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OZET

SUNE, EURYGASTER INTEGRISCPS PUT. (HETEROPTERA: SCUTELLERIDAE)’IN
DEGISIK GELISIM SAFHALARINDA FOSFOLIPIT ALTSINIFLARININ YAG ASIDi
ICERIGI

YUKSEK LISANS TEZI

Mehmet Cemal TALAY

DICLE UNUVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BIYOLOJI ANABILIM DALI

2019

Bu calismada, siinenin, Eurygaster integriceps Put. yumurta, nimf, yeni nesil ergin,
diyapoz oncesi ergin ve diyapoz sonrasi ergin gibi farkli gelisim safhalarinda fosfatidilkolin (PC),
fosfatidiletanolamin (PE), fosfatidilinositol (PI) ve fosfatidilserin (PS) gibi fosfolipit (PL)

altsiniflarinin yag asidi bilesimi arastirilmistir.

E. integriceps’ in yumurta, nimf ve erginlerinin PL altsiniflari, dagilimlar1 degisebilen ve
doymus yag asitlerinden (SFAs) miristik asid (14:0), pentadekanoik asit (15:0), palmitik asit (16:0),
stearik asit (18:0); tekli doymamis yag asitlerinden (MUFAs) palmitoleik asit (16:1n-7), oleik asit
(18:1n-9); coklu doymamis yag asitlerinden (PUFAs) linoleik asit (18:2n-6), a- linolenik asit
(18.3n-3), arasidonik asit (AA, 20:4n-6) ve eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5n-3) olmak (izere on

cesit yag asidi igermistir.

E. integriceps’ in degisik gelisim sathalarinin PL altsimiflarinda SFA’dan 16:0, MUFA’dan
18:1n-9 ve PUFA’dan 18:2n-6"nin baskin yag asitleri oldugu belirlenmistir.



Diyapoz oOncesi ve diyapoz sonrasi erginlerin PC fraksiyonundaki yag asidi
bilesimlerindeki degisiklikler, PE fraksiyonuna benzer bulunmustur. Diyapoz sonrasi erginlerin
her iki fraksiyonunda, diyapoz dncesi erginlere oranla 16:0, 18:0 ve . SFA daha diistik, 16:1n-7
ve 18:2n-6 ise daha yuksek ylzdede saptanmustir.

Diger gelisim evreleriyle karsilastirildiginda, yumurtadaki PC alt sinifinin 18:1n-9 ve
MUFA bakimindan yiiksek, 18:2n-6 ve PUFA bakimindan ise daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Yeni nesil erginlerin PE fraksiyonunda 18:1n-9 ve ¥ MUFA'nin diger gelisim evrelerine
oranla 6nemli derecede yiiksek oldugu, 18: 2n-6 ve YPUFA'n ise daha disiik oldugu

bulunmustur.

Diyapoz sonrasi erginlerin tim PL altsiniflarinda doymamis yag asitlerinin (UFA)
doymus yag asitlerine oram1 (UFA/SFA), diyapoz Oncesi erginlere oranla daha yiiksek

bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Sune, Eurygaster integriceps, degisik gelisim safhalari, fosfolipit

altsiniflari, yag asidi bilesimi.



ABSTRACT

THE FATTY ACID COMPOSITIONS OF PHOSPHOLIPID SUBCLASSES IN
VARIOUS DEVELOPMENT STAGES OF SUNN PEST, EURYGASTER INTEGRICEPS PUT.
(HETEROPTERA: SCUTELLERIDAE)
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2019

In this study, fatty acid compositions of phospholipid (PL) subclasses such as
phosphatidylcholine (PC),  phosphatidylethanolamine (PE), phosphatidylinositol (Pl) and
phosphatidylserine (PS) of various development stages of sunn pest Eurygaster integriceps such as
eggs, nymph, new-generation adult, prediapausing adult and postdiapausing adult were

investigated.

Phospholipid subclasses from E. integriceps egg, nymphs and adults contained variable
distributions of ten fatty acids: the saturated fatty acids (SFASs), myristic acid (14:0), pentadecanoic
acid (15:0), palmitic acid (16:0), stearic acid (18:0), the monounsaturated fatty acids (MUFAS),
palmitoleic acid (16:1n-7), oleic acid (18:1n-9); and the polyunsaturated fatty acids (PUFAS),
linoleic acid (18:2n-6), a-linolenic acid (18:3n-3), arachidonic acid (20:4n-6) and eicosapentaenoic
acid (20:5n-3).

The dominant fatty acids observed in PL subclasses from various development stages of E.
integriceps were 16:0 among SFA, 18:1n-9 among MUFA and 18:2n-6 among PUFA.

VI



It was found that the changes in fatty acid compositions from the PC fractions of
prediapausing and postdiapausing adults were similar to those for the PE fractions. In both
fractions of post-diapausing adults, 16:0, 18:0 and ), SFA lower, 16:1n-7 and 18:2n-6 were

determined at a higher percentage compared to pre-diapausing adults.

Compared to other developmental stages, phosphatidylcholine subclass in egg was found to
be higher in terms of 18:1-9 and MUFA, and lower in 18:2n-6 and PUFA.

It was found that 18:1n-9 and Y MUFA were significantly higher in PE fraction of the new-
generation adults compared to the another development stages whereas 18:2n-6 and > PUFA were

lower.

Compared to the pre-diapausing adults, the ratio of unsaturated fatty acids to saturated fatty
acids (UFA)/ (SFA) was found to be higher in all phospholipid subclasses of the post-diapausing
adults.

Key words: Sunn pest, Eurygaster integriceps, various development stages, phospholipid

subclasses, fatty acid composition.
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1.GIRIS
1.1. Yag Asitlerinin Yapisi

Karmasgik lipitler, yag asitlerinden olusmaktadir. Farkli uzunluktaki bu yag asidi
bilesenlerinin igeriginde, karbon (C), oksijen (O) ve hidrojen (H) atomlar1 yer
almaktadir. Bu atomlardan karbon atomlari arasinda ¢ift bagin bulunup bulunmamasina
gore doymus veya doymamis yag asitleri olarak adlandirilirlar (Sekil 1.1.1. ve Sekil
1.1.2.). Buna gore, karbon atomlar1 arasinda ¢ift bag bulunmayanlara doymus yag
asitleri (SFA), bir ¢ift bag bulunduranlara tekli doymamis yag asitleri (MUFA), birden
fazla ¢ift bag bulunduranlara ise ¢oklu (asir1) doymamis yag asitleri (PUFA) denir. Yag
asitlerinde karbon atom sayisi, ¢ift bag sayisi ve ¢ift baglarin bulundugu yerler farklilik

gosterir (Voet ve Voet 1990).

o HHHHHHHHH HHHHH HHHH
N VLT S LT L]
C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-H C-C-C-C-C-C=—=C-C-C-C-H
 TITLTTITT o Lo 1 L
LR | e HH o
. H
Sekil 1.1.1. Doymus yag asiti Sekil 1.1.2. Doymamis yag asiti

Yag asiti zincirleri bir numarali (ilk) karbon atomunda karboksil (COOH), en
son karbon atomunda ise metil grubu (CHas) igermektedir. Coklu doymamis yag
asitlerinde, metil grubundan sayildiginda tigiincii ve dordiincii karbon atomlari arasinda
cift bag iceren yag asitleri, omega-3 ya da n-3, altinci ve yedinci karbon atomlart
arasinda igerenler ise omega-6 ya da n-6 yag asitleri olarak adlandirilir (Gurr ve

Harwood 1991).

Organizmalarda serbest olarak ¢ok az miktarda bulunan yag asitleri, genellikle
enerji kaynagi olarak kullanilan triagilgliserollerin (TAG) ile membranlarda daha ¢ok
yapisal ve destek gibi islevleri yerine getiren fosfolipitlerin (PL) yapisina

girmektedirler.



1.GIRIS

1.2.Fosfolipitler

Tiim canlilarin organel zarlari ve hiicre zarinda bulunan PL’nin yapisinda;
gliseroliin bir numaral1 (ilk) karbonuna doymus yag asiti, iki numarali karbon atomuna
doymamis yag asiti, iic numarali karbon atomuna fosfat grubu, fosfat grubuna da farkl
bir alkol grubu baglanir. Yag asitlerinden olusan kisim apolar, gliserol ve diger
bilesenleri igeren bas kisim ise polar yapidadir. Amfipatik 6zellikteki fosfolipitler, hiicre
ve organellerin yapisini olustururlar (Vance 2002). Fosfolipit hiicre zarlarinda yapisal
ve destek bileseni olarak goérev yapar ve degisen veya alisilmamis c¢evre

sartlarini(sicaklik v.s) telafi etmek icin 6nemli islevler gergeklestirirler.

Fosfat grubunun hidroksil grubuna kolin, etanolamin, serin ve inositolln
baglanmasi ile hiicre ve organellerin membran yapilarinda en c¢ok rastlanan,
fosfatidilkolin (PC), fosfatidiletanolamin (PE), fosfatidilserin (PS) ve fosfatidilinositol
(PI) gibi birbirinden farkli fosfolipit altsiniflar1 olusmaktadir (Sekil 1.3.).

Her biri degisik yap1 ve biyokimyasal isleve sahip olan bu PL altsiniflarinin
dagilimi, hiicre zarinda farklidir. Ornegin, zarm dis kisminda PC, stoplazmaya bakan

yoénunde ise PS, Pl ve PE bulunur.

Hacre Dist

Fosfatdilkolin

Fosfatidilserin Fosfatudilinositol Fosfatidiletanolamin

Huocre Igi (Sitozol)

Sekil 1.3. Hiicre zarinda yapisinda alan bazi fosfolipit altsiniflarinin dagilis1 (Cooper, G.M. 2000)

1.2.1. Fosfolipit Altsimiflar:

Hiicre zarlarmin yapisinda en fazla bulunan PL altsinifi PC’dir ve total
fosfolipitlerin % 40-50’sini olusturur. Ikinci olarak en fazla bulunan PL ise %20-50 ile
PE’dir. Swrasiyla PS ve PI miktar olarak daha az bulunan birer membran

fosfolipitleridirler.
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1.2.1.1. Fosfatidilkolin

Fosfat grubunun hidroksil grubuna kolin baglanmasi ile olusan Fosfatidilkolin,
hayvanlarda ve bitkilerde en cok bulunan PL olup, genellikle toplam kompleks

lipidlerin neredeyse %50'sini olusturur.

Yapisinda metil grubu igerdiginden, protein ve niikleik asit sentezi ve
diizenlenmesi gibi ¢ok sayida biyokimyasal siire¢ i¢in olduk¢a Onemlidir.
Fosfatidilkolinin, beyin islevinde 6nemli bir rol oynayan serum asetilkolin duzeylerini

arttirdig1 gosterilmistir (Canty ve Zeisel 1994).

Fosfatidilkolin genel olarak silindirik sekli nedeniyle kendiliginden iki katmanli
halde olup, biyolojik membranlarin toplu yapisal 6gesi olarak kullanilmaya uygundur.

Doymamus agil zincirler katlanir ve membranda akiskanlik kazandirir.

1.2.1.2. Fosfatidiletanolamin

Fosfat grubunun hidroksil grubuna etanolamin baglanmasi ile olusan
Fosfatidiletanolamin, hayvan ve bitki lipidlerinde PC’den sonra en ¢ok bulunan ikinci
PL’dir ve genellikle mikrobiyal zarlarin ana lipid bilesenidir. Fosfatidiletanolamin
lipide bir koni sekli veren daha kiigiik bir bag grubuna sahiptir. Membran c¢ift
tabakalarimin temel bir yapt tast olup, plazma membraninin 1i¢ yapraginda
yogunlagsmaktadir. Boceklerlerde yapilan calismalar, PE’nin membran akiskanligini
korumak i¢in ¢ift tabakanin direncini arttiran bir fonksiyona sahip olugunu

gostermektedir.

1.2.1.3. Fosfatidilserin

Fosfat grubunun hidroksil grubuna serin baglanmasi sonucu meydana gelen
Fosfatidilserin, hem okaryotlarda hem de prokaryotlarda membranlara 6nemli fiziksel
ozellikler kazandiran dnemli bir anyonik (negatif yiiklii) PL’dir. Ozellikle sinir hiicreleri
arasindaki impulslarin aktariminda ¢ok Onemlidir. Bdylece hafiza ve Ogrenme

yeteneginin gelismesinde rol oynamaktadir.
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1.2.1.4. Fosfatidilinositol

Fosfat grubunun hidroksil grubuna inositoliin baglanmasi ile olusan
Fosfatidilinositol, hiicre ara ylzeyi zerinde bulunan proteinlerin regtlasyonu ve hiicre

ici sinyal aktariminda olduk¢a 6nemlidir.

Bu molekiiller seri bir sekilde degisime ugrayarak diagilgliserol (DAG), inositol
1,4 5-trifosfat, fosfatidilinositol 3,4-bisfosfat (Ptdins (3,4) P2) ve fosfatidilinositol
3,4,5-trifosfat (PtdIns (3,4,5)P3) gibi ikincil habercilere doniisiirler. Plazma zarinda,
bircok sitoplazmik ve membran proteini ile kompleks olusturur ve bu sekilde,
membrana girmis olan sayisiz proteinin islevini diizenlerler, 6zellikle de potasyum,
kalsiyum, sodyum ve diger iyonlar i¢in iyon kanallariyla ilgilenenirler. Anahtar

proteinleri aktif hale getirerek iyon kanallarinin aktivitesini arttirirlar.

1.3. Boceklerde Yag Asitleri

Bocekler hayvanlar aleminin omurgasiz hayvan smifindadirlar. Toplam tiir

sayilarinin bugiin 2.000.000 oldugu kabul edilmektedir.

Bocekler cesitli bitki tiirlerine verdigi zarardan dolay1 genelde zararl bir hayvan
tlru olarak bilinmektedirler. Her ne kadar insan gidasi olan bitkilere ve depolanmis olan
yiyeceklere zarar verseler de insanlar i¢in ¢ok Onemli besinler ya da ihtiyact
karsilayacak seylerde (entomolojik delil, tozlasma, ipek v.s.) bdceklerden

faydalanilmaktadir.

Bdoceklerde total viicut yag asitlerinin % 90-95’ini TAG olusturmaktadir, geriye

kalan %S5’lik kismin1 ise PL olusturmaktadir.

Boceklerde yag asitleri igerikleri ordo, familya ve tiirler arasinda kalitatif
(nitelik) olarak benzerlik, kantitatif (nicelik) olarak ise degisiklik gosterir. Ayni tiirdeki
boceklerde de farkli gelisim asamalarinda ve hatta ayni tiir bocegin farkli doku ve

organellerinde de bu degisiklikler gozlemlenebilmektedir.

1.3.1. Boceklerde Yag Asitlerinin Fonksiyonu ve Onemi

Boceklerde hidrokarbonlar, fosfolipitler, steroller, diacilgliseroller ve
triagilgliseroller gibi cesitli lipitlerin varligi belirlenmistir. Triagilgliserol olarak yag

doku hiicrelerinde depolanan yag asitleri (Downer 1985), - oksidasyon yolu ile enerji
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tiretiminde kullanilirlar (Athenstaedt ve Daum 2006). Bu enerji, bdceklerde diyapoz
esnasinda (Hahn ve Denlinger 2007; Arrese ve Soulages 2010), embriyonun gelisiminde

(Ziegler 2006) ve uzun sireli uguslarda (Beenakkers ve ark. 1984) kullanilmaktadir.

Biyolojide temel bilesikler olan yag asitlerinin 6nemli biyolojik rolleri vardir.
Yag asitleri, hiicre ve organel zarlarinin yapisina girerler. Biyolojik enerji i¢in depo ve
transport maddesi olarak kullanilirlar. Doymus ve tekli doymamuglar genellikle lipid
enerji rezervi olarak depolanir ve gelisim, hibernasyon ve harekette enerji kaynagi
olarak kullanilirlar. Hiicre ve organel zarlarininda fosfolipitlerin yapisina katilirlar
(Stanley-Samuelson ve ark. 1988). Eikosatrienoik asit, 20:4n-6 ve 20:5n-3 gibi yirmi
karbonlu c¢oklu doymamis yag asitleri, metabolizmada dizenleyici rol oynayan
prostaglandin ve diger eikosanoidlerin biyosentezinde substrat olarak gorev alirlar.
Boceklerde bu gorevlere ek olarak, yag asitlerinin mum, feromen, eikosanoid ve
savunma salgilarinin da 6nciil maddeleri olduklari bildirilmistir (Stanley-Samuelson ve
ark. 1988).

Omurgali ve omurgasiz hayvanlarda davranig, lireme ve tasima fizyolojisinde
aract madde olarak is goren eikosanoidlerin (Stanley-Samuelson 1987, 1991,1993,
1994; Kerkhove ve ark. 1994), son zamanlarda yapilan c¢alismalarda, boceklerde
bakteriyal enfeksiyonlara karsi hiicresel bagisik yanitin olusmasinda da katkida
bulunduklar1 saptandi (Miller ve ark. 1991; Kerkhove ve ark. 1994). Biyolojik
bakimdan aktif maddeler olan eikosanoidlerin ve PG’lerin 6nciil maddelerinin 20 C’li
PUFA’larin olusu; bocek fizyolojisinde yag asitlerinin analizi ile ilgili ¢aligmalarin

onem kazanmasini saglamistir (Stanley-Samuelson 1991).

Bocekler cevresel kosullardaki degisimlere tepki olarak yag asidi
komposizsonunu degistirebilirler. Ozellikle PL fraksiyonundaki yag asidi dagilimi sabit
degildir. Nitekim farkli gelisim asamalari, besin ve sicaklik gibi cevresel faktorler, bu

dagilimi etkileyebilir.

Boceklerde, diisiik sicakligin zararli etkileri ile basa ¢ikmak igin baz1 fizyolojik
mekanizmalar gelistirilmistir (Sekil 1.3.1.). Boceklerin mevsimsel ve deneysel (Rapid
Cold Hardening-Hizli soguk sertlestirme) olarak gelisen olumsuz ¢gevre kosullarina karsi

gelistirdikleri mekanizmalar asagidaki sekilde gosterilmistir.
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Sekil 1.3.1. Diisiik sicakligin bocekler iizerindeki etkisi ve savunma mekanizmasi: Kesiksiz
¢izgilerden olusan kutular, diisiik sicakligin olusturdugu hiicresel hasarlar; kesikli
gizgilerden olusan kutular ise diisik sicakliga karst boceklerin gelistirdigi
fizyolojik koruma stratejilerini gostermektedir. (Nicholas ve Denlinger 2013.)

