin korunması veya düzenlenmesine katkı sağlayan 

biyolojik kontrol yöntemlerinin kullanımı son yıllarda daha da hız kazanmıştır 

(Uygun ve ark., 2010; Büyükgüzel ve ark., 2017). Biyolojik mücadelede ya 

zararlının doğal düşmanları (parazitler, parazitoidler, patojen bakteriler, virüsler ve 

predatörler) doğrudan doğruya kullanılır ya da diğer stratejiler (kısırlaştırma, 

feromon tuzakları ile toplama, beslenmeyi önleyici maddelerle beslenmenin 

önlenmesi) uygulanır (Xu ve ark. 2001).   

Biyolojik mücadelede kullanılan ajanlar içinde en uygunu, en az risk 

taşıyanı ve en spesifik etki yapanı ekolojik can simitleri olarak da nitelendirilebilen 

parazitoidlerdir (Andow ve ark., 1997). Çin'de 11. yüzyılda ve Avrupa'da 17. 

yüzyılda böcek parazitizminin keşfi, günümüzde biyolojik kontrolde yüzlerce 

parazitoid türünün başarılı ve çevresel olarak güvenli bir şekilde kullanılmasına yol 

açmıştır (Gurr ve Wratten, 2000; Van Lenteren, 2003; Van Lenteren ve ark., 2006). 

Parazitoidler, ergin öncesi gelişim dönemlerini tamamlamak ve/veya ergin 

dönemde beslenmek için zararlı türlerin değişik dönemlerini kullanan ve son 

yıllarda oldukça fazla tercih edilen etmen gruplarından birini oluşturmaktadır. 

Ayrıca parazitoidler, konukçularını arama ve bulma yetenekleri ile doğada 

zararlıları baskı altına almada ve doğrudan savaşım amacıyla biyolojik mücadelede 

kullanımı açısından vazgeçilmez organizmalardır. İlave olarak parazitoidler 

genellikle sadece bir konukçu türe veya akraba birkaç türe saldırırlar. Bu durumlar 

parazitoidlerin biyolojik mücadelede kullanılabilecek en uygun etmen olmasını 
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sağlamıştır. Günümüzde farklı böcek takımlarına ait, bilimsel olarak tanımlanmış 

hemen hemen atmış sekiz bin parazitoid türü bilinmektedir. Bu tanımlanmış olan 

türler içerisinde yaklaşık elli bin tanesi Hymenoptera takımına aittir (Gaston, 1991; 

Eggleton ve Belshaw, 1992). Hymenopter parazitoidler, biyolojik mücadelede 

özellikle Lepidoptera takımına ait zararlı türlerin mücadelesinde kullanılmaktadır 

(Tunçyürek, 1972; Gülel, 1982; Şengonca ve Peter, 1993; Sétamou ve ark., 2002).  

Doğal düşmanlar olan parazitoidler salındıkları faunaya yerleşip, çoğalıp 

ertesi yıla geçemiyorsa, doğada mevcut parazitoidler zararlıyı baskı altına 

alabilecek popülasyon düzeyinde değilse, parazitoidler periyodik olarak ve 

mücadelesi yapılacak zararlının en yaygın olduğu zamanda kitle halinde üretilerek 

yeterli sayıda zararlının bulunduğu alana salınmalıdırlar (Van Lenteren, 1986a; 

Andow ve ark., 1997; Morales-Ramos ve ark., 2014). Yirminci yüzyılın başından 

beri doğal düşmanların seri üretimi biyolojik kontrol programlarını iyileştirmenin 

bir aracı olarak görülmekte ve bu amaçla kullanılan kontrol ajanlarının yüksek 

kalitede ve yeterli sayıda üretilmesi ile ilgili çalışmalar (Smith, 1919; Morrison ve 

King, 1977; Singh, 1977, 1984; Yazgan, 1972, 1981; Singh ve Moore, 1985; Emre, 

1988; Emre ve Yazgan, 1990; Sulanç, 1991; Özalp ve Emre, 1992, 1998, 2001; 

Kalyoncu ve Aksoylar, 2000; Sulanç ve Emre, 1998, 2000; Van Lenteren, 1986a, 

1986b, 2003; Gürbüz ve ark., 2007; Grenier, 2009, 2012; Mercimek ve ark., 2010; 

Dikkaya ve Sulanç, 2011; Kayış ve Emre, 2012; Kayış ve ark, 2012; Morales-

Ramos 2014; Coşkun ve Emre, 2015, 2017) biyolojik mücadelenin en önemli 

özelliğini oluşturmaktadır. 

Her hayvan grubunda olduğu gibi böceklerin de büyüme ve gelişmelerini 

tamamlamak için karbonhidratlar, proteinler, lipitler, vitaminler, madensel tuzlar ve 

diğer besin bileşenlerine ihtiyaç duymaktadırlar (Bronskill ve House, 1957; House, 

1962, 1972, 1974, 1977; Dadd, 1973; Jacob ve Morugan 1989; Emre, 1988; Emre 

ve Yazgan, 1990; Sulanç, 1991; Tsiropoulos 1992; Thompson ve Hagen, 1999). Bu 

besinsel ihtiyaçlar böcek türleri arasında farklılıklar göstermekle beraber, aynı 

böceğin gelişim evreleri arasında da büyük farklılıklar gösterebilmektedir. Ergin 
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hayat devresi oldukça uzun olan biyolojik kontrol ajanı entomofaj hymenopter 

türlerinin hayatta kalabilmeleri ve üreyebilmeleri için gerekli olan protein, lipid, 

karbonhidrat, vitamin, madensel tuzlar ve diğer besin bileşenlerini bitki özsuyu, 

nektar, polen veya konak hemolenfinden karşılamaları gerekmektedir (Leuis 1961; 

Emre 1988; Benelli ve ark. 2017). 

Birçok Lepidoptera pupunu parazitleyebilen parazitik entomofaj 

hymenopterlerin ilk temsilcisi Pimpla turionellae (Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: 

Ichneumonidae)’nın kolaylıkla kültüre alınabilmesinden dolayı biyolojik mücadele 

unsuru olarak önemi her geçen gün artmaktadır (Bronskill ve House, 1957; 

Yazgan, 1981; Kansu ve Uğur 1984, Grenier 2009, 2012 ; Büyükgüzel ve ark., 

2017). 

Bu çalışmada kullanılan P. turionellae soliter idiobiont endoparazitoid bir 

türdür. Ergin parazitoid dişi konağını felçleştirdikten sonra yumurtalarını konak 

içine bırakır ve bu yumurtalardan çıkan larvalar konak materyali ile beslenir. 

Larval gelişimini tamamlayan parazitoid, sonraki gelişim evreleri olan prepup ve 

pup evrelerini de tamamladıktan sonra ergin olarak konaktan ayrılır. 

P. turionellae’nın laboratuvar şartlarında yetiştirilmesinde, konak olarak 

kullanılan büyük balmumu güvesi (kovan güvesi), Galleria mellonella L. 

Lepidoptera ordosu, Pyralidae familyasına mensup arıcılıkta peteklere zarar veren, 

ekonomik yönden zararlı bir türdür. Güvenin larvaları, polen ve petekle beslenerek 

arı kovanlarına büyük zarar verirler. 

Parazitoid böceklerin kullanıldığı biyolojik mücadele yöntemlerinde 

beklenen sonuçların elde edilmesi için, bu böceklerin laboratuvarlarda kültüre 

alınarak besinsel gereksinimlerinin ve buna bağlı olarak da üreme performansı, 

yumurta verimi ve eşey oranlarının araştırıldığı çalışmalar, son yıllarda dikkat 

çekici bir şekilde hız kazanmıştır (Thompson 1986, 1999; Nettles 1990; Hentz ve 

ark., 1997; Hentz ve ark., 1998; Şeker ve Yanıkoğlu 1999; Uçkan ve Gülel, 2000; 

Meats ve Leighton 2004; Coşkun ve ark., 2005, Coşkun ve ark., 2005; Coşkun ve 

ark., 2009; Consoli ve Grenier 2009; Grenier 2009, 2012; Dikkaya ve Sulanç, 
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2011; Morales-Ramos ve ark, 2014; Benelli ve ark., 2017; Coşkun ve Emre, 2015, 

2017; Coşkun ve Kayış, 2017). 

Parazitik hymenopter türleri için kimyasal yapısı belirli ucuz ve pratik 

sentetik besinlerin ve yetiştirme tekniklerinin geliştirilmesi, bu böceklerin kalitatif 

ve kantitatif besinsel gereksinimlerinin tam ve karşılaştırmalı olarak araştırılmasına 

olanak sağladığı gibi, bilinmeyen besin bileşenlerinin de metabolik olaylar üzerine 

yaptığı ve açıklaması zor olan etkileri minimuma indirip, biyolojik kontrol 

programları için gereksinim duyulan bu böceklerin laboratuvarda kitle halinde 

üretiminde belli başlı basamakları çözmede yardımcı olacaktır. 

Böceklerin laboratuvar ortamında beslenmeleri için çok az sayıda sentetik 

besin tanımlanmış olup, hymenopter parazitoid türlerle ilgili ilk olarak Yazgan 

(1972) tarafından Itoplectis conquisitor için bazı bileşenlerin yapısı tam olarak 

tanımlanmamış olsa bile (nükleik asitler, proteinler) sentetik bir besin 

geliştirilmiştir. Ayrıca P. turionellae L.’nin doğal konak G. mellonella (Linnaeus, 

1758) pupaları veya herhangi bir konağa gereksinim duymadan larval ve ergin 

evredeki metabolik ve fizyolojik gereksinimlerini karşılayabilen kimyasal yapısı 

belirli, sentetik besinlerle (Yazgan, 1981; Emre, 1988; Emre ve Yazgan, 1990) 

laboratuvar şartlarında kitle üretiminin yapılabilmesi önemli bir adımdır. Emre 

(1988) P. turionellae ergin dişileri için hazırlanan sentetik besinle beslenen 

dişilerde yumurta veriminin en iyi 25-31. günler arasında iken, doğal besin ile 

beslenen dişilerde 19-25. günlerde olduğunu bildirmiştir. Böylece her iki besininde 

deney periyodu süresince böceğin yaşaması üzerine olumsuz etkisi olmadığını 

göstermiştir. 

Diğer tüm hayvanlarda olduğu gibi hymenopter böceklerde gelişme, 

büyüme, üreme gibi yaşamsal faaliyetleri için proteinlere gereksinim 

duymaktadırlar. Bunun yanında proteinlerin yapı taşı olan amino asitler sinirsel 

iletimde, fosfolipitlerin sentezinde, enerji üretiminde ve morfolojik gelişim 

işlemlerinde önemli biyolojik rollere sahiptirler (Friend ve ark, 1957; Davis, 1975; 

Thompson, 1976a, 1976b; Dadd, 1973, 1985; Chen, 1985; Ferro ve Zucoloto, 
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1990, 1991; Chang, 2004). Proteinlerin yapısında bulunan amino asitlerden sadece 

10 tanesi (Arjinin, Histidin, İzolösin, Lizin, Lösin, Metiyonin, Fenilalanin, 

Triptofan, Treonin ve Valin) böcekler tarafından sentezlenemediğinden temel 

amino asittir. Diğerleri bu on amino asitten sentezlenebildiği için böcekler için 

temel besin bileşeni değillerdir. Genel olarak besindeki temel amino asitlerden 

herhangi birinin eksikliği veya bazı böcek türlerinde (örn: Bombyx mori için prolin) 

bazı temel olmayan amino asitlerin eksikliği büyüme ve gelişmeyi engeller. Bu 

nedenle bazı özel durumlarda, böceklerde optimal büyüme için geliştirilen sentetik 

besinlerin temel olmayan amino asit oranı, toplam amino asit havuzunun % 50'sini 

aşabilir. Ayrıca böceklerde kitikül sklerizasyonu için gerekli aromatik bir halkaya 

sahip temel olmayan bir amino asit olan tirozinin, sadece benzer yapıya sahip temel 

amino asit olan fenilalaninden metabolize edilebildiği gibi özel durumlar da vardır. 

Böceğin sindirim sistemi besinsel proteinleri amino asitlere hidroliz eder. 

Bu nedenle besinsel proteinlerin ve sentetik besinlerin böcekler için değeri, 

sindirilebilirliğine ve özellikle temel amino asit içerik ve dengesine bağlı olarak 

büyük ölçüde değişiklik göstermektedir. Farklı oranlardaki amino asitlerin 

böceklerin gelişimi üzerine olan etkileri birçok araştırıcı tarafından ayrıntılı bir 

şekilde incelenmiştir ( Davis, 1975; Thompson, 1976a,1976b; Tsiropoulos, 1983; 

Çelik, 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 Sulanç, 2011; Pan ve ark., 2014; Coşkun and Emre, 

2015; Piper ve ark., 2017; Ma ve ark., 2020).  

Kısa yaşam süresine sahip böceklerin ergin evreleri için gereksinim 

duyulan bazı besin bileşenleri, larval evrede depo edilen besin bileşenlerinden 

büyük ölçüde karşılanabilmektedir (Trager, 1953; House, 1977; Dadd, 1973, 1985; 

Thompson, 1999; Thompson ve Hagen, 1999). Fakat entomofaj hymenopterler gibi 

ergin hayat evresi uzun olan türlerde larval evrede depo edilen besin bileşenleri 

yetersiz kalmaktadır (House, 1977; Dadd, 1985). Ayrıca parazitik hymenopter 
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türlerinde larval ve ergin evrede farklı beslenme yapılarının olmasından dolayı 

ergin evredeki besinsel gereksinimler larval evrede depo edilen besinlerden önemli 

ölçüde etkilenmektedir (Cangussu ve Zucoloto, 1992; Chang ve ark., 2001; Chang, 

2004). Bu etkileşimin bir hymenopter endoparazitoid olan P. turionellae’de ne 

ölçüde olduğu, ergin öncesi ve sonrası evrelerdeki besinsel gereksinimleri 

belirleyen çalışmalara (Yazgan, 1981; Çelik, 1984; Emre, 1988; Emre ve Yazgan, 

1990; Sulanç ve Yazgan, 1990; Sulanç, 1991; Sulanç ve ark., 1992; Sulanç ve 

Emre, 1998; Sulanç ve Emre, 2000; Coşkun ve ark., 2005; Coşkun ve ark., 2009; 

Dikkaya ve Sulanç, 2011; Coşkun ve Emre, 2015, 2017) ilave olarak artan ölçüde 

ayrıntılı çalışmaların yapılmasıyla ortaya çıkacağı bir gerçektir. 

