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Melanogryllus desertus Pall. (Orthoptera: Gryllidae)'un Cesitli Gelisim
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Ozet: Bu calismada laboratuvar sartlarinda stok Kiiltiir ortami (izerinde yetistirilen karagekirge Melanogryllus desertus'un yumurtasi
7. 8. 9. nimf evreleri, bir ginlik ve 30 glnlik ergin erkek ve disi bireylerinin total yag asitleri bilesimleri gaz kromatografik
yontemle ayri ayri analiz edilmigtir.

Analiz edilen boceklerin tim gelisim evrelerinde yag asidi bilesimlerinin blyUik bir kismini oleik, linoleik, palmitik ve stearik asitler
olusturdu. Palmitoleik, miristik, linolenik ve arakidik asitler daha diguk yUzdelerle bulunmustur.

Nimf evreleri ile bir gunlik ergin boceklere palmitoleik ve oleik asitlerin olusturdugu toplam doymamus yag asitleri; 30 glnlik
erginlerde ise linoleik ve linolenik asitlerden olusan toplam asiri doymamis yag asitleri, ortalama ylzde degerlerde ylksek bulundu.

Anahtar Sézcikler: Melanogryllus desertus, Degisik Gelisim Evreleri, Total Yag Asidi Bilesimi.

The Total Fatty Acid Compositions of Melanogryllus desertus
(Orthoptera: Gryllidae) at Various Developmental Stages

Abstract: In this study, the total fatty acid compositions of the eggs, and the seventh, eighth and ninth nymphal developmental
stages and one-day-old adults and thirty-day-old adults of both sexes of the black cricket Melanogryllus desertus reared on stock-
culture medium, were analysed separately by gas chromatography.

Oleic, linoleic, palmitic and stearic acids constituted the major part of the fatty acid compositions at the examined developmental
stages. However, palmitoleic, linolenic, myristic and arachidic acids were found in somewhat small percentages.

At the nymphal stages and in the one-day-old adult insects, the total unsaturated fatty acids, composed of palmitoleic and oleic acids,
were found to have high mean percentage values. However, the total polyunsaturated fatty acids, composed of linoleic and linolenic

acids, were found to have high mean percentage values in thirty-day-old adults.

Key Words: Melanogryllus desertus, Various Developmental Stages, Total Fatty Acid Compositions.

Giris

Yag asitlerinin omurgali ve omurgasiz hayvanlarda
enerji kaynagi olarak kullanilmalari,  biyolgjik
membranlarin yapisini olusturmalari, prostaglandinler ve
diger ilgili eikosanoidlerin 6nctl maddeleri olmalari gibi
onemli fonksiyonlari vardir (1). Hayvanlarda davranis,
lreme ve tasima fizyolojisinde araci madde olarak is
goren eikosanoidlerin (2,3), son zamanlarda yapilan
calismalarda bazi boceklerde bakteriyel enfeksiyonlara
karst hicresel bagisik yanitin olusmasina da katkida
bulunmasi (4,5), boceklerde yag asitlerinin analizi ile ilgili
calismalarin 6énem kazanmasini saglamistir.

Boceklerde yag asidi profilinin yas ve besin gibi
biyolgjik faktorlerce degistigi bilinmektedir (1, 6-8).

Ornegin, Culex torsalis larvalarinda oleik asit (18:1),
ergine oranla dustk bulunmustur (9). Lyctus planicollisin
20 gunlik larvalarinda ise ayni yag asidi 60 gunlUk larva-
lardan ¢ok farklidir (10). Acyrthosiphon pisum’'da doymus
yag asitlerinden miristik (14:0), palmitik (16:0) ve ste-
arik (18:0) asitlerin yiuzde dagilimdaki miktarlari, dene-
nen tim gelisim evrelerinde degismemektedir, fakat bir
gunlik erginler, daha yagsl erginlerle karsilastiginda doy-
mamis yag asitleri olan oleik (18:1) ve linoleik (18:2) asit-
lerin miktarlari azalma gostermektedir (11). Periplaneta
americanada major yag asitlerinin ylzde dagilimi yasam
siklusu boyunca sabit Kalirken (12), Acheta domesticus'un
her iki bireyinde de nimflere oranla erginlerde oleik asit
azalirken linoleik asit artmaktadir (13).
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Karacekirge Melanogryllus desertus Uzerinde yag asidi
analizi ile ilgili yapilan calismalarda bocekte, degisik
ordolara ait 50 bocek turl icin temel bir yag asidi olan
linoleik asidi (14) sentezleme yetenegi ile (15), farkli
besinlerin bocegin yag asidi icerigine etkisi arastirildi (16).
Anilan her iki calismada (15, 16) analizlerde sadece bir
gunltk ergin bdcekler kullanildi.