1.4. Sune (Eurygaster integriceps) Hakkinda Genel Bilgi

Sline, Eurygaster integriceps Put. (Heteroptera; Scutelleriade). Palearktik
bolgede belirli bir alana yayilmistir. Bu bdlgede baslica bulundugu yerler; Yunanistan,
Bulgaristan, Romanya, Gliney ve Glineydogu Rusya, Kafkasya, Tiirkiye, Girit, Kibris,
Suriye, Liibnan, Israil, Urdiin, Irak, iran, Orta Asya, Cin, Afganistan ve Pakistandir.
Ancak bulundugu bu alan i¢inde ekonomik diizeyde zarar yaptig1 yerler ¢cok smirlidir.
Bu zararli bocek Ortadogu tilkelerinin ¢ogunda bugdaylarda zarar yapan en onemli
tirlerden birisidir. Yurdumuzun Guneyinde, Mersin, Adana, Hatay, Gaziantep,
Kahramanmarag dahil doguda Hakkari, Van ve Agri’y1 i¢ine alan tim Giineydogu ve
Dogu Anadolu Boélgesinde yayilmistir. Bu bolge icinde yogun olarak bulundugu ve
zarar yaptig1 yerler Diyarbakir, Elazig, Sanlurfa, Mardin ve Adiyaman gibi illerin bazi

kesimleridir.
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Rengi kirli saridan parlak siyaha kadar degisen siine genellikle kahverengidir.
Siineler, asagidaki ¢izelgede belirtildigi iizere Scutelleriade familyasinda yer alirlar ve
bu familyada yer alan diger bocekler gibi pis koku yayarlar. Bas kisminin altinda
abdomene dogru uzanan yaklasik 2 mm. uzunlugunda hortum yer almaktadir (Cizelge
1.4)).

Cizelge 1.1. Eurygaster integriceps’in sistematigi

Alem Animalia

Sube Arthropoda

Alt sube Invertebrata

Siif Insecta

Takim Heteroptera

Familya Scutelleridae

Cins Eurygaster

Tar Eurygaster integriceps (PUTON 1881)

Kiire seklindeki yumurtalar1 yesil renklidir. Yumurtalar vakti gelince yarilip
acilir ve bu siire tahmini 3 haftadir. Erginlere benzeyen nimfler yumurtadan ilk ¢ikista
kahverengimsi olup, yaklasik bir saat sonra siyahlasirlar. Yumurtalardan ¢ikan nimfler
bir gomlek degistirdikten sonra ergin hale gecerler (Lodos 1986). Nimften hemen sonra

olusan erginler, yeni nesil ergin olarak tanimlanirlar (Sekil 1.4.).

Sekil 1.4. Sune (Eurygaster integriceps) Boceginin Yagam Dongiisii.

(www.hobitohum.com/sune. 2018)
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Siine erginlerinde aktif ve pasif olmak Uzere iki hayat donemi bulunur. Pasif
donemde erginler yazin bir kismi ile sonbahar ve kis mevsimlerinin tamamini ve yine
baharin bir kismimi uyku halinde genellikle daglarda yiiksek yerlerde gecirirler.
Stinelerdeki pasif donem diye adlandirilan donem diyapozdur. Kislak yerlerine gelen
siineler oralardaki bitki tiirlerinin altlarina girerek gizlenirler. ilkbaharda kislak
yerlerinde havalarin 1sinmast ve karlarin erimeye basglamasi ile birlikte siineler kis
uykusundan uyanirlar ve sicak yorelere go¢ ederler. Ovaya gelen siineler bir taraftan

beslenirken diger taraftan da ¢iftlesme ve yumurta birakmaya baglarlar.

1.4.1. Sinenin Beslenme ve Zarar Sekilleri

Siineler genellikle gerek nimf gerekse ergin donenmlerinde ovalardaki tahillarin
bitki 6z suyu ve basak saplarini hortumlar1 ile emmek suretiyle beslenirler. Siine
boceginin Ozellikle bugdaygillerin muhtelif donemlerinde yaptig1 zararlar c¢ok

onemlidir.

Kislaktan ovalara gelen ergin siineler, kiigiik boyda ve taze olan bugday ve diger
Graminae bitkilerinin saplarinin genellikle topraga yakin kismindan beslenirler. Emilen
sap zamanla sararir ve kurur, dolayisiyla basak baglamaz. Bu tiir zarar Kurtbogazi
olarak tabir edilir. Siineler basak olusumu sirasinda heniiz yesil olan basak sapini
emerek dogrudan dogruya basagin kurumasina neden olurlar. Bu tiir zarar ise Akbasak

olarak tabir edilir.

Bocekler c¢evresel kosullardaki degisimlere tepki olarak yag asidi
komposizsonunu degistirebilirler. Ozellikle PL fraksiyonundaki yag asidi dagilimi sabit
degildir. Nitekim degisik gelisim asamalari, besin ve sicaklik gibi ¢evresel faktorler, bu
dagilimi etkileyebilir. Daha Once yapilan ¢aligmada siine, E. integriceps’in yumurta,
nimf, yeni nesil ergin, diyapoz 6ncesi ve diyapozlu erginlerin PL fraksiyonundaki yag
asidi bilesimi tespit edilmistir (Bashan ve ark. 2002). Gelisim safhalar1 ve sicaklik,
diyapoz gibi faktorler sadece PL yag asidi igerigini degil, ayn1 zamanda PC, PE, PI ve
PS gibi PL altsimiflarinin yag asidi kompozisyonunu da etkilemektedir. Bu ¢alismada
stne, E. integriceps’in yumurta, nimf, yeni nesil ergin, diyapoz oOncesi ve diyapoz
sonras1 erginlerin PC, PE, PI ve PS gibi PL altsmiflarinin yag asidi bilesiminin

incelenmesi amaglanmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Boceklerin Yag Asidi Bilesimi

Thompson (1973), Lepidoptera, Hemiptara, Ortoptera, Diptera, Hymenoptera ve
Dictyoptera ordolarna ait tiirlerin, yag asitleri ile ilgili 1970 yilina kadar yapilan
calismalar1 derlemistir. Bu derlemede miristik (14:0), miristoleik (14:1), palmitik (16:0),
palmitoleik (16:1n-7), stearik (18:0), oleik (18:1n-9), linoleik (18:2n-6) ve a- linolenik
asitlerin (18:3n-3) boceklerde olustugu; ordolar arasinda bazi yag asitleri bakimindan
ylzde olarak bazi farklarin oldugu, dipterlerde 16:1n-7°nin, homopterlerin bazi
tirlerinde ise 14:0’mn diger ordolara ait boceklere oranla anormal derecede yiiksek
miktarda oldugu goriilmiistiir. Ornegin ¢ogu ordolarda % 0-2 oraninda bulunan 16:1n-7,
dipterlerin total yag asitlerinin % 20’sinden fazlasini olusturmustur. Coccid’lerde 10:0
ve 12:0 gibi kisa zincirli yag asitleri, diger bocek gruplarina oranla fazla yiizde de
bulunurlar (Fast 1970). Sunede, birgok dipter gibi (Thompson 1973), 16:1n-7 oram
diger ¢ogu bocek gruplarina oranla yiiksek degerde bulunmustur (Bashan ve ark. 2002).
Bu yag asiti daha Once yapilan ¢aligmalarda iki heteropter (Spike ve ark. 1991), bir

baska siine tiirii E. maura (Kilincer ve ark. 1987) da da fazla yiizdede tespit edilmistir.

Analizi yapilan boceklerin biiyiik ¢ogunlugunda doymus yag asitlerinden (SFA)
16:0’1n, tekli doymamis yag asitlerinden (MUFA) 18:1n-9’un ve ¢oklu (asir1) doymamis
yag asitlerinden (PUFA) 18:2n-6 asitlerin dominant (yiizde dagiliminda en yiiksek) yag
asitleri oldugu, 14:0, 14:1 ve 16:1n-7 yag asitlerinin ise mindr (yiizde dagiliminda en
diisiik) oldugu goriilmiistiir. Linolenik asitin dagilimi ise farkli bulunmustur. Kimi
bocek tlrlerinde saptanamayan bu bilesen, bazilarinda % 30 diizeyinde tespit edilmistir.
Linolenik asitin Otesindeki PUFA’larin hicbiri saptanmamistir. Bu veriler, bdceklerin

total viicut lipitlerindeki yag asiti analizleri ile ilgilidir.

Stanley-Samuelson ve Dadd (1983), degisik ordolara (Orthoptera, Neuroptera,
Lepidoptera, Diptera) ait cesitli bocekler lizerinde yaptiklar1 ¢aligmada; total viicut
lipitlerini, fosfolipit (PL) ve triagilgliserol (TAG) olarak fraksiyonladiktan sonra, bu
fraksiyonlardaki yag asiti analizlerini gerceklestirdiler. Onceki ¢alismalarda,
fraksiyonlama yapilmadan total viicut lipitlerindeki yag asitleri analiz edildigi igin,
saptanamayan 20 karbonlu PUFA’lar olan olan eikosatrienoik asit (20:3n-6), arasidonik
asit (AA, 20:4n-6) ve eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5n-3), PL fraksiyonunda tespit
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edilmistir. Anilan bu yag asitleri, membranlarin yapisim1 olusturmalari ve
prostaglandinler ile diger ilgili eikosanoidler gibi biyolojik olarak aktif maddelerin
onciil molekiilleri olmalarindan dolayi, fizyolojik olarak ¢ok énemlidirler. Bu ¢alismay1
yapan arastiricilar diger cogu boceklerin PL’lerinde de 20 karbonlu asir1 doymamis yag
asitlerinin bulunabilecegini ileri siirdiiler. Nitekim bu tarihten sonra yapilan
caligmalarda PL fraksiyonunda bu bilesenler saptanmistir (Stanley-Samuelson ve ark.
1986, 1992; Uscian ve ark. 1992).

Boceklerde TAG ve PL yag asiti bilesimi ylizde olarak birbirinden farkl
bulunmustur. Triagilgliserolde genellikle SFA’lar ile tek ¢ift bag igeren 18:1n-9, PL ise
PUFA’lar daha fazla diizeyde saptanmistir (Spike ve ark. 1991; Stanley-Samuelson ve
ark. 1992). Fosfolipit fraksiyonunda % 0.5-1 gibi eser miktarda saptanabilen 20
karbonlu PUFA’lara, TAG fraksiyonunda rastlanmamistir (Stanley-Samuelson ve ark.
1986; Uscian ve ark. 1992).

Kimi calismalarda boceklerin testis, yag doku ve ovaryum gibi organlarin yag
asidi analizleri yapilmistir (Stanley-Samuelson ve ark. 1986; Baldus ve Mutchmor
1988). Testislerin PL’lerinde bulunan 20 karbonlu PUFA’lara, yag dokuda
rastlanilmamustir. (Stanley-Samuelson ve ark. 1986). Bazi boceklerin kimi dokularinin
PL alt smiflarinda olduk¢a fazla miktarda 20 karbonlu PUFA’lar belirlenmistir..
Ormnegin Deilephila elpenor’un retinasindaki PE’nin yag asitlerinin % 40’ m1 EPA
(Zinkler 1975), Periplaneta americana’nin sinir sisteminde PE’nin % 21’ini, PI’nin,
%24’tinti, PS’nin % 28’ini AA (Stanley-Samuelson ve Pipa 1984); Teleogryllus
commodus 'un sprermatoforundaki PC yag asitlerinin % 24’iinii AA olusturmustur

(Stanley-Samuelson ve Loher 1983).

1980’11  yillara kadar bocekler dahil tiim hayvanlarin = 18:2n-6’y1
sentezleyemedigi kabul edilmistir. Bu yag asidini icermeyen sentetik besinlerle
beslenen boceklerde cesitli biiylime ve gelisme bozukluklar1 ve kanat malformasyonlari
gorilmistir (Dadd 1985). Bu nedenle 18:2n-6’nin bocekler igin de temel yag asidi
oldugu sonucuna varilmistir. Fakat ilk kez Blomquist ve arkadaslari (1982);
Zootermopsis angusticollis, P. americana ve Achetta domesticus’'un bu yag asidini

sentezlediklerini saptamiglardir. Linoleik asidi sentezleyebilen bu béceklere daha sonra
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yapilan c¢alismalarda 12 bocek tiirii daha ilave edilmistir (Cripps ve ark. 1986; Bashan
ve Celik 1995).

Boceklerin 6zellikle PL fraksiyonundaki yag asidi dagilimi sabit degildir. Zira
degisik gelisim evreleri, besin ve sicaklik gibi ¢evresel faktorler, bu dagilimi
etkileyebilir. Lambremont ve arkadaglart (1964), besinde bulunmayan bazi yag

asitlerinin Anthonomus grandis 'in larva ve erginlerinde tespit etmislerdir.

Trichoplusia ni (Nelson ve Sukkestad 1986) ile Heliothis zea (Schaefer 1986)
larvarlarinin yag asidi igerigi, besinden farkli bulunmustur. Ayrica, Apis mellifera’nin
trigliserid kompozisyonlar1 besinden etkilenmistir. Besinde ¢ok az miktarda bulunan
16:1n-7, Sarcophaga bulata ve Phormia regina’nin trigliseritlerinde oldukca fazla

miktarda bulunmustur (Harlow ve ark. 1969).

Bocekler, cevresel sicaklik degisimlerine hiicre membranlarinda bulunan yapisal
lipitlerin  kimyasal igerigini modifiye ederek tepki gosterir. Disiik sicakliklarda,

lipitlerin doymamislik derecesinin arttig1 goriilmistiir (Danks ve Tribe 1979).

2.2. Boceklerde Diyapoz

Olumsuz kosullarda organizmanin alternatif bir yasam stratejisi olan diyapoz
genellikle bdceklerde yaygin olup, onlarin kis mevsimi boyunca hayatta kalmasini
saglamaktadir (Vukasinovic ve ark. 2013). Ihiman bolgelerde yasayan pek ¢ok bocek,
kis dénemindeki olumsuz g¢evresel kosullarla basa ¢ikmak ve hayatta kalabilmek icin
diyapoza girer (Denlinger 1991; Kostal ve Simek 1995). Bu ddnemde metabolik
sireglerde azalma olugsa da, diyapoz dinamik bir fizyolojik durum (Watanabe ve
Tanaka 2000) ve programlanmis bir gelisimsel durma halidir (Hahn ve Denlinger 2011).

Diyapoz ayrica enerji tiketimini 6nemli 6lglide azaltmaya yaramaktadir.

Sicaklik degerlerinin yavas yavas diistiigii bu donemde metabolizmanin
azalmasinin nedeni, glikojenden tiiretilen ve kriyoprotektanlar olarak islev goren
gliserol, trehaloz gibi diisiik molekiil agirlikli organik maddelerin biyosentezidir
(Kostal ve Simek 1998).

Bu kriyoprotektanlar, baslica hiicresel bilesenlerin, 6zellikle de membran lipit
cift tabakasinin yapisal ve fonksiyonel biitiinliigiiniin korunmasinda rol oynar (Storey ve
Storey 1991).

11
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Bocekler, viicut sivilarinin erime noktasinin altindaki sicakliklarda, i¢ buz
olusumu riskini tasirlar. Bu sorunu hafifletmek igin, viicut sivilarini erime noktasinin
altindaki sicakliklarda (donmadan kaginma) sivi (asir1 sogutulmus) halde tutmaya
calisirlar, buzun olusumunu, biliylimesini ve yapisini degistiren antifriz proteinleri gibi
buz baglayan molekiiller ile makromolekiilleri koruyabilen gliserol ve prolin gibi diisiik

molekiil agirlikli kriyoprotektanlari kullanirlar (Lee 2010).

Kislayan boceklerde lipitler, temel enerji kaynagidir. Bu bdceklerde yaglarin tig
temel kaynagi vardir: 1. Seker ve amino asit gibi daha kiiglik molekiillerden de novo
sentezi, 2. Besinle alinan lipitlerin modifikasyonu, 3. Ilk iki kaynaktan saglanan

lipitlerin kisa 6zgii modifikasyonlari.

Kislama siirecinin sonlarinda lipit depolarinin azalma gostermesi, boceklerin
kislama doneminde lipitleri temel enerji kaynaklar1 olarak kullandiklarini
gostermektedir  (Sinclair 2015). Bu bdceklere 6rnek olarak, Diptera ordosundan
Calliphora vicina, S. crassipalpis, Eurosta solidaginis, Rhagoletis cerasi;
Hemiptera’dan Pyrrhocoris apterus, Hymenoptera’dan Megachile rotundata, Osmia
lignaria, Lepidoptera’dan Diatraea grandiosella, Erynnis propertius, Aglais io, A.
urticae, Danaus plexippus, Manduca sexta ve Epiblema scudderiana verilebilir
(Sinclair ve Marshall 2018).

Diyapoz doneminde lipit depolarinin mobilizasyonu: Diyapoz siirecinde
adipokinetik hormon (AKH) yag dokuda cAMP ve kalsiyum sinyalizasyon sistemi
aracihigr ile lipaz1 aktiflestirir. Bu enzim TAG’ye etki ederek diagilgliserol (DAG)
olusturur. DAG, yiiksek yogunluklu lipoforine baglanarak hemolenften somatik
hiicrelere taginir. Bu hiicrelerde lipoprotein lipaz araciligi ile meydana gelen serbest yag

asitleri oksidasyona ugrayarak ATP olusturur.

Lipitler, hem enerji kaynagi olarak hem de diisik molekiil agirlikli
kriyoprotektant molekutllerin retiminde onciil madde olarak fonksiyon gordrler
(Sinclair ve Marshall 2018).

Bocekler metabolik olarak sifirin altina ulagirlarsa lipitlerini sivi olarak tutmak
zorundadirlar (Sinclair ve Marshall 2018). Fosfolipit yag asitlerinin doymuslugundaki

degisiklikler, sogukta akiciligi siirdiirmek i¢indir (Somero ve ark. 2017).
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2.3. Boceklerde RCH (Rapid Cold Hardening) Esnasinda Yag Asitlerinin
Degisimi
Deneysel olarak olusturulan kademeli soguma, RCH (Rapid Cold Hardening)
olarak adlandirilir. RCH, deneysel olarak uygulanan bir protokol olup, bu islemde
boceklerin aligik olduklart ortam sicakligi, donma derecesi olan 0 °C” ye kadar kademeli
olarak sogutulup belli bir siire bekletilmektedir. Ornegin Drosophila melanogaster icin
uygulanan RCH protokoliinde, boceklerin ortam sicakligi 25 °C’den 0 °C’ye dakikada

0.1 °C dusiirilmis ve sinekler sifir derecede bir saat tutulmustur (Overgaard ve ark.

2005).

Membran viskozitesi ve fonksiyonunun siirdiiriilmesi i¢in soguga uyum
esnasinda membran kompozisyonundaki degisiklikler, homeoviskoz adaptasyon olarak
adlandirilir (Cossins ve ark. 2002). Nitekim boceklerle yapilan daha Onceki
caligmalarda; sicakligin diismesiyle fosfolipitteki doymamis yag asitlerinin arttig
saptanmistir (Rapport 1986; Kostal ve Simek 1998; Kostal ve ark. 2003, Overgaard ve
ark. 2005). Doymamis yag asitlerindeki bu artis, diisiik sicakliklarda membran faz

degisimini 6nlemeye yardimci olur (Overgaard ve ark. 2005).