Diğer taraftan besindeki amino asitlerden bazıları, konak parazitoid 

ilişkilerinde konak seçiminde etkin bir rol oynamaktadır. Örneğin parazitik bir 

hymenopter türü olan Devorgilla canescens (Grav.) ergin dişileri, parazitlenmiş ve 

parazitlenmemiş konaklar arasındaki ayrımı, bu konakların hemolenfindeki lösin 

ve diğer bazı amino asit konsantrasyonlarına göre yapabilmektedir (Fisher ve 

Ganesalingam, 1970). Yine, endoparazitoid I. conquisitor (Say) dişilerinin konağı 

kabul etmeleri ve yumurta bırakmalarında alanin, serin, prolin ve glisin gibi amino 

asitlerin nötral çözeltileri tek başlarına etkili olduğu gibi ikili kombinasyonlarının 

nötral çözeltilerinin de etkili olduğu gösterilmiştir (Arthur ve ark. 1972). Diğer 

taraftan Yazgan (1972) yapay bir ortamda ve laboratuvarda yetiştirilen I. 

conquisitor populasyonunda, eşey oranının besindeki amino asit karışım 

konsantrasyonuna göre değişebileceğini ileri sürmüştür. 

Parazitik hymenopterlerin besinsel amino asit ihtiyaçları, sadece bir 

ektoparazitoid olan Exeristes roborator (Fabricius) (Thompson, 1976b) ve bir 

endoparazitoid olan P. turionellae L. (Çelik, 1984)’de besinsel karışımdaki amino 

asitler ayrı ayrı ele alınarak incelenmiştir. Her iki türün de kalitatif amino asit 

ihtiyaçlarının genelde diğer böceklerinkine benzediği ve hayvanlar için temel olan 

10 amino asiti sentezleyemedikleri saptanmıştır. Ayrıca bu iki türün yumurtadan 

yeni çıkmış larvaları sadece temel olan yani böceğin sentezleyemediği amino 
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asitleri içeren sentetik besin ortamlarında büyüme ve gelişmelerini 

başaramamışlardır. Gerek E. roborator gerekse P. turionellae larvaları normal 

büyüme ve gelişme için besinlerinde belirli oranlarda temel olmayan yani 

sentezleyebildikleri amino asitlere de ihtiyaç duymaktadırlar. Bu durum böceklerin 

yapay ortamlarında normal büyüme ve gelişmelerini sağlayacak dengeli besinlerin 

geliştirilmesi hususunda temel olmayan besin bileşenleri üzerinde de durulması 

gerektiğini göstermektedir. Bu konuda fitofaj böcekler ile yapılan çok sayıda 

araştırma bulunduğu halde (Ferro ve Zucoloto , 1990; Nettles, 1986b; Ferkovich ve 

ark., 2000) entomofaj böcekler ile yapılan çalışmaların sayısı azdır (Thompson, 

1986). Entomofaj böceklerin günümüzde gereksinimi giderek artan biyolojik 

savaşımdaki önemleri nedeniyle, bu gurubun besinsel gereksinimlerinin iyi bir 

şekilde anlaşılmasını bir bakıma gerekli kılmaktadır. 

Biyolojik kontrol uygulamalarında, zararlı tür populasyonlarının kabul 

edilebilir düzeylerde tutulması gerekliliğinden dolayı, yeterli sayıda biyolojik 

kontrol ajanının zararlı türlerin bulunduğu alana bırakılması gerekmektedir. Bu 

durumdan dolayı başarılı ve etkili kitlesel üretim sisteminde böceğin yumurta 

veriminin çok büyük önemi vardır (Orr ve Boethel, 1990; Ramadan ve ark., 1995; 

Hentz ve ark., 1998). Ayrıca endoparazitik hymenopter türlerinde populasyonun 

devamlılığı, böceğin yumurta bırakma performansı ve bırakılan yumurtalardan 

ergin böcek çıkış verimliliğinin yüksek olmasıyla mümkün olmaktadır. Bu 

bakımdan biyolojik kontrol programlarında kullanılan bu parazitoidlerin, kitle 

halinde üretilmesinde üzerinde önemle durulması gereken konulardan biri de, ergin 

bireylerin yaşam süreleri boyunca maksimum yumurta bırakma performansını ve 

larva çıkışını sağlayacak besinlerin geliştirilmesidir. 

Bu çalışmada endoparazitoid bir hymenopter türü olan P. turionellae ergin 

dişilerinin yapay ortamlarda optimum düzeyde sağlıklı yumurta üretebilmelerini 

sağlayacak dengeli sentetik besinlerdeki kalitatif aminoasit ihtiyaç ve oranlarının 

belirlenmesi amacıyla, kimyasal yapısı bilinen sentetik ergin besininden 10 temel 

ve 9 temel olmayan amino asidin tek tek ve grup olarak çıkarılmalarıyla elde edilen 
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besinlerin ve amino asitlerin grup olarak farklı oranlardaki karışımını içeren 

besinlerin parazitoidin yumurta üretimi ve yumurta açılma oranına etkileri 

araştırıldı. 

Ergin böcekler için kullanılacak kimyasal yapısı belirli sentetik besinlerde, 

elde ettiğimiz bulguların kullanılmasının yararlı olacağı ve böcek tarafından 

bırakılan yumurta miktarının bu tür çalışmalarda verilerin değerlendirilmesinde iyi 

bir kriter olacağı görüşündeyiz. 

Besinsel bileşenlerin, özellikle temel olmayan amino asitlerin metabolik 

olaylara etkileri ile ilgili çalışmaların parazitik hymenopter türlerinde son derece 

sınırlı olması nedeniyle bu gruba giren böcekler hakkında bazı genellemeler 

yapabilmek için bu tür çalışmalara gereksinim vardır. Şüphesiz bu tür çalışmaların, 

böceklerde besin dengesinin anlaşılmasında önemli katkıları olacaktır. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

House (1954), Sarcophagidae familyasından parazitoid Agria 

(Pseudosarcophage) affinis larvalarının büyümesine 19 amino asitin etkisini 

araştırdığı çalışmasında, aseptik ortamlarda beslenen larvaların besinlerinden 

arjinin, histidin, lösin, izolösin, lizin, fenilalanin, triptofan, metiyonin, treonin, ve  

valini içeren amino asitlerin çıkarılması durumunda larvaların ilk aşamayı 

geçemediğini göstermiştir. Ayrıca besinden glisin çıkarıldığında da larvaların çok 

azının gelişebildiğini; alanin, glisin, serin veya tirozin amino asitlerinin eksik 

olduğu besinlerle beslenen larvaların kontrol grubu larvalara göre istatistiksel 

olarak anlamlı derecede daha yavaş geliştiklerini, fakat aspartik asit, sistein, 

glutamik asit, hidroksiprolin veya prolinin eksikliğinde larval gelişimin 

etkilenmediğini göstermiştir. 

Friend (1957), Hylemia antiqua (Mg.) larvalarınının amino asit 

ihtiyaçlarını belirlemek üzere yaptığı çalışmada 10 temel amino asitten herhangi 

birini içermeyen besinlerle beslenen larvaların gelişemedikleri ve pupa evresine 

ulaşmadan önce öldüklerini, fakat besinlerde temel olmayan amino asitlerin 

eksikliğinin larval gelişimi etkilemeyip pupalardan erginlerin çıktığını ve bu 

erginlerin de normal şekilde yumurta bırakabildiklerini göstermiştir. 

Davis (1961b), Oryzaephilus surinamensis (L.)’in larval gelişimini 

tamamlaması için besindeki amino asitler içerisinde lizin’in mutlaka bulunması 

gerektiğini göstermiştir. 

Strong ve Sakamoto (1963), deneysel olarak izotoplu glukoz-U-C14 içeren 

besinle beslenen, bir afid türü olan Myzus persicae (Sulzer)'nın amino asit sentezini 

araştırdıkları çalışmada, böceğin treonin, valin, lösin, izolösin, lizin, fenilalanin, 

metiyonin ve arjinini içeren temel amino asitleri sentezleyemediğini göstermişler, 

tirozin sentezleyememesinin de fenilalanin sentezlenememesinden 

kaynaklanabileceğini ileri sürmüşlerdir. 
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Rock ve King (1967), bir lepidopter türü olan Argyrotaenia velutinana 

(Walker)'nın hem yumurta verimi hem de larval gelişimi için 18 amino asiti 

böceğin besininde nitrojen kaynağı olarak tanımlamışlar ve 10 temel amino asitin 

aseptik ortamdaki larval gelişim için besinde mutlaka bulunması gerektiğini tespit 

etmişlerdir. 

Davis (1968a), Oryzaephilus surinamensis (L.)’in besininde glutamik 

asitin gerekli olmadığını fakat böceğin larval gelişiminde ve ergin döneminde 

dikarboksilik amino asitlerden aspartik asit ve glutamik asitin beraberce etkili 

olduğunu göstermiştir. 

Fisher ve Ganesalingam (1970), besin bileşenlerindeki amino asitlerin 

bazılarının konak-parazitoid ilişkilerinde etkin bir rol oynadığını, bazı parazitik 

hymenopter türlerinin ergin dişilerinin parazitlenmiş ve parazitlenmemiş konaklar 

arasındaki ayrımı, bu konakların hemolenfindeki lösin, prolin, asparajin ve 

fenilalanin amino asit konsantrasyonlarına göre yapabildiğini tespit etmişlerdir. 

Turner (1971), besindeki sistein ve metiyonin gibi sülfür içerikli amino 

asitlerin belirli oranlarının pamuk zararlısı Aphis gossypii’nin gelişimi sırasındaki 

metabolik olaylarda önemli rol aldığı için gerekli olduğunu, böceğin sistin yerine 

sisteini kullanılabildiğinden besinlerinde gereksiz olduğunu belirtmiştir. Ayrıca 

böceğin hem sistein hemde metiyonine ihtiyacı olmasının, bu böcek türlerinde 

metiyoninden homosistein üzerinden sistein oluşumunda bir yol olan sistationin 

yolağının olmadığının işareti olduğunu ileri sürmüştür. 

Arthur ve ark. (1972), endoparazitoid I. conquisitor (Say) dişilerinin 

konağı tercih etmeleri ve yumurta bırakmalarında alanin, serin, prolin ve glisin gibi 

amino asitlerin nötral çözeltilerinin tek başlarına etkili olmasının yanı sıra, diğer 

amino asitlerin serin ile hazırlanan ikili kombinasyonlarının nötral çözeltilerinin de 

etkili olduğunu göstermişlerdir. 

Yazgan (1972), kimyasal özellikleri bilinen sentetik meridik besin ile 

aksenik olarak laboratuvarda yetiştirilen I. conquisitor (Say) larvalarının doğal 

konakta gelişenlere göre daha yavaş gelişip daha küçük olsalar da, gelişen 
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yetişkinlerin üreme yeteneklerinin normal olduğunu, larvaların çok çeşitli 

oranlardaki glukoz ve amino asit karışımlarını çok iyi tolere edebildiğini, dilüe 

besinlerde büyük larvalar gelişse de bu larvalardan konsantre besinlerdekinden 

daha küçük yetişkinlerin çıktığını; besinden glukoz veya yağ asitlerinin çıkarılması 

larva gelişimini ve hayatta kalmayı etkilemediğini bunun sebebinin de larvaların 

enerji kaynağı olarak bir dereceye kadar amino asitleri kullanabildiğini, larvalardan 

gelişen yetişkinlerin eşey oranının hazırlanan besinlerdeki amino asit karışımının 

konsantrasyonuna göre değişebileceğini ve besindeki amino asit karışım oranının 

arttırılması larvaların gelişimini ve yetişkin çıkışını arttırdığını tespit etmiştir. 

Dadd (1973), çeşitli taksonomik sınıflara ait birçok böcek için beslenme 

alışkanlığı olan proteinlerin yerini tutabilecek besinsel amino asit karışımlarından 

oluşan sentetik besinlerin peptid bağlarına bağlı olarak her türün besinlerinde 

gerekli olduğunu tespit etmiştir. 

Vanderzant (1973), Chrysopa carnea’nın sentetik besinindeki amino asit 

ihtiyaçlarının araştırıldığı çalışmada, arjinin, histidin, lösin, izolösin, lizin, 

fenilalanin, triptofan, metiyonin, treonin ve  valinin büyüme ve gelişme için 

mutlaka besinle alınması gerektiğini göstermişlerdir. 

House (1974), böceklerin beslenme deneylerinde 10 temel amino asit 

karışımına özellikle glutamik ve aspartik asit gibi temel olmayan amino asit 

ilavesinin böceklerde büyüme ve gelişmeyi desteklediğini ve temel olmayan amino 

asitlerdeki amino gruplarının diğer amino asitlere bağlanarak doku oluşumlarında 

etkili olduğunu göstermiştir. 

Davis (1975), Tenebrio molitor L. larvalarının besinsel aminoasit 

ihtiyaçlarını araştırdığı çalışmasında bu böceklerin besinlerinde de ratlarda ve diğer 

omurgalı hayvanlarda esansiyel olan 10 amino asidin bulunması gerektiğini 

göstermiştir. Ayrıca bu böceklerin büyümesi için serin, tirozin, glutamik asit ve 

glisinin besinde vazgeçilebilir; alanin, sistin, prolin ve aspartik asitin ise yarı 

vazgeçilebilir olduğunu göstermiştir. 
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Thompson (1975), bir ektoparazitoid olan E. roborator (Fabricius)’un 

meridik ve holidik besinlerinde temel ve temel olmayan amino asitlerin böceğin 

beslenmesinde önemli bileşenler olduğunu ve sentetik besinle yetiştirilen böcek 

larvalarının doğal konaklarında yetiştirilenlere oranla daha yavaş gelişseler bile 

ergin hale gelenlerin çoğunluğunun üreme sistemi normal dişilerden oluştuğunu, 

parazitoidin doğal konaklarında yetiştirilen popülasyonda ise daha çok erkek 

böceklerin çıktığını göstermiştir. 

Thompson (1976a), ektoparazitoid E. roborator (Fabricius) larvalarının 

gelişimi için gerekli amino asitleri araştırdığı çalışmasında arjinin, histidin, 

izolösin, lösin, lizin, metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan ve valini içeren 10 

amino asitin bu böcek larvaları için besinsel olarak mutlaka alınması gereken 

amino asitler olduğunu belirlemiştir. Ayrıca besinin sadece 10 temel amino asiti 

içermesi durumunda böceklerin yaşayamadığını da tespit etmiştir. 

Thompson (1976b), amino asitlerin parazitik hymenopterlerde sadece 

proteinlerin yapı taşları olarak iş görmediğini, gerektiğinde larval evrelerde enerji 

kaynağı olarak da iş gördüğünü tespit etmiştir. 

Dadd (1977), besinden çıkarma yöntemiyle böceklerin amino asit 

ihtiyaçlarını araştırdığı çalışmada listelenen 24 böcek türünün, ratlar için de temel 

olan 10 amino asite ilave olarak türden türe değişmek üzere diğer amino asitlere de 

ihtiyaçlarının olduğunu bildirmiştir. 