Bu calismada M.desertus'un degisik gelisim
evrelerinde alinan orneklerde gaz kromatografisi teknigi
ile yag asidi analizi yapilarak bocedin yag asidi profilinin
gelisim evrelerine gére degisip degismedigi saptanmaya
calisildi.

Materyal ve Metot
a- Orneklerin Alinmasi

Stok kultur besini (17) Uzerinde yetistirilip
erginlestirilen boceklerin biraktigi yumurtalar, Getzin'e
(18) gore steril edildikten sonra 30 °C de inkubasyona
birakildi. Onbir-12 gunlik inkibasyon siresinden sonra
yumurtadan c¢ikan nimfler, deney Kkablarina alinda ve
32+2 °C sicaklik 9%50+5 badli nem iceren bir iklim
odasinda yetistirildi. Nimflere deney suresince stok kultir
besini verildi. Yad asidi analizinde, bdceklerin
yetistirilmesinde kullanilan bitkisel kaynakli stok Kultir
besini, yumurtalar, birinci nimf evresi ile her iki eseyin 7.
8. 9. nimf evreleri, bir gunlik ve 30 ginlik ergin
bocekler Kkullanildl. Esey ayirimi ancak 7. evrede
yapilabildiginden, analizlerde bu evreden sonraki bocekler
denendi.

b- Lipid Ekstraksiyonu

Stok Kkultur besinin yag asidi analizi i¢in 2 gr besin,
yumurtalarin analizi icin 400 yumurta, 7. ve 8. nimflerin
analizinde Gcer nimf; 9. evre nimfi, bir ginlik ergin ile 30
gunlik ergin boceklerin analizinde ise birer bocek
kullanildi. Analizlenecek o¢rnekler, kloroform-metanol
karisiminda (2:1), 5 dakika slre ile homajenize edildi.
Asiri doymamis yag asitlerinin otooksidasyonunu 6nlemek
icin ekstraksiyon sistemine, kloroformda %:2 oraninda
hazirlanan butillenmis hidroksitoluen maddesinde 50 pl
ilave edildi. Ekstraksyion Kkarisimina asitli metanol
katilarak 90 dakika sure ile geri sogutucu altinda 85 °C
de 1sitildi. Boylece yag asitlerinin, yag asidi metil
esterlerine dontsmesi saglandi. Cozelti soguduktan sonra,
bir miktar su eklendi ve metil esterleri hekzan kullanilarak
ekstrakte edildi.
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c- Yag Asitlerinin Gaz Kromatografik Analizleri

Yag asidi metil esterleri azot altinda
yogunlastirildiktan sonra gaz kromtografisi ile analiz
edildi. Yag asidi metil esterleri, bir sicaklik programi
yapilarak kromatograflandi. Analizlerde, polietilen glikol
ile sivanmis DB-Wax kapiller kolon (15 m x 0.35 mm)
kullanildi. Kolon baslangic sicakligi 180 °C, son sicaklik
200 °C, ramp 3 °C/dak. FID dedektorlne sahip Ati
Unicam 610 gaz kromatografisi ile ayni marka 4815 nolu
integrator kullanildi. Dedektér blogu sicakligi 260 °C,
enjektor blogu sicakligi 250 °C. Enjeksiyon splitli olarak
(40:1) 1 pl uygulandi. Tasiyicl gaz olarak azot kullanildi.
Gazlarin akis hizi: azot+make up, 30 ml/dak; hidrojen, 33
ml/dak; kKuru hava, 330 ml/dak.

d- Verilerin Degerlendirilmesi

M.desertus'un farkli gelisim evrelerinden U¢ tekrarla
elde edilen total yag asidi érneklerinin gaz kromatografik
analizleri, varyans analizi (19) ile istatistiksel olarak
dederlendirildi.  Ortalamalar arasi farkin 6nem
kontrolinde Duncan’'in (20) “Multiple Range Testi”
uygulandi. Ortalamalar arasi farklar 0.05 olasilik
seviyesinde “F" de@erinden blyuk oldugu zaman 6nemli
kabul edildi.