RCH durumunda hiicre zarmin lipit kompozisyonunda hizli degisiklikler olusur
(Hazel 1995; Cossins ve ark. 2002). RCH’ye maruz birakilan S. bullata yag doku
hiicrelerinde eszamanli olarak membran akiciligi artmistir (Lee ve ark. 2006). RCH ye
maruz birakilan D. melanogaster’de membran akiskanliginin arttirilmasi igin 18:2n-6
artarken 18:1n-9 ve 14:0 azalmustir. Sicaklik diistiigiinde PL fraksiyonunda UFA/SFA
orani ve PUFA vyuzdelerinde artis olmustur (Overgaard ve ark. 2005). Fosfolipit
fraksiyonundaki yag asitlerinde olusan bu degisiklikler, membranda mevcut lipitlerin

desaturaz enzimleri ile modifiye edilmeleri sonucu olusur (Hazel 1995).

Deneysel olarak yapilan ¢alismada, 21 °C’den 15 °C ye getirilen ¢ Drosophila
trindn (D. curviceps, D. immigrans ve D. albomicans) PL fraksiyonunda dominant
MUFA’lar olan 16:1n-7 ve 18:1n-9’un arttig1 goriilmiistiir (Ohtsu ve ark. 1999).

Drosophila’larin bir kismi soguga toleransli bir kismi da soguga duyarhidir.
Yapilan ¢alismada ¢ift bagl yag asitlerinin soguga duyarli olanlara oranla soguga
toleransli olanlarda daha az oldugu, deneysel olarak 15 °C’lik ortamda soguga toleransl

Drosophila turlerinin PL analizlerinde tekli doymamis yag asitleri yilizdesinin arttigi,
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cift bag iceren (18:2n-6) yag asitlerinin ise azaldig: tespit edilmis ancak doymamis yag
asitlerinin ylizdesinde Onemli bir degisiklik saptanmamistir (Ohtsu ve ark. 1998).
Aragtiricilar PE’nin Drosophila tiirlerinde baskin bir PL oldugunu ( PE % 64- 67, PC %
13- 17) ve soguk ortamda hiicresel membranlarin homeoviskozitesini strdirmek igin,
PL fraksiyonunda yag asitlerinin yiizdesinde olusan bu degisikliklerin; PC bakimindan
zengin membranlardan daha farkli oldugunu bildirmislerdir. Fosfatidiletanolaminin,
jel/sivi (tm) ve sivi/hekzagonal (th)olmak tizere iki gecis sicakligina sahip oldugu, PE
bakimindan zengin zarlarin sadece akiciliklarini korudugu bildirilmistir (Ohtsu ve ark.
1998).  Dilinoleilgliserofosfoetanolaminin ~ tm’si  -40 °C, th’si -15 °C;
dioleigliserofosfokolinin ise tm’si -40 °C, th’si -15 °C dir. Bu bilgi, MUFA artiginin
zararli olmadigini, sineklerin kar altinda kislamalar1 i¢in gerekli oldugunu

gostermektedir (Ohtsu ve ark. 1998).

Deneysel olarak hem RCH (bdcekler, +4 °C de 1, 2, 4 ve 8 saat bekletilmis)
islemine hem diyapoza sokulan et sinegi S. crassipalpis’ta RCH esnasinda erginlerin PL
fraksiyonunda oleik asit total yag asitleri arasinda % 30 dan % 47 ye artt1. Diyapozda da
oleik asitte biiyiik artis olustugu ve bu bilesen % 58 e kadar ¢iktig1 belirlenmistir. Oleik
asit hem diistik sicaklikta membran akiskanligini diizenler hem de sicakligin arttiginda
zarin sivi kristal halinin devamini saglar. RCH isleminde 16:0 ve 18:2n-6 yag
asitlerinde degisiklik olmadigi tespit edilmistir (Michaud ve Denlinger 2006).

Disi D. melanogaster, 25 °C den 0 °C ye dakikada 0.01, 0.05, 0.1 ve 0.5 °C
olacak sekilde kademe kademe sogutulup fosfolipit yag asiti igerigine bakilmigtir.
Dakikada 0.05 veya 0.1°C sogutulan RCH islemi; 18:2n-6’nin artmasini, 16:0 ve 18:1n-
9’un azalmasmi tetiklemis, sonugta doymamishik derecesinin ve doymamis yag

asitlerinin doymus yag asitlerine oraninda artisa neden olmustur (Overgaard ve ark.

2006).

2.4.  Diyapoz Siirecinin Boceklerin Yag Asidi Bilesimine Etkisi

Hiicre zarlari, hiicre i¢i ve hiicre dis1 boliimlerde segici bariyer olarak fonksiyon
goriirler. Zarlar, normal sicaklikta sivi kristal fazindadirlar. Ancak soguk ortamda,
biyolojik zarlar, yavas yavas sivi1 kristal fazindan jel faza gecgerler ve secici 6zelliklerini
kismen kaybederler, zardaki gecirgenlik degisebilir, membrana bagli enzimlerin

aktivitesinde azalma olusabilir (Hazel 1995). Bu faz doniisiimii; hiicre igindeki lipit,
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protein ve iyonlarin kaybina neden olur. Zardaki iyon ve su homeostasisindeki olumsuz
degisimler meydana gelebilir (Kostal ve ark. 2004). Sodyum ve kalsiyumun hicreye
girmesiyle (Watson and Morris 1987) sinir-kas sisteminde fonksiyon kaybi olusabilir bu
da komaya ve 6lime neden olabilir (MacMillan ve Sinclair 2011). Soguk ortamin neden
oldugu bu olumsuz kosullarin istesinden gelmek icin homeoviskoz adaptasyonu
geregince membran lipidleri yeniden sekillenir, fosfolipidlerin kimyasal kompozisyonu,
bas gruplari, kolesterol igerigi ve yag acil zincirleri yeniden diizenlenir. Membrandaki
yapisal lipitler olan fosfolipitlerdeki yag asiti igerigini degistirerek c¢evresel
sicakliklardaki mevsimsel degisimlere tepki olustururlar (Hazel 1995). Fosfolipitlerin
yapisinda uzun zincirli doymamis yag asitlerinin miktar1 artar (Cossins ve ark. 2002),
PL altsimiflar1 yeniden yapilandirilir, PE’nin PC’ye orani artar. Boylece sicaklik stresine
maruz birakilan membranlarin akiciligi ve yapisal biitiinliigli korunmus olur (Hazel
1995). Ayrica, Yag asidi kompozisyonundaki mevsimsel degisiklikler, kislama

sliresince hayati fonksiyonlarin korunmasini saglamaktadir (Bashan and Cakmak 2005).

Beslenmenin olmadigi diyapoz esnasinda yag asiti bilesiminde goriilen
degisiklikler endojen yag asiti senteziyle ilgilidir (Vukasinovi¢ ve ark. 2013).
Diyapozun tetiklemesiyle zar PL’lerinde olusan degisiklikler kimi boceklerde
calistlmistir (Furusawa ve ark. 1994; Hodkova ve ark. 1999; Kostal ve ark. 2003;
Bashan ve Cakmak 2005). Fosfolipit kompozisyonundaki degisimler, hem laboratuvar
ortaminda hem de kisin soguk arazi sartlarinda belirlenmistir (Bennet ve ark. 1997;
Hodkova ve ark. 1999; Kostal ve ark. 2003). Bocekler, gevresel kosullardaki
degisimlere tepki olarak yag asitlerini degistirebilirler. Bu degisim D. grandiosella ve

Bombyx mori’nin diyapozunda goériilmiistiir (Azuma ve ark. 1989).

Yapilan caligmalar, membran ve depo lipidlerinde doymamis yag asitleri
diizeyinin, diyapozun baglangicinda arttigini, membranda daha yiiksek orandaki
doymamis yag asitlerinin, diisiik sicakliklarda yasamsal hiicre fonksiyonlarini
stirdiirmek i¢in ¢ok 6nemli oldugunu (Michaud ve Denlinger 2006; Overgaard ve ark.
2008), depo lipitlerindeki doymamis yag asitlerinin ise akiciligi stirdiirdiigli, bunun da

enerji rezervlerinin metabolizmasini kolaylagtirdigint gostermistir (Ohtsu ve ark. 1993).

Lambremont ve arkadaslari (1964), A. grandis’in diyapozdaki bireylerinde fazla
oranda UFA bulundugunu bildirdiler. Avrupa Siinesi (E. maura) ve Kimil(Aelia

15



2. KAYNAK OZETLERI

rostrata)’da hava sicakliginin azalmasiyla birlikte UFA’larinda bir artisin goriilmesine
kargin, bunun siirekli olmadig1 belirtildi. Her iki tiirde de kis aylarinin sicaklik ve

ortalamalarina bagh olarak UFA miktarinda artis ve azalislar gozlendi (Kilinger ve ark.
1987).

Daha Once yapilan calismalarda, boceklerin soguk toleransindaki mevsimsel
degisikliklerin, fosfolipit yag asiti kompozisyonundaki degisikliklerle ilgili oldugu
saptanmistir (Bennett ve ark. 1997; Kostal and Simek 1998; Ohtsu ve ark. 1998). Bu
calismalarda soguk ortamda zardaki doymamis yag asitlerinini oran1 artmistir. Ornegin,
E. solidaginis’te sonbahar mevsiminde zardaki doymamis yag asitlerinin miktar1 % 50
oraninda artig gostermistir (Bennett ve Lee 1997). Diger bir tepki de kisa zincirli yag
asitleri uzun zincirlilere oranla daha diisiik erime noktasina sahip olduklar1 i¢in bazi
tirlerde 16 karbonlu yag asitlerinin 18 karbonlulara oranmi yilikselmistir (Michaud ve
Denlinger 2006; Tomcala ve ark. 2006). Uglincii olarak, fosfolipitin sn-1 ve sn-2
pozisyonundaki yag asitlerinde olan degisimlerdir. Sn-2 pozisyonu, lipit tabakasinin
icinde daha derine uzandig1 i¢in, sSn-1 e goére membran akiskanliginda daha
belirleyicidir. Ornegin, soguga maruz birakilan D. melanogaster’de PE de sn-2
pozisyonundaki linoleik asit miktarinda artis meydana gelmistir (Overgaard ve ark.
2008). Sonu¢ olarak, membran fosfolipitlerinin polar bas gruplarinin yeniden

yapilandirilmasiyla membran akigskanligi arttirilmistir.

Doymus yag asitlerine oranla daha diisiik erime noktasina sahip olan ve
membran lipit ¢ift katmaninda biiyiik bir yer kaplayan doymamis yag asitlerinin
artmas1; diisiik sicakliklarda membran akiskanliginin devamimi saglamakta ve
boceklerin soguga karsi toleransina katkida bulunmaktadir (Hazel 1979, Skalli ve ark.
2006).

Deneysel olarak diyapoza sokulan et sinegi S. crassipalpis ta oleik asitte buyik
artis olustugu ve diyapozsuz pupalarda % 43 olan bu bilesen diyapozlu pupalarda %
58’e kadar ¢ikti. Dominant yag asitlerinden 16:0 ve 18:2n-6 ile ¢cok daha az oranda
bulunan 18:3n-6, 20:4n-6 ve 20:5n-3 dizeyleri diyapozlu bdoceklerde azalirken
UFA/SFA orani artmigtir. [llman bolgelerde yasayan boceklerde 16:1n-7 ve 18:1n-9
gibi MUFA’lar, genis bir diisiik sicaklik araliginda akigkanligi artirir. Oleik asit hem
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diistik sicaklikta membran akiskanligini diizenler hem de sicakligin arttiginda zarin sivi

kristal halinin devamini1 saglar (Michaud ve Denlinger 2006).

Oleik asitin agil zincirindeki ¢ift bag, zincirin merkezinde yerlesmistir. Bu
merkez, membran akiciligini saglamada tekli doymamis bag i¢in en iyi lokasyondur

(Barton ve Gunstone 1975).

Soguk kis aylarinda kimi boceklerin PL fraksiyonunda linoleik asit artmigtir
(Hodkova ve ark. 1999; Overgaard ve ark. 2005). Oleik asit sentezini yapan A° ve
linoleik asit sentezini yapan A'? enzim grubunun her ikisinin de diisiik sicakliklarda

transkribe ve aktive edildigi gosterilmistir (Batcabe ve ark. 2000; Hsieh ve Kuo 2005).

Oleik asit, membran ATPaz1 gibi 6nemli zar proteinleri i¢in, en iyi ortami saglar.
Bu enzim, oleik asit hiicre zarinda oldugu zaman optimum diizeyde fonksiyon gosterir
(Starling ve ark. 1993), diisiik sicakliklarda membran akiskanliginin korunmasi igin
oleik asit miktarinda artis olmaktadir. Daha dnce yapilan calismada, diyapozlu evredeki
iki heteropter tirtinde de oleik asit diizeylerinde artis saptanmistir (Bashan and Cakmak
2005).

Dolycoris baccarum’un diyapozlu bireylerinin PL ve TAG’deki doymamis yag
asitlerinden 18:1n-9 ve 18:2n-6, Piezodorus lituratus 'ta ise sadece 18:1n-9 dlzeyinin,
diyapoz 6ncesi bireylere oranla arttigi, baskin doymus yag asitlerinden 16:0 ve 18:0 gibi
yag asitlerinin ise her iki bocekte de azaldigi goriilmistiir. Ancak P. lituratus’un
diyapozlu erginlerinde doymamis yag asitlerinden 18:2n-6 ve 18:3n-3 yag asitlerin
azalma gosterdigi goriilmiistiir. Ayn1 ordo ve familyadan iki farkli bocek tiiriiniin
diyapoz oncesi ve diyapozlu erginlerinin PL ve TAG yag asitleri degisiminde goriilen
ortak bulgu; diyapozlularda baskin bir doymus yag asiti olan 16:0’1n azalmasi, tekli
doymamiglardan 18:1n-9’un ise artmasidir. Kis mevsimindeki kosullara tepki olarak
coklu doymamis yag asitleri olan 18:2n-6 ve 18:3n-3’iin oranlarinda goriilen degisim
her iki bocek tiiriinde farkli olmustur. P. lituratus’un membran lipitleri olan PL’de her
iki ¢oklu doymamisin yilizdeleri diyapozlu bireylerde azalirken aymi bilesenler D.

baccarum’un diyapozlularinda artmistir (Bashan ve Cakmak 2005).

Ostrinia nubilalis’in (Lepidoptera) diyapozsuz ve diyapozlu dordiincii evre
larvalarinin yag doku ve hemolenfindeki total lipitlerin yag asiti analizi yapilmistir.

Larvalarda lipit siniflarinin  kompozisyonunun dokular arasinda farkli oldugu
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goriilmistiir. Yag dokudaki lipitlerin % 90’1 TAG’den olugmus, hemolenfte ise sterol,
PL ve diagilgliserollerin esit dagilim gosterdigi, TAG’nin ise ¢ok daha az miktarda
bulundugu gorilmiistiir. Diyapozsuz ve diyapozlu larvalarin yag doku lipitlerinde yag
asiti kompozisyonu farklt bulunmustur. Diyapozsuz larvalarin hemolenf total
lipitlerindke  MUFA % 45.33’dan, diyapozlularda % 73.46’ya yiikselmis,
diyapozsuzlarda % 31.56 olan SFA, diyapozlularda % 20.41’e; diyapozsuzlarda %23.91
olan PUFA diyapozlularda % 6.13’e azalmistir. Bocegin yag dokusunda da benzer
sonuglar bulunmustur. O. nubilalis’in diyapozsuz larvalarinda % 51.90 olan MUFA,
diyapozlularda artarak % 85.83’e¢ ulasmis; diyapozsuzlarda % 29.21 olan SFA
diyapozlularda % 11.25’e, diyapozsuzlarda % 18.89 olan PUFA % 3.59’a diismdstiir.
Sonug olarak hemolenf ve yag dokularinin total lipitlerinin analizinde diyapozlu
larvalarda 16:1n-7, 18:1n-9 ve YMUFA’larda artig, 16:0, YSFA ve 18:2n-6 ile
>PUFA’larda ise azalma kaydedilmistir. Ayrica bocegin her iki dokusunda da
UFA/SFA oranlari, diyapozsuzlara kiyasla diyapozlularda oOnemli oranda artig
gostermistir. Bu degisimler, bocegin heniiz sifir derecenin altindaki sicakliklarla
karsilasmadig1 diyapoz evresinin basinda (kasim ay1 sonlarinda) meydana geldigi igin,
yag asiti bilesimindeki degisikliklerin, kis mevsimi esnasindaki dogrudan diisiik
sicakliktan ziyade, diyapoz tarafindan tetiklendigi soylenebilir (Vukasinovic ve ark.
2013). Diyapozdan ziyade diyapozsuz besinci evre larvalarimin yag doku ve
hemolenfinde yiksek oranda 18:2n-6’nin tespiti, bu yag asitinin cold hardening (Soguk
stresi) i¢in 6nemli olmadigini1 gostermektedir (Vukasinovic ve ark. 2013). Linoleik asit,
degisik ordolara ait kimi bocekler tarafindan sentezlenmedigi i¢in temel bir bilesendir
(Canavoso ve ark. 2001). Ancak P. americana, A. domesticus, Tribolium castaneum ve
Melanogryllus desertus gibi bocekler; A'? desaturaz enzimi araciligi ile 18:1n-9’a bir
cift bag ekleyerek 18:2n-6y1 sentezliyebilirler (Cripps ve ark. 1986; Renobales ve ark.
1987; Bashan ve Celik 1995).

Bu c¢alismada diyapoz esnasinda belirlenen UFA/SFA oranindaki artig, daha
once yapilan calismalarda bircok diyapozlu boceklerde de saptanmistir. Bocekler,
sonbahar ve kis mevsimindeki soguklara adaptasyon i¢in lipitlerinde UFA/SFA oram
arttirmigtir (Ohtsu ve ark. 1993; Kostal ve Simek 1998; Michaud ve Denlinger 2006;
Khani ve ark. 2007; Vukasinovic ve ark. 2013).
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O. nubilalis’in besinci evre larvalarinin yag doku ve hemolenf total lipitinde
belirlenen 16:1n-7 oranindaki artig, siinenin PL altsiniflarinda belirlenmemistir. Bunun
nedeni caligmamizda total degil PL altsiniftaki yag asitlerinin analizlenmis olmasidir.
Diptera disinda birgok bocekte bu yag asiti tipik olarak daha diisik diizeyde
saptanmistir (Fast 1970; Thompson 1973; Downer 1985; Bennett ve ark. 1997).

Bocekler, kislamadan énce lipitlerin yag asiti bilesimini degistirirler. Ornegin, E.
solidaginis and E. scudderiana, yaza oranla kisin daha fazla doymamis yag asitlerine
sahiptirler (Joanisse ve Storey 1996). Benzer olarak, Cydia pomonella larvalarinin depo
lipitlerinde ¢coklu doymamis 18:2n-6’nin diizeyi kisin artmis ve sonucta depo lipitlerinin

erime noktalarinda 5-10°C’lik azalma olusmustur (Rozsypal ve ark. 2015).

