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AMAC

Bu calismanin amaci, Gilineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki Adiyaman, Batman,
Diyarbakir, Mardin, Siirt, Sanlurfa ve Sirnak illerinde detayli bir arazi ¢aligmasi yaparak
bolgenin Neuroptera faunasina ait bocekleri toplayip, bu boceklerin total viicut lipitlerini,
fosfolipit ve triagilgliserol olarak fraksiyonladiktan sonra, bu fraksiyonlardaki yag asidi
kompozisyonunu tespit etmektir. Ayrica, boceklerin gelisim evrelerinin, beslenmelerinin ve
cinsiyetlerinin yag asit kompozisyonundaki etkisinin aragtirtlmas1 amaglanmustir.

Elde edilen veriler, diger bocek tiirleri ile karsilastirilarak boceklerin lipit

metabolizmasinin bir boliimiiniin aydinlatmasina ¢alisilmistir.



OZET

Bu ¢alisma, Giineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Siirt
Sanlurfa ve Sirnak illerinde nisan-ekim aylari arasinda ii¢ yil siireyle (2003, 2004 ve 2005)
yuritiilmistir. Bu ¢alisma alaninda Neuroptera ordosundan 3 familyaya ait 13 tiir
saptanmistir.

Neuroptera ordosundan 3 familyaya ait 13 tiiriin fosfolipit ve triacilgliserol
fraksiyonlarina ait yag asidi kompozisyonlar1 gaz kromotografi-kiitle spekturumu ile
analizlenmistir. Ayrica, yag asidi ylizde dagilimina cinsiyetin, gelisim evrelerinin, viicut
boliimlerinin ve besinin etkisi arastirildi.

Analizlenen boceklerin fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonlarinda palmitik, oleik ve
linoleik asitler ylizde dagiliminda en fazla miktarda bulundular.

Eikosanoidlerin 6nciil maddesi olan eikosatrienoik, arakidonik ve eikosapentaenoik
asitler az miktarda da olsa, her iki fraksiyonunda da tespit edildi. Bununla beraber, analizlerde
nonanoik, tridekanoik, pentadekanoik, heptadekanoik, trikosanoik, pentakosanoik gibi tek
karbonlu yag asitleri de tespit edildi.

Ergin disi ve erkek boceklerin yag asidi profilleri benzerlik sergiledi.

Yumurta, larva, pupa, disi ve erkek ergin birey gibi degisik gelisim evrelerinde yag
asitlerinde artma ve azalmalar kaydedildi. Fosfolipit fraksiyonunda larva evresine gore ergin
boceklerde oleik ve linolenik asitlerin arttigi, fakat buna karsin palmitik asidin azaldigi
saptandi.

Ergin erkek ve disi boceklerin viicut boliimlerinin (bas, toraks, abdomen) fosfolipit ve
triagilgliserol fraksiyonlarindaki yag asidi dagilimi belirlendi. Toplam asiri doymamis yag
asidi miktar1 toraksta baskin olarak bulundu.

Dogal besinin, bdceklerin yag asidi dagilimina 6nemli bir etkide bulunmadigi,
boceklerin Ozellikle triacilgliserol fraksiyonunda yiiksek degerde bulunan linolenik asitin
besinde diisiik degerde oldugu saptandi.

Macronemurus amoenus’a ait fosfolipit, monoagilgliserol, diacilgliserol ve
triacilgliserol gibi ¢esitli lipit siiflarinin  yag asidi  kompozisyonu analizlendi.
Monoagilgliserol ve diagilgliserol fraksiyonlarinda en aktif sentezlenen yag asidinin palmitik

asit oldugu belirlendi.
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SUMMARY

This study was carried out between april-october during the three years of research
(2003, 2004, and 2005) in Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Siirt, Sanlurfa and Sirnak
provinces in the South-East of Turkey. In this research areas, 13 species which belong to 3
families of Neuroptera order were found.

Fatty acid composition of phospholipid and triacylglcerol fractions of thirteen species
insect which belong to three families of Neuroptera order were analysed by gas
chromatograpy-mass spectrum methods. Also, we researched the effect of sex, development
stages, body segment and diet on percentages of fatty acids of insects.

The analysis of fatty acid composition of insects showed that palmitic, oleic and
linoleic acids were found to be major fatty acids in phospholipid and triacylglicerol fractions.

Trace amounts of eicosanoid precursor eicosatrienoic, arachidonic and
eicosapentaenoic acids were detected in both fractions. In addition, our analyses showed the
presence of odd-chain fatty acids such as nonanoic, tridecanoic, pentadecanoic heptadecanoic,
trikosanoic, pentacosanoic.

Adult males and females yielded simillar fatty acid profiles.

There was an increase and decrease in fatty acids at different development stages such
as egg, larvae, pupa and adults of males and females insects. In phospholipid fraction, oleic
and linolenic acids increased in adult insects compared to larvae stages, whereas palmitic acid
decreased.

Fatty acid compositions of phospholipids and triacylglcerols prepared from selected
body segments (head, thorax and abdomen) of male and female adults insects were
determined. Total polyunsatured fatty acids were predominant component in male thorax
segment.

Food did not change the profil of fatty acid of both insects. There was no any
relationship between high levels of linolenic acid in adult insects and food ingested.

The fatty acid composition of various lipid classes such as phospholipids,
monoacylglycerol, diacylglycerol and triacylglcerols of Macronemurus amoenus were
analyzed. In the monoacylglycerol and diacylglycerol fractions, palmitic acid was actively

biosynthesized fatty acid.



1. GIRIS

Gezegenimizde en fazla bulunan hayvan tiirii boceklerdir. Yaklasik 1 milyon
tiri vardir. Cogu insan, bocekleri hastalik aktaran zararlilar yada tarimsal iirlinleri
tilketen canlilar olarak kabul etmistir. Gergekte, boceksiz bir yasam diisiliniilemez.
Bocekler tozlasmada gorev alirlar, bal ve ipek gibi faydali maddeleri tiretirler. Meksika
gibi baz1 iilkelerde besin kaynagi olarak kullanilan bocekler, biyosferde o6l
materyallerin ortadan kaldirilmasinda da rol oynarlar (DEFOLIART, 1999).

Boceklerin tiir ve birey sayisi bakimindan fazla oluslari, hayat evrelerinin kisa
ve fazla sayida dol vermeleri, baz1 gruplarda sosyal organizasyon derecesinin yliksek
olusu bu smifi biyolojik ve fizyolojik caligmalar i¢in ¢ok uygun bir materyal haline
getirmektedir.

Bocekler, biyolojinin genelini anlamamizi kolaylagtiran modeller olarak
arastirma materyali olarak kullanilmistir. Bir¢ok metabolik mekanizmalar boceklerde ve
omurgalilarda ortaktir. Cogu yonden boceklerdeki yag metabolizmasi omurgalilardakine
gore daha az komplekstir. Bu nedenle yag metabolizmasinin temelini anlamada
bocekler gecerli bir model sistemi olusturmaktadirlar (CANAVOSO ve ark., 2001).

Yag asitlerinin, tiim organizmalarda bir¢ok biyolojik fonksiyonlar1 vardir. Hiicre
ve organel zarlarinin yapisina girerler. Biyolojik enerji i¢in depo ve transfer maddesi
olarak kullamlirlar. Ikincil habercilerin, prostaglandinlerin, tromboksan ve l&kotrien
gibi biyolojik bakimdan aktif bilesikler olan eikosanoidlerin dnciil maddeleri olarak is
goriirler. Boceklerde bu islevlere ek olarak, mumlarin ve feromenlerin biyosentezinde
onciil olan yag asitleri, ayn1 zamanda korunma salgilarinin bilesenlerini olustururlar
(STANLEY-SAMUELSON ve ark., 1988).

Omurgali ve omurgasiz hayvanlarda davranis, iireme 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 bakteriyel enfeksiyonlara karsi hiicresel bagisik yanitin olusmasina da
katkida bulunduklar1 saptanmistir (HOBACK ve ark., 1999; TUNAZ ve ark., 1999;
MILLER ve ark., 1999).



Biyolojik bakimdan aktif maddeler olan eikosanoidlerin ve prostaglandinlerin
onciill maddelerinin 20 karbonlu asir1 doymamis yag asitlerinin olusu; bdcek
fizyolojisinde yag asitlerinin analizi ile ilgili ¢calismalarin 6nem kazanmasini saglamistir
(STANLEY-SAMUELSON ve ark., 1991)

Ulkemizin fauna ve flora yoniinden zengin olmasimin nedeni, degisik topografik
yapiya sahip olmasina baghdir. Bu 6zelligine ragmen faunistik, sistematik ve ekolojik
calismalar yeterince yapilmamustir.

Neuroptera ilk defa Linnaeus tarafindan 1758’de takim olarak tanimlanmistir.
Bu ilk tanimlamada Neuroptera takimi Megaloptera ve Planipennia gruplarimi igerir
(DEMIRSOY, 1990). Daha sonra arastiricilar Neuroptera takimii Planipennia,
Megaloptera ve Raphidiodidea olmak iizere iic ayr1 takima ayirmiglar, bazi
arastirmacilar ise bu {li¢ takimi Neuropteroidea iist takimi altinda birlestirmiglerdir
(ASPOCK ve ark., 1980). Neuropterler sik vejetasyona sahip yerlerden, seyrek
vejetasyona sahip kurak yerlere kadar genis bir yayilis alanina sahiptirler. Yaklasik
2000 metre yiikseklikte bile bulunduklar tespit edilmistir (STANGE ve WANG, 1998).

Erginleri nisan’dan ekim ayina kadar goriiliirler. Kis1 kural olarak kokon i¢inde
pup, nadiren larva yada ergin olarak gecirirler, fakat hi¢ bir zaman yumurta halinde
gecirmezler (ASPOCK ve ark., 1980; SENGONCA, 1980, 1981a ve b; DEMIRSOY,
1990).

Kuslar, yarasalar, orlimcekler, yirtict bdcekler ve hatta irkdaslar1 dogal
avcilaridir. Neuropterlerin bir kismi (Chrysopidae, Hemerobidae, Coniopterygidae,
Myrmeleonidae) yaprak bitlerini, bocek larvalarin1 ve akarlari yerler. Bu nedenle
biyolojik miicadelede olduk¢a dnemli bir yere sahiptirler (STANGE ve WANG, 1998).

Caligma materyali olarak Neuroptera takimimna ait bocekler ile ilgili yapilan
calismalar genellikle bu boceklerin taksonomisi, ekolojisi ve faunasinin tespitine
yoneliktir. Neuroptera takimina ait boceklerin ancak bir kaginin total yag asidi
analiziyle ilgili ¢alismalara rastlandi (BARLOW, 1964; YOUNG, 1967; ZINKLER,
1975; LEMESLE, ve ark., 1997).



2. ONCEKIi CALISMALAR

THOMPSON (1973); Lepidoptera, Hemiptera, Ortoptera, Diptera, Hymenoptera
ve Dictyoptera ordolarina ait tiirlerin, yag asitleri ile ilgili 1970 yilina kadar yapilan
caligmalar1 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 linolenik
(18:3n-6) asitlerin boceklerde olustugu; ordolar arasinda bazi yag asitleri bakimindan
kantitatif olarak farklarin oldugu, dipterlerde palmitoleik asidin, hemipterlerin bazi
tiirlerinde ise miristik asidin diger ordolara ait boceklere oranla ¢ok yiiksek miktarda
oldugu goriilmiistiir. Ornegin, ¢ogu ordolarda % 0-2 oraninda bulunan palmitoleik asit,
dipterlerin total yag asitlerinin % 20'sinden fazlasini olusturmustur. Denenen boceklerin
biiyilk ¢ogunlugunda palmitik, oleik ve linoleik asitlerin major (yiizde dagilimda en
ylksek) yag asitleri oldugu; miristik, miristoleik ve palmitoleik yag asitlerinin ise minor
(ylizde dagilimda en diisiik) oldugu goriilmiistiir. Linolenik asidin dagilimi ise farklidir.
Kimi bdocek tiirlerinde saptanamayan bu bilesen, bazilarinda % 30 dolayinda tespit
edilmistir. Linolenik asidin oOtesindeki asir1 doymamis yag asitlerinden higbiri
saptanmamustir. Bu veriler, boceklerin total viicut lipitlerindeki yag asidi analizleri ile
ilgilidir.

STANLEY-SAMUELSON ve DADD (1983), degisik ordolara ait g¢esitli
bocekler lizerinde yaptiklar1 calismada; total viicut lipitlerini, fosfolipit ve triagilgliserol
olarak fraksiyonladiktan sonra, bu fraksiyonlardaki yag asidi analizlerini
gerceklestirmislerdir. Onceki calismalarda, fraksiyonlama yapilmadan total viicut
lipitlerindeki yag asitleri analiz edildigi i¢in, saptanamayan 20 karbonlu asirt doymamis
yag asitleri olan eikosatrienoik asit (20:3n-6), arakidonik asit (20:4n-6) ve
eikosapentaenoik asit (20:5n-3) fosfolipit fraksiyonunda tespit edilmistir. Anilan bu yag
asitleri, membranlarin yapisin1 olusturmalar1 ve prostaglandinlerle diger ilgili
eikosanoidler gibi biyolojik olarak aktif maddelerin 6nciil molekiilleri olmalarindan
dolay1, fizyolojik olarak ¢ok dnemlidirler. Bu ¢alismay1 yapan arastiricilar, diger cogu
boceklerin fosfolipitlerinde de 20 karbonlu asir1 doymamis yag asitlerinin
bulunabilecegini ileri siirmiislerdir. Nitekim bu tarihten sonra yapilan caligmalarda
fosfolipit fraksiyonunda bu bilesenler saptanmistir (STANLEY -SAMUELSON ve ark.,
1986, 1992, USCIAN ve ark., 1992).



Boceklerde triagilgliserol ve fosfolipit yag asitleri kantitatif olarak birbirinden
farkli bulunmustur. Triacilgliserolde genellikle doymus yag asitleri ile tek c¢ift bag
iceren oleik asit, fosfolipitde ise asir1 doymamis yag asitleri fazla miktarda saptanmistir
(STANLEY SAMUELSON ve ark, 1992; HOBACK ve ark., 1999). Fosfolipit
fraksiyonunda % 0,5-1 gibi eser miktarda saptanabilen 20 karbonlu asir1 doymamis yag
asitlerine, triacilgliserol fraksiyonunda rastlanmamistir (STANLEY -SAMUELSON ve
ark., 1986; USCIAN ve ark., 1992; BASHAN ve ark., 2002). Fakat HANSON ve
arkadaslarinin, (1985) suda yasayan 58 tiir bocek lizerinde yaptiklari arastirmada,
boceklerin tiimiinde 20 karbonlu asir1 doymamis yag asitlerini yliksek oranda tespit
etmiglerdir. Bu farkliligin nedeni sucul bdoceklerin alglerle beslenmesinden ileri
gelebilir. Karasal olan boceklerden de karnivor ve omnivor olanlarda 20 karbonlu asir1
doymamis yag asitleri daha yiiksek oranda tespit edilmistir (STANLEY-SAMUELSON
ve ark., 1988).

Bazi ¢alismalarda boceklerin viicut boliimleri olan bas, toraks ve abdomenin
fraksiyonlanmis yag asidi analizleri c¢alisilmistir. Periplaneta americana’nin disi
bireylerinin toraksinin fosfolipit fraksiyonunda linoleik, eikosatrienoik, ve arakidonik;
abdomen kisminda ise oleik asit diger viicut boliimlerine gore daha yiiksek oranda tespit
edilmistir (JURENKA ve ark.,1987). Magicicada septendecim’un disi ve erkek
bireylerinin bas ve toraksin fosfolipit fraksiyonunda linoleik asit; abdomende ise oleik
asit yiiksek oranda tespit edilmistir (HOBACK ve ark., 1999). Her iki bocek tiiriiyle
ilgili c¢aligmada, cinsiyet farkliliginin bdceklerin viicut bdliimlerine etkisi tespit
edilmemistir. Photinus pyralis’in cinsiyet ayrimi yapilmaksizin bas ve toraksi
incelenmistir (NOR ALIZA, ve ark., 2000).

Kimi ¢aligmalarda boceklerin testis, yag doku ve ovaryum gibi organlarin yag
asidi analizleri yapilmistir (STANLEY-SAMUELSON ve ark., 1986; BALDUS ve
MUTCHMOR, 1988; HOBACK ve ark., 1999). Testislerin fosfolipitlerinde bulunan 20
karbonlu asir1 doymamis yag asitlerine, yag dokuda rastlanmamistir (STANLEY-
SAMUELSON ve ark., 1986). P. pyralis’in gesitli organlarinda yapilan yag asidi
analizlerinde, bocegin testisinde ve 151k lireten organinda diger organlarina oranla daha
ylksek oranda 20 karbonlu asir1 doymamis yag asitleri tespit edilmistir (NOR ALIZA,
ve ark., 2000). Baz1 boceklerin kimi dokularinin fosfolipit alt siniflarinda oldukg¢a fazla

miktarda 20 karbonlu asir1 doymamus yag asitleri saptanmustir. Ornegin, Deilephila



elpenor'un retinasindaki fosfatidiletanolamin yag asitlerinin % 4011 eikosapentaenoik
asit (ZINKLER, 1975); P. americanamin sinir sisteminde fosfatidiletanolaminin %
21'ini, fosfatidilinositolun % 24'inii, fosfatidilserinin % 28'ini arakidonik asit
(STANLEY-SAMUELSON ve  PIPA, 1984); Teleogryllus  commodus'un
spermatoforundaki fosfatidilkolin yag asitlerinin % 24%inli arakidonik asit
olusturmaktadir (STANLEY-SAMUELSON ve LOHER, 1983).

Pycnoscelus striatus’un hemolenfi ve yag dokusu (TAN, 1993), Macrotermes
goliathun frontal bezi, Glossina morsitans’in u¢gma kaslar lizerinde yapilan ¢alismalar
sonucunda, bdcegin tim viicudunun yag asidi analizi ile organ analizi arasinda
farkliliklar tespit edilmistir (COSTA, 1993). Acheta domesticus’un larvalarinin sinir
sistemi ile larvanin tamami karsilastirildiginda, sinir sisteminde daha yiiksek oranda
asir1 doymamis yag asitleri tespit edilmistir. 4. domesticus’un yag doku, u¢ma kaslari
ve testislerinin fosfolipit fraksiyonu karsilastirildiginda yag doku ve ugma kaslarindaki
yag asidi kompozisyonu birbirine benzer bulunurken testislerde linoleik asit diisiik, 20
karbonlu asir1 doymamis yag asitleri ise yiiksek oranda saptanmistir (LAMBREMONT
ve DIAL, 1980). Benzer sonug Heliothis virescens’in testis ve u¢gma kaslarinin fosfolipit
fraksiyonlarinda da tespit edilmistir (DIKEMAN, ve ark., 1981).

1980'li yillara kadar bocekler dahil tiim yiiksek organizasyonlu hayvanlarin
linoleik asidi sentezleyemedigi kabul edilmekteydi. Bu yag asidini igermeyen sentetik
besinlerle beslenen boceklerde cesitli biiylime ve gelisme bozukluklart ve kanat
malformasyonlart goriilmiistiir (DADD, 1985). Bu nedenle linoleik asidin bocekler igin
de temel bir yag asidi oldugu sonucuna varilmistir. Fakat ilk kez BLOMQUIST ve
arkadaslar (1982), Zootermopsis angusticollis, P. americana ve Achetta domesticus"un
bu yag asidini sentezlediklerini saptamislardir. Linoleik asidi sentezleyebilen bu
boceklere daha sonra yapilan ¢alismalarda 13 bocek tiirii daha ilave edilmistir (CRIPPS
ve ark., 1986; BASHAN ve CELIK, 1995).

Boceklerin ozellikle fosfolipit fraksiyonundaki yag asidi dagilimi sabit degildir.
Zira degisik gelisim evreleri, besin ve sicaklik gibi c¢evresel faktorler, bu dagilimi
etkileyebilir.

Bir¢ok bocekte yag asidi profilinin farkli gelisim evrelerinde degistigi One
striilmiistiir (STANLEY-SAMUELSON ve ark., 1988). Yag asidi dagilimi, Dacus
oleae (MADARIAGA, ve ark., 1974), Ceratitis capitata (PAGANI, ve ark., 1980) ve



Galeria mellonella’nin (JANDA, 1975) gelisim evrelerine gore degisiklik gosterdigi
tespit edilmistir. Ayrica P. americana’nin embriyonik gelisimi sirasinda da yag asidi
dagiliminda degisimler gozlenmistir (KINSELLA, 1966).

Culex torsalis larvalarinda oleik asit, ergine oranla diisiik bulunmustur
(TAKATA ve HARWOOD, 1964). Dentroctenus frontalis’in yumurta, larva, pupa ve
erginlerinin fosfolipit yag asidi profilinin farkli oldugu saptanmistir. (HODGES ve
BARRAS, 1974). Manduca sextada da benzer bulgular elde edilmistir. Bocekler, pupa
evrelerinde enerji ihtiyaclarini depo edilen trigliseridlerden karsilar. Pupa evresi
boyunca trigliserid yavasga tiiketilir, metamorfozun sonuna dogru tiiketim hizlanir.
(OGG ve STANLEY-SAMUELSON, 1992). Myrmeleon inconspicuusun larva ve
ergininin fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonundaki yag asidi bilesenlerinin her
ikisinde de ergin evrede palmitoleik asitte diisiis gézlenirken, linoleik asitte ise yiikselis
saptanmistir (CAKMAK ve ark., 2004). Holometabol boceklerin yumurta, larva, pupa
ve ergin evrelerindeki yag asidi kompozisyonlarinda goriilen farklar (OGG ve
STANLEY-SAMUELSON, 1992) hemimetabollere gére daha belirgindir. Ciinkii tam
metamorfoz geciren holometabol bdceklerdeki doku organizasyonu derecesi, yari
metamorfoz gegiren hemimetabol boceklerden daha komplekstir(CRIPPS ve DE
RENOBALES, 1988).

Genellikle boceklerin besin igeriginde asir1 doymamis yag asitlerinin miktari
arttirildiginda, bocegin dokularindaki asir1 doymamis yag asitlerinin miktarinda da artis
gozlenirken tek doymamis yag asitlerinde ise diislis gozlenmistir. Bu konuyla ilgili
calismalara Argyrotaenia velutinana (ROCK, ve ark., 1965), Pieris brassicae
(TURUNEN 1974), Musca domestica (BARLOW, 1966) G. mellonella (STANLEY-
SAMUELSON ve ark., 1987) ve C. pipiens (DADD ve ark., 1987) 6rnek olarak
verilebilir. Ayrica Apis mellifera'nin trigliserid kompozisyonlari besinden etkilenmistir
(HARLOW ve ark., 1969). LAMBREMONT ve arkadaslar1 (1964) ise, besinde
bulunmayan bazi yag asitlerinin Anthonomus grandis'in larva ve erginlerinde tespit
etmislerdir. Trichoplusla ni (NELSON ve SUKKESTAD, 1968) ile H. zea
(SCHAEFER, 1969) larvalarinin yag asid igerigi, besinden farkli bulunmustur. Besinde
¢ok az miktarda bulunan palmitoleik asit, Sarcophaga bullata ve Phormia regina'min

trigliseritlerinde oldukca fazla miktarda bulunmustur (HARLOW ve ark., 1969).



Bocekler, g¢evresel sicaklik degisimlerine hiicre membranlarinda bulunan
yapisal lipidlerinin kimyasal igerigini modifiye ederek tepki gosterir. Diisiik
sicakliklarda, lipidlerin doymamislik derecesinin arttigi goriilmistir (DANKS ve
TRIBE, 1979). 4. grandis (LAMBREMONT ve ark., 1964), Piezodorus lituratus ve
Dolycoris baccarum’un (BASHAN ve CAKMAK, 2005) diapozlu bireylerinde fazla
oranda doymamis yag asidi bulunmustur. Avrupa Siinesi, Furygaster maura ve Kimil,
Aelia rostrata'da hava sicakliginin azalmasiyla birlikte doymamis yag asitlerinde bir
artisin goriilmesine karsin, bunun siirekli olmadig: belirtilmistir. Her iki tiirde de kis
aylarinin sicaklik ortalamalaria bagli olarak doymamis yag asitleri miktarinda artis
ve azaliglar gozlenmistir (KILINCER ve ark., 1987). Siine, Eurygaster integriceps'in
diapoz evresinde fosfolipit fraksiyonunda palmitik, palmitoleik ve oleik asit miktari
onemli Ol¢iide artmistir. Buna karsilik linoleik asit ylizdesinde diisme saptanmistir
(BASHAN ve ark., 2002).

Yurdumuzda ve yurt disinda Planipennia ile ilgili yapilmis ¢alismalar az sayida
olup bunlar ya zirai amagh ya da taksonomik, ekolojik ve bolgesel faunanin tespitine
yonelik ¢alismalardir (CARVALHO ve ark., 2002; ASPOCK ve ark., 2002). Palearktik
bolgenin kapsamli arastirmalarinda Tiirkiye’den de kayitlara rastlanmaktadir (HOLZEL,
1967a ve b;1968; 1972; KOCAK, 1976; ASPOCK ve ark., 1980; SENGONCA, 1980;
CANBULAT ve KIYAK, 2000). Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nde yapilan arastirmalar
ise az sayidadir. SENGONCA (1980), zirai amagh arastirmalarda Tiirkiye Chrysopidae
ve Nemopteridae faunasit lizerine c¢alismalar yaparak Tiirkiye Chrysopidae ve
Nemopteridae familyalarina ait tiirlerin yayilig alanlarin1 ortaya koymay1 amaglamistir.
SATAR VE OZBAY (2002, 2003, 2004) Giineydogu Anadolu Bolgesi Neuroptera
takimina ait bdoceklerin taksonomisi, faunasi, dagilimi ve zoocografyasi {izerine
aragtirmalar yapmiglardir.

Bu takima ait boceklerle ilgili yag asidi analizleri diger takimlara ait boceklere
gore cok daha azdir. Bu takima ait boceklerden Corydalus cornutus’un larvalar
(BARLOW, 1964) ve Chrysopidae sp.’un erginlerine ait (YOUNG, 1967) total yag
asidi analizleri yapilmis ve bdceklerin genel yag asidi dagilimina benzerlik gosterdigi
tespit edilmislerdir. LEMESLE ve arkadaslari, (1997) ise Chrysoperla kolthoffi tiiriine
ait boceklerin disilerindeki lipit miktarini erkeklerdekine oranla daha fazla bulundugunu

tespit etmistir. Yine bu takimin diger bir {iyesi olan Ascalaphus macroanius’un



gozlerinde 20 karbonlu asir1 doymamis yag asitleri tespit edilmistir (ZINKLER, 1975).
Fakat bu takima ait higbir bocek tiirliniin fraksiyonlanmig yag asidi analizine

rastlanmadi.



3. GENEL BIiLGILER

3.1. Lipitlerin Tanim
Lipitler, suda ¢ozlinmeyen ancak eter, benzen, kloroform gibi polar olmayan
coziiciilerde ¢ozilinebilen heterojen madde gruplaridir. Yag asitlerinin esteridirler veya

esterlesebilirler. Canli organizmalar tarafindan kullanilirlar.

3.2. Lipitlerin Onemi

Lipitler 6zellikle triagilgliseroller 6nemli depo yakit maddeleridir. Isisal enerji
degeri 9 kcal/g'dir. Karbonhidratlar i¢in bu deger 4.5 kcal/g'dir. Deri altinda ve bazi
organlarin ¢evresinde bulunan yaglar 1s1 yaliticisidir. Ayrica ¢arpmalara karst koruyucu
destek gorevleri de vardir. Sinir dokudaki lipid miktar1 6zellikle fazladir. Nonpolar
lipitler elektriksel yaliticilar olarak miyelinli sinirler boyunca depolarizasyon
dalgalarmin hizla yayilmasina olanak saglarlar. Hiicre ve sitoplazmik organellerin
membranlarinin % 50'si fosfolipitlerden olugmaktadir. Membrandaki fosfolipitler
organizmay1 cevresine karsi koruyan bir bariyer gorevi goriir. Bazi vitaminler ve
hormonlarin biyosentezinde lipitler 6nciil madde olarak gereklidir. Baz1 enzimleri aktive
ederler. Ayrica yagda ¢ozilinenen vitaminlerin hedef doku ve organlara tasinmasi igin
lipitler gereklidir. Mitokondride elektron tasima islevine yardimci olurlar. Biitiin
hiicrelerde iletisim, tanima (tiir 6zgiilligli) ve bagisiklik (doku immunitesi) olaylarinda
lipitlerin de 6nemli rolleri vardir. Diagilgliserol ve inositol trifosfat hiicre i¢i ikincil

haberci olarak rol oynarlar.

3.3. Yag Asitleri

Yag asitleri genel olarak cift karbon sayili, cis konfigiirasyonda, dallanmamis ve
diiz zincirli (asiklik) monokarboksilik asitlerdir. Az olmakla birlikte trans
konfigiirasyonda (elaidik asit), tek karbon sayili (propiyonik asit, valerik asit gibi) ve
dallanmis yag asitleri (tliberkiilostearik asit veya laktobasillik asit metil grubu ile
dallanma gosteren doymus yag asitleridir) ile siklik (hidnokarpik asit ve solmugrik asit)
yag asitleri de bulunmaktadir. Yag asitleri, hidrokarbon zincirdeki baglara gore
incelenebilirler. Hidrokarbon zincirinde ¢ift bag igcermeyenlere doymus yag asitleri, bir

cift bag igerenlere tek doymamis yag asitleri, birden fazla c¢ift bag igerenlere ise asiri
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doymamis yag asitleri denir. Doymamis yag asitleri kolaylikla okside olabilirler.
Ozellikle ¢ift bagin sayisinin artmasi oksidasyonu kolaylastirmaktadir. Metaller, 1s1, 151k
vb. oksidasyonu hizlandirmaktadir.

Yag asitlerindeki karbon sayisi 2-34 arasinda degismektedir. Yag asidi
molekiiliinde karbon sayis1 6 dan az ise “kisa”, 6-10 arasinda ise “orta” ve 12 ile daha
fazla ise “uzun zincirli” yag asidi olarak tekrar bir alt gruplandirma olusturulabilir. Yag
asitleri dogal siv1 ve kat1 yaglar icerisinde esterler halinde bulunurlar. Ancak plazmada
transport sekli olan serbest yag asidi olarak esterlesmemis halde bulunmaktadir.

Hayvansal ve bitkisel yaglarda en ¢ok bulunan baglica doymus, tek doymamis

ve asirt doymamis yag asitleri sunlardir:

3.3.1. Doymus Yag Asitleri

Yiiksek organizasyonlu bitki ve hayvanlarda bulunan yag asitlerine ait bazi
genellemeler yapmak miimkiindiir. En sik kullanilan yag asitleri ¢ift karbonlu olup 14
ile 22 karbon atomuna sahip olanlardir. Doymus yag asitleri i¢inde en genel olanlar1 ise
16 karbonlu palmitik asit ve 18 karbonlu olan stearik asittir.

Iki, iic ve dort karbonlu yag asitleri olan asetik asit, propiyonik asit ve biitirik
asit'e “ucucu yag asitleri” denir ve bunlarin ruminant metabolizmasinda Onemleri
biiyiiktiir. Organizmalarda en yaygin bulunan doymus yag asitlerinden palmitik ve

stearik asitlerdir.



Tablo 1.Doymus yag asitleri
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Sistematik Adi Trivial (Genel) Ad1 Yapisal Formiili Kisa yazilim
Etanoik Asetik Asit CH; COOH 2:0
Propiyonik Propiyonik Asit CH; CH, COOH 3:0
Biitanoik Biitirik Asit CH; (CH;), COOH 4:0
Pentanoik Valerik Asit (CH,), COOH 5:0
Hexanoik Kaproik Asit CH; (CH,)4 COOH 6:0
Oktanoik Kaprilik Asit CH; (CH,)s COOH 8:0
Nonanoik Pelargonik (CH,)g COOH 9:0
Dekanoik Kaprik Asit CHj; (CH,)s COOH 10:0
Dodekanoik Lavrik Asit CH; (CH),o COOH 12:0
Tridekanoik - (CH,);, COOH 13:0
Tetradekanoik Miristik Asit CH; (CH,);, COOH 14:0
Pentadekanoik - (CH,);4 COOH 15:0
Hexadekanoik Palmitik Asit CH; (CH;),4 COOH 16:0
Heptadekanoik Margarik Asit (CH;), COOH 17:0
Octadekanoik Stearik Asit CH; (CH,),, COOH 18:0
Eicosanoik Arakidik Asit CH; (CH,),3 COOH 20:0
Henikosanoik - (CH,),0 COOH 21:0
Dokosanoik Behenik Asit CH; (CH,), COOH 22:0
Trikosanoik - (CH,),, COOH 23:0
Tetrakosanoik Lignoserik Asit CH; (CH,),; COOH 24:0
Hekzakosanoik Serotik Asit CH; (CH,),4 COOH 26.0
Heptakosanoik Karboserik Asit (CH,),s COOH 27:0
Octakosanoik Montanik Asit CH; (CH,), COOH 28:0
Triakontasanoik Melisik Asit CH; (CH,),s COOH 30:0

3.3.2. Tek Doymamis Yag Asitleri

Yapisinda tek ¢ift bag iceren yag asitlerine tek doymamis yag asitleri denir.
Organizmalarda en fazla bulunanlar tek doymamus yag asitleri oleik ile palmitoleik

asitlerdir.
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Sistematik Ad1 Trivial (Genel) Ad: Yapisal Formiili Kisa yazilim
Cis-9-hekzadekenoik | Palmitoleik Asit CH;(CH,;)s CH = CH(CH,); COOH 16:1(n-7)
Cis-6-octadekenoik Petroselinik Asit CH;(CH,),o CH = CH(CH,), COOH 18:1(n-12)
Cis-9-octadecenoik Oleik Asit CH;(CH,); CH = CH(CH,); COOH 18:1(n-9)
Cis-11-eicosenoik Gondoik Asit CH;(CH;); CH = CH(CH,)y COOH 20:1(n-9)
Cis-13-docosenoik Orisik Asit CH;(CH,); CH = CH(CH,);; COOH 22:1(n-9)

3.3.3. Asir1 Doymamis Yag Asitleri

Yapisinda birden fazla ¢ift bag iceren yag asitlerine asirt doymamis yag asitleri

denir.
Tablo 3.Asir1 doymamis yag asitleri
Sistematik Ad1 Trivial (Genel] Yapisal Formiilii Kisa yazilim
Adi

9,12-oktadecadienoik Linoleik Asit CH;(CH,), CH = CHCH,CH = CH(CH,); COOH 18:2(n-6)
9,12,15-octadekatrienoik a-Linolenik Asit CH;3CH,CH = CHCH,CH = CHCH,CH = CH(CH,); COOH 18:3(n-3)
6.,9,12-oktadekatrienoik y-Linolenik Asit CH3(CH,)4CH = CHCH,CH = CHCH,CH = CH(CH,); COOH 18:3(n-6)

8,11,14-eikosatrienoik Dihomo-y- CH(CH,)sCH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,)COOH 20:3(n-6)

Linolenik Asit

5,8,11,14-eikosatetraenoik

Arakidonik Asit | CH;(CH,),CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,);CO 20:4(n-6)

OH

5,8,11,14,17-eikosapentaenoik

EPA CH;3CH,CH,=CH,CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=C 20:5(n-3)

H(CH,);COOH

Bitkiler, linoleik ve linolenik asite kadar olan yag asitlerini sentezlerler.

Boceklerin ¢ogunlugu dahil, hayvanlar bu iki temel yag asitlerini sentezleyemezler ve

bunlar1 bitkilerden saglarlar. Hayvanlar, bu iki bileseni kullanarak zincir uzatma ve

desaturaz reaksiyonlar1 ile arakidonik ve eikosapentaenoik asitler gibi 20 karbonlu asir1

doymamis yag asitlerini sentezlerler.

3.3.4 Yag Asitlerinin Isimlendirilmesi

Her bir yag asidinin trivial adlandirmaya gore genel isimleri vardir. Yag asitleri

Cenevre sistemine gore ayni sayida karbon atomu bulunan hidrokarbonlara gore
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adlandirilabilir. Bu sistemde hidrokarbonun adindaki son "-e" yerine "-oik" konur. Bu
nedenle doymus yag asitleri "-anoik" (10 karbonlu doymus bir yag asidi; dekanoik asit
= kaprik asit veya 18 karbonlu doymus bir yag asidi; oktadekanoik asit = stearik asit
gibi) ve ¢ift bagli doymamis yag asitleri de "-enoik" ile (18 karbonlu, doymamus, bir ¢ift
bagl ve ¢ift bagin yeri zincirde 9. ve 10. karbonlar arasinda olan; 9, oktadekaenoik =
oleik asit veya 18 karbonlu, 3 ¢ift bag1 bulunan ve ¢ift baglarin yeri 9-10, 12-13 ve 15-
16 arasinda olan; 9,12,15 oktadekatrienoik = a -Linolenik asit) sonlanirlar.

a-Linolenik ya da 9,12,15 oktadekatrienoik asit drneginde doymamis bagin
yerini gostermek i¢in ¢ift bagin basladigi karbon atomunun numarasi ve ¢ift bagin
sayisini soylemek icin de "en" hecesinin basina say1y1 gdsteren terim getirilmistir. Diger
cok sayida cift bag igeren doymamis yag asitlerinde de dien, trien, tetraen, pentaen,

hekzaen ... ya da polien (¢ok sayida) takilari getirilir.

3.3.5. Yag Asitlerinin Dizgilenmesi

Yag asitlerinin bir ucunda metil gubu diger ucunda ise karboksil grubu yer
almaktadir. Yag asitlerindeki karbon atomlari, karboksil grubundan (karboksil grubunda
bulunan karbon atomu bir nolu karbondur) itibaren numaralandirilir. Karboksil grubuna
bitisik karbon atomu 2 nolu karbon atomudur ve bu karbon atomu ayni zamanda a-
karbon diye de bilinir. Ug nolu karbon atomu p-karbondur. Son metil grubundaki

karbon atomu ise omega (®) veya n-karbon atomu olarak bilinir.

