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Ozet: 10, 20, ve 30 giin siireyle diisiik sicaklikta (+4°C ) tutulan Plodia interpunctella (Hiibner) puplarmin yag
asidi bilesimleri aragtirtlmigtir. Yag asidi bilesimlerinin biiyiik bir boliimiinii oleik asit (%52.60-54.58), palmitik
asit (%20.80-22.87), palmitoleik asit (%1.81-2.75), linoleik asit (%15.29-15.67) ve stearik asidin (%2.90-3.23)
olusturduklart gorilmistiir. Diigiik sicakliga bagli olarak puplarin yag asidi bilesiminde kantitatif farkliliklar
belirlenmistir. Diisiik sicakliktan dolay1 puplarin yag asidi bilesimlerinde toplam doymus yag asitleri yilizdesi
(%27.17-24.65) azalmus, toplam asir1 doymamus yag asitleri yiizdesi (%16.79-18.58) ise artmustir.

Anahtar kelimeler: Diisiik sicaklik, Plodia interpunctella, Yag asidi bilesimi.

EFFECTS OF LOW TEMPERATURE ON THE FATTY ACID COMPOSITIONS OF
PUPAE OF PLODIA INTERPUNCTELLA (HUBNER) (LEPIDOPTERA:PYRALIDAE)

Abstract: Fatty acid compositions of pupae of Plodia interpunctella (Hubner) which exposed to low
temperature (+4°C) for 10, 20 and 30 days were investigated. It was showed that oleic acid (52.60-54.58%),
palmitic acid (20.80-22.87%), palmitoleic acid (1.81-2.75%), linoleic acid (15.29-15.67%) and stearic acid
(2.90-3.23%) constituted the major part of fatty acid compositions of pupae. Quantitative differences were found
due to low temperature in the fatty acid compositions of pupae. In the fatty acid compositions of pupae,total
saturated fatty acids percentage (27.17-24.65%) were decreased but percentage of total polyunsaturated fatty
acids (16.79-18.58%) were increased by low temperature.

Keywords: Low temperature, Plodia interpunctella, Fatty acid composition.
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1. Giris

Lipitler, bocek biyokimyasinda enerji kaynagi, hormonlar ve yapisal bilesikler olarak anahtar rol
oynamaktadir. Boceklerde yag dokusu islev olarak omurgalilarin karaciger dokusuna benzemekte ve
hormonal, ¢evresel ve biiylime ile ilgili fonksiyonlarda da metabolik homeostazi devam ettirmektedir.
Yag dokusunun glikojen, lipit ve proteinleri harekete geciren, depolayan ve sentezleyen tek bir hiicre
tipini igerdigi tespit edilmistir (Wyatt, 1980; Gold ve Dawey, 1989).

Lipitlerin, lireme ve ugma faaliyetlerinde (Fast, 1970) ve bocek embriyogenezisi esnasinda temel
enerji kaynagi oldugu bilinmektedir (Gilbert, 1967). Boceklerde enerji kaynaklari, diisiikk sicakliga
maruz kalindigindaki aglik sirasinda tiiketilmektedir. Bunun nedeninin diisiik sicaklik m1 yoksa aglik
m1 oldugunu ayirmak zordur. Ayrica ikisi birden de etkili olabilir. Boceklerde diisiik sicaklikta
bekletmede, lipit kaynaklar1 da kullanildig1 i¢in agirlik kaybinin oldugu bir¢ok ¢alismada belirtilmistir.
Aphidius colemani (Hymenoptera: Aphidiidae) ile yapilan ¢alismada enerji kaynaginin fazla olmasiyla
diisiik sicakligin zararli etkileri azalirken diisiik sicaklik siiresince aglhiga dayaniklihigin arttig
goriilmiistiir (Colinet ve ark., 2007).

