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Plodia interpunctella larva, pup ve erginlerinin yag asidi bilesimi gaz kromotografik yontemle
aragtiritlmistir. Analizler sonucu C12:0-C22:0 arasinda degisen 20 adet yag asiti belirlenmistir. Larval
gelisim evresinde en biiyiik ylizde palmitik aside (C16:0) aittir. Oleik asit (C18:1) ise pup ve ergin evrede
en yilksek yiizdeye sahip yag asididir. Yag asidi yilizdelerinde gelisim evrelerine gore farkliliklar
belirlenmis, larval evrede doymus yag asidi yiizdesi en yiiksek iken, asir1 doymamis yag asidi ylizdesi ise

pup evresinde en yiiksektir.
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Fatty acid compositions of larvae, pupae and adults of Plodia interpunctella was investigated
with gas chromatographic method. Upon analysis of carbon numbers, 20 fatty acids ranging from C12:0
to C22:0 fatty acid was determined. The largest ratio belongs to palmitic acid (C16:0) in the larval stage.
Oleic acid (C18:1), has the highest fatty acid ratio in pupae and adult stages. It has been noticed that some
differences in the these ratios in the fatty acids were appeared according to the stages of development.
The ratio of saturated fatty acids in larval stage was the highest, while polyunsaturated fatty acid ratios

are the highest stage of the pupae.

Keywords: Lepidoptera, Plodia interpunctella, fatty acid composition.



ONSOZ

Bu yiiksek lisans tez calismasinda Plodia interpunctella’ nin farkli gelisim
evrelerinin yag asidi bilesimi arastirilmig, gaz kromotografik analizleri Selguk
Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya boliimii Laboratuar1® nda yapilmustir.

Bu tez calismasinin her asamasinda yardim ve desteklerini esirgemeyen
danigman hocam Dog¢. Dr. Leyla KALYONCU’ ya ictenlikle tesekkiir ederim.

Egitim ve Ogretim hayatim boyunca bana maddi ve manevi destegini
esirgemeyen aileme de sonsuz tesekkiirler.

Senem OZGE
KONYA-2013

vi



ICINDEKILER

L /22 D RN v
ABSTRACT ..ccuuviiiiiinneiicnsssnniicssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss \%
ONSOZ c.eeereereseseensesesasasensesassssensessasssssnssssssssssnstssssssssnsssssssssessasssssssssssassass vi
ICINDEKILER ....uoevvvceerrcncenenenensesessssesesssssessssssssessasssssssssssssssssasssessasassessans vii
Lo GERIS cueeeeereereeecenteseessesesessessssassessasasesesssssssessasssessssssasesessasasesessasasesensane 1
2. KAYNAK ARASTIRMASI c.cuceiiiiinnniinisnnniicsssnesscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 5
3. MATERYAL VE YONTEM.......cuuueeerrerererersserenesesesesesessssssssssssssssssesssesessssssssasens 12
3.1. Orneklerin Elde EdiIMesi........c.ccvoeviviiiveieeeieeeieeeeteseeeeees e 12
3.2, YaZ EKStrakSIYONU . ....ueiiiiiieiiiiiiiiieeee e e et e e e ettt e e e e e e e earaeeeeeeeeeennees 12
3.3. Yag Asitlerinin Metil Esterlerinin Hazirlanmasi..............ccccoeeeeviiiiiiiiineeennin, 12
3.4. Gaz Kromotografik AnalizIer.............ccoevvviiiiiiiiiiieiieieieee e 13
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA .....ccoovviieninrunricssssnnsncssssasssssssssssses 14
4.1. Arastirma Bul@ulart ...........ooooiiiiiiiiiiiiiiii e 14
4.2, Tart1ISMa ......ooooiiiiiiii 25
5. SONUCLAR VE ONERILER .......cuuvetiiirrererernenesenesssesesessssesesssssesssssesessassesens 28
T 1) 411 o] | 28
5.2 ONETIIET ...ttt ettt ettt 28
KAYNAKLAR ...ccoooiiruiiiininnnnienssssnniosssssssssssssssssosssssssssssssssssssssssssssssssassssssssasssssssssssses 29
OZIGECMIS.ueiirereecererenessesessssssesesssssessssssssessssssssessssssesssssssssssssasssessssasesessasassens 36

vil



1. GIRIS

Plodia interpunctella tahillara zarar veren bir glive tiirtidiir. Kokeni Giiney
Amerika olarak bilinen kozmopolit tiir yasamin1 y1l boyunca sicak ortamlarda siirdiirtir.
Yasamsal dongiilerinin en kisa periyodu 28 giin, en uzun periyodu 300 giin siirer. Soguk
iklimlerde kis boyunca larval sathada kalirlar. Mart ay1 i¢inde pupa safhasii gegirip
nisan ayimnda erginleri ¢ikar (Baker, 2000).

Yumurtalar 0.3-0.5 mm boyundadir ve griden kirli beyaza kadar degisen renkte
olabilmektedir. Besin ilizerine ya da yakinina yumurtalar birakilir. Ergin disi besinin
iizerine ya da yakimina tek bir seferde 30-40 adet yumurta birakabilir. Disiler yaklagik 7
gilinliik yasam siireci boyunca 300 ile 500 arasinda, tek tek ya da kiimeler halinde
yumurta brrakabilir. Birakilan yumurtalar 2 ile 14 giin i¢cinde acilir ve ince tirtil
seklindeki larvalar alanlara yayilir. Yilda 4-6 nesil verebilirler. Hayat dongiisii sicakliga
bagl olarak, 1liman bolgelerde 2-6 ay, sicak iklimlerde 3-4 haftadir. Yetiskin giiveler 5-
6 giin yasayabilirler (Baker, 2000).

Yumurtalar i¢cin en kiiciik inkiibasyon siiresi 4-5 giindiir, fakat tamamen
gelismeleri i¢in siire yiyecek kaynagi ve diger degiskenlere baglhidir (Mbata ve Osuji,
1983; Mohandas ve ark., 2007).

Larvalar1 oldukca hareketlidir ve pupa haline gelmeden once 4 ile 7 defa deri
degistirir. Olgun larvalarin boylar1 12.5 mm’ ye kadar olabilir. Bas1 kahverengi olan
larva genelde kirli beyaz, yesil ya da hafif pembemsi olabilir. Larvaya ait evre gergekte
zararli olduklar1 evredir. Larvaya ait evre 2 ile 40 hafta kadar uzayabilir. Larvalar
beslenmelerini depo tahillarinda yiizeysel olarak gergeklestirirler. Bireyleri geceleri
1518a dogru ugar. Bazen larvalar duvarlara trmanir ve tek ipegimsi iplik salgisiyla
tavanda asili kalirlar. Bazen birkag larva yiyecek paketleri icinde goze hos goriinmeyen
ipegimsi ag Orlintiisii, der1 atiklar1 ve diskilariyla birlikte bulunabilir. Larvalar pupa
evresine ge¢cmeden Once gida kaynaklarindan uzaklasirlar. Ipegimsi iplikler ¢ikaran
larvalar beslenirken ve hareket ederken besin maddelerine bu ipegimsi ag1 bulastirr ve
boylelikle besinlere zarar vermis olurlar. Larvalar tahil ve tahil iriinleri yaninda,
kurutulmus meyveler, siit tozu, misir unu, bugday unu, kuru iiziim, kuru erik, findik,
fistik, ceviz, badem, seker, c¢ikolata, katkisiz dogal besin ve tohumlarda, kus yemi, balik
yemi, kedi ve kopek mamalarinda, biskiivi ve krakerlerde, makarna, kuru kirmizi biber

gibi ¢esitli yiyecek ve tohumlar {izerinde de beslenir (Baker, 2000).



