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OZET

FARKLI BESINLERIN TROGODERMA GRANARIUM
(COLEOPTERA: DERMESTIDAE)’UN
LARVA ve ERGININ YAG ASIDI ICERIGINE ETKILERI

YUKSEK LISANS TEZI
Emine CELIK

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJi ANABIiLIiM DALI

2011

Bu calismada, Trogoderma granarium’un fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonundaki
yag asidi bilesiminin besinlere bagli degisimleri tizerinde durulmustur.

Dovme, piring, kepek, misir unu ve ceviz gibi farkli besinlerle beslenen Trogoderma
granarium larva ve ergin bireylerinin fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonundaki yag asidi
yiizdeleri ile besinin yag asidi yiizdeleri aragtirilmustir.

Boceklerin baglangic o6rnekleri Diyarbakir ilindeki bugday ambarlarindan 2009 yilinin
Nisan-Mayis aylarinda toplanilmustir.

Boceklerin larva ve erginlerindeki fosfolipit ve triagilgliserol farksiyonlarindaki yag
asidi igerikleri ile besinlerin yag asidi icerigi, yag asidi standartlar1 kullanilarak, gaz
kromotografi ile belirlenmistir.

Trogoderma granarium’un larva ve erginlerinin yag asidi bilesimlerinin biiyik bir
kisminin oleik, palmitik, linoleik ve linolenik asitlerinin olusturdugu; stearik, hekzadekadioneik,
palmitoleik, miristik ve laurik asitlerin diisiik yiizdelerde bulundugu tespit edilmistir.

Gaz kromotografi kosullarina gore; besinlerde en yliksek ylizdeler doymus yag
asitlerinden palmitik asit (16: 0), tekli doymamis yag asitlerinden palmitoleik asit (16: 1n-7),
oleik asit (18: 1n-9), asir1 doymamis yag asitlerinden linoleik asit (18:2n-6) ve cevizde linolenik
asit (18: 3n-3) oldugu tespit edilmistir.

Do6vme, piring, kepek, musir unu ve ceviz ile beslenen larvalarda fosfolipit ve
triagilgiliserol fraksiyonlarinda en yiiksek yiizdeler oleik asit, linoleik asit ve palmitik asit
yiizdesi yiiksek bulunmustur.

Dovme, piring ve kepek ile beslenen erginlerde fosfolipit fraksiyonunda en yiiksek
yiizdeler oleik asit, linoleik asit ve palmitik aside, triagilgliserol fraksiyonunda en yiiksek
yiizdeler piring ile beslenen erginlerde palmitik asit, oleik asit; kepek ile beslenen erginlerde
linoleik asit, palmitik asit; dovme, misir unu ve ceviz ile beslenen erginlerde oleik asit, linoleik
asit ve palmitik aside ait oldugu belirlenmistir.



Diger yag asidi yiizdelerinde besin tipine gore farkliliklar oldugu gdézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Coloeptera, Dermestidae, Trogoderma granarium, Fosfolipit,
Triagilgliserol, Yag Asidi Igerigi
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ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT DIETS ON
FATTY ACID COMPOSITION OF TROGODERMA GRANARIUM
(COLEOPTERA: DERMESTIDAE)
LARVAE AND ADULTS

MS THESIS
Emine CELIK

DEPARTMENT OF BIOLOGY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF DICLE

2011

In this study, it is focused on the change of the fatty acid composition in phospholipid
and triacylglycerol fractions of Trogoderma granarium according to nutrient.

The study includes investigation of the percentages of fatty acid of nutrient and the fatty
acid percentages in phospholipid and triacylglycerol fractions of Trogoderma granarium larvae
and adult, which feed on grain, rice, pellicle, corn flour and walnut.

First samples of insects were collected from grain stores in Diyarbakir in April and

May, 2009.

The fatty acid composition of nutrients and the fatty acid composition in phospholipid
and triacylglycerol fractions of Trogoderma granarium larvae and adults using fatty acid

standarts by gas chromatography.

It is found that most of the fatty acid composition of the larvae and adults of
Trogoderma granarium were oleic acid, palmitic acid, linoleic acid and linolenic acid; the
percentages of stearic acid, heksadecadioneic acid, palmitoleic acid, miristic acid and lauric

acids were low.

According to conditions of gas chromatography the highest percentages in nutrients
were found; palmitic acid (16:0), one of the saturated fatty acid, palmitoleic acid (16: 1n-7),
oleic acid (18: 1n-9), both of the monounsaturated fatty acid, linoleic acid (18: 2n-6) and

linolenic acid (18: 3n-3) in walnut, both of the polyunsaturated fatty acid.

For larvae feeding on grain, rice, pellicle, corn flour and walnut the highest percentages

in phospholipid were oleic acid, linoleic acid and palmitic acid.

Vil



For adults feeding on grain, rice and pellicle phospholipid fractions of the highest
percentages of oleic acid, linoleic acid and palmitic acid; in triacylglycerol fractions the highest
percentages of palmitic acid and oleic acid for adults feeding on rice; linoleic acid and palmitic
acid for adult feeding on pellicle; oleic acid, linoleic acid and palmitic acid for adult feeding on

grain, corn flour and walnut were found.
Differences according to nutrient types were observed the other fatty acid percentages.

Key words: Coleoptera, Dermestidae, Trogoderma granarium, Fatty Acid

Composition, Phospholipid, Triacylglycerol.
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1. GIRIS

Diinyada en fazla bulunan hayvan tiirii boceklerdir. Yaklasik 1 milyon tiirii
vardir. Insanlar, bdcekleri hastalik bulastiran zararlilar veya tarimsal iiriinleri tiikketen
canlilar olarak kabul eder. Aslinda boceksiz bir yasam diisiiniilemez. Bocekler
tozlagmada gorev alirlar, bal ve ipek gibi faydali maddeleri iiretirler. Meksika gibi bazi
tilkelerde besin kaynagi olarak kullanilan bocekler, biyosferde 6lii materyallerin yok

edilmesinde de rol oynarlar (Defoliart 1999).

Bocekler, genel biyolojiyi anlamamizi kolaylastiran arastirma materyali olarak
kullanilmistir. Birgok metabolik mekanizmalar, boceklerde ve omurgalilarda ortaktir.
Cogu yonden boceklerdeki yag metabolizmasi, omurgalilardakine gore daha az
komplekstir. Bu nedenle yag metabolizmasinin temelini anlamada bocekler gegerli bir

model sistemi olusturmaktadirlar (Canavoso ve ark. 2001).

Yag asitlerinin, tiim organizmalarda birgok 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 o6nciil
maddeleri olarak is goriirler. Bu islevlere ek olarak boceklerde, mumlarin ve
feromenlerin biyosentezinde 6nciil olan yag asitleri, ayn1 zamanda korunma salgilarinin

bilesenlerini olustururlar (Stanley-Samuelson ve ark. 1988).

Besin bilesenleri, bazen boceklerdeki yag asidi bilesiminin seklini kuvvetli bir
sekilde etkilemektedir. Buna goére boceklerin yag rezervlerinin bir kismi bitkisel
yaglarin asimilasyonu ile bir kismi da besinde bulunan karbonhidratlardan sentezlenerek
karsilanmaktadir (Stanley-Samuelson ve ark. 1988). Bununla birlikte boceklerdeki ve
gelisme evrelerindeki farkliliktan dolayr bdcekler ile besinsel yag asitleri arasindaki
iliskiyi dogru teshis etmek zordur (Moore 1980). Bocekler ergin dncesi evrelerde, ergin
hayatta kullanilmak iizere besin depoladiklarindan ergin 6ncesi evrelerde alinan besinin
kalitesi bocegin ergin evredeki besinsel ihtiyaglarimi da etkileyebilmektedir (House

1974, Emre 1988).



1.GIRIS

Genellikle bocekler belirli mineral tuzlara, vitaminlere, proteinlere, enerji i¢in
karbohidratlara ihtiyag duymaktadirlar. Lipit, vitamin A ve C gibi besinler baz1 bocek
tirleri i¢in gerekli molekiillerdir (Hagen ve ark. 1984).

Lipitlerin bocek biyokimyasinda hormonlar, yapisal bilesikler ve enerji kaynagi
olarak rol oynadiklar1 bilinmektedir. Bundan baska yag asitleri mumlarin, feromenlerin
ve eikosanoidlerin biyosentezinde Oncii rol oynamaktadir (Wakayama ve ark. 1980).
Bocekler yiiksek yapili hayvanlar gibi doymus ve tekli doymamis yag asitlerini benzer
sentez yoluyla sentezleyebilmektedir (Thompson 1979). Ayrica bocegin yast ve eseyi,
sicaklik, ergin beslenmesi ve aktivitenin siiresi gibi biyolojik faktorler yag asidi

bilesimini etkilemektedir (Cohen 1990).

1.1. Yag Asitlerinin Yapisi

Lipitler, canli organizmalar tarafindan kullanilan, suda ¢6ziinmeyen organik
biyomolekiillerdir. Lipitlerin yapisin1 uzun hidrokarbon zincirleri iceren yag asitleri
olusturur. Biitiin yag asitleri bir ucunda bir metil grubu, uzun hidrokarbon zinciri ve
diger ucunda bir karboksil grubu bulundurur. Yag asitleri uzun hidrokarbon zincirindeki
bag, say1 ve uzunluklarmin farklilasmasina gore incelenebilir. Hidrokarbon zincirinde
cift bag icermeyenlere doymus yag asitleri denir. Bitki ve hayvanlarda en genel olanlari,
16 karbonlu palmitik asit ve 18 karbonlu stearik asittir. Cift bag iceren yag asitleri,
doymamis yag asitleri olarak isimlendirilir. Yapisinda tek cift bag iceren yag asitlerine,
tekli doymamis yag asitleri denir. Organizmalarda en fazla bulunanlar 16 karbonlu
palmitoleik asit ve 18 karbonlu oleik asittir. Yapisinda birden fazla ¢ift bag iceren yag
asitlerine ¢oklu doymamis yag asitleri denir. Bunlara 6rnek 18 karbonlu iki cift bag
iceren linoleik asit, 18 karbonlu ii¢ cift bag iceren linolenik asit verilebilir. Zincir
uzunlugu, sayisi ve ¢ift bagin pozisyonu yagin biyolojik 6zelliklerini belirlemektedir
(Burr ve Burr 1929, Voet ve Voet 1990).

Bitkiler, linoleik ve linolenik asite kadar olan yag asitlerini sentezlerler.
Boceklerin cogunlugu dahil, hayvanlar bu iki temel yag asitlerini sentezleyemezler ve
bunlart bitkilerden saglarlar. Hayvanlar, bu iki bileseni kullanarak zincir uzatma ve
desaturaz reaksiyonlar1 ile arakidonik ve eikosapentaenoik asitler gibi 20 karbonlu asir

doymamis yag asitlerini sentezlerler.
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1.2. Boceklerde Yag Asitlerinin Fonksiyonu

Boceklerin yedek besin maddesi olarak biriktirdigi yag miktari, ortalama olarak
larvalarin kuru agirliginin %30°u, erginlerin ise %20’sini olusturur. Bu deger bazi

Lepidoptera larvalarinda %80 gibi bir orana ulasir.

Cogu boceklerde, yag asitlerinin biliylik bir kismini triagilgliserol olusturur.
Triacilgliseroller, gesitli ekolojik ve fizyolojik ihtiyaclara gore mobilize olabilen bir
depo gorevi goriirler. Yag enerji depolari, boceklerin yumurtalarinin olgunlagmasinda,
hibernasyon déneminde ve lokomotor aktivitelerinde enerji kaynagi olarak gorev alir.
Fosfolipitler, hiicre ve organellerin membranlarin yapisinda yer alarak hiicre
biyolojisinde yapisal ve fonksiyonel yonden onem kazanmislardir. Bu anlamda yag
asitlerinin baslica biyolojik dnemleri; hidrokarbonlarin, mumlarin, feromenlerin ve asir1
doymamis yag asitlerinin biyosentezinde Onciil maddelerdir. Ayrica korunma

salgilarinda bilesenlerini olustururlar (Stanley-Samuelson ve ark. 1988).
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2.1. Boceklerdeki Genel Yag Asidi Dagilimu ile Tlgili Cahsmalar

Insecta smifinin en 6nemli 6zelligi, ¢cok miktarda lipit depolama kabiliyeti ve
normal aktiviteyi korumak amaci ile bu enerji kaynagini substrat olarak kullanmasidir
(Downer 1978).

Bircok bdocekte, yag asidi profilinin farkli gelisim evrelerinde degistigi One
stirilmiistir (Stanley-Samuelson ve ark. 1988). Yag asidi dagilimi, Dacus oleae
(Madariaga ve ark. 1974), Ceratitis capitata (Pagani ve ark. 1980) ve Galeria
mellonella’nin  (Janda 1975) gelisim evrelerine gore degisiklik gosterdigi tespit
edilmistir. Ayrica Periplaneta americana’nin embriyonik gelisimi sirasinda da yag asidi

dagiliminda degisimler gozlenmistir (Kinsella 1966).

Boceklerin 6zellikle fosfolipit fraksiyonundaki yag asidi dagilimi sabit degildir.
Zira degisik gelisim evreleri, besin ve sicaklik gibi cevresel faktorler, bu dagilimi

etkileyebilir.

Culex torsalis larvalarinda oleik asit, ergine oranla diisiik bulunmustur (Takata
ve Harwood 1964). Dentroctenus frontalis’in yumurta, larva, pupa ve erginlerinin
fosfolipit yag asidi profilinin farkli oldugu saptanmistir (Hodges ve Barras 1974).
Manduca sextada da benzer bulgular elde edilmistir. Bocekler, pupa evrelerinde enerji
ithtiyaclarim1 depo edilen trigliseridlerden karsilar. Pupa evresi boyunca trigliserid
yavasga tliketilir, metamorfozun sonuna dogru tiiketim hizlanir (Ogg ve Stanley-
Samuelson 1992). Myrmeleon inconspicuus’un larva ve ergininin fosfolipit ve
triacilgliserol fraksiyonundaki yag asidi bilesenlerinin her ikisinde de ergin evrede
palmitoleik asitte diisiis gozlenirken, linoleik asitte ise yiikselis saptanmistir (Cakmak
ve ark. 2004). Holometabol boceklerin yumurta, larva, pupa ve ergin evrelerindeki yag
asidi kompozisyonlarinda goriilen farklar (Ogg ve Stanley-Samuelson 1992)
hemimetabollere gére daha belirgindir. Ciinkii tam metamorfoz gegiren holometabol
boceklerdeki doku organizasyonu derecesi, yar1 metamorfoz geciren hemimetabol

boceklerden daha komplekstir (Cripps ve De Renobales 1988).

Thompson (1973); Lepidoptera, Hemiptera, Ortoptera, Diptera, Hymenoptera ve

Dictyoptera ordolarina ait tiirlerin, yag asitleri ile ilgili yaptig1 derlemede miristik
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(14:0), miristoleik (14:1), palmitik (16:0), palmitoleik (16:1n-7), stearik (18:0), oleik
(18:1n-9), linoleik (18:2n-6) ve linolenik (18:3n-6) asitlerin boceklerde olustugu;
ordolar arasinda bazi yag asitleri bakimindan kantitatif olarak farklarin oldugu,
dipterlerde palmitoleik asidin, hemipterlerin bazi tiirlerinde ise miristik asidin diger
ordolara ait boceklere oranla cok yiiksek miktarda oldugu goriilmiistiir. Denenen
boceklerin biiyiik cogunlugunun palmitik, oleik ve linoleik asitlerin major yag asitleri
oldugunu; miristik, miristoleik ve palmitoleik yag asitlerinin ise mindr oldugunu

belirtmistir.

Stanley-Samuelson ve Dadd (1983), degisik ordolara ait gesitli bocekler tizerine
yaptiklar1  ¢aligmada; total viicut lipitlerini, fosfolipit ve triagilgliserol
fraksiyonlarindaki yag asidi analizlerini gerceklestirmislerdir. Onceki calismalarda,
fraksiyonlama yapilmadan total viicut lipitlerindeki yag asitleri analiz edildigi icin,
saptanamayan 20 karbonlu asir1 doymamis yag asitleri olan eikosatrienoik asit (20:3n-
6), arakidonik asit (20:4n-6) ve eikosapentaenoik asit (20:5n-3) fosfolipit fraksiyonunda
tespit edilmistir. Anilan bu yag asitleri, membranlarin yapisini olusturmalari ve
prostaglandinlerle diger ilgili eikosanoidler gibi biyolojik olarak aktif maddelerin 6nciil
molekiilleri olmalarindan dolayi, fizyolojik olarak cok oOnemlidirler. Diger c¢ogu
boceklerin  fosfolipitlerinde de 20 karbonlu asir1 doymamis yag asitlerinin
bulunabilecegini ileri stirmiislerdir. Nitekim bu tarihten sonra yapilan ¢alismalarda da
fosfolipit fraksiyonunda bu bilesenlere rastlanmistir (Stanley-Samuelson ve ark. 1986,
1992, Uscian ve ark. 1992).