Biyolojide enerji depolama, transport, mobilizasyon, ve biyomembranlarin yapisal bilesenleri
olma gibi biitiin organizmalarda 6nemli islevleri olan yag asitlerinin az da olsa bdceklere 6zel bazi
gorevleri de vardir. Ayrica yag asitleri mumlarin, feromonlarin ve eikosanoidlerin biyosentezinde
oncli madde olarak 6nemli rol oynarlar. Bununla birlikte korunma sekresyonlarinda bilesen olarak
gorev aldiklar1 da bilinmektedir (Wakayama ve ark., 1980; Stanley-Samuelson ve ark., 1988; Bashan,
1996).

Pek ¢ok bocek tiiriinde yag asidi bilesimleri, gelisme evrelerine bagli olarak degismektedir
(Stanley-Samuelson ve ark., 1988, 1991). Ayrica sicaklik, bocegin yasi ve eseyi, ergin beslenmesi ve
aktivitenin siiresi gibi biyolojik faktdrler de yag asidi bilesimini etkilemektedir (Moore, 1980; Cohen,
1990). Sicaklik, boceklerin metabolik faaliyetlerini etkileyen ©nemli bir abiyotik faktordir ve
boceklerin yeryliziinde dagilis sinirlarinin  belirlenmesinde de asil rolii oynamaktadir. Ayrica
metabolizma, vital aktiviteler, d6l verimi, gelisme ve gelisme siiresi, morfolojik, fizyolojik, ekolojik
ve etolojik adaptasyonlar ilizerinde de dnemli etkileri vardir.

Diisiik sicakliga dayanabilme; tiire, tiiriin yasadigi bolgeye, gelisme evresine, esey tipine,
beslenme durumuna ve daha énce bulundugu sicaklik derecesine gore degisebilir. Ornegin sicakligin
etkisi kiiciik viicutlu olanlara gore biiyliklerde daha fazladir (Romoser ve Staffolano, 1994).

Biyolojik sistemlerde donmanin etkisi viicut sivisinin donmasi seklinde kendini gosterir ve
oldiiriicii etki yapar. Bocekler diigiik sicakligin bu 6ldiiriicii etkisinden kurtulmak i¢in iki farkli sekilde
direng gosterirler. Ya viicut sicakliklarmi ¢ok soguk tutarak donmaktan kurtulurlar ya da donmay1
onleyen bir mekanizma gelistirirler. Her iki stratejiyi kullanan bdceklerde bir dizi fizyolojik ve
biyokimyasal mekanizmalar mevcuttur. Bocekler buz yapan ajanlarin dagitimini ve miktarim
degistirebilirler. Polihidrik alkol gibi diisiik molekiil agirlikli, yiiksek konsantrasyonlu solutlari
uiretebilirler (Zachariasen, 1985).

Plodia interpunctella (Hiibner) (Lepidoptera:Pyralidae) tahillara zarar veren bir gilive tiiridiir.
Kokeni Giiney Amerika olan bu kozmopolit tlir yasamini y1l boyunca sicak ortamlarda siirdiiriir
(Baker, 2000).

Kuru meyve giivesi olarak bilinen P. interpunctella (Hiibner), kuru meyvelerin yani sira depo
edilmis hububat ¢esitlerinde, kuru yemislerde, kurutulmus sebzelerde hatta kiirklerde siklikla goriilen
onemli bir zararlidir. Farkli iklimlerde yasayabilmesi nedeniyle diinya iizerindeki yayilis alan1 oldukca
genis bir tlirdiir. Larvalar bulunduklari gida ortamlarinda yogun bir sekilde beslenip ag orerler. Ayrica
cikardiklan atiklar ve degistirdikleri gomlek ve bas kapsiilii kalintilart ile {iriintin kalitesini bozarak
zarar verirler (Yildirim ve ark., 1997).