P. interpunctella’ nin 5-7 larva donemi vardir, en son donem larva genellikle
pupalasma i¢in uygun tenha yer arar. Illmli veya serin alanlarda en son dénem larva,
diyapoza girebilir ve sartlar ilerletilinceye kadar pek ¢ok ay icin inaktif olarak kalir.
Diyapoz, ayn1 zamanda yiiksek populasyon baskilariyla baslatilmis olabilir (Mohandas
ve ark., 2007).

Bu tiirlin pupalarinin uzunluklar1 8 ile 10 mm ve rengi de kahverengidir. Pupa
olusturan larvalar cevredeki catlak ve yariklarin icinde ya da duvara asili kalarak
gelisimini tamamlayip erginlesmeyi beklerler. Yeni meydana gelen erginler yeniden
ciftlesir ve yasamsal dongiileri yeniden baglar (Baker, 2000).

Ergin giiveler yaz aylarinda acik kapi ve pencerelerden depolarin igine
girebilirler. Fakat cogunlukla satin alinan gida maddeleri ve paketlenmis mallar i¢cinde
depolara tagmirlar. Ergin giiveler sayet giin i¢cinde rahatsiz edilirlerse zikzak tarzinda
ucarlar. Ergin gilivelerin boylar1 8-10 mm’ dir, bas ve toraks kirmizimsi1 kahverengidir,
arka kanatlar grimsi renklidir. Kanat ac¢iklig1 yaklasik olarak 16-18 mm’ dir. Geriye
dogru katlanmis kanatlari iistten bakilinca, 6n kanadin arka kisminin 2/3” lik kismi1 bakir
renginde, kanadin kaidesine dogru olan 6n kisim agik grimsi renktedir (Baker, 2000).

Erginlerin arka kanat tiiyleri uzun kenarlariyla giimiis gridir. Hareketsiz kanatlar
cat1 gibi viicudun iizerini tutar. Disi erginler, genellikle erkeklerden biiyiiktiir ve
genisletilmis karna sahiptir (Mason, 2003; Cranshaw, 2008; Fasulo ve Knox, 2007).

Plodia interpunctella larva, pup ve erginleri Sekil 1, 2 ve 3° de verilmistir.

Sekil 1: Plodia interpunctella larvalari



Sekil 2: Plodia interpunctella pupu

Sekil 3: Plodia interpunctella erginleri

Lipitler, bocek biyokimyasinda enerji kaynagi, hormonlar ve yapisal bilesikler
olarak anahtar rol oynamaktadir. Lipitlerin bocek embriyogenesisinde baglica enerji
kaynagi oldugu da tespit edilmistir (Gilbert, 1967). Enerji kaynagi1 olarak besinsel
lipitler, besinsel proteinlerden daha 6nemlidir. Ayrica linoleik asit ve linolenik asit gibi
yag asitleri, pup evresinden ergine geciste dnemli rollere sahiptirler. Biyolojide enerji
depolama, transport, mobilizasyon ve biyomembranlarin yapisal bilesenler olma gibi
biitiin organizmalarda 6nemli islevleri olan yag asitlerinin az da olsa boceklere 6zel bazi
gorevleri de vardir. Ayrica yag asitleri mumlarin, feromonlarin ve eikosanoidlerin
biyosentezinde Oncii madde olarak onemli rol oynarlar. Bununla birlikte korunma
sekresyonlarinda bilesen olarak gorev aldiklari da bilinmektedir (Wakayama ve ark.,

1980; Stanley-Samuelson ve ark., 1988; Bashan, 1996).



Boceklerde yag dokusu islev olarak omurgalilarin karaciger dokusuna
benzemekte ve hormonal, ¢evresel ve biiylime ile ilgili fonksiyonlarda da metabolik
homeostaz1 devam ettirmektedir. Yag dokusunun glikojen, lipit ve proteinleri harekete
geciren, depolayan ve sentezleyen tek bir hiicre tipini igcerdigi tespit edilmistir (Wyatt,
1980; Gold ve Dawey, 1989).

Bu c¢alisma, bir depo zararlis1 olan Plodia interpunctella’ nin farkli gelisim

evrelerinin yag asidi bilesiminin arastirilmasi amaciyla yapilmaistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tirkiye’ nin tarimsal yapist icinde onemli bir yeri olan tahillar, depolama
doneminde birgok zararlmin saldirisma ugrayarak zarar goriirler. Ureticiler
yetistirdikleri iirtinleri hasattan sonra bdlge 6zelligine gore tohumluk, yemlik, yemeklik
ve satig amaciyla degisik tipteki depolarda kisa veya uzun siireli olarak saklamaktadir.
Bu siire igerisinde iirlinlerde zararlilar, hastalik etmenleri, kus ve kemirgenler ile
olumsuz cevre kosullarindan dolay:r kalite ve kantite yoniinden Onemli kayiplar
meydana gelmektedir.

Depolanan tahil, baklagil, yaglh tohumlar ve bunlardan yapilan gida
maddelerinde, depolama doneminde meydana gelen kayip orani diinya genelinde %10
olarak kabul edilmektedir. Bu kayiplar bolgelere ve 6zelliklerine bagli olarak %50’ ye
kadar ulasabilmektedir (Prevett, 1975).

Tahillarda depolama esnasinda zararli boceklerin %10’ a kadar varan iiriin
kayiplarina yol actig1 bilinmektedir (Ekmekgi ve Ferizli, 2000).

Depolanan iirtinlerdeki kabul edilen %10 oranindaki bu kaybin yarisinin (%5)
boceklerden meydana geldigi belirtilmektedir (Esin,1971).

Bu baglamda tahillarin giivenli bir sekilde depolanmasinda rol oynayan faktorler
icinde depolanmus iirlin zararhlar1 6nemli bir yer tutmaktadir.

Tiurkiye’ de Sitophilus spp. (Coleoptera:Curculionidae) Tribolium spp.
(Coleoptera:Tenebrionidae), Rhizopertha dominica F. (Coleoptera:Bostrychidae),
Trogoderma granarium Evert. (Coleoptera:Dermestidae), Oryzaephilus surinamensis L.
(Coleoptera:Silvanidae) ve Ephestia kuehniella Zell. (Lepidoptera:Pyralidae) gibi depo
zararhilar1 ozellikle bugdayda depolanma swrasinda agirlik, c¢imlenme ve kalite
kayplarina neden olmaktadir (Anonim, 1995; Ozer ve ark., 1989; Erakay, 1974).

Adiyaman ve Kahramanmaras illerinde depolanmis bugdaylarda yiiriitiilen
siirveyler sonucunda Adiyaman ve Kahramanmaras’ ta 6 tanesi Coleoptera takimina, 1
tanesi Lepidoptera takimina bagl toplam 7 bdcek tiirii tespit edilmistir. Tespit edilen
bocek tiirleri Tribolium confusum, Palorus subdepressus, Rhyzopertha dominica,
Sitophilus oryzea, Oryzaephilus surinamensis, Trogoderma granarium ve P.
interpunctella' dir. Bu calismada P. subdepressus’ un Tiirkiye’ de ilk kez depolanmis
bugdaylar tizerinde gorildiigli saptanmistir. P. subdepressus disinda tespit edilen tiim

bocek tiirleri daha 6nce vyiiriitiilen calismalarda da tespit edilmistir (Ozer, 1957; Ergiil ve



ark., 1972; Anonim, 1986; Ozar ve Yiicel, 1982; Aydin ve Erdogan, 1996; Cankaya,
1998).