Sonuclar

Otuz gunlik ergin disilerle, biraktiklari yumurtalarin
ve bu yumurtalardan yeni ¢ikmis birinci evre nimflerinin
yag asidi analizlerinin kargilastirildigi deneme serisinde;
yumurtada, doymus yag asitlerinden palmitik asit (16:0)
ile tek doymamis yagd asidi oleik asit (18:1), yuzde
dagiimda en fazla miktarda saptandi. Bu yag asitlerini
linoleik asit (18:2) izledi. Stearik asit (18:0) miktari

Tablo 1. M.desertus'un Stok Klutur Besininin Total Yag Asidi
Bilesimi (9%).
Yag Asitleri Ortalama+S.H.*
14:0 0.26+0.01
16:0 16.73+0.64
16:1 -
18:0 5.15+0.10
18:1 30.65+0.13
18:2 43.66+0.14
18:3 3.55+0.08
Doymus Yag Asitleri 22.14+0.24
Doymamis Yag Asitleri 30.62+0.28
Asirt Doymamis Yag Asitleri 46.99+0.53

*Her veri U¢ tekrarin ortalamasidir.
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Tablo 2. M. desertus Disilerinin Cesitli Gelisme Evrelerinde Yag Asiti Bilesimi (96).
Gelisme Evreleri

Yag Asitleri Yumurta 1. nimf evresi 7. nimf evresi 8. nimf evresi 9. nimf evresi 1 gunluk ergin Q 30 gunlik ergin Q

(Ortalama=+S.H.)* (Ortalama=+S.H.)* (Ortalama=+S.H.)* (Ortalama=+S.H.)* (Ortalama=+S.H.)* (Ortalama=+S.H.)* (Ortalama=+S.H.)*
14:0t 5.90+0.40 a 0.83+0.05 b 1.17+0.07 b 1.81+0.12 ¢ 1.85+0.13 ¢ 1.06+0.02 b
16:0 31.61+0.82 a 20.86+0.32 b 25.28+0.36 ¢ 25.08+0.24 ¢ 22.86+0.14 b 23.43+0.27 ¢ 23.92+0.25 ¢
16:1 2.38+0.16 a 2.73+0.11 a 2.46+0.07 a 2.56+0.08 a 2.81+0.14 a 4.06+0.56 b 2.39+0.14 a
18:0 7.99+0.37 a 5.63+0.39 b 5.15+0.16 b 4.45+0.03 ¢ 4.60+0.15 ¢ 5.50+£0.24 b 5.35+0.41 b
18:1 30.67+0.83 a 34.47+0.53 b 36.06+0.42 ¢ 37.63+0.88 d 40.52+0.63 e 38.45+0.58 d 31.21+0.75 a
18:2 27.14+0.56 a 28.98+0.63 a 28.31+0.27 a 26.79+0.71 a 25.34+0.37 b 24.89+0.61 b 33.93+0.49 ¢
18:3 1.17+0.11 a 1.27+0.08 bc 1.42+0.04 ¢ 1.23+0.06 ab 1.12+0.02 a 1.22+0.10 ab
20:0 0.87+0.06 a 0.53+0.03 b 0.59+0.04 b 0.85+0.07 a 0.89+0.08 a
D.YA%t 39.61+0.52 a 32.39+0.73 b 32.14+0.35b 31.03+0.26 ¢ 29.58+0.14 d 31.12+0.63 bc 31.07+0.57 ¢
Dm.Y.A.% 33.05+0.49 a 37.20+0.68 b 38.15+0.52 b 40.20+0.80 ¢ 43.43+0.50 d 42.10+1.15d 33.31+0.70 a
ADm.Y.At 27.14+0.38 a 30.15+0.59 b 29.69+0.34 b 28.39+0.69 b 26.67+0.39 ¢ 26.22+0.69 ¢ 35.31+0.47 d
* Her veri (g tekrarin ortalamasidir.
 Ayni satirda ayni harflerle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir, P>0.05.
1 D,Y.A. Doymus yag asitleri, Dm.Y.A. Doymamis Yag asitleri, A.Dm.Y.A. Asirt Doymamis yag asitleri.
Tablo 3. M. desertus Erkeklerinin Cesitli Gelisme Evrelerinde Yag Asiti Bilesimi (%).