Sabit ve degisken sicakligin P.interpunctella’ ya etKisinin arastirildigi bir ¢alismada embriyo
gelisiminin 17 °C de 12.6; 21°C de 5.6 ve 28°C de 3.7 giin siirdiigii, toplam gelisme doneminin ise
28°C de 69; 21°C de 110 ve 17°C de 120 giinde tamamlandig1 belirtilmistir. Ayrica degiskenin diigiik
sicakliklara maruz birakilmasi larva ve ergin ¢ikisini ayn1 zamanda da disilerin iireme giiciinii olumsuz
yonde etkilemektedir (Krnjaic ve Ilic, 1982).
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Nurullahoglu  ve Kalyoncu (2000)’ nun disiik sicakligin -~ Galleria  mellonella
(Lepidoptera:Pyralidae) puplarin total lipit ve total yag asidi ylizdelerine etkilerini arastigi bir
calismada, +4°C de farkl siirelerde bekletilen puplarin siireye bagh olarak agirlik kaybi, total lipit ve
total yag asidi yiizdelerine etkisi incelenmistir. Sonug¢ olarak diisiik sicakligin G. mellonella
puplarinda, zamana bagli olarak agirlik kayb1 yiizdelerinde énemli bir artis oldugu, yas agirliga gore
total lipit ve total yag asidi ylizdelerinin azaldig1 goriilmiistiir.

P. interpunctella 0°C’nin altindaki uygulamalarda en hassas tiir olarak tespit edilirken E.
kuehniella’nin ise en toleransli tiir oldugu goriilmistiir (Locatelli ve ark., 1990).

Zararl bir tiiriin miicadelesi i¢in yapilacak ¢alismalarda kullanilmak {izere laboratuar sartlarinda
iiretilebilmesi icin bdceklerin biyolojik ve fizyolojik oOzelliklerinin, beslenme durumlarinin ve
metabolik ihtiyaglarinin ¢ok iyi bir sekilde bilinmesi gerekir (Volkoff ve ark., 1992).

Bu calisma, bir depo zararlist olan P. interpunctella puplarinin yag asidi bilesimlerine diisiik
sicakligin etkisinin arastirilmasi amaciyla yapilmustir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Orneklerin elde edilmesi

Kuru tiziimden alinan Plodia interpunctella puplari, iginde polen bulunan kavanozun igerisine
aktarild1 ve kavanozun agz tiilbent beziyle kapatilarak 25-30 giin, 30+£5°C’de ve %6045 bagil nemde
etliv icerisinde gelismeye birakildi. Bu siire igerisinde puplar geliserek ergin fertlere doniistii ve
erginler ciftlesip yumurta biraktiktan bir siire sonra 6ldii. Ergin ¢ikisini izleyen 10+£3 giin sonunda
ortaya cikan larvalar, 1543 giin igerisinde pup olusturmaya basladi. Olusan puplardan baska bir polen
kavanozuna alinarak bu sekilde 3 nesil iiretildi.

Polen kavanozundan alinan Plodia interpunctella larvalar1 i¢cinde beyaz peliir kagitlar bulunan
kaplara aktarilip pup evrelerine gecmeleri beklenmistir. 2-3 giinliik puplar dikkatlice ayrilarak her biri
10 birey ihtiva eden deney gruplart olusturulmustur. Pup kozalarindan dikkatlice gikarilan puplardan
olusan gruplar tartilarak ilk yas agirlik tartimlar1 alinmistir. Bunlardan ii¢ grup, kontrol grubu olmak
iizere, kloroform/metanol (2:1, v/v) ¢ozeltisi igeren kapakli kiigiik tiiplere konularak analiz islemlerine
kadar derin dondurucuda saklanmistir. Deney gruplarini olusturmak icin 10, 20 ve 30 giin siire ile
diisiik sicaklikta bekletilmek {izere, her biri {i¢ tekrardan olugan ii¢ ayr1 gruplama yapilmistir. Bunlar,
ici peliir kagid1 ile kaplanmis plastik bardaklara, agizlar tek kat tiilbent bezi ile kapatilarak +4°C’ ye
ayarlanmis sogutucuya konulmustur. 10, 20 ve 30 giinliik siireler sonunda sogutucudan alinan deney
gruplar1 tekrar tartilarak diisiik sicaklik sonrasi yas agirlik degerleri elde edilmistir. Biitiin deney
gruplart ayr1 ayri, kiiciik siselere konulmus ve kloroform/metanol karigimi ilave edilmistir. Bu
gruplarda analiz islemlerine kadar derin dondurucuda saklanmistir.