Stanley-Samuelson ve ark. (1992), Hoback ve ark. (1999) boceklerde
triacilgliserol ve fosfolipit yag asitlerini kantitatif olarak birbirinden farkli bulmustur.
Triagilgliserolde genellikle doymus yag asitleri ile tek ¢ift bag iceren oleik asit,
fosfolipitte ise asir1 doymamis yag asitleri fazla miktarda saptanmistir. Fosfolipit
fraksiyonunda %0,5-1 gibi eser miktarda saptanabilen 20 karbonlu asir1 doymamis yag
asitlerine, triagilgliserol fraksiyonunda rastlanmamistir (Stanley-Samuelson ve ark.
1986, Uscian ve ark. 1992, Bashan ve ark. 2002). Fakat Hanson ve arkadaslarinin
(1985), suda yasayan 58 tiir bocek lizerinde yaptiklari arastirmada, boceklerin tiimiinde
20 karbonlu asir1 doymamis yag asitlerini yiiksek oranda tespit etmislerdir. Bu

farkliligin nedeni, sucul boceklerin alglerle beslenmesinden ileri gelebilir. Karasal olan
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boceklerden de karnivor ve omnivor olanlarda 20 karbonlu asir1 doymamis yag asitleri

daha yiiksek oranda tespit edilmistir (Stanley-Samuelson ve ark. 1988).

Genellikle boceklerin besin igeriginde asiri doymamis yag asitlerinin miktari
arttirildiginda, bocegin dokularindaki agirt doymamis yag asitlerinin miktarinda da artig
gozlenirken tek doymamis yag asitlerinde ise diisiis gozlenmistir. Bu konuyla ilgili
caligmalara Argyrotaenia velutinana (Rock ve ark. 1965), Pieris brassicae (Turunen
1974), Musca domestica (Barlow 1966) Galleria mellonella (Stanley-Samuelson ve ark.
1987) ve Culex pipiens (Dadd ve ark. 1987) 6rnek olarak verilebilir. Ayrica, Apis
mellifera'nin trigliserid kompozisyonlart besinden etkilenmistir (Harlow ve ark. 1969).
Lambremont ve arkadaslart (1964) ise, besinde bulunmayan bazi yag asitlerinin
Anthonomus grandis'in larva ve erginlerinde tespit etmislerdir. Trichoplusla ni (Nelson
ve Sukkestad 1968) ile Heliothis zea (Schaefer 1969) larvalarinin yag asid igerigi,
besinden farkli bulunmustur. Besinde c¢ok az miktarda bulunan palmitoleik asit,
Sarcophaga bullata ve Phormia regina'nin trigliseritlerinde olduk¢a fazla miktarda

bulunmustur (Harlow ve ark. 1969).

2.2. Trogoderma granarium’un Yayihst ile flgili Cahismalar

Ring (1964) hiikiimete Khapra Siirveyi bakimindan verdigi raporunda bu
bocegin Akcgakale, Ceylanpinar, Senyurt, Elazig, Bismil, Diyarbakir TMO’larinda da
mevcut oldugunu belirtmistir ve bu bdcegin Tiirkiye’den elimine edilebilmesi i¢in
hububat muhafazasi ile ilgili biitiin tesekkiillerin Khapra programinda birlesik sekilde

caligmalar1 tavsiye etmistir.

Faber (1982), Avusturya’da depolanmis hububatta zarar meydana getiren
tirlerin belirlenmesi ve birincil, ikincil zarar yapan tiirlerin teshis edilmesinin yapilacak
miicadele igin temel olacagini belirtmis, birincil zararli tiirler olarak Sitophilus
granarius, Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica, Sitotroga cerealella, Trogoderma
granarium, Plodia interpunctella ve 6nemli ikincil zararli tiirler olarak da Tribolium
confusum, Oryzaephilus surinamensis, Cryptolestes turcicus, Tenebroides mauritanicus,

Acarus siro ve Glycyphagus domesticus’u bildirmistir.

Seifelnasr (1992), Sudan’in merkezinde bulunan ana tahil depolarinda yaptigi
incelemelerde, tahil ve mamiillerinde zarar yapan boceklerin Trogoderma granarium,

Rhyzopertha dominica, Oryzaephilus surinamensis, Oryzaephilus mercator, Tribolium
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confusum, Tribolium castaneum, Sitophilus oryzae, Cryptolestes ferrugineus, Sitotroga.

cerealella ve Tenebroides mauritanicus oldugunu belirtmektedir.

Tezcan ve ark. (2004) yaptigi calismada Tirkiye’nin oldukga zengin
Dermestidae faunasina sahip oldugunu belirtmistir. Calismasinda LEMT (Lodos
Entomological Museum Turkey)’de koruma altina alinan koleksiyonun 25 tiir ve alt
tirtinii igeren Dermestidae familyasini belirlemistir. Bu tiirler arasinda Trogoderma

granarium’u tanimlamistir.

Coskuncu (2004), Bursa ilinde bulunan un fabrikalar1 ve degirmenlerinde zararl
bocek tiirlerinin belirlenmesi amaciyla bir ¢aligma yapmustir. Tiirlerin saptanmasi i¢in
un fabrikasi ve degirmenlerinde Haziran-Aralik aylarinda haftada bir gozlemler yapmis
un, bugday, kepek alan Coloeptera takimi Curculionidae familyasina ait iki tiir,
Bostrichidae familyasina ait iki tiir, Trogossitidac familyasina ait bir tiir tespit
edilmistir. Diger yandan, saglam tanelerle beslenmeyen ikincil zararl tiirler olarak ise
Coleoptera takimi Cucujidae familyasina ait iki tiir, Tenebroidae familyasina ait alt1 tiir,
Pitinidae famiyasina ait bir tiir yaygmn olarak bulunmustur. Ozellikle temizlige dnem
vermeyen un fabrikalarinda bu zararlilarin zararini arttirdigi belirlenmistir. Degirmen
giivesinin unda meydana getirdigi kalite kayb1 yaninda larvalarinin olusturdugu aglarin
un borularmi tikamasi1 ve un akisini engellemesi bu tiirlerin zararmi ve O6nemini
arttirmaktadir. Ayrica alinan bugday orneklerinde diisiik yogunlukta saptandigi
isletmelerde bile bu tiiriin ergin ve larvalarina un ¢uvallarinin iizerinde ve duvarlarda

rastlanmigtir.

Isikber ve ark. (2005) calismasinda, Kahramanmaras ve Adiyaman illerinde
depolanmis bugdaylar iizerinde rastlanan bocek tiirleri, bunlarin bulasma oranlar1 ve
yogunluklar1 hakkinda calismistir. Kahramanmaras ve Adiyaman illerindeki bugday
depolarinda Trogoderma granarium dahil toplam 7 tir tespit etmistir.
Kahramanmarag’tan alinan bugday 6rneklerinde i¢ karantinaya tabii olan Trogoderma
granarium yalnizca bir Ornekleme tarihinde diisiik bulagsma oraninda bulurken,
Adiyaman’dan alinan 6rneklerde ¢ok sik ve yiiksek bulagma oraninda bulmustur. Sonug
olarak Adiyaman ilinde i¢ karantinaya tabii Trogoderma granarium igin en kisa siire

iginde ciddi 6nlemlerin alinmasi gerektigini ortaya koymustur.
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2.3. Trogoderma granarium’un Biyolojisi ile Tlgili Cahsmalar

Harris (1984), Khapra boceginin tanimini, 6zelliklerini, biyolojisini ve ekonomik

Onemini belirtmistir.

Pasek (1998), Trogoderma granarium’un morfolijisini, biyolojisini ve ekolojisi
ile ilgili bilgi vermistir. Larvanin yillarca diapoz evresinde kalabildigini fakat yeni
besinler karsilandiginda, ozellikle sicak ortamda, yeniden gelisme gosterdigini ve

pupaya doniistiigiinii belirtmistir.

Sarah ve ark. (2005), Trogoderma granarium’un biyolojisi ve yasamini siirdiigii

iirlinleri gostermistir.

Uygun sicaklikta Trogoderma granarium’un gelisimi 26 giinden 220 giine kadar
stirer. Larva c¢ok c¢esitli depo gidalarla beslenebilir. Biitiin bugday firiinleri ve arpa,
piring gibi tahil {irlinlerini tercih ederler fakat larva yulaf, cavdar, misir, kuru kan, siit

tozu gibi besinlerde de kaydedilmistir (Harris 2009).

2.4. Boceklerdeki Yag Asidi Dagihmum Etkileyen Etmenler ile Tlgili

Cahismalar

Pek ¢ok bdocek tiiriinde yag asidi bilesimleri, gelisme evrelerine bagli olarak
degismektedir (Stanley-Samuelson ve ark. 1988, 1991). Ayrica bocegin yasi ve eseyi,
sicaklik, ergin beslenmesi ve aktivitenin siiresi gibi biyolojik faktorler yag asidi

bilesimini etkilemektedir (Turunen 1974, Moore 1980, Cohen 1990).

Bocek gruplari, yag asidi bilesimlerinin spesifik olmasina ve besinlerine bagh
olarak degisebilmesine gore iki gruba ayrilir (Turunen 1974). Bundan baska yag asidi
bilesimi bakimindan eseye (Nakasone ve Ito 1967, Turunen 1975) ve viicudun degisik
organlarina bagl farkliliklar da bulunmaktadir. Nakasone ve Ito (1967), dut yapragi ile
beslenen Bombyx mori larva, pup ve erginlerinin yas agirliga gore total yag asidi
yiizdelerinde birinci evreden ergine dogru bir artisin oldugunu saptamislardir. Bu total

yag asidi orani total lipitin %75’ini teskil etmektedir.

Pek cok bocek tiiriinde besinin yag asidi bilesiminden sinirli dlgiide etkilendigi
ve doku lipitlerinin bilesimine besinin etkilerinin ¢ok degisken oldugu belirtilmistir

(Thompson ve Barlow 1972).
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Anthonomus grandis erginlerinin yag asidi bilesiminin kismen besindeki yag
asitlerine benzedigi, bununla birlikte larva ve erginde tespit edilen bazi yag asitlerine

besinin bilesiminde rastlanmadigi belirtilmistir (Lambremont ve ark. 1964).

Hymenoptera ordosuna ait parazitoid tiirlerin yag asidi bilesimi, tizerinde
yetistigi konagin yag asidi bilesimi ile uygunluk gdstermektedir (Thompson ve Barlow

1983).

Lymantria dispar tiirii ile yapilan bir ¢alismada linoleik asit ve linolenik asitten
daha uzun zincirli yag asitlerinin biyosentezinin yapildigi tespit edilmis ve besinde
tespit edilmeyen 20 C’lu asir1 doymamis yag asitlerinin bocek doku fosfolipidlerinde
ortaya ¢iktig1 gdzlenmistir (Stanley-Samuelson ve ark. 1991).

Bashan (1996), Melanogryllus desertus ergin erkek ve disileri igin hazirlanan {ig
farkli besin ile beslenmesinden sonra yag asidi bilesiminin 16-18 karbonlu oldugunu

tespit etmistir. Besinin degisikligi yag asidi oranlarin1 6nemli 6l¢iide etkilemistir.

Besinin bilesimindeki yag asitlerinin etkileri genellikle bu asitlerin bdcegin
larva, pup ve erginlerinde meydana getirdigi morfolojik degisiklikler ile anlasilmistir.
Hemimetabol bocek tiirleri olan Locusta migratoria ve Schistocerca gregaria
(Orthoptera) ile yapilan ¢alismada da besinde linoleik veya linolenik asit eksikliginde
nimflerin 6zellikle ergin evreye gecerken eski kutikulayr atamadigi ve meydana gelen

erginlerde kanat yapisinin anormal oldugu goriilmiistiir (Dadd 1960, 1961).

Bocek tiirlerinin ¢ogu ergin evrede gereksinim duyduklart besin bilesenlerini

larval evrede depo etmektedir (House 1977, Dadd 1985).

Geligme, ergin biyiikliigli, yamurtadan ¢ikma yiizdesi lizerine, beslenme direkt
etkilidir. Cogu kez ergin evre sirasinda beslenme, yumurta iiretimi i¢in gerekli ise de
pek cok bocek tiirli larval evre sirasinda depoladiklart besinleri yumurta iiretiminde

kullanmaktadir (Cangussu ve Zucoloto 1992).

Nurullahoglu (1996), besinsel yag asitlerinin parazit bir tiir olan Pimpla
turionellae’nin ergin disilerinin yag asidi bilesimine etkilerini incelemistir. Calisma
sonuclarina gore; sentetik temel besinden stearik, palmitik, oleik, linoleik ve linolenik
asitlerin tek tek veya tamamen c¢ikarilmasi total lipit, total yag asidi ve yag asidi

bilesimini 6nemli derecede etkilemedigini belirlemistir.
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Monosteira lobulifera’nin fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonundaki yag asidi
icerikleri ile boceklerin beslendigi badem bitkisinin yag asidi kompozisyonunun
yapildig1 ¢alismada; yag asidi bilesenlerinin kantitatif olarak biiyiik bir kismini palmitik
ve linoleik asit olusturdugunu; triagilgliserol ve fosfolipit fraksiyonundaki yag asitleri
kantitatif olarak birbirinden farkli oldugunu, triagilgliserolde yiizde dagilimda en fazla
bulunan yag asitlerinin palmitik ve oleik asit, fosfolipitte ise linoleik ve linolenik asitler
oldugunu saptamustir. Ayrica, sadece fosfolipit fraksiyonunda eikosanoidlerin onciil
maddesi olan arakidonik (20:4n-6) ve eikosapentaenoik (20:5n-3) asitler saptandi.
Besinin, boceklerin yag asidi dagilimina 6nemli bir etkide bulunmadigi, bdceklerin
ozellikle triagilgliserol fraksiyonunda yiliksek degerde bulunan oleik asitin besinden

gelmedigi saptanmistir (Cakmak ve ark. 2005).

Ustiiner (2006), findik, fistik, ceviz, badem ve polen gibi besinlerin ve bu
besinlerle beslenen Plodia interpunctella larva ve pupalarinin total lipit, total yag asidi
ve yag asidi bilesimini incelemistir. Farkli besinlerle beslenen Plodia interpunctella
larva ve pupunun total lipit, total yag asidi yiizdeleri ve yag asidi bilesimlerinin
incelenmesi sonucunda total lipit ylizdesinin ve yag asidi bilesimlerindeki bazi1 yag
asitlerinin yilizdelerinin farklilik gosterdigini sOylemistir. Farkli besinlerde tiretilen her
iki evrede de yag asidi bilesiminde ortak olarak en biiyiik ylizdeye sahip yag asitlerinin
degisken olmak kaydiyla oleik asit, linoleik asit ve palmitik asit oldugu gormiistiir.
Diger biiyiik yiizdeye sahip yag asitleri bakimindan iki evre arasinda farklar tespit

etmistir.

Bozkus (1995), Melanogryllus desertus’un c¢esitli gelisim safhalarinda fosfolipit
ve triacilgliserol yag asidi igerigi ile ilgili yaptig1 calismada boceklerin tiim gelisim
sathalarinda, yag asitlerinin biiyiikk bir kismmin oleik, linoleik, palmitik ve stearik
asitlerden olustugunu ve farkli gelisim evrelerinde yag asitlerinde artma ve azalmalarin

oldugunu kaydetmistir.

Cakmak (2006), Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yayilis gosteren Neuroptera
ordosuna ait bazi tiirlerin yag asitleri kompozisyonu iizerine yaptig1 calismada;
boceklerin fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonlarinda yiizde dagiliminda en fazla
miktarda palmitik, oleik ve linoleik asitler bulmustur. Ayrica dogal besinin, boceklerin

yag asidi dagilimina 6nemli bir etkide bulunmadigi, boceklerin 6zellikle triagilgliserol

10



Emine CELIK

fraksiyonunda yiliksek degerde bulunan linolenik asitin besinde diisiik degerde oldugu

saptamistir.

Taskin ve Aksoylar (2010), Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) larva
ve pupasinin yag asidi bilesimini inceledigi ¢alismada, her iki evrede de total yag asidi
bilesimini 12:0-18:2n-6 yag asitlerinin olusturdunu; oleik asitin en yiiksek ylizdeye ve

palmitik asit, linoleik asitlerin de yiiksek yiizdelere sahip oldugunu belirlemistir.

