Biyoloji Bilimleri Arastirma Dergisi 2(2): 93-99, 2009
ISSN: 1308-3961, www.nobel.gen.tr

Apanteles Galleriae Wilkinson (Hymenoptera: Braconidae) ve
Parazitlenmis Konagi Galleria Mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae)’nin
Toplam Lipit ve Yag Asidi Bilesimleri

Fevzi UCKAN', Z. Ulya NURULLAHOGLU?, Olga SAK?, Rahile OZTURK?

"Kocaeli Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, 41300 izmit - Kocaeli, TURKIYE
2 Selguk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, 42031 Konya, TURKIYE

*Balikesir Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Bolimii, 10145 Bahkesir, TURKIYE

*Sorumlu Yazar Gelis Tarihi : 15 Ekim 2009
e-mail: altun@balikesir.edu.tr Kabul Tarihi : 22 Aralik 2009
OZET

Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae)’da yetistirilen koinobiont, soliter ve larval endoparazitoit Apanteles
galleriae Wilkinson (Hymenoptera: Braconidae)’nin toplam lipit ve yag asidi miktarlar ile yag asidi bilesimlerini
gelisme evresi ve eseye bagli olarak arastirdik. Ayrica parazitlemenin konagin lipit miktar1 ve yag asidi profili ve
icerigine olan etkileri ile parazitoit ve konagin yag asidi igeriklerinin benzerlik derecelerini de inceledik. 4. galleriae nin
evre/eseyleri karsilastirildiginda yiizde lipit ve yag asidi degerleri arasindaki farkliligin anlamli oldugu goriildi. Ancak,
parazitlemenin konak larvasinin toplam lipit ve yag asidi miktarlarini etkilemedigi tespit edildi. Parazitoit larvasinin
toplam yag asidi miktar1 parazitlenmis ve parazitlenmemis konak larvasmin toplam yag asidi miktari ile
karsilagtirildiginda 6nemli derecede fazlaydi.

A. galleriae’nin evre/eseylerinde, parazitlenmis ve parazitlenmemis konak larvasinda karbon sayist 10-22 arasinda
degisen 15 cesit yag asidi belirlendi. Hem parazitoit hem de konak tiirde bolluk derecesine gore dort yag asidinin, oleik
asit (Cyg.)), palmitik asit (Cy,), linoleik asit (C,g,) ve stearik asit (C;g,) seklinde coktan aza dogru siralandigi goriildii.
Parazitoitin larva, pup ve erginleri ile parazitlenmis ve parazitlenmemis konak larvasinda doymus, doymamis ve asirt
doymamis yag asidi oranlar1 arasinda 6nemli derecede fark oldugu tespit edildi. Calisma sonuglarinin biyolojik kontrol ile
ilgili caligmalara 151k tutacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Apanteles galleriae, Galleria mellonella, lipit, parazitleme, yag asidi.

Total Lipid and Fatty Acid Composition of Apanteles Galleriae Wilkinson (Hymenoptera:
Braconidae) and Its Parasitized Host Galleria Mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae)

Abstract

Stage- and sex-related changes in total lipid, total fatty acids, and fatty acid composition of koinobiont solitary early
instar larval endoparasitoid, Apanteles galleriae Wilkinson (Hymenoptera: Braconidae) reared on Galleria mellonella L.
(Lepidoptera: Pyralidae) were investigated. The effect of parasitism on the total lipid and fatty acids of host larvae was
also investigated and compared to the fatty acid composition of parasitoids. Total lipid and fatty acid levels varied
significantly among stages and sexes of 4. galleriae. Parasitism did not affect the total lipid and fatty acid levels of host
larvae. Total fatty acids of parasitoid larvae were significantly higher than that of parasitized or nonparasitized host
larvae.

Fifteen different 10-22 carbon fatty acids were identified for all stages and sexes of 4. galleriae and parasitized or
nonparasitized host larvae. Four fatty acids dominated in the composition in both host and parasitoid species. These fatty
acids that differed in order of abundance were oleic (Cjg.1), palmitic (Cig,p), linoleic (Cys.,), and stearic (Cjg.9) acids.
There were significant differences between fatty acid classes (saturates, unsaturates, and polyunsaturates) in all stages
and sexes of A. galleriae and parasitized or nonparasitized host larvae. Our results may be beneficial for success in
biological control applications.
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GIRIS

