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OZET

MUNZUR NEHRI’NDE YASAYAN CAPOETA UMBLA (HECKEL, 1843) VE
CHONDROSTOMA REGIUM (HECKEL, 1843)’UN TOTAL LIPIiT VE YAG ASITLERININ
MEVSIMSEL DEGISiMi

DOKTORA TEZI

Hacer KAYA

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BIYOLOJi ANABILIM DALI

2017

Bu ¢aligmada, Munzur Nehri’nde yasayan Capoeta umbla ve Chondrostoma regium’un
kas, karaciger ve gonatlarimin total lipit, fosfolipit, triacilgliserol ve fosfatidilkolin (PC),
fosfatidilinositol (PI), fosfatidilserin (PS) ve fosfatidiletanolamin (PE) gibi fosfolipit altsiniflar
fraksiyonundaki yag asiti bilesiminin, eseye ve mevsime bagli degisimleri aragtirilmigtir. Balik
ornekleri Munzur Nehri’nden temmuz 2013-nisan 2014 tarihlerinde iicer aylik periyotlarla
alinmustir.

C. umbla ve C. regium’da total lipit igerigi yil i¢inde disilerin kas dokusunda % 1.15-
3.30, erkeklerin kas dokusunda % 1.35-3.90, ovaryumda % 2.39-12.64, testislerde % 3.65-9.43,
disilerin karacigerinde % 4.42-14.5, erkeklerin karacigerinde % 7.44-17.31 aralifinda
degismistir. Kasin total lipit igerigi diger dokulardan daha diisik bulunmustur. Baliklarin
dokularindaki total lipit miktari; lireme zamani ve mevsime bagl olarak degisiklik gostermistir.

Baliklarin; kas, gonat ve karacigerlerindeki total lipit, total fosfolipit, triagilgliserol ve
fosfolipit altsinif (PC, PI, PS ve PE) yag asiti icerikleri; yag asiti standartlar1 kullanilarak, gaz
kromatografisi ile belirlenmistir. Gaz kromatografisi sonuglarma gore; her iki balik tiirliniin
dokularinda doymus yag asitlerinden miristik asit (14:0), pentadekanoik asit (15:0), palmitik asit
(16:0), heptadekanoik asit (17:0) ve stearik asit (18:0); tekli doymamis yag asitlerinden
palmitoleik asit (16:1n-7), oleik asit (18:1n-9) ve eikosenoik asit (20:1n-9); asir1 doymamis yag
asitlerinden linoleik asit (18:2n-6), linolenik asit (18:3n-3), eikosadienoik asit (20:2n-6),
eikosatrienoik asit (20:3n-6), arakidonik asit (20:4n-6, AA), eikosapentaenoik asit (20:5n-3,
EPA), dokosapentaenoik asit (22:5n-3) ve dokosaheksaenoik asitler (22:6n-3, DHA) tespit
edilmistir.

IX



Bu caligmada, Y DYA (Total Doymus Yag Asitleri), Y TDYA (Total Tekli Doymamis
Yag Asitleri) ve YCDYA (Total Coklu Doymamis Yag Asitleri) diizeylerinin, ayni balik
tiirliniin dokular1 ve mevsime baglh olarak degistigi belirlenmistir. C. umbla’nin dokularindan
Oziitlenen total lipitlerinde > DYA oram1 % 24.19-36.58, > TDYA % 24.33-41.25 arasinda
degismistir. Dokularin total lipitinde Y CDYA yiizdesi, % 26.86-48.88 arasinda bulunmustur.
C. regium dokularmin total lipitinde Y DYA % 26.03-35.94, YTDYA % 18.02-38.08 ve
YCDYA % 33.65-51.86 araligindaydi. C. regium’un gonatlarindaki total lipitin > TDYA

yiizdeleri, kas ve karaciger dokularindan daha yiiksek bulunmustur

Tim mevsimlerde C. umbla ve C. regium dokularindaki total lipitlerde DY A iginde
temel bilesen 16:0 (% 16.58-24.25), TDYA icinde 16:1n-7 (% 6.15-20.88) ve 18:1n-9 (% 9.02-
20.54), CDYA iginde EPA (% 3.38-23.63) ve DHA (% 3.62-26.34) olmustur. Baliklarin
dokularinda baskin yag asitlerinin oranlari; ireme zamani, sicaklik ve mevsime bagl olarak
degismistir.

Tiim mevsimlerde, C. umbla ve C. regium doku lipitlerindeki total lipit, fosfolipit (PL)
ve triacilgliserol (TAG) fraksiyonlarindaki Y DYA, YTDYA ve YCDYA dagilimlar1 farkli
bulunmustur. Triagilgliserol, fosfolipite oranla daha az oranda > CDYA (C. umbla gonatlar
hari¢), daha fazla oranda Y TDYA icermistir.

C. umbla ve C. regium her iki eseyinin total lipitlerinde n-3/n-6 orani; kasta 5.57-10.81
(C. umbla), 5.98-11.07 (C. regium); karacigerde 6.13-12.06 (C. umbla), 4.58-7.80 (C. regium);
gonatlarda 4.12-10.79 (C. umbla), 4.39-8.82 (C. regium) araliginda tespit edilmistir.

Baliklarin dokularindaki TAG ve PL yag asiti kompozisyonlar1 farkli bulunmustur.
Triagilgliseroller; yiiksek oranda Y TDYA, 14:0, 16:1n-7, 18:1n-9, 18:2n-6 ve 18:3n-3;
fosfolipitler ise yiiksek miktarda 20:3n-6, AA, DHA ve > DYA’lar i¢inde 18:0 i¢ermistir.

Bu c¢alismada, C. umbla ve C. regium’un degisik dokularinda PC, PE, PS ve PI gibi
fosfolipit altsiniflarinin yag asiti igeriklerinin mevsimsel dagilimi belirlenmistir. Dokulardaki
temel fosfolipitler PC, PE, PI ve PS olarak belirlenmistir. Kantitatif yag asiti igeriklerinin PL

altsiniflar1 arasinda degistigi belirlenmistir.

C. umbla ve C. regium dokularinda TAG ve PL altsiiflarinin yag asiti icerikleri
farkliydi. Miristik asit, 16:1n-7, 18:1n-9, > TDYA, 18:2n-6 ve 18:3n-3 yiizdeleri TAG’de, PL
altstniflarinda belirlenen degerlere oranla daha yiliksek oldugu belirlenmistir. C. umbla ve C.
regium PL altsiniflarinda 16:0, 18:0, AA, DHA ve YCDYA, TAG fraksiyonundan daha yiiksek

bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Munzur Nehri, Capoeta umbla, Chondrostoma regium, Mevsimsel Yag
Asiti  Icerigi, Fosfolipit Altsiniflari, Fosfatidilkolin, Fosfatidilinositol, Fosfatidilserin,
Fosfatidiletanolamin.
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In this study, the sexual and seasonal variations in total lipid and fatty acid composition
of total lipid, phospholipid (PL), triacylglycerol (TAG) and phospholipid subclasses such as
phosphatidylcholine  (PC), phosphatidylinositol (PI), phosphatidylserine (PS) and
phosphatidylethanolamine (PE) fractions in muscle, liver and gonads of Capoeta umbla and
Chondrostoma regium living in Munzur River were investigated. Fish samples have been
obtained from Munzur River in three-month periods between july 2013 and april 2014.

The total lipid content varied seasonally from 1.15 % to 3.30 % in female muscles, 1.35
% to 3.90 % in male muscles, 2.39 % to 12.64 % in ovary, 3.65 % to 9.43 % in testis, 4.42 % to
14.5 % in female livers, 7.44 % to 17.31 % in male livers of weight for C. umbla and C. regium.
Total lipid content of muscle was found lower than other tissues. The total lipid amount in
tissues of fish was influenced by reproduction period and season.

Fatty acid compositions of total lipid, PL, TAG and PL subclasses (PC, PI, PS and PE)
fractions have been determined in muscle, gonad and liver tissues of fish by gas
chromatography using a mixture of fatty acid standards. According to the Gas Chromatography
results, following saturated fatty acids: myristic acid (14:0), pentadecanoic acid (15:0) palmitic
acid (16:0), heptadecanoic acid (17:0) and stearic acid (18:0) monounsaturated fatty acids:
palmitoleic acid (16:1n-7), oleic acid (18:1n-9) and eicosenoic acid (20:1n-9); and
polyunsaturated fatty acids: linoleic acid (18:2n-6), linolenic acid (18:3n-3), eicosadienoic acid
(20:2n-6) eicosatrienoic acid (20:3n-6), arachidonic acid (AA), eicosapentaenoic acid (EPA),
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docosapentaenoic acid (22:5n-3) and docosahexaenoic acid (DHA) were determined in tissues
of both fish species.

The present study revealed that ) SFA (Saturated Fatty Acids), > MUFA (Mono
unsaturated Fatty Acids) and Y PUFA (Polyunsaturated Fatty Acids) levels varied among
seasons and tissues of the same fish species. The > SFA and Y} MUFA percentages of the total
lipid extracted from tissues of C.umbla ranged from 24.19 % to 36.58 % and from 24.33 % to
41.25 %, respectively. The > PUFA percentages of the total lipid in tissues was found from
26.86 % to 48.88 %. The > SFA sranged between 26.03-35.94 %, whereas ) MUFAs 18.02-
38.08 % and 33.65-51.86 % Y PUFAs for tissues total lipids of C. regium. Generally, > MUFA
percentages of the total lipid in gonads of C. regium were found higher than muscles and livers.

The main constituents were 16:0 (16.58-24.25 %) among SFAs, 16:1n-7 (6.15-20.88 %)
and 18:1n-9 (9.02-20.54 %) among MUFAs, EPA (3.38-23.63 %) and DHA (3.62-26.34 %)
among PUFAs in the total lipid extracted from tissues of C. umbla and C. regium all seasons.
The proportions of major fatty acids in tissues of fish varied depending on reproduction period,
temperature and season.

The distributions of Y SFA, Y MUFA and Y PUFA proportions were found different
among total lipid, PL and TAG fractions from lipids in tissues of C. umbla and C. regium all
seasons. Triacylglycerol contained a lower proportion of Y PUFA (except gonads of C. umbla)
and a higher proportion of > MUFA than PL.

The n-3/n-6 ratio was determined to range from 5.57-10.81 (C. umbla), 5.98-11.07
(C. regium) for dorsal muscle; 6.13-12.06 (C. umbla), 4.58-7.80 (C. regium) for liver and 4.12-
10.79 (C. umbla), 4.39-8.82 (C. regium) for gonads in total lipids in both sexes of C. umbla and
C. regium.

Triacylglycerol and PL fatty acid compositions in tissues of fish were found different.
Triacylglycerols were characterized by a high content of Y MUFA, 14:0, 16:1n-7, 18:1n-9,
18:2n-6 and 18:3n-3; whereas phospholipids contained a large quantity of 20:3n-6, AA, DHA
and 18:0 and among SFAs.

In this study, seasonal variations of fatty acid compositions of phospholipid subclasses
such as PC, PE, PI and PS in various tissues of C. umbla and C. regium were also determined.
The predominant phospholipids in the tissues were PC, PE, PI and PS. It was found that
quantitative fatty acid compositions varied among PL subclasses.

Furthermore, The fatty acid contents of TAG and PL subclasses in tissues of C. umbla
and C. regium were different. Myristic acid, 16:1n-7, 18:1n-9, > MUFA, 18:2n-6 and 18:3n-3
levels were higher in the TAG than determined for the PL subclasses. Phospholipid subclasses
in C. umbla and C. regium had higher 16:0, 18:0, AA, DHA and > PUFA percentages than TAG
fraction.

Key words: Munzur River, Capoeta umbla, Chondrostoma regium, Seasonal Fatty Acid
Composition,  Phospholipid  subclasses,  Phosphatidylcholine, = Phosphatidylinositol,
Phosphatidylserine, Phosphatidylethanolamine.
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1. GIRIS
1.1. Yag Asitlerinin Yapisi

Kompleks lipitler, yag asitlerinden olusur. Degisik uzunluktaki bu bilesenlerde
cift bag icermeyenlere doymus yag asitleri (DYA), bir ¢ift bag igerenlere tekli
doymamig yag asitleri (TDYA), birden fazla ¢ift bag icerenlere ¢oklu (asir1) doymamis
yag asitleri ((DYA) denir. Yag asitlerinde karbon atom sayisi, ¢ift bag sayisi ve ¢ift
baglarin bulundugu yerler farklilik gosterir (Voet ve Voet 1990).
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Cizelge 1.1. Doymus yag asitleri

Sistematik Ad1 Trivial (Genel) Ad1 Yapisal Formiilii Kisa yazihm
Etanoik Asetik Asit CH3 COOH 2:0
Propiyonik Propiyonik Asit CH3 CH2 COOH 3:0
Biitanoik Biitirik Asit CH3 (CH2)2 COOH 4:0
Pentanoik Valerik Asit (CH2)4 COOH 5:0
Hekzanoik Kaproik Asit CH3 (CH2)4 COOH 6:0
Oktanoik Kaprilik Asit CH3 (CH2)6 COOH 8:0
Nonanoik Pelargonik (CH2)8 COOH 9:0
Dekanoik Kaprik Asit CH3 (CH2)8 COOH 10:0
. . . CH3 (CH2)10 .
Dodekanoik Lavrik Asit COOH 12:0
Tridekanoik - (CH2)12 COOH 13:0
. . . . CH3 (CH2)12 )
Tetradekanoik Miristik Asit COOH 14:0
Pentadekanoik - (CH2)14 COOH 15:0
. .. . CH3 (CH2)14 )
Hekzadekanoik Palmitik Asit COOH 16:0
Heptadekanoik Margarik Asit (CH2)16 COOH 17:0
. . . CH3 (CH2)16 )
Oktadekanoik Stearik Asit COOH 18:0
. . . . CH3 (CH2)18 )
Eikosanoik Arakidik Asit COOH 20:0
Henikosanoik - (CH2)20 COOH 21:0
. . . CH3 (CH2)20 )
Dokosanoik Behenik Asit COOH 22:0
Trikosanoik - (CH2)22 COOH 23:0
. . . . CH3 (CH2)22 .
Tetrakosanoik Lignoserik Asit COOH 24:0
. . . CH3 (CH2)24
Hekzakosanoik Serotik Asit COOH 26.0
Heptakosanoik Karboserik Asit (CH2)26 COOH 27:0
. . . CH3 (CH2)26 ]
Oktakosanoik Montanik Asit COOH 28:0
. . .. . CH3 (CH2)28 ]
Triakontasanoik Melisik Asit COOH 30:0
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Cizelge 1.2. Tekli doymamis yag asitleri

Sistematik Adi Trivial (Genel) Yapisal Formiilii Kisa
Adi yazilim
Cis-9- o . CH3(CH2)5 CH = CH(CH2)7 .
hekzadekenoik Palmitoleik Asit COOH 16:1(n-7)
Cis-6-oktadekenoik Petroselinik Asit Sgé(g H2)10 CH = CH(CH2)4 18:1(n-12)
Cis-9-oktadecenoik  Oleik Asit ggé(gHzﬂ CH = CH(CH2)7 18:1(n-9)
Cis-11-eikosenoik Gondoik Asit ggé(gHzﬂ CH = CH(CH2)9 20:1(n-9)
Cis-13-dokosenoik  Orisik Asit CH3(CH2)7 CH = CH(CH2)11 22:1(n-9)
COOH

Cizelge 1.3. Asir1 doymamis yag asitleri

. . Trivial S Kisa
Sistematik Adi (Genel) Adi Yapisal Formiilii yazihm
(9)i<1ti(_ieca dienoik Linoleik Asit CH3(CH2)4 CH = CHCH2CH = CH(CH2)7 COOH 18:2(n-6)
Zéltiélei_a - a-Linolenik Asit gl(—)BO%HZCH = CHCH2CH = CHCH2CH = CH(CH2)7 18:3(n-3)
6,9,12- . P . CH3(CH2)4CH = CHCH2CH = CHCH2CH = .
oktadekatrienoik TPk Asit CH(CH2)4 COOH 18:3(n-6)
8,11,14- Dihomo-y- CH(CH2)4CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2)6CO 20:3(n-6)
eikosatrienoik Linolenik Asit OH 3(o-
5,8,11,14- . . . CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH= .
cikosatetraenoik Arakiglegsit CH(CH2)3CO OH 20:4(n-6)
5,8,11,14,17 EPA CH3CH2CH2=CH2CH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH= 20:5(n-3)
eikosapentaenoik CHCH2CH=C H(CH2)3COOH )
Cizelge 1.4. Doymamis yag asitlerinin omega siniflandirmasi

n-3 n -6 n-9

o -Linolenik Asit Linoleik Asit Oleik Asit
9,12,15-Oktadekatrienoik asit y-linolenik Asit 11-eikosenoik Asit
6,9,12,15-Oktadekatetraenoik asit Arakidonik Asit 13-docosenoik Asit

8,11,14,17-Eikosatetraenoik asit
5,8,11,14,17-Eikosapentaenoik asit

7,10,13,16,19-Dokosapentaenoik asit

7,10,13,16-Dokosatetraenoik asit

Palmitoleik Asit
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Sekil 1. 3. Omega-3 ve omega-6 yag asitleri
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Yag asitleri zincirinin bir numarali karbon atomu COOH, son karbon atomu ise
CH; grubu icerir. Coklu doymamis yag asitlerinde, metil grubundan sayildiginda tigiincii
ve dordiincii karbon atomlar1 arasinda ¢ift bag iceren yag asitleri, omega-3 ya da n-3
altinc1 ve yedinci karbon atomlari arasinda icerenler ise omega-6 ya da n-6 yag asitleri

olarak adlandirilir (Gurr ve Harwood 1991).

Organizmalarda serbest olarak ¢ok az bulunan yag asitleri, daha c¢ok enerji
kaynagi olarak kullanilan triagilgliserol ve membranlarda fonksiyon goéren

fosfolipitlerin yapisina girmektedir.

1.2. Triagilgliserol

Triagilgliseroller (TAG), gliseroldeki ii¢ alkol grubuna yag asitlerinin ester bagi
ile baglanmasiyla olusurlar. Ayn1 yag asiti icerenlere basit, farkli bilesenleri icerenlere
ise kompleks triagilgliseroller denir. Tripalmitin, tristearin gibi doymus yag asitleri
iceren TAG’ler kati, doymamis yag asiti bakimindan zengin olan triolein veya

trilinolein ise stvidir .
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Sekil 1.4. Triacilgliserol gosterimi
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1.3. Fosfolipit

Tim canlilarin hiicre zar1 ve organel zarlarinda bulunan fosfolipitlerin yapisinda
gliseroliin bir nolu karbonuna doymus yag asiti, iki nolu karbon atomuna doymamis yag
asiti, Ui¢ nolu karbon atomuna fosfat grubu, fosfat grubuna da degisik bir alkol grubu
baglanir. Yag asitlerinden olusan kisim polar olmayan, gliserol ve diger bilesenleri
iceren bas kisim ise polar yapidadir. Amfipatik Ozellikteki fosfolipitler, hiicre ve

organellerin yapisini olustururlar (Vance 2002).

Fosfat grubunun hidroksil grubuna kolin, etanolamin, serin ve inositoliin
baglanmasi ile hiicre ve organellerin zar yapisinda en ¢ok rastlanan, fosfatidilkolin
(lesitin, PC) fosfatidiletanolamin (sefalin, PE), fosfatidilserin (PS) ve fosfatidilinositol

(PI) gibi farkl fosfolipit altsiniflart olugsmaktadir.

Her biri farkli biyokimyasal fonksiyona sahip olan fosfolipit altsiniflarinin
miktart ve dagilimi organeller arasinda ve hatta ayni organel zarinin i¢ ve dig yapraklari
arasinda da farklilik gosterir. Ornegin, i¢ yaprakta PS, PI ve PE fazla miktarda iken, PC

ve sfingomiyelin dis yaprakta daha fazla bulunur.

Su seven
Hidrofilik Kisun =

Su sevimeyen

Hidrofobik Kisim Sembolu

Formulu

Sekil 1.5. Fosfolipit yapisi
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Hiicre Disi

Sfingomiyelin Glikolipid Fosfatidilkolin Kolesterol

nenenemamanne
e T T T

Fosfatidilserin ~ Fosfatidilinositol Fosfatidiletanolamin

Hiicre igi (Sitozol)

Sekil 1.6. Hiicre zarindaki bazi fosfolipitlerin dagilist

1.3.1. Fosfolipit Altsimiflar:

Hiicre zarlarinda en fazla bulunan fosfolipit, fosfatidilkolindir ve total
fosfolipitlerin % 40-50’sini olusturur. Fosfatidiletanolamin ise % 20-50 ile ikinci
olarak en fazla bulunan fosfolipittir. Bu miktarlar dokular arasinda farklilik gosterir.
Ornegin; PE miktar1 beyinde % 45 iken karacigerde ise % 20’dir. Fosfatidilserin
miktar olarak daha az bulunan bir membran fosfolipitidir ve total fosfolipitlerin % 2-
10’unu olusturur. Ayrica, nispeten az miktarda bulunan fosfatidilinositol, sfingomiyelin,
kardiyolipin fosfolipitleri de minor memeli membran bilesenleridir. Farkli memeli hiicre

ve dokular1 karakteristik olarak farkli fosfolipit bilesimine sahiptirler.

1.3.1.1. Fosfatidilkolin

Fosfatidilkolin, yapisindaki metil grubundan (-CH3) dolayi, protein ve niikleik
asit sentezi ve dilizenlenmesi, faz-2 hepatik detoksifikasyonu gibi ¢ok sayida
biyokimyasal siire¢ i¢in olduk¢a 6nemlidir. PC’nin bir¢ok beyin siirecinde dnemli bir
rol oynayan serum asetilkolin diizeylerini arttirdig1 gosterilmistir (Canty ve Zeisel
1994). Hiicre zarinin disinda bulunan PC molekiilleri, prostaglandin/eikosanoid hiicresel

iletisim fonksiyonlar1 i¢in ve hiicre disindan i¢ine sinyal iletimi i¢in yag asitleri salar.



R,——O0C——O——CH o) HaC
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Sekil 1.7. Fosfatidilkolin yapisi
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Sekil 1.8. Fosfatidilkolin yapis1

1.3.1.2. Fosfatidiletanolamin

Fosfatidiletanolamin, beyin, omurilik ve diger sinir dokularinda bol oldugu i¢in
sefalin olarak bilinir. Beyin fosfolipitlerinin % 45 kadar1 sefalin icerir. Algi1 ve hafiza
olaylarinda onemli bir rol oynadigi bilinmektedir. Bakterilerde, en ¢ok bulunan

fosfolipit altsinifidir.



Hacer KAYA

o
||
o) H,C —O0——C—R;
| |
R,——C——O0—CH o)
| ||
HpC——0——P——CHy;—CHy—NH;*
|
o

Sekil 1.9. Fosfatidiletanolamin yapisi

1.3.1.3. Fosfatidilserin

Fosfatidilserin, genellikle beynin beyaz maddesinde bulunur ve 6zellikle sinir
hiicreleri arasindaki impulslarm iletiminde ¢ok 6nemlidir. Ogrenme ve hafiza
yeteneginin gelismesinde rol oynar. Eksikliginde hafiza fonksiyonlar1 ve yogunlagma
yetenegi lizerine olumsuz etkiler ortaya ¢ikar. Fosfatidilserinin, apoptozis siirecinde
hayati rol oynadig1 bilinmektedir. Apoptotik hiicrelerin makrofajlar tarafindan

taninmasini saglar.

O—0O

H.C——O

O CH |O

H,C—O F|’ O—— CH,— CH——NH;"

o CoO-
Sekil 1.10. Fosfatidilserin yapist

1.3.1.4. Fosfatidilinositol

Fosfatidilinositol, hiicre ara yiizeyindeki proteinlerin diizenlenmesi ve hiicre i¢i
sinyal iletiminde olduk¢a 6nemlidir. Bu molekiiller hizli bir sekilde degisime ugrayarak
diacilgliserol, inositol 1,4,5-trifosfat, fosfatidilinositol 3,4-bisfosfat (PtdIns (3,4)P,) ve
fosfatidilinositol 3,4,5-trifosfat (PtdIns (3,4,5)P3) gibi ikincil habercillere doniisiirler.
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CH2—O—F|’—(|) OH |\
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Sekil 1.11. Fosfatidilinositol yapisi

1.4. Baliklarin Besinsel Onemi

Protein bakimindan zengin olan baliklar, et grubu besinler arasinda bulunur.
Balik etinde bulunan baglica proteinler; aktin, miyosin ve albiimindir. Bunlar, viicut
tarafindan sentezlenemeyen ancak Onemli fonksiyonlara sahip temel amino asitleri

icerirler (Baysal 2002). Balik eti, diger etlere oranla daha az miktarda bag dokusu igerir.

Baliklar suda eriyen vitaminlerden tiamin (B;), riboflavin (B;), niasin (B3), Bg
vitamini (pridoksin) ve B, vitamini ile yagda eriyen vitaminlerden A ve D vitaminleri
bakimindan da zengindirler (Brown 2000). Bu hayvanlarin mineral iceriginin de zengin
oldugu, iyot, selenyum, fosfor, magnezyum ve ¢inko bakimindan da {istiin olduklart ileri

stiriilmiistiir (Baysal 2002).

1.5. Baliklarin Yag Asitleri

Balik etindeki yag miktar1 sabit olmayip; mevsim, beslenme, sudaki tuz

konsantrasyonu gibi faktorlerce degistirilebilmektedir.

Doymus yag asitlerinin balik yaglarindaki oran1 % 20-30, doymamis yag asitleri
9% 70-80, coklu doymamuslar ise % 25-30’dur. Coklu doymamiglardan Omega-6 yag
asitleri toplam yag asitleri oraninin % 1-3’iinli olusturmaktadir (Ackman 1988).
Baliklar n-3 formundaki ¢oklu doymamislardan EPA (eikosapentaenoik asit) ve DHA
(dokosaheksaenoik asit) bakimindan olduk¢a zengindir (Gogiis 1988). Bu bilesenlerin
baslica kaynaklar1 sudaki besin zincirinin ilk halkasin1 olusturan planktonik

organizmalardir (Canpolat ve ark. 1999).
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Bir n-6 yag asiti olan linoleik asitten sentezlenen arakidonik asit (20:4n-6) ile n-
3 yag asitlerinden a-linolenik asitten olusan EPA, biyolojik olarak aktif molekiiller olan
eikosanoidlerin (prostaglandin, tromboksan, 16kotrien) onciil bilesenidirler. Arakidonik
asitten 2 smifina giren prostaglandin ve tromboksan, EPA’dan ise 3 sinifina giren
prostaglandin ve tromboksanlar sentezlenmektedir. EPA, eikosanoid olusumu ig¢in
arakidonik asitle yaris icinde olup, besinde n-3 yag asitleri arttiginda EPA ve DHA gibi
yag asitleri, hiicre membranlarinda arakidonik asitin yerine gegmektedir. Boylece hem
PGE, iiretimi hem de trombosit kiimelesmesine neden olan TXA, azalmaktadir

(Granstrom 1990).

1.6. Bahk Yag Asitlerinin Saghik A¢isindan Onemi

Kalp hastaliklarindan depresyona kadar bir¢cok hastalik {izerine faydalarindan
dolay1 balik yagiyla ilgili yogun calismalar yapilmaktadir. Balik yaginin faydalari
icerdigi EPA ve DHA adi verilen n-3 yag asitlerinden kaynaklanmaktadir. Yapilan
calismalarda, Eskimolarda kalp krizi riskinin olduk¢a diisiik oldugu, bunun da besin
olarak tiiketilen yagl baliklardan ileri geldigi bildirilmistir. Balik yaglarindaki EPA ve
DHA’nin kalp krizi, kalp damar hastaliklari, depresyon, migren tiirii bas agrilari, eklem
romatizmalari, seker hastaligi, yiiksek kolesterol ve tansiyon, bazi alerji tiirleri ile
kanser gibi bircok hastaliktan korunmada oOnemli etkisi oldugu tespit edilmistir

(Nettleton 2000).

Yapilan ¢alismalarda DHA nin bebeklerde gérme olayinda ve beyin gelisiminde
onemli oldugu (Lauritzen ve ark. 2001), balik tiiketimi ile siitteki DHA miktarinin
iligkili oldugu (Tas¢1 2005), balik yagmin, kalp damar hastaligi olan kisilerde ani
Olimleri azalttig1 (Calder 2004), serum trigliserit diizeyi ile total kolesterolii diistirtip,
HDL kolesterol diizeyini arttirdig1 (Lee ve ark. 2003), meme, kolon, akciger ve prostat
kanseri riskini azalttig1 (Hardman 2002) bildirilmistir.

Yapilan ¢aligmalarda, n-3 CDY A’nin insulin direncini azaltarak Tip II diyabetin
olusumunu engelledigi (Sidhu 2003), depresyona karsi koruyucu etkilerinin oldugu

(Peet 2003), Alzheimer hastalig1 riskini azalttig1 6ne stiriilmiistiir (Morris ve ark. 2003).
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1.7. Baliklarda Yag Asitlerinin Fonksiyonu

Lipitler, baliklarda genellikle iskelet kasi ve karacigerde depo edilip (Watanabe
1982), degisik fizyolojik olaylarda kullanilmak {izere viicudun degisik boliimlerine
gonderilmekte, diger bir kismi ise enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Baliklar;
bliyiime ve tireme i¢in 20:4n-6, 20:5n-3 ve 22:6n-3 yag asitlerine ihtiya¢ duyarlar
(Rodriguez ve ark. 2004).

Depo lipitlerinin bir kismi1 iireme i¢in kullanilmaktadir (Danneving ve Norum

1982).

Temel yag asitleri bakimindan eksik olan besinlerle beslenen baliklarda
bliylimenin yavasladigi ve g¢esitli semptomlarin meydana geldigi ileri siiriilmistiir
(Castell ve ark. 1972). Hiicre zarlarinda bulunan EPA ve DHA gibi uzun zincirli n-3
yag asitleri hem akiskanlik ve biitlinliigii saglar hem de eikosanoidlerin onciil maddeleri

olarak fonksiyon goriirler (Sargent ve ark. 1999).

Eikosanoidlerin bir diger Onciil yag asiti olan arakidonik asitten sentezlenen
PGE,, iiremede rol oynar (Wade ve Van Der Kraak 1993). Bu yag asitinden tiirevlenen
kimi prostaglandinler de osmoregiilasyon ve solunumda fonksiyon goriirler (Bell ve ark.

1994).

Baliklarin kas, karaciger ve gonat gibi organlarindaki yag asiti analizlerinin
belirlenmesi olduk¢a 6nem tasir. Zira kas dokusu besin olarak tiiketildiginden, i¢cerdigi
n-3 ve n-6 yag asiti miktarlarinin ortaya konmasi baligin ekonomik degerini de ortaya
koymaktadir. Karaciger ise lipit ve diger makromolekiillerin sentezlendigi énemli bir

organdir.

Baliklardaki yag miktar1 ile yag asiti icerigine degisik ekolojik faktorler etki
etmektedir. Bunlarin baslicalari; baligin tiirli, cinsiyeti, beslenme ortami, mevsim,
ortamin sicakligi, balik tiirlintin kiiltiir ve dogal olmas1 gibi faktorlerdir. Balik dokular
fizyolojik fonksiyonlarina bagl olarak degisik oranlarda yag asitleri igerirler (Suzuki ve

ark. 1986).

Ulkemizdeki tathisu baliklarinin dokularda genellikle total yag asiti analizi
yapilmis, ancak fosfolipit ve altsiniflart ile triagilgliserol yag asiti analizi ile ilgili

caligmalarin oldukc¢a azlig1 (Cengiz ve ark. 2012) dikkat ¢ekmektedir.
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Tiirkiye’de “kababurun” olarak bilinen Chondrostoma regium (Heckel, 1843)
tiirli, Cyprinidae familyasinin bir {iyesi olup Dicle, Firat, Seyhan, Ceyhan, Goksu gibi
bliyiik akarsu sistemlerinde dagilim gostermektedir (Geldiay ve Balik 2007). Bulundugu
yerlerde bolge halki tarafindan besin olarak tiiketilen ve ekonomik 6neme sahip bir
tirdiir. C. regium’un lireme doneminin mart, nisan, mayis aylar1 oldugu bildirilmistir

(Oymak 2000).

Yurdumuzda cesitli su kaynaklarindaki C. regium’un yag asitleri analizi
yapilmustir. Ornegin, Sir Baraj Golii’nde yasayan C. regium’un disi bireylerinin {ireme
sonrasinda ovaryumdaki total lipit miktar1 % 2.69 olarak bildirilmistir (Kara ve Celik
2000). Erkek ve disi bireylerinin incelenen kas dokusunda C16:0, C18:1n-9 ve C22:6n-
3 asitler (Kara 2001), gonat dokusunda, C16:0 ve 18:1n-9 asitler en fazla bulunan yag
asitleridir (Kara ve Celik 2000). Karakaya Baraj Goli’'nde yasayan C. regium’un total
lipit ve yag asiti kompozisyonunun mevsimsel degisimleri incelenmistir. Her mevsimde

C16:0 asit en yiiksek ylizdeye sahip yag asiti olarak bulunmustur (Dagli ve ark. 2009).

Dicle Nehri’nden toplanan C. regium’un kas total lipitinde doymus yag asitleri
icinde en ¢ok 16:0, tekli doymamislardan 18:1n-9, ¢oklu doymamislardan 22:6n-3
saptanmistir (Cengiz ve ark. 2010)

Atatiirk Baraj Golii’nden 2008 yilinda toplanan disi C. regium’un kasindaki total
lipit, yas agirhga gore 0.92 gr/100 gr, ovaryumda ise 1.77 gr/100 gr olarak tespit
edilmistir. Kasin total, fosfolipit ve triacilgliserol fraksiyonlarinin analizlerinde doymus
yag asitleri iginde en ¢ok palmitik (C16:0) (% 23.29-26.58) ve stearik (C18:0) (%
9.69- 11.33), tekli doymamis yag asitlerinde oleik (C18:1n-9) (% 16.91-19.96) ve
palmitoleik (16:1n-7) (% 5.30-8.76), asir1 doymamis yag asitleri iginde,
eikosapentaenoik (C20:5n-3) (% 6.19-11.56) ve dokosaheksaenoik (C22:6n-3) (%
4.20-13.10) asit saptanmustir. Baligin ovaryumunda C16:0, % 23.38-25.67; C18:0, %
3.42-5.97; C18:1n-9, % 19.16-28.56; C16:1n-7, % 3,87-12.00; C20:5n-3, % 3,42-
5,99; C22:6n-3, % 5,91-12,07 arasinda bulunmustur. Kas lipitlerinde n-3/n-6 orani
1.42-3.03, ovaryumda 1.26-1.88 olarak saptanmistir (Kagar ve ark. 2012).

Cyprinidae familyasinin bir bagka iiyesi olan; Siraz ya da Saribalik olarak
bilinen Capoeta umbla sevilerek tiiketilen ve ekonomik degeri yliksek olan, Hazar Golii

(Dicle Nehri) ve Keban Baraj Golii (Firat Nehri)’niin ekonomik baliklar1 arasinda
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bulunan, Firat ve Dicle nehir sistemlerinde de yaygin olarak bulunan bir tiirdiir. Hazar
Goli ¢evresinde gol baligi ya da c¢ay baligi olarak isimlendirilmekte ve yore halki
tarafindan hem besin kaynagi hem de ticari amagla tiiketildiginden ekonomik degeri

oldukca yiiksek olan bir baliktir (Geldiay ve Balik 2007).

Elaz1g Hazar Golii'nde yasayan C. umbla’nin ireme zamaninin mayis-temmuz
oldugu bildirilmistir (Yiice ve Sen 2003). Bu alttiire ait ireme zamanin1 Atay (1987),
nisan-haziran; Sen (1985), nisan-temmuz; Tiirkmen ve ark. (2000) ile Ceyhun ve
Erdogan (2008), mayis-haziran aylar1 olarak vermislerdir. Aradaki farklar,

populasyonlarin ve iginde yasadiklari su sisteminin ekolojik yapisindan ileri gelebilir.

C. umbla’nin taksonomik ozellikleri (Geldiay ve Balik 2007), ¢inko ve bakir
birikimi veya agir metal birikimi (Unlii ve Giimgiim 1993; Canpolat ve Calta 2003), et
verimi ve viicut organlar1 arasindaki iliski (K&priicii ve Ozdemir 2003) besin analizi
(Berker ve Colak 1979), sindirim aygit1 icerigi (Sen ve Ozdemir 1986), karyotipi
(Demirok ve Unlii 2001), ekonomik degeri ve yetistirilme olanaklarina iliskin biyolojik
ozellikleri (Ozdemir 1982), yas tayini, boy agirlik iliskisi (Tiirkmen ve ark. 2002),
iireme Ozellikleri (Yiice ve Sen 2003), biiylime 6zellikleri (Yilmaz ve ark. 2003), total
yag ve yag asitleri (Konar ve Yilmaz 1995, Yilmaz ve ark. 1995, 1996a, b; Giines 2007,
Aras ve ark. 2009) ile ilgili calismalar yapilmstir.

Hazar Golii’'nde yasayan erkek ve disi C. umbla’nin kas ve gonat dokularinda;
16:0, 18:1n-9, 18:2n-6, 20:4n-6, 20:5n-3, 22:6n-3 en fazla bulunan yag asitleridir
(Y1lmaz ve ark. 1995).