Cakmak ve arkadaslar1 (2010), asma ¢esitleri ve Arboridia adanae (Dlabola,
1957) (Homoptera: Cicadellidae)’nin total yag asidi igerigi arasindaki iligki iizerine
yaptiklar1 ¢alismada; genelde C16 ve C18 yag asitlerinin bulundugunu ve besinin

bdcegin yag asidi profiline etkisi olmadigini saptamislardir.

Taskin (2011) yaptig1 ¢alismada, besinin Galleria mellonella puplarinda toplam
lipit ve toplam yag asidi yiizdelerine etkisinin oldugu belirlemistir. Lipit ve yag asidi
yiizdelerindeki farklilik yas agirlik miktarlarinin farkli olmasindan kaynaklandigini ileri
stirmektedir. Ayrica bu calisma ile Galleria mellonella’nin gliserinli misir ununda
gelisebildigini, besin c¢esidinin yas agirhigi etkiledigini, ancak lipit ve yag asidi

miktarlarina etki etmedigini bulmustur.

2.5. Trogoderma granarium ile Tlgili Yapilan Diger Calismalar

Genetik olarak heterojen populasyona sahip Trogoderma granarium’da isinin,
populasyon yogunlugunun ve beslenmenin diapoza etkisinin arastirildigi ¢alismada;

gercek diapozun yaninda besine dayali diapozun oldugunu gostermistir (Nair ve Desai
1972).

Trogoderma granarium’un immiinolojik tespitinde yapilan ¢alismada; tek
klonlu, antikora dayali, enzime bagl gelistirilen deney sonucunda bu tiirlin ergin, pupa
ve larvalarini Amerika’da bulunan diger alti ¢esitten dogru ve hizli bir sekilde

ayrildigini géstermistir (Stuart ve ark. 1993).

2.6. Trogoderma granarium ile flgili Yapilan Yag Asidi Analizi Cahsmalar

Rao (1969), Trogoderma granarium’un larva ve ergin bireylerinin lipitleri
tizerine calismistir. Larvalarin %27; erginlerin %10 total lipitlerden olustugunu,

erginlerde lipit icerigindeki azalmanin sebebini nétral lipit fraksiyonundaki azalmanin
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2. KAYNAK OZETLERI

oldugunu ve ozellikle %90’dan daha az noétral lipitleri igeren trigliseridler,
monogliserdiler, digliseridler, steroller ve sterol esterleri iki sathada da gézlemledigini

belirtmistir.

Ikan (1970), yag asitlerinin diapozdaki etkilerini arastirmistir. Trogoderma
granarium’un palmitik, stearik, oleik ve linoleik asitleri igeren larval posanin yag asidi
fonksiyonunun ayni tiirdeki larvada diapozu sagladigini ve devamini gergeklestirdigini,
bunlardan en etkilisinin linoleik asit oldugunu belirtmistir. Diapoza girmis ve girmemis
larvalarinin  yag asidi kompozisyonunu karsilastirdiginda diapozdaki larvalarin
miristoleik, palmitoleik ve linoleik asitler agisindan yogun, palmitik asit igerigi

acisindan ise yogun olmadigini belirtmistir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Analizleri Yapilan Bocek Tiirii Hakkinda Genel Bilgiler Trogoderma
granarium (Everts, 1899 )
3.1.1. Trogoderma granarium’un Sistematikteki Yeri
Alem: Animalia
Sube: Arthropoda
Simif: Insecta (Linnaeus, 1758)
Altsmif: Dicondylia
Takim: Coleoptera (Linnaeus, 1758)
Alttakim: Polyphaga
Familya: Dermestidae
Cins: Trogoderma

Tiir: Trogoderma granarium (Evert,1899)

3.1.2. Yaygin Ad1

Khapra kinkanathsi

3.1.3. Tanim

Khapra bocegi (Trogoderma granarium), Coleoptera takimina ait Dermestidae
ailesinin bir tiyesidir, depolanmig gida maddelerine 6nemli zararli olarak kabul edilir.
Varliklarin1 besin depolarinda ¢ok diisiik sayilarda siirdiirebilir ve uzun bir siire

hareketsiz bir durumda yasayabilir.

Ergin: Kiigiik, boyu genisliginden uzun, 1.8-3.0 mm uzunlugunda ve 0.9 ile 1.7
mm genigliginde, kirmizimsi-kahverengi toraks genellikle ergin koyu kahverengidir.

Tahrip edilmis tahil tozlarini1 kaplayan tiiyler, kirli bir goriintii verir.

Disi: Rengi daha agik, erkekten daha genis, kiiciik basli, antenleri 11 segmentli,
anten ucu 3-5 segmentten olugsmus ve ¢ok belirgindir. Antenler, protoraxtaki karinsal

cizgiye baghdir.
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3. MATERYAL ve METOT

Larva: ilk evrede, sarimsidan parlak kahverengiye, son evrede kirmizimsi
kahverengi ya da altin rengine doniisiir. Viicut killarla kapli, piskiiller bolgesel
abdominal segmentlerin her bir tarafinda kuyruk seklinde dikenli kil demetleri bulunur.

Ik evrelerde boyu 1.6 mm’den son evrelerde 6 mm’ye ulasir. Larvalar beslenebilir.

Yumurtalar: Siit beyazindan soluk sarimsiya doniisiir. Silindirik, 0.7 mm ile

0.22 mm uzunlugunda, bir ucu yuvarlak diger ucu sivridir.

(b) (c)

Sekil 3.1. Trogoderma granarium’un (a) yumurta, (b) larva, (c) prepupa, (d) pupa ve (e)
ergini
3.1.4. Yayihs1

Trogoderma granarium, kuzeyde 35° paralelinde, giineyde ekvator, batida Bati
Afrika, doguda Burma’ya kadar genis bir alana yayilmistir. Danimarka, Fransa,

Almanya, Ingiltere, Hollanda, Portekiz gibi Avrupa iilkelerinde de bulunur.
Tiirkiye’de 6zellikle Giineydogu Anadolu Bolgesinde bulunur (Pasek 1998).

Khapra bocegi, kargo, gemi yiikii, artan insan hareketliligi ile yayilir.
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Sekil 3.2. Trogoderma granarium’un diinyadaki yayiligi.

3.1.5. Genel Etkileri (Zararlar)

Trogoderma granarium, ¢evreye direk bir etkiye sahip olmamasiyla birlikte tahil
ve tahil {irlinlerinde zarar yapar. Bulastiklar iiriinlerde, yogun bir bigimde beslenerek
agirlik kayiplart olusturur. Yeme ile yaptiklart zararin yani sira, yasl larvalari diger
bakimlardan da materyalin bozulmasina neden olur. Yagh larvalarin gomlek kalintilari,
pislikleri ve salgiladiklar1 ag maddeleri nedeniyle, {iriin nitelik kaybma ugrar. Yogun
bulagmalarda, tiriinde kiiflenme ve kokusmalar ortaya ¢ikar. Larvalar pupalasacaklar
zaman kurumaktan korunmak i¢in tahta, torf, odun, tiitiin dalyalari, duvar ve deriden
yapilmis ayakkabi Okgelerine, hatta aspest plakalar ve amonyum klorit igerisine dahi

girerler.

Larvalarinin kirilan tiiyleri, alerji yapar. Bagirsaklarinda ve diskilarinda viriilant,

sarbon ve antraks etkenleri bulunabilir.

3.1.6. Biyoloji ve Ekoloji

Khapra boceginin gelisimi sicaklik, 151k, nem, mevsim gibi ¢evresel faktorlere
dayanarak cesitlenir. Yasam dongilisii 26, 166, 220 veya 310 giin arasinda degisir.
Bununla birlikte ideal sicaklikta (35°C) ve nem kosullarinda gelisimi hizlanir. Fakat
yiksek nemden ters yonde etkilenir. Ayrica gelisiminin siiresi, depolanmis tahil

¢esidine ve 151k yogunluguna baghdir.
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3. MATERYAL ve METOT

Bu zararli, her yil 1 ile 9 arasinda nesil ¢esitlilik gosterir. Konake¢1r materyalde
bulunan yumurtalar, 3-4 giin igerisinde ¢ikarlar. Disiler (40 °C’de) 50 ile 90 arasinda

yumurta birakabilirler fakat 20 °C’nin altinda yumurtalar tiremez.

Larval gelisim 34 giinde olusabilir. Fakat larval gelisim 35 °C’de ve %73 bagil

nemde 18 giin siirer.

Larva 4-8 arasinda kilif degistirir. Larva diapoz doneminde c¢ok g¢esitli
depolanmis gidalarla, kuru gidalarla, 6zellikle biitiin tahil ve hububatlarla beslenir.

Larvalar 21 °C’nin altinda gelismezler.

Pupa gelisim donemi 4-5 giindiir. Ciftlesme, ergin pupadan c¢ikar ¢ikmaz
gerceklesir. 6 giin icerisinde yumurtalar birakilir. Uygun olmayan hava ve kosullarda,
larva bilingli diapoza girer. Ciftlesmis disiler 4-7 giin yasar, ciftlesmemis disiler 20-30
glin yasar ve erkekler 7-12 giin yasarlar (Harris 1984).

Trogoderma granarium c¢ogunlukla kurutulmus bitki ve hayvan maddeleriyle
beslenir. Bununla birlikte tahil ve misir gevregi tiriinlerini 6zellikle bugday, arpa, yulaf,

cavdar, piring, un ve eristeyi tercih ederler.
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3.1.7.Yasam Dongiisii

/ Larva

Larva, gelisim siiresince diapoza girebilir,
depolanmis gida ve biitiin tahillarla beslenebilir.

/

Larval gelisim 34 giin siirebilir.

Yumurtalar 3-4 giin igerisinde gikarlar.

A Pupa
i Pupa gelisimi 4-5 giin siirer.
0SS
Ly
Yumurta

Disiler, 50-90 arasinda yumurta, /
6 giin icerisinde birakabilirler.

Ergin,pupadan gikar gikmaz
giftlesir.

Ergin

Yumurtadan ergine kadar gegen degisim 26,
166, 220 veya 310 giin arasinda olabilir.

Trogoderma granarium Everts

Sekil 3.3. Trogoderma granarium’un yasam dongiisii
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3.1.8. Savasi

Kimyasal kontrol: Bocekleri ¢gekmek igin feromen tuzaklari kullanilir. Besin,
tuzak ve feromen bilesimi bocekleri ¢ekmeye yardimci olur ve gerekli 6nlemlerin
alimmasini saglar. Yarik ve catlaklarda yasadiklar1 i¢in kimyasal bilesimleri kullanarak
bocegi kontrol etmek zordur. Bu yiizden yiiksek dozlarda bocek ilaglari kullanmak
gerekir. Zararliy1 kontrol etmek igin metil bromit gibi dezenfektan iyi sonug¢ verir.
Bununla birlikte metil bromit ozon tabakasina zarar verdigi i¢in bazi iilkelerde

yasaklanmis ya da kisitlanmustir.

Diger kullanilan dezenfektanlar; karbonil siilfit, fosfin ve karbondioksit bilesimi
%75’ten %100’e karbondioksit gazi 30°C’de zararlinin larval 6liim oranini artirir. Pasek
(1998) ve Harris (1984), Khapra boceginin fosfin ve fosfor bilesigi gibi kimyasallara

kars1 direng gosterdigini belirtmistir.

Biyolojik kontrol: Trogoderma granarium’un birka¢ dogal diisman
belirtilmistir. Bunlar; Amphibolus venators (Klug) Hemipteran; (mites) Acarapis docta
(Berlesse), and Pyemotes sp.; the Protozoan Adelina tribolli (Bhatia); (the parasitic
wasps) Anisopteromalus calandrae (Howard), Divarnus basilis (Rondani) [=D. laticeps

(Ashmed)], Holeryris spp., and Synopeas spp (Haines, 1991).

3.2. Orneklerin Elde Edilmesi

Caligmanin baslangi¢ materyali, Diyarbakir ilindeki bugday ambarlarindan 2009
yilinin Nisan-Mayis aylarinda toplanilmistir. Boceklerin ergin donemi, emgi sisesi
yardimi ile toplanarak 10cmx10cmx10 cm ebatlarindaki tizeri tiilbent ile kapatilmis

plastik kaplara besinleri ile birlikte konularak laboratuvara getirilmistir.

3.3. Stok Kiiltiiriin Olusturulmasi

Deneylerde kullanilacak yeterli sayida ergin birey elde etmek i¢in stok kiiltiirii
olusturulmustur. Ambarlardan toplanarak getirilen bdcegin ergin donemleri iglerinde
bugday bulunan 20cmx20cmx20 cm ebatlarinda iizeri tiilbent ile kapatilmig 20 adet
plastik kaba 10’ar adet ergin birey birakilmistir. Boylece siirekli olarak denemede
kullanmak iizere ergin bireyler bulundurulmustur. Bu ¢aligma 26+1 °C ve %60+5
orantilt nemde, 12x12 aydinlik/karanlik periyoduna ayarli 2500 liix kosullarina sahip

iklim odasinda yapilmistir.
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3.4. Trogoderma granarium Farkh Besinlerde Beslenmesi

Icerisinde besin olarak ayr1 ayr1 kepek, musir unu, ceviz, ddvme, piring bulunan
10cmx10cmx10cm ebatlarindaki 5 farkli kavanozun her birine stok kiiltiirde yetistirilen
Trogoderma granarium’un erginlerinden 20+5 brrakilmistir. Dogal besin olarak

marketlerde acik satilan dévme, misir unu, ceviz, kepek ve piring kullanilmigtir.

Bu besin ortamlarindaki erginler gelisimlerini tamamladiktan sonra toplanmustir.
Toplanan larvalar ve erginler lipid ekstraksiyonu yapmak i¢in teknigine uygun olarak

hazir hale getirilmistir.

3.5. Lipit Ekstraksiyonu ve Yag Asitlerinin Metil Esterlerine

Doniistiiriilmesi

Toplam1 en az 3 gr olacak sekilde bocekler emgi sisesi yardimiyla toplanarak bir
tiipe yerlestirilmistir. Tiipe boceklerin iistiine ¢ikacak kadar kloroform-metanol (2:1 v/v)
birakilmigtir. Asir1 doymamis yag asitlerinin  otooksidasyonunu Onlemek i¢in
ekstraksiyon sistemine, kloroformda %2 oraninda hazirlanan biitillenmis hidroksitoluen
(BHT) maddesinden 50 pl ilave edilmistir. Tiipteki bocekler, kloroform-metanol ile
biitillenmis  hidroksitoluenden olusan karisim yiiksek devirde IKA marka

homojenizatérde homojenize edilmistir (Blig ve Dyer 1959).

Homojenat, Whatman No. 1 siizge¢ kagidi ile siiziilmiistiir. Coziicli, azot gazi
altinda buharlastirilmistir. Ince tabaka kromatografisi igin 30 gr silika-gel ile 50 ml su
karigtirilarak hamur haline getirildikten sonra pleytlere (20x20 cm) ince bir tabaka
halinde siiriiliip, etiivde kurutulmustur. Boceklerin total lipid ekstraktlari, bu pleytlerin
tizerine tek sira halinde spotlanmistir. Total lipidler; petrol eteri-dietil eter-asetik asit
(80:20:1) karisiminda yiriitilmustiir. Pleytler havada kurutulduktan sonra, 27’
diklorofosein puskiirtiilerek lipit fraksiyonlari, UV altinda goriiniir hale getirilmistir.
Pleytlerin en alt tabakasinda fosfolipitler, yukariya dogru ise sirasiyla monoagilgliserol,
diagilgliserol, triagilgliserol fraksiyonlarina ait bantlar gozlenmistir (Sekil 3.1.).
Fosfolipit ve triacilgliserol fraksiyonuna ait bantlar kazilarak reaksiyon tiiplerine
aktarilmigtir. Her fraksiyona, ayr1 ayri asitli metanol katilarak, iki saat stire ile geri
sogutucu altinda 85 °C de sitilmigtir. BOylece yag asitlerinin, yag asidi metil
esterlerine doniismesi saglanmistir. Cozelti soguduktan sonra, hekzan kullanilarak metil

esterleri ekstrakte edilmistir (Stanley-Samuelson ve Dadd 1983).
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Elde edilen metil esterleri, gaz kromotografisi cihazina enjekte edilecegi zamana kadar

deep-freeze -60 °C de saklanmustir.

— yiiridiigii en son nokta

A S — ———1> Kolesterol eseri

Ly Triagilgliserol

Kromotografi Yonii

< = ——» Diacilgliserol

<~ ———= —1—> Monoacilgliserol

S — > Fosfolipit

Sekil 3.4. Ince tabaka kromatografisi ile baslica lipit smiflarinmn birbirinden ayrilmalari.
Yiriitiicti  olarak, petrol eteri-dietil eter-asetik asit (80:20:1) karigimi

kullanilmastir.

