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OZET Aragtirma Makalesi
Bu calismada, stine, Eurygaster integricepsin diyapoz oncesi ergin ve
diyapoz sonras1 erginlerinin fosfatidilkolin (PC), fosfatidiletanolamin Makale Tarihgesi

(PE), fosfatidilinositol (PI) ve fosfatidilserin (PS) gibi fosfolipit (PL) Gelis Tarihi  :06.02.2020
altsimiflarinin =~ yag  asidi  kompozisyonundaki  degisiklikler Kabul Tarihi :09.04.2020
aragtirilmigtir. Fosfolipit alt siniflarinin ayrilmasinda Ince Tabaka

Kromatografisi teknigi, yag asitlerinin analizinde ise Gaz Anahtar Kelimeler
kromatografi cihazi kullamilmistir. Furygaster integricepsin PL Stine
altsiiflarinda goézlenen dominant yag asitleri, doymus yag Diyapoz 6ncesi ve sonrasi Erginler

asitlerinden (SFA) palmitik asit (16:0), tekli doymamis yag Fosfolipit altsiniflar:
asitlerinden (MUFA) oleik asit (18:1n-9) ve coklu doymamis yag
asitlerinden (PUFA) linoleik asit (18:2n-6) idi. Diyapoz 6ncesi ve
diyapoz sonrasi erginlerin PC, PE ve PS fraksiyonlarinin yag asidi
igerigindeki degisikliklerin benzer oldugu bulunmustur. Diyapoz
sonrasi erginlerin bu fraksiyonlarinda 16:0, 18:0 ve Y SFA ytizdeleri
diyapoz Oncesi erginlere oranla daha dusiik; ancak16:1n-7, Y MUFA,
18:2n-6 ve Y PUFA ise daha yiiksek olarak bulunmustur. Stiinenin
diyapoz sonrasi bireylerin PE ve PC fraksiyonlarindaki 18:1n-9
diizeyi, diyapoz oncesi bireylerden o6nemli derecede daha yiliksek
olarak tespit edilmigtir. Diyapoz sonrasi erginlerin tum PL
altsiiflarindaki doymamaig yag asitlerinin doymus yag asitlere orani
(UFA/SFA), diyapoz éncesi erginlerden daha yiiksek bulunmustur.

The Changes in Composition of Phospholipid Subclasses Fatty Acids Prepared from Prediapausing and
Postdiapausing Adults of Sunn Pest, Eurygaster integriceps Put. (Heteroptera: Scutelleridae)

ABSTRACT Research Article

In this study, the changes in fatty acid composition of phospholipid

(PL) subclasses such as phosphatidylcholine (PO), Article History
phosphatidylethanolamine (PE), phosphatidylinositol (PI), and Received - 06.02.2020
phosphatidylserine (PS) of pre-diapausing and post-diapausing adults Accepted ©09.04.2020
of sunn pest Furygaster integriceps were investigated. Thin Layer

Chromatography technique was used to separate phospholipid IS{eywordi

subclasses and Gas Chromatography equipment was used for the Puno_rll_ pest d tdi .

analysis of fatty acids. The dominant fatty acids observed in PL A](Cie liapausmg and postdiapausing
ults

subclasses of . integriceps were palmitic acid (16:0) among saturated
fatty acids (SFAs), oleic acid (18:1n-9) among monounsaturated fatty
acids (MUFAs) and linoleic acid (18:2n-6) among polyunsaturated
fatty acids (PUFAs). It was found that the changes in fatty acid
compositions from the PC, PE and PS fractions of prediapausing and
postdiapausing adults were similar. In these fractions of
postdiapausing adults, the percentages of 16: 0, stearic acid (18:0) and
> SFA were lower than in prediapausing adults; however, palmitoleic
acid (16: 1n-7, YMUFA, 18: 2n-6 and Y PUFA were higher. The level
of oleic acid in PE and PC fractions of postdiapausing individuals of
the E. integriceps was determined to be significantly higher than
prediapausing individuals. The ratio of unsaturated fatty acids to

Phospholipid subclasses
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saturated fatty acids (UFA / SFA) in all PL subclasses of
postdiapausing adults was found to be higher than those of

prediapausing adults.

To Cite : Baghan M, Talay MC, karaca V 2020. Siine, Eurygaster integriceps’in Put. (Heteroptera: Scutelleridae) Diyapoz (")nces”i
ve Diyapoz Sonrasi Erginlerinden Hazirlanan Fosfolipit Altsiniflarimin Yag Asidi Bilesiminindeki Degisiklikler. KSU
Tarim ve Doga Derg 23 (5): 1314-1321. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.685815.

