T.C.
BINGOL UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BINGOL ILINDEN TOPLANAN HYDROPHILIDAE (COLEOPTERA)
FAMILYASININ (HELOCHARES VE COELOSTOMA) CINS VE
TURLER ARASI TOPLAM LIiPiT VE YAG ASIiTI BILESENLERININ
ARASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZI

Giinay YILDIZ

Enstitii Anabilim Dali Biyoloji

Bu tez 12.06.2018 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi / oy ¢oklugu ile kabul
edilmistir.

Prof. Dr. Dr. Ogr. Uyesi Dr. Ogr. Uyesi
Abdullah MART Fatma CAF Nurgiil SEN OZDEMIR
Jiiri Baskam Uye Uye

Yukaridaki sonucu onaylarim

Doc . Dr. Zafer STIAR

Enstitii Miidiirii



T.C.
BINGOL UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BINGOL ILINDEN TOPLANAN HYDROPHILIDAE (COLEOPTERA)
FAMILYASININ (HELOCHARES VE COELOSTOMA) CINS VE
TURLER ARASI TOPLAM LIiPiT VE YAG ASITI BILESENLERININ
ARASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZIi

GUNAY YILDIZ

BiYOLOJi ANABILIM DALI

TEZ DANISMANI
Prof. Dr. Abdullah MART

BINGOL-2018



ONSOZ

Tez c¢alismalar1 siliresince yardimlarini ve bilgi birikimini esirgemeyen, calismalarin
tamamlanabilmesi i¢in gerekli destegi veren degerli danisman hocam Prof. Dr. Abdullah
MART’a ¢aligmasinin yiiriitilmesinde vermis olduklart her tiirli maddi desteklerinden

dolay1 Bingol Universitesi BUBAP birimine tesekkiir ederim.

Calismalarin yiiriitiilmesi siiresince gerekli destegi veren, laboratuvar c¢alismalarin
yuriitillmesi degerlendirilmesi, yorumlanmasinda ve ¢alisma konusunun belirlenmesinden
sonuglanmasina kadar her asamada tecriibelerini esirgemeyen, Dr. Ogr. Uyesi Fatma

CAF’a yaptiklar1 katkilarindan dolay1 tesekkiirlerimi sunuyorum.

Calismalarim boyunca maddi manevi destekleriyle beni yalmiz birakmayan hicbir

fedakarliktan kaginmayan ve dualarini esirgemeyen aileme de tesekkiir ederim.

Giinay YILDIZ
Bingol-2018



ICINDEKILER

ON SO Z . e, ii
ICINDEKILER. ... ..ouiiiiii e, iii
SEKILLER LISTESI ...viiiieii e, v
TABLOLAR LISTESI. ..., vi
KISALTMALAR VE SIMGELER LISTESI.........cooiiiiii i vii
[0 Y4 = L PR Vil
AB ST R A CT ..o e IX
L GI RIS ., 1

1.1, Yag ASItlerinim YapiST.....oueeuuiuientiiteatteteate et et ee et et et eaeaneeeanas 8

2. ONCEKI CALISMALAR . ..., 11

2.1. Yag Asitleri ve Toplam Lipitle ilgili Yapilan Caligmalar.......................... 11
3. MATERYAL METOD ... ., 17
3.1. Arazi Calismalari...........coooiiiiiii e eneeeneeeeneeee LT
3.2. Laboratuvar Calismalari.................oiiiiiiii e, 17
3.2.1. Toplam Lipit Igeriginin Belirlenmesi ..........cccccoceeveiereuererereeereeerenennen. 17
3.2.2. Yag Asiti Metil Esterlerinin Hazirlanmasi..........ccccoceeieneiicniincnncnnenne. 17
3.2.3. Istatistiksel ANAliZIer................iiuniiiii e 19
4. BULGULAR. . .o 20
4.1. Tirlerin Toplam Lipit Miktarina Gore Karsilagtirtlmasi......................... 20
4.2. Incelenen Orneklerin Tiirler arasi ve Tiir i¢i Yag Asiti Kompozisyonlari........ 20
4.3. Yag Asiti Kompozisyonlarina Gore Helochares lividus ve Helochares..........
obscurus’un Karsilastirtlmast (%0).......oovierioniitiiiii e e 24
4.4. Yag Asiti Kompozisyonlarina Gore Coelostoma transcaspicum ve...............
Coelostoma orbiculare’nin Karsilastirtlmasi(%)........c.oovvviiiiiiiiiiiinnin.... 27



5. TARTISMA VE SONUCLAR ...,

KAYNAKLAR



SEKILLER LISTESI

Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.
Sekil 1.4.
Sekil 4.1.

Helochares obscurus’un genel goriiniisii (URL-1) .......................

4
Helochares lividus’un genel goriintisii (URL-2)..........c.ooooviiininnne. )
Coclostoma orbiculare’nin genel goriintisii (URL-1)..................... 6
Coelostoma transcaspicum’un genel goriiniisii (Fikagek et al., 2010)... 7
MDS alant bocek Orneklerindeki benzer yag asitleri alanini

gostermektedir. Pearson correlations > 0,65 2D stress 0,07............... 21



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 1.1.
Tablo 4.1.
Tablo 4.2.

Tablo 4.3.
Tablo 4.4.

Yag Asitinin BiyoSeNntezi .........oveviuiiniiiiiiiiiiii i 10
Tiirlerin eseye gore toplam lipit miktart (%).........ccooeviiiiiiiiiin. 20
Bocek orneklerinde yag asitlerindeki SIMPER ve ANOSIM gore

benzerlik  yiizdeleri P <0,01..... ... 21
Helochares lividus ve H. obscurus’un yag asiti kompozisyonlari (%)... 25

C. trascaspicum ve C. orbiculare’ nin Yag Asiti Kompozisyonlari (%) 26

Vi



KISALTMALAR VE SIMGELER LIiSTESI

DYA : Doymus yag asitleri

TDYA : Tekli doymamis yag asitleri
CDYA : Coklu doymamuis yag asitleri
ADYA : Asirt doymamis yag asitleri
EPA : Eikosapentaenoik asit (C20: 5n-3)
ALA - a-linolenik asit (18:3n-3)
®-3 : Omega-3

-6 : Omega-6

COOH : Karboksil grubu

CHs; : Metil grubu

GC-MS : Gaz kromotografisi

vii



BINGOL ILINDEN TOPLANAN HYDROPHILIDAE
(COLEOPTERA) FAMILYASININ (HELOCHARES VE
COELOSTOMA) CINS VE TURLER ARASI TOPLAM LiPiT VE YAG
ASITi BILESENLERININ ARASTIRILMASI

OZET

Bu caligmada Bingdl Ilinden toplanan Hydrophilidae (Coleoptera) familyasinin
(Helochares ve Coelostoma) cins ve tiirler arasi toplam lipit ve yag asiti bilesenleri
belirlenmistir. Ornekler, Mayis- Haziran 2015 tarihleri arasinda gesitli akarsu, kaynak,
dere, birikinti ve sicak su gozelerinin s1g kesimlerindeki bitki ve yosunlar arasindan elek
yardimiyla toplanmistir. Béceklerin yag asiti kompozisyonu gaz kromotografisi (GC-MS)
ile belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda XDYA (Doymus Yag Asitleri), ZTDYA
(Tekli Doymamis Yag Asitleri) ve XCDYA (Coklu Doymamis Yag Asitleri) diizeylerinin
cinsler ve tiirler arasinda degisim oranlari belirlenmistir. Ayrica, tilirlerin eseye gore
toplam lipit miktar1 (%) tespit edilmistir. Incelenen 6rneklerin hepsinde, EDYA %23,87 -
%40,79, XTDYA, %21,6 - %53,20 ve XCDYA, %14,29 - %27,35 diizeyinin araliklarinda
oldugu bulunmustur. Gaz kromotografisi sonuglarina gore,temel yag asitleri doymus yag
asitlerinden; miristik asit (14:0), pentadekanoik asit (15:0), palmitik asit (16:0) ve
heptadekanoik asit (17:0), tekli doymamis yag asitlerinden; palmitoleik asit (16:1n-9) ve
oleik asit (18:1n-9), ¢coklu doymamis yag asitlerinden ise; linoleik asit (18:2n-6), linolenik
asit (18:3n-3), arasidonik asit (20:4n-6) ve eikosapentaenoik asit (20:5n-3) olarak tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bingol, Helochares, Coelostoma, yag asiti bilesenleri, toplam lipit.

viii



INVESTIGATION OF TOTAL LIiPiD AND FATTY ACID
COMPONENTS AMONG (HELOCHARES AND COELOSTOMA)
GENERA AND SPECIES OF BELONGING TO THE
HYDROPHILIDAE (COLEOPTERA) FAMILY COLLECTED FROM
BINGOL PROVINCE

ABSTRACT

In this study, total lipids and fatty acids components was determined among genera and
species of the Hydrophilidae (Coleoptera) family (Helochares and Coelostoma) collected
in Bingol. The specimens have been collected from shallow areas of the various running
water, springs, streams, ponds and hot springs, between May-June 2015 with the aid of
sieve. Fatty acid components of insects was determined by gas chromatography (GC-
MS). It was determined as a result of this study the ratio of changes of the levels of
>SFAs (Saturated Fatty Acids), XMUFAs (Monounsaturated fatty acids) and XPUFAs
(Polyunsaturated Fatty Acids) among genus and species. Also, the total amount (%) of
lipid species were identified according to gender. All of the analyzed sample was found to
be in the range of the level of, ZSFAs 23.87% - 40.79%, XMUFAs 21.6% - 53.20%
and XPUFAs 14.29% - 27.35%. According to the gas chromatography results; it was
determined that the main fatty acidswere myristic acid (14:0), pentadecanoic acid (15:0)
palmitic acid (16:0), heptadecanoic acid (17:0) are in saturated fatty acids, palmitoleic
acid (16:1n-7), oleic acid (18:1n-9) in monounsaturated fatty acids and linoleic acid
(18:2n-6), linolenic acid (18:3n-3), arachidonic acid (20:4n-6), eicosapentaenoic acid
(20:5n-3) in polyunsaturated fatty acids.

Keywords: Bingol, Helochares, Coelostoma, the fatty acid component, total lipid.