3.6. Gaz Kromatografi Kosullar:

Metil esterlerine doniistiiriilen yag orneklerinin yag asitleri analizleri HP 6890
model Gaz Kromatografisi (GC) cihazinda, alev iyonizasyon dedektorii (FID) ve BPX
70 (70 % Cyanopropylpolysilphenylene-siloxane) kapiler kolon (30mx0.25mmx0.25
um film kalinlig1) ile DB-23 (Bonded 50%cyanopropyl) (J & W Scientific, Folsom, CA,
USA) kullanilarak yapilmistir. Dedektor sicakligi: 280 °C; enjektor sicakligi: 270 °C;
enjeksiyon: Split-model 1/20. Gaz akis hizlari: Tasiyic1 gaz: 30 m’lik kolon igin helyum
1.4 ml/dk; 60 m’lik kolon i¢in 2.8 ml/dk (sabit akis modeli); hidrojen:30 ml/dk; hava:
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300 ml/dk. Kolon (firin) sicakligi: 130°da, bekleme siiresi, 1 dakika; 170 °C’ye 6.5
°Cldakika; 215 °C’ye 2.75 °C/dakika, bekleme siiresi 12 dakika; 230 °C’ye 40
°C/dakika, bekleme siiresi 3 dakika; toplam analiz siiresi: 38.8 dakika. Ornek, alete 1
mikrolitre enjekte edilmistir. Yag asitlerinin teshisinde, standart olarak yag asitlerinin
metil esterleri karigimi (Sigma-Aldrich Chemicals) kullanilmigtir. Yag asitleri metil
esterlerinin kromatogramlar1 ve toplam yag asitleri miktarlar1 bilgisayarda HP3365
Chem Station bilgisayar programi ile elde edilmistir. Analiz edilen 6rneklerin
kromatogramindaki pikler, standarttaki biitlin yag asitlerinin metil esterlerinin alikonma

zamanlari ile karsilastirilarak teshis edilmistir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Otuz metrelik kapiller kolonlarda yag asitlerinin ¢ikis zamanlari

(dk)

Yag asitleri metil esteri Cikis zamani
Hekzan (Coziicii) 1.852
10:0 (Kaprik asit) 3.564
12:0 (Laurik asit) 4.292
13:0 (Tridekanoik Asit) 5.107
14:0 (Miristik Asit) 5.926
15:0 (Pentadekanoik Asit) 6.946
16:0 (Palmitik Asit) 7.853
16:1n-7 (Palmitoleik Asit) 8.425
17:0 (Heptadekanoik Asit) 9.103
18:0 (Stearik asit) 10.238
18:1n-9 (Oleik asit) 10.678
18:2n-6 (Linoleik asit) 11.530
18:3n-3 (Linolenik asit) 12.631
20:1n-9 (Eikosenoik Asit) 13.511
20:2n-6 (Eikosadienoik Asit) 14.513
20:3n-6 (Eikosatrienoik Asit) 15.225
20:4n-6 (Arakidonik asit) 15.587
20:5n-3 (Eikosapentaenoik asit) 16.901
22:5n-3 (Dokosapentaenoik asit) 20.644
22:6n-3 (Dokosaheksaenoik asit) 21.145
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3.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Yag asitleri ylizdelerinin karsilagtirllmasinda SPSS 12 bilgisayar programi
uygulanmigtir. Calismamizdan elde edilen biitiin veriler ii¢ tekrarin ortalamasindan elde
edilmistir. Yag asidi metil esterlerinin gaz kromatografik analizlerinde, her doneme ait
iicer numune ayr1 ayri enjekte edilerek ayni yag asidine ait {i¢ degerin ortalamasi
alimmustir. Yag asidi ylizdelerinin karsilastirilmasi, tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
ile yapilmistir. Farkliliklar TUKEY HSD testi ile belirlenmistir. Yapilan istatistikler
sonucu, veriler p<0.05 diizeyinde oldugu zaman farklarin 6nemli oldugu kabul

edilmisgtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Farkh Besinlerin Trogoderma granarium’un Ergine Gegis Siiresine
Etkisi

Farkli besinlerde yetistirilen Trogoderma granarium’un yumurtadan ergin
doneme kadar gectigi siire cizelge 4.1.’de verilmistir.

Trogoderma granarium’un yumurtanin agilma zamanindan ergin déneme kadar
gecen siirenin farkli besinlerde degistigi gozlemlenmistir. Gelisme siiresi i¢in yapilan
calismalarimizda (26£1°C ve %60+5 orantih nemde, 12x12 aydmlik/karanlik
periyoduna ayarli 2500 liix kosullarina sahip iklim odasi) bocegin, dovmede ortalama
120 giin, piringte ortalama 100 giin, kepekte ortalama 110 giin, misir ununda ortalama
90 giin, cevizde ortalama 30 giin igerisinde ergine gectigi saptanmistir. Bu deney
serisinde, bocegin ergin evreye ulagsma siireleri besinlerin farklilasmasindan 6nemli
derecede etkilenmistir. Khapra bdceginin, belirtilen laboratuvar kosullarinda gelisme
déneminin en az 30, en fazla 120 giin siirdiigii belirlenmistir. Asir1 doymamis yag
asitlerini daha fazla igeren ceviz ve musir ununda gelisim daha hizli oldugu
gozlenmigtir. Pasek (1998), bocegin gelisim siiresinin ¢esitli tahil iiriinlerine ve 151k
yogunluguna bagli oldugunu belirtmistir. Haines (1991), Harris (1984) ve Pasek (1998)
Khapra boceginin yasam dongiisiiniin 26, 166, 220, 310 giin arasinda degisebilecegini

bildirmektedirler.

Biitiin canli gruplarinda oldugu gibi boceklerin de biliylime ve gelisimlerini
saglamalar1 icin gerekli olan besinin kalitatif ve kantitatif yonden yeterli olmasi
gerekmektedir (Eischen ve Dietz 1987, Giilel 1991, Hagley ve Barber 1992). Duyulan
gereksinimler bocek tiirleri arasinda farkliliklar gdstermekle beraber, ayni bocegin
gelisim evreleri arasinda da biiyiik farkliliklar gosterebilmektedir. Ornegin Pimpla
turionellae larvalarinda karbohidrat gereksinimi besinde yeterli miktarda amino asit
bulunmadigr zaman ortaya c¢ikmasina karsin (Sulang 1991), ergin bireyin yasamini
stirdiirebilmesi besinde minimum %7 oraninda karbohidrat bulundugu zaman miimkiin
olabilmektedir (Emre ve Yazgan 1990). Diger taraftan birgok bdcek, ergin Oncesi
evrede ergin yasantilarinda kullanilmak tizere besin depolarlar. Bu durumda ergin
oncesi evrelerde alinan besinin kalitesi, bocegin ergin evredeki besinsel gereksinimini
de 6nemli Slgiide etkileyebilmektedir (Trager 1953, House 1962, 1974, 1977, Emre ve
Yazgan 1990, Ozalp ve Emre 1992).
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Cizelge 4.1. Trogoderma granarium’un farkli besinlerde, (26+1 °C ve %60+5 orantili
nemde, 12x12 aydinlik/karanlik periyoduna ayarli 2500 lix kosullarina
sahip iklim odasinda) gelisme donemi igin gegen ortalama siireler

Donemler
Besinler Yumurta Larva Pupa Ergin
Ortalama Siire Ortalama Stre Ortalama Siire Ortalama Siire

(glin) (glin) (glin) (glin)
Dovme 4-5 110 4-5 20
Piring 3-4 90 3-5 15
Kepek 4-5 95 4-5 25
Misir unu 34 85 4-5 7-8
Ceviz 3-4 20 3-4 4-7
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4.2. Déovme ile Beslenen Trogoderma granarium Larva ve Ergin Bireylerinin
Fosfolipit, Monoagilgliserol, Diacilgliserol, Triacilgliserol ve Kolesterol

Esterleri gibi Cesitli Fraksiyonlarindaki Yag Asidi Icerigi

Dovmeden alinan larva ve erginlerin fraksiyonlanmis c¢esitli lipit smiflar
arasinda, major yag asitleri benzer oldugu saptanmistir. Monoagilgliserol, diagilgliserol
ve Kkolesterol esteri fraksiyonlarinda en fazla oranda oleik asit (18:1n-9), palmitik asit
(16:0) ve linoleik asit (18:2n-6) seklinde siralandigi goériilmiistiir. Oleik asit, larva
(%46.10) ve erginde (%46.70) diger fraksiyonlara oranla diagilgliserol fraksiyonunda
daha fazla oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.2. ve 3.).

Arastirdigitmiz - Trogoderma granarium tiriine ait bireylerin  fosfolipit,
monoagilgliserol, diagilgliserol, triagilgliserol ve Kkolesterol esteri gibi g¢esitli
fraksiyonlardaki yag asidi igerikleri karsilagtirilmistir. Larva ve ergine ait
monoagilgliserol  fraksiyonlarinda palmitik asit ve oleik asit, diagilgliserol
fraksiyonlarinda ise oleik asit major seviyede bulunmustur. Palmitik asidin boyle
yiiksek seviyede bulunmasinin sebebi yag asidi sentetazin ara iirlinii olmasindan
kaynaklanmaktadir. Acheta domesticus (Grapes ve ark. 1989) ve Periplaneta
americana’da da (Borgeson ve ark. 1991) palmitik asit gibi doymus yag asitleri
monoagilgliserol ve diagilgliserol fraksiyonlarinda daha fazla oranda biriktigi tespit

edilmistir.

Gliseroliin hidroksil gruplarindan birinin yag asiti ile esterlesmesi ile
monoagcilgliserol (monogliserid), iki yag asiti ile esterlesmesi sonucu diagilgliserol
(digliserid) meydana gelmektedir. Monoagilgliserol ve diagilgliserol, triagilgliseroliin
hidrolizi sonucu meydana gelirler. Ayrica diagilgliserol, boceklerde lipitlerin
hemolenfte tasinma formu olarak kullanilir. Triagilgliseroller indirgenmis olduklar1 igin
metabolik enerjinin yogun depolaridir. Acheta domesticus’un degisik organlarinda
yapilan c¢alismada fosfolipit, diacilgliserol ve triagilgliseroliin birlikte en fazla
bulunduklar1 organin bagirsak oldugu tespit edilmistir. (Margaret ve ark. 1989).
Radyoaktif isaretleme yOntemiyle isaretlenen 20:4n-6, tiim viicudu analizlenen Musca
domestica’nin yalnizca fosfolipit fraksiyonunda tespit edilmistir (Wakayama ve ark.
1985). Yine ayni yontem kullanilarak Tenebrio molitor’un malpigi tiipii, testis, bagirsak
gibi degisik organlarinda isaretli arakidonik asit aragtirilmistir. Arakidonik asidin %70-

75’1 organlarin fosfolipit fraksiyonunda, %2-8’i diacilgliserol fraksiyonunda, %7-8’1
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triagilgliserol fraksiyonunda ve %15-20’si kolesterol esterinde tespit edilmistir (Howard
ve Stanley-Samuelson, 1990). Arakidonik asit, Microdon albicomatus’un fosfolipit
fraksiyonunda %3, diagilgliserol fraksiyonunda %0.3, triagilgliserol fraksiyonunda ise
%0.1 oraninda tespit edilmistir (Stanley-Samuelson ve ark. 1990). Ortoptera ordosunun
Gryllidae familyasindan olan M. desertus’la ilgili ¢alismada, ¢esitli lipit siniflart
arasinda, bocek tarafindan sentezlenen baz1 yag asitlerinin konsantrasyonlari
bakimindan o6nemli farklar bulunmustur. Linoleik asit, diger fraksiyonlara oranla
fosfolipit fraksiyonunda %50 oraninda saptanmistir. Monoagilgliserol ve diagilgliserol
fraksiyonlarinda en aktif sentezlenen yag asidi palmitik asittir. Triagilgliserolde ise en

fazla bulunan yag asidi oleik asittir (Baghan 1998).
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Cizelge 4.2. DOovme ile beslenen Trogoderma granarium larvalarmin fosfolipit,

monoagilgliserol, diagilgliserol, triagilgliserol ve kolesterol esteri

fraksiyonlarindaki yag asidi igerigi
Yag Asidi PL MG DG TAG KOE":féﬁim'

(ORT+S.H)* (ORT£S.H)* (ORT+S.H)* (ORT#S.H)* (ORT+S.H)*
14:0° 0.77£0.15a  3.94+0.26b 1.18+0.19¢ 0.93+0.18a  0.74+0.14a
15:0 0.24+0.07a  0.76£0.16b  1.02+0.12¢  0.34+0.09a -
16:0 20.13£0.43a 26.04+0.56b 18.70+0.37c 23.42+0.48a 23.27+0.47a
17:0 0.41£0.07a 1.67+0.37b  0.87£0.17¢  0.89+0.18¢c  0.97+0.22c
18:0 8.62+0.42a 6.36+0.36a 3.13+£0.17b  2.46+0.12b  1.32+0.08c
XSFA 30.17+0.62a 38.77+1.02b 24.90+0.41c 28.04+0.54a 26.30+0.50c
16:1n-7 3.60+0.16a 9.87+0.45b 4.17+0.18a  6.02+0.52¢  4.98+0.24a
18:1n-9 35.70+1.70a 27.40+1.04b 46.10+£2.06c 38+1.90a 39.92+1.96a
20:1n-9 0.48+0.05a  0.85+0.09b 0.50+0.06a 0.28+0.01c  1.53+0.12d
XMUFA 39.78+1.80a 38.12+1.74a 50.77+1.96b 44.30+1.83c 46.43+1.88¢C
18:2n-6 24.24+0.95a 11.20+0.64b 20.47+0.78a 24.17+0.92a 24.20+0.92a
18:3n-3 0.2740.06a 2.38+0.11b  0.26+£0.07a  0.99+0.10c  0.64+0.09d
20:2n-6 - 0.47+£0.08a  0.79+0.12b  0.14+0.01c  0.76+0.12b
20:3n-6 0.14+£0.02a  0.27+£0.06b  0.724+0.12¢  0.17+£0.03a  0.81+0.14c¢
20:4n-6 1.50+0.05a 1.39+0.05a 0.39+0.02b  0.46+0.03¢  0.15+0.01d
20:5n-3 1.43+0.07a  3.56+0.12b  0.42+0.02¢  0.74+0.04d  0.64+0.04d
22:5n-3 1.22+0.08a  0.87+0.06b  0.60+0.05b  0.19+0.01d -
22:6n-3 1.16+0.06a  2.26+0.09b  0.54+0.02c  0.61+0.02c -
YPUFA 29.96+1.86a 23.02+1.42b 24.19+1.43b 27.47+1.52ab 27.20+1.53ab

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ her satirda ayni1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.:

Asirt Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.3. Dovme ile beslenen Trogoderma granarium erginlerinin fosfolipit,

monoagilgliserol, diagilgliserol, triagilgliserol ve kolesterol esteri

fraksiyonlarindaki yag asidi igerigi
Yag Asidi PL MG DG TAG KOE"S*:Er’Im'

(ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORTS.H)* (ORT+S.H)*
14:0° - 3.9240.08 - - -
15:00 - - - - -
16:00 14.69+0.90a 26.04+1.42b 18.96+1.21c 25.51+1.38b 24.27+1.37b
17:00 - - - - 0.87+0.01
18:00 6.07+0.24a  6.80+0.37a  5.22+0.18a  3.74+0.09b  1.39+0.05¢
YSFA 20.76+1.06a 36.76+1.14b 24.18+1.08a 29.25+1.2c  26.53+1.09c
16:1n-7 1.06£0.04a 9.70+0.41b  4.30+0.13¢  0.98+0.05a  5.80+0.17c
18:1n-9 36.18+0.67a 29.40+0.53b 46.70+1.04c 38.58+0.82a 38.40+0.80a
20:1n-9 - 0.89+0.01a - i 1.83+0.04b
YXMUFA 37.24+0.78a 39.99+0.76a 51+1.06b 39.56+0.75a 46.03+0.92c
18:2n-6 41.69+1.53a 11.92+0.56b 22.50+0.78c 30.30+1.04d 24.30+0.84c
18:3n-3 0.28+0.01a  3.80+0.1b 0.32+0.01a  0.87+0.08c  0.67+0.07d
20:2n-6 - - 0.80+0.01a i 0.86+0.01a
20:3n-6 - - 0.74+0.02a i 0.89+0.03a
20:4n-6 - 1.90+0.02 - - -
20:5n-3 - 3.86+0.02 - - -
YPUFA 41.97+1.47a 18.51+0.63b 24.36+0.82c 31.17+1.12d 28.55+1.07c

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.:
Asirt Doymamis Yag Asitleri.
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4.3. Trogoderma granarium’un Larva ve Ergin Bireylerinin Fosfolipit ve

Triacilgliserol Fraksiyonlarindaki Yag Asidi Icerigi

4.3.1. Dovme ile Beslenen Trogoderma granarium’un Larva ve Ergin
Bireylerinin Fosfolipit ve Triacilgliserol Fraksiyonlarindaki Yag

Asidi Icerigi
T. granarium’un larvasmin PL fraksiyonunda SFA’lardan 16:0 %20.13, 18:0
%8.62, MUFA’lardan 18:1n-9 %35.70, 16:1n-7 %3.60, PUFA’lardan 18:2n-6 %24.24;
TAG fraksiyonunda 16:0 %23.42, 18:0 %2.46, 18:1n-9 %38, 16:1 %6.02, 18:2n-6
%24.17; T. granarium’un ergininin PL fraksiyonunda 16:0 %14.69, 18:0 %6.07, 18:1n-
9 %36.18, 16:1n-7 %1.06, 18:2n-6 %41.69; TAG fraksiyonunda 16:0 %25.51, 18:0
%3.74, 18:1n-9 %38.58, 16:1 %0.98, 18:2n-6 %30.3 (Cizelge 4.4.) oldugu tespit

edilmistir.