3 2 1
CH3 CH2................. CH2 CH2 CH= CH CH2 CH2 CH2 COOH
® vy P 0}

Yag asitlerinin sembollerle gosterilmesi miimkiindiir. Eger yag asidi doymus bir
yag asidi ise yag asidinin karbon sayis1 yazilir. Ust iiste iki nokta konduktan sonra
zincirde ¢ift bag bulunmadigini gdstermek igin sifir sayis1 yazilir. Ornegin palmitik asit
16 karbonlu doymus bir yag asididir. Buna gore 16:0 seklinde gosterilir. Doymamis yag
asitlerinde durum daha farklidir. Ciinkii hem c¢ift baglarin sayismin ve hem de
konumlarinin gosterilmesi gerekir. Bunun igin ¢esitli diizenlemeler kullanilmaktadir.

Bu gosterimlerin bazilarinda yag asidinin karbon sayis1 yazilir. Ust iiste iki

nokta konduktan sonra doymamis yag asidindeki mevcut ¢ift bag sayisi yazilir. Daha
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sonra acilan parantez icerisinde de ¢ift bagin yeri belirtilir. Ornegin oleik asit 18
karbonludur, 1 ¢ift bag tasimaktadir. Cift baglarin yeri ise 9-10 karbonlar arasindadir.
Dolayisi ile bu sisteme gore 18:1(n-9) seklinde gosterilir. Parantez yerine ";" isareti de
kullanilabilir. Diger bir seklinde ise ¢ift bagin yerinin gosterilmesinde delta (A) isareti
kullanilir. Oleik asit 6rnegi tekrar ele alinacak olursa 18: 1 A ° gibi.

Giliniimiizde doymamis yag asitlerindeki bu sistem yerine, karbon ve ¢ift bag
sayisinin Oniine hidrokarbon zincir w-karbon (n-karbon) atomdan itibaren sayilarak ilk
cift bagin yerinin gosterildigi sistem kullanilmaktadir; Oleik asit i¢in ® 9, 18:1(n-9)
gibi. Bu ¢ift bagin o -atomundan itibaren sayildiginda 9-10 karbonlar arasinda oldugunu
gosterir.

Oleik asit ornegi ile ilgili kisa gosterimlerini tekrar bir araya getirecek olursak :

18: 1(n-9) veya 18:1;9 veya 18:1 A’ veya o 9,C18:1

Doymamis yag asitleri m-karbon atomuna gore dizgilendiginde hayvansal
organizmalar i¢in 6nemli olan ve ® 9, ® 6 veya 3 olarak bilinen yag asitleri serilerinin
olusumuna yol ag¢maktadir. Buna gore hayvansal organizmalar i¢in 6nemli olan
doymamis yag asitleri omega-sistemine gore asagidaki sekilde gruplandirilabilir:

Tablo 4.Doymamis Yag Asitlerinin Omega-Siniflandirmasi

o -3 o -6 -9
o -Linolenik Asit Linoleik Asit Oleik Asit
9,12,15-Octadecatrienoik asit v-linolenik Asit 11-eikosenoik Asit
6,9,12,15-Octadekatetraenoic asit Arakidonik Asit 13-docosenoik Asit
8,11,14,17-Eicosatetraenoik asit 7,10,13,16-Dokosatetraenoik asit Palmitoleik Asit

5,8,11,14,17-Eicosapentaenoik asit
7,10,13,16,19-Dokosapentaenoik asit

Eger yag asitlerinde trans konfigiirasyon varsa bu gosterimlerde "t" harfi ile
ayrica belirtilir. Ornegin 18 karbonlu, tek cift bag iceren elaidik asitte ¢ift bag 9-10
karbonlar arasinda ve trans konfigiirasyondadir. Bu durumda elaidik asidi 18:1(n-9)A °t

seklinde gosteririz.

3.3.6. Desaturasyon ve Elongasyon
Radyoaktif isaretli asetat kullanilarak ®-3 ve -6 yag asitlerinin elongasyon
(zincir uzatma) ve desaturasyon reaksiyonlar1 ile birbirlerine doniisebildigi tespit

edilmistir.
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DIYET

18:2(n-6) 18:3(n-3)
A6 desatiiraz l i

18:3(n-6) 18:4(n-3)
+C2

20:3(n-6) 20:4(n-3)
A5 desatiiraz l l

20:4(n-6) 20:5(n-3)
+C2 l i

22:4(n-6) 22:5(n-3)
A4 desatiiraz l

22:5(n-6) 22:6 (n-3)

Sekil 1. A4, AS, A6 desatiiraz enzimlerini igeren asir1 doymamis yag asitlerinin

doniisimii

Diyetten elde edilen C18:3, bir A6 desatiiraz yolu ile C18:4’e doniisiir. C18:4°de
C20:4’e uzayabilir. Bu asir1 doymamis yag asitleri, A5 desatiiraz ile C20:5’e daha sonra
da C22:5’e uzayabilmektedirler. Son bir desaturasyon, A4 desatiiraz ile C22:5’in
C22:6’ya desatiire olmasidir. C18:2(n-6) lizerinde faaliyet gosteren ayni enzimler, son
iiriin olarak C22:5(n-6)’in meydana gelmesini saglamaktadir (Sekil 1.) (HENDERSON,
1996).

3.3.7. Yag Asitlerinin Fiziksel Ozellikleri

Yag asitlerinin hem fiziksel hem de fizyolojik 6zellikleri karbon zincirinin
uzunluguna ve molekiildeki ¢ift baglarin sayisina (yag asidinin doymamislik derecesine)
baglidir. Karbon sayis1 diisilk olan (10'a kadar) yag asitleri oda sicakliginda sivi ve
ucucudur. Daha fazla sayida karbona sahip olanlar (12:0 ve daha biiylik zincirli doymus
yag asitleri) viicut sicakliginda katidir. Bunlarin erime noktalar1 molekiil agirliginin

artmasi ile ytikselir.
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2-4 karbonlu yag asitleri, asetik, propiyonik ve biitirik asitler her oranda su ile
karisimlarina karsilik, karbon sayisi arttik¢a suyla karisma yetenekleri azalir. Karbon
sayist 10'dan fazla olan doymus yag asitleri suda hi¢ ¢éziinmezler.

Bilinen biitiin doymamis yag asitleri oda sicakliginda sividir. Cift bag sayist
arttikca daha diigiik sicakliklarda da sivi kalabilirler. Yag asitlerinde bir ¢ift bagin
varlig1 bile, fiziksel islevleri derinden etkiler. Ornegin, stearik asidin (C18:0) erime
noktas1 70.1 °C iken, oleik asidin erime noktas1 16.3°C’dir. Oleik asidin izomerlerinden
olan oktadekamonoenoik asidin erime noktasi, ¢ift bagin durumuna baglidir. Zincirin
merkezinde bir ¢ift bag iceren yag asidi, zincirin sonunda ya da basinda ¢ift bag iceren
izomerlerininkinden 40°C daha diisiik erime noktasina sahiptir (GUNSTONE ve
ISMAIL, 1967). Baz1 durumlarda erime noktalari, ¢ift bagin sayisindan bagka cift bagin
durumuna da baghdir. Doymamis yag asitleri tagidiklar1 ¢ift baglar sayesinde yliksek
reaksiyon yetenegine sahiptir.

Dogal olarak bulunan uzun zincirli doymamis yag asitlerinin hemen hemen
hepsi cis konfigiirasyondadir Ancak, doymamis yag asitlerinde ¢ift bagin yerinin
degismesiyle izomerler tiirerse de daha ¢ok goriinen izomer sekli, ¢ift bagin etrafindaki
dizilise bagl olarak ortaya cikan cis ve trans izomerlerdir. Ornegin oleik asidin erime
noktas1 13 ° C ve cis seklindedir. Oleik asit, nitrit asitle mumamele edilirse trans sekli
olan elaidik asit meydana gelir. Bunun ise erime noktas1 45 © C dir.

Uzun zincirli doymus yag asitlerini iceren fosfolipitler, nispeten diistik ¢oziicii
permeabilitesine sahip sik1 bir sekilde dizili ¢ift tabakadan sekillenir. Oysa, doymamis
yag asitlerini igeren fosfolipitler, komsu molekiiller arasindaki ¢ekici kuvvetleri azaltan
daha permeabl membranlari meydana getirirler. Cift lipit tabakanin permeabilite
islemleri, fosfolipitlerin yag asit bilesenlerinin zincir uzunluguna ve dogasina baghdir
(CHEN ve ark., 1971).

Dogal fosfolipitlerde, doymus ya da doymamis yag asitlerinin rasgele olmayan
bir diizenlenmesi vardir. Doymamis yag asitleri, genellikle gliserol iskeletinin 2.
karbonunda, doymus yag asitleri ise 1. karbonunda bulunmaktadirlar.

Membran akiciligt ve yag asidi doymamisghgi arasinda bir iliski vardir.
Doymamigliktaki bir artts membran akiciligini arttirir. Biitiin ¢evresel sicakliklarda sivi
olmas1 gereken membran lipidleri depo lipidlerden daha fazla doymamis yag asidi

icerirler. Sogukla karsilasan dokularda, 6rnegin kutuplarda yasayan veya kis uykusuna
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yatan hayvanlarda veya hayvanlarin ekstremitelerinde bulunan lipidler daha fazla
doymamustir. Yani soguk bolgelerde yasayan canlilarin sicak bolgelerde yasayanlara
gére membran lipidlerinde daha ¢ok doymamis yag asitleri bulunur. Doymus yag

asitleri orani fazla olan gliseridler ise katidir.

3.3.8. Yag Asitlerinin Kimyasal ozellikleri
1 - Tuz Teskili

Alt1 karbondan yiiksek yag asitlerinin metallerle yaptiklari tuzlara "sabun" denir.
Sodyum ve potasyum sabunlart suda c¢oziiniirler. Ancak diger metalerin tuzlar
(sabunlar1) genellikle ¢ozliinmezler ve temizleyici degillerdir. Doymamis yag asitlerinin
verdigi sabunlar doymus olanlara oranla suda ve alkolde daha fazla ¢oziiniir. Alkali
metal sabunlar eter, benzol ve kloroformda ¢ozlinmezler. Agir metallerin sabunlari
¢Oziinmez.

Piyasada satilan sabunlar ayn1 yag asitlerinin sodyum tuzlaridir. Bunlarda suyun
sertligini gidermek i¢in sodyum karbonat ve sodyum silikat vardir. Palmitik, stearik
veya oleik asidin potasyum tuzlar1 arap sabunu olarak bilinir. Uzun zincirli yag
asitlerinin kalsiyum sabunlari motor yaglarimin katiminda bulunur. Aluminyum

sabunlar ise dayanikli jeller olusturduklarindan endiistride kullanim alan1 bulmustur.
2 - Ester Teskili

Yag asitlerinin karboksil gruplar1 alkolle reverzibl olarak esterlesebilir.

Esterlesme kendiliginden yavas, fakat sicaklik veya hidrojen iyonu varliginda hizli olur.
3 - Cift Baglarla ilgili Reaksiyonlar

Doymamis yag asitlerinin yapisinda yer alan etilen bag1 (-CH=CH-) kolaylikla
hidrojenle ya da halojenlerle doyurulabilir. Doymamis yag asidi doymus hale geger. Ya
da ¢ift bag oksidasyonla agilarak yeni tirlinler olusabilir. Oleik asitten pelargonik asit ve
azelaik asitlerin olugsmasi buna 6rnek olarak verilebilir.

Oleik asit oksitleyici olarak potasyum permanganat (KMnO,) kullanildiginda ve
diisiik sicaklikta, cift bagina 2 OH grubu eklenerek dihidroksi stearik aside doniisiir.
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Oksidasyon ilerler ve sicaklik yiikseltilirse molekiil daha c¢ok oksitlenir. Bunun
sonucunda dihidroksi stearik asit bir molekiil su kaybeder ve cift bagin oldugu yerden
pargalanir. Bunlar azelaik asit ve pelargonik asitlerdir.

Doymamis yag asitlerinin molekiiler oksijenle oksitlenmeleri ve ¢ift baglara O,
girmesi ile ¢esitli gruplar ortaya ¢ikar. Otooksidasyon veya acilagsma olarak bilinen bu
olayda olusan ve yag1 da istenmeyen tad, goriiniim ve koku olusturan bilesikler peroksit,
epoksit, ketohidroksit gibi gruplardir. Bu gruplarin o6zellikle yiiksek sicakliklarda

parcalanmalari ile cogunlukla asit ve aldehitlerden olusan degisik iiriinler olusur.

3.4. Lipidlerin simiflandirilmasi

Lipitler, sabunlasabilen ve sabunlagamayan seklinde de bir ayrima tutulabilir.
Eger bir lipit molekiilii yapisinda bir yag asidi bulunduruyorsa, KOH veya NaOH ile
muamele edildigi zaman, hidroliz sonucu bu yag asitlerinin K veya Na tuzlari, yani
sabun olusur. Dolayisiyla sabunlasabilen lipitler yapilarinda yag asidi bulunduranlar,
sabunlasamayanlar da bulundurmayanlardir. Bunlarin da alt siniflar1 vardir (KEHA ve
KUFREVIOGLU, 2000).

Tablo 5. Lipitlerin Siniflandirilmasi

Sabunlasabilen (Kompleks)
Lipidler

1-(Trigliseridler) Triagilgliseroller
2-Fosfoagilgliseroller
3-Sfingoagilgliseroller
4-Ester Tipi Mumlar

Sabunlagmayabilen (Basit)
Lipidler

1-Terpenler
2-Steroidler

3-Prostaglandinler
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3.4.1. Sabunlasabilen Lipidler

3.4.1.1. Trigliseridler (Triacilgliseroller)

Gliseroliin ii¢ alkol grubunun yag asitleri ile esterlesmesi sonucu olusan
triagilgliseroller, trigliserid veya yag olarak adlandirilmaktadir. Gliseroliin hidroksil
gruplarindan birinin yag asidi ile esterlesmesi ile monoagilgliserol (monogliserid), iki
yag asiti ile esterlesmesi sonucu diagilgliserol (digliserid) meydana gelmektedir.
Triagilgliseroller indirgenmis olduklari i¢in metabolik enerjinin yogun depolaridir. Bir
yag asitinin tam oksidasyonu ile 9 kcal/g, karbonhidrat ve proteinlerin oksidasyonundan
ise yaklasik 4 kcal/g elde edilmektedir. Kalori agisindan bu biiyiik farkin nedeni, yag
asitlerinin ¢ok daha indirgenmis olmalaridir. Polar olmayan triagilgliserollerin
tamamina yakin bolimi susuz sekilde saklanmaktadir. Polar olan protein ve
karbonhidratlar, biiyiik 6l¢iide su tagimaktadirlar.

Dogal yaglarda aymi tir yag asitlerini igeren triagilgliseroller ¢ok az
bulunmaktadir. Triagilgliserollerin yapisinda c¢ogunlukla farkli yag asitleri yer
almaktadir. Ayni cinsten {i¢ yag asidi igeren triacilgliseroller, basit triagilgliserol olarak
adlandirilmaktadir. Basit triacilgliseroller icerdikleri yag asitine gore tristearin,
tripalmitin, triolein gibi isimler almaktadirlar. Karigik triagilgliseroller, iki veya daha
fazla sayida farkli yag asiti icermektedirler. 1,3-Distearopalmitin 6rneginde oldugu gibi
triacilgliseroller adlandirilirken yag asitlerinin ad1 ve konumu belirtilmelidir. Gliseroliin
karbon atomlar1 sterokimyasal numaralama (sn) sistemine gore isimlendirilmektedir.
Triagilgliserollerin erime derecesi yapilarim1 olusturan yag asidi komponentleri
tarafindan belirlenmektedir. Genellikle doymus yag asitlerinin miktarina ve zincir
uzunluguna paralel olarak yaglarin erime derecesi yiikselmektedir. Ornegin tripalmitin,
tristarin gibi doymus yag asitlerinin triagilgliserolleri viicut sicakliginda katidir.
Doymamis yag asitlerinden olusan triolein veya trilinolein ise sividir.

Gliseroliin 1. ve 3. karbonlar1 ayn1 diizlemde bulunmadiklari i¢in farkli enzimler
ile tepkime vermektedirler. Gliserokinaz, gliserolii 3. karbonda fosforlayarak gliserol-3-
fosfat olusturmaktadir.

Suda ¢oziinmeyen yaglar, yalnmiz organik c¢oziiciilerde ¢oziinmektedirler. Sivi
yaglarin doymamis yag asit icerikleri fazladir. Trigliserid suda c¢o6ziinmezler ve
kendiliklerinden olduk¢a dagilmis miseller olusturmazlar. Buna karsin monoagilgliserol

ve diacilgliserol serbest hidroksil gruplarindan dolay1 belli bir polariteye sahiptirler ve
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misel olustururlar. Bu nedenle mono- ve diagilgliseroller gida endiistrisinde besinlerin
hazirlanmasinda genis kullanim alanina sahiptir. Bu yaglar sindirilebilir 6zellige sahip
olup biyolojik olarak da enerji amaciyla kullanilabilir.

Triagilgliseroller asit ve alkalilerle hidrolize ugradiklar1 zaman, {i¢ yag asidi ve
gliserole ayrigsmaktadirlar. Hidroliz, alkali ile yapilmissa yag asitlerinin sodyum veya
potasyum tuzlar1 olan sabunlar olugsmaktadir. Hidroliz olayini organizmada lipaz enzimi
gerceklestirmektedir. Gliseroliin polar hidroksil gruplari, yag asitlerinin polar karboksil
gruplart ile esterlestigi i¢in polar olmayan hidrofobik molekiiller olan triagilgliseroller,
suda ¢oziinmemektedirler. Lipidlerin 6zgiil agirliklar1 sudan daha diisiik oldugu i¢in, su-
yag karigimlart iki fazlidir ve yag, sulu fazin istiinde yer almaktadir. Memelilerde
baslica adipoz hiicrelerin sitoplazmasinda depolanan triagilgliserollerin cilt altindaki
depolari, diisiik sicakliklara karst izolasyon saglamaktadir. Kis uykusuna yatan

hayvanlarda biiyiik yag depolari, enerji saglanmasi i¢in kullanilmaktadir.

3.4.1.2 Fosfolipitler

Fosfolipitlerin yapisinda bulunan fosfat grubunun olusturdugu iki ester bagindan
birincisini  gliserol ile yaptiginda gliserofosfolipitler meydana gelmektedir.
Fosfogliseridlere fosfolipitler ya da fosfatidler de denilmektedir. Biitiin hayvan ve bitki
hiicrelerinde bulunur. Hiicresel membranlarin en Onemli bilesenlerinden olan
fosfolipitler salgi bezlerinde, kan plazmasinda, yumurta sarisinda, baklagillerin
tohumlarinda, beyin, karaciger, bobrek, pankreas, akciger ve kalp kasinda yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Eritrosit membran lipidlerinin yapisinda yaklasik %
40 oraninda bulunan fosfolipitler, mitokondri i¢ membraninin % 95 kadarindan fazlasini
olusturmaktadir.

1 Mol. gliserin, 2 mol. yag asidi ve 1 mol. fosforik asitten olusan yapiya
fosfatidik asit adi1 verilir. Gliseroliin bir ve ikinci hidroksil grubuna genel olarak uzun
zincirli iki yag asidi baglanmistir. Yag asitlerinin birisi doymus digeri doymamistir. Bu
yag asitleri genellikle 16 ya da 18 C’lu yag asitleridir. Ancak ii¢lincii hidroksil grubu ise
fosforik asitle ester tipi bir bag yapmustir.

Fosfogliseridler, polar olmayan uzun bir hidrokarbon kuyruk ile bir de polar bag

ihtiva etmektedirler. En polar lipitler olan fosfogliseridler, hidrofilik ve hidrofobik
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gruplan birlikte tasidiklar1 i¢in amfipatiktir. Negatif ve pozitif kutuplar birlikte
tasidiklari i¢in ise amfoteriktirler.

Fosfolipitler; yapisal elementlerin sentezi, membranlarin permeabilite
islemlerinin diizenlenmesi ve enerji kaynagi olarak rol oynamaktadir. Acil durumlarda,
dokular tarafindan asir1 bir sekilde kullanilmaktadir; ¢linkii fosfolipitler farkli kimyasal
reaksiyonlarda ihtiyag duyulan fosfat radikallerinin vericileridir (REDDY ve ark.,
1991). Fosfolipit seviyelerindeki azalmalar, membran biitiinliigii ve permeabilitesinde
siddetli zararlara sebep olmaktadir (SRINIVAS ve ark., 1991).

Fosfatidik asidin biyoaktif tiirevleri daha yaygin olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Zaten gliseroliin 3. hidroksil grubuna baglanan fosforik asit grubu genellikle yalniz
kalmaz. Aktif bir amino alkol ester bagi ile buradan yapiya girer. Bu fosfatin hidroksil
grubuna kolin, etanolamin, serin ve inositoliin baglanmasi ile de sitoplazma ve
organellerin membran yapisinda en ¢ok rastlanan, fosfatidilkolin (lesitin),
fosfatiletanolamin  (sefalin),  fosfatidilserin =~ ve  fosfoinositol  gibi  farkli
fosfoacilgliseroller (fosfolipitler) meydana gelmektedir.

Kardiolipin ve plazmalogen diger ©nemli fosfolipitlerdir. Kardiolipidin
yapisinda bir mol gliserol araciligi ile birlesen iki mol fosfatidik asit bulunmaktadir.
Yani 1,3 difosfatidil gliserindir. Mitokondri zarinin temel lipididir. Ozellikle kalp

kasindan elde edilir ve frenginin teshisinde kullanilmaktadir.

3.4.1.3. Sfingolipitler

Bu bilesikler gliserol ihtiva etmezler. Bu nedenle de sfingozin bazinin (4-
sfingenin) veya dihidrosfingozin'in (D-sfinganin) tiirevleri olarak kabul edilirler. Bu
bazlari ihtiva eden lipidlere de basitce sfingolipidler denilmektedir.

Sfingozinin amino grubuna 18 veya 26 karbonlu doymus veya tek doymamis
yag asidinin amid bagi ile baglanmasi ile seramidler meydana gelmektedir. Biitiin
sfingolipidlerde karakteristik olan seramidlerde iki nonpolar kuyruk bulunmaktadir.
Farkli polar bas gruplar ise ancak sfingozinin 1. pozisyonundaki hidroksil grubuna
baglanmaktadir. O halde sfingozinin amino grubuna bir yag asidi karboksil grubu ile
amid bag1 seklinde baglanmakta ve seramidler meydana gelmektedir. Hidroksil grubuna

baglanan polar baslar nedeniyle de farkli sfingolipidler olusmaktadir.
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Sfingolipidler hayvan ve bitki hiicrelerinin membranlarinda yapisal komponent
olarak &nemli gorevler yapmaktadir. Ozellikle ¢ok miktarda beyin ve sinir dokuda
bulunmakta, ancak eser miktarda depolanmaktadir.

Sfingolipidler sfingomiyelinler, serebrositler ve gangliositler olarak ii¢ ana
siifta incelenmektedir. Bunlardan sfingomiyelinler fosfat grubu ihtiva ettikleri halde
serebrositler ve gangliositler fosfat grubu ihtiva etmezler.

Sfingomiyelinler 6zellikle membranlarda ve bu arada belirli sinir hiicrelerinin
etraflarin1 saran miyelin kilifta olduk¢a cok olarak bulunurlar. Bunlar seramidlerin
fosfokolin veya fosfo-etanolamin tiirevidir. Yapilarinda fosfat grubu tasidiklarindan
bazen fosfolipit olarak da siniflandirilabilirlerse de gliserin tasimadiklarindan bu grupta
incelemek daha dogrudur. Sfingomiyelin hayvanlarin pek ¢ok membranlarinda
bulunmakta ve bu arada en bol olarak da belirli sinir hiicrelerinin etrafini1 saran miyelin
kilifinda bulunmaktadir.

Serebrositler beyinde ve sinirlerin miyelin kiliflarinda ¢ok miktarda bulunan
seramid monosakkaritlerdir. Sfingomiyelinlerden farkli olarak yapilarinda fosforik asit
ihtiva etmezler. Bunun yerine ¢ogunlukla glukoz veya galaktoz gibi bir seker ihtiva
ederler. Buradaki seker genellikle galaktozdur. Ancak bazi ¢esitlerinde D-glukoz veya
N-asetil glukozamin de olabilir. Yapilarinda kolin gibi herhangi bir baz da yoktur.
Serebrositler yapilarinda yer alan yag asidinin ¢esidine gore isimlendirilir. Polar bagi
olusturan seker iiniteleri nedeniyle glikosfingolipler olarak da adlandirilan serebrositler
daha c¢ok hiicre membranlarinin dis kisminda ve hiicre yiizeyinde yapisal komponent
olarak yer almaktadir. Serebrositlerde galaktoz bulunmasi, yavrularda beyin ve sinir
sisteminin gelismesi bakimindan siit sekerinin 6nemini gdstermektedir. Ciinkii laktoz
glukoz ile galaktoz'dan kuruludur.

Gangliositler ise 6zellikle sinir ve dalak dokusunda bulunmaktadir. Gangliositler
yapica serebrositlere benzemekle birlikte, serebrositlerdeki heksoza ilave olarak birkag
molekiil daha karbonhidrat ihtiva ederler. Bu karbonhidrat en az bir mol. N-asetil
galaktozamin veya N-asetil glukozamin ile en az 1 mol. N-asetil ndraminik asit (sialik
asit) olabilir.

Gangliositler hiicre membranlarinin  dis yiizeylerindeki spesifik reseptor
bolgelerinin  dnemli yapisal elementidir. Ornegin gangliositler sinir sonlarmda

bulunurlar ve noérotransmitter molekiillere baglanarak implusun kimyasal transmisyon
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ile bir sinirden diger bir sinire gelmesinde rol oynarlar. Hekzsozlar ve N-asetil
neraminik asidin sayr ve baglanislar1 bakimindan gangliositlerin 20 farkli tiiriine
rastlanmistir.  Gangliositler hiicre membran yiizeylerindeki  hormon-reseptor
bolgelerinde de bulunmaktadir. Bazi nétral glikosfingolipidler eritrositlerin  dig
yiizeylerinde bulunarak kan gruplarina 6zgilliik kazandirdiklar1 gibi organ ve dokulara

da 6zgiilliik kazandirmaktadir.

3.4.1.4. Ester Tipi Mumlar

Mumlar, 14 karbondan baslayarak 36 karbona kadar ¢ikan uzun zincirli doymus
ve doymamis yag asitlerinin yine 16 karbondan 22 karbona kadar ¢ikan uzun zincirli
alkollerle esterlesmesi ile meydana gelmektedir. Hem bitkiler ve hem de hayvanlar
dogal mumlar meydana getirirler. Omurgalilarda deri bezlerinden salgilanan mumlar
deriyi yumusak, yagli ve su ge¢irmez halde tutar. Dogadaki gorevleri de budur. Saglar,
hayvan yiinleri ve kiirklii hayvanlarin kiirkleri yine mumsu salgilarla kaplanmistir. Pek
cok bitkinin yapraklar1 koruyucu mum tabakasi ile kaplhdir.

Genis bir sicaklik araliginda erirler (35-100 °© C) Suda hemen hemen hig
¢oziinmezler. Organik ¢dziiciilerde ¢ok iyi ¢oziiniirler.

Mumlar deniz yasaminda hem ¢ok miktarda iiretilmekte hem de ¢ok miktarda
tiiketilmektedir. Ozellikle plankton organizmalarda mumlar, ana enerji kaynagi olarak
depo edilmektedir. Baz1 balinalar, ringa baliklari, alabaliklar ve diger deniz hayvanlar
cok miktarda plankton yemektedir. Bu bakimdan mumlar ana besin kaynagi ve depo
lipitleri olarak okyanuslarin besin zincirinde ©nemli bir rol oynamaktadir.
(GOZUKARA, 1997)

Ayrica mumlar ayakkabi cilasi, mum, mumlu kagit, merhem ve kozmetik

urunlerinin hazirlanmasinda kullanilir.

3.4.2. Sabunlasmayan (Basit) Lipidler

3.4.2.1. Terpenler
Terpenler bes karbonlu bir hidrokarbon olan izoprenin tekrar etmesi ile meydana
gelmektedir. iki izoprenin birbirine baglanmasi ile meydana gelen terpene, monoterpen

denir. Dort, alt1 ve sekiz izoprenin birbirine baglanmasi ile meydana gelen terpenlere
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diterpenler, triterpenler ve tetraterpenler adi verilmektedir. Terpenler diiz zincirli ve
halkasal yapida olabilirler.

Bitkilerden c¢ok sayida terpen izole edilmistir. Bunlarin hepsi de karakteristik
koku ve tada sahiptir. Geraniumdan elde edilen geraniol, limondan elde edilen limonen,
naneden elde edilen mentol, turpetinden elde edilen neft yagi terpen Ornegidir. En
onemli terpenler arasinda yagda ¢oziinen ii¢ vitamini yani A, E ve K vitaminini de

saymak miimkiindiir. (GOZUKARA, 1997)

3.4.2.2. Steroidler

Steroidler, doymus tetrasiklik bir hidrokarbon olan
perhidrosiklopentanofenanthrenenin tiirevidir. Dogal olarak bulunan, farkli fonksiyon
ya da aktiviteye sahip pek cok steroid, 6zellikle A halkasindaki 3 nolu karbona, C
halkasindaki 11 nolu karbona ve D halkasindaki 17 nolu karbona farkli gruplarin
baglanmasi ile farkli steroidler meydana gelmektedir. Biitlin steroidler orijin olarak
linear triterpen squalenin halkalagsmasi ile meydana gelmistir. Bu halkalagmanin ilk
steroid {rilinli, kolesterol sentezinin ©nciill maddesi olan lanosteroldiir. Hayvan
dokularindaki ana sterol madde kolesteroldiir.

Kolesterol biitiin hayvansal dokularda, pek c¢ok hayvansal hiicrenin
membranlarinda, kan plazmasinin lipoproteinlerinde bulunur ve karacigerde sentezlenir.
Kolesterol nadiren yiiksek bitkilerde ve fitosterollerin yapisinda bulunmaktadir. Bitki
hiicresi membraninda bulunan sterollerden birisi stigmasteroldur. Stigmasterolde
kolesterolden farkli olarak 22 ve 23. karbonlar arasi da bir ¢ift bag bulunmaktadir.

Kolesterol antihemolitik etkiye sahiptir. Bu 06zelliginden dolay:r bakteri
toksinlerinin, yilan zehirlerinin, safra tuzlarinin ve diger hemolitik maddelerin hemolitik
etkilerine karsi etkilidir.

Kolesterol dokularda serbest ve ester seklinde olmak {izere 2 halde
bulunmaktadir. Dokulardaki kolesterol miktar1 genis araliklar icerisindedir. Ozellikle
beyin sinir dokusu, adrenal bezler ve yumurta sarisinda ¢ok miktarda bulunmaktadir.

Kolesteroliin lipid metabolizmasinda, lipidlerin tasinmasinda 6nemli rolii vardir.
Kolesterol safra asitleri, cinsel hormonlar (androjen, Ostrojen), gebelik hormonlari

(progesteron, adrenokortikol hormon) ve diger steroidlerin sentezinde dnciil maddedir.
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Lipid metabolizmasi bozukluklarinda ve yagllikta kolesterol yag asidi esterleri damar
ceperlerine ¢okelip yapisarak arteroskleroza neden olur.

Viicutta bulunan kolesteroliin % 90" safra asitlerinin ve % 10'unun da steroid
hormonlarin sentezinde kullanildig: kabul edilmektedir.

Miikosterol, maya ve mantarlarda (¢cavdar mahmuzu) bulunan sterollerdir. En
onemli iiyesi ergosteroldiir. Ergosterol vitamin D, nin 6nciil maddesidir. UV 15181
etkisiyle vitamin haline dontisiir.

Safra asitleri de 24 C'lu steroidlerdir. On madde olarak kolesterolden
yararlanilarak tiim hayvansal organizmalarda sentezlenebilir. Kolesteroliin yan
zincirindeki son {i¢ karbon atomu oksidasyona ugrayarak parcalanir ve karboksil grubu
olusarak saftra asitleri meydana gelir.

Safra asitleri baglica karacigerde sentezlenirler. Safra kesesinde toplanirlar ve bir
kanalla ince bagirsaga salgilanir. Safra asitlerinin olusturdugu tuzlar (anyonlar) yaglar
emiilsiyon haline getirerek, lipaz enziminin yaglarla degme yiizeylerini artirir ve
kolaylikla hidroliz olmalarini saglar.

3.4.2.3. Prostaglandinler

Prostaglandinlerden, “Omurgalilarda Eikosanoidlerin Onemi” béliimiinde ayrintili

olarak bahsedilecek.

3.5. Temel Yag Asitleri

Yagsiz diyetle beslenen fareler {lizerinde yapilan arastirmada; biiylimenin
gecikmesi, bobrek fonksiyon bozukluklari, cilt sorunlar1 ve iireme fonksiyon
bozukluklar1 gibi rahatsizliklar bulunmustur. Doymus ve mono doymamis yag asitleri
semptomlarin kaybolmasinda etkisiz kalmistir (BURR ve BURR, 1930). Bu yag asidini
icermeyen sentetik besinlerle beslenen boceklerde de cesitli biiyiime ve gelisme
bozukluklari, kanat malformasyonlari, deri degisiminde basarisizlik ve biliylimede
gecikme goriilmiistiir. Ancak birden fazla doymamis baga sahip olan linoleik ve
linolenik asitler gibi yag asitleri verilince semptomlarin ortadan kalktigi gézlenmistir
(DADD, 1981). Bu da bize hayvansal organizmalarin ancak iki ¢ift bagl yag asitlerine
kadar olan yag asitlerini sentezlenebildigini gostermektedir. Birden fazla doymamis
baga sahip olan linoleik, linolenik ve arakidonik asitler hayvansal organizmada sentez

edilemez ve mutlaka disaridan alinmas: gereklidir. Iste organizmada sentezlenemeyen
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ve besinlerle birlikte alinmasi1 gerekli olan linoleik, linolenik ve arakidonik asitlere,
temel yag asitleri denir. Bunlar daha ¢ok fosfolipitlerin yapisina katilirlar ve poikloterm
organizmalarin hiicre zarini donmaya kars1 korurlar. Hayvanlar
elongasyon/desaturasyon yolu ile linoleik asitten (18:2n-6) arakidonik asidi, linolenik
asitten (18:3n-3) ise eikosapentaenoik asit (20:5n-3) gibi 20 karbonlu asir1 doymamis
yag asitleri sentezlerler. Sentezlenen bu yag asitleri eikosanoidlerin sentezlenmesinde

kullanilirlar.

3.5.1. Eikosanoidler

Eikosanoid; eikosatrienoik asit (homo-y-linolenik), arakidonik asit ve
eikosapentaenoik asit gibi 20 karbonlu asir1 doymamis yag asitlerinin tiim oksijenli
metabolitleri i¢in kullanilan bir terimdir (COREY ve ark., 1980). Bilinen
eikosanoidlerin ~ baslicalar;;  prostaglandinler, epoksieikosatrienoik  asitler,
hidroksieikosatetraenoik asitler, 16kotrienler, lipoksinler, hidroperoksi eikosatetraenoik
asitler ve tromboksanlardir.

Ekosanoidler arakidonattan sentezlenirler. En 6nemli 6zellikleri;

1) Oldukga giiclii biyolojik sinyal molekiillerdir.

2) Kisa olan (dar olan) haberciler olarak rol oynarlar.

3) Uretildikleri hiicrelere yakin dokulara etki ederler.

4) Etki mekanizmalari etki ettikleri doku tipine gore degisir.

5) Bunlarin 6miirleri kisadir. Kisa siirede pargalanirlar yikim reaksiyonlari

karacigerde gergeklesir.

3.5.1.1 Omurgahlarda Eikosanoidlerin Onemi

3.5.1.1.1 Omurgahlarda Prostaglandin

Bir¢ok memeli hiicresi fosfolipaz A, nin islevi ile membran fosfolipitlerinin [3-
karbonundan asir1 doymamis yag asitlerini hidrolizlerler. Eikosatrienoik, arakidonik ve
eikosapentaenoik asitler, siklooksijenaz yolundan prostaglandin ve tromboksanlara
dontstirler. Prostaglandinler (PG) iki gruba ayrilirlar.

1) Eterde c¢oziinenler: PGE

2) Fosfat tamponunda ¢6ziinenler: PGF
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Her bir grup c¢ok sayida alt gruba ayrilir: PGE,;, PGE, vs. Prostaglandinler halka
olustururken icerdikleri ¢ift baglar rakamla gosterilir. Ornegin: PGE, 2 ¢ift bag tasir.
PGE; Dihomolinolenik asitten, PGE, arakidonik asitten ve PGE; eikosapentaenoik
asitten olusur. Fizyolojik yonden en 6nemlisi PGE, dir. Prostaglandinler ilk kez kogun
prostat bezi ve seminal vesikiildeki seminal plazmadan izole edildigi i¢in bu ad
verilmistir

Prostaglandinlerin gorevleri,

o Diisiik konsantrasyondaki PGE,, lipoonik asitten, epinefrin, glukagon
TSH gibi hormonlarin lipolitik etkilerini inhibe eder.

o PGE; yag hiicrelerinde adenilat siklazi inhibe eder, diger bazi1 hiicrelerde

ise PG’ler adenilat siklaz1 uyarir.

o Inflamasyonun uyarilmasini saglar.

o Ozel organlara kan akigmin diizenlenmesinde gérev alirlar.

. Membramlarda iyon tasinmasinin kontroliinde olduk¢a dnemlidirler.

. Noronlar arasinda sinaptik gecisi diizenlenmektedirler.

. Diiz kaslarin kasilmasina yol agarlar.

o Tedavide; gebeligin Onlenmesi, zamaninda dogumun baslatilmasini

hamileligin sonlandirilmasini, gastrik ilserin Onlenmesi ve hafifletilmesi ve
enflamasyonun kontrolii i¢in kullanilirlar.

. Prostaglandinler, trombosit, tiroid, adenohipofiz ve akcigerlerde
cAMP’de artisina neden olmalarina ragmen, renal tiibiiler hiicrelerinde ve yag

dokusunda cAMP’ de diisiise neden olurlar.

o Trombosit agregasyonun kontroliinde gorev alirlar.

. Bobrekte ADH etkisinin engellenmesini saglarlar.

° PGG,, PGH;, trombositleri kiimelestirir, PGI; ise kiimelesmeyi onler.

. Somatostatin, PGE, sentezini artirir. PGE, de midede HCI salgisini

inhibe eder.

. Sinirlerde impuls iletimini diizenler.

o Ates yiikseltici bir etkiye sahiptirler.

. PGE, zor dogumlarda uterus kaslarinin ¢alismasini saglamak i¢in bir ilag
olarak kullanilir.