1. GIRIS

Arthropoda subesi tiir ve fert sayist bakimindan hayvanlar aleminde en zengin grubu
olusturur. Halen bilinen hayvan tiirlerinin %80°’1 Arthropoda subesine aittir. Giiniimiizde
yasayan eklembacaklilarin Uniramia alt subesinin iki iist sinifindan biri olan Insecta
(Hexapoda = Bocekler) ¢cok uzun bir evrim siiresi igerisinde zaman zaman ¢ok degisik
iklim kosullarinda yasamak zorunda kalmislardir. Bu durum boceklerin diger hayvanlara
oranla ¢ok daha {iistiin yetenekler kazanmalarina neden olmustur. Bunlarin basinda ise
uyum yetenekleri gelmektedir. Bocekler bu 6zelliklerinden &tiirti bircok hayvan grubunda
goriilen belli bir ortamda yasama yerine ¢ok cesitli ortamlara yayilmislardir (Salman
2009). Bocekler, bilinen kiiresel biyolojik cesitliliginin %58’den fazlasini olusturan ve
diinyanin en ¢ok c¢esitlilige sahip olan hayvan grubudur. Yalnizca tiir cesitliligi
bakimindan degil ayn1 zamanda birey sayist bakimindan da egemen olan canlilardir.
Bunlar cesitli yollarla, insanlar da dahil olmak tizere diger tiirleri ve ekosistem
parametrelerini etkiler. Bocekler, besin zincirinde, bitki tozlagmasinda, tohumlarin
yayilmasinda, topragin verimliliginin ve yapisinin korunmasinda, diger organizmalarin
kontrol altinda tutulmasinda ve diger taksonlar i¢in 6nemli bir besin kaynagi olarak gérev
yaparlar. Ayrica diinyanin birgok bdlgesinde, boceklerin 70 familya ve 260 cinse ait
yaklagik 500 tiiri de insanlar tarafindan besin kaynagi olarak tiiketilmektedir. 29 takim
iceren Insecta sinifi igerisindeki Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, ve Lepidoptera
takimlar1 boceklerin en biiyiik grubu olup bugiin yasayan boceklerin %81°ni bu dort
takima ait bocekler olusturmaktadir. (Foottit and Adler 2009).

Coleoptera (Kinkanatlilar) takimi bocekler ve canlilar aleminin en biiylik grubunu
olusturmaktadir. Bugiin tespit edilen tiir sayis1 350000 kadardir. Coleopterler kitalarin
tiimiinde, toprak iizerinde, toprak iginde ve ikincil olarak sularda yasayacak sekilde
yayilis gosterirler. Bazilari sadece gelisiminin bir kismint suda gergeklestirir.
Kinkanatlilarin bazi gruplarma kurak ¢ollerde, magara iglerinde ve buzul kiyilarinda

rastlamak mumkiindiir.



Fakat daima buzla ve karla kapli bolgelerde ve acik denizlerde kinkanatlilarin 6rneklerine

rastlanmaz.

Coleoptera takim1 Adephaga, Polyphaga, Archostemata ve Myxophaga olmak iizere dort
alt takima sahiptir. Polyphaga alt takimi, kinkanthilarin en ¢ok cesitlilik gosteren
grubudur. Bu alt takima ait tiim iiyelerin ortak 6zelligi ¢ok cesitli besinlerle besleniyor
olmalaridir ki, bu 0zelliklerinden dolayr bu gruba Polyphaga (¢ok c¢esitli besinlerle
beslenen) adi verilmistir. Hydrophilidae familyast Polyphaga alt takiminin
Hydrophiloidea iist familyasina aittir (Demirsoy 1997).

Hydrophilidae familyasi tiim diinyada yaklasik olarak 2900 tiir ile temsil edilen en 6nemli
familyalardan bir tanesidir. Hydrofilidler zoocografik olarak genis bir dagilim yelpazesine
sahip olup Hydrophilinae, Chaetarthriinae, Enochrinae, Acidocerinae, Rygmodinae ve
Sphaeridiinae olmak iizere alt1 altfamilyaya ayrilir (Short and Fikacek 2013).
Hidrofilidlerin biiyilk ¢ogunlugu suculdur ancak yar1 sucul ve karasal habitatlarda
yasayan Ornekleri de mevcuttur. Cok farkli habitatlarda bulunmalarina ragmen
Hydrophilidae familyasi iiyelerinin birgogu nehir, gol, golet, kanal, havuz, hendek, akarsu
ve gecici su birikintilerinin s1g kisimlarindaki bitki ve yosunlar arasinda yasarlar (Hansen
1987). Yari sucul olanlarin suya yakin kisimlardaki topraklarin igerisinde veya ¢iiriimeye
baslamis bitki, saman gibi dokiintiilerin altinda bulunduklari, karasal olanlarinin ise inek,
keci gibi omurgali hayvanlarin diskilar1 i¢inde veya altinda, bitkisel ¢lirimenin ¢ok
oldugu yerlerde, hatta kus yuvalarinda bile (Cercyon) bulunabildikleri (Fikacek 2006);
milimetrik elek, atrap ve 151k tuzaklar1 gibi aletlerle yakalandiklari; genelde parlak siyah,
kahverengi veya sarimsi renkte olduklari kaydedilmektedir (Angus 1992).

Erginleri genellikle su bitkileri, yosunlar ve bitkisel detrituslar nadiren hayvansal gidalar
ile beslenirler. Baliklar ve su kuslari bunlari severek yerler. Larvalari ise karnivor

beslenirler (Demirsoy 1997).

Hydophilidae familyasia ait bu caligma ile ilgili cins ve tiirlerin sistematigi asagida

verilmistir (Hansen 1991).

Sistematik



Sube: Arthropoda
Sinif: Insecta (Hexapoda)
Alt smif: Pterygota
Takim: Coleoptera
Alt takim: Polyphaga
Ust familya: Hydrophiloidea
Familya: Hydrophilidae
Alt familya: Acidocerinae
Cins: Helochares (Mulsant 1844)
Tiir: Helochares obscurus (Miiller 1776)
Tiir: Helochares lividus (Forster 1771)
Alt familya: Sphaeridiinae
Cins: Coelostoma (Brullé 1835)
Tiir: Coelostoma orbiculare (Fabricius 1775)

Tiir: Coelostoma transcaspicum Reitter 1906

Tiir: Helochares obscurus (Miiller 1776)

Viicut 5,0-5,9 mm uzunlugunda, 2,6-2,8 mm genisligindedir. Bas noktacikli ve 6n kismi
sarimst kahve renkli, arka kism1 daha koyu kahve renklidir. Labrum genellikle siyahimsi
kahve renkli, fakat bazen kirmizimsi veya kahverengimsi sar1 renklidir. Antenler dokuz
segmentli, topuzlar kahve renkli, diger segmentler kirmizimsi sar1 renklidir. Antenlerin ug
segmenti genigliginin 1ki katindan kisadir. Maksillar palpler kirmizimsi veya

kahverengimsi sar1 renkli ve son segmentin u¢ kismi siyah renklidir.

Pronotum 1,2-1,4 mm uzunlugunda, 2,1-2,2 mm genigligindedir. Pronotum kirmizimsi
saridan kahverengimsi sartya veya kahverengimsi sartya degisken renklidir. Uzeri
belirgin sekilde noktaciklidir. Pronotum {izerinde bir kare olusturacak sekilde ikisi 6n
kenara yakin, ikisi de arka kenara yakin olarak yerlesmis 4 kiiciik siyah nokta seklinde

benek tagimaktadir.

Elitra pronotum ile aym renkte olup genlikle iizeri uzunlamasina siralanmis siyah

beneklidir. Elitra iizerindeki noktaciklar bas ve pronotum iizerindekilerden daha belirgin



ve daha yogundur. Ventral yiizey siyah ve yumusak killarla kaplidir. Goriilebilir besinci
abdominal sternitin arka kenarmin orta kismi yarim ay seklinde i¢e dogru girintilidir.

Bacaklar kirmizims1 sar1 renkli, femurun killi bélgesi siyah renklidir.

Sekil 1.1. Helochares obscurus ‘un genel goriiniigii (URL- 1)

Tiir: Helochares lividus (Forster 1771)

Viicut 5,4-5,8 mm uzunlugunda 2,4-2,7 mm genisligindedir. Bas noktacikli ve arka kismi
siyah renklidir. Noktaciklar gozlerin 6n orta kismu ile klipeusun 6n kenar bolgesinde daha
kabadir. Labrum kirmizimsi sar1 renkli fakat cogunlukla arka kismi daha koyudur.
Antenler dokuz segmentli, topuzlar kahverengimsi, diger segmentler sar1 renklidir.
Antenlerin u¢ segmentinin uzunlugu genisliginin iki katindan daha uzundur. Maksillar

palpler sar1 renkli ve son segmentin u¢ kismi daha koyu renklidir.

Pronotum 1,3-1,4 mm uzunlugunda, 2,0-2,1 mm genisligindedir. Pronotum kirmizims1

sar1 veya kahverenkli olup iizeri belirgin sekilde noktaciklidir. Pronotum {izerinde bir kare



olusturacak sekilde ikisi 6n kenara yakin, ikisi de arka kenara yakin olarak yerlesmis dort

siyah nokta seklinde benek tagimaktadir.

Elitra kirmizimsi sar1 renkli, iizeri ¢ok ince ve seyrek noktaciklar ile kaplidir. Bas ve
Pronotum iizerinde noktaciklar elitra iizerindekilerden biraz kaba ve daha yogundur.
Uzerindeki 10 veya daha az sayida uzunlamasina siralanmis siyah benekler yanlardan
belirgin olarak goriilebilmektedir. Karin tarafi siyah ve yumusak killar ile kaplhdir.
Goriilebilir besinci abdominal sternitin arka kenarmin orta kismi yarimay seklinde ice

dogru girintilidir. Bacaklar kirmizimsi sar1 renkli, femurun killi bolgesi siyah renklidir.

Sekil 1.2. Helochares lividus’un genel goriintisii (URL- 2)

Tiir: Coelostoma orbiculare (Fabricius 1775)

Viicut 4,3-4,9 mm uzunlugunda, 2,3-2,7 mm genisligindedir. Bas siyah renkli, iizeri

diizensiz noktalarla kaplidir. Yandan bakildiginda gozler on tarafta ige cokiintiiliidiir.