Bocegin larva ve erginlerin PL ve TAG fraksiyonlar1 arasinda gelisim evrelerine
bagli olarak farklilik gostermistir. PL fraksiyonlarinda larvada £SFA %30.17, SMUFA
%39.78, ZPUFA %41.97; erginde XSFA %?20.76, XMUFA %37.24, XPUFA %41.97;
TAG fraksiyonlarinda larvada XSFA %28.04, EMUFA %44.30, ZPUFA %27.47,
erginde XSFA %29.25, EMUFA 9%39.56, XPUFA %31.17 (Cizelge 4.4.) bulunmustur.

PL fraksiyonunda XSFA ve EMUFA orani larvadan ergine geciste azalirken,
YPUFA oranmi artmistir; TAG fraksiyonunda larvadan ergin doneme gec¢iste XMUFA
orani azalirken, XSFA ve XPUFA orani artmustir.

T. granarium’un her iki doneminde PL ve TAG fraksiyonlarinda major yag
asitlerinden linoleik asit oraninin hizla arttig1, diger yag asitlerinin oraninda anlaml bir

farklilik olmadig1 bulunmustur.

4.3.2. Pirin¢ ile Beslenen Trogoderma granarium’un Larva ve Ergin
Bireylerinin Fosfolipit ve Triacilgliserol Fraksiyonlarindaki Yag

Asidi Icerigi
T. granarium’un larvasmin PL fraksiyonunda SFA’lardan 16:0 %18.48, 18:0
%10, MUFA’lardan 18:1n-9 %39.90, 16:1n-7 %1.29, PUFA’lardan 18:2n-6 %27.44;
TAG fraksiyonunda 16:0 %28.91, 18:0 %2.76, 18:1n-9 %45.03, 16:1 %2.41, 18:2n-6
%18.15; T. granarium’un ergininin PL fraksiyonunda 16:0 %15.66, 18:0 %7.27, 18:1n-
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9 %36.89, 16:1 %1.79, 18:2n-6 %33.85; TAG fraksiyonunda 16:0 %43.51, 18:0 %9.12,
18:1n-9 %36.90, 16:1n-7 %0.59, 18:2n-6 %4.57 (Cizelge 4.5.) oldugu tespit edilmistir.

T. granarium’un PL fraksiyonlarinda larvada ¥SFA %31.12, XMUFA %41.19,
YPUFA %27.59 iken erginde XSFA %25.41, XMUFA %39.60, ZPUFA %34.94; TAG
fraksiyonlarinda larvada XSFA %33.82, XMUFA %47.44, XPUFA %18.70; erginde
YSFA %55.52, XMUFA %38.02, ZPUFA %6.37 (Cizelge 4.5.) oldugu saptanmistir.

4.3.3. Kepek ile Beslenen Trogoderma granarium’un Larva ve Ergin
Bireylerinin Fosfolipit ve Triacilgliserol Fraksiyonlarindaki Yag
Asidi Tcerigi
T. granarium’un larvasmnin PL fraksiyonunda SFA’lardan 16:0 %18.01, 18:0
%9.02, MUFA’lardan 18:1n-9 %35.24, 16:1n-7 %1.42, PUFA’lardan 18:2n-6 %28.48;
TAG fraksiyonunda 16:0 %33.68, 18:0 %3.03, 18:1n-9 %39, 16:1n-7 %3.62, 18:2n-6
%16.52; T. granarium’un ergin bireyinin PL fraksiyonunda 16:0 %13.48, 18:0 %6.54,
18:1n-9 %40.59, 16:1n-7 %1.12, 18:2n-6 %36.44; TAG fraksiyonunda 16:0 %33.86,
18:0 %3.67, 18:1n-9 %8.12, 16:1n-7 %1.93, 18:2n-6 %38.10, 18:3n-3 %12.66 (Cizelge
4.6.) oldugu tespit edilmistir.

T. granarium’un larvasinda PL fraksiyonlarinda XSFA %29.20, EMUFA
%37.16, XPUFA %25.98 TAG fraksiyonunda £SFA %39.39, XMUFA %43.65, ZPUFA
%16.91;erginin PL fraksiyonlarinda ZSFA %20.60, ZMUFA %41.98, XPUFA %37.37;
TAG fraksiyonlarinda XSFA %38.67, XMUFA %10.05, ZPUFA %51.24 (Cizelge 4.6.)

oldugu bulunmustur.

Bocegin ergin evresinde PL ve TAG fraksiyonunda XSFA azalis gosterir; PL
fraksiyonunda XMUFA ve XPUFA artis gosterirken TAG fraksiyonunda XMUFA

onemli derecede azalir, X PUFA ise 6nemli derecede artar.

Fosfolipit fraksiyonunda larvada ergine oranla 16:0 ve 18:0; erginde larvaya

oranla 18:1n-9 ve 18:2n-6 daha fazla yiizdede bulunmustur.

TAG fraksiyonunda larvada ergine oranla 18:1n-9 ve 16:1n-7; erginde larvaya
oranla 18:2n-6, 18:3n-3 daha fazla yiizdede bulunmustur. Erginde 18:2n-6 ve 18:3n-3
yiiksek oranda artis gostermistir (Cizelge 4.6.).
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4.3.4. Misir Unu ile Beslenen Trogoderma granarium’un Larva Bireylerinin

Fosfolipit ve Triacilgliserol Fraksiyonlarindaki Yag Asidi Icerigi

T. granarium’un larvasinin PL fraksiyonunda SFA’lardan 16:0 %20.21, 18:0
%11.55, MUFA’lardan 18:1n-9 %32.77, 16:1n-7 %1.52, PUFA’lardan 18:2n-6 %30.20;
TAG fraksiyonunda 16:0 %26.18, 18:0 %1.06, 18:1n-9 %44.28, 18:2n-6 %24.39; T.
granarium’un ergin bireyinin PL fraksiyonunda 16:0 %15.37, 18:0 %8.12, 18:1n-9
%36.50, 16:1n-7 %0.8, 18:2n-6 %38.30; TAG fraksiyonunda 16:0 %28.46, 18:0 %3.84,
18:1n-9 %34.30, 16:1n-7 %1.32, 18:2n-6 %31.38 (Cizelge 4.7.) olarak bulunmustur.

Bocegin larva ve ergin bireylerinin PL fraksiyonunda ISFA %:23.70-34.44,
XMUFA 9%34.87-37.53, XPUFA %30.64-38.70; TAG fraksiyonunda XSFA 9%28.10-
39.50, XMUFA %35.62-47.16, XPUFA %?24.70-31.80 (Cizelge 4.7.) arasinda

bulunmustur.

Bocegin larva ve ergin bireylerinin her iki fraksiyonunda palmitik asit, oleik asit

ve linoleik asit major yag asitleri iken stearik asit minordiir.

4.3.5. Ceviz ile Beslenen Trogoderma granarium’un Larva Bireylerinin

Fosfolipit ve Triacilgliserol Fraksiyonlarindaki Yag Asidi Icerigi

T. granarium’un larvasinin PL fraksiyonunda SFA’lardan 18:0 %18.70, 16:0
%16.40, MUFA’lardan 18:1n-9 %28.34, PUFA’lardan 18:2n-6 %35.27; TAG
fraksiyonunda 16:0 %23.46, 18:0 %3.39, 18:1n-9 %42.40, 18:2n-6 %23.31;ergin
bireylerin PL fraksiyonunda 16:0 %12.80, 18:0 %16.50, 18:1n-9 %30.43, 16:1n-7
%0.52, 18:2n-6 %39.20; TAG fraksiyonunda 16:0 %26.62, 18:0 %6.92, 18:1n-9
%35.90, 18:2n-6 %28.76 (Cizelge 4.8.) olarak bulunmustur.

Bocegin PL fraksiyonunda ZSFA %35.10, XMUFA %28.94, XPUFA %35.94;
TAG fraksiyonunda ESFA 9%27.43, XMUFA %45.97, XPUFA %26.44 (Cizelge 4.8.)

oldugu saptanmustir.

Bocegin PL fraksiyonunda TAG’a oranla 18:0 ve 18:2n-6; TAG fraksiyonunda
PL’ye oranla 16:0 ve 18:1n-9 daha yiiksek oranda bulunmustur.

TAG fraksiyonunda 18:0 ve 18:2n-6 yiiksek oranda azalirken, 16:0 ve 18:1n-9

Oonemli derecede artis gostermistir.
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Cizelge 4.4. Dovme ile beslenen T. granarium’un larva ve ergin bireylerinin fosfolipit

ve triacilgliserol fraksiyonlarindaki yag asidi igerigi

Fosfolipit Triacilgliserol

Yag Larva Ergin Larva Ergin Besin
Asitleri (ORT£S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)*
14:0° 0.77+0.04a 0.93+0.08a 0.17+0.01b
15:0 0.24+0.01a - 0.34+0.02b - 0.21+0.01a
16:0 20.13+0.69a 14.69+0.52b 23.42+0.76a 25.51+0.78a 20.71+0.68a
17:0 0.41+0.02a - 0.89+0.04b - 0.21+0.01c
18:0 8.62+0.38a 6.07+£0.29b  2.46+0.02¢  3.74+0.03d 1.71+£0.01e
YSFA 30.17+1.07a 20.76+0.92b 28.04+1.02a 29.25+1.01a 23.01+0.98b
16:1n-7 3.60+0.04a 1.06+£0.02b 6.02+0.08¢c  0.98+0.02b  0.20+0.01d
18:1n-9 35.70+1.01a 36.18+1.04a 38+1.04b 38.58+1.08b 16.74+0.64¢
20:1n-9 0.48+0.04a - 0.28+0.02b - 0.32+0.03ab
XMUFA 39.78+0.85a 37.24+0.81a 44.30+1.02b 39.56+0.86a 17.26+0.42c
18:2n-6 24.24+0.38a 41.69+0.88b 24.17+0.36a 30.30+0.68c 56.11+1.08d
18:3n-3 0.27+0.01a  0.28+0.0l1a  0.99+0.16b  0.87+0.12¢  3.57+0.42d
20:2n-6 - - 0.14+0.01 - -
20:3n-3 0.14+0.02a - 0.17+0.02a - -
20:4n-6 1.50+0.03a - 0.46+0.01b - -
20:5n-3 1.43+0.02a - 0.74+0.01b - -
22:5n-3 1.22+0.04a - 0.19+0.01b - -
22:6n-3 1.16+0.4a - 0.61+0.02b - -
YPUFA 29.96+0.86a 41.97+1.01b 27.47+0.84a 31.17+0.89a 59.68+1.48c

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.

Asirt Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.5. Piring ile beslenen T. granarium’un larva ve ergin bireylerinin fosfolipit ve
triacilgliserol fraksiyonlarindaki yag asidi igerigi

Fosfolipit Triacilgliserol

Yag Larva Ergin Larva Ergin Besin
Asitleri (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT=S.H)* (ORT+S.H)*
14:0° 0.94+0.06a  1.26+0.09b  1.49+0.12b  2.27+0.21c  2.01+0.08b
15:0 1.25+0.08a  1.22+0.07a  0.27+0.01b  0.32+0.02b -
16:0 18.48+0.68a 15.66+0.56a 28.91+0.99b 43.51+1.08¢c 33.52+0.97b
17:0 0.45+0.03a _ 0.39+0.02b  0.30+0.02b -
18:0 10+1.01a 7.27+£0.78b  2.76£0.24c  9.12+0.98a  2.97+0.12b
XSFA 31.12+0.82a 25.41+0.71b 33.82+0.97a 55.52+1.53c 38.50+1.14b
16:1n-7 1.29+0.08a  1.79+£0.14b  2.41£0.29¢  0.59+0.03d  0.63+0.03b
18:1n-9 39.90£1.06a 36.89+0.92b 45.03+1.23¢ 36.90+0.91b 28.99+0.88b
20:1n-9 ) 0.92+0.06a ) 0.53+0.02b -
XMUFA 41.19+1.14a 39.60+1.07a 47.44+1.42b 38.02+1.02a 29.62+0.74b
18:2n-6 27.44+£0.68a 33.85+1.01b 18.15+0.32c¢ 4.57+£0.07d  30.86=+0.64b
18:3n-3 0.15£0.01a  0.52+0.04b  0.55+£0.06b  0.47+0.02b  0.98+0.02b
20:2n-6 ) 0.57+0.02a 1.33+0.08b -
YPUFA 27.59+0.54a 34.94+0.68b 18.70+0.21c 6.37+0.09d  31.84+0.92b

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.:
Asirt Doymamus Yag Asitleri.
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Cizelge 4.6. Kepek ile beslenen T. granarium’un larva ve ergin bireylerinin fosfolipit ve

triacilgliserol fraksiyonlarindaki yag asidi igerigi

Fosfolipit Triacilgliserol

Yag Larva Ergin Larva Ergin Besin
Asitleri (ORT#S.H)* (ORT+S.H)* (ORT%S.H)* (ORT+S.H)* (ORT=S.H)*
14:0° 0.67£0.32a  0.26+0.11b  1.23£0.56¢c  0.65+0.31a  0.13+0.08d
15:0 1.224+0.64a - 0.87+£0.43b  0.19+£0.09¢c  0.13+0.01c
16:0 18.01£0.59a 13.48+0.42b 33.68+0.74c 33.86+£0.78c 18.80+0.41a
17:0 0.28+0.02a  0.32+0.03b  0.58+0.08¢c  0.30+0.02b  0.22+0.03a
18:0 9.02+0.61a  6.54+0.47b  3.03£0.15¢  3.67+0.23¢  1.194+0.07d
YSFA 29.2+0.98a 20.60+0.62b 39.39+1.06¢c 38.67+0.87¢ 20.47+0.62b
16:1n-7 1.42+0.09a  1.12+0.06a  3.62+0.15b  1.93+0.04c  18.80+0.94d
18:1n-9 35.24+£0.93a 40.59+1.13b 39+0.95b 8.12+0.12¢  18.22+0.44d
20:1n-9 0.50+0.02a  0.27+0.01b  1.03%0.07c - 0.52+0.02a
XMUFA 37.16+0.67a 41.98+0.83b 43.65+1.05b 10.05+0.19c 37.54+0.62a
18:2n-6 28.48+0.74a 36.44£1.08b 16.52+0.54c 38.10+1.24b 56.34+1.06d
18:3n-3 0.83+0.16a  0.50+£0.02b  0.39+0.01c  12.66+0.76d 4.26+0.36¢
20:2n-6 - 0.43+0.06a - 0.48+0.082  0.12+0.01b
20:3n-3 - - - - -
20:4n-6 0.27+0.01 - - - -
YPUFA 29.58+0.68a 37.37+0.84b 16.91+0.32c 51.24+1.36d 60.72+1.73¢

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.
Asirt Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.7. Misir unu ile beslenen T. granarium’un larva ve ergin bireylerinin
fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonlarindaki yag asidi icerigi

Fosfolipit Triacilgliserol

Yag Larva Ergin Larva Ergin Besin
Asitleri (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT=S.H)* (ORT+S.H)*
14:0° 1.22+0.06a  0.21£0.02b  0.28+0.03b  0.17+0.01c  0.18+0.02c
15:0 0.26+0.08a - - - 0.06+£0.01b
16:0 20.21+0.41a 15.37+0.28b 26.18+0.33¢ 28.46+0.45¢ 12.86+0.38b
17:0 1.20+0.06a - 0.58+0.08b 0.48+0.02b  0.06+0.01c
18:0 11.55+0.48a 8.12+0.42b  1.06+0.08c  3.84+0.11d  2.39+0.12e¢
YXSFA 34.44+0.67a 23.70+0.41b 28.10+0.52¢ 32.95+0.48a 15.55+0.25d
16:1n-7 1.52+0.06a  0.80+0.03b  2.51+£0.12¢  1.32+0.08a  1.16+0.06a
18:1n-9 32.77£0.72a 36.50+0.45b 44.28+1.25¢ 34.30+0.67ab 26.90+0.58d
20:1n-9 0.58+0.02a  0.23+0.01b  0.37+0.01c - 0.37+0.01c
XMUFA 34.87+0.64a 37.53+0.57a 47.16+1.24b 35.62+0.92a 28.43+0.43c
18:2n-6 30.20+£0.56a 38.30+0.83b 24.39+0.34c 31.38+0.82a 54.50+1.24d
18:3n-3 0.44+0.04a  0.40+0.01a 0.21£0.02b - 1.44+0.06¢c
20:2n-6 - - 0.06+0.01 - -
20:5n-3 - - 0.04+0.01 - -
YPUFA 30.64+0.48a 38.70+0.72b 24.70+0.23¢ 31.38+0.56a 55.94+1.18d