Dadd (1978), bir afid türü olan Culex pipiens larvalarının amino asit 

ihtiyaçlarını araştırdığı çalışmasında, ratlar için belirlenen 10 temel amino asitin bu 

böcek larvaları için de temel amino asitler olduğunu, bu 10 amino asite ilave olarak 

prolin ve asparajinin bu böcek türü için temel amino asit olduğunu, böcek 

larvalarının optimal büyüme ve gelişmesi için besinlerinde bu 12 amino asite ilave 

olarak özellikle glisin ve serin olmak üzere temel olmayan amino asitlerin de 

bulunması gerektiğini tespit etmiştir. 

Thompson (1981), üç familyayı temsilen E. roborator, Brachymeria lasus, 

Brachymeria ovata ve Pachycrepoideus vindemiae’ı içeren dört parazitik 
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hymenoptera türünde, kimyasal olarak tanımlanmış sentetik besinden çıkarma 

yöntemi ile belirlediği arginin, histidin, izolösin, lösin, lizin, metiyonin, 

fenilalanin, treonin, triptofan ve valini içeren 10 amino asitin bu böcek türlerinde 

besinsel olarak temel gereksinim olduğunu göstermiştir. Ayrıca E. roborator 

larvalarının gelişimini desteklemek için temel olmayan amino asitlere ihtiyaç 

duyduğunu göstermiştir. 

Çelik (1984), parazitik hymenopterlerin besinsel amino asit ihtiyaçlarının, 

bir endoparazitoid olan P. turionellae L.’de ele alındığı çalışmasında, böceğin 

larvalarının büyüme ve gelişmesi için besin bileşeninde sadece temel amino 

asitlerin değil aynı zamanda temel olmayan amino asitlerin de bulunması 

gerektiğini saptamıştır. 

Nettles (1987), Diptera böcek takımının Tachinidae familyasından 

parazitoid bir böcek olan Eucelatoria bryani’nin büyüme ve gelişmesi için gerekli 

olan amino asitlerin tespiti için yaptığı çalışmasında, böceğin besininden serbest 

amino asitlerin çıkarılması durumunda larval gelişimin üçüncü evrede durduğunu, 

arjinin, histidin, izolösin, lösin, metiyonin, fenilalanin, treonin, tirozin ve valinin 

böcek için besin ile mutlaka alınması gerekli olan yani temel amino asitler 

olduğunu, böceğin gelişimi için besininde temel olmayan amino asitlerden prolinin 

mutlaka bulunması gerektiğini ve temel olmayan amino asitlerden tirozin ve 

glisinin böceğin gelişimi için etkili olduğunu belirtmiştir. 

Emre ve Yazgan (1990) besindeki amino asitlerin tamamen çıkartılması P. 

turionellae’nın yumurta sayısını ve açılımını önemli düzeyde düşürdüğünü 

belirtmiştir. 

Çobanoğlu (1993), amino asit karışımı ve glukoz oranlarının 

endoparazitoid Pimpla turionellae L.’nin larva sonrası gelişimine etkilerinin 

araştırıldığı yüksek lisans tezinde parazitoid larvalarının yaşama ve gelişme 

hızının, genel olarak  artan amino asit karışımı düzeyi ile arttığını, glukozun 

etkisinin ergin olma sırasında gözlendiğini ve glukoz ve amino asit karışımı 
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düzeyleri arasındaki dengenin larva sonrası yaşama ve gelişmede önemli rol 

oynadığını saptamıştır. 

Anand ve Anand (1994), Dacus cucurbitae (Coquillett) larvalarının 

besinlerindeki arjinin hariç esansiyel amino asit D-izomerlerinin böceğin 

larvalarının gelişim ve pupasyondaki etkisini araştırdıkları çalışmalarında, dokuz 

esansiyel amino asidin D-izomerleriyle beslenen larvaların çoğunun gelişimlerinin 

olmadığı ve en geç iki hafta içinde öldüklerini, ancak izolösin, triptofan, valin ve 

histidin’nin D-L izomerlerinin resamik karışımlarında çok az sayıda larvanın pupa 

evresine ulaşabildiğini göstermişlerdir. 

Zografou ve arkadaşları (1998), Bactrocera oleae’nın ergin besininde 

bulunan amino asitlerin yerine, farklı konsantrasyonlarda antagonist etkili yirmi 

beş amino asit analoğunu kullanarak çalışmalarını yapmışlar; sonuç olarak temel 

amino asit analogları ile beslenen böceklerin, temel olmayan amino asit analogları 

ile beslenen böceklere göre yaşam sürelerinin ve üreme fonksiyonlarının negatif 

yönde daha fazla etkilendiğini göstermişlerdir. 

Chang ve ark. (2001), Ceratitis capitata bireylerinin meridik besinle 

beslenmesi sırasında, besinden on temel amino asidin veya sekiz temel olmayan 

amino asidin tamamen çıkartılması böceğin yumurta üretimini önemli derecede 

azalttığını vurgulamışlardır. 

Hu ve ark. (2001), Edovum puttleri’nin larva besinindeki amino asit ve 

karbonhidratların larva gelişimine etkilerinin araştırıldığı çalışmada, besindeki 

amino asit ve karbonhidrat oranının arttırılmasının larva gelişimini hızlandırdığını 

belirtmişlerdir. Ayrıca çalışmalarında, endoparazitoid E. puttleri'nin böcek 

evresinden yoksun yapay bir besinle pupa aşamasından başarıyla geçebileceğini 

göstermişlerdir. 

Consoli ve Vinson (2002), Solenopsis invicta’nın ergin ve pupa 

evresindeki serbest amino asit ile total protein ve karbonhidrat 

konsantrasyonlarının araştırıldığı çalışmada, her iki eşey arasında total protein ve 

karbonhidrat oranlarının farklı olduğunu belirtmişlerdir. 



2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR  Mustafa DURMUŞCAN 

17 

Romeis ve Wackers (2002), amino asit ve karbonhidratların ergin Pieris 

brassicae‘nın ömür uzunluğu ve yumurta sayısına olan etkilerini araştırdıkları 

çalışmalarında amino asitlerin tek başına ömür uzunluğuna bir etkisi olmaz iken 

temel amino asitlerin sükroz ile birlikte verildiğinde ömür uzunluğunda önemli bir 

artış olduğunu göstermişlerdir. Ayrıca yumurta sayısına sükrozun bir etkisi 

bulunmaz iken sükroz ve amino asit karışımının birlikte verilmesinin yumurta 

sayısını arttırdığı çalışmada vurgulanmıştır. 

Mangan (2003), tarafından yapılan çalışmada Anastrepha ludens ergin 

bireylerinin farklı şeker ve protein içerikli besinlerle beslenmesi sonucu çiftleşme 

sıklığına ve yumurta sayısına bakılmıştır. Dişi bireylerin yüksek içerikli protein ve 

şeker içeren her iki besinle birden beslenmesi sonucu çiftleşme aktivitelerinde 

gözle görülür bir artışın olduğu, erkek bireylerin sadece şekerli veya her iki besinle 

birlikte beslenmesi çiftleşme aktivitesini değiştirmediğini belirtmiştir. Yumurta 

sayılarında da her iki besin ile beslendiklerinde bir artışın gözlenmediğini ifade 

etmiştir. 

Chang (2004), tarafından yapılan çalışmada temel ve temel olmayan amino 

asitlerin teker teker ve gruplar halinde C. capitata larva ve erginleri için hazırlanan 

besinden çıkartılması sonucu; on temel ve dokuz temel olmayan amino asiti 

içermeyen besinle beslenen larvaların tümünün öldüğünü, temel olmayan amino 

asitleri içermeyen besinle beslenen larvaların yaşasalar da gelişimlerinin önemli 

derecede geciktiğini; temel ve temel olmayan amino asitleri içermeyen veya sadece 

temel olmayan amino asitleri içermeyen besinle beslenen yetişkin böceklerin 

yaşamlarına devam edip yumurta bırakabilseler bile üreme verimliliklerinin çok 

düşük olduğunu göstermiştir. 

Dikkaya ve Sulanç (2011), kimyasal yapısı belirli sentetik besinlerdeki 

dikarboksilik amino asitlerden aspartik asit, glutamik asit ve amidleri (asparajin, 

glutamin)’nin farklı miktarlarının bir endoparazitoid hymenopter türü olan P. 

turionellae L. ergin dişilerinde bırakılan yumurta sayısı ve yumurtaların açılma 

oranına etkilerini araştırdıkları çalışmalarında, besindeki asparajin ve glutaminin 
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%50 oranında arttırılmasının toplam yumurta sayısı ve yumurta açılım yüzdesine 

negatif yönde etki ederken, asparajinin %50 azaltılmasının toplam yumurta 

üretimini ve açılımını pozitif yönde arttırdığını göstermişlerdir. 

Pan ve ark. (2014), Nilaparvata lugens (STÅL)’in büyüme, gelişme ve 

üremesine sentetik besindeki amino asitlerin etkilerini araştırdıkları çalışmalarında, 

amino asitten yoksun sentetik besinle beslenen böceklerin larval periyotlarının 

kısaldığı, bu larvalardan gelişen yetişkin böceklerin kanat yapılarının bozuk 

olduğu, ovaryum displazilerinin olduğu ve bu böceklerin normal besinlerle 

beslenseler bile yumurta sayılarının ve yumurta üretim sürelerinin azaldığı, ayrıca 

yaşam sürelerinin de kısaldığını göstermişlerdir. Çalışmalarının sonucunda genel 

bir strateji olarak böceklerin üreme ve hayatta kalma arasında fizyolojik bir denge 

kurduğunu belirtmişlerdir. 

Coşkun and Emre (2015), P. turionellae L.’nin sentetik ergin besin 

bileşenlerinden lipitlerin, amino asitlerin ve sükrozun değişik oranlarının, ergin dişi 

çıkışı ve böceğin total protein ve glikojen miktarını araştırdıkları çalışmada, 

kontrol besinindeki aminoasit karışımının %50 arttırılması veya tamamen besinden 

çıkartılması, toplam ergin çıkışını kontrole göre önemli düzeyde azalttığını ve 

maksimum ergin çıkışının böceklerin besindeki amino asitin 1.5 g/dL (Kontrol 

besinindekinin %50’si) olduğu besinle beslenmesi durumunda %85.18 olarak 

gerçekleştiğini göstermişlerdir. 

Teulier ve ark. (2016), hymenopterlerle yaptıkları araştırmada bazı arı ve 

yaban arısı türlerinin, uçuş için yakıt olarak prolin kullanarak karbonhidratların 

oksidasyonunu büyük ölçüde arttırabildiğini göstermişlerdir. 

Piper ve ark. (2017), bir organizmanın besinsel amino asit 

gereksinimlerinin genom bilgisine göre belirlenmesinin büyüme ve üremeyi 

optimize ettiğini göstermişlerdir. 

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

kantitatif kullanılabilirliğinin amino asit kalitesine göre değiştiğini ve besinin 
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protein kalitesinin, değişen protein ve karbonhidrat konsantrasyonlarının dişilerin 

üremesini önemli ölçüde değiştirdiğini göstermişlerdir. 
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3. MATERYAL VE METOD 

 

3.1. Böcek Kültürünün Devamlılığı ve Beslenmesi 

Temel ve temel olmayan amino asitlerin endoparazitoid bir hymenoptera 

türü olan P. turionellae L. ergin dişilerinin yumurta verimi ve yumurtaların 

açılımına etkisinin araştırıldığı çalışma için kullanılan araştırma böceklerinin stok 

kültürünün devamlılığı, %50±5 bağıl nem içeren 24±2oC sıcaklıkta ve 12 saat 

aydınlık fotoperiyodu uygulanan laboratuvar koşullarında %50 bal su çözeltisi ve 

büyük balmumu güvesi Galleria mellonella L. hemolenfi ile beslenmeleriyle 

sağlanmıştır. Araştırmada kullanılan yeni erginleşmiş, henüz besin almamış ve 

çiftleşmemiş P. turionellae ergin dişileri, stok kültür böceklerinin G. mellonella 

pupalarını parazitlemesi sonucu elde edilen parazitlenmiş pupalardan, aynı 

laboratuvar koşullarında elde edilmiştir. 

Deneylerde kullanılan P. turionellae bireylerinin elde edilmesi, beslenmesi, 

laboratuvar koşullarının belirlenmesi sırasında Emre (1988) tarafından tanımlanan 

yöntem ve teknikler kullanılmıştır. 

 

 

Şekil 3.1. Pimpla turionellae erginleri 

 

3.2. Deney Besinlerinin Hazırlanması 

Çalışmada kimyasal yapısı bilinen, 19 amino asidi kapsayan meridik besin 

(Emre, 1988) kontrol besini olarak kullanıldı. Amino asitlerin kalitatif etkilerini 

saptamak için kontrol besininden her defasında bir amino asit çıkarılarak, temel ve 

temel olmayan amino asitler kontrol besininden grup olarak çıkarılarak ve bir grup 
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%50 oranında eksiltildiğinde diğer grup % 50 oranında arttırılarak kontrol besini de 

dahil toplam 26 farklı besin hazırlandı. Hazırlanan bu besinlerle P. turionellae 

ergin dişileri beslendi. 

 

3.2.1. Kontrol Besinin Hazırlanması 

Deneyler sırasında kontrol besin olarak Emre (1988) tarafından ergin 

P.turionellae için geliştirilen kimyasal yapısı bilinen sentetik besin kullanıldı. 

Kantitatif bileşimi Çizelge 3.1.’de verilen kimyasal yapısı belirli sentetik besinin 

hazırlanması sırasında öncelikle besin bileşenlerinden L-amino asit karışımı, 

inorganik tuz karışımı, vitamin karışımı ve lipid karışımı stok çözeltiler ve 

karışımlar halinde hazırlandı. Aşağıda belirtilen yöntem ve madde miktarları ile 

stok çözelti ve karışımlar kullanıma hazır hale getirildi. 

Temel besin bileşenini oluşturan L-amino asit karışımı, inorganik tuz 

karışımı lipid karışımı ve vitamin çözeltisinin hazırlanış ve miktarları aşağıda 

belirli bir sıra içerisinde verilmiştir. 

Amino asit karışımı: Bu karışım 100 gramlık stok halinde hazırlanmıştır. 