Daha 6nce yapilan ¢alismada siinenin yumurta, nimf, YNE (Yeni Nesil Ergin)
disi ve erkek ile diyapozlu disi ve erkek bireylerin PL fraksiyonundaki yag asitleri
analizi yapilmistir. Analizlerde yiizde olarak dnemli bilsenlerden 16:0, 11.64 (YNE disi)
— 25.17 ( diyapozlu disi); 16:1n-7, 9.40 (nimf) — 16.93 (Diyapozlu disi); 18:0, 8.46
(Diyapozlu disi)- 13.76 (Yumurta); 18:1n-9, 19.26 (Yumurta) — 35.90 (Diyapozlu disi);
18:2n-6, 9.68 (Diyapozlu disi)- 36.25 (YNE disi); 18:3n-3, 0.40 (Diyapozlu disi)- 2.51
(Nimf); 20:4n-6, 0.12 (YNE disi)- 0.18 (Diyapozlu erkek); 20:5n-3, 0.43 (Diyapozlu
digi)- 0.58 (Nimf) araliginda bulunmustur. Diyapozlu ve YNE (diyapoz Oncesi)
bocekler karsilastirildiginda; doymus yag asitlerinden 16:0 ile tekli doymamislardan
16:1n-7 ve 18:1n-9’un diyapozlu evrede her iki eseyde de 6nemli oranda arttigi, C20
coklu doymamis yag asitlerinden AA ve EPA nin diyapozlu evredeki artiginin ise
istatistiksel olarak Onemli olmadigir saptanmistir. Linoleik asitin ise ozellikle disi
boceklerde 4 kat olacak sekilde (% 36 ya %9) - hem disi hem erkek boceklerde (% 34
ten % 21e) - diyapozlu donemde azalma gosterdigi belirlenmistir. Bu calismada
belirlenen bir diger bulgu da tekli doymamiglardan 18:1n-9’un diyapozlu evrede her iki

eseyde de onemli oranda artmasidir (Bashan ve ark. 2002).

Bir bagka heteropter olan P. apterus’un diyapozlu doneminde siinede oldugu
gibi PL fraksiyonunda 18:2n-6 oraninin oldukg¢a azaldigi bulunmustur (Hodkova ve ark.
1999).

Soguga adaptasyona bagli olarak sadece PL’de degil, PL altsiniflarinda da
doymamis yag asitlerinde artis saptanmistir (Hazel 1995; Cossins ve ark. 2002).
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Ormnegin, soguk sok uygulanan Meyve sinegi D. melanogaster’de PE fraksiyonunda sn-
2 pozisyonda 18:2n-6 orani artis gostermistir (Overgaard ve ark. 2008). P. apterus’ta
arazide sonbahara uyum esnasinda PE’de —sn 1-palmitik, -sn 2- linoleik oraninda
(16:0/18:2) artig; PC’de -sn 1- 2- linoleik oraninda azalma goriilmiistiir. Doymamis yag

asitlerinde 6nemsiz derecede azalma saptanmistir (Tomcala ve ark. 2006).

2.5. Fosfolipit Altsimflarimin Zarlardaki Yerlesimi ve Boceklerdeki Dagilimi

Bircok bocekte total PL nin % 80-85’ini PE ve PC olusturur (Fast 1966; Slachta
ve ark. 2002; Kostal ve ark. 2003). Drosophila tirlerinde PE en fazla bulunan PL
altsimifidir (Fast 1966). Drosophila’da PE % 64- 67, PC ise % 13 -17 arasinda
saptanmistir (Ohtsu ve ark. 1998). Meyve sineginin tiim viicut ekstraktinda saptanan
dominant PL smiflarinda; PC %47-52, PE %37-41, Pl %4-5, PG %3-4, PS %1-2 ve
Lizo-PLS %21 olarak bulunmustur (Colinet ve ark. 2016). Bu dagilim boceklerde
geneldir (Downer 1985).

Fosfolipit altsiniflari, bag grup sekillerine bagli olarak ikiye ayrilir: 1. Konik
sekilli olanlar: PE ve PS; silindirik sekilli olanlar: PC ve PI Fosfatidilkolin zarin dis
kisminda; PE ve PI zarin i¢ kisminda (stoplazmaya bakan tarafta) bulunurlar.
Fosfatidilkolin, silindirik sekilli olup, katmanli jel fazinda etkili bir sekilde paketlenir.
Fosfatidiletanolamin ise konik formda olup, ters hekzagonal (altigen) fazda kolayca
yerlesir. Bu nedenle, katmanli jelde daha az paketlenen PE; membranin
organizasyonunu bozar, membranin jel fazinda organize olmasina neden olan diisiik
sicakliga karsi koyar. Etanolaminin kuyruk kismi koline oranla daha kii¢lik bir alani

doldurur (Hazel 1989).

Ektotermler; PC bas gruplarini azaltip PE bas gruplarinin orani arttirarak,
sicakligin membran viskositesinde olusturdugu degisiklikleri gidermekte (Hazel 1995),
fonksiyonel olmayan jel faz1 i¢gindeki membran tabakasinin diizensiz gegisini dnlemekte
(Overgaard ve ark. 2008) ve diisiik sicakliklarda membranlarin jel fazina gegisini
onlemektedir (Tomcala ve ark. 2006). Nitekim soguga maruz birakilan meyve
sineklerinde PE miktarinin ve dolayisiyla PE/PC oraninin artigi belirlenmistir (Colinet
ve ark. 2016). Diyapozlu Et sinegi, S. crassipalpis’te PE oran1 % 16 artmistir (Michaud
ve Denlinger D.L. 2006). Soguk sok uygulanan Meyve sinegi D. melanogaster’de
diisiik sicakliga uyum esnasinda, PE artmis; PC ise azalmistir (Overgaard ve ark. 2008).
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Aragstiricilar bunun nedeninin, silindirik sekilli PC’ye oranla, konik sekilli PE’nin
membranin lamel fazinda daha az paketlenmesininden kaynaklandigini bildirmislerdir
(Gurr ve Harwood 1991; Hazel 1995). RCH sirecinde ve deneysel olarak diyapoza
maruz birakilan et sineginde diyapozsuz pupalara oranla PE artarken PC azalmistir. Bu
bulgu, homeoviskoz esnasinda bir¢ok organizmada da rastlanmistir (Hazel 1995;
Hodkova ve ark. 1999). P. apterus’ta hem laboratuvar ortaminda hem de tarladaki
diyapozlu bireylerinde total PE artarken total PC’de azalma saptanmistir (Tomcala ve
ark. 2006).

Laboratuvarda ortama alistirma (acclimation) deneyleri; diger PL altsiniflarina
oranla PI altsinifinin ¢evresel sicakliga daha az bagli oldugunu gostermistir. Bu bulgu,
PI altsinifinin; sicaklik adaptasyonunda ve membran fonksiyonunda PE ve PC’den
farkli rollere sahip oldugunu gostermektedir (Kékel& ve ark. 2008). Fosfatidilinositol,
daha c¢ok Okaryotlarda endositoz ve eksositoz ~mekanizmalariyla  hiicre

sinyalizasyonunda (haberlesmesinde) 6nemli rol oynamaktadir (Gardocki ve ark. 2005).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Orneklerin Toplanmasi

Calismamizda, 2017 yili igerisinde toplanan Siine E. integriceps’in yag asidi
iceriginin saptanmasi amaciyla, Diyarbakir ilinde yer alan Karacadag bolgesinde yer
alan bugday tarlalarindan 01 Nisan 2017 tarihinde ovaya gegen kislamis ergin
(diyapozlu) bocekler, 04 Mayis 2017 tarihinde bu boceklerin biraktigi yumurtlarla ile 20
Mayis 2017 tarihinde 4. nimf evresine ait bocekler, 12 Temmuz 2017 tarihinde yine
araziden yeni nesil ergin (YNE) bocekler ve son olarak da 11 Ekim 2017 tarihinde

diyapoz oncesi suneler toplanmustir.

Toplanan 6rnekler, kloroform-metanol (2:1) karisimina konularak analiz

edilinceye kadar -20 °C’de deep-freeze de saklanmustir.

3.2. Lipit Ekstraksiyonu ve Yag Asiti Metil Esterlerinin (FAME)

Hazirlanmasi

Bocekler, ylksek devirli IKA (Ultra-Turrax T25) marka homojenizator
kullanilarak, kloroform-metanol (2:1 v/v) karisiminda parcalanmistir (Folch 1957).
Karigima PUFA’nin oksidasyonunu onlemek i¢in kloroformda % 2 oraninda hazirlanan
50 pl biitillenmis hidroksitoluen (BHT) eklenmistir. Ayirma hunisine aktarilan karisima,
total hacminin 1/4 oran1 kadar % 0.88’lik KCI ¢ozeltisi eklenerek iyice calkalanarak

karigmasi saglanmistir. Meydana gelen iki fazdan altaki lipit faz1 alinmugtir.

Ince tabaka kromatografi teknigi kullanilarak bocek orneklerinde yer alan PL
altsiniflarinin fraksiyonlanmasi saglanmistir. Bu yontem icin Silica gel 60G (Merck)
kullanilarak, saf su ile homojen bulamag¢ haline getirilmis ve 20x20 cm ebatindaki
plakalar iizerine ince bir tabaka halinde siiriilmiistiir. Havada kurutulan plakalar, PL
alsiniflar1 fraksiyonlar1 i¢in, etiivde 100 °C'de bir saat birakilarak aktiflesmeleri

saglanmstir.

Fosfolipit alt siniflarinin ayrilmasinda Vaden ve ark.’nin (2005), yontemi
kullanilmistir. Plakalar 6nce % 1.8 borik asit ¢Ozeltisi ile tamamen i1slatilmis ve
sonrasinda 10 dak. acik havada kurutulmustur. Plakalar, 100 °C sicakligindaki firinda 15
dakika aktive edildikten sonra sogutulmus ve lipitler damlatilarak tatbik edilmistir.
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Sonrasinda i¢inde kloroform/etanol/su/trietilamin (30:35:7:35, v/v) karistminin

—

bulundugu yiiriitiicii tank icerisine birakilmislardir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Fosfolipit altsiniflarinin UV 151k altinda
olusturdugu fraksiyonlar

Fraksiyonlara ait bantlar kazindiktan sonra cam balonlara yerlestirilmis ve
uzerlerine 4 ml metanol ile 4-5 damla siilfiirik asit damlatilarak 2 saat siireyle geri
sogutucu altinda 85 °C'de 1sitilmistir. Cozelti soguduktan sonra, ii¢ kez beser ml hekzan
kullanilarak metil esterleri ekstrakte edilmistir. Yag asiti metil esterlerinin analizi igin

FID dedektoriine sahip gaz kromatografi aleti kullanilmistir (Sekil 3.1.)

3.3. Gaz Kromatografi Kosullar:

Yag asiti metil esterlerinin analizi, SHIMADZU GC 2010 PLUS model Gaz
Kromatografi cihazinda, alev iyonizasyon dedektorii (FID) ve DB-23 (Bonded 50 %
cyanopropyl) (J & W Scientific, Folsom, CA, USA) kapiller kolon (30m x 0.25mm i¢
¢apt x 0.25um film kalinlig) kullamlarak yapilmistir. Dedektdr sicakligi: 250°C;
enjektor sicakligr: 250°C; enjeksiyon: Split-model 1/20. Gaz akis hizlari: Tasiyic1 gaz:
30 m’lik kolon i¢in helyum 0.5 ml/dk; hidrojen: 30 ml / dk; kuru hava: 400 ml/dk.
Kolon (firm) sicakligi: 170 °C da, bekleme siiresi, 2 dakika; 210 0C’ye 2 °Cldakika,
bekleme siiresi 20 dakika; toplam analiz siiresi: 42 dakika. Ornek, alete 1 mikrolitre
enjekte edilmistir.

Yag asitlerinin teshisinde, standart olarak yag asitlerinin metil esterleri karigsimi
(Sigma-Aldrich  Chemicals) kullanilmistir.  Yag asitleri metil esterlerinin
kromatogramlar1 ve toplam yag asitleri miktarlar1 bilgisayarda GC Solution (Versiyon
2.4) bilgisayar programu ile elde edilmistir. Analiz edilen 6rneklerin kromatogramindaki

pikler, standarttaki tiim yag asitlerinin metil esterlerinin alikonma zamanlar1 ile
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karsilagtirilarak teshis ve tespit edilmiglerdir. Sonuglar kalitatif deger olarak % yag asiti

tizerinden verilmistir.

3.4. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Yag asitleri yiizdelerinin karsilastirllmasinda SPSS 16 bilgisayar programi
kullanilmistir. Calismamizdan elde edilen tiim veriler ii¢ tekrarin ortalamasindan elde
edilmistir. Yag asiti metil esterlerinin gaz kromatografik analizlerinde, her doneme ait
licer numune ayr1 ayr1 enjekte edilerek ayni yag asitine ait {ic degerin ortalamasi
alinmistir. Yag asiti yiizdelerinin 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

edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Sline E. integriceps’in yumurta, nimf, yeni nesil ergin, diyapoz 6ncesi ergin ve
diyapoz sonrasi ergin gibi degisik gelisim evrelerinde PC, PE, PI ve PS gibi PL
altsmiflarinin  yag asiti analizinde doymus yag asitlerinden miristik asit (14:0),
pentadekanoik asit (15:0), palmitik asit (16:0) ve stearik asit (18:0); tekli doymamis yag
asitlerinden palmitoleik asit (16:1n-7) ile oleik asit (18:1n-9); ¢oklu doymamis yag
asitlerinden linoleik (18:2n-6), alfa-linolenik asit (18:3n-3), arasidonik asit (AA, 20:4n-
6) ve eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5n-3) olmak iizere toplam on farkli yag asiti
belirlenmistir. Doymus yag asitleri (SFA) arasinda 16:0 ve 18:0’1n, tekli doymamis yag
asitlerinden (MUFA) 18:1n-9’un, ¢oklu doymamis yag asitlerinden (PUFA)18:2n-6 ‘nin
dominant oldugu goriilmiistir (Cizelge 4.1.). Bu verilerin diger heteropter (Spike ve
ark.1991; Bashan ve ark. 2002; Bashan ve Cakmak 2005) ve boceklerin ¢ogu igin
(Stanley-Samuelson ve ark. 1988) genel oldugu sdylenebilir. Thompson (1973), 1970’li
tarihlere kadar yapilan konu ile ilgili ¢alismalar1 derlemis ve boceklerin total lipit
analizlerinde 18:3n-3’lin 6tesinde yag asitine yer vermemistir. Stanley-Samuelson ve
Dadd (1983), bocek dokularinin lipitlerinde 20 karbonlu yag asitlerinin olabilecegini
ileri siirmiislerdir. O tarihten sonra boceklerin testis, ovaryum ve yag dokularinin
ozellikle fosfolipit (PL) fraksiyonunda eikosatrienoik (20:3n-6), AA ve EPA gibi 20
karbonlu PUFA’lar tespit edilmistir (Stanley- Samuelson ve ark. 1988). Eikosanoidlerin
onciil maddeleri olan bu bilesenlerin sucul boceklerde (Hanson ve ark. 1985) ve
karnivor tirlerde (Stanley — Samuelson ve ark. 1988) daha fazla oranda olduklari
bildirilmistir. Aragtirmamizda PL altsiniflarinda AA ve EPA gibi PUFA’lar oldukc¢a az
diizeyde tespit edilmistir. Bunun nedeni, siinenin fitofaj bir bocek olmasi1 ve bocegin

dogal besin kaynaginda anilan bilesenlerin olmamasidir.

4.1. Stine Eurygaster integriceps’in Fosfatidilkolin Yag Asiti Yuzdelerinin

Degisik Gelisim Evrelerindeki Degisimi

Siline, E. integriceps’in yumurta, nimf, yeni nesil ergin, diyapoz oncesi ergin ve
diyapoz sonrasi ergin gibi degisik gelisim evrelerinde PC yag asiti analizi Cizelge
4.1.’de verilmistir. Bécegin tiim evrelerinde SFA iginde 16:0’1n, MUFA’lardan 18:1n-
9’un, PUFA’lardan ise 18:2n-6’nin baskin oldugu goriilmiistiir. Cizelgede goriildigi

gibi diyapoz Oncesi erginlere oranla diyapoz sonrasi (diyapoz gegirmis) erginlerde
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SFA’lardan 16:0, 18:0 ve bu bilesenlerden dolayr > SFA’nin azaldigi, buna karsilik
16:1n-7 ve 18:1n-9 ve bunlara bagli olarak > MUFA ile 18:2n-6, 18:3n-3 ve bu yag
asitleri nedeniyle > PUFA’nin arttigi saptanmustir. Ayrica bu bilesenlerden dolay1
diyapoz sonrasi erginlerde diyapoz oncesine gore doymamis yag asitleri (UFA)/SFA
oran1 10.24; PUFA/SFA orani ise 9.92 kat artmistir. Diyapoz Oncesi erginlerle
karsilastirildiginda, diyapoz sonrasi erginlerde SFA’lardan 16:0 oran1 6.90 kat, 18:0’in
da 9.88 kat azaldigi, buna karsilik diyapoz oncesi erginlerde % 40.11 olan 18:2n-6’nin
yaklagik % 40 artarak % 55.94’e, yiikseldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1.).

Bocegin yumurta, nimf, yeni nesil ergin, diyapoz dncesi ergin ve diyapoz sonrasi
ergin gibi tim degisik gelisim evrelerinin PC yag asiti kompozisyonuna baktigimizda
16:0 ve 18:0 ile >SFA’nin diger evrelere oranla en az yiizdeleri ile 18:2n-6 ,18:3n-3,
YPUFA yiizdeleri ile UFA/SFA ve PUFA/SFA’nmn en yiiksek oranlarinin diyapoz
sonrast erginlerde oldugu, bdcek yumurtalarimin 18:1n-9 ve Y MUFA bakimindan
zengin ancak 18:2n-6 ve Y PUFA yiizdesi bakimindan fakir oldugu tespit edilmistir.
Yumurtada 18:2n-6’nin en az yiizdede olmasi Y n-6 PUFA’nin azalmasina ancak n-3/n-

6 oraninin ise diger evrelere oranla artmasina neden olmustur (Cizelge 4.1.).

Homoptera ordosundan Giimiisi Yaprak Beyaz Sinegi Bemisia argentifolii ile
yapilan ¢alismada PC fraksiyonunun 3. ve 4. evre nimflerinde 18:2n-6 % 40, ergin
boceklerde ise % 58 olarak bulunmustur (Buckner ve Hagen 2003). Calismamizda
stinenin nimflerinde % 42.63 olan 18:2n-6, diyapoz sonrasi erginlerde artarak % 55.94’e

yiikselmistir.