Tuzla Cay1 ve Tercan Baraj Golii'ndeki C. umbla disi baliklardaki total yag
miktar1 erkeklerden daha yiiksek bulunmustur. Her iki su kaynaginda bulunan kimi
dominant yag asiti miktarlarinin mevsime bagl olarak varyasyonlar gosterdigi ileri

stirlilmiistiir (Aras ve ark. 2009).

Balik yag1 ve yag asiti bilesimi ekolojik faktorler ve baligin fizyolojik durumuna
gore en fazla degisime ugrayan biyokimyasal bilesiklerdir. Bundan dolayr iireme,
adaptasyon, biiylime ve gelisme gibi besleme ve balik biyolojisi ile ilgili konular
lizerine ¢alisirken de baligin yag asiti bilesimini ve esansiyel yag asiti ihtiyacini bilmek

olduk¢a 6nemlidir.
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Bu calismada, temmuz 2013-kasim 2014 tarihleri arasinda i{i¢ ayda bir her
mevsimi temsil eden aylarda (temmuz, kasim, ocak ve nisan) Tunceli-Ovacik yolu
tizerinde, kent merkezine yaklagik 20 Km. uzakliktaki Halbori Go6zeleri’nden, toplanan
C. umbla ve C. regium balik tiirlerinin her iki eseyindeki kas, karaciger ve gonat gibi
degisik dokularinda total lipit, triagilgliserol, fosfolipit ile fosfatidilkolin,
fosfatidiletanolamin, fosfatidilinositol ve fosfatidilserin gibi fosfolipit altsiniflarindaki

yag asitlerinin mevsimsel degisiminin incelenmesi amaglanmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Bahklarin Kas Total Lipiti ile Tlgili Calismalar

Tatlisu baliklarinin ¢ogunda lipit miktar1 % 5’ten daha az oldugu icin yagsiz
olarak bilinirler. Zira Ackman (1989), % 5’ten daha az lipit igeren baliklar yagsiz, %
5-10 arasinda olanlar1 orta yagli, % 10’dan daha fazla olanlar1 yagli balik olarak

simiflandirmstir.

Yagsiz baliklarin lipitleri kas ve karacigerde biriktirilir. Kimi arastiricilar
(Atchison 1975, Dave ve ark. 1976, Farkas ve Csengeri 1976, Farkas ve ark.1978),
yaptiklar1 ¢alismalarda farkli tiirdeki tatlisu baliklarinin total lipit igerigini % 0.6-30
arasinda belirlemistir. Toplam 56 balik tiiriiniin total yag miktarinin % 0.7 ile % 25.8;
Capoeta tiirlerinde ise bu oranin % 1-4 oldugu bildirilmistir (Henderson ve Tocher
1987). Takama ve ark. (1994), 26 balik tiirlinde total lipit miktarin1 % 2.4 olarak
bulmustur. Aggelousis ve Lazos (1991), total lipit miktarin1 Leuciscus cephalus’ta %
1.3, Cyprinus carpio’da % 1.4, Chondrostoma nasus’ta % 1.3, Abramis brama’da %

1.0 olarak tespit etmistir.

Adana Seyhan Baraj Golii’'nden toplanan tatlisu balik 6rneklerinden Clarias
gariepinus’ta kas total lipit miktar1 % 3.21, Siluris glanis’te % 0.54, Tinca tinca’da %
0.61, Sander lucioperca’da % 0.39, Rutilus frisii’de % 1.52, C. carpio’da % 0.88
olarak bulunmustur (Ozogul ve ark. 2007).

Bir baska calismada sudak baliginda lipit igerigi % 0.39-0.77 araliginda
belirlenmigtir (Uysal ve Aksoylar 2005). Aras ve ark. (2009), C. umbla disi

baliklarindaki yag miktarinin erkeklerden daha fazla oldugunu ileri siirmiislerdir.

Atatiirk Baraj Golii'nden toplanan C. regium’da kas total lipit yiizdesi % 0.92,
C. trutta’da ise % 2.51 olarak bulunmustur (Kagar ve ark. 2010a, b). Munzur Nehri’nin
endemik tlirli Kirmiz1 Benekli Alabalik disilerinde total lipit miktar1 % 1.44-1.90

arasinda saptanmistir (Kayhan ve ark. 2015).

Iklim kosullar1, mevsim, {ireme durumu, baligin dogal veya ciftlik balig1 olmast,
esey, yas ve cografik ozellikler gibi faktorler baliklarin total lipit miktarina etki ederler
(Nettleton ve Exler 1992, George ve Bhopal 1995, Berg ve ark. 2000, Osaka ve ark.
2002, Uysal ve Aksoylar 2005).
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2.2. Baliklarin Kas Total Lipitine Etki Eden Faktorler

2.2.1. Baliklarin Kas Total Lipitine Uremenin Etkisi

Baliklarin kas dahil degisik dokularindaki total lipit miktarlarinin tireme dénemi

Oncesi artt181 iireme sonrasinda ise azaldigi ileri stiriilmiistiir (Castell ve ark. 1972).

Ackman (1967), ayni goldeki ii¢ farklt balik tiirlinde kastaki total lipitin

yumurtlamadan dnce arttig1 iireme doneminden sonra ise azaldigini ortaya koymustur.

Kandemir ve Polat (2007), yaptiklar1 calismada karaciger ve kastaki total

lipitlerin tireme doneminde azaldigini tespit etmislerdir.

Sir Baraj Golii'ndeki C. regium’un her iki eseyinin kas dokusu yag asiti
bilesiminde iireme periyodu sonrasinda 6nemli miktarda azalma oldugu tespit edilmistir

(Kara 2001).

Hazar Goli’ndeki C. umbla disi ve erkek baliklarin, analizlenen dokularinda
(kas, karaciger ve gonat) total lipit miktari, iireme mevsimi sonrasina oranla lireme
mevsimi Oncesinde artmistir. Disilerde kas total lipit miktar1 tireme doneminden dnce %
1.78 iken iireme sonrasinda % 1.32; erkek baliklarda tiremeden 6nce % 2.29, lireme
sonrasinda % 1.60 olarak belirlenmistir (Yilmaz ve ark. 1995). Aras ve ark. (2009),
Tuzla Cay1 ve Tercan Baraj Golii'nden topladiklari ayni tiiriin disilerinde, ovaryum
gelisimi ve yumurta olusumundan dolay1 total lipit miktarint diger mevsimlere oranla

ilkbaharda ¢ok daha diisiik olarak tespit etmislerdir.

Kacar ve ark. (2010b), Atatiirk Baraj Golii'ndeki C. regium un ovaryumdaki
total lipit miktariin yumurta biraktiktan sonra en diisik diizeyde oldugunu

saptamislardir.

Atatiirk Baraj Golii'nden toplanan balik tiirlerinden Tor grypus, Silurus
triostegus ve C. carpio’da, kastaki lipit oran1 lireme Oncesi daha yiiksek olarak

belirlenmistir (Kagar 2010).
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2.2.2. Baliklarin Kas Total Lipitine Mevsimin Etkisi

Baliklarin en aktif beslendigi donemler ile yumurtlama zamanlar1 oldukca
onemlidir. Bundan dolayi, Osaka ve ark. (2002), total lipit miktarinin yazin arttigini

ancak kis mevsiminde ise azaldigini bildirmislerdir.

Mogan Go6li’nden toplanan C. carpio’nun en disiik kas total lipit miktar1 erkek
bireylerde mart aymnda (% 1.08), disilerde ise kasimda (% 0.90) bulunmustur.
Yumurtlama periyodunun baslangici olan mayista ise bu oranlar artmis, erkek baliklarda

% 2.53, disilerde ise % 2.21 olarak tespit edilmistir (Akpinar 1986a).

Elazig Keban Baraj Goli'nde yasayan C. trutta ve Barbus rajanorum
mystaceus’un kas total lipit miktari, her iki eseyde de haziranda ylikselmis, agustos

ayimnda ise azalma gostermistir (Konar ve ark. 1999).

C. umbla’nin disi bireylerinin kas dokusunda total lipit miktar1 mevsimsel
degisiklikler gostermemis, ancak erkek bireylerde sonbahar ve kigin artmistir (Yilmaz

ve ark. 1996a).

Uysal (2000), sudak baliklarinda kas ve karacigerdeki total lipit miktarini
iiremeden sonraki mayis aymda en diisiik, eyliil ve kasimda ise en yiiksek seviyede

bulmustur.

Sudak baliklarinin kas ve karaciger total lipit iceriginin liremeden sonra mayis
ayinda minimum seviyeye dustiigii, daha sonra artarak eyliill ve kasim aylarinda
maksimum seviyeye ulastig1 tespit edilmistir (Uysal 2000). Beysehir Goli’nden
toplanan C. carpio’da ise kas total lipit miktar1 en ¢ok kisin en az yazin bulunmustur

(Giiler ve ark. 2008).

Tercan Baraj Goli ile Tuzla Cayi’'ndaki C. umbla’nin disilerindeki total lipit
miktari, erkek bireylerden daha yiiksek bulunmustur. Her iki bireydeki yag miktari,

ilkbahar mevsiminde azalmistir (Aras ve ark. 2009).

Elazig Hazar Golii’'ndeki C. umbla nin disi ve erkek bireylerinde kas total yag
asitinin mevsimsel degisimi arastirilmistir. Arastirma bulgularina gore, disilerde total
lipit % 1.30 (agustos)-% 4.06 (ekim); erkeklerde % 1.47(temmuz)-% 3.12(kasim)
araliginda bulunmustur. Total lipitlerin baligin iki eseyinde de yaz mevsiminde azalip

kisin arttig1 dikkat cekmektedir (Y1lmaz ve ark. 1996a).
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2.2.3. Baliklarin Kas Total Lipitine Cografik Bolge ve Lokalitenin Etkisi

Degisik gollerde yasayan aymi tiir baliklarin total lipit miktart farkl
bulunmustur. Ornegin, Zenebe ve ark. (1998), yaptiklar1 ¢alismada ii¢ balik tiiriindeki
kas total lipitini alt1 degisik golde farkli olarak saptamislardir. Haiq Golii’nde yasayan,
Oreochromis nitolicus’ta total lipit miktar1 % 20.8, Langeno Golii’'ndeki ayni tlirde ise

% 1.72 olarak bulunmustur.

Bir diger ¢alismada, Egirdir Golii’'nden toplanan S. lucioperca’nin total lipit

miktari, Seyhan Baraj Golii’'ndekinden daha fazla saptanmistir (Celik ve ark. 2005).

2.3. Baliklarin Karaciger Total Lipiti ile Tlgili Calismalar

Lipit metabolizmasi bakimindan Onemli bir organ olan karacigerde, yag
asitlerinin sentezi ve birbirlerine doniisiimii gerceklesmektedir. Bu organ ayn1 zamanda
viicudun diger yapilarina lipit saglamaktadir. Bu nedenle karacigerin yag asiti analizi

onemli bilgiler vermektedir (Kiesling ve ark. 2001, Rodriguez ve ark. 2004)

Aktif baliklarin lipitleri triagilgliserol formunda kas dokusunda, digerlerinin ise

karacigerde depoladig bildirilmistir (Castell ve ark. 1972).

2.4. Baliklarin Karaciger Total Lipitine Etki Eden Faktorler

Baliklarin karacigerindeki lipit igerigine mevsim ve beslenme etki etmektedir.
Baliklarda, besinin bolluguna bagli olarak lipit varyasyonunun degistigi, besinin bol
oldugu donemlerde varyasyonun daha yiiksek oldugu ileri siiriilmiistiir (Kinsella ve ark.

1977, Mute ve ark. 1989).

Akpmar (1986a), C. carpio; Heidinger ve Crawford (1977), Micropterus
salmoidei tlizerinde yaptiklar1 ¢calismada beslenmenin fazla oldugu donemde karaciger
agirhigimin - arttigmmi  belirtmislerdir. Ancak Esox lucius ile yapilan ¢alismada,
karacigerdeki agirlik artisinin gonat gelisimi ile ilgili oldugu saptanmistir (Medford ve

Mackay 1978).

2.4.1. Baliklarin Karaciger Total Lipitine Mevsimin Etkisi

Balik besininde ve su sicakligindaki degismelerin karacigerdeki lipit diizeyine

etki ettigi belirtilmistir (Jangaard ve ark. 1967).
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Sazanin, karacigerinde total lipitin ilkbaharda arttigi (% 11.72), kisin ise
azaldig1 (% 4.75) saptanmistir (Kminkova ve ark. 2001). Akpmar (1986a), ise artisin

mart ayindan sonra oldugunu bildirmistir.

S. lucioperca’da mart ayinda total lipit % 5; kasim ayinda ise % 7 civarinda

saptanmugstir (Uysal ve ark. 2006).

Kandemir ve Polat (2007), Derbent Baraj Goli’ndeki Oncorhynchus mykiss’in

kas ve karacigerin total lipit miktarin1 sonbaharda maksimum bulmustur.

Atatiirk Baraj Goli'ndeki 7. grypus, C. carpio ve S. triostegus’ta karaciger
dokusundaki total lipitler, besinin bol oldugu mart ve mayis aylarinda yiiksek

bulunmustur (Kacar 2010).
2.4.2. Baliklarin Karaciger Total Lipitine Uremenin Etkisi

Kas ve karacigerdeki lipitlerin {ireme doneminde enerji ihtiyacinin
kargilanmasinda ve gonat gelisimi i¢in kullanilmasindan dolayr miktarlar1 azalmaktadir

(Castell ve ark. 1972).

C. umbla’nim her iki eseyinin kas ve karacigerinde lipit miktarmin iireme sonrasi
azaldigy, disi baliklarda total lipitin lireme doneminden 6nce % 2.29, iireme sonras1 %
1.79; erkeklerde tireme donemi Ooncesi % 1.45, iireme donemi sonrasi ise % 0.9 olarak

bulunmustur (Yilmaz ve ark. 1995).

Kagar (2010), Atatiirk Baraj Golii'nden toplanan 7. grypus, C. carpio ve S.
triostegus baliklarinda karaciger total lipit miktarini, gonatlarin olgunlagsmaya basladig:
mart ile lireme donemi olan mayis ayinda en yiiksek; lireme donemi sonrasi aylarda ise

en az degerde tespit etmistir.

2.5. Karaciger ve Kas Total Lipitlerinin Karsilastirilmasi

Karaciger, hayvanlarda ve ozellikle dip baliklarinda lipitlerin depo edildigi
dokudur. Bu nedenle kaslara oranla daha fazla lipit icerir (Kozlova ve Khotimchenko

2000).

Otuz {i¢ deniz baliginin karacigerindeki lipit oraninin % 14.4-38.5 arasinda

degistigi ve bu degerlerin kastakilerden daha fazla oldugu saptanmistir (Takama ve ark.

1994).
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Diplodus sargus’ta kas total lipiti % 3.97, karacigerde % 11.36 olarak
bulunmustur (Cejas ve ark. 2004).

Vimba vimba tenella’da kas total lipiti % 1.59, karacigerde % 3.59 olarak
bulunmustur (Kissal 2008).

Baykal Goli’ndeki disi Comephorus dybowski’de total lipit miktari, karacigerde
% 8.7, kasta % 2.6 olarak belirlenmistir (Kozlova ve Khotimchenko 2000).

Sudak baliginda, karacigerin total lipit i¢erigi, yillik ortalama olarak, erkeklerde
% 5.71, disilerde ise % 5.14 bulunmus ve degerlerin kas dokusundan ¢ok daha fazla
oldugu one siiriilmiistiir (Uysal 2000).

Hindistan’da bes sazan tiirii lizerinde yapilan c¢alismada, karacigerdeki lipit

miktariin kastan yiiksek oldugu bildirilmistir (Ackman ve ark. 2002).

Kacar ve ark. (2010a), C. trutta’da karacigerdeki total lipit miktari1 % 3.62,

kasta ise % 2.51 olarak belirlemislerdir.

S. triostegus’un her iki eseyinde karacigerindeki total lipit miktar1 kaslardan, T.
grypus’ta ise kastaki lipit miktar1, karacigerden daha yliksek olarak saptanmistir (Kacar
2010).

2.6. Baliklarin Gonat Total Lipiti ile lgili Cahsmalar

Kas ve karacigerdeki yag asiti ve total lipit miktari, gonat gelisimi ve lireme
periyodu esnasinda azalmaktadir. Clinki bu donemde enerji kullanimi i¢in ihtiyag

duyulan lipitler, bu organlardan saglanmaktadir (Stansby ve ark. 1990).

2.7. Baliklarin Gonat Total Lipitine Etki Eden Faktorler

Yapilan ¢alismalarda total lipitlerde en belirgin degisimin iireme evresinde
gorildiigii, gonatlarin olgunlagsma doneminde kas dokusundaki lipitlerde azalma oldugu,
ovaryumlardaki total lipit miktarmin olgunlagsma evresinde artt1ig1 daha sonra dinlenme
evresinde azaldig1 gosterilmistir. Ornegin, Kedibaliginda, yumurtlama esnasindaki lipit
iceriginin, yumurtlama sonrasina oranla daha yiliksek oldugu belirlenmistir (Shirai ve

ark. 2001).
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Uysal (2004), sudak baligi ile ilgili yaptig1 calismada, ovaryumdaki lipit
miktarinin testislerden daha fazla oldugunu, ovaryum gelisiminin artmastyla birlikte

lipit ihtiyacinin da arttifini1 vurgulamistir.

Gonatlar, kaslara oranla daha fazla lipit depolarlar. Ciinkii bunlarda depo lipitleri

olan nétral lipitler daha fazla bulunurlar.

Deng ve ark. (1976), Mugil cephalus’ta lipit i¢eriginin iireme evresinden dnce en

yiiksek diizeye ulastigini belirtmislerdir.

Gonatlarda lipit miktar1 genellikle kaslardan fazladir. Ozellikle ovaryumda lipit
oraninin yliksek olusu, lipitlerin yumurtalarin embriyonik gelisiminde gerek yapisal

gerekse enerji agisindan dnemli rol oynamasindan ileri gelmektedir (Akpinar 1987a).

Tilapia nilotica’da testisteki total lipit orant kisin (% 5.41), ovaryumdaki ise

yazin (% 11.18) diger mevsimlere oranla diigiik bulunmustur (El-Sayed ve ark. 1984).

C. carpio’da ovaryumda en diisiik lipit miktar1 haziran ayinda, en yiiksek aralik
ayinda; testislerde ise en yiiksek ekim, en diisiik mart ayinda tespit edilmistir (Akpinar

1987a).

E. luciusta ovaryumdaki lipit miktarinin mayis ayinda arttig1, testislerde ise bu

oranin diizensiz olarak degistigi 6ne siiriilmiistiir (Medford ve Mackay 1978).

Cyprinion macrostomus’ta ovaryum agirliginin haziranda, testisin ise temmuz

ayinda en yliksek diizeyde oldugu bildirilmistir (Metin 1992).

Kara ve Celik (2000), Sir Baraj Goéli’'nde yasayan C. regium disi ve erkek
bireylerin gonatlarindaki total lipit miktarini, iireme donemi oncesinde iireme donemi
sonrasina gore yiiksek bulmustur. Arastiricilar, lipitlerin biiyiik bir kisminin embriyo

gelisimi i¢in ovaryumlara aktarildigindan dolayr miktarlarinin azaldigini belirtmislerdir.

Sudak baliginda, ovaryumdaki total lipitin mart ayinda arttigi goriilmiistiir
(Uysal 2000).

Topardi¢ Deresi’nde (Kangal-Sivas) yasayan C. macrostomus'un gonatlarinda.
yumurtlama periyodunda en yiiksek diizeye ulasan total lipit ve yag asiti miktari,

yumurtlama periyodu sonrasinda azalma gostermistir. Balikta ovaryum yas agirligina
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gore total lipit yiizdesi % 2.06 ile en diisiik nisan, en yiiksek ise % 6.10 ile agustos
ayinda bulunmustur (Metin ve Akpinar 2000).

C. umbla’nin disi ve erkek bireyinin gonatlarindaki total lipit icerigi ilireme
mevsimi Oncesinde, lireme mevsimi sonrasina oranla yiiksek bulunmustur. Balikta
iireme donemi Oncesi ovaryum total lipiti % 4.79, iireme donemi sonrasinda % 2.22,
testiste lireme donemi Oncesi total lipiti % 4.60, ireme donemi sonrast % 3.87 olarak
bulunmustur. Goriildiigii gibi ovaryumlardaki azalma daha fazla olmustur. Bunun
nedeni burada depolanan lipitlerin, embriyonun gelisimi i¢in kullanilmasindan
kaynaklanabilir. Yumurta birakildiktan sonra lipit miktar1 da azalmistir (Y1ilmaz ve ark.

1995).

Ceyhan Goli'ndeki C. regium’un gonat dokularinin yag asiti igeriginin lireme
dénemi Oncesinde lireme donemi sonrasina gore yiiksek oldugu belirlenmistir (Kara ve

Celik 2000).

Atatiirk Baraj Golii’nden toplanan C. carpio’da her iki eseyin gonat total lipit
miktart ocak aymda en diisik seviyede bulunmustur (Kacar 2010). Ayni goélden
toplanan disi C. regium’un ovaryum total lipit miktar1 % 1.77 olarak saptanmistir

(Kagar ve ark. 2010b).

2.8. Balklarin Ovaryum ve Testislerindeki Total Lipitlerin

Karsilastirilmasi

Baliklarin, triacgilgliserol formundaki depo lipitlerini testislerden ziyade
ovaryumda daha fazla biriktirdikleri ve ovaryumdaki total lipitlerin daha fazla miktarda
oldugu belirtilmistir. Kozlova (1998), triagilgliserolleri ovaryumlarda; fosfolipitleri ise

testislerde baskin olarak saptamistir.

Love (1970), Goblus melastomus’un; Metin ve Akpmar (2000a), C.
macrostomus'un, Uysal (2004), Sudak baligmin ovaryumlarindaki total lipitin
testislerden daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar, bunun nedeninin, disi
baliklarin gonat gelisimi ve yumurta olgunlagsmasi i¢in erkek baliklara oranla daha fazla

lipite gereksinim duymalarindan ileri geldigini belirtmislerdir.
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Ancak Akpmnar (1987a), C. carpio’da eylil, ekim, mart mayis, haziran ve
temmuz; (Kacar 2010), Atatiirk Baraj Golii'nden toplanan ayni tiirde temmuz, kasim,

ocak ve mart aylarinda testisteki total lipit miktarin1 ovaryumdan fazla bulmuslardir

Bir yil boyunca iki ayda bir analizlenen 7. grypus ile S. triostegus’ta ise bazi
aylarda ovaryumdaki, diger bazi aylarda ise testisteki total lipit miktar1 daha fazla

belirlenmistir (Kagar 2010).

2.9. Baliklarda Kas Total Yag Asiti Analizi

Baliklarin yenen kisimlar1 olan kas dokusunun yag asiti analizi ile ilgili oldukca
fazla ¢alisma yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir. Zira bu bilesenler hem saglik
acisindan olumlu etkiler yapmakta hem de oranlar cesitli ekolojik faktorlerce

etkilenmektedir.

Henderson ve Tocher (1987), degisik tatlisu balik tiirlerinin yag asiti analizi ile
ilgili caligmalar1 derlediler. Bu derlemeye gore, DYA icinde en ¢ok bulunan bilesen
16:0 yag asitidir. Diger cift karbonlu bilesenlerin orani diisiiktiir. 13:0 (tridekononik
asit), 15:0 (pentadekanoik asit) ve 17:0 (heptadekanoik asit), 19:0 gibi tek karbonlu
doymuslar totalde % 3’ii gegmemektedir. Oleik asit TDYA icinde en fazla oranda olup
bunu 16:1n-7 izlemistir. Temel yag asitlerinden 18:2n-6 miktar1 balik tiirleri arasinda
oldukca degisiklik gosterirken 18:3n-3 % 10’un altinda goriilmiistiir. Cogu tiirde 20:3n-
6 % 1.5, Tropikal tiirlerde 20:4n-6 (AA), % 25 civarindadir. Onemli n-3 yag
asitlerinden EPA % 10 civarinda, DHA ise % 0.3-30 araliginda bulunmustur. Bundan
sonra yapilan ¢aligmalarda da benzer bulgular elde edilmistir. Arastirmalarda DYA
icinde yiizde olarak en ¢ok 16:0, TDYA i¢inde 18:1n-9, CDYA’dan da EPA ve DHA
saptanmigstir. Diger bilesenlerden 14:0, 18:0, 16:1n-7, 18:2n-6, 18:3n-3 ve 20:4n-6 daha
az oranda belirlenmistir (Akpinar 1987b, Aggelousis ve Lazos 1991, Konar ve ark.
1999, Kolakowska ve ark. 2000, Kminkova ve ark. 2001, Ackman ve ark. 2002,
Haliloglu ve ark. 2004, Celik ve ark. 2005, Uysal ve Aksoylar 2005, Giiler ve ark. 2007,
Akpinar ve ark. 2009, Cengiz ve ark. 2010).

Sekiz gol balig: tlizerinde yapilan calismada, major yag asitleri doymuslardan
16:0, tekli doymamiglardan 18:1n-9, ¢oklu doymamislardan 18:2n-6, 18:3n-3, EPA ve
DHA saptanmistir (Wang ve ark. 1990).
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Orenler Baraj Gélii'ndeki C. carpio’da kas, karaciger ve ovaryumun total lipit
yag asiti i¢eriginde, tekli doymamais yag asitleri, doymus ve ¢oklu doymamislardan daha
fazla yiizde de belirlenmistir (Karacali ve ark. 2011).

Gulzar ve Zuber (2000), tatlisu baliklarindan Mastacembellus armatus, Mystus
singhala ve Labeo calbasuo nun CDYA’y1 yliksek oranda icerdiklerini, omega 3 yag

asitleri i¢in en iyi kaynagin M. armatus oldugunu bildirmislerdir.

Coregonus. baicalensis’te TDYA, C. dybowski’de ise CDYA dominant olarak
bulunmustur (Kozlova ve Khotimchenko 2000).

Hindistan’da bes Sazan tiirlinde kastaki total lipitlerin yaklasik olarak % 40-
50’sini DYA, % 24-39’unu TDYA olusturmustur. Baliklarda en ¢ok; 14:0, 16:0, 18:0,
16:1n-7, 18:1n-9, 18:2n-6, 18:3n-3, AA, EPA ve DHA bulunmustur (Ackman ve ark.
2002).

Yirmi ii¢ Malezya tatlisu baliinda TDYA, % 17-53; DYA, % 15-45; CDYA
ise % 12-38 araliginda belirlenmistir (Rahman ve ark. 1995).

Giiney Afrika’da bulunan on sekiz farkl tatlisu balik tiirlinde AA ve 18:2n-6
gibi n-6 yag asitleri yiiksek, EPA ve DHA gibi yag asitleri diisiik oranda bulunmus,
total yag asitlerinin % 33’iinii DYA, % 35’ini ise TDYA olusturmustur (Chetty ve ark.
1989).

Yunanistan’daki tatlisu baliklarinda DYA i¢inde en ¢ok 16:0, TDYA arasinda
18:1n-9, CDYA i¢inde EPA ve DHA saptanmistir (Aggelousis ve Lazos 1991).

Genellikle CDYA igerigi balik tiirleri arasinda farklilik gdsterir (Rahman ve ark.
1995). Dokularda, DHA ve EPA miktarlar1 AA’dan fazla bulunmaktadir.

Yedi tatlisu, dokuz deniz baliginin analizlerinde 16:0 ve 18:1n-9 yag asitlerinin
tatlisu baliklarinda, EPA ve DHA’nin ise deniz baliklarinda daha yiiksek oldugu
bildirilmistir (Gutierrez ve Silva 1993).

Ayni yemle beslenen ii¢ farkli alabalik kas dokusunda TDYA en ¢ok Salmo
trutta fario’da (% 41.90), > n-3 CDYA O. mykiss’te (% 22.41), > n-6 CDYA ise S. ¢
fario’da goriilmiistiir. EPA ve DHA en ¢ok O. mykiss 'te bulunmustur (Haliloglu ve ark.
2002).
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Seyhan Golii’ndeki tatlisu baliklarinda Y DYA, % 28.0-34.6; Y TDYA, % 10.7-
22.7; YCDYA, % 23.2-43.7; >n-3 CDYA’lar C. gariepinus’ta % 11.5, S.
lucioperca’da % 28.4, Yn-6 CDYA R. frisii’de % 5.27 T. tinca’da % 16,8. oraninda
belirlenmistir (Ozogul ve ark. 2007).

V. v. tenella’nin kas dokusu yag asitlerinde, TDYA, DYA ve CDYA’dan daha
fazla bulunmustur. Tiim mevsimlerde dominant olarak bulunan baglica bilesenlerin;
16:0, 18:1n-9, 18:2n-6, AA, EPA ve DHA’ ’nin oldugu goriilmiistiir (Kalyoncu ve ark.
2009).

Atatlirk Baraj Golii’'nden toplanan Cyprinid tiirlerinden disi C. trutta kasinda,
YTDYA, % 40.74; YDYA, % 29.77; YCDYA, % 29.41 bulunmustur. Tekli
doymamis yag asitlerinden 16:1n-7 ve 18:1n-9, DYA’lardan 16:0 ve CDYA’lardan en
fazla EPA ile DHA belirlenmistir (Kacar ve ark. 2010a). Ayn1 golden toplanan C.
regium’un kasinda da Y DYA % 37.12; YCDYA % 35.8 ve Y TDYA % 26.98 olarak
bulunmustur (Kagar ve ark. 2010b).

Dicle Nehri’'nden dokuz tatlisu balig1 (Cengiz ve ark. 2010) ile Atatiirk Baraj
Goli’nden toplanan C. carpio, T. grypus ve S. triostegus’un her iki eseyinde DYA
icinde en ¢ok 16:0, TDYA iginde 18:1n-9, CDYA igerisinde ise EPA ve DHA
saptanmistir (Kacar 2010).

Ackman (1989), 16:1n-7 asitinin yiiksek oraninin, tatlisu baliklarina has bir

ozellik oldugunu ileri stirmiistiir.

Hazar Goli'nde yasayan erkek ve disi C. umbla’nin kas dokularinda; 16:0,
18:1n-9, 18:2n-6, 20:4n-6, 20:5n-3, 22:6n-3 en fazla bulunan yag asitleridir (Y1lmaz ve
ark. 1995). Aynmi arastirmacilar, Keban Baraj Go6lii’'nden toplanan C. umbla’da baskin
bilesenlerden 16:0 % 33.52, 18:1n-9 % 23.10, EPA % 14.65, DHA % 6.05; > DYA %
37.90; ve Y TDYA % 29.08, YCDYA % 35.85 olarak saptamistir (Yilmaz ve ark.
1996a).

Balik yag asiti icerigine etki eden baglica faktorler; cografik bolge, mevsim, su
sicakligi yaninda baligin biiyilikligi, eseyi, besini, lireme safhasi ve yasidir (Leger ve
ark. 1977, Henderson ve Tocher 1987, Bandarra ve ark. 1997, Shirai ve ark. 2001, Luzia
ve ark. 2003).
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2.10. Kas Total Yag Asitine Etki Eden Faktorler

2.10.1. Kas Total Yag Asitine Mevsimin Etkisi

Mevsimlere bagl olarak degisen su sicaklig1 ve ortamdaki besin maddeleri, balik
lipitlerinin yag asiti igerigini etkilemektedir. Bu nedenle farkli mevsimlerde yapilan yag

asiti analizleri biiyiik 6nem tagimaktadir.

M. cephalusun kas dokusunda, doymus yag asitleri orant en ¢ok kasim ayinda
(% 44.9) bulunmus, bu bilesenlerden baskin olan 16:0; % 21.5(ekim)-28.3(kasim)
arasinda belirlenmistir (Deng ve ark. 1976).

Gallagher ve ark. (1991), Micropogonias andulatus, M. cephalus ve
Paralichthys dentatus’un kas dokularinda DHA ve buna bagli olarak CDYA igeriginin
ocak aymda arttigmni, Luzia ve ark.’da (2003), Oreochromis spp.de yaz mevsiminde

18:1n-9 ve 18:2n-6"nin arttigin1 16:1n-7 ve EPA’nin ise azaldigin bildirmislerdir.

Egirdir Golii’'nden toplanan erkek sudaklarin kas dokusunda doymus yag asitleri
orani ilkbaharda yiiksek, sonbaharda ise 6nemli oranda diisiik bulunmustur. Doymamis
yag asitleri, kasim ve ocak aylarinda yiliksek, mayis ayinda ise diisiik olarak
kaydedilmistir. Tekli doymamiglardan 18:1n-9 temmuz ayinda en yiiksek, ocak ayinda
ise en diisiik degerde saptanmustir (Uysal 2000).

C. c. capoeta kas yag asiti igerigi ocak ve temmuz aylarinda arastirilmistir.
Analiz sonuglarina gore Y n-3 CDYA, >n-6 CDYA ve EPA+DHA’nin miktarlar
ocakta, ) TDYA ise temmuz ayinda daha yiiksek bulunmustur (Uysal ve ark. 2008).

Beysehir Golii’'ndeki C. carpio’nun kasindaki yag asiti iceriginin, mevsim ve
beslenme periyodundan etkilendigi ve analizlenen tiim mevsimlerde en fazla yiizde de
bulunan yag asitlerinin sira ile 18:1n-9, 16:0, 16:1n-7, DHA, 18:2n-6, AA, 18:0 ve EPA

olduklar1 6ne siiriilmiistiir (Giiler ve ark. 2008).

Egirdir Golii’ndeki V. v. tenella kasinda, tim mevsimlerde, Y TDYA, Y DYA ve
> CDYA’dan daha fazla yiizde de goriilmiistiir. DY A i¢inde 16:0, TDYA i¢inde 18:1n-
9, CDYA ig¢inde 20:4n-6, DHA, 18:2n-6 ve EPA en fazla bulunanlardi (Kalyoncu ve
ark. 2009).
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Chalcalburnus chalcoides, L. cephalus ve C. carpio balik tiirlerinde, Y DY A’nin
kis mevsiminde azaldigi, bu mevsimde C. chalcoides, L. cephalus’ta Y TDY A’nin, her
i¢ tiirde n-6 CDYA’nin arttig1 saptanmistir. Toplam n-3 CDYA, C. chalcoides ve L.
cephalus’ta sonbahar ve kisin diisiik miktarlarda bulunurken, > CDYA oranlan tiirlerde

kis mevsimi ile birlikte artig gostermistir (Gorgtin 2011).

Atatiirk Baraj Golii’nden toplanan C. carpio, T. grypus ve S. triostegus ta, Y n-3
CDYA, >n-6 CDYA, EPA ve DHA’nin miktarlar1 ocak aymnda temmuza goére daha
yiiksek; C. carpio’da Y DYA, S. triostegus’ta ) TDY A daha diisiik bulunmustur (Kagar
2010).

S. triostegus’ta 16:1n-7, 18:1n-9 ve bunlara bagl olarak Y TDYA yazin, 18:2n-6,
AA, 18:3n-3 ve Y CDYA’lar ise kis ve ilkbaharda, EPA ile DHA ise ilkbaharda, diger

mevsimlere oranla artmistir (Cengiz ve ark.2012).

C. trutta’da YDYA ve YTDYA yazin, YCDYA ise sonbaharda artis
gostermistir. Bireysel bilesenlerden 16:0 kis ve yaz aylarinda, 16:1n-7 yaz mevsiminde,
18:1n-9 kis ve yazin, DHA ilkbaharda, 18:2n-6 kisin, AA sonbaharda diger mevsimlere

oranla artig gostermislerdir (Satar ve ark. 2012).

Yilmaz (1995), C. umbla 'min disilerinde CDYA ve n-3 yag asitleri oraninin
ilkbahar mevsiminde maksimum seviyede oldugunu, yaz mevsimi sonunda belirgin
seviyede azaldigini bildirmistir. Ayn1 baligin disilerinde Y DY A yiizdesinin ilkbahar ve
yaz mevsiminde arttig1, > TDYA’nin yazin azaldig; erkek baliklarda ) DYA oraninin
mevsimlere bagl olarak degismedigi, ) TDYA ylizdesinin yazin arttig1 ayn1 donemde
> CDYA’nin azaldigr belirlenmistir. Disilerde bireysel dominant yag asitlerinden 16:0
ve EPA ilkbaharda artmis, 18:1n-9 ilkbaharda DHA ise yazin azalmistir. Erkeklerde,
16:0 sonbahar ve ilkbaharda, 22:6n-3 kisin artmis, EPA ise yaz ve kis mevsiminde

diger mevsimlere oranla azalma gdstermistir (Y1lmaz ve ark., 1996a).

Tercan Baraj Golii ile onu besleyen ana kollarindan Tuzla Cayi’nda yasayan
C. umbla min yag asiti analizlerinde; ) DYA Tuzla Cayi'nda yaz mevsiminde barajdaki
baliklarda ise ilkbaharda diger mevsimlere oranla daha yiliksek bulunmustur. Toplam
TDYA, Tuzla Cay1 orneklerinde yazin en diisiik, > n-3 CDYA sonbaharda en yiiksek,
yazin ise en diisiik ylizde de kaydedilmistir (Aras ve ark. 2009).
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2.10.2. Kas Total Yag Asitine Uremenin Etkisi

Baliklarin kas, karaciger ve gonat gibi dokularindaki total yag asitlerinin iireme
doneminde degistigi belirlenmistir. Esey hiicrelerinin olusmasinda CDY A’lara biiyilik
gereksinim oldugu (Soivio ve ark. 1989), depo edilen lipitlerin gonatlarin gelisimi i¢in

kullanildig: belirlenmistir (Ackman 1967, Agren ve ark. 1987).