Nicel ve nitel bileşimi G. mellonella hemolenfi amino asit bileşimine dayanan 

(Wyatt ve ark., 1956) karışımda yer alan L-amino asit miktarları gram olarak 

şöyledir: Alanin 7.0 g; arjinin-HCl 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; izolösin 5.2 g; lizin 

5.3 g; lösin 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 alınan amino 

asitler porselen havan içinde ezilerek toz haline getirildi ve bu suretle karışımın 

homojen bir yapı alması sağlandı. Karışım renkli bir şişeye konulup ağzı sıkı 

şekilde kapatılarak saklandı. 100 mL’lik stok besine bu karışımdan 3 g katıldı. 
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Çizelge 3.1. Pimpla turionellae ergin bireylerini beslemede kullanılan temel 

besininin bileşimi (Emre, 1988). 

Besin Bileşeni mg/100 ml besin   Besin Bileşeni mg/100 ml besin 

L-Amino asit 
karışımı 

3000.00 
 

Suda çözünen 
vitamin karışımı 

284.38 

Alanin 210.00 
 

Askorbik asit 10.6105 

Arjinin-HCl 150.00 
 

Biotin 0.0379 

Aspartik asit 195.00 
 

Ca-Pantotenat 2.8042 

Fenilalanin 165.00 
 

Folik asit 0.1137 

Glisin 192.00 
 

İnositol 17.0526 

Glutamik asit 315.00 
 

Kolin klorür 246.3158 

Hidroksipirolin 57.00 
 

Nikotinik asit 5.6842 

Histidin 120.00 
 

Pridoksin -HCl 0.2842 

İzolösin 156.00 
 

Riboflavin 1.3263 

Lizin 159.00 
 

Tiamin-HCl 0.1516 

Lösin 231.00 
 

İnorganik tuz karşımı                75.00 Metiyonin 90.00 
 

Prolin 246.00 
 

CaCl2 3.6684 

Serin 195.00 
 

CuSO4 5H2O 0.6721 

Sistein 39.00 
 

CoCl3 6H2O 0.5798 

Tirozin 120.00 
 

FeCl3 6H20 2.1583 

Treonin 165.00 
 

K2HPO4 45.0129 

Triptofan 60.00 
 

MgSO4 7H2O 15.7853 

Valin 135.00 
 

MnSO4 H2O 6.2201 

Lipit karışımı 540.96 
 

Na2HPO4 12H2O 0.0479 

 
ZnCl2 0.8552 

Kolesterol 138.8430 
   

Linoleik asit 8.0331 
 

Diğer ilaveler 
 

Linolenik asit 25.5537 
 

Ribonükleik asit 75.00 

Oleik asit 10.5950 
 

Sükroz 14000.00 

Palmitik asit 0.6777 
 

2N KOH 280.00 

Stearik asit 0.2314 
 

2N K2HPO4* 14.03 

Tween 80 357.0248   Saf su               100 mL oluncaya kadar 

* Vitamin karışımı çözeltisine ilave edildi. 

 

İnorganik tuz karışımı: Bu karışım için 0.8580 g CaCl2; 0.1572 g 

CuSO4.5H2O; 0.1356 g CoCl3.6H2O; 0.5048 g FeCl3.6H2O; 10.5280 g K2HPO4; 

1.4548 g Na2HPO4.12H2O; 3.6920 g MgSO4.7H2O; 0.0112 g MnSO4.H2O; 0.2000 

g ZnCl2 bir beher içine alınarak 100 mL sıcak su ilavesiyle tuzların çözülmesi 
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sağlandı. Hazırlanan bu çözelti 150ºC’deki etüvde karışımın ağırlığı sabit oluncaya 

kadar bekletildi. Bu süre sonunda suyundan tamamen arınan tuz karışımı porselen 

bir havana konularak dövüldü ve karışımın homojenliği sağlandı. Hazırlanan stok 

karışım, renkli bir şişede ağzı sıkıca kapatılarak kullanılıncaya kadar muhafaza 

etmek için, nem içermeyen bir ortamda saklandı. 100 mL’lik stok besine bu tuz 

karışımından 0.075 g katıldı. 

Lipid karışımı: Karışımda yer alan yağ asitleri ve kolesterol miktarları 

gram olarak şöyledir: 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. Yağ 

asitleri ve kolesterol verilen miktarlarda bir homojenizatör tüpüne konuldu, üzerine 

2.16 g Tween 80 ve 32.0 mL sıcak su ilave edilip UltraTurrax T25 marka 

homojenizatörde 22000 devirde 5 dakika süreyle karıştırıldı. Hazırlanan bu karışım 

bir erlenmayere konulup ağzı sıkıca kapatılarak –18 ºC’de kullanılıncaya kadar 

saklandı. Lipit karışımı kontrol besinine katılmadan önce +40 ºC’deki su 

banyosuna konularak tekrar sıvı hale gelmesi sağlandı. Sıvılaşan karışım manyetik 

karıştırıcıda iki dakika süreyle karıştırılarak homojenliği sağlandı. 100 ml’lik stok 

besine bu emülsiyondan 6.0 mL ilave edildi. 

Suda Çözünen Vitamin Çözeltisi: Stok çözeltinin içerdiği vitaminler 

gram olarak şöyledir: Askorbik asit 0.1120 g; biotin 0.0004 g; Ca-pantotenat 

0.0296 g; folik asit 0.0012 g; inozitol 0.1800 g; kolin klorür 2.6000 g; nikotinik 

asit 0.0600 g; pridoksin-HCl 0.0030 g; riboflavin 0.0140 g; tiamin-HCl 0.0016 g. 

Belirtilen miktarlarda tartılan vitaminler bir erlenmayer içine konulmuş üzerine 

90.0 ml saf su ilave edilerek manyetik karıştırıcıda karıştırılarak çözünmeleri 

sağlanmıştır. Suda çözünen vitaminleri içeren bu çözeltiye pH’sının 6.5 olması için 

0.850 ml 2N K2HPO4 ilave edildi. Hazırlanan stok çözelti kullanılıncaya kadar –18 

ºC’de saklandı. Çözelti kontrol besine katılmadan önce çözeltinin oda sıcaklığına 

gelmesi sağlanıp,  manyetik karıştırıcıda karıştırıldıktan sonra 100 ml besine 9.0 

ml katıldı. 
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Kontrol besinin hazırlanması: Öncelikle Çizelge 3.1.’de belirtilen 

miktarlardaki L-aminoasit karışımı, inorganik tuz karışımı, RNA ve sükroz bir 

behere konulup, üzerine toplam su miktarının yarısı kadar +80ºC’de saf su 

eklenerek bu maddelerin çözünmesi sağlandı. Çözelti soğuduktan sonra üzerine 

lipid karışımı, vitamin karışımı ve pH’ı 6.5’e ayarlamak için 2N KOH eklendi. 

Daha sonra elde edilen çözeltinin hacmi, saf su ilavesiyle 100 mL’ye tamamlandı. 

Hazırlanan bu besin bir erlenmayer içinde ağzı sıkıca kapatılarak kullanılıncaya 

kadar +4ºC’de muhafaza edildi.  

 

3.2.2. Amino Asit Çözeltilerinin Hazırlanması ve Besin Serilerine 

Uygulanması 

Amino asit çözeltilerinin hazırlanmasında 100 mL’lik besinde bulunan 

miktarlar göz önüne alındı. Deneylerde kullanılmak üzere kontrol besini dışında, 

bir besin serisinde amino asitlerin kalitatif etkilerini saptamak için kontrol 

besininden her defasında bir amino asit çıkarılarak 19 farklı besin hazırlandı. 

Besinin toplam amino asit oranını sabit tutmak amacıyla besine çıkarılan amino 

asidin miktarı kadar glisin amino asidi ilave edildi. Besinden glisin çıkarıldığı 

zaman ise alanin kullanıldı. 

Bir diğer besin serisinde temel ve temel olmayan amino asitlerin kontrol 

besinindeki oranı sabit kalacak şekilde ayrı ayrı stok karışımları hazırlandı. Kontrol 

besininden temel ve temel olmayan amino asitler grup olarak tamamen çıkarılıp, 

amino asit oranını sabit tutmak amacıyla çıkarılan grubun miktarı kadar glisin ilave 

edilerek 2 ayrı besin, kontrol besinindeki amino asit oranının (3000 mg) tamamını 

temel veya temel olmayan amino asit içerecek şekilde 2 farklı besin ve temel ve 

temel olmayan amino asidin bir grubu %50 oranında eksiltildiğinde diğer grup % 

50 oranında arttırılarak 2 farklı besin hazırlandı. 
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Besinlerin temel ve temel olmayan amino asit miktarları; 

 

 1431 mg temel amino asit karışımı + 1569 mg glisin, 

 1569 mg temel olmayan amino asit karışımı +1431 mg glisin 

 Sadece temel amino asit karışımı (3000 mg) 

 Sadece temel olmayan amino asit karışımı (3000 mg) 

 %50 fazla (2146.5 mg) temel amino asit karışımı + %50 eksik (784.5 

mg) temel olmayan amino asit karışımı; 

 %50 eksik (715.5 mg) temel amino asit karışımı + %50 fazla (2353.5 

mg) temel olmayan amino asit karışımı, 

 

 

Sonuç olarak kontrol besini de dahil toplam 26 farklı besin hazırlandı. 

Hazırlanan bu besinlerle P. turionellae ergin dişileri beslendi. 

Araştırma yumurtadan yeni çıkmış ve henüz besin almamış ergin dişiler ile 

yapıldı. Amino asitlerin P. turionellae’nın yumurta üretimi ve yumurta açılımı 

üzerine olan etkisini araştırmada hazırlanan besin serileri kullanıldı. 

 

3.3. Deney Böceklerinin Beslenmesi 

Deneylerde pupalardan yeni çıkmış, henüz besin almamış ve çiftleşmemiş 

P. turionellae ergin dişileri kullanıldı. Her deney serisinin her grubu için bu 

dişilerden 4 birey alınarak 800 cc’lik behere konulup, ağzı çift kat tülbentle 

kapatıldı. 

Hazırlanan birinci amino asit serisi için kontrol ve deney grubu olmak 

üzere 20 farklı besin hazırlandı. Kontrol grubu kontrol besiniyle, deney grubu ise 

her birinde farklı bir amino asidi içermeyen sentetik besinle beslendi. 

İkinci seri besin için de birinci seride olduğu gibi kontrol ve deney grubu 

olmak üzere 5 farklı besin hazırlandı. Kontrol grubu yine kontrol besiniyle, deney 

grubu ise temel ve temel olmayan amino asitlerin grup olarak ayrı ayrı besinden 
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eksiltilip, eksiltilen amino asit grubu miktarı kadar glisin ilave edilerek hazırlanan 

iki farklı sentetik besin, kontrol besinindeki amino asit oranının tamamını sadece 

temel veya temel olmayan amino asitleri içeren iki farklı sentetik besinle böcekler 

beslendi. 

Üçüncü seride kontrol ve deney grubu olmak üzere 3 farklı besin 

hazırlandı. Kontrol grubu kontrol besiniyle, deney grubu ise kontrol besinindeki 

temel ve temel olmayan amino asitlerin grup olarak %50 oranında eksiltilip, diğer 

grubun aynı oranda arttırılması ile elde edilen iki farklı besinle böcekler beslendi. 

Böceklerin beslenmesi sırasında, hazırlanan besinler 3 x 3 cm boyutundaki 

alüminyum kağıt parçaları üzerine eşit miktarlarda damlatılarak deney beherlerinin 

içine yerleştirildi. Beherlerin içine bırakılan besin 1 saat süre ile tutularak 

böceklerin beslenmesi sağlandı. Deney periyodu süresince bu işlem her gün aynı 

saatte tekrarlandı. 

Böcek dışkıları ile kirlenen beherler kontaminasyonu engellemek amacıyla 

belirli periyodlarda temizlendi. 

 

3.4. Verilerin Elde Edilmesi ve Değerlendirilmesi 

Çalışmanın amacına yönelik olarak P. turionellae dişilerinden yumurta 

elde edilmesi için stok kültürden elde edilen böceklerin deney ortamına 

alınmasından sonraki 10. günden itibaren parazitleme işlemine başlandı ve her iki 

günde bir bu işlem tekrarlanarak 10 parazitleme yapılıp işleme 28. güne kadar 

devam edildi. 

Parazitleme sırasında G. mellonella pupaları, deney böceklerinin yumurta 

bırakmalarını sağlamak, aynı zamanda bu pupaların böcekler tarafından yenmesini 

engellemek amacıyla iki kat kafes teli ile sarıldı. Tel kafesler 25 cm2 alana sahip iki 

kat kafes teli parçasının ortasına pupanın yerleştirilebileceği bir bombenin 

oluşturulması ile hazırlandı. Parazitleme sırasında hazırlanan bu bombeye G. 

mellonella pupaları yerleştirilip ve açıkta kalan alt kısım alüminyum kağıt parçası 
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ile kapatıldı. Bu şekliyle deney beherlerine bırakılan pupaya, P. turionellae ergin 

dişi böceklerin ovipozitörlerini kullanarak yumurtalarını bırakmaları sağlandı. 

Deney serilerinin her tekrarında P. turionellae dişi bireylerinin 

yumurtalarını bırakması için tel kafesle çevrilmiş 2 adet G. mellonella pupası 1 saat 

süreyle deney beherlerine bırakılıp, bu süre sonunda pupalar beherlerden alındı. Tel 

kafeslerden çıkartılan pupalar embriyonik gelişimleri için laboratuvar koşullarında 

24 saat süreyle ayrı ayrı petri kaplarında bekletildi. Bu süre sonunda pupalar 

disekte edilerek yumurta sayımı yapıldı. 

Diseksiyon işlemi sırasında bir petri kabı içinde % 0.8’lik NaCl 

çözeltisinde P. turionellae tarafından parazitlenmiş G. mellonella pupaları ince 

uçlu bir pens yardımıyla parçalandı. Açığa çıkarılan yumurtalar yumuşak ince uçlu 

bir fırça yardımıyla yine içinde % 0.8’lik NaCl çözeltisi bulunan saat camlarına 

alınarak sayıları tespit edildi. Burada 24 saat süreyle bekletilen yumurtalar süre 

sonunda binoküler mikroskop altında incelenip, açılan yumurta sayısı belirlendi. 

Her bir deney serisinin her tekrarında aynı işlem uygulanıp her tekrarda bir behere 

konan iki pupa üzerinde yapılan parazitleme işleminde bırakılan toplam yumurta 

sayısı aynı beherdeki canlı dişi böcek sayısına bölünerek dişi birey başına düşen 

ortalama yumurta sayısı hesaplandı. Bırakılan yumurtaların açılım oranları ise 

açılan yumurtaların bırakılan toplam yumurta sayısına göre yüzdelerinin 

hesaplanmasıyla elde edildi. 