Gelisme Evreleri

Yag Asitleri Yumurta 1. nimf evresi 7. nimf evresi 8. nimf evresi 9. nimf evresi 1 giinlik ergin &' 30 giinlik ergin &

(Ortalama+S.H.)* (Ortalama+S.H.)* (Ortalama+S.H.)* (Ortalama+S.H.)* (Ortalama+S.H.)* (Ortalama+S.H.)* (Ortalama+S.H.)*
14:0t 5.90+0.40 a 2.62+0.40 b 1.85+0.18 ¢ 1.56+0.12 d 0.83+0.04 e 1.49+0.13 d
16:0 31.61+£0.82a 20.86+0.32 b 23.03+0.52 ¢ 26.77+0.22 d 23.27+0.32 ¢ 23.19+0.38 ¢ 24.41+0.26 e
16:1 2.38+0.16 a 2.73+0.11 ab 2.60+0.15b 2.28+0.06 ¢ 2.47+0.05 a 3.10+0.22d 2.76+0.09 ab
18:0 7.99+0.37 a 5.63+0.39 b 5.33+0.17 bc 4.86+0.26 ¢ 4.51+0.10d 5.62+0.21 b 4.28+0.12 e
18:1 30.67+0.83 a 34.47+0.53 b 32.41+0.39 ¢ 36.27+0.49 d 40.30+0.65 e 37.24+0.50 d 33.62+1.09 ¢
18:2 27.14+0.56 a 28.98+0.63 a 30.79+0.37 b 26.11+0.44 ¢ 25.82+0.67 ¢ 27.86+0.71 a 32.73+0.80 d
18:3 1.17+0.11 a 1.39+0.02 b 1.30+0.03 ¢ 1.14+0.06 d 0.99+0.05 e 1.14+0.09 d
20:0 1.85+0.22 a 0.89+0.06 b 0.63+0.04 ¢ 0.69+0.07 ¢ 1.26=0.20 d
D.Y.AZ 39.61+0.52 a 32.39+0.73 b 33.00+0.39 b 33.22+0.90 b 29.68+0.34 ¢ 31.23+0.42d 29.65+0.41 ¢
Dm.Y.A.% 33.05+0.49 a 37.20+0.68 b 35.08+0.04 ¢ 39.42+0.54 d 43.18+0.53 e 40.30+0.53 d 36.31+0.56 e
ADm.Y.At 27.14+0.38 a 30.15+0.59 b 31.53+0.31 b 27.30+0.40 a 26.92+0.73 a 27.86+0.67 a 33.89+0.53 ¢

* Her veri (g tekrarin ortalamasidir.
T Ayni satirda ayni harflerle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir, P>0.05.

1 D,Y.A. Doymus yag asitleri, Dm.Y.A. Doymamis Yag asitleri, A.Dm.Y.A. Asirt Doymamis yag asitleri.

birinci nimf evresi ve 30 ginlik ergin disilerinkinden
istatistiksel olarak daha ytksek bulundu (Tablo 2).

Otuz glnlik ergin disilerde ve birinci nimf evresinde
en yuksek dlzeyde saptanan yag asitleri, oleik ve linoleik
gibi doymamis yag asitleriydi. Yumurtada saptanamayan
ve bir asiri doymamis yag asidi olan linolenik asit (18:3),
birinci nimf devresi dahil denenen nimf evreleri ve ergin

boceklerde %1 den daha fazla miktarda tespit edildi
(Tablo 2 ve 3).