2.2. Yag ekstraksiyonu

Kontrol ve deney gruplarini olusturan puplar Folch ve ark. (1957)° nin yontemlerinden
yararlanarak 24 bin devir/dk’ya ayarli homojenizatdrde kloroform:metanol karigiminda (v:v, 2:1)
homojenlestirildi ve numuneler metillestirilinceye kadar deep-freeze’de saklandi.

2.3. Yag asitlerinin metil esterlerinin hazirlanmasi

Deep-freeze’den alinan numunelerin ¢oziiclisii rotary evaporatdrde uguruldu. Yag orneklerinden
0.1-0.2 gram kadar balonlara aktarildi ve balonlar sokslet aparatina yerlestirildi. Yag 6rneklerinin
tizerlerine 4 ml %2’lik NaOH ¢ozeltisinden eklenerek sabunlasmanin gergeklesmesi i¢in 10 dakika
kaynatildi. Sabunlagsma tamamlandiktan sonra 5 ml %14 BF;-metanol kompleksi eklendi ve 5 dakika
kaynatildi. Daha sonra karisim {izerine 2 ml n-heptan eklendi ve bir dakika kaynamaya birakildi.
Kaynama tamamlandiktan sonra 4 ml doymus NaCl ¢ozeltisinden eklendi. Balonlar iyice



EFFECTS OF LOW TEMPERATURE ON THE FATTY ACID COMPOSITIONS OF PUPAE OF PLODIA INTERPUNCTELLA (HUBNER) 22
(LEPIDOPTERA:PYRALIDAE)

karistirildiktan sonra faz ayrimi i¢in ayirma hunilerine aktarildi ve 5-10 dakika beklendi. Bu siire
sonunda alttaki sulu kisim atildiktan sonra {istteki sar1 renkli faz viallere aktarilarak analiz edilinceye
kadar -20 °C’de saklandi (IUPAC, 1979).

2.4. Gaz kromotografik analizler

Gaz kromatografik analizler HP (Hewlett Packard) Agilent marka 7890 model FID (Flame
Ionization Detector, alev iyonlastirma dedektorii) dedektorlii ve otomatik injektorlii gaz kromatograf
ile gergeklestirilmigtir. Analizlerde 100 metrelik HP-88 kapiller kolon kullanilmistir. Gaz
kromatografta injektor blogu sicakligit 240 °C, dedektér blogu sicakligi ise 240 °C olarak
ayarlanmigtir. Kolona sicaklik programi uygulanmistir. Kolonun baslangi¢ sicakligi 50 °C olarak
ayarlanmis. Bu sicaklikta 10 dakika bekletilmis daha sonra dakikada 4°C artarak 240 °C’ye
ulagtlmistir. Bu sicaklikta da 10 dakika bekletilmistir. Gaz kromatografin gaz akis hizlar1 hidrojen: 30
ml/dak., kuru hava: 300 ml/dak. ve tasiyici gaz olarak kullanilan helyum:13.38 psi. olarak
ayarlanmustir.