Bütün deneyler değişik zamanlarda üçer kez tekrarlanıp, elde edilen veriler 

çizelgeler halinde hazırlandı. Her deney serisi için besinlerin etkileri deney 

periyodu boyunca bir dişi birey tarafından bırakılan ortalama yumurta sayısı 

(yumurta üretimi) ve yine aynı periyot süresince dişi bireyin bıraktığı yumurtaların 

açılma yüzdesi (yumurta açılma oranı) hem o serideki kontrol grubu verileri ile 

hem de kendi aralarında karşılaştırılmak suretiyle değerlendirildi. 

Verilerin karşılaştırılmasında Varyans Analiz Yöntemi (Snedecor ve 

Cochran, 1967), ortalamalar arası farkın önem kontrolünde ise “Student-Newman 

Keul’s (SNK)” (Sokal ve Rohlf, 1969) testi bilgisayarda SPSS 16.0 istatistik paketi 
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kullanılarak yapıldı. Ortalamalar arası fark 0.05 olasılık seviyesinde F değerinden 

büyük olduğu zaman önemli kabul edildi. 
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4. BULGULAR 

 

4.1. Temel ve Temel Olmayan Amino Asitlerin Toplam Yumurta Üretimi ve 

Açılımı Üzerine Etkileri 

Toplam on dokuz temel ve temel olmayan amino asitin ayrı ayrı eksik 

olduğu sentetik besin ile beslenmiş P. turionellae ergin dişilerinin deney periyodu 

boyunca 10. ve 28. günler arasında bıraktığı ortalama toplam yumurta sayıları ve 

bu yumurtaların açılım oranları Çizelge 4.1. ve Şekil 4.1.’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.1. Temel ve temel olmayan amino asitlerin besinsel eksikliğinde Pimpla 

turionellae ergin dişilerinin yumurta üretim sayıları ve bu yumurtaların 

açılım oranları. 

Besinden Eksiltilen Amino 
Asitler 

Toplam Yumurta Sayısı Yumurta Açılımı (%) 

(ORT*±S.H**)† (ORT*±S.H**)† 

Kontrol Besini 52.81±7.27 def 69.37±1.79 bcd 
Eksiltilen Temel Amino Asitler    
Arjinin 14.08±2.02 ab 61.08±5.71 ab 
Histidin 13.83±3.14 ab 63.62±8.11 abcd 
İzolösin 11.64±1.45 a 60.75±4.10 abc 
Lizin 21.33±4.19 ab 69.52±3.51 bcd 
Lösin 19.58±1.59 ab 58.82±4.87 abc 
Metiyonin 23.58±5.31 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 51.08±10.10 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 47.42± 7.52 de 73.89±3.22 d 

* : Üç tekrarın ortalaması 
** : Standart Hata 
† : Amino asitlerden her birinin istatistiksel analizleri ayrı ayrı yapılmıştır. Aynı sütunda aynı harfi 

içeren değerler birbirinden farklı değildir, P<0.05. 



4. BULGULAR  Mustafa DURMUŞCAN 

32 

 
Şekil 4.1 Temel ve temel olmayan amino asitlerin besinsel eksikliğinde Pimpla 

turionellae ergin dişilerinin yumurta üretim sayıları ve bu yumurtaların 

açılım oranları. 

 

Yumurta elde edilmesinin gerçekleştiği dönem boyunca (10. ve 28. günler 

arası) temel amino asitlerin (Arjinin, Histidin, İzolösin, Lizin, Lösin, Metiyonin, 

Fenilalanin, Triptofan, Treonin ve Valin) kontrol besini olarak kullanılan P. 

turionellae sentetik besininden tek tek çıkarılması ile hazırlanan 10 farklı besinle 

beslenen böceklerin ortalama toplam yumurta sayıları, kontrol besini ile beslenen 

böceklerin ortalama toplam yumurta sayısına göre istatistiksel olarak anlamlı 

derecede düşük bulunurken, temel amino asitlerden sadece fenilalanin’in eksik 

olduğu besinle beslenen böceklerin yumurta açılım oranı kontrol besiniyle beslenen 

böceklerin yumurta açılım oranına göre istatistiksel olarak anlamlı derecede düşük 

bulundu (Çizelge 4.1, Şekil 4.1). Temel olmayan amino asitlerin (Alanin, Aspartik 

Asit, Glisin, Glutamik Asit, Hidroksiprolin, Prolin, Serin, Sistein ve Trozin) 

kontrol besininden tek tek çıkarılmasıyla hazırlanan 9 farklı besinle beslenen 
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böceklerin yumurta elde edilen dönem boyunca ortalama toplam yumurta sayıları 

ve bu yumurtaların açılım oranları, kontrol besini ile beslenen böceklerin ortalama 

toplam yumurta sayıları ve açılım oranlarıyla karşılaştırıldığında istatistiksel olarak 

negatif veya pozitif yönde anlamlı derecede fark bulunmadı (Çizelge 4.1., Şekil 

4.1.). 

Sentetik besindeki temel ve temel olmayan amino asitlerin farklı oranları 

kullanılarak hazırlanan besinlerle beslenen P. turionellae ergin dişilerinin deney 

periyodu boyunca 10. ve 28. günler arasında bıraktığı toplam yumurta sayısı ve  

yumurtaların açılımı oranları Çizelge 4.2. ve Şekil 4.2.’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.2. Temel ve temel olmayan amino asitlerin farklı oranlarıyla beslenen 

Pimpla turionellae ergin dişilerinin yumurta üretim sayıları ve bu 

yumurtaların açılım oranları. 

Besinler ve İçerikleri 

Toplam 
Yumurta Sayısı 

Yumurta Açılımı (%) 

(ORT*±S.H**)† (ORT*±S.H**)† 

Kontrol Besini 52.81±7.27 a 69.08±2.93 ab 
Temel Amino Asitler +Glisin 24.89±7.08 b 59.42±5.53 ab 
Temel Olmayan Amino Asitler +Glisin 26.19±5.94 b 55.11±5.65 a 
%100 Temel Amino Asit 44.39±10.48 a 69.94±4.07 ab 
%100 Temel Olmayan Amino Asit 26.50±2.01 b 68.99±2.97 ab 
%50 Fazla Temel Amino Asit/ %50 Eksik 
Temel Olmayan Amino Asit 

44.58±10.54 a 66.67±2.50 ab 

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

54.17±6.75  a 72.60±2.43 b 

* : Üç tekrarın ortalaması 
** : Standart Hata 
† : Amino asitlerden her birinin istatistiksel analizleri ayrı ayrı yapılmıştır. Aynı sütunda aynı 

harfi içeren değerler birbirinden farklı değildir, P<0.05. 
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Şekil 4.2. Temel ve temel olmayan amino asitlerin farklı oranlarıyla beslenen 

Pimpla turionellae ergin dişilerinin yumurta üretim sayıları ve bu 

yumurtaların açılım oranları. 

 

P. turionellae sentetik besininden grup olarak temel veya temel olmayan 

amino asitlerin çıkarılıp yerine aynı miktarda glisin ilavesi veya besinin amino asit 

içeriğinin tamamen temel olmayan amino asitlerden oluşması toplam yumurta 

sayısında kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı derecede düşüşe sebep 

olduğu tespit edildi (Çizelge 4.2., Şekil 4.2.).  Fakat besinin amino asit içeriğinin  

tamamen temel amino asitlerden oluşması, temel amino asitlerin %50 arttırılıp 

temel olmayan amino asitlerin %50 azaltılması veya tersi olacak şekilde temel 

amino asitlerin %50 azaltılıp temel olmayan amino asitlerin % 50 arttırılması 

durumunda toplam yumurta sayısında kontrol grubuna göre istatistiksel olarak 

negatif veya pozitif yönde anlamlı derecede bir farklılığın olmadığı tespit edildi 

(Çizelge 4.2., Şekil 4.2.). Besindeki temel ve temel olmayan amino asitlerin farklı 

oranlarının deney periyodu boyunca bırakılan yumurtaların açılım oranında, 
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kontrol grubuna göre istatistiksel olarak negatif veya pozitif yönde anlamlı 

derecede bir farklılığın olmadığı tespit edildi (Çizelge 4.2., Şekil 4.2.). 

 

4.2. Temel ve Temel Olmayan Amino Asitlerin Günlere Göre Yumurta 

Üretimi ve Açılımı Üzerine Etkileri. 

Toplam on dokuz temel ve temel olmayan amino asitin ayrı ayrı eksik 

olduğu besinlerle beslenmiş P. turionellae ergin dişilerinin yumurta bırakmaya 

başladığı 10. günden itibaren her iki günde bir tekrarlanmak suretiyle 28. güne 

kadar bıraktığı günlük ortalama yumurta sayıları Çizelge 4.3., Şekil 4.3. ve Şekil 

4.4.’de, yumurta açılım oranları ise Çizelge 4.4., Şekil 4.5. ve Şekil 4.6.’da 

gösterilmiştir. 

Yumurta elde edilmesinin gerçekleştiği dönem boyunca (10. ve 28. günler 

arası) temel amino asitlerlerden izolösin’in eksik olduğu besinle beslenen 

böceklerin 12., 14., 16. ve 18. günlerde; arjinin, histidin, fenilalanin ve treonin’in 

tek tek kontrol besininden çıkarılması ile hazırlanan besinlerle beslenen böceklerin 

14., 16. ve 18. günlerde; lizin, lösin ve valin’in tek tek kontrol besininden 

çıkarılması ile hazırlanan besinlerle beslenen böceklerin 16. ve 18. günlerde; 

triptofan’nın eksik olduğu besinle beslenen böceklerin ise sadece 16. gündeki 

ortalama yumurta sayıları, kontrol besini ile beslenen böceklerin aynı günlerdeki 

ortalama yumurta sayılarına göre istatistiksel olarak anlamlı derecede düşük 

bulundu (Çizelge 4.3, Şekil 4.3). Temel amino asitlerden sadece metiyonin’in 

eksik olduğu besinle beslenen böceklerin araştırılan tüm günlerde ortalama 

yumurta sayılarında, kontrol besini ile beslenen böceklerin aynı günlerdeki 

ortalama yumurta sayısına göre istatistiksel olarak negatif veya pozitif yönde 

anlamlı bir fark olmadığı tespit edildi (Çizelge 4.3., Şekil 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 

çıkarılmasıyla hazırlanan 9 farklı besinle beslenen böceklerin araştırılan tüm 

günlerdeki ortalama yumurta sayıları, kontrol besini ile beslenen böceklerin aynı 

günlerdeki ortalama yumurta sayılarıyla karşılaştırıldığında, istatistiksel olarak 

negatif veya pozitif yönde anlamlı bir farklılığın olmadığı tespit edildi (Çizelge 

4.3., Şekil 4.4.). 

Kontrol besini olarak kullanılan, P. turionellae’nın temel sentetik besini ile 

beslenen böceklerin yumurta elde edilmesinin gerçekleştiği dönem boyunca günlük 

ortalama yumurta sayıları grup içi karşılaştırıldığında 16. ve 18. günlerdeki 

yumurta sayılarının 10. gündeki yumurta sayısına göre istatistiksel olarak anlamlı 

derecede yüksek olduğu belirlendi (Çizelge 4.3., Şekil 4.3. ve Şekil 4.4.).  

Temel olmayan amino asitlerden serin’nin eksik olduğu besinle beslenen 

böceklerin yumurta elde edilmesinin gerçekleştiği dönem boyunca günlük ortalama 

yumurta sayıları grup içi karşılaştırıldığında 16., 18., 20. ve 24. günlerdeki, 

sistein’in eksik olduğu besinle beslenen böceklerin ise sadece 18. gündeki günlük 

ortalama yumurta sayıları 10. gündeki yumurta sayılarına göre istatistiksel olarak 

anlamlı derecede yüksek olduğu belirlendi (Çizelge 4.3., Şekil 4.4.). Serin ve 

sistein haricinde, diğer temel olmayan amino asitlerin eksik olduğu besinlerle 

beslenen böceklerin yumurta elde edilmesinin gerçekleştiği dönem boyunca (10. ve 

28. günler arası) günlük ortalama yumurta sayıları ayrı ayrı günler arası 

karşılaştırıldığında, istatistiksel olarak anlamlı herhangi bir farklılığın olmadığı 

tespit edildi (Çizelge 4.3., Şekil 4.4.). 

Yumurta elde edilmesinin gerçekleştiği dönem boyunca temel amino 

asitlerden metiyonin’in eksik olduğu besinle beslenen böceklerin 10. gündeki 

bırakılan yumurtaların açılım oranının, kontrol besini ve diğer amino asitlerin eksik 

olduğu besinler ile beslenen böceklerin aynı gündeki bırakılan yumurtaların açılım 

oranlarına göre istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek olduğu tespit edildi 

(Çizelge 4.4., Şekil 4.5. ve Şekil 4.5.). Lösin’in eksik olduğu besinle beslenen 
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böceklerin 22. gündeki, histidin ve fenilalanin’in eksik olduğu besinlerle beslenen 

böceklerin 26. gündeki bırakılan yumurtaların açılım oranı, kontrol besini ve diğer 

amino asitlerin eksik olduğu besinler ile beslenen böceklerin aynı günlerdeki 

bırakılan yumurtaların açılım oranlarına göre istatistiksel olarak anlamlı derecede 

daha düşük olduğu tespit edildi (Çizelge 4.4., Şekil 4.5. ve Şekil 4.6.). Temel 

amino asitlerden arjinin, izolösin, lizin, triptofan, treonin ve valin’in tek tek 

çıkarılması ile hazırlanan besinlerle beslenen böceklerin yumurta elde edilmesinin 

gerçekleştiği dönem boyunca bırakılan yumurtaların açılım oranlarında kontrol 

grubunun aynı günlerine denk gelen günlerdeki bırakılan yumurtaların açılım 

oranlarına göre istatistiksel olarak negatif veya pozitif yönde anlamlı herhangi bir 

farklılığın olmadığı tespit edildi (Çizelge 4.4., Şekil 4.5. ve Şekil 4.6.). 

Sentetik besindeki temel ve temel olmayan amino asitlerin farklı oranları 

kullanılarak hazırlanan besinlerle beslenen P. turionellae ergin dişilerinin yumurta 

bırakmaya başladığı 10. günden itibaren her iki günde bir tekrarlanmak suretiyle 

28. güne kadar bıraktığı günlük ortalama yumurta sayıları Çizelge 4.5. ve Şekil 

4.7.’de, yumurta açılım oranları ise Çizelge 4.6. ve Şekil 4.8.’de gösterilmiştir. 