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.:

Asirt Doymamig Yag Asitleri.
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Cizelge 4.8. Ceviz ile beslenen T. granarium’un larva ve ergin bireylerinin fosfolipit ve

triacilgliserol fraksiyonlarindaki yag asidi igerigi

Fosfolipit Triacilgliserol

Yag Larva Ergin Larva Ergin Besin
Asitleri (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT%S.H)*
14:0° - - 0.21+0.02 - -
15:0 - - 0.17+0.01 - -
16:0 16.40+0.46a 12.80+0.42b 23.46+0.52¢ 26.62+0.58c 8.54+0.21d
17:0 - - 0.20+0.01 - -
18:0 18.70+0.52a 16.50+0.45a 3.39+0.14b 6.92+0.18¢c 2.98+0.12b
XSFA 35.10+1.64a 29.30+0.98b 27.43+0.86b 33.54+1.02a 11.52+0.42¢
16:1n-7 0.60+0.02a  0.52+0.0la  3.31+0.08b  1.27+0.09¢  0.10+0.01d
18:1n-9 28.34+0.64a 30.43+0.81a 42.40+1.14b 35.90+0.62c¢c 19.46+0.46d
20:1n-9 - - 0.26+0.02 - -
YXMUFA 28.94+0.48a 30.95+0.56a 45.97+1.46b 37.17+0.87c 19.56+0.41d
18:2n-6 35.27+0.68a 39.20+0.74b 23.31+0.58c 28.76+0.44d 55.43+1.46¢
18:3n-3 0.67+0.04a  0.50+0.02a  1.45+0.08b 0.46+0.0l1a  13.46+0.24c
20:2n-6 - - 0.21£0.02 - -
20:3n-3 - - 0.09+0.01 - -
20:4n-6 - - 0.77+0.02 - -
20:5n-3 - - 0.61+0.01 - -
YPUFA 35.94+0.77a 39.70+0.84a 26.44+0.56a 29.22+0.63c 68.89+1.78d

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.
Asirt Doymamis Yag Asitleri.
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4.3.6. Bocegin Yag Asidi Dagilim

Dovme, piring, kepek, misir unu ve ceviz ile beslenen T. granarium larvasina ait
PL fraksiyonunda SFA’lardan 16:0 %16.40-20.13, 18:0 %8.62-18.70, MUFA’lardan
18:1n-9 %28.34-39.90, PUFA’lardan 18:2n-6 %24.24-35.27; TAG fraksiyonunda 16:0
%23.42-33.68, 18:0 %1.06-3.03, 18:1n-9 %38-45.03, 18:2n-6 %16.52-24-39; ergine ait
PL fraksiyonunda 16:0 %13.48-15.66, 18:0 %6.07-16.50, 18:1n-9 %36.18-40.59, 18:2n-
6 %33.85-41.69; TAG fraksiyonunda 16:0 %25.51-43.51, 18:0 %3.74-9.12, 18:1n-9
%8.12-38.58, 18:2n-6 %4.57-38.10 araliginda belirlenmistir.

Bocegin yag asidi icerigindeki degismeleri anlamak ve bocegin besinsel degerini
tespit etmek icin baslica lipit smiflar1 olan PL ve TAG fraksiyonlarinin yag asidi
kompozisyonunu ortaya c¢ikarmak gerekir. Bu nedenle bodcegin PL ve TAG
fraksiyonlarindaki yag asidi igerigi incelemistir. PL ve TAG’in bdoceklerin

metabolizmasinda farkli rolleri vardir.

4.3.7. Triacilgliserol ve Fosfolipit Fraksiyonundaki Yag Asidi Icerigine Etki
Eden Faktorler

Enerji rezervi olarak kullanilan nétral lipitlerin 6nemli bir kismini olusturan
TAG yag asitleri, basta besin olmak iizere, lireme durumu (yumurtlama donemi) gibi
faktorlerce etkilenmektedir. Hiicre ve organel zarlarinda yapisal olarak bulunan PL ise
zarlarin sivi-akici 6zeliginin korunmasini, permeabiliteyi etkilemesi nedeniyle, daha ¢ok

ortam sicakligindan etkilenmektedir (Christie 1987, Arts ve ark. 2001).

Hiicre ve organel membranlarinda fosfolipitlerin biyolojik aktivitelerinden

dolayi, nétral lipitlere oranla daha hizli degisiklere ugrarlar (Parker ve ark. 1980).

4.3.8. Triacilgliserol ve Fosfolipit Fraksiyonundaki Yag Asidi Icerigine

Besinin Etkisi
Besinsel lipitlerin viicut lipitlerinin yag asidi kompozisyonuna etkisi, trigliserit
ve fosfolipitler arasinda farklilik gosterir. Baz1 ¢alismalarda fosfolipit, bazilarinda ise

triagilgliserol fraksiyonundaki yag asitlerinin besinden 6nemli derecede etkilendigi

saptanmuistir.

Ayni sartlar altinda, ayni besin ile beslenen T. granarium’un larva ve ergin

bireylerinin yag asidi bilesimindeki yag asidi yiizdeleri oldukga farklilik gostermest;
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larva ergin evrelerdeki metabolizmanin degismesinden kaynaklanabilir. Nitekim Gilby
(1965) boceklerde ergin evredeki lipit miktar1 ve bilesiminin beslenmenin yani sira
metabolizmaya bagli olarak ta degisebildigini belirtmistir. Ergin 6ncesi evrede besinin
gelisme siiresine, erginlesme oranina, ergin biiyiikliigline ve erginde birikmis besinsel
madde rezervlerinin miktara etkisi biiyiik iken (Cangussu ve Zucoloto 1992, Baghan
1996), ergin evrede beslenme en ¢ok yumurta verimini etkilemektedir ve besinsel yag
asitlerinin etkileri genellikle, sonraki jenerasyonlarda ortaya ¢ikmaktadir (House 1972).
Boceklerdeki yag asidi dagilimi sabit degildir. Boceklerdeki esey, diapoz, estivasyon ve
gelisim evrelerinin farklilig1 gibi biyolojik etmenlerin yani sira, sicaklik ve besin gibi
cevresel faktorlerin de yag asidi dagilimini etkiledigi goriilmistiir (Stanley-Samuelson
ve ark. 1988).

Bir¢ok caligmada besinin, bocegin yag asidi dagilimini etkiledigi goriilmiistiir.
Ancak, Lymantria dispar (Stanley-Samuelson ve ark. 1992), Hypera brunneipennis
(Summers ve Schaefer 1988), Spodoptera frugiperda’nin (Stanley-Samuelson ve ark.
1986) ve silinenin (Bashan ve ark. 2002) kantitatif yag asidi igerikleri besinden farkl
bulunmugtur. Ayrica, A. pisum'un triaggliserol fraksiyonunda %90 oraninda bulunan
miristik asit (Ryan ve ark 1982); B. leucopterus leucopterus ve B. iowensis’te (Spike ve
ark. 1991) %30-40 ile siinede (Bashan ve ark. 2002) %20 oraninda bulunan palmitoleik
asidin; D. baccarum ve P. lituratus'ta triagilgliserol fraksiyonunda %50 ve %61
(Bashan ve Cakmak 2005), Monosteira lobulifera’da %35 oraninda bulunan oleik
asidin (Cakmak ve ark. 2005) besinden gelmedigi saptanmustir. Biz de besinin
boceklerin yag asidi dagilimina etkisini incelemek i¢in Trogoderma granarium’un larva
ve ergin bireylerine ait fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonundaki yag asidi igerikleri
ile bocegin besin kaynagi olan dévme, piring, kepek, misir unu ve cevizin yag asidi
kompozisyonunu karsilastirilmigtir. Yaptigimiz analizlerde besinin, bocegin her iki
evresinde de yag asidi dagilimina etki ettigini saptanmustir. Triagilgliserol
fraksiyonunda yiiksek oranda bulunan linoleik asit, besinde de yiiksek degerde
bulunmustur. Ayrica, yirmi karbonlu asir1 doymamis yag asitlerinin ddvme, kepek ve
misir ununda bulunmamasi; piring ve cevizde ¢ok az miktarda bulunmasina ragmen
toplam asir1 doymamis yag asidi orami besinde, boceklere gore daha yiiksek tespit
edilmistir. Bunun sebebinin ise, 18 karbonlu asirt doymamis yag asitlerinin miktarinin

besinde yiiksek oranda bulunmasidir.
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Bocekler larval dénemlerinde daha fazla yag asidi biriktirirler. Ozellikle larval
donemin 5. evresinde bu birikim maksimuma ulagir. Cogu bocek larval donemin
baslarinda ¢ogunlukla asir1 doymamis yag asitlerini, daha sonraki donemlerinde ise
doymus yag asitlerini biriktirirler. Fosfolipitlerde larval dénemde sentezlenerek
biriktirilir. Celerio euphorbiae’nin fosfolipit sentezi larva evresinde ergin ve pupa

evrelerine gore dort kat artig gostermistir (Beenakkers ve ark. 1985).

Bocekler, pupa evrelerinde enerji ihtiyaclarmi depo edilen triagilgliserolden
karsilar. Pupa evresi boyunca triagilgliserol yavasca tiiketilir, metamorfozun sonuna
dogru tiiketim hizlanir. (Ogg ve Stanley-Samuelson 1992). Myrmeleon inconspicuus’un
larva ve ergininin fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonundaki yag asidi bilesenlerinin
her ikisinde de ergin evrede palmitoleik asitte diisiis gozlenirken, linoleik asitte ise

yiikselis gostermistir (Cakmak ve ark. 2004).

Trogoderma granarium’un larva ve erginlerine farkli besinlerin etkisiyle, yag
asidi bilesimi ve ylizdelerinde meydana gelen bu degisikliklere bagli olarak PL ve TAG
fraksiyonlarinda SFA, MUFA ve PUFA yiizdeleri de degismistir. Bu farkliligin
nedenini bdcegin metamorfoz ge¢irmis olmasindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz.
Nurullahoglu (2003), A. grisella’nin larva ve pupunun yag asidi bilesimi ile yaptigi

calismasinda ayni sonuca varmistir.

Farkli besinlerle beslenen larva ve erginlerin PL ve TAG fraksiyonlarinda en
yiiksek yilizdeye sahip yag asiti 18:1n-9 olarak bulunmustur. Bagka tiirlerle yapilan
caligmalarda da oleik asit yiizdesi yiiksek bulunmustur. Pimpla turionellae (Aktiimsek
ve Aksoylar 1987), Itoplectis maculator (Aktiimsek 1996), Galleria mellonella larva ve
pupasinda (Aktiimsek ve ark. 2000), Plodia interpunctella larva ve pupasinda (Seven
2004) ve yine P. interpunctella’nin farkli besinlerle beslenen larva ve pupalarinda en
yiiksek yiizdeye sahip yag asidi oleik asit olarak bulunmustur (Ustiiner ve ark. 2010).
Oleik asit biliylime icin ve enerji kaynagi olarak kullanilan bir yag asididir (Dadd 1973).

Boceklerin genelinde yliksek olmasinin nedeninin bu oldugu diistiniilmektedir.

Depo lipitler olarak goérev yapan triagilgliserolde genellikle doymus yag asitleri
ile oleik asit gibi bir ¢ift bag iceren yag asitleri bulunurken, hiicre membraninda gorev
alan fosfolipitte ise asir1 doymamis yag asitleri daha fazla miktarda bulunurlar (Uscian
ve ark. 1992, Ogg, and Stanley-Samuelson 1992, Uscian, and Stanley-Samuelson 1994,

Cakmak ve ark. 2005). T. granarium bireyinde de benzer sonuglar saptanmuistir.
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Triagilgliserolde 16:0 ve 18:1n-9 ve 18:2n-6, fosfolipitte ise 18:0, 18:1n-9 ve
18:2n-6 yiizde dagiliminda en fazla bulunan yag asitleri olmasina ragmen 18:2n-6
genellikle PL’de daha yiiksek oranda bulunmustur. Tek karbonlu doymus yag asitlerine
triagilgliserolde, 20 karbonlu asir1 doymamis yag asitlerine ise daha ¢ok fosfolipitte
rastlandi. Bu sonuglar dogaldir. Ciinkii; triagilgliserol fraksiyonlarindaki yag asitleri
daha ¢ok bocegin enerji ihtiyacini  karsilamada rol alir. Polar olmayan
triagilgliserollerin tamamina yakin boliimiiniin susuz sekilde saklanmasi ve daha fazla
kaloriye sahip olmasi nedeniyle karbonhidrat ve proteinlere gore daha verimli bir enerji
ve daha kullanisli bir depo kaynagidir. Bu nedenle depolanan lipit smnifi
triacilgliseroldiir ve bu fraksiyon boceklerin metabolik ihtiyaglarin1 karsilar.
Triagilgliserol, en fazla bdcegin yag doku, ovaryum ve yumurtasinda bulunur.
Boceklerdeki yag doku insanlardaki karacigerin analogu olan bir organdir. Yag dokuyu
ve total viicut lipitlerinin % 90’dan fazlasin triagilgliserol olusturur. Bu lipit depolari;
besinlerden absorbe edilen lipit ve karbonhidratlar olusmakta, a-gliserofosfat ve
monoagilgliserol yollariyla yag dokuya tasinmaktadir. Bécek yag dokusu, lipitlerin
sentezi ve depolanmasi i¢in en dnemli organdir. Ornegin; ugma esnasinda yag doku

hemolenfe lipit saglar (Beenakkers ve ark. 1985).

Kaynama noktasi oldukca diisiik olan asir1 doymamis yag asitleri, genelde
fosfolipit fraksiyonunda daha fazladir ve membranin akici ve gegirgen Ozelligine
katkida bulunurlar. Total lipitlerin %5’ini hiicre ve organellerinin zarlarinda bulunan
fosfolipitler, %95°ni ise depo lipitleri olarak kullanilan triagilgliseroller olusturur.

Fosfolipit ise en fazla hemolenfte bulunur (Margaret ve ark. 1989).

Her iki fraksiyonda da larva ve erginlerde 18:2n-6 arttigini, fakat piringle
beslenen boceklerde TAG fraksiyonunda azaldigi gozlenmistir. Dévme, piring, kepek,
misir unu ve cevizin 18:2n-6 igeridi incelendiginde en diisiik degere sahip besin
piringtir. Bundan dolay1r bu farklilasmay1 besine baglayabiliriz. Ayrica besinlerin
hepsinde 18:2n-6 en yiiksek degere sahiptir. Boceklerde ise bu yag asidi farklilik
gostermektedir. Farkli ihtiyaclardan dolay1 bu degisim gerceklesmis olabilir.

Boceklerin yag asidi analizlerinde linolenik asidin yiizde dagilimi genellikle
farkli bulunmustur. Linoleik asit, omurgali ve omurgasiz hayvanlar i¢in temel bir yag
asididir. Yapilan besinsel calismalarda elliye yakin bdcek tiirliniin bu bileseni

sentezleyemedikleri saptanmistir. Bu yag asidi eksikliginde yetistirilen degisik ordolara
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ait birgok bdcekte biiyiime ve gelisme bozukluklari olusmustur. Ozellikle larva ve pupa
gelisimi ile normal kanat olusumu i¢in kullanildigi saptanmistir. Bu asir1 doymamis yag
asidi eksikliginde baz1 lepidopter ve hymenopterlerde pupadan ergin bdcek
olusamamistir (Dadd 1985). Ilk olarak, ince tabaka kromatografisi, radio-gaz-sivi
kromatografisi gibi teknikler ve radyoaktif maddeler kullanilarak denenen boceklerden,
bir termit tiirii olan Z. angusticollis, bir gryllid tiirii olan A. domesticus ve bir
hamambdcegi tlirii olan P. americana nin linoleik asiti sentezledikleri saptanmistir
(Blomquist ve ark. 1982). Kagar, (2006) Modicogryllus truncatus’ta asir1 doymamis yag
asitlerinin biyosentezi lizerine yaptig1 ¢alismada Modicogryllus truncatus’un da bu yag
asidini sentezledigini saptamistir. Calismamizda da linoleik asidin yiiksek oranlarda
oldugunu tespit ettik. Farkli besinlerde (piring, ddvme, misir unu) bu yag asidi yiiksek

oldugundan dolay1 besin ile iligkili oldugunu diisiinebiliriz.