Maksillar palpler siyah renkli ve son segment ikincisinden daha uzundur. Antenler dokuz



segmentli, kirmizimsi, son ii¢ segmenti gevsek yapili ve siyahtir. Antenler maksillar

palplerden daha uzundur.

Pronotum ortalama 1,0 mm uzunlugunda ve 2,2 mm genisligindedir. Pronotum siyah, kisa

ve genis, arka kenar1 diizdiir.

Elitra siyah, diizensiz noktalarla kaplhidir. Ventral yilizey siyah renkli ve ylizme killar ile
kaphidir. Skutellumun boyu yaklasik eni kadardir. Prosternum yiikseltili degildir.
Mezosternum orta kisimda ¢ati sirt1 seklinde yiikseltilidir. Metasternum orta kisimda dar

bir sekilde ytikseltilidir. Bacaklar kirmizimsi, femur ve tibia kisa, tarsuslar ince yapilidir.

Sekil 1.3. Coelostoma orbiculare’nin genel goriiniigii (URL-1)

Tiir: Coelostoma transcaspicum (Reitter 1906)

Viicut 5,6-5,9 mm uzunlugunda, 3,0-3,2 mm genisligindedir. Bag siyah renkli, iizeri ¢ok
ince noktaciklar ile kaplidir. Yandan bakildiginda goézler 6n tarafta ice c¢okiintiiliidiir.
Maksillar palpler antenlerden daha kisa, kirmizimsi sar1 renkli ve son segmenti ikincisi ile
esit uzunluktadir. Antenler dokuz segmentli, sar1 renkli, son iic segmenti gevsek yapili ve

siyahtir.



Pronotum siyah, kisa, genis ve arka kenar1 diizdiir. Uzeri ¢ok ince noktaciklar ile kaplidir.
Elitra siyah renkli ve {izeri pronotumdan daha belirgin olan noktaciklar ile ortiiliidiir.
Skutellumun boyu eninden daha uzundur. Prosternumun orta kismi yiikseltili sivri bir dis
seklindedir. Mezosternumun orta kismi1 ok basit seklinde yiikseltilidir. Metasternumun

orta kismi ¢ok hafif yiikseltilidir.

Bacaklar iyi gelismis olup femur ve tibia siyahimsi kirmizi, tarsuslar sari renklidir.
Mezofemurun ug bolgesi hari¢ diger kisimlar1 yogun sekilde killidir. Metafemur diiz ve

kils1z yapidadir.

Sekil 1.4. Coelostoma transcaspicum’un genel goriniisii (Fikacek et al. 2010)

Insan ve hayvan diyetinde 6nemli rolii olan yaglar, gliserol ve yag asitlerinden olusan
bilesikler grubudur (Gilby 1965). Yag asitleri, yaglarin temel bileseni oldugu gibi hiicre
zarinin yapisina katilmalar1 ve biyoaktif metabolitlerin onciisii olmalari bakimindan
dolayr olduk¢a ©Oneme sahiptirler. Triacilgliserol formunda depolanan yag asitleri,
boceklerde besin alamadiklart zamanlarda ve uzun siiren uguslarda ana enerji kaynagi
olarak gorev yapmalart dolayisiyla bocekler igin hayati oneme sahiptirler (Downer and
Matthews 1976 , Beenakkers et al. 1985).



Boceklerin yag rezervlerinin karsilanma yollarindan biri bitkisel yaglarin asimilasyonu
digeri ise besinde bulunan karbohidratlardan sentezlenmesidir (Stanley-Samuelson et al.
1988). (Gilbert 1967). Enerji kaynagi olarak siralanma yapildiginda besinsel lipitler,
besinsel proteinlerden daha 6nemli ve onceliklidir. Biyolojide organizmalarin tiimiinde
onemli islevi olan yag asitlerinin eser miktarda da olsa boceklere 6zgii olan gorevleri de
mevcuttur. Yag asitleri, bocek yapisinda etkili olan mumlarin, feromonlarin ve
eikosanoidlerin biyosentezinde 6nemli role sahip oncii maddelerdir. Aymi zamanda
korunma salgilarinda bilesen olarak etki ettikleride bilinmektedir (Wakayama et al. 1980;
Stanley-Samuelson et al. 1988; Baghan 1996).

Eikosanoidlerin ilk fizyolojik roline bdoceklerde rastlanmistir (Stanley 2000).
Eikosanoidler omurgasizlarin biyolojisinde 6nemli mekanizmalara sahip bir ¢ok yapida
onem arzetmektedir. Bunlarin basinda tiremede (Stanley and Miller 1998), iyonlarin
tasinma mekanizmasinda (Stanley 2000), hormonlarin sinyal aktarim mekanizmasinda
(Keeley et al. 1996; Ali and Steele 1997) ve bagisiklik sisteminde (Stanley 2000) ara
madde olarak Onemli rol istlenmektedir. Triagilgliserol seklinde depolanmis yag
asitlerinin, uzun siiren uguslar sonucunda boceklerin besin ihtiyacini karsilayamadigi
durumlarda boceklerde enerji kaynagi olarak 6nemli bir rol oynamaktadir. (Downer and
Matthews 1976, Beenakkers et al. 1985). Boceklerde ki doymus ve tekli doymamis yag
asiti sentez mekanizmasi tipki yiiksek yapili hayvanlardaki sentez mekanizmasiyla benzer
bir bi¢imde islemektedir. (Thompson, 1979). Ayrica bocekteki yag asiti bilesimini
etkileyen biyolojik faktor arasinda yas ve cinsiyet, sicaklik, ergin beslenmesi ve
aktivitenin siiresi yer almaktadir (Cohen 1990).

Bu c¢aligmanin amaci, su ana kadar yag asiti kompozisyonlar1 arastirilmamis olan
Hydrophilidae familyasinin iki farkli cinsine ait dort tiirtin toplam lipit ve yag asiti
bilesenlerinin ortaya ¢ikarilmasidir. Ayrica tespit edilen yag asiti gesitlerinin hem cinsler
ve tiirler igerisinde hem de cinsler ve tiirler arasinda karsilastirilmasimin yapilarak yag
asiti farkliliklariin bu cins ve tiirlerin sistematiginde kullanilabilecek 6nemli bir

biyokimyasal paramatre olup olamayacaginin arastirilmasi amaglanmustir.



1.1. Yag Asitlerinin Yapisi

Yag asiti zincirleri kat1 ve sivi yaglardan olugmaktadirlar. Zincirin bir ucunda COOH
(karboksil) grubu, diger ucunda CHjz (metil) grubu, ortada ise degisik uzunlukta
hidrokarbon bulunmaktadir. Karboksil grubu bir no’lu karbon atomu, ona komsu olan
a (alfa), diger karbon atomuna B (beta), sondaki CH3 grubuna o (omega) karbon atomu
adi verilir. Zinciryapidaki yag molekiillerinin uzunluklari, sayilar1 ve bag yapilar1 farklilik
gostermektedir. Ciftbag igermeyen yag asitleri, doymus yag asitleri olarak bilinir. Bitki ve
hayvanlarda C atom sayist 10-20 arasinda degisen bu yag asitlerinin en 6nemli bileseni,
16:0(palmitik asit)’tir. Bir ¢ift baga sahip olanlar tekli doymamis yag asitleri,
birden fazla cift baga sahip olanlar, ¢coklu doymamis yag asitleri olarak isimlendirilirler.
Bunlarin molekiil dizilislerinde karbon atomu sayis1 18-20 arasinda ve 2-4 adet ¢ift baga
sahip olduklarindan bu yag asitlerine CDYA (¢oklu doymamis yag asiti), 20’den fazla
karbon atomu ve 4’ten fazla sayida ¢ift bag iceren yag asitlerine ise ADYA (asiri
doymamis yag asitleri) ad1 verilmektedir. Yagin biyolojik 6zelligini ¢ift bagin pozisyonu,
zincir sayist ve uzunlugu belirlemektedir (Burr and Burr 1929; Halver 1972; Sar1 and
Cakmak 1996; Lovell 1998; Hossu et al. 2001).

Ozel niimerik sistemler doymamis yag asitlerinin isimlerinin belirtilmesinde isimlerin
yaninda kullanilirlar. Ornegin; 18:3n-3 seklinde gosterilen linolenik asitin, 3 adet ¢ift bag
iceren 18 karbon atomundan olustugu, n-3 veya omega-3 ifadesi ise ilk ¢ift bag in 3.
karbon atomu ile 4. karbon atomu arasinda oldugunu belirtmekte ve formiil ugta bir metil
grubu (CHj3) bulundurmaktadir (Lovell 1998, Hossu vd. 2001). Altinct ve yedinci karbon
atomlar1 arasinda cift bag igerenler ise Omega-6 ya da n-6 yag asitleri olarak adlandirilir
(Halver 1972; Gurr and Harwood 1991). Yag asitleri bilinen ve sistematik isimlendirmede
A sembolii veya kisaltma olarak (“n” ya da “®”) kullanilabilir. Yag asitleri genel olarak,
degisik sayida karbon atomu, ¢ift bag ve birinci ¢ift bagin baglandig1 terminal metil
grubundan olusur. Yag asitleri a:bn-C veya a:boc seklindeki formiillerlerden biriyle
gosterilir. Ornegin, dokosaheksaenoik asit (22:6n-3, DHA), eikosapentaenoik asit (20:5n-
3, EPA), a-linolenik asit (18:3n-3, ALA), oleik asit (18:1n-9, OA), olarak isimlendirilir.



Tablo 1.1. Yag Asitinin Biyosentezi
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Yag Asitleri ve Toplam Lipitle ilgili Yapilan Cahsmalar

Bracken and Barlow (1967), farkli konaklarda yetistirilen Exeristes comstocki nin yag
asiti kompozisyonunu arastirdiklar1 ¢aligmada bu tiiriin kendine 6zgli karakteristik yag
asiti kompozisyonunun olmadigini, yag asiti kompozisyonunun konagi ile uygunluk

gosterdigini tespit etmislerdir.