Besinden grup olarak temel olmayan amino asitlerin çıkarılması ile 

hazırlanan besinle beslenen böceklerin 16. ve 18. günlerdeki; amino asit içeriği % 

100 temel olmayan amino asitlerden oluşan besinle beslenen böceklerin 18. 

gündeki ortalama yumurta sayıları kontrol besini ile beslenen böceklerin aynı 

günlerdeki ortalama yumurta sayılarına göre istatistiksel olarak anlamlı derecede 

düşük bulundu (Çizelge 4.5., Şekil 4.7.).   
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Sentetik besinden temel amino asitlerin grup olarak çıkarılıp yerine aynı 

miktarda glisin ilavesi, besinin amino asit içeriğinin %100’ünün temel amino 

asitlerden oluşması, besin içeriğindeki temel amino asitlerin %50 arttırılıp temel 

olmayan amino asitlerin %50 azaltılması veya tersi olacak şekilde temel amino 

asitlerin %50 azaltılıp temel olmayan amino asitlerin % 50 arttırılması ile 

hazırlanan besinlerle beslenen böceklerin yumurta elde edilmesinin gerçekleştiği 

dönem boyunca günlük ortalama yumurta sayılarında, kontrol grubu böceklerin 

aynı günlerdeki ortalama yumurta sayılarına göre istatistiksel olarak anlamlı 

derecede negatif veya pozitif yönde herhangi bir farklılık tespit edilmedi (Çizelge 

4.5., Şekil 4.7.). 

Besinden grup olarak temel olmayan amino asitlerin çıkarılıp yerine aynı 

miktarda glisin ilavesi ile hazırlanan besinle beslenen böceklerin 28. gündeki; 

besinden grup olarak temel amino asitlerin çıkarılıp yerine aynı miktarda glisin 

ilavesi ile hazırlanan besinle beslenen böceklerin ise 14. gündeki bırakılan 

yumurtaların açılım oranı, kontrol grubu böceklerin aynı günlerdeki bırakılan 

yumurtaların açılım oranlarına göre istatistiksel olarak anlamlı derecede düşük 

olduğu tespit edildi (Çizelge 4.6., Şekil 4.8.). Besinin amino asit içeriğinin 

%100’ünün temel veya temel olmayan amino asitlerden oluşması, besin 

içeriğindeki temel amino asitlerin %50 arttırılıp temel olmayan amino asitlerin 

%50 azaltılması veya tersi olacak şekilde temel amino asitlerin %50 azaltılıp temel 

olmayan amino asitlerin % 50 arttırılması ile hazırlanan besinlerle beslenen 

böceklerin yumurta elde edilmesinin gerçekleştiği dönem boyunca bırakılan 

yumurtaların açılım oranında, kontrol grubu böceklerin aynı günlerdeki bırakılan 

yumurtaların açılım oranlarına göre istatistiksel olarak anlamlı derecede negatif 

veya pozitif yönde bir farklılığın olmadığı tespit edildi (Çizelge 4.6., Şekil 4.8.). 

Besinden grup olarak temel olmayan amino asitlerin çıkarılıp yerine aynı 

miktarda glisin ilavesi ile hazırlanan besinle beslenen böceklerin yumurta elde 

edilmesinin gerçekleştiği dönem boyunca 10. ve 28. günler arası yumurta açılım 



4. BULGULAR  Mustafa DURMUŞCAN 

49 

oranları grup içi günler arası karşılaştırıldığında, yumurta açılım oranının 22. 

günde %90,37 ile maksimum gerçekleşip 24. günde azalarak 28. günde yumurta 

açılım oranının diğer günlere göre istatistiksel olarak anlamlı düşüşle sıfırlandığı 

tespit edildi (Çizelge 4.6., Şekil 4.8.). Besinden grup olarak temel olmayan amino 

asitlerin çıkarılıp yerine aynı miktarda glisin ilavesi ile hazırlanan besin haricinde, 

sentetik besindeki temel ve temel olmayan amino asitlerin farklı oranları 

kullanılarak hazırlanan besinlerle beslenen P. turionellae ergin dişilerinin deney 

periyodu boyunca 10. ve 28. günler arasında bırakılan yumurtaların açılım oranları 

aynı  besinle beslenen böceklerin kendi içlerinde günler arası bırakılan 

yumurtaların açılım oranları karşılaştırıldığında istatistiksel olarak anlamlı 

derecede negatif veya pozitif yönde bir farklılığın olmadığı tespit edildi (Çizelge 

4.6., Şekil 4.8.). 
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5. TARTIŞMA 

 

Sunulan çalışmada soliter idiobiont endoparazitik bir hymenopter türü olan 

Pimpla turionellae L. ergin dişilerinin yumurta verimi ve bu yumurtaların 

açılımına, sentetik meridik besindeki amino asitlerin her birinin ayrı ayrı 

eksikliklerinin, temel ve temel olmayan amino asitlerin grup olarak eksikliklerinin 

ve amino asitlerin grup olarak farklı karışım oranlarının etkileri ele alındı. 

Çalışmamızdan elde edilen sonuçlar, P. turionellae’nın ergin evredeki 

kalitatif ve kantitatif besinsel amino asit gereksinimlerinin saptanması bakımından 

önemli bir adım oluşturacaktır. Çünkü böceklerde besinsel dengenin önemi dikkate 

alındığında, her bir besin bileşeninin oran ve miktarı da önem kazanmaktadır. 

Böceklerin ergin evrede gereksinim duydukları bazı besin bileşenlerini larval 

evrede depo ettikleri besin bileşenlerinden karşılayabilmeleri (House, 1977; Dadd, 

1985), parazitik hymenopter türleri gibi larval ve ergin evrede farklı beslenme 

yapılarına sahip olan böceklerde ergin evredeki besinsel gereksinimlerini önemli 

ölçüde etkilemektedir (Chang ve ark., 2001; Chang, 2004). 

Son yıllarda birçok endoparazitoid türünün in vitro şartlarda, gerek larval 

gerekse ergin evrede herhangi bir konağa gereksinim duymadan yetiştirilmesine 

yönelik sentetik besinlerin geliştirilme çabalarının arttığı gözlenmektedir (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; Coşkun ve Emre, 2015, 2017). Bu 

çalışmalardan elde edilen sonuçlar bazı durumlar için tatmin edici olsa da, 

böceklerin besinsel gereksinimlerinin tam olarak ortaya çıkartılması için, daha 

fazla sayıda kimyasal yapısı bilinen sentetik besin geliştirme çalışmalarına 

gereksinim duyulduğu açıkça ortadadır. 

Böceklerin büyüme, gelişme ve üreme gibi fizyolojik faaliyetlerini 

sürdürebilmesi, uygun besinlerin yeterli miktarlarda vücuda alınımı ile yakından 

ilişkili olup, sağlıklı ergin bireylerin yetiştirilmesi, besini oluşturan besin 
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bileşenlerinin dengeli ve gereksinimi karşılayabilecek ölçüde olmasını zorunlu hale 

getirmektedir (Parra, 1991; Magro ve ark., 2006). Diğer taraftan ergin öncesi 

evrede alınan besinin böceğin gelişme süresine, erginleşme oranına, ergin 

büyüklüğüne ve ergin evrede kullanılmak üzere depo edilen madde miktarı gibi 

bazı fizyolojik ve metabolik kriterleri önemli ölçüde etkilediğini de unutmamak 

gerekir. 

Amino asitlerin diğer hayvan gruplarında olduğu gibi böceklerin büyüme, 

gelişme ve birçok fizyolojik görevde önemli bir yere sahip olduğu bilinmektedir. 

Yapılan çalışmalarda amino asitlerin besindeki nicel ve nitel miktarına göre birçok 

böcek türünün üreme ve gelişmesini doğrudan etkilediği belirtilmiştir (Hinton ve 

ark., 1951; Friend ve ark., 1957; Tsiropoulos, 1977, 1978, 1980, 1983; Çelik, 

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 dişilerinin yumurta üretimlerine 

etkilerini araştırdığımız çalışmamızda, böceğin optimum sayıda yumurta üretimi 

için önemi olduğu saptanan amino asitler arjinin, histidin, izolösin, lizin, lösin, 

metiyonin, fenilalanin, triptofan, treonin ve valin olarak tespit edildi. Bu amino 

asitlerin sentetik meridik besinden tek tek veya gurup olarak çıkarılmaları halinde, 

deney periyodu boyunca (10. ve 28. günler arası) böceğin ergin dişilerinin ortalama 

toplam yumurta sayıları, kontrol besini olarak kullanılan Emre (1988) tarafından 

geliştirilen kimyasal yapısı belirli sentetik besinle beslenen böceklerle 

karşılaştırıldığında, istatistiksel olarak anlamlı derecede azaldığı saptandı. Bu 

durum bu amino asitlerin P. turionellae erginleri tarafından sentezlenemediğini 

veya larval evrede depo edilen miktarlarının erişkin evrede böceğin ihtiyaçları için 

yetersiz olduğunu ve bunların besinle mutlaka dışardan alınması gerektiğini açıkça 

ortaya koymaktadır. Bu sonuçlar P. turionellae’nın besinsel amino asit ihtiyaçları 

üzerine yapılan daha önceki araştırmalara (Yazgan, 1981; Çelik, 1984; Emre, 1988; 
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Emre ve Yazgan, 1990; Çobanoğlu, 1993) benzer şekilde bu 10  amino asitin böcek 

için temel besin bileşenleri olduğu sonucunu desteklemektedir. Araştırmalar 

neticesinde, serbest yaşayan birçok böcek türü ile birkaç parazitoid böcek türünün 

de yukarıda bahsedilen 10 amino asite normal şekilde büyüme gelişme ve üreme 

faaliyetleri için mutlak suretle ihtiyaç duyduğu gösterilmiştir (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’nın kalitatif amino asit ihtiyaçlarının serbest yaşayan böceklerinkine 

benzemesi, Yazgan (1972)’ın parazitik hymenopterlerin besinsel ihtiyaçlarının 

kalitatif bakımdan diğer böceklere benzediği fikrini desteklemektedir. 

Çelik (1984) çalışmasında P. turionellae’nın polifaj bir tür olmasından 

dolayı değişen temel amino asit oranlarına genel olarak bir toleransı olmakla 

birlikte, böceğin büyüme ve gelişmesine etkileri bakımında temel amino asitlerden 

lösin, metiyonin, izolösin ve lizini kritik önemi olan temel amino asitler; arjinin, 

histidin, fenilalanin, triptofan, valin ve treonini kritik önemi olmayan temel amino 

asitler olmak üzere iki gruba ayırmıştır.  

Bizim çalışmamızda temel amino asitlerin ayrı ayrı eksik olduğu besinlerle 

beslenen P. turionellae erginlerinin ortalama yumurta sayıları incelendiğinde 

izolösin ve fenilalanin eksikliğinin böceğin yumurta üretimini diğer temel amino 

asitlere göre daha fazla azaltması nedeniyle bu iki amino asitin böceğin yumurta 

üretimi için kritik önemi olan temel amino asitler olduğu, ayrıca fenilalanin 

eksikliğininde yumurta açılımınının anlamlı derecede düşük olması bu amino asitin 

yumurta açılımında da kritik önemi olan temel amino asit olduğu, triptofan 

eksikliğinde ise böceğin bu eksiklikten etkilenmeyip, diğer temel amino asitlerin 

ayrı ayrı eksik olduğu besinle beslenen böceklere göre istatistiksel olarak anlamlı 

derecede daha fazla yumurta üretebilmesi dolayısıyla, bu amino asitin böcek için 

kısmi önemi olan temel amino asit olduğu sonucuna varıldı. 

Böceklerde üreme ve gelişme faaliyetlerinde önemli rolü bulunan jüvenil 

hormon sentezinde prekürsör olarak izolösin gibi dallı zincirli amino asitlerin 
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kullanıldığını Brindle ve ark., (1987), Brindle ve ark., (1988), Brindle ve ark., 

(1992) ve Halarnkar ve Schooley (1995) çalışmalarında göstermişlerdir. Bizim 

çalışmamızda izolösinden eksik beslenen P. turionellae erginlerinin ortalama 

yumurta sayılarının düşük olmasının nedeni, yeterli miktarlarda juvenil hormon 

sentezleyemeyen böceğin bu eksikliğe bağlı olarak vitellüs oluşumunun azalması 

ve yumurta üretiminin başlatılamamasından kaynaklandığı şeklinde açıklanabilir. 

Bu sebeple izolösinin P. turionellae erginlerinin yumurta üretiminde kritik önemi 

olan bir amino asit olduğu anlaşılmaktadır. 

P. turionellae ergin dişilerinin yumurta üretimi ve yumurtaların açılımı 

için kritik önemi olduğunu ileri sürdüğümüz temel amino asit olan fenilalaninden 

hidroksilasyonla oluşan tirozinin ve metabolitlerinin böceklerde sklerizasyon, 

kitikül tabakalanması ve pigmentasyon gibi önemli rollerinin olduğu Hopkins ve 

Kramer (1992), Brunet (2006), Arakane ve ark. (2016) ve Sterkel ve Oliveira 

(2017) tarafından açıklanmakla birlikte, Fuchs ve ark. (2014)  bu temel amino 

asitin böceklerde immünizasyonun düzenlenmesinde, oosit maturasyonunda, 

vitellüs oluşumunda, yumurtaların melanizasyonda ve dolayısıyla yumurta üretimi 

ve açılımında büyük etkilere sahip olduğu göstererek araştırmalarında fenilalanin 

ve tirozin amino asitlerine dikkat çekmişlerdir. Ayrıca Nettles (1987), 

fenilalaninden sentezlenen tirozin eksikliğinde larva ve erişkinlerin yaşam 

sürelerinin kısaldığını göstererek bu amino asitin önemini belirtmiştir. Dolayısıyla 

bizim çalışmamızda da besinsel fenilalanin eksikliğinde hem yumurta üretiminin 

hem de yumurta açılımının düşük olmasının nedeni, böceğin fenilalaninden 

sentezlenen tirozin amino asiti ve metabolitlerinin eksikliğine bağlı olarak 

ovaryumda oosit maturasyonun, vitellüs oluşumunun, melanizasyonun, kitikül 

oluşumunun, sklerizasyonun ve immünizasyonun yetersizliği nedeniyle oluştuğu 

şeklinde açıklanabilir. Bu durum besinde halihazırda tirozin bulunsa da üretkenlik 

için yeterli olmadığını veya böcek tarafından kullanılamadığını, fenilalanin’in P. 

turionellae erginlerinin yumurta üretimi ve yumurtaların açılımı için kritik önemi 



5. TARTIŞMA  Mustafa DURMUŞCAN 

55 

olan amino asit olduğunu, böceğin mutlaka dışarıdan yeterli miktarda fenilalanin 

alması gerektiğini açıkça ortaya koymaktadır. 

Çalışmamızda triptofan eksikliğinde P. turionellae ergin dişilerinin 

yumurta üretimleri, diğer temel amino asitlerin eksikliğine göre daha az etkilendi. 