Atabay (2011), Balikesir' in Gonen ilgesinde, depolanmis celtik ve piringte
bulunan zararli bdceklerin belirlenmesi amaci ile 2009-2010 yilinda yiiriittiigi
calismada toplam sekiz fabrikadan ayda bir kez ¢eltik, piring ve kepek oOrnekleri
almistir. Siirvey sonucunda Sitophilus granarius (L.), Sitophilus oryzae (L.), Tribolium
confusum (Duv.), Tribolium castaneum (Herbst), Ephestia kuehniella (Zell.), Plodia
interpunctella (Hiibner), Sitotroga cerealella (Olivier), Anthrenus verbasci (L.),
Rhizopertha dominica (F.), Alphitophagus bifasciatus (Say.) ve Oryzaephilus

surinamensis (L.)’ 1 fabrikalarda bulunan zararli bocekler olarak saptamistir.

Bocegin sistematigi:
Filum: Arthropoda
Subfilum: Hexapoda
Class: Insecta

Ordo: Lepidoptera
Familya: Pyralidae
Subfamilya: Phycitina
Cins: Plodia

Tiir: Plodia interpunctella

Bocekler, hayvanlarin en gesitli olan gruplaridir (Daly ve ark., 1998).

Zararli bir tiirlin miicadelesi i¢in yapilacak c¢aligmalarda kullanilmak {iizere
laboratuar sartlarinda iiretilebilmesi i¢in boceklerin  biyolojik ve fizyolojik
ozelliklerinin, beslenme durumlarinin ve metabolik ihtiyaclarmin ¢ok iyi bir sekilde
bilinmesi gerekir (Volkoff ve ark., 1992).

Biiyime ve seksiiel gelismeyi igeren besin ve c¢evre sicakliklarindaki
degisiklikler gibi cogu cevresel ve fizyolojik parametreler, boceklerde yag asit
biyosentezini etkiler (Cripps ve ark., 1988).

Genellikle bocekler belirli mineral tuzlara, vitaminlere, proteinlere, enerji icin
karbonhidratlara ihtiya¢ duymaktadirlar. Lipid, vitamin A ve C gibi besinler baz1 bocek
tiirleri i¢in gerekli molekiillerdir ( Hagen ve ark., 1984; Dadd, 1985 ).



Yag asitleri, yaglarin temel bileseni oldugu gibi hiicre membranlarinin yapisina
katilmalar1 ve biyoaktif metabolitlerin prekiirsorleri olmalar1 bakimmdan da 6nemlidir
(Sargent ve ark., 1990).

Yag asitlerinin, tiim organizmalarda bir¢cok biyolojik fonksiyonlar1 vardir.
Bunlar hiicre ve organel zarlarinin yapisina girerler. Biyolojik enerji i¢in depo ve
transfer maddesi olarak kullanilir. ikincil habercilerin, prostaglandinlerin, tromboksan
ve lokotrien gibi biyolojik bakimdan aktif bilesikler olan eikosanoidlerin Onciil
maddeleri olarak is goriirler. Boceklerde bu islevlere ek olarak, mumlarin ve
feromonlarin biyosentezinde onciil olan yag asitleri, ayn1 zamanda korunma salgilarinin
bilesenlerini olustururlar (Stanley-Samuelson ve ark., 1988).

Triagilgliserol formunda depolanmis yag asitlerinin, bdceklerin  besin
almadiklar1 zamanlarda ve uzun siiren ucuslarinda boceklerde ana enerji kaynagi olarak
1s gordiigiinii bildirmislerdir (Downer ve Matthews, 1976; Beenakkers ve ark., 1985).

Boceklerde yapisal olarak en 6nemli rolii oynayan steroller, bocek gelismesinde
ve deri degistirirken ektizon olusumu icin baslangic materyalidir (Clayton, 1970).
Bocek fizyolojisinde steroller onemli fakat bocekler tarafindan sentezlenemezler
(Madariaga ve ark., 1972).

Omurgali ve omurgasiz hayvanlarda davranis, lireme ve tasima fizyolojisinde
aract madde olarak i goren eikosanoidlerin (Stanley-Samuelson, 1987, 1991, 1993,
1994; Kerkhove ve ark., 1994) son zamanlarda yapilan c¢alismalarda, boceklerde
bakteriyel enfeksiyonlara karsit hiicresel bagisik yanitin olusmasma da katkida
bulunduklar1 saptanmistir (Hoback ve ark., 1999; Tunaz ve ark., 1999; Miller ve ark.,
1999).

Lipitler, 6rnegin bocek iiremesinde 6nemli bir role sahipken, ovositlerin kuru
kiitlesi ve gelisim halindeki embriyolarin temel enerji kaynagmni iceren c¢esitli
fonksiyonlarin ana bilesenleridir (Stanley-Samuelson ve Loher, 1983; Stanley-
Samuelson ve ark., 1988; Kawooya ve Law, 1988; Svoboda, 1999; Ziegler ve Van
Antwerpen, 2006).

Cogu hayvanlarda besinsel linoleik aside hem membran fosfolipitlerinin
komponenti olarak hem de prostaglandinler, lokotrienler ve tromboksanlari iceren
eikosanoidlere prekiirsér olan bir ¢oklu doymamis yag asidi olan arakidonik asitin
(20:4) prekiirsorii olarak ihtiya¢ duyulur. Arakidonik asitin bu komponentleri, diiz
kaslarin kasilmasindan enflamasyona aracilik etmeye kadar bir¢cok fizyolojik siirecte

kademeli olarak 6nemli bir rol oynar. Boceklerde, eikosanoidler yumurtalamanin



stimule edilmesi ve cesitli antijenlere bagisikligin gelismesi gibi ¢esitli aktivitelere
yonelttigi gozlemlenmistir (Stanley-Samuelson, 1993).

Asir1  doymamis yag asitlerinden linoleik asit (C18:2n-6) bodceklerde
prostaglandin sentezinde dnciiliikk etmektedir (Stanley-Samuelson ve Loher, 1986).

Besinsel lipitler enerji kaynagi olarak besinsel proteinlerden daha dnemlidirler
ve belirli yag asitlerinin (linoleik ve linolenik asitler) pup evresinden ergine gegiste
onemli rolleri oldugu belirlenmistir. Bu yiizden canlinin populasyon sayisini1 kontrol
altinda tutabilmek icin ihtiya¢ duydugu besin maddesi miktarlarinin belirlenmesi
olduk¢a 6nemlidir (Dadd, 1985).

Coklu doymamis yag asiti olan linoleik asitin, ¢ogu bocegin gelismesi i¢in
ihtiya¢ oldugu bilinir (Dadd, 1985).