. PGI, by-pass ameliyatlarinda kan pihtilagmasini 6nlemek i¢in kullanilir.
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. Baz1 prostaglandinler kan damarlarinin genigletilmesinde gorev alir.
. Prostaglandin I, (PGI,) ise aksine trombosit agregasyonunu onler.
o Steroid hormonlar membran fosfolipitlerinden arakidonik asit meydana

gelmesini, dolayisiyla prostaglandinlerin sentezini Onleyerek yangi olaymi oOnlerler.
Aspirin siklooksijenaz enzimi inhibe ederek prostaglandinlerin sentezini onler.

o Prostaglandinler eritrositlerin kapilerden gecisleri sirasinda deforme
olabilme yeteneklerinin diizenlenmesinde rol oynayabilirler.

. Prostaglandinler reseptorler araciligi ile G proteinlerine baglanirlar ve
hiicre ici cAMP ve IP; diizeylerini etkilerler.

o Aspirin ve indometosin gibi steroid olmayan antienflamatuar ilaglar
l6kotrien yolunu serbest birakirken siklooksijenazi inhibe ederler. Aspirin
siklooksijenazi asetilleyerek geri doniissiiz olarak inaktive eder ve aspirinin etkisi ancak

hiicreler tarafindan yeni enzim sentez edildikten sonra ortadan kalkar.

3.5.1.1.2 Lokotrien

Lokositler tarafindan sentezlenen ve 1ii¢c adet konjuge c¢ift bag tasiyan
maddelerdir. Lokotrienlerin gérevleri:

. Lokotrienler en kiigiik bronsiyolleri daraltmada ve astima neden olmada
histaminden ve prostaglandinlerden 100-1000 kat daha etkilidir. LTC’nin kii¢lik
brongiyelleri daraltmada etkisinin histaminden 600-9500 kat fazla bulunmustur.
Lokotrien C4 (LTC4) ve LTD4 kan damarlart gegirgenligini arttirmada histaminden ¢ok
daha etkilidirler.

. Lokotrienler birka¢ kan hiicresi ve doku hiicreleri tarafindan meydana
getirilmekte ve incitici, yaralayici etkilere kars1 onemli tepkiler olusturmaktadir.

o Memelilerde agir sekilde yaralanmalar sonucu lokal yangi tepkimeleri ile
birlikte sok benzeri tepkimeler goriiliir. Bu tepkimeler sisteinil I6kotrienlerin
enjeksiyonunda gozlenen tepkimelere benzerler. Lokotrien C4 (LTC4) ve LTDy kiigiik
kan damarlarinda tonus degisiklikleri, dokuda 6dem, kalp kasinda fonksiyon bozuklugu
bronslarda daralma yaratirlar. Bu etkiler ileri derecede olur ve telafi edilemez ise,
6liimle sonuc¢lanan sok goriiliir.

o Bir peptit 16kotrien olan LTC,4 yaralanmada goriilen tepkimelere aracilik

etmektedir.
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. Steroidlerin (6rnegin kortizonun) yangiyr Onlemesi ve romatizmayi
tedavi edici etkileri, fosfolipitlerden arakidonik asit meydana gelmesini onlemesi ile
olmaktadir. Arakidonik asit olmayinca 16kotrienler sentezlenemez.

. Kas kasic1 ve kemotaktik 0Ozellige sahiptirler. Bu durum allerjik
reaksiyonlarda ve enflamasyonda énemlidir.

. Immiinolojik ve immiinolojik olmayan uyarilara cevap olarak
lipooksijenaz yolu ile lokositlerde, trombositlerde ve makrofajlarda olusurlar.
Lipooksijenaz bir dioksijenaz olup arasidonik asitin 5, 12 ve 15. konumlarima O;’i
sokarak hidroperoksitleri olusturur. Sadece 5 lipooksijenaz, 16kotrienleri meydana

getirir (COREY ve ark., 1980).

3.5.1.1.3 Tromboksan

Tromboksanlar 6 iiyeli eter halkas1 iceren bilesiklerdir. Tromboksanlar
trombositlerde sentez edilir ve saliverislerinde vazokonstriikksiyon ve trombosit
agregasyonuna neden olurlar. Prostasiklinler (PGI, ) kan damarlarinin duvarlarinda
tretilirler ve trombosit agregasyonunun gii¢lii inhibitdrleridirler. Boylece,
tromboksanlar ve prostasiklinler etkileri acisindan antogonisttirler. Gronland
eskimolarindaki kalp hastaliginin insidensinin diigiik olmasi, trombosit agregasyonunun
azlig1 ve pihtilasma zamaninin uzunlugu bunlarin 3. seri prostaglandinlere ( PG; ) ve
tromboksanlardan ( TX; ) koken olan yirmi karbonlu asir1 doymamis yag asitleri iceren
balikk yaglarindan biiylik 0Olgiide tiiketmelerine baglanmistir. (STANLEY-
SAMUELSON ve DENNIS, 1993).

3.5.1.2 Omurgasizlarda Eikosanoidlerin Onemi

Iyon akisinin diizenlenmesi

Bir¢ok diger tatli su midyeleri gibi Ligumia subsrastrata, viicut sivisini deniz
suyuna oranla daha hiperosmotik olarak muhafaza etmektedir. PGE, sodyum miktarin
diizenleme sisteminin bir pargasi olarak goriilmektedir, ¢ilinkii viicuttaki PG sentezini
inhibe eden indometasin enjeksiyonu sodyum akigini arttirmaktadir. Ayrica PGE;
yapilan deneylerde canliya enjekte edildiginde, sodyumun viicut i¢ine akisi normal
degerinden bes kat daha azalmistir. Sonucta PGE;’nin sodyumun viicut igine

alinmasinda biiyiik rol oynadig1 deneylerle agiklanmistir (STANLEY, 2000).
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Prostaglandinlerin (PG) Ates ve Termoregulasyonda onemi

PGE, bir ¢ok memeli tiiriinde (tavsan, kedi, kobay) enfeksiyon sirasinda canlt
viicudunda ates olarak diizenleme gosterir. Ates ayrica memeli olmayan canlilarda da
goriiliir, fakat ¢ogu zaman bu ates viicut icindeki fizyolojik mekanizmadan oldugu
goriilmektedir. Davranisa bagli ates olusumu kurbaga, kertenkele ve bir¢ok balikta
incelenmistir. Bu ve bunun benzeri sonuglar PG’lerin bircok omurgasizin
termoregiilasyon olaylarinin bir pargasi oldugunu gdstermistir. Bu fikir PG’lere,

canlilarin verdigi tepkilere dayanarak kabul edilmistir (STANLEY, 2000).

Yavruyu yumurtadan ¢ikarma

Yavruyu yumurtadan ¢ikarma maddesi PG oldugu zannedilmektedir. Canlidan
izole edilen yumurta ¢atlatma maddesi TLC de PG gibi davranis gostermistir. Bu da
maddenin PG oldugunu desteklemektedir. Memelilerde PG sentez inhibitorii olan
aspirin varhigina PGler yumurta c¢atlatma olaymi gergeklestirememektedirler

(STANLEY, 2000).

Yumusakcalarda Ureme
PG’ler tath su salyangozlarinda yumurta olusumunu uyarmaktadir (STANLEY -
SAMUELSON ve ark., 1988).

Deniz Yildizlarinda Oositlerin olgunlasmasi

Arakidonik asit ve eikopentaenoik asitler deniz yildizlarinda oosit
olgunlagsmasini uyarmaktadir. Asir1 doymamis yag asitlerinden sentezlenen bu iki yag
asidi oosit olgunlasmasinda 6zgiin bilesiklerdir. Yumurta olgunlagmasi hiicreler arasi
kalsiyuma ve fizyolojik konsantrasyonuna baghdir. Adi gegen yag asitleri olgunlasma
(germinal kesecigin parcalanmasi, iiretkenlik, verimlilik ve larva gelisimi) programini

uyarmaktadir.

Siingerlerde hiicre Agregasyonu (Hiicre birikimi)
STANLEY-SAMUELSON ve DENNIS, Microsione prolifera tiiriinde

kalsiyuma bagli hiicre agregasyonunun Lokotrien By (LTB,) tarafindan uyarildigini
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ileri siirmiislerdir. Aragtirmada 0,2 ve 1,2 mg dozlarda LTB4 canliya uygulandiginda
hiicre agregasyonunun hizla uyarildigir goriilmiistiir. Bu etkinin sadece LTBjs’e ait
oldugu zannedilmektedir; clinkii PG’lerden A, B, D, E, ve F olanlann ve sekiz
lipooksijenaz  iiriinli bu agregasyonu gerceklestirememektedir (STANLEY-
SAMUELSON ve DENNIS, 1993).

3.6. Bocek Fizyolojisinde Lipitler

3.6.1. Bocek Fizyolojisinde Lipitlerin Onemi

Cogu boceklerde, total yag asitlerinin biiytlik bir kismini triagilgliserol olusturur.
Triagilgliseroller, ¢esitli ekolojik ve fizyolojik ihtiyaclara gére mobilize olabilen bir
depo gorevi goriirler. Yag enerji depolari, boceklerin yumurtalarinin olgunlagsmasinda,
hibernasyon déneminde ve lokomotor aktivitelerinde enerji kaynagi olarak gorev alir.
Fosfolipitler, hiicre ve organellerin membranlarin yapisinda yer alarak hiicre
biyolojisinde yapisal ve fonksiyonel yonden 6nem kazanmislardir. Bu anlamda yag
asitlerinin baglica biyolojik dnemleri; yapisal, fizyolojik ve enerji deposu olarak rolleri
vardir. Boceklerde doymus ve doymamis yag asitleri; hidrokarbonlarin, mumlarin,
feromenlerin, ve asir1 doymamis yag asitlerinin biyosentezinde 6nciil maddelerdir.
Ayrica korunma salgilarininda bilesenlerini olustururlar (STANLEY-SAMUELSON ve
ark., 1988). Bu kimyasallarin tiimii boceklerdeki yag asitlerinin  Onemini

vurgulamaktadirlar.

3.6.1.1. Mumlarda yag asitlerinin rolii

Yag asitleri ve bunlarin metabolizma iiriinleri, hidrokarbonlar ve mum esterleri
bdcekleri karasal ¢evrede su kaybini onleyerek kurumadan koruyan kutikular lipitleri
igerirler. Kutikular lipitler ayrica tarimsal kimyasallarin absorbsiyonuna etki eder ve
kimyasal iletisimde fonksiyon goriirler. Bocek kutikular lipitleri integlimentin disindaki
tabakada bulunan alifatik metallerden olusurlar. Bunlar diiz zincirli, doymus,
doymamuis, metil dalli hidrokarbonlar, mum esterleri, ketonlar, alkoller ve asitleri ihtiva
eden apolar metallerin kompleks bir karisimimi igerirler. Birgok bocek tiirlinde bu

sekilde bulunan yag asitleri 16 ve 18 karbonlu doymus ve doymamis bilesenlerdir.
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Ayrica 24 ve 34 karbonlar1 arasindaki daha uzun yag asitlerinede rastlanmistir

(BLOMQUIST ve ark., 1987).

3.6.1.2. Feromenlerde yag asitlerinin rolii

Karincalar yuvalarini, balarilar1 da kovanlarii ¢ok wuzaklara gitseler de
sagirmadan bulurlar. Baz1 bocek larvalarn tehlike aninda hemen bir araya toplanarak
korunurlar. Pek ¢ok hayvan da yasadiklari alan {izerinde belirgin bir hakimiyete
sahiptir. Bunlarin yani sira tiim bocek tiirlerinde ciftlesmek isteyen erkek ve disiler
uzak mesafelerde de olsalar birbirlerini kolaylikla bulurlar. Bu davraniglardaki ortak
nokta; tiimiiniin bir tiir haberlesme sayesinde ger¢eklesiyor olmasidir.

Pek cok canli tiirli haberlesmek icin bir tiir isaret kullanir. Boceklerin
kullandiklar isaretin adi feromendir. Feromen "hormon tasiyicilar1" anlamindadir ve
ayni tiirin lyeleri arasinda kullanilan kimyasal maddelerdir. Genellikle 6zel bezlerde
iiretilerek ¢evreye birakilirlar. Boceklerin davranislarinda degisikliklere neden olurlar.

Birgok bocek tiirli Ozellikle Lepidoptera disileri tarafindan {iretilen esey
feromenleri yag asitlerinin tiirevidirler. Yaklasik 120 lepidopter tiiriiniin esey feromen
yapilart bilinmektedir. Cogu tiirler; hidrokarbonlar, epoksihidrokarbonlar, alkoller,
asetatlar, aldehitler, ve ketonlar iceren alifatik diiz zincirli bilesenleri kullanirlar.
Lepidopter esey feromenlerinin karbon sayilari genellikle 10 ile 21 arasinda degisir.
Buradaki spesifiklik fonksiyonel grubun yapisi, karbon zinciri uzunlugu, ¢ift baglarin
sayis1, pozisyonu ve geometrisidir. Cogu dipterlerin esey feromenleri yag asitlerinden
tiiretilen hidrokarbonlardir. Ayrica coleopter tiirlerinin birgok feromeni de yag

asitlerinden tiretilirler.

3.6.1.3. Savunma salgilarinda yag asitlerinin rolii

Boceklerin savunma salgisinda bulunan bilesenler keto, kinon, hidrokarbon,
alkol, fenol, steroid ve karboksilik asitlerdir. Coleopteranin salgilar1 yag asitlerini de
kapsarlar. Bu salgilardaki yag asitleri metil dalli ve hidroksi asitler ile diiz zincirli
bilesenlerdir. Bir karinca tiirii olan A#fa sexdens’in ergin iscilerinin baslica salgisi B-
hidroksidekanoik asittir. Savunma salgilarinda en genel yag asitleri 12 ve 18 karbon
sayis1 arasinda degisen doymus ve doymamis bilesenlerdir (STANLEY-SAMUELSON
ve ark., 1988).
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3.6.1.4 Kolesteroliin yapiminda yag asitlerinin 6nemi

Hayvan dokularindaki ana sterol madde kolesteroldiir. Kolesterol biitiin
hayvansal dokularda, pek ¢ok hayvansal hiicrenin membranlarinda, kan plazmasinin
lipoproteinlerinde bulunur ve karacigerde sentezlenir. Bdcekler, kolesterolii
sentezleyemez ve besinlerle birlikte almak zorundadirlar. Fitofa; bocekler ise
besinlerinde bulunan sterolii kolesterol sentezinde kullanirlar. Elde edilen kolesterol,
ektizon veya 20 hidroksiektizon olarak bilinen deri degistirme hormonunun sentezinde
kullanilmaktadir. Ayrica hiicre membraninin yapiminda rol almaktadir (SVOBODA,
1999).

3.6.2. Bocek Fizyolojisinde Eikosanoidlerin Onemi

Yag asitlerinin boceklerde bilinen bu rolleri diginda her gegen giin yeni
gorevleri tespit edilmektedir. Bunun yani sira yag asitleri biyolojide 6nemini korumaya
devam etmektedir. Ornegin; tespit edilen 16 bdcek tiiriiniin temel bir yag asidi olan
linoleik asidi sentezlemeleri onemli bir bulgudur. Bu bulgunun kesfinden 6nce, tiim
hayvanlarin birden fazla ¢ift bag igeren yag asitlerini sentezleyemediklerine inanilirdi.
Asirt doymamis yag asitlerinin sentezi Onemlidir. Bazi tiirlerin endojen olarak
uirettikleri, bazi tiirlerin ise besinlerle aldiklar1 asir1 doymamis yag asitleri; ikincil
habercilerin, prostaglandinlerin, tromboksan ve 16kotrien gibi biyolojik bakimdan aktif
bilesikler olan eikosanoidlerin Onciil maddeleri olusturmak iizere modifiye olurlar.
Bocek fizyolojisinde eikosanoidlerin 6nemini siralayacak olursak;

Ureme

PG’ler T. commodus’ta yumurta birakma davranisini uyarirlar. Eseysel olarak
olgunlasan ergin disilerin abdomenleri yiizlerce ergin yumurta ile doludur. Déllenme
erkekteki spermatoforun, disinin genital organina transferi ile gercgeklesir.
Spermatoforun igerigi spermetakaya girer. Ciftlesmeden sonra, spermateka ve
hemolenfte PG miktarinda artis gozlenmistir. PG sentetazin ¢iftlesme esnasinda,
erkekten disiye transfer edildigi sanilmaktadir. Bakire (virgin) disilerde ise PGE;’nin
substrati olan arakidonik asit bulunmasina ragmen PGE; tespit edilememistir. Demek ki
ciftlesme esnasinda spermatofor yoluyla prostaglandin sentezleyen kompleks, erkekten

disiye aktarilmistir. Ayrica virginlerin viicut bosluguna PGE;’nin enjeksiyonu
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yumurtalarin birakilmasini saglamistir. Spermatoforlarda PGE, 20 pgl miktarindadir.
Oysa ciftlesen disilerde 500 pgl diizeyine ulagmaktadir. Demek ki disi, ¢iftlesme
esnasinda erkekten aldigi bir faktorii kullanarak PGE, yi sentezler. Yumurta birakma
aktivitesi (STANLEY-SAMUELSON ve LOHER, 1983).

Ayrica PGE; nin Acheta domesticus ve Bombyx mori’de de yeni g¢iftlesmis
disilerinde yumurta birakmay1 uyardigi tespit edilmistir (STANLEY-SAMUELSON ve
MILLER, 1998).

Nodiilasyon olusturma

Nodulasyon, boceklerde ve diger omurgasizlarda bakteriyel enfeksiyonlara karsi
gelistirilen en Onemli hiicresel savunma reaksiyonudur. Bu olay, hemositlerin
mikroagregasyonu ile baslayan kompleks bir islemdir. Bakteri hiicreleri,
mikroagregatlar i¢inde hapsedilir bu arada diger hematositlerde bu bolgeye akin eder.
Sonugta 0,1 mm c¢apinda koyu nodiiller olusur ve bakteri hiicreleri dolagimdan
temizlenir. Nodulasyon olusumunda, 20 karbonlu asir1 doymamis yag asitlerinin
(20:3n-6, 20:4n-6 ve 20:5n-3) oksijenli metabolitleri olan eikosanoidlerin roliiniin
oldugu saptandi. Kriket Gryllus assimilis erginleri ile yapilan ¢alismada, eikosanoid
biyosentezi, dexamethazone ile inhibe edildiginde, nodulasyon olusumunun 6nemli
oranda indirgendigi saptandi. Bocege, eicosanoidin 6ncilil maddesi olan 20 karbonlu
asirt doymamis yag asidi arakidonik asit verildiginde nodulasyonun tekrar olustugu
saptand1 (MILLER ve ark., 1999). Ayrica eikosanoid biyosentezinin inhibe edilmesi ile
bakteriyel enfeksiyonlara karsi olusan nodiilasyonu olusumunun engellendigi M. sexta
(STANLEY-SAMUELSON ve ark., 1991), P. americana (TUNAZ ve STANLEY,
1999), Colias eurytheme (STANLEY ve ark., 1999), M. septendecim (TUNAZ ve ark.,
1999), A. mellifera (BEDICK ve ark., 2001), Ostrinia nubilalis (TUNAZ ve ark., 2003)
tiirlerinde de tespit edilmistir.

Termobiyoloji

Bazi boceklerde PGE,; enjekte edildikten sonra viicut sicakliginin yiikseldigi
gbzlenmistir. Ayrica ¢dl agustos boceklerinde de sicakligin ayarlanmasinda PGE etkili
oldugu tespit edilmistir.(STANLEY, 1987)

Yag hareketinin mobilizasyonu

YAMAJA VE RAMAIAH (1980) yaptiklar1 ¢alismada, PGE’in ipek bocegi B.

mori de yag mobilizasyonunu azalttig1 tespit etmislerdir.
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Iyon ve su akisinin denetimi

Ergin karinca Formica policetenea’dan izole edilen malpighi tiiplerinin in vitro
preparasyonlarinda eikosanoid biyosentezinin inhibe edilmesi, sivi salgilama hizini
indirgedigi gozlendi. Cesitli bilesikleri igeren eikosanoitlerden sadece prostaglandin
sentezinin inhibe eilmesi yine ayni etkiyi gostermistir. Bu sonug, prostaglandinlerin,
malpighi tiiplerindeki s1v1 salgilama hizin1 diizenlemede rol aldiklarini gosterir. Ayrica,
eikosanoidlerin sivrisineklerin malpighi tiiplerindeki epithelial iyon ve su akisini
diizenledigi de tespit edilmistir (PETZEL ve STANLEY, 1992).

Savunma salgisi

Prostaglandinlerin biyosentezinin boceklerdeki savunma salgisini inhibe ettigi
tespit edilmistir. Prostaglandinlerin bu inhibisyon etkisi, yine bdceklerde
prostaglandinlerin rol aldig1 yumurta birakma davranisi gibi bazi fizyolojik olaylara
aracilik etmektedir (JURENKA ve ark., 1986).

Bu tiir sonuclar1 elde edebilmek icin secilmis eikosanoid sentez inhibitorii
kullanilarak eikosanoidlerin olusturdugu 6zel fizyolojik aktiviteler ve olaylar
gbzlemlenmistir.

3.6.3. Boceklerde Asir1 Doymamis Yag Asitlerinin Biyosentezi

Bazi yag asitleri; yumurta i¢inde korunma ile anneden yavruya gecer. Beslenme
baslayinca besinsel yag asidi absorbe edilir ve modifikasyona (degisiklige) ugramadan
viicut dokusuna sokulur. Bu bilesenler enerji kaynagi olarak kullanilir. Seker ve bazi
amino asitlerden sentezlenen yag asitleri ise dokularda birlestirilerek bir dizi enzim
sistemi ile degisiklige ugratilir. Kisacasi; boceklerdeki yag asitleri iki kaynaktan
saglanir. Birincisi besinden direk alinan yag asitleri, ikincisi ise seker ve amino
asitlerden sentez yoluyla elde edilen yag asitleridir.

Son yillarda yapilan ¢alismalarda asir1 doymamis yag asitlerinin metabolik
olarak birbirine doniistimiinde yas, tireme durumu, doku ve mevsimin etki edebilecegi
tespit edilmistir.

Hayvanlarda cifte baglar A*A°A°A° (karboksil ucundan sayilarak) konumlarinda
katilabilmelerine ragmen, hi¢bir zaman A’ konumundan Steye bir ekleme yapilamaz.
Buna karsilik bitkiler A’A"?A"® konumlarda yeni ¢ifte baglar ekleyebilirler ve boylelikle

beslenme agisindan temel olan yag asitlerini sentezleyebilirler (Sekil 1). Bununla
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beraber, A'’A"> desaturaz enzimleri ¢ok az sayida hayvanda, A’A°desaturaz enzimleri
ise ¢ok az sayida bitkide tespit edilmistir (STANLEY-SAMUELSON ve ark., 1988).

Hayvanlar

£:2£I1 ﬁg ﬂ6ﬂ5ﬁ4
RAERAERAR, 2

c-c-c-c-c-c-c-c-c-c-c-Cc-c-c-Cc-Cc-C-C-0H

R

&1 5 &1 2 ﬁg aﬁ 65

Bitkiler
Sekil 2.Bitki ve hayvanlarda meydana gelen desaturaz reaksiyonlari

Hayvansal dokularda de novo yoOntemi ile asetata sirasiyla 2’ser karbon
ekleyerek stearik asit sentezlenebilir. Palmitik asit ile stearik asit, birgok tek doymamis
ve ¢ok doymamis yag asitlerinin sentezinde Onciil bilesik olarak kullanilmaktadir. Diiz
endoplazmik retikulumda bulunan yag asiti acil-CoA desaturaz, sitokrom bs rediiktaz ve
sitokrom bs kullanilarak yag asiti agil grubuna ¢ift bag sokulabilmektedir (ONAT ve
ark., 2002).

Hayvanlarda yag asitlerinin 10. karbon atomu ile karboksil karbonu arasina
desaturazlar aracilig ile ¢ift bag sokulabilmekte, fakat 10. karbon atomu ile metil ucu
arasinda ¢ift bag olusturulamamaktadir. Palmitoleik asit kullanilarak oleik asit (18:1,
A’) sentezlenebilmesine ragmen, linoleik (18:2(n-6), A”'?) ve a-linolenik asit (18:3(n-
3), A *'21%) oibi agirt doymamus yag asitleri sentez edilememektedir. Organizmada
bir¢ok bilesigin sentezi i¢in gerekli olan linoleik ve o—linolenik asitler, hayvanlar igin
temeldir ve bitkilerden saglanmaktadir. Besin maddeleri ile alinan linoleik asit, 7y-
linolenik (18:3(n-6), A®*'?) ve arakidonik asite (20:4(n-6), A>*'""'*) cevrilebilmektedir.
Kisacasi; w6 ailesine ait olan 20 karbonlu asir1 doymamis yag asitleri yine w6
ailesinden olan linoleik asitten, ®3 ailesine ait olan 20 karbonlu asir1 doymamis yag
asitleri ise yine ®3 ailesinden olan a-linolenik asitten zincir uzatma (elongasyon) ve

desaturasyon sistemi ile sentezlenirler (Sekil 3A, B).
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Sekil 3.A. Periplaneta americana ve Teleogryllus commodus’ta asetattan asiri
doymamus yag asitlerinin sentez yolu (JURENKA ve ark., 1988).
B. Galleria mellonella’da 18:3n-3’ten elongasyon/saturasyon yontemi ile

20:5n-3’1in sentez yolu (STANLEY-SAMUELSON ve ark., 1987).

1961 yilina kadar linoleik asidin omurgalilarda oldugu gibi bocekler i¢in de
normal bilyiime ve gelisme i¢in gerekli ve temel bir yag asidi oldugu diisiintiliiyordu.
Fakat, bir hamambdécegi tiirii olan P. americana (LOULOUDES ve ark., 1961), bir
bezelye afiti (yaprak biti) olan Myzus persicae (STRONG, 1963), bir termit tiirii olan
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Captotermes  formosanosun  (MAULDIN ve ark, 1972) linoleik asiti
sentezleyebildikleri 6ne siiriildiiyse de bazi nedenlerden dolay1 bu sonuglar kuskuyla
karsilanarak benimsenmedi. Bu nedenlerin baslicalari:

1. Mikroorganizmalarin rolii: Boceklerin biiyiik bir ¢ogunlugunda misetosit ad1
verilen hiicrelerde simbiyont olarak yasayan bakteriler, bazi amino asitleri, kolesterolii
ve bazi B-vitaminlerini sentezleyerek, bu besin bilesenlerini konuk¢u bdcege
saglayabilirler. Bu nedenle mikroorganizmalarin linoleik asit sentezinde katkis1 olabilir.

2. Linoleik asidin kullanilan sentetik besinlere kontaminasyonu: Linoleik asit
sentetik besinlere bulagmis olabilir.

3. Ince tabaka kromatografisi (TLC), Gaz-s1v1 kromatografisi (GLC) ve Yiiksek
basingli s1vi kromatografisi (HPLC) gibi analitik tekniklerin fazla gelismemis olmasi
nedeniyle linoleik asit sentezinin ayrica kromatografik olarak desteklenememesi.

Fakat daha sonra ilk olarak 1982 yilinda yayinlanan bir ¢calismada ince tabaka
kromatografisi, radio-gas-sivi kromatografisi gibi teknikler ve radyoaktif maddeler
kullanilarak denenen boceklerde, bir termit tiirli olan Z. angusticollis, bir gryllid tiirii
olan Acheta domesticus ve bir hamam bdcegi tiirii olan P. americana’nin linoleik asidi
sentezledikleri saptandi (BLOMQUIST ve ark., 1982).

Tablo 6. Linoleik asit sentezi yapan bocek tiirleri (DE RENOBALES ve ark.,
1990).

Orthoptera Periplaneta americana
Periplaneta japonica
Periplaneta fuliginosa
Acheta domesticus
Teleogryllus commodus
Melanogryllus desertus

Homoptera Myzus cerasi
Myzus persicae
Prociphilis fraxinifolly
Acyrthosiphon pisum
Planococcus citri
Bemisia argentifolii

Isoptera Zootermopsis angusticollis
Captotermes formosanus

Reticulitermes flavipes

Neuroptera Chrysopa carnea
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Bu tarihten sonra benzer teknikler kullanilarak yapilan ¢aligmalarda, Orthoptera,
Homoptera, Isoptera ve Neuroptera ordolarina ait toplam 16 bocek tiiriiniin bu yetenege
sahip olduklar1 tespit edildi.

Ayrica, son zamanlarda yapilan bir calismada, Bemisia argentifolii’nin hem
linoleik hem de linolenik asitleri sentezleyebildigi tespit edildi. (BUCKNER ve
HAGEN, 2003).

3.6.4. Boceklerde Lipitlerin Hidrolizi, Emilimi Ve Tasinmimi

Orta bagirsak hiicrelerinin  iirettigi lipazin, besinsel triagilgliserolleri
hidrolizlemesi sonucunda, omurgalilardaki gibi monoagilgliserol ve serbest yag asitleri
olusur. Fakat bazi tiirlerde Ozellikle orta bagirsak liimenindeki yiiksek PH;
lepidopterlerde, serbest gliserol ile yag asitlerinin olusumuna sebep olur (TURUNEN
ve CRAILSHEIM, 1996). Fosfolipitlerin sindiriminde rol oynayan fosfolipaz A;, A
(TERRA ve ark., 1996), fosfolipaz C ve D (TURUNEN, 1993) gibi enzimler orta
bagirsakta bulunur.

Absorbe edilen yag asitleri, bagirsakta (orta bagirsaktan sonraki bdlgesinde)
diacilgliserol, triagilgliserol ve fosfolipide doniisiir. Baz1 boceklerde diagilgliserol, ya
hemolenfe verilir ya da triagilgliserole doniisiir. Triagilgliserol, absorbe edilen yag
asitlerinin reservidir. Boceklerde hemolenfe verilen yag asitleri diagilgliserol formunda,
omurgal1 hayvanlarda ise triagilgliserol seklindedir (CANAVOSO ve WELLS, 2000).

Hemolenfe verilen diagilgliserol, kanda lipoforin adi verilen lipoprotein
tarafindan tasinir. Birka¢ bocek ordosunun kullanildigi in vivo ve in vitro ¢aligmalarda,
lipit sindiriminden sonra hemolenfteki esas lipidin diagilgliserole oldugu kanitlanmistir

(TSUCHIDA ve WELLS, 1988).

3.6.5. Yag Depolama ve Mobilizasyon

Boceklerde depo lipitlerin ¢cogu yag dokuda bulunur. Yag dokuda bulunan
lipitlerin % 90’dan fazlas: triagilgliseroldiir (CANAVOSO ve ark., 1998).

Boceklerdaki lipitler omurgalilardaki gibi serbest yag asitleri seklinde degil,
diagilgliserol olarak mobilize edilirler. Mobilizasyona neden olan hormonlar:
adipokinetik hormon (AKH) ve oktopamindir (BEENAKKERS ve ark., 1985).

Adipokinetik hormon lipaz1 aktive eder. Lipaz ise yag dokudaki triagilgliserolii



40

diacilgliserole ¢evirir. Hemolenfe verilen diagilgliserol lipoferin adi verilen
lipoproteinler tarafindan tasiarak aktif doku olarak bilinen ugma kaslarina ve oosite
tasinir. Ucma kasinda olusan yag asitleri enerji amaciyla kullanilirken, oositte ise

depolanir (CANAVOSO ve ark., 2001).

Yaj Hilcresi Hemolenf Ugma Kasi

Sekil 4. Yag doku tarafindan iiretilen Diisiik Yogunluklu Lipoforinin (LDLp),
diacilgliserolii (DAG) u¢gma kasina tagimast modeli (CANAVOSO ve ark., 2001).
AKP, Adipokinetik hormon; TAG, triagilgliserol, DAG-BP, diagilgliserol baglayici
protein; HDLp, Yiiksek yogunluklu lipoforin, LTP, Lipit transfer partikiilii; apoLp-III,
Apolipoforin-III; FA, yag asidi; R, reseptor.

3.7. Neuroptera (=Planipennia)=Sinirkanathlar Ordosunun Genel
Ozellikleri

Neuroptera liyeleri, birbirine benzer bir ¢ift zarimsi1 kanada sahip olmalar1 ve
dinlenme sirasinda kanatlarini ¢ati seklinde viicutlarinin {izerine katlamalar ile diger
ist takimlardan kolayca ayrilirlar (Sekil 5). Kanatlari ilkel bir yap1 gosterir ve bir ¢cok
enine damar tagir, bu nedenle sinir kanathlar da denir (DEMIRSOY, 1990).

Bazen damar boyunca tiiylil ve ¢evresi sacakli, mandibiillii ag1z parcalari, gozler
bazen renkli, genellikle filiform antene sahip bazi1 familyalarda sopa seklindeki
antenlerin ucu topuzlu ya da tarak seklinde, ayaklar bes tarsal segmentli tarsusa sahip,
birgok larva catal boynuzlu uzun tiipler biciminde delici-emici mandibiilleriyle birer

aktif predatordiirler (STANGE ve LUCAS, 1981; STANGE ve MILLER, 1990).
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Neuropter larvalarinin orta barsak ve son barsaklar1 baglantili degildir, ¢linkii
son barsaktaki malphigi tiipleri pupa yapmak i¢in ipek iiretecek bigimde 6zellesmis bir
organ seklini almistir (STANGE ve WANG, 1998).

Bas (Cephalon): Genellikle yuvarlak bir yapida; alta dogru yonelmis ¢igneyici
agiz pargalarina (Ortognat) ve yarim kiire seklinde biiyiik bilesik gozlere sahiptirler.
Nokta gozlere ancak Dilaridae ve Osmolidae’de rastlanir. Her zaman i1yi gelismis dort
segmentli, kil ya da iplik seklindeki antenleri sekil bakimindan biiylik farkliliklar
gosterir; nadiren viicudu geger (bazi Chrysopidae ve Ascalaphidae) ya da viicuttan
kisadir (Myrmeleontidae); u¢ kisimlari topuz (Ascalaphidae ve Myrmeleontidae) ya da
taraklidir (Coniopterygidae).

Gogiis (Thoraks): Sinirlar1 belirgin {i¢ segmentten olusmus gogsiin orta ve arka
segmentleri ayn1 biiyiikliiktedir. Serbest hareketli 6n segment farkli yapidadir. Ornegin
Ascalaphidae’de kiigiik bir bilezige doniisiirken, Mantispidae’de uzun bir silindir
seklinde uzamistir. Orta ve arka gogiis segmentlerinin her biri ovalden uzuna kadar
degisen birer ¢ift kanat tasirlar. Kural olarak 6n ve arka kanatlarin biiytkligi ve
sekilleri aynidir. Bununla birlikte Nemopteridae’de arka kanat tamamen bagka tiirlii
yapidadir. Bunlarda arka kanat hemen hemen bir bant seklinde genellikle viicuttan ¢cok
daha uzundur. Bununla birlikte kural olarak cam gibi saydamdirlar; desenlenme
cogunluk kahverengi benekler seklindedir. Ayrica renkli bir pterostigma da tasirlar.
Kanat damarlar1 sik damarlar seklindedir.

Kural olarak dinlenme sirasinda abdomenin tiizerinde ¢ati seklinde dururlar.
Uguslar1 zayif pirpir seklindedir; her iki kanat ciftini bagimsiz olarak hareket
ettirebilirler. Cogunlukla kisa mesafelerde geri geri de ugarlar.

Hemen hepsi, birbirinin ayn1 yapida {i¢ ¢ift yiiriiylicii bacaga sahiptir. Bacaklar
yarik coxa’ya, 5 segmentli tarsusa, 2 tirnaga ve bu tirnaklar arasinda tutunmayi
saglayan bir aeroliuma sahiptir.

Abdomen: Uzunca yapili, ¢ogunluk zarif ve yumugak belirgin sinirlara sahip 10
segmentten olusmustur. Son ikisi kopulasyon organini olusturmak i¢in kendine 6zgii
yapisal degisiklige ugramistir. Erkek, ciftlesme igin bir ¢ift gonopod’a ve oldukga
karmasik yapili penise sahiptir. Ayrica bazi Ascalaphidae ve Myrmeleontidae
erkeklerinin abdomen segmentlerinde ciftlesmeye yardimci olan tek ve ¢ift yapih

cikintilar vardir.
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Dollenme ve Gelisme: Erkegin, altina kayarak (Coniopterygidae) ya da yaninda
yer alarak bir spermatofor iletimi ile dolledigi disi, hemen oval-uzun yapil
yumurtalarini birakmaya baslar. Yumurta birakma familyalara gore farkli olur.
Myrmeleonidae ve Nemopteridae disileri kumlara ya da gevsek topraklara;
Hemerobiidae ve Coniopterygidae tek tek olarak, bircok Chrysopidae gruplar halinde,
Ascalaphidae de ise diziler halinde agaclarin dal ya da yapraklarinin alt yiizeylerine
yapistirilir.  Chrysopidae, Berothidae, Mantispidae ve diger bazilari, ilk olarak
bezlerinden bir salg: iplik¢igi yapar, daha sonra yumurtalarint bu iplik¢iklerin tizerine
yerlestirirler. Ascalaphidae cinsi Ulula’da yumurtayr koruyan tam bir mekanizma
gelistirmistir. Oyle ki, dallarin ucuna birakilan yumurtalarin daha altindaki dal kismina,
celenk seklinde dikencikler yapilarak, avcilarin yumurtaya yaklagmasi Onlenir.
Birakilan yumurta sayis1 50-8000 (Mantispidae) arasinda degisir.

Larva: Yaklasik 4-30 giin sonra, larvalar, alinlarinda bulunan testere seklindeki
yumurta disi ile; eger yumurta disi yoksa yumurta kutbunu bir bilezik seklinde ayirarak
(Myrmeleonidae, Ascalphidae ve Nemopteridae) yumurtay: terk ederler. Gelismesini
tatli suda tamamlayan Sisyridae hari¢, hepsinin larvasi karada, en azindan bazi
Osmylidae tiirlerinde oldugu gibi yar1 karasal olarak gelisir. Larvalarin sekli ¢ok
farklidir: Tam basik formlardan (Myrmeleonidae) c¢ok ince uzun formlara
(Hemerobiidae) kadar degisir. Kural olarak sadece gogiis ayaklar tasirlar. Yalniz
Sisyridae (Camur sinekleri)’de ilk 7 abdomen segmentinde abdomen solungaglarina
doniigmiis, abdomen {iyeleri bulunur. Bunlari diger birgok takimda bulunan etli
abdomen ayaklar1 ile karistirmamak gerekir. Bircok tiirde 10. abdomen segmenti
kancalarla donatilmis, disariya dogru itilebilen pygopodial bir tiipe doniligsmiistiir. Bu
tiiple nesnelere tutunurlar.