GIRIS

“Soguga karsi tolerans” (Ingilizce Rapid cold-
hardening, RCH), béceklerin soguk iklim kosullarina
dayanikliligini belirten bir siiregtir. Soguga tolerans
gosterenlerin ¢ogu Diptera, Coleoptera, Lepidoptera ve
Hymenoptera gibi yiiksek organizasyonlu ordolara ait
béceklerdir (Sinclair ve ark., 2003). Diyapozun
tetiklenmesi ile soguga tolerans arasinda net bir
baglant1 vardir. Kimi bécekler yasamlarimin belli
donemlerinde 6zellikle kis aylarinda mevsimsel olarak
soguga tolerans gosterirler. Bu surecte boceklerin
vicudunda, donmayi oOnleyen, hiicre ve dokular
koruyan gliserol, sorbitol ve inositol gibi disiuk
molekiil agirlikli kriyoprotektantlar birikir (Salt,
1961; Lee, 2010). Seker alkoller disinda béceklerin kan
sekeri olan trehaloz (Thompson, 2003) ile bir amino
asit olan prolinin kriyoprotektant olarak fonksiyon
gordiigii belirlenmistir (Kostal ve ark., 2011).

Hiicre zarlari, 6zellikle soguga duyarl olduklar: igin,
mevsimsel soguga tolerans mekanizmalari, membran

modifikasyonlarin1  kapsamaktadir. Soguga karsi
tolerans mekanizmalarindan homeoviskoz
adaptasyonu geregince organizmalar, dusuk

sicakhilarda membran akigkanliklarini uygun bir
diizeyde tutmak igin zar bilesimlerini ¢esitli sekillerde
ayarlamaktadir (Sinensky, 1974; Kostal, 2010). Hiicre
zarindaki doymamis yag asitlerinin (UFA) orani
arttirilarak  membran akigkanhigr  arttirilabilir.
Ornegin, Eurosta solidaginisde, membran UFA’larin
oranmi sonbahar boyunca % 50 diizeyinde artmigtir
(Bennett ve Lee, 1997). Kisa zincirli yag asitlerinde
erime noktasi uzun zincirli yag asitlerine oranla daha
disiik oldugu ig¢in, kimi bocek turlerinde 16 karbonlu
yag asitlerinin 18 karbonlulara orami artmigtir
(Michaud ve Denlinger, 2006; Tomcala ve ark., 2006).
Ayrica fosfolipitlerin (PL) kuyruk kismindaki yag
asitlerinin pozisyonlar1 da membran akigkanligini
etkilemektedir. sm2 pozisyondaki yag asidi, lipit
tabakasina daha iyi gémuldigi i¢in, sm-1’deki yag
asitine oranla membran akigkanlig1 lizerinde daha
biylk bir etkiye sahiptir. Bundan dolayr Drosophila
melanogaster'de PL alt sinmiflarindan
fosfatidiletanolamin (PE) ile birlikte sn-2pozisyondaki
doymamig bir yag asidi olan linoleik asit (18:2n-6)
miktar1 soguga uyum esnasinda artmistir (Overgaard
ve ark., 2008). Et sinegi Sarcophaga crassipalpisin
diyapozlu evresinde de PE'nin % 16 diizeyinde arttig:
bildirilmistir (Michaud ve Denlinger, 2006).

Ulkemizin her yerinde dagilim gosteren siine,
salginlar yapan, erken donemde tahillardaki 6zsuyu
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emerek basagin olugsmasini 6nleyen 6nemli bir tahil
zararhsidir. Kiglamigs olan boéceklerin  biraktig:
yumurtalardan ¢ikan nimfler, bes donem ge¢irdikten
sonra yeni nesil erginleri olustururlar. Bugdayda
beslenen erginler ki mevsimini daglarda gecirirler.
Kiglak yerlerinde diyapoz halinde bulunurlar.
Havalarin isinmasiyla kiglaktan inen siineler tahillara
zarar verirler.

Daha 6nce yapilan calismada, siinenin yumurta, nimf,
yeni nesil ergin (YNE) ve diyapozlu gibi baslica gelisim
evrelerinin PL ve triacilgliserol fraksiyonlarindaki yag
asidi analizi yapilmistir. Analiz sonuglarina gére yeni
nesil erginlere oranla diyapozlu boéceklerde doymus
yag asitlerinden palmitik asit (16:0) ve tekli
doymamiglardan oleik asit (18:1n-9) yiizdesi artmas,
coklu doymamis yag asitlerinden (PUFA) 18:2n-6
diizeyinde ise 6nemli oranda azalma kaydedilmistir
(Bashan ve ark., 2002). Béceklerde hem degisik gelisim
safhalar1 hem de diyapoz olay: sadece total PL yag
asidi icerigini degil, PE, fosfatidilkolin (PC),
fosfatidilinositol (PI) ve fosfatidilserin gibi PL
altsimiflarinin da hem miktarini hem de yag asidi
bilesimini etkilemektedir (Furusawa ve ark., 1994;
Hodkova ve ark., 1999; Kostal ve ark., 2003).