Eikosanoidlerin ilk bilinen fizyolojik rolii boceklerde kesfedilmistir (Stanley,
2000). Eikosanoidlerler omurgasizlarin biyolojisinde bir ¢ok alanda 6nemli bir ara
madde: iiretimde (Stanley ve Miller, 1998), iyon tasinmasinda (Stanley, 2000), hormon
sinyal aktarim sisteminde (Keeley ve ark., 1996; Ali ve Steele, 1997) ve bagisiklik
sisteminde (Stanley, 2000). Eikosaonoidler, ayn1 zamanda av-avcilarm iligkisinin dahil
oldugu hayvan populasyonu ve konak parazit iliskisi arasinda bir yere sahiptir (Stanley,
2000).

Biyolojik bakimdan aktif maddeler olan eikosanoidlerin ve prostaglandinlerin
onclil maddelerinin 20 karbonlu asir1 doymamis yag asitlerinin olusu; bdcek
fizyolojisinde yag asitlerinin analizi ile ilgili caligmalarin 6nem kazanmasini saglamistir
(Stanley-Samuelson, 1991).

Akbas (1999), siine Eurygaster integriceps Put (Heteroptera:Scutelleridae)' in
yumurta, nimf, ergin, diapozlu ve diapozsuz ergin gibi degisik gelisim evrelerinin,
analizlenen fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonlarinda palmitik, oleik ve linoleik
asitleri ylizde dagilimda en fazla miktarda bulmustur. Yumurta, nimf ve erginlerin
palmitoleik asit miktar1 ise 6zellikle triagilgliserol fraksiyonunda denenen birgok bocek
tiirlerine oranla her gelisim evresinde yiiksek oranda saptamistir. Dogal besinin, bocegin
yag asidi dagilimina 6nemli bir etkide bulunmadigi, nimflerin 6zellikle triagilgliserol
fraksiyonunda yiliksek degerde bulunan palmitoleik asidin besinden gelmedigi
saptanmistir.

Bashan ve ark. (2002), siine Eurygaster integriceps (Heteroptera: Scutelleridae)’
in yumurtalar, nimfler, ilk diyapozdaki erginler ve diyapozdaki erginleri iceren tiim

yasam evrelerindeki hayvanlarin fosfolipit ve triagilgliserol yag asit bilesimi lizerine



yaptiklar1 caligmada, boceklerin ve onlarin besininin en biiyiik bilesenin, beklenen C16
ve C18 doymus ve doymamis yag asitleri oldugunu; eikosanoid prekiirsor C20 coklu
doymamis yag asitlerinin diisiik oranlarmi, yumurtadan baska tiim O6rneklerde
saptamiglardir. C20 komponentlerin, siinenin analizinde 18:2n-6" dan sentezlendigini
saptamislardir. Siinenin yeni nesil erginlerinin, bugday iizerinde beslendigini ve baharda
lipitleri depo ettiklerini ve diyapoz periyodu boyunca bu lipit depolarmin kis
uykusundaki boceklerin enerji ihtiyacini destekledigini bildirmiglerdir.

Bozkus (2003), Melanogryllus desertus Pall. (Orthoptera:Gryllidae)' un
yumurtasinin, 7., 8., ve son nimf evreleri, 1 giinliik, 20 giinliik ve 40 giinliik ergin erkek
ve disi bireylerinin fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonlarindaki yag asitleri bilesimleri
iizerine yaptig1 calismada, fosfolipitlerin en biiylik yag asit bilesimleri olarak palmitik
(C16:0), stearik (C18:0), oleik (C18:1) ve linolenik (C18:2n-6) asitler oldugunu
bulmustur. M. desertus’ un tiim viicudundaki fosfolipitlerin ve triagilgliserollerin yag
asit profillerinin gelisimin her bir safthasinda farkli oldugu belirtilmistir.

Bashan (1998), Melanogryllus desertus’ un 10 giinliik ergin erkek ve disi
bireylerinin fosfolipid ve triacilgliserol fraksiyonundaki yag asidi ile stok kiiltiir
ortaminin total yag asidi bilesenlerinin analizi {izerine yaptig1 ¢alismada, besin ve her
iki fraksiyonda palmitik (16:0), stearik (18:0) ve linoleik (18:2n-6) asitlerin ylizde
olarak en fazla bulunan bilesenler olduklarini bulmustur. M. desertus’ ta eikosanoid ve
prostaglandinlerin 6nciil maddeleri olan linolenik asit (18:3n-3) ile eikosapentaenoik
asiti (20:5n-3), ilk kez bu ¢alismada fosfolipid fraksiyonunda tespit etmistir. Stok kiiltiir
ortaminda mevcut olmayan bu 20 karbonlu asir1 doymamis yag asitinin M. desertus’ ta
saptanmasi, bu yag asidinin bocek tarafindan linolenik asitten (18:3n-3) sentezlendigini
gostermistir. Stok kiiltliir ortaminda olmayan palmitoleik asitin (16:1) boceklerde her iki
fraksiyonunda saptanmasi, bu yag asitinin 6énemli miktarda sentezlendigini gostermistir.

Kagar (2006), Modicogryllus truncatus (Tarbinsky, 1940) (Orthoptera:
Gryllidae)’ ta bir giinlik ergin erkek ve disi bireylerinin fosfolipit ve triagilgliserol
fraksiyonunda asir1 doymamis yag asitlerinin biyosentezi iizerine yaptigi calismada,
nimfleri ergin oluncaya kadar, marul iceren stok kiiltlir ortami, yagsiz sentetik besin ve
bugday tohum yagi igeren sentetik besin iizerinde yetistirmistir. Boceklerin fosfolipit ve
triacilgliserol fraksiyonlarinda palmitik, oleik ve linoleik asitleri yiizde dagilimimda en
yiiksek miktarda bulmustur. M. fruncatus’ ta linoleik (18:2n-6), linolenik (18:3n-3),
eikosatetraenoik (20:4n-6) ve eikosapentaenoik asitin (20:5n-3) de novo biyosentezi ve

eikosatetraenoik asitin zincir uzatma-desaturasyonunu tespit etmistir.
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Cakmak (2010), Eysarcoris inconspicuous (Herrich-Schaffer, 1844)
(Heteroptera:Pentatomidae) erginlerinin fosfolipit ve triacilgliseroldeki yag asidi
kompozisyonlarda mevsimsel farkliliklar sonucu meydana gelen degisimi arastirdigi
calismada, major olan yag asitlerinin ¢ogu hayvanlarda da gozlenen 16 ve 18 karbonlu
doymus ve doymamis bilesenler oldugunu saptamistir. Her iki fraksiyonda da asiri
doymamis yag asitlerinin oraninin, doymus yag asitlerine gére dnemli derecede artis
gosterdigini, bu artig1 sonbaharda ve 6zelikle mevsim sicakliginin diisiik oldugu ocak ve
subat aylarinda fosfolipitte saptamistir. Diyapozun, ge¢ yaz ve erken sonbahar boyunca
baslatildigin1 bildirmistir. Bu periyot boyunca kisa gilinlerin lireme aktivitesini
engelledigini ve lipitin bu kis uykusunda yatan bdceklerin enerji taleplerini desteklemek
icin depo edildigini bildirmistir.

Lambremont ve Blum (1963), pamukkozasi kurdu Anthonomus grandis’ in yag
asitleri lizerine yaptiklar1 ¢alismada, pamukkozasi kurdunun yag asit bilesiminin, 6’ dan
20’ ye kadar karbon atomlar1 zincir uzunlugu arasinda degisen 23 yag asitinin karmagik
karigimindan meydana geldigini tespit etmislerdir. 8 en biiyiik asitin, toplamin %98’
inden meydana geldigini, bunlarin miristik (C14:0), palmitik (C16:0), palmitoleik
(C16:1), heptadekanoik (C17:0), stearik (C18:0), oleik (C18:1), linoleik (C18:2) ve
linolenik (C18:3) asitler oldugunu bildirmislerdir.