Larvalar birbirinin benzeri olan 3 evre gecirirler ve bu arada iki defa deri
degistirirler. Yalniz Mantispidae birbirinden tam farkl: iki larva evresine sahiptir. Bu
evrelerden bir tanesi geg¢ici bir parazitizm gosterir. Bes larva evresi ancak
Avustralya’da yasayan Ithonidae’de gortiliir.

Geligsme evreleri zamansal olarak biiyiik bir spektrum gosterir. Pup oluncaya
kadar gegen siire 2 haftadan (Hemorobiidae) 3 yila (Myrmeleonidae ve Ascalphidae)
kadar degisir. Larvalar puplagsma i¢in karada genellikle ¢ift duvarli bir kokon orerler.

Fakat orgii maddesi diger bdceklerin ¢ogunda oldugu gibi tiikiiriik bezinden degil,
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bosaltim 6devi géren Malpigi bezi tarafindan salgilanir. Puplasma déneminde gegici
olarak bu gérevi yapmaya baslarlar. ipek gibi olan 6rgii maddeleri aniisten ¢ikar ve
abdomen ucunun hareketleri ile c¢esitli yerlere baglanarak kokon oriiliir. Baslangicta
gevsek olarak yapilan 6rgliniin i¢ine daha sonra sik dokulu kokon 6riiliir. Bu kokonun
icinde uzun bir siire alacak puplasma gergeklesir. Pup, serbest segmentlidir ve ergindeki
tim viicut kisimlar goriilecek sekildedir. Kanatlar bu evrede taslak halinde goriiliir.
Nemopteridae’deki uzun arka kanatlar, taslak halinde, rulo gibi kivrilmis olarak
bulunur. Pup hareket eder. Son deriyi degistirmeden kisa bir siire once, aktif olarak
uygun yer aramak i¢in ya pup yatagini acgarlar (Chrysopidae) ya da kismen kokondan
cikarlar (Myrmeleonidae).

Erginleri nisandan ekime kadar bulunabilirler. En sicak yaz aylarinda goriiliirler.
Kis1 kural olarak kokon i¢inde pup, nadiren larva ya da ergin olarak gegirirler; fakat
hi¢bir zaman yumurta halinde gegirmezler.

Chrysopidae, Hemorobiidae, Myrmeleonidae ve Ascalphidae familyalarina ait
tirler yaprak bitlerini, bocek larvalarini ve akarlari yerler. Bu nedenle biyolojik
miicadelede 6nemli bir yere sahiptirler.

Perm’de bugiin soyu tilkenmis birkac¢ familyas1 tespit edilmistir. Bunlarin bazi
formlar1 Karbon’da yasayan Palaedictyoptera’ya, bir kismi da giiniimiizdeki formlara,
ornegin Ithonidae’ye benzer. Biiylik bir olasilikla giliniimiizdeki familyalar1 hepsi ilkin
yapisini korumustur. Kuskusuz Planipennia, Raphidioptera, Megaloptera ile ortak bir
ataya bu da Mecopteroidea ile ayrica ortak bir ataya sahiptir. Mezozoik’de, oncelikle
Triyas ve Jura’da, Planipennia en zengin donemini yasamis; zamanimiz familyalari o
donemde olugsmustur. Bu donemde, Juradan sonra ortadan kalkmis olan
Kalligrammidae familyas1 (8 cm biiyiikliigiinde, kelebek benzeri) yasamistir. Jeolojik
gelisim siiresi igerisinde esas damarlarin kaynagmasi ile damar sayisinda azalma egilimi
vardir. Boylece sonucgta bagimsiz boyuna damarlar ile eski yapisini koruyan zengin
enine damarlar bugiinkii formlarda korunmustur. En gelismis formlar1t Myrmeleonidae
ve Nemopteridae familyalaridir. Tersiyer’deki ve Kuarterner’deki formlar1 bugiinkii

familya ve cinsler i¢ine sokularak smiflandirilir (DEMIRSOY, 1990).



3.7.1. Boceklerin Sistematikteki Yeri

Filum: Arthropoda
Subfilum: Euarthropoda
Klasis: Insecta
Subklasis: Pterygota
Ordo: Neuroptera (Planipennia)
Familya: Chrysopidae
Subfamilya: Chrysopinae
Genus: Chrysoperla

1.Species: Chrysoperla carnea

Filum: Arthropoda
Subfilum: Euarthropoda
Klasis: Insecta
Subklasis: Pterygota
Ordo: Neuroptera (Planipennia)
Familya: Myrmeleontidae
Subfamilya: Palparinae
Genus: Palpares

2.Species: Palpares libelluloides

Filum: Arthropoda
Subfilum: Euarthropoda
Klasis: Insecta
Subklasis: Pterygota
Ordo: Neuroptera (Planipennia)
Familya: Nemopteridae
Subfamilya: Nemopterinae
Genus: Lertha
3.Species: Lertha extensa

4.Species: Lertha sheppardi

44



45

Filum: Arthropoda
Subfilum: Euarthropoda
Klasis: Insecta
Subklasis: Pterygota
Ordo: Neuroptera (Planipennia)
Familya: Myrmeleontidae
Subfamilya: Myremeleoninae
Genus: Myrmeleon

5.Species: Myrmeleon inconspicuus

Genus: Myrmecaelurus
6.Species: Myrmecaelurus trigrammus

7.Species: Myrmecaelurus maior

Genus: Acanthaclisis

8.Species: Acanthaclisis occitanica

Genus: Cueta

9.Species: Cueta lineosa

Genus: Creleon

10.Species: Creleon plumbeus

Genus: Disteleon
11.Species: Disteleon curdicus

12.Species: Disteleon teragrammicus

Genus: Macronemurus

13.Species: Macronemurus amoenus
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3.8. Calisma Alaninin Genel Ozellikleri

3.8.1. Arazinin Yapisi

Giineydogu Toroslar yayinin dis kenarlariyla Tiirkiye-Suriye sinir1 arasinda yer
alan ve biitiiniiyle genis bir plato goriinlisiinde olan Giineydogu Anadolu Bolgesi,
ylizey sekillerinin sadeligi ve basitligi ile dikkat ¢eker. Bu plato, ¢canaklagmis havzalarla
orta ylkseltideki kubbelesmis daglar ve tepelerden ibaret olup, kuzeyden giineye dogru
tedrici bir alcalma gosterir ve nihayet Mezopotamya diizliiklerine kavusur. Bolge dogu
yarisinda yer alan Diyarbakir Havzasi (ortalama yiikselti: 750 m), kuzey ve kuzeydogu
kenarinda Toroslar, giineyde Mardin-Midyat esigi ve bati kenarinda da Karacadag
volkan kiitlesi (1957 m) tarafindan kusatilmigtir. Havzanin kuzey smirini meydana
getiren Toroslar, metatmorfik Bitlis kiitlesi ile temsil edilir. Akdag dizisi (2561 m),
Supuluz dagi (2280 m), Akgakara daglar1 (2940 m), Anduk dag:i (2830 m), Hagres
(2689 m) ve Sason daglar1 (2967 m), metamorfik Bitlis kiitlesinin belkemigini teskil
eder. Bu yiiksek dag dizisinin glineyinde yer alan kenar kivrimlari sistemi ise,
yukseltileri 1300-1550 m arasinda degisen Kilise dagi, Hacertum dagi, Erbat dag,
Ergaris dagi, Hazine dagi, Cumat dagi, Golap dagi, ve Dodan dag: gibi antiklinallerden
olusur (SOZER, 1984).

Diyarbakir Havzasinin giineyini kusatan Mardin-Midyat esigi, bu havzayla
giineydeki Arap platformu arasinda yiikselen ve genellikle giineydogu-kuzeybati
dogrultusunda uzanan ortalama 1000-1500 m yiikseltideki dag siralarini ihtiva eder.
Gilineydogu Anadolu'yu biri doguda Dicle Nehri ve digeri ise batida Firat Nehri olmak
tizere iki drenaj havzasina ayiran volkanik Karacadag kiitlesi, bazaltik lavlardan
meydana gelmis biiyiik bir lav kalkani olarak tanimlanabilir. Genisligi 80 km ve
uzunlugu da 120 km olan bu kalkan Hawai tipi bir volkanin faaliyete geg¢mesiyle
olusmustur. Volkan kiitlesinin zirveden g¢evresel kisimlara dogru egimi ¢ok azdir ve
Diyarbakir, Virangehir, Hilvan olmak iizere ii¢ ayr1 dogrultuda uzanmaktadir.
Kenarlarinda yeni faylar tespit edilemedigi i¢in bu volkanik kiitleyi bir agiz veya
kraterden ¢ikan lavlarla degil, bir cok agizdan ¢ikan ve belirli yonlerde yayilan lavlarla
meydana gelmis bir kiitle olarak kabul etmek miimkiindiir. Gilineydogu Anadolu'da
efiizif bazalt akintilarinin, ¢ok genis bir saha kapladigi bilinmektedir (SOZER, 1984).
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Gilineydogu Anadolu'nun Karacadag volkan kiitlesiyle ayirt edilen bati kismu,
kalker bir plato (Gaziantep-Sanlurfa platosu)’nun Ozelliklerine sahip bulunmakla
beraber, bu platonun kuzeyinde Adiyaman Havzasi adim1 verebilecegimiz farkli bir
jeomorfolojik iinitenin varlig1 dikkat ¢eker. Diyarbakir havzasiyla biiyiik benzerlikler
arz eden bu havza da, tipki onun gibi, Giineydogu Toroslar dis yay1 (en 6nemli dag
kiitleleri: Akdag 2510 m, Tucak dag1 2533 m, Karlik dagi 2583 m, Ankar dag1 2206 m,
Kurdagi1 2252 m)’nin 6niinde bir kenar kivrimlar: sistemi ihtiva eder. Giineyde Karadag
antiklinali ile {ist Kretase kalkerlerinden meydana gelmis alcak Bozova esigi (Kasmer
dagi, 954 m)’nin sinirladigi bu kivrimlagsmis kusak iizerinde Besni, Karadag

(Adryaman), Halof, Gerger, Kahta ve Tokaris antiklinalleri yer alir (SOZER, 1984).

3.8.2. Iklim Sartlan

Gilineydogu Anadolu’da iklim sartlari, bir step ikliminin 6zelliklerini yansitir.
En diisiik sicaklik derecelerinin ve yagislarin kis mevsiminde toplanmasi, buna karsilik
yaz mevsiminin ¢ok sicak ve kurak ge¢mesi, yagis konusundaki bazi yerel
farklilagmalara ragmen, ana c¢izgileriyle bolgede Akdeniz tipi bir yagis rejiminin
varligini ortaya koyar.

Termik ozellikler: Yillik sicaklik ortalamalari bakimindan, Akdeniz ve Ege
kiyilariyla beraber, Tiirkiye'nin en sicak bolgelerinden birini Giineydogu Anadolu
Bolgesi teskil eder. Bolgede kaydedilen ortalama sicaklik degerleri, kuzeyden giineye
ve dogudan batiya dogru tedrici bir artig gosterir (Diyarbakir: 15.7 °C, Mardin: 16.0 °C,
Sanlurfa: 18.2 °C). Yaz mevsiminde en ¢abuk ve en ¢ok 1sian bir bolgesinde, temmuz
ay1 ortalamalarinin 30.0 °C civarinda oldugu bilinmektedir (Siirt: 30.4 °C, Diyarbakir:
31.0 °C, Sanhwurfa: 31.7 °C). Zira yaz aylarinda ¢ok fazla isimnan bu bolgede, kis
mevsimi bir hayli soguk gecer ve yillik sicaklik farki 25.0 °C ile 27.5 °C arasinda
degisir. Bu rakamlar, yillik sicaklik farkinin, Kuzeydogu Anadolu Bélgesinde oldugu
gibi bu bolgede de I¢ Anadolu’dan daha fazla oldugunu gostermektedir (SOZER,
1984).

Yagis sartlar1 ve nemlilik derecesi: Giineydogu Anadolu'da yillik yagis
miktar1 genellikle Giineydogu Toroslar'dan Suriye platformuna dogru tedrici olarak
azalir. Giineydogu Toroslar yay1 lizerinde 800-1250 mm arasinda oynayan yillik yagis

tutarlari, onun giineyinde yer alan sahalarda ¢ogunlukla 450-500 mm arasindadir.
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Suriye hududuna dogru bu miktar, daha da diiser (Ceylanpinar: 271.5 mm) ve ¢oliimsi
bir stepin sartlarin1 hazirlar. Diyarbakir havzasi 400-500 mm arasinda yagis aldigi
halde, bati kenarindaki Karacadag volkanik kiitlesi 600-800 mm arasinda yagis
almaktadir. Ayn1 durum, Mardin (ylikselti: 1150 m) ve Nusaybin (ylikselti: 500 m)
meteoroloji istasyonlarinda da gozlenebilir. Birbirine ¢ok yakin olan bu iki istasyonun
yillik yagis tutarindaki fark, 230 mm yi bulmaktadir (Mardin: 685.8 mm, Nusaybin,
454.4 mm). Giineydogu Anadolu'da en fazla yagis alan ay ocak (Diyarbakir: 79.2 mm,
Siirt: 116.4 mm, Mardin: 133.5 mm, Sanlurfa: 104.2 mm), en az yagis alan ay ise
agustos (Diyarbakir: 0.5 mm, Siirt: 0.5 mm, Mardin: 0.6 mm, Sanliurfa: 0.6 mm) ayidir.
Bolgenin yillik yagis tutarinda en biiyiik pay, kis mevsimine isabet eder (Diyarbakir:
%45, Siirt: %42, Mardin: %50, Sanlurfa: %55). Yaz mevsimine diisen pay ise ¢ok az
olup (%1-2) baz1 yillar yagis bile kaydedilmez. Sicaklik bu mevsimde cok yiiksek
derecelere ulastig i¢in siddetli bir kuraklik hiikiim siirer. Kis mevsiminden sonra yillik
yagis tutarinin en fazla ilkbahar aylarinda toplandig1 goriliir (Diyarbakir: %32, Siirt:
%37, Mardin:%34, Sanlurfa: %30) (SOZER, 1984).

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yagish giinlerin yillik ortalama sayis1 70 ile 90
giin arasinda degisir. En az yagisli olan aylar temmuz ve agustos (1 giin), en ¢ok yagish
olan aylar ise ocak (12-14 giin) ve mart (13-14 giin) tir. Nitekim en yiiksek yagis
degerlerinin kaydedildigi aylar da, kis ve ilkbahar mevsiminde toplanmaktadir
(SOZER, 1984).

Glineydogu Anadolu’da yillik ortalama yagis degerleriyle ekstrem yagis
degerleri arasindaki fark, kuraklik sorunu agisindan biiyiik dnem tasir (SOZER, 1984).

Gilineydogu Anadolu'da karla ortiilii giinler sayisi, biiyiik rakamlara ulagsmaz
(Diyarbakir: 13.1, Mardin: 19.5, Siirt: 19.0, ve Sanlwrfa: 2.7 giin). Diyarbakir
Havzasinda ve Mardin-Midyat esiginde bu degerler 15 civarinda oldugu halde,
bélgenin bat1 yarisinda Sanliurfa bir istisna teskil eder (SOZER, 1984).

Bolgede nispi nemlilik derecesinin diisiik bir diizeyde olmasina karsilik,

buharlagma miktar1 ¢ok fazladir (SOZER, 1984).

3.8.3. Dogal Bitki Ortiisii
GAP Bolgesi vejetasyon, bitki cografyasi ve flora bakimindan kendine 6zgii
ozellikleri olan bir yerdir. Bu bolge, tamamiyla Iran-Turan Floristik Bélgesinin,

Mezopotamya alt Bolgesine aittir. Bolgenin biiyiik bir kismi, iran-Turan kokenli step
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vejetasyonu olusturmaktadir. GAP florasinin %36’sm1 Iran- Turan, %32’sini Akdeniz,
%2-3’linli Avrupa-Sibirya ve geri kalan kismin1 da Kuzey Bolge elemanlariyla diger
bolge kokenli elemanlar olusturur. Burada genis yayilish bitkiler yaninda yalniz bu
bolgeye 6zgii tiirler (endemikler) bulunmaktadir (SAYA ve ERTEKIN, 1997).

Kuzeyde Toros daglar1 ve giineyde de Suriye-Irak kurak bolgesiyle tehdit edilen
Gilineydogu Anadolu'da, iklim ve toprak sartlarinin yarattigi genis step alanlar1 yer
almaktadir. Ilkbaharda yeseren step bitkileri, mayis ayindan kasima kadar devam eden
siddetli kuraklik nedeniyle son derece elverigsiz iklim sartlarina maruz kalir. Bu
bakimdan bélgenin, I¢ ve Dogu Anadolu'ya gore daha belirgin bir step karakterine
sahip oldugu sdylenebilir. (SOZER, 1984).

Relief ve iklim sartlari, bolgede yer alan dogal ormanin alt simirmi da
belirlemektedir. Step kenarinda goriilen ve genellikle saf mese topluluklarindan
(Quercetum) ibaret olan bu ormanlar, bolgede Akdeniz iklimine yakin bir iklim tipi
hiikiim stirdiigii i¢in, kurak¢il orman karakterindedir. Mese tiirleri arasinda 6zellikle
Quercus infectoria (maz1 mesesi) ¢ok yaygindir. Ayrica Q. brantii, Q. ithani ve Q.
cedrorum gibi yerel yayilis gosteren tiirler de mevcuttur. Bu mese topluluklart Siirt,
Garzan, ve Silvan kesiminde 700 m gibi oldukc¢a alcak bir seviyeye inebilmektedir.
Yabani meyve agaglarinin ise, Dicle Nehri yakinlarina ve 600 m yiikseltiye kadar daha
asag1 seviyelerde yer aldig1 goriiliir. Buna gore Siirt yoresinde dogal ormanin alt sinirin
700 m olarak kabul etmek miimkiindiir. Bu sinir Diyarbakir havzasinin bati kesiminde
ve Mardin esiginin dis eteklerinde biraz daha yiiksektir (800 m) (SOZER, 1984).

Batida dogal orman alt smiri, Toroslarin dis kenarinda 800 m yikseltiyi
muhafaza etmekle beraber, giineye dogru gidildik¢e bu seviye Nizip'te 600 m.ye kadar
iner. (SOZER, 1984).

Gilineydogu Anadolu, bitki tiirleri agisindan zengin bir bolge olup bazi nadir
bitkiler de (soganl bitkiler, orkideler gibi) burada yayilis gostermektedir. Tirkiye’de
yetisen bitkilerin %30-35’1 bu bolgede yetismektedir. Pek cok bitkinin ve 6zellikle
tarim bitkilerinin de gen merkezini olusturmaktadir. Tiirkiye’deki Rosa (giil ) tiirlerinin
%356.4’1i, Anthemis (papatya) tlrlerinin %46’s1, Astragalus’un (geven) %38’1,
Helichrysum’un %37.5’u; Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yetismektedir (SAYA ve
ERTEKIN, 1997).
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyalin Araziden Toplanmasi

Arazi c¢alismasinda, arastirma sahamizin topografik yapisi, bitki Ortiisii ve
iklimsel yapis1 gibi 6zellikler g6z oniine alinarak degisik biyotoplar taranmistir. Ayrica
gdz Oniinde bulundurulan iklimsel yapidan, yagis miktari, nem oram1 ve riizgar
siddetlerinin bilinmesi ile de bu hayvanlarin larvalarinin toplandigi ortamlar goz
oniinde bulundurularak laboratuar ortaminda yetistirilmeleri i¢in veriler toplanmastir.

Arazi ¢alismalart ti¢ yil siire ile (2003, 2004 ve 2005), nisan-ekim aylarinda
ayni1 biyotopa farkli donemlerde birkag¢ kez gidilerek yapilmistir.

Calisma alaninda, o6rnekler atrap kullanilarak yakalanmistir. Myrmeleonidae
familyasina ait tiirlerin larvalarin1 teshis etmek zor oldugundan bunlar igerisinde
yasadiklar1 toprak ile birlikte alindiklar lokaliteler yazilarak laboratuar ortaminda ergin
hale gelinceye kadar karincalarla beslenmislerdir. Nemopteridae familyasma ait
orneklerin disileri Ustii tiil ile kapatilmis plastik kutular icerisine teker teker alinarak

yumurta ve larvalar elde edilmistir.

4.1.1. Boceklerin Arastirma Sahasindaki Yayihsi

Tiir: Chrysoperla carnea (STEPHENS, 1836)

Kanat agikligi 23-30 mm. dir. Erkek bireylerin boyu 7-10 mm., disilerin ise 8-
12 mm. dir. Bas yesilimtirak saridir ve tizeri ¢ok az koyu lekelerle desenlenmigtir
(Resim 1).

Belirli bir habitata bagli bir tiir degildir yapragini doken ve igne yaprakli
agaclarda, meyve ve sebze bahcelerinde, meralarda, kentlerde, ev bahgelerinde ve
kiiltiir bitkilerinde bulunur. Kis aylar1 disinda her zaman bu tiire rastlanir.

Aragtirmalarimiz sirasinda 69, 13, 17.6.2003 tarihinde, Sanliurfa-Akgakale’de
(450 m); 39, 57, 13.06.2003 tarihinde, Batman-Besiri’de (950 m.); 72, 84, 29.9.2004
tarihinde, Diyarbakir-Merkez’de (700 m) bocek topladik.

Bu tiire ait yeterli sayida bocek toplayamadigimiz i¢in disi ve erkek ayrimina
gitmedik. Bdceklerin, fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonlarina ait yag asidi

kompozisyonlarini arastirdik.
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Tiir: Palpares libelluloides (LINNAEUS, 1767)

Sinonimleri:

Myrmeleon nordmanni KOLENATI, 1856

Palpares chrysopterus NAVAS, 1913

Viicut uzunlugu 52 mm dir. Bas koyu sar1 renkli ve tepede siyah bir nokta
vardir. Antenlerin ucu topuzludur. Bacaklar kirmizims1 kahverengi ve biitiin bacaklar
ince kisa beyaz killarla kaplidir. Abdomen kahverengidir ve siyah i¢ i¢e gegen uzun
cizgilerden olusur (Resim 2).. Erkeklerin genitali 8. segmentten sonra, disilerin genitali
7. segmentten sonra farklilagmustir.

Islenmemis tarlalardaki yiiksiik otu, tilki kuyrugu, ar1 kovam ¢igegi, yulaf otu,
kirmiz1 yonca, seyrek olarak bulunan makilik, fundalik ve caliliklar ile kayalik
bayirlarda  bulunurlar.  Bulunduklar1 iilkelerdeki toprak alanlarinin  kesin
karakteristikleri belli degildir (CANBULAT, 1998).

Aragtirmalarimiz sirasinda 39, 43, 15.06.2003 tarihinde, Diyarbakir-Cinar’da
(714 m.); 59, 64, 15.09.2003 tarihinde Mardin-Savur’da (1000 m.) topladik.

Topladigimiz boceklerin, cinsiyet ayrimim1 yaptiktan sonra fosfolipit ve

triacilgliserol fraksiyonlarina ayirarak yag asidi kompozisyonlarini arastirdik.

Tiir: Myrmeleon inconspicuus RAMBUR, 1842

Ulkemizde karinca aslanlar1 olarak isimlendirilen Myrmeleon inconspicuus’ un
larvalar1 kumda ya da sert toprakta yaptiklar1 huni seklindeki tuzaklarla ilgi ¢ekerler.
Hem yetiskinleri hem de larvalar1 predatordiir. Bu nedenle ekonomik agidan yararhdir.
Yetiskinleri genellikle tirtil ve afidlerin (yaprak bitleri) ergin ve larvalariyla
beslenirken, larvalar1 karinca ile beslenir. On kanat uzunluklari 21-26 mm. dir.
Abdomen beneklenmesi biiyiik degisiklikler gosterir (Resim 3).

Yayilis alanlar1 oldukga kisithdir. Avrupa’da deniz seviyesinden yaklasik 500 m
ye kadar tespit edilmis, On Asya’da ise 1600 m ye kadar yayilis gosterirler.

Calismalarimizda bu tiirin larvalarini igerisinde yasadiklar1 toprak ile birlikte
alarak laboratuar ortaminda ergin hale gelinceye kadar karincalarla besledik. Ergin
bireyler elde edildikten sonra kesin teshisler yapildi. Bir kisim larva ise toplandiktan

hemen sonra analizlendi.
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Aragtirmalarimiz sirasinda 25 adet larva 12.06.2003 tarihinde, Diyarbakir-
Cermik’te (500 m.); 59, 58, 21.10.2003 tarihinde, Adiyaman-Besni’de (700 m.); 12,
23, 14.08.2004 tarihinde, Diyarbakir-Merkez’de (695 m.) bocek topladik.

Calismamizin bu bdliimiinde, Myrmeleon inconspicuus’un larva ve ergin gibi
degisik gelisim evrelerinin fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonlarina ait yag asidi
igerikleri analizlenerek, degisik gelisim evrelerinin yag asidi dagilimina nasil bir etkisi
oldugu aragtirildi.

Tiir: Myrmecaelurus trigrammus (PALAS, 1781)

Sinonimleri:

Myrmeleon pictum FABRICIUS, 1789

Mpyrmeleon flavus RAMBUR, 1842

On kanat uzunlugu 29 mm, arka kanat uzunlugu 27 mm, viicut uzunlugu 28 mm
dir (Resim 4). Viicut rengi sar1 lizerine siyah renkli, basta biiyiik benek var, bu benek
alnin ve vertex’in pargalarin1 tamamen orter. Vertex’de kisa siyah tiiyler var. Bacakta
femur parcali kahverengi siyah ve beyaz diken var. Abdomen siyah ve sar1 ¢izgili kalin
ve beyaz tiiylii, kil demeti esit uzunlukta ve beyaz renktedir.

Aragtirmalarimiz sirasinda 39, 23, 15.09.2003 tarihinde, Sirnak-Merkez’de
(700 m.); 32, 14, 08.06.2004 tarihinde, Mardin-Nusaybin yolu 15. km.’de (450 m.);
29,24, 12.06.2004 tarihinde, Diyarbakir-Merkez’de (700 m.) bocek topladik.

Bu tiire ait yeterli sayida bocek toplayamadigimiz i¢in disi ve erkek ayrimina
gitmedik. Bdceklerin, fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonlarina ait yag asidi

kompozisyonlarini arastirdik.

Tiir: Myrmecaelurus maior MCLACHLAN 1875

On kanat uzunlugu 35 mm, arka kanat uzunlugu 33 mm, viicut uzunlugu 38 mm
dir (Resim 5). Arka kanattaki damarlar kismen sari, diger uzun damarlarin timii
siyahtir. Antenler kahverengidir.

Calismalarimizda bu tiirlin larvalarini icerisinde yasadiklari toprak ile birlikte
alarak laboratuar ortaminda ergin hale gelinceye kadar karincalarla besledik. Ergin
bireyler elde edildikten sonra kesin teshisler yapildi. Bir kisim larva ise toplandiktan

hemen sonra analizlendi.
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Aragtirmalarimiz sirasinda 19 adet larva 03.08.2003 tarihinde, Adiyaman-
Gerger’de (1200 m.); 52, 33, 15.07.2003 tarihinde, Adiyaman-Merkez’de (750 m.);
39,43 19.07.2004, Diyarbakir-Ergani’de, (890 m.) bocek topladik.

Topladigimiz boceklerin ergin ve larvalarinin fosfolipit ve triagilgliserol

fraksiyonlarina ait yag asidi kompozisyonlarini arastirdik.

Tiir: Cueta lineosa (RAMBUR, 1842)

Kanat beneklenmesi ¢ok degiskendir ve cografik olarak farkliliklar gosterirler.
On kanat uzunluklar1 19-28 mm dir (Resim 6).

Larvalar1 toprakta huni seklinde tuzaklar yaparlar. Calismamizda larvalar
yasadiklar1 kirmizi toprak igerisinde laboratuar ortamina getirildi ve karinca ile
beslenerek yetigkinleri elde edildi. Bir kisim larva ise bekletilmeden analizlendi.

Arazi c¢aligmalarimizda 22 tane larva, 12.06.2003 tarihinde, Diyarbakir-
Cermik’te, (930 m.); 78, 82, 10.08.2004 tarihinde, Mardin-Derik’te (970 m.) bocek
topladik.

Topladigimiz boceklerin ergin ve larvalarinin fosfolipit ve triagilgliserol

fraksiyonlarina ait yag asidi kompozisyonlarini arastirdik.

Tiir: Creoleon plumbeus (OLIVER, 1811)

Sinonimleri:

Myrmeleon marinus KLUG, 1834

Mpyrmeleon tabidus EVERSMANN, 1841

Myrmeleon conspurcatus KOLENATI, 1856

On kanat uzunlugu 32 mm, arka kanat uzunlugu 31 mm, viicut uzunlugu 47 mm
dir (Resim 7). Abdomen kanatlardan oldukca uzun ve iizerinde kisa beyaz tiiyler vardir.

Arazi ¢alismalan sirasinda 29, 14, 13.06.2003 tarihinde, Batman-Kurtalan’da
(610 m); 32, 24, 08.06.2003 tarihinde, Mardin-Savur’da (430 m.); 12, 28, 12.06.2003
tarihinde, Diyarbakir-Merkez’de (718 m.) bocek topladik.

Bu tiire ait yeterli sayida bocek toplayamadigimiz i¢in disi ve erkek ayrimina
gitmedik. Bdceklerin, fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonlarina ait yag asidi

kompozisyonlarini arastirdik.
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Tiir: Distoleon tetragrammicus (FABRICIUS, 1798)

Kanatlar1 beneklidir (Resim 8). On kanat uzunluklari, 26-40 mm arasinda
degisir. Bu tiiriin taninmasinda kanat beneklenmesi ve genital organlarinin yapisina
bakilarak teshisleri kolaylikla yapilabilir.

Arastirmalarimiz sirasinda 19, 13, 11.05.2003 tarihinde, Diyarbakir-Merkez’de
(700 m.); 138, 39, 25.05.2003 tarihinde, Diyarbakir-Kulp’ta (1200 m.); 12, 24,
16.06.2004 tarihinde, Diyarbakir-Merkez’de (705 m.) bocek topladik.

Bu tiire ait yeterli sayida bdcek toplayamadigimiz i¢in disi ve erkek ayrimina
gitmedik Boceklerin, fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonlarina ait yag asidi

kompozisyonlarini arastirdik.

Tiir: Acanthaclisis occitanica (VILLERS, 1789)

Dis morfolojik 6zellikleri ile oldukga rahat bir sekilde teshis edilebilir. Kanat
beneklenmesinin degiskenligi nispetten azdir. Damar boyunca uzanan koyu bir siyah
cizgi, farkl1 bolgelerdeki populasyonlarda da kendini gdsterir. On kanatlarmin uzunlugu
45-57 mm dir. Kumluk yerlerde gelisir. Kiy1 ve i¢ sularin kumlarinda bulunur.
Vejetasyonu zayif biyotoplarda 1sik alan, seyrek, ¢am ormanlarinda bulunur. Dikey
yayilis1 Avrupa’da 1000 m, On Asya ve Kuzey Afrika’da 2000 m’nin iizeri ve daha
alcak yerlerde bulunur.

Aragtirmalarimiz  sirasinda 29, 14.09.2003 tarihinde, Adiyaman-Gerger’de
(1030 m.); 24, 03.08.2003 tarihinde, Mardin-Savur’da (950 m); 19, 13, 15.07.2004
tarihinde, Adiyaman-Gerger’de (1030 m.) topladik.

Bu tiire ait yeterli sayida bocek toplayamadigimiz icin disi ve erkek ayrimina
gitmedik Boceklerin, fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonlarina ait yag asidi

kompozisyonlarini arastirdik.

Tiir: Distoleon curdicus HOLZEL, 1972

On kanat uzunluklar1 37 mm., arka kanat uzunluklari 35 mm., dir. Kanat
beneklenmesi ¢ok degiskenlik gosterir (Resim 9). Kanatlarda damarlanma sar1 koyu
cizgili ve 6zellikle 6n kanatta kuvvetli benekli, pterostigma ayirt edici sekilde kahve
rengimsi sar1, bacaklar sar1 yogun kahve rengi benekli, yogun beyaz ve siyah tiiylii ve
dikenli. On ve arka bacagm sporn’u tarsal segment 3’e kadar uzanirken, arka kana

bacak tarsal 2’ye uzanir. Abdomen siyah arka kenarin birkag tergiti dar ve sar ¢izgili,
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son segmentte yogun kisa killar vardir. D. tetragrammicus ten farki kanat
beneklenmesinin zayifligindadir. D. tetragrammicus’un arka kanadinin arka kenarinda
biiylik yuvarlak bir benek tasir ve kanat ucu genis ovaldir, Distoleon curdicus’ta dar bir
kanada ve sivri apex’e sahiptir ve abdomenleri az acik beneklidir. D. tetragrammicus
‘un her zaman belirgin sar1 beneklidir.

Arazi ¢alismalarimz sirasinda 18, 25.05.2004 tarihinde, Diyarbakir-Kulp’ta
(1150 m.); 19, 15.07.2004 tarihinde, Adiyaman-Gerger’de (1020 m.), 19, 143,
12.09.2004 tarihinde, Diyarbakir-Lice’de (1200 m.); 19, 2J&, 12.06.2005 tarihinde,
Diyarbakir-Merkez’de (695 m.) bocek topladik.

Bu tiire ait yeterli sayida bocek toplayamadigimiz icin disi ve erkek ayrimina
gitmedik Boceklerin, fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonlarina ait yag asidi

kompozisyonlarini arastirdik.

Tiir: Macronemurus amoenus (HOLZEL, 1972)

On kanat uzunlugu 25 mm, arka kanat uzunlugu 20 mm, viicut uzunlugu 30 mm
dir (Resim 10).

Calismalarimizda bu tiirlin larvalarini igerisinde yasadiklari toprak ile birlikte
alinarak laboratuar ortaminda ergin hale gelinceye kadar karincalarla beslenmislerdir.
Ergin bireyler elde edildikten sonra kesin teshisler yapilmistir. Bir kisim larvalar ise
toplandiktan hemen sonra analizlenmistir.

Arastirmalarimiz sirasinda 17 adet larva 03.08.2003 tarihinde, Adiyaman-
Gerger’de (1200 m.) topladik. Ergin bireyleri ise 79, 2&, 15.07.2003 tarihinde,
Adiyaman-Merkez’de (750 m.); 19,43, 19.07.2004 tarihinde, Diyarbakir-Ergani’de
(890 m.) topladik.

Topladigimiz boceklerin ergin ve larvalarinin fosfolipit, monoagilgliserol,
diacilgliserol, ve triagilgliserol fraksiyonuna ayirarak yag asidi kompozisyonu

arastirildi.

Tiir: Lertha extensa OLIVER, 1811
Sinomimleri :

Neoptera extensa OLIVER, 1811
Halter extensa KIRBY, 1900
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Kyrbianaia extensa NAVAS, 1910

Oliverina extensa (OLIVER, 1811)

Orta biiyiikliikte bir tiirdiir (Resim 11). On kanatlarin1 boyu 18-24 mm, arka
kanatlarinin boyu ise 34-44 mm dir. Bas sar1 renklidir. Frons (alin)’dan baslayip
rostrumun’un ucuna kadar uzanan kahverengi bir bant bulunur. Ayrica vertex’de
gozlerin arasida tamamen kahve renklidir. Rostrum uzuncadir. Antenlerin boyu 6n
kanatlarm 1/3’ii kadardir. On kanatlar saydam dar ve uzuncadir. Kanat damarlari
koyuca renklidir. Uzerleri ¢ok az killidir. Arka kanatlar serit seklinde hafif sarimtirak
renklidir. Son kismi1 oldukg¢a genislemis 2 par¢a halindedir. Her iki par¢a kahve renkli
ya da koyu pembe renklidir. Apex kiit ve yuvarlaktir. Bacaklar orta boylu ve sari
renklidir. Abdomen ince, zarif, sarimtirak renklidir. Segmentlerinin iist kisimlar1 genis,
koyu lekelerle kaplhidir. Daha ¢ok tamamen kurumus yabani otlar arasinda,
calismalarimizda bu tiire 400-1500 metre arasi yiiksekliklerde rastlanmistir. Laboratuar
ortaminda en fazla 28 yumurta biraktiklar1 gozlenmistir.

Arazi galismalarimizda; 109, 82, 09.06.2003 tarihinde, Diyarbakir-Merkez’de
(690 m.); 19, 54, 29.06.2003 tarihinde, Karacadag’da (1150 m.); 49, 33, 25.06.2003
tarihinde, Mardin-Savur’da (435 m.); 29, 2d&, 09.06.2004 tarihinde, Siirt-Kozluk’da
(800 m.) bocek topladik.

Topladigimiz bdceklerin cinsiyet ayrimini yaptiktan sonra fosfolipit ve

triacilgliserol fraksiyonlarina ait yag asidi kompozisyonlarini arastirdik.

Tiir: Lertha sheppardi OLIVER, 1904

Sinomimleri :

Chasmoptera sheppardi KIRBY, 1904

Kirbynia sheppardi NAVAS, 1910

Orta biiyiikliikte tiirlerdir (Resim 12). On kanatlarin boyu 16-22 mm, arka
kanatlarin boyu ise 28-38 mm dir. Bas sar1 renklidir. Gozlerin kenarlarindan baglayip
rostrum’un ucuna kadar uzanan siyah Y harfi seklinde bir leke bulunur. internal
bolgede bu siyah lekenin arasinda ince sar1 bir ¢izgi fark edilir. Vertex’in arka kenari
ince bir serit seklinde siyahtir. Ayrica vertex’in arka ortasinda siyah bir + seklinde leke
goriiliir. Rostrum uzamistir antenlerin boyu 6n kanatlarin 1/3°1 kadardir. Scapus sari,
diger halkalar koyu ya da kahverengidir. Prothoraks sar1 ve fiizeri siyah lekelerle

desenlenmistir. Prothoraks’in 1. pargasi kiiciik, 2. parcasi genis ve ¢ok biiyiik, 3. parcasi
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ise ¢ok kiiciiktiir. Mesothoraks c¢ok biiyiik ve sar1 renklidir. Ustiinde ve yanlarinda
uzanan 3 koyu ¢izgi bulunur. Metathoraks kiiciik ve sar1 renklidir. On kanatlar dar,
uzun ve hyalin rengindedir. Arka kanatlar dar serit seklinde ve saydamdir. Son kismi
hafif genislemis 2 par¢a halindedir. Her iki par¢a da kahverengi ya da koyu pembe
renkli lekelidir. Apex ince ve sivridir. Bacaklar orta boyda ve saridir. Abdomen genis
ve acik kahve rengindedir. Segmentlerin iizeri koyu biiyiik lekelerle kaphdir.