Fosfatidilkolin, birka¢ doku disinda, bocekler dahil ¢ogu metazoanin baskin bir
PL smifidir. Birgok bocekte total PL’nin % 80-85’ini PE ve PC olusturur (Fast 1966,
Slachta ve ark. 2002; Kostal ve ark. 2003). Boceklerden Diptera ve afitlerde PE’nin
PC’den daha fazla oldugu ve total PL’lerin % 60-80’ini olusturdugu goriilmiistiir.
Coleopterlerde her iki smif genellikle esit diizeyde bulunur ve PC/PE orami bire
yakindir. Lepidopter, orthopter ve hymenopterlerin ¢alisilan tiirlerinin cogunlugunda ise
PC yiizdesi PE’den yiiksek bulunmustur (Fast 1971). Bir homopter olan B. argentifolii
nimflerinde PC, PE’den yaklasik iki kat fazla olup PC/PE orani 1.97 olarak
saptanmistir. Ancak ayni bocegin erginlerinde PE, PC’den daha fazla bulunmus, PC/PE
orant 0.49 olarak belirlenmistir (Buckner ve Hagen 2003). Calismamizda PL
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altsiniflarinin yiizde oranlari tespit edilmemis ancak yaptigimiz TLC igsleminde PC ve
PE’ye ait bantlarin PI ve PS’ye oranla daha genis olduklarini ve siinede PC bantinin
PE’den biraz daha genis oldugunu sdyleyebiliriz. Ancak bu PL altsiniflarini yiizde

olarak tespit edemedigimiz i¢in herhangi bir deger veremiyoruz.

Boceklerde PL altsiniflar1 yiizdesi sabit degildir, ¢cevre sicakligina bagl olarak
artmalar meydana gelebilmektedir. Diisiik sicakliklarda PE miktarinin ve dolayisiyla
PE/PC oranimnin arttig1 saptanmstir (Los ve Murata 2004; Michaud ve Denlinger 2006;
Colinet ve ark. 2016).

Fosfatidilkolinler; membranlarin baslica bileseni olup, D. melanogaster’de lipit
damlaciklarinin yiizeyinin yaklasik % 25’ini olusturmaktadirlar (Pol ve ark. 2014). Bu
damlaciklar; TAG’ler gibi notral lipitlerin temel hiicre i¢i yag depolari olup (Suzuki ve
ark. 2011), diyapozdaki boceklerin uzun siireli enerji depolamasinda 6nemli bir rol

oynarlar (Arrese ve Soulages 2010).

Soguga adaptasyona bagli olarak PL altsiniflarinda doymamis yag asitlerinde
arttig saptanmistir (Hazel 1995; Cossins ve ark. 2002). Benzer bulgu calismamizda da
elde edilmistir. Siinenin PC altsinifinda diyapoz sonrasi erginlerde diyapoz Oncesine
gore doymamis yag asitleri (UFA)/SFA oran1 10.24; PUFA/SFA orani ise 9.92 kat

artmigtir.

Stinede diyapozlu boceklerin PC yag asitlerinden doymamis yag asitlerinden
Ozellikle 18:2n-6’nin ¢ok fazla olmasinin nedeni bu bilesenin soguk kis donemlerinde
hiicre zarimin biitiinliigiiniin korunmasina yonelik bir adaptasyon olabilir. Ayrica elde
ettigimiz verilere dayanarak PC fraksiyonunun sn-1 pozisyonunda 16:0’in, sn-2

pozisyonunda da 18:2n-6’nin oldugunu soyleyebiliriz.
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Cizelge 4.1. Sline Eurygaster integriceps’in fosfatidilkolin yag asidi yizdelerinin degisik gelisim

evrelerindeki degisimi

Diyapoz

Yeni nesil Diyapoz sonrast

Yumurta Nimf Ergin Oncesi Ergin Ergin
Yag asidi (ORT%S.H)* (ORT#S.H) (ORT#S.H) (ORT%S.H)* (ORT#S.H)*
14:0 0.19+0.01a 0.4620.03b 1.05+0.06¢ 1.08+0.08¢c 0.29+0.02d
15:0 0.13+0.01a 0.18+0.02a 0.13+0.01a 0.18+0.02a 0.08+0.01b
16:0 15.51+0.67a 18.54+0.95b 12.70+0.67c 19.53+0.85b 2.83+0.12d
18:0 7.20+0.38a 11.86+0.55b 5.80+0.26¢ 9.88+0.57d 1.00+0.06e
YSFA 23.03+1.03a 31.04+1.43b 19.68+0.15¢ 30.67+1.32b 4.20+0.22d
16:1n-7 4.350.18a 1.28+0.13b 4.11+0.18a 6.30+0.30c 10.70+0.48d
18:1n-9 58.74+2.78a 23.35+1.07b 38.28+1.89¢c 19.10+0.94d 26.83+1.23e
YMUFA 63.09+2.81a 24.63+1.14b 42.39+2.11c 25.40+1.22b 37.53+1.72d
18:2n-6 11.99+0.57a 42.63+2.38b 33.97+1.46¢ 40.11+1.96b 55.94+2.48d
18:3n-3 0.50+0.04a 0.39+0.02a 0.20+0.02b 0.65+0.06b 1.22+0.06d
AA 0.10+0.01a 1.60+0.09b 0.52+0.06¢ 0.18+0.01d 0.08+0.02a
EPA 0.79+0.05a 0.21+0.02b 1.80+0.10c 1.59+0.08¢c 0.35+0.04b
SPUFA 13.38+0.65a 44.83+2.52b 36.49+1.79¢c 42.53+2.20b 57.59+2.83d
SUFA 76.47+2.89a 69.46+2.85b 78.88+2.88a 67.93+2.53b 95.12+3.86¢
yn-3 1.29+0.05a 0.60+0.05b 2.00+0.14c 2.24+0.15¢c 1.57+0.08a
Sn-6 12.09+0.50a 44.23+2.63b 34.49+1.48¢c 40.29+2.12d 56.02+2.53e

UFA/SFA 3.32 2.23 4.00 2.21 22.64

PUFA/SFA 0.58 1.44 1.85 1.38 13.71

n-3/n-6 0.10 0.01 0.06 0.05 0.03

“Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.

§ her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.: Standart hata, SFA: Doymus Yag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri,

UFA: Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Asirt Doymamis Yag Asitleri.
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4.2. SUne Eurygaster integriceps’in Fosfatidiletanolamin Yag Asiti

YUzdelerinin Degisik Gelisim Evrelerindeki Degisimi

Slne, E. integriceps’in yumurta, nimf, yeni nesil ergin, diyapoz 6ncesi ergin ve
diyapoz sonrasi ergin gibi degisik gelisim evrelerinde PE yag asiti analizi Cizelge
4.2.’de verilmistir. Bocegin tiim evrelerinde SFA iginde 16:0 ve 18:0’m, MUFA’lardan
18:1n-9’un, PUFA’lardan ise 18:2n-6 nin dominant bilesenler oldugu saptanmistir.
Bocegin diyapoz dncesi ve sonrasindaki yag asidi degisimlerinin PC fraksiyonundaki
degisimlere olduk¢a benzer oldugu goriilmektedir. Cizelgede de goriildiigii gibi diyapoz
oncesi erginlere oranla diyapoz sonrasi boceklerde baskin SFA’lardan 16:0 ve 18:0
yiizdeleri 6nemli oranda azalirken MUFA’lardan 16:1n-7 ve PUFA’lardan 18:2n-6 artis
gostermistir. Diyapoz oncesi % 21.88 olan 16:0, diyapoz sonrast % 3.30’a; 18:0 ise %
18.50’den % 1.59’a diismiistiir. Buna karsilik diyapoz oéncesi % 1.43 olan 16:1n-7,
diyapoz sonrasi % 8.60’a; 18:2n-6 ise % 32.50’den % 62.75’¢ artmistir. Bu bilesenlere
bagl olarak, diyapoz Oncesi erginlerle karsilastirildiginda diyapoz sonrasi siinelerde
> SFA’nin yaklasik 7 kat azaldigt; ) PUFA’nin ise 1.8 kat, UFA/SFA oranmin 11.5 kat,
PUFA/SFA oranmnin 12.5 kat arttigi goriilmektedir (Cizelge 4.2.). Fosfatidilkolin
fraksiyonundan farkli olarak diyapoz sonrasi PE’de 18:1n-9 artmamuis, bu bilesenin her
iki donemdeki yiizdeleri birbirlerine yakin bulunmustur. Bir diger géze ¢arpan bulguda
tim evrelere bakildiginda PE’deki 18:0 oraninin PC’dekinden daha fazla oldugu

belirlenmistir.

Yag asidi kompozisyonu bakimindan tiim gelisim evreleri incelendiginde
dominant SFA’lardan 16:0, 18:0’1n ve > SFA’nin diger evrelere oranla diyapoz sonrasi
erginlerde oldukca azaldigi, ayn1 donemde 18:2n-6 ve buna bagli olarak ) PUFA,
Y UFA dizeyleri ile UFA/SFA ve PUFA/SFA oranlarmin 6nemli olacak sekilde arttigi
saptanmigtir. 'Yeni nesil erginlerde 18:1n-9 ve YMUFA’larin en yiiksek, ayni
boceklerde 18:2n-6 ve > PUFA’larin en diisik diizeyde oldugu tespit edilmistir. Bu
donemdeki boceklerde 18:2n-6 azaldigi i¢in n-3/n-6 orani yiiksek bulunmustur (Cizelge
4.2.).

Gimiisi Yaprak Beyaz Sinegi B. argentifolii 4. ve 5. evre nimflerinin PE
fraksiyonunda 18:2n-6 % 34, 18:0 % 25, 16:0 % 17 ve 18:1n-9 % 15 olarak

saptanmistir. Alfa linolenik asit ve 20:0 ise daha az oranda belirlenmistir. Bocegin
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erginlerinin PE fraksiyonunda ise 18:2n-6 % 48, 18:3n-3 % 18 olarak tespit edilmistir.
Diger yag asitlerinin miktar1 biiyiikten kiigiige dogru 18:0 > 18:1n-9 > 20:0 > 16:0
seklinde kaydedilmistir (Buckner ve Hagen 2003). Bu c¢alismada E. integriceps
nimflerinin PE altsinifinda 18:2n-6 % 35.46, 18:0 % 23.33, 16:0 % 14.08, 18:1n-9 %
13.99 bulunmustur. Diyapoz sonrasi erginlerde 18:2n-6, nimflere oranla artarak %
62.75’e ulagsmistir. Siine ve Giimiisi Yaprak Beyaz Sinegi B. argentifolii’den elde edilen
ortak bulgu, bdceklerin nimf ve erginlerinin PC ve PE fraksiyonlarinda dominant yag
asiti olarak 18:2n-6’nin olmasi, her iki bécegin PE fraksiyonunda baskin doymus yag
asitinin 18:0 olmasidir. Besinsel ve biyokimyasal ¢alismalar, 18:2n-6"nin birgok bdcek
tiri i¢in temel oldugu, kimi bdceklerin de bu yag asitini sentezledigini gostermistir
(Downer 1978; Dwyer ve Blomquist 1981; Blomquist ve ark. 1982; Cripps ve ark.
1986).

Yukarda da deginildigi gibi, PC ve PE, bdceklerde bulunan dominant PL
altsiniflaridir.  Dipter ve afitlerde PE oram1 PC’den daha fazla saptanmistir.
Fosfatidiletanolamin miktarmin diisiik sicaklikta artti§i belirlenmistir. Ornegin
Diyapozlu Et sinegi, S. crassipalpis’te (Michaud ve Denlinger 2006), soguga maruz
birakilan meyve sineklerinde (Colinet ve ark. 2016), P. apterus’un diyapozlu
bireylerinde (Tomcala ve ark. 2006) PE yiizdesi ve PE/PC orani artig gostermistir.

Fosfolipit  altsimiflarinin  zarlardaki  yerlesimi, elektrik  yiikleri ve
komformasyonlari farklilik gosterir. Ornegin, PC zarin dis kisminda PE ve PI, zarmn
stoplazmaya bakan tarafinda bulunurlar. Fosfatidilkolin ve PE noétr; PS ve PI negatif
yiiklii PL’lerdir. Fosfatidiletanolamin ve PS konik, PC ve PI ise silindirik sekillidir.

Konik formdaki PE, katmanli jelde daha az paketlenip, membranin jel fazinda
organize olmasma neden olan diisiik sicakliga karsi koyar ve zarin jel fazina gegisini
onlemektedir (Tomcala ve ark. 2006). Sicaklik diistiigiinde, fosfolipit molekillerinin
yanal paketlemesini kisitlayarak membran faz gegislerini sinirlamaktadir (Wieslander ve

ark. 1980).

Sogukta PE’nin artmasinin nedeni, silindirik sekilli PC’ye oranla, konik sekilli
PE nin membranin lamel fazinda daha az paketlenmesininden kaynaklanmaktadir (Gurr

and Harwood 1991; Hazel 1995). Boylece diisiik sicakliklarda membranlarin jel fazina
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gecisini  Onlenmekte (Tomcala ve ark. 2006), sicakligin membran viskositesinde

olusturdugu degisiklikler giderilmektedir (Hazel 1995).

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda, soguk ortamda PL altsiniflarinin doymamis yag
asitlerinde artis goriilmiistiir (Hazel 1995; Cossins ve ark. 2002). Deneysel olarak suguk
ortama maruz birakilan D. melanogaster’de PE altsinifinda 18:2n-6 yiizdesinde artis
saptanmistir (Overgaard ve ark. 2008). Calismamizda PC altsinifinda oldugu gibi PE’de
de toplam doymamis yag asiti ylizdesinin diyapoz sonrasinda arttigi, diyapoz dncesine
oranla diyapoz sonrasi siinelerde bireysel yag asitlerinden 16:0, 18:0 gibi SFA’larin
azaldigi, ancak MUFA’lardan 16:1n-7 ile PUFA’lardan 18:2n-6’nin ise dnemli oranda
arttig1 belirlenmistir. Siinenin PE altsinifinin yag asiti profilinde olusan bu degisikligin
diyapozdan kaynaklandigini ve bdcegin soguk kis sartlarinda membran biitlinliigiinii
korumak ve diisiik sicakliga tepki i¢in gelistirdigi homeoviskoz adaptasyon

stireclerinden biri oldugunu soyleyebiliriz.
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Cizelge 4.2. Siine Eurygaster integriceps’in fosfatidiletanolamin yag asidi yiizdelerinin degisik gelisim

evrelerindeki degisimi

Diyapoz
Yeni nesil Diyapoz 6ncesi sonrast

Yumurta Nimf Ergin Ergin Ergin
Yag asidi (ORT%S.H)* (ORT%S.H)* (ORT%S.H)* (ORT%S.H)" (ORT+S.H)"
14:0 0.08+0.004a 0.760.05b 0.67+0.04b 0.91+0.05¢ 0.26+0.02d
15:0 0.07+0.005a 0.06+0.01a 0.27+0.02b 0.19+0.02¢ 0.80+0.04d
16:0 25.67+1.12a 14.08+0.72b 27.86+1.38a 21.88+0.87¢c 3.30+0.17d
18:0 17.45+0.80a 23.33+1.07b 21.80+0.97b 18.50+0.83c 1.59+0.10d
YSFA 43.27+2.13a 38.23+1.82b 50.60+2.40¢ 41.48+2.14a 5.95+0.42d
16:1n-7 4.64+0.020a 2.04+0.33b 0.60+0.04c 1.43+0.12d 8.60+0.44e
18:1n-9 28.15+1.32a 13.99+0.58b 39.68+1.91c 20.36+1.10d 21.29+1.11d
YMUFA 32.79+1.61a 16.03+0.70b 40.28+1.93¢ 21.79+1.04d 29.89+1.43¢
18:2n-6 22.44+1.13a 35.46+1.65b 6.64+0.31c 32.52+1.51d 62.75+2.38¢
18:3n-3 0.98+0.07a 0.43+0.03b 0.01+0.001c 1.73+0.12d 1.000.07a
AA 0.06+0.004a 1.77+0.06b 0.44+0.03¢ 1.20£0.04d 0.12+0.02e
EPA 0.11+0.01a 1.7620.05b 0.90+0.07¢c 0.15+0.02a 0.17+0.03a
YPUFA 23.59+1.04a 39.42+1.62b 7.99+0.41c 35.60+1.52d 64.04+2.79%
YUFA 56.38+2.82a 55.45+2.73a 48.2+2.47h 57.39+2.68a 93.93+3.32¢
Yn-3 1.09+0.08a 2.19+0.16b 0.91+0.07a 1.88+0.13b 1.17+0.10a
Yn-6 22.50+1.13a 37.23+0.73b 7.08+0.33c 33.72+1.52d 62.87+2.48¢

UFA/SFA 1.30 1.45 0.95 1.38 15.78

PUFA/SFA 0.54 1.03 0.15 0.85 10.76

n-3/n-6 0.05 0.06 0.12 0.05 0.02

“Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.

§ her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.: Standart hata, SFA: Doymus Yag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri,

UFA: Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Asirt Doymamis Yag Asitleri.
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4.3. Sune Eurygaster integriceps’in Fosfatidilinositol Yag Asiti Yiizdelerinin

Degisik Gelisim Evrelerindeki Degisimi

Slne, E. integriceps’in yumurta, nimf, yeni nesil ergin, diyapoz 6ncesi ergin ve
diyapoz sonrasi ergin gibi degisik gelisim evrelerinde Pl yag asiti analizi Cizelge
4.3.’de verilmistir. Bécegin tiim evrelerinde SFA iginde 16:0 ve 18:0’in, MUFA’lardan
18:1n-9’un, PUFA’lardan ise 18:2n-6 nin dominant bilesenler oldugu saptanmistir.
Bocegin diyapoz Oncesi ve sonrasindaki yag asiti degisimlerine baktigimizda doymus
yag asitlerinden 16:0 ve 18:0’mn ve dolayisiyla Y SFA’nin diyapoz sonrasi erginlerde
azaldig1 ancak bu azalmanin PC ve PE kadar ¢ok yiiksek oranda olmadig1 goriilmiistiir.
Bir diger 6nemli bulgu da diyapoz oncesi evrede % 20,91 olan 18:1n-9’un diyapoz
sonrast boceklerde yaklasik {i¢ kat artarak % 59.31°e ulasmasi ve diyapoz Oncesi
stinelerde % 45.60 olan 18:2n-6’nin diyapoz sonrasi yari yariya azalarak % 22.74’e
diismesidir. Linoleik asit nedeniyle diyapoz oncesi erginlerde, diyapoz sonrasi olanlara
oranla Y PUFA ylizdesi iki kat artis gostermistir. Ancak 18:1n-9 diizeyi diyapoz sonrasi
tic kat arttig1 i¢in diyapoz Oncesi bireylerde 3.63 olarak belirlenen UFA/SFA oram
diyapoz sonrasi siinelerde artarak 6.10’a yiikselmistir (Cizelge 4.3.).