Barroso ve ark. (1969), Dacus oleae ve Ceratitis capitata gelisiminin
biyokimyasi ve toplam yag asitlerinin evrimi iizerine yaptiklar1 calismada, Dacus oleae
larva-pupa gegisinde doymus (C10:0, C12:0, C14:0 ve C16:0) yag asitlerinin azalma
gosterdigini, bu iliskinin pupa-ergine gegiste ters oldugunu saptamislardir. Ceratitis
capitata ve Dacus oleae’ da sirastyla palmitik ve oleik asitlerin yiiksek seviyeler
gosterdigini tespit etmislerdir.

Goktay Seven (2004), Plodia interpunctella (Lepidoptera:Pyralidae) son evre
larva ve pupunun total lipid, total yag asidi ve yag asidi bilesimi lizerine yaptigi
calismada, her iki evreye ait bilesimde de en biiyiik yiizdelerin oleik aside ve palmitik
aside ait oldugu, pup donemindeki doymamis yag asitleri yiizdesi larva doneminden,
larva donemindeki asir1 doymamis yag asitleri yiizdesi ise pup doneminden onemli
derecede daha yiiksek bulunmustur.

Ustiiner ve ark. (2010), findik, fistik, ceviz, badem ve polen gibi farkli
besinlerin Plodia interpunctella larvalarinin ve pupalarinin total lipit, total yag asidi ve

yag asidi bilesimi lizerine yaptiklari ¢alismada, besinler ve bu besinlerle beslenen her iki
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evreye ait yag asidi bilesiminde en biiylik yiizdelerin oleik asit, linoleik asit ve palmitik
aside ait oldugunu bulmustur.

Yurkiewicz (1969), kuru meyve giivesi Plodia interpunctella (Hiibner)’ da
dogal lipit metabolizmasinda seksiiel dimorfizm iizerine yaptig1 ¢alismada, pupa evre
periyodu boyunca, diginin erkeklerden oldukc¢a fazla trigliserit katabolize ettigini, yeni
belirmis ergin disilerde ¢ok az trigliserit igerigi ile sonug¢landigmi ve lipit
metabolizmasinda oOnemli derecede farkliligin pupa periyodu boyunca meydana
geldigini  saptamustir. Plodia interpuctella’ nm gelisimi boyunca dogal lipit
metabolizmasmin, pek ¢ok diger Lepidoptera i¢in verilen bilgilerle ayni oldugunu,
erkek larvanin ¢ok az daha yiiksek lipit icerigine sahip oldugunu, disi pupanin periyodu
boyunca daha fazla lipit katabolize ettigini, ergin disinin erkekten ¢ok daha fazla lipit
icerigine sahip oldugunu saptamistir.

Yurkiewicz ve Oelsner (1968), kuru meyve giivesi Plodia interpunctella
(Hiibner)’ nin embriyonik gelisim boyunca dogal lipit metabolizmas: iizerine yaptiklari
calismada, 60 saat embriyonik periyot boyunca, dogal lipit tiiketiminin yumurta basma
1-10 pg. ve fosfolipitlerde 0-0.4 pg.oldugunu saptamislardir. Trigliseritin, en biiyiik
dogal lipit parcas1 oldugunu, embriyonik periyot boyunca her yumurta i¢in 1-18 pg
katabolize edilmesiyle enerjinin lipit kaynagi oldugunu saptamiglardir. Monoglisertit,
sterol ve sterol esterinin esasen degismemis olarak kalirken; digliserit, serbest yag
asitleri ve hidrokarbonun arttigini saptamislardir. Yumurtadan ¢ikmadan hemen once,
hidrokarbon parcasmin iki katina, ondan sonra gen¢ larvalarda iki katina ¢iktigmi
saptamiglardir.

Baker ve Mabie (1973), P. interpunctella larvasinin beslenme davranisi lizerine
yaptiklar1 calismada, bugday, misir (dar1) ve yerfistiginin polar olmayan ve polar
ekstratlar1 birgok ¢esit besinle beslenen bu bocekte yonelim ve beslenme cevabinin her
ikisini temin etmislerdir. Yag asitleri ve sterollerin, kendi kendilerine etkisinin
olmadigin1 fakat linoleik, oleik ve palmitik asidlerin siikrozun esikalt1 seviyeleriyle
kombinasyonda kullanildiginda, birbirine baglh belirli bir beslenme etkisi olustugunu

saptamiglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Orneklerin Elde Edilmesi

Kuru iiziimden aliman Plodia interpunctella puplari, i¢inde polen bulunan
kavanozun igerisine aktarilarak ve kavanozun agzi tiilbent beziyle kapatilarak 25-30
giin, 30£2 °C’ de ve %60+5 bagil nemde etiiv icerisinde gelismeye birakilmistir. Bu
siire icerisinde puplar geliserek ergin fertlere doniismiis, ergin ¢ikigini izleyen 10£3 giin
sonunda ortaya ¢ikan larvalar 1543 giin igerisinde pup olusturmaya basladi. Olusan
puplar baska bir polen kavanozuna alinarak bu sekilde 3 nesil iiretilmistir.

Yumurtalardan gelisen Plodia interpunctella larvalar1 (10 adet larva)
kloroform/metanol (2:1,v/v) ¢ozeltisi iceren kapakl kiiclik tiiplere konularak analiz
islemine kadar derin dondurucuda saklanmistir. Pup gelisimi i¢in polen kavanozundan
alman P. interpunctella larvalari, iginde beyaz pelur kagitlar bulunan agzi tiilbent kaph
kaplara aktarilip pup evrelerine ge¢meleri beklenmistir. Deney grubu puplar (10 adet
pup) kloroform/metanol (2:1,v/v) ¢6zeltisi iceren kapakli kiiclik tiiplere konularak
analiz islemine kadar derin dondurucuda saklanmistir. Gelisimine devam eden kiiltiirde
puplarin ergin olmalar1 beklenerek, daha sonra erginler kloroform/metanol (2:1,v/v)
cozeltisi iceren kapakl kiiclik tiiplere konularak analiz islemine kadar derin

dondurucuda saklanmistir. Uygulamalar tiger tekrar halinde yapilmistir.

3.2. Yag Ekstraksiyonu

Alman numunelerin yag asidi bilesimini tespit etmek icin Oncelikle
numunelerdeki yaglarin organik c¢oziiciilere aktarilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in
numuneler Folch ve ark. (1957)’ nin yonteminden faydalanilarak 24 bin devir/dk’ ya
ayarlt homojenizatérde kloroform: metanol karisiminda (v:v, 2:1) homojenlestirilmis ve

numuneler metillesinceye kadar deep-freeze’ de saklanmustir.