Bu calismada stunenin PL altsiniflarina diyapozun
etkisini belirlemek amaciyla diyapoz oncesi ergin
(DOE) ile diyapoz sonras: erginlerin (DSE), PE, PC, PI
ve PS gibi PL altsiniflarinin yag asidi bilesimi
arastirnlmigtir.

MATERYAL VE METOT

Orneklerin Toplanmasi

Stine oOrnekleri nisan 2017 ve temmuz 2017
tarihlerinde Diyarbakir’a baglh Karacadag'daki

bugday tarlalarindan toplanmigtir. Toplanan érnekler
kloroform-metanol (2:1) karisimina konularak analiz
edilinceye kadar -20 ©°C’de derin dondurucuda
saklanmigtir.

Lipit Ekstraksiyonu ve Fosfolipit Altsimiflarinin
Ayrilmas:

Bocekler, ylksek devirli homojenizatér kullanilarak,
kloroform-metanol (211 vIv) karisiminda
parcalanmigtir (Folch, 1957). Karisima asir1 doymamais
yag asitlerinin (PUFA) oksidasyonunu 6nlemek icin
biitillenmis hidroksitoluen (BHT), lipit fazinin
ayrilmasi i¢in ise % 0.88’lik KCl ¢ozeltisi eklenmigtir.
Fosfolipit altsimiflarinin ayrilmasinda ince tabaka
kromatografi (TLC) teknigi kullamilmistir. Plakalar
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Silica gel 60G (Merck) kullanilarak hazirlanmistir.
Fosfolipit alt smniflarinin ayrilmasinda Vaden ve
arkadaslarinin ~ (2005), yontemi kullanilmistr.
Plakalar, icinde kloroform/etanol/su/trietilamin
(30:35:7:35, v/v) karistminin bulundugu yiriitiicii tank
icerisine birakilmig ve PL altsiniflarinin birbirinden
ayrilmasi saglanmistir. Havada kurutulan plakalara
PL altsiiflarinin gériilmesi igin 2’7 dikloroflorosein
puskirtilmustir.

Yag Asidi Metil Esterlerinin Hazirlanmas:

Fosfolipit fraksiyonlara ait bantlar plakalardan
kazindiktan sonra 4 ml metanol ile 4-5 damla stlfiirik
asit damlatilarak 2 saat siireyle geri sogutucu altinda
85 °C'de 1sitilmistir. Cozelti soguduktan sonra, hekzan
kullanilarak metil esterleri ekstrakte edilmigtir. Yag
asidi metil esterlerinin analizi i¢in alev iyonlagtirici
detektore (FID) sahip gaz kromatografi cihaz
kullanilmigtar.

Gaz Kromatografi Kogullar

Yag asiti metil esterlerinin analizi, Shimadzu GC 2010
Plus model Gaz Kromatografi cihazinda, alev
iyonizasyon dedektorii (FID) ve DB—23 (Bonded 50 %
cyanopropyl) (J & W Scientific, Folsom, CA, USA)
kapiller kolon (30m x 0.25mm i¢ ¢ap1 x 0.25um film
kalinlig1) kullanmilarak yapilmistir. Dedektér sicaklig:
250°C; enjektor sicakhgi: 250°C; enjeksiyon: Split-
model 1/20. Gaz akis hizlari: Tasiyicr gaz: 30 m’lik
kolon i¢in helyum 0.5 ml/dk; hidrojen: 30 ml/ dk; kuru
hava: 400 ml/dk. Kolon (firin) sicakligi: 170 °C da,
bekleme stresi, 2 dakika; 210 °Cye 2 °C/dakika,
bekleme stiresi 20 dakika; toplam analiz slresi: 42
dakika. Ornek, alete 1 mikrolitre enjekte edilmigtir.

Yag asitlerinin teshisinde, standart olarak yag
asitlerinin metil esterleri karisgtmi (Sigma-Aldrich
Chemicals) kullamilmistir. Yag asitleri metil
esterlerinin kromatogramlar1 ve toplam yag asitleri
miktarlar: bilgisayarda GC Solution (Versiyon 2.4)
bilgisayar programi ile elde edilmistir. Analiz edilen
orneklerin kromatogramindaki pikler, standarttaki
tim yag asitlerinin metil esterlerinin alikonma
zamanlar1 ile karsilagtirilarak teghis ve tespit
edilmiglerdir. Sonuglar kalitatif deger olarak % yag
asidi tzerinden verilmigtir.

Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Yag asitleri yuzdelerinin karsilastirilmasinda SPSS
bilgisayar programi kullanilmigtir. Calismadan elde
edilen tiim veriler li¢ tekrarin ortalamasindan elde
edilmigtir. Yag asidi metil esterlerinin gaz
kromatografik analizlerinde, diyapoz 6ncesi ve sonrasi
déneme ait tiger numune ayri ayr1 enjekte edilerek
ayn1 yag asitine ait ti¢ degerin ortalamasi alinmigtir.
Her PL altsimifinin  yag asidi  ylzdelerinin
karsilastirilmasinda t testi kullanilmisgtar.
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Ortalamalar arasi1 farki saptamak icin Duncan’in
(1955) “Multiple Range” testi kullanilmistir. Yapilan
istatistikler sonucu, veriler P<0.05 diizeyinde oldugu
zaman farklarin énemli oldugu kabul edilmisgtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Stine E. integricepsin DOE ve DSE gibi degisik gelisim
evrelerinde PC, PE, PI ve PS gibi PL altsiniflarinin yag
asiti analizinde doymus yag asitlerinden (SFA)
miristik asit (14:0), pentadekanoik asit (15:0), palmitik
asit (16:0) ve stearik asit (18:0); tekli doymamis yag
asitlerinden (MUFA) palmitoleik asit (16:1n-7) ile
oleik asit (18:1n-9); coklu doymamis yag asitlerinden
(PUFA) 18:2n-6, a- linolenik asit (18:3n-3), arasidonik
asit (AA, 20:4n-6) ve eikosapentaenoik asit (EPA,
20:5n-3) olmak iizere toplam on farkli yag asiti
belirlenmistir. Doymus yag asitleri arasinda 16:0 ve
18:0'itn, MUFA’lardan 18:1n-9’un, PUFA’lardan 18:2n-
6 ‘nin dominant oldugu gérilmiistir (Cizelge 1). Bu
verilerin diger heteropter (Spike ve ark., 1991; Bashan
ve ark., 2002; Bashan ve Cakmak, 2005) ve béceklerin
cogu icin (Stanley-Samuelson ve ark., 1988) genel
oldugu séylenebilir. Thompson (1973), 1970’li tarihlere
kadar yapilan konu ile ilgili ¢calismalar1 derlemis ve
boceklerin total lipit analizlerinde 18:3n-3"in 6tesinde
yag asidine yer vermemistir. Stanley-Samuelson ve
Dadd (1983), bécek dokularimin lipitlerinde 20

karbonlu yag  asitlerinin  olabilecegini  ileri
stirmiuglerdir. O tarihten sonra boéceklerin testis,
ovaryum ve yag dokularimin  ozellikle PL

fraksiyonunda eikosatrienoik (20:3n-6), AA ve EPA
gibi 20 karbonlu PUFA’lar tespit edilmistir (Stanley-
Samuelson ve ark., 1988). Eikosanoidlerin o6nciil
maddeleri olan bu bilesenlerin sucul bdéceklerde
(Hanson ve ark., 1985) ve karnivor tiirlerde (Stanley —
Samuelson ve ark., 1988) daha fazla oranda olduklar:
bildirilmistir. Arastirmada PL altsiniflarinda AA ve
EPA gibi PUFA’lar olduk¢ca az duzeyde tespit
edilmistir. Bunun nedeni, stinenin fitofaj bir boécek
olmas1 ve bocegin dogal besin kaynaginda anilan
bilesenlerin olmamasidir.

Siine, Z. integricepsin PC Yag Asidi Yizdelerinin
DOE ve DSE Evrelerindeki Degigimi

Siine, E. integricepsin DOE ve DSE gibi gelisim
evrelerindeki PC yag asidi analizi Cizelge 1'de
verilmigtir. Cizelgede gorildugu gibi diyapoz oncesi
erginlere oranla diyapoz sonras1 (diyapoz gecirmis)
erginlerde SFA’lardan 16:0, 18:0 ve bu bilesenlerden
dolayr YSFAmin azaldigi, buna kargilhik 16:1n-7 ve
18:1n-9 ve bunlara bagh olarak Y MUFA ile 18:2n-6,
18:3n-3 ve bu yag asitleri nedeniyle > PUFA'nin arttig:
saptanmigtir. Ayrica bu bilegsenlerden dolay1
DSE’lerde, DOFE’lere gére UFA/SFA oram1 10.24;
PUFA/SFA orani ise 9.93 kat artmistir. Diyapoz 6ncesi
erginlerle kargilagtirildiginda, DSE’lerde SFA’lardan
16:0 oran1 6.90 kat, 18:0'in da 9.88 kat azaldigi, buna
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karsilik DOE’lerde % 40.11 olan 18:2n-6'nin yaklagik
% 40 artarak % 55.94%e, yukseldigi tespit edilmistir
(Cizelge 1). Homoptera ordosundan Giimiisi Yaprak
Beyaz Sinegi Bemisia argentifolii ile yapilan
calismada PC fraksiyonunun 3. ve 4. evre nimflerinde
18:2n-6 % 40, ergin boceklerde ise % 58 olarak
bulunmustur (Buckner ve Hagen, 2003).