Uysal (2004), iireme dongiisinden disilerin erkeklere oranla daha fazla

etkilendigini one siirmiistiir.

C. carpio’nun kasinda iireme déneminde temel yag asitleri ve uzun zincirli ¢oklu

doymamis yag asitlerinde azalmalar oldugu saptanmistir (Akpinar 1987b).

Coregonus albula’da gonatlarda gelisim evresinde % 25.8 olan doymus yag
asitleri, gonat gelisimini tamamlamis bireylerde artarak % 30.7’ye yiikselmistir (Agren

ve ark. 1987).

Elaz1g Keban Baraj Goli’nde yasayan C. frutta’ da disi baliklarin kaslarinda

doymamis yag asitleri, iireme mevsimi sonunda azalmistir (Konar ve ark. 1999).

Mogan Golii'nde (Ankara) yasayan C. carpio’nun kas dokusunda uzun zincirli
coklu doymamis yag asitlerinden 20:3n-6, EPA, 22:5n-3 ve DHA nin lireme doneminde
azaldig1 vurgulanmistir (Akpmar 1987b). Uysal ve Aksoylar (2005), S. lucioperca kas

lipitlerinde CDY A’nin gonatlarin olgunlasmasiyla birlikte azaldigini ileri stirmiislerdir.

T. grypus, S. triostegus ve C. carpio’da, 16:0 lireme donemi sonrasinda, DHA ve

ozellikle CDYA ise lireme donemi olan mayis ayinda azalmistir (Kagar 2010).

C. regium’da DYA, TDYA ve CDYA, iireme donemi sonrasinda azalma
gostermistir (Kara 2001).

2.10.3. Kas Total Yag Asitine Besinin Etkisi

Baliklarin yag asiti igerigine etki eden diger bir onemli faktor de besinsel
lipitlerdir. Baliklar; 18:2n-6, 18:3n-3 ve EPA bakimindan zengin olan tatlisu algleri,
diatomeler ve sucul bocek larvalari ile beslenmektedir (Farkas 1970, Wood 1974,
Takahashi ve Yamada 1976, Hanson ve ark. 1985). DHA ve 22:5n-3, Crustacea’larda
daha fazla oranda bulunurlar. Ozellikle tatlisu baliklarindaki 18:2n-6 ve AA
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yiizdelerinin fazla olmasi besine baglanmaktadir (Henderson ve Tocher 1987, Steffens

1997).

Kiessling ve ark. (2001), DHA oraninin baligin besini ve yasiyla degistigini
bildirmistir.

C18 CDYA bakimindan zengin, C20 ve C22 CDYA bakimindan fakir algler ile
beslenen herbivor baliklarda yiiksek oranda n-6 CDYA ile kisa zincirli n-3 CDYA
belirlenmistir (Henderson ve Tocher 1987). Karnivor baliklarda, uzun zincirli n-3
CDYA fazla 18:2n-6 diislik yilizde de; omnivorlarda 18:3n-3 yiiksek, uzun zincirli n-3
CDYA diisiik olarak kaydedilmistir (Brown ve ark. 1989). Bu veriler, baliklardaki lipit

iceriginin baligin beslenme sekliyle ilgili oldugunu gostermektedir.

Malezya’da n-6 CDYA bakimindan zengin olan sucul organizmalarla beslenen
yirmi balik tiirinde Yn-6 CDYA oram1 ) n-3 CDYA’lardan yiliksek bulunmustur
(Rahman ve ark. 1995).

Dogal ve kiiltiir baliklarinin kas yag asiti igeriginin farkli olmasinin nedeni
besinsel yag asitleridir. Plecoglossus altivelis'in dogal formundaki ytliksek 16:1n-7,
EPA ve 18:3n-3 igerigi baligin dogal besinini olusturan alglerden gelmektedir (Jeong ve
ark. 2002). Dogal besinle beslenen sazan baliklarinda, yiiksek miktarda 18:2n-6, EPA
ve DHA; karbonhidrat¢a zengin besinle yetistirilenlerde ise yiiksek miktarda 18:1n-9
belirlenmistir (Csengeri ve ark. 1978, Farkas ve ark. 1978, Watanabe ve ark. 1981).

Palmitik asit ve 16:1n-7 bilesenin yiiksek orani; tatlisu baliklarina has bir
ozelliktir. Kacar ve ark. (2010), C. trutta’nin dokularinda fazla oranda 16:1n-7 asitini
buldular. Arastirmacilar, bunun nedeninin besin olabilecegini, zira bu baliklarin besinini
olusturan Oscillatoria ile Diatomelerin 16:1n-7 bakimindan zengin oldugunu ileri

siirmiislerdir.

Sazan tiirlerinden, Hypophthalmichtys molitrix ve Aristichtys nobilis’te EPA ve
DHA miktarinin yiiksekligi, besinle alinan fitoplanktonlara baglanmistir (Steffens ve
Wirth 1997). Zira, EPA ve DHA gibi CDY A miktari, besine baglhdir (Sargent 1997).

Ayrica dogal ve kiiltiir baliklarin yag asiti igerigindeki farkliliklarin besinden
kaynaklandig1 bildirilmistir (Alasalvar ve ark. 2002, Grigorakis ve ark. 2002). Ornegin,
kiiltiire alinmis olanlara oranla dogal baliklarda DYA ve CDYA yiiksek, TDYA ise
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diisiik olarak saptanmistir (Alasalvar ve ark. 2002). Bunun nedeni, kiiltiirlerin besininde

TDYA igerigi yiiksektir (Van Vliet ve Katan 1990).

Tatlisu baliklarinda besinle alinan 18:2n-6 ve 18:3n-3, enzimlerle zincir
uzamasina ugratilarak doymamishik dereceleri arttirthir ve AA, EPA ve DHA’ya
doniistiiriilerek fosfolipitlerin yapisina girerler. Bununla beraber bu bilesenlerin,
triacilgliserolde degisime ugramadan depolandigi o©ne siiriilmiistiir (Takeuchi ve

Watanabe 1977, Farkas ve ark. 1980).

2.10.4. Kas Total Yag Asitlerine Eseyin Etkisi

C. carpio (Geri ve ark. 1995), P. altivelis (Jeong ve ark. 2000) ve S. luciperca
(Uysal ve Aksoylar 2005) balik tiirlerinin erkek ve disi bireylerinde yag asiti igerigi
farkli bulunmamistir. Ancak O. mykiss kasinda, eseye bagli olarak farkliliklar
bulunmustur (Goérgiin ve Akpinar 2007).

2.10.5. Kas Total Yag Asitine Sicakhi@in Etkisi

Baliklardaki doymus ve doymamis yag asitleri miktarina etki eden cevresel
faktorlerden biri de sicakliktir. Sicak su baliklarinin soguk su baliklarindan daha fazla
doymus yag asitleri igerdigi belirlenmistir (Gopakumar ve Nair 1972, Gibson ve ark.
1984, Ackman 1989, Body ve Vlieg 1989). Soguk ortamlarda ya tekli doymamislarin ya
da ¢oklu doymamislarin miktar1 artmaktadir (Malak ve ark. 1989, Wallaert ve Babin
1994, Logue ve ark. 2000).

Ilman ve sicak bdlgelerde yasayan tathisu baliklarinda erime sicakligi daha
yiiksek olan n-6 yag asitleri (Rahman ve ark. 1995), soguk ve derin deniz baliklarinda
ise erime sicakligi daha diisiik olan n-3 yag asitleri daha fazla oranda bulunmustur

(Kayam 1977).

T. grypus, C. carpio ve S. triostegus’ta DHA ve buna bagli olarak CDYA soguk

donemlerde artmus, sicak aylarda ise azalma gostermistir (Kagar 2010).

2.10.6. Kas Total Yag Asitine Cografik Bolge ve Lokalitenin Etkisi

Tropikal sularda yasayan baliklarda AA (Ghosh 1997), DYA ve TDYA
(Rahman ve ark. 1995) daha yiiksek yiizde de bulunurlar.
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Farkli lokalitelerden alinan O. niloticus 'un yag asiti igeriginin kantitatif olarak

farkli oldugu 6ne siirilmiistiir (Zenebe ve ark. 1998).

Seyhan Baraj Golii’ndeki sudaklarda, Egirdir Golii’'ne gore Y DYA ve Y TDYA
daha yiiksek, > CDYA ise daha diisiik oranda bulunmustur (Celik ve ark. 2005).

2.11. Kas Lipitlerinin Fosfolipit ve Triagilgliserol Yag Asiti Analizi

Fosfolipit (PL), triacilgliserol (TAG) fraksiyonlarinin yag asiti kompozisyonunu
belirlemek, kasin yag igerigindeki degismeleri anlamak ve baligin besinsel degerini

saptamak agisindan onemlidir (Shirai ve ark. 2002).

Bu iki lipit fraksiyonunun farkli metabolik islevleri bulunmaktadir.
Membranlarin yapisal bileseni olan PL’lerin, igerdikleri 20 karbonlu ¢oklu doymamis
yag asitleri; biyolojik ve fizyolojik olarak aktif molekiiller olan eikosanoidlerin 6nciil
bilesenleri olarak rol oynarlar. Genellikle yag dokuda depo edilen ve DYA ile TDYA
bakimindan zengin olan TAG’ler, enerji rezervi olarak islev goriirler (Sargent ve ark.

1995, Kiessling ve ark. 2001).

2.11.1. Kas Lipitlerinin Fosfolipit Yag Asiti Analizi

Atatiirk Baraj Golii’'nden C. carpio, T. grypus ve S. triostegus’un kas PL’sinde
en ¢ok YCDYA daha sonra ) DYA en az ise > TDYA bulunmustur. Her ii¢ balik
tiirlinde de DYA i¢inde en ¢ok 16:0, TDYA i¢inde 18:1n-9, CDYA i¢inde de DHA
yiizde olarak en fazla bulunmustur. DHA; yiizde olarak en fazla belirlenen CDYA
olmustur (Kacar 2010).

V. vimba’da kas PL’de dominant yag asitlerinden 16:0 % 17.85; 18:1n-9 %
AA % 12.11, EPA % 7.12, DHA % 17.37; > DYA % 33.70, Y TDYA % 18.55,
YCDYA % 47.16 olarak belirlenmistir (Gorgiin ve ark. 2013).

2.11.2. Kas Lipitlerinin Triacilgliserol Yag Asiti Analizi

Baliklarin TAG fraksiyonunda TDYA ve DY A daha fazla CDYA ise daha diisiik
oranda bulunurlar (Henderson ve Tocher 1987). Nitekim yagh bir balik tiirii olan C.
baicalensis’in analizlenen tiim dokularinda en ¢ok Y TDYA, sonra }DYA, en az
> CDYA saptanmistir (Kozlova ve Khotimchenko 2000). Gunstone ve ark.’nin (1978)
belirttigi gibi, ozellikle yag icerigi yliksek olan baliklar genellikle doymus ve tekli
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doymamis yag asitlerini daha fazla depolarlar. Yagsiz bir balik olan C. dybowski’in kas
ve ovaryum dokusunda en fazla ylizde de YCDYA, en az ise Y TDYA saptanmigtir
(Kozlova ve Khotimchenko 2000).

Palmitik asit, 16:1n-7, 18:In-9 gibi yag asitleri, depo lipitlerinde fazla
bulunurlar. Palmitoleik asit oraninin yiiksekligi, tatlisu baliklarinin nétral lipitleri igin,

karakteristik bir 6zelliktir (Ackman ve Takeuchi 1986).

Japon ve Tayvan Kedibaligi’nin TAG fraksiyonunda 16:0, 18:1n-9 ve 18:2n-6
dominant olarak bulunmustur. AA, EPA ve DHA gibi CDYA yiizdeleri ise diisiik olarak
saptanmistir (Shirai ve ark. 2002).

C. carpio’nun kas TAG yag asiti kompozisyonu: 16:0, % 15.9; 16:1n-7, %
11.7; 18:1n-9, % 27.8; 18:2n-6, % 15.2; 18:3n-3, % 8.7; AA, % 2.2; EPA, % 3.3;
DHA, % 1.0; Yn-3 CDYA, % 15.3; >n-6 CDYA, % 19.4; n-3/n-6, 0.8 olarak
bulunmustur (Steffens ve Wirth 1997).

Atatirk Baraj Goli'nden toplanan baliklardan 7. grypus’un kas TAG
fraksiyonunda fazladan aza dogru siralama Y TDYA, > DYA ve Y CDYA seklinde
belirlenmistir. C. carpio 'da ise yag asitlerin miktarlar aylara gore farklilik gostermistir.

(Kagar 2010).

V. vimba’nin kas dokusunun nétral lipitinde en ¢cok Y TDYA (% 52.82), daha
sonra ) DYA (% 27.90) ve Y CDYA (% 19.24) tespit edilmistir. Doymus yag asitleri
arasinda dominant olarak 16:0, tekli doymamuslar arasinda 18:1n-9, c¢oklu

doymamislardan da EPA belirlenmistir (Gorgiin ve ark. 2013).

2.12. Kas Lipitlerindeki Triacilgliserol ve Fosfolipit Yag Asiti icerigine Etki
Eden Faktorler

Triagilgliserol fraksiyonundaki yag asiti icerigine besin ve iireme ddnemleri;
PL’deki yag asitlerine ise ortam sicakligi etki etmektedir. Besinden gelen yag asitleri
fazla degisiklige ugramadan depo edilmektedir. Oysa hiicre ve organel zarlarinda
yapisal olarak bulunan ve zarlarin sivi-akict 6zelliginin devamini saglayan PL’lerdeki
yag asitleri balik gibi poikloterm olan hayvanlarda ortam 1sisindan etkilenmektedir . Bu
nedenle PL’lerdeki yag asitleri, TAG’ye oranla daha sik degisimlere ugrarlar (Parker ve
ark. 1980).
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2.12.1. Kas Lipitlerinin Triacilgliserol ve Fosfolipit Yag Asiti Icerigine

Besinin Etkisi

Besinsel lipitler; PL fraksiyonundan ziyade nétral lipitlerdeki yag asiti igerigine
etki etmektedir (Henderson ve Tocher 1987, Arts ve ark. 2001, Jump 2002). Zira besin
yolu ile alinan temel bilesenlerden 18:2n-6 ve 18:3n-3, elongasyon (zincir uzatma) ve
desaturasyon (doymamislik derecesinin arttirilmasi) reaksiyonlart ile AA, EPA ve
DHA’lara doniistiiriilerek PL’lerin yapisina girerler. Ancak bu yag asitleri, herhangi bir
reaksiyona girmeden dogrudan TAG fraksiyonunda depolanirlar (Takeuchi ve
Watanabe 1977, Farkas ve ark. 1980). Ancak kimi ¢alismalarda besinsel yag asitlerinin
her iki fraksiyondaki bilesenleri etkiledigi belirlenmistir (Jobling ve Bendiksen 2003).

2.12.2. Kas Lipitlerinin Triagilgliserol ve Fosfolipit Yag Asiti Icerigine
Sicakhigin Etkisi

Fosfolipit yag asiti igerigine sicakligin 6nemli bir etkisinin oldugu saptanmistir
(Jobling ve Bendiksen 2003). Ornegin, diisiik sicaklikta, balik gibi poikloterm
hayvanlarda membran akigskanliginin devamini saglamak i¢in PL’lerdeki doymamis yag
asitlerinin orani artarken doymuslar azalma gdstermistir (Lovell 1991, Jobling ve
Bendiksen 2003). Ancak miktar1 artan bilesenler ya tekli doymamislar ya da coklu
doymamiglardir (Wallaert ve Babin 1994, Fodor ve ark. 1995, Logue ve ark. 2000).

Cordier ve ark. (2002), su tuzlulugu ve sicakligin, PL’deki doymamishk

derecesini etkiledigini ileri slirmiistiir.

Atatilirk Baraj Golii’'nden toplanan C. carpio’da sicakligin diistiigii ocak ayinda,
18:1n-9 ve buna bagh olarak > TDYA ile 18:2n-6, 18:3n-3 yag asitlerinin, sicaklik

degerlerinin daha yiiksek oldugu temmuz ayina oranla arttig1 saptanmistir (Kagar 2010).

2.12.3. Kas Lipitlerinin Triagilgliserol ve Fosfolipit Yag Asiti Icerigine

Mevsimin EtKisi

S. triostegus’un PL fraksiyonunda yaz mevsiminde Y DY A, diger mevsimlerde
ise ) CDYA daha yiiksek yiizde de saptanmistir. Bireysel bilesenlerden 16:0 yazin,
DHA ise kisin yiiksek oranda bulunmustur. Baligin kas TAG’sinde Y TDYA, ilkbahar
ve yaz, Y CDYA ise kis ve ilkbaharda artmistir. Palmitik asit yazin, 18:1n-9 ve 18:2n-6
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ilkbaharda, DHA sonbahar ve kig mevsiminde yiiksek diizeyde belirlenmistir (Cengiz ve
ark.2012).

C. trutta’da PL analizi sonucunda > CDYA orani en fazla kisin saptanmuistir.
Baligin TAG fraksiyonunda )Y TDYA, analizlenen mevsimlerde YDYA ve
>CDYA’lardan daha yiiksek oranda belirlenmistir. Yag asitlerinden 16:1n-7 yaz,
18:3n-3 ve EPA ilkbahar mevsiminde, 18:2n-6 ve AA sonbaharda fazla bulunmustur
(Satar ve ark. 2012)

2.13. Kas Lipitlerinin Fosfolipit ve Triacilgliserol Fraksiyonlarindaki Yag

Asiti I¢eriginin Karsilastiriimasi

Balik dokularimin PL lipit fraksiyonlar1 C20 ve C22 CDYA, TAG ise 18:1n-9,
TDYA ile 18:2n-6 ve 18:3n-3 bakimindan zengindir (Henderson ve Tocher 1987).

C. carpio’da yapilan ¢aligmada, 16:1n-7, 18:1n-9, 18:2n-6, 18:3n-3 ve > TDYA,
TAG’ de 18:0, AA, EPA, DHA, YCDYA ile n-3/n-6 oram1 da PL’de daha yiiksek
goriilmistiir. Doymus yag asitleri ise her iki fraksiyonda birbirine yakin bulunmustur
(Mréz ve Pickova 2009). Yilan baliginda (Oku ve ark. 2009) ve Mastacembelus simack

(Kacar ve Bashan 2015) ‘ta benzer sonuglar bulunmustur

O. mykiss’te, TAG ve PL’de Y} DYA miktar1 birbirine yakin, > TDYA ise
TAG’de daha fazla bulunmustur (Kiessling ve ark. 2001).

Disi C. trutta’nin TAG fraksiyonunda, ) TDYA, PL’de Y CDYA, (Kagar ve ark.
2010a); C. regium’un TAG fraksiyonunda, ) DYA, PL fraksiyonunda, ) CDYA daha
fazla saptanmistir (Kacar ve ark. 2010b).

T. grypus, C. carpio ve S. triostegus’un kas lipit TAG fraksiyonunda, 16:0,
16:1n-7 ve 18:1n-9, 18:2n-6 ve 18:3n-3; PL fraksiyonunda ise 18:0, AA, EPA ve DHA
daha fazla yiizde de belirlenmistir (Kacar 2010).

V. vimba’da kasin nétralinde Y DYA, 16:1n-7, 18:1n-9, Y TDYA, 18:2n-6,
18:3n-3, PL fraksiyonunda ise 18:0, AA, EPA, DHA, Y CDYA, daha yiiksek oranda
saptanmigstir (Gorgiin ve ark. 2013).

Salmo trutta macrostigma’da TAG fraksiyonu Y TDYA, PL ise YCDYA

bakimindan zengin bulunmustur (Kayhan ve ark. 2015).
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2.14. Karaciger Total Yag Asiti Analizi

Karaciger, sadece karbohidrat ve amino asit metbolizmasinda degil, aym
zamanda lipit metabolizmasinda da aktif gorev alan bir organdir. Pakistan’da kimi
baliklarin karacigeri, kas agris1 ve romatizma tedavisinde kullanilmaktadir (Saify ve ark.

2003).

Acipenser oxyrhynchus’un karaciger dokusundaki lipitlerin % 25.1 oraninda
DYA igerdigi 6ne siiriilmiistiir (Ackman ve ark. 1975). S. luciperca (Uysal 2000), Tuna
balig1 (Bishop ve ark. 1976) ve Mersin baliginda (Ackman ve ark. 1975), karaciger yag

asitlerinin yarisindan fazlasin1 doymamislar olusturmustur

Gadus morhua’da DYA orant % 20, TDYA ise % 48 civarinda bulunmustur.
Bireysel bilesenlerden 18:1n-9 % 23, AA % 1.5, EPA % 11 ve DHA % 12.5 olarak
saptanmistir (Jangaardve ark. 1967).

Yapilan bir bagka caligmada degisik mevsimlerin karaciger lipitlerindeki yag
asitleri igerigine etki ettigi belirlenmistir. Ornegin, YDYA oram1 C. chalcoides (%
34.93) ve C. carpio’da (% 38.42) yazin, L. cephalus’ta ise sonbaharda (% 43.38)
yiiksek bulunmustur. Y TDYA oranlar ise, C. chalcoides (% 51.79) ve C. carpio’da (%
37.38) sonbahar mevsiminde, L. cephalus’ta ise kisin (% 54.64) saptanmistir. ) CDYA
yiizdeleri ise C. chalcoides ve L. cephalus’ta sonbaharda azalmis, kisin artmistir

(Gorgiin 2011).
C. umbla’nin her iki eseyinin karacigerle beraber kas ve gonatlarinda 16:0,

18:1n-9, 20:0, AA, EPA, 22:5n-3 yag asitlerinin baglica bilesenler oldugu, CDYA’nin

tireme sonrasinda azaldigi belirlenmistir (Y1lmaz ve ark. 1995).

Doymamis yag asitlerinin orant mart ayinda Perca fluviatilis'te % 74.8, C.

albula’da % 77.5, O. mykiss’de % 77.9 olarak saptanmistir (Agren ve ark. 1987).

Kminkova ve ark. (2001), C. carpio’da temel bilesenlerin 16:0, 16:1n-7, 18:1n-
9, 18:3n-3, EPA ve DHA olduklarini belirtmislerdir.

S. t. labrax’ta 16:1n-7 ve 18:1n-9 oranlar1 yakin degerdedir. Karacigerdeki
20:4n-6 orani kas ve gonatlardan ytliksek bulunmustur. DHA karacigerde % 18, Y DYA,
% 32.14; YTDYA, % 27.73; Yn-3 CDYA, % 26.57; >n-6 CDYA, % 3.07; olarak
belirlenmistir (Aras ve ark. 2003a).
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S. lucioperca’nin her iki eseyinin karacigerinde TDYA orant CDYA’dan daha
yiikksek bulunmustur. Coklu doymamislarda en fazla bulunan bilesenler, DHA, EPA ve
AA olmustur (Uysal ve ark. 2006). O. mykiss’te 16:0, 18:2n-6 ve DHA (Gorgiin ve
Akpmar 2007), S. t. macrostigma’da 16:0, 18:1n-9, EPA ve DHA (Akpmar ve ark.
2009), C. carpio’da 16:1n-7, 18:1n-9, 18:2n-6, EPA ve DHA (Kminkova ve ark. 2001)

dominant bilesenler olarak belirlenmistir.

C. umbla’nin erkek bireylerinin karacigerinde ireme dénemi sonrasinda toplam
doymamis, n-3, n-6 ve ¢oklu doymamis yag asiti miktar1 azalmis, tekli doymamugslar ise
artmigtir. Baligin her iki eseyinde 16:0, 18:1n-9, 18:2n-6, 20:0, AA, EPA, DHA, 24:1n-

9 major bilesenler olarak belirlenmistir (Y1lmaz ve ark. 1995).

Cyprinidlerden Labeo rohita’da en ¢ok bulunan yag asitleri; doymuslardan 16:0
ve 18:0, tekli doymamislardan 18:1n-9, coklu doymamislardan ise DHA olmustur.
Balikta en cok > DYA (% 54), daha sonra Y CDYA (% 31.1)en az Y TDYA (% 15.7)
belirlenmistir (Sharma ve ark. 2009).

Atatlirk Baraj Golii'ndeki disi C. trutta karacigerinde, ) CDYA, % 36.01;
YTDYA, % 32.8; YDYA, % 31.09; n-3/n-6 oran1 4.22 olarak saptanmistir. Tekli
doymamiglardan 16:1n-7 ve 18:1n-9, doymuslardan 16:0 ve 18:0, ¢oklu
doymamislardan EPA ile DHA yiizde dagilimda en fazla bulunan yag asitleri olmustur
(Kacar ve ark. 2010a). Ayn1 goélden toplanan C. carpio, T. grypus ve S. triostegus’ta
dominant olanlar 16:0, 18:1n-9, DHA ve EPA olmustur (Kagar 2010).

2.15. Karaciger Lipitlerinin Triacilgliserol ve Fosfolipit Yag Asiti Analizi

Baliklarin sadece karaciger dokularindaki total yag asitleri degil, PL ve TAG
fraksiyonundaki yag asiti analizleri de yapilmustir. Ornegin, disi C. dybowski ile C.
baicalensis te karacigerin notral lipitlerinde yiizde olarak en fazla TDYA (% 64),
ardindan DYA (% 17), en az da CDYA (% 11.3) saptanmistir. Dokunun nétralinde
16:1n-7, 18:1n-7 ve EPA dominant olarak bulunmustur (Kozlova ve Khotimchenko

2000).

S. asotus’ta yumurtlama mevsiminde TAG’deki n-7 TDYA artmistir.

Arakidonik asit orani kigin daha yiiksek bulunmustur (Shirai ve ark 2001).
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Hindistan’da bes tatlisu balig1 karaciger TAG’sinde en fazla DY A belirlenmistir.
bu bilesenleri TDYA ve CDYA izlemistir (Ackman ve ark. 2002).

V. vimba’da karaciger nétral lipitte dominant yag asitlerinin yiizdeleri; 16:0 %
40.10, 18:0 % 10.13, >DYA % 53.77, 16:1n-7 % 6.35, 18:1n-9 % 28.30, Y TDYA %
38.71, 18:2n-6 % 1.12, 18:3n-3 % 1.42, AA % 1.43, EPA % 0.76, DHA % 1.56,
YCDYA % 7.51, Yn-3 CDYA % 4.29, > n-6 CDYA % 3.22, n-3/n-6 1.33 olarak tespit
edilmistir. Fosfolipit fraksiyonunda ise; 16:0 % 27.72, 18:0 % 11.01, Y DYA % 44.25,
16:1n-7 % 6.61, 18:1n-9 % 21.26, Y TDYA % 32.32, 18:2n-6 % 5.47, 18:3n-3 % 1.28,
AA % 5.72, EPA % 0.94, DHA % 5.67, >CDYA % 23.25, >n-3 CDYA % 9.45, > n-6
CDYA % 13.80, n-3/n-6 0.68 olarak belirlenmistir (Gorgiin ve ark. 2013).

Atatiirk Baraj Goli'nden toplanan disi C. trutta’nin  karaciger TAG
fraksiyonunda, > TDYA, % 43.13; Y DYA, % 40.3; > CDYA, % 16.47; n-3/n-6 orani,
2.36; PL fraksiyonunda, Y DYA, % 44.24; > CDYA, % 35.71; Y TDYA, % 19.95; n-3/n-
6 orani; 2.86 olarak bulunmustur (Kacar ve ark. 2010a). Ayni1 baraj golii'nden toplanan
C. carpio, T. grypus ve S. triostegus’ta PL’deki 18:0, AA, EPA, 22:5n-3 ve DHA
oranlar1 TAG’den yiiksek goriilmiistiir. Karacigerin TAG’sinde ) DYA yiizdesi mart
ayinda disiik bulunmustur. Baliklarin iki eseyinde de Y CDYA orani, Y DYA ve
> TDYA oranindan diislik olarak belirlenmistir. Triagilgiseroldeki 16:0, 16:1n-7, 18:1n-
9, 18:2n-6, 18:3n-3 yag asitleri, PL’ye gore daha yiiksek ¢cikmistir (Kagar 2010).

2.16. Gonat Gelisiminde Yag Asitlerinin Rolii

Tocher ve Sargent (1984), CDYA’nin embriyonun biiylimesinde kullanilmak
lizere yumurtada depolandigini 6ne slirmiislerdir. Bu bilesenler enerji kaynagi olarak
kullanilirlar. Doymus ve TDYA’lar yumurtada lipoprotein sentezi i¢in enerji kaynagi

olarak islev goriirler (Sargent ve Henderson 1995).

Jeong ve ark. (2002), C20 CDYA’nin gesitli fizyolojik olaylarda gdérev almak
icin gonatlarda biriktigini belirtmislerdir. Zira bu yag asitlerinden sentezlenen
eikosanoidler, ovulasyonda ve larval donemde fonksiyon goriirler. Ayni1 arastiricilar, bu
nedenle C20 ve C22 CDYA’nin kaslara oranla gonatlarda daha fazla biriktigini 6ne

stirmiistiir.
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Coklu doymamis bilesenlerin eksikligi sonucu kisirlik meydana gelmektedir.
Ciinki, esey hiicrelerinin olusmasinda bu bilesenlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Soivio ve
ark. 1989). Yapilan bir baska calismada 20:3n-6, EPA, 22:5n-3, DHA yag asitlerinin C.

carpio’nun Uremesinde islev gordiikleri saptanmistir (Akpinar 1987a).

2.17. Gonat Total Yag Asiti Analizi

Baliklarin kas ve karaciger dokusunda oldugu gibi, gonatlardaki yag asiti
icerigine, mevsim, besin gibi cevresel faktorler de etki etmektedir (Akpinar 1986a, b,

1987a, b, Akpinar ve Aksoylar 1988, Metin ve Akpinar 2000).

S. lucioperca’nin testis ve ovaryumlarinda, dominant olarak belirlenen baslica
yag asitleri; doymuslardan 16:0, TDYA’lardan 18:1n-9, CDYA’lardan DHA, EPA ve
AA olmustur. Baligin gonatlarindaki degisik yag asitlerinde ilireme donemine bagh
olarak artma ve azalmalar kaydedilmistir. Ornegin doymuslar ile 18:1n-9, gonatlarmn
olgun oldugu donemde (mart) azalmis, 16:1n-7, 18:2n-6, 18:3n-3, EPA ve DHA ise
artmigtir. Ovaryumda ise azalanlar 16:0, 18:1n-9, AA; artanlar 16:1n-7, 18:2n-6, 18:3n-
3 olarak belirlenmistir. Ortak olan bulgu, gonatlarin olgun doneminde doymamislarin

arttigi, doymuslarin ise azaldigidir (Uysal 2004).

S. asotus ovaryumunda 16:0, 18:1n-9 ve DHA major bilesenler olarak
belirlenmistir. Arakidonik asit miktarinin yumurtlama donemine bagli oldugu ve bu
bilesenin yumurtlama i¢in gerekli oldugu 6ne siiriilmiistiir. Ovaryumun olgunlasmasiyla

EPA ve DHA oraninin arttig1 saptanmistir (Shirai ve ark. 2001).

Palmitik asit ve buna bagli olarak } DYA, C. carpio’nun ovaryum ve testis
dokular1 ile T. grypus ve S. triostegus’un ovaryumunda temmuz ayinda artig
gostermistir. Ayni1 yag asitleri C. carpio ve T. grypus’'un ovaryumunda ve S.
triostegus’un testis ve ovaryumunda ocak ayinda azalmistir. Arakidonik asit ve DHA,
C. carpio testisleri ile S. triostegus’un ovaryumunda eylil aymda; }DYA’da C
carpio’nun ovaryum ve testisinde 7. grypus ve S. triostegus’un ovaryumunda mayis ve
temmuzda artmistir. Y CDYA; C carpio’nun gonatlar1 ile 7. grypus’un ovaryumunda
ocak aymnda; > TDYA ise C. carpio, T. grypus ve S. triostegus’un testislerinde kasim

aymda diger aylara oranla daha yiiksek oranda belirlenmistir (Kagar 2010).
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2.18. Testis ve Ovaryumdaki Yag Asiti Iceriginin Karsilastirilmasi

S. lucioperca’da testislerde toplam doymamis, ¢oklu doymamis ve n-3 yag
asitleri ylizdesi; ovaryumda ise doymus yag asitleri daha fazla saptanmistir (Uysal
2004).

Palmitik asit, 18:1n-9, EPA ve DHA; C. carpio testislerinde ovaryuma oranla
daha yiiksek bulunmustur (Kminkova ve ark. 2001). Akpinar (1985), ayni balik tiiriiniin
gonatlarinda 20:3n-6, EPA, 22:5n-3 ve DHA nin ilkbahar aylarinda daha yiiksek oranda
oldugunu ve bu nedenle anilan bilesiklerin gonatlarin gelismesi ve iiremede 6nemli

fonksiyona sahip olabilecegini bildirmistir.

C. umbla’nin gonatlarinda 16:0, 18:1n-9, 20:0, AA, EPA, DHA dominant olarak
belirlenmistir. Coklu doymamislarin {ireme sonrasinda azaldigi, testislerde, toplam,
doymus, doymamis ve tekli doymamislarin olduk¢a diisiik oranda bulundugu,
ovaryumda ise, ¢oklu doymamislarin (AA, EPA ve DHA) iireme dénemi sonrasinda

azaldig1 belirlenmistir (Yilmaz ve ark. 1995).

Ceyhan Nehri’nden toplanan C. regium’un gonatlarinda, 16:0 ve 18:1n-9 (Kara
ve Celik 2000), bir alabalik tiirii olan S. ¢. labrax’in gonatlarinda 16:0, 18:1n-9 ve DHA

dominant olarak bulunmustur (Aras ve ark. 2003a).

Atatiirk Baraj Goli’nden toplanan C. regium’un ovaryumunda, Y DYA, %
35.80; > TDYA, % 32.58; YCDYA, % 30.63 ve n-3/n-6 oram1 1.88 olarak saptanmaistir.
Doymuslardan 16:0, tekli doymamislardan 16:1n-7 ve 18:1n-9, ¢oklu doymamislardan
EPA ile DHA yiizde dagilimda en fazla bulunmustur (Kacar ve ark. 2010b).

C. carpio ve T. grypus ovaryumlarinda Y DYA, testislerde ise ) CDYA daha
fazla oranda saptanmistir (Kagar 2010).
2.19. Gonat Lipitlerinin Triagilgliserol ve Fosfolipit Yag Asiti Icerigi

S. asotus’un yumurtlama déneminde ovaryum TAG’sinde n-7 TDYA yiiksek
oranda belirlenmistir. Bu bilesenler, yumurtlamada fonksiyon gorebilirler (Shirai ve ark.

2001).

C. baicalensis’in ovaryumlarinin nétral lipitlerinde en ¢ok > TDYA (% 54), daha
sonra Y DYA (% 20), en az ise Y CDYA (% 18) belirlenmistir. Tekli doymamis yag

41



2. KAYNAK OZETLERI

asitleri i¢inde en ¢ok 18:1n-9 (% 43) bulunmustur. Baligin ayn1 dokusunun PL’sinde
Y>TDYA % 19 olarak belirlenmistir. C. dybowski’nin ovaryum PL’sinde CDYA
arasinda en c¢ok DHA, nétral lipitlerinde ise 16:0 tespit edilmistir (Kozlova ve

Khotimchenko 2000).

Atatiirk Baraj Golii’'nden toplanan, C. regium’un ovaryum TAG’sinde Y TDYA
% 43.35; YDYA, % 33.39; YCDYA, % 23.08; n-3/n-6 orani, 1.26; PL fraksiyonunda
YCDYA, % 34.67; YDYA, % 32.78; Y TDYA, % 32.48 ve n-3/n-6 orani, 1.56 olarak
saptanmistir (Kacar ve ark. 2010b).

Ayni baraj goliinden toplanan C. carpio, S. triostegus ve T. grypus’u ovaryum ve
testis TAG’sinde, en ¢ok > TDYA, daha sonra ) DYA en az Y CDYA; PL fraksiyonunda
ise coktan aza dogru siralama Y CDYA>)DYA>YTDYA seklinde olmustur (Kagar
2010).

2.20. Balik Kas Total Lipitlerinde n-3/n-6 Oram

Yag asitlerinde, son karbon atomu olan n(w) karbonundan sonra gelen ilk ¢ift
bagin yerlesim durumuna gére CDYA, n-3(®w3) ve n-6(w6) olarak isimlendirilirler.
Linoleik asit, 20:3n-6, AA gibi yag asitleri n-6(w6); 18:3n-3, EPA, 22:5n-3 ve DHA
gibi bilesenler de n-3(®3) olarak bilinirler.

Omega 6 bakimindan zengin bir beslenmenin basta kanser ve kalp olmak {izere
cesitli hastaliklara neden oldugu ileri siirtilmiistiir (Ulbricht ve Southgate 1991, Kris-
Etherton ve ark. 2002, Calder 2004). Omega 6 degeri, diger hayvansal ve bitkisel
gidalardan daha diisiik oldugu i¢in balik lipitleri 6nemli besinsel kaynaklardir. WHO ve

FAO, bu oranin dortten az olmasi gerektigini bildirmislerdir.