Thompson and Barlow (1970), Itoplectis conquisitor ile yaptiklari ¢aligmada konak
farkliliginin yag asiti kompozisyonundaki degisimi incelemis ve parazitoidin yag asiti

bilesiminin konaklarin yag asiti bilesiminden etkilendigini ortaya koymuslardir.

Thompson and Barlow (1974), Parazitik Hymenoptera’nin 5 familyasindan 30 tiir ile
yaptiklar1 ¢alismada laurik asit, miristik asit, palmitik asit, palmitoleik asit, stearik asit,
oleik asit, linoleik asit ve linolenik yag asitinin bu tiirlerde bulunan ortak yag asiti
oldugunu saptamislardir. Parazitoidlerin igerdikleri yag asitleri lizerinde yetistirildikleri
konaklarla karsilattirildiginda aralarinda kalitatif olarak fark olmadigi, ancak kantitatif

olarak fark oldugunu belirtmislerdir.

Aktimsek ve Aksoylar (1996), yapmis olduklari bir ¢alismada konak tiir, Yponomeuta
malinellus ve onun iizerinde parazitoid olarak  yetisen iki Hymenopter tiir,
Monodontomerus aereus ile Ageniaspis fuscicollis’in yag asiti bilesimlerini aragtirmis ve
yag asiti bilesimlerinin biiylik oranda benzedigi, ancak konakta yiiksek oranda olan
palmitoleik asit ylizdesinin parazitoidlerin bilesimlerinde azalma gosterdigini

bulmusglardir.
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Aktiimsek (1996), parazitoid ltoplectis maculator un yag asiti bilesimine konak ve esey
farkliligiin etkisini arastirdig1 ¢alismada, iki farkli konak tiir, Yponomeuta malinellus ve
Galleria mellonella tizerinde kiiltiire edilen I. maculator’un ergin disi ve erkek 7 bireyleri
ile konaklarinin yag asiti bilesimlerini analiz etmistir. Konak tiirlerde ve parazitoid
erginlerinin yag asiti bilesimlerinde oleik, palmitik, linoleik ve linolenik asitlerin en
yiiksek orana sahip oldugu sonucuna varmustir. Parazitoidin yag asiti bilesiminin

konaklarinin yag asiti bilesiminden etkilendigi goriilmiistiir.

Grau and Terriere (1971), besinin ve beslenme kosullariin Trichoplusia ni’nin yag asiti
profiline etkisini arastirdiklar1 bir ¢alismada {i¢ farkli besinle beslenen larvalarda palmitik

asit, palmitoleik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit ve linolenik asit miktarlarini

GLC’de belirlemisledir.

Thompson et al. (1973), dogal ve sentetik besinin yag asiti miktarlarina etkisini incelemis
olduklari bir arastirmada Diatraea grandiosella’nin erginleri ve ergin 6ncesi evrelerinden
bazilar1 dogal ve sentetik besinle beslendikten sonra yapilan yag asiti analizlerinde her iki
besinde de baslica yag asitinin linoleik asit oldugu, gelisim agamalarinin hepsinde oleik

asitin bulundugunu tespit etmistir.

Shin et al. (2001), yaptiklari caligmada besine eklenen kimyasal maddelerin lipit
kompozisyonunu etkilediklerini savunmuslardir. Calismada farkli konsantrasyonlarda
kadmiyum igeren diyetle beslenen Galleria mellonella larva ve puplarinda lipit ve yag
asiti igerikleri arastirilmigtir. Lipid igerikleri fosfovalin metoduyla fotometrik olarak
olglilmistiir. Kadmiyum igeren diyetle beslenen gruplarda lipit igeriklerinin kontrol

grubuna gore azaldig1 tespit edilmistir.

Cakmak wvd. (2005), Monosteira lobulifera’nin  fosfolipid ve triagilgliserol
fraksiyonundaki yag asidi igerikleri ile boceklerin beslendigi badem bitkisinin yag asiti
kompozisyonu analizi sonucunda badem bitkisi ve her iki fraksiyondaki analizlerde yag
asiti bilesenlerinin kantitatif olarak biiyiikk bir kismmin palmitik (16:0) ve linoleik asit

(18:2 n-6)’in olusturdugu tespit edilmistir.
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Ustiiner vd. (2010), findik, fistik, ceviz, badem ve polen gibi farkli besinlerle beslenen
Plodia interpunctella larva ve puplarinin total lipit, total yag asiti ve yag asiti
bilesimlerini inceledikleri arastirmada besinler ve bu besinlerden alinan her iki evreye ait
yag asiti bilesiminde en yiiksek yiizdelerin oleik asit, linoleik asit ve palmitik asite ait

oldugunu saptamaislar.

Canavoso et al. (2001) lipit ve yag asiti igerikleri tiire, eseye ve gelisim sathasina bagh
olarak degisiklik gosterdigini bu nedenle yapilan ¢alismalarda bu durum gbéz Onilinde
tutularak esey ve gelisim safhalarma gore yag asiti profilinin incelenmesi gerektigini

savunmustur.

Grapes et al. (1989), Acheta domesticus ile yapilan bir ¢alismada ergin erkek ve disi
bireylerin segilen organlarinda ve farkli evrelerinde yag asiti kompozisyonunu

aragtirmiglar.

Aktiimsek ve Ates (1996) Culex pipiens ile yapilan bir ¢alismada tiiriin tiim evrelerinin
yag asiti bilesiminde biiyiik bir kisminin palmitik, palmitoleik, oleik ve linoleik asitlerden

meydana geldigini gérmiisler.

Baghan (1998) Melanogryllus desertus ile yaptiklari bir ¢alismada on giinliik ergin erkek
ve disi bireylerin fosfolipid ve triagilgliserol fraksiyonundaki yag asiti ile stok kiiltiir
ortaminin total yag asiti bilesenleri adli ¢alismasinda gaz kromatografisi cithaziyla veriler
elde etmistir. Stok kiiltiir ortam1 ve her iki fraksiyondaki analizler sonucu elde ettigi
verilerde yag asiti bilesenlerinin oleik, palmitik ve linoleik asitlerden olustugu yonde

bulgulara rastlamistir.

Hoback et al. (1999), Magicicada septemdecim ile yapilan bir ¢alismada belirlenen
dokulardaki triagilgliserol ve fosfolipidlerin igerdikleri yag asiti kompozisyonu
belirlenmis; ergin erkek ve disi bireylerin benzer yag asiti profiline sahip oldugu, doymus

ve doymamisg C16 ve C18 yag asitlerinin dominant oldugu gézlemlenlenmistir.

Aktiimsek vd. (2000a), Galleria mellonella ile yapilan bir arastirmada tiiriin besinci,

altinc1 ve yedinci evre larvalar ile puplariin yag asiti bilesimini laurik asit (C-12:0) ve
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arasidik asit (C-20:0) yag asitlerinin olusturdugu belirlenmistir. Yiizde olarak birinci
biiyiik ylizdeye sahip oleik asit , ikinci sirada palmitik asit ve ii¢iincii sirada linoleik asit

yiizdesine rastlamistir.

Aktiimsek vd. (2000b), parazitoid bir tiir olan Lissonota lineolator erginleriyle yapilan
bir ¢alismada tiirlin total yag asiti bilesiminin C10:0-18:3 yag asitlerinden olustugunu
belirlemislerdir. Oleik asitin en yiiksek yiizdeyde oldugu bulunmustur.

Nurullahoglu (2003) Achroia grisella larva ve pupunun yag asidi bilesiminin arastirildig
bir calismada her iki evrede de total yag asiti bilesimini C10:0-24:0 yag asitlerinin
olusturdugu ve palmitoleik, palmitik ve oleik asit yiizdelerinin yiiksek oldugunu

bulmustur.

Nurullahoglu et al. (2004), konak olarak Achroia grisella’nin kullanildig1 bir ¢alismada
Apanteles galleria’nin toplam lipit, total yag asidi ve yag asiti bilesimindeki degisiklikler
evre ve esey dikkate alinarak incelenmistir. Ayrica parazitlemenin konak larvalarinin
toplam lipit ve yag asiti lizerine etkisi arastirilmis ve sonuglar parazitoidin yag asiti
kompozisyonuyla karsilastirilmistir. Apanteles galleria’nin biitiin evrelerinde C10- C24
yag asitlerinin bulundugu, oleik asitin biitiin evrelerde en ¢ok goriilen yag asidi oldugu
belirtilmistir. Parazitoid larvalarinin yag asidi kompozisyonunun konak 10 larvalarinkine
niteliksel olarak benzedigi, parazitlemenin konak larvalarmm toplam lipit ve yag asiti

miktarlarin etkilemedigi sonucuna varmistir.

Seven (2004), yaptigi ¢alismada Plodia interpunctella son evre larvast ve pupunun
toplam lipit ve total yag asiti miktarlar1 ve yag asiti bilesimlerini aragtirmistir. Larva ve
pup arasinda total lipit miktarlar1 bakimindan farkin 6nemli oldugu, her iki evreye ait yag
asiti bilesiminde en biyilik yilizdelerin oleik asit ve palmitik asite ait oldugunu

belirlemistir.

Cakmak vd. (2007), Lertha sheppardi’nin yumurta, tiglincii evre larva, pup, yetiskin erkek
ve disi bireylerin fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonlarindaki toplam lipit ve yag asiti

analizleri GC ve GC-MS kullanilarak yapmuslar. Biitiin evrelerde ondort ¢esit yag asitinin
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bulundugu ve ana bilesenlerin doymus ve doymamis C16 ve C18 yag asitlerinden

olustugunu tespit etmisler.

Ugkan vd. (2009), Apanteles galleria ve parazitlenmis konag1 Galleria mellonella L. nin
total lipid ve yag asidi bilesimleri evre/eseye bakilarak arastirllmistir. A. galleria nin
evre/eseylerinde, parazitlenmis ve parazitlenmemis konak larvasinda karbon sayis1 10-22

arasinda degisen onbes cesit yag asidi belirlenmistir.