Fosfatidilkolin, birka¢ doku diginda, bécekler dahil
¢ogu metazoanmin baskin bir PL simifidir. Birgok
bécekte total PL'nin % 80-85'ini PE ve PC olusturur
(Fast, 1966; Slachta ve ark., 2002; Kostal ve ark.,
2003). Boceklerden Diptera ve afitlerde PE'nin PC’den
daha fazla oldugu ve total PL’lerin % 60-80'ini
olusturdugu goriilmustir. Coleopterlerde her iki sinif
genellikle esit diizeyde bulunur ve PC/PE orani bire
yakindir. Lepidopter, orthopter ve hymenopterlerin
caligilan tirlerinin g¢ogunlugunda ise PC ylzdesi
PEden yiikksek bulunmustur (Fast, 1971). Bir
homopter olan B. argentifolii nimflerinde PC, PE’den
yvaklagik iki kat fazla olup PC/PE orani 1.97 olarak
saptanmistir (Buckner ve Hagen, 2003). Calismada PL
altsiniflarinin ylzde oranlar: tespit edilmemis ancak
yaptigimiz TLC isleminde PC ve PE’ye ait bantlarin PI
ve PS’ye oranla daha genis olduklarini ve siinede PC
bantinin PE’den biraz daha genis oldugunu
soyleyebiliriz. Boceklerde PL altsiniflar1 ylizdesi sabit
degildir, cevre sicakligina baglh olarak artmalar
meydana gelebilmektedir. Digik sicakliklarda PE
miktarimin ve dolayisiyla PE/PC oraninin arttig:
saptanmistir (Los ve Murata, 2004; Michaud ve
Denlinger, 2006; Colinet ve ark., 2016).

Fosfatidilkolinler; membranlarin baglica bilegseni olup,
D. melanogasterde lipit damlaciklarinin yuzeyinin
yaklasik % 25ini olusturmaktadirlar (Pol ve ark.,
2014). Bu damlaciklar; triacilgliseroller gibi nétral
lipitlerin temel hiicre ici yag depolar: olup (Suzuki ve
ark., 2011), diyapozdaki boceklerin uzun siireli enerji
depolamasinda 6énemli bir rol oynarlar (Arrese ve
Soulages, 2010). Soguga adaptasyona bagh olarak PL
altsimiflarinda  doymamis yag asitlerinde artig
saptanmistir (Hazel, 1995; Cossins ve ark., 2002).
Benzer bulgu calismada da elde edilmistir. Stinenin
PC altsimifinda diyapoz sonrasi erginlerde diyapoz
oncesine gére UFA/SFA oran1 10.24; PUFA/SFA orani
ise 9.92 kat artmigtir. Stinede diyapozlu boceklerin PC
yag asitlerinden doymamis yag asitlerinden 6zellikle
18:2n-6'min ¢ok fazla olmasinin nedeni bu bilesenin
soguk kig dénemlerinde hiicre zarinin biitiinligiinin
korunmasina yonelik bir adaptasyon olabilir. Ayrica
elde ettigimiz verilere dayanarak PC fraksiyonunun
snm-1 pozisyonunda 16:01n, sm-2 pozisyonunda da
18:2n-6'min oldugunu soyleyebiliriz.

Siine, E. integricepsin PE Yag Asidi Yiizdelerinin
DOE ve DSE Evrelerindeki Degigimi

Boécegin diyapoz oncesi ve sonrasi erginlerindeki PE
yag asidi degisimlerinin PC fraksiyonundaki
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degigsimlere olduk¢a benzer oldugu goériulmektedir.
Cizelge 1'de de goruldugii gibi DOE’lere oranla diyapoz
sonrasi boceklerde baskin SFA’lardan 16:0 ve 18:0
yuzdeleri o6nemli oranda azalirken MUFA’lardan
16:1n-7 ve PUFA’lardan 18:2n-6 artig gostermigtir.
Diyapoz 6ncesi % 21.88 olan 16:0, diyapoz sonrasi %
3.30’a; 18:0 ise % 18.50’den % 1.59’a diigsmiistiir. Buna
kargilik diyapoz 6ncesi % 1.43 olan 16:1n-7, diyapoz
sonrast % 8.60’a; 18:2n-6 ise % 32.50’den % 62.75%e
artmistir. Bu bilegsenlere baglh olarak, DOElerle
kargsilagtirildiginda  diyapoz  sonrasi  slinelerde
> SFA'nin yaklasik 7 kat azaldigi; Y PUFA’nin ise 1.8
kat, UFA/SFA oraninin 11.5 kat, PUFA/SFA oraninin
12.5 kat arttign gorilmektedir (Cizelge 1).
Fosfatidilkolin fraksiyonundan farkli olarak diyapoz
sonrasi PE’de 18:1n-9 artmamig, bu bilesenin her iki
dénemdeki ytizdeleri birbirlerine yakin bulunmustur.
Bir diger gbéze carpan bulgu da tim evrelere
bakildiginda PE’deki 18:0 oraninin PC’dekinden daha
fazla oldugu belirlenmisgtir.