Yag asiti metil esterleri standartlar1 olarak Supelco 37’lik mix kullanilmistir. Standartlarin
bagil alikonma zamanlari (relative retantion time) gaz kromatografi cihazinda ayni kosullarda
analizlenerek belirlenmistir. Boylece elde edilen standartlarin bagil alikonma zamanlar1 yardimu ile
kromatogramlardaki piklere karsilik gelen yag asitleri belirlenmistir. Ug tekrarli olarak elde edilen
kromatogramlardaki piklerin yiizde alanlarinin aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalar
hesaplanarak tablolar halinde verilmistir.

Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri Anova Testi ile yapilmustir.

3. Arastirma Sonuclar: ve Tartisma

Diisiik sicakliga maruz birakilan Plodia interpunctella puplarmin yag asidi bilesimi gaz
kromatografik yontemle tespit edilmistir. Kontrol ve deney gruplarina ait yag asidi bilesimleri Cizelge
1’ de ve agirlik kayb1 miktarlar1 Cizelge 2°de verilmistir.

Diisiik sicaklikta bekletme islemi sonunda P. interpunctella puplarinda uygulama siiresine bagl
olarak artan miktarda agirlik kaybi tespit edilmistir. En fazla agirlk kaybi 30 giinlik deney
gruplarinda goriilmiis, bu gruplardaki agirlik kaybi yiizdesi 10, 20 ve 30 giinliik diisiik sicaklik (+4°C)
uygulamasinda sirasiyla %10.6, %16.4 ve %23.3 olarak tespit edilmistir. Bu sonu¢ daha dnce yapilmis
benzer ¢aligmalarla da uygunluk gostermektedir (Nurullahoglu ve Aksoylar, 1997; Nurullahoglu,
1998; Nurullahoglu ve Kalyoncu, 2000). Yapilan ¢alismalarda agirlik kaybmin diisiik sicakliga karsi
korunmada onemli bir faktdr oldugu tespit edilmis (Storey, 1983; Cannon, 1986; Nurullahoglu ve
Aksoylar, 1997), disiik sicaklia maruz birakilan tiirlerde gliserol (Lefevere ve ark., 1989), etilen
glikol ve hexitol (Baust, 1982), glukoz (Lenartowicz ve Niemierko, 1968), sorbitol (Churchill ve
Storey, 1989) ve trehaloz (Tanno, 1971) miktarlarinin 6nemli 6l¢iide arttig1 gézlenmistir.

Kalyoncu ve Aksoylar (1998), azalan sicakliga ve siireye bagl olarak Pimpla turionellae disi pup
ve erginlerinde agirlik kaybinin arttigini ve yas agirligi fazla olan puplarin diisiik sicakliga kars1 daha
fazla direng gosterdigini saptamislardir.

Gaz kromatografik analizler sonucu C12:0 ile C22:2 arasinda 22 adet yag asiti belirlenmis, yag
asidi bilesimlerinde en biiyiik ylizdeler sirasiyla oleik asit (C18:1®9), palmitik asit (C16:0) ve linoleik
asite (C18:2w6) ait bulunmustur. Cesitli ordolara ait bocek tiirleri ile yapilan ¢alismalarda yag asidi
bilesimlerini genel olarak 10-20 karbonlu yag asitlerinin olusturdugu tespit edilmistir (Thompson,
1973). Bu calismada da Plodia interpunctella puplarinin GC analizleri sonucu C12:0 ve C22:2
arasinda 22 adet yag asidi tespit edilmistir.

Kontrol grubunun yag asidi bilesiminde %52.07 ile oleik asit en bilyilik yiizdeye sahiptir. Bunu
sirastyla %23.55 ile palmitik asit ve %14.51 ile linoleik asit takip etmektedir. En diisiik oranda
bulunan laurik asit (C12:0) ise sadece 10 giinliikk peryotta tespit edilmistir. Laurik asit miktar
bakimindan kontrol ve diger deney gruplart ile 10 giinliik deney grubu arasinda istatistiksel olarak
farklilik vardir.
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Cizelge 1. Kontrol ve deney gruplarinin yag asidi kompozisyonlari (%)

Bekletme siireleri (+4°)