Yag asiti kompozisyonu bakimindan tiim gelisim evreleri incelendiginde
dominant SFA’lardan 16:0, 18:0 Y SFA’nin diger evrelere oranla diyapoz Oncesi ve
sonrast boceklerde azaldigi; 18:1n-9 ve ) MUFA’’nin en ¢ok diyapoz sonrasi erginlerde
bulundugu, buna karsilik 18:2n-6 ile Y PUFA’nin da diyapoz Oncesi ergin siinelerde en
fazla diizeyde goriildiigi tespit edilmistir (Cizelge 4.3.).

Diger hayvanlarda oldugu gibi boceklerde de PI, PC ve PE’ye oranla hiicre
zarlarinda ¢ok daha az miktarda bulunmaktadir. Meyve sineginin tiim viicut
ekstraktinda PI %4-5 olarak bulunmustur (Colinet ve ark. 2016). Negatif yiik tasiyan

bu PL altsinifi, eikosanoidlerin 6nciil maddesi olan AA kaynagidir.

Laboratuvarda ortama alistirma (acclimation) deneyleri; diger PL altsiniflarina
oranla PI altsinifinin ¢evresel sicakliga daha az bagh oldugunu gostermistir. Bu bulgu,
PI altsinifinin; sicaklik adaptasyonunda ve membran fonksiyonunda PE ve PC den farkli
rollere sahip oldugunu gostermektedir (Kékeld ve ark. 2008). Fosfatidilinositol, daha
cok oOkaryotlarda endositoz ve eksositoz mekanizmalariyla hiicre sinyalizasyonunda

(haberlesmesinde) dnemli rol oynamaktadir (Gardocki ve ark. 2005).
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Cizelge 4.3. Siine Eurygaster integriceps’in fosfatidilinositol yag asidi ylizdelerinin degisik gelisim
evrelerindeki degisimi

Yeni nesil Diyapoz Diyapoz

Yumurta Nimf Ergin oncesi Ergin sonrasi Ergin
Yag asidi (ORT%S.H)" (ORT%S.H)" (ORT%S.H)" (ORT%S.H)" (ORT#S.H)"
14:0 0.5+0.03a 0.45+0.08a 1.06+0.07b 1.58+0.07¢ 0.2620.02d
15:0 0.23+0.02a 0.34+0.04b 0.17+0.01c 0.16+0.01c 0.02+2.02d
16:0 28.79+1.33a 18.18+1.13b 25.80+1.36¢ 13.34+0.55d 10.34+0.43e
18:0 26.63+1.30a 28.12+1.43a 12.83+0.72h 5.11+0.29¢ 3.23+0.15d
>'SFA 56.15+2.74a 47.09+2.23b 39.86+1.86¢ 20.19+0.98d 13.85+0.62¢
16:1n-7 1.68+0.07a 1.05+0.11b 3.74+0.14c 2.91+0.18d 0.68+0.08e
18:1n-9 22.08+1.15a 16.55+0.72b 30.13+1.41c 20.91+1.08a 59.31+1.86d
>MUFA 23.76+1.17a 17.60+0.73b 33.87+1.47c 23.82+1.20a 59.99+2.13d
18:2n-6 16.42+0.68a 33.05+1.62b 23.10+1.27c 45.60+2.30d 22.74+1.92c
18:3n-3 0.35+0.03a 0.31+0.04a 0.21+0.02b 1.97+0.22¢c 0.75+0.09d
AA 1.36+0.06a 1.60+0.08a 0.14+0.02b 0.25+0.02c 0.20+0.04c
EPA 0.2+0.02a 0.15+0.01a 1.33+0.07b 1.80+0.07c 0.91+0.08d
>PUFA 18.33+0.85a 35.11+1.80b 24.78+1.07c 49.62+2.56d 24.60+1.83c
>UFA 42.09+1.98a 52.71+2.65b 58.65+2.75¢ 73.44+2.64d 84.59+3.26e
>'n-3 0.55+0.04a 0.46+0.02a 1.54+0.09b 3.77+0.22¢ 1.66+0.16b
>'n-6 17.78+0.79a 34.65+1.69b 23.24+1.07c 45.85+2.16d 22.94+1.25¢

UFA/SFA 0.74 1.11 1.47 3.63 6.10

PUFA/SFA 0.32 0.74 0.62 245 1.77

n-3/n-6 0.03 0.01 0.06 0.08 0.07

“Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmugtir.

§ her satirda ayni1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.: Standart hata, SFA: Doymus Yag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri,
UFA: Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Asir1 Doymamus Yag Asitleri.
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4.4. SUne Eurygaster integriceps’in Fosfatidilserin Yag Asiti Yiizdelerinin

Degisik Gelisim Evrelerindeki Degisimi

Slne, E. integriceps’in yumurta, nimf, yeni nesil ergin, diyapoz 6ncesi ergin ve
diyapoz sonrasi ergin gibi degisik gelisim evrelerinde PS yag asidi analizi Cizelge
4.4.°de verilmistir. Diger PL altsiniflarinda oldugu gibi, siinenin tim evrelerinde SFA
icinde 16:0 ve 18:0’in MUFA’lardan 18:1n-9’un, PUFA’lardan ise 18:2n-6’nin baskin
bilesenler oldugu tespit edilmistir. Bocegin diyapoz Oncesi ve sonrasindaki yag asidi
degisimlerine baktifimizda doymus yag asitlerinden 16:0 ve 18:0’in ve dolayisiyla
>SFA’nin diyapoz sonrasi erginlerde azaldigi, dominant MUFA’lardan 18:1n-9
yuzdesinin her iki evrede yakin oldugu; dominant ¢oklu doymamislardan 18:2n-6’nin
diyapoz sonrasi erginlerde 3 kat, bu yag asidine baglh olarak aym1 donemde ) PUFA
2.74 kat artis gostermistir. Bu verilerden dolayr diyapoz sonrasi boceklerde > UFA
yuzdesi ile UFA/SFA ve PUFA/SFA oraninin 6nemli oranda arttigi goriilmiistiir
(Cizelge 4.4).

Yag asiti kompozisyonu bakimindan tiim gelisim evreleri incelendiginde, diger
gelisim evrelerine oranla 16:0 ve 18:0’1n diyapoz sonrasi erginlerde, 18:1n-9 ve 18:2n-
6’nin ise nimf evresinde en az diizeyde olduklari belirlenmistir. Bu evrede doymamig
yag asitlerinden dolay1 Y MUFA, ) PUFA, > UFA diizeylerinin ve UFA/SFA ile
PUFA/SFA oranlarinin 6nemli oranda azaldigi, 16:0 ve 18:0 in ve bunlara bagli Y SFA
nin ise arttigi saptanmustir (Cizelge 4.4.).

37



4. BULGULAR VE TARTISMA

Cizelge 4.4. Sine Eurygaster integriceps’in fosfatidilserin yag asidi yiizdelerinin degisik gelisim

evrelerindeki degisimi

Yeni nesil Diyapoz Diyapoz

Yumurta Nimf Ergin Oncesi Ergin sonrasi Ergin
Yag asidi (ORT#S.H)" (ORT4S.H)" (ORT#S.H)* (ORT#S.H)" (ORT#S.H)"
14:0 1.71%0.08a 6.20+0.32b 0.40£0.03c  3.82+0.20d 0.72+0.05e
15:0 0.31+0.02a 0.30+0.05a 0.12+0.01b 0.34+0.04a 0.09+0.02b
16:0 23.17+1.18a 34.50+1.58b 14.06+0.67c  27.85+1.40d 9.21+0.52e
18:0 14.69+0.63a 27.85+1.39b 7.93+0.38c  15.04+0.65a 6.55+0.32¢
Y'SFA 39.88+1.85a 68.85+2.86b 22.51+1.03c  47.05+2.43d  16.57+0.083e
16:1n-7 5.31+0.27a 0.67+0.07b 7.37+0.37c 1.05+0.05b 5.62+0.33a
18:1n-9 26.52+1.26a 15.70+0.69b 24.39+1.07c  27.00+1.25a 28.01+1.39%
YMUFA 31.83+1.58a 16.37+0.65b 31.76+1.45a  28.05+1.32a 33.63+1.65¢
18:2n-6 22.57+1.04a 10.92+0.53b 41.5742.09c  15.69+0.82d 47.3242.14c
18:3n-3 1.11+0.06a 0.30+0.04b 0.41+0.03b 0.16+0.01c 0.54+0.08d
AA 0.82+0.05a 1.62+0.05b 0.71+0.05a 1.12+0.03c 0.19+0.04d
EPA 0.7240.04a 0.20+0.03b 1.01+0.08c 0.85+0.04a 0.78+0.12a
> PUFA 25.22+1.20a 13.04+0.85b 43.70£1.89c  17.82+0.82d 48.83+2.33e
>UFA 57.05+£2.79%a 29.41+1.41b 75.46+£2.86c  45.87+2.32d 82.46+3.17e
>n-3 1.83+0.09a 0.50+0.04b 1.42+0.08c 1.01+0.06d 1.32+0.09c
>'n-6 23.39+1.26a 12.54+0.62b 42.28+1.87c  16.81+0.72d 47.5142.86e

UFA/SFA 1.43 0.42 3.35 0.97 4.97

PUFA/SFA 0.63 0.18 1.94 0.37 2.94

n-3/n-6 0.08 0.04 0.03 0.060 0.03

“Her veri 3 tekrarimn ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§ her satirda ayni1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.: Standart hata, SFA: Doymus Yag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri,

UFA: Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Asir1 Doymamis Yag Asitleri.
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4.5. Stine Eurygaster integriceps’in Degisik Gelisim Evrelerinde Fosfolipit
Altsimiflarinin Yag Asiti Kompozisyonunda Belirlenen Ortak

Degisimler

Slne, E. integriceps’in yumurta, nimf, yeni nesil ergin, diyapoz 6ncesi ergin ve
diyapoz sonrasi ergin gibi degisik gelisim evrelerinde PE, PC, Pl ve PS gibi PL
altsiiflarinin yag asiti igeriginde bazi ortak degisimler saptanmistir. Dort altsinifta da
SFA’lardan 16:0 ve 18:0’mn, MUFA’lardan 18:1n-9’un ve PUFA’lardan 18:2n-6’nin
siinenin tim gelisim evrelerinde dominant bilesenler oldugu gorilmiistiir. Diyapoz
oncesi ve diyapoz sonrasi erginler karsilastirildiginda diyapoz sonrast donemde major
SFA’lardan 16:0 ve 18:0’in azaldigi, PI disinda diger altsiniflarda ise dominant
PUFA’lardan 18:2n-6’nin arttig1 tespit edilmistir. Artma ve azalma oranlarinin farklh
oldugu goriilmiistiir. Ornegin PC’de 16:0, 6.9 kat, PE’de 6.63 kat, PS’de ise 3.02 kat,
PI’'da ise sadece % 22.48 oraninda azalmistir. Diyapoz sonrasi erginlerin PC’sinde
18:2n-6, % 39.46, PE’de % 92.95, PS’de % 200 oraninda artis gOstermistir. Diger
altsiniflardan farkli olarak PI’da 18:2n-6 diyapoz sonrasi1 erginlerde, diyapoz
Oncesindekilere oranla azalmistir (Cizelge 4.3.). Ancak bu altsinifta diger doymamis
yag asitlerinden 18:1n-9’un diyapoz sonrasi siinelerde ayni donemde ii¢ kat artmasi;
tiim altsiniflarda diyapoz Oncesi erginlere oranla diyapoz gecirmis boceklerde toplam
doymamis yag asitlerinin artmasma, doymus yag asitlerinin ise azalmasina neden
olmustur. Tim bu veriler, siinedeki diyapozun PL altsinif yag asiti kompozisyonuna etki
ettigini ve diyapozun bdcekte total doymamis yag asitlerinde artmaya, doymus yag
asitlerinde ise azalmaya neden oldugunu gostermektedir. PL altsiniflarindan PC, PE ve
PS’de doymamislig arttiran bilesenin ¢oklu doymamis yag asitlerinden 18:2n-6, PI’da
ise tekli doymamislardan 18:1n-9 oldugu goriilmiistiir. Bu yag asitlerine bagl olarak
dort PL altsimifta da diyapoz sonrasi evrede ) UFA yiizdesi ile UFA/SFA oranmin
arttig1 saptanmistir (Cizelge 4.9.). Diyapoz gegirmis siinelerde doymamishigin artip,
doymuslarin azalmasinin nedeni, bocegin soguk kis sartlarinda membranin akiciligim

korumaya yonelik bir adaptasyondan dolay1 olabilir.

Stinenin yumurta, nimf, yeni nesil ergin, diyapoz dncesi ergin ve diyapoz sonrasi
ergin gibi degisik gelisi evrelerinde PL altsimif yag asiti igerigi incelendiginde tiim

altsiniflarda diger evrelere oranla, 16:0 ve 18:0 gibi SFA’larin en az yiizdeleri ile PI
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disinda diger altsiniflarda PUFA’lardan 18:2n-6’nin en yiiksek oraninin diyapoz sonrasi

erginlerde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9.).

Tim altsiniflarda belirlenen bir baska ortak bulgu, 18:0’mn diger gelisim
evrelerine oranla en ¢ok nimf evresinde oldugu saptanmistir. Ayni1 evrede PC altsinifi
disinda diger PL altsiniflarinda dominant MUFA’lardan 18:1n-9 ‘un en az ylizdesi tespit

edilmisgtir.

Her bir altsinifin dominant yag asitlerinin siinenin yumurta, nimf, yeni nesil
ergin, diyapoz Oncesi ergin ve diyapoz sonrasi ergin gibi cesitli gelisim evrelerindeki
ortalama dlzeylerine bakildiginda, 16:0’mn PC altsinifinda % 13.82, PE’de % 18.55,
PI'da % 19.29, PS’de % 21.75; 18:0’m PC’de % 7.14, PE’de % 16.53, PI’da % 15.18,
PS’de % 14.41; MUFA’lardan 18:1n-9 PC’de % 33.26, PE’de % 24.69, PI’da 29.79,
PS’de % 24.32; PUFA’lardan 18:2n-6’1mn PC’de % 36.92, PE’de 31.96, PI"da % 28.18,
PS’de % 27.61; Y. SFA’nin PC’de ortalama olarak % 21.72, PE’de % 35.90, PI’da %
35.42, PS’de % 38.97; 3. SFA 38.60, PE’de % 28.15, PI’da % 31.80, PS’de % 28.32; >’
PUFA’nin PC’de % 38.96, PE’de % 34.12, PI’da % 30.48, PS’de % 29.72; > UFA’nin
PC’de % 77.57, PE’de % 62.28, PI’da % 62.29, PS’de % 58.05 oldugu goriilmiistiir. Bu
verilere gore; PC’nin doymamis yag asiti igeriginin yiiksek, doymus yag asidi
yiizdesinin diisiikk oldugu ve bu altsinifta diger PL altsiniflarina oranla, 18:1n-9, 18:2n-
6, Y MUFA, Y PUFA ve Y UFA diizeylerinin daha fazla, 16:0 ve > SFA’nin ise daha az
oldugu goriilmektedir. Negatif yiiklii altsiniflar olan PI ve PS’nin PE ve PC’ye oranla
daha az yuzdede 18:2n-6 ve Y PUFA’ya sahip oldugu belirlenmistir.

Bu c¢alismada E. integriceps’in gesitli gelisim evresinde PL altsiniflarinda
belirledigimiz ylizde dagilimda en ¢ok saptadigimiz yag asitleri, daha dnce yapilan
calismada diger heteropter (Bashan ve Cakmak 2005) ve dipterlerde de (Kostal ve ark.,
2003; Overgaard ve ark. 2006) tespit edilmistir. Ornegin, Meyve sineklerinin PL
altsiniflarinda en ¢ok bulunan yag asitleri 16:0, 16:1n-7, 18:0, 18:1n-9 ve 18:2n-6
olmustur (Kostal ve ark. 2003; Overgaard ve ark. 2006).

Daha once yapilan calismada siinenin yumurta, nimf, yeni nesil ergin ve
diyapozlu (diyapoz gecirmis) bireylerinin total PL yag asiti analizinde elde edilen
verilerin bir kismi, bu calismada temel PL altsiniflar1 olan PC ve PE’nin yag asiti

analizleriyle uyusmakta, bir kism1 ise uyusmamaktadir. Onceki ¢alismada, diyapozlu
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boceklerde diger gelisim donemlerine oranla 16:0 en ¢ok, 18:2n-6 ise en az oranda
saptanmistir (Bashan ve ark. 2002). Oysa calismamizda PL’nin temel altsiniflar1 olan
PC ve PE’nin yag asiti analizinde tam tersi bulgular elde edilmis, her iki altsinifta da
diyapoz sonrasi donemde 16:0 en az, 18:2n-6 ise en fazla ylizde de belirlenmistir. Her
iki ¢aligmada belirlenen ortak bulgu diyapoz 6ncesine oranla diyapozlu siinelerde 18:1n-

9 ve toplam doymamis yag asiti yiizdesinin artmis olmasidir.

Bocekler metabolik olarak sifirin altmma ulastiginda, c¢evresel faktorlerdeki
degisikliklere adapte olmak i¢in lipitlerini siv1 olarak tutmak zorundadirlar (Sinclair ve
Marshall 2018). Fosfolipit yag asitlerinin doymuslugundaki degisiklikler, sogukta
akiciligr siirdiirmek igindir (Somero ve ark. 2017). Boceklerle yapilan daha onceki
calismalarda; sicakligin diismesiyle fosfolipitteki doymamis yag asitlerinin arttigi
saptanmistir (Rapport 1986; Kostal ve Simek 1998; Kostal ve ark. 2003, Overgaard ve
ark. 2005). Cunkl doymamis yag asitleri, doymuslara oranla daha diisiik erime
noktasina sahip olup, membran lipit ¢ift katmaninda biiyiik bir yer kaplamaktadir (Hazel
1979, Skalli ve ark. 2006).

Fosfolipit kompozisyonundaki degisimler, hem laboratuvar ortaminda (RCH)
hem de kisin soguk arazi sartlarinda (diyapoz) belirlenmistir (Bennet ve ark. 1997;
Hodkové ve ark. 1999; Kostal ve ark. 2003).

RCH esnasinda PL yag asitlerinin doymamislik derecesinin artmasi, diisiik

sicakliklarda membran faz degisimini Onlemeye yardimcr olur ( Overgaard ve ark.
2005).

S. crassipalpis’te RCH’ (deneysel olarak hizlica soguga maruz birakma)
durumunda ve diyapozda hiicre zarinda 18:1n-9 artmustir. Oleik asit hem diisiik
sicaklikta membran akiskanligin1 diizenler hem de sicaklik arttifinda zarin sivi kristal
halinin devamim1 saglar. RCH isleminde 16:0 ve 18:2n-6 yag asitlerinde degisiklik
saptanmamistir (Michaud ve Denlinger 2006).

RCH ye maruz birakilan D. melanogaster’de membran akigkanliginin

arttirtlmasi igin 18:2n-6 artarken 18:1n-9 azalmistir (Overgaard ve ark. 2005).

Disi D. melanogaster, 25 °C’den 0 °C’ye dakikada 0.01, 0.05, 0.1 ve 0.5 °C
olacak sekilde kademe kademe sogutulup fosfolipit yag asiti icerigine bakilmistir.