Tablo 2 de goruldugu gibi, yumurtada palmitik asitten
dolayi, doymus yag asitleri ytzdesi, 30 gunlik ergin disi
ve 1. nimf evrelerine oranla istatistiksel olarak daha
yuksekti. Buna karsilik birinci nimf evrelerinde palmitoleik
(16:1) ve oleik asit gibi tek doymamis yag asitlerinden
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olusan total doymamis yag asitleri, 30 gunlik ergin
disilerde ise, linoleik ve linolenik asitlerden olusan total
asirt doymamis yag asitlerinin yizde miktarlari, bu seride
denenen diger evrelere oranla istatistiksel bakimdan daha
yuksek diizeyde saptandi.

Diger deney serisinde M. desertus disi bireylerinin
degisik gelisim evrelerinin yag asidi bilesimleri
degerlendirildi. Tablo 2 deki verilerden, yagd asidi
sentetazin ara Urind olan palmitik asitin (1), ergin
evrelerde azaldigi goruldu. Nimfal gelisimin son evresi
olan 9. evre ile bir gunllk ergin evrede yiizde olarak en
yuksek dlzeyde bulunan oleik asit, 30 glnlik erginlerde
(bocek yaslanmaya baslayinca) 6nemli olclide azaldi.
Fakat, nimfal evrelerde ve bir gunlik erginlerde ikinci
olarak ylksek duzeyde bulunan linoleik asitin 30 glinlik
ergin boceklerde dnemli derecede arttigi saptandi (Tablo
2).

Yedinci evreden itibaren artis gdsteren toplam
doymamis yag asidi ylzdeleri, 30 gunlik erginlerde
oldukca dustl. Buna Kkarsilik denenen diger gelisim
evrelerine oranla 30 glnlik ergin disilerde asiri
doymamis yag asitlerinin yUzdelerinde 6nemli derecede
artis saptandi (Tablo 2).

Karacekirge erkek bireylerinin degisik gelisim
evrelerindeki yag asidi bilesimleri incelendiginde, palmitik
asit yuzdesinin 8. evre hari¢ diger gelisim evrelerinde
sabit kaldigi goruldi. Disilerde oldugu gibi. 7. 8. ve 9.
evrelerde gittikce artan oleik asit miktari, gelisimin
sonraki evrelerinde -6zellikle 30 glnllk ergin bireylerde -
Onemli oranda dustd. Yedinci evre nimflerinde yaklasik
%31 olan linoleik asit, 8. 9. ve bir glnlik ergin bireylerde
oldukca azaldi. Fakat yasli boceklerde (30 ginlik
erginlerde), disilerde oldugu gibi erkeklerde de artti
(Tablo 3).

Ayrica denenen farkli gelisim evreleri arasinda
erginden bir dnceki evre olan 9. evrede toplam doymamis
yag asitleri, en yiksek dizeyde bulundu. Buna karsilik
asirt doymamis yag asitleri, 30 gunluk erginlerde ¢nemli
derecede artti (Tablo 3).

Tim bu veriler, M. desertusun denenen gelisim
evrelerindeki total yag asidi bilesimlerinin en ylksek
yuzde ile doymamis yag asitlerinden oleik asitin, doymus
yag asitlerinden ise palmitik asitin olusturdugunu
gostermektedir. Asiri doymamis yag asitlerinden linoleik
asit ise boceklerde, oleik asitten sonra en fazla bulunan
yag asitidir. Ayrica Karacekirgenin yag asidi analizi ile ilgili
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yapilan diger calismalarda (15, 16) saptanamayan ve bir
asiri doymamis yag asidi olan linolenik asit (18:3), bu
calismalarda yumurta digsinda denenen tim gelisim
evrelerinde ortalama %1 den daha fazla miktarda
bulundu.