Besinlerde kolesterol, yag asitleri, yagda c¢dziinen
vitaminler, vb. gibi formlarda bulunan lipitler sadece
beslenme acisindan onemli olmayip, hormon olarak ig
gormeleri veya cekirdek reseptorlerine baglanan ligandlar
icin birincil molekiil olmalar1 nedeniyle de [1] canlilarin
temel bilesikleri arasindadir. Diger organizmalarda oldugu
gibi boceklerde de lipitlerin ¢ok ¢esitli yapisal ve islevsel
gorevleri vardir [2]. Yumurta {iretimi gibi bircok olayda
gerekli olmalari ve herhangi bir formdaki fazla enerjinin
canlt viicudunda lipit seklinde depolanmasi nedeniyle
lipitler boceklerle ilgili bilimsel arastirmalarda da olduk¢a
ilgi ¢ekici bir konudur. Lipitlerin 6nemli bir grubunu
olusturan yag asitleri, boceklerde triagilgliseroller seklinde
yag doku hiicreleri iginde depolanmaktadir [3]. Yag
asitleri, bircok bocekte go¢ periyotlari boyunca besin
bulamadiklart ve uzun siire ugtuklar1i zamanlarda temel
enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir [4, 5].

Bocek gelisim evreleri ile eseyler arasindaki lipit ve
yag asidi igerikleri ile ilgili farkliliklarin belirlenmesi
bunlarin ¢ok farkli metabolik fonksiyonlar1 ve
homeostasisin devamliligindaki ¢esitli rolleri nedeniyle
onemli bilgilere ulasilmasini saglamaktadir. Bir bocegin
yag asidi profilinin tiire ve beslenmeye bagli olarak
degisiklik gosterdigi bilinmektedir [6]. Ayrica konak-
parazitoit iliskisi icinde konak ve parazitoit tiirler
arasindaki besinsel iligkiler konagin bolluk derecesini
belirleyen o6nemli bir faktordiir [7, 8]. Ornegin,
parazitoitlerin yag asidi iceriklerini diizenleme dereceleri
konak uygunlugunu belirleyen faktdrlerden biridir [9].
Apanteles  galleriae  (Wilkinson)  (Hymenoptera:
Braconidae); Galleria mellonella L., Achoria grisella
Fabr., A. innotata Walker ve Vitula edmandsae (Packard)
gibi lepidopter tiirlerde koinobiont, soliter ve larval
endoparazitoit bir tlirdiir [10-12]. 4. galleriae ile ilgili
caligmalarda genel olarak parazitoitin biyolojik 6zellikleri
ve konak besininin bu Ozellikleri nasil etkiledigi
aragtirtlmigtir [13-16]. Bununla beraber A. galleriae’da
toplam lipit miktar1 ve yag asidi bilesimi ile ilgili
bilinenler olduk¢a smirlidir [17]. Bu nedenle G.
mellonella’da yetistirilen 4. galleriae’nin toplam lipit ve
yag asidi miktarlar1 ile yag asidi bilesimlerini evre/eseye
(bu noktadan itibaren aksi belirtilmedik¢e larva, pup,
erkek ve disiyi tanimlamaktadir) bagli olarak arastirdik.
Ayrica parazitlemenin konagin lipit miktar1 ve yag asidi
profili ve igerigine olan etkileri ile parazitoit ve konagin
yag asidi igeriklerinin benzerlik derecelerini de inceledik.

MATERYAL VE YONTEM
Konak ve Parazitoit Yetistirme

Larval endoparazitoit A. galleriae’nin
yetigtirilmesinde konak olarak Biiyliik Balmumu Giivesi,
G. mellonella’nin erken evre larvalart kullanildi. Konak ve
parazitoit tiirlerin laboratuar stok kiiltiirlerinin kaynagini
Rize-Ardesen civarindan getirilen balsiz peteklerden ¢ikan
ergin bireyler olusturdu. Parazitoit ve konak kiiltiirleri 25
+ 1 °C sicaklik, % 60 =+ 5 nispi nem ve 12:12 saat

(Aydinlik: Karanlik) fotoperiyot sartlarinda yetistirildi.
Konak tiir balsiz petek ile parazitiot erginleri ise % 30 bal
¢ozeltisi ile beslendi. Parazitoit ve konak tiirlerin biyolojisi
ve yetistirilmesi ile ilgili detayl bilgi icin Ugkan ve Giilel
[13] ve Ugkan ve Ergin [16]’e bakiniz.