Gumusi Yaprak Beyaz Sinegi B. argentifolii 4. ve 5.
evre nimflerinin PE fraksiyonunda 18:2n-6 % 34, ergin
béceklerde ise % 48 olarak tespit edilmistir (Buckner
ve Hagen, 2003). Siine ve Giimiisi Yaprak Beyaz Sinegi
B. argentifoli’den elde edilen ortak bulgu, boceklerin
nimf ve erginlerinin PC ve PE fraksiyonlarinda
dominant yag asidi olarak 18:2n-6'min olmasi, her iki
bécegin PE fraksiyonunda baskin doymus yag asidinin
18:0 olmasidir.

Fosfolipit altsiniflarinin zarlardaki yerlesimi, elektrik
yikleri ve komformasyonlar1 farklihk gosterir.
Ornegin, PC zarmn dis kisminda PE ve PI, zarin
stoplazmaya bakan tarafinda bulunurlar.
Fosfatidilkolin ve PE notr; PS ve PI negatif yikli
PL’lerdir. Fosfatidiletanolamin ve PS konik, PC ve PI
ise silindirik sekillidir. Fosfatidiletanolamin
miktarimin dasiik sicaklikta arttigr belirlenmigtir
(Michaud ve Denlinger, 2006, Colinet ve ark., 2016).
Sogukta PEnin artmasinin nedeni, silindirik sekilli
PC’ye oranla, konik gekilli PE'nin membranin lamel
fazinda daha az paketlenmesinden
kaynaklanmaktadir (Gurr ve Harwood, 1991; Hazel,
1995). Boylece diisiik sicakliklarda membranlarin jel
fazina gecisini 6nlenmekte (Tomcala ve ark., 2006),
sicakligin  membran viskositesinde olusturdugu
degisiklikler giderilmektedir (Hazel, 1995).

Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda, soguk ortamda PL
altsiniflarinin - doymamis yag asitlerinde artig
gorilmiistiir (Hazel, 1995; Cossins ve ark., 2002).
Deneysel olarak soguk ortama maruz birakilan D.
melanogasterde PE altsinifinda 18:2n-6 yiizdesinde
artis saptanmistir (Overgaard ve ark., 2008).
Calismada PC altsinifinda oldugu gibi PE’de de toplam
doymamis yag asiti ylizdesinin diyapoz sonrasinda
arttigl, diyapoz oOncesine oranla diyapoz sonrasi
stinelerde bireysel yag asitlerinden 16:0, 18:0 gibi
SFA’larin azaldigi, ancak MUFA’lardan 16:1n-7 ile
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PUFA’lardan 18:2n-6'nin ise 6nemli oranda arttigi
belirlenmigtir. Stinenin PE altsimifinin yag asiti
profilinde olusan bu degisikligin  diyapozdan
kaynaklandigim1 ve bocegin soguk kis sartlarinda
membran bitinligini korumak ve dusiik sicakliga
tepki i¢in gelistirdigi homeoviskoz adaptasyon
stireglerinden biri oldugunu séyleyebiliriz.

Stine, E. integricepsin Pl Yag Asidi Yiizdelerinin
DOE ve DSE Evrelerindeki Degigimi

Bocegin diyapoz 6ncesi ve sonrasindaki PI yag asiti
degisimlerine bakildiginda doymus yag asitlerinden
16:0 ve 18:0'in ve dolayisiyla Y SFA'nmin DSE’lerde
azaldigi ancak bu azalmanin PC ve PE kadar cok
yuksek oranda olmadigi gorilmiustir. Bir diger 6nemli
bulgu da diyapoz 6ncesi evrede % 20,91 olan 18:1n-9un
diyapoz sonrasi boceklerde yaklasik ti¢ kat artarak %
59.31’e ulagmasi ve diyapoz éncesi stinelerde % 45.60
olan 18:2n-6'nin diyapoz sonrasi yari yariya azalarak
% 22.74’e dusmesidir. Linoleik asit nedeniyle diyapoz
oncesi erginlerde, diyapoz sonrasi olanlara oranla
YPUFA yiizdesi iki kat artis gostermistir. Ancak
18:1n-9 diizeyl diyapoz sonrasi U¢ kat arttigi igin
diyapoz oOncesi bireylerde 3.63 olarak belirlenen
UFA/SFA orani diyapoz sonrasi siinelerde artarak
6.10’a yiikselmigtir (Cizelge 1).