Biyolojik bakimdan dénemli olan prostaglandinler ve ilgili diger eikosanoidlerin
oncil maddesi olan arakidonik asit, linoleik asitten sentezlenir. Bd6ceklerin larval
evrelerinde bu yag asidi deri degistirme ve diger fizyolojik aktivitelerde kullanildig:
icin, miktar1 azalirsa da bocek erginlestikten sonra, deri degisimi islevinin sona ermesi
ve yaslanmayla birlikte fizyolojik aktivitelerin azalmasiyla kullanim hiz1 diisen linoleik
asitin miktar1 artar ve yash boceklerde daha fazla depolanir. Holometabol olan T.
granarium’un larva ve erginlerinin triagilgliserol fraksiyonunda gézlenmistir. Bu durum
deri degisimi esnasinda olusan fizyolojik ve biyokimyasal degisikliklerin boceklerin yag
asidi sentezine etki ettigini gosterir. Bu durumun tam tersini Apanteles galleriae’nin
erginlerinde larva ve pupa evrelerine gore daha fazla tespit edilmistir (Nurullahoglu ve
ark. 2004). Bunun nedeni bdceklerdeki beslenme seklinin farkliligindan kaynaklandig
diisiiniilmektedir (Cakmak 2006).

Boceklerde trilagilgliserol ve fosfolipit fraksiyonundaki yag asitleri kantitatif
olarak birbirinden farklidir. Triagilgliserolde genellikle doymus yag asitleri ile oleik asit
gibi bir ¢ift bag igeren yag asitleri, fosfolipitte ise agir1 doymamis yag asitleri daha fazla
miktarda bulunurlar (Ogg ve ark. 1993). Calistigimiz boceklerden elde edilen verilerin
cogunlugu bu sonuclara uygunluk gdstermektedir. Triagilgliserolde; palmitik,
palmitoleik ve oleik asitler, fosfolipitde ise stearik, linoleik ve linolenik asitler yilizde

dagiliminda en fazla bulunan yag asitleridir.
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Besinlerde bulunmadigi halde T. granarium’un dévme ile beslenen larvalarinda
PL ve TAG fraksiyonlarinda, misir unu ve ceviz ile beslenen larvalarda TAG
fraksiyonunda, eikosatrienoik (20:3n-6), arakidonik (AA, 20:4n-6) ve eikosapentaenoik
asit (EPA, 20:5n-3) gibi biyolojik bakimdan olduk¢a 6nemli olan 20 karbonlu asiri
doymamis yag asitlerine rastlanmistir. 20:3n-6, 20:4n-6 ve 20:5n-3 gibi C20 PUFA’lar,
LA’larin ve 18:3n-3’lin elongasyon (zincir uzatma) ve desatiirasyon reaksiyonlar ile
sentezlenir. Bu duruma bagli olarak, ¢alistigimiz bocegin 20 karbonlu asir1 doymamis

yag asitlerinin sentezini gerceklestirebildigini goriiyoruz.

T. granarium’un larva ve ergin bireylerinde PL ve TAG fraksiyonlarinda
pentadekanoik (15:0) ve heptadekanoik (17:0) asitler tek karbonlu doymus yag
asitlerinin bulundugu tespit edilmistir. Ayrica bocegin beslendigi dévme, piring, kepek
ve misir ununda bu yag asitlerine rastlanmistir. Sadece cevizde ve bu besinle beslenen
boceklerde tek karbonlu yag asitleri saptanmamistir. Tek karbonlu yag asitleri de, 20
karbonlu asir1 doymamis yag asitleri gibi az miktarda bulunduklari i¢in bunlar
saptamak zordur. Biyolojik 6nemi heniiz bilinmeyen bu bilesenler, Tenebrio molitor’un
dokularinda (Howard ve Stanley-Samuelson 1990), M. sexta’da (Ogg ve Stanley-
Samuelson 1992), Diabrotica cinsine ait bes tirde (Ogg ve ark. 1993), M.
septendecium’ta (Hoback ve ark. 1999) ve Chrysomela vigintipunctata’da (Nikola ve

ark. 2000) saptanmislardir.
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4.4. Farkh Besinlerle Beslenen Trogoderma granarium’un Larva ve Ergin
Bireylerinin Fosfolipit ve Triacilgliserol Fraksiyonlarindaki XSFA,
YXMUFA ve XPUFA Yiizdelerinin Karsilastirilmasi
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Fosfolipit Triagilgliserol

Sekil 4.1. Dovme ile beslenen T. granarium’un larva ve ergin bireylerinin fosfolipit ve
triagilgliserol fraksiyonlarindaki XSFA, XMUFA ve XPUFA yiizdelerinin
karsilastirilmast
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Sekil 4.2. Piring ile beslenen T. granarium’un larva ve ergin bireylerinin fosfolipit ve
triagilgliserol fraksiyonlarindaki ZSFA, XMUFA ve XPUFA yiizdelerinin

karsilastirilmasi

43



4. BULGULAR ve TARTISMA
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Sekil 4.3. Kepek ile beslenen T. granarium’un larva ve ergin bireylerinin fosfolipit ve
triagilgliserol fraksiyonlarindaki LSFA, EMUFA ve XPUFA yiizdelerinin

karsilastirilmasi

50 47

B :SFA
30 -+

H:MUFA

20 EXPUFA

Larva Ergin Larva Ergin

Fosfolipit Triagilgliserol Besin

Sekil 4.4. Misir unu ile beslenen T. granarium’un larva ve ergin bireylerinin fosfolipit
ve triagilgliserol fraksiyonlarindaki XSFA, XMUFA ve ZPUFA yiizdelerinin
karsilastirilmast
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Sekil 4.5. Ceviz ile beslenen T. granarium’un larva ve ergin bireylerinin fosfolipit ve
triagilgliserol fraksiyonlarindaki ZSFA, XMUFA ve ZPUFA yiizdelerinin
karsilastirilmasi

Dovme, kepek, misir unu ve ceviz besinlerinin TPUFA yiizdeleri yiiksek oranda
saptanmugtir. T. granarium’un erginlerinin hem PL hem de TAG fraksiyonunda PUFA
orani, larvalarina oranla daha yiiksek olarak saptanmistir. Her iki fraksiyonda

PUFA’larin erginlerde artmasi beslenme ile iligkilidir.

Farkli besinlerle beslenen bdceklerin erginlerinde larvalarina oranla PL
fraksiyonlarinda XSFA oraninin azalma gosterdigi, TAG fraksiyonunda XSFA oraninin
artma gosterdigi saptanmistir. Farkli besinlerle beslenen ergin bdceklerin larvalara
oranla TAG fraksiyonunda XMUFA oraninin azaldigi; dévme, piring ve ceviz ile
beslenen ergin boceklerin larvalara oranla PL fraksiyonunda XMUFA oraninin azaldigi,

kepek ve musir ile beslenenlerde ise arttig1 saptanmustir.
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4.5. Farkh Besinlerle Beslenen Trogoderma granarium’un Larva ve Ergin
Bireylerinin Fosfolipit ve Triacilgliserol Fraksiyonlarindaki Yag Asidi
Iceriklerinin Karsilastirilmasi

Trogoderma granarium’un larva ve ergin bireylerinin farkli besinlerdeki
fosfolipit ve triacilgliserol fraksiyonlar1 kendi aralarinda karsilastirilmistir. Yapilan
karsilastirma sonuglarina gore en yiiksek oranlarin 16:0, 18:0, 18:1n-9, 18:2n-6 oldugu

bulunmustur.

Trogoderma granarium’un larvalarinin PL fraksiyonunda: 16:0, dovme ve misir
unuyla beslenenlerde yiiksek iken ceviz ile beslenenlerde daha diisiik yiizdeye; 18:0,
ceviz ile beslenenlerde en yiiksek yiizdeye; 18:1n-9, %39.90 ile en yiiksek yiizdenin
piringle beslenen larvalarda, %28.34 ile en diisiik yiizdenin cevizle beslenenlere ait
oldugu belirlenmistir. 18:2n-6, piring, kepek ve musir unu ile beslenenlerde biiyiik
farklilik gostermezken; ceviz ile beslenen boceklerde en yiiksek, ddévmeyle

beslenenlerde ise en diisiik oranin oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.9.).

Trogoderma granarium’un ergin bireylerinin PL fraksiyonunda: 16:0 oraninda
anlamli farkliliklarin olmadig goriilmiistiir. 18:0, en yiiksek oraninin cevizle beslenen
erginlere, en diisiik oranin ise dovme ile beslenen erginlere ait oldugu; 18:1n-9, dovme,
piring ve musir unu ile beslenen erginlerde benzerlik gosterirken en yiliksek oranin
kepekle beslenen erginlere, en diisiik oranin ise cevizle beslenen erginlere ait oldugu
belirlenmistir. 18:2n-6 oraninin farkli besinlerle beslenen erginlerde anlamli farklilig

olmazken en diisiik oranin piringle beslenenlerde oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.10.).

TAG fraksiyonuna ait larvalarin karsilagtirlmasinda: 16:0 oranina en yliksek
kepek ile beslenen larvaya, en diisik dovme ile beslenen larvaya; 18:1n-9 en fazla
piringle beslenenlere en az dovmeyle beslenenlere rastlanmigtir. 18:2n-6 oran1 dévme,
misir unu ve cevizle beslenen larvalarda benzerlik gosterirken kepekle beslenen

larvalarda bu oranin daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11.).

Bocegin ergin bireylerinin TAG fraksiyonunda: 16:0 farkli besinlerle beslenen
erginlerde onemli farkliliklara sahip oldugu ve en yiiksek oranin piringle beslenenlere
ait oldugu goriilmiistiir. 18:0, ddvme, kepek, misir unu ile beslenen erginlerde benzer ve
diisiik orandayken piringle beslenenlerde yiiksek oranda oldugu goriilmiistiir. 18:1n-9;
dévme, piring, misir unu ve cevizle beslenen ergin bireylerde yiliksek orana, kepekle

beslenenlerde ise ¢ok diisiik yiizdeye; 18:2n-6, piringle beslenen erginlerde ¢ok diisiik
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orana, kepekle beslenen erginlerde ise en yiiksek orana ait oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.9. Farkli besinlerle beslenen T. granarium’un larvalariin fosfolipit

fraksiyonundaki yag asidi igerigi

5 Doévme Piring Kepek Misir unu Ceviz
X:ﬁ,eri (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT%S.H)* (ORT%S.H)* (ORT+S.H)*
14:0° 0.77£0.04a  0.94£0.06b  0.67+0.02a  1.22+0.08¢ -

15:0 0.24+0.01a 1.25+£0.08b  1.22+0.08b  0.26+0.0la -
16:0 20.13+0.69a 18.48+0.62b 18.01+0.59b 20.21+0.41a 16.40+0.46¢C
17:0 0.41+0.02a  0.45+0.02a  0.28+0.01b  1.20+0.06c -
18:0 8.62+0.38a  10+0.41b 9.02+0.32b  11.55+0.48¢c 18.70+0.52d
YSFA 30.17+0.80a 31.12+0.82a 29.20+0.78a 34.44+0.87b 35.10+0.88b
16:1n-7 3.60+£0.04a  1.294+0.02b  1.42+0.03b  1.52+0.03b  0.60+0.01c
18:1n-9 35.70+£1.01a 39.90+1.06b 35.24+0.93a 32.77+0.72c 28.34+0.64d
20:1n-9 0.48+0.04a - 0.50+0.02a  0.58+0.03a -
YXMUFA 39.78+0.85a 41.19+1.14a 37.16+0.82b 34.87+0.74c 28.94+0.67d
18:2n-6 24.244+0.58a 27.44+0.65b 28.48+0.74b 30.2+0.86c  35.27+0.94d
18:3n-3 0.27+0.02a  0.15+£0.01b  0.83+0.16c  0.44+0.04d  0.67+0.05d
20:2n-6 - - - - -
20:3n-3 0.14+0.02 - - - -
20:4n-6 1.50+0.03a - 0.27+0.01b - -
20:5n-3 1.43+0.02 - - - -
22:5n-3 1.22+0.04 - - - -
22:6n-3 1.16+£0.4 - - - -
YPUFA 29.96+0.86a 27.59+0.74b 29.58+0.82a 30.64+0.93a 35.94+1.02c

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H: Standart hata, S.F.A: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A: Agirt
Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.10. Farkl1 besinlerle beslenen T. granarium’un ergin bireylerinin fosfolipit
fraksiyonundaki yag asidi igerigi

Yag Dovme Piring Kepek Misir unu Ceviz
Asitleri (ORT£S.H)* (ORT#S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)*
14:0° - 1.26+0.12a  0.26+0.01b  0.21+0.01b -

15:0 - 1.22+0.09 - - -

16:0 14.69+0.52a 15.66+0.56a 13.48+0.42b 15.37+0.58a 12.80+0.42b
17:0 - - 0.32+0.03 - -

18:0 6.07£0.76a  7.27+0.78b  6.54+0.72a  8.12+0.82b  16.50+1.01c
YXSFA 20.76+£0.62a 25.41+0.71b 20.60+0.52a 23.70+0.68c 29.30+0.98d
16:1n-7 1.06+0.04a  1.794+0.08b  1.12+0.06a  0.80+0.03c  0.52+0.01d
18:1n-9 36.18+1.04a 36.89+0.92a 40.59+1.13b 36.50+1.05a 30.43+0.81c
20:1n-9 - 0.92+0.06a  0.27£0.01b  0.23+0.01b -

YMUFA  37.24+0.81a 39.60+1.07b 41.98+1.14b 37.53+0.82a 30.95+0.64c
18:2n-6 41.69+1.08a 33.85+0.81b 36.44+0.88c 38.30+0.93d 39.20+0.94d
18:3n-3 0.28+0.01a  0.52+0.04b  0.50+0.03b  0.40+0.01c  0.50+0.03b
20:2n-6 - 0.57£0.02a  0.43+0.02a - -

20:3n-3 - - - - -

20:4n-6 - - - - -

20:5n-3 - - - - -

22:5n-3 - - - - -

22:6n-3 - - - - -

YPUFA 41.97+1.06a 34.94+0.86b 37.37£0.92¢ 38.70+0.94c 39.70+1.0la

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H: Standart hata, S.F.A: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A: Agir1
Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.11. Farkli besinlerle beslenen T. granarium’un larvalarinin triagilgliserol
fraksiyonundaki yag asidi igerigi

5 Dévme Piring Kepek Misir unu Ceviz
X:igmri (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)*
14:0° 0.93+0.08a 1.49+0.14b  1.23+0.12b  0.28+0.03c  0.21+0.01c
15:0 0.34+0.02a  0.27+0.01a  0.87+0.43b - 0.17+0.01c
16:0 23.42+0.76a 28.91+0.99b 33.68+1.04c 26.18+0.33b 23.46+0.74a
17:0 0.89+0.16a  0.39+0.02b  0.58+0.08c  0.58+0.08c  0.20+0.01d
18:0 2.46+0.21a 2.76+0.24a  3.03+0.35b 1.06+£0.14c  3.39+0.38b
YSFA 28.04+1.02a 33.82+1.12b 39.39+1.26c 28.10+1.0la 27.43+0.96a
16:1n-7 6.02+0.16a  2.41+0.02b  3.62+0.05¢c  2.51+0.04b  3.31+0.07c
18:1n-9 38+1.04a 45.03+1.23b 394+0.95a 44.28+1.21b 42.4+1.14c
20:1n-9 0.284+0.02a - 1.03£0.07b  0.37+0.03c  0.26+0.02a
YMUFA 44.30+1.04a 47.44+1.32b 43.65+1.02c 47.16+1.24b 45.97+1.16a
18:2n-6  24.17+0.36a 18.15+0.21b 16.52+0.18c 24.39+0.38a 23.31+0.28a
18:3n-3 0.99+0.16a  0.55+£0.06b  0.39+0.02b  0.21+0.01c  1.45+0.18d
20:2n-6 0.14+0.02a - - 0.06+0.01b  0.21+0.02a
20:3n-3 0.17+0.02a - - 0.04+0.01b  0.09+0.01a
20:4n-6 0.46+£0.01a - - - 0.77+0.02b
20:5n-3 0.74+0.02a - - - 0.61+0.01a
22:5n-3 0.19£0.01 - - - -
22:6n-3 0.61£0.02 - - - -

YPUFA  27.47+0.64a 18.70+0.27b 16.91+0.24b 24.70+0.33c 26.44+0.62a

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H: Standart hata, S.F.A: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A: Asiri
Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.12. Farkli besinlerle beslenen T. granarium’un ergin bireylerinin riagilgliserol
fraksiyonundaki yag asidi igerigi

Yag Doévme Piring Kepek Misir unu Ceviz
Asitleri (ORT£S.H)* (ORT#S.H)* (ORT£S.H)* (ORT#S.H)* (ORT=£S.H)*
14:0° - 2.27+0.21a  0.65+0.04b  0.17+0.0lc -

15:0 - 0.32+0.02a  0.19+0.01b - -

16:0 25.51+0.78a 43.51+1.08b 33.86+0.98c 28.46+0.86d 26.62+0.82a
17:0 - 0.30+0.02a  0.30+0.02a  0.48+0.02b -

18:0 3.74+0.03a  9.12+0.28b  3.67+0.03a  3.84+0.04a  6.92+0.18c
XSFA 29.25+1.01a 55.52+1.53b 38.67+0.87c¢ 32.95+0.74d 33.54+0.78d
16:1n-7 0.98+0.12a  0.59+0.03b  1.93+0.14c  1.32+0.12d  1.27+0.13d
18:1n-9 38.58+1.04a 36.90+0.91b 8.12+0.12¢  34.30+0.87b 35.90+0.82b
20:1n-9 - 0.53+0.02 - - -

YMUFA  39.56+0.86a 38.02+0.84a 10.05+0.19b 35.62+0.72c 37.17+0.82a
18:2n-6 30.30+0.81a 4.57+0.07b  38.10+1.24c 31.38+0.82a 28.76+0.76d
18:3n-3 0.87+0.12a  0.47+0.02b  12.66+0.76¢c - 0.46+0.02b
20:2n-6 - 1.33+0.08a  0.48+0.02b - -

20:3n-3 - - - - -

20:4n-6 - - - - -

20:5n-3 - - - - -

22:5n-3 - - - - -

22:6n-3 - - - - -

YPUFA 31.17£0.89a 6.37+0.09b  51.24+1.36c 31.38+0.92a 29.22+0.83d

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H: Standart hata, S.F.A: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A: Asirt
Doymamis Yag Asitleri.
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4.6. Farkl Besinlerin Yag Asidi Icerigi

Besin olarak kullanilan kepek, dévme, misir unu, piring ve cevizin yag asidi

yiizdeleri ¢izelge 4.13.” te verilmistir.