N-3/n-6 orani, balik yaglarinin besinsel degerini karsilastirmak i¢in 1iyi bir
indekstir (Piggott ve Tucker 1990). Simopoulos (1989), bu degerin 1:1 olmasini tavsiye
etmektedir. N-3 bakimindan zengin gidalar, bircok kronik hastaligi engellemektedir
(Moreira ve ark. 2001).

Tatlisu baliklarinda 0.22-25 arasinda degisen n-3/n-6 orani (Andrade ve ark.
1995, Ozogul ve ark. 2007), deniz baliklarindan daha diisiiktiir. Ancak tatlisuda yasayan
kimi balik tiirlerininin EPA ve DHA gibi 6nemli n 3 bilesenler bakimindan zengin

oldugu sdylenebilir.
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Ackman (1967) ve Standsby (1967), tatlisu baliklarinda n-3/n-6 oranin 1.7-3.5;
Wang ve ark. (1990), ise 0.5-3.8 araliginda oldugunu belirtmislerdir. Sazan tiirlerinde
bu oran, 2-3 arasindadir (Steffens ve Wirth 2005). Yunanistan’da sekiz tatlisu baliginda

bu oran 1.2 ile 2.9 arasinda bulunmustur (Aggelousis ve Lazos 1991).

Alabaliklarin n-3/n-6 oranm1 bakimindan zengin oldugu ortaya konmustur.
Ormegin bu oran S. trutta’da, 6.27 (Aras ve ark. 2003a), S. t. forma fario, 1.43-4.29
(Kaya ve Erdem 2009), S. t. macrostigma, 6.35 (Aras ve ark. 2003b), O. mykiss’de 2.1
olarak saptanmistir (Celik ve ark. 2008).

Atatlirk Baraj Golii'nden toplanan disi C. trutta’nin kas total lipitinde n-3/n-6
orani 4.71 (Kacar ve ark. 2010a); C. regium’da 2.89 olarak belirlenmistir (Kacgar ve ark.
2010b). V. vimba kas PL’de bu deger, 1.68 olarak belirlenmistir (Kalyoncu ve ark.
2009). Dicle Nehri’nden toplanan dokuz tatlisu baliginda n-3/n-6 orani, 0.39-3.53
araliginda degismistir (Cengiz ve ark. 2010).

Kimi c¢alismalarda, balik lipitlerinin PL ve TAG fraksiyonundaki n-3/n-6 orant
belirlenmistir. Henderson ve Tocher (1987) tatlisu baliklarinin PL’sinde bu oranin 1.6-
2.0 arasinda oldugunu bildirmistir. C. carpio’da n-3/n-6 orani, TAG’de 0.47-0.65;
PL’de 1.6-1.7 araliginda saptanmistir (Mraz ve Pickova 2009).

Disi C. trutta’nin PL’sinde n-3/n-6 orani 3.56, TAG’de 4.69 (Kacar ve ark.
2010a); C. regium’un PL’sinde 3.03, TAG fraksiyonunda ise 1.42 bulunmustur (Kagar
ve ark. 2010b).

2.21. N-3/n-6 Oranina Etki Eden Faktorler

Baliklardaki n-3/n-6 oranina yumurtlama ve su ortami etki etmektedir. Diger
balik ve bocek larvalari ile beslenen karnivor baliklarda bu oran genellikle yiiksek

cikmaktadir (Ahlgren ve ark. 1994).

Yiiksek n-3/n-6 oranina sahip olan baliklar genellikle balik ve bocek larvalari ile

beslenen karnivorlardir
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2.21.1. N-3/n-6 Oranina Mevsimin Etkisi

C. carpio’da kis mevsiminde n-3/n-6 orani (1.0), diger mevsimlerden daha fazla
bulunmustur (Giiler ve ark. 2007). Ancak ayni deger, bir baska balik tiirii olan C. c.
capoeta’da ocak aymda, temmuza gore diisiik olarak (0.36) saptanmistir (Uysal ve ark.

2008).

Sudak baliginda, n-6/n-3 orani mayista 1.23, analizlenen diger aylarda ise 0.46-
0.79 arasinda belirlenmistir (Uysal ve Aksoylar 2005). Giiler ve ark. (2007), bu oram
ayni1 balikta yazin en diisiik seviyede (0.72) saptamustir.

Tuzla Cayti’ndaki C. umbla da n-3/n-6; yazin en diisiik (0.37), sonbaharda en
yiiksek (1.14); Tercan Baraji’nda ise sonbaharda en diisiik (0.48), ilkbaharda en yliksek
(0.71) oranda saptanmustir (Aras ve ark. 2009).

Dort mevsimde de analizi yapilan V. v. fenella’da n-3/n-6 orani, 1.2-1.5
(Kalyoncu ve ark. 2009), C. carpio’da disilerde 1.15-2.50, erkeklerde, 1.27-2.16; T.
grypus disilerinde 2.38-4.01, erkeklerde 2.20-4.05, S. triostegus’ta disilerde 1.82-2.61,
erkeklerde 1.95-2.60 arasinda (Kagar 2010) bulunmustur. C. trutta’da bu oran;
ilkbaharda 3.20, yazin 4.11, sonbaharda 1.69 ve kisin 1.45 olarak belirlenmistir (Satar
ve ark. 2012).

2.22. Fosfolipit Alt Stmflarimin Miktar1 ve Yag Asiti Icerigi

Son  yillarda  Ozellikle deniz  baliklarinda,  fosfatidilkolin  (PC),
fosfatidiletanolamin (PE), fosfatidilserin (PS) ve fosfatidilinositol (PI) gibi PL
altsiniflarinin yag asiti analizleri yapilmistir. Bu altsiniflardan miktar olarak en fazla
bulunan PC ve PE’ dir. Bunlar1 PI ve PS izlemektedir. PL altsiniflarin miktarlarinin
dokuya gore degistigi saptanmustir. C. baicalensis ve C. dybowski baliklarinin ovaryum,
kas ve karaciger dokularinda PL altsiniflarinin miktar1 ¢alisilmistir. Arastirma
sonuglarina gore her iki baliktaki PC miktar1 en ¢ok ovaryumda, PE ise karacigerde, PI
ve PS miktarn kasta diger dokulara gore daha c¢ok bulunmustur (Kozlova ve

Khotimchenko 2000).

Euthynnus pelamis balik tiiriiniin gonatlarindaki PE ve PC miktarlar1 farkli

saptanmistir. Baligin testisinde PE, ovaryumunda ise PC daha fazla olarak belirlenmistir
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(Hiratsuka ve ark. 2004). Yapilan bir bagka ¢alismada S. asotus karacigerindeki PI
yiizdesinin, ovaryumdan daha fazla oldugu tespit edilmistir (Shirai ve Wada 2001).

Istavrit baliginda (Trachurus trachurus L.) temel PL simiflar1 olarak belirlenen
PC ve PE; EPA ve DHA bakimindan olduk¢a zengindir. Ayrica PE’nin DHA ve 18:0,
PC’nin de 16:0 igeriginin yiiksek oldugu belirlenmistir (Nadcisa ve ark. 2001).

Alt1 farkli Orkinos tiiriinde, PC’de dominant doymus bilesen 16:0, PE’de ise
18:0, her iki altsinifta dominant CDYA ise DHA olarak goriilmiistiir. Diger bir altsinif
olan PI’da 18:0 orani yiiksek bulunmustur. Bu altsinif ile PI’da doymuslar yiiksek ancak
DHA diisik orandadir. Diger altsiniflara oranla en diisiik n-3/n-6 oran1 PI’da
goriilmistir (Medina ve ark. 1995). Yapilan bazi calismalarda, PI altsinifinda AA
yiiksek oranda saptanmistir (Bell ve ark. 1985). Ancak Medina ve ark.’nin (1995),

arastirmasinda boyle bir bulguya rastlanmamustir.

Cejas ve ark. (2003), D. sargus’ta TAG ile PE ve PC yag asiti igerigini
karsilastirmis, elde edilen sonuglara gére, DHA, EPA ve AA PL altsiniflarinda, TDYA
ise TAG’de daha fazla oranda belirlenmistir. Fosfatidiletanolaminde, PC’ye oranla

DHA , PC’de DYA ve TDYA orani daha fazla belirlenmistir

Bir tatlisu balig1 olan Callichrous pabda’da PI, AA bakimindan zengin, PC ve
PE’de ise EPA ve DHA oranlar birbirlerine yakin bulunmustur (Ghosh 1997).

2.23. Fosfolipit Altsimfi Yag Asiti Icerigine Etki Eden Faktorler

Mevsim, sicaklik, besin ve doku ¢esidi gibi faktorler, PL altsiniflarin yag asiti
icerigini etkilemektedir (Wodtke 1981, Lie ve ark. 1992a, Shirai ve Wada 2001). S.
asotus’ta kas, karaciger ve ovaryum dokularindaki PI miktar1 yaz ve kis mevsiminde
degismemistir ancak karacigerdeki PI miktari, ovaryumdan daha fazla saptanmistir
(Shirai ve Wada 2001). Ayni tiir balifin PL altsinif yag asiti igeriginin yumurtlama ve
mevsime bagl olarak degistigi belirlenmistir. Ornegin, ovaryumdaki PC ve PE’deki
DHA orani, yumurtlama esnasinda ve yumurtlama sonrasinda yiliksek bulunmustur.
Yine baligin kiiltiir formunun ovaryumunda AA orani kisa oranla yazin daha fazla
saptanmigtir. Arastirmacilar, balikta yumurtalarin gelisimi i¢cin EPA ve DHA’ya

gereksinim duyuldugunu ileri siirmiislerdir (Shirai ve ark. 2001).
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Besindeki yag asiti igerigi altsmiflarda farkli etki olusturmustur.
Fosfatidilinositoliin besinden Onemli derecede etkilenmedigi, ancak PC ve PE’nin

etkilendigi vurgulanmistir (Shirai ve Wada 2001)

Japon Yaym Balig1 S. asotus’un kas, karaciger ve ovaryum PI yag asiti analizi
mevsimsel olarak ¢alisilmistir. Elde edilen sonuglara gore kas dokusunda 16:0, 18:0,
18:1n-9 ve DHA kisin; AA ise yazin artmigtir. Karaciger ve ovaryumda AA yazin, EPA
ve DHA ise kisin artmis, ayn1 mevsimde (kis) YDYA ise azalmustir. Ug farkli dokuda
da n-3/n-6 oram kisin daha yiiksek bulunmustur. Ilging olan bir diger bulgu da DHA
arttiginda (kisin), AA azalmakta; AA arttiginda (yazin) DHA azalmaktadir. Ayrica
balikta PI altsinif yag asiti igeriginin doku ¢esidine bagli olarak degistigi belirlenmistir.
Ornegin 18:0 karacigerde % 24.1, ovaryumda % 26.5 olarak saptanmustir (Shirai ve

Wada 2001).

E. pelamis testislerinde doymuslardan 16:0, PC’de (% 35.3); 18:0, PI ve PS’de
tekli doymamislardan 18:1n-9, PC’de ¢oklu doymamislardan AA, PI’da DHA, ise PS
ve PE’de daha yiiksek oranda saptanmistir. Palmitik asit ve 18:1n-9’un PC’de, 18:0 ve
AA’nin PI’da; DHA’nin PE’de daha fazla oranda oldugu belirlenmistir. N-3/n-6 orani
bakimindan en zengin altsinifin PE oldugu goriilmistiir. Ayni tiir baligin ovaryumunda,
PI ve PS saptanmamis; 16:0’1n PC’de 18:0 ve DHA nin PE’de daha fazla oranda oldugu
tespit edilmistir (Hiratsuka ve ark. 2004).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Arastirma Plam

Calisma, 2013 yili temmuz ve kasim ile 2014 ocak ve nisan aylarinda toplanan

C. umbla ve C. regium tiirleri lizerinde yiiriitiilmiistiir. Her mevsimi temsil eden aylarda

yakalanan Ornekler bozulmadan soguk ortamda laboratuvara getirilmis ve baliklardan

her tiire ait li¢ disi ve li¢ erkek Ornegin, agirliklari, total ve ¢atal boy uzunluklar ile

eseyleri belirlenmistir. Ardindan baliklarin kas, karaciger ve gonat dokularinin total, PL,

TAG ve PL altsiniflarina ait yag asit analizleri gergeklestirilmistir.

3.2. Arastirma Alaninin Ozellikleri

Balik 6rnekleri, Tunceli-Ovacik yolu iizerinde, kent merkezine yaklagik 20 Km.

uzaklikta, Munzur Suyu kenarinda, derin ve kayalik bir vadinin igerisinde yer alan

Halbori Gozeleri’nden toplanmistir. Koordinatlar; 39°10'44.68"N, 39°27'43.08"E. Bu

alan, ¢ok soguk kaynak sulara sahip bir dinlenme ve mesire yeri olup, olduk¢a yogun

kullanilmaktadir.

3.3. Cahsilan Baliklarin Sistematigi

Cizelge 3.1. Capoeta umbla’nin sistematigi

Alem

Sube
Alt sube

Sinif
Takim
Familya
Cins
Tiir

Animale

Chordata
Vertebrata

Chondrostei

Cypriniformes

Cyprinidae

Capoeta

Capoeta umbla (HECKEL 1843)
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Cizelge 3.2. Chondrostoma regium’un sistematigi

Alem Animale

Sube Chordata

Alt sube  Vertebrata

Smif Chondrostei

Takim Cypriniformes

Familya  Cyprinidae

Cins Chondrostoma

Tiir Chondrostoma regium(HECKEL 1843)

3.4. Laboratuvarda Yapilan islemler

3.4.1. Baliklarin Agirhk-Boy Ol¢iimleri

C. umbla ve C. regium 'un total boy ve ¢atal boy ol¢timleri 50 cm uzunlugundaki
bir cetvelin monte edildigi 6l¢iim tahtasinda yapilmustir. Orneklerin total agirliklar 2 g
hassasiyetli market tipi dijital elektronik terazi ile 0.001 g hassasiyetli dijital elektronik

terazi ile Ol¢iilmiistiir.

3.4.2. Esey Belirlenmesi

Yakalanan baliklarin karin bolgeleri diseksiyon makast yardimiyla agilip
gonatlarin morfolojik olarak gozlenmesiyle cinsiyetleri saptanmistir. Geng 6rneklerde
ise gonatlardan aliman bir par¢anin 151k mikroskobu altinda incelenmesiyle

belirlenmistir.

3.4.3. Doku Orneklerinin Alinmasi ve Muhafazas:

Yakalanan balik ornekleri, buz igeren 1s1 yalitimli koruyucu kaplara konularak
laboratuvara getirilmistir. Eseysel olgunluga erismis lic erkek ve ii¢ disi baligin
karacigerleri ve gonatlar1 ¢ikarildiktan sonra, sirt yiizgecleri ile yan hat (linea lateral)
arasindaki bolgeden deri yliziilmiis ve 5 gr kadar kas ornegi alinmistir. Alinan kas,
karaciger ve gonat Orneklerinin yas agirliklar1 saptandiktan sonra tiiplere konularak
analiz edilinceye kadar -80 °C’de kloroform-metanol (2:1v/v) karisiminda muhafaza

edilmistir.
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3.4.4. Lipit Ekstraksiyonu ve Yag Asiti Metil Esterlerinin (FAME)

Hazirlanmasi

Dokular, yiikksek devirli IKA (Ultra-Turrax T25) marka homojenizator
kullanilarak, kloroform-metanol (2:1 v/v) karisiminda parcalanmistir (Folch 1957).
Karigima CDY A’nin oksidasyonunu 6nlemek i¢in kloroformda % 2 oraninda hazirlanan
50 pl biitillenmis hidroksitoluen (BHT) eklenmistir. Ayirma hunisine alinan karigima,
total hacminin 1/4' kadar % 0.88’lik KCl ¢ozeltisi konarak iyice karigtirilmistir. Olusan
iki fazdan altaki lipit fazi alinarak, darasi alinmig bir cam balona konulmus ve
evaporatorde ¢Oziiciisii tamamen ucurulmustur. Ardindan, hassas terazide tartilarak
total lipit miktar1 gr olarak bulunarak % lipit miktar1 hesaplanmustir. Ince tabaka
kromatografi teknigi kullanilarak doku 6rneklerindeki total lipitlerin fraksiyonlanmasi
saglanmistir. Bu yontem i¢in Silica gel 60G (Merck) kullanilarak, saf su ile homojen
bulamag haline getirilmis ve 20 cm x 20 cm ebatindaki plakalar iizerine ince bir tabaka
halinde stiriilmiistiir. Havada kurutulan plakalar, PL ve TAG fraksiyonlari i¢in, etiivde

100 °C'de bir saat birakilarak aktiflesmeleri saglanmistir

Plakalarin {izerine tatbik edilen lipit Oziitleri; petrol eteri-dietil eter-asetik asit
(80:20:1) karisiminda yiirtitilmiistiir.

Fosfolipit alt smiflarmmin ayrilmasinda Vaden ve ark.’min (2005), metodu
kullanilmistir. Plakalar once % 1.8 borik asit c¢ozeltisi ile tamamen 1slatilmis ve
ardindan, 10 dak. ac¢ik havada kurutulmustur. Plakalar, 100 C sicakligindaki firinda 15
dak. aktive edildikten sonra sogutulmus ve lipitler tatbik edilmistir. Daha sonra i¢inde
kloroform/etanol/su/trietilamin (30:35:7:35, v/v) karisiminin bulundugu yiiriitiicii tank
i¢ine konulmuslardir.

Hem PL ve TAG fraksiyonlar1 hem de PL altsiniflar1 iceren plakalara 277"
dikloroflorosein piiskiirtiilerek, lipit fraksiyonlart UV lambasi altinda goriiniir hale
getirilmistir. Fraksiyonlara ait bantlar kazilip cam balonlara alinmis ve yag asitlerinin
diger bilesenlerden ayrilmasi saglanmis, ayrildiktan sonra metil esterlerine doniistimii
i¢in lizerlerine 4 ml metanol ile 4-5 damla siilfiirik asit damlatilarak 2 saat siireyle geri
sogutucu altinda 85 °C'de 1sitilmistir. Cozelti soguduktan sonra, {i¢ kez beser ml hekzan
kullanilarak metil esterleri ekstrakte edilmistir. Yag asiti metil esterlerinin analizi i¢in

FID dedektoriine sahip gaz kromatografi aleti kullanilmistir.
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3.5. Gaz Kromatografi Kosullar

Yag asiti metil esterlerinin analizi, SHIMADZU GC 2010 PLUS model Gaz
Kromatografi cihazinda, alev iyonizasyon dedektdrii (FID) ve DB-23 (Bonded 50 %
cyanopropyl) (J & W Scientific, Folsom, CA, USA) kapiller kolon (30m x 0.25mm i¢
gapt x 0.25um film kalinhigr) kullamlarak yapilmistir. Dedektdr sicakhigi: 250°C;
enjektor sicakhigi: 250'C; enjeksiyon: Split-model 1/20. Gaz akis hizlari: Tasiyic1 gaz:
30 m’lik kolon i¢in helyum 0.5 ml/dk; hidrojen: 30 ml / dk; kuru hava: 400 ml/dk.
Kolon (firm) sicakligr: 170 'C da, bekleme siiresi, 2 dakika; 210 'C’ye 2 'C/dakika,
bekleme siiresi 20 dakika; toplam analiz siiresi: 42 dakika. Ornek, alete 1 mikrolitre
enjekte edilmistir. Yag asitlerinin teshisinde, standart olarak yag asitlerinin metil
esterleri karigtmi (Sigma-Aldrich Chemicals) kullanilmigtir. Yag asitleri metil
esterlerinin kromatogramlari ve toplam yag asitleri miktarlar1 bilgisayarda GC Solution
(Versiyon 2.4) bilgisayar programi ile elde edilmistir. Analiz edilen orneklerin
kromatogramindaki pikler, standarttaki biitiin yag asitlerinin metil esterlerinin alikonma
zamanlan ile karsilastirilarak teshis edilmistir. Sonuclar kalitatif deger olarak % yag

asiti lizerinden verilmistir.
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Cizelge 3.3. Otuz m’lik DB-23 kapiller kolonlarda yag asitlerinin ¢ikis

zamanlari (dk).

Yag asitleri metil esteri

Cikis zamani (30 m)

Hekzan (Coziicii)

14:0 (Miristik Asit)

15:0 (Pentadekanoik Asit)

16:0 (Palmitik Asit)

16:1n-7 (Palmitoleik Asit)

17:0 (Heptadekanoik Asit)

18:0 (Stearik asit)

18:1n-9 (Oleik asit)

18:2n-6 (Linoleik asit)

18:3n-3 (Linolenik asit)

20:1n-9 (Eikosenoik Asit)
20:2n-6 (Eikosadienoik Asit)
20:3n-6 (Eikosatrienoik Asit)
20:4n-6 (Arakidonik asit)
20:5n-3 (eikosapentaenoik asit)
22:5n-3 (dokosapentaenoik asit)
22:6n-3 (dokosaheksaenoik asit)

2.80

6.43

7.70

9.46

9.94

11.74
13.56
14.34
15.20
16.71
18.50
20.55
21.34
21.87
23.86
32.29
33.19

51



2. KAYNAK OZETLERI

3.6. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Yag asitleri ylizdelerinin karsilagtirilmasinda SPSS 16 bilgisayar programi
uygulanmigtir. Calismamizdan elde edilen biitiin veriler ii¢ tekrarin ortalamasindan elde
edilmistir. Yag asiti metil esterlerinin gaz kromatografik analizlerinde, her doneme ait
iicer numune ayri ayr1 enjekte edilerek ayni yag asitine ait li¢ degerin ortalamasi
alimmigtir. Yag asiti yiizdelerinin karsilagtirilmasi, tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
ile yapilmistir. Farkliliklar TUKEY HSD testi ile belirlenmistir. Yapilan istatistikler
sonucu, veriler P<0.05 diizeyinde oldugu zaman farklarin 6nemli oldugu kabul

edilmisgtir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Erkek ve Disi Bireylerinin Kas

Total Lipit Miktar:

C. umbla kas total lipit miktar1 digilerde % 1.23 (kasim)-% 3.30 (ocak) arasinda
ve ortalama % 2.25 (Cizelge 4.1.), erkeklerde 1.35 (kasim)-2.46 (temmuz) arasinda ve
ortalama % 1.75 (Cizelge 4.2.); C. regium disilerinde % 1.15 (nisan)-1.51 (temmuz)
arasinda ve ortalama % 1.35 (Cizelge 4.3.), erkek baliklarda % 1.50 (temmuz)-% 3.90

(ocak) ve ortalama % 2.26 (Cizelge 4.4.) arasinda bulunmustur.

C. umbla disi bireylerdeki kas total lipit miktarinin erkeklerden daha fazla
oldugu, bu verinin her iki eseyde de diger aylara oranla kasim ayinda en diisiik yiizde de
belirlendigi goriilmiistiir (Cizelge 4.1., 4.2.). C. umbla’nin aksine C. regium’da erkek
baliklardaki kas total lipitin disilerden daha fazla oldugu saptanmistir (Cizelge 4.3.).

Ackman (1990) ve Dean’in (1990), siniflamasina gore calistigimiz her iki balik
tiirli de % 5’ten daha az lipit igerdikleri i¢in yagsizdirlar.

Toplam 56 tiir baligin incelendigi derleme calismasinda balik kaslarindaki total
lipit miktar1 % 0.7 ile % 25.8 arasinda bildirilmistir (Henderson ve Tocher 1987).
Aggelousis ve Lazos (1991), Yunanistan’da sekiz balikta bu orani, % 0.6 ile % 3.5
arasinda bulmustur. Bir bagka calismada 26 farkl tiirde kas total lipit miktar1 ortalama
% 2.4 (Takama ve ark. 1994), sudak baliginda % 0.39-0.77 arasinda saptanmistir (Uysal
ve Aksoylar 2005). Atatiirk Baraj Golii’'nden toplanan C. carpio, T. grypus ve S.
triostegus’ta bu deger % 0.41-5.31 arasinda (Kagar 2010). C. trutta’da ise % 2.51

(Kagar ve ark. 2010a) olarak bulunmustur.

Daha once yapilan calismada Tuzla c¢ayr ve Tercan Baraj Golii'ndeki C.
umbla’da toplam yag oran1 % 1.40-2.49 (Aras ve ark. 2009), Elazig Hazar Golii’ndeki
C. umbla disilerinde % 1.30 (agustos)-% 4.06 (ekim); erkeklerde % 1.47 (temmuz)-%
3.12 (kasim) araliginda (Yilmaz ve ark. 1996a) bulunmustur. Atatiirk Baraj Go6lii'nden
toplanan C. regium’da ise % 0.92 olarak bulunmustur (Kagar ve ark. 2010b).
Aragtirmamizda ozellikle C. regium’da daha fazla oranda lipit belirledik. Bu durum,

baliklarin toplandigi Halbori gozelerindeki su sicakliginin daha diisikk olmasindan
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kaynaklanabilir. Zira bu gozeler, su sicakliginin kis aylarinda 0-4 °C, yaz aylarinda 18-
20 °C olan berrak ve temiz olup, ¢ok soguk kaynak sulara sahiptir.

Calismada belirledigimiz bulgulardan biri de inceledigimiz baliklardan C. umbla
disilerindeki kas total lipit miktar1 C. regium disilerinden; C. regium erkek baliklardaki
total lipit ise C. umbla erkek baliklardan daha fazla bulunmustur (Cizelge 4.1.- 4.4.).

Mevsim ve iklim kosullari, iireme zamani, esey, yas, baligin biiyiikliigii, besin ve
cografik bolge gibi faktorler balik dokularinin total lipit miktarina etki etmektedir
(Piggott ve Tucker 1990, Berg ve ark. 2000, Osaka ve ark. 2002, Su ve ark. 2004, Uysal
ve Aksoylar 2005, Osibona ve ark. 2009).
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Cizelge 4.1. Calismada kullanilan ti¢ disi C. umbla nin ortalama boy (cm), agirlik (gr) ile yas agirligina

gore kas, karaciger ve gonat total lipit yiizdesinin aylara gore degisimi

Temmuz (2013) Kasim (2013) Ocak (2014) Nisan (2014)
Boy (cm) 249+10.11 308+13.05 275+11.15 226+10.16
(ORT+S.H)"
Agirlik (gr) 21049.44 374+15.13 312+14.10 148+8.07
(ORT+S.H)"
Yas agirliga gore 2.18+0.25a 1.23+0.11b 3.30+0.17¢ 2.294+0.10a
kas total lipit %
(ORT+S.H)"
Yas agirliga gore 13.1+0.65a 4.70+0.24b 13.01+0.65a 7.23+0.36¢
karaciger total lipit
% (ORT+S.H)"
Yas agirhiga gore 12.644+0.52a 3.49+40.14b 9.78+0.40c 5.0240.18b

gonat total lipit %
(ORT+S.H)"

Ayni satirda ayni harfle belirtilen veriler birbirinden farkli degildir (P>0.05) SH: Standart Hata

Cizelge 4.2. Calismada kullanilan ti¢ erkek C. umbla’nin ortalama boy (cm), agirlik (gr) ile yas agirhigina

gore kas, karaciger ve gonat total lipit ylizdesinin aylara gore degisimi

Temmuz (2013) Kasim (2013) Ocak (2014) Nisan (2014)
Boy (cm) 225+11.01 280+12.20 290+10.40 245+11.14
(ORT+S.H)"
Agirlik (gr) 162+8.13 348+14.44 392+15.18 22049.15
(ORT+S.H)"
Yas agirliga gore 2.46+0.16a 1.35+0.02b 1.72+0.06¢ 1.50+0.07bc
kas total lipit %
(ORT+S.H)"
Yas agirhiga gore 8.31+0.32a 7.44+0.37a 10.09+4.56b 17.31+0.62c
karaciger total lipit
% (ORT+S.H)"
Yas agirhiga gore 7.49+0.32a 4.68+0.17b 9.43+0.38¢c 4.94+0.24b

gonat total lipit %
(ORT+S.H)"

Ayni satirda ayni harfle belirtilen veriler birbirinden farkl degildir (P>0.05) SH: Standart Hata
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Cizelge 4.3. Calismada kullanilan ii¢ disi C. regium’un ortalama boy (cm), agirlik (gr) ile yas agirligina
gore kas, karaciger ve gonat total lipit ylizdesinin aylara gore degisimi

Temmuz (2013) Kasim (2013) Ocak (2014) Nisan (2014)
Boy (cm) 251£10.14 311+12.05 233+10.36 243+13.27
(ORT+S.H)"
Agirlik (gr) 162+8.35 382+14.13 146+4.31 130+6.5
(ORT+S.H)"
Yas agirliga gore 1.514+0.06a 1.46+0.04a 1.26+0.04a 1.154+0.05a
kas total lipit %
(ORT+S.H)"
Yas agirliga gore 14.3+0.65a 4.42+0.19b 8.84+0.35c¢ 14.5+0.53a
karaciger total lipit
% (ORT+S.H)"
Yas agirliga gore 4.80+0.17a 4.43+0.26a 5.774£0.29a 2.39+0.14b
gonat total lipit %
(ORT+S.H)"

Ayni satirda ayn1 harfle belirtilen veriler birbirinden farkl degildir (P>0.05) SH: Standart Hata

Cizelge 4.4. Calismada kullanilan ii¢ erkek C. regium’un ortalama boy (cm), agirlik (gr) ile yas agirligina
gore kas, karaciger ve gonat total lipit ylizdesinin aylara gore degisimi

Temmuz (2013) Kasim (2013) Ocak (2014) Nisan (2014)
Boy (cm) 261£12.03 289+11.52 298+14.13 258+12.86
(ORT=+S.H)"
Agirlik (gr) 170+6.55 264+11.15 330£15.50 164+7.02
(ORT=+S.H)"
Yas agirliga gore 1.50+0.06a 2.14£0.10a 3.90+0.18b 1.52+0.04a
kas total lipit %
(ORT+S.H)"
Yas agirliga gore 10.70+£0.48a 7.48+0.37b 9.40+0.40a 9.24+0.46a
karaciger total lipit
% (ORT+S.H)
Yas agirliga gore 4.10+0.20a 3.65+0.15a 6.76+0.033b 6.34+0.27b
gonat total lipit %
(ORT+S.H)"

Ayni satirda ayn1 harfle belirtilen veriler birbirinden farkl degildir (P>0.05) SH: Standart Hata
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4.2. Kas Total Lipit Miktarina Etki Eden Faktorler

4.2.1. Kas Total Lipit Miktarina Uremenin Etkisi

Baliklarda lipit miktarma etki eden faktorlerden biri de iiremedir. Zira bu
donemde depolanan lipitler, gonatlara aktarildig: icin bu lireme organlarinda lipitler
artarken, kas ve karacigerde azalma gostermektedir (Uysal 2000). Nitekim Ackman
(1967), 1i¢ tatlisu baliginda Mute ve ark. (1989), C. albula’da kastaki total lipitin, ireme

mevsimi sonunda azaldigini bildirmislerdir.

Ackman (1967), aym1 golde yasayan {i¢ farkl tiir iizerinde yaptig1 ¢alismada,
yumurtlama mevsimi Oncesinde, kas dokusundaki lipit miktarinin artti§i ve lireme
mevsimi sonunda da azaldigimi belirtmistir. Ayni fizyolojik olay C. albula’nin kas

dokusunda Mute ve ark. (1989) tarafindan da gbzlenmistir.

Lipitler, yumurtalarin olgunlasmasinda kullanildiklar1 i¢in sazan baliginda
(Mukhopadhyay ve Ghosh 2003) ve C. gariepinus’ta (Osibona ve ark. 2009),

yumurtlama doneminde yag icerigi oldukca diisiik bulunmustur.

Kacar (2010), C. carpio, T. grypus ve S. triostegus’un disi ve erkeklerinde kas
total lipit miktarini {ireme dncesi dénemde daha yiiksek oranda, Kizmaz ( 2015), ise Inci
Kefali Alburnus tarichi’de treme donemi olan nisan ayinda daha disiik yiizde de

saptamigslardir.

C. umbla’nin disi ve erkek bireyinin kas, karaciger ve gonatlarindaki total lipit
icerigi lireme mevsimi Oncesinde, lireme mevsimi sonrasina gore yliksek bulunmustur.
Disi C. umbla’nin iireme donemi oncesi kas total lipiti % 1.78, lireme donemi sonrasi
% 1.32, erkeklerde ise iireme donemi Oncesi % 2.29, iireme donemi sonrast % 1.60
olarak bulunmustur (Yilmaz ve ark. 1995). Sir Baraj Goli’'nden toplanan C. regium
(Heckel, 1843)’un her iki eseyinin kas dokusu yag asiti bilesimi ireme donemi sonunda

onemli derecede azalmistir (Kara 2001)

1nce1edigimiz baliklardan C. wumbla’nin ureme donemi nisan-temmuz, C.
regium’un ise mart-mayis aylaridir. Elde ettigimiz bulgular, degisik su kaynaklarindan
toplanan ayn1 balik tiirlerinden elde edilenlere uygunluk gostermektedir. Zira
calismamizda, her iki balik tlirlinde kas total lipiti iireme Oncesi donem olan ocak

ayinda, lireme donemi olan nisan ayimna oranla daha yiliksek olarak belirlenmistir
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(Cizelge 4.1.- 4.4.). Bu sonug, kasta depolanmais lipitlerin iireme esnasinda ovaryum ve
testisteki lireme hiicrelerinin olusumu ve gelisimi i¢in enerji kaynagi olarak

kullanilmasindan kaynaklanabilir.

4.2.2. Kas Total Lipit Miktarina Mevsimin Etkisi

Kas total lipit miktarinin mevsime bagli olarak degisimini etkileyen faktorler,

beslenme ve iireme donemleridir (Osaka ve ark. 2002).

Elazig Keban Baraj Golii’'nden toplanan C. trutta ve B. r. mystaceusta lipit

miktar1 haziranda artmis, agustosta ise azalmistir (Konar ve ark. 1999).

S. lucioperca (Giiler ve ark. 2007) ve C. carpio’da (Giiler ve ark. 2008) kastaki

lipitler diger mevsimlere oranla kisin daha yiiksek bulunmustur.

Atatiirk Baraj Goli’nden toplanan baliklardan C. carpio’da lipit orani ilkbaharda
yiksek yazin diisiik, 7. grypus ve S. triostegus’ ta ise eyliil aynda diisiik bulunmustur
(Kagar 2010).

Kizmaz (2015), Inci Kefali’nde lipit miktarini nisanda diisiik, yaz ve sonbaharda

ise yiiksek bulmustur.

Hazar Golii'nden toplanan C. c. umbla nin Kas total lipiti her iki eseyde yazin azalma
gostermis kis mevsiminde ise artmistir (Yilmaz ve ark. 1996a). Aras ve ark. (2009),
Tercan Baraj Golii'nden topladiklart aym tiir balikta total lipit miktarini ilkbaharda diistik

bulmuslardir.

Arastirmamizda, C. umbla disilerinde, daha once Yilmaz ve ark.’nin (1996a),
belirledigi gibi kas total lipit miktar1 kis1 temsil eden ocak ayinda, diger mevsimlere
oranla daha yiiksek bulunmustur. Ancak erkek bireylerde ayn1 parametre yazin daha
yiiksek olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2.). Kastaki total lipit yiizdesi, inceledigimiz
diger balik tiirii olan C. regium disilerinde yaz ve sonbaharda birbirine yakin, ilkbaharda
ise azalmis, erkeklerde ise sonbaharda artip kisin en yiiksek yiizdeye ulasmistir (Cizelge
4.4.). Her iki balik tiiriinde ortak nokta C. umbla disileri ile C. regium erkeklerinde total
lipit miktarinin kis1 temsil eden ocak ayinda en yiiksek yiizde de olusudur. Bu veri,

anilan baliklarin kisin daha yogun beslendiklerini gostermektedir.
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4.2.3. Kas Total Lipit Miktarina Eseyin Etkisi

Konu ile ilgili yapilan c¢alismalarin bir kisminda kas total lipiti erkeklere oranla
disilerde, diger kimi c¢aligmalarda ise erkek baliklarda daha yiliksek yilizde de
belirlenmistir. Ornegin, E. lucius (Medford ve Mackay 1978) ve Cottocomephorus
grewingki’de (Kozlova 1998), erkek; Cottocomephorus inermis’te ise disi baliklarda
daha yiiksek oranda lipit belirlenmistir. Akpinar (1986a), Mogan Golii’nden topladigi C.
carpio’da erkek baliklarda daha fazla lipit saptamistir.

Bir yi1l boyunca iki ayda bir analizlenen C. carpio, T. grypus ve S. triostegus’ta
kimi donemlerde disiler, kimi donemlerde erkek baliklar daha fazla lipit igermistir
(Kagar 2010). Kizmaz (2015), A. rarichi erkek ve disilerinin kas total lipit miktarinin

benzer oldugunu vurgulamistir.