Ornek Alma ve Lipit Oziitleme

Toplam lipit ve yag asidi miktarlar1 ile yag asidi
bilesimlerinin belirlenmesinde A. galleriae nin 35 adet son
evre larvasi, 25 adet pupu, 20 adet ergin erkek ve disi
bireyleri ile 35 adet parazitlenmemis konak larvasi ve son
evre parazitoit larvasinin elde edildigi 35 adet artik konak
larvast (parazitlenmis konak larvasi) kullanildi. Ergin
parazitoitlerin en fazla bir giinlik olmasina ve analizleri
yapilana kadar beslenmeden 25 + 1 °C sicaklikta
tutulmasina 6zen gosterildi. Ornekler yas agirhiklart
belirlendikten sonra 2:1 oraninda kloroform-metanol (v/v)
(Merck) karisgimina alindi ve analizleri yapilana kadar -20
°C’de bekletildi. Lipit dziitlenmesi ile toplam lipit ve yag
asidi miktar tayini Folch ve ark. [18] gore, yag asidi
analizleri ise Moss ve ark. [19] gore yapildi. Toplam lipit
ve yag asidi miktarlari, yas agirhigin yiizdesi olarak verildi.
Biitlin deneyler farkli zamanlarda ii¢ kez tekrar edildi.

Gaz Kromatografisi

Metillestirilen yag asidi ornekleri FID detektorli
Agilent HP 6890 marka Gaz Kromatografi cihazi ile analiz
edildi. Analiz igin; Supelco SP 2380 marka, 60 m
uzunlugunda, 0,25 mm ¢apinda ve 0.20 um film kalinlig:
olan silika kapiller kolon kullanildi. Dedektor 1s1s1 260°C,
gaz akis hizlari: H,=30 ml/dak, kuru hava=300 ml/dak ve
tastyic1 gaz olarak H,=46 cm/sn olarak ayarlandi. Kolon
firm sicaklifi igin sicaklik programi uygulandi. Program;
baslangi¢ sicakligi 50°C’de 10 dk, dakikada 2°C artarak
bitis sicakligi olan 240 °C’ye ulasilacak ve 10 dakika da
bu sicaklikta kalacak sekilde ayarlandi. Analiz sonucu elde
edilen piklerin gelis zamanlart ile standart yag asidi metil
esterlerine ait piklerin gelis zamanlan karsilagtirilarak yag
asitleri ve yiizdeleri belirlendi. Standart yag asidi metil
ester karisimi olarak, Supelco F.AM.E. Mix C4-C24
kullanildi.

istatistik

Yiizde olarak belirlenen verilerin varyans analizinden
once arksiniis karekokleri alindi [20]. 4. galleriae nin
farkli evre/eseylerinde, parazitlenmis ve parazitlenmemis
konak larvasinda yiizde lipit ve yag asidi degerleri
arasindaki farklilik ve yag asidi bilesimleri ile yag asidi
siiflar1 arasindaki farklilik Tek Yonlii Varyans Analizi
Testi ile belirlendi. Ortalamalar arast farkin 6nem
kontrolinde Tukey HSD Testi kullanildi [21].
Degerlendirmede 0.05 giiven sinir1 esas alind1.
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BULGULAR
Lipit ve Yag Asidi Yiizdeleri

A. galleriae nin evre/eseylerine gore toplam lipit ve
yag asidi degerlerindeki degisiklikler Tablo 1’de
verilmektedir. 4. galleriae’'nin  farkli  evre/eseyleri
karsilastirildiginda yiizde lipit degerleri (F= 42.248; sd= 3,
8; P<0.001) ve yiizde yag asidi degerleri (F= 21.896; sd=
3, 8 P<0.001) arasindaki farkliligmm anlamli oldugu
goriildi. Toplam lipit ve yag asidi miktarlar1 larva ve pup
arasinda 6nemli oranda degisiklik gostermedi. Ancak, lipit
ve yag asidi yiizdeleri larva ve pup ile karsilastirildiginda
ergin evrede oOzellikle erkeklerde ©nemli oranda artig
gosterdi. Larva evresine gore disinin toplam lipit
degerinde goriilen artis istatistiksel olarak

Tablo 1. 4. galleriae’da evre/eseye gore lipit ve yag
asidi yiizdeleri. *°

Evre/Esey Topla(l;/r:)Llplt Toplam(l?/ia)lg Asidi
Larva 19.39+0.87a 8.85+0.45a
Pup 23.41+0.53ab 11.14+0.62a
Ergin 35.29+1.01c 15.42+0.63b
Erkek

Ergin Disi 24.55+1.52b 9.61+0.77a

*Her veri {i¢ tekrarin ortalamasidir.
"Aym siitunda ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark
onemsizdir (P>0.05, Tukey HSD testi).