YAG Kontrol grubu 10 giin 20 giin 30 giin
ASITLERI (Ort*+S.H) (Ort*+S.H) (Ort*+S . H) (Ort*+S H)
C12:0v 0.03+0.03a 0.06+0.02b 0.00+0.00a 0.00+0.00a
C14:0 0.37+0.15 0.44+0.10 0.37+0.05 0.35+0.04
C15:0 0.07+0.01 0.10+0.02 0.09+0.01 0.08+0.01
C16:0 23.55+0.48a 20.80+1.16h 21.70+0.22cb 22.87+0.53ac
C17:0 0.12+0.03 0.13+0.01 0.13+0.01 0.15+0.03
C18:0 2.68+0.46 2.90+0.09 3.23+0.41 2.92+0.31
C20:0 0.18+0.04 0.05+0.05 0.13+0.05 0.13+0.05
C21:0 0.10+0.02 0.05+0.04 0.09+0.02 0.64+1.07
C22:0 0.07+0.07 0.12+40.10 0.12+0.10 0.08+0.01
Cl4:1 o5 0.00+0.00a 0.09+0.03b 0.00+0.00a 0.00+0.00a
C16:1 o7 3.73+0.16a 2.69+0.24b 1.81+0.07¢ 2.75+0.32b
C17:1 o8 0.08+0.02 0.13+0.01 0.09+0.01 0.07+0.06
C18:1 @9 52.07+1.35 54.58+1.08 53.44+0.38 52.60+1.02
C20:1 @9 0.12+0.01 0.16+0.01 0.12+0.03 0.11+0.03
C18:2 w6 14.51+0.49 15.29+1.38 15.67+0.64 15.35+0.94
C18:3 w6 0.14+0.00 0.16+0.03 0.17+0.04 0.15+0.00
C18:3 w3 0.58+0.04 0.56+0.06 0.58+0.06 0.53+0.03
C20:2 w6 0.98+0.55 1.17+0.41 1.3440.70 0.77+0.69
C20:3 w6 0.07+0.07 0.13+0.12 0.24+0.05 0.12+0.07
C20:3 w3 0.18+0.08 0.16+0.13 0.19+0.16 0.00+0.00
C20:5 w3 0.19+0.03 0.20+0.01 0.21+0.01 0.21+0.01
C22:2 w6 0.14+0.12 0.00+0.00 0.17+0.02 0.07+0.11
LSFA” 27.17+0.83 24.65+1.05 25.95+0.09 27.22+0.96
EMUFA" 56.00+1.09 57.65£1.10 55.47+0.29 55.53+0.74
TPUFA” 16.79+0.37 17.67+0.00 18.58+0.23 17.20+0.34

X Degerler ti¢ tekrarin ortalamasidir.

Y Tim satirda ayni1 harfi kapsayan degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05
*SFA: Doymus yag asitleri; MUFA: Tekli doymamais yag asitleri;

PUFA: Coklu doymamis yag asitler

S.H. :Standart Hata

Cizelge.2 Diisiik sicaklik uygulamasi sonucu siireye bagli agirlik kaybi oranlart.

Giin Ik Agirlik(g) ¥ Son Agirlik(g) ¥ Agirhik Kaybi(g) ¥ Agirlik kaybi(%)
10 Giinlikk 0.0987 0.0882 0.0105 10.6
20 Giinlikk 0.0961 0.0803 0.0158 16.4
30 Giinliik 0.1093 0.0838 0.0255 23.3

vy Degerler ii¢ tekrarin ortalamasidir.