Hazar Golii'nden toplanan C. umbla erkek baliklarinin disilerden (Yilmaz ve
ark. 1995), Tercan Baraj Goli’nden toplanan aymi tiirde ise disi baliklarin erkek
bireylerden (Aras ve ark. 2009) daha yiiksek oranda lipit igcerdigi saptanmuistir.
Calismamizda Munzur Nehri’nden topladigimiz ayni tiir balikta temmuz ve kasim
aylarinda erkek, ocak ve nisan aylarinda disi baliklarin daha fazla lipit icerdigini
belirledik. Dort ayin ortalama lipit miktar1 ise disilerde (% 2.25), erkeklerden daha fazla
(% 1.75) bulunmustur (Cizelge 4.1.). Bu sonug, Aras ve ark.’nin (2009) ¢alismas: ile
uyumludur. Calismamizda, diger bir tiir olan C. regium’da her iki eseyin temmuz
aymdaki kas total lipiti birbirine olduk¢a yakin, ancak kasim, ocak ve nisan aylari ile
analizlenen aylardaki ortalama lipit ylizdesi erkek baliklarda (% 2.26) disilerden (%
1.35) daha fazla bulunmustur (Cizelge 4.4.). Sonug olarak ayn1 yerden topladigimiz iki
balik tiirtinden C. umbla *da disi bireyler erkeklerden, C. regium’da ise erkek baliklar
disilerden daha fazla miktarda kas total lipit icermistir.

4.3. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Erkek ve Disi Bireylerinin

Karaciger Total Lipit Miktan

C. umbla disilerinde karacigerdeki total lipit miktar1t % 4.70 (kasim)-% 13.1
(temmuz) ortalama olarak % 9.51, erkeklerde % 7.44 (temmuz)-% 17.31 (nisan);
ortalama olarak % 10.78; C. regium disilerinde % 4.42 (kasim)-% 14.5 (nisan) ortalama
olarak % 10.51, erkeklerde % 7.48 (kasim)-% 10.70 (temmuz) ve ortalama olarak %
9.20 olarak saptanmistir (Cizelge 4.1.-4.4.). Bulgularnmiza goére C. wumbla disi
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karacigerinde total lipit miktar1 kasim aymda en diisiik, ocak ve temmuz aylarinda ise
birbirlerine yakin ve en yiiksek yiizde de, erkek baliklarda ise en yiiksek oran nisan
ayinda belirlenmistir (Cizelge 4.1., 4.2.). Diger bir balik tiirii olan C. regium disilerinde
en yluiksek total lipit miktari, benzer yiizde de olmak iizere temmuz ve nisan aylarinda en
diistik degerde kasim ayinda bulunmustur. Erkek baliklarda bu parametre, kasim ayinda
diger aylara oranla biraz daha diigiik olarak saptanmistir. Her iki tiir baligin her iki
eseyinde elde edilen ortak veri, kasim aymdaki karaciger total lipit oranmnin diger
aylardan daha az olusu ve bu oranin eseyler arasinda birbirlerine yakin diizeyde

olusudur (Cizelge 4.2., 4.3.).

4.4. Karaciger Total Lipit Miktarina Etki Eden Faktorler

Yapilan arastirmalarda, karaciger total lipit miktarina mevsim, beslenme ve
iremenin etki ettigi belirlenmistir (Kluytmans ve Zandee 1973, Mute ve ark. 1989,

Ackman ve ark. 2002).

4.4.1. Karaciger Total Lipit Miktarina Mevsimin Etkisi

S. lucioperca’da kasim ayindaki total lipit miktari, mart ayindan daha fazla
bulunmustur (Uysal ve ark. 2006). Sazan baliklarinda total lipit miktari, kis mevsiminde

daha diisiik bulunmustur (Kminkova ve ark. 2001).

Atatiirk Baraj Golii'nden toplanan C. carpio, S. triostegus ve T. grypus’ta
karaciger total lipit oran1 eyliil ve ocak aylarinda diisiik, besinin daha fazla oldugu mart,
mayis ve kasim aylarinda ise daha yiiksek bulunmustur (Kagar 2010). Ayn1 parametre,
A. tarichi’de subat ayinda diisiik ¢ikmistir (Kizmaz, 2015).

Arastirmamizda iki tiir baligin her iki eseyinde de karaciger total lipit yiizdesi,
sonbahar1 temsil eden kasim ayinda daha diisiik bulunmustur. Bunun nedeni, baliklarin
besinini olusturan organizmalarin bu donemde daha az miktarda olmasi ve depo
lipitlerin, diger organlarin 6zellikle gonatlarin ihtiyaclarinda kullanilmasindan ileri

gelebilir.

60



Hacer KAYA

4.4.2. Karaciger Total Lipit Miktarina Uremenin Etkisi

Baliklarda iireme donemi esnasinda kastaki gibi karacigerde de total lipit miktari
azalma gostermektedir. Bunun nedeni, bu donemde gereksinim duyulan enerjinin, kas

ve karaciger tarafindan kullanilmasidir (Castell ve ark. 1972).

Daha o6nce yapilan ¢alismada, A. tarichi’nin her iki eseyinde de total lipitler;
lireme Oncesi subat ayinda azalmis, lireme donemi sonrasi ise artmistir (Kizmaz, 2015).
Metford ve Mackay (1978), E. lucius’ta yumurtlamadan oOnce karacigerdeki lipit
miktariin azaldigii bildirmislerdir. Sudak baliginda kis mevsiminde besini olusturan
organizmalarin azalmasi ve depo yaglarin gonatlara mobilize olmasindan dolay:

karaciger total lipit miktar1 azalma gostermistir (Uysal 2000).

Atatiirk Baraj Golii’nden toplanan 7. grypus, C. carpio ve S. triostegus’ta total
lipitler, lireme doneminde en yliksek ylizde de bulunmus, iiremeden hemen sonra ise

azalma gostermistir (Kagar 2010).

Hazar Golii’nden toplanan C. umbla’nin her iki eseyinde incelenen ii¢ dokuda
(kas, karaciger ve gonat), lipit ylizdesi lireme donemi sonrasi azalmistir (Yi1lmaz ve ark.

1995).

Bu konuda yapilan ¢aligsmalara bakildiginda, kimi balik tiirlerinde (A. tarichi ve
E. lucius) karacigerdeki total lipitlerin lireme Oncesi donemde, kimilerinde ise (7.
grypus, C. carpio, S. triostegus ve C. umbla ) lreme donemi sonrasinda azalma
gosterdigi bildirilmistir (Metford ve Mackay, 1978, Yilmaz ve ark. 1995, Kagar 2010,
Kizmaz 2015). inceledigimiz balik tiirlerinden C. wmbla disilerinde total lipitlerin,
iireme Oncesi ocak ayinda arttigi, lireme doneminin hemen basi olan nisan ayinda
azaldig1 tireme doneminin sonu olan temmuz ayinda ise tekrar artip en yiiksek ylizdeye
ulastig1, iireme sonrasi olan kasim ayinda ise Hazar golii’nden toplanan C. umbla ’daki
gibi (Yilmaz ve ark. 1995), en diisik degerde oldugu; erkek baliklarda ise iireme
donemi baslangici olan nisanda en yiiksek ylizde de oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1.,
4.2.). Diger balik tiirii olan C. regium disilerinde, total lipitlerin ireme doneminde en
yiikksek oranda bulundugu, erkeklerde ise kasim ayi hari¢ analizlenen diger aylarda
birbirine yakin yilizdelerde bulundugu goriilmiistiir (Cizelge 4.3., 4.4.). Calistigimiz iki
tiir baligin her iki eseyinde de lireme sonrasi kasim ayinda lipit miktari, 7. grypus, C.

carpio, S. triostegus ( Kagar 2010) ve C. umbla ’da (Yilmaz ve ark. 1995), belirlendigi
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gibi en diisiik ylizde de saptanmistir. Ayn1 parametrenin kastaki degerlerinin de ayni
ayda, diger aylara oranla diisiik ¢ikmasi, bu ayda baliklarin besinini olusturan
organizmalarin daha az olduklarini ve bu yiizden baliklarin yeterince beslenemedigini

gostermektedir.

4.5. Disi ve Erkek Karaciger Total Lipit Miktarimin Karsilastirilmasi

C. inermis (Kozlova 1998) ve E. lucius’ta (Medford ve Mackay, 1978), erkek
bireylerin karacigerindeki total lipitler, disilerden daha fazla bulunmustur. 7. grypus, S.
triostegus (Kagar 2010) ve Inci Kefali’nde (Kizmaz, 2015) ise kimi aylarda erkek kimi

aylarda ise disilerin daha fazla lipit i¢erdikleri belirlenmistir.

Arastirmamizda C. umbla’da temmuz ve ocak aylarinda disilerin, kasim ve nisan
ayinda erkeklerin; C. regium’da ise temmuz ve nisanda disilerin, kasimda ise erkek
bireylerin daha fazla lipite sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ancak her mevsimi temsil eden
dort aymn ortalamasi bakimindan eseyler arasinda onemli bir fark saptanmamigtir

(Cizelge 4.1.-4.4.).

4.6. Karaciger ve Kas Total Lipit Miktarinin Karsilastirilmasi

Hem deniz hem de tatlisu baliklarinda yapilan ¢aligmalarda karacigerdeki total
lipit miktarinin kasa oranla daha fazla oldugu belirlenmistir. Ornegin deniz
baliklarindan D. sargus (Cejas ve ark. 2004), Kuzey Turna ve Somon Balig1 (Henderson
ve Tocher 1987) ile Sardinella maderensis, Sardinella aurita ve Cephalopholis
taeniops’ta (Njinkoué ve ark. 2002) yapilan ¢aligmalarda karacigerin kastan daha fazla
lipit igerdigi belirlenmistir.

Tatlisu baliklarindan Sudak baliginin karacigeri, kasa oranla yaklasik on kat
fazla lipit igermektedir (Uysal 2000). Hindistan’da calisilan bes sazan tiirii (Ackman ve
ark. 2002), V. vimba balig1 (Kissal, 2008), C. trutta (Kagar ve ark. 2010a), S. triostegus,
T. grypus (Kagar 2010) ve A. tarichi’de (Kizmaz 2015) karacigerdeki lipit ylizdesi

kastan fazla belirlenmistir

Arastirmamizda inceledigimiz her iki balik tiriiniin, incelenen aylardaki
karaciger total lipit miktarmin kastan ¢ok daha fazla oldugunu belirledik. Ornegin C.
umbla disilerinde kas total lipitinin dort aylik ortalamas1 % 2.25, karaciger total lipiti ise
% 9.51, erkek balikta bu parametre kasta ortalama % 1.75, karacigerde % 10.78; C.
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regium disilerinde kasta ortalama % 1.34, karacigerde % 10.51, erkek baliklarin kasinda
ortalama % 2.26, karacigerde ise % 9.20 olarak saptanmistir (Cizelge 4.1.-4.4.). Her iki
balik tiirlinde karacigerin kasa oranla birka¢ kat daha fazla lipit igermesinin nedeni
Ackman ve ark.’nin (2002), vurguladig: gibi karacigerin hem lipit sentezlemesi hem de

lipit depolama 6zelligine sahip olmasidir.

4.7. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Erkek ve Disi Bireylerinin

Gonat Total Lipit Miktar

C. umbla ovaryumunda total lipit miktar1 % 3.49 (kasim)-% 12.64 (temmuz)
arasinda ve ortalama olarak % 7.73 olarak saptanmustir. Ureme déneminin son ay1 olan
temmuz ayinda en yiiksek oranda belirlenen lipit yiizdesi ireme sonrasi kasim ayinda
kas ve karaciger dokularinda oldugu gibi en diisiik diizeyde belirlenmistir. Baligin
testislerinde ayn1 parametre % 4.68 (kasim)-% 9.43 (ocak) aralifinda ve ortalama %
6.63 olarak tespit edilmistir. Testiste en diisiik ylizde lipit, ovaryumdaki gibi lireme
sonrast kasim ayinda gorilmiistiir (Cizelge 4.1., 4.2.). Diger balik tiirii C. regium’da
ovaryum total lipit orant % 2.39 (nisan)-% 6.76 (ocak) ve ortalama % 4.34; testiste %
3.65 (kasim)-% 6.76 (ocak) ortalama % 5.21 olarak saptanmistir. Her iki balikta ortak
olan bulgu, kas ve karacigerde oldugu gibi gonatlarda da en diisiik lipit ylizdesinin
iireme donemi sonrasi olan kasim ayinda saptanmasidir. C. umbla testisleri ile C.
regium testis ve ovaryumunda lipit miktar1 en ¢ok ocak ayinda belirlenmistir (Cizelge
4.2., 43., 44.). C. umbla’da ortalama lipit miktar1 testise oranla ovaryumda, C.
regium’da ise ovaryuma oranla testiste bir miktar yiiksek olarak saptanmistir (Cizelge
4.1.,4.4.). Daha once yapilan ¢alismalarda ovaryumdaki total lipit oran1 C. dybowski’de
% 5.6 (Kozlova ve Khotimchenko 2000), C. carpio’da % 0.63-2.01, T. grypus’ta %
1.52-5.04, S. triostegus’ta % 0.54-3.75 araliginda; testisteki lipit yiizdesi ise C.
carpio’da % 1.19-4.11, T. grypus’ta % 0.97-4.62, S. triostegus’ta % 1.17-3.22 arasinda
belirlenmistir (Kacar 2010). Kacar ve ark. (2010b), sonbaharda Atatiirk Baraj
Goli’nden topladiklart C. regium ovaryumunda total lipit miktarint % 1.77 olarak
buldular. Bu oran, bizim elde ettigimiz lipit yiizdesinden (kasim ay1 i¢cin % 4.43)
oldukca diigiiktiir. Bunun nedeni, baliklarin alindiklar1 ve yasadiklari su kaynaklarinin

farkli olmasi olabilir.
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4.8. Gonat Total Lipit Miktarina Etki Eden Faktorler

Lipitler, gametlerin olusumunda kullanilirlar. Bu nedenle gonatlarin olugmasinda
lipitlere ihtiya¢ artmaktadir (Akpinar 1985). Baliklar bu gereksinimi genellikle kastaki
lipitlerden saglarlar (Vlaming ve ark. 1978).

4.8.1. Gonat Total Lipit Miktarina Ureme ve Mevsimin Etkisi

Kedibaligi’nda ovaryumdaki lipit miktar1 yumurtlamadan sonra azalma
gostermistir (Shirai ve ark. 2001). Benzer bulgu C. macrostomus’ta da bulunmustur.
Zira balikta lipit miktar1 yumurtlama doneminde en yiiksek orana ulagmis, ancak bu

donemden sonra azaldig1 belirlenmistir (Metin ve Akpinar 2000).

T. nilotica testislerinde total lipit yiizdesi kisin azalmig, diger mevsimlerde
birbirine yakin bulunmus, Sparus auratus testislerinde ise lipit miktar1 yazin en diisiik yiizde
de saptanmistir (El-Sayed ve ark. 1984).

C. carpio ile T. grypus’un gonatlari ile S. triostegus’™un testislerinde total lipit
miktar1 {ireme sonrast olan sonbaharda yiiksek bulunmustur (Kagar 2010). inci
Kefali’nin ovaryumunda lipit orani, yaz aylarinda diger aylara oranla artmis, baligin

testislerinde ise lireme sonrasi yilikselmistir (Kizmaz 2015).

Daha 6nce yapilan calismalarda, Hazar Goli’nden toplanan C. umbla (Yilmaz
ve ark. 1995) ile Sir Baraj Goli'nden toplanan C. regium (Kara ve Celik 2000)
gonatlarindaki lipit miktarinin ireme sezonu 6ncesinde arttig1 belirlenmistir. Yaptigimiz
calismada Munzur Nehri’nden topladigimiz aymi balik tiirlerinde benzer sonug
bulunmustur. Ornegin C. umbla ovaryumunda iireme dncesi ocak ayinda % 9.78 olan
total lipit miktari, lireme zamani olan nisan ayinda azalarak % 5.02’ye, ocak ayinda
testislerde % 9.43 olan lipit oran1 nisanda % 4.94’e diismiistiir. Diger balik tiirii olan C.
regium ovaryumunda liremeden Onceki ocak ayinda % 5.77 olarak belirlenen total lipit,
lireme zamani olan nisan ayinda yar1 yariya azalarak % 2.39’a kadar diigmiistiir (Cizelge
4.1., 4.2, 4.3.). Buradan, iireme hiicrelerini birakan baliklarda gonattaki lipit miktarinin

azalabilecegi sonucu ¢ikarilabilir.
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4.8.2. Testis ve Ovaryumdaki Total Lipitlerin Karsilastirilmasi

Yapilan calismalarm ¢ogunda ovaryumun, testise oranla daha fazla lipit icerdigi
belirlenmistir. Ornegin G. melastomus (Love 1970), T. nilotica (Henderson ve Tocher
1987), C. grewingki (Kozlova 1998) ve C. macrostomusun (Metin, 1992),
ovaryumundaki lipit miktar testislerden ¢ok daha fazla saptanmistir. Bu balik tiirlerinde
ovaryumun lipit ihtiyaci testislerden daha fazladir. Ancak C. inermis’te ovaryum ve
testis benzer ylizde de (Kozlova 1998), C. carpio’da ise testisler ovaryuma oranla daha
fazla yiizde de lipit icermistir (Akpimar 1987a, Kagar 2010). T. grypus, S. triostegus
(Kagar, 2010) ve A. tarichi de (Kizmaz, 2015) bir yil boyunca iki ayda bir yapilan
calismada kimi aylarda ovaryumun kimilerinde ise testisin daha fazla lipit icerdigi

saptanmistir.

Hazar Go6li'nden toplanan C. umbla ’da tiremeden Once ovaryumdaki total lipit
miktart % 4.79, testiste % 4.60; liremeden sonra ovaryumda % 2.22, testiste % 3.87
olarak bulunmustur (Yilmaz ve ark. 1995). Bu sonuglara bakilarak iiremeden Once
gonatlarin lipit miktarinin birbirine yakin, iireme sonrasi ise testislerin daha fazla lipit
icerdigi sOylenebilir. Arastiricilar, yumurtalar birakildiktan sonra lipit miktarinin

azaldigimi bildirmislerdir.

Calismada inceledigimiz tiirlerden C. umbla ’da temmuz ve ocak doneminde
ovaryumlarin, kasim ve nisan ayinda ise testislerin daha fazla lipit icerdikleri
belirlenmistir. Bu bulgu, gonatlardaki total lipitlerin, baligin fizyolojik gereksinimine
bagli olarak donem donem azalip ¢ogaldigin1 gostermektedir. Daha 6nce Yilmaz ve
ark.’nin (1995), saptadig1 gibi ¢alismamizda da ovaryumdaki lipitler, iireme sonrasi
donem olan kasim ayinda testislere oranla azalma gostermistir (Cizelge 4.1.). Dort aylik
ortalama lipit miktari, testislerde az da olsa daha fazla bulunmustur. Diger balik tiirii
olan C. regium’da total lipit ylizdesi temmuz ve nisan ayinda ovaryumda, kasim ayinda
ise testiste daha fazla saptanmistir (Cizelge 4.3., 4.4.). Her iki balikta ortak bulgu
testisteki lipit miktarinin iireme sonras1 donem olan kasim ayinda ovaryumdan daha
fazla olmasidir. Yilmaz ve ark. ’nin (1995), vurguladigi gibi yumurtalart bosalan

ovaryumlarda lipit miktar1 da azalmaktadir.
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4.9. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerinin Kas
Total Lipitindeki Yag Asiti Icerigi

Yaptigimiz arastirmada her iki balik tiirlinde inceledigimiz dokulardan kas,
karaciger ve gonatlarda toplam on alt1 ¢esit yag asiti saptanmistir. Bu bilesenler
doymuslardan 14:0, 15:0, 16:0, 17:0 ve 18:0; tekli doymamislardan 16:1n-7, 18:1n-9 ve
20:1n-9; n-6 c¢oklu doymamislardan 18:2n-6, 20:2n-6, 20:3n-6 ve AA; n-3 coklu
doymamislardan 18:3n-3, EPA, 22:5n-3 ve DHA olmustur (Cizelge 4.5.-4.16.).
Analizlerde ¢ok diisiik yilizde de 15:0 ve 17:0 gibi bilesenler de belirlenmistir. Yiizde
dagilimda fazla olarak goriilen baslica yag asitleri doymuslardan 16:0, tekli
doymamiglardan 18:1n-9 ve 16:1n-7, ¢oklu doymamislardan EPA ve DHA dur.

Her mevsimi temsil eden temmuz, kasim, ocak ve nisanda 16:0’in orami C.
umbla disilerinde ortalama olarak % 21.17, erkeklerde % 22.35; C. regium disilerinde
% 20.57, erkeklerde % 20.48; 16:1n-7 C. umbla disilerinde % 14.79, erkeklerde %
15.88; C. regium disilerinde % 11.08, erkeklerde % 11.7; 18:1n-9 oran1 C. umbla
disilerinde ortalama olarak % 14.49, erkeklerde % 16.76; C. regium disilerinde %
12.13, erkeklerde % 11.93; EPA C. umbla disilerinde % 15.85, erkeklerde % 14.32; C.
regium disilerinde % 21.07, erkeklerde % 19.62, DHA C. umbla disilerinde ortalama
olarak % 8.70, erkeklerde % 7.42; C. regium disilerinde % 14.49, erkeklerde % 14.73
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5.-4.8.).

Onemli ve balik igin temel yag asitlerinden olan n-6 bilesenlerinden 18:2n-6 ve
n-3’ten 18:3n-3 ile diger bir 6nemli n-6 olan AA orani her iki balikta diisiik oranda
saptanmistir. Bunlardan 18:2n-6 C. umbla disi ve erkeklerinde ortalama olarak % 2.55,
C. regium disi ve erkeklerinde % 1.53; 18:3n-3 C. umbla disi ve erkeklerinde % 5.20,
C. regium disi ve erkeklerinde % 1.19; AA yiizdesi C. umbla disi ve erkeklerinde %
1.50, C. regium disi ve erkeklerinde % 2.91 olarak saptanmistir (Cizelge 4.5.-4.8.).

Miristik asit, 15:0, 16:0, 17:0 ve 18:0 asitlerin olusturdugu > DYA, C. umbla
disilerinde ortalama olarak % 29.36, erkeklerde % 28.83; C. regium disilerinde %
29.35, erkeklerde % 29.06; 16:1n-7, 18:1n-9 ve 20:1n-9 bilesenlerinin olusturdugu
>TDYA C. umbla disilerinde % 30.57, erkeklerde % 34.42; C. regium disilerinde %
23.60, erkeklerde % 24.11; 18:2n-6, 18:3n-3, 20:2n-6, 20:3n-6, 20:4n-6, EPA, 22:5n-3
ve DHA’nin olusturdugu > CDYA C. umbla disilerinde ortalama olarak % 39.99
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erkeklerde % 35.64; C. regium disilerinde % 46.97, erkeklerde % 46.74; 18:2n-6,
20:2n-6, 20:3n-6 ve AA’nin toplami olan n-6 Y CDYA, C. umbla disilerinde ortalama
olarak % 5.14 erkeklerde % 3.69; C. regium disilerinde % 5.63, erkeklerde % 6.88;
18:3n-3, EPA ve DHA’’nin olusturdugu n-3 YCDYA, C. umbla disilerinde % 34.85
erkeklerde % 31.95; C. regium disilerinde % 41.81, erkeklerde % 30.97 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.5.-4.8.).

Baliklarin besin degerinin ortaya konmasinda ele alinan 6nemli parametrelerden
n-3/n-6 oraninin ortalamasi C. umbla disilerinde 6.95, erkeklerde 8.74; C. regium

disilerinde 8.38, erkeklerde 7.66 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5.-4.8.).
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Cizelge 4.5. Disi C. umbla nin kas total yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti
14:08
15:0
16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT=S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORT<S.H)* (ORT+S.H)"
3.62+0.13a 2.49+0.12a 5.12+1.07b 2.63+0.14a 3.46+0.13
0.28+0.02a 0.20+0.01a 0.3740.03b 0.22+0.01a 0.26+0.02
19.74+0.82a 20.47+1.09a 23.57+1.14b 20.92+2.05a 21.1742.11
0.38+0.01a 0.82+0.03b 0.34+0.02a 0.56+0.03ab 0.52+0.02
2.96+0.16a 4.83+0.24b 4.01+0.18ab 3.91+0.19ab 3.92+0.20
26.98+1.35a 28.81+1.42a 33.41+1.77b 28.24+1.63a 29.36+1.46
19.58+0.98a 11.28+0.65b 14.39+0.72b 13.93+0.69b 14.79+0.88
15.31+0.71a 11.86+0.59b 17.86+0.85a 12.96+0.63b 14.49+0.75
1.30+0.06a 1.19+0.04a 1.50+0.05a 1.15+0.03a 1.28+0.05
36.19+1.61a 24.33+1.22b 33.75+1.61a 28.04+1.35b 30.57+1.48
3.85+0.17a 1.79+0.05b 2.40+0.30ab 3.64+0.16a 2.92+0.35
5.77+0.15a 5.53+0.28a 3.51+0.32b 5.40+0.27a 5.05+0.27
0.23+0.02a 0.11£0.01b 0.14+0.01b 0.17+0.02ab 0.16+0.02
0.22+0.01a 0.16+0.02b 0.18+0.01b 0.19+0.01b 0.18+0.02
1.29+0.07a 2.17+0.13a 2.06+0.10a 1.97+0.10a 1.87+0.11
15.06+0.65a 20.01£1.02b 12.51+0.69a 15.84+0.89a 15.85+0.72
4.59+0.22a 6.12+0.34b 4.10+0.15a 6.15+.0.36b 5.24+0.29
5.744+0.32a 10.91£0.55b 7.88+0.37ab 10.28+0.70b 8.70+0.64
36.75+1.80a 46.8+2.12b 32.78+1.60a 43.64+2.06b 39.99+1.96
31.16+1.53a 42.57+2.05b 28.0+1.32a 37.67+1.85¢ 34.85+1.68
5.59+0.30a 4.23+0.17b 4.78+0.20b 5.97+0.24a 5.14+0.25
5.57 10.06 5.85 6.30 6.95

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymanus Yag Asitleri.
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Cizelge 4.6. Erkek C. umbla nin kas total yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
YDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORTsS.H)* (ORT=S.H)"
1.89+0.06a 2.29+0.06a 4.63+0.19b 2.32+0.12a 2.78+0.10
0.21+0.01a 0.2740.01a 0.2740.02a 0.22+0.01a 0.24+0.01
21.28+1.03a 23.37+1.25a 22.5+1.17a 22.26+1.15a 22.35+1.06
0.46+0.02a 0.65+0.03ab 0.38+0.01a 0.82+0.03b 0.57+0.02
4.14+0.16a 3.91+0.13a 3.38+0.10a 4.10+0.20a 3.88+0.21
27.98+1.25a 30.49+1.60a 31.16+1.55a 29.72+1.45a 29.83+1.38
18.48+0.72a 11.9940.72b 15.91+0.85ab 17.15+0.63a 15.88+0.68
14.2+0.61a 18.11+0.72b 20.07+1.01b 14.66+0.70a 16.76+0.78
1.08+0.04a 2.28+0.15b 2.98+0.18b 0.80+0.03a 1.78+0.09
33.76+1.56a 32.38+1.66a 38.96+1.87b 32.61+1.08a 34.42+1.27
1.93+0.04a 2.48+0.09b 2.15+0.11b 2.194+0.11b 2.18+0.10
6.63+0.30a 5.86+0.23a 3.27+0.15b 5.67+0.22a 5.35+0.26
0.14+0.01a 0.20+0.01b 0.16+£0.01a 0.20+0.02b 0.17+0.01
0.16+£0.01a 0.18+0.01a 0.28+0.02b 0.12+0.01a 0.1840.01
1.0+0.05a 0.99+0.03a 1.29+0.06b 1.30+0.05b 1.14+0.05
16.1+0.62a 14.94+0.72ab 12.02+0.55b 14.224+0.88ab 14.32+0.72
5.46+0.35a 4.88+0.15ab 3.64+0.26b 5.45+0.33a 4.85+0.34
6.75+0.28a 7.51+0.34ab 6.99+0.40a 8.43+0.48b 7.42+0.36
38.17+2.04a 37.04+1.71a 29.8+1.02b 37.58+1.80a 35.64+1.67
34.94+1.65a 33.19+1.45a 25.92+1.30b 33.77+1.57a 31.95+1.51
3.23+0.10a 3.85+0.12a 3.88+0.20a 3.81£0.19a 3.69+0.14
10.81 8.62 6.68 8.86 8.74

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.7. Disi C. regium’un kas total yag asiti ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
>DYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT=S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORT<S.H)* (ORT+S.H)"
2.96+0.20a 2.11£0.16b 1.75+0.10b 2.16+0.13b 2.24+0.17
0.32+0.02a 0.48+0.02ab 0.41+0.03ab 0.64+0.03b 0.46+0.02
18.93+0.85a 20.94+1.02a 24.25+1.25b 18.16+0.74a 20.57+0.95
0.47+0.02a 0.39+0.02a 0.22+0.01b 0.58+0.03¢ 0.41+0.03
6.53+0.35a 5.90+0.25ab 5.73+0.28ab 4.49+0.25b 5.66+0.30
29.21+1.42a 29.82+1.40a 32.36+1.67b 26.03+1.18¢ 29.35+1.86
12.33+0.72a 8.93+0.48b 8.9+0.34b 14.19+0.60c 11.08+0.65
12.79+0.58a 13.12+0.70a 11.52+0.53a 11.11+0.56a 12.13+0.66
0.41+0.03a 0.28+0.01b 0.49+0.02a 0.35+0.01ab 0.38+0.02
25.53+1.36a 22.33+1.22ab 20.91+1.05b 25.65+1.19a 23.60+1.27
1.71+0.06a 1.01£0.04b 0.73+0.03b 2.02+0.11¢c 1.36+0.07
1.02+0.04a 1.03+0.06a 0.61+£0.02b 0.80+0.04ab 0.86+0.04
0.38+0.02a 0.20+0.01b 0.27+0.01ab 0.51£0.02¢ 0.34+0.01
0.51+0.03a 0.92+0.04b 0.39+0.02a 0.53+0.02a 0.58+0.03
3.38+0.12a 2.45+0.10a 2.67+0.15a 2.93+0.16a 2.85+0.10
20.33+1.02a 23.63+1.28b 20.1+0.92a 20.22+0.87a 21.07+1.10
5.52+0.23a 5.61+0.18a 6.04+0.26a 4.38+0.20a 5.38+0.27
12.33+0.62a 12.93+0.55a 15.84+0.70b 16.88+0.88b 14.49+0.68
45.18+2.10a 47.78+2.18a 46.65+2.34a 48.27+2.32a 46.97+2.15
39.2+1.76a 43.2+2.16b 42.59+2.18b 42.28+1.89b 41.81+2.08
5.984+0.32a 4.58+0.35b 4.06+0.20b 5.99+0.30a 5.63+0.27
6.55 9.43 10.49 7.05 8.38

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farklh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.8. Erkek C. regium’un kas total yag asiti yilizdelerinin aylara goére degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
YDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORTsS.H)* (ORT=S.H)"
1.41£0.06a 2.43+0.14ab 3.11+0.18b 1.43+0.09a 2.09+0.19
0.42+0.02a 0.70+0.03b 0.42+0.02a 0.57+0.02ab 0.52+0.03
20.32+0.56a 21.92+0.80a 21.06+1.02a 18.65+0.94a 20.48+1.10
1.04+0.05a 0.53+0.02b 0.35+0.01b 0.43+0.02b 0.58+0.04
6.92+0.35a 4.97+0.42b 3.44+0.38¢ 6.12+0.30a 5.36+0.43
30.11+1.12a 30.55+1.05a 28.38+0.95b 27.2+1.15b 29.06+1.06
8.66+0.71a 13.53+0.55b 16.11+0.67¢ 8.5+0.46a 11.7+0.62
9.02+0.50a 13.55+0.58b 11.44+0.93ab 13.73+0.65b 11.93+0.63
0.34+0.01a 0.34+0.01a 0.40+0.02a 0.84+0.04b 0.48+0.02
18.02+0.92a 27.42+1.36b 27.95+1.02b 23.07+1.58ab 24.11+1.11
1.3940.01a 1.1840.12a 1.16+0.06a 3.12+0.10b 1.71+0.08
1.22+0.07a 1.46+0.05a 1.78+0.09a 1.63+0.10a 1.52+0.13
0.49+0.01a 0.26+0.01b 0.20+0.02b 0.95+0.03¢ 0.47+0.02
0.44+0.02a 0.66+0.04ab 0.45+0.03a 0.88+0.03b 0.60+0.02
3.92+0.15a 3.06+0.12a 1.80+0.05b 3.12+0.12a 2.97+0.13
20.23+0.85a 16.22+0.84b 21.71+1.10a 20.33+1.03a 19.62+0.89
5.65+0.24a 5.20+0.17a 5.26+0.35a 4.27+0.42a 5.09+0.40
18.45+0.61a 13.940.72b 11.22+0.54b 15.37+0.63ac 14.73+0.66
51.79+2.42a 41.94+1.96b 43.58+1.98b 49.67+2.46a 46.74+2.08
45.55+2.63a 36.78+1.18b 39.97+2.07¢ 41.6£2.13¢ 40.97+2.05
6.24+0.20a 5.16+0.32a 3.61£0.13b 8.07+0.22¢ 6.88+0.38
7.29 7.12 11.07 5.15 7.66

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmstir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Degisik tatlisu baliklarinin yag asiti analizi ile ilgili ¢alismalar Henderson ve
Tocher(1987), tarafindan derlenmistir. Bu derlemeye gore, baliklarda doymus yag
asitlerinden ¢ift karbonlu olarak 12:0, 14:0, 16:0 ve 18:0 ile tek karbonlulardan 13:0,
15:0, 17:0, 19:0 gibi yag asitleri belirlenmistir. Bunlar arasinda 12:0 ve 14:0 gibi yag
asitleri diisiik ylizde de 16:0 ise en yiiksek yiizde de goriilmektedir. Bu bilesenden sonra
18:0 gelmektedir. Tek karbonlularin toplam miktar1 ise % 2.4’ten azdir. Tekli
doymamislar arasinda en ¢ok bulunanin 18:1n-9 oldugu, 16:1n-7’nin bu bileseni
izledigi, 20:1n-9’un ise diisiik ylizde de bulundugu dikkat g¢ekmektedir. Coklu
doymamiglardan 18:2n-6, 20:2n-6, 18:3n-3 ve 20:3n-6’nin oranlari genelde diisiik
olarak saptanmistir. Onemli n-6 ¢coklu doymamislardan AA orani baliklarm toplandig
cografik bolgeye gore degisiklik gostermistir. Ozellikle tropikal bolgede yasayan
baliklarda bu yag asitinin oram1 % 27.6 gibi olduk¢a yiiksek yiizde de saptanmistir.
Pentaen bilesenlerinden en fazla bulunanin EPA oldugu saptanmis, DHA yiizdesinin ise
% 0.3-30 arasinda oldugu bildirilmistir. Bu tarihten sonra C. umbla (Yilmaz ve ark.
1995, Aras ve ark. 2009), C. regium (Kagar ve ark. 2010) dahil degisik baliklar iizerinde
yapilan calismalarda benzer sonuglar elde edilmistir. Dominant olarak bulunan
bilesenler doymuslardan 16:0, tekli doymamiglardan 18:1n-9 ve 16:1n-7, c¢oklu
doymamiglardan EPA ve DHA olmustur. Linoleik, 18:3n-3, AA, 22:5n-6 gibi c¢oklu
doymamuslar ise daha az ylizde de belirlenmislerdir (Nair ve Gopakumar 1978, Akpinar
1987b, Aggelousis ve Lazos 1991, Konar ve ark. 1999, Kolakowska ve ark. 2000,
Kminkova ve ark. 2001, Ackman ve ark. 2002, Haliloglu ve ark. 2004, Celik ve ark.
2005, Uysal ve Aksoylar 2005, Giiler ve ark. 2007, Akpinar ve ark. 2009, Cengiz ve
ark. 2010, Kagar 2010, Kizmaz 2015, Kagar ve Baghan 2016).

Munzur Nehri’nden topladigimiz C. umbla ve C. regium’un her iki eseyinin
kasindaki kantitatif yag asiti sonuglari, daha dnce degisik su kaynaklarindan alinan C.
umbla (Yilmaz ve ark. 1995, Aras ve ark. 2009) ve C. regium (Kara 2001, Kagar ve
ark. 2010) ile diger tatlisu baliklardan elde edilenlere uygunluk gostermektedir. Ornegin
arastirmamizda doymuslar i¢inde en yiiksek yilizdeye sahip yag asiti 16:0 olmustur.
Stearik ve 14:0 asitler, daha az oranda belirlenmistir. Oleik ve 16:1n-7 tekli
doymamislar arasinda, EPA ve DHA ise ¢oklu doymamislar arasinda dominant olarak
saptanmistir. Linoleik, 18:3n-3, 20:3n-6 ve AA ise ¢ok daha diisiik yiizde de tespit
edilmistir (Cizelge 4.5.-4.8.).
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Baliklardaki }DYA, > TDYA ve YCDYA oranlart sabit olmayip, degisik
etkenlere bagli olarak degisiklik gostermektedir. Soguk suda yasayan baliklarda
doymamis yag asitleri (O, CDYA ve Y TDYA) genellikle doymuslardan daha fazla
bulunmaktadir. Tropikal tiirlerde ise ) CDY A daha az oranda bulunmaktadir. Ackman
ve ark. (2002), Hindistan’da bes sazan tiiriinde ) DYA’y1 % 40-50, Y TDYA’y1 ise %
24-39 olarak bulmusglardir. Rahman ve ark. (1995), Malezyada’ki baliklarda en ¢ok
> TDYA’ y1 belirlemislerdir. Bu bilesenleri sirayla ) DYA ve Y CDY A takip etmistir.