Tagkin ve Aksoylar (2010) Tenebrio molitor ile yapilan bir ¢alismada olgun larva ve
pupun toplam lipit ve toplam yag asiti yiizdeleri tespit edilmistir. Puplarin yas agirliga
gore total lipit, yas agirhiga gore toplam yag asiti ve toplam lipite gére toplam yag asiti

yiizdelerinin larvalarina gére daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Bursell and Clements (1967), yaptiklart bir ¢alismada Tenebrio molitor (Coleoptera)
larvalarinin kutikular lipitlerinde serbest yag asitlerinin miristik, palmitik, stearik, oleik ve

linoleik asitlerden olustugunu tespit etmislerdir.

Howard and Lord (2003), Liposcelis bostrychophila ile yapilan bir arastirmada bu tiiriin
kutikular lipitleri calisilmig ve serbest yag asitlerinin C16:0, C18:1 ve C18:0’dan olustugu

tespit edilmistir.

Tanaka et al. (1996), Caenorhabditis elegans’ta gelisme sicakliginin fosfatidilkolin (PC),
fosfatidiletanolamin  (PE) ve total lipid fraksiyonlarinda bulunan yag asiti
kompozisyonuna etkisi arastirilmistir.  Gelisme sicakhigmmm  25C’den  15C’ye
diistiriilmesinin eikosapentaenoik asit ylizdesinin PC’de %23,6’dan %32,5’e, PE’de
%7,4’ten %10,8’e TL fraksiyonunda %12,9’dan %19,9’a yiikselmesine neden oldugu

belirlenmistir.

House et al. (1958), yiiksek sicakliklarin doymus yag asitlerinin, disiik sicakliklarin ise

doymamis yag asitlerinin artisina neden oldugunu belirtmislerdir.

Nurullahoglu ve Kalyoncu (2000), yaptiklari ¢alismada diisiik sicaklikta (+4 "C) on, yirmi

ve otuz giin siire ile bekletilen Galleria mellonella puplarinin agirlik kaybi, toplam lipit
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ve toplam yag asiti yiizdelerini tespit etmisler. Siirenin uzamasi ile agirlik kaybinda artis,

toplam lipit ve toplam yag asiti yiizdelerinde azalma oldugunu bulmuslardir.

Uckan and Giilel (2001), disiik sicakligin (+6 'C) Apanteles galleria’nin ergin hayat
uzunlugu, verim ve esey oranmna etkisi adli yapilan bir calismada, sicaklik  diisiik
seviyelerde tutuldugunda parazitoid erginlerinin bir hafta sonrasinda %82,27’sinin , geri
kalanlarinin ise 15 giin sonra ise tamaminin 6ldiigii sonucuna varilmistir. Disilerin diisiik

sicakliga direncinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Yenice (2005), diisiik sicakligin Achroia grisella puplarinin toplam lipit, toplam yag asiti
ve yag asiti bilesimine etkisine bakilan ¢aligmada bes, on, onbes ve yirmi giin siire ile +4
'C’de tutulan puplarin diisiik sicaklik siiresinin uzamasi ile agirlik kaybinda artis, total
lipit ve total yag asiti ylizdelerinde azalma oldugu bulunmustur. Yag asiti bilesimlerinin
biiylik bir boliimiinii palmitoleik asit, palmitik asit, linoleik asit, oleik asit ve stearik asitin

olusturdugunu tespit etmistir.

Khani et al. (2007), Cydia pomonella larvalarinda mevsimsel degisimin yag asiti
kompozisyonuna etkisini saptamak amaciyla diapozlu ve diapozsuz durumda GC’de yag
asiti analizi yapilmistir. Her iki durumda da alt1 yag asitinin (oleik, palmitik, linoleik,
palmitoleik, stearik ve linolenik asit) miktarlar1 yliksek bulunmustur. Diapozun

baslangicinda doymamis yag asitlerinde artis gézlemlemiglerdir.

Cakmak (2010), Eysarcoris inconspicuous erginlerinin yag asiti kompoziyonundaki
mevsimsel degisimlerin incelendigi ¢aligmada aylarin ¢ogunlugunda kalitatif olarak onbes

yag asitinin varlig1 ortaya ¢ikarilmistir.



3. MATERYAL METOD

Bu tez, arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 olmak tizere iKi basamakta yiiritiildi.

3.1. Arazi Calismalari

Calismanin materyalini, Bing6l il merkezi, ilgeleri ile bu ilgelere bagh kdylerin gesitli
lokalitelerden toplanan Hydrophilidae familyasina ait Helochares lividus, Helochares
obscurus, Coelostema orbiculare, Coelostema transcaspicum tiirleri olusturmaktadir...
Yakalanan bocekler saklama kavanozlarinda o6ldirilmeden laboratuvara getirilmistir.
Laboratuvar sartlarinda sicak su banyosunda oldiiriildiikten sonra tiir teshisi yapilarak

daha sonraki calismalarda kullanilmak iizere —80 °C de dondurucuda muhafaza edilmistir.

3.2. Laboratuvar Calismalar:

Orneklerin lipit ekstraksiyonunu, 3:2 (v/v) hekzan izopropanol karistmmn kullanildig
Hara ve Radin (1978) metoduyla yapilmistir. Bunun i¢in dokular, homojenizatérde 11000
rpm’de 30 sn ile 3:2 (v/v) oraninda 10 mL hekzan izopropanol ile par¢alanmigtir. Daha
sonra 6000 rpm’de 10 dk siire ile santrifuj edildi ve doku orneklerinden {istteki

stipernatant kisim alinarak agzi kapakli deney tiiplerine konulmustur.

3.2.1. Toplam Lipit Miktarinin Belirlenmesi

Toplam lipit miktar1 Folch (1957) metoduna gore yapilmigtir. 500-1000 mg yas bdcek
ornegi tiipe konulmustur. Uzerine 2:1 oraninda kloroform- metanol eklenmistir. Bu
karisim eklendikten sonra tiipiin agzi kapatilarak manyetik karigtiricida 1-2 saatligine
karistirilan 6rnekler, 1 gece buzdolabinda bekletilmistir. Sonrasinda 6rnekler kaba filtre
kagidiyla siiziilmiistiir. Orneklerden kalan partikiiller, kloroform metanol karisimiyla

tekrar yikanmistir. Bu islemden sonra iizerine 0,9 N NaCl ¢6zeltisi eklenmistir. Faz
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ayriminin  goézlemlenmesi igin Ornekler bir gece daha buzdolabinda bekletilmistir.
Bekletilen orneklerden st faz alinarak atilmigtir. Kalan alt fazdan ise evaporator
yardimiyla i¢indeki kloroform ugurularak, kuru lipitin kalmasi saglanmistir. Asagidaki

formiille de toplam lipit miktar1 belirlenmistir.

%Toplam Lipit = Kuru Lipit Agirhgy/ Yas Ornek Agirhgi* 100

3.2.2. Yag Asiti Metil Esterlerinin Hazirlanmasi

Lipitler i¢cinde bulunan yag asitlerinin gaz kromatogafik analizinin yapilabilmesi icin
polar olmayan ugucu ve kararli yapiya sahip olan metil esterleri gibi tiirevlerine
doniistiiriilmiistiir. Lipitler icindeki yag asitlerini, metil esteri gibi tiirevlerine
dontistiiriilmesinde degisik metotlar kullanilmasina ragmen tarafindan ifade edildigi gibi
uygulamasi pratik ve verimi yiiksek olan asit katalizli esterlestirme yontemi Christie

(1992) kullanilmustir.

Metilizasyon isleminde hekzan izopropanol fazi i¢indeki lipit ekstraktr 30 ml’lik sizdirma
yapmayan vida kapakli deney tiiplerine alinmistir. Uzerine %2’lik metanolik siilfiirik
asitten 5 ml ilave edilip, vorteks ile iyice karismalar1 saglanmistir. Bu karigim 50 °C’lik
etlivde 15 saat siire ile metillesmeye birakilmistir. 15 saatlik siire sonunda, tiipler etiivden
cikarilip oda sicakligina kadar sogutulmustur ve 5 ml %5’lik NaCl ilave edilerek iyice
karistirilmistir. Tipler iginde olusan yag asidi metil esterleri, 5 ml hekzan ile ekstre
edilmistir. Hekzan fazi iisten pipetle alinarak 5 ml %2’lik KHCO3 ile muamele edildi ve
fazlarin ayrilmasi i¢in 4 saat bekletilmistir. Daha sonra metil esterlerini iceren karigim, 45
°C’de ve azot akimu altinda ¢oziiciisii ugurulup ve deney tiiplerinin altindaki yag asitleri 1
ml hekzan ile ¢oziilerek 2 ml’lik agz1 kapakli otosampler vialleri i¢ine alinarak gaz

kromatografi cihazinda analiz edilmistir.

Bu metilizasyon isleminden sonra, Ornekler Agilent 5975 C modeli GC-MS gaz
kromatografisi ile yag asiti analizi yapilmistir. Bu analiz i¢in 30 m uzunlugunda, 0.25 pum
ic capmnda ve PERMABOND 25 mikron film kalinligina sahip Machery-Nagel
(Germany) kapiller kolon kullanilmigtir. Analiz sirasinda kolon sicakligi 140-220 °C,
enjeksiyon sicakligi 250 °C ve dedektor sicakligt 260 °C olarak tutulmustur. Kolon
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sicaklik programi 140 °C den 250 °C’ye kadar ayarlanmistir. Tasiyict gaz olarak helyum
gazi (0,5 ml/dk) kullanilmistir. yag asiti metil esterlerinin analizinden 6nce, standart yag
asiti metil esterlerine ait karigimlar (Supelco'™ 37 Component FAME Mix ) enjekte
edilmistir, her bir yag asitinin alikonma siireleri belirlenmistir. Bu islemden sonra gerekli
programlama yapilarak oOrnekler ait yag asiti metil esterleri karisimlarinin analizi

yapilmustir.

3.2.3. istatistiksel Analizler

Omeklerdeki yag asitleri arasindaki farkliliklar1 ortaya koymak icin ¢ok degiskenli
istatistiksel analizler kullanilmistir. Yag asitleri ve lipit siniflar1 arasindaki iliskiyi ortaya
koymak i¢in Plymouth Routines in Multivariate Ecological Research (PRIMER-
version7). yazilimi kullanilmistir. Bu yazilim ekolojik verilerin degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir. Cok degiskenli istatistiksel benzerliklerin analizi (ANOSIM), non-
parametrik olan verilerin oransal olarak benzerliklerinin degerlendirilmesi (nMDS) ve

oransal olarak benzerliklerin degerlendirilmesi (SIMPER) seklinde yapilmistir.