3.3. Yag Asitlerinin Metil Esterlerinin Hazirlanmasi

Deep-freeze® den alman numunelerin ¢Oziiclisii  rotary evaporatorde
ucurulmustur. Yag orneklerinden 0.1-0.2 gr. kadar balonlara aktarilmis ve balonlar

sokslet aparatina yerlestirilmistir. Yag Orneklerinin iizerine 4 ml %2’ lik NaOH
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cozeltisinden eklenerek sabunlagsmanin gerceklesmesi i¢in 10 dakika kaynatilmastir.
Sabunlagma tamamlandiktan sonra 5 ml %14 BF[I-metanol kompkleksi eklenmis ve 5
dakika kaynatilmistir. Daha sonra karigim lizerine 2 ml n-heptan eklenmis ve 1 dakika
kaynamaya brrakilmistir. Kaynama tamamlandiktan sonra 4 ml doymus NaCl
cozeltisinden eklenmistir. Balonlar iyice karistrildiktan sonra faz ayrimi i¢in ayirma
hunilerine aktarilmis ve 5-10 dakika beklenmistir. Bu siire sonunda alttaki sulu kisim
atilmisg, istteki sar1 renkli faz viallere aktarilarak analiz edilinceye kadar -20 °C’ de

saklanmistir (Iupac, 1979).

3.4. Gaz Kromotografik Analizler

Gaz kromotografik analizler HP (Hewlett Packard) Agilent marka 7890 model
FID (Flame Ionization Detector, alev iyonlastirma dedktorii) dedektorlii ve otomotik
injektorlii gaz kromotograf ile gerceklestirilmistir. Analizlerde 100 metrelik HP-88
kapiller kolon kullanilmisir. Gaz kromotografa injektor blogu sicakligi 240 °C, dedektor
blogu sicakligiysa 240 °C olarak ayarlanmistir. Kolona sicaklik programi uygulanmistir.
Kolonun baglangi¢ sicakligi 50 °C olarak ayarlanmistir. Bu sicaklikta 10 dakika
bekletilmis, daha sonra dakikada 4 °C artarak 240 °C’ ye ulasilmistir. Bu sicaklikta da
10 dakika daha bekletilmistir. Gaz kromotografin gaz akis hizlar1 hidrojen: 30 ml/dk,
kuru hava: 300 ml/dk ve tasiyic1 gaz olarak kullamilan helyum: 13,38 psi. olarak
ayarlanmistir.

Yag asiti metil esterleri standartlar1 olarak Superco 37’ lik mix kullanilmistir.
Standartlarin bagil alitkonma zamanlar1 (relative retantion time) gaz kromotografi
cithazinda ayni kosullarda analizlenerek belirlenmistir. Boylece elde edilen standartlarin
bagil alikonma zamanlar1 yardimiyla kromotogramlardaki piklere karsilik gelen yag
asitleri belirlenmistir. Ug tekrarli olarak elde edilen kromotogramdaki piklerin yiizde
alanlarinin aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanarak tablo halinde

verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgulan

Plodia interpunctella larva, pup ve erginlerinin yag asit bilesimi gaz
kromotografik yontemle tespit edilmistir. Gelisim evrelerine ait yag asit bilesimleri
Cizelge 1’ de; yag asit bilesimlerinin adlar1 Cizelge 2’ de; larva, pup ve erginlerdeki
> SFA, > MUFA, > PUFA, Y omega 3 ve Y omega 6 Sekil 4° de; larvada bulunan en
yiiksek ilk 5 yag asitleri Sekil 5° de; larvada bulunan en diisiik ilk 5 yag asitleri Sekil 6’
da; pupta bulunan en yiiksek ilk 5 yag asitleri Sekil 7° de; pupta bulunan en diisiik ilk 5
yag asitleri Sekil 8” de; erginde bulunan en yiiksek ilk 5 yag asitleri Sekil 9° da; erginde
bulunan en disiik ilk 5 yag asitleri Sekil 10’ da; larvada bulunan ) SFA, > MUFA,
> PUFA, Yomega 3 ve Y omega 6 degerleri Sekil 11’ de; pupta bulunan ) SFA,
> MUFA, Y PUFA, >omega 3 ve > omega 6 degerleri Sekil 12° de; erginde bulunan
> SFA, Y MUFA, > PUFA, > omega 3 ve ) omega 6 degerleri Sekil 13” de verilmistir.

Gaz kromotografik analizler sonucu C12:0-C22:0 arasinda degisen 20 adet yag
asiti belirlenmis, tespit edilen yag asitlerinin sistematik isimleri verilmistir. Yag asidi
bilesimlerinde en biliyiikk yiizde palmitik asit (C16:0) ve oleik asite (C18:1n9) ait
bulunmustur. Buna gore larval donemde palmitik asit yiizdesi %30.96, ergin donemde
ise oleik asit ylizdesi % 47.41° dir. Pup doneminde en yiiksek yiizdeye sahip yag asidi
% 40.76 ile yine oleik asitdir.

Larval donemde en yiiksek yiizdeye sahip 3 yag asiti palmitik asit (C16:0), oleik
asit (C18:1n9) ve palmitoleik asit (C16:1n7) ve en diislik ylizdeye sahip yag asidi ise
arakidonik asittir (C20:4n6). Linolenik asit (18:3n3) ise % 12.76 ile dordiincii en yiiksek
yilizdeli yag asitidir. Laurik asit (C12:0), miristoleik asit (C14:1n5) ve heneikosanoik
asit (C21:0) ise ayn1 degerdeki (% 0.05) yag asitleridir.

Yag asidi bilesimi analizlenen puplarda ise, en yiiksek bulunan 3 yag asiti
sirasiyla oleik asit (C18:1n9) (%40.76), linoleik asit (C18:2n6) (%36.21), palmitik asit
(C16:0) (%12.38)’ tir. Pup evresinde en diisiik yiizdeye sahip yag asidi ise, esit
miktarlarda laurik asit (C12:0) ve behenik asitdir (C22:0) (9%0.08).

Ergin doneme ait yag asitlerinden en yiiksek bulunan 5 yag asiti sirasiyla oleik
asit (C18:1n9), linoleik asit (C18:2n6), palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0) ve

linolenik asit (C18:3n3) iken; en diisiik miktarda bulunan yag asitleri ise pentadesilik
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asit (C15:0) ve margaroleik asitdir (C17:1n8). Ergin evreye ait oleik asit yiizdesi hem

larval hemde pup déoneminden oldukca yiiksektir (%47.41).

Miristoleik asit (Cl4:1n5), pentadekanoik asit (C15:1n5), arakidonik asit

(C20:4n6) pup ve erginde bulunmazken; ayrica arakidik asit (C20:0) pupta; laurik asit
(C12:0), y-Linolenik asit (C18:3n6) ve gadoleik asit (C20:1n9) erginde bulunmamastir.

Doymus yag asitleri ylizdeleri larval donemde en yiliksek iken (%33.21),

doymamis yag asidi yiizdesi erginde en yiiksek degerdedir (% 47.98). Pup evresinde ise

% 43.49 ile doymamis yag asidi en yliksek degerdedir.