Tablo 2. Parazitlemenin lipit ve yag asidi
yiizdelerine etkisi. >

Konak-Parazitiot Toplam Lipit Toplam Yag
Evresi (%) Asidi (%)

Konak larvasi 19.34£1.41a 7.15+0.21a
Parazitlenmis konak ~ 19.25+1.04ba 5.96+0.39a
larvast

Parazitoit larvasi 19.39+0.87a 8.85+0.45b

*Her veri {i¢ tekrarin ortalamasidir.
"Ayni siitunda aym harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark
onemsizdir (P>0.05, Tukey HSD testi).

da anlamliydi. Disilerin toplam lipit ve yag asidi
ylizdelerinin erkekler ile karsilastirildiginda 6nemli oranda
disiik oldugu goriildii (Tablo 1). Parazitlemenin konak
larvasinin  toplam lipit ve yag asidi miktarlarin
etkilemedigi tespit edildi (F= 0.004; sd= 2, 6; P>0.05).
Bununla beraber, parazitoit larvasinin toplam yag asidi
miktar1 parazitlenmemis ve parazitlenmis konak larvasina
gore Onemli derecede fazlaydi (F= 15.890; sd= 2, 6;
P<0.01) (Tablo 2).

A. galleriae’da Evre/Eseye Gore Yag Asidi Bilesimi

A. galleriae’nin farkli evre/eseylerinde, parazitlenmis
ve parazitlenmemis konak larvasinda karbon sayis1 10-22
arasinda degisen 15 ¢esit yag asidi tespit edildi (Tablo 3 ve
4). Her bir yag asidi i¢in bocegin yas agirligina gore
hesaplanan yiizde degerler parazitoitin evre/eseyleri

arasinda onemli dalgalanmalar gosterdi (P<0.05). Ayrica
parazitoitin her bir evre/eseyi i¢in yag asidi bilesimleri
arasindaki fark da anlamliyd: (larva: F= 1172.530; sd= 14,
30; P<0.001, pup: F= 5294.085; sd= 14, 30; P<0.001,
erkek: F= 2044.818; sd= 14, 30; P<0.001, disi: F=
1678.128; sd= 14, 30; P<0.001) (Tablo 3). Parazitoitin
tim evre/eseylerinde en bol bulunan doért yag asidinin,
oleik asit (Cig.1), palmitik asit (C;g.), linoleik asit (Cig.5)
ve stearik asit (C;g.9) seklinde ¢oktan aza dogru siralandigi
goriildi. Bu yag asitlerinin toplam yag asidi icindeki
yiizde degerleri larva, pup, erkek ve diside sirastyla % 75,
77, 83 ve 83 oldu. Larva, pup ve erkeklerde % 3’den daha
bliyilk oranlarda baska yag asitlerinin de oldugu
goriilmektedir (Tablo 3). Larva evresinde bu yag asitleri
erusik asit (C,,.1), palmitoleik asit (Cy4.1), heneikosanoik
asit (Cy1,9) ve linolenik asit (Cig3) seklinde ¢oktan aza
dogru siralanmaktadir. Pup evresinde heneikosanoik asit
ve erusik asit, erkekte ise palmitoleik asit ve linolenik asit
% 3’den daha biiyiik bir degere sahipti. Parazitoitin tiim
evre/eseylerinde diger yag asitlerinin % 3’den daha diisiik
degerde oldugu goriildii (Tablo 3).

A. galleriae’da larva, pup, erkek ve disinin yag asidi
smiflart arasindaki farklar karsilastirildiginda doymus yag
asitleri (DYA; F= 120.494; sd= 3, 8; P<0.001), doymamis
yag asitleri (DmYA; F= 64.519; sd= 3, §; P<0.001) ve
asirt doymamis yag asitleri (ADmYA; F= 52.170; sd= 3,
8; P<0.001) yiizdelerinde onemli farkliliklar oldugu
goriildii. Ayrica her bir evre/esey igin yag asidi simiflar
(DYA, DmYA, ADmYA) arasinda da (larva: F=
1868.287; sd= 2, 6; P<0.001, pup: F= 8111.987; sd= 2, 6;
P<0.001, erkek: F=1490.513; sd= 2, 6; P<0.001, disi:

Tablo 3 A. galleriac’da evre/eseye gore yag asidi

viizdeleri *P
Yag Asitleri Larva Pup Ergin Erkek Ergin Disi
Cuo 0.97=0.07w a 0.69=0.04xya  086x0.04wxa  0.59=0.03ya
Cpa 2352 0.15w bed 0.05x abe 3 0.85 = 0.05y ab
Cuag 2.10 £ 0.14w abed / 075 be L74 = 0. 11wx abe
Cuia 013w ab 1.584 £ 0.04% be 0.96 £ 0.05w ab
Ciso 544+055wh 28972 006xh y 2518 = 0.26w f
Cisa 371202Twe 194 £ 005K ¢ 32T£017Twy e 2892008y ¢
Cuza B16+020w T.64= 024w 1033 =051xd G6.15+0.12yd
Cigy 31212029wi 39402047xg 4
Cga 927201078 g 12102 038we
Crgs 0.18wxd 312 &w be
Cagp 0.08wx ab 1.0
Can 03wbe 0. !
Cno 3 0. 0.86 = 0.05y ab
Cno 189 0.15wabe  185x0.09wbe 1.8 N 57 = 0.23w abe
Caaa 381:0.10we 1072 0.0Tw e 2.02 % 0.15% ab £0.17v ¢
DYA 4519 045w a 4745 0.02x 38.18=0.59% b =045y b
DmY A 40.04 £ 043w b 46.60 = 0.36% a =042y a
ADmMYA 1477 =021we 15.22=0.4w e 37£073ve

“Her veri li¢ tekrarin ortalamasidir.

Yag asidi bilesimlerinde ve yag asidi simiflarmda grup iginde
ayni satirda (w-y) ve aymi situnda (a-i) aym harfi tasiyan
ortalamalar arasindaki fark Onemsizdir (P>0.05, Tukey HSD
testi).

F= 494.433; sd= 2, 6; P<0.001) anlamli farkliliklar
oldugu tespit edildi. Yag asitlerinin en biiyiik kismini larva
ve pupta DYA, erginlerde ise DmYA olusturdu.
Evre/eseylerin her biri icin ADmYA en diisiik yag asidi
smifi oldu (Tablo 3).
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Konak Larvasinin Yag Asidi Bilesimi

Parazitlenmis ve parazitlenmemis konak larvasinin
yag asidi bilesimi parazitoit larvasi ile karsilagtirilarak
Tablo 4’de verilmektedir. Her bir yag asidi i¢in belirlenen
ylizde degerler konak ve parazitoit larvalari arasinda
onemli oranda artma ve azalma gosterdi (P<0.05). Genel
olarak parazitoit larvasindaki yag asitlerinin yiizde degeri
konak larvasindan 6nemli oranda daha fazlaydi. Ancak,
palmitik asit, oleik asit, linoleik asit ve aragidik asit
(Cyo0)’in  yiizde degerlerinin parazitoite gore konak
larvasinda onemli oranda arttig1 goriildii. Parazitlenmemis
(F=2936.152; sd = 14, 30; P<0.001) ve parazitlenmis (F=
1908.708; sd= 14, 30; P<0.001) konak larvalan igin yag
asidi bilesimleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
da anlamliydi. Parazitoitin tiim evre/eseylerinde oldugu
gibi, konak larvasinda da en ¢ok bulunan yag asitlerinin
oleik asit, palmitik asit, linoleik asit ve stearik asit
seklinde ¢oktan aza dogru siralandigr gorildii. Bu yag
asitlerinin toplam yag asidi igindeki yiizde olarak
degerlerinin, parazitlenmis ve parazitlenmemis konak
larvasinda sirastyla % 84 ve % 87 oldugu belirlendi (Tablo
4).

Parazitlenmemis konak larvasi, parazitlenmis konak
larvast ve parazitoit larvasmim yag asidi siiflan
arasindaki farklar karsilastirildiginda DmYA (F= 6.296;
sd= 2, 6; P<0.05) ve ADmYA (F= 12.983; sd= 2, 6;
P<0.01)’da 6nemli oranda farkliliklar goriiliirken, DYA’da
goriilen fark (F= 1.983; sd= 2, 6; P>0.05) anlamli degildi.
Ayrica parazitlenmemis (F= 632.051; sd= 2, 6; P<0.001)
ve parazitlenmis (F= 1530.258; sd= 2, 6; P<0.001) konak
larvalart i¢in yag asidi siniflar1 arasinda da Onemli
farkliliklar oldugu tespit edildi. Parazitoit larvasinda
oldugu gibi konak larvasinda da yag asitlerinin en biiyiik
kismmi DYA, en diisiik yag asidi sinifin1 ise ADmYA
olusturdu (Tablo 4).