Seyhan Goli’ndeki baliklarda % 28.0-34.6 oranda ) DY A, % 10.7-22.7 oraninda
STDYA, % 23.2-43.7 oraninda ise YCDYA saptanmustir (Ozogul ve ark. 2007).

Bir bagka calismada (Kacar ve ark. 2010a), C. trutta’da % 40.74 ile en ¢ok
> TDYA belirlenirken Y DYA ve Y CDYA esit ylizde de saptanmistir. Dicle Nehri’ndeki
tatlisu baliklarinda % 10.72-48.94 > DYA, % 14.84-55.65 > TDYA ve % 9.75-72.65
Y CDYA tespit edilmistir (Cengiz ve ark. 2010). A. tarichi’de Y} DY A miktar1, ) CDYA
ve > TDYA’dan daha az oranda saptanmistir (Kizmaz 2015).

Toplam doymus yag asitleri ve TDYA’lar genellikle enerji kaynagi olarak,

CDYA’lar ise organlarda yapisal olarak fonksiyon gosterirler.

Bir y1l boyunca iki ayda bir analizlenen 7. grypus ve S. triostegus’ta Y DYA,
Y>TDYA ve YCDYA oranlar1 donemler arasinda farklilik gostermistir (Kagar 2010).
Ayni yerden kasim ayinda toplanan C. regium’da Y DYA (% 37.12) ve YCDYA (%
35.8) yakin yiizde de, > TDYA ise daha az oranda (% 26.98) saptanmustir.

Arastirmamizda Munzur Nehri’nden topladigimiz C. regium’un her iki eseyinde
de en ¢ok Y CDYA bulunmustur. Bu yag asitlerinin disilerde dort aylik ortalamast %
46.97, erkek baliklarda % 46.74 olmustur. Disilerde nisan, erkeklerde ocak ay1 harig,
ikinci olarak Y} DY A goriilmiistiir (Cizelge 4.7., 4.8.).

Keban Baraj Golii'nden toplanan C. umbla da Y DYA % 37.90, Y TDYA %
29.08, YCDYA % 35.85 olarak belirlenmistir (Yilmaz ve ark. 1996b). Calismamizda
Munzur Nehri’nden topladigimiz C. umbla disilerinde kasim ve nisan ile dort aylik
ortalama yiizdesi ile erkek baliklarda temmuz ve nisan aylarinda en ¢ok Y CDYA
saptanmistir. Disilerde ocak ayinda en ¢ok Y TDY A belirlenmistir (Cizelge 4.5., 4.6.).

Calismada inceledigimiz iki balik tiirtinde belirledigimiz Y CDY A yiizdesi, daha

once iilkemizin degisik sularindan saglanan balik tiirlerinden elde edilenden daha
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fazladir. Bunun en biiyiilk nedeninin su kaynagi olabilecegini sdyleyebiliriz. Zira
Munzur gibi soguk sulardaki baliklarda ) CDY A oranlarinin artmasi beklenir. Bu bulgu,
burada yasayan baliklarin besleyici degerini artirmaktadir. Zira Y DYA kandaki
kolesterol miktarini arttirdig1 i¢in bu bilesenlerin daha fazla olmasi saglik agisindan
olumsuzluk yaratir, baligin besinsel degerini diisiirlir. Arastirmamizda iki balik tiiriinii
karsilastirdigimizda, C. regium’un C. wumbla’dan daha yiikksek oranda Y CDYA
icerdigini soyleyebiliriz. Bu bilesenlerin ortalama miktar1 C. regium disilerinde %
46.97, erkeklerde % 46.74, C. umbla disilerinde % 39.99, erkek baliklarda % 35.64
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.5., 4.8.). Bu yag asitleri ile birlikte 6zellikle saglik
acisindan faydali olan n-3 YCDYA’nin C. regium’da daha yiliksek oranda olmasi bu
balig1 C. umbla *ya oranla daha besleyici kilmaktadir.

Palmitik asit yag asiti metabolizmasinda anahtar bir rol oynamakta (Ackman ve
ark.1975), bu nedenle yapilan analizlerde doymus yag asitleri i¢inde en yiiksek ytizde de
bulunan bu bilesenin miktarina besin etki etmemektedir. Ornegin Yunanistan’da analizi
yapilan sekiz tathisu baliginda 16:0 oran1 % 14.80-22.2 (Aggelousis ve Lazos 1991),
Malezya’daki yirmi balik tlirtinde % 11.30-32.90 arasinda bulunmustur (Rahman ve ark.
1995).

Palmitik asit C. trutta’da % 20.47 (Kagar ve ark. 2010a); Dicle Nehri’nden
toplanan dokuz tatlisu baliginda % 7.65-% 35.53 arasinda belirlenmistir (Cengiz ve ark.
2010).

Kagar (2010), C. carpio, T. grypus ve S. triostegus’ta 16:0’1n dominant bir yag
asiti oldugunu bildirmistir. Bu bilesenin Capoeta sieboldii ve Capoeta baliki

tiirlerindeki oran1 % 20 olarak saptanmistir (Gorgiin ve ark. 2014).

Dagli ve ark. (2009), Karakaya Baraj Golii'nden alian C. regium’da 16:0 asitin
en yliksek yiizdeye sahip oldugunu, Kacar ve ark. (2010 b), Atatiirk Baraj Golii'nden
alman ayni tiir balikta bu yag asitinin kasim ayinda % 25.20 oldugunu bildirmislerdir.
Bu ¢alismada Munzur Nehri’nden topladigimiz C. regium’da benzer sonuglar elde ettik.
Diger caligmalardaki gibi doymuslar i¢cinde en yiiksek yiizdeye sahip bu yag asiti disi
baliklarda ortalama olarak % 20.57, erkeklerde % 20.48 olarak bulunmustur (Cizelge
4.7.).

74



Hacer KAYA

Daha once yapilan ¢alismada Hazar Golii’nde yasayan C. umbla kas total lipit
analizi mevsimsel olarak yapilmis ve doymuslar i¢inde en yiiksek yiizdeye sahip 16:0
asitin, disilerde ortalama % 24.36, erkeklerde % 22.01 (Yilmaz ve ark. 1996a), Tuzla
Cayr’ndaki balik kasinda dort mevsimin ortalama oran1 % 22.84, Tercan Baraji’ndaki
balikta ortalama % 21.51 bulunmustur (Aras ve ark. 2009). Calismamizda Munzur
Nehri’nden topladigimiz ayni tiir balikta 16:0 oran1 bu ¢alismalara olduk¢a yakindir
(Cizelge 4.5.,4.6.). Omegin, aynm1 yag asiti disilerde temmuz, kasim, ocak ve nisan
aylarinin ortalamasi olarak % 21.17, erkeklerde ise % 22.35 olarak saptanmistir

(Cizelge 4.5., 4.6.).

Munzur Nehri’nden topladigimiz iki balik tiirtinde 16:0 miktar1 oldukg¢a yakin
bulunmustur (Cizelge 4.5.-4.8.). Arastirmamizda, diger ¢alismalarda oldugu gibi yiizde
olarak 16:0 dan sonra 18:0 belirlenmistir. Bu yag asitinin ortalama oran1 C. umbla *da
% 4 (Cizelge 4.5., 4.6.), C. regium’da ise % 5.50 (Cizelge 4.7., 4.8.) civarinda

saptanmistir.

Doymuslardan 16:0 ve 18:0 ile tekli doymamigslardan 16:1n-7 ve 18:1n-9 asitler,
temel olmayip, hem besin yoluyla alinabilmekte hem de karbohidrat ve amino asitlerden
sentezlenebilmektedir. Genellikle depolanip enerji ihtiyacinin karsilagsmasinda islev

goren bu bilesenlerin miktarlari, besini olusturan organizmalara baghdir.

Tekli doymamislardan 16:1n-7 oraninin kimi baliklarda yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ackman (1989), bu 0Ozelligin tatlisu baliklarina has oldugunu
bildirmistir. Bu yag asiti S. lucioperca gibi kimi balik tiirlerinde diisiik oranda (% 1.63-
4.86) (Uysal ve Aksoylar 2005), Dicle Nehri’nden toplanan baliklarda % 1.35-13.23
(Cengiz ve ark. 2010), Van Go6li'nden A. rarichi’de % 13 (Kizmaz 2015) olarak
belirlenmistir. Kagar ve ark. (2010a) C. trutta’da bu bileseni oldukea yiiksek yiizde de
(% 25.55) tespit etmislerdir. Ayn1 gdlden toplanan birbirine yakin iki balik tiiriinde
16:1n-7 orani oldukca farkli (C. sieboldii’de % 17, C. baliki’de % 7) bulunmustur
(Gorgiin ve ark. 2014).

Daha 6nce yapilan calismada, kasim ayinda Atatiirk Baraj Golii’nden toplanan
C. regium disilerinde 16:1n-7 % 8.76 olarak saptanmistir (Kagar ve ark. 2010b).
Yaptigimiz calismada 16:1n-7 yiizdesi aym tiir baligin disilerinde ortalama % 11.08,
erkek baliklarda % 11.70 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.7., 4.8.). Cizelge 4.7’ye
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baktigimizda kasim ayinda disilerde belirledigimiz % 8.93 degerinin, daha 6nce Kagar

ve ark.’nin (2010b), bildirdigi degere olduk¢a yakin oldugunu gérmekteyiz.

Onceki ¢alismalarda Hazar Golii'ndeki C. umbla’nin kas total lipit analizinde
16:1n-7 oran1 iz miktarda oldugu i¢in hi¢ verilmemis (Yilmaz ve ark. 1996a), Tuzla
Cayr’'ndaki balikta ayni bilesenin dort mevsimdeki orani % 0.44, Tercan Baraj
Goli’ndeki balikta % 0.75 olarak verilmistir (Aras ve ark. 2009).  Ancak
arastirmamizda ayni tiir balikta ayni1 yag asitinin disilerde dért mevsimin ortalamasi %
14.79 erkeklerde ise % 15.88 bulunmustur (Cizelge 4.5., 4.6.). Bu oranlar, Hazar Goli
(Y1lmaz ve ark. 1996a), Tuzla Cay1 ve Tercan Baraj Golii’'ndeki C. umbla ’da saptanan
oranlardan oldukca fazladir. Bu bulgu, degisik su kaynaklarinin baliklardaki yag asiti
icerigine etki ettigini gostermektedir. Balik besinlerinin bdyle bir sonucu dogurdugu
kanisindayiz. Zira sudaki kimi fitoplankton ve zooplanktonlarin ve diger
mikroorganizmalarin 16:1n-7 bakimindan zengin oldugu belirlenmistir. Palmitoleik
asitin 6nemli besinsel ve biyolojik fonksiyonlar:1 vardir. Ciinkii bu bilesen, yag sentezi
ve depolanmasi, organlar arasindaki sinyal yollarinda, hiicre farklilasmasit ve

proliferasyonunda 6nemli rol oynamaktadir.

Arastirmamizda Munzur Nehri’nden topladigimiz iki tiir baliktan C. umbla kas
total lipitinde 16:1n-7 oraninin C. regium’dan az da olsa daha fazla oldugunu

sOyleyebiliriz (Cizelge 4.5.-4.8.).

Diger bir tekli doymamis yag asiti olan 18:1n-9, sadece baliklarda degil, diger
hayvanlarda da dominant bir yag asitidir. Yapilan caligmalarda bu yag asitinin balik
dokularinda dominant oldugu saptanmistir. Aggelousis ve Lazos (1991), sekiz balik
tiirtinde 18:1n-9 oraninmi % 17.8-27.8; Rahman ve ark. (1995), yirmi tiir balikta % 11.40-
44.52; Cengiz ve ark. (2010), dokuz balikta % 7.95-49.01; Gorgiin ve ark. (2014), C.
sieboldii’de % 20, C. baliki’de % 15 olarak tespit etmistir.

Hazar Goli'nde yasayan C. wumbla’da 18:1n-9; % 18.95-25.73 araliginda
bulunmustur. Calismamizda ise bu bilesen daha az oranda goriilmiistiir. Cizelge 4.5. ve
4.6.’da goriildigii gibi bu yag asiti ayni tiir bahigin disilerinde % 11.86-17.86,
erkeklerde ise % 14.2-20.07 arasinda saptanmuistir.

Kasmm ayinda Atatiirk Baraj Golii’'nden toplanan C. regium’un kas dokusunda 18:1n-
9, % 1691 olarak bulunmustur (Kacar ve ark. 2010b). Arastirmamizda Munzur
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Nehri’'nde yasayan ayni tiir baligin dort mevsimde yapilan analizlerde ayni yag asiti
daha diisiik oranda 6rnegin disi baliklarda % 11.11-% 13.12, erkeklerde % 9.02-13.73
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7., 4.8.). Inceledigimiz iki tiir baliktan C. umbla’'nin C.
regium "a oranla daha fazla oranda 18:1n-9 igerdigini soyleyebiliriz.

Baliklar, kendileri icin temel olan ve sentezleyemedikleri 18:2n-6 ve 18:3n-3
gibi yag asitlerini besin yoluyla almakta ve bu bilesenleri yirmi karbonlu CDYA
yapiminda Onciil madde olarak kullanmaktadirlar. Yapilan analizlerde 18:2n-6 ve
18:3n-3 asitlerin oranlarinin baliklarda genellikle diisiik oldugu gorilmiistiir.
Aggelousis ve Lazos (1991), yaptiklar1 ¢alismada degisik balik tiirlerinde 18:2n-6, %
2.80-8.00; 18:3n-3, % 0.90- 3.20, Cengiz ve ark. (2010), dokuz tatlisu baliginda 18:2n-6
% 1.28-12.99, 18:3n-3 % 1.40-5.90, Kacgar ve ark. (2010a), C. trutta’da, 18:2n-6 %
2.08, 18:3n-3 % 1.52 araliginda tespit etmistir.

Hazar Goli’'nde yasayan C. umbla disilerinde 18:2n-6 % 3.15-4.32, 18:3n-3 %
1.64-3.58, erkeklerde 18:2n-6 % 3.15-6.58, 18:3n-3 % 1.39-2.03 (Yilmaz ve ark.,,
1996a); Tuzla Cayr’ndaki ayni tiir balikta 18:2n-6 % 5.44-6.90, 18:3n-3 % 1.74-2.26,
Tercan Baraj Golii’'ndeki balikta 18:2n-6 % 4.59-8.70, 18:3n-3 % 1.53-2.43 olarak
saptanmistir (Aras ve ark. 2009). Calismamizda C. umbla disilerinde 18:2n-6 oraninin
dort mevsimin ortalamasi olarak % 2.92, erkeklerde % 2.18; disilerde 18:3n-3 % 5.05,
erkeklerde % 5.35 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.5., 4.6.). Analizlerimizde kas total
lipitteki 18:2n-6 yilizdesinin ayni tiir balikla yapilan diger calismalara (Yilmaz ve ark.
1996a, Aras ve ark. 2009) oranla daha diisiik, 18:3n-3 asit ylizdesinin ise daha yliksek
oldugu goriilmiistiir.

Atatiirk Baraj Golii’nden toplanan C. regium’da 18:2n-6 yiizdesi % 2.34, 18:3n-
3 % 1.05 olarak saptanmistir (Kagar ve ark. 2010b). Arastirmamizda ayni tiir baligin kas
total lipitinde 18:2n-6 orani disilerde ortalama % 1.36, erkeklerde % 1.71; 18:3n-3
disilerde % 0.86, erkeklerde % 1.52 bulunmustur (Cizelge 4.7., 4.8.). Analizlerimizdeki
18:2n-6 orani Atatiirk Baraj Golii’'nden toplanan baliktan (Kacar ve ark. 2010b) daha
diisiik bulunmustur. Calismamizda Munzur Nehri’'nde yasayan C. umbla kas total
lipitindeki 18:2n-6 ve 18:3n-3 miktarinin C. regium’dan daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.
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Henderson ve Tocher (1987), yaptiklart derlemede 20:3n-6 oraninin birgok
tatlisu baliginda % 1.5 oldugunu bildirmislerdir. Daha once C. wumbla’da yapilan
calismalarda (Yilmaz ve ark. 1996a, Aras ve ark. 2009) belirlenemeyen bu bilesen

calismamizda inceledigimiz iki balik tiirtinde % 1°den daha diisiik oranda saptanmustir.

Hindistan ve Malezya gibi sicak ve tropikal iklime sahip iilkelerin baliklarinda
AA orani yiiksek bulunmustur. Rahman ve ark. (1995), bu bileseni Monopterus albus’ta
% 15.1, A. nobilis’te % 14.00 olarak tespit etmislerdir. Sicak sularda oksijenin
eriyebilirligi diisiik oldugu i¢in AA miktar yiiksek ¢ikmaktadir (Smith ve Miller 1980).
Ancak iilkemizdeki baliklarda bu yag asiti yiizdesi genellikle diisiik bulunmaktadir.
Cengiz ve ark. (2010), Dicle Nehri’ndeki baliklarda AA oranin1 % 0.75-12.27, Uysal ve
Aksoylar (2005), S. lucioperca’da % 2.84-7.76 araliginda saptamistir.

C. trutta’da, AA, % 2.9 (Kagar ve ark. 2010a); C. regium’da % 6.03 (Kagar ve
ark. 2010b) bulunmustur. Arastirmamizda Munzur Nehri’'nden topladigimiz C.
regium’da bu yag asiti disilerde % 2.45-3.38 ve ortalama % 2.85; erkek baliklarda %
1.80-3.92 ve ortalama % 2.97 tespit edilmistir (Cizelge 4.7., 4.8.). Hazar Go6li’nden
toplanan C. umbla disilerinde AA % 5.25-6.67, erkeklerde % 5.71-7.16 arasinda
(Y1lmaz ve ark. 1996a), Tuzla Cayi’ndaki C. umbla’da ayn1 yag asiti % 1.05-4.63,
Tercan Baraji’ndaki balikta % 0.84-5.92 (Aras ve ark. 2009) araliginda bulunmustur.
Calismamizda ayni tiir baligin AA oram disilerde % 1.29-2.17 ve ortalama % 1.87;
erkek baliklarda % 0.99- 1.30 ve ortalama % 1.14 olarak saptanmistir (Cizelge 4.5.,
4.6.).

Arakidonik asit, damar daraltici ve trombositlerin kiimelesmesini uyaran
eikosanoidlerin Onciil maddesi oldugu icin, balikk yaglarinda az miktarda olmasi
arzulanmaktadir. Calismamizda kas total lipitlerini analizledigimiz her iki balik tiiriinde
de daha Once bagka su kaynaklarindan saglanan ayni tiir baliklara oranla daha az yiizde
de AA belirlenmistir. Bu durum Munzur’un daha soguk olmasindan kaynaklanabilir.
Ciinkii su sicakliginin yiiksek oldugu ortamlarda yasayan baliklarda AA oran1 daha
yiiksek ¢ikmaktadir. Munzur Nehri’nden topladigimiz her iki balikta diisiik AA orani,

bu baliklarin besinsel degerini arttirmaktadir.

Onemli n-3 bilesenlerinden EPA ve DHA, kalp-damar hastaliklar1 ve kanser
dahil bircok hastalig1 onleyici etkiye sahiptir (Steffens ve Wirth 2005). Ayrica EPA,
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AA’nin aksine damar genisletici ve eritrosit kiimelesmesini dnleyen eikosanoidlerin

onciil maddesidir (Whelan ve ark. 1993, Reilly ve ark. 1998).

Onemli n-3 bilesenlerinden EPA’nin tatlisu baliklarindaki oranmm % 1.4-16.3,
DHA’nin ise % 0.3-30 arasinda oldugu bildirilmistir (Henderson ve Tocher 1987).
Cyprinidae familyasina ait baliklarin bu yag asitleri bakimindan zengin oldugu 6ne
striilmistiir (Steffens ve Wirth 1997). Ancak Malezya (Rahman ve ark. 1995) ve
Brezilya’daki (Gutierrez ve Silva 1993) baliklarda bu bilesenlerin azlig1 dikkat
cekmektedir. Uysal ve Aksoylar (2005), S. lucioperca erkeklerinde EPA ylizdesini %
2.77-10.03, disilerde % 3.23-8.90; DHA oranini ise erkeklerde % 1.52-13.13, disi
baliklarda % 0.74-16.27 araliginda tespit etmislerdir. Goriildiigii gibi bu yag asitlerin
oranlar1 mevsime ve eseye bagl olarak farklilik gostermistir. C. trutta’da EPA % 13.00,
DHA % 7.37 olarak tespit edilmistir (Kacar ve ark. 2010a). Bir y1l boyunca iki ayda bir
analizlenen 7. grypus’ta EPA oram1 % 3.89-6.36, DHA % 7.72-16.74; S. triostegus’ta
EPA % 3.26-6.92; DHA % 6.59-17.10 ve C carpio’da EPA % 3.68-6.64, DHA % 4.42-
13.61 aralifinda saptanmistir (Kagar 2010). Kasim ayinda Atatiirk Baraj Goli’nden
toplanan disi C. regium’da EPA oran1 % 11.56, DHA % 10.83 saptanmistir (Kagar ve
ark. 2010b). Yaptigimiz calismada her mevsimi temsil eden aylarda ayni balik tiirlinde
EPA oram disi baliklarda % 20.10-23.63 ve ortalama % 21.07 (Cizelge 4.7.), erkeklerde
% 16.22-21.71 ortalama % 19.62 (Cizelge 4.8.); DHA ise disilerde % 12.33-16.88
ortalama % 14.49 (Cizelge 4.7.), erkek baliklarda % 11.22-18.45 ve ortalama % 14.73
(Cizelge 4.8.) olarak belirlenmistir. Goriildiigii gibi Munzur Nehri’nden topladigimiz C.
regium kasmin total lipitindeki 6nemli n-3 bilesenlerden DHA ve 6zellikle EPA orani

bircok tatlisu baligindan yiiksek bulunmustur.

Daha 6nce yapilan ¢aligmada Hazar Goli’nden toplanan C. umbla disilerinde
EPA oram1 % 12.09-16.70, DHA % 9.35-12.47; erkek baliklarda EPA % 10.71-14.14,
DHA % 10.08-15.42 (Yilmaz ve ark. 1996a), Tuzla Cayi’ndan alinan aym tiir balikta
EPA miktar1t % 0.28-0.57, DHA % 5.14-15.86; Tercan Baraji’'ndaki ayni1 balikta ise
EPA oran1 % 0.25-0.30, DHA % 6.13-10.22 olarak saptanmistir (Aras ve ark. 2009).
Arastirmamizda Munzur Nehri’nde yasayan C. umbla disilerinde EPA oran1 % 12.51-
20.01 ve ortalama % 15.85 (Cizelge 4.5.), erkeklerde % 12.02-16.10 ortalama % 14.32
(Cizelge 4.6.); DHA ise disilerde % 5.74-10.91 ortalama % 8.70 (Cizelge 4.5.), erkek
baliklarda % 6.99-8.43 ve ortalama % 7.42 (Cizelge 4.6.) olarak bulunmustur. Her iki
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yag asitinden EPA orani, Tercan Baraji1 ile Tuzla Cayi’ndaki baliktan oldukca yiiksektir.
Ancak her iki yag asiti oram1 Hazar Golii'nde yasayayan baliktan elde edilen orana
oldukc¢a yakin bulunmustur. Bu veriler EPA ve DHA oraninin ayni tiir balikta mevsime
ve eseye bagl olarak degistigini ve farkli su kaynaklarindaki aymi tiir balikta bu
bilesenlerin farkli yiizde de bulunabilecegini gostermektedir. Calismamizda
kullandigimiz her iki balik tiiriiniin de 6zellikle kalp-damar hastaliklarin1 6nlemede
onemli olan n-3 yag asitlerinden EPA ve DHA bakimindan zengin oldugunu
sOyleyebiliriz. Baliklar bu yag asitlerini hem besinlerden elde etmekte hem de besin
yoluyla aldiklar1 18:3n-3’ten sentezlemektedirler. Munzur Nehri’nden topladigimiz iki
balik tiirtinden C. regium’un, C. umbla’ya oranla daha fazla oranda EPA ve DHA

icerdigini ve bu nedenle besin degerinin daha yiiksek oldugunu sdyleyebiliriz.

Baligin kantitatif yag asiti icerigine etki eden baslica faktorler; besin, mevsim, su
sicakligl, baligin eseyi, biiyiikliigl, yas1 ve yasadig1 cografik bolgedir (Henderson ve
Tocher 1987, Bandarra ve ark. 1997, Shirai ve ark. 2001, Luzia ve ark. 2003).

4.9.1. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Erkek ve Disi Bireylerinin

Kas Total Lipitlerindeki Yag Asiti icerigine Ureme Periyodunun Etkisi

Calismamizda inceledigimiz baliklardan C. regium’un iireme donemi mart-
mayis, C. umbla’nin ise nisan-temmuz aylaridir. C. regium’un disilerinde lireme Oncesi
ocak ayinda artan 16:0 ve buna bagli olarak ) DYA ylizdesi lireme zamani olan nisan
ayinda azalmistir. Buna karsilik iremeden Once azalan 16:1n-7 ve > TDYA, {ireme
periyodunda artis gostermistir (Cizelge 4.7.). Erkek bireylerde ise, lireme zamanindaki
16:1n-7 miktari, liremeden Onceki ocak aymna oranla yari yariya azalmis, iireme
donemindeki 22:6n-3 ve Y CDYA ise artmistir (Cizelge 4.8.). Her iki bireyde ortak

bulgu 16:0 asitin iireme doneminde azalmasidir.

C. umbla disilerinde ilireme donemini kapsayan nisan ve temmuz aylarindaki
>DYA orani, iireme Oncesi ocak ayma nazaran azalmis, EPA ve Y CDYA ise artis
gostermistir. Erkek bireylerde lireme dncesi ocak ayindaki 18:1n-9 ve ) TDYA {ireme
donemine (nisan ve temmuz) oranla artmis, 22:6n-3 ve > CDYA ise azalma gostermistir
(Cizelge 4.5., 4.6.). Baliklarin yag asiti icerigi fizyolojik degisimlere 6zellikle lireme
donemine bagl olarak farkliliklar gostermektedir. Baliklarda depolanan lipitlerin ¢ogu,

ozellikle CDYA gametlerin olusumu i¢in kullanilmaktadir (Soivio ve ark. 1989). S.
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lucioperca’da ¢oklu doymamig yag asitlerinin gonat olgunlasmasinda kullanildig:
gosterilmistir (Uysal ve Aksoylar 2005). Calismamizda C. umbla erkek bireylerinde
benzer bir sonu¢ bulunmustur. Zira baliklarda iireme déneminde 22:6n-3 ve Y CDYA
miktarinda azalma saptanmistir. Bu bilesenler sperm iiretimi i¢in kullanilmis olabilir.
Daha 6nce yapilan ¢alismada C. carpio’nun iireme doneminde CDYA’da azalma tespit

edilmistir (Akpinar 1987b).

Calismamizda belirledigimiz bir diger bulgu, her iki balik tiirliniin disi
bireylerinde 16:0 ve buna bagl olarak > DYA oraninin lireme doneminde azalmasidir.

Bu bilesenler yumurtalarin olgunlagsmasinda kullanilabilirler.

Sonug olarak diger ¢alismalarda oldugu gibi bu ¢alismada da baliklarin kas total

lipitindeki yag asiti miktarinda liremeye bagli olarak baz1 degisiklikler saptanmistir.

4.9.2. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Erkek ve Disi Bireylerinin

Kas Total Lipitlerindeki Yag Asiti icerigine Mevsimin Etkisi

Analizledigimiz baliklardan C. regium’un disilerinde 16:0 ve buna baglh olarak
>DYA ile 16:1n-7 ve > TDYA kis mevsimini temsil eden ocak ayinda, DHA ise
ilkbahar1 temsil eden nisan ayinda artmistir. Ayni baliklarda 16:0 ve Y DYA ise
ilkbaharda azalmistir (Cizelge 4.7.). Erkeklerde ise 18:1n-9 ve ) TDYA, yaz mevsimini
temsil eden temmuz ayinda azalmis, ayn1 donemde 22:6n-3 ve > CDYA ise artmistir
(Cizelge 4.8.). Diger balik tiirii olan C. umbla disilerinde 16:0 ve > DYA kisin, 22:6n-3
sonbahar ve ilkbaharda, 16:1n-7 ve > TDYA’nin yaz mevsiminde, diger mevsimlere
oranla artt1g1, kisin ise ) CDYA’nin azaldig1 kaydedilmistir (Cizelge 4.5.). Erkeklerde,
18:1n-9 ve Y TDYA’nmin kisin arttif1 ayn1 donemde Y CDY A’nin ise azaldigi, DHA nin
ise ilkbaharda arttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.6.). Her iki bireyde de kis mevsimini
temsil eden ocak aymda YCDYA’nm azalma gosterdigi goriilmiistiir. Iki farkli balik
tirlinlin disi bireylerinde 16:0 ve Y DYA’nin kisin (ocak), DHA’nin ise ilkbaharda

(nisan) artmasi ortak bulgu olarak tespit edilmistir.

Yapilan c¢alismalarda mevsime bagli olarak en cok degisen bilesenlerin

doymamis yag asitleri oldugu saptanmastir.

Garra rufa’da n-3 Y CDYA’nin ilkbaharda arttig1 (Akpinar ve Aksoylar 1988),

ayn1 yag asitlerinin sudak baliginda ise kis mevsiminde azaldig: (Giiler ve ark. 2007)
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saptanmistir. Kacar (2010), C. carpio, S. triostegus ve T. grpus’ta 16:0 asitinin yazin
arttigi, S. triostegus’un her iki bireyi ile C. carpio erkeklerinde kisin Y CDYA’nin
arttigini bildirmistir. C. chalcoides ve L. cephalus’ta sonbaharda oldukg¢a diisiik oranda
bulunan AA, EPA, DHA nin kisin arttig1 saptanmistir (Gorgiin 2011). Dicle Nehri’nde
yasayan S. triostegus’ta ) TDYA yaz mevsiminde Y CDYA ise kis ve ilkbaharda artig
gostermistir (Cengiz ve ark. 2012). Ayni su kaynagindan toplanan C. trutta’da ) DYA
ve Y TDYA yaz mevsiminde Y CDYA sonbaharda artmistir (Satar ve ark. 2012).

Elazig Hazar Goli'nde yasayan C. wmbla’nin kas dokusundaki lipitlerin
mevsimsel analizlerinde disi baliklarda Y DYA’nin yazin arttig, 18.1n-9 ve
>TDYA’nin ilkbaharda azaldigi ¢oklu doymamis bilesenlerin miktarinda énemli bir
degisim olmadigi, erkek bireylerde ise bireysel yag asitlerinden 16:0 asitin yazin
azaldigt DHA’nin ise kisin arttigr bildirilmistir (Yilmaz ve ark. 1996a). Munzur
Nehri’nde yasayan ayni tiir balikta mevsime bagl olarak kimi farkli sonuclar elde ettik.
Omegin ¢alismamizda disilerde YDYA’y1 olusturan bilesenler ocak (kis) ayinda, Hazar
Goli’nden toplanan ayni baligin disilerinde ayni yag asitleri yaz mevsiminde artmigtir.
Bu sonug, farkli su kaynaklarinda yasayan aymi tiir baligin mevsime bagl olarak kas
lipitlerindeki yag asitleri miktarindaki degismelerin farkli olabilecegini gostermektedir.
Buna etki eden 6nemli etkenin besin oldugunu diisiinmekteyiz. Zira baliklar 6zellikle
coklu doymamis yag asitlerini besinlerden saglamaktadir. Besinlerin miktar1 da mevsim

ve su sicakligina bagli olarak artma ve azalmalar gostermektedir.

4.9.3. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Kasindaki Total Lipitin Yag

Asiti Icerigine Besinin Etkisi

Balik dokularindaki yag asiti bilesimine etki eden en 6nemli faktorlerden biri de
besinlerle alinan lipitlerdeki yag asitleridir. Bu nedenle besinle alinan lipitlerdeki yag
asitleri, balik dokularinin yag asiti i¢erigini etkilemektedir. Baliklarin besinini olusturan
diatomeler EPA; algler ve sucul bocek larvalar ise 18:2n-6 ve 18:3n-3 asitleri
bakimindan zengindir. Alabaliklarin CDYA‘larinda fazla oranda bulunan 18:2n-6 ve
18:3n-3 asitlerin, besini olusturan sucul boceklerden geldigi One siirlilmiistiir
(Henderson ve Tocher 1987). Herbivor baliklar n-6 CDYA (Henderson ve Tocher
1987), karnivorlar n-3 CDYA, omnivorlar ise 18:3n-3 bakimindan zengindir (Brown ve

ark. 1989). Malezya sularindaki besinsel organizmalarda n-6 CDYA fazla oldugu i¢in
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buradaki tatlisu baliklar1 da basta AA olmak iizere n-6 CDYA’y1 daha yiiksek oranda
igerirler (O’Dea ve Sinclair 1982). Dicle Nehri (Satar ve ark. 2012) ve Atatiirk Baraj
Goli'nden (Kagar ve ark. 2010) toplanan C. frutta nin dokularinda fazla ylizde de
belirlenen 16:1n-7 asitin, baliklarin yogun olarak beslendigi Oscillatoria ve
diatomelerden geldigi bildirilmistir (Satar ve ark. 2012). Ackman (1967), ise daha dnce
yaptig1 caligmada, bu bilesenin tatlisu baliklari i¢in genel oldugunu 6ne siirmiistiir.
Sucul boceklerle beslenen baliklarda n-3/n-6 oraninin diisiik oldugu belirtilmistir
(Ahlgren ve ark. 1994). Dogal ve kiiltiir baliklarin dokularindaki kantitatif yag asiti
farkliligt da besinsel lipitlerden ileri gelmektedir (Van Vliet ve Katan 1990). C.
albula’nin yag asitleri ile baligin beslendigi zooplanktonlarin yag asiti iceriginin benzer

oldugu saptanmistir (Mute ve ark. 1989).

Daha 6nce yapilan c¢alismada, Keban Baraj Golii'nde yasayan C. umbla’nin
sindirim sistemi iceriginde en ¢ok bulunan fitoplanktonlarin Cyclotella, Cymbella ve
Cocconeis; zooplanktonlarin ise Keratella, Daphnia ve Cyclops cinslerine ait oldugu ve
omnivor olmasina ragmen baligin sindirim igerigindeki fitoplanktonlarin bol oldugu
goriilmiistiir. Kis aylarinda tiir ¢esitliligin, ilkbaharda ise besinsel organizmalarin fazla
oldugu tespit edilmistir (Saler ve ark. 2010).

Keban Baraj Goli'nden toplanan C. regium’un genellikle planktonik
organizmalarla beslendigi, baligin sindirim sisteminde Bacillariophyta, Chlorophyta,
Cyanophyta, Rotifera, Cladocera ve Copepoda’ ya ait toplam 47 taksonun oldugu
belirlenmistir (Tellioglu ve ark. 2004). Ayrica baligin sindirim sisteminde her mevsim
bolca bulunan Bacillariophyta’dan Nitzchia’nin 16:1n-7 (% 30) ve 20:5n-3 (% 14)

bakimindan zengin oldugu saptanmistir (Demirel 2016).

Yaptigimiz c¢alismada Munzur Nehri’'nde yasayan C. umbla ile C. regium
tiirlerinin kas total lipitlerinin yag asiti igeriklerine bakarak her iki tiirlin de plankton
agirlikli  beslenme Ozelligine sahip oldugunu soyleyebiliriz. Zira genellikle
zooplanktonlarla beslenen baliklar 18:2n-6 ve AA bakimindan zengindir (Henderson ve
Tocher 1987). Ancak ¢alismamizda her iki balik tiirlinlin iki eseyinde bu bilesenlerin
diisiik yiizdelerde bulunduklar1 belirlenmistir. Ornegin 18:2n-6, C. umbla disilerinde
ortalama % 2.92, erkeklerde % 2.18 (Cizelge 4.5., 4.6.); C. regium disilerinde ortalama
% 1.36, erkeklerde % 1.71 (Cizelge 4.7., 4.8.); AA ise C. umbla disilerinde ortalama %
1.87, erkeklerde % 1.14 (Cizelge 4.5., 4.6.); C. regium disilerinde ortalama % 2.85,
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erkeklerde % 2.97 (Cizelge 4.7., 4.8.) olarak saptanmustir. Bir diger 6nemli bulgu her iki
balik tiirtinde 6zellikle C. regium’da yiiksek oranda 6nemli n-3 bilesenlerinden EPA’nin
saptanmasidir. Diatomelerde fazla bulunan bu bilesenin ortalama oranit C. regium’da %
20 (Cizelge 4.7., 4.8.), C. umbla’da % 15 (Cizelge 4.5., 4.6.) olarak saptanmistir. Saglik
acisindan 6nemli olan bu yag asitinin ¢alisma materyalimizi olusturan baliklarda fazla
olmasinin bir diger nedeni su kaynaginin soguk olmasi gdsterilebilir. Ciinkii soguk su
balik tiirlerinin besinlerinde de n-3 bilesenleri fazla oranda bulunmaktadir (Lovell

1991).