Cizelge 1. Larva, pup ve erginlerin yag asidi kompozisyonlar1 (%)

YAG ' LARVA PUP ERGIN
ASITLERI Ort*+8.S Ort*+S.S Ort*+8S.S
C12:0 0,05 + 0,00 0,08 + 0,00

C 14:0 0,30 + 0,00 0,32+ 0,03 0,24 + 0,00
C 14:1 ©5 0,05 + 0,00

C15:0 0,40 + 0,04 0,18+ 0,00 0,14+ 0,00
C15:1 ®5 0,12+ 0,05

C 16:0 30,96 + 0,86 12,38+ 0,12 13,53 + 0,08
C16:1 07 18,04 + 0,04 2,22+0,05 0,43 + 0,00
C17:0 0,21 + 0,09 0,30 + 0,00 0,24 + 0,00
C17:1 ®8 0,55+ 0,05 0,34+ 0,33 0,14+ 0,00
C18:0 0,81 +0,05 2,94+ 0,02 2,69 + 0,02
C 18:1 Cis 28,78 + 0,26 40,76 + 0,16 47,41 +0,20
C 18:2 Cis 5,59+ 0,22 36,21+ 0,10 30,74 + 0,13
C 18:3 06 0,07 £ 0,00 0,17+ 0,00

C18:3 03 12,76 + 0,46 1,90 £ 0,01 1,35+0,10
C 20:0 0,13+ 0,01 0,32+ 0,01
C20:1 ®9 0,07 £ 0,02 0,17+ 0,00

C 20:4 06 0,02 + 0,00

C20:5 @3 0,16+ 0,01 0,44 + 0,01 0,70 + 0,03
C21:0 0,05+ 0,01 0,97 £ 0,27 0,25+ 0,01
C22:0 0,28 + 0,05 0,08 + 0,02 0,69 + 0,07
LSFA* 33,21+ 0,82 17,24+ 0,18 17,87 + 0,36
EMUFA* 47,61 + 0,33 43,49 +0,34 47,98 + 0,21
LPUFA* 18,59 + 0,66 38,73 £ 0,10 32,79 £ 0,15
XOmega 3 12,91 + 0,44 2,34+ 0,00 2,05+0,11
XOmega 6 0,09 + 0,00 0,17 + 0,00

*Degerler i¢ tekrarin ortalamasidir;

S.S: Standart sapma

*SFA: Saturated fatty acids; *MUFA: Monounsaturated fatty acids; *PUFA: Polyunsaturated fatty acids



Cizelge 2. GC analizler sonucu P. interpunctella’ nin kompozisyonunda bulunan yag asitleri
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Karbon sayisi

Yaygin ve Sistematik Adi

C12:0
C 14:0
C 14:1 ®5
C 15:0
C 15:1 o5
C 16:0
C16:1 o7
C17:0
C17:1 8
C 18:0
C 18:1 Cis
C 18:2 Cis
C 18:3 w6
C 18:3 o3
C 20:0
C20:1 9

C 20:4 06
C 20:5 o3
C21:0

C22:0

Laurik asit (Dodekanoik asit)
Miristik asit (Tetradekanoik asit)
Miristoleik asit (cis-9-Tetradekanoik asit)
Pentadesilik asit (Pentadekanoik asit)
Pentadekanoik asit (cis-10-pentadekanoik asit)
Palmitik asit (Hekzadekanoik asit)
Palmitoleik asit (cis-9-Hekzadekanoik asit)
Margarik asit (Heptadekanoik asit)
Margaroleik asit (cis-10-Heptadekanoik asit)
Stearik asit (Oktadekanoik asit)
Oleik asit
Linoleik asit
y-Linolenik asit (cis-6,9,12-Oktadekatrienoik asit)
Linolenik asit (a-linolenik asit. ALA) (cis-9,12,15-Oktadekatrienoik asit)
Arakidik asit (Eikosanoik asit)
Gadoleik asit (cis-11-Eikosanoik asit)

Arakidonik asit
EPA (cis-5,8,11,14,17-Eikosapentoenoik asit)
Heneikosanoik asit

Behenik asit

O ZSFA (%)

B ZMUFA (%)

O ZPUFA (%)

[Oz0Omega 3 (%)

LARVA

B 20Omega 6 (%)

PUP ERGIN

Sekil 4. Larva, pup ve erginlerdeki ZSFA (%), EMUFA (%), ZPUFA (%), XOmega 3 (%) ve
>Omega 6 (%) degerlerinin karsilastirilmasi
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O 3SFA (% 33,21)

B XMUFA (% 47,61)

O ZPUFA (% 18,59)
O30mega3(%12,91)
B >Omega 6 (% 0,09)

Sekil 11. Larvada XSFA (%), ZMUFA (%), ZPUFA (%), ZOmega 3 (%) ve XOmega 6 (%) degerleri

—

O 3SFA (% 17,24)

B XMUFA (% 43,49)
O 3PUFA (% 38,73)
O 30mega 3 (% 2,34)
B >0Omega 6 (% 0,17)

Sekil 12. Pupta ZSFA (%), XMUFA (%), XPUFA (%), XOmega 3 (%) ve XOmega 6 (%) degerleri
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O 3SFA (% 17,87)

B MUFA (% 47,98)
O3ZPUFA (% 32,79)
O30mega 3 (% 2,05)
B >Omega 6 (% 0,00)

Sekil 13. Erginde XSFA (%), EZMUFA (%), ZPUFA (%), ZOmega 3 (%) ve XOmega 6 (%) degerleri



25
4.2. Tartisma

Elde edilen sonuglara gore Plodia interpunctella larva, pup ve erginlerinin yag
asidi bilesimlerinde en biiylik yiizdenin larval evrede palmitik asit (C16:0) (%30.96),
pup ve ergin evrede ise oleik asite (C18:1n9) (%40.76-47.41) ait oldugu goriilmiis, bu
sonuglar daha once bu tiirtin farkli evrelerinin incelendigi caligmalarda elde edilen
sonuglarla uygunluk gdstermistir (Goktay Seven, 2004; Ustiiner ve ark., 2010; Akinci,
2011). Linoleik asit ise (C18:2n6) pup ve ergin evrede ikinci yiiksek yag asidi olarak
bulunmustur. Ogg ve Stanley-Samuelson (1992), Manduca sexta’ nm larva ve
erginlerindeki secilmis dokularmin ve 6zellikle yumurta, larva, gocebe larva, prepupa,
pupa ve erginlerinde tiim fosfolipit ve triagilgliserol yag asit bilesimleri iizerine
yaptiklar1 analizde, bocek doku lipitlerinde beklenen C16 ve C18 doymus ve doymamis
yag asitlerini, en biiyiik komponentler olarak bulmuslardir. 20:3n-6, 20:4n-6 ve 20:5n-3
iceren eikosanoid-prekiirsor ¢oklu doymamis yag asitlerini, pek ¢ok dokuda
saptamiglardir. Yine, Cakmak (2006), Giineydogu Anadolu Bdélgesi’ nde Neuroptera
ordosundan analizlenen bdceklerin fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonlarinda palmitik,
oleik ve linoleik asitleri ylizde dagiliminda en fazla miktarda; eikosanoidlerin Onciil
maddesi olan eikosatrienoik, arakidonik ve eikosapentaenoik asitleri az miktarda;
onanoik, tridekanoik, pentadekanoik, heptadekanoik, trikosanoik, pentakosanoik gibi
tek karbonlu yag asitlerini saptamistir. Fosfolipit fraksiyonunda larva evresine gore
ergin boceklerde oleik ve linolenik asitlerin arttigini, buna karsin palmitik asidin
azaldig1 ve monoagilgliserol ve diacilgliserol fraksiyonlarinda en aktif sentezlenen yag
asidinin palmitik asit oldugunu belirlemistir. Doymus yag asitlerinden yliksek oranda
bulunan palmitik asit, larval gelisim boyunca yapisal lipidlerin bilesimine de
girdiginden (Dadd, 1973) diizenli bir sekilde azalmistir. Bizim calismamizda da
palmitik asit yiizdesi larva evreye gore pup ve ergin evrede azalmis, oleik asit yiizdesi
ise artmustir. Wimer ve Lumb (1967), Phormia regina larvalarinin lipid fraksiyonlar1
iizerine yaptiklar1 calismada, palmitoleik, oleik ve palmitik asitlerin biiyiik yiizdelerde
bulundugunu gostermislerdir. Bu calismada da larva evrede palmitoleik asit yiizdesi
diger evrelere nazaran oldukga yiiksektir. Palmitoleik asit yiizdesinin diisiik bulunmasi
bocekler i¢in dipterler hari¢ genel 6zellige uygunluk gosterir (Thompson, 1973).