Dakikada 0.05 veya 0.1°C sogutulan RCH islemi;
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18:2n-6’nin artmasini, 16:0 ve 18:1n-9’un azalmasmi tetiklemis, sonugta
doymamislik derecesinin ve doymamis yag asitlerinin doymus yag asitlerine oraninda

artisa neden olmustur (Overgaard ve ark. 2006).

Deneysel olarak yapilan bir baska ¢alismada calismada, 21 °C’den 15 °C ye
getirilen U¢ Drosophila tirinin (D. curviceps, D. immigrans, ve D. albomicans) PL
fraksiyonunda dominant MUFA’lar olan 16:1n-7 ve 18:1n-9’un arttif1 goriilmistiir
(Ohtsu ve ark. 1999).

Goriildiigii gibi deneysel olarak kademeli bir sekilde soguk ortama getirilen
boceklerin PL yag asiti analizinde bazi tiirlerde 18:2n-6, bazi tiirlerde 18:1n-9 orani
artmaktadir. Sonugta membran lipitlerinde toplam doymamis yag asitlerinde artig
meydana gelmektedir. Bizim calismada da araziden toplanan siinenin diyapoz Oncesi
bireylerine oranla diyapoz gecirmis bdceklerin dominant PL altsiniflar1 olan PE ve
PC’de ortak olarak 16:1n-7, 18:2n-6 ve dolayisiyla toplam doymamis yag asitleri

Oonemli oranda artmis; 16:0, 18:0 ve toplam doymus yag asitleri ise azalma gdstermistir.

Diyapozun tetiklemesiyle zar PL’lerinde olusan degisiklikler kimi boceklerde
calistlmistir (Furusawa ve ark. 1994; Hodkova ve ark. 1999; Kostal ve ark. 2003;
Bashan ve Cakmak 2005). Daha oOnce yapilan calismalarda, boceklerin soguk
toleransindaki mevsimsel degisikliklerin, fosfolipit yag asiti kompozisyonundaki
degisikliklerle ilgili oldugu saptanmistir (Bennett ve ark. 1997; Kostal ve Simek 1998;
Ohtsu ve ark. 1998).

Hiicre membranindaki yag asiti bilesimlerinin boceklerin diyapoz evresinde de
degistigi saptanmistir. Soguk ortamin neden oldugu olumsuz kosullarin iistesinden
gelmek icin homeoviskoz adaptasyonu geregince membran lipidleri yeniden sekillenir,
fosfolipidlerin kimyasal kompozisyonu, bas gruplari, kolesterol igerigi ve yag agil
zincirleri yeniden duzenlenir. Fosfolipitlerin yapisinda uzun zincirli doymamis yag
asitlerinin miktar1 artar (Cossins ve ark. 2002), PL altsiniflar1 yeniden yapilandirilir,
PE’nin PC’ye oranmi artar. Bdylece sicaklik stresine maruz birakilan membranlarin

akicilig ve yapisal biitiinligii korunmus olur (Hazel 1995).

Beslenmenin olmadigi diyapoz esnasinda yag asiti bilesiminde goriilen

degisiklikler endojen yag asiti senteziyle ilgilidir (Vukasinovic ve ark. 2013).
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E. solidaginis’te sonbahar mevsiminde zardaki doymamis yag asitlerinin miktari

% 50 oraninda artis gostermistir (Bennett ve Lee 1997).

Deneysel olarak diyapoza sokulan et sinegi S. crassipalpis’ta 18:1n-9 yiizdesi ve
UFA/SFA oram1 6nemli oranda artmis, 18:2n-6 ise azalmistir (Michaud ve Denlinger
2006). Ancak soguk kis aylarinda kimi boceklerin PL fraksiyonunda 18:2n-6 artmistir
(Hodkova ve ark. 1999; Overgaard ve ark. 2005).

Bir bagka c¢alismada, O. nubilalis’in (Lepidoptera) diyapozsuz ve diyapozlu
dordiincii evre larvalarinin yag doku ve hemolenfindeki total lipitlerin yag asiti analizi
yapilmistir. Diyapozlu larvalarin hemolenf ve yag dokusunda ortak olarak 18:1n-9 ve
Y>MUFA vyiizdeleri ile UFA/SFA oraninda artis; 16:0, Y SFA, 18:2n-6 ve Y PUFA
yiizdelerinde azalma kaydedilmistir (Vukasinovic ve ark. 2013).

D. baccarum’un diyapozlu bireylerinin PL ve TAG’deki doymamis yag
asitlerinden 18:1n-9 ve 18:2n-6, P. lituratus’ta ise sadece 18:1n-9 diizeyinin, diyapoz
Oncesi bireylere oranla arttigi, baskin doymus yag asitlerinden 16:0 ve 18:0 gibi yag

asitlerinin ise her iki bocekte de azaldigr goriilmiistiir (Bashan ve Cakmak 2005).

Stine, E. integriceps’te daha d6nce yapilan ¢alismada bocegin yumurta, nimf,
YNE (Yeni Nesil Ergin) disi ve erkek ile diyapozlu disi ve erkek bireylerin PL
fraksiyonundaki yag asitleri analizi yapilmistir. Diyapozlu ve YNE (diyapoz 6ncesi)
bocekler karsilastirildiginda; doymus yag asitlerinden 16:0 ile tekli doymamislardan
16:1n-7 ve 18:1n-9’un diyapozlu evrede her iki eseyde de onemli oranda arttigi,
PUFA’lardan 18:2n-6’nin diyapoz ge¢irmis her iki eseyde de belirlenmistir (Bashan ve
ark. 2002).

Yapilan caligmalarda da goriildiigli gibi diyapozlu bdceklerin bazilarinda
dominant MUFA’lardan 18:1n-9’un bazilarinda ise PUFA’lardan 18:2n-6 arttig
belirlenmistir. Siinenin degisik gelisim evrelerindeki bireylerin PL altsiniflarinin yag
asiti analiziyle ilgili bu ¢alismamizda, yukarida daha 6nce belirttildigi gibi, dominant
PL altsinifi olan PE ve PC’nin yag asitinde ortak olarak diyapoz oncesi siinelere oranla
diyapoz gecirmis (Diyapoz sonrasi) boceklerde 16:0, 18:0 ve > SFA yiizdeleri azalmis,
doymamig yag asitlerinden 16:1n-7, 18.2n-6 yiizdeleri ile UFA/SFA orani artmistir.

Yalniz diyapozlu bireylerin PC fraksiyonunda 18:1n-9’un arttig1 goriilmiistiir.
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Oleik asit hem diisiik sicaklikta membran akiskanligini diizenler hem de sicaklik
arttiginda zarin siv1 kristal halinin devamin saglar (Michaud ve Denlinger 2006). Oleik
asitin acil zincirindeki ¢ift bag, zincirin merkezinde yerlesmistir. Bu merkez, membran
akiciligini saglamada tekli doymamis bag icin en iyi lokasyondur (Barton ve Gunstone
1975). Oleik asit sentezini yapan A°® ve linoleik asit sentezini yapan A'? enzim grubunun
her ikisinin de diisiik sicakliklarda transkribe ve aktive edildigi gosterilmistir (Batcabe
ve ark. 2000; Hsieh ve Kuo 2005).

Diyapoz gecirmis siinelerde belirledigimiz UFA/SFA oranindaki artis, daha 6nce
yapilan ¢alismalarda bir¢ok diyapozlu boceklerde de saptanmistir. Bocekler, sonbahar
ve kis mevsimindeki soguklara adaptasyon i¢in lipitlerinde UFA/SFA orani arttirmistir
(Ohtsu ve ark. 1993; Kostal ve Simek 1998; Michaud ve Denlinger 2006; Khani ve ark.
2007; Vukasinovic ve ark. 2013). Doymamis yag asitlerinin artmasi; disik
sicakliklarda membran akiskanliginin devamini saglamakta ve boceklerin soguga karsi

toleransina katkida bulunmaktadir.

4.6. Suine Eurygaster integriceps’in Fosfolipit Altsiniflarindaki Yag Asidi

Yiizdelerinin Yumurta Evresindeki Degisimi

Siine E. integriceps’in fosfolipit altsiniflarindaki yag asidi yiizdelerinin yumurta
evresindeki degisimi Cizelge 4.5.’de verilmistir. Bocegin bu gelisim evresinde tiim PL
altsiniflarinda dominant yag asitlerinin ayni oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.5.’de de
goriildiigli gibi SFA’lardan 16:0 ve 18:0, MUFA’lardan 18:1n-9 ve PUFA’lardan 18:2n-
6 tiim altsiniflarda en yiiksek yiizdeye sahip yag asitleri olarak belirlenmistir. Ancak bu
bilesenlerin diizeylerinin altsiiflarda farkli oldugu saptanmistir. Ornegin; diger PL
altsiniflarindan farkli olarak PC fraksiyonunda 16:0, 18:0 ve bu yag asitlerine bagl
olarak ) SFA ile 18:2n-6 ve Y PUFA’nin en diisiik ylizdeleri ile 18:1n-9, > MUFA,
> UFA’nin en yiiksek yiizdeleri ve UFA/SFA’nin en yiiksek orani belirlenmistir.
Altsiniflardan PE ve PS’nin yumurta evresindeki kompozisyonlarinin birbirlerine yakin
olduklar1 gériilmiistiir. Dominant bilesenlerden 16:0 orani; PE’de % 25.67, PS’de %
23.17, 18:1n-9; PE’de % 28.15, PS’de % 26.52, 18:2n-6; PE’de % 22.44 PS’de % 22.57
olarak saptanmistir. Bu yag asitlerine bagli olarak her iki altsiniflarda ) MUFA,
> PUFA, > UFA yiizdeleri ile UFA/SFA oraninin birbirine yakin olduklar1 gériilmiistiir.

Bu iki altsiifin yag asiti kompozisyonlarinin benzer olmasinin nedeni, sentez yollarinin
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yakin olmasina baglanabilir. Ciinkii, PE’deki etanolaminin alkol grubunun L- serin ile

enzimatik olarak degistirilmesi ile PS olugsmaktadir (Cizelge 4.5.).

Stinenin yumurta evresinde, tiim PL altsiniflarinda SFA’lar i¢inde yilizde olarak

en fazla 16:0, doymamuislar arasinda ise en ¢ok 18:1n-9 tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Sune Eurygaster integriceps’in fosfolipit altsiniflarindaki yag
asidi ylizdelerinin yumurta evresindeki degisimi

PC PE PI PS
Yagasidi  (ORT+SH)" (ORT#SH)" (ORT#SH)" (ORTZS.H)"
14:0 0.19+0.01a  0.08+0.004b 0.5+0.03c  1.71+0.08d
15:0 0.13+0.0la  0.07+0.005b  0.23+0.02c  0.310.02d
16:0 1551+0.67a  25.67+1.12b  28.79+1.33c  23.17+1.18b
18:0 7.20+0.38a  17.45+0.80b  26.63+1.30c  14.69+0.63d
YSFA 23.03+1.03a  4327+2.13b  56.15+2.74c  39.88+1.85d
16:1n-7 435+0.18a  4.64+0.02a  1.68+007b  531+0.27a
18:1n-9  58.74+2.78a  28.15+1.32b  22.08+1.15c  26.52+1.26b
YMUFA  63.09+2.8la 32.79+161b  23.76x1.17c  31.83+1.58b
18:2n-6 11.99+0.57a  22.44+1.13b  16.42+0.68c  22.57+1.04b
18:3n-3 0.50+0.04a  0.98+0.07b  0.35#0.03a  1.11x0.06b
AA 0.10+0.01a  0.06+0.004b  1.36+0.06c  0.82+0.05d
EPA 0.79+0.05a  0.11+0.01b 0.2+0.02c  0.72+0.04a
YPUFA  13.38+0.65a 23.59+1.04b  18.33:0.85c  25.22+1.20b
YUFA 76.47+2.89a  56.38+2.82b  42.09+1.98c  57.05+2.79b
Yn-3 1.29+0.05a  1.09+0.08a  0.55:0.04b  1.83+0.09c
-6 12.09+0.50a  22.50+1.13b  17.78+0.79c  23.39+1.26b
UFA/SFA 3.32 1.30 0.74 1.43
PUFA/SFA 0.58 0.54 0.32 0.63
n-3/n-6 0.10 0.05 0.03 0.08

“Her veri 3 tekrarm ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§ her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.: Standart hata, SFA: Doymus Yag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri,

UFA: Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Asir1t Doymamis Yag Asitleri.

4.7. Stne Eurygaster integriceps’in Fosfolipit Altsimflarindaki Yag Asidi

Yiizdelerinin Nimf Evresindeki Degisimi

Sline E. integriceps’in fosfolipit altsiniflarindaki yag asidi yiizdelerinin nimf
evresindeki degisimi Cizelge 4.6.’da verilmistir. Bocegin bu gelisim evresinde tiim PL
altsiniflarinda dominant yag asitlerinin yumurta evresinde oldugu gibi aymi oldugu
saptanmustir. Cizelge 4.6.’da da goriildiigii gibi SFA’lardan 16:0 ve 18:0, MUFA’lardan
18:1n-9 ve PUFA’lardan 18:2n-6 tiim altsiniflarda en yiiksek yilizdeye sahip yag asitleri

olarak belirlenmistir. Ancak bu yag asitleri oraninin altsiniflarda farkli oldugu
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saptanmistir. Major altsiniflar olan PE ve PC’nin ) SFA bakimindan fakir oldugu, 16:0
diizeyinin PE’de, 18:0’mn ise PC’de en az oldugu saptanmistir. Diger altsiniflara oranla
18:1n-9, 18:2n-6, Y MUFA, Y PUFA, Y UFA yiizdeleri ile UFA/SFA ve PUFA/SFA
oranlarmin PC’de daha fazla oldugu belirlenmistir. Fosfolipit altsiniflar1 arasinda
PS’nin 16:0 ve Y SFA bakimindan zengin, 18:2n-6 ve > PUFA bakimindan fakir oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.6. Slne Eurygaster integriceps’in fosfolipit altsiniflarindaki yag asidi
yiizdelerinin nimf evresindeki degisimi

PC PE PI PS
Yag asidi (ORTS.H)*  (ORT#S.H)*  (ORT#SH)*  (ORT#S.H)"
14:0 0.46+0.03a 0.76+0.05b 0.45+0.08a 6.20+0.32¢
15:0 0.18+0.02a 0.06+0.01b 0.34+0.04c 0.30+0.05¢
16:0 18.54+0.95a  14.08+0.72b  18.18+1.13a  34.50+1.58c
18:0 11.86+0.55a  23.33:1.07b  28.12+1.43c  27.85+1.39c
YSFA 31.04+1.43a  38.23+1.82b  47.09+2.23c  68.85+2.86d
16:1n-7 1.28+0.13a 2.04+0.33b 1.05+0.11a 0.67+0.07¢
18:1n-9 23.35¢1.07a  13.99+0.58b  16.55:0.72c  15.70+0.69c
YMUFA 24.63+1.14a  16.03+0.70b  17.60+0.73b  16.37+0.65b
18:2n-6 42.63t2.38a  35.46+165b  33.05:1.62b  10.92+0.53c
18:3n-3 0.39+0.02a 0.43+0.03a 0.31+0.04a 0.30+0.04a
AA 1.60+0.09a 1.77+0.06a 1.60+0.08a 1.62+0.05a
EPA 0.21+0.02a 1.7620.05b 0.15+0.01a 0.20+0.03a
YPUFA 44.83+252a  39.42+1.62b  35.11+1.80c  13.04+0.85d
YTUFA 69.46+2.85a  55.45+2.73b  52.71#2.65b  29.41+1.41c
-3 0.60+0.05a 2.19+0.16b 0.46+0.02a 0.50+0.04a
Yn-6 44.23+263a  37.23t0.73b  34.65:1.690  12.54+0.62c
UFAJ/SFA 2.23 1.45 1.11 0.42
PUFA/SFA 1.44 1.03 0.74 0.18
n-3/n-6 0.01 0.06 0.01 0.04

“Her veri 3 tekrarm ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.: Standart hata, SFA: Doymus Yag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri,
UFA: Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Asir1 Doymamis Yag Asitleri.

4.8. Sune Eurygaster integriceps’in Fosfolipit Altsimflarindaki Yag Asidi

Yiizdelerinin Yeni Nesil Ergin Evresindeki Degisimi

Sune E. integriceps’in fosfolipit altsiniflarindaki yag asidi yiizdelerinin yeni
nesil ergin evresindeki degisimi Cizelge 4.7.’de verilmistir. Yeni nesil ergin boceklerin
tiim PL altsiniflarinda dominant yag asitlerinin diger gelisim evrelerine benzer oldugu

tespit edilmistir. Cizelge 4.7.°de de gorildigi gibi SFA’lardan 16:0 ve 18:0,
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MUFA’lardan 18:1n-9 ve PUFA’lardan 18:2n-6 tiim altsiniflarda en yiiksek yiizdeye
sahip yag asitleri olarak belirlenmistir. Ancak bu yag asiti yiizdelerinin PL
altsiniflarindaki yiizdelerinin farkli oldugu goriilmiistiir. Ornegin 16:0, 18:0 ve Y SFA
diizeyleri en az PC ve PS’de, 18:1n-9 ve Y MUFA en az PI ve PS’de, 18:2n-6 ve
> PUFA ise en az yiizde de PE altsinifinda belirlenmistir. Cizelge 4.7.’de gorildigi
gibi, PE’deki 16:0, 18:0 ve > SFA; PC ve PE’deki 18:1n-9 ve Y MUFA’nin; PC ve
PS’deki 18:2n-6, > PUFA, > UFA’nin yiizdeleri ile UFA/SFA ve PUFA/SFA’nin
oranlari, diger altsiiflardan yliksek bulunmustur. Siinenin bu gelisim evresinde PE’nin
doymus yag asitleri, PS’nin ise ¢oklu doymamis yag asitleri bakimindan daha zengin

olduklari goriilmiistiir (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.7. Sine Eurygaster integriceps’in fosfolipit altsiniflarindaki yag asidi
ylizdelerinin yeni nesil ergin evresindeki degisimi

PC PE PI PS
Yag asidi (ORT+S.H)*  (ORT#S.H)" (ORT#S.H)* (ORT+S.H)*
14:0 1.05+0.06a 0.67+0.04b 1.0620.07a 0.40+0.03¢
15:0 0.13+0.01a 0.27+0.02b 0.17+0.01a 0.12+0.01a
16:0 12.70£0.67a  27.86+1.38b 25.80+1.36b 14.06+0.67a
180 580+0.26a  21.80+0.97b 12.83+0.72c 7.93+0.38d
YSFA 19.68+0.15a  50.60+2.40b 39.86+1.86c  22.51+1.03d
16:1n-7 4.11+0.18a 0.60:£0.04b 3.74+0.14a 7.37+0.37¢
18:1n-9 38.28+1.89a  39.68+1.91a 30.13+1.41b  24.39+1.07c
YMUFA 42.39+2.11a  40.28+1.93a 33.87+1.47b  31.76+1.45c
18:2n-6 33.97+1.46a 6.64:0.31b 23.10+1.27c  41.57+2.09d
18:3n-3 0.20£0.02a  0.01+0.001b 0.21+0.02a 0.41+0.03c
AA 0.52:+0.06a 0.44+0.03a 0.14+0.02b 0.71+0.05c
EPA 1.80+0.10a 0.90+0.07b 1.33+0.07c 1.01+0.08c
YPUFA 36.49+1.79a 7.99+0.41b 24.78+1.07c  43.70+1.89d
YUFA 78.88+2.88a 48.2+2.47b 58.65+2.75c  75.46+2.86a
Yn-3 2.00+0.14a 0.91+0.07b 1.54+0.09¢ 1.42+0.08d
Yn-6 34.49+1.48a 7.08+0.33b 23.24+1.07c  42.28+1.87d
UFA/SFA 4.00 0.95 1.47 3.35
PUFA/SFA 1.85 0.15 0.62 1.94
n-3/n-6 0.06 0.12 0.006 0.03

“Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.: Standart hata, SFA: Doymus Yag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri,

UFA: Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Asirt Doymamis Yag Asitleri.
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4.9. Stine Eurygaster integriceps’in Fosfolipit Altsimiflarindaki Yag Asidi

Yiizdelerinin Diyapoz Oncesi Ergin Evresindeki Degisimi

Siine E. integriceps’in fosfolipit altsiniflarindaki yag asidi yiizdelerinin diyapoz
oncesi ergin evresindeki degisimi Cizelge 4.8.°de verilmistir. Cizelge 4.8.’de de
goriildiigli gibi siinenin diyapoz Oncesi erginlerinde PC, PE, PS ve PI altsiniflarinda
dominant yag asitlerinin benzer olduklar1 goriilmiistiir. Bu yag asitlerinin baslicalar
SFA’dan 16:0 ve 18:0, MUFA’lardan 18:1n-9 ve PUFA’lardan 18:2n-6 olmustur.
Bocegin diger gelisim evrelerinde oldugu gibi baskin yag asitlerinin oraninin
altsiniflarda farkli oldugu tespit edilmistir. Ornegin; diger altsiniflara oranla PI’da 16:0,
18:0 ve Y SFA; PS’de ise 18:2n-6 ve Y PUFA yiizdesi en diisiik olarak saptanmuistir.
Fosfatidilkolin ve PI'nin 18:2n-6 ve ) PUFA, PE ve PS’nin ise 16:0, 18:0 ve } SFA

bakimindan zengin olduklar goriilmiistiir (Cizelge 4.8.).