Tiirkiye’den baska bulundugu yere rastlanmamistir. Amanos Daglar1 ve
Denizli’de bulundugu bildirilmistir (SENGONCA, 1981a; 1981b). Bu tiir Giineydogu
Anadolu Bélgesi i¢in yeni kayittir. (SATAR ve OZBAY, 2004)

Arazi ¢alismalarimzda, 119, 73, 27.05.2003 tarihinde, Diyarbakir-Bismil’de
(720m); 49, 84, 9.05.2003 tarihinde, Sanlurfa-Siverek’te (950 m.); 109, 743,
09.06.2003 tarihinde, Karacadag’da (1150 m.); 209, 184, 09.06.2004 tarihinde,
Diyarbakir-Merkez’de (710 m.); 179, 13 &, 28.05.2005 tarihinde, Karacadag’da(1150
m.); 109, 14 &, 30.05.2005 tarihinde, Diyarbakir-Merkez’de (710 m.) bocek topladik.

En kapsamli arastirma, fazla sayida toplanabilmesi sayesinde bu bocek tiirtinde
gerceklestirildi. Topladigimiz bocekleri iki gruba ayirdik. Birinci gruptaki boceklerin
cinsiyet ayrimini yaptiktan sonra fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonuna ayirarak yag
asidi kompozisyonu arastirildi. Ikinci gruptaki boceklerin ise disi ve erkek ayrimin
yaptiktan sonra viicut bdliimlerini bas, toraks ve abdomen olarak ayirip analizledik.
Ayrica, bu bocek tiiriiniin yumurta, larva ve pupast ile bocegin beslendigi Pimpinella

kotschyana bitkisinin yag asidi analizlerini yaptik.

4.2. Teshis Ve Degerlendirme

Neuropterlerin teshisi morfolojik 6zelliklere dayanmaktadir. Hemen hemen
biitlin cins ve tiirlerin biliyiik boliimiiniin teshisinde bas, thoraks, kanat ve bacaklarin
Eidonomic 6zelliklerine bakilmaktadir. Az sayida cins ve biiyiik miktarda tiir, erkek ve
disinin genital 6zelliklerine bakilarak ayirt edilebilir (ASPOCK ve ark., 1980).
Eidonomik o&zelliklerin tespiti ve degerlendirilmesi igin bir stero mikroskop sarttir.
Ancak genel olarak preparasyon islemleri gerekli degildir. Istisnai olarak bdyle bir
islem gerektiginde (6rnegin agiz yapilarinin arastirilmasi gerektiginde) genital yapi
preparasyonuna benzer bir iglem uygulanir.

Larvalarin Teshisi: Oncelikle viicudun tiire 6zgii desenleri ve bigimi ile olur.

Familya tespiti i¢in ¢esitli morfolojik dzellikler géz oniine alinir. Ornegin larvanin agiz
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yapist abdomenleri {izerinde bulunan diken sayilar1 gibi yapilar bazi1 familyalar ve hatta
cins ve tiirler i¢in ayirt edici bir 6zelliktir. Bunun i¢in hafif bir biiyiitme ile incelemek
yeterli olur. Morfolojik olmayan diger yontemler neuropterlerin teshisinde 6nemli
degildir. Ornegin belli Chrosopid’lerde thoraks’taki koku bezlerinin kolayca
kanitlanabilen varligi (canli hayvanin thoraks’ina bastirip koklama ile) ayni sekilde
Mrymeleonid larvalarinin huni olusturmast gibi o6zellikler de kullanilir. Belirli
biyotoplarla olan baglanti ya da belirli bitkiler lizerinde bulunmalar1 tiir teshisinde
onemlidir (SATAR, 2002).

Toplanan Ornekler literatiirlerdeki teshis anahtarlarindan yararlanilarak teshis
edilmistir. Calismalarimiz sirasinda toplanan materyal Dicle Universitesi Fen-Edebiyat

Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Miizesinde korunmaktadir.
4.3. Yag Asidi Analizi

4.3.1. Yag Asidi Analizi icin Orneklerin Hazirlanmasi

Toplanan ergin bocekler, larvalar ve yumurtalar ii¢ tekrar yapmak amaciyla ii¢
ayr1 siseye birakilarak hemen kloroform-metanol (2:1) karisimina konulmus ve deep-

freeze -60 ° C de saklanmustir.

4.3.2. Total Lipitlerin Fraksiyonlandirilmasi ve Yag Asidi Metil

Esterlerinin Elde Edilmesi

Analizlenecek Ornekler ii¢ kez tekrar edilerek kullanildi. Total lipitlerin
fraksiyonlandirilmas: ve yag asidi metil esterlerinin elde edilmesi i¢in, bdcekler
homojenizator ile kloroform-metanol (2:1) karisiminda iyi bir sekilde pargalandi
(BLIGH ve DYER, 1959). Asir1 doymamis yag asitlerinin otooksidasyonunu 6nlemek
icin ekstraksiyon sistemine kloroformda % 2 oraninda hazirlanan biitillenmis
hidroksitoluen maddesinden 50 pl ilave edildi.

Coziicii, azot gaz1 altinda buharlastirildi. ince tabaka kromatografisi icin 30 gr.
silika-gel ile 50 ml. su karistirtlarak hamur haline getirildikten sonra pleytlere (20x20
cm) ince bir tabaka halinde siiriiliip, etiivde kurutuldu. Boceklerin total lipid

ekstraktlari, bu pleytlerin lizerine tek sira halinde spotlandi. Total lipidler; petrol eteri-
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dietil eter-asetik asit (80: 20:1) karisiminda yiirtitiildii. Pleytler havada kurutulduktan
sonra, 2'7' diklorofosein piiskiirtiilerek lipit fraksiyonlari, UV altinda goriiniir hale
getirildi. Pleytlerin en alt tabakasinda fosfolipitler, yukariya dogru ise sirasiyla
monoagilgliserol, diagilgliserol, triagilgliserol fraksiyonlarina ait bantlar gdzlendi (Sekil
6). Fosfolipit ve triacilgliserol fraksiyonuna ait bantlar kazilarak reaksiyon tiiplerine
aktarildi. Her fraksiyona, ayr1 ayri asitli metanol katilarak, iki saat siire ile geri
sogutucu altinda 85 °C de 1sitildi. Boylece yag asitlerinin, yag asidi metil esterlerine
dontismesi saglandi. Cozelti soguduktan sonra, hekzan kullanilarak metil esterleri
ekstrakte edildi (STANLEY-SAMUELSON ve DADD, 1983).

Elde edilen metil esterleri, gaz kromotografisi cihazina enjekte edilecegi
zamana kadar deep-freeze -60 ° C de saklandi. Gaz kromotografisinden elde edilen

kromatogramlardan biri Sekil 7°de yer almaktadir.
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——» Yiriticinin
ylridiigi

en son nokta
— ———— 1 » Kolesterol esteri

» Triagilgliserol

—» Serbest Yag Asitleri
Kromotografi Yonii

_ = » Kolesterol

- @ ——> Diagilgliserol

- — Monoagilgliserol

————— | Fosfolipit

——» Orijin

Sekil 6. Ince tabaka kromatografisi ile baslica lipit simiflarinin birbirinden
ayrilmalari. Yiritiicli olarak, petrol eteri-dietil eter-asetik asit (80:20:1) karigim

kullanildi.

4.3.3 Kromatogram Kosullar

4.3.3.1. Gaz kromatografisi kosullari
Yag asidi metil esterleri, azot gazi altinda yogunlastirildiktan sonra yag
asitlerinin yiizde iceriklerinin belirlenmesi i¢in gaz kromatografisi cihazi kullanildi.

Analizlerde Quadrex, 007-23 (% 78 siyanopropil) metilpolisiloksan kapiller kolon
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(kolon uzunlugu 30 m., i¢ ¢ap1 0,25 mm., film kalinlig1 0,25 pm.) kullanildi. Analizler
bir sicaklik programi uygulanarak yapildi. Kolon baslangi¢c sicakligi 100 °C, son
sicaklik 260 °C, ramp 5 °C/dk. FID dedektoriine sahip Ati Unicam 610 gaz
kromatografisi ile ayn1 marka 4815 nolu indegratdr kullanildi. Dedektor blogu sicakligi
300°C, enjektor blogu sicakligi 230°C. Enjeksiyon splitli olarak (40:1) 1 pl uygulandi.
Tasiyict gaz olarak helyum kullanildi. Gazlarin akis hizi : helyum + make up, 30 ml/dk;
hidrojen, 33 ml/dk; kuru hava, 330 ml/dk.

4.3.3.2. Gaz kromatografi-kiitle spektrumu kosullar:

Yag asitlerinin kimyasal yapisinin aydinlatilmasi i¢in numuneler Tubitak
Ankara Test ve Analiz Laboratuvarinda bulunan GC-MS cihazina (HP 5890-E serileri
GC-Sistem, Hewlett-Packard, Palo Alto, CA, USA) sirayla enjekte edildi. Analizlerde
Innowax kolon (30 m x 0,25 mm i.d., 0,25 pm film kalinlik) kullanildi. Kolon
baslangi¢ sicakligt 150 °C, son sicaklik 230 °C, ramp 2 °C/dak., dedektdér blogu
sicakligl 300 °C ve enjektor blogu sicakligi ise 250 °C olarak ayarlandi. Enjeksiyon
splitli olarak (1:50) 1 pl uygulandi. Tasityici gaz olarak azot kullanildi. Kiitle
spektrometresi elektron etki iyonizasyonu modunda (70 eV) calistirildi. Yag asidi metil
esterleri Wiley 275 and Nist 98 veri bankalariyla karsilastirilarak tanimlandi.

Boceklerde ozellikle saptanmasi gli¢ olan tek karbonlu doymus yag asitleri ile
20 karbonlu asir1 doymamis yag asitlerinin varlig1 ve yapilarinin aydinlatilmasi GC-MS

cthaz ile yapildi.

4.3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Istatistiksel analizlerdeki biitiin hesaplamalar, SPSS 12.0 paket programi ile
yapilmistir. Boceklerin fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonunda ii¢ tekrarla elde edilen
yag asidi yiizdelerinin karsilastirilmasinda t-testi kullanildi. Ikiden fazla grubun
karsilagtirilmasinda ise farkliliklar varyans analizi (ANOVA) ile, farkliligin hangi
gruplar arasinda oldugunu belirlemek igin ise Duncan’in “Multiple Range” testi
kullanilmigtir. Yapilan istatistiksel hesaplamalarda p<0.05 diizeyinde oldugu zaman

farklarin 6nemli oldugu kabul edildi.
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5. BULGULAR

5.1. Chrysopidae familyasina ait Chrysoperla carnea'mn fosfolipit ve
triacilgliserol fraksiyonundaki yag asitlerinin yiizde dagilim

Calismanin bu boliimiinde bocegin fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonundaki
yag asitlerinin yilizdeleri karsilastirildi.

Sonuglarimiza gore; fosfolipit fraksiyonunda, triagilgliserole oranla doymus yag
asitlerinden stearik, arakidik ve behenik asitler, asiri doymamis yag asitlerinden ise
linoleik ve linolenik asit daha yiiksek oranda tespit edildi. Triagilgliserol fraksiyonunda,
fosfolipit fraksiyonuna gore doymus yag asitlerinden miristik ve palmitik asit ile tek
doymamis yag asitlerinden oleik asit daha yiiksek ylizdelerde bulundu. Keza fosfolipitte
toplam asir1 doymamus yag asitleri yiizdeleri fazla oranda saptandi. Triagilgliserol’de ise
toplam tek doymamis yag asidi ile toplam doymus yag asidi yiiksek oranda bulundu
(Tablo 7).

Ayrica, doymus yag asitlerinden kaprilik (8:0), pelargonik (9:0), dekanoik
(10:0), undekanoik (11:0), lavrik (12:0), trikosanoik (23:0), tetrakosanoik (24:0),
pentakosanoik (25:0) asitler az miktarda da olsa yalnizca triagilgliserol fraksiyonunda

tespit edildi (Tablo 7).

5.2. Myrmeleontidae familyasinin Myremeleoninae subfamilyasina ait
Distoleon  tetragrammicus, Distoleon curdicus, Acanthaclisis occitanica,
Myrmecaelurus trigrammus ve Creleon plumbeus tiirlerinin fosfolipit ve
triacilgliserol fraksiyonlarindaki yag asidi icerigi

Distoleon tetragrammicus, Distoleon curdicus, Acanthaclisis occitanica,
Myrmecaelurus trigrammus ve Creleon plumbeus tlrlerinin fosfolipit ve triagilgliserol
fraksiyonlarindaki yag asidi yiizdeleri incelendi. Tablo 8’de bdceklerin kendi
aralarindaki fosfolipit fraksiyonlar1 karsilagtirildi. Bu karsilastirma da, toplam doymus
yag asitleri bakimindan en fazla orani1 4. occitanica, toplam asir1 doymamis yag asitleri
bakimindan ise en fazla orani, D. tetragrammicus sergilemektedir.

Boceklerin triagilgliserol fraksiyonlarimi karsilastirdigimizda ise; tek doymamis

yag asitleri bakimindan anlaml bir farklilik olmadig1 gorildi. M. trigrammus ve C.
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plumbeus tiirlerindeki toplam asir1 doymamis yag asitleri miktar1 diger tiirlere gore daha
yliksek oranda tespit edildi (Tablo 9).

Her bocegin kendine ait fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonlarini
karsilagtirdigimizda; her iki fraksiyonun kantitatif yag asidi analizleri farkli bulundu.
Fosfolipit fraksiyonunda asiri doymamis yag asitlerinden linoleik asit, triagilgliserol
fraksiyonunda ise palmitik ve palmitoleik asitler istatistiksel bakimdan 6nemli derecede
yiiksek bulundu. D. tetragrammicus ve D. curdicus’un sadece triagilgliserol
fraksiyonunda bulunan dekanoik aside, A. occitanica, M. trigrammus ve C. plumbeus
tiirlerinde rastlanmadi.

Total yag asidi yiizdesi bakimindan inceledigimizde; fosfolipit fraksiyonunda
triacilgliserol fraksiyonuna gore doymus yag asidi diisiik bulunurken, asir1 doymamis
yag asitleri ylizdesi denenen tiim tiirlerde, yiiksek bulundu (Tablo8 ve 9). Tek
doymamis yag asitleri ise her iki fraksiyonda da yaklasik esit miktarda gozlendi.

5.3. Myrmeleontidae familyasimin Palparinae subfamilyasina ait Palpares
libelluloides tiiriiniin erkek ve disi bireylerinin fosfolipit ve triacilgliserol
fraksiyonundaki yag asidi icerigi

Fosfolipit fraksiyonunda, disi ve erkek bireyler arasinda toplam tek doymamis
yag asitleri bakimindan anlamli bir farklilik gézlenmezken, disi bireylerde toplam
doymus yag asitleri erkek bireylerde ise toplam asir1 doymamis yag asitleri daha fazla
oranda tespit edildi. Triagilgliserol fraksiyonunda ise, disi ve erkek bireyler arasinda
toplam doymus ve tek doymamis yag asitleri bakimindan anlamli bir farklilik
gozlenmezken, erkek bireylerde toplam asir1 doymamis yag asitleri daha fazla oranda
tespit edildi (Tablo 10).

Palmitik, palmitoleik, miristik asitlerin, erkek ve disi bireylerin triagilgliserol
fraksiyonunda daha fazla oldugu ve toplam doymus yag asitlerinin daha c¢ok
triagilgliserol fraksiyonunda biriktigi saptandi. Tek karbonlu doymus yag asidi olan
tridekanoik asit (13:0) hem erkek hem de disilerin fosfolipit ve triagilgliserol
fraksiyonunda saptanirken, tek doymus yag asidi olan eicosenoik asit (20:1n-9) sadece
erkeklerin fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonunda tespit edildi. Linoleik ve linolenik
asit gibi temel yag asitleri fosfolipit fraksiyonunda daha fazladir. Toplam asir1
doymamis yag asidi, erkek ve disilerde fosfolipit fraksiyonunda fazla miktarda tespit

edildi. Asirt doymamis yag asitlerinin miktar1 her iki cinsiyetin fosfolipit fraksiyonunda
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triagilgliserol fraksiyonuna gore daha yiiksek oranda oldugu gozlenirken, bu oranin

erkek bireylerde daha fazla oldugu tespit edildi (Tablo 10).

5.4. Nemopteridae familyasindan Lertha extense tiiriine ait erkek ve disi
bireylerinin fosfolipit ve triacilgliserol fraksiyonundaki yag asidi icerigi

Fosfolipit fraksiyonunda, disi ve erkek bireyler arasinda toplam doymus yag
asitleri bakimindan anlamli bir farklilik gbézlenmezken, disi bireylerde toplam tek
doymamus yag asitleri erkek bireylerde ise toplam asir1 doymamis yag asitleri daha fazla
oranda tespit edildi. Triagilgliserol fraksiyonunda ise, disi ve erkek bireyler arasinda
toplam tek ve asir1 doymamis yag asitleri bakimindan anlamli bir farklilik
gbzlenmezken, erkek bireylerde toplam doymus yag asitleri daha fazla oranda tespit
edildi (Tablo 11).

Familyalar1 farkli olan ve Tablo 10°da yer alan Palpares libelluloides ve Tablo
11’de yer alan Lertha extense tiirline ait disi ve erkek bdceklerin fosfolipit ve
triacilgliserol fraksiyonlarindaki yag asidi dagilimi, birbirine benzerlik gostermektedir.
Zira, linoleik ve linolenik asitler erkek ve disi bireylerin fosfolipit fraksiyonunda,
palmitik ve oleik asitler ise erkek ve disi bireylerin triagilgliserol fraksiyonunda daha
fazla bulundu. Toplam asir1 doymamis yag asidi, erkek ve disilerin fosfolipit
fraksiyonunda fazla miktarda tespit edildi. Pentadekanoik asit (15:0) ve heptadekanoik
asit (17:0) gibi tekli doymus yag asitleri hem erkek hem de disilerin fosfolipit ve
triacilgliserol fraksiyonunda saptandi. L. extense’da tespit edilen asirt doymamis yag
asitlerinin miktar1 her iki cinsiyetin fosfolipit fraksiyonunda triagilgliserol fraksiyonuna
gbre daha yliksek oranda oldugu gozlenirken, bu oranin erkek bireylerde daha fazla
oldugu tespit edildi. Bu bocegin her iki fraksiyonunda da tespit edilen doymus yag

asitlerinin miktar1 P. libelluloides tiriinde tespit edilenlere gore daha azdir (Tablo 11).

5.5. Myrmeleon inconspicuus, Myrmecaelurus maior, Cueta lineosa ve
Macronemurus amoenus tiirlerine ait larva ve ergin bireylerin fosfolipit ve
triacilgliserol yag asidi icerigi

Calismanin bu asamasinda fosfolipit fraksiyonlarindaki yag asidi yiizdesinin
larva ve ergin gibi bocegin farkli gelisim evrelerinden etkilenip etkilenmedigi arastirildi.

Fosfolipit fraksiyonunda palmitik asidin, ergin bireylerde larva evrelerine oranla
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azaldig1 saptandi. M. inconspicuus ve M. maior tlrlerinde stearik asitte ergin evrede
azalma gosterdi. Linoleik asit ise bu boliimde incelenen dort bocek tliriinlin ergin
evresinde de artis sergiledi. Toplam doymus yag asitleri agisindan inceledigimizde bu
oranin larva evresinde daha yiiksek oldugu gozlendi. Tek doymamis yag asitleri
acisindan inceledigimizde ise C. /ineosa disindaki biitiin tiirlerin ergin evrelerinde daha
yliksek oranda tespit edildi. Arakidonik ve eikosapentaenoik gibi yirmi karbonlu agir
doymamis yag asitleri, larva evresinde daha fazla oranda tespit edilmesine ragmen
toplam doymamus yag asitleri bakimindan ergin evre daha zengindir (Tablo 12).
Palmitik ve stearik asitler, boceklerin ergin bireylerinin triagilgliserol
fraksiyonunda daha yiiksek, oleik asit ise daha diislik oranda tespit edildi. Tek karbonlu
yag asitlerinden olan 11:0 sadece M. maior ve C. lineosa tiirlerinde tespit edilirken, 13:0
ise dort tiirde de tespit edildi. Fosfolipit fraksiyonundaki bulgularin tersine triagilgliserol
fraksiyonunda toplam doymus yag asitleri larva evresine gore ergin evrede artarken, tek
doymamis yag asitleri ise azalis gosterdi. Ayrica, cogu bocegin fosfolipit fraksiyonunda
bulunan arakidonik ve eikosapentaenoik asitler triacilgliserol fraksiyonunda, sadece C.
lineosa’nin larva ve ergin evresi ile M. amoenus un larva evresinde tespit edildi. Asiri
doymamis yag asitleri de M. inconspicuus ve M. maior tiirlerinin ergin evresinde artig
gostermistir. Bu boliimde denenen dort bocegin triagilgliserol fraksiyonunda, larva
evresinden ergin evreye geciste toplam doymus yag asidi miktar1 artarken, toplam tek

doymamus yag asidi miktarinda ise azalis gozlendi (Tablo 13).

5.6. Lertha sheppardi’nin yumurta, larva, pupa, ergin disi ve ergin erkek
bireylerin fosfolipit ve triacilgliserol fraksiyonlarindaki yag asidi icerikleri

L. sheppardi’nin fosfolipit ve triacilgliserol fraksiyonlarmin yumurta, larva,
pupa, ergin gibi bocegin farkli gelisim evrelerinden etkilenip etkilenmedigi aragtirildi.
Yumurtanin fosfolipit fraksiyonunda, tek doymus yag asitlerinden oleik asit ile asiri
doymamis yag asitlerinden linoleik asit en fazla miktarda saptandi. Bu bilesenleri
sirastyla palmitik, stearik ve palmitoleik asit izledi. Miristik, eikosatrienoik ve
arakidonik asitler ise diger gelisim evrelerine oranla en fazla yumurtada bulunurken,
eikosenoik asit ise yalnizca yumurtada tespit edildi (Tablo 14).

Bocegin diger gelisim evrelerinden olan larva ve pupa evrelerinin fosfolipit yag

asidi profili incelendiginde, yumurtada oldugu gibi major (yiizde dagiliminda en ¢ok
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bulunan) yag asitlerinin oleik ve linoleik asit ve bu asir1 doymamis yag asidinin
ardindan bir doymus yag asidi olan palmitik asidin geldigi goriildii. Eikosapentaenoik
asit her iki evrede de saptanmadi. Bocegin gelisim evrelerinden yumurtadan, larva ve
pupa evrelerine geciste, larva ve pupa evrelerinden ise ergin evreye geciste fosfolipit
yag asidi igeriginde biiyiik farkliliklarin oldugu goézlendi. Pupa evresinden ergin evreye
geciste stearik ve linoleik asitlerde fazla oranda azalis gozlenirken, palmitik ve oleik
asitte artis saptandi. Tek karbonlu doymus bir yag asidi olan heptadekanoik asit ise
sadece ergin bireylerde tespit edildi. Bocegin fosfolipit fraksiyonunda, toplam doymus
yag asidi miktar1 en fazla biitiin larva evresinde, toplam tek doymamis yag asidi miktar1
en fazla ergin evrede, toplam asir1 doymamis yag asidi miktar1 ise en fazla pupa
evresinde tespit edildi. Ergin erkek ve disi bireyler arasinda fosfolipit fraksiyonunda
anlamli bir farklilik bulunmadi (Tablo 14).

Triagilgliserol fraksiyonundaki yag asitlerinin yiizde dagilimi fosfolipitten farkli
olarak saptandi. Tablo 15 incelendiginde, yumurtanin triagilgliserol fraksiyonunda
major yag asidinin stearik asit oldugu, bu bileseni palmitik ve oleik asidin izledigi
goriiliir. Fosfolipitte saptanan eikosatrienoik, arakidonik ve eikosapentaenoik asitlere ise
triagilgliserol fraksiyonunda rastlanmadi. Bocegin ¢esitli evrelerinde bazi yag
asitlerinde artma ve azalmalar kaydedildi. Palmitoleik ve linolenik asitlerin yumurta
evresinden sonra azalmaya basladigi, fakat buna karsilik palmitik asidin ise arttigi
gozlendi. Ergin evreye ulasildiginda ise palmitoleik ve linolenik asitlerin artisa,
palmitoleik asidin ise azalisa gectigi gozlendi. Stearik, oleik ve linoleik asitlerde ise
artma ve azalmanin diizensiz oldugu tespit edildi. Bocegin triagilgliserol fraksiyonunda,
toplam doymus yag asidi miktar1 yumurta, larva ve pupa evrelerinde hemen hemen ayni
miktarda iken ergin evrede ¢ok biiyiik diisiis sergiledi. Toplam tek doymamis yag asidi
miktart en fazla ergin evrede, toplam asir1 doymamis yag asidi miktar1 ise larva
evresinde tespit edildi. Ergin erkek ve disi bireyler arasinda fosfolipit fraksiyonunda

oldugu gibi anlamli bir farklilik bulunmadi (Tablo 15).

5.7. Lertha sheppardi'nin bas, toraks ve abdomenin fosfolipit ve
triacilgliserol fraksiyonundaki yag asidi icerigi.
L. sheppardi'nin viicut boliimlerinden olan bas, toraks ve abdomenin fosfolipit

fraksiyonundaki yag asidi i¢erigini inceledigimizde; bocegin her iki cinsiyetinde de bas



67

ve abdomen kisimlarinda oleik asidin, toraks kisminda ise linoleik asidin major yag
asidi oldugunu tespit ettik. Dokosenoik (22:1n-9) ve heptadekanoik asitlerin hem disi
hem de erkek bocegin yalnizca abdomen kisminda, eikosadienoik (20:2n-6) asit ise
sadece disi bocegin abdomeninde tespit edildi.

Cinsiyet farkliliginin, toraks ve abdomendeki yag asidi dagilimini etkiledigi
verisine ulastik. Disi ve erkegin bas kisimlarinda ise herhangi bir farklilik gézlenmedi.
Ozellikle disilerdeki doymus ve asir1 doymamis yag asidi miktarmnin, erkeklere oranla
daha fazla miktarda oldugu tespit edildi (Tablo 16).

Triagilgliserol fraksiyonunda ise fosfolipit fraksiyonunda bulunmayan,
pentadekanoik asit her iki eseyde de, bocegin abdomen bdlgesinde tespit edildi. Toplam
doymus yag asitleri bakimindan, bas ve abdomen boliimleri hemen hemen ayni oranda
yag asitleri icermesine ragmen disi bireylerin toraks kisminda diisiis, erkek bireylerde
ise yikselis gozlendi. Toplam tek doymamis yag asitleri ise disi bireylerin toraks
kisminda erkek bireylere gore daha fazla oranda tespit edildi. Toplam asir1 doymamais
yag asidi miktarina gelince, yiizde igerigi bakimindan fosfolipit fraksiyonundaki kadar
yiiksek olmasa da, her iki eseyde de en fazla toraksda tespit edildi (Tablo 17).

Ayrica, fosfolipit fraksiyonunda oldugu gibi triagilgliserol fraksiyonunda da
cinsiyet farkliliginin, toraks ve abdomendeki yag asidi dagilimim etkiledigi gozlendi
(Tablo 17).

Tablo 18’de disi Tablo 19°da ise erkek bireylere ait bas, toraks ve abdomenlerin
fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonlari ayri ayr karsilagtirildi. Disi bireylerin biitiin
viicut boliimlerinin fosfolipit fraksiyonunda toplam asir1 doymamis yag asitleri,
triacilgliserol fraksiyonunda ise toplam doymus ve tek doymamis yag asitleri daha fazla
tespit edildi (Tablo 18). Ayni sonuglara erkek bireyde de rastlandi. Tek fark, erkegin
toraksindaki toplam tek doymamis yag asidinin fosfolipit fraksiyonunda daha fazla
tespiti oldu (Tablo 19).

Her iki cinsiyete ait boceklerin, fosfolipit fraksiyonlarinda toplam doymus yag
asitleri bakimindan, bas ve abdomen boliimleri hemen hemen ayni1 miktarda yag asitleri
icermesine ragmen toraks kisminda diisiis gozlendi. Toplam tek doymamis yag asitleri
de bu bulgulara parallelik gostermektedir. Toplam asir1 doymamis yag asidi miktarina

gelince, yiizde igerigi bakimindan en fazla toraksda tespit edildi.



68

5.8. Lertha sheppardi'nin disi ve erkek ergin bireylerine ait fosfolipit ve
triacilgliserol fraksiyonundaki yag asidi i¢erikleri ile bocegin besin kaynagi olan
Pimpinella kotschyana bitkisinin yag asidi kompozisyonu

Bocegin fraksiyonlanmis lipidlerindeki yag asidi dagilimina dogal besinin etkisi
arastirildi. Bu bocegin disi ve erkek ergin bireyleri dogal besin olarak Pimpinella
kotschyana bitkisini kullanmaktadir. Tablo 20 ve Tablo 21'deki verilerin 1s18inda,
besinin yag asidi dagilimina onemli bir etkide bulunmadigi gozlendi. Fosfolipit
fraksiyonunda yaklasik % 39, triacilgliserol fraksiyonunda ise % 56 oraninda bulunan
oleik asit besinde yaklagik % 3 civarinda bulunmaktadir. Besinde yaklasik % 24
oraninda bulunan linolenik asit ise farkli lipid fraksiyonlarinda % 1-2 gibi diisiik
oranlarda tespit edildi. Ayrica bocegin fosfolipit fraksiyonunda % 29, triacilgliserol
fraksiyonunda ise % 8 civarinda bulunan linoleik asit, besinde % 37 oraninda bulundu
(Tablo 20 ve 21).

Yirmi karbonlu asir1 doymamis yag asitlerinden eikosatrienoik, arakidonik, ve
eikosapentanoik asitler besinde bulunmazken, bocegin 6zellikle fosfolipit fraksiyonunda
tespit edildi. Yirmi karbonlu asir1 doymamis yag asitlerinin bitkilerde bulunmamasina
ragmen toplam asir1 doymamis yag asidi orani besinde, boceklere gore daha yiiksek
tespit edildi. Besinde ise tespit edilen 13:0, 15:0, arakidik (20:0) ve behenik (22:0)

asitlerin, bocegin her iki fraksiyonunda da goriilmedi.

5.9. Macronemurus amoenus tirime ait bireylerin fosfolipit,
monoagilgliserol, diacilgliserol ve triagilgliserol gibi cesitli fraksiyonlardaki yag

asidi icerikleri

Cesitli lipit siniflar1 arasinda, yag asitlerinin yiizde igerikleri bakimindan cesitli
farkliliklar bulundu. Linoleik asit, diger fraksiyonlara oranla fosfolipit fraksiyonunda
daha fazladir (% 22). Eikosapentanoik aside sadece fosfolipit fraksiyonunda rastlandi.
Tek karbonlu doymus yag asitlerinden olan pentadekanoik ve heptadekanoik asitler hem
fosfolipit  fraksiyonunda hem de triagilgliserol fraksiyonunda saptandilar.
Monoagilgliserol ve diagilgliserol fraksiyonlarinda en fazla oranda palmitik asit,

triagilgliserol fraksiyonunda ise oleik asit tespit edildi (Tablo 22).
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5. TARTISMA

Gilineydogu Anadolu Bolgesin’de yayilis gdsteren, Neuroptera ordosunun iig
farkli familyasina ait toplam on ii¢ tiir bocek ilizerinde yaptigimiz c¢alismamizda,
bdceklerin fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonundaki yag asidi dagilimint ve bu
dagilimi etkileyen etkenleri inceledik. Incelenen bdceklerin biiyiik ¢ogunlugunda
palmitik, stearik, oleik ve linoleik asitlerin yiizde dagiliminda en ¢ok bulunan yag
asitleri;  miristik,  pentadekanoik, = margarik,  palmitoleik, eikosatrienoik,
eikosapentaenoik ve arakidonik yag asitlerinin ise ylizde dagiliminda en az bulunan yag
asitleri oldugu goriilmiistiir. Fakat daha 6nce bu ordoya ait bagka bocek tiirlerinde
fraksiyonlanmig yag asidi analizi yapilamadigi icin yag asidi dagilimlarim
karsilagtiramadik. Yine de, ordo ayirimi yapmadan boceklerdeki fraksiyonlanmig yag
asidi dagilimlarini inceledigimizde major yag asitleri benzerlik gosterirken, minor yag
asitlerinden sadece miristik ve palmitoleik asitler genel dagilima uymaktadir.

Boceklerin kalitatif yag asidi icerigi birbirine benzerse de kantitatif bakimdan
baz1 istisnalar mevcuttur. Ornegin dipterlerde palmitoleik asit, % 40 (SCHAEFER,
1969; THOMPSON, 1973); aphidlerde miristik asit, % 80 (THOMPSON, 1973; RYAN
ve ark., 1982); G. mellonellamin erkek bireylerinin triagilgliserol fraksiyonunda
eikosenoik asit, % 20 (STANLEY-SAMUELSON ve ark., 1987) ve Collembola’nin bes
tiiriiniin  triagilgliserol fraksiyonunda arakidonik asit % 36 (CHAMBERLAIN ve
BLACK, 2005) gibi diger bocek tiirlerine oranla yag asidi profilinde beklenen
seviyeden daha yiiksek miktarda bulunmuslardir. SPIKE ve ark., (1991), Hemiptera
ordosu Lygaidae familyasina ait B. leucopterus leucopterus ve B. iowensis nimf ve
erginlerinin fosfolipitlerinde % 30-35 ve triagilgliserollerinde % 35-45 oraninda
palmitoleik asit saptadilar. Bu bilesenin yiiksek oranda olusu sadece dipterlere ait bir
0zellik olarak bilinmekteydi.

Yaptigimiz bu calismada, Neuroptera ordosuna ait bdoceklerin fraksiyonlanmis
yag asidi dagiliminda bdyle istisnai durumlarin olup olmadigini arastirdik. Bu ordoya
mensup boceklerdeki palmitoleik asiti, triagilgliserol fraksiyonunda %5-15, fosfolipit
fraksiyonunda ise %1-7 miktarinda tespit ettik.

Miristik  asit ise triacilgliserol fraksiyonunda % 0,74-10, fosfolipit

fraksiyonunda ise % 0,2-4 miktarinda saptand.



70

Calismamizda ayrica boceklerin fosfolipit fraksiyonunda 20 karbonlu asiri
doymamis yag asitlerinden; eikosatrienoik asiti %0,20-2,5, arakidonik asiti %0,10-2,50
ve eikosapentaenoik asiti % 0,6-1 arasinda tespit ettik. Calistigimiz boceklerin ¢ok az
bir kisminin triagilgliserol fraksiyonunda 20 karbonlu asir1 doymamis yag asitlerini
tespit ederken, bunlarin oraninin da %1°i gegmedigini gozlemledik. Elde ettigimiz bu
veriler, miristik, palmitoleik ve 20 karbonlu asir1 doymamis yag asitlerinin Neuroptera
ordosuna ait boceklerde, istisnai durum gosteren boceklerdeki gibi yiliksek bir oranda
bulunmadigini ve boceklerdeki genel yag asidi dagilimina paralellik gosterdigini ortaya
koymaktadir.

Boceklerde trilagilgliserol ve fosfolipit fraksiyonundaki yag asitleri kantitatif
olarak birbirinden farklidir. Triagilgliserolde genellikle doymus yag asitleri ile oleik asit
gibi bir ¢ift bag iceren yag asitleri, fosfolipitte ise asirt doymamus yag asitleri daha fazla
miktarda bulunurlar (OGG ve ark.,1993). Calistigimiz boceklerden elde edilen verilerin
cogunlugu bu sonuglara uygunluk gostermektedir. Triagilgliserolde; palmitik,
palmitoleik ve oleik asitler, fosfolipitde ise stearik, linoleik ve linolenik asitler yilizde
dagiliminda en fazla bulunan yag asitleridir. Fakat Myremeleontidae familyasina ait P.
libelluoides, D. tetragrammicus, D. curdicus, A. occitanica , M. trigrammus ve C.
plumbeus tiirlerinden elde edilen veriler bu sonucglara uygunluk gostermemektedir.
Ciinki, her iki lipit fraksiyonunda yiizde dagiliminda en fazla bulunan bilesen oleik
asittir.  Boceklerde pek rastlanmayan bu durum, Neuroptera ordosunun
Myremeleontidae familyasina ait boceklerin i¢in fizyolojik bir adaptasyonundan
kaynaklanabilir.

Triagilgliserolde miristik (14:0), palmitik ve palmitoleik asitler, fosfolipitte ise
stearik, linoleik ve linolenik asitler yiizde dagiliminda en fazla bulunan yag asitleridir.
Tek karbonlu doymus yag asitlerine triagilgliserolde, 20 karbonlu asir1 doymamis yag
asitlerine ise daha ¢ok fosfolipitte rastlandi. Bu sonuglar dogaldir. Cilink{i; triagilgliserol
fraksiyonlarindaki yag asitleri daha ¢ok bocegin enerji ihtiyacini karsilamada rol alir.
Polar olmayan triagilgliserollerin tamamina yakin bdliimiiniin susuz sekilde saklanmasi
ve daha fazla kaloriye sahip olmasi nedeniyle karbonhidrat ve proteinlere gore daha
verimli bir enerji ve daha kullanisli bir depo kaynagidir. Bu nedenle depolanan lipit
smifi triacilgliseroldiir ve bu fraksiyon bodceklerin metabolik ihtiyaglarini karsilar.

Triagilgliserol, en fazla bocegin yag doku, ovaryum ve yumurtasinda bulunur.
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Boceklerdeki yag doku insanlardaki karacigerin analogu olan bir organdir. Yag dokuyu
ve total viicut lipitlerinin % 90’dan fazlasin triagilgliserol olusturur. Bu lipit depolari;
besinlerden absorbe edilen lipit ve karbonhidratlar olusmakta, a-gliserofosfat ve
monoagilgliserol yollariyla yag dokuya taginmaktadir. Bocek yag dokusu, lipitlerin
sentezi ve depolanmasi i¢in en 6nemli organdir. Ornegin; u¢gma esnasinda yag doku
hemolenfe lipit saglar (BEENAKKERS ve ark., 1985).