Tartisma

Bu calismadaki analiz sonuclarina gére M. desertus'un
yumurtadan itibaren 30 glnlik ergine kadar denenen
tim gelisim evrelerindeki total yag asidi bilesimlerini,
miristik (14:0), palmitik (16:0), palmitoleik (16:1),
stearik (18:0), linoleik (18:2n-6), linolenik (18-3n-6) ve
arakidik (20:0) asitler olusturmaktadir. Bu bilesenler,
Gryllidae familyasinin diger Gyeleri (13,21) ile cogu bocek
gruplart icin (1,22) geneldir. Analizlerin ¢ogunda yuzde
olarak en fazla bulunan yag asidi 18:1 di. Bu yag asitini
18:2 ve 16:0 izledi. 18:0, 16:1, 18:3, 14:0 ve 20:0 ise
daha dustk dizeylerde saptandi. Bdceklerin biyuk bir
cogunlugu bu dagihma sahiptir (1,22). Ancak bu genel
dagilima uymayan bazi istisnalar da vardir. Ornegin,
Dipterlerde palmitoleik asit (16:1), Homopterlerde ise
miristik asit (14:0), en buyUk yuzdeye sahip yag asitleri
olarak belirlenmistir (1,22).

Karagekirgenin hicbir evresinde tek karbonlu yag
asitleri ile 20 karbonlu asirt doymamis yag asitleri
saptanamadi. 15:0, 17:0 ve 21:0 gibi tek karbonlu yag
asitleri P.americana'nin eksokrin dokusunda (23),
Microdon albicomatus'un fosfolipitlerinde (24) ve
Tenebrio molitor'un bazi dokularinda (25) cok az
miktarda saptandilar. Prostaglandinler ve diger
eikosanoidlerin 6ncul maddelesi olan eikosatrienoik asit
(20:3), arakidonik asit (20:4) ve eikosapentaenoik asit
(20:5) gibi 20 Kkarbonlu asiri doymamis yag asitleri ise
daha ¢ok 0Ozel amaclar icin bdceklerin kimi dokularinin
fosfolipit fraksiyonunda bulunurlar (1,7). Bu calismada
analizlerde fraksiyonlanmamis total yag asiteri kullanildigi
icin anilan bilesenler saptanamadi.

Yumurtada fazla bulunan palmitik asit (16:0), nimf
evrelerinde azaldi. Bu bilesenin palmitoleik ve stearik asit
sentezinde kullaniimig olmasi olanak dahilindedir (1).

Bdcegin tim evrelerinde en fazla bulunan oleik asit,
30 gunltk erginlerde énemli oranda azaldi. Bu durum,
yapisal lipitlerin  bilesimine giren ve metabolik
faaliyetlerde enerji kaynagi olarak kullanilan bu bilesenin
senteziyle ilgili enzim aktivitesinin azalmasindan veya
disilerde yumurta Uretimi sirasinda  kullaniimis
olmasindanileri gelebilir (26).



Prostaglandinler ve ilgili diger eikosanoidlerin 6nctl
maddesi olan linoleik asit, cogu bdcedin normal biyime
ve gelismesi icin gereklidir (14). Son zamanlarda yapilan
calismalarda (15, 17), M.desertusun bu yagd asidini
onemli oranda icerdigi saptandi. Karagekirgede nimf
evrelerinde bu yag asidi deri degistirme ve diger fizyolgjik
aktivitelerde kullanildidi i¢in, miktari azaldiysa da bocek
erginlestikten sonra, deri degisimi islevinin sonra ermesi
ve yaslanmayla birlikte fizyolojik aktivitelerin azalmasiyla
kullanim hizi dusen linoleik asitin miktari artti ve yasli
béceklerde daha fazla depolandi.

Diger bir temel yag asidi olan linolenik asitin, ¢zellikle
tam metamorfoz geciren boceklerde larva ve pupa
gelisimi ile normal kanat olusumu icin Kkullanildigi
saptandi. Bu agsiri doymamis yag asidi eksiklidinde bazi
Lepidopter ve Hymenopterlerde pupadan ergin bdcek
olusamadi (27-30). Boceklerin yad asidi analizlerinde
linolenik asitin ylzde dagilimi genellikle farkli
bulunmustur. Bu bilesen bazi fitofaj bdceklerde yag
asitlerinin 920 den fazlasini olusturdugu halde (22,31),
omnivor bodceklerde %1 civarindadir (32,33).

Onceki calismalarda, bitkisel kaynakli stok Kultir
besini ile bugday tohum yagi iceren sentetik besin
Uzerinde ayri ayri yetistirilip erginlestirilen M. desertus'un
bir glinltk erginlerinin total yag asidi analizlerinde linoleik
asit saptanamadi (15, 16). Mevcut calismada bu yag asidi
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