Calismamizda belirlenen bir diger bulgu, tatlisu baliklar i¢in karakteristik olan
16:1n-7 asitinin analizledigimiz balik kasindaki lipitlerde fazla oranda olmasidir. Bu
yag asiti C. regium’da ortalama % 11 (Cizelge 4.7., 4.8.), C. umbla’da ise % 15
(Cizelge 4.5., 4.6.) dolayinda saptanmistir. Kizmaz’m (2015), inci Kefali ile ilgili olarak
belirttigi gibi, Munzur Nehri’'nden topladigimiz her iki tir baligin bu yag asitini
sentezleme yeteneginin fazla oldugunu sdyleyebiliriz. Daha 6nce yapilan ¢alismada ayni
golden toplanan C. sieboldii’da 16:1n-7 oram yliksek (% 17), C. baliki’de ise daha
diisiik (% 7) bulunmustur.

4.9.4. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Kasindaki Total Lipitin Yag

Asiti Icerigine Eseyin Etkisi

Daha once yapilan calismalarda, P. altivelis (Jeong ve ark. 2000), sudak baligi
(Uysal ve Aksoylar 2005) ve C. carpio’da (Kacar 2010), erkek ve disi baliklar arasinda

yag asiti i¢erigi bakimindan 6nemli bir fark saptanmamuistir.

Hazar Golii’'nde yasayan C. umbla’nin her iki eseyinin kas dokusundaki yag asiti
bilesiminin benzer oldugu tespit edilmistir. Bu calismada Munzur Nehri’nden
topladigimiz ayni tiir baligin iki eseyinde yag asiti oranlarinin ¢ogunun benzer oldugu

saptanmistir. Bu benzerlikler diger bir balik tiirii olan C. regium’da da belirlenmistir.
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4.10. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Kas Total Lipitlerinde

N-3/n-6 Oram

N-6’y1 olusturan baslica bilesenler 18:2n-6, 20:3n-6 ve AA; n-3’ii olusturanlar
ise 18:3n-3, EPA, 22:5n-3 ve DHA toplamudir.

Yaptigimiz ¢alismada C. umbla disilerinde n-3/n-6 orani 5.57 (temmuz)-10.06
(kasim) ve ortalama 6.95 (Cizelge 4.5.); erkeklerde 6.68 (ocak)-10.81 (temmuz) ve
ortalama 8.74 (Cizelge 4.6.); C. regium disi baliklarinda 6.55 (temmuz)-10.49 (ocak) ve
ortalama 8.38 (Cizelge 4.7.); erkeklerde 5.15 (nisan)-11.07 (ocak) ve ortalama 7.66
(Cizelge 4.8.) bulunmustur. Goriildiigii gibi C. regium’un her iki eseyinde en yiiksek
n-3/n-6 orani ocak ayinda, C. umbla ve C. regium’un disilerinde bu oranin en diigiik
oldugu ay temmuz olmustur. N-6 bakimindan zengin besinler, kanser, kalp ve damar
hastaliklar i¢in 6nemli bir risk faktoriidiir (Ulbricht ve Southgate 1991). Bu nedenle
WHO ve FAO n-6/n-3 oraninin dortten az, Simopoulos (1989), ise n-3/n-6 oranmnin 1:1

olmasi gerektigini bildirmislerdir.

Tatlisu baliklarinda n-3/n-6 oraninin 0.5-3.8 arasinda oldugu belirtilmistir
(Wang ve ark. 1990). Yunanistan’daki baliklarda bu oran 1.2-2.9 arasinda degismistir
(Aggelousis ve Lazos 1991). Atatiirk Baraj Golii'nden toplanan baliklar arasinda
n-3/n-6 orani 7. grypus’ta daha yliksek bulunmustur (Kagar 2010).

Malezya (Rahman ve ark. 1995) ve Etiyopya (Zenebe ve ark. 1998) gibi tropikal
bolge sularinda yasayan baliklarda n-6 bilesenlerin yilizdesi daha fazla oldugu igin,

n-3/n-6 oranmi diismektedir.

Atatiirk Baraj Golii’nden kasim ayinda toplanan C. regium’da n-3/n-6 orani 2.89
(Kagar ve ark. 2010b), Dicle Nehri’nden toplanan aym tiirde bu oran 3.53 (Cengiz ve
ark. 2010) yaptigimiz ¢aligmada ise bu baligin disilerinde n-3/n-6 orani ortalama 8.38,
erkeklerde 7.66 bulunmustur. Hazar Golii'nde yasayan C. umbla disilerinde n-3/n-6
orani ortalama 2.62, erkeklerde 2.26 (Yilmaz ve ark. 1996a), Tuzla Cayi’ndaki ayn tiir
balikta oran ortalama 0.67, Tercan Baraji’ndan alinan balikta 0.59 (Aras ve ark. 2009)
calismamizda ise disilerde ortalama olarak 6.95, erkeklerde 8.74 olarak tespit edilmistir.
Her iki balik tiirlinde belirledigimiz bu oranlar, bir¢ok tathisu balig1 ile farkli
kaynaklardan saglanan aym tiir baliklardan (Yilmaz ve ark. 1996a, Aras ve ark. 2009)

oldukca yiiksektir. Bunun nedeni inceledigimiz baliklarda n-3 bilesenlerinden DHA ve
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ozellikle EPA’nin yiiksek, n-6 yag asitlerinin ve 6zellikle AA’nin diisiik olmasidir. N-6
veya omega 6 yag asitleri, kanser, alzheimer, parkinson ve kalp rahatsizliklarina neden
olur. Bir n-6 bileseni olan AA enflamasyonu baslatir. Calisma materyalimiz baliklarda
n-6 oraninin ve bunlarin baslica bileseni olan AA’nin tiim mevsimlerde oldukca diisiik,
n-3 bilesenlerinin ve Ozellikle EPA’nin her donemde yliksek yiizde de olmasi, bu
parametrelere bagli olarak n-3/n-6 oranmnin bircok tatlisu, alabalik ve hatta deniz
baliklarindan daha fazla olmasi, Munzur Nehri’nden toplanan bu iki balik tiiriiniin
besinsel olarak ne kadar degerli olduklarin1 gostermektedir. Zira n-3/n-6 orani balik
yaglarinin besinsel olarak karsilagtirllmasinda kullanilmaktadir (Piggott ve Tucker
1990). Munzur Nehri’ndeki baliklarda bu oranin yiliksek olmasimin nedeni suyun

soguklugu ve oksijen iceriginin yiiksekligi olabilir.

Mevsim (Giiler ve ark. 2007), cografik bolge, tiirtin dogal veya kiiltlir olmasi

(Van Vliet ve Katan 1990) baliklardaki n-3/n-6 oranina etki etmektedir.

4.11. N-3/n-6 Oranina Mevsimin Etkisi

Yapilan ¢aligmalarda, n-3/n-6 oraninin sabit olmadigi, mevsime bagli olarak,
ilgili oran1 olusturan dominant yag asitlerinin kantitatif degisimi ile farkli olabilecegi
belirlenmistir. Mevsime bagli olarak bu oranin en yiiksek ve en diisiik degeri, balik
tiirlerine, baligin elde edildigi su kaynagina, besin ¢esitliligi ve miktarina, baligin
metabolik ihtiyacina ve {ireme dénemine bagh olarak farklilik gostermektedir. Ornegin,
Cek Cumhuriyeti’'nde C. carpio’da n-3/n-6 orani ilkbaharda (Kminkova ve ark. 2001),
Beysehir Golii’'nde yasayan ayni tiir balikta ise kis mevsiminde en yiiksek degerde
(Giiler ve ark. 2007) bulunmustur. Bu oran, farkli su ortaminda yasayan ayn tiir balikta
da degismektedir. Ornegin Tuzla Cayi’nda yasayan C. umbla’da n-3/n-6 orani yaz
mevsiminde en diisiik (0.37), sonbaharda en yiiksek (1.14); Tercan Baraji’ndaki ayn1 tiir
balikta ise sonbaharda en diisiik (0.48), ilkbaharda en yiiksek (0.71) (Aras ve ark. 2009),
Hazar Goli’ndeki disi baliklarda yaz mevsiminde en diisiik (1.62), ilkbaharda en yiiksek
(3.62); erkeklerde sonbaharda en diisiik (1.84), kisin en yiiksek (2.76) (Yilmaz ve ark.
1996a) olarak saptanmistir. Calisgmamizda Munzur Nehri’nden topladigimiz ayni tiiriin
disilerinde n-3/n-6 oram1 yaz (temmuz) mevsiminde en diisiik (5.57), sonbaharda
(kasim) en ytiksek (10.06) (Cizelge 4.5.), erkeklerde kisin (ocak) en diisiik (6.68), yazin
(temmuz) en yiiksek (10.81) (Cizelge 4.6.) tespit edilmistir. Calismamizda bu oranin
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mevsimsel olarak disi baliklardaki en yiiksek (yaz) ve en diisiik (sonbahar) donemleri,

Tuzla Cayr’ndan elde edilen baliklarla uyusmaktadir.

Calismamizda inceledigimiz bir diger tatlisu balig1 C. regium kas total lipitinde
n-3/n-6 orant disi baliklarda 6.55 (temmuz- yaz)-10.49 (ocak-kis) (Cizelge 4.7.);
erkeklerde 5.15 (nisan-ilkbahar)-11.07 (ocak- kis) (Cizelge 4.8.) arasinda bulunmustur.
Her iki eseyde bu oran kis mevsimini temsil eden ocak ayinda en yiiksek degerde

saptanmistir.

4.12. N-3/n-6 Oranina Besinin Etkisi

Balik ve bocek larvalari ile beslenen karnivor baliklarda n-3/n-6 oraninin daha
yiiksek oldugu 6ne siiriilmiistiir. Ornegin elli alt1 balik tiirii i¢inde bu oranim en yiiksek
(8-9) oldugu balik tiirliniin Tuna oldugu bildirilmistir (Ahlgren ve ark. 1994). Ancak
Kacar (2010), yaptig1 calismada n-3/n-6 oranini, karnivor olan S. triosteus’tan ziyade
omnivor olan 7. grypus’ta daha yiiksek degerde tespit etmistir. Calismamizdan elde
edilen veriler bu goriisii desteklemektedir. Zira plantonik agirlikli beslenen C. umbla ve
C. regium’dan elde ettigimiz n-3/n-6 oranlari, karnivor dahil ¢ogu tatlisu baliklarindan
elde edilen degerlerden fazladir. Baliklar, diger omurgalilar gibi tekli doymamis yag
asitlerine kadar olan yag asitlerini hem besinden alirlar hem de bu bilesenleri
sentezleyebilirler. Temel yag asitleri olan 18:2n-6 ve 18:3n-3 gibi yag asitleri ise
besinden saglanip diger n-3 ve n-6 ¢oklu doymamislarin sentezinde Onciil olarak
kullanilirlar. Bu nedenle baliklarin sentezleme yeteneklerini de goéz Oniinde
bulundurmak gerekir. Nitekim yapilan bir ¢aligmada aynm1 yemle beslenen {i¢ balik

tiiriinde n-3/n-6 orani farkli bulunmustur (Haliloglu ve ark. 2002).

4.13. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerinin

Karaciger Total Lipitindeki Yag Asiti I¢erigi

Bu calismada inceledigimiz tiirlerden C. wmbla disilerinin karaciger total
lipitinde 16:0 ve buna bagli olarak Y DYA’nin baligin iireme déneminin baslangici olan
nisan ayinda, erkek baliklarda ise iiremenin son donemi olan temmuzda, diger
donemlere oranla arttigr goriilmiistiir. Her iki bireyde de 16:1n-7, 18:1n-9 ve bu yag
asitlerine bagli olarak > TDYA’nm su sicakliginin diisiik oldugu ocak ayinda arttigi,

sonbahari temsil eden kasim ayinda ise azaldig belirlenmistir. EPA, DHA ve bunlara
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bagli olarak > CDYA’nin disilerde iireme sonrasi donem olan kasim ayinda, erkeklerde

ise kasim ve nisan ayinda diger aylara oranla yiliksek bulunmustur (Cizelge 4.9., 4.10.).

Bir diger ¢alisma materyalimiz olan C. regium‘un her iki eseyinde baskin
bilesenlerden 16:0 orani analizlenen donemlerde yakin ylizdelerde, 18:0 ve Y DYA ise
iireme sonrasi temmuz ayinda diger donemlere oranla bir miktar yliksek bulunmustur.
Palmitoleik asit, 18:1n-9 ve > TDYA disilerde iireme 6ncesi ocak ayinda erkeklerde ise
kasim aymda azalmistir. Onemli n-3 CDYA’dan EPA, her iki eseyde de analizlenen
donemlerde yakin ylizdelerde, DHA ve Y CDYA disi baliklarda kis mevsimini temsil
eden ocak ayinda erkeklerde ise sonbahari temsil eden kasim ayinda artig gostermistir
(Cizelge 4.11., 4.12.). C. regium’un her iki eseyi ile C. umbla erkek baliklarinda
>DYA’nin diger aylara oranla daha sicak olan temmuzda artmasi, daha soguk olan
ocakta azalmasi, C. umbla’nin her iki eseyi ile C. regium’un erkek bireylerinde
>TDYA’nin ocakta, Y CDYA’nin ise kasim ayinda artmasit ortak bulgu olarak
belirlenmistir. Ayrica her iki balik tiiriiniin disi ve erkek bireylerinde > CDYA’nin her
mevsimi temsil eden aylarin ortalama yilizdesi, D) TDYA ve Y DYA’ya oranla daha
yiikksek bulunmugtur (Cizelge 4.9.-4.12.). Calismada elde ettigimiz kimi veriler daha
once A. tarichi’den (Kizmaz, 2015), elde edilenlere uygunluk gostermektedir. Ornegin,
A. tarichi’deki gibi C. regium un disi ve erkek bireyleri ile C. umbla erkek baliklarinda
>DYA yaz mevsiminde artmis, C. umbla’nin disi ve erkeklerinde 16:1n-7 liremeden

sonra kasim ayinda azalmigtir.
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Cizelge 4.9. Disi C. umbla’nin karaciger total yag asiti ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
YDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORTsS.H)* (ORT=S.H)"
2.87+0.11a 1.83+0.08b 4.64+0.24c 2.79+0.18a 3.03+0.15
0.20+0.01a 0.23+0.01a 0.29+0.02b 0.30+0.02b 0.25+0.01
17.87+0.65a 17.12+0.77a 16.61+0.72a 22.77+1.05b 18.59+0.82
0.99+0.01a 1.58+0.12b 0.79+0.03a 1.124+0.06a 1.12+0.05
7.88+0.36a 4.90+0.30b 3.91+0.15b 7.80+0.29a 6.12+0.42
29.81+1.23a 25.66+1.04a 26.24+1.10a 34.78+1.17b 29.12+1.28
13.18+0.68a 10.79+0.52b 15.23+0.72¢ 11.82+0.53ab 12.75+0.62
18.57+0.72a 13.49+0.87b 18.86+0.58a 15.51+0.71b 16.60+0.86
2.54+0.13a 1.11£0.07b 4.72+0.19¢ 1.27+0.10b 2.4140.13
34.29+1.77a 25.39+1.24b 38.81+1.63a 28.6+1.09b 31.77+1.62
2.08+0.08a 2.31+0.18a 2.05+0.16a 1.29+0.07b 1.93+0.10
4.45+0.15a 4.28+0.18a 3.03+0.13a 3.16+0.12a 3.73+0.14
0.30+0.02a 0.16+0.01ab 0.26+0.02a 0.10+0.01b 0.20+0.02
0.21£0.01a 0.11+0.01b 0.32+0.02¢ 0.18+0.01a 0.20+0.01
1.84+0.12a 1.67+0.15a 2.26+0.16b 1.28+0.13¢ 1.76+0.10
10.26+0.60a 18.47+0.72b 13.34+0.75¢ 13.93+0.64¢ 14.0+0.83
3.734£0.12a 7.75+0.32b 3.34+0.18a 5.31+0.26ab 5.03+0.32
12.95+0.55a 14.1340.60b 10.27+0.73¢ 11.3+0.72ac 12.16+0.68
35.82+1.74a 48.88+2.18b 34.87+1.72a 36.55+1.92a 39.03+1.58
31.39£1.72a 44.63+2.13b 29.98+1.43a 33.7+1.55a 34.92+1.60
4.43+0.18a 4.25+0.22a 4.89+0.21a 2.85+0.17b 4.10+0.15
7.08 10.50 6.13 11.82 8.88

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.10. Erkek C. umbla’nin karaciger total yag asiti ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
>DYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
STDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
YCDYA
>n-3
>'n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT+S.H)" (ORT=S.H)" (ORT+S.H)" (ORT=S.H)" (ORT£S.H)"
2.33+0.15a 1.89+0.09b 2.63+0.18a 2.50+0.20a 2.33+0.16
0.18+0.01a 0.14+0.01b 0.29+0.02¢ 0.21+0.01a 0.20+0.01
20.88+0.71a 17.44+0.40b 16.58+0.74b 17.62+0.91b 18.13+0.81
0.70+0.03a 1.14+0.05b 0.79+0.02a 0.76+0.03a 0.84+0.03
6.78+0.32a 7.26+0.41a 3.90+0.22b 6.26+0.30a 6.05+0.34
30.87+1.13a 28.87+1.01a 24.19+0.98b 27.35+1.15ab 27.82+1.22
16.62+0.62a 10.55+0.50b 15.19+0.55a 11.81+0.59b 13.54+40.53
19.97+0.85a 18.27+0.69a 18.79+0.64a 17.42+0.52a 18.6140.69
1.87+0.06a 2.34+0.12a 4.71+0.24b 1.57+0.08a 2.62+0.14
38.46+1.61a 30.16+1.55b 38.69+1.80a 30.8+1.62b 34.52+1.74
1.54+0.12a 1.26+0.07a 1.2940.10a 1.49+0.09a 1.39+0.10
4.31£0.14a 4.24+0.20a 2.02+0.12b 2.47+0.16b 3.26+0.15
0.38+0.01a 0.17+0.01b 0.26+0.02ab 0.15+0.01b 0.24+0.02
0.17+0.01a 0.30+0.02b 0.32+0.01b 0.20+0.01a 0.24+0.01
1.0£0.04a 1.40+0.09a 2.25+0.10b 1.76+0.13ab 1.60+0.15
10.24+0.50a 14.88+0.65b 14.32+0.58b 15.29+0.53b 13.68+0.72
4.59+0.24a 5.70+0.34a 5.33+0.27a 5.51+0.36a 5.28+0.30
8.36+0.42a 12.94+0.54b 11.24+0.53b 14.92+0.65b 11.86+0.61
30.59+1.51a 40.89+2.03b 37.03+1.65b 41.79+2.14b 37.57+1.82
27.5+1.30a 37.76£1.61b 32.91+1.75ab 38.19+1.72b 34.09+1.80
3.09+0.12a 3.13+0.21a 4.12+0.13a 3.60+0.14a 3.48+0.19
8.89 12.06 7.98 10.60 9.88

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farklh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.11. Disi C. regium’un karaciger total yag asiti yilizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
YDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORTsS.H)* (ORT=S.H)"
1.62+0.11a 1.55+0.13a 0.97+0.04b 0.97+0.04b 1.66+0.15
0.91+0.05a 0.37+0.02b 0.36+0.02b 0.36+0.02b 0.61+0.03
18.57+0.71a 20.68+0.92a 19.17+0.78a 19.17+0.78a 19.42+0.92
1.53+0.06a 0.62+0.02b 0.32+0.01c 0.32+0.01c 0.79+0.03
10.21+0.52a 6.14+0.35b 6.5+0.42b 6.5+0.42b 7.114+0.72
32.84+1.57a 29.36+1.12b 27.32+1.04b 27.32+1.04b 29.61+1.41
8.2440.36a 8.66+0.34a 6.27+0.28b 6.27+0.28b 8.50+0.34
15.61+0.70a 17.61£0.61b 14.14+0.72a 14.14+0.72a 15.69+0.72
0.24+0.01a 0.68+0.02b 0.33+0.02a 0.33+0.02a 0.50+0.03
24.09+1.03a 26.95+1.15b 20.74+1.04¢ 20.74+1.04¢ 24.77+1.10
1.60+0.06a 0.65+0.03b 0.49+0.02b 0.49+0.02b 1.13+0.08
0.62+0.03a 1.04+0.06b 0.46+0.02a 0.46+0.02a 0.73+0.02
0.39+0.02a 0.24+0.01b 0.35+0.01a 0.35+0.01a 0.37+0.02
0.28+0.01a 0.37+0.02a 0.54+0.02¢ 0.54+0.02¢ 0.424+0.02
4.70+0.17a 4.99+0.22a 6.40+0.35b 6.40+0.35b 4.85+0.21
11.98+0.68a 11.07+0.52a 12.18+0.54a 12.18+0.54a 12.19+0.51
4.87+0.14a 4.26+0.16a 5.67+0.20a 5.67+0.20a 4.90+0.20
18.54+0.76a 23.99+1.08ab 25.77+1.13b 25.77+1.13b 21.66+1.02
42.98+2.08a 46.61+2.17ab 51.86+2.53 51.86+2.53 46.29+2.28
36.01+1.63a 40.36+1.88ab 44.08+2.13b 44.08+2.13b 39.5+1.92
6.97+0.30a 6.25+0.21a 7.78+0.35a 7.78+0.35a 6.79+0.35
5.16 6.45 5.66 5.66 5.84

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.12. Erkek C. regium 'un karaciger total yag asiti ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT=S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORT<S.H)* (ORT+S.H)"
2.03+0.10a 1.02+0.09b 2.41£0.13a 2.02+0.15a 1.87+0.16
0.53+0.01a 0.55+0.02a 0.28+0.01b 1.45+0.06¢ 0.70+0.03
22.42+0.53a 21.84+1.02a 19.12+0.65b 21.32+1.07a 21.17+1.18
1.67+0.07a 0.86+0.03b 0.54+0.02¢ 0.71+0.02bc 0.94:+0.03
9.29+0.37a 5.90+0.25b 6.62+0.30b 6.38+0.28b 7.04+0.32
35.94+1.71a 30.17+1.55b 28.97+1.28b 31.88+1.65b 31.74+1.57
6.26+0.28a 6.15+0.35a 10.38+0.48b 6.83+0.32a 7.40+0.35
15.15+0.72a 12.54+0.60b 15.9+0.67a 14.71+0.60a 14.57+0.70
0.81+0.03a 0.39+0.02b 0.64+0.02a 0.76+0.03ab 0.44+0.02
22.22+1.05a 19.08+0.98a 26.92+1.17b 22.3+1.11a 22.63+1.07
2.30+0.10a 0.59+0.02b 0.98+0.03¢ 2.15+0.15a 1.50+0.14
1.04+0.04a 0.64+0.03ab 0.58+0.02ab 0.28+0.01b 0.63+0.02
0.28+0.01a 0.25+0.01a 0.26+0.02a 0.88+0.02b 0.41+0.02
0.26+0.01a 0.43+0.02ab 0.52+0.02ab 1.03£0.05b 0.56+0.02
3.34+0.12a 5.12+0.20b 3.24+0.14a 4.13+0.14ab 3.95+0.10
10.79+0.61a 11.63+0.53a 13.64+0.65b 11.4+0.77a 11.86+0.60
4.82+0.20a 5.66+0.24ab 6.41+0.27b 5.26+0.28ab 5.53+0.26
18.93+0.78a 26.34+1.13b 18.38+0.70a 20.63+1.04a 21.07+1.10
41.76+2.01a 50.66+2.40c 44.01+2.12b 45.76+2.25b 45.54+2 31
35.58+1.68a 44.27+2.15b 39.01£1.82¢ 37.57€1.71ac 39.10+1.80
6.18+0.37a 6.39+0.30a 5.0£0.22b 8.19+0.34¢ 6.44+0.28
5.75 6.92 7.80 4.58 6.26

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Karaciger, kasla birlikte hem lipitlerin depo edildigi hem de lipit
metabolizmasinin yogun oldugu Onemli bir organdir. Burada depolanan lipitler,
baliklarin fizyolojik ihtiyaclarimi karsilamak tizere belirli donemlerde diger organlara
metabolize edilirler. Ayn1 zamanda CDYA bakimindan da zengin olan bu organin yag
asiti analizi ile ilgili ¢alismalarin az oldugu bildirilmistir (Ackman ve ark. 2002). Bu
nedenle karacigerdeki lipitlerin yag asitleri iceriginin ortaya konmasi bizlere degerli

bilgiler vermektedir.

P. fluviatilis, C. albula, O. mykiss (Agren ve ark. 1987), Tuna (Bishop ve ark. 1976)
ve Mersin baligimin (Ackman ve ark.1975) karaciger lipitlerinin % 75’ten fazlasini doymamis
yag asitlerinin olusturdugu belirlenmistir. Calismamizda da her iki balik tiiriinde yakin
sonuclar elde edilmistir. Zira C. umbla ve C. regium karacigerinde lipitlerin % 70’inin
doymamis, % 30’unun ise doymus bilesenler oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.9.-4.12).
Kaslarda oldugu gibi karacigerde de bireysel yag asitlerinin oranlart baligin yasadigi cografik
bolgeye ve su kaynagimin sicakligma bagh olarak degismektedir. Omegin L. rohita’da Y DYA
% 54 (Sharma ve ark. 2009), A. oxyrhynchusta ise % 25 (Ackman ve ark. 1975) olarak
bulunmustur. Bu bilesenler, aym tiir i¢inde iireme durumuna ve mevsime bagh olarak ta
farklilik gostermektedir. Arastirmamizda iki balik tiirtinde, C. trutta’da oldugu gibi (Kagar
ve ark. 2010a), > CDYA’nin, her mevsime ait ortalama yiizdesi ) TDYA ve > DY A’dan
daha fazla bulunmustur. Bunun nedeni karaciger dokusunun CDYA’y1 olusturan

bilesenler bakimindan zengin olugudur.

Arastirmamizda diger ¢alismalarda oldugu gibi (Kminkova ve ark. 2001, Kagar
2010, Kagar ve ark. 2010a, Gorgiin ve ark. 2014, Kizmaz 2015), karacigerde dominant
bulunan yag asitleri benzerlik gostermektedir. Doymuslar i¢cinde en ¢ok bulunan yag
asiti olan 16:0, inceledigimiz baliklardan C. umbla disilerinde ortalama olarak % 18.59
erkeklerde % 18.13, C. regium disilerinde % 19.42 erkeklerde % 21.17; tekli
doymamiglardan 16:1n-7, C. umbla disilerinde ortalama olarak % 12.75 erkeklerde %
13.54, C. regium disilerinde % 8.50 erkeklerde % 7.40; 18:1n-9, C. umbla disilerinde
ortalama olarak % 16.60 erkeklerde % 18.61, C. regium disilerinde % 15.69 erkeklerde
% 14.57; ¢oklu doymamislardan EPA, C. umbla disilerinde ortalama olarak % 14.00
erkeklerde % 13.68, C. regium disilerinde % 12.19 erkeklerde % 11.86; DHA, C. umbla
disilerinde ortalama olarak % 12.16 erkeklerde % 11.86, C. regium disilerinde % 21.66
erkeklerde % 21.07 olarak saptanmistir. Coklu doymamislardan 18:2n-6 ve AA gibi
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onemli bilesenler ise oldukca diisiik oranda belirlenmistir (Cizelge 4.9.-4.12.). Baskin
bilesenlerden 16:1n-7 asitin C. wmbla’daki oranm1 C. regium’dan; DHA’nin C.

regium’daki orani ise C. umbla’dan daha yiiksek bulunmustur.

4.14. Karaciger Total Yag Asitlerinde N-3/n-6 Orani

Onceki calismalarda, karaciger lipitlerinde n-3/n-6 orami Ctenopharyngodon
idella’da 2.6 (Steffens ve Wirth 1997), C. trutta’da 4.22 (Kagar ve ark. 2010a), C.
sieboldii’de 2.89, C. baliki’de 4.20 (Gorgiin ve ark. 2014), Inci Kefali’nin disilerinde
ortalama 4.40, erkeklerinde 4.29 (Kizmaz 2015) olarak bulunmustur. Calismamizda bu
oran C. umbla disilerinde ortalama 8.88, erkeklerde 9.88; C. regium disilerinde 5.84,
erkek baliklarinda 6.44 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.9.-4.12.). Inceledigimiz
tirlerden oOzellikle C. wmbla’daki n-3/n-6 oraminin kas dokusunda oldugu gibi
karacigerde de diger baliklardan daha yiiksek olmasinin nedeni n-3 bilesenlerini
olusturan 18:3n-3, EPA, 22:5n-3 ve DHA ’nin yiiksek; n-6 CDYA’y1 olusturan 18:2n-6,
20:3n-6 ve AA’nin ise oldukg¢a diisiik oranda bulunmasidir. Bu sonug¢ ayrica kas
dokusunda yiliksek oranda bulunan herhangi bir yag asitinin karacigerde de yiiksek

olacagini gostermektedir.

4.15. Karaciger Total Yag Asiti Icerigine Ureme Mevsim ve Eseyin EtKisi

Karacigerde depolanan lipitler, iireme organlarina mobilize edilerek, gametlerin
olusumu ve gelisiminde kullanilirlar. Bu nedenle baligin {ireme 6ncesi, lireme ve iireme
donemi sonrasi karaciger lipitindeki yag asiti bilesiminde degismeler meydana
gelmektedir. Ornegin, C. carpio’nun iireme periyodunda ozellikle CDYA’ nin, P.
Sfluviatilis, C. albula ve O. mykiss'ta Y TDYA miktarinda farkliliklar saptanmigtir
(Akpmar 1986b). T. grypus’ta liremeden sonraki donemde CDYA oraninda azalma
kaydedilmistir (Kacar 2010).

Elaz1g Hazar Golii'nden toplanan C. umbla’nin erkek bireylerinde karaciger
dokusunda CDYA’nin iiremeden sonraki donemde Onemli derecede azaldigi, tekli
doymamislarin ise arttigi saptanmistir (Yilmaz ve ark. 1995). Munzur Nehri’nden
topladigimiz ayni tiir baligin her iki bireyinde DYA’nin ilireme donemine (nisan-
temmuz) oranla iireme Oncesi (ocak) azaldigi, TDYA’nin ise arttigi, CDYA’nin erkek

baliklarda tlireme baslangicina (nisan) oranla {iremenin son doneminde (temmuz)
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azaldigi, disilerde ise bu bilesenlerin lireme sonrasi kasim aymnda en yliksek yiizdeye
ulastig1 gorilmiistiir (Cizelge 4.9., 4.10.). Arastirdigimiz bir diger tiir olan C. regium
disilerinde TDYA’nin iireme donemine (nisan) oranla iireme Oncesi donemde 6nemli

seviyede azaldig, CDY A’nin ise arttig1 saptanmistir (Cizelge 4.11.).

Kas dokusunda oldugu gibi karaciger lipitindeki kantitatif yag asiti i¢erigini su
sicakligr da etkilemektedir. S. lucioperca’da n-3 bilesenlerinin kasim ayinda (Uysal ve
ark. 2006), C. carpio’da DHA ve CDYA oraninin sicaklifin diistiigii ocak ayinda
arttig1 (Kacar 2010) belirlenmistir.

C. chalcoides ve L. cephalus’un karaciger lipitindeki yag asitlerinin mevsimsel
degisimi incelenmis ve Y DYA’nin C. chalcoides 'te yazin, L. cephalus’ta sonbaharda
arttig;; ) TDYA’nin C. chalcoides te sonbaharda, L. cephalus’ta kisin artis gosterdigi;
n-3 YCDYA’nin her iki tiirde sonbaharda azaldigi, kisin ise arttigi bildirilmistir.
Sonbaharda en diisikk oranda belirlenen bireysel yag asitlerinden AA, 22:5n-3 ve

DHA’nin kisin arttig1 saptanmistir (Gorgiin 2011).

Yaptigimiz ¢alismada C. umbla disilerinde 16:0 ve ) DYA ilkbaharda, ) TDYA
su sicakliginin diistiigii ki mevsiminde, ) CDYA ise sonbaharda artmis, erkeklerde
EPA, DHA ve Y CDYA su sicakliginin arttig1 yazin énemli derecede azalmistir (Cizelge
4.9., 4.10.). Sicakligin daha diisiik oldugu mevsimlerde doymamis bilesenlerin artmasi,
baligin ortama adaptasyonu nedeniyle gelistirdigi bir yetenek olabilir. Bir diger balik
tiirii olan C. regium’un her iki eseyinde 18:0 ve ) DYA yazin artmis, ) CDYA, disilerde
kisin, erkeklerde sonbaharda artis gostermistir (Cizelge 4.11., 4.12.).

Van Balig1 A. rarichi’de yag asiti iceriklerinin disi ve erkek bireylerde birbirine
yakin degerlerde bulundugu belirlenmistir (Kizmaz 2015). Arastirmamizda her iki tiir
baligin disi ve erkek bireylerinin karaciger lipitlerinde 6zellikle dominant olarak
bulunan yag asiti oranlarinin benzer oldugu saptanmistir. Ornegin doymuslardan 16:0
C. umbla disilerinde dort mevsimin ortalamasi1 % 18.59, erkeklerde % 18.13; C. regium
disilerinde % 19.42, erkeklerde % 21.17; tekli doymamislardan 16:1n-7 ortalamasi C.
umbla disilerinde % 12.75, erkeklerde % 13.54; C. regium disilerinde % 8.50,
erkeklerde % 7.40; 18:1n-9 C. umbla disilerinde % 16.60, erkeklerde % 18.61; C.
regium disilerinde % 15.69, erkeklerde % 14.57; coklu doymamigslardan EPA C. umbla
disilerinde % 14.00, erkeklerde % 13.68; C. regium disilerinde % 12.19, erkeklerde %
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11.86; DHA C. umbla disilerinde % 12.60, erkeklerde % 11.86; C. regium disilerinde
% 21.66, erkeklerde % 21.07 olarak saptanmustir (Cizelge 4.9.-4.12.).

4.16. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerinin

Gonat Total Lipitindeki Yag Asiti Icerigi

C. umbla ovaryumunda 16:0 ve Y DYA’nin iireme donemi sonu olan temmuz
ayinda az da olsa arttid1, testiste ise analizlenen déonemlerde yakin degerlerde bulundugu
goriilmistlir. Her iki gonatta 16:1n-7, 18:1n-9 ve Y TDYA’nin {ireme sonrast kasim
ayinda azaldigi, testislerde hem {ireme dncesi hem de su sicakliginin diisiik oldugu ocak
aymmda Onemli seviyede arttig1 belirlenmistir. Eikosapentaenoik asit, DHA ve
>CDYA’nin ovaryum ve testiste iireme sonrast kasim ayinda 6nemli derecede arttigi

saptanmistir (Cizelge 4.13.,4.14.).

C. regium ovaryumunda 18:0 ve Y DYA, iiremeden sonra ve su sicakliginin daha
yiiksek oldugu temmuz ayinda artmis; 16:0, testislerde iireme dénemini kapsayan nisan
ayinda azalmistir. Palmitoleik asit, 18:1n-9 ve Y TDYA ovaryumda lireme Oncesi ve su
sicakligimmin ¢ok daha diisiik oldugu ocak ayinda artmistir. Bu bilesenler ovaryumda
ireme donemi olan nisan ayinda, testiste ise iliremeden sonra temmuzda azalma
gostermistir. Ovaryumda iireme Oncesi donemde azalan DHA ve Y CDYA, iireme
donemi olan nisan ayinda artmistir. Testislerde EPA ve Y CDYA, iireme O0ncesi ocak
ayma oranla lireme donemindeki nisan ayindan itibaren artmis ve ilireme sonrasi

temmuz aymda DHA ve ) CDYA en yliksek yiizdeye ulagsmistir (Cizelge 4.15.,4.16.).

C. umbla’nin her iki gonatinda Y} TDYA, lireme sonrasi kasim ayinda azalirken,
aynt donemde Y CDYA artmistir (Cizelge 4.13.,4.14.). C. regium’un ovaryumunda
> TDYA, iireme donemi olan nisan ile lireme sonrasi temmuz ayinda, testiste ise
temmuzda azalmis, her iki gonatta temmuzda Y CDYA ylizdesinde artis belirlenmistir
(Cizelge 4.15.,4.16.). Her iki balik tiiriiniin gonatlarinda ) TDYA’nin azaldig1 donemde
YCDYA’nin arttigt goze carpmaktadir. C. wumbla’nin gonatlarinda Y TDYA ile
> CDYA’nin ortalama yiizdeleri birbirine yakin, C. regium’un iireme organlarinda ise

en ¢ok Y CDYA saptanmistir (Cizelge 4.13.-4.16).

Bireysel major bilesenlerden 16:0; C. umbla’nin ovaryumunda ortalama %
21.47, testiste % 21.70; C. regium’un ovaryumda % 20.95, testiste % 21.04; 16:1n-7 C.

umbla’nin ovaryumunda ortalama % 19.56, testiste % 18.21; C. regium’un ovaryumda
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% 12.22, testiste % 12.21; 18:1n-9 C. umbla’nin ovaryumunda ortalama % 15.46,
testiste % 16.35; C. regium’un ovaryumunda % 17.63, testiste % 14.33; EPA
C. umbla’nin ovaryumunda ortalama % 13.18, testiste % 13.11; C. regium’un
ovaryumunda % 11.73, testiste % 15.87; DHA C. umbla’nin ovaryumunda ortalama %
7.36, testiste % 6.00; C. regium’un ovaryumunda % 15.65, testiste % 13.08 olarak
bulunmustur. C. umbla’nin gonatlarindaki 16:1n-7 orant C. regium’dan; C. regium
gonatlarindaki AA ve DHA ise C. umbla’dan daha fazla belirlenmistir (Cizelge 4.13.-
4.16.).