4. BULGULAR

4.1. Tiirlerin Toplam Lipit Miktarina Gore Karsilastirilmasi

Tiirler aras1 toplam lipit miktarlar1 karsilagtirildiginda %12,1- %48,4 arasinda degisen
oranlar gozlenmistir. H. lividus ile H. obscurus kiyaslandiginda toplam lipit miktar1 en
fazla H. lividus’'da goriiliirken disi ve erkek bireyler kiyaslandiginda ise en fazla oran
%48,8 olarak yine H. lividus’un erkek bireylerinde saptanmistir. C. transcaspicum ile C.
orbiculare arasinda karsilagtirma yaptigimizda toplam lipit miktar1 en fazla C.
orbiculare’de %32,3 olarak saptanirken disi ve erkek bireyler kiyaslandiginda ise %19,9

orani ile C. orbiculare’nin disisinde toplam lipit miktarinin en fazla oldugu goriilmiistir.

Tablo 4.1. Tiirlerin eseye gore toplam lipit miktar1 (%)

Toplam lipit (%) ? d
H. lividus 12,1 48,4
H. obscurus - -

C. transcaspicum 28,4 32,0
C. orbiculare 19.9 32,3

4.2. incelenen Orneklerin Tiirler Aras: ve Tiir ici Yag Asiti Kompozisyonlari

Araziden toplanan Helochares lividus, Helochares obscurus, Coelostema orbiculare ve
Coelostema transcaspicum tirlerinin disi ve erkek bireylerinde yag asiti analizleri
yapilmistir. Tiim Orneklerde ortak 10 toplamda ise 29 adet yag asiti tespit edilmistir.
Incelenen orneklerdeki en énemli yag asitlerinin 14:0 (miristik asit), 16:0 (palmitik asit),
22:1n-11, 20:1n-9, 20:5n-3 (eikosapentaenoik asit; EPA) ve omega 3 oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.1. MDS alan1 bécek orneklerindeki benzer yag asitleri alanint gostermektedir. Pearson correlations

>0,65 2D stress 0,07

Tablo 4.2. Bocek 6rneklerinde yag asitlerindeki SIMPER ve ANOSIM gore benzerlik  yiizdeleri P<0,01

Tiirler arasinda/i¢inde ortalama benzerlik %

R

H.lividus | C.transcaspicum | C.orbiculare | H.obscurus | C.transcaspicum
H. lividus 83,10 1
C.transcaspicum | 76,04 82,98
C. orbiculare 75,57 71,24 70,99 0,5
H. obscurus 77,29 73,42 72,30 90,34 1

PERMANOVA sonuglarina gore Tablo 4.1°de yag asitlerinin tiirler arasinda ve iginde

ortalama benzerlikler ortaya konulmustur. SIMPER programi bize tiir, cins, cinsiyet ve alt

familya bakimindan yag asiti benzerligi ve yag asitlerinin her bir gruba olan katkisini

gostermektedir.
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Acidocerinae alt familyasi igerisindeki yag asiti benzerligi oran1 %78 olarak bulunmustur.
Bu benzerlige en fazla katkiyi ilk sirada %29 ile palmitik asit, ikinci sirada %19 ile oleik
asit liclincli sirada ise %19’la palmitoleik asit saglamistir. 18:3n-4, 18:2 ve 17:1
benzerlige en az katkiy1 saglayan yag asitleridir. Bu altfamilyadaki EPA miktar1 %3,72

olarak bulunmustur.

Sphaeridinae altfamilyasinda benzerlik orani ise %75 olarak tespit edilmistir. Bu alt
familyadaki yag asiti icerigindeki benzerlige %22 ile palmitik asit, %18 oleik asit ve %17
ile de palmitoleik asit en ¢ok katki saglayan yag asitleri iken en az katki saglayan yag
asitleri ise 16:1n-11, 14:1 ve 17:1’dir. Bu grubun EPA miktar1 ise %4,4 olarak

saptanmigtir.

Acidocerinae ve Sphaeridinae alt familyalarin1 karsilastirdigimizda igerdikleri yag asiti
benzerlik oran1 %74 olarak tespit edilmistir. Bu benzerlik oranina en fazla katki saglayan

yag asitleri sirastyla %12 ile oleik asit , %11 palmitik asit ve %11 ile linoleik asittir.

Cinsiyet olarak baktigimizda, biitiin tiirlerin disi bireylerinin igerdigi yag asiti benzerlik
oran1 %74 tiir. Bu benzerlige %24 ile palmitik asit, %20 ile palmitoleik asit ve %17 ile
oleik asit en ¢ok katkiy1 saglayan yag asitleri iken, en az katki saglayan yag asitleri ise
117:0, 17:0 ve 15:1 oldugu gorilmiistiir. Biitlin tiirlere ait erkek bireylerin igerdigi yag
asiti benzerlik oran1 ise %75 olarak tespit edilmistir. Bu benzerlige en fazla katkiyi
saglayan yag asiti %24 ile palmitik asit, %20 ile oleik asit ve %16 ile palmitoleik asit iken
en az katkiyr 20:2, 20:3n-3 ve 22:1n-11 yag asitlerinin sagladigir goriilmiistiir. Disi
bireylerdeki EPA miktar1 %3,82 iken erkek bireylerdeki EPA miktar1 %4,58 olarak

saptanmuistir.

Tiirler aras1 erkek ve disi bireylerin karsilastirilmasinda benzerlik oran1 %76 olarak
bulunmustur. Benzerlik yilizdesine en fazla etki eden %12 ile oleik asit, %11 ile linoleik
asit ve %11 ile 18:1n-11 yag asitleri olup en az etkileyen ise 20:1n-9 oldugu goriilmiistiir.
Bu karsilagtirmada tiirler arasi erkek ve disi bireylerin yag asiti benzerlik oranini
istatistiki olarak onemli olmadigi kararina varilmistir (p=0,7). Tirler arasi cinsiyet

ayrimina bagl olarak yag asiti bakimindan farkliligin olmadigi gézlenmistir (p> 0,05).
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Helochares cinsinin tiir i¢i yag asiti bakimindan benzerlik oran1 %78 olarak bulunmustur.
Bu benzerlige en ¢ok katki saglayan %29 ile palmitik asit, %19 ile oleik asit, %19 ile
palmitoleik asit iken en az katki saglayan yag asitleri ise 18:3n-4, 18: 2 ve 17:1 olarak

belirlenmistir.

Coelostoma cinsinin tiir i¢i benzerlik orant %75 olarak saptandi. Bu benzerlige %22 ile
palmitik asit, %18 ile oleik asit ve %17 ile palmitoleik asit en fazla katkiy1 saglarken en

az katkiy1 16:1n-11, miristoleik asit ve 17: 1’1n sagladig1 goriilmiistiir.

Helochares ve Coelostoma’nin cinsler arasindaki yag asitleri bakimindan benzerlik orani
%74 olarak bulunmustur. Cinsler arasindaki benzerlik p<0,05 gére kismen Onemli

bulunmustur (p= 0,047).

Bu cinslerin H. lividus, C. transcaspicum ve C. orbiculare tiirlerinde; palmitik asit, oleik
asit, palmitoleik asit benzerlige en fazla katkisi olan yag asitleridir. Ancak H. obscurus 'da
%15°lik bir katkiyla diger tiirlerden farkli olarak palmitoleik asitin yerini linoleik asitin

aldig1 goriilmiistiir.

H. lividus ile C. transcaspicum tiirlerini yag asitleri bakimindan kendi aralarinda
karsilagtirdigimizda; bu iki tiiriin yag asitlerinin arasindaki ortalama benzerligin %73
oldugu ve bu benzerlige en yiiksek katkiy1 %21 ile oleik asit, %15 ile stearik asitlerinin

sagladig1 ve EPA miktarinin %2,36 oldugu gorilmiistiir.

H. lividus ve C. orbiculare tiirlerinde; %76 lik benzerlik oranina palmitik asit, 18:1 n-11
en yiiksek katkis1 olan yag asitleridir. Bu benzerlige 18:1 n-11’in katkis1 %21, palmitik

asit’in katkist %12 olarak saptanmistir. EPA’nin katki miktar1 %3,72 olarak bulunmustur.

H. lividus, H. obscurus tiirlerinde palmitik asit %15, oleik asit %13’lik bir oranda yag
asitlerinin benzerligine katkida bulunmustur. EPA’nin benzerlige katki miktar1 %1,77

olarak gozlenmistir.
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C. transcaspicum ve C. orbiculare tiirleri arasindaki benzerlik oranma 18:1n-9 yag
asitinin katkist %19, 18:1 n-1lyag asitinin katkis1 %18 oraninda oldugu bulunmustur.

EPA’nin katkis1 ise %1,75 olarak saptanmustir.

C. transcaspicum, H. obscurus tiirleri yag asiti benzerligi bakimindan karsilastirildiginda;
en fazla katkiy1r %17 ile linoleik yag asiti, ikinci sirada en fazla katkiyr %12 ile palmitik
asit ve %12 ile palmitoleik asit saglamistir. Bu benzerlige EPA’nin  katkis1 %1,89

olarak bulunmustur.

H. obscurus ve C. orbiculare tiirlerindeki benzerlik oranina en yiiksek katkiyr %19 oleik
asit, %12 ile de linoleik asit saglamistir. Bu benzerlige EPA’nin katki miktar1 %1,84
olarak saptanmistir. Bu sonuglara gore tlirler arasinda yag asiti igerigi bakimindan

istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig1 sonucuna varilmistir (p=0,31-0,36).

43. Yag Asiti Kompozisyonlarina Gore Helochares lividus ve Helochares

obscurus’un Karsilastirilmasi (%0)

H. lividus ve H. obscurus tiirlerinin yag asiti igerikleri incelendiginde; palmitik (16:0),
palmitoleik (16:1 n-9) ve stearik (18:0) yag asitlerinin H. lividus’da H. obscurus’a oranla
daha yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir. Palmitik asitin doymus yaglar icerisinde en

fazla bulunan yag asiti oldugu ve her iki tiirde de yiiksek oranda oldugu saptanmaistir.