Calisma genelinde ikinci biiyiik yiizdeye sahip olan palmitik (C16:0) asit yiizdesi kontrol grubuna
gbre azalmis ve gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmustur. Palmitoleik asit (C16:1)
oraninda kontrol grubuna gdre azalma olmus gruplar arasinda ve kontrol grubuna gore deney
gruplarinda istatistiksel farklilik anlamli bulunmugtur. Oleik asit (C18:109) ylizdesi en fazla 10
giinliik diisiik sicaklik uygulamasinda bulunmustur (%54.58). Kontrol grubuna oranla linoleik asit
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miktarinda silireye bagli olarak artis olmakla birlikte 10, 20 ve 30 giinliik peryotlar arasinda yakin
degerlere sahiptir. y-Linolenik asit (C18:3w6) yiizdesi kontrol grubuna gére artarken a-linolenik asit
(C18:3w03) miktarlar1 bakimindan gruplar arasinda énemli bir farklilik tespit edilmemistir. Behenik asit
(C22:2) ise 10 giinliik peryotta goriilmemis, 20 giinlilk grupta miktar1 kontrol grubuna gore artarken
30 giinliik peryotta azalma gozlenmistir.

Toplam doymus yag asitleri ylizdesi bakimindan, en diisiik yiizde 10 giinliik deney grubunda
bulunmustur (%24.65). 20 giinliik grupta bu deger %25.95 iken en yiiksek ytizde ise 30 giinliik deney
grubuna aittir (%27.22).

Toplam tekli doymamis yag asitleri yiizdesi kontrol grubunda %56.00, 10, 20 ve 30 giinliik
gruplarda sirayla %57.65, %55.47 ve %55.53 olarak tespit edilmistir. Doymamis yag asitleri ytlizdesi
en diisiik 20 giinliik uygulamada, en yiiksek 10 giinlitk uygulamada tespit edilmistir.

Toplam asir1 doymamis yag asitleri miktar1 en biiyiik orana (%18.58) 20 giinliik diisiik sicaklik
uygulanan grupta ulasirken, en diisikk oran (%17.20) 30 giinliik deney grubunda tespit edilmistir.
Kontrol grubuna (%16.79) oranla toplam asir1 doymamus yag asidi yiizdelerinde ii¢ deney grubunda da
artis gozlenmistir. Boceklerde yag asidi bilesimi, sicaklik degisikliklerine bagli olarak farklilik
gostermektedir. Bir ¢aligma sonucu yag asitlerinin doymusluk derecesi ile sicaklik artig1 arasinda bir
iligki oldugu tespit edilmistir. Yiiksek sicakliklar doymus yag asitlerinin, diisiikk sicakliklar ise
doymamuis yag asitlerinin artisina neden olmaktadir (House ve ark., 1958).

Donmaya toleransli Eurosta solidaginis ve donmaya tolerans gostermeyen Epiblema scudderiana
tiirlerinin kislayan larvalarinin yag asidi icerigi ve metabolizmasi ile ilgili enzimlerin arastirildigi
calismada, iki tiirde de kis mevsiminde doymamis yag asitleri miktarinin arttig1 tespit edilmistir. Viicut
stvilarmin akigkanlhiginin saglanmasi icin gelistigi diisiiniilen depo lipit profilindeki bu degisikliklerin,
bocegin diisiik sicakliga karsi direng metabolizmasinda 6nemli rol oynadigini gostermektedir (Joanisse
ve Storey, 1996). Uzun siireli diisiik sicaklik uygulamasiin lipid metabolizmasi {izerinde 6nemli
etkileri olmaktadir. Galleria mellonella puplarinin 10, 20 ve 30 giin siire ile +4°C’ de bekletilmesi
sonucu total lipit ve total yag asidi miktarlarinin siireye bagli olarak azaldigi ve 30 giinliik uygulamada
total lipide gore total yag asidi yiizdesinin diger uygulama gruplar1 ve kontrol grubuna gore 6nemli
derecede diisiik oldugu bulunmustur (Nurullahoglu ve Kalyoncu, 2000).