Cizelge 4.8. Sune Eurygaster integriceps’in fosfolipit altsiniflarindaki yag asidi
ylizdelerinin diyapoz dncesi evresindeki degisimi

PC PE Pl PS
4Yag asidi (ORT%S.H)" (ORT#S.H)" (ORT%S.H)" (ORT#S.H)"
14:0 1.08+0.08a 0.91+0.05a 1.58+0.07b 3.82+0.20c
15:0 0.18+0.02a 0.19+0.02a 0.16+0.01a 0.34+0.04b
16:0 19.53+0.85a 21.88+0.87a 13.34+0.55b 27.85+1.40c
18:0 9.88+0.57a 18.50+0.83b 5.11+0.29¢ 15.04+0.65d
> SFA 30.67+1.32a 41:48+2.14b 20.19+0.98c 47.05+2.43d
16:1n-7 6.30+0.30a 1.43+0.12b 2.91+0.18c 1.05+0.05d
18:1n-9 19.10+0.94a 20.36x1.10a 20.91+1.08a 27.00+1.25b
>MUFA 25.40+1.22a 21.79+1.04b 23.82+1.20a 28.05+1.32c
18:2n-6 40.11+1.96a 32.52+1.51b 45.60+2.30c 15.69+0.82d
18:3n-3 0.65+0.06a 1.73+0.12b 1.97+0.22b 0.16+0.01c
AA 0.18+0.01a 1.20+0.04b 0.25+0.02a 1.12+0.03b
EPA 1.59+0.08a 0.15+0.02b 1.80+0.07a 0.85+0.04c
> PUFA 42.53+2.20a 35.60+1.52b 49.62+2.56¢ 17.82+0.82d
> UFA 67.93+2.53a 57.39+2.68b 73.44+2.64c 45.87+2.32d
>n-3 2.24+0.15a 1.88+0.13a 3.77£0.22b 1.01+0.06d
>n-6 40.29+2.12a 33.72+1.52b 45.85+2.16¢ 16.81+0.72d
UFA/SFA 2.21 1.38 3.63 0.97
PUFA/SFA 1.38 0.85 2.45 0.37
n-3/n-6 0.05 0.05 0.08 0.06

“Her veri 3 tekrarm ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.: Standart hata, SFA: Doymus Yag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri,
UFA: Doymamus Yag Asitleri, PUFA: Agirt Doymamis Yag Asitleri.
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4.10. Sune Eurygaster integriceps’in Fosfolipit Altsiniflarindaki Yag Asidi

Yiizdelerinin Diyapoz Sonrasi Ergin Evresindeki Degisimi

Sline E. integriceps’in fosfolipit altsiniflarindaki yag asidi ylizdelerinin diyapoz
sonras1 ergin evresindeki degisimi Cizelge 4.9.°da verilmistir. Cizelge 4.9°da da
goriildiigli gibi siinenin diyapoz sonrasi erginlerinde PC, PE, PS ve PI altsiniflarinda
dominant yag asitlerinin benzer olduklar1 ancak bunlarin diizeylerinin altsiniflarda farkli
oldugu gortlmistiir. Cizelge 4.9°da goriildiigii gibi stinenin bu evresinde16:0, 18:0 gibi
major SFA’lar ile Y SFA yiizdelerinin, temel ve dominant altsiniflar olan PE ve PC’de
olduk¢a az, asidik ve negatif alt siniflar olan PI ve PS’de ise daha fazla olduklar
goriilmektedir. Baskin MUFA’lardan 18:1n-9 ile bu yag asitine baglh olarak ) MUFA
diizeylerinin diger altsiniflara oranla PI fraksiyonunda cok daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Yaptigimiz bu calismada, siinenin diyapoz gecirmis (diyapoz sonrasi)
tiyelerinde, diger gelisim evrelerine oranla PUFA’lardan 18:2n-6 ve > PUFA’nin ¢ok
daha fazla oranda oldugunu belirtmistik. Diyapoz sonrasi dort PL altsinifi arasinda
18:2n-6 ylizdesinin en fazla PE ve PC’de oldugu, bu altsiniflarda 18:2n-6’dan dolay1
> PUFA, > UFA miktarlar1 ile UFA/SFA ve PUFA/SFA oranlarmin PI ve PS’den ¢ok
daha fazla olduklar1 goriilmistiir (Cizelge 4.9.).
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Cizelge 4.9. Siine Eurygaster integriceps’in fosfolipit altsiniflarindaki yag asidi
ylizdelerinin diyapoz sonrasi evresindeki degisimi

PC PE PI PS
Yag asidi (ORT#S.H)*  (ORT#S.H)*  (ORT#S.H)*  (ORT#S.H)"
14:0 0.29+0.02a 0.26+0.02a 0.26+0.02a 0.72+0.05b
15:0 0.08+0.01a 0.80+0.04b 0.02+2.02¢ 0.09+0.02a
16:0 2.83+0.12a 3.30:0.17b  10.34+0.43c 9.21+0.52¢
18:0 1.00+0.06a 1.59+0.10b 3.23+0.15¢ 6.55+0.32d
YSFA 4.20£0.22a 5:95:0.420  13.85+0.62c  16.57+0.083
16:1n-7 10.70+0.48a 8.60+0.44b 0.68+0.08c 5.62+0.33d
18:1n-9 26.83+1.23a  21.29+1.11b  59.31#1.86c  28.01+1.3%
YMUFA 37.53+1.72a  29.89+1.43b  59.99+2.13c  33.63+1.65d
18:2n-6 55.94+2.48a  62.75+2.38b  22.74+1.92c  47.32+2.14d
18:3n-3 1.22+0.06a 1.000.07a 0.75+0.09b 0.54+0.08¢
AA 0.08+0.02a 0.12+0.02b 0.20+0.04c 0.19+0.04¢
EPA 0.35+0.04a 0.17+0.03b 0.91+0.08c 0.78+0.12d
YPUFA 57.59+2.83a  64.04+2.79b  24.60+1.83c  48.83+2.33d
YUFA 95.12+3.86a  93.93+3.32a  84.50+3.26b  82.46+3.17b
Yn-3 1.57+0.08a 1.170.10b 1.66+0.16a 1.32+0.09¢
Yn-6 56.02+2.53a  62.87+2.48b  22.94+125c  47.51+2.86d
UFA/SFA 22.64 15.78 6.10 4.97
PUFA/SFA 13.71 10.76 1.77 2.94
n-3/n-6 0.03 0.02 0.07 0.03

“Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§ her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.: Standart hata, SFA: Doymus Yag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri,

UFA: Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Asirt Doymamis Yag Asitleri.
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4.11. Ayni fosfolipit Altsimfinin Yag Asidi Yiizdelerinin Stne Eurygaster
integriceps’in Degisik Gelisim Evresindeki Degisimi ile lgili Belirlenen
Ortak Bulgular

Fosfolipit altsiniflarindan PC’de Y SFA’nin yumurta, nimf, yeni nesil ergin ve
diyapoz sonrasi ergin, 16:0 ve 18:0 gibi dominant SFA’larin ise yumurta, yeni nesil
ergin ve diyapoz sonrasi ergin gibi gelisim evrelerinde ortak olarak diger PL
altsiniflarina oranla en az yiizde de bulunduklari, 18:1n-9 ve dolayisiyla Y MUFA ’nin

hem nimf hem de yeni nesil erginlerde fazla oranda olduklari saptanmustir.

Negatif yiiklii asidik altsinifladan PI’da 18:0 diizeyinin yumurta, nimf, diyapoz
sonrasi ergin donemlerde, PS’de ise 16:0 ve > SFA’nin nimf, diyapoz 6ncesi ergin ve
diyapoz sonrasi ergin gibi donemlerde diger altsiniflara oranla daha fazla olduklari
belirlenmistir. Bu veriler, doymus yag asitlerinin PC’de daha az, PI ve PS’de daha fazla
oldugunu gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Siine E. integriceps’in yumurta, nimf, yeni nesil ergin, diyapoz Oncesi ergin ve
diyapoz sonrasi ergin gibi degisik gelisim evrelerinde PC, PE, PI ve PS gibi PL
altsiniflarinin yag asiti analizinde SFA’lardan 14:0, 15:0, 16:0, 18:0; MUFA’lardan
16:1n-7 ve 18:1n-9; PUFA’lardan 18:2n-6, 18:3n-3, 20:4n-6 ve 20:5n-3 olmak uzere
toplam on farkli yag asiti saptanmistir. Doymus yag asitlerinden 16:0 ve 18:0’1n,
MUFA’dan 18:1n-9’un, PUFA’dan 18:2n-6‘nin dominant oldugu belirlenmistir.

Bocegin yumurta, nimf, yeni nesil ergin, diyapoz 6ncesi ergin ve diyapoz sonrasi
ergin gibi tim degisik gelisim evrelerinin PC yag asiti kompozisyonu incelendiginde,
diyapoz Oncesi erginlere oranla diyapoz sonrast (diyapoz gecirmis) erginlerde
SFA’lardan 16:0, 18:0 ve > SFA’nin azaldigi, ancak 16:1n-7 ve 18:1n-9, > MUFA ile
18:2n-6, 18:3n-3 ve Y PUFA’nin arttifi saptanmistir. Bocek yumurtalarmin, diger
gelisim evrelerine oranla 18:1n-9 ve > MUFA bakimindan zengin ancak 18:2n-6 ve
Y PUFA yiizdesi bakimindan fakir oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1.).

Sitinenin PE yag asidi bilesimine bakildiginda diyapoz 6ncesi erginlere oranla
diyapoz sonrasi boceklerde 16:0 ve 18:0 yilizdelerinin 6nemli diizeyde azaldigi, buna
karsilik oranda 16:1n-7 ve PUFA’lardan 18:2n-6nin artis gosterdigi goriilmistiir. Diger
gelisim safhalar ile karsilastirildiginda, yeni nesil erginlerde 18:1n-9 ve Y MUFA’larin
en yuksek, 18:2n-6 ve > PUFA’larin en diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.2.).

Fosfolipit altsiniflarindan PI’min diyapoz Oncesi ve sonrasindaki yag asiti
degisimleri incelendiginde 16:0 ve 18:0 ve > SFA’nin diyapoz sonrasi erginlerde bir
miktar, 18:2n-6’nin ise 6nemli diizeyde azaldigi, diyapoz sonrast boceklerde ise 18:1n-

9’un li¢ kat arttig1 saptanmustir (Cizelge 4.3.).

Bocegin PS yag asitlerinden 16:0 ve 18:0 ve ) SFA’nin diyapoz sonrasi
erginlerde azaldig1, ancak 18:2n-6’nin diyapoz sonrasi erginlerde ii¢ kat, > PUFA’nin da
2.74 kat artig gosterdigi belirlenmistir. Tiim gelisim evrelerine bakildiginda, diger
gelisim evrelerine oranla 16:0 ve 18:0’1n diyapoz sonrasi erginlerde, 18:1n-9 ve 18:2n-

6’nin ise nimf evresinde en az diizeyde olduklari belirlenmistir (Cizelge 4.4.).
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Sune, E. integriceps’in degisik gelisim evrelerinin PE, PC, Pl ve PS gibi PL
altsiniflarinin yag asiti igeriginde bazi ortak degisimler saptanmistir. Diyapoz dncesi ve
diyapoz sonrasi erginler karsilastirildiginda diyapoz sonrasi donemde 16:0 ve 18:0’1in
azaldigi, PI disinda diger altsiniflarda ise dominant PUFA’lardan 18:2n-6"nin, PI’da ise
18:1n-9’un arttig1 tespit edilmistir. Diyapoz gegirmis boceklerin tiim PL altsiniflarinda
toplam doymamis yag asitleri artmis, doymus yag asitleri ise azalmistir. Tiim bu veriler,
E. integriceps’te diyapozun PL altsimf yag asiti kompozisyonuna etki ettigini
gostermigstir. Tiim altsiniflarda belirlenen bir baska ortak bulgu, 18:0’mn diger gelisim

evrelerine oranla en ¢ok nimf evresinde oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.6.).

Calismanin bir baska serisinde her bir altsinifin dominant yag asitlerinin siinenin
cesitli gelisim evrelerindeki ortalama diizeylerine bakilmis ve PC’nin doymamis yag
asiti i¢eriginin yiliksek, doymus yag asidi yiizdesinin diisiikk oldugu ve bu altsinifta diger
PL altsiniflarina oranla, 18:1n-9, 18:2n-6, Y MUFA, Y PUFA ve > UFA duzeylerinin
daha fazla, 16:0 ve Y}’ SFA’nin ise daha az oldugu gorilmiistiir. Negatif yiikli altsiniflar
olan PI ve PS’nin PE ve PC’ye oranla daha az yiizdede 18:2n-6 ve Y PUFA’ya sahip

oldugu belirlenmistir.

Stinenin PL altsiniflarindaki yag asidi yiizdelerinin degisik gelisim evrelerindeki
degisimine bakildiginda, yumurtada diger PL altsiniflarindan farkli olarak PC
fraksiyonunda 16:0, 18:0, > SFA ile 18:2n-6 ve Y PUFA’nin en diisiik yiizdeleri ile
18:1n-9, > MUFA, total doymamis yag asidinin (3;UFA’nin) en yiiksek yiizdeleri ve
UFA/SFA’nin en yiiksek orani belirlenmistir (Cizelge 4.5.). Altsiniflardan PE ve PS’nin
yumurta evresindeki kompozisyonlarinin birbirlerine yakin olduklar1 goriilmiistiir.
Bocegin nimf evresindeki altsiniflardan PE ve PC’nin ) SFA bakimindan fakir oldugu,
16:0 diizeyinin en az PE’de, 18:0’1n ise PC’de oldugu saptanmistir. Diger altsiniflara
oranla 18:1n-9, 18:2n-6, >MUFA, > PUFA, YUFA yiizdeleri ile UFA/SFA ve
PUFA/SFA oranlarinin PC’de daha fazla oldugu belirlenmistir. Yeni nesil erginlerde
16:0, 18:0 ve Y SFA diizeylerinin en az PC ve PS’de, 18:1n-9 ve > MUFA’nin en az Pl
ve PS’de, 18:2n-6 ve Y PUFA’nin ise en az yiizde de PE altsinifinda oldugu
belirlenmistir. Bu evrede PE’deki 16:0, 18:0 ve > SFA; PC ve PE’deki 18:1n-9 ve
> MUFA’nin; PC ve PS’deki 18:2n-6, > PUFA, > UFA’nin yiizdeleri ile UFA/SFA ve
PUFA/SFA’nin oranlari, diger altsiniflardan yiiksek bulunmustur. Diyapoz 6ncesi ergin
siinelerde diger altsiniflara oranla PI’da 16:0, 18:0 ve > SFA; PS’de ise 18:2n-6 ve
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> PUFA yiizdesi en diisiik oranda saptanmistir. Fosfatidilkolin ve PI'nin ise 18:2n-6 ve
>PUFA, PS’nin de 16:0, 18:0 ve Y SFA bakimindan zengin olduklar1 gorilmistiir.
Diyapoz sonrasi erginlerde 16:0, 18:0 ile > SFA yiizdelerinin, PE ve PC’de oldukg¢a az,
PI ve PS’de ise daha fazla olduklar1 goriilmiistiir. Oleik asit ve ) MUFA diizeylerinin
diger altsiniflara oranla PI fraksiyonunda ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.9.).

Kislama esnasinda sadece membran lipitlerinin yag asiti bilesiminde degisiklik
meydana gelmez. Bu siirecte bocek tarafindan kriyoprotektan olarak adlandirilan ve
asirt soguk ortamda yasamayi devam ettirmeyi saglayan kimi kimyasal maddelerin
sentezi artmaktadir. Bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda, kriyoprotektan olarak islev
goren gliserol, sorbitol, inositol gibi seker alkollerle, trehaloz sekeri ve prolin amino
asitinin miktarlar1 slinenin diyapoz Oncesi ve diyapozlu erginlerinde olgiilerek bu
bilesenlerin kislama diyapozundaki rolleri agikliga kavusturulabilir. Ayrica yapilacak
deneysel c¢alismada siine, oliimciil olmayan diisiik sicakliklara kisa bir sure (birkag
dakika-birka¢ saat arasi) maruz birakilarak, bocekte PE ve PC gibi temel PL
altsiniflarinin miktarina, bunlarin yag asidi bilesimine ve kriyoprotektanlarin miktarina

bakilarak degisimler saptanabilir.
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