Oleik (18:1 n-9), linoleik asit (18:2) ve arasidonik asit (20:4 n-6) yag asitleri diizeyinin H.
obscurus tiirtinde H. lividus tiiriine oranla daha yiiksek seviyede bulundugu tespit

edilmistir.

EPA (20:5 n-3) miktarmm H. lividus ve H. obscurus tiirlerinde birbirine yakin yiizdelerde

oldugu gozlenmistir.

Doymus yag asiti (DY A) oran1 H. lividus ‘'da %39, 16 iken H. obscurus tiiriinde bu oranin
%35,12 diizeyinde oldugu saptanmistir. Doymamis yag asitlerinden tekli doymamis yag
asitleri (TDYA) H. lividus tiirtinde %34,97 H. obscurus tiiriinde ise %37,72; ¢oklu
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doymamuis yag asitlerinin ise H. lividus’da %25,57, H. obscurus’da %27,12 ile birbirine

yakin degerlerde oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.3. Helochares lividus ve Helochares obscurus’un Yag Asiti Kompozisyonlari (%)

Yag asiti H. lividus-9 H. lividus- & H. obscurus @ H. obscurus- &
(%)

14:0 2,93 2,03 2,43 2,62
i15:0 0,57 0,45 - -
15:0 0,71 0,38 2,36 1,97
i16:0 2,11 - 2,94 3,42
16:0 22,76 24,79 17,06 17,14
i17:0 0,33 - - 1,36
17:0 0,57 0,43 1,33 151
18:0 6,75 12,71 6,58 8,2
20:0 0,35 0,45 - 1,33
> DYA 37,08 41,24 32,7 37,55
14:1 0,38 0,28 - -
15:1 0,25 - 1,19 -
17:1 0,6 - - -
16:1 n-11 0,7 2,11 1,14 -
16:1 n-9 19,69 11,78 13,12 11,34
17:1 0,6 - - -
18:1n-11 - 0,91 - -
18:1n-9 13,95 13,6 19,88 19,86
18:1n-7 1,48 0,67 3,08 3,61
18:1n-6 0 14 - -
22:1w9 1,55 - - 2,22
X TDYA 39,2 30,75 38,41 37,03
16:2n-4 1,47 1,22 - -
18:2 0,91 - - -
18:2n-6 9,87 12,3 13,55 13,75
18:2n-4 0,44 1,08 2,78 3,19
18:3n-6 0,79 0,55 - -
18:3n-3 5,14 5,46 53 1,46
20:4n-6 2,18 2,62 2,88 3,52
20:3n-3 - - 1,29 -
20:5n-3 3,53 3,59 3,06 3,47
Y CDYA 24,33 26,82 28,86 25,39

DYA: Doymus yag asiti TDYA: Tekli doymamis yag asiti CDYA: ¢oklu doymamis yag asit



Tablo 4.4. C. transcaspicum ve C. orbiculare’ nin Yag Asiti Kompozisyonlari (%)

Yag asiti C. transcaspicum@ C. transcaspicumd C. orbiculare? C. orbiculared
0
g.fg 3,16 0,25 2,9 2,8
i15:0 - 0,29 0,43 -
15:0 - 0,38 0,43 0,41
i16:0 2,93 2,83 2,04 1,67
16:0 24,81 22,14 16,7 19,22
i17:0 - - 2,52 -
17:0 0,37 0,54 0,65 0,64
18:0 5,37 - 7,77 7,76
20:0 0,34 0,56 0,45 0,51
X DYA 36,98 26,99 33,89 33,01
14: 1 0,36 3,85 0,35 0,34
15:1
17:1 - 0,24 0,28 0,24
16:1n-11 0,78 0,74 0,73 -
16:1 n-9 17,94 18,87 16,98 21,06
16:1 n-7 - - - 0,23
18:1n-11 0,59 - 20,79 -
18:1n-9 24,86 22,96 9,51 16,39
18:1n-7 2,88 0,73 2,14 0,72
18:1n-6 - 2,84 0,73 1,61
22:1w9 0 2,98 - -
> TDYA 47,41 53,21 51,51 40,59
16:2n-4 - - - 0,83
18: 2 - 0,31 - 0,97
18:2n-6 4,56 4,65 1,28 12,27
18:2n-4 0,53 0,77 0 0,25
18:3n-6 0,48 0,76 0,92 1,15
18:3n-3 3,5 4,63 3,24 2,01
18:3n-4 0,4 0,48 0,36 -
20:4n-6 2,44 4,45 4,12 4,31
20:5n-3 2,43 3,34 4,37 3,7
X CDYA 14,34 19,39 14,29 25,49

DYA: Doymus yag asiti TDYA: Tekli doymamus yag asiti CDYA: ¢oklu doymamis yag asiti
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4.4. Yag Asiti Kompozisyonlarina Gore Coelostoma trascaspicum ve Coelostoma

orbiculare’nin Karsilastirilmasi (%)

C. transcaspicum ve C. orbiculare tiirlerinin yag asiti igerikleri incelendiginde sirasiyla
miristik asit (14:0), sterarik asitin (18:0), linoleik asit (18:2) ve EPA (C20:5 n-3)

miktarinin C. orbiculare de daha yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Oleik (18:1 n-9) ve linolenik (18:3) yag asitlerinin C. transcaspicum tiiriinde daha yiiksek

seviyede oldugu bulunmustur.

Palmitik asit (16:0) doymus yag asitleri icerisinde en fazla bulunan yag asitidir, her iki

tiirde de yiiksek oranda bulundugu saptanmastir.

Arasidonik asit (20:4 n-6) C. transcaspicum ve C. orbiculare tiirlerinde belirgin seviyede

olup, miktarlarin birbirine yakin oldugu gézlemlenmistir (sirasiyla %3,44; %4,21).

Analizler sonucunda doymus yag asiti (DYA) miktar1 C. trascaspicum da %28,96 iken
C. orbiculare de %30,12 olarak tespit edilmistir. Doymamis yag asitlerinden TDYA
miktar1 C. transcaspicum %50,94 ve C. orbiculare de %46,51 olarak saptanmustir.



5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada Bingol ilinden toplanan Hydrophilidae (Coleoptera) familyasinin
(Helochares ve Coelostoma) cins ve tiirler arasi toplam lipit yiizdeleri Tablo 4-1’ de, yag
asiti kompozisyonu Tablo-4-2 ve Tablo-4-3’te verilmistir.

Bulgularimiza gore toplam lipit orani her iki eseyde de farklilik géstermektedir. Bu
farklilik en az C. trasnscaspicum tiiriiniin, en fazla H. lividus tiiriiniin disi ve erkeginde
goriilmiistiir. Boceklerde metabolik aktiviteler (yag asiti, toplam yag) tiire, eseye, besine
ve yasadig1 ortama gore degisir (Nurullahoglu et al. 2004; Cakmak et al. 2007). Ergin
bocek gruplarinda toplam lipit miktarinin fazla olmasi yiiksek enerji gerektiren ugma ve
ciftlesme faaliyetlerindeki ihtiyaca baglanabilinir (Nurullahoglu et al. 2004). Calistigimiz
bocek gruplarinda toplam lipit miktarinin erkek bireylerde (%32 - %48) disilere (%12 -
%28) oranla daha yiiksek oranda oldugu belirlenmistir. Erkeklerde ki bu belirgin orandaki
toplam lipit miktar1 artisini, ¢iftlesme doneminde erkek bireylerin disi bireyi arama
stirecindeki aktivitelerine yonelik oldugundan kaynaklanabilir (Candy and Killby 1975).
Toplam lipitin 6zellikle erkek bireylerde disilerden yiiksek oranda bulunmasi1 boceklerde
disilerin oogenez sirasinda yumurta yedek besin maddesi icin fazlasiyla lipitleri
kullanmalarindan kaynaklanabilir (Ziegler and Antwerpen 2006). Cakmak et al. (2007)’de
bocekler iizerine yaptigi calismada toplam lipit miktarinin erkek bireylerde disilerden
yiiksek ciktigini tespit etmistir. Bu sonug¢ bizim ¢alismamizla parallellik gostermektedir
(Tablo4.2).  Calistigimiz ~ bocek  gruplarmin  preovipozisyon  periyodunun
bulunmamasindan 6rnek toplama asamasinda disi bireylerin yumurtalarii birakmis
olabileceginden kaynakli lipit rezervlerini kullanmis olabilirler. Disi bireylerdeki toplam
lipit miktar1 erkek bireylere oranla 6nemli oranlarda diisiikk ¢ikmasi buna baglanabilir
(Nurullahoglu et al. 2004).
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H. lividus tiirliniin disi bireyinde 9 doymus, 8 tekli doymamis ve 8 tanede g¢oklu
doymamis olmak tizere toplam 25 ¢esit yag asiti tespit edilmistir. Bu tiiriin erkeginde ise 7
doymus, 7 tekli doymamis 7 tane de ¢oklu doymamis toplamda ise 21 ¢esit yag asiti
belirlenmistir. H. obscurus tiiriiniin disisinde 6 ¢esit doymus, 5 tekli doymamus, 6 ¢esit de

coklu doymamus, toplamda 17 ¢esit yag asiti belirlenmistir (Tablo 4.3).

C. transcaspicum tiiriiniin disi bireyinde 6 doymus, 6 tekli doymamis ve 7 tanede ¢oklu
doymamis olmak {izere toplam 19 c¢esit yag asiti tespit edilmistir. Bu tiiriin erkeginde ise 7
doymus, 8 tekli doymamis 8 tane de ¢oklu doymamis toplamda ise 23 ¢esit yag asiti
belirlenmistir. C. orbiculare tiiriiniin disisinde 9 doymus, 8 tekli doymamuis, 6 gesit de
coklu doymamis olmak iizere, toplamda 23 cesit yag asiti belirlenmistir. Bu tiiriin
erkeginde 7 doymus, 7 tekli doymamis, 8 de ¢oklu doymamis asiti belirlenmistir (Tablo
4.4).

Incelenen H. obscurus, H. lividus, C. orbiculare, C. transcaspicum tiirlerinde yiiksek
oranda palmitik, palmitoleik stearik, oleik, arasidonik, linoleik ve linolenik yag asiti
tespit edilmistir. Bu sonuclar diger bocek gruplart icin belirlenen sonuglara uygunluk

gostermektedir (Stanley-Samuelson and Dadd 1983, Thompson 1973).