Disiik sicakligin Dibrachys boarmiae (Walker) (Hymenoptera:Pteromalidae) disi puplarinin total
yag asidi bilesimine etkilerinin arastirildig1 ¢calismada 20 ve 30 giin siireyle +4 °C’ de bekletilen disi
puplarin yag asidi bilesimlerinde doymus yag asitlerinin arttig1 gézlenmistir (Aktiimsek ve ark., 1997).

Bu ¢alismada da kontrol grubunda normal sartlarda yetisen puplarin yag asidi bilesimine benzer
sonuclar elde edilmis, diisiik sicaklikta bekletme sonucu siireye bagli olarak asirt doymamis yag
asitleri yiizdesinin siireye bagl olarak arttig1 tespit edilmistir.

Kontrol, 10 giin, 20 giin ve 30 giin siireyle diisiik sicaklik uygulanan deney gruplarina ait £SFA,
MUFA ve PUFA degerleri ve karsilastirmalar ise sekil 1°de grafik halinde verilmigtir.

Elde edilen sonuglara gore yag asidi bilesimlerinde gruplar arasinda miktar olarak artiglar ve
azalmalar olmasina ragmen 6nemli farklar tespit edilmemistir. Kontrol grubu ve farkli siirelerde diisiik
sicaklik uygulanan deney gruplarinda, yag asidi bilesimlerinin en biiyiik yiizdelerini olusturan yag
asitleri aynidir. Gruplar arasinda yalnizca kantitatif farkliliklar tespit edilmistir. Laurik aside sadece 10
giinliik grupta rastlanmstir.

Kontrol grubu ve diisiik sicaklik uygulanan deney gruplarinin yag asidi bilesimlerinde en biiyiik
yiizdeye oleik asit, ikinci bilyiik yiizdeye palmitik asit ve liglincli biiyiik ylizdeye ise linoleik asitin
sahip oldugu goriilmiis, bu sonuglar daha 6nce bu tiiriin farkli evrelerinin incelendigi ¢aligmalarda elde
edilen sonuclarla uygunluk gdstermistir (Seven, 2004; Ustiiner ve ark., 2010).

Dohino ve ark. (1999), laboratuarda yetistirilmis P. interpunctella nin tiim evrelerinin (yumurta,
larva, pup ve ergin) -18 °C ye 1.5 -2 saat maruz birakildiginda dldiiklerini gérmiislerdir. Bu ¢alismada
da +4°C’den alinan deney gruplarindan 30 giinlik uygulamada laboratuar sartlarinda hareket eden
puplar segilmis ve analiz edilmistir. Soguga alismis ve diyapozlu P. interpunctella larvalarini kontrol
etmek i¢in giivenilir bir tahil saklama yonetim teknigi heniiz gelistirilmemistir. Depolanmis tahil
zararlhlarmin kontroli i¢in diisiik sicaklik kullamimi, kimyasal olmayan bodcek kontrol metodlar
arasinda cazip bir kontrol metodu haline gelmektedir (Maier ve ark., 1997; Wilcke ve Cannon, 2002).
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Su kaybi, boceklerde donmaya karsi gelistirilmis bir bagka korunma yontemidir. Su miktarindaki
onemli degisiklikler de diapozun karakteristik 6zelligidir (Baust ve Rojas, 1985).

Bu ¢aligma sonucunda, 30 giine kadar diisiik sicaklikta bekletmenin P. interpunctella’nin lipid
metabolizmasimi olumsuz etkilemedigi, puplarin diisiik sicakliga karsi yag asidi bilesimlerini
degistirerek ve su kaybi ile adaptasyon sagladiklar1 anlasilmistir.

70 -
60
50
w W ISFA (%)
=S
30 B IMUFA (%)
B FPUFA (%)
20 -
10 -
Kontrol 10 giin 20 giin 30 glin
grubu
Sekil 1. Kontrol grubu, 10, 20 ve 30 giinliik gruplara ait XSFA, MUFA ve PUFA degerlerinin
karsilastirilmasi
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