Kaynama noktas1 oldukc¢a diisiik olan asir1 doymamis yag asitleri, genelde
fosfolipit fraksiyonunda daha fazla bulunurlar ve membranin akici (s1vi) ve gecirgen
Ozelligine katkida bulunurlar. Total lipitlerin % 5’ini hiicre ve organellerinin zarlarinda
bulunan fosfolipitler, % 95’ni ise depo lipitleri olarak kullanilan triacilgliseroller
olusturur. Fosfolipit ise en fazla hemolenfte bulunur (MARGARET ve ark., 1989).

1980°’li yillarin baslarina kadar yapilan, degisik ordolara ait yag asidi
analizlerinde; miristik, miristoleik, palmitik, palmitoleik, stearik, oleik, linoleik ve
linolenik asitler boceklerin genelinde tespit edilmistir. Dipterlerde palmitoleik asit, %
40 (SCHAEFER ve ark., 1969; THOMPSON, 1973); aphidlerde miristik asit, % 80
(THOMPSON, 1973; RYAN ve ark., 1982) diger bocek tiirlerine oranla yag asidi
profilinde beklenen seviyeden daha yiiksek miktarda bulunarak istisnai durumlar
sergilemislerdir. Denenen boceklerin bliyiikk ¢cogunlugunda palmitik, oleik ve linoleik
asitlerin major yag asitleri oldugu; miristik, miristoleik ve palmitoleik yag asitlerinin
ise mindr oldugu goriilmistiir. Linolenik asidin dagilimi ise farklidir. Kimi bodcek
tirlerinde saptanamayan bu bilesen, bazilarinda % 30 dolayinda tespit edilmistir.
Linolenik asidin 6tesindeki asir1 doymamis yag asitlerinden higbiri saptanmamistir. Bu
veriler, boceklerin total viicut lipitlerindeki yag asidi analizleri ile ilgilidir.

Ik olarak STANLEY-SAMUELSON ve DADD (1983); degisik ordolara
(Ortoptera, Neuroptera, Lepidoptera, Diptera) ait cesitli bocekler iizerinde yaptiklari
calismada; total viicut lipitlerini, fosfolipit ve triagilgliserol olarak fraksiyonladiktan
sonra, bu fraksiyonlardaki yag asidi analizlerini hassas kromatografik teknikler
uygulayarak gergeklestirmislerdir. Onceki calismalarda, fraksiyonlama yapilmadan
total viicut lipitlerindeki yag asitleri analiz edildigi i¢in, saptanamayan 20 karbonlu asir1
doymamis yag asitleri olan eikosatrienoik asit (20:3n-6), arakidonik asit (20:4n-6) ve
eikosapentaenoik asit (20:5n-3), fosfolipit fraksiyonunda tespit edilmistir. Yirmi

karbonlu asir1 doymamis yag asitleri total yag asitlerinin ¢ok kiigiik bir kismini



72

olusturdugu icin, total yag asitlerinin % 90’dan fazlasini olusturan triagilgliserol
fraksiyonu ortadan kaldirilmis ve fosfolipitce zengin fraksiyonda 20 karbonlu asiri
doymamis yag asitleri tespit edilmistir. Nitekim bu tarihten sonra yapilan ¢alismalarda
fosfolipit fraksiyonunda bu bilesenler saptanmistir. 7. dealbatus (STANLEY-
SAMUELSON ve ark.,, 1990a), Tenebrio molitor (HOWARD ve STANLEY-
SAMUELSON, 1990), M. sexta (OGG ve STANLEY-SAMUELSON, 1992) ve E.
integriceps (BASHAN ve ark., 2002) gibi fitofaj karasal boceklerin fosfolipitlerinde
olduk¢a az miktarda da olsa (%1'den az) 20 karbonlu asir1 doymamis yag asitleri
saptanmustir. Hatta bazi arastiricilar, daha da ileriye giderek fosfolipit alt siniflarinda 20
karbonlu asir1 doymamis yag asitlerini arastirmislardir. Yapilan c¢alismalarda, anilan
yag asitlerinin degisik fizyolojik amaglarla ozellesmis dokularin fosfolipit alt
smiflarinda  fazla miktarda biriktikleri saptanmustir.  Ornegin, D. elpenor'un
retinasindaki fosfatidiletanolamin yag asitlerinin % 40'm1 eikosapentaenoik asit
(ZINKLER, 1975); Periplaneta americanamn sinir sisteminde fosfatidiletanolaminin
% 21'ini, fosfatidilinositolun % 24'linii, fosfatidilserinin % 28'ini arakidonik asit
(STANLEY-SAMUELSON ve PIPA, 1984); T. commodus'un spermatoforundaki
fosfatidilkolin yag asitlerinin % 24"inil arakidonik asit olusturmaktadir (STANLEY-
SAMUELSON ve LOHER, 1983). Boceklerde doku c¢alismak olduk¢a zordur.
Ozellikle ¢ok kiigiik boceklerde doku calisabilmek icin aymi tiire ait bdcekten
yiizlercesine ihtiya¢ duyulabilmektedir.

Karasal boceklerden karnivor veya omnivor olanlar, fitofajlara oranla daha fazla
miktarda 20 karbonlu asir1 doymamus yag asitlerini igerirler. Ornegin, karnivor M.
albicomatus larvalarinin fosfolipitlerinin % 2'den fazlas1 (STANLEY-SAMUELSON
ve ark., 1990b) ile Cicindela circumpicta ve Asilis sp.'nin fosfolipitlerinin % 5'ini
arakidonik asidin olusturdugu goriilmiistiir (USCIAN ve ark., 1992). Bir¢ok karnivor ve
omnivor bocekler 20 karbonlu asir1 doymamis yag asitlerini besinden elde
etmektedirler. Fakat fitofaj boceklerin besinlerinde 20 karbonlu asir1 doymamis yag
asitleri yoktur. Fitofaj boceklerde saptanan 20 karbonlu asir1 doymamis yag asitleri
besindeki linoleik ve linolenik asidin elongasyon ve desaturasyon ile sentezlenmektedir
(STANLEY- SAMUELSON ve ark., 1986).

Eikosatrienoik (20:3n-6), arakidonik (20:4n-6) ve eikosapentaenoik asit (20:5n-
3) gibi biyolojik bakimdan oldukca 6nemli olan 20 karbonlu asiri doymamis yag
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asitleri, sucul boceklerde daha fazla miktarda bulunurlar (STANLEY-SAMUELSON
ve ark., 1988). HANSON ve arkadaslarinin, (1985) suda yasayan 58 tiir bocek iizerinde
yaptiklar1 arastirmada boceklerin tiimiinde 20 karbonlu asir1 doymamis yag asitlerini
yiiksek oranda tespit etmislerdir. Bu farklifin nedeni sucul bdoceklerin alglerle
beslenmesinden ileri gelmektedir.

Biz de calismamizda, 20 karbonlu asiri doymamis yag asitlerini GC-MS ile
tespit edebildik. Kanimizca fazla sayida birey kullanarak total viicut lipitlerinin
fosfolipit fraksiyonunda analiz yaptigimiz ve analizlerde 30 metre uzunlugunda, uygun
kapiller kolon kullandigimiz i¢in boceklerde nadir olarak saptanabilen bu bilesenleri
tespit ettik. Zira kolonun uzun, kapiller ve sadece yag asidi metil esterleri igin
gelistirilmis olmasi, ayirma giiclinii arttirir.  Ayrica gaz kromotografisi-kiitle
spekturumu kullandigimiz i¢in gaz kromotografisinde tespit edemedigimiz 20 karbonlu
asirt doymamis yag asitlerini kiitle spekturumu ile tespit etmeyi basardik. Kiitle
spektrumu ile tespit ettigimiz 20 karbonlu asiri doymamis yag asitlerinin molekiil
parcalanmasini yaparak molekiiliin yapisi, agirligi, ¢ift baglarin baglanma yerleri gibi
Ozelliklerinden yola c¢ikarak yag asitlerini kesin olarak tanimlayabildik. Molekiil
pargalanmalarinda, m/z’deki pikin 150 olmas1 w6 yag asitleri i¢in, m/z’deki pikin 108
olmas1 ise ®3 yag asitleri i¢in karakteristiktir (FELLENBERG ve ark., 1987). Yirmi
karbonlu asir1 doymamis yag asidi metil esterlerinin bazilarinin parcalanmasi Sekil 8 ve
Sekil 9°da verilmistir.

Yirmi karbonlu asir1 doymamis yag asitlerinin iki 6nemli biyolojik fonksiyonu
vardir. Bunlardan biri, biyolojik membranlarin yapisini olusturan fosfolipitlerin apolar
kismin1 olusturmalaridir. Bu nedenle membran fonksiyonunda onemli rol oynarlar
(HANSEN, 1989). Digeri ise biyolojik olarak aktif maddeler olan eikosanoidlerin ve
prostaglandinlerin Oncilil molekiilleri olmalarindan dolay1, fizyolojik olarak c¢ok
onemlidirler (STANLEY-SAMUELSON ve ark.,1988). Yirmi karbonlu asir1 doymamis
yag asitlerinden sentezlenen eikosanoidler, omurgali ve omurgasiz hayvanlarda;
davranig, lireme ve tasima fizyolojisinde islev goriirler (STANLEY-SAMUELSON,
1987). Son zamanlarda yapilan kimi ¢alismalarda bu maddelerin, béceklerde bakteriyel
enfeksiyonlara karsi hiicresel bagisik yanmitin olusmasina da katkida bulunduklari
(TUNAZ ve ark., 1999; MILLER ve ark., 1999), eikosanoidlerden prostaglandinlerin,
boceklerde yumurta birakma davranisint uyardigi (STANLEY-SAMUELSON ve
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LOHER, 1983), mikrobiyal enfeksiyonlara karsi bagisiklik sagladigi (STANLEY-
SAMUELSON, 1991), iyon ve su akimim ile yag hareketinin mobilizasyonunu
diizenledigi ve viicut 1sisin1  dengelemede o©nemli rol oynadigi (STANLEY-
SAMUELSON, 1994) saptanmustir.

Tek karbonlu yag asitleri de, 20 karbonlu asir1 doymamis yag asitleri gibi az
miktarda bulunduklari i¢in bunlar1 saptamak zordur. Biyolojik 6nemi heniiz bilinmeyen
bu bilesenler, P. americananin ekzokrin dokusunda (STANLEY-SAMUELSON ve
PIPA, 1984), Microdon albicomatus ve Myrmica incompletamin fosfolipitlerinde
(STANLEY-SAMUELSON ve ark.,, 1990b), Tibicen dealbatus'ta (STANLEY-
SAMUELSON ve ark., 1990a), Tenebrio molitor'un dokularinda (HOWARD ve
STANLEY-SAMUELSON, 1990), M. sexta’da (OGG ve STANLEY-SAMUELSON,
1992), Diabrotica cinsine ait bes tiirde (OGG ve ark., 1993), M. septendecium'ta
(HOBACK ve ark., 1999) ve Chrysomela vigintipunctata’da (NIKOLOVA ve ark.,
2000) saptanmiglardir. Arastirdigimiz béceklerin ¢gogunlugunda tek karbonlu doymus
yag asitlerinden, pentadekanoik ve heptadekanoik asitler basta olmak {izere nonanoik,
undekanoik (11:0), tridekanoik, trikosanoik, pentakosanoik (25:0) asitler 6zellikle
triagilgliserol fraksiyonunda daha fazla oranda tespit ettik. Yirmi karbonlu asiri
doymamis yag asitlerinde oldugu gibi tek karbonlu yag asitlerinin de molekiil
par¢alanmasin1 yaparak kesin olarak tanimlayabildik. Tek karbonlu yag asidi metil
esterlerinin bazilariin pargalanmasi Sekil 10, 11 ve 12 de verilmistir.

Boceklerdeki yag asidi dagilimi sabit degildir. Boceklerdeki esey, diapoz,
estivasyon ve gelisim evrelerinin farkliligi gibi biyolojik etmenlerin yani sira, sicaklik
ve besin gibi cevresel faktorlerin de yag asidi dagilimini etkiledigi goriilmiistiir
(STANLEY-SAMUELSON ve ark., 1988). Boceklerdeki yag asidi bilesimleri ile ilgili
calismalarin ¢ogu, c¢evresel faktdrlere bagli olarak yapilmistir. Bdoceklerde esey,
sicaklik ve besin gibi faktorlerin, yag asitlerine olan etkileri incelendiginde; en fazla
degisimin fosfolipitlerde oldugu gdzlenmistir. Ciinkii, 6zellikle fosfolipitlerde bulunan
asir1 doymamis yag asitleri, diger lipit fraksiyonlarina gore ¢evresel faktorlerden daha
fazla etkilenirler. Membranlarin fosfolipit tabakasindaki yag asit yiizdelerinde gozlenen
artma ve azalmalar, ¢evresel faktorler karsisinda membranin akiciligimi siirdiirmek igin
gostermis oldugu adaptasyon ile agiklanabilir. Asir1 doymamis yag asitlerindeki artis,

membran akiciliginin artmasina neden olur (STANLEY-SAMUELSON ve ark., 1988).
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Calismamizda cinsiyet, gelisim evreleri, ve besinin Neuroptera ordosuna ait
boceklerin yag asidi dagilimini nasil etkiledigini inceledik.

Bazi arastiricilar boceklerdeki cinsiyet farkliliginin yag asidi dagilimina etkisini
incelemislerdir. A. domesticus’un disi bireylerinde erkek bireylere gore palmitik asit
daha disiik, linoleik asit ise daha yiiksek tespit edilmistir (CRIPPS ve DE
RENOBALES, 1988). Apanteles galleriae’nin ergin disilerinde oleik asit erkeklere
gore daha diisiik seviyede tespit edildi. Bu farkliligin sebebi, disilerin yumurta
tiretiminde oleik asidi kullanmalarindan kaynaklanabilir (NURULLAHOGLU ve ark.,
2004). Bazi arastiricilar ise g¢aligmalarina baslamadan once bdceklerin cinsiyetleri
arasinda bir farklilik olup olmadigini hakkinda bir 6n ¢alisma yapip, eger bir farklilik
gbzlenmiyor ise cinsiyet ayirimina gitmeden bocekleri karisik olarak kullanmislardir.
Arastirdigimiz boceklerin genelinde yag asidi dagiliminda cinsiyet farkliligindan dolay1
anlamli bir farklillk gozlenmedi. L. extensa ve P. libelluloides tiirlerinin her iki
fraksiyonunda ise 20 karbonlu asir1 doymamis yag asitlerini erkek bireylerde daha fazla
tespit ettik.

Yag asidi dagilimi, H. zea (LAMBREMONT, 1971), Spodoptera exigua
(HOPPE ve ark., 1974), D. oleae (MADARIAGA ve ark., 1974), G. mellonella’nin
(JANDA, 1975), C. pipiens quinquefasciatus (ALBRECHT ve ark., 1977), C. capitata
(PAGANI ve ark., 1980) ve A. domesticus (CRIPPS ve DE RENOBALES, 1988) gibi
boceklerin gelisim evrelerine gore degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica P.
americana’nin embriyonik gelisimi sirasinda da yag asidi dagiliminda degisimler
gozlenmistir (KINSELLA, 1966).

Bocekler, pupa evrelerinde enerji ihtiyaclarini depo edilen triagilgliserolden
karsilar. Pupa evresi boyunca triagilgliserol yavasga tiiketilir, metamorfozun sonuna
dogru tikketim hizlanir. (OGG ve STANLEY-SAMUELSON, 1992). Myrmeleon
inconspicuus un larva ve ergininin fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonundaki yag asidi
bilesenlerinin her ikisinde de ergin evrede palmitoleik asitte diisiis gézlenirken, linoleik
asitte ise ylikselis gosterdi (CAKMAK ve ark., 2004).

Hemimetabol boceklerden Pediculus capitis’in total lipit extraksiyonunda oleik
ve palmitik asitler, bocegin gelisim evreleri olan yumurta, nimf ve erginde major yag
asitleri olarak tespit edilmesine ragmen, ergin evrede oleik asitte 6nemli derecede artis

gozlenmistir. Bu artis erkek bireylerde daha fazla gézlenmistir. Yumurtadaki total yag
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oraninin nimften fazla olmasmin sebebi, embriyonik gelisim i¢in gerekli enerji ve
materyalleri karsilamak ic¢indir. Triagilgliseroller, yumurta ¢atlamadan Once
embriyogenezis i¢in gerekli olan enerjiyi saglar. Ayrica, embriyogenezis sirasinda
karbonhidrat ve protein sentezi i¢in gerekli olan karbon ihtiyacinin triagilgliserolden
karsilandig1 diistintilmektedir. Triagilgliseroller, nimf evresinde konsantrasyonlarini
azaltarak varliklarimi gosterirler. Triagilgliseroliin aksine fosfolipitler yumurta
evresinden nimf evresine gegerken ¢cok daha az azalis sergiler; ¢iinkii fosfolipitlerin
yapisal fonksiyonlar1 vardir. Membranlarin yapisinda gorev alan ve hormonlarin 6nciil
maddesi olan kolesterol de benzer davranis sergiler. Daha ileri gelisim evresi olan ergin
disi bireylerde, yeni olusacak yumurtanin gereksinim duyacagi enerjiyi ve karbonu
karsilayabilmek i¢in triagilgliserol miktari tekrar yiikselir (CUNNINGHAM, ve ark.,
2001).

Diger bir hemimetabol bocek olan Melanogryllus desertus’un yumurta, degisik
nimf evreleri ile ergin boceklerin fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonlarinin yag asidi
kompozisyonunda baz: farklar saptanmistir. Ornegin, oleik asit, nimf evrelerine oranla
ergin ve daha yasl bireylerde énemli oranda azalmistir (BASHAN ve GUVEN, 1999).
Uzerinde arastirma yaptigimiz bdceklerden, Myrmeleon inconspicuus, Myrmecaelurus
maior, Cueta lineosa’da oleik asit larva evrelerine gore erginlerde azalma gosterdi. Bu
durum, yapisal lipitlerin bilesenine giren ve metabolik faaliyetlerde enerji kaynagi
olarak kullanilan bu bilesenin senteziyle ilgili enzim aktivitesinin azalmasindan veya
disilerde yumurta {iretimi sirasinda kullanilmis olmasindan kaynaklanabilir (DADD,
1985). Palmitik asitteki artma ve azalmalarin ise diizensiz oldugu goriildii. Bu yag
asidinin azalmasi, palmitoleik ve stearik asit sentezinde kullanilmis olmasindan ileri
gelebilir.

Biyolojik bakimdan 6nemli olan prostaglandinler ve ilgili diger eikosanoidlerin
onciil maddesi olan arakidonik asit, linoleik asitten sentezlenir. Boceklerin nimf
evrelerinde bu yag asidi deri degistirme ve diger fizyolojik aktivitelerde kullanildigi
icin, miktar1 azalirsa da bocek erginlestikten sonra, deri degisimi islevinin sona ermesi
ve yaglanmayla birlikte fizyolojik aktivitelerin azalmasiyla kullanim hiz1 diisen linoleik
asitin miktar1 artar ve yash boceklerde daha fazla depolanir. Hemimetabol boceklerde
linoleik asidin sergiledigi bu diizen, arastirmamizda kullanilan holometabol

boceklerden L. sheppardi disindaki diger tiirlerin larva ve erginlerinin triagilgliserol
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fraksiyonunda gozlendi. Bu durum deri degisimi esnasinda olusan fizyolojik ve
biyokimyasal degisikliklerin boceklerin yag asidi sentezine etki ettigini gosterir.

C. torsalis larvalarinda oleik asit, ergine oranla diisiik bulunmustur (TAKATA
ve HARWOOD, 1964). D. frontalis’in yumurta, larva, pupa ve erginlerinin fosfolipit
yag asidi profilinin farkli oldugu saptanmistir. (HODGES ve BARRAS, 1974). M.
sextada da benzer bulgular elde edilmistir. Apanteles galleriae’nin erginlerinde linoleik
asit, larva ve pupa evrelerine gore daha fazla tespit edilmistir (NURULLAHOGLU ve
ark., 2004). Lertha sheppardi’de ise bu olayin tam tersini gozlemledik. Bunun nedeni
boceklerdeki beslenme seklinin  farkliligindan kaynaklandigini  diistinmekteyiz.
Apanteles galleriae parazitoid bir bocektir. L. sheppardi’nin larvalari, diger bocek
larvalar1 ve karincalarla beslenerek karnivor bir beslenme sekli sergilerken, erginleri
polenlerle beslenerek herbivor bir beslenme sekli sergilemektedir.

Temel yag asidi olan linolenik asitin, yapilan calismalarda ozellikle larva ve
pupa gelisimi ile normal kanat olusumu i¢in kullanildigi saptanmistir. Bu asir
doymamis yag asidi eksikliginde bazi lepidopter ve hymenopterlerde pupadan ergin
bocek olusamamistir (DADD, 1985). Boceklerin yag asidi analizlerinde linolenik asidin
yiizde dagilimi genellikle farkli bulunmustur. Bu bilesen bazi fitofaj boceklerde yag
asitlerinin % 20’den fazlasini olusturdugu halde (FAST, 1970), omnivor bdceklerede
% 1 civarindadir (BALDUS ve MUTCMOR, 1988; GRAPES ve ark., 1989). M.
desertus’un erginlerinde de nimf evrelerine oranla artiy goriilmiistir (BASHAN ve
GUVEN, 1999).

Bocekler larval donemlerinde daha fazla yag asidi biriktirirler. Ozellikle larval
donemin 5. evresinde bu birikim maksimuma ulasir. Cogu bocek larval donemin
baslarinda ¢ogunlukla asir1 doymamis yag asitlerini, daha sonraki donemlerinde ise
doymus yag asitlerini biriktirirler. Fosfolipitlerde larval donemde sentezlenerek
biriktirilir. Celerio euphorbiae’nin fosfolipit sentezi larva evresinde ergin ve pupa
evrelerine gore dort kat artis gostermistir (BEENAKKERS ve ark., 1985).

Bocekler, pupa evrelerinde enerji ihtiyaglarini larva evresi sirasinda depo edilen
triagilgliserolle karsilar. Pupa evresi boyunca triagilgliserol yavasca tiiketilir,
metamorfozun sonuna dogru tiiketim hizlanir (OGG ve STANLEY-SAMUELSON,
1992). Disi giiveler metamorfoz boyunca yaglari okside ederken, erkek bireyler

metamorfozun sonuna dogru yaglari okside ederler. Yag dokuda, c¢ogunlukla
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triagilgliserol esteri olarak depolanan yag asitleri ya de novo sentezi yoluyla ya da
lipolizle, yani besinden elde edilen yaglarin parcalanmasiyla yag asitleri sentezlenir.
Triagilgliseroldeki sn dagiliminda da gelisim evrelerine gore degisimler gozlenmistir.
Bu degisimin sebebi, degisik gelisim evrelerindeki asetiltransferaz sisteminden
kaynaklandig1 sanilmaktadir (BEENAKKERS ve ark., 1985).

Calistigimiz boceklerde, palmitoleik asit ylizdesinin ergin evrede azalmasinin
sebebi, bu bilesenin feromen biyosentezinde kullanilmasindan kaynaklanabilir. Zira;
STANLEY-SAMUELSON ve arkadaglar1 (1988) tarafindan da belirtildigi gibi bu
bilesen feromen biyosetezinde kullanilabilir. Fakat kesin bir sonuca varmak i¢in ek
caligmalara ihtiyag vardir.

Hemimetabol boceklerin; yumurta, nimf ve ergin evrelerinde goriilen farklar,
holometabol boceklerde; yumurta, larva, pupa ve ergin evrede goriilenler (OGG ve
STANLEY-SAMUELSON, 1992) kadar ¢ok biiyiik degildir. Clinkii tam metamorfoz
geciren holometabol boceklerdeki doku organizasyonu derecesi, yart metemorfoz
geciren hemimetabol bdceklere oranla cok daha komplekstir (CRIPPS ve DE
RENOBALES, 1988).

Cinsiyet farkliliginin bocegin degisik viicut boliimlerindeki yag asidi dagilimini
nasil etkiledigini gozlemleyebilmek i¢in L. sheppardi tiirline ait disi ve erkek
bireylerinin bas, toraks ve abdomenlerinin her iki fraksiyondaki yag asidi analizini
inceledik. Bu inceleme sonucunda, L. sheppardi’nin her iki fraksiyonunda da cinsiyet
farkliligimin bas bolgesinde etkisi gozlenmezken, toraks ve abdomende farkliliklar
gozlendi. Disinin toraksin fosfolipit fraksiyonunda doymus yag asitleri, abdomeninde
ise asirt doymamus yag asitleri erkege gore daha fazla oranda tespit edildi. Disinin
toraksin triagilgliserol fraksiyonunda ise tek doymamis yag asitleri, abdomeninde ise
asir1 doymamis yag asitleri erkege gore daha fazla oranda tespit edildi. Bocekler
aleminde genellikle erkek bocekler, disilere gore daha fazla lipit igerirler ve disileri
etkileyebilmek icin ¢esitli ucuslar yaparlar. Erkek boceklerin toraksindaki yag
miktarinin disi boceklere gore daha fazla olmasinin sebebi bu nedenlerden dolayi
olabilir (BEENAKKERS ve ark., 1985). Abdomendeki farklilik ise gonadlarin farkl
olusundan kaynaklanabilir.

Her cinsiyete ait viicut boliimlerini kendi aralarinda karsilastirdigimizda ise

torakta, bas ve abdomenine gore fazla oranda linoleik asit saptadik. Bu sonug her iki



79

fraksiyon icin de gecerlidir. Bunun sebebi; toraksta bulunan ug¢ma kaslarindan
kaynaklanabilir. Ciinkii ugma kaslarinin yag asidi kompozisyonunu ¢alisan arastiricilar,
linoleik asidi % 60 gibi yiiksek bir oranda tespit etmislerdir (LAMBREMONT ve
DIAL, 1980).

P. americana tiiriine ait bireylerin toraksinin fosfolipit fraksiyonunda 18:2(n-6),
20:3(n-6) ve 20:4(n-6); abdomen kisminda ise 18:1(n-9) ve 20:2(n-6) diger viicut
boliimlerine gore daha yliksek oranda tespit edilmistir (JURENKA ve ark., 1988). M.
septendecim’un disi ve erkek bireylerinin bas ve toraksin fosfolipit fraksiyonunda
18:2(n-6); abdomende ise 18:1(n-9) yiiksek oranda tespit edilmistir (HOBACK ve ark.,
1999). Her iki bocek tiirtiyle ilgili ¢alismada cinsiyet farliliginin boceklerin viicut
boliimlerine etkisi tespit edilmemistir.

T. molitor’un bas ve toraksinin yag asitlerini karsilagtiran arastiricilar, fosfolipit
fraksiyonunda linoleik asidi bocegin toraks kisminda daha fazla oranda tespit ettiler
(HOWARD ve STANLEY-SAMUELSON, 1990). P. pyralis’in bas ve toraks1 arasinda
da farklilik gézlenmemistir. Yalnizca, fosfolipit fraksiyonunda oleik asit, toraksta % 44,
basta ise % 31 oraninda saptanmistir. Karasal boceklerde %1-5 gibi ¢ok az oranda
tespit edilen 20:4n-6, bu bdcegin basimin fosfolipidinde % 23, toraksinda ise % 20
oraninda tespit edilmistir (NOR ALIZA ve ark., 2000). M. sexta nin bas kisminda da
20:4n-6, % 12 civarinda tespit edildi (OGG ve STANLEY-SAMUELSON, 1992). Bu
ilging sonug, bu boceklerin diger karasal boceklerden farkli bir hiicresel yag asidi
metabolizmasina sahip olabilecegi diisiincesini uyandirmaktadir.

Bir¢ok caligmada besinin, bécegin yag asidi dagilimimni etkiledigi gorilmiistiir.
Ancak, Lymantria dispar (STANLEY-SAMUELSON ve ark., 1992), Hypera
brunneipennis (SUMMERS ve SCHAEFER, 1988), Spodoptera frugiperdamnm
(STANLEY-SAMUELSON ve ark., 1986) ve siinenin (BASHAN ve ark., 2002)
kantitatif yag asidi icerikleri besinden farkli bulunmustur. Ayrica, A. pisum'un
triaggliserol fraksiyonunda % 90 oraninda bulunan miristik asit (RYAN ve ark, 1982);
B. leucopterus leucopterus ve B. iowensis'te (SPIKE ve ark., 1991) % 30-40 ile siinede
(BASHAN ve ark., 2002) % 20 oraninda bulunan palmitoleik asidin; D. baccarum ve
P. lituratus'ta triagilgliserol fraksiyonunda % 50 ve % 61 (BASHAN ve CAKMAK,
2005), Monosteira lobulifera’da % 35 oraninda bulunan oleik asidin (CAKMAK ve

ark., 2005) besinden gelmedigi saptanmistir. Biz de besinin bdceklerin yag asidi
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dagilimina etkisini incelemek icin Lertha sheppardinin disi ve erkek ergin bireylerine
ait fosfolipit ve triacilgliserol fraksiyonundaki yag asidi igerikleri ile bocegin besin
kaynag1 olan Pimpinella kotschyana bitkisinin yag asidi kompozisyonunu karsilastirdik.
Yaptigimiz analizlerde besinin, her iki bocegin yag asidi dagilimma onemli bir etkide
bulunmadigini saptadik. Triagilgliserol fraksiyonunda yiiksek oranda bulunan oleik asit,
besinde diisiik degerde bulunmustur. Ayrica besinde % 24 oraninda bulunan linolenik
asit farkli lipit fraksiyonlarinda % 1-2 gibi diisiik bir oranda saptandi. Ayrica, yirmi
karbonlu asir1 doymamus yag asitlerinin bitkilerde bulunmamasina ragmen toplam asir1
doymamis yag asidi orani besinde, boceklere gore daha yiiksek tespit edildi. Bunun
sebebinin ise, 18 karbonlu asir1 doymamis yag asitlerinin miktarinin besinde yiiksek
oranda bulunmasidir.

Bir¢ok bocek, linoleik asitten arakidonik asidi zincir uzatma ve desaturasyon
yolu ile sentezler. Bu boceklere G. mellonella (STANLEY-SAMUELSON ve ark.,
1987), P. americana (JURENKA ve ark., 1987), T. commodus (JURENKA ve ark.,
1988), Lymantria dispar (STANLEY-SAMUELSON ve ark., 1992), Diabrotica’ya
cinsine ait bes tiir (OGG ve ark., 1993), M. septendecim (HOBACK ve ark., 1999)
ornek teskil etmektedir.

Bu c¢alismada, aragtirilan boceklerin larva ve ergininde goriilen kimi yag
asitlerindeki artma ve azalmalarin boceklerin farkli gelisim evrelerine bagli olarak
degisik beslenme sekillerinden ileri geldigi diistiniilmektedir.

Gliseroliin hidroksil gruplarindan birinin yag asiti ile esterlesmesi ile
monoagilgliserol (monogliserid), iki yag asiti ile esterlesmesi sonucu diagilgliserol
(digliserid) meydana gelmektedir. Monoagilgliserol ve diagilgliserol, triagilgliseroliin
hidrolizi sonucu meydana gelirler. Ayrica diagilgliserol, boceklerde lipitlerin
hemolenfte taginma formu olarak kullanilir. Triacilgliseroller indirgenmis olduklar1 igin
metabolik enerjinin yogun depolaridir. A. domesticus’un degisik organlarinda yapilan
calismada fosfolipit, diagilgliserol ve triagilgliseroliin birlikte en fazla bulunduklari
organin bagirsak oldugu tespit edilmistir. (MARGARET ve ark., 1989). Radyoaktif
isaretleme yontemiyle isaretlenen 20:4(n-6), tiim viicudu analizlenen M. domestica nin
yalnizca fosfolipit fraksiyonunda tespit edildi (WAKAYAMA ve ark., 1985). Yine ayn1
yontem kullanilarak 7. molitorun malpigi tiipl, testis, bagirsak gibi degisik

organlarinda isaretli arakidonik asit aragtirildi. Arakidonik asidin % 70-75’1 organlarin
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fosfolipit fraksiyonunda, % 2-8’1 diagilgliserol fraksiyonunda, %7-8’1 triagilgliserol
fraksiyonunda ve % 15-20’si kolesterol esterinde tespit edildi (HOWARD ve
STANLEY-SAMUELSON, 1990). Arakidonik asit, M. albicomatus’un fosfolipit
fraksiyonunda %3, diacilgliserol fraksiyonunda % 0,3, triagilgliserol fraksiyonunda ise
% 0,1 oraninda tespit edildi (STANLEY-SAMUELSON ve ark., 1990b). Ortoptera
ordosunun Gryllidae familyasindan olan M. desertus’la ilgili ¢alismada, c¢esitli lipit
siiflar1 arasinda, bocek tarafindan sentezlenen bazi yag asitlerinin konsantrasyonlari
bakimindan 6nemli farklar bulundu. Linoleik asit, diger fraksiyonlara oranla fosfolipit
fraksiyonunda % 50 oraninda saptandi. Monoagilgliserol ve diagilgliserol
fraksiyonlarinda en aktif sentezlenen yag asidi palmitik asittir. Triagilgliserolde ise en
fazla bulunan yag asidi ise oleik asittir (BASHAN, 1998).

Arastirdigimiz M. amoenus tiiriine ait bireylerin fosfolipit, monoagilgliserol,
diagilgliserol ve triagilgliserol gibi cesitli fraksiyonlardaki yag asidi igeriklerini
karsilastirdik. monoagilgliserol fraksiyonunda palmitik ve oleik asit, diagilgliserol
fraksiyonunda ise palmitik asit major seviyede bulundu. Palmitik asidin boyle yiiksek
seviyede bulunmasinin sebebi yag asidi sentetazin ara {iriinii olmasindan
kaynaklanmaktadir. 4. domesticus (GRAPES ve ark., 1989) ve P. americana’da da
(BORGESON ve ark., 1991) palmitik asit gibi doymus yag asitleri monoagilgliserol ve
diacilgliserol fraksiyonlarinda daha fazla oranda biriktigi tespit edildi.

Yirmi karbonlu asir1 doymamis yag asitlerinden arakidonik asidi, sadece
fosfolipit fraksiyonunda tespit ettik. Toplam doymamis yag asidi miktari en fazla
diacilgliserol ve triagilgliserolde, toplam asir1 doymamis yag asidi miktar1 ise fosfolipit

fraksiyonunda goriildii.



82

KAYNAKLAR

ALBRECHT, W.N., CHIO, L., SANBORN, J. R., 1977. Composition of fatty acids in
Culex pipiens quinquefasciatus, A developmental study, Insect Biochem.. 7,
435-442.

ASPOCK, H., ASPOCK, U., HOLZEL, H., (unter Mitarbeit von RAUSCH, H.) 1980.

Die Neuropteren Europas. Eine zusammenfassende Darstellung der Systematic,
Okologie und Chorologie der Neuropteridae (Megaloptera, Raphidioptera,
Planipennia) Europas. Mit 96 Bestimmungsschliisseln, 12 Tabellen, 913
Strichezeichnungen, 259  Fotografien, 26  Aquarellen und 222
Verbreitungskarten. 2 Bde, 495.; 355 pp. Goecke und Evers, Krefeld.

ASPOCK H., CANARD M., MANSELL M.W., 2002. Report on an information
discussion on current and future projects and research themes in neuropterology,
Acta Zool Acad Sci.. 48, 389-400.

BALDUS, T. J., MUTCHMOR, J. A., 1988. The effect of temperature acclimation of

the fatty acid composition of the nerve cord and fat body of the American
cockroach, Periplaneta americana, Comp. Biochem. Physiol.. 89A, 141-147.

BARLOW, J. S., 1964. Fatty acid in some insect and spider fats, Can. J. Biochem.., 42,
1365-1374.

BARLOW, J. S., 1966. Effects of diet on the composition of body fat in Agria affinis,
Can. J. Zool.. 43, 337-341.

BASHAN, M., CELIK, S., 1995. Linoleic acid biosynthesis in the black cricket
Melanogryllus desertus Pal., Tr. J., of Biology.. 19, 391-397.

BASHAN, M., 1998. The distrubution in lipid classes of fatty acids biosynthesized by

the black cricket Melanogryllus desertus (Ortoptera, Gryllidae), Tiirk. Entomol.
Derg.. 22:2, 93-99.
BASHAN, M., GUVEN, K., 1999. Melanogryllus desertus (Ortoptera, Gryllidae) un

cesitli gelisim evrelerinde total yag asidi igerigi, Tr. J. Zool.. 23:3, 979-984.
BASHAN, M., AKBAS, H., YURDAKOC, K., 2002. Phospholipid and triacylglycerol

fatty acid composition of major life stages of sunn pest, Eurygaster integriceps

(Heteroptera, Scutelleridae), Comp. Biochem. Physiol.. 132B, 375-380.
BASHAN, M., CAKMAK, O., 2005. Changes in phosholipid and triacylglycerol fatty

acids prepared from prediapausing and diapausing individuals of Dolycoris



83

baccarum and Piezodorus lituratus (Heteroptera, Pentatomidae), Ann. Entomol.
Soc. Am.. 98:4, 575-579.

BEDICK, J.C., TUNAZ, H, NOR ALIZA, A.R., PUTNAM, S., ELLIS, M,
STANLEY, D.W., 2001. Eicosanoids act in nodulation reactions to bacterial
infections in newly emerged adult honey bees, Apis mellifera, but not in older
foregers, Comp. Biochem. Physiol.. 130C, 107-117.

BEENAKKERS, A. M., HORST, D., MARREWILK V., 1985. Insect lipids and

lipoproteins, and their role in physiological processes, Prog. Lipid Res.. 24, 19-
67.

BLIGH, E. G. and DYER, W. J., 1959. A rapid method of total lipid extraction and
purification, Can. J. Biochem. Physiol.. 37, 911-917.

BLOMQUIST, G. J.,, DWYER, L. A,. CHU, A. S. RYAN, R. O., DE RENOBALES,

M., 1982. Biosynthesis of linoleic acid in a termite, cockroach and cricket,
Insect Biochem.. 3, 349-353.
BLOMQUIST, G. J.,, NELSON, D. R., DE RENOBALES, M., 1987. Chemistry,

biochemistry and physiology of insect cuticular lipids, Arch. Insect Biochem
Physiol.. 6, 227-229.