Farkli ordolara ait bocek tiirlerinde yapilan analizlerde de yag asidi bilesimi bu
calismadakine benzer sonuglar gostermistir. Taskin ve Aksoylar (2010), Tenebrio

molitor L. un son evre larvasi ve pupunun yag asidi bilesimleri lizerine yaptiklari
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analizde, her iki evrede de total yag asidi bilesimini C12:0-C18:2 yag asitlerinin
olusturdugunu, larva ve pupa evresinde oleik asitin en yiiksek yiizdeye sahip yag asidi
olarak, palmitoleik asitin yiizdesini her iki evrede diisiik yiizdede bulmuslardir. Cakmak
ve ark. (2005), Monosteira lobulifera’ nin fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonundaki
yag asidi icerikleri ile boceklerin beslendigi badem bitkisinin yag asidi kompozisyonu
iizerine yaptiklar1 analizde, besin ve her iki fraksiyonda palmitik (C16:0), stearik
(C18:0) ve linoleik asit (C18:2n6)’ lerin yiizde olarak en fazla bulunan bilesenler
oldugunu saptamislardir. Gilby (1965), analizlerin cogunu bazi1 boceklerin istisnalarmin
bulunmasiyla birlikte, yag asitlerinin genellikle uzun zincirli ve palmitik, stearik asitler
gibi doymus asitler ve palmitoleik, oleik, linoleik vb. asitler gibi doymamis olabildigini
saptamigtir.

Bashan ve Cakmak (2005), Dolycoris baccarum ve Piezodorus lituratus
(Heteroptera:Pentatomidae)’ un diyapoz Oncesi ve diyapozdaki ergin bireylerinden
hazirlanan fosfolipit ve triagilgliserol yag asitlerinin bilesimindeki degisiklikler ve
diyapoz boyunca yag asit doymamisliginda saptanan degisiklikleri iizerine yaptiklar1
analizde, her iki parcadan en biiyiik miktardaki yag asitlerinin, palmitik (C16:0), oleik
(C18:1n9), linoleik (C18:2n6), palmitoleik (C16:1n7), stearik (C18:0) ve linolenik
(C18:3n3) asitler oldugunu bulmuslardir.

Stanley-Samuelson ve ark. (1988), da pek ¢ok bocek tiirlinde yag asit
bilesimlerinin, gelisme evrelerine bagli olarak degistigini bildirmislerdir. Yag asidi
bilesimi bakimindan eseye ve viicudun degisik organlarmma bagli farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Bizim ¢alismamimizda da daha once Goktay Seven (2004) tarafindan
yapilan ¢aligma ile yag asidi bakimindan benzerlik olmasina ragmen, yag asidi yiizdesi
olarak farkliliklar vardwr. Bu farkliligin bocegin beslendigi ortama bagh oldugu
diistiniilebilir. Nitekim, bocek gruplarinin yag asidi bilesimlerinin spesifik olmasma ve
besine bagli olarak degisebilmesine gore iki gruba ayrildigi belirtilmistir (Turunen,
1974). Bu calisgmada da C12:0-C22:0 arasinda degisen 20 adet yag asiti belirlenmis,
tespit edilen yag asitlerini yiizdeleri gelisim evrelerine gore degisiklik gostermistir.
Lepidoptera ordosuna ait olan Galleria mellonella ile yapilan bir diger ¢aligmada, larva
ve pupunun yag asidi bilesimlerinin biiyiik oranda oleik asit ve palmitik aside ait oldugu
belirlenmistir (Aktiimsek ve ark., 2000).

Pek cok Lepidoptera tiiriinde normal biiylime ve ergin c¢ikisi i¢in besinsel
linoleik ve linolenik asitlerin gerekli oldugu bildirilmistir (Vanderzant, 1968). Bir

Lepidopter olan Plodia interpunctella’ da biliyime icin i¢inde bulundugu besinin
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bilesenlerinden faydalanmaktadir. Bocekler sentezleyemedikleri yag asitlerini besinle
disaridan almak zorundadirlar ve bu besinlerin pup evreden ergine geciste ve kanat
olusumunda rolleri vardir (House, 1962). Besinle ilgili yapilan ¢aligmalarda da besin
bilesenlerinin 6zellikle besindeki yag asitlerinin bocegin yag asidi bilesimine etkisi
oldugu belirlenmistir (Bashan, 1996; Ustiiner ve ark., 2010).

Zararli bir tiirle miicadeleye yonelik calismalar yapilabilmesi i¢in Oncelikle
laboratuar sartlarinda kitle halinde {tretilebilmesi gerekir. Bunun i¢inde bdcegin
biyolojik ve fizyoljik 6zelliklerinin bilinmesi 6nemlidir. Plodia interpunctella’ y1 tarim
irlinleri ve kurutulmus gidalar iizerinde yetistirmek kolaydir. Bu nedenle bu tiiri
laboratuar sartlarinda kiiltiire almak ve tiirlin besin ihtiyacinin 6grenilmesi ve farkl
besinlerin bdcegin gelisim evrelerinin yag asidi bilesimine olan etkisinin tespiti
acisindan Onemlidir. Ayrica, yar1 yapay ve yapay besinde besin bilesimlerinin
hazirlanmasi, besine katilmasi gereken yag asidi bilesenleri ve oranlarinin tespiti

acisindan da oldukca biiyiik 6neme sahiptir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Plodia interpunctella larva, pup ve erginlerinin yag asidi bilesiminin arastirildigi
bu calismada, en yliksek yiizdeye sahip yag asitleri palmitik ve oleik asitdir. Gelisim
evrelerine gore yag asidi ylizdelerinde farkliliklar tespit edilmistir.

Doymus, doymamis ve asir1 doymamis yag asitleri ylizdelerinde de farkh
gelisim evresine gore degisiklikler tespit edilmis; buna gére doymus yag asidi orani
larval evrede en yiiksek, asir1t doymamis yag asidi ylizdesi ise pup evresinde en yiiksek

oranda bulunmustur.

5.2. Oneriler

Plodia interpunctella’ y1 laboratuar sartlarinda iiretebilmek ve bu tiiriin farkli
donemlerini biyolojik miicadele etmenlerinin {iretiminde konak olarak kullanabilmek
icin bocegin yag asidi bilesiminin ve besinsel ihtiyaglarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu
tiirlin konak olarak laboratuar sartlarinda iiretilerek diger zararli bdcek tiirlerinin
miicadelesinde  kullanilan  biyolojik  miicadele  etmenlerinin  iiretilmesinde
kullanilabilecegi kanaatindeyiz. Ayrica, Plodia interpunctella’ nin kitle iiretiminde
kullanilmak iizere yar1 yapay ve yapay besinlerin hazirlanmasinda da 6nemli katkilar

saglayacaktir.
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