Diger hayvanlarda oldugu gibi béceklerde de PI, PC ve
PE’ye oranla hiicre zarlarinda ¢ok daha az miktarda
bulunmaktadir. Meyve sineginin tim  vicut
ekstraktinda PI % 4—5 olarak bulunmustur (Colinet ve
ark., 2016). Negatif yik tasiyan bu PL altsimfi,
eikosanoidlerin énciil maddesi olan AA kaynagidir.
Laboratuvarda ortama alistirma (acclimation)
deneyleri; diger PL altsimiflarina oranla PI altsinifinin
cevresel sicakliga daha az bagli oldugunu géstermistir.
Bu bulgu, PI altsinifinin; sicaklik adaptasyonunda ve
membran fonksiyonunda PE ve PC den farkli rollere
sahip oldugunu gostermektedir (Kikeld ve ark. 2008).
Verilerimiz bu bulguyu desteklemektedir. Ornegin
stinenin DSE’lerinin PC, PE ve PS fraksiyonlarinda
ortak olarak 18:2n-6 onemli diizeyde artarken, ayni
yag asidi PI fraksiyonunda olduk¢ca azalma
gostermistir (Cizelge 1). Fosfatidilinositol, daha cok
okaryotlarda endositoz ve eksositoz mekanizmalariyla
hiicre sinyalizasyonunda (haberlesmesinde) 6nemli rol
oynamaktadir (Gardocki ve ark. 2005).

Siine, Z. integricepsin PS Yag Asidi Yiizdelerinin
DOE ve DSE Evrelerindeki Degigimi

Doymus yag asitlerinden 16:0 ve 18:0’1n ve dolayisiyla
>SFAnin diyapoz sonrasi erginlerde azaldig,
dominant MUFA’lardan 18:1n-9 yiizdesinin her iki
evrede yakin oldugu; dominant ¢oklu doymamiglardan
18:2n-6'min diyapoz sonrasi erginlerde ti¢ kat, bu yag
asidine bagli olarak ayn1 dénemde Y} PUFA’nin 2.74 kat
artig gosterdigi belirlenmigtir. Bu verilerden dolay:
diyapoz sonrasi boceklerde Y UFA yuzdesi ile
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UFA/SFA ve PUFA/SFA oraninin o6nemli oranda
arttig1 gorilmistir (Cizelge 1).

SONUC

Siine, K. integricepsin DOE ve DSE gelisim
evrelerinde PE, PC, PI ve PS gibi PL altsiniflarinin yag
asiti igeriginde bazi ortak degisimler saptanmistir.
Dort altsimifta da SFA’lardan 16:0 ve 18:0'1n,
MUFA’lardan 18:1n-9un ve PUFA’lardan 18:2n-6'nin
stinenin tim gelisim evrelerinde dominant bilesenler
oldugu gorilmistir. Diyapoz oOncesi ve DSE’ler
kargilagtirildiginda diyapoz sonrasi dénemde major
SFA’lardan 16:0 ve 18:0'in azaldigi, PI disinda diger
altsiniflarda ise dominant PUFA’lardan 18:2n-6'nin
arttig1 tespit edilmistir. Artma ve azalma oranlarinin
farkli oldugu géralmistir. Ornegin PC’de 16:0, 6.9
kat, PE’de 6.63 kat, PS’de ise 3.02 kat, PI'da ise sadece
% 22.48 oraninda azalmigtir. Diyapoz sonrasi
erginlerin PC’sinde 18:2n-6, % 39.46, PE’de % 92.95,
PS’de % 200 oraninda artis gostermistir. Diger
altsmiflardan farkl olarak PI'da 18:2n-6 DSE’lerde,
diyapoz dncesindekilere oranla azalmistir (Cizelge 1).
Ancak bu altsinifta diger doymamis yag asitlerinden
18:1n-9’un diyapoz sonrasi siinelerde ayn1 dénemde ¢
kat artmasy; tiim altsiniflarda DOE’lere oranla diyapoz
gecirmis boceklerde toplam doymamig yag asitlerinin
artmasina, doymus yag asitlerinin ise azalmasina
neden olmustur. Tim bu veriler, siinedeki diyapozun
PL altsinif yag asidi kompozisyonuna etki ettigini ve
diyapozun bocekte total doymamig yag asitlerinde
artmaya, doymus yag asitlerinde ise azalmaya neden
oldugunu gostermektedir. Fosfolipit altsiniflarindan
PC, PE ve PS’de doymamighg arttiran bilegsenin goklu
doymamig yag asitlerinden 18:2n-6, PI'da ise tekli
doymamiglardan 18:1n-9 oldugu gorulmustiir. Bu yag
asitlerine bagh olarak dort PL altsinifta da diyapoz
sonras1 evrede Y UFA yuzdesi ile UFA/SFA oraninin
arttign saptanmistir (Cizelge 1). Diyapoz gecirmis
stinelerde doymamasg yag asitleri ytizdelerinin artmasi,
buna karsilik, doymus olanlarin azalmasinin nedeni,
bécegin soguk kis sartlarinda membranin akiciliginm
korumaya yonelik bir adaptasyondan dolay: olabilir.