BORGESON, C. E., KURTI T. J.,, MUNDERLOH, U. G. and BLOMQUIST, G. J,,
1991. Insect tissues, not microorganisms produce linoleic acid in the house
cricket and the American cockroach, Experientia.. 47, 238-241.

BUCKNER, J. and HAGEN, M., 2003. Triacylglycerol and phospholipid fatty acids of

the silverleaf whitefly: composition and biosynthesis, Arch. Insect Biochem.

Physiol.. 53, 66-79.

BURR, G. O., BURR, M. M., 1930. On the nature and role of the fatty acids essential
in nutrition, J. Biol. Chem.. 86, 587-621.

CANAVOSO, L. E., BERTELLO, L. E., DE LEDERKREMER, R. M., RUBIOLO E.
R., 1998. Effect of fasting on the composition of the fat body lipid of
Dipetalogaster maximus, Triatoma infestans and Panstrongylus megistus
(Hemiptera, Reduviidae), J. Comp.Physiol.. B. 168, 549-54.

CANAVOSO, L. E,WELLS M. A., 2000. Metabolic pathways for diacylglycerol

biosynthesis and release in the midgut of larval Manduca sexta, Insect Biochem.

Mol. Biol.. 30, 1173-80.




84

CANAVOSO L. E., JOUNI Z., KARNAS K. J., JAMES E, PENNINGTON J. E., and
AWELLS, M., 2001. Fat metabolism in insects, Annu. Rev. Nutr.. 21, 23-46.
CANBULAT, S., 1998. Canakkale Planipennia (Insecta, Neuropteroidea) Tiirlerinin

Sistematik ve Faunistik Yonden incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Gazi Univ.
Fen Bilimleri Ens., Ankara.

CANBULAT, S., KIYAK, S., 2000. On the faunistic and systematical studies of
chryosopidae (Insecta, Neuropteroidea, Planipennia) species of Canakkale
province, Gazi Univ. Fen Bilimleri Ens. Derg.. 12:4, 1037-1045.

CARVALHO, C. F., CANARD M., ALAUZET C., 2002. Influence of the density of

Chrysoperla mediterranea (Holzel, 1972) (Neuroptera, Chrysopidae) adults on

its laboratory reproduction potential, Acta Zool Acad Sci.. H 48, 61-65 Suppl.2
2002.

CHAMBERLAIN, P. M., BLACK, H. I., 2005. Fatty acid composition of Collembola,
unusually proportions of Cyp polyunsaturated fatty acids in a terrestrial
invertebrate, Comp. Biochem. Physiol.. B 140, 299-307.

CHEN, L. F., LUND, D. B., RICHARDSON, T., 1971. Essential fatty acids and

glucose permeability of lecithin membranes, Biochem. Bioph. Acta.. 225, 89-
95.

CHRISTIE, W. W., 2006. www.lipidlibrary.co.uk/7k

COREY, E. J., ALBRIGHT, J. O., BARTON, A.E., HASHIMOTO, S, 1980. Chemical
and enzymic syntheses of 5S-HPETE, a key biological precursor of slow-reacting
substance of anaphylaxis (SRS) and 5-HETE., J. Am. Chem. Soc.. 102, 1435-
1436.

COSTA, M., 1993. Phospholipid composition of flight muscle from the tsetse fly,
Comp Biochem Physiol.. B. 146, 73.

CRIPPS, C., BLOMQUIST. G. J,, DE RENOBALES, B. M., 1986. De novo

biosynthesis of linoleic acid in insects, Biochim. Biophys.. 876, 572-560.
CRIPPS, C., DE RENOBALES, M., 1988. Developmental changes in fatty acid

biosynthesis and composition in the house cricket, Acheta domesticus, Arch.
Insect Biochem. Physiol.. 9, 357-366.
CUNNINGHAM, M., GONZALEZ, A., DREON, D., CASTRO D. and POLLERO R.,

2001. Lipid and protein composition at different developmental stages of



85

Pediculus capitis, J. Parasitol.., 87:6, 1251-1254.

CAKMAK, O., BASHAN, M., BOLU, H., 2005. Monosteira lobulifera Reut
(Heteroptera: Tingidae) 'nin fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonundaki yag asidi
bilesimi. Firat Univ. Fen ve Miih. Bil. Derg.. 17:4, 637-643.

CAKMAK, O. BASHAN, M., SATAR A., 2004. Myrmeleon inconspicuus

(Neuroptera, Myrmeleonidae)’un larva ve ergin bireylerinin yag asiti igerigi,
XVII. Ulusal Biyoloji Kongresi, 21-24 Haziran 2004-Adana.
DADD R. H., KLEINJAN J. E., STANLEY-SAMUELSON D.W., 1987.

Polyunsaturated fatty acids of mosquitoes reared with single dietary

polyunsaturates, Insect Biochem.. 17: 7-10.

DADD, R. H., 1981. Essential fatty acids for mosquitoes, other insects and vertabrates
in current topics in insect endocrinology and nutrition.Edited by G. Bhaskaran,
S. Friedman and J.G. Rodriguez. Plenum Pres, New York. 189-214.

DADD, R. H., 1985. Nutrition, organisms, in comprehensive insect physiology, Ed.
KERKUT, G. A. and GILBERT, L. I., Biochemistry and Pharmacology.. 8,
313-390.

DANKS, S. M. and TRIBE M. A., 1979. Biochemical changes in blowfly fight muscle

mitochondria following temperature acclimation, J. Therm.Biol..4, 183-195.

DEFOLIART, G. R., 1999. Insects as food, why the western attitude is important, Annu
Rev. Entomol.. 44, 21-50.

DEMIRSOY, A., 1990. Yasamin Temel Kurallar1. Entomoloji, Tkinci Baski. Meteksan
Matbaacilik. Ankara. 941.

DE RENOBALES, M., CRIPPS, C., KINSEY, M., 1990. Lipid Biosynthesis in adult
Acyrthosiphon pisum: Effect of age and symbiont population, Arch. Insect
Biochem. Pysiol..14, 85-92.

DIKEMAN R. N., LAMBREMONT E. N., ALLEN R. S., 1981. Tissue specificity and

sexual dimorphism of the fatty acyl composition of glycerolipids from the
tobacco budworm, Heliantis virescens, F. Comp. Biochem. Physiol.. B. 68, 259.
FAST, P.G., 1970. Insect lipids., Prog.Chem.. 11, 181-242.
FELLENBERG, A. J., JOHSON, D. W., POULOS, A. and SHARP, P., 1987. Simple

mass spectrometric differentration at the n3, n6 and n9 series for methylene

interrupted polenoic acids, Biomed. Environ. Mass spec..14, 127-130.




86

GOZUKARA, M. E., 1997. Biyokimya. Nobel Tip Kitapevleri, Istanbul.

GRAPES, M., WHITING P., DINAN, L., 1989. Fatty acid and lipid analysis of the
house cricket, Acheta domesticus,. Insect Biochem.., 19, 767-774.

GUNSTONE, F.D., ISMAIL, I.A., 1967. The conversion of the cis octadecenoic acids
to their trans isomers, Chem. Physiol. Lipids. 1, 264-269.

HANSEN, H. S., 1989. Linoleic acid-Essential Fatty acid and Eicosanoid Precursor.

Bondegaard tryk as, Herlev, Denmark.

HANSON B. J.,, CUMMINS K. W., CARGILL A. S., LOWRY R. R., 1985. Lipid
content, fatty acid composition, and the effect of diet on fats of aquatic insects,
Comp. Biochem Physiol.. B 80, 257-261.

HARLOW, R. D., LUMB, R. H.,, WOOD, R., 1969. Insect lipids, Carbon number

distribution of trigliserides in five species, Comp. Biochem. Physiol.., 30, 761-
769.

HENDERSON R. J., 1996. Fatty Acid Metabolism in Freshwater Fish with Particular
Reference to Polyunsaturated Fatty Acids, Arch. Anim. Nutr.. 49, 5-22.

HOBACK, W. W., RANA, R. L., STANLEY, D. W., 1999. Fatty acid composition of
fosfolipids and triacyglycerols of selected tissues and fatty acid biosynthesis in
adult periodical cicadas, Magicicada septendecium, Comp. Biochem. Physiol..,
A122,355-362.

HODGES, J., BARRAS, S., 1974. Fatty acid composition of Deneroctoonus frontalis

at various development stages, Ann. Entomol Soc.. Am 67, 57-62.

HOPPE, K., HADLEY, N., TRELEASE, R., 1974. Changes in lipid and fatty acid

composition of eggs during development of the beet armyworm, Spodoptera
exigua, Insect Biochem.. 5, 311.

HOWARD, R. W. and STANLEY - SAMUELSON, D W., 1990. Phospholipid fatty

acid composition and aracidonic acid metabolism in selected tissues of adult
Tenebrio molitor (Coleoptera, Tenebrionidae), Ann. Entomol. Soc. Am.. 83:5,

975-981.

HOLZEL, H., 1967a. Zwei neue chrysopa-arten aus anatolien (Neuroptera,
Chrysopidae), Sonderabdruck aus dem Nachrichtenblatt der Bayerischen

Entomologen. 16. Jahrgang, Nr. 9:10, 90-95.
HOLZEL, H., 1967b. Die Neuropteren vorderasiens II. chrysopidae, Beitr. Naturk.



87

Forsch. SidwDtl.. 26:1, 19-45.

HOLZEL, H., 1968. Die Neuropteren Vorderasiens III. Nemopteridae, Beitr. Naturk.
Forsch. SiidwDtl.. 27:1, 37-47.

HOLZEL, H., 1972. Die Neuropteren Vorderasiens IV. Myrmeleonidae, Beitr. Naturk.
Forsch. SiidwDtl.. 1:3-103-112.
http.//veterinary.ankara.edu.tr/~fidanci/Dersler/Lipidler/Lipid.htm 11.12.2005

JANDA, V., 1975. Synthesis and utilization of tissue proteins and lipids during the
larval-pupal  transformation of Galleria mellonella, Acta. Entomol
Bohemoslov.. 72, 227-231.

JURENKA R. A.,, HOWARD R. W., BLOMQUIST G. J., 1986. Prostaglandin

synthetase inhibitors in insects defensive secretions, Naturwissenschaften.. 73 S,
735-739.
JURENKA R. A., DE RENOBALES M., BLOMQUIST G. J., 1987. De novo

biosynthesis of polyunsaturated fatty acids in the Cockroach Periplaneta
americana, Archiv. Biochem. Biophys.. 255:1, 184-193.
JURENKA R. A., STANLEY-SAMUELSON, D. W., LOHER, W., BLOMQUIST, G.

J., 1988. De novo Biosynthesis of Arachidonic acid and 5,11,14-eicosatrienoic
acid in the cricket, Teleogryllus commodus. Biochem Biophys Acta.. 963, 21-
27.
KEHA, E., KUFREVIOGLU, 1., 2000. Biyokimya. Aktif Yaymevi, Erzurum.
KERKHOVE, E. V., PIROTTE, P., PETZEL, D. M., STANLEY-SAMUELSON, D.

W., 1994. Eicosanoid biosynthesis inhibitors modulate basal fluid secretion
rates in the malpighian tubules of the Ant, Formica polyctema, J. Insect
Physiol.. 41, 435-441.

KILINCER, N., GURKAN, M.O., MELAN, K., 1987. Kislama siiresince Kimil (4elia
rostrata Boh.) ve Avrupa Sinesi (Eurygaster maura L.) (Heteroptera,

Scutellericiae) nin lipitleri {lizerinde arastirmalar, Tirkiye 1. Entomoloji

Kongresi. Izmir, 13-16 Ekim 1987.
KINSELLA, J. E., 1966. Metabolic pattern of the fatty acids of Periplaneta americana
(L.) during its embriyonik development, Can J. Biochem.. 44, 247-251.
KOCAK, A. O., 1976. A new subspecies of Myrmeleonidae (Neuroptera) from Turkey,

Nachrichtenblatt der Bayerischen Entomologen. 25. Jahrgang, Nr.6,



88

Ausgegeben am 15. Dezember, 97-100.

LAMBREMONT, E. N. 1971. Synthesis and metabolism of long chain fatty acids
during late during late developmental stages of Heliothis zea (Lepidoptera,
Noctuidae), Insect Biochem.. 1, 14-19.

LAMBREMONT, E. N., DIAL, P. F., 1980. Fatty acid composition of major

phospholipids from the fat body, flight muscle, nervous system and testis of the
house cricket, Comp Biochem Physiol.. B. 66, 327-333.
LAMBREMONT, E. N., BLUM, M. S., SCHRADER, R. M., 1964. Storage and fatty

acid composition of tryglicerides during adult diapause of the boll weevil, Ann.
Ent. Soc. Amer.. 57, 526-532.
LEMESLE, A., THIERRY D., FOUSSARD F., CANARD M., 1997. Preliminary study

on lipids in Chrysoperla kolthoffi during diapause (Neuroptera, Chrsopidae),
Acta Zool. Fennica.. 209, 141-144.
LOULOUDES, S. J., KAPLANIS, J. N., ROBBINS, W. E. and MONROE, R. W.

1961. Lipogenesis from '*C- acetate by the American cockroach,
Ann.Ent.Soc.Amer.. 54, 99-103.
MADARIAGA, M., MATA, F., MUNICIO, A. M., RIBERA A., 1974. Changes in the

fatty acid patterns of glycerolipids of Dacus oleae during metamorphosis and
development, Insect Biochem.. 4, 151-160.
MARGARET, G.,WHITING, P. and DINAN, L., 1989. Fatty acid and lipid analysis of
the house cricket, Acheta domesticus, Insect Biochem.. 19:8, 767-774.
MAULDIN, J. K. SMITH, R. V. and BAXTER, C. C. 1972. Cellulose Catabolism and

Lipid Synthesis by the subterranean termite, Captotermes formosanus, Insect
Biochem.. 2, 209-217.

MILLER, J. S., HOWARD, R. W., RANA, R. L., TUNAZ, H., STANLEY D. W,
1999. Eicosanoids mediate nodulation reactions to bacterial infection in adults
of the cricket, Gryllus assimilis, J. Insect Physiol..45, 75-83.

NELSON, D. R., and SUKKESTAD, D. R., 1968. Fatty acid composition of the diet

and larvae and biosynthesis of fatty acids from '*C-acetate in the cabbage
looper, Trichoplusia ni, J. Insect Physiol..14, 293-300.
NIKOLA, N., REZENKA, T. and DAMYONOVA N., 2000. Fatty acid profiles of

main lipid classes in adult Chrysomela vigintipunctata (Coleoptera,



89

Chrysomelidae). Z. Naturforsch.. 55¢, 661-666.

NOR ALIZA, A. R., BEDICK, J. C., RANA, R. L., TUNAZ, H., HOBACK, W. W.
AND STANLEY, D. W., 2000. Arachidonic and eicosapentaenoic acids in
tissue of the firefly, Photinus pyralis (Insecta, Coleoptera), Comp. Biochem.
Physiol.. 128A, 251-257.

NURULLAHOGLU, U., UCKAN, F., SAK, O., ERGIN, E., 2004. Total lipid and fatty

acid composition of Apanteles galleriae and its parasitized host, Ann. Entomol.
Soc. Am.. 97:5, 1000-1006.
OGG, C.L.,, HOWARD, R. W., and STANLEY-SAMUELSON, D. W., 1991. Fatty

acid composition and incorporation of arachidonic acid into phospholipids of

hemocytes from the tobacco hornworm Manduca sexta. Insect Biochem.. 21,
609-814.

OGG, C. L., STANLEY-SAMUELSON, D. W., 1992. Phospholipid and triacylglycerol
fatty acid composition of the major life stages and selected tissues of the tobaco
hornworm Manduca sexta, Comp. Biochem. Physiol.., 101B, 345-351.

OGG, C. L., MEINKE, L., HOWARD, R. and STANLEY-SAMUELSON, D. W.,

1993. Triacylglycerol and phospholipid fatty acids of five species of Diabrotica
(Coleoptera, Chrysomelidae), Comp. Biochem. Physiol.. 105B:1, 69-77.

ONAT, T., EMERK, K., SOZMEN, E. 2002. Temel Biyokimya, Palme yayinlari,
Ankara.

PAGANI, R., SUAREZ, A., MUNICIO, A. M., 1980. Fatty acid patterns of major lipid

classes during development of Ceratitis capitata, Comp. Biochem Physiol.. B.
67, 511.
PETYEL D. H. and STANLEY-SAMUELSON, D.W., 1992. Inhibation of eicosanoid

biosynthesis modulates basal fluid secretion in the Malpighian tubules of the
yellow fever mosquito (Adedes aegypti), J. Insect Physiol.. 38,1-8.
REDDY, A. T. V., AYYANNA, K., YELLAMMA, K., 1991. Cypermethrin induced

modulations in lipid metabolism of freshwater teleost, Tilapia mossambica,
Biochem Int..23, 5, 963-967.
ROCK, G. C., PATTON R.L., GLASS E. H., 1965. Studies of the fatty acid
requirements of Argyrotaenia velutinana (Walker). J. Insect Physiol.. 11,91-98.
RYAN, R. O., DE RENOBALES, M., DILLWITH, J. W., HEISLER, C. R., and




90

BLOMQUIST, G.J., 1982. Biosynthesis of myristate in an aphid: Involvement
of a specific acylthioesterase, Arch. Biochem. Biophys.., 213: 26-36.
SATAR, A., 2002. Giineydogu Anadolu Boélgesi Neuroptera (=Planipennia) (Insecta)

Faunasinin Saptanmasi, Doktora Tezi. Dicle Univ. Fen Bilimleri Ens.,
Diyarbakar.
SATAR, A., OZBAY, C., 2002. Bubopsis zarudnyi Alexandrov-Martynova, 1926
(Neuroptera , Ascalaphidea) New to Turkey, Boletin Dela S.E.A. n 30, 192-199.
SATAR, A., OZBAY, C., 2003. Gymnocnemia variegata (Schneider, 1845), second

record to Turkish Fauna (Neuroptera, Myrmeleontidae). Boletin Dela S.E.A. n
33, 287-295.
SATAR, A., OZBAY, C., 2004. Eggs, first instar larvae and distribution of the

neuropterids Lertha extensa and L. shappardi (Neuroptera, Nemopteridae) in
south-eastern Turkey., Zool. Middle East 32, 91-96.
SAYA, O., ERTEKIN, S., 1997. GAP’1n bélge florasina etkileri. Gap’in ekolojiye ve

tarima etkileri. Tiirkiye ¢evre vakfi yayimni, 30-31 Ekim.
SCHAEFER, C. H., 1969. The relationship of the fatty acid composition of Heliothis
zea larvae to that of its diet, J. Insect Physiol.. 14, 171-178.

SOZER, A. N., 1984. Giineydogu Anadolu’nun dogal cevre sartlarina cografi bir bakis.
Ege Cografya Dergisi. 2, 8-31.
SPIKE, B. P., WRIGHT, R. J., DANIELSON, S. D. and STANLEY -SAMUELSON,

D. W., 1991. The fatty acid compositions of phospholipids and triacylglycerols,
from two chinch bug species Blissus leucopterus leucopterus and B. iowensis
(Insecta; Hemiptera; Lygaeidae) are similar to the characteristic dipteran
pattern, Comp. Biochem. Physiol.. 99B, 799-802.

SRINIVAS, T., PRASAD, T. A. V., RAFFI, G. M., REDDY, D. C., 1991. Effect of

atrazine on some aspects of lipid metabolism in freshwater fish, Biochem. Int..
23:3, 603-609.
STANGE, L. A., LUCAS, J. R., 1981. Key and descriptions to the Myrmeleon Larvae
of Florida (Neuroptera , Myrmelontidae), Florida Entomologist. 64:2, 207-216.
STANGE, L. A., MILLER, R. B., 1990. Classification of the Myrmeleontidae Based on

Larvae (Insecta, Neuroptera), Pretoria. 151-169.

STANGE, L. A., WANG, H. Y., 1998. Guide Book to Insects in Taiwan (18). Taipei,




91

Taiwan, 279 p.

STANLEY-SAMUELSON, D. W. and DADD, R. H., 1983. Long chain
polyunsaturated fatty acids: patterns of occurence in insects. Insects Biochem..
13 ,549-558.

STANLEY-SAMUELSON, D. W. and LOHER, W., 1983. Arachidonic and other long

chain polyunsaturated fatty acids in spermatophores and spermathecae of
Teleogryllus commodus, Significance in prostaglandin-mediated reproductive
behaviour, J. Insect Physiol.. 29, 41-45.

STANLEY-SAMUELSON, D. W. and PIPA, R. L., 1984. Phospholipid fatty acids

from exocrine and reproductive tissues of male American cockroach,

Periplaneta americana (L.), Arch. Insect Biochem. Physiol.. 1, 161-166.
STANLEY-SAMUELSON, D. W., LOHER, W. and BLOMQUIST G. J., 1986.
Biosynthesis of polyunsaturated fatty acids by the Australian field cricket,

Teleogryllus commodus, Insect Biochem.. 16, 387-393.
STANLEY-SAMUELSON, D. W., 1987. Physiological roles of prostaglandins and
other eicosanoids in invertebrates, Biol. Bull.. 173, 92-109.
STANLEY-SAMUELSON, D. W., JURENKA, R. A., LOHER, W., BLOMQUIST, G.
J., 1987. Metabolism of polyunsaturated fatty acids by larvae of the waxmoth,
Galleria mellonella, Arch. Insect Physiol.. 6, 141-149.
STANLEY-SAMUELSON, D. W., JURENKA, R. A., CRIPPS, C., BLOMQUIST, G.
J, and DE RENOBALES, M., 1988. Fatty acids in insect composition,

metabolism and biological significance, Arch. Insect Biochem. Physiol.. 9, 1-
33.
STANLEY-SAMUELSON, D. W., HOWARD, R.W. and TOOLSON, E.C., 1990a.

Pospholipid fatty acid composition and arachidonic acid uptake and metabolism
by the cicada Tibicen dealbatus (Homoptera: Cicadidae). Comp. Biochem.
Physiol. 97B, 285-289.

STANLEY-SAMUELSON, D. W., HOWARD, R. W. and AKRE, R. D., 1990b.

Nutritional Interactions revealed by tissue fatty acid profiles of an obligate

myremecophilous predator, Microdon albicomatus and its prey, Myrmlca

incompleta. Ann. Entomol. Soc. Am.. 83, 1108-1115.
STANLEY-SAMUELSON, D. W., 1991. Comparative eicosanoid physiology in




92

invertebrate animals, J.Am. Physiol.. 260, 849-853.

STANLEY-SAMUELSON, D. W., JENSEN, E., NICHERSON, K. W., TIEBEL, K.,
OGG, C. L., HOWARD, R. W., 1991. Insect immune response to bacterial
infection is mediated by eicosanoids, Proceeding of the National Academy of
Sciences U.S.A. 88, 1064-1068.

STANLEY-SAMUELSON, D. W., O'DELL, T., OGG, C. L., and KEENA, M. A.,
1992. Polyunsaturated fatty acid metabolism inferred from fatty acid
compositions of the diets and tissues of the gypsy moth Lymantria dispar,
Comp. Biochem. Physiol.. 173-178.

STANLEY-SAMUELSON, D. W., 1993. The physiological significance of

prostaglandins and related eicosanoids in insects. In Insects Lipids, Chemistry
Biochemistry and Biology (Edited by STANLEY-SAMUELSON, D.W., and D
R. NELSON) pp. 45-97, University of Nebraska Press, Lincoln, NE.

STANLEY-SAMUELSON D. W., DENNIS R. N., 1993. Insect lipids chemistry,
biochemistry, biology. University of Nebraska Press, Lincoln and London.

STANLEY-SAMUELSON, D. W., 1994. Prostaglandins and related eicosanoids in
insects, Adv. Insect Physiol.. 24, 115-212.

STANLEY, D. W., MILLER, J. S., 1998. Eicosanoids in animal reproduction, what can
we learn from invertebrates? In, Rowley, A.F., Kuhn, H., Schewe, T. (Eds.),

Eicosanoids and Related Compounds in Plants and Animals. Portland Press, pp.
183-196.

STANLEY, D. W., HOBACK, W. W., BEDICK, J. C., TUNAZ, H., RANA, R. L.,
NOR ALIZA, A. R, MILLER, J. S., 1999. Eicosanoids mediate nodulation
reactions to bacterial infections in larvae of the butterfly, Colias eurytheme,
Comp. Biochem. Physiol.. 123, 217-223.

STANLEY, D. W., 2000. Eicosanoids in invertebrate signal transduction systems.

Princeton University Press, Princeton, NJ.

STRONG, F. E., 1963. Fatty acids, /n vivo Synthesis by the Green peach aphid, Myzus
persicae (Sulzer). Science 140, 983-984.

SUMMERS C. C. and SCHAEFER, C. H., 1988. Lipid composition of preastiviatin
and aestivatin adult Egyptian Alfalfa Weevil, Hypera brunneipennis. Ann.
Entomol. Soc. Am..43, 816-823.




93

SVOBODA, J. A., 1999. Variability of metabolism and function of sterols in insects.
Crit. Rev. Biochem. Mol. Biol.. 34, 49-57.
SENGONCA, C., 1980. Tiirkiye Chrysopidae (Neuroptera) faunasi {izerine sistematik

ve taksonomik aragtirmalar. I. Familyanin genel tanimi, Tiirk. Bit. Kor. Derg.. 4,
1, 90-99.
SENGONCA, C., 1981a. Tiirkiye Nemopteridae (Insecta, Neuroptera) faunasi iizerine

taksonomik arastirmalar. I. Familyanin genel tanimi, Tiirk. Bit. Kor. Derg.. 5, 2,
91-99.
SENGONCA, C., 1981b. Tiirkiye Nemopteridae (Insecta, Neuroptera) Faunas1 Uzerine
Taksonomik Arastirmalar. II. Faunistik, Tiirk. Bit. Kor. Derg.. 5, 2, 101-114.
TAKATA, N. and HARWOOD R. F., 1964. Fatty acid composition during

postembryonic development of the mosquito Culex torsalis, Ann. Ent. Soc.

Am.. 57, 749-753.

TAN, K. H., 1993. A study of lipids in the cave-roach Pycnoscelus striatus, Comp
Biochem Physiol.. B. 146, 1-8.
TERRA, W. R, FERREIRA, C., JORDAO, B.P.,, DILLON, R. J., 1996. Digestive

enzymes, Insect Biochem..23, 145-147.

THOMPSON, S. N., 1973. A review and comparative characterization of the fatty acid
compositions of seven insect orders. Comp. Biochem. Physiol.. 45.B, 467-482.

TSUCHIDA. K., WELLS M. A., 1988. Digestion, absorption, transport and storage of

fat during the last larval stadium of Manduca sexta. Changes in the role of
lipophorin in the delivery of dietary lipid to the fat body. Insect Biochem.. 18,
263-68.

TUNAZ, H., BEDICK, J. C., MILLER, J. S., HOBACK, W. W., RANA, R. L. and
STANLEY, D. W., 1999. Eicosanoids mediate nodulation reactions to bacterial

infections in adults of two 17-year periodical cicadas, Magicicada septendecim
and M. cassini, J. Insect Physiol.. 45, 923-931.
TUNAZ, H., STANLEY, D. W., 1999. Eicosanoids mediate nodulation reactions to

bacterial infections in adults of the American cockroach, Periplaneta americana
(L)., Proceedings at the Entomological Society of Ontario. 130, 97-108.
TUNAZ, H., ISIKBER, A. A. ve ER., M. K., 2003. The role of eicosanoids on

nodulation reactions to bacterium Serratia marcescens in larvae of Ostrinia



94

nubilalis, T. J. Agric. Forest.. (TUBITAK). 27, 269-275.

TURUNEN, S., 1974 Lipid utulization in adult Pieris brassicae with special referance
to the role of linolenic. J. Insect Physiol.. 20, 1257-1266.

TURUNEN S., 1993. Metabolic pathways in the midgut epithelium of Pieris brassicae

during carbohydrate and assimilation, Insect Biochem. Mol. Biol.. 23, 681-89.
TURUNEN, S., CRAILSHEIM, K., 1996. Lipid and sugar absorption, Insect
Biochem..25, 15-19.
USCIAN, J. M., MILLER, J. S., HOWARD, R., W. and STANLEY-SAMUELSON, D.

W., 1992. Arachidonic and eicosapentaenoic acids in tissue lipids of two species

of predacioous insects, Cicindela circumpicta and Asilis sp., Comp. Biochem.
Physiol.. 103B, 833-838.

WAKAYAMA, E. J., DILLWITH, J. W. and BLOMQUIST, G. J., 1985. Occurrence
and metabolism of arachidonic acid in the housefly, Musca domestica L., Insect
Biochem..15, 367-374.

YAMAIJA, B. N. and RAMAIAH, T. R., 1980. Effect of prostaglandins and inhibitors
of prostaglandin biosynthesis on oviposition in the silk moth Bombyx mori, L.
Indian J. Exp. Biol.. 13, 539-541.

YOUNG, R. G., 1967. Fatty acids of some arthropods, 15 pp., Cornell Univ. Agr. Exp.
Sta. Mem., 401.

ZINKLER, D., 1975. Zum lipidmuster der photorezeptoren von insecten, Verch. Dt
Zool.. Ges, 28-32.




TABLOLAR




96

Tablo 7. Chrysopidae familyasina ait Chrysoperla carnea 'mmm fosfolipid ve triacilgliserol

fraksiyonundaki yag asitlerinin yiizde dagilimm

Yag asitleri Fosfolipit Triagilgliserol
(Ortalama*+S H)** (Ortalama*+S. H)**

C8:0 - 0,06+0,01
C9:0 = 0,10+0,05
C 10:0 - 0,13+0,07
C11:0 - 0,12+0,07
C12:0 - 0,24+0,09
C13:0 - 0,09+0,07
C 14:0 0,4140,04a 1,18+0,08b
C 15:0 0,10+0,02a 0,1740,04a
C16:0 12,62+0,78a 29,28+1,67b
C17:0 0,08+0,02a 0,09+0,01a
C 18:0 9,68+1,15a 3,85+0,47b
C 20:0 1,41+0,15a 0,48+0,01b
C22:0 1,434+0,16a 0,20+0,10b
C23:0 - 0,11+0,03
C24:0 - 0,06+0,05
C 25:0 - 0,06+0,10
>D.Y.A 25,73+1,20a 36,23+1,46b
C 16:1(n-7) 1,54+0,09a 2,08+0,20a
C 18:1(n-9) 25,43+1,47a 52,38+2.64b
>T.D.Y.A 26,97+0,86a 54,46+2,77b
C 18:2(n-6) 46,04+1,03a 8,79+2,16b
C 18:3(n-3) 1,41+0,02a 0,45+0,03b
SADY.A. 47,45+2,69a 9,24+0,7b

*Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.

** Aym satirda aymi harflerle belirtilen degerler arasinda anlamh farklhihk yoktur. P>0,05
D.Y.A: Doymus yag asitleri

T.D.Y.A: Tek doymamis yag asitleri

A.D.Y.A: Asirt doymanmis yag asitleri
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Tablo 8. Distoleon tetragrammicus, Distoleon curdicus, Acanthaclisis occitanica , Myrmecaelurus trigrammus ve Creleon plumbeus
bireylerinin fosfolipit fraksiyonlarindaki yag asidi yiizde igerigi. ‘

Yag Asitleri D. tetragrammicus D.curdicus A. occitanica M. trigrammus C. plumbeus
(Ortalama*+S.H)** (Ortalama*+S.H)**  (Ortalama*+S.H)**  (Ortalama*+S.H)**  (Ortalama*+S.H)**

C12:0 0,26+0,09a - - 0,13£0,02b 0,10+0,03b
C13:0 0,13+0,02a 0,30+0,02b - - -

C14:0 0,52+0,02a 1,29£0,01b 0,82+0,11a 0,80+0,02a 3,20+0,04¢
C15:0 - 0,80+0,01a 1,01£0,02a - -

C16:0 13,15+0,70a 19,95+0,80b 29,25+0,02¢ 10,69+0,40a 21,61+2.01b
C17:0 0,26+0,02a - - 0,20+0,01a 0,88+0,02b
C18:0 7,03£1,15a 8,50+0,69a 3,89+0,53b 9,10+1,15a 9,95+0,54a
C20:0 - - 0,66+0,12 - -

C22:0 . ; 0,7120,24 " -

YD.Y.A. 21,35+1,71a 30,84+1,14b 35,85+2,02¢ 20,92+1,83a 35,74+2,17¢
Cl6:1(n-7) 2,60+0,90a 3,63+0,31a 4,61+0,02a 4,02+0,60a 0,60+0,53b
C18:1(n-9) 42,70+0,89a 43,02+1,46a 40,91+2,02a 45,41+1,83a 35,94+1,17b
C20:1(n-9) - S - 1,80+0,20a 0,55+0,08a
TT.D.YA. 45,30x1,47a 46,65+1,77a 46,51+2,02a 51,23+2,17a 37,09+1,65b
C18:2(n-6) 31,110,862 17,95+1,82b 11,94+0,12¢ 24,02+0,46d 19,47+0,19b
C18:3(n-3) 0,78+0,06a 2,74+0,14b 6,14+2,02¢c 2,91+0,14b 7,63+0,20¢
C20:4(n-6) 1,1£0,02a 2,07+0,32b - 0,41+0,05a -

YAD.Y.A. 32,99+0,4%a 22,76+1,94b 18,08+1,07c 27,34+1,19d 27,10+1,20d

“Her veri O¢ lekrann ortalamasidir.

** Avni satirda aym harflerle belirtilen degerler arasinda anlamh farkhihk yoktur. P>0,05

D.Y.A: Doymug yag asitleri

T.D.Y.A:Tek doymanus yag asitleri
AD.Y.A:Asin doymamg yag asitleri
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Tablo 9. Distoleon tetragrammicus, Distoleon curdicus, Acanthaclisis occitanica , Myrmecaelurus trigrammaus ve Creleon plumbeus
bireylerinin triagilgliserol fraksiyonlarindaki yag asidi yiizde icerigi.

Yag Asitleri D, tetragrammicus D.curdicus A. occitanica M. trigrammus C. plumbeus
(Ortalama*+S. H)** (Ortalama*+S H)**  (Ortalama*+S H)**  (Ortalama*+S.H)**  (Ortalama*+S H)**

C10:0 0,11£0,03a 0,20+0,05a - - z

C12:0 0,7840,12a 0,35+0,08b 0,21£0,02b 0,25£0,01b 0,75+0,03a
C14:0 1,56+0,14a 1,78+0,23a 0,99+0,03b 1,50+0,01a 3,03+0,02¢
C15:0 0,78+0,02a 1,04+0,02a 0,28+2,02a = =

Cl16:0 32,03+£2,01a 27,33+1,02b 30,71+2,02a 24,82+1,58b 25,68+1,02b
C17:0 0,78+0,02a 0,65+0,02a - - 0,94+0,01b
C18:0 3,13+0,54a 7,63+0,41b 3,40+0,42a 5,45+0,5%a 6,69+0,41a
C20:0 - - 0,70+1,04a - -

C22:0 - - 0,61+0,07a < 3

>DY.A 39,17+2,50a 38,98=1,49 36,90+2,02a 32,02£1,14b 37,09+1,49a
C16:1(n-7) 5.47+0,53a 6,36=0,08a 5,23£1,02a 4,02+0,31a 1,75+0,06b
C18:1(n-9) 41,41=1,17a 41,63+1,38a 41,54+1,02a 45,4141,46a 40,07+2,38b
C20:1(n-9) - 5 z - 2,59+0,38

>T.D.YA 46,88+1,65a 47,99+1,39a 46,77+1,23a 49,4342 87a 44,01+1,39a
C18:2(n-6) 13,28+0,19a 3,83+1,09b 11,68+1,01a 13,72+1,50a 14,51+1,09a
C18:3(n-3) 0,77+0,20b 2,63+0,50a 4,08+0,26a 4,62+0,14a 4,64+0,60a
2ADYA. 14,05+1,21a 12,46+1,08a 15,76+1,42a 18,54=1,94b 19,15+1,06b

*Her veriii¢ tekrarmn ortalamasidir.
**Ayni satirda aym harflerle belirtilen degerler arasinda anlamh farkhlik yoktur. P>0,05

D.Y.A: Doymus yag asitleri

T.D.Y.A:Tek doymamis yag asitleri
A.D.Y A:Agiri doymamig yag asitleri



Tablo 10. Myrmeleontidae familyasinin Palparinae subfamilyasina ait Palpares libelluloides tiiriiniin erkek ve disi bireylerinin
fosfolipit ve triacilgliserol fraksiyonundaki yag asidi yiizde igerigi

Fosfolipit Triagilgliserol
Yag Asitleri Disi Erkek Disi Erkek
(Ortalama*+S . H)** (Ortalama*+S . H)** (Ortalama*+S.H)** (Ortalama*+S. H)**

C13:0 1,85+0,21a 2,34+0,03b 1,32+0,20a 1,54+0,31a
C14:0 2,60+0,14a 2,87+0,30a 2,82+0,08a 3,51+0,45b
C16:0 19,87+0,70a 14,51+2,01b 27,01+1,67a 23,19+1,52b
C18:0 16,601,152 12,74+0,54b 11,30+0,47a 11,62+0,41a
C20:0 1,01x0,15 - - 1,09+0,27
C22:0 - - - 0,88+0,13
YD.Y.A. 41,08+0,90a 32,46+2,50b 42,81+1,46a 41,83+1,63a
C16:1(n-7) 2,04+0,29a 2,99+0,53b 9,50+0,20a 2,1941,49b
C18:1(n-9) 36,30+1,47a 30,80+1,17b 30,20+1,64a 30,31+0,08a
C20:1(n-9) - 5,73+0,56 - 3,13+0,59
ST.D.Y.A. 38,34+0,86a 39,52+1,65a 38.52+1,77a 35,63+1,382a
C18:2(n-6) 13,75+0,86a 15,13+0,19b 11,2042,16a 12,29+1,39a
C18:3(n-3) 7,95+1,03a 12,84+0,20b 6,45+0,03a 10,24+1,09b
YADY.A, 20,70+1,49a 27,97+1,21b 17,65+1,02a 22,53+1,15b

*Her veri ti¢ tekrarin ortalamasidir.