Tablo 4. Parazitlemenin yilizde yag asidi degerlerine
etkisi.*”

Yag Asitleri Konak Larvass  Parazitlemmis Konak Larvast  Parazitoit Larvas
[ 0.20=0.03w a 0.24=0.03wa 097=0.07xa
Cizo 0.46 = 0.03w ab 0.40 = 0.03w ab 235+ 0.15x bed
Cian 0.84 = 0.02w abe 0.57 = 0.04w ab 2.10= 0. 14x abed
il 0.82 % 0.05w abe 0.85 = 0.06w ab 1.28 = 0.13x ab
Cisn 31.04=028w g 2945 066w h 2544055 h
Ciga 268+017wd 2,86 £ 033w de 3.72£02Twe
Cign 6.01 2036w e 521=031wf 8.16=020xf
Cisa 3365£032wh 20.68 = 0.49x 1
[ 15.79 + 044w 1172027y 2
Ciss 1.15 = 0.03w abe 3.05 = 0.35% cde
Caag 1.52 = 010w be 1.17 = 0.10wx abe 0.90 = 0.05% a
C 03 0.25+0.03wa 1.54 = 0.18x ab
Cug 412 = 0.09x ef 3.37=0.22w de
Cug S52023we 249=021xed 1.89 = 0.15wx abe
Caay 0.81 = 0.04w abe 1.29 = 0.10%x abe 3.82£0.10ye
DYA 44.79£0.79w a 43.65£0.37Twa 4519 £ 045w a
DmYA IB2T=046wb 4047=0.51x b 40,04 = 0.43wx b
ADmMYA 16.94 = 04lw e 15.88 = 0.24wx ¢ 1477+021x ¢

*Her veri ti¢ tekrarin ortalamasidir.

®Yag asidi bilesimlerinde ve yag asidi siiflarinda grup
icinde ayni satirda (w-y) ve aym siitunda (a-i) ayni harfi
tagtyan ortalamalar arasindaki fark onemsizdir (P>0.05,
Tukey HSD testi).

TARTISMA

Bocek gelisiminin belirli sathalarinda, 6zellikle larval
evre ve geng erginlerde sindirilen karbohidratlarin biiyiik
bir bolimii lipide doniistiirilmektedir [22]. Ayrica,
metamorfozun baslangi¢ safhasinda triagilgliserollerin en
yiiksek seviyede olmasi [23] bu safhada lipit birikimi
oldugunu desteklemektedir. Caligmamizda A.
galleriae’nin evre/eseyleri arasinda toplam lipit ve yag
asidi miktarlarinin farkli oldugunu belirledik. Onceki
calismamizda oldugu gibi [17] bu ¢alismamizda da larva
evresi ile karsilastirildiginda pup evresi boyunca lipitlerin
biriktirildigi  goriildi. Ancak, deneylerimizde pup
evresinden 6nceki son larva evresini ¢aligtigimiz igin lipit
iceriginde gorillen artis her iki ¢alismanmizda da
istatistiksel olarak anlamli degildi. Parazitoit tiirlerde
gelisim evrelerine gore ergin sathadaki toplam lipit ve yag
asidi miktarlarinin genel olarak fazla olmasi, ugma ve
ciftlesme  aktiviteleri  sirasindaki  yiiksek  enerji
gereksinimine baglanabilir [17]. Candy ve Killby [24],
disilere gore erkeklerde lipit i¢eriginin dnemli oranda artig
gostermesini, ¢iftlesme siirecinde erkeklerin  disileri
ararken daha fazla ugma aktivitesi gdstermelerine
baglamuglardir. Ayrica 4. galleriae’da preovipozisyon
periyodunun olmamasi [13] nedeni ile disilerin analizden
once yumurtalarin1 birakip lipit depolarii1 bu sirada
harcamis olabilecekleri [17] ve bu nedenle erkeklere gore
lipit degerlerinin onemli oranda daha diisiik oldugu
sOylenebilir.