Inceledigimiz tiirlerin analizleri sonucunda tiim yag asitleri iginde yiiksek orana sahip
olan palmitik asit %16,7-%24, 81 araliginda degisen oranda bulunmustur. Ayni sekilde
yiikksek oranda olan oleik asit miktar1 Orneklerde %9,51-%24,86 arasinda degisen
miktarlarda oldugu gozlenmistir. Boceklerin genelinde bu yag asitinin yiiksek olmasinin
sebebinin oleik asitin bocegin biiyiimesi ve enerji kaynagi olarak kullanilan bir yag asiti
(Dadd 1973) olmasindan kaynaklandig diigiiniilmektedir.

Magicicada septemdecim ile yapilan bir ¢alismada; ergin erkek ve disi bireylerin benzer
yag asiti profiline sahip oldugu, doymus ve doymamis C16 ve CI8 yag asitlerinin
dominant oldugu gozlemlenlenmistir (Hoback et al. 1999). Bizim ¢alismamizda yag asiti
kompozisyonu istatistiksel olarak anlamli olacak diizeyde eseye bagli farklilik
gozlenmemistir. Bulgularimizda dominant yag asitleri olan oleik ve palmitik asidin
yiizdelerinde eseye bagl olarak ortaya ¢ikan bu kiigiik farkliliklar bu iki dominant yag

asitinin disi ve erkek bireylerlerin metabolik aktivitelerindeki farkliliktan kaynaklanmis
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olabilecegi diistiniilmektedir. Oleik asitle ilgili bulgularimizin sonucuna bakarak disilerde
yumurta birakma evresinde oleik asitin énemli rol oynadigt T. molitor disilerinde
ovaryumlarindaki oleik asit miktarmin eseysel olgunluk doneminde arttiginin tespit
edilmesiyle gosterilmistir (Khebbeb et al. 1997). Iki cinsiyet arasindaki oleik asit miktar
farkinin, oleik asitin disilerin yumurtlama déneminde oleik asit kullanimlarindan kaynakli
oldugu veya oleik asidin bu amagla linoleik aside doniistiiriilmesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Nurullahoglu et al. 2004). Calismamizda C. orbiculare’nin disi ve
erkeginde oleik asit miktar1 arasindaki farkin fazla olmasi bu tiirlin yumurtlama
doneminde oldugu i¢in yedek besin olarak oleik asiti kullandigi veya linoleik asite
cevirdigini disiinmekteyiz. Diger tiirlerde eseye bagli olarak bu yag asiti
kompozisyonunda belirgin farklilik gézlenmemistir. Bulgularimizda palmitoleik asit
(16:1 n-9) baskin olan doymamis yag asitlerindendir. Bu yag asiti Helochares cinsinin
disilerinde erkeklerinden daha yiiksek oranda iken Coelostoma cinsinin erklerinde daha
yiikksek oranda bulunmustur. En yiiksek oranda (%21,06) Coelostoma orbiculare’nin
erkeginde saptanmistir. Bu yag asitinin bir¢ok bocekte feromon sentezinde 6nemli rolleri
vardir (Stanley-Samuel et al. 1988).

Omurgali ve omurgasiz hayvanlarla yapilan ¢alismalarda 16:1 n-7 yag asitinin genellikle
diistik oranda oldugu tespit edilmistir. Bu bu yag asitinin dipterlerde (Thompson 1973),
bazi heteropterlerde (Spike et al. 1991) ve diatomlarda (Kharlamenko et al. 1995) yiiksek
oranda bulundugu bildirilmistir. Bizim c¢alismamiz da ise 16:1 n-7 orani diisiik
bulunmustur. Incelenen rnekler bu yag asitini besinini olusturan alglerden veya 16:0 yag
asitini viicut igerisinde C16:1 n-7’ye doniistiirerek elde edebilecegini diigiinmekteyiz.
Linoleik asit Helochares cinsinde istatistiksel olarak énem arz edecek sekilde yiiksek,
Coelostoma cinsinde bu oran belirgin seviyede diisiik bulunmustur. Coklu doymamis yag
asitlerinden olan bu yag asidi tarihten giiniimiize kadar viicut yagini azaltici, immiiniteyi
artirict ve antikanser, antidiabetojenik ve antiaterojenik oOzellikleri gibi insan sagligi

iizerine faydali etkileri oldugu bildirilmistir.

Omurgasiz ve omurgalt hayvanlar 18:1n-9’e¢ kadar olan yag asitlerini kendileri
sentezlemekte, iki ¢ift bag igeren 18: 2n-6 yag asiti ile ii¢ ¢ift baga igeren 18:3n-3 temel
yag asitlerini de disardan besinlerle almak zorundadirlar. Besin ile alinan bu temel

bilesenlerden de 20:4 n-6 ve 20:5n-3 asitlerini sentezlerler. Ozellikle 20:4n-6 ile 20:5n-3
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7 yag asitleri eikosanoidlerden olan prostoglandinler boceklerde iireme ve nodulasyon
gibi cok 6nemli fonksiyonlar tistlenmektedir (Stanley and Howard 1998, Ekin ve Bashan
2010).

18:2n-6 ve 18:3n-3 ile bunlarin metabolitleri bocek fizyolojisinde 6nemli rol oynayan
eikosanoidlerin onciillerindendir. Ureme, hiicresel bagisiklik ve termoregiilasyonun bu
eikosanoidlerden etkilendigi bilinmektedir (Bozkus 2003, Stanley 2006). Biitiin canli
gruplarinda oldugu gibi bocekler de 18 C’lu ¢oklu doymamis yag asitlerini biyokimyasal
yollarla 20 C’lu ¢oklu doymamis yag asitlerine gevirebilmektedirler (Stanley-Samuelson
et al.1988).

20 karbonlu ¢oklu doymamis yag asitlerinden biyolojik 6neme sahip olan AA ve EPA
sucul boceklerde daha fazla miktarda bulunur (Stanley-Samuelson et al. 1988).
Aragidonik ve eikosapentaenoik asitlerin sucul boceklerde karasal boceklere oranla daha
fazla bulunmasi su ortamina bir adaptasyondur (Stanley-Samuelson et al. 1988). Bu
caligmada ise 20 karbonlu asir1 doymamis yag asitlerinden arasidonik ve EPA miktari
yiiksek olup sirasiyla %3,21-%3,43 olarak tespit edilmis olup daha onceki caligmlara
parelellik gostermektedir. Bu yag asitlerinin enfeksiyonlara karsi bagisiklik sagladig ve
hastalik durumlarinda organizmay1 koruyarak daha direngli hale getirmektedir (Guo et al
2004). Ayrica kaynagi besin olan linoleik asitten elongasyon ve desaturasyon sistemi ile
sentezlenen aragidonik asit, 20 karbona sahip, 4 ¢ift bag iceren ve w6 simifina giren
genellikle bitkilerde bulunmayan bir yag asitidir. Bocekte arasidonik asitin varligi
bocegin bu asidi sentezleyebildigini gostermektedir (Cakmak vd. 2005). Calismamizda
Helochares ve Coelostoma cinslerinde AA’in birbirine yakin oranlarda bulundugu

bulunmustur.

Eikosanoid ve prostagladinlerin 6ncii maddeleri olan linolenik (18:3-n3) asitin yiizde
oraninin %1,46 ile %5,46 araliginda oldugu gozlemlenmistir. Bu yag asiti omnivor
boceklerde %1 den daha azdir (Baldus and Mutchmor 1988; Stanley-Samuelson et al.
1990, 1991). Bu oran bizim caligsmalarimizda %1 den yiiksek degerlerde bulundugu i¢in
bu boécek gruplarinin omnivor olmasma ragmen fitofag agirlikli  beslendigini

diistindiirdiigli gibi sucul bocekler olmasina da baglanabilir.
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Helochares cinsinin doymus yag asitleri ( DYA) ve tekli doymamis yag asit (TDYA)
yiizdeleri birbirine yakin bulunmustur. Ayn1 zamanda iyi bir ¢oklu doymamis yag asit
kaynagi oldugu tesbit edilmistir. Coelostoma cinsinin ergin bireylerinde ise TDYA orani
DYA’dan yiiksek ¢ikmistir. Kalyoncu ve Ozge (2014), calismasinda benzer sekilde
boceklerin ergin donemindeki TDYA oraninin DYA oranindan yiliksek oldugunu
bildirmistir. Ayrica Coelostoma cinsinde CDYA oran1 erkek bireylerde daha yiiksek
miktarda gozlemlenmistir (Tablo 4.4).

Incelenen tiirler ve cinsler arasinda yag asiti kompozisyonu bakimindan farkliliklar olsa
da bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Cins, tiir ve alt familya
diizeyinde yag asiti kompozisyonun %70’in iizerinde benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. Ayni tiiriin farkli eseylerindeki bu kismi farkliligi toplam lipit ve yag asitleri
metabolizmasinin degisen ihtiyaglara gore diizenlenmesine baglanabilir. Bagisiklik
sisteminin  gliclenmesinde, beyin gelisiminde ve koroner kalp hastaliklarinin
onlenmesinde omega yag asitlerinden olan omega 3 (alfa-linolenik asit), omega 6
(linoleik asit) ve omega 9 (oleik asit) énemli rol oynamaktadir. Incelenen bocek grubu
bataklik ve sulak alanlarda yasadiklari i¢in besinlerini batakliktaki organik bilesiklerden
temin etmektedir. Bu durumda besini organik atik olan ve iriinii omega-3, omega-6 ve
omega-9 olan bir canlinin endiistriyel diizeyde omega kaynagi olarak kullanimina yo6nelik

caligmalara 151k tutacagini diistinmekteyiz.

Sonug olarak, Hydophilidae familyasindan Coelostoma transcaspicum, Coelostoma
orbiculare, Helochares lividus ve Helochares obscurus tiirlerinin yag asitleri
bilegenlerinin bu cinsler ve tiirlerin sistematiginde kullanilabilecek o6nemli bir

biyokimyasal paramatre olamayacagi sonucuna varilmistir.
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