Dadd ve Krieger (1968), Myzus persicae ile yaptıkları çalışmada böceğin triptofan 

ihtiyacının olamayışını muhtemel hücre içi simbiyontların etkisinden dolayı 

olabileceğini belirtmişler, daha sonra Douglas ve Prosser (1992) Acyrthosiphon 

pisum’un ile yaptıkları çalışmada simbiyotik bakteri içeren böceklerin iki nesil 

boyunca besinsel triptofan ihtiyacının olmadığını göstermişlerdir. Dolayısıyla 

bizim çalışmamızda da P. turionellae’nın simbiyotik bakterilere bağlı triptofan 

ihtiyacının bir dereceye kadar karşılanmış olabileceği açıktır. Davis (1956) 

çalışmasında triptofanın ihmal edildiği bir sentetik besinde Oryzaephilus 

surinamensis larvaların %42’sinin pupa dönemine kadar gelişimini gösterirken, 

1968 yılında farklı bir sentetik besin kullanarak yaptığı çalışmada (Davis, 1968c) 

ise O. surinamensis’in triptofan olmadan gelişemediğini göstermiştir. Bu durum 

Davis’in 1968 yılında hazırladığı besinde, simbiyotik bakterilerin gelişimini inhibe 

eden bir ajanın olabileceğini düşündürmektedir.  

Dadd ve Krieger (1968) Myzus persicae larvalarının büyüme ve gelişimi 

için metiyoninin  diğer temel amino asitlerden daha önemli olduğunu belirtmiş, 

Dadd (1973)’de yaptığı araştırmasında kükürt içeren metiyoninin böceklerin 

optimal büyümesi için önemli olduğunu vurgulamıştır. P. turionellae ergin dişileri 

ile yaptığımız çalışmamızda, metiyonin temel amino asitinin eksikliğinde, böceğin 

ortalama yumurta sayısındaki azalma kontrol grubuna göre anlamlı olsa da, günlük 

ortalama yumurta sayılarındaki azalmalar anlamlı bulunmadı. Chen (1966) 

araştırmasında böcek yumurtalarının çeşitli miktarlarda metiyonin içerdiğini, 

metiyonin miktarının diyapoz öncesi ve sonrasında farklılıklar gösterdiğini ve 

dişilerin beş kat daha fazla metiyonine sahip olduğunu göstermiştir. Ayrıca detaylı 

analizler neticesinde yumurtadaki metiyoninin embriyonik proteinlerin yapısında 
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sistin ve sistein şeklinde dönüşerek yer aldığını belirtmiştir. Bizim çalışmamızda 

metiyonin eksikliğinin böceğin günlük yumurta üretiminde azalmalara sebep olsa 

da, azalmanın kontrol grubuna göre anlamlı derecede olmaması, Chen (1966)’in 

araştırmasındaki bilgilere dayanarak metiyoninin daha çok böceğin embriyonik 

gelişimi için gerekli olması nedeniyle, embriyonik gelişimini tamamlamış olan 

ergin P. turionellae’nın metiyonine ihtiyacının daha az olması, dolayısıyla 

yumurta üretimi için larval evrede depo edilen miktarın yeterli olduğu, böceğin bu 

amino asitin eksikliğini kısmen tolere edebildiği düşünülebilir. Çelik (1984) 

çalışmasında P. turionellae larvalarının gelişiminde metiyoninin miktarının kritik 

öneme sahip olduğunu vurgulamış, besindeki metiyonin miktarının yarıya 

indirilmesi durumunda erginleşen larva sayısının kontrol gruba oranla bir misli 

arttığını dolayısıyla Yazgan (1972, 1981) tarafından geliştirilen kontrol besininde 

bulunan 187,5 mg/dL’nin optimum miktarın üzerinde olduğunu tespit etmiştir. 

Görülüyor ki çalışmamız sonucuna göre P. turionellae için kontrol besini olarak 

kullandığımız, Çelik (1984)’in çalışması dikkate alınarak metiyonin içeriği 90 

mg/dL olacak şekilde Emre (1988) tarafından geliştirilen besinin, metiyonin amino 

asit miktarının yeniden düzenlenmesi gerekmektedir. Ayrıca Çelik (1984) 

çalışmasında her ne kadar P. turionellae’nın besinsel metiyonin ihtiyacının larval 

dönemden daha çok erişkin dönemde olduğunu ileri sürse de, bizim çalışmamızda 

görüldüğü üzere ergin evrede de yaşamsal ve üreme faaliyetlerinde metiyonin 

ihtiyacının fazla olmadığı açıkça ortadadır. Bu durumda böcek için metiyoninin en 

gerekli olduğu zamanlar yumurtadan larva oluşumu ve geç pupa döneminde 

embriyonik gelişim sırasında olduğu düşünülebilir. 

Çalışmamız sonucunda P. turionellae erginlerinin yumurta üretimleri 

üzerine yaptıkları etkiler bakımından böcek için temel olmadığı saptanan amino 

asitler alanin, aspartik asit, glisin, glutamik asit, hidroksiprolin, prolin, serin, 

sistein ve tirozin olarak belirlendi. Bu amino asitlerinin P. turionellae ergin 

dişilerinin sentetik meridik besininden tek tek çıkarılmaları halinde deney periyodu 
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boyunca (10. ve 28. günler arası) böceğin ortalama toplam yumurta sayıları ve bu 

yumurtaların açılım oranları kontrol besini olarak kullanılan Emre (1988) 

tarafından geliştirilen kimyasal yapısı belirli sentetik besinle beslenen böceklerle 

karşılaştırıldığında, istatistiksel olarak negatif veya pozitif yönde anlamlı derecede 

bir farklılık görülmedi. Bu sonuca göre P. turionellae’nın besinsel amino asit 

ihtiyaçları üzerine yapılan daha önceki araştırmalara (Çelik, 1984; Emre, 1988) 

benzer şekilde bu 9 amino asitin böcek için temel besin bileşenleri olmadığı, eksik 

olan amino asitlerin böceğin sentez yeteneğine bağlı olarak diğer amino asitlerden 

veya mevcut kaynaklardan sentezlenebildiği veya böceğin larval evrede vücut 

dokularında biriktirdiği amino asitleri ergin evrede metabolik olaylarında 

kullanmak sureti ile yumurta üretebileceği ve böceğin beslenmesinde vazgeçilebilir 

olduğu sonucuna varıldı. 

Çelik (1984) P. turionellae larvalarının azot kaynağı olarak sadece 10 

temel amino asitten oluşan bir karışımı kapsayan besin ile beslenmesi durumunda 

gelişiminin ve yaşamasının mümkün olmadığını, tirozin başta olmak üzere serin ve 

sistein dahil üç temel olmayan amino asitin besinsel eksikliklerinde larval gelişme 

ve büyümenin geciktiğini bildirmiştir. Bizim çalışmamızda ise sadece 10 temel 

amino asiti içeren (total amino asit miktarının yaklaşık %50’si) besin ile beslenen 

P. turionellae ergin dişileri yaşamlarına devam etmişler, fakat yumurta 

üretimlerinde kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı derecede düşüş 

gözlenmiştir. Dadd (1973), Thompson (1981), Chapman (1998), Chang (2004), 

Pan ve ark. (2014)  vb. birçok araştırmacı temel olmayan amino asitlerin besinsel 

olarak zorunlu olmasalar bile optimal büyüme ve gelişme için gerekli olduğunu 

bildirmişlerdir. Araştırmacılar temel olmayan amino asitlerin eksikliğinde 

organizma ihtiyaç duyduğu amino asitin sentez ve dönüşümü için enerji kullanmak 

zorunda olup, istenmeyen yan ürünler de oluşabileceğini belirtmişlerdir. Bu 

nedenle bazı böcekler 10 temel amino asite ilave olarak, gerek sentezin yavaş ve 

maliyetli oluşu gerekse istenmeyen ürünler sebebiyle total amino asit miktarının 

%50’sini aşabilen miktarlarda temel olmayan amino asitlere de ihtiyaç duyarlar. 
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Bazı durumlarda da sentez için kullanılacak temel amino asit yeterli miktarlarda 

değilse, sentezlenen veya dönüştürülen temel olmayan amino asitte böcek için 

temel besin bileşeni olabilmektedir. Örneğin tirozin böcekler için temel besin 

bileşeni olmamakla birlikte bu aromatik halkalı amino asit sadece kendisi gibi 

aromatik halkalı, böcekler için temel besin bileşeni olan fenilalaninden 

sentezlenebilmektedir, benzer şekilde sülfür içeren sistin ve sistein de böcekler için 

temel amino asit olan sülfür içeren metiyoninden sentezlenmektedir. Dolayısıyla 

böceğin besininde fenilalanin ve metiyonin yeterli miktarlarda bulunmuyorsa, hem 

trozin, hemde sistin ve sistein böcek için temel besin bileşeni olabilmektedir 

(Chapman, 1998).  

Bu sebeplerle bazı böceklerde 10 temel amino asite ilave olarak alanin, 

glisin, prolin, serin ve sistein gibi temel olmayan amino asitlerden bir veya birkaçı 

ya temel olarak kabul edilmiş yada büyüme ve gelişmeyi arttırdıkları için besine 

ilave edilmiştir (House, 1958, 1965; Dadd, 1973, 1978). House (1954) da 

çalışmasında Pseudosarcophaga affinis’in temel amino asitlerden başka normal 

büyüme ve gelişmede alanin, glisin, serin ve tirozinin etkili olduğunu göstermiştir. 

Chapman (1998) araştırmasında genel olarak böcekler için temel amino 

asit olmamakla birlikte eksikliğinde büyüme ve gelişmenin engellendiği gösterilen 

en yaygın olarak bilinen amino asitin prolin olduğunu belirtmiştir. Örnek olarak 

House (1962) araştırmasında prolinin Phormia regina’da, prolin ve serin amino 

asitlerinin ise Blattella germanica’da temel besin bileşeni olduğunu, Arai ve Ito 

(1964, 1967) Bombyx mori’nin, Dadd (1978) sivrisinek Culex pipiens larvalarının 

büyüme ve gelişmesi için prolin amino asitinin önemli bir besin bileşeni olduğunu, 

Friend ve Dadd (1982) araştırmalarında sentezinin yavaş olması sebebiyle prolinin 

bir çok böcek için önemli besin bileşeni olduğunu, Nettles (1987) Eucelatoria 

bryani için temel olmayan amino asitlerden sadece prolinin önemli bir besin 

bileşeni olduğunu, Morales-Ramos ve ark. (2014)’nın ve Teulier ve ark. (2016)’nın 

hymenopterlerle yaptıkları araştırmada prolinin önemli bir besin bileşeni olarak 

uçuş sırasında gereken enerji gereksinimini karşılamak için karbonhidrat 
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metabolizmasını hızlandırdığını, Consoli ve Vinson (2002) çalışmalarında yeni 

erginleşen Solenopsis invicta (Hymenoptera)’nın pupa evresine göre 2.7 kat prolin 

amino asidi içerdiğini göstermiştir. Dolayısıyla prolin bir çok hymenoptera ve 

diptera türü için temel besin bileşeni olduğu açıkça ortadır. 

Bizim çalışmamızda da prolinin eksik olduğu besinle beslenen P. 

turionellae ergin dişilerinin ortalama yumurta sayıları, istatistiksel olarak anlamlı 

derecede olamasa da hem kontrol grubu böceklere göre hem de diğer temel 

olmayan amino asitlerin ayrı ayrı eksik olduğu besinle beslenen böceklere göre 

daha düşük bulundu. Dolayısıyla prolinin P. turionellae ergin dişilerinin optimum 

sayıda yumurta üretebilmeleri için gerekli olan önemli bir besin bileşeni olduğu 

sonucuna varıldı. 

Çalışmamızda besinin total amino asit içeriğinin tamamının (3,0 g/dL) 

temel amino asitlerden oluşması durumunda, yani besin temel olmayan amino 

asitleri içermese de böcekler kontrol grubuna benzer miktarlarda yumurta 

üretebilmişlerdir. Bu durum çalışmamız dahil bir çok araştırma ve çalışmada temel 

olmayan amino asitlerin besinde bulunması gerekliliği yönündeki görüşün geçerli 

olmadığını göstermektedir. Ayrıca bu durum Emre (1988) tarafından geliştirilen 

besindeki temel amino asit miktar ve oranının arttırılması durumunda P. 

turionellae erginlerinin yumurta üretiminin artacağını da düşündürmektedir. 

P. turionellae erginleri 10 temel amino asitin grup olarak  eksikliğinde ise, 

besindeki  temel olmayan amino asit oranı yaklaşık olarak iki katına çıkarılsa da 

böceğin yumurta üretimi istatistiksel olarak anlamlı derecede azalmıştır. Bu durum 

bir çok araştırmacının açıkladığı ve bizim çalışmamızda da görüldüğü üzere P. 

turionellae’nın hiçbir şekilde eksik olan temel amino asitleri sentezleyemediğini, 

optimal sayıda yumurta üretimi için larval evrede depo ettiği temel amino asit 

kaynaklarının yetersiz olduğunu, eksik olan temel amino asitlerin mutlaka 

dışarıdan alınması gerektiğini göstermektedir. Ayrıca görüldüğü üzere mevcut 

amino asitlerin miktarından çok ilgili amino asitlerin böcek için temel besin 

bileşeni olup olmaması daha önemlidir. 
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Çelik (1984) P. turionellae larvalarının 10 temel amino asitin total olarak 

eksikliğinde gelişmeyerek birinci evrede kaldıklarını belirttiği halde, bizim 

çalışmamızda P. turionellae ergin dişileri 10 temel amino asitin eksikliğinde 

yaşamaya devam edip azda olsa yumurta üretebilmişlerdir. Bu durum böceklerin 

larval ve ergin evredeki besinsel gereksinimlerinin farklı olduğu gerçeği yanında, 

Pan ve ark. (2014)’nın çalışmalarında belirttikleri gibi besinsel yetersizlik 

durumlarında böceklerin yumurta üretimlerini baskılayarak hayatta kalım ve üreme 

arasında fizyolojik bir denge kurdukları fikrine benzer şekilde açıklanabilir. 

Dolayısıyla çalışmamızda da P. turionellae’nın besin kalitesinin düşmesine bağlı 

olarak, mevcut amino asitleri hem yaşamsal faaliyetlerinde hem de üreme için 

kullanmak üzere bir denge oluşturarak, fizyolojik olarak yumurta üretimini 

baskıladığını görmekteyiz. Fizyolojik olarak yumurta veriminin azalması 

durumunda dahi üretilen yumurtalarda anormalliklerin olmayıp yumurtaların 

kontrol grubuna benzer oranda açılması, böceğin olumsuz şartlarda üretkenliğini 

baskılasa da üretilen yumurta kalitesini düşürmediğini göstermektedir. 