**Her fraksiyona ait erkek ve disi bireyler kendi aralarinda degerlendirildi. Ayni satirda aym harfle belirtilen degerler arasinda anlaml: farkhilik yoktur. P>0.05
D.Y.A: Doymus yag asitleri

T.D.Y.A: Tek doymanus yag asitleri

AD.Y.A: Asirt doymamis yag asitleri
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Tablo 11. Nemopteridae familyasindan Lertha extense tiiriine ait erkek ve disi bireylerinin fosfolipit ve triagilgliserol

fraksiyonundaki yag asidi yiizde icerigi

Fosfolipit Triagilgliserol
Yag Asitleri Disi Erkek Disi Erkek
(Ortalama*+S H)** (Ortalama*+S H)** (Ortalama*+S H)** (Ortalama*+S H)**
C14:0 1,58+0,04a 0,89+0,03b 2,28+0,15a 2,78+0,15a
C15:0 0,51£0,02a 0,32+0,02b 1,71£0,07a 0,24+0,02b
C16:0 11,50+0,70a 11,63+£2,01a 22,07+1,23a 28,61=x1,52b
C17:0 0,13£0,02a 0,18+0,02a 1,16+0,09a 0,65+0,02b
C18:0 12,70+1,15a 10,87+0,54a 5.32+0,16 5,77£0,41a
SD.Y.A. 26,42+1,71a 23,86+2,50a 32,54+2,13a 38,05+1,4%9b
Cl6:1(n-7) 6,85+0,90a 5,62+0,53a 7,05+0,87a 6,26+0,08a
C18:1(n-9) 38,14+0,89a 39,83+1,17a 44,13+2,31a 41,63+1,38b
ST.D.Y.A. 44,99+1,47a 42.45+1,65b 51,18+3,06a 47,99+2,39a
C18:2(n-6) 13,05+1,03a 24,11£0,19b 12,28+1,07a 8,33+1,09b
C18:3(n-3) 4,95+0,02a 9,54+0,20b 0,43+0,02a 5,63+0,59b
>AD.Y.A. 18,45+2,69a 33,65+0,21b 12,71x1,32a 13,96+1,08a

*Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.

**Her fraksiyona ait erkek ve disi bireyler kendi aralarinda degerlendirildi. Ayni satirda aym harfle belirtilen degerler arasinda anlamli farklilik yoktur. P>0.05

D.Y.A: Doymug yag asitleri
T.D.Y.A: Tek doymanus yap asitleri
AD.Y.A: Asin doymamig yag asitleri
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Table 12. Myrmeleon inconspicuus, Myrmecaelurus maior, Cueta lineosa ve Macronemurus amoenus tiirlerine ait larva ve ergin bireylerin

fosfolipit yag asidi yiizde icerigi

Yag Asitleri Myrmeleon inconspicuus Myrmecaelurus maior Cueta lineosa Macronemurus amoenus
Larva*onmssHy*  Ergintomssh#* Larva*oneshy+ ErgintonssHyr LarvaromssHyp= Ergin*omsshy* Larvaromshq Erginomnssms

C11:0 - - - - 1,30+0,02 - - -
C12:0 - 0,10+0,01 - - - 0,10+0,01 - -
Cl13:0 0,11+0,01a 0,38+0,02b 0,50+0,02a 0,20+0,01b - 0,20+0,02 0,30+0,02a 0,35+0,03a
Cl4:0 0,50+0,02a 1,50+0,03b 7,19+0,47a 4,47+0,30b 2,60+0,23a 0,85+0,03b 4,29+0,01a 0,28+0,03b
C15:0 - - - - - - 0,81£0,01a 0,04+0,02b
C16:0 24,45+1,02a 17,30+0,66b 9,35+0,58a 7,45£0,61a  20,62+1,12a  20,06%1,01a  19,95:0,80a  12,75%1,02b
C17:0 0,20+0,02a 1,30£0,02b - - - - - 0,65+0,02
C18:0 12,60+0,97a 11,40+0,58a 11,87+0,60a 10,86+1,06a 9,48+0,92a 10,67+0,56a 8,50£0,69a  13,9440,41b
C20:0 - - - - 0,85+0,02a 0,30+0,02b - 0,81+0,02
>D.Y.A. 37,85+1,53a 30,98+2,10b 28,91+1,17a  22,89+1,53b  34,85+1,25a  31,91+1,06b  33,85+1,14a  28,82+1,49b
Cl6:1(n-7) 2,08+0,30a 1,47+0,53a 1,79+0,02a 3,78+0,06b 2,57+0,04a 3.42+0,08a 1,63+0,31a 2,0240,08b
Cl18:1(n-9) 33,55+1,83a 40,60+2,01b  38,7242,90a  40,3242,74a  39,71+1.41a  30,85+1,23b  43,02+1,46a  46,9+1,98b
>TD.Y.A.  34,63t1 4la 42,07£1,65b  40,51=1,50a 42,6443,02a  42,28+2,15a  3427+£1,26b  45,65+1,77a  47,92+1,39a
C18:2(n-6) 22,14+1,60a 27,30+£0,19b  27,57=1,05a 30.21+1,56a  20,56+0,73a  21,52+0,09a 17,95+1,82a  22,02+1,09b
C18:3(n-3) 2,30+£1,03a 1,51+0,20b 3,47+0,35a 3,71+0,07a 2,27+0,13a 11,58+0,51b 2,74+0,14a 1,93+0,50a
C20:4(n-6) 1,53+0,95a 1,10+0,01b - 0,60+0,01 0,5040,01a 0,32+0,02b - -
C20:5(n-3) 0,98+0,03 - - 0,53+0,01 - - - -
2ZADY.A.  2695+143a 28,91+2,21a  31,04+1.4%9a 35,56+1,42a  23,23+1,84a  33,42+1,87b  22,76+1,94a  23,95+1,18a

*Her veri fi¢ tekrarin ortalamasidir.

**Her bireye ait larva ve ergin kendi aralarinda degerlendirildi. Ayni satirda aym harfle belirtilen degerler arasinda anlamli farklilik yoktur, P>0.05
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Tablo 13. Myrmeleon inconspicuus, Myrmecaelurus maior, Cueta lineosa ve Macronemurus amoenus tiirlerine ait larva ve ergin bireylerin

triacilgliserol yag asidi icerigi

Yag Asitleri Myrmeleon inconspicuus Myrmecaelurus maior Cueta lineosa Macronemurus amoenus
Larva*onssny*  Ergintomsm+ LarvasomsH ErgintomsH# Larvar©nssHp+ Ergintonssuy* LarvasomssHp* Erginomss.Hs

C11:0 - - 0,70+0,01a 0,90+0,01b 1,10£0,4a 0,70+0,4b # -
C12:0 - 0,10+0,01 - - 0,10+£0,01a 0,30+0,01b - 1,03+0,03
C13:0 0,10£0,01a 0,30+0,02b 0,40+0,01a 0,30+0,01a 0,10+0,01a 0,50+0,01b 1,30+0,02a 2,334+0,13b
C14:0 0,10+0,02a 0,53+0,03b 5,22+0,41a 4,47+0,30a 2,29+0,14a 1,72+0,04b 8,29+0,0la  10,39+0,03a
C15:0 - - - - - - 0,82+0,01a 0,14+0,02b
Cl16:0 15,53%1,01a 17,01+0,60a  21,16+1,58a  27,40+1,63b 15,97£1,01a  26,52+1,54b  14,95+0,80a  21,75+1,02b
C17:0 0,10£0,01a 1,40+0,08b - - - - - 1,68+0,02
C18:0 4,68+0,07a 5,33+0,30b 6,98+0,50a 10,84+1,02b 6,88+0,04a  10,11£0,04b 5,28+0,69a 6,44+0.41b
C20:0 - - - - 0,70+0,03a 0,30+0,03b - 1,21+0,02
>D.Y.A. 20,51£1,15 24,67£2,10b  3446+1,05a  43,91£2,11b  27,04+126a  40,1543,16b  30,64+1,14a  44,47+1,49b
Cl16:1(n-7) 4,8340,20a 1,3840,33b  16,90+1,02a 10,08+0,87b 6,29+0,08a 4,780,072  15,63+0,31a 11,14+0,78b
C18:1(n-9)  55,33+2,80a 45,80+£2,116  27,39+1,11a 25,30+1,44a  40,58+2,30a  35,53+226b  35,02+1,46a  28,85+1,98b
YIDY.A.  60,16+3,40a 47,18+1,65b  4429+1,68a  35,38+1,22b  46,87+1,26a  4531+£2,06a  50,65+2,17a  39.99+1.39b
C18:2(n-6) 15,48+0,90a 25,40+1,33b  10,65%0,95a 16,23+1,03b  22,93+1,19a  17,19+1,08b  13,95+1,82a  12,73+1,09a
C18:3(n-3) 3,81+0,03a 4,15+0,20a 10,45+0,65a 7,88+0,53b 2,20+0,43a 2,10+£0,47a 3,74+0,14a 3,94+0,50a
C20:4(n-6) - - - - 0,30+0,02a 0,10+0,01b - -
C20:5(n-3) - - - - - - 1,02+0,05 -
2AD.Y.A. 1928+],0la 29,55+1,21b  21,10+1,05a  22,11+1,28a  25,43+],98a 19,39+1,98b  18,71+1,04a  15,04+1,18a

*Her veri Gi¢ tekrarin ortalamasidir.

Her bireye ait larva ve ergin kendi aralarinda degerlendirildi. Aym saturda aym harfle belirtilen degerler arasinda anlamli farklilik yoktur. P>0.05
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Tablo 14. Lertha sheppardi 'nin yumurta, larva, pupa, ergin disi ve ergin erkek bireylerin fosfolipit fraksiyonundaki yag asidi

yiizde ii;erigi.
Yag Asitleri Yumurta Larva Pupa Disi Erkek
(Ortalama*+S. H)** (Ortalama*+S. H)** (Ortalama*+S H)** (Ortalama*+S.H)** (Ortalama*+S . H)**

C14:0 1,81+0,02a 0,20+0,01b 0,20+0,07b 0,36+0,02¢ 0,67+0,03d
C16:0 12,81+1,51a 16,20+0,80b 13,13+0,97a 16,19+3,04b 14,0241,72a
C17:0 - - - 0,30+0,05a 0,57+0,12a
C18:0 8,50+1,10a 11,18+0,65b 14,20+1,09¢ 7,28+0,54a 9,05+0,93a
YD.Y.A. 23,1242 .33a 27,57+2,11b 27,53+1,30b 24,1342,60a 24,31+1,02a
C16:1(n-7) 4,93+1,01a 2,33x0,91b 4,10+0,61a 4,81+0,53a 4,1440,54a
C18:1(n-9) 31,25+2,54a 25,64+2,26b 36,08+2,46¢ 38,35+3,15¢ 39,05+2,83¢
C20:1(n-9) 1,03+0,01 - - - -

YT.D.Y.A. 37,214£3,47a 27,97+2,75b 40,18+£3,77¢ 43,16+3,65¢ 43,19£3,50¢
C18:2(n-6) 30,0542,81a 40,13+3,20b 37,02+2,12b 28,10+1,16¢ 29,02+1,03¢
C18:3(n-3) 4,31+0,33a 2,89+0,14b 3,11+0,77b 2,59+0,20b 1,63+0,45¢

C20:3(n-6) 2,56+0,71a 2,10+0,77b 1,50+0,12¢ 0,50+0,31d 0,70+0,23d
C20:4(n-6) 2,50+0,27a 1,30+0,12b 1,80+£0,57b 1,10+0,30b 1,30+0,33b
C20:5(n-3) 0,06+0,03a - - 0,40+0,08b 0,22+0,23b
2ADY.A 16,75+1,40a 15,59+1,20b 43,43+1,94c 32,69+3,23d 32,8743,08d

*Her veri i¢ tekrarin ortalamasidir.

**Ayni satirda ayni harfle belirtilen degerler arasinda anlamli farklilik yoktur. P>0.05
D.Y.A: Doymus yag asitleri

T.D.Y.A:Tek doymamus yag asitleri

AD.Y.A:Asir1 doymamig yag asitleri
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Tablo 15. Lertha sheppardi'nin yumurta, larva, pupa, ergin disi ve ergin erkek bireylerin triagilgliserol fraksiyonundaki yag asidi
yiizde icerigi

Yag Asitleri Yumurta Larva Pupa Disi Erkek
(Ortalama*+S.H)** (Ortalama*=+S.H)** (Ortalama*+S. H)** (Ortalama*+S. H)** (Ortalama*+S.H)**

C14:0 5,75+0,13a 3,02+0,05b 1,02+£0,11¢ 0,74+0,02d 2,0840,02b
C16:0 29.23+2.11a 31,02+3,85a 35,17+1,80b 24,05=3,04¢ 20,6+1,72d

C17:0 - - - 1,02+£0,02a 1,1440,14a
C18:0 33,83+3,10a 35,18+3,61a 27,1040,69b 3.82+0,54d 4,36+0,63d
YD.Y.A. 68,81+4,01a 69,12+1,10a 69,23+3,30a 29,63+2,60b 22,31+1,02b
Cl16:1(n-7) 2,32+0,22a 1,10£0,91b 0,90+0,05b 3,82+0,54c 5,63+0,42d
C18:1(n-9) 20,50+2,44a 16,13+2,26b 24,28+1,60c 55,70£3,20d 56,01+3,23d
C20:1(n-9) 1,01+0,01a - - 2,02£0,77b 1,20+0,13a
>TD.Y.A. 23,83+2,40a 17,23£1,75b 25,88+2,77¢c 61,54+3,65d 62,74+3,50d
C18:2(n-6) 5,20+0,81a 13,03+1,20b 11,02+1,10b 7,51£1,06¢ 8,73+1,02¢
C18:3(n-3) 2,01£0,33a 0,30+0,14b 0,10+0,03b 1,41+0,33¢ 0,60+0,09d
C20:3(n-6) - 0,20+0,3 - - -

C20:5(n-3) - - - - 0,10+0,02

ZAD.Y.A. 7,21£0,94a 13,33+1,28b 11,12+1,94b 8,92+0,53a 9,43£1,05a

*Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.
**Ayni satirda aym harfle belirtilen degerler arasinda anlamh farkhihk yoktur. P>0.05

D.Y.A: Doymus yag asitleri
T.D.Y.A:Tek doymamus yag asitleri
A.D.Y.A:Asin doymamus yag asitleri
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Tablo 16. Lertha sheppardi'nin bas, toraks ve abdomenin fosfolipit fraksiyonlarindaki yag asidi yiizde icerigi

Bas Toraks Abdomen

Digi Erkek Disi Erkek Disi Erkek
Yag Asitleri (Ortalama*+S H)** (Ortalama*+S, H)** (Ortalama*+8.H)** (Ortalama*+S, H)** (Ortalama*+S. H)** (Ortalama*+S H)**
C14:0 2,68+0,02a 0,12+0,01b 0,10+0,01a 0,34+0,01b 1,56+0,03a 0,98+0,02b
Cl6:0 26,13+0,70a 24.,48+0,80a 16,00+0,80a 8,88+0,80b 22,034+2,01a 24,33+£1,02b
C17:0 - - - - 0,10+£0,05a 0,77+0,03b
C18:0 1,24+1,15a 4 58+0,69b 7,560,692 5,16+0,69b 9,03+£0,54a 5,27+0,93b
>D.Y.A. 30,05+1,71a 29,18+1,14a 23,66+1,14a 14,38+1,14b 32,72+2,50a 31,35+1,49a
Cl16:1(n-7) 8,30+0,90a 7,92+0,31a 5,29+0,31a 1,32+0,31b 3,18+0,53a 4,43+0,28b
C18:1(n-9) 35,88+2,89a 33,65+1,46a 24.96+1,46a 33,53+1.46b 30,66+1,17a 37,54+1,83b
C20:1(n-9) 0,36+0,01a 0,054+0,02b 0,59+0,06a 0,15+0,02b 0,63+0,05a 1,19+0,09b
C22:1(n-9) " - - - 0,30+0,06a 0,960,03b
YT.D.Y.A. 44 54+1 47a 41,57+1,77a 30,84+1,77a 35,90+1,77b 34,77+1,65a 44,12+1,39b
C18:2(n-6) 23,10+1,86a 26,85+1,82a 41,01+1,82a 37,38+1,82b 29,50+0,19a 19,75+1,09b
C18:3(n-3) 0,51+0,23a 0,40+0,14a 2,66+0,14a 3,21+0,14a 2,53+0,20a 1,63+0,50a
C20:2(n-6) - - 0,34+0,10 - - 0,92+0,02
C20:4(n-6) 1,11+0,10a 0,30+0,15b 0,10£0,01a 0,80+0,21b 0,02+0,30a 0,754+0,51b
C20:5(n-3) 1,010,082 1,01+0,70a 1,05+0,63a 1,30+0,44a 1,200,452 1,71£0,54b
ZA.D.Y.A. 25,73+1,49a 28,66+1,94a 44,99+1,94a 42,69+1,94a 33,25+0,21a 22,66+1,08b

*Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir,
**Her iki cinsiyete ait viscut bolomlerinin fosfolipit fraksivonlan kendi arasinda degerlendirildi. Aym satirda aym harfle belirtilen degerler arasinda anlami: farklilik yoktur. P>0,05
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Tablo 17. Lertha sheppardi 'nin bas, toraks ve abdomen triacilgliserol fraksiyonlarindaki yag asidi yiizde igerigi

Bag Toraks Abdomen
Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek

Yag Asitleri (Ortalama*+S.H)** (Ortalama*+S.H)**  (Ortalama*£S.H)** (Ortalama*+S H)** (Ortalama*+S Hy** (Ortalama*+S H)**
C14:0 2,80+0,03a 0,15+0,01b 2.10+0,11a 1,17+0,21b 1,36+0,02a 5,98+0,02b
C15:0 - - - - 0,60+0,13a 1,10+£0,21a
C16:0 30,15+2,71a 30,19+0,80a 20,17+0,80a 35,65+3,81b 30,80+3,04a 28,62+1,72a
C17:0 - - - 3,20+0,23 1,10+0,05a 0,57+0,02b
C18:0 3,10£1,10a 4,58+0,65a 6,70+0,69a 5,01+0,39a 3,18=0,54a 7,95+0,93b
>D.Y.A. 36,0542,43a 34,92+1,10b 27,21+1,30a 45,03+3,33b 35,72+3.06a 36,27+2,12a
Cl6:1(n-7) 7,02+0,95a 7,73+£0,91a 9,74+0,61a 2,25+0,76b 6,78+0,53a 5,98+0,14a
C18:1(n-9) 38,10+2,89a 41,61+2,26a 34,98+1,46a 24,15+1,04b 40,3422,17a 44,9442 83b
C20:1(n-9) 1,06+0,01a 1,05+0,02a 1,15+0,02a 3,10+0,13b - -
>T.D.Y.A. 46,18+1,47a 50,39+3,75a 45,87+3,77a 29,50+3,77b 47,12+2,65a 51,92+2,19b
C18:2(n-6) 15,05+1,81a 14,43+1,20a 25,02+1,12a 22,40+1,82b 14,23+1,16a 10,82+1,03b
C18:3(n-3) 1,70+0,33a 0,85+0,14b 0,59+0,11a 2,18+0,14b 1,12+0,20a 1,38+0,45a
C20:4(n-6) - 0,10+0,15 - 0,30+0,11 0,66+0,30 -
C20:5(n-3) - 0,21£0,70 - 0,70+0,40 - -
ZAD.Y.A. 16,75+1,40a 15,59+1,20a 25,61+1,94a 25,58+1,18a 16,01+1,23a 12,20+1,09b

*Her veri ii¢ tekrarm ortalamasidir.

**Her iki cinsiyete ait vilcut boliimlerinin triagilgliserol fraksiyonlan kendi arasinda degerlendirildi. Ayni satirda aym harfle belirtilen degerler arasinda anlamli farklilik yoktur. P>0.05
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Tablo 18. Lertha sheppardi'nin disi bireylerine ait bas, toraks ve abdomen fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonlarindaki yag
asidi yiizde iceriklerinin karsilastirilmasi

Bag Toraks Abdomen

Fosfolipit Triagilgliserol Fosfolipit Triagilgliserol Fosfolipit Triagilgliserol
Yag Asitleri (Ortalama*+S. Hy** (Ortalama*+S H)** (Ortalama*+S.H)** (Ortalama*+S. H)** (Ortalama*+8 H)** (Ortalama*+S H)**
C14:0 2,68+0,02a 2,80+0,03a 0,10+£0,01a 2,10£0,11b 1,56+0,03a 1,36+0,02a
C15:0 - - - - - 0,60+0,13
C16:0 26,13+0,70a 30,15+£2,71b 16,00+0,80a 20,17+0,80b 22,03+£2,01a 30,80+3,04b
C17:0 - - - - 0,10+0,05a 1,10+0,04a
C18:0 1,24+1,15a 3,10+1,10b 7,56+0,69a 6,70+0,69a 9,03+0,54a 3,18+0,54b
>D.Y.A 30,05+1,71a 36,05+£2,43b 23,66+1,14a 27,21+1,30b 32,7242.50a 35,7243,06a
C16:1(n-7) 8,30+0,90a 7,02+0,95a 5,294+0,31a 9,74+0,61b 3,18+0,53a 6,78+0,53b
C18:1(n-9) 35,88+2,89a 38,10+2,89a 24,96+1,46a 34,98+1,46b 30,66+1,17a 40,34+£2,17b
C20:1(n-9) 0,36+0,01a 1,06+£0,01b 0,59+0,06a 1,15+0,02b 0,63+0,05 -
C22:1(n-9) - - - - 0,30+£0,06 -
>T.D.Y.A. 44 .54+1,47a 46,18+1,47a 30,84+1,77a 45,87+3,77b 34,77+1,65a 47,1242,65b
C18:2(n-6) 23,10+1,86a 15,05+1,81b 41,01+1,82a 25,02+1,12b 29,50+0,19a 14,23+1,16b
C18:3(n-3) 0,51+0,23a 1,70+0,33a 2,66+0,14a 0,59+0,11b 2,53+0,20a 1,12+0,20b
C20:2(n-6) - - 0,34+0,10 - - -
C20:4(n-6) 1,11+0,10 - 0,10+0,01 - 0,02+0,30a 0,66+0,30
C20:5(n-3) 1,01+0,08 - 1,05+0,63 - 1,20+0,45 -
ZJA.D.Y.A. 25,73+1,49a 16,75+1,40b 44,99+1,94a 25,61£1,94b 33,25+0,21a 16,01+1,23b

*Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir,
**Her vicut bolumiinin fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonu kendi arasinda degerlendirildi. Ayni satirda aym harfle belirtilen degerler arasinda anlaml: farkhilik yoktur. P>0,05
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Tablo 19. Lertha sheppardi'nin erkek bireylerine ait bas, toraks ve abdomen fosfolipit ve triacilgliserol fraksiyonlarmdaki yag
asidi yiizde iceriklerinin karsilastirilmasi

Basg Toraks Abdomen

Fosfolipit Triagilgliserol Fosfolipit Triagilgliserol Fosfolipit Triagilgliserol
Yag Asitleri (Ortalama*£S H)** (Ortalama*+S H)** (Ortalama*+S H)** (Ortalama*+S H)** (Ortalama*+S, H)** (Ortalama*+S.H)**
C14:0 0,12+0,01a 0,15+0,01a 0,34+0,01a 1,174£0,21b 0,98+0,02a 5,98+0,02b
C15:0 - - - - - 1,10+0,21
C16:0 24,48+0,80a 30,19+0,80b 8,88+0,80a 35,65+3,81b 24,33+1,02a 28,62+1,72b
C17:0 - - - 3,20+0,23 0,77+0,03a 0,57+0,02a
C18:0 4,58+0,69a 4,58+0,65a 5,16+0,69a 5,0140,39a 5,27+0,93a 7.95+0,93b
SD.Y.A. 29,18+1,14a 34,92+1,10b 14,38+1,14a 45,03+3,33b 31,35+1,49a 36,27+2,12b
C16:1(n-7) 7,92+0,31a 7,73+0,91a 1,32+0,31a 2,25+0,76b 4,43+0,28a 5,98+0,14b
C18:1(n-9) 33,65+1,46a 41,61+2,26b 33,53+1,46a 24,15+1,04b 37,54+1,83a 44,9442 83b
C20:1(n-9) 0,05+0,02a 1,05+0,02b 0,15+0,02a 3,10+0,13b 1,19+0,09 -
C22:1(n-9) - - - - 0,96+0,03 -
>T.D.Y.A. 41,57+1,77a 50,39+3,75a 35,90+1,77a 29,50+3,77b 44,12+1,39a 51,9242,19b
C18:2(n-6) 26,85+1,82a 14,43+1,20b 37,38+1,82a 22,40+1,82b 19,75+1,09a 10,82+1,03b
C18:3(n-3) 0,4040,14a 0,85+0,14b 3,21+0,14a 2,18+0,14b 1,63+0,50a 1,38+0,45b
C20:2(n-6) - - - - 0,92+0,02 -
C20:4(n-6) 0,30+0,15b 0,10+0,15b 0,80+0,21a 0,30+0,11b 0,75+0,51 -
C20:5(n-3) 1,01+0,70a 0,21+0,70b 1,30+0,44a 0,70+0,40b 1,71=0,54 -
SAD.Y.A. 28,66+1,94a 15,59+1,20b 42,69+1,94a 25,58+1,18b 22,66+1,08a 12,20+1,09b

*Her veri ii¢ tekrann ortalamasidir,
**Her vilcut bolimiiniin fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonu kendi arasinda degerlendirildi. Aym satirda aym harfle belirtilen degerler arasinda anlamh farklilik yoktur. P>0,05
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Tablo 20. Lertha sheppardi'nin disi ve erkek bireylerine ait fosfolipit yag asidi icerikleri
ile bicegin besin kaynag olan Pimpinella kotschyana'nin yag asidi yiizde icerigi

Yag asidi Disi Erkek Besin
(Ortalama*+S H)** (Ortalama*+S.H)** (Ortalama*=S H)**
C13:0 . ] 0,72£0,02
C14:0 0,36+0,02a 0,67+0,03a 3,08+0,08b
C15:0 - . 0,400,05
C16:0 16,1943 04a 14,0241,72a 24,080,56b
C17:0 0,300,052 0,57+0,12a 0,420,042
C18:0 7.28+0,54a 9,05+0,93b 1,93£0,05¢
€20:0 - . 1,4040,02
C22:0 - : 1,620,10
YD.Y.A. 24,13+2,60a 2431£1,02a 33,05+1,12b
C16:1(n-7) 4,810,532 4,140,542 1,20£0,04b
C18:1(n-9) 38,3543,15a 39,05+2,83a 3,18£0,30b
TTD.Y.A. 44,16+3,65a 43,19+3,50a 4,38+0,45b
C18:2(n-6) 28,101,162 29,02+1,03a 37,4241,67b
C18:3(n-3) 2,59+0,20a 1,630,452 24.7120,93b
C20:3(n-6) 0,50+0,10a 0.70+0,23a .
C20:4(n-6) 1,10+0,30a 1,30+0,33a
€20:5(n-6) 0,400,082 0,22+0,23b :
JAD.Y.A, 32,6943 23a 32,87+3,08a 62,13+3,38b

*Her veri ti¢ tekrarin ortalamasidir.
**Ayni satirda aymi harfle belirtilen degerler arasinda anlamh farkhilik yoktur. P>0.05

D.Y.A: Doymus yag asitleri

T.D.Y.A:Tek doymanus yag asitleri
A.D.Y.A:Asin doymamig yag asitleri



Tablo 21. Lertha sheppardi'nin disi ve erkek bireylerine ait triagilgliserol yag asidi

icerikleri ile biicegin besin kaynag olan Pimpinella kotschyana'min yag asidi yiizde igerigi

Yag asidi Disi Erkek Besin
(Ortalama*+S . H)** (Ortalama*+S. H)** (Ortalama*+S.H)**

C13:0 - - 0,72+0,02
Cl14:0 0,74+0,02a 2,08+0,02b 3,08+0,08c
C15:0 - - 0,40+0,05
Cl16:0 24,05+3,04a 20,6+1,72b 24,08+0,56a
C17:0 1,02+0,02a 1,14+0,14a 0,42+0,04b
C18:0 3,82+0,54a 4,36+0,63b 1,93+0,05¢
C20:0 - - 1,40+0,02
C22:0 - - 1,62+0,10
YD.Y.A. 29,63+2,60a 22,31+1,02b 33,05+1,12¢
C16:1(n-7) 3,82+0,54a 5,63+0,42b 1,2020,04¢
C18:1(n-9) 55,70+3,20a 56,01+£3,23b 3,18+0,30c
C20:1(n-9) 2,02+0,77a 1,20+0,13a -
>T.D.Y.A. 61,5443 ,65a 62,74+3,50a 4,38+0,45b
C18:2(n-6) 7,51£1,06a 8,73+1,02a 37,42+1,67b
C18:3(n-3) 1,41+0,33a 0,60+0,09a 24,714£0,93b
C20:3(n-6) - - -
C20:4(n-6) - - -
C20:5(n-6) - 0,10+0,02 -
2AD.YA 8,924+0,53a 9,43+1,05a 62,13+3,38b

*Her veri 0¢ tekrarin ortalamasidur.
**Aym satirda aymi harfle belirtilen degerler arasinda anlamhi farklilik yoktur. P>0.05

D.Y.A: Doymus yag asitleri

T.D.Y.A:Tek doymanus yag asitleri
A.D.Y.A:Agir1 doymamus yag asitleri



Tablo 22. Macronemurus amoenus tiiriine ait bireylerin fosfolipit, monoagilgliserol, diacilgliserol ve triacilgliserol gibi cesitli

fraksiyonlardaki yag asidi yiizde icerikleri

111

Yag Asitleri Fosfolipit Monoagilgliserol Diagilgliserol Triagilgliserol
(Ortalama*+S.H)** (Ortalama*£S H)** (Ortalama*+S.H)** (Ortalama*+S. H)**

C14:0 0,28+0,03a 6,22+1,03b 6,93+1,07b 10,39+0,03¢
C15:0 0,040,022 - - 0,14+0,02a
C16:0 12,75+1,02a 20,74+0,05b 31,21+3,05¢ 21,75+1,02b
C17:0 0,65+0,02a - - 1,68+0,02b
C18:0 13,94+0,41a 7,05+0,10b 6,93+1,10b 6,44£0,41b
C20:0 0,81+0,02a - - 1,21+0,02b
YD.Y.A. 28,82+1,49a 34,05+1,14b 44,98+4 04¢ 44,47+1,49¢
Cl6:1(n-7) 2,02+0,08a 11,61+1,30b 10,98+1,30b 11,14+0,78b
C18:1(n-9) 46,90+1,98a 36,51+3,45b 24,27+2.06¢ 28,85+1,98d
YT.D.Y.A. 47,92+1,39a 48,12+3,70a 35,25+3,97b 39.99+1,39¢
C18:2(n-6) 22,02+1,09a 14,93+1,07b 13,29+1,13b 12,73+1,09b
C18:3(n-3) 1,93+0,50a 2,90+0,60b 6,35+0,60c 3,94+0,50b
C20:4(n-6) - . o .
C20:5(n-6) 0,5+0,01 - - -
YADY.A. 23,95+1,18a 17,83=1,65b 19,64+1,83b 15,04+1,18b

*Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.
**Aym satirda aym harfle belirtilen degerler arasinda anlamli farkhilik yoktur. P>0.05

D.Y.A: Doymus yag asitleri

T.D.Y.A:Tek doymamus yag asitleri
AD.Y A:Asin doymamis yag asitleri
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BAK TORAX

ABDOMEN

e —— T

B i¥ 3
S

L L s

Protorsil penge — — =~

Haldil . Bir uswroptercrgliin .mﬁa{fﬁ seldl ( STANGE 1994)



Sample Name : 18
DAGC-AS\Data\l 03 1008 1009 split 1 50\1 03 1008 18-Repl
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Page 1 of 2 Data File

Method File : DAGC-AS\Methods\Yag GC3.met
Millivolts
- . ) = 5 ~
@ -] (=] N B [=2] @ =1
! | L 1 h 1 . ! |
4 i
3
o
o4
o 4 7.94 C12:0 Lauric
9.22 C13:0 Tridecanoic
| 9.84
o
10.685 C14:0 Myristic
I~ 12.08 C15:0 Pentadecanoic
SR 13.35 C16:0 Palmitic
= 14.08 C16:1 Palmiteloic
= 14.88 C17:0 Heptadecanoic
F
&
3 tearic
1658 =
]
7.56:581 818 80Blidngleaidic
=4
5 2 -iaa'g%:‘enic
= q%’.é Qﬁ 8:3n3 a-Linolenic
n P Cz?é‘.’s‘é"*&‘&ﬂ?fﬂ%‘%,m Eicosadienoic
2l 4 is-11.14.17 Eicosatri
e 2%%&:3% idenic
N 21,90 €23:0 Tricosanoic
48229 C20:5n3 cis-5,8,11,14,14 Eico
23,52 _C24:.0L) L
w 23.8? 624:{%5%@%%10
24.96
»
26.67
8 T T T T T T T T
o @ 2 5 = 3 > 1
Millivolts

Sekil 6. Gaz kromotografisi cihazindan elde edilen bir kromotogram &mmegi
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Sample Name : 18 Page 2 of 2 Data File
D:AGC-AS\Data\1 03 1008 1009 split 1 50\1 03 1008 18-Rep2
Method File  : DAGC-AS\Methods\Yag GC3.mst
TRACE GC-FID Results (System (8/25/2003
3:41:53 PM) (Reprocessed))
Name Retention Area Area Percent
Time
3477 49926 0.297
6.032 227443 1.352
C13:0 Tridecanoic 9.225 74794 0.445
9.843 36102 0.215
C14:0 Myristic 10.643 296682 1.764
11.033 15114 0.090
C15:0 Pentadecanoic 12.080 426062 2.533
C16:0 Palmitic 13347 3607317 21.447
13.492 662132 3.937
13.972 16590 0.099
C16:1 Palmiteloic 14.087 511703 3.042
14.385 19367 0.115
C17:0 Heptadecanoic 14.873 713949 4.245
15.738 24788 0.147
C18:0 Stearic 16.035 308765 1.836
16.207 629874 3.745
C18:1n9t Elaidic 16.467 178419 1.061
C18:1n9c Oleic 16.635 4584290 27.256
16.722 308097 1.832
17.043 69809 0415
17.147 55244 0.328
C18:2né6t Linoleaidic 17.502 595594 3.541
C18:2n6c¢ Linoleic 17.622 586096 3.485
17.930 60240 0.358
18.320 26980 0.160
C18:3n6 g-Linolenic 18.412 27506 0.164
C20:0 Arachidic 18.573 28681 0.171
C18:3n3 a-Linolenic 18.755 446837 2.657
18.785 594569 3.535
18.990 109024 0.648
19.553 20844 0.124
19.640 28321 0.168
(C21:0 Henicosanaic 19.753 22049 0.131
C20:2 cis 11,14 Eicosadienoic 19.960 317323 1.887
C22:0 Behenic 20.948 29910 0.178
C20:4n6 Arachidonic 21.133 235020 1,397
21.828 23331 0.139
C20:5n3 cis-5,8,11,14,14 Eico 22.285 232712 1.384
22473 31245 0.186
C24:0 Lignoceric 23.522 96679 0.575
C24:1n9 Nervonic 23.808 309049 1.837
24.960 88753 0.528
26.663 43612 0.259
28.762 48662 0.289
Totals
16819504 100.000
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Eikosatetraenoik asitin (C20:4n-6) kiitle spektrumu (CHRISTIE, 2006)
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Sekil 8. Disteleon curdicus bireylerinin fosfolipit fraksiyonundaki eikosatetraenoik asit

metil esterinin (C20:4n-6) kiitle spektrumu.
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Eikosapentaenoik asitin (20:5n-3) kiitle spektrumu (CHRISTIE, 2006)
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Sekil 9. Myrmecaelurus maior ergin bireylerinin fosfolipit fraksiyonundaki

eikosapentaenoik asit metil esterinin (20:5n-3) kiitle spektrumu
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7d
methyl nonanoate (9.0)
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Nonanoik asitin (C9:0) kiitle spektrumu (CHRISTIE, 2006)
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Sekil 10. Chrysopela carnea cinsine ait ergin bireylerinin triagilgliserol fraksiyonundaki

nonanoik asit metil esterinin (C9:0) kiitle spektrumu
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Heptadekanoik asitin (C17:0) kiitle spektrumu (CHRISTIE, 2006)
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Sekil 11. Disteleon tetragramicus 'un ergin bireylerinin triagilgliserol fraksiyonundaki

heptadekanoik asit metil esteri (C17:0) kiitle spektrumu
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Pentadekanoik asitin (15:0) kiitle spektrumu (CHRISTIE, 2006)
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Sekil 12. Chrysoperla carnea cinsine ait bireylerin triagilgliserol fraksiyonundaki

pentadekanoik asit metil esterinin (15:0) kiitle spektrumu.



RESIMLER




122

Resim 3. Myrmeleon inconspicuus
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Resim 4. Myrmecaelurus trigrammus

Resim 5. Myrmecaelurus maior
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Resim 6. Cueta lineosa

Resim 7. Creoleon plumbeus
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Resim 9. Disteleon curdicus
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Resim 10. Macronemurus amoenus

Resim 11. A. Lertha extensa’nin yumurtasi B. Lertha extensa’nin ergini



Resim 12. A. Lertha sheppardi’nin yumurtasi

B. L. sheppardi larvasinin ventralden goriintisii

C. L. sheppardi larvasinin dorsalden gorlintigii
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D. L. sheppardi disi

E. L. sheppardi erkek
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7. OZGECMIS

Diyarbakir’da 1974 yilinda dogdum. Ilk 8grenimimi Mehmetgik, ortadgrenimimi ise
Diyarbakir Anadolu Lisesinde tamamladim. Inénii Universitesi Egitim Fakiiltesi Biyoloji
Béliimiine 1994°da girdim ve 1998 yilinda ikincilikle mezun oldum. Dicle Universitesi Ziya
Gokalp Egitim Fakiiltesinde 1999°da Arastirma Gorevlisi olarak goreve basladim. Ayni yil
Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim dalinda Yiiksek Lisans
programina basladim. “Dolycoris baccarum ve Piezodorus lituratus (Heteroptera:
Pentatomidae)’un fosfolipid ve triagilgliserol fraksiyonundaki yag asidi icerigi” konulu
Yiiksek Lisans Tezimi 2002’de tamamlayip ayni yil Doktora programina basladim. Halen
Dicle Universitesi Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Biyoloji Boliimiinde Arastirma Gorevlisi

olarak calismaktayim. Evliyim. Iki cocugum var. ingilizce bilmekteyim.