TESEKKUR

Calismayr maddi kaynak saglayarak destekleyen
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Cizelge 1. Stine Eurygaster integricepsin fosfolipit altsiniflarimin yag asidi yuzdelerinin diyapoz éncesi ve sonrasi evrelerindeki degigimi

D.O.E. D.S.E. D.O.E. D.S.E. D.O.E. D.S.E. D.O.E. D.S.E.

Yag asidi (ORT+S.H)* (ORTS.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)*
14:0 1.08+0.08a 0.29+0.02b 0.91+0.05a 0.26+0.02b 1.58+0.07a 0.26+0.02b 3.82+0.20a 0.72+0.05b
15:0 0.18+0.02a 0.08+0.01b 0.19+0.02a 0.80+0.04b 0.16+0.01a 0.02+2.02b 0.34+0.04a 0.09+0.02b
16:0 19.53+0.85a 2.83+0.12b 21.88+0.87a 3.30+0.17b 13.34+0.55a 10.34+0.43b 27.85+1.40a 9.21+0.52b
18:0 9.88+0.57a 1.00+0.06b 18.50+0.83a 1.59+0.10b 5.11+0.29a 3.23+0.15b 15.04+0.65a 6.55+0.32b
YSFA 30.67+1.32a 4.20+0.22b 41.48+2.14a 5.95+0.42b 20.19+0.98a 13.85+0.62b 47.05+2.43a 16.57+0.083b
16:1n-7 6.30+0.30a 10.70+0.48b 1.43+0.12a 8.60+0.44b 2.9140.18a 0.68+0.08b 1.05+0.05a 5.62+0.33b
18'1n-9 19.10+0.94a 26.83+1.23b 20.36+1.10a 21.29+1.11a 20.91+1.08a 59.31+1.86b 27.00+1.25a 28.01+1.39a
YMUFA 25.40+1.22a 37.53+1.72b 21.79+1.04a 29.89+1.43b 23.82+1.20a 59.99+2.13b 28.05+1.32a 33.63+1.65b
18:2n-6 40.11+1.96a 55.94+2.48b 32.52+1.51a 62.75+2.38b 45.60+2.30a 22.74+1.92b 15.69+0.82a 47.324+2.14b
18:3n-3 0.65+0.06a 1.22+0.06b 1.73+0.12a 1.00+0.07b 1.97+0.22a 0.75+0.09b 0.16+0.01a 0.54+0.08b
AA 0.18+0.01a 0.08+0.02b 1.20+0.04a 0.12+0.02b 0.25+0.02a 0.20+0.04a 1.12+0.03a 0.19+0.04b
EPA 1.59+0.08a 0.35+0.04b 0.15+0.02a 0.17+0.03a 1.80+0.07a 0.91+0.08b 0.85+0.04a 0.78+0.12a
YPUFA 42.53+2.20a 57.59+2.83b 35.60+1.52a 64.04+2.79b 49.62+2.56a 24.60+1.83b 17.82+0.82a 48.83+2.33b
YUFA 67.93+2.53a 95.12+3.86b 57.39+2.68a 93.93+3.32b 73.44+2.64a 84.59+3.26b 45.87+2.32a 82.46+3.17b
>n-3 2.24+0.15a 1.57+0.08b 1.88+0.13a 1.17+0.10a 3.77+0.22a 1.66+0.16b 1.01+0.06a 1.32+0.09b
>n-6 40.29+2.12a 56.02+2.53b 33.72+1.52a 62.87+2.48b 45.85+2.16a 22.94+1.25b 16.81+£0.72a 47.51+2.86b

UFA/SFA 2.21 22.64 1.38 15.78 3.63 6.10 0.97 4.97

PUFA/SFA 1.38 13.71 0.85 10.76 2.45 1.77 0.37 2.94

n-3/n-6 0.05 0.03 0.05 0.02 0.08 0.07 0.060 0.03

Her fosfolipit altsinifinin diyapoz 6ncesi ve sonrasi erginlerinin yag asidi ytizdesi kendi arasinda degerlendirilmistir.
“Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.

§ Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkl degildir.

S.H.: Standart hata, SFA: Doymus Yag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri,
UFA: Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Asir1t Doymamis Yag Asitleri.
D.0.E. :Diyapoz Oncesi Ergin
D.S.E. :Diyapoz Sonrasi Ergin
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