Parazitoit tiirlerin konagm metabolik faaliyetlerini
degistirdigi ve karbohidrat, protein ve lipit seviyelerinde
parazitoitin bulunmasina bagli degisikliklerin oldugu rapor
edilmistir [25-27]. A. galleriae-G. mellonella sisteminde
parazitleme konagin toplam lipit ve yag asidi miktarlarini
etkilemedi. Ancak, parazitoit larvasinin toplam yag asidi
miktar1 parazitlenmemis ve parazitlenmis konak larvasina
gore Onemli derecede fazlaydi. Elde ettigimiz sonuglar
daha once yapmis oldugumuz 4. galleriae-A. grisella [17]
calismamizdaki verileri tamamen desteklemektedir. Her
iki ¢aligmamizda da konak ve parazitoit tiirler arasinda
toplam yag asidi miktarlarinda goriilen bu 6nemli farklilik
konak ve parazitoit olarak kullanilan bocek tiirlerinin
farkli olmasina baglanabilir [17]. Ayrica konak larvasi ile
karsilagtirildiginda parazitoit larvasinin yag asitleri onemli
oranda artarken toplam lipit miktarmin degismemesi;
parazitoit larvasinda yag asitlerinin diginda diger baz1 lipit
smiflarinin miktarinda da degisme olabilecegi fikrini [17]
desteklemektedir. ~ Yapilan  diger caligmalar da
parazitlemenin konagin yag dokusunda metabolik
degisikliklere neden olabilecegini gostermistir [7, 8, 28].
Ancak, parazitoit tiirler arasinda s6z konusu metabolik
degisiklikler acisindan tiire ve g¢alisilan konak dokusuna
bagl farkhliklar olabilmektedir. Ornegin elde ettigimiz
verilere benzer bir sekilde, Hyposoter exiguae Vier.

(Hymenoptera: Ichneumonidae) tarafindan
parazitlenmenin, Trichoplusia ni Hiibner (Lepidoptera:
Noctuidae)  larvalarinda  toplam  lipit  miktarini

degistirmedigi tespit edilmistir [29]. Bununla beraber,
parazitoit Glyptapanteles liparidis L. (Hymenoptera:
Braconidae) konak tiir, Lymantria dispar L. (Lepidoptera:
Lymantriidae) larvalarinda hemolenf lipit iceriginde bir
degisiklige neden olmazken viicut dokularinin toplam lipit
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miktarinda azalmaya neden olmustur [26]. Ancak,
Nasonia vitripennis (Walker) (Hymenoptera:
Pteromalidae)’nin zehiri Sarcophaga bullata Parker
(Diptera: Sarcophagidae)’nin hem hemolenf hem de yag
doku lipit degerlerinde artmaya neden olmustur [25].
Sonug olarak tiim bu g¢aligmalar; parazitlemenin konagin
lipit igerigi lizerindeki etkisinin ¢alisilan dokuya baglh
oldugunu ve parazitleme sonucu konak lipit veya yag asidi
iceriginin her zaman azalmadigini1 gostermektedir.

Boceklerde gelisme diizeyi ve beslenme yag asidi
profilini 6nemli oranda etkilemektedir [30, 31]. Daha 6nce
yapmis oldugumuz c¢alismada 4. galleriae’nin  tim
evre/eseylerinde karbon sayist 10-24 arasinda degisen
[17], bu calismamizda ise 10-22 arasinda degisen yag
asitlerinin oldugunu tespit ettik. Yapilan bir ¢aligmada,
Hymenoptera ordosu parazitoit tiirleri i¢in 10-24 karbon
say1l1 yag asitlerinin karakteristik oldugu ifade edilmistir
[9]. A. galleriae’nin tiim evre/eseylerinde oldugu gibi,
konak tiir, G. mellonella larvasinda da oleik asit ve
palmitik asitin en bol bulunan yag asitleri oldugunu
belirledik. Candy ve Kilby [24], boceklerin gogunda
doymus veya doymamis Cis ve Cjg yag asitlerinin yag
asidi bilesimi i¢inde daha biiyllk bir orana sahip
olduklarmi gostermislerdir. Daha 6nce yapmis oldugumuz
A. galleriae-A. grisella ¢alismamizda benzer sekilde A.
galleriae’nin tiim evre/eseylerinde oleik asit en ¢ok
bulunan yag asidi iken, konak tiir A. grisella larvalarinda
palmitoleik asit en bol bulunan yag asidi oldu [17]. G.
mellonella ve A. grisella arasindaki bu farklilik tiirlerin
farkli olmasina baglanabilir. Ayrica konak tiirler farkli
olsa da A. galleriae’nin tiim evre/eseylerinde oleik asitin
en bol bulunan yag asidi olmas1 nedeniyle, bu parazitoitin
geligimi i¢in oleik asitin olduk¢a Gnemli bir yag asidi
oldugunu sdyleyebiliriz.