Çalışmamızda P. turionellae’nın polifaj bir endoparazitoid olma özelliği 

ile uyumlu olarak, besinin total amino asit içeriğindeki temel amino asitlerin %50 

arttırılıp temel olmayan amino asitlerin %50 azaltılması veya tersi olacak şekilde 

temel amino asitlerin %50 azaltılıp temel olmayan amino asitlerin % 50 arttırılması 

durumlarında toplam yumurta sayısında ve bu yumurtaların açılım oranlarında 

kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı derecede negatif veya pozitif 

yönde bir fark tespit edilmedi. Ayrıca böceğin temel ve temel olmayan amino 

asitlerin farklı oranlarındaki besinsel karışımlarından etkilenmemesi, larval evrede 

vücut dokularında biriktirdiği amino asitlerin ergin evrede besindeki yetersiz alınan 

amino asitlerin yerine metabolik olaylarında kullanmak sureti ile yumurta 

üretebileceğini göstermektedir.  

Çelik (1984) çalışmasında P. turionellae larvalarının büyüme ve gelişimini 

destekleyen, kontrol besininden sonraki en iyi amino asit karışım oranının her iki 

amino asit grubunu eşit olacak şekilde içeren besin olduğunu göstermiştir. Bizim 
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çalışmamızda ise kontrol besiniyle beslenen böceklere kıyasla, temel amino 

asitlerin %50 azaltılıp temel olmayan amino asitlerin % 50 arttırılmasıyla 

hazırlanan besinle beslenen böceklerin yumurta üretimlerinin ve bu yumurtaların 

açılım oranlarının azda olsa arttığı gözlendi. Bu durum Emre (1988) tarafından P. 

turionellae için geliştirilen meridik besinin temel ve temel olmayan amino asitlerin 

miktar ve oranlarının larvalar için daha uygun olsa da, erginler için iyi 

dengelenmemiş olduğu ve besinin geliştirilebilir olduğunu işaret etmektedir. 

P. turionellae erginleri ile yaptığımız çalışmada, böceğin amino asit 

ihtiyaçlarının Yazgan (1981) ve Çelik (1984)’in sonuçlarından farklı olmasının 

sebebi, böceğin polifaj olmasının yanında böceklerin larval ve ergin evrede farklı 

beslenme yapılarının olması (Chang ve ark., 2001; Chang, 2004) ve böceklerin 

sentez yeteneği ile eksik temel olmayan amino asitleri sentezleyerek veya larval 

evrede vücut dokularında biriktirdiği amino asitlerin ergin evrede besindeki 

yetersiz alınan amino asitlerin yerine metabolik olaylarda kullanabilmesinden 

(House, 1977; Dadd, 1985) kaynaklanacağı açıktır. 

Çalışma serilerindeki P. turionellae’ların günlük ortalama yumurta sayıları 

incelendiğinde, Emre (1988) tarafından geliştirilen, kontrol besini olarak kullanılan 

meridik besin ile beslenen böceklerin yumurta elde edilen 10. ve 28. günler arası en 

düşük yumurta üretiminin 10. günde, en yüksek yumurta üretiminin ise 16. ve 18. 

günlerde gerçekleştiği gözlendi. Amino asitlerin ayrı ayrı eksik olduğu besinlerle 

beslenmiş P. turionellae çalışma serileri incelendiğinde ise kontrol grubu böceklere 

benzer şekilde yumurta sayılarının 10. günde en düşük seviyelerde olduğu, genel 

olarak yumurta üretiminin 12. günden itibaren artarak çoğu seride 16. ve 18. 

günlerde en yüksek seviyeye ulaştığı, yumurta üretiminin yumurta elde edilen son 

gün olan 28. güne kadar azalarak devam ettiği ve yine en düşük seviyeye ulaştığı 

gözlenmektedir. Kalyoncu ve Aksoylar (2000)’ın çalışmalarında bizim 

çalışmamıza benzer şekilde P. turionellae ergin dişilerinin 10. gündeki yumurta 

veriminin sentetik besin ile beslenen böceklerde daha düşük sayıda olmak üzere, 

doğal besinle (%50 bal su ve Galleria mellonela hemolenfi) beslenen böceklerde 
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ortalama 1,94 olduğunu belirtmişlerdir. Dolayısıyla bizim çalışmamız ve Kalyoncu 

ve Aksoylar (2000)’ın çalışmaları incelendiğinde ister doğal ister sentetik besin 

olsun böceğin 10. günde yumurta üretebilecek olgunluğa yeni ulaştığı açıkça 

görülmektedir.  

Emre (1988) P. turionellae ergin dişileri için hazırlanan sentetik besinle 

beslenen dişilerde en iyi yumurta veriminin 25-31. günler arasında olduğunu, doğal 

besin ile beslenen dişilerde ise 19-25. günlerde olduğu belirtmiştir. Sentetik besin 

kullandığımız bizim çalışmamızda en iyi yumurta verimi 12. ve 24. günler 

arasında, Dikkaya ve Sulanç (2011)’nın çalışmalarında ise 13. ve 31. günler 

arasında gerçekleşmiştir. Bu farklılığın Emre (1988)’nin çalışmasında bahsettiği 

gibi böceğin sentetik besine adaptasyon sorunu nedeniyle oluşabileceği gibi, 

araştırma için rastgele seçilen, pupadan yeni çıkmış P. turionellae ergin dişilerinin 

büyüklük farklarına neden olan, larval dönemde beslenip gelişimini tamamladığı 

konak Galleria mellonella’nın hemolenf miktarlarının farklı olabilmesi veya her ne 

kadar miktar ve oranları belirli olsa da sentetik besinin hazırlanmasında kullanılan 

maddelerin kalite farklılığı, hazırlanan besinin saklama koşulları, stabilite farklılığı 

ve bireysel etkilere bağlı olarak böcekte gelişim farklılığı nedeniyle oluşabileceği 

açıktır. 

Temel ve temel olmayan amino asitlerin ayrı ayrı eksik olduğu besinlerle 

beslenmiş P. turionellae ergin dişilerinin günlük ortalama yumurta üretimleri 

incelendiğinde, metiyonin hariç temel amino asitlerin genel olarak 14. 16. ve  18. 

günlerdeki ortalama yumurta sayıları kontrol grubu böceklerin aynı günlerdeki 

ortalama yumurta sayılarına göre anlamlı derecede daha düşük olduğu, temel 

olmayan amino asitlerde ise anlamlı derecede bir farklılığın olmadığı gözlendi. 

Çalışmamızda 16. ve 18. günler P. turionellae ergin dişilerinin ortalama yumurta 

üretiminin maksimum olduğu günleri göstermekte olup, bu durum kontrol grubu 

ile çalışma grupları arasındaki farkları daha fazla belirginleştirip istatistiksel 

olarak anlamlı kılmaktadır. Diğer günlerdeki ortalama yumurta sayıları kontrol 
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grubuna göre karşılaştırmalı incelendiğinde, kontrol grubu böceklerin 10. ve 12. 

günlerde yumurta üretiminin halihazırda düşük olmasından dolayı anlamlı bir fark 

oluşmadığı, yine kontrol grubu böceklerin 20. günden çalışma yapılan son gün 

olan 28. güne kadar ortalama yumurta sayılarının günden güne azalarak düştüğü 

bu nedenle de temel amino asitlerin eksik olduğu besinlerle beslenen böceklerin 

20. günden itibaren ortalama yumurta sayıları düşük olsa da  kontrol grubuna göre 

anlamlı derecede fark oluşmadığı görülmektedir. 
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6. SONUÇ ve ÖNERİLER 

 

Pimpla turionellae için geliştirilen, kimyasal yapısı belirli sentetik meridik 

besinden arjinin, histidin, izolösin, lizin, lösin, metiyonin, fenilalanin, triptofan, 

treonin ve valin amino asitlerinin  ayrı ayrı ve grup olarak eksiltilmesi durumunda, 

böceğin ergin dişilerinin yumurta üretiminin anlamlı derecede azalması sebebiyle 

bu amino asitlerin böcek için temel besin bileşenleri olduğu sonucuna varıldı. 

Ayrıca 10 temel amino asitin grup olarak besinsel eksikliğinde, temel olmayan 

amino asitlerin miktarı grup olarak arttırılsa bile böceğin yumurta üretiminin düşük 

olması, böceğin optimum sayıda yumurta üretebilmesi için besininde mutlaka 

temel amino asitlerin bulunması gerekli olduğu sonucuna varıldı.  

İzolösin ve fenilalaninin besinsel eksikliğinde P. turionellae ergin 

dişilerinin yumurta üretimlerinin diğer amino asitlerin eksikliğine göre daha fazla 

baskılanması ilave olarak fenilalanin eksikliğinde yumurta açılımının da analamlı 

derecede azalması nedeniyle bu amino asitlerin böceğin üreme fizyolojisini 

etkileyen kritik önemi olan temel amino asitler olduğu saptandı. 

Metiyonin ve triptofan temel amino asitlerinin eksik olduğu besin ile 

beslenen böceklerin günlük yumurta üretimleri, diğer temel amino asitlerin 

eksikliğine göre daha az baskılandığından, bu amino asitlerin böceğin üreme 

fizyolojisini etkileyen kritik önemi olmayan temel amino asitler olduğu, bu amino 

asitlerin sentetik besindeki miktarlarının P. turionellae ergin dişilerinin 

gereksiniminden fazla olduğu ve besinin bu amino asitler açısından iyi 

dengelenmemiş olduğu sonucuna varıldı.  

P. turionellae ergin dişilerinin besinsel triptofan eksikliğinde yumurta 

üretimlerinin diğer temel amino asitlerden daha az etkilenmeleri sebebiyle, 

simbiyotik bakteriler kaynaklı böceğin triptofan ihtiyacının karşılanmış olabileceği 

düşünüldüğünden, simbiyotik bakterilerin böceğin besinsel gereksinimlerine 

etkilerinin araştırılması amacıyla detaylı çalışmaların gerekli olduğu anlaşıldı.  



6. SONUÇ ve ÖNERİLER  Mustafa DURMUŞCAN 

66 

Alanin, glisin, glutamik asit, aspartik asit, hidroksiprolin, prolin, serin, 

sistein ve tirozin amino asitlerinin  besinden tek tek eksiltilmesi durumunda P. 

turionellae ergin dişilerinin yumurta üretimlerinde anlamlı derecede bir 

değişikliğin olmaması nedeni ile bu amino asitlerin böcek için temel besin 

bileşenleri olmadığı sonucuna varıldı. 

Prolinin eksikliğinde P. turionellae ergin dişileri diğer temel olmayan 

amino asitlerin eksikliğine göre daha düşük sayıda yumurta üretebilmesinden 

dolayı, bu temel olmayan amino asitin ergin böcekler için hazırlanacak sentetik  

besinde üremeyi destekleyecek önemli bir besin bileşeni olduğu kanaatine varıldı. 

Besinin amino asit içeriğinin %100’ünün temel amino asitlerden oluşması, 

temel amino asitlerin %50 oranında azaltılıp temel olmayan amino asitlerin %50 

oranında arttırılması veya tersi olacak şekilde  temel amino asitlerin %50 oranında 

arttırılıp temel olmayan amino asitlerin %50 oranında azaltılması durumunda P. 

turionellae ergin dişilerinin yumurta üretiminin etkilenmemesinin böceğin polifaj 

bir tür olmasıyla uyumlu olduğu, böceğin sentez yeteneği ile sentezlediği ve larval 

evrede depo ettiği amino asitlerin ergin evrede kullanabileceğinin saptanması 

yanında ergin böceklerin farklı besinlere toleransının larvalardan daha fazla olduğu 

sonucuna varıldı.  

Temel amino asitlerin %50 oranında azaltılıp, temel olmayan amino 

asitlerin %50 oranında arttırılmasıyla hazırlanan besinle beslenen P. turionellae 

ergin dişilerinin kontrol grubuna göre azda olsa daha yüksek sayıda yumurta 

üretebilmeleri ve bu yumurtaların açılım oranlarının daha yüksek olması nedeniyle, 

mevcut erişkin besininden temel amino asitlerin oranının azaltıldığı, temel ve temel 

olmayan amino asitlerin bir karışımını içeren sentetik bir besinle böceğin üreme 

performansının arttırılabileceği kanaatine varıldı. 

Temel olmayan amino asitlerin grup olarak eksikliğinde böceğin yumurta 

üretimi anlamlı derecede azalmış olup, besindeki total amino asit miktarı kadar 

sadece 10 temel amino asiti içeren besinin P. turionellae ergin dişilerinin optimum 
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sayıda yumurta üretebilmeleri için yeterli olmadığı, dolayısıyla optimum üretkenlik 

için temel olmayan amino asitlerin de besine ilave edilmesi gerektiği veya temel 

amino asitlerin besindeki miktarının arttırılması gerektiği sonucuna varıldı. 

P. turionellae ergin dişilerinin 10. günde yumurta üretme olgunluğuna 

henüz ulaştığı, dolayısıyla yumurta sayılarının düşük olduğu, sentetik besin ile 

beslenen böceğin yumurta üretiminin 16. ve 18. günlerde maksimum olmak üzere 

en iyi üreme performansının 12. ve 24. günler arasında olduğu saptandı.  

Besinsel dengesizlik ve yetersizlik durumlarında böceklerin ölmeyip 

yumurta üretimlerini baskılayarak hayatta kalım ve üreme arasında fizyolojik bir 

denge kurmaları da böceğin polifaj bir tür olmasıyla uyumlu olduğu sonucuna 

varıldı. 

Bizim deney bulgularımız ve böceklerle yapılan tüm çalışmalar 

karşılaştırıldığında, bir böceğin besinsel amino asit ihtiyacının sentez yapabilme 

yeteneğine bağlı olduğunu, genel olarak çeşitli böcek türlerinin amino asit 

ihtiyaçlarının birkaç spesifik farka rağmen birbirine benzer olduğunu, genel olarak 

ergin böceklerin amino asit ihtiyaçlarının larva evresinden daha az olduğunu ve 

larval evrede biriktirilen besin maddelerinin ergin evredeki amino asit ihtiyacını 

büyük ölçüde etkilediğini söyleyebiliriz.  

Ayrıca kontrol besini olarak kullandığımız Emre (1988) tarafından P. 

turionellae için geliştirilen, kimyasal yapısı belirli sentetik meridik besindeki 

amino asit miktar ve oranlarının erişkin böceklerin optimum sayıda yumurta 

üretebilmesi için uygun şekilde dengelenmemiş olabileceği kanısına varılmış olup, 

böceğin larval ve ergin evreleri dikkate alınarak temel ve temel olmayan amino 

asitlerin metabolizma bakımından tatmin edici oranlarda dengeli bir karışımını 

içeren sentetik meridik besinin, erişkinler için yeniden geliştirilmesi gerektiği 

önerilebilir. 
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