Calistigimiz  besinlerin yiiksek yag asidi ylizdeleri sirasiyla; 16:0, piringte
%33.52, dovmede % 20.71, musir ununda %12.86, cevizde %8.54; 16:1n-7, kepekte
%18.80; 18:1n-9, piringte %28.99, dovmede %16.74, kepekte %18.22, misir ununda
%26.90, cevizde %19.46; 18:2n-6, piringte %30.86, dovmede %56.11, kepekte %56.34,
musir ununda %54.50, cevizde %55.43; linolenik asit (18:3n-3) cevizde %13.46 olarak

bulunmustur.

Akga ve ark. (2006)’ya gore, cevizde yag asitlerinin baglicalar1 18:1n-9, 18:2n-6
ve 18:3n-3’ tiir. Bu ¢alismada da ayni1 yag asitlerinin oran1 diger yag asitlerinden yiiksek

bulunmustur.
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Cizelge 4.13. Farkli besinlerin yag asidi igerigi

Dévme Piring Kepek Misir Unu Ceviz
Yag Asidi (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT=S.H)*
14:0° 0.17+0.02a  2.01£0.08b  0.13£0.0l1c  0.18+0.02a -
15:0 0.21+0.02a - 0.13+0.01b  0.06+0.01b -
16:0 20.71+0.58a 33.52+0.97b 18.80+0.52a 12.86+0.42d 8.54+0.38¢
17:0 0.21£0.01a - 0.22+0.02a  0.06£0.01b -
18:0 1.71£0.09a  2.97+0.12b  1.19+0.02c  2.39+0.09b  2.98+0.12b
LSFA 23.01+0.78a 38.50+1.14b 20.47+0.72a 15.55+0.52d 11.52+0.48d
16:1n-7 0.2040.01a  0.63+0.03b  18.80+0.54c 1.16+0.08d  0.10+0.01a
18:1n-9 16.74+0.64a 28.99+0.88b 18.22+0.43a 26.90+0.42b 19.46+0.68c
20:1n-9 0.32+0.02a - 0.52+0.04b  0.37£0.03a -
IMUFA  17.26+0.56a 29.62+0.74b 37.54+0.94c 28.43+0.71b 19.56+0.62a
18:2n-6 56.11+1.14a 30.86+0.64b 56.34+1.11a 54.50+0.99a 55.43+1.06a
18:3n-3 3.57+0.08a  0.98+0.02b  4.26+0.08c  1.44+0.04d  13.46+0.68¢
20:2n-6 - - 0.12+0.01 - -
LPUFA 59.68+1.36a 31.84+0.92b 60.72+1.73a 55.94+1.18c 68.89+2.14d

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.:
Asirt Doymamis Yag Asitleri.
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5. SONUC VE ONERILER

Besin bilesenleri bazen bdceklerdeki yag asidi bilesiminin seklini kuvvetli bir

sekilde etkilemekte ve lipitler bocek metabolizmasinda olduk¢ca ©nemli olan

biyokimyasal bilesiklerdir. Bu ¢alisma; gida depolarinda yasayan T. granarium’un larva

ve ergin evrelerinin, farkli besinlerde beslenmelerinin fosfolipit ve triagilgliserol

fraksiyonlarindaki yag asidi igerigine etkisinin arastirilmasi amaciyla yapilmigtir.

Calismada elde edilen sonuglara gore:

1.

Ayni sartlar altinda, ayn1 besin ile beslenen T. granarium’un larva ve ergin
bireylerinin yag asidi bilesimindeki yag asidi yiizdeleri oldukga farklilik

gostermistir.

Trogoderma granarium’un larva ve erginlerine ait doymus ve doymamis yag
asitlerine ait ylizdeler arasindaki farklarin nedenini bocegin metamorfozu

sirasinda olusan farkli fizyolojik ihtiyaclar olarak agiklayabiliriz.

Bocegin larva evresinde, PL fraksiyonunda 16:0 ve 18:0 basta olmak iizere
SFA’larda azalis gozlenirken PUFA’larda artma gézlenmistir. Bunun sebebi
bocegin larva evresinden ergin evreye gecisi sirasinda aktif olarak
beslenemedigi icin enerji kaynagi olarak doymus yag asitlerini tiikettigi

sOylenebilir.

Her iki donemde de 16:0’daki artma ve azalmalarin diizensiz oldugu
goriilmiigtiir. Bu yag asidinin azalmasi 16:1n-9 ve 18:0 sentezinde

kullanilmis olmasindan ileri gelebilir.

Farkli besinlerle beslenen bocegin degisik evrelere ait PL ve TAG
fraksiyonlarinda en biiyiik yiizdeye sahip yag asidi oleik asittir. ikinci bilyiik
yiizdeye sahip yag asidi palmitik asit ve linoleik asit arasinda degismistir. Bu
sonuglar dogaldir. Ciinkdi, triagilgliserol fraksiyonlarindaki yag asitleri daha
cok bocegin enerji ihtiyacimi karsilamada rol alir. Oysa kaynama noktasi
olduk¢a diisilk olan asir1 doymamis yag asitleri genelde fosfolipt
fraksiyonunda daha fazla bulunurlar ve membranin akici-sivi 6zelligine

katkida bulunurlar.

TAG fraksiyonunda 18:2n-6 miktari, larval evrede deri degistirme ve diger

fizyolojik aktivitelerde kullanildigindan azalirken, bocegin ergin déneminde,
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deri degisiminin sona ermesi ve yaslanmayla birlikte fizyolojik aktivitenin

azalmastyla 18:2n-6 miktari artar ve yasl boceklerde daha fazla depolanir.

7. Arastirmamizda kullandigimiz bocegin holometabol olmasi deri degisimi
esnasinda olusan fizyolojik ve biyokimyasal degisikliklerin boceklerin yag

asidi sentezine etki ettigini gosterir.

8. Larva ve ergin bireylerin fosfolipit fraksiyonunda yag asidi yiizdelerinde ¢ok

fazla farklilik gozlenmemistir. Ciinkii fosfolipitlerin yapisal gorevi vardir.

9. Larval déonemde yag asitlerinin miktar1 daha fazla oldugu goriilmistiir.

Ciinkii, bocekler larval donemlerinde daha fazla yag asidi biriktirirler.

10. Erginlerde doymus yag asitlerinden 16:0 ve 18:0 miktar1 artarken, doymamis
yag asitlerinden 18:1n-9 ve 18:2n-6 miktar1 diigmiistlir. Bu donemde 16:0 ve

18:0 yag asitlerini depo ettiginden ileri gelebilir.

11. Siit tozu ve pastirma gibi besinlerle beslenen bocegin pastirmada ¢ok hizli
gelismistir siit tozunda ise gelisme gostermemistir. Pastirmada yeterli sayida

bocek iiretemedigimiz i¢in yag asidi analizini ger¢eklestiremedik.

12. T. granarium’un c¢esitli besinlerde yetistirilmesiyle besinsel ihtiyaglari
belirlenmistir. Bdylece bu tiirlin  biyolojik miicadele calismalarinda
kiiltliriiniin elde edilmesinde biiylik 6lclide kolaylik ve ekonomik kazang

saglayacaktir.

Daha o6nce Trogoderma granarium’un larva ve ergin evrelerinin,
beslenmelerinin yag asidi i¢erigindeki etkisi ile ilgili herhangi bir ¢aligmanin olmamasi,
bu calisma ile bocegin larva ve ergin bireylerinin yag asidi igeriklerinin belirlenmesi;
bocegin lipit biyokimyasina katkida bulunmus ve elde edilen veriler diger bocek tiirleri
ile ve Coleoptera takiminin diger iiyelerinden elde edilen verilerle karsilastirilarak bu

konudaki eksikligin giderilmesi amaglanmuistir.

Bu calismayla; daha sonraki donemlerde aynmi bocegin besine bagli diapoza
girmesiyle bocegin yag asidi iceriklerinin belirlenmesi ve bocekteki linoleik asidin
besinden gelip gelmedigini arastirmak i¢in yag asidi analizlerinin yapilmasi

gerekmektedir.
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EKLER

EK 1. Trogoderma granarium’un larvasi
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EK 2. Trogoderma granarium’un ergini (%)
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EK 3. Trogoderma granarium’un ergini (2)
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EK 4. Trogoderma granarium’un farkli evreleri bir arada
(a) Trogoderma granarium’un larvasi

(b) Trogoderma granarium’un pupasi
(c) Trogoderma granarium’un ergini
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EK 5. Yag asidi standart kromatogrami (13:0, 15:0, 17:0, 19:0, 21:0)

A A

” S S

1400- °’ é

1200 f g

100 |

f0- / f

600 | /

i | | )ﬁ

IR T R ) W
Peak Ret Time Type Width Area Height Area Yag

# [min] [min] [pA*s] [pA] % Asidi
1 5.223 BB 0.0563 7134.60791 1724.47986 11.79435 13:0
2 7.104 BB 0.0767 1.02170e4  1638.86084 16.88991 15:0
3 9.349 PB 0.1231 1.31780e4  1301.88770 21.78485 17:0
4 12.091 PV 0.1773 1.41603e4  981.82556  23.40867 19:0
5 15.203 BV 0.1916 1.09973e4  680.20331 18.17978 21:0
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EK 6. Yag asidi standart kromatogrami (16:0, 18:0, 18:1n-9, 18:2n-6, 18:3n-3)

A 2
: @
600 o o
] r": T - E
500+ ¢ 9 t ]
] e o r E
400 0
300-_" | |
20)- [ |
0 | l
i s _— g J
D T T | T ‘ T | ‘ T T T . ‘ T |‘ T IF 1,_'_ T |
4 6 § 10 1 mi
Peak RetTime Type  Width Area Height Area Yag
# [min] [min] [pA*s] [pA] % Asidi
1 8.053 BB 0.0620 3237.79321 675.08429  27.35687  16:0
2 10.471  PB 0.0917 2714.40918 383.07254  22.93468  18:0
3 10.884 BB 0.0726 2022.99121 370.86719  17.09273 18:1n-9
4 11.718 BB 0.0688 2003.90027 397.93259  16.93142 18:2n-6
5 12.814 BP 0.0660 1856.29761 393.45471  15.68429 18:3n-3
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EK 7. Yag asidi standart kromatogrami (20:1n-9, 20:2n-6, 20:4n-6, 20:5n-3)

pAd \ o ¢
$ 0 "
10 . % 5oy
] T 7 7 9
120+ | |
100+
O |
60 ‘
- | | 0 } J
20 — | L'\-\_\_,._w'\.._._.._,.\_h___.‘._p--...__J "‘*-s.\_-\!\-.._,ﬁ\-” ""\M-._'\.__f\'\lv -\__I\-J"'"I i) ..J db ™
0;_7_ T T T
I i T R Bt B sy L — e
: 4 8 8 10 o 16 8 min
Peak RetTime Type Width Area Height Area Yag
# [min] [min] [pA*s] [pA] % Asidi
1 13.672 BB  0.0805 743.67151 126.65005 29.52070 20:1n-9
2 14662 BB  0.0731 699.15601 131.41084  27.75362 20:2n-6
3 15708 BB  0.0666 568.60754  123.75086  22.57138 20:4n-6
4 17.014 BP  0.0630 507.71735 116.09740 20.15429 20:5n-3
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EK 8. Cevizle beslenen T.granarium’un larvasinin fosfolipit yag asidi kromatogrami

pA - 0 T
- e §
; @ &
120 0
L 2 i
8- | o
1 | | @
60 - Y] | \} 8
| T O
40'1 [ ‘ “CO"‘ m“ ‘\ j“ |-
e I e i s o~ PR S
s e, ‘
2 i é l S | | T -TT
§ 10 12 14 6 mi
Peak RetTime Type Width Area Height Area Yag
# [min] [min] [pA*s] [pA] % Asidi
1 7.955 BB 0.0497 236.31071 71.20164  15.53794 16:0
2 8.393 VP 0.0455 8.08328 2.73051 0.53149 16:1n-7
3 10.321 PB 0.0693 269.52280 56.83891 17.72171  18:0
4 10.766 BB 0.0611 408.36859 95.08138  26.85112 18:1n-9
5 11.621 BB 0.0586 508.20239 130.05223 33.41541 18:2n-6
6 12.688 BB 0.1257 90.37469  9.52414 5.94233 18:3n-3
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EK 9. Piringle beslenen T.granarium’un larvasinin triagilgliserol yag asidi

kromatogrami
A ) q o
9 RoB
. T g .
501 |3 1
: w. 0 A
d | L :
v | Y B ’
20 }V b = ‘\.“ .JV" —-’\_4\.“_A—‘—F_“_;‘TM"_‘V.“—'J"\‘JJ“YV“-"'-/\-f..,_.-—j-lﬁ'fl"\lhl}) ———-Jr-.r—'\'" A\ _/ \ﬁr-f’\jf-\—_-
I
Rl
R T IS ) P . :
2 6 ‘ | IS Far) E e T
8 f0 f2 14 B
Peak RetTime Type Width Area Height Area Yag
# [min] [min] [pA*s] [pA] % Asidi
1 5.984 PB 0.0404  11.04588  4.24422  1.53345 140
2 7.932 PB 0.0522  193.11819 56.04123 26.80974 16:0
3 8.372 VP 0.0450  47.77822  16.40072 6.63284  16:1n-9
4 10.279 PB 0.0651  33.28149 7.17964  4.62032  18:0
5 10.728 BB 0.0657  248.48422 55.01944 34.49595 18:1n-9
6 11572 BB 0.0602  144.03908 36.35766 19.99630 18:2n-6
7 12.664 BB 0.0596  18.55680 4.74395 257616  18:3n-3
8 16.965 PP 0.0621  24.02472 582252  3.33524  20:5n-3

73




OZGECMIS

KIiSISEL BILGILER
Ad1, Soyadi : Emine CELIK
Dogum Yeri : Mardin
Dogum Tarihi : 1983
Medeni Hali : Bekar
Yabanci Dili : Ingilizce

EGIiTiM DURUMU (KURUM VE YIL)

Lise : Diyarbakir Anadolu Ogretmen Lisesi, 1997-2001

Lisans : Dicle Universi“gesi Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi, 2001-
2006 (Biyoloji Ogrt.)

Yiksek Lisans : Dicle Universitesi, F.B.E., 2008-2011

CALISTIGI KURUM/KURUMLAR VE YIL

YAYINLARI (SCI VE DiGER)

74



	kapak.pdf
	img002
	TEZ-1
	tez düzeltilmiş