A. galleriae’da yag asitlerinin en bilyilik kismini larva
ve pupda DY A olustururken, erginlerde DmY A en yiiksek
degere sahipti. Evre/eseylerin her biri i¢in en diisiik yag
asidi smifi ise ADmYA oldu. Konak tiir, G. mellonella
larvasinda da yag asitlerinin en biiyiik kismimi DY A’ nin,
en diisiik yag asidi sinifim1 ise ADmYA’nin olusturdugu
goriildi. Yag asidi smuflart ile ilgili elde ettigimiz
sonuglarin bir Onceki calismamizla [17] genel olarak
paralellik gostermedigi goriilmiistiir. Bu sonug, deneylerde
fakli konak tiirlerinin kullanilmasina baglanabilir.

Tablo 4’deki veriler incelendiginde 4. galleriae
larvalarinin  yag asidi  bilesiminin, G. mellonella
larvalarinin ~ yag asidi  bilesimi ile aym1 oldugu
goriilmektedir. Yapilan diger calismalarda da benzer
sonuglar elde edilmistir [32, 17]. Bununla beraber, yag
asitlerinin miktarlar1 konak ve parazitoit larvalar arasinda
o6nemli oranda farkliliklar gosterdi. A. galleriae
larvasindaki yag asitlerinin degeri konak larvasindan genel
olarak daha fazlaydi. Ancak, palmitik asit, oleik asit,
linoleik asit ve arasidik asitin ylizde degerlerinin
parazitoite gore konak larvasinda 6nemli oranda arttig1
goriildii. Onceki ¢alismamizda [17] ve burada oldugu gibi
parazitoit tiiriin yag asidi bilesimini konak tiiriine gore
degistirmesi konak uygunlugunu belirleyen 6nemli
faktorlerden biridir [33]. Nitekim Rivers ve Denlinger [25]
N. vitripennis’in konak metabolizmasini kendi neslinin
ihtiyaglar1  dogrultusunda  yonlendirebilecegini ifade

etmiglerdir. Bununla beraber, bugiine kadar A.
galleriae’nin lizerinde yetisebildigi dort konak tiirii oldugu
ifade edilmistir [10-12]. Bu nedenle, 4. galleriae’nin yag
asidi bilesimi ac¢isindan konaga bagli olup olmadigim
kesin olarak sdyleyebilmek i¢in farkli konaklar ile yapilan
benzer calismalara gereksinim duyulmaktadir.

A. galleriae larvalarinin yag asidi bilesimi igerisinde
en ¢ok bulunan dort yag asidinin toplam yag asidi i¢indeki
degeri % 75 iken, ayn1 yag asitlerinin parazitlenmis ve
parazitlenmemis G. mellonella larvasinda sirastyla % 84
ve % 87 oldugu tespit edildi. 4. galleriae ile ilgili yapmig
oldugumuz diger calismada ise en bol bulunan alti yag
asidinin toplam yag asidi i¢indeki degerini yaklasik % 68
olarak belirledik. Ayrica, ayni calisgmamizda alti yag
asidinin parazitlenmis ve parazitlenmemis A. grisella
larvasinda sirastyla % 74 ve % 69 oldugunu da tespit ettik
[17]. Sonug olarak, parazitoit tiir A. galleriae larvalar ile
konak tiirler, 4. grisella ve G. mellonella larvalari arasinda
en bol bulunan yag asitleri agisindan benzerlik oldugu ve
bu oranlarin parazitlemeye bagli olarak biiyiik oranda
degisiklik gostermedigi goriilmektedir. Diger tiirler ile
yapilan bir c¢alismada, Glyptapanteles liparidis L.
(Hymenoptera: Braconidae) tarafindan parazitlenmenin
Lymantria dispar L. (Lepidoptera: Lymantriidae)
larvalarmin yag asidi degerlerinde bir farklilifa neden
olmadig: ifade edilmistir [34]. Elde ettigimiz bulgular,
genellikle soliter parazitoitlerin konak lipit seviyelerinde
degisiklige neden olmadigi yoniindeki bulgulari [35] da
desteklemektedir. Parazitoit ve konak tiiriin yag asidi
iceriklerini karsilastiran bu tip calismalar; parazitoit ve
konak tiiriin besin ihtiyag¢larinin belirlenmesi ve buna baglh
olarak parazitoitlerin kitle halinde iretilmesinde yararli
olabilecek verilere ulagsmamizi saglayacaktir.
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