N-3/n-6 orani C. umbla’nin ovaryumunda 5.33 (temmuz)-10.79 (nisan) ve
ortalama 7.87, testisinde 4.12 (temmuz)- 8.32 (kasim) ortalama 6.54; C. regium un
ovaryumunda 4.39 (nisan)-8.82 (kasim) ve ortalama 6.07, testisinde 4.89 (nisan)- 5.85

(temmuz) ortalama 5.38 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.13.-4.16).
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Cizelge 4.13. Disi C. umbla’nin gonat total yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT=S.H)" (ORT<S.H)* (ORT<S.H)" (ORT«S.H)* (ORT=S.H)"
3.54+0.14a 2.80+0.09a 3.29+0.18a 3.07£0.17a 3.17+0.14
0.39+0.02a 0.24+0.01b 0.46+0.02¢ 0.27+0.01b 0.34+0.02
23.85+1.13a 18.57+0.72b 20.66+1.01ab 22.81+1.10a 21.47+1.04
0.35+0.02a 0.90+0.03b 0.80+0.03b 0.43+0.02a 0.62+0.02
3.524+0.13a 3.69+0.15a 2.26+0.10ab 1.78+0.09b 2.81+0.19
31.65+1.55a 26.2+1.21b 27.47+1.30b 28.36+1.25b 28.42+1.24
18.04+0.88a 15.46+0.65b 20.88+1.17a 23.88+1.26¢ 19.56+0.96
17.58+0.63a 12.77+0.55b 17.18+0.72a 14.34+0.85b 15.46+0.69
1.57+0.05a 0.73+0.02b 1.03+£0.03ab 1.38+0.08a 1.17+0.06
37.19+1.82a 28.96+1.13b 39.09+1.90a 39.6+1.85a 36.21+2.05
3.09+0.13a 1.68+0.17b 3.02+0.20a 2.24+0.17ab 2.50+0.18
5.53+0.34a 6.03+0.30b 4.33+0.22¢ 6.90+0.30b 5.69+0.26
0.49+0.01a 0.09+£0.01b 0.23+0.02¢ 0.10£0.01b 0.22+0.01
0.23+0.02a 0.22+0.02a 0.21+0.02a 0.09+0.01b 0.18+0.02
1.09+0.06a 2.13+0.11b 1.68+0.10ab 0.28+0.02¢ 1.29+0.05
11.19+0.52a 16.97+0.61b 11.04+0.55a 13.52+0.64a 13.18+0.53
3.23+0.10a 7.93+0.35b 4.71+£0.23a 3.41+0.17a 4.82+0.22
6.21+0.30a 9.70+0.42b 8.13+0.35b 5.43+0.27a 7.36+0.31
31.06+1.54a 44.75+2.10b 33.35+1.72a 31.97+1.56a 35.28+1.74
26.16+1.22a 40.63+2.03b 28.21+1.18a 29.26+1.31a 31.06+1.51
4.90+0.22a 4.12+0.19a 5.14+0.27a 2.71+0.16b 4.21+0.20
5.33 9.86 5.48 10.79 7.87

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDY A: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.14. Erkek C. umbla’nin gonat total yag asiti yiizdelerinin aylara gére degisimi

Yag Asiti Temmuz . Kasim . Ocak . Nisan . Ortalama .
(ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H)
14:08 2.76+0.18a 1.54+0.12b 4.59+0.20c 3.67+0.17ac 3.14+0.15
15:0 0.37+£0.02a 0.14+0.01b 0.30+0.02a 0.17+0.01b 0.24+0.02
16:0 22.66+1.10a 21.21+1.08a 22.79+1.12a 20.16+1.03a 21.70+1.06
17:0 0.57+0.02a 1.29+0.06b 0.36+0.02a 1.54+0.08b 0.94+0.04
18:0 2.45+0.10a 4.74+0.17b 2.5140.13a 3.93+0.15ab 3.40+0.17
SDYA 28.81+1.24a 28.92+1.32a 36.58+1.71b 29.47+1.45a 30.94+1.53
16:1n-7 19.4+0.92a 14.08+0.63b 21.2+1.03a 18.16+0.85a 18.21+0.80
18:1n-9 18.16+0.63a 14.71+0.55b 19.66+0.74a 12.89+0.60b 16.35+0.65
20:1n-9 1.69+0.06a 2.56+0.13b 2.19+0.12b 1.87+0.08a 2.07+0.10
>TDYA 41.25+2.11a 31.35+1.71b 34.2+1.88b 32.92+1.08b 34.93+1.42
18:2n-6 4.83+0.21a 1.64+0.07b 1.79+0.08b 1.08+0.04b 2.3340.13
18:3n-3 9.41+0.54a 4.07+0.18b 4.39+0.21b 4.54+0.20b 5.60+0.27
20:2n-6 0.21+0.01a 0.25+0.02a 0.13+0.01b 0.24+0.02a 0.20+0.02
20:3n-6 0.24+0.01a 0.33+£0.02b 0.18+0.01¢ 0.29+0.02ab 0.26+0.02
20:4n-6 0.94+0.03a 2.03+0.10bc 1.234+0.06b 3.18+0.17¢ 1.84+0.08
20:5n-3 9.57+0.47a 16.04+0.74b 10.62+0.58a 16.22+0.77b 13.11+0.63
22:5n-3 3.04+0.14a 6.78+0.26b 3.16+0.18a 4.94+0.21a 4.48+0.20
22:6n-3 3.62+0.15a 8.51+0.32b 4.84+0.20a 7.03+0.35b 6.0+0.28
>CDYA 26.86+1.22a 39.65+1.85b 29.14+1.30a 37.52+1.67b 33.29+1.62
>n-3 25.64+1.17a 35.4+1.71b 23.01x1.22a 32.73+1.62b 29.19+1.26
>n-6 6.22+0.28a 4.25+0.20b 3.33+0.18b 4.79+0.21b 4.64+0.18
n-3/n-6 4.12 8.32 6.90 6.83 6.54

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.15. Disi C. regium’un gonat total yag asiti ylizdelerinin aylara gére degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT=S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORT<S.H)* (ORT+S.H)"
2.80+0.12a 3.22+0.15b 2.41+0.16ac 1.94+0.10c 2.59+0.15
0.65+0.03a 0.39+0.02b 0.42+0.02b 0.70+0.03a 0.54+0.02
22.14+1.11a 21.41+1.05a 20.34+1.12a 19.93+0.97a 20.95+1.08
0.83+0.03a 0.49+0.02b 0.38+0.02b 0.53+0.02b 0.55+0.03
7.21£0.31a 4.46+0.14b 4.7140.10b 5.27+0.25b 5.41+0.25
33.63t1.52a 29.97+1.45b 28.2+1.37b 28.37+1.40b 30.04+1.62
9.38+0.44a 13.03+0.65b 16.0+0.65¢ 10.5+0.55a 12.2240.62
16.08+0.80a 19.45+0.92b 20.54+1.03b 14.45+0.66a 17.63+0.81
0.68+0.02a 0.82+0.03a 1.54+0.06b 0.50+0.02a 0.88+0.04
26.14+1.22a 33.3+1.63b 38.08+1.82¢ 25.45+1.27a 30.74+1.55
1.06+0.06a 0.94+0.05a 1.55+0.15b 2.18+0.18¢c 1.43+0.08
0.64+0.02a 0.94+0.03b 0.45+0.02a 0.58+0.02a 0.65+0.03
0.38+0.02a 0.24+0.01a 0.25+0.01a 0.72+0.04b 0.39+0.02
0.66+0.02a 0.41+0.02b 0.45+0.02b 1.03+0.04¢ 0.63+0.03
5.15+0.35a 2.14+0.16b 2.21+£0.12b 4.62+0.20a 3.53+0.22
10.06+0.56a 12.8+0.64a 11.36+0.60a 12.73+£0.73a 11.73+0.55
5.78+0.26a 4.69+0.28a 4.19+0.19a 5.69+0.30a 5.08+0.25
16.42+0.75a 14.47+0.61b 13.19+0.64b 18.55+0.70c 15.65+0.60
40.15+2.05a 36.63+1.88a 33.65+1.87a 46.1+2.38¢ 39.13+1.95
32.9+1.57a 32.94+2.02a 29.19+2.03b 37.55+1.74¢ 33.13+1.92
7.25+0.38a 3.73+£0.13b 4.46+0.22b 8.55+0.42a 5.99+0.27
4.53 8.82 6.54 4.39 6.07

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farklh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.16. Erkek C. regium’un gonat total yag asiti ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
YDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORTsS.H)* (ORT=S.H)"
1.30+0.07a 2.48+0.13ab 3.17+0.16b 3.35+0.20b 2.57+0.10
0.56+0.02a 0.88+0.03b 0.57+0.02a 1.03+0.05b 0.76+0.03
20.83£1.01a 22.41+1.14a 23.06+1.15a 17.89+0.82a 21.04+1.23
1.04+0.06a 0.34+0.02b 2.74+0.13¢ 0.49+0.02b 1.15+0.07
6.25+0.24a 6.24+0.27a 4.44+0.24b 4.02+0.18b 5.23+0.20
29.98+1.31a 32.35+1.60b 33.98+1.52b 26.78+1.15¢ 30.77+1.50
8.80+0.23a 11.77+0.63b 12.86+0.65b 15.42+0.74c 12.21+0.76
12.74+0.54a 16.29+0.72b 14.25+0.68ab 14.07+0.69ab 14.33+0.68
0.48+0.02a 0.77+0.03ab 0.98+0.03b 0.32+0.02a 0.63+0.03
22.02+1.10a 28.83+1.57b 28.09+1.42b 29.81+1.31b 27.18+1.47
0.98+0.03a 0.88+0.03a 1.76+0.06ab 2.9+0.13b 1.63+0.05
0.62+0.03a 1.11+0.05a 2.67+0.13b 0.52+0.02a 1.234+0.05
0.36+0.02a 0.38+0.02a 0.76+0.04b 0.83+0.04b 0.58+0.03
0.32+0.03b 1.34+0.05¢ 0.48+0.04b 0.82+0.04b 0.74+0.03
5.33+0.26a 3.42+0.17b 2.97+0.20b 2.840.16b 3.63+0.19
14.81+0.63a 14.37+0.70a 13.49+0.59a 20.84:+0.98b 15.87+0.62
7.02+0.34a 5.09+0.26b 4.28+0.21b 4.33+0.19b 5.1840.27
18.5+0.70a 12.14+0.57b 11.42+0.50b 10.29+0.53b 13.08+0.61
47.94+2 35a 38.73+1.88b 37.83+1.81b 43.33+2.08a 41.95+2.07
40.95+2.17a 32.71+1.83b 31.86+1.68b 35.98+2.01ab 35.37+1.80
6.99+0.33a 6.02+0.38a 5.97+0.28a 7.35+0.41a 6.58+0.37
5.85 543 5.33 4.89 538

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.17. Gonat Gelisiminde Yag Asitlerinin Rolii

Lipitler, enerji kaynagi olmanin yani sira iireme islevinde de fonksiyon goriirler.
Coklu doymamis yag asitlerinin hem yumurta ve sperm olusumunda (Soivio ve ark.
1989) hem de embriyonun gelismesinde Onemli fonksiyonlarmin oldugu ileri
striilmistiir (Tocher ve Sargent 1984). Huynh (2007), 16:0, 18:1n-9 ve CDYA’nin

iiremede rol oynadiklarini belirtmistir.

Yirmi karbonlu CDYA’lardan olusan eikosanoidlerin ve ozellikle PGE, nin
yumurtadan ¢ikma ve embriyonik gelisimde islev gordigii belirtilmistir (Mustafa ve
Srivastava 1989, Sorbera ve ark. 1998).

4.18. Gonat Yag Asiti Analizleri

C. carpio’nun gonatlar1 (Kminkova ve ark. 2001) ile S. asotus’un ovaryumunda

(Shirai ve ark. 2001), dominant bilesenlerin 16:0, 18:1n-9 ve DHA oldugu saptanmustir.

Dogal alabalik tiirlerinden S. t. labrax’in gonat dokularinda 16:0 % 19, 18:1n-9
% 26, DHA % 15 olarak bulunmustur (Aras ve ark. 2003a).

S. lucioperca (Uysal 2004), S. triostegus, T. grypus (Kagar 2010) ve A. tarichi
(Kizmaz 2015), gonatlarinda ylizde dagilimda en ¢ok bulunan bilesenler; doymuslardan
16:0, tekli doymamislardan 18:1n-9, ¢oklu doymamislardan DHA ve EPA olmustur.

C. umbla’nin gonatlarinda baglica bulunan yag asitlerinin 16:0, 18:1n-9, 18:2n-6,
20:0, AA, EPA ve DHA oldugu bildirilmistir (Yilmaz ve ark. 1995). Munzur
Nehri’nden topladigimiz aym tiir balikta ise 16:0, 16:1n-7, 18:1n-9, EPA ve DHA
dominant olarak tespit edilmistir. Linoleik asit ve AA gibi ¢oklu doymamis yag asitleri

ise daha az oranda bulunmustur (Cizelge 4.13.,4.14.).

Ceyhan Nehri’nde yasayan C. regium’un gonatlarinda 16:0 ve 18:1n-9 (Kara ve
Celik 2000), Atatirk Baraj Goli'nden kasim aymda toplanan C. regium’un
ovaryumunda 16:0, 16:1n-7, 18:1n-9, EPA ile DHA saptanmistir (Kagar ve ark. 2010b).
Bu ¢alismada Munzur Nehri’nde yasayan ayni tiir baligin gonatlarinda belirledigimiz
major yag asitleri, Atatiirk Baraj Golii'nden alinan baliktaki gibidir (Cizelge
4.15.,4.16.). Ancak ¢aligmamizda baligin ovaryumunda belirledigimiz Y} CDY A yiizdesi
ile n-3/n-6 orani daha fazladir (Cizelge 4.15.).
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4.19. Gonat Yag Asiti Analizini Etkileyen Faktorler

Kas ve karaciger dokusunda oldugu gibi gonatlardaki yag asiti i¢erigine mevsim,
beslenme ve iireme gibi faktorler etki etmektedir (Akpinar ve Aksoylar 1988, Metin ve
Akpinar 2000). Ornegin; S. lucioperca’da yumurtlama oncesi testiste 16:0 ve 18:1n-9
asitlerinde azalma, 16:1n-7, 18:2n-6, 18:3n-3, 20:1n-9, EPA ve DHA’da artis
goriilmistiir. Baligin ovaryumunda ise 16:0, 18:1n-9 ve AA azalirken, 16:1n-7, 18:2n-6
ve 18:3n-3 artmistir (Uysal 2004). S. asotus’un ovaryumundaki AA orani,
yumurtlamadan sonra, EPA ve DHA ise ovaryum olgunlasmasiyla birlikte artmistir

(Shirai ve ark. 2001).

4.20. Gonat Yag Asiti Icerigine Mevsimin ve Ureme Doneminin Etkisi

Mogan Golii’'ndeki C. carpio 'nun gonatlartyla yapilan ¢calismada, 20:3n-6, EPA,
22:5n-3, DHA asitlerinin mart, nisan, mayis aylarinda, olgun testis ve ovaryumlarda
daha yiiksek yiizdelerde bulunduklari saptanmistir. Bu durumda, bu yag asitlerinin
baliklarin iiremesinde 6nemli rol oynadiklari sonucu ortaya g¢ikmaktadir (Akpinar
1985).

Palmitik asit ve ) DYA, C. carpio’nun gonatlari ile 7. grypus ve S. triostegus’un
ovaryumlarinda iireme sonrasi temmuzda, C. carpio testisleri ile S. triostegus’un

ovaryumlarinda AA ve DHA eyliil ayinda artis gostermistir (Kagar 2010).

Atatiirk Baraj Golii’'nden toplanan, C. carpio’nun gonatlari ile 7. grypus ve S.
triostegus’un ovaryumlarinda 16:0 ve Y DYA’lar iireme sonrasi olan temmuz ayinda
artmis, C. carpio ve T. grypus ovaryumlari ve S. triostegus’un gonatlarinda ocak ayinda
azalmistir. C. carpio testisleri ile S. triostegus’un ovaryumlarinda AA ve DHA eyliil

ayinda artis gostermistir (Kagar 2010).

A. tarichi’nin lireme organlarinda, 16:0 ve ) DYA, lireme donemi olan haziranda

artmis, ayn1 donemde 18:1n-9, 16:1n-7 ve > TDY A azalma gostermistir (Kizmaz 2015).

Hazar Golii’'nden toplanan C. umbla’nin ovaryumunda AA, EPA ve DHA gibi
yirmi karbonlu ¢oklu doymamis yag asitleri lireme sonras1 donemde onemli seviyede
azalmistir (Yilmaz ve ark. 1995). Munzur Nehri’nden topladigimiz ayni tiir baligin
ovaryumunda da benzer bir sonug bulunmustur. Cizelge 4.13. ve 4.14.’te goriildiigii gibi

baligin her iki gonatinda lireme sonras1 kasim ayinda AA, EPA ve DHA ile bunlara
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bagli olarak Y} CDYA onemli oranda artis gostermistir. Palmitoleik asit, 18:1n-9 ve
Y>CDYA’nin C. umbla’da ayn1 donemde, analizledigimiz diger bir tiir olan C. regium’da
ise lireme sonrast temmuz ayinda azalmalarinin nedeni bu bilesenlerin iireme
aktivitesinde enerji kaynagi olarak kullaniliyor olmalarindan kaynaklanabilir. Daha
once C. carpio’nun gonatlari ile 7. grypus ve S. triostegus’un ovaryumlari (Kagar 2010)
ile A. tarichi’nin gonatlarinda (Kizmaz 2015) saptandig1 gibi, bu ¢alismada da C. umbla

ve C. regium ovaryumlarinda 16:0 ve ) DY A orani yaz mevsiminde artis gostermistir.

4.21. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerinin
Kas, Karaciger ve Gonat Total Lipitindeki Yag Asiti Iceriginin

Karsilastirilmasi

Bu ¢alismada, her iki balik tiirlinlin erkek ve disi bireylerinde kas, karaciger ve
gonat dokularindaki yag asiti icerigi benzer olup, doymus yag asitlerinden 16:0, tekli
doymamis yag asitlerinden 16:1n-7 ve 18:1n-9, ¢oklu doymamis yag asitlerinden EPA
ve DHA dominant olarak belirlenmistir. Baliklar tarafindan sentezlenmeyen 18:2n-6,
18:3n-3 asitleri ile AA gibi bilesenler ise besinde az oranda olduklar1 i¢in analizlenen

dokularda daha az yiizde de tespit edilmislerdir (Cizelge 4.17.,4.18).

Doymus dominant bilesenlerden 16:0, iki balik tiirliniin erkek ve disi bireylerinin
her li¢ dokusunda yakin ylizdelerde belirlenmistir. Bu bulgu, 16:0 dagiliminin dokuya
gore degismedigini gostermektedir. C. umbla’nin her iki eseyinde diger dokulara oranla
18:0 ve DHA’’nin karacigerde, 16:1n-7’nin gonatlarda daha fazla ylizde de bulundugu
belirlenmistir (Cizelge 4.17.). C. regium’un erkek ve disilerinde 18:0 ve DHA
karacigerde, EPA ile n-3/n-6 orami kaslarda, diger dokulara goére daha yiiksek olarak
saptanmistir (Cizelge 4.18.). Her iki balik tiirtindeki ortak bulgu; 18:0 ve DHA’nin

karacigerde, ) TDYA’nin ovaryum dokusunda daha fazla oranda bulunmasidir.

P. altivelis (Jeong ve ark. 2002) ile C. carpio, S. triostegus ve T. grypus (Kacar
2010), gonatlarinda AA, EPA ve DHA oranlar1 kastan daha fazla bulunmustur.
Calismamizda c¢oklu doymamis bilesenler gonatlarda degil, kas ve karacigerde daha

fazla oranda bulunmustur (Cizelge 4.17., 4.18.).

Van Balig1 A. tarichi’de karaciger dokusundaki 18:1n-9 ve > TDYA oranlarinin
kas ve gonatlardan daha fazla oldugu saptanmistir (Kizmaz 2015). Oysa aragtirmamizda

16:1n-7 ve bu bilesene baglh olarak > TDYA yiizdesi, gonatlarda daha yiiksek olarak
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kaydedilmistir (Cizelge 4.17., 4.18 ). Demek ki, dokulardaki kantitatif yag asiti icerigi
baliklar arasinda degisebilmektedir.

Ovulasyon kontroliinde fonksiyon goren PGE, Arakidonik asit tarafindan
sentezlenmektedir. Bu nedenle, bu yag asiti gonatlarda daha fazla oranda belirlenmistir.
Ancak caligmamizda, daha once A. tarichi’de saptandigi gibi bdyle bir bulguya
rastlanmamistir. Arakidonik asit, iki balik tiirliniin gonatlar dahil analizlenen tim

organlarinda oldukga diisiik oranda bulunmustur (Cizelge 4.17., 4.18 ).
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Cizelge 4.17. Disi ve erkek C. umbla’nin kas, karaciger ve gonat total yag asiti yiizdelerinin

karsilastirilmasi
Disi Erkek
Yag Asiti Kas . Karaciger>|< Gonat . Kas i Karaciger* Gonat i
(ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)"  (ORTS.H) (ORT+S.H) (ORTZS.H)
14:08 3.46+0.13a 3.03+0.15a 3.17+0.14a 2.78+0.10a 2.33+0.16a 3.14+0.15a
15:0 0.26+0.02a 0.25+0.01a 0.34+0.02a 0.24+0.01a 0.20+0.01a 0.24+0.02a
16:0 21172112 18.59+0.82b 21.47+1.04a  22.35%1.06a 18.13+0.81b 21.70+1.06a
17:0 0.52+0.02a 1.12+0.05b 0.62:0.02a 0.57+0.02a 0.84:0.03b 0.94:£0.04b
18:0 3.92+0.20a 6.12+0.42b 2.810.19a 3.88+021a 6.050.34b 3.40+0.17a
YDYA 29.36x146a 59 151128, 284241240 29.83:+138a  27.82+122a 30.94+1.53a
16:1n-7 14.79+0.88a 12.7520.62a 19.56:0.96b 15.880.68a 13.54+0.53a 18.21:£0.80b
18:1n-9 14.49+0.75a 16.60£0.86a 15.46::0.69a 16.76:0.78a 18.61%0.69a 16.3540.65a
20:1n-9 1.28£0.05a 2.4140.13b 1.17+0.06a 1.78+0.09a 2.62+0.14b 2.0740.10a
YTDYA 30.57+148a 3979741 62a 362142.05b  34.42+127a  34.52+1.74a 34.93+1.42a
18:2n-6 2.9240.352 1.930.10b 2.500.18a 2.18+0.10a 1.390.10b 2.330.13a
18:3n-3 5.05+0.27a 3.73+0.14b 5.69+0.26a 5.35+0.26a 3.26+0.15b 5.60£0.27a
20:2n-6 0.16+0.02a 0.20+0.02a 0.22+0.01a 0.17+0.01a 0.240.02b 0.20+0.02a
20:3n-6 0.18+0.02a 0.20+0.01a 0.18+0.02a 0.18+0.01a 0.24+0.01b 0.26:0.02b
20:4n-6 1.87:0.11a 1.76+0.10a 1.29+0.05a 1.14+0.05a 1.60+0.15b 1.840.08b
20:5n-3 15.85+0.72a 14.0+0.83a 13.18+0.53a 14.32+0.72a 13.68+0.72a 13.1120.63a
22:5n-3 5.24+0.29a 5.03+0.32a 4.82+0.22a 4.85+0.34a 5.28+0.30a 4.48+0.20a
22:6n-3 8.70+0.642 12.16£0.68b 7.36£0.31a 7.4240.36a 11.8620.61b 6.0£0.28a
YCDYA 39.99+1.96a 39.03+1.58a 3528+1.74b  35.64+£1.67a  37.57+1.82a 33.29+1.62a
¥n-3 34.85+1.68a 34.92+1.60a 31.06£1.51b 31.95%1.51a 34.09+1.80b 29.19+1.26a
¥n-6 5.14+0.252 4.100.15a 4.2120.20a 3.69+0.14a 3.48+0.19a 4.64%0.18a
n-3/n-6 6 8.88 7.87 8.74 9.88 6.54

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkh degildir.

S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDY A: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
Disi ve erkek baliklarin dokular1 kendi aralarinda karsilastirtlmustir.
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Cizelge 4.18. Disi ve erkek C. regium’un kas, karaciger ve gonat total yag asiti yiizdelerinin

karsilastirilmasi
Disi Erkek
Yag Asiti Kas . Karaciger* Gonat . Kas . Karaciger* Gonat i
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORTS.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
14:08 2.24+0.17a 1.66+0.15b 2.59+0.15a 2.09+0.19a 1.87+0.16a 2.57+0.10a
15:0 0.46+0.02a 0.610.03b 0.54+0.02ab 0.52+0.03a 0.7040.03b 0.7620.03b
16:0 20.57+0.95a 19.42+0.92a 20.95+1.08a 20.48+1.10a 21.17+1.18a 21.04+1.23a
17:0 0.41+0.03a 0.79£0.03b 0.55+0.03a 0.58+0.04a 0.940.03b 1.15+0.07b
18:0 5.66+0.30a 7.11+0.72b 5.41+0.25a 5.36+0.43a 7.0420.32b 5.23+0.20a
>DYA 29.35+1.86a 29.61+1.41a 30.04+1.62a 29.06+1.06a 31.74+1.57a 30.77+1.50a
16:1n-7 11.08+0.65a 8.50+0.34b 12.22+0.62a 11.7+0.62a 7.40+0.35b 12.21+0.76a
18:1n-9 12.13+0.66a 15.69+0.72ab 17.63+0.81b 11.93+0.63a 14.57+0.70b 14.33+0.68b
20:1n-9 0.38+0.02a 0.50+0.03ab 0.88+0.04b 0.48+0.02a 0.44+0.02a 0.63+0.03b
>TDYA 23.60+1.27a 24.77+1.10a 30.74+1.55b 24.11+1.11a 22.63+1.07a 27.18+1.47b
18:2n-6 1.36+0.07a 1.13+0.08a 1.43+0.08a 1.71+0.08a 1.50+0.14a 1.63+0.05a
18:3n-3 0.86+0.04a 0.73+0.02a 0.65+0.03a 1.52+0.13a 0.63+0.02b 1.23+0.05a
20:2n-6 0.34+0.01a 0.37+0.02a 0.39+0.02a 0.47+0.02a 0.41+0.02a 0.58+0.03a
20:3n-6 0.58+0.03a 0.42+0.02a 0.63+0.03a 0.60+0.02a 0.56+0.02a 0.74+0.03a
20:4n-6 2.85+0.10a 4.85+0.21b 3.53+0.22ab 2.97+0.13a 3.95+0.10a 3.6340.19a
20:5n-3 21.07+1.10a 12.19+0.51b 11.73+0.55b 19.62+0.89a 11.86+0.60b 15.87+0.62ab
22:5n-3 5.38+0.27a 4.90+0.20a 5.08+0.25a 5.09+0.40a 5.53+0.26a 5.18+0.27a
22:6n-3 14.49+0.68a 21.66+1.02b 15.65+0.60a 14.730.66a 21.07+1.10b 13.08+0.61a
>CDYA 46.97+2.15a 46.29+2.28a 39.13+1.95b 46.74+2.08a 45.54+2 31a 41.95+2.07b
2n-3 41.8142.08a 39.5+1.92a 33.13+1.92b 40.97+2.05a 39.10+1.80a 35.37+1.80b
2n-6 5.63£0.27a 6.79+0.35a 5.99+0.27a 6.88+0.38a 6.44+0.28a 6.58+0.37a
n-3/n-6 8.38 5.84 6.07 7.66 6.26 5.38

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

§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.

Disi ve erkek baliklarin dokulari kendi aralarinda kargilagtirilmigtir
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4.22. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Kas Lipitlerinin Fosfolipit

Yag Asiti Yiizdelerinin Karsilastirilmasi

Calismamizda baliklarin kas lipitlerinin fosfolipit igeriginde belirlenen dominant
bilesenlerden 16:0, C. umbla disilerinde dort mevsimi temsil eden aylarda ortalama
olarak % 19.98, erkeklerde % 21.61; C. regium disilerinde % 22.90, erkeklerde %
22.52; 18:1n-9, C. umbla disilerinde ortalama olarak % 11.66, erkeklerde % 11.87; C.
regium disilerinde % 11.86, erkeklerde % 9.94; EPA, C. umbla disilerinde ortalama
olarak % 20.77, erkeklerde % 19.94; C. regium disilerinde % 20.09, erkeklerde %
20.95; DHA, C. umbla disilerinde ortalama olarak % 17.29, erkeklerde % 16.49;
C. regium disilerinde % 20.09, erkeklerde % 20.89; YDYA, C. umbla disilerinde
ortalama olarak % 28.77, erkeklerde % 31.01; C. regium disilerinde % 32.11, erkeklerde
% 31.85; > TDYA, C. umbla disilerinde ortalama olarak % 17.86, erkeklerde % 18.22;
C. regium digilerinde % 16.53, erkeklerde % 14.05; YCDYA, C. umbla disilerinde
ortalama olarak % 53.28, erkeklerde % 50.68; C. regium disilerinde % 51.27, erkeklerde
% 54.02 olarak bulunmustur (Cizelge 4.19.-4.22.).

Calismamizda, C. umbla’nin her iki eseyinde 16:0, 18:0 ve bu yag asitlerine
bagli olarak > DYA, iireme sonrasi donem olan kasim ayinda artmis (Cizelge 4.19.,
4.20.), disi bireylerde iiremenin son donemi olan temmuz ayinda ise 16:0 ve > DYA,
azalma gostermistir (Cizelge 4.19.). Disi baliklarda 16:1n-7, 18:1n-9 ve > TDYA,
sicakligin diisiik oldugu kis mevsimini temsil eden ocak ayinda artmis, ayn1 donemde
EPA, YCDYA, n-3 YCDYA yiizdeleri ile n-3/n-6 orani azalmistir (Cizelge 4.19.).
Erkek baliklarda 18:1n-9 ve Y} TDYA nisan ayinda azalirken ayn1 ayda EPA, DHA ve
Y CDYA yiizdeleri artis gostermistir (Cizelge 4.20). Bu sonuclara gore, disilerde tekli
doymamis yag asitlerinin arttifi zamanlarda ¢oklu doymamis yag asitleri artmis;
erkeklerde ise tekli doymamislarin azaldigi donemde c¢oklu doymamislar artmistir.
Baligin her iki eseyinde de dort mevsimi temsil eden aylarin ortalama yiizdelerine
baktigimizda en ¢ok Y CDYA’nin oldugunu goérmekteyiz. Bu bilesenleri Y} DYA
izlemekte, ) TDYA’nin ise en az oranda oldugunu goérmekteyiz (Cizelge 4.19., 4.20.).
Disi ve erkeklerde belirlenen bir diger ortak bulgu da n-3/n-6 oraninin ocak ayinda diger

aylara oranla diisiik degerde saptanmasidir (Cizelge 4.19., 4.20.).
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Calisigimiz bir diger tiir olan C. regium disilerinde 16:0 ve > DYA oranlari
kasim ayinda artmis, 18:1n-9 ve > TDYA nisanda azalma gostermis, aynt donemde
DHA ve Y CDYA artmistir (Cizelge 4.21.). Erkek baliklarda, 16:0 ve Y DYA ylizdeleri,
iireme donemini kapsayan nisan aymnda azalmig, ayni énemde 18:1n-9 ve > TDYA
artmistir. N-3/n-6 oranmin diger aylara oranla ocak ayinda bir miktar arttig
belirlenmistir (Cizelge 4.22.). Her iki eseyde, C. umbla’da oldugu gibi analizlenen tim
donemlerde en ¢cok Y CDYA, en az ise ) TDYA saptanmistir (Cizelge 4.21., 4.22.).

Calismamizda iki balik tiiriiniin kas, karaciger ve gonat doku lipitlerindeki total
yag asiti diginda baglica lipit siniflar1 olan PL ve TAG fraksiyonlarindaki yag asiti
analizleri de yapilmistir. Shirai ve ark.’nin (2002), belirttigi gibi baliklarda bu
fraksiyonlarindaki yag asiti igeriginin ortaya ¢ikarilmasiyla doku lipitlerindeki yag asiti
degisimleri daha iyi anlasilmaktadir. Fosfolipitler, hiicre ve organel zarlarinda yapisal,
triacilgliseroller ise depo lipitleri olarak islev goriirler (Tocher ve ark. 2008).
Fonksiyonlar1 farkli olan bu lipitlerdeki yag asitleri igerigi, fizyolojik ve metabolik

durumdan etkilenmektedir.

Ulkemizdeki tatlisu baliklarmin doku lipitlerindeki PL ve TAG yag asiti igerigi
ile ilgili calismalarin azlig1 dikkat ¢ekmektedir (Bayir ve ark. 2010, Cengiz ve ark.
2012, Satar ve ark. 2012, Gorgiin ve ark. 2014, Kagar ve Bashan 2015, Kayhan ve ark.
2015, Kizmaz 2015).
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Cizelge 4.19. Disi C. umbla’nin kas fosfolipit yag asiti ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORTS.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT+S.H)"
0.97+0.04a 0.43+0.02b 0.81+0.03a 0.40+0.02b 0.65+0.03
0.16+£0.01a 0.19+0.01a 0.24+0.02b 0.11£0.01¢ 0.17+0.02
15.45+0.68a 23.13+1.20b 20.86+1.12ab 20.51£1.05ab 19.98+1.01
0.74+0.03a 1.19+0.05b 0.43+0.02¢ 0.74+0.03a 0.77+0.03
6.35+0.40a 9.33+0.48b 5.86+0.65a 7.21+£0.58a 7.18+0.36
23.67+1.30a 34.27+1.76b 28.2+1.35ab 28.97+1.17ab 28.77+1.39
5.51+0.27a 3.19+017b 7.18+0.37a 3.48+0.23b 4.84+0.25
12.27+0.65a 9.90+0.40b 14.57+0.75a 9.90+0.41b 11.66+0.52
1.43+0.05a 0.68+0.02b 1.69+0.07a 1.64+0.07a 1.36+0.05
19.21+0.87a 13.77+0.66b 23.44+1.20c 15.02+0.82b 17.86+0.80
2.23+0.18a 1.07+0.06b 2.0+0.10a 0.67+0.03b 1.49+0.06
1.44+0.07a 1.77+0.05b 1.12+0.05ac 0.91+0.04c 1.31+0.05
0.28+0.01a 0.11£0.01b 0.21£0.02a 0.13+£0.01b 0.18+0.02
0.37+0.02a 0.20+0.01b 0.37+0.02a 0.20+0.01b 0.28+0.02
3.45+0.16a 2.86+0.13b 3.45+0.15a 2.96+0.18b 3.18+0.13
20.77+1.11a 21.36+1.03a 17.36+0.88b 23.62+1.14c 20.77+1.23
9.40+0.48a 8.57+0.29a 6.28+0.33b 10.8+0.52a 8.76+0.46
19.11+1.04a 15.93+0.77b 17.48+0.84b 16.64+0.70b 17.29+0.81
57.05+2.62a 51.87+2.56b 48.27+2.54b 55.93+2.93a 53.28+2.70
50.72+2.64a 47.63+2.36a 42.24+2.25b 51.97+2.73a 48.14+2.35
6.33+0.35a 4.24+0.32b 6.03+0.41a 3.96+0.30b 5.14+0.28
8.01 11.23 7.00 13.12 9.84

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farklh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.

110



Hacer KAYA

Cizelge 4.20. Erkek C. umbla nin kas fosfolipit yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
YDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT<S.H)" (ORT<S.H)* (ORT<S.H)" (ORT+S.H)* (ORT=S.H)"
1.09+0.06a 0.83+0.02ab 0.65+0.02b 0.89+0.03ab 0.86+0.03
0.16+0.01a 0.09+0.01b 0.21+0.02¢ 0.15+0.02a 0.15+0.01
19.82+0.91a 23.97+1.13b 21.32+1.20a 21.34+1.13a 21.61+1.04
0.68+0.03a 1.54+0.05b 0.50+0.02a 0.77+0.03a 0.87+0.03
8.36+0.40a 9.16+0.43a 5.73+0.26b 6.79+0.30b 7.51+0.41
30.11+1.57a 35.59+1.70b 28.41+1.36a 29.94+1.47a 31.01+1.17
6.46+0.29a 3.98+0.20b 5.80+0.27a 4.09+0.19b 5.08+0.28
12.9+0.58a 12.72+0.67a 12.95+0.55a 8.92+0.41b 11.87+0.60
1.27+0.06a 1.60+0.06a 1.62+0.05a 0.60+0.02b 1.27+0.05
20.63+1.10a 18.3+0.86a 20.37+1.02a 13.61+0.75b 18.22+0.85
1.16+0.05a 1.47+0.06b 1.60+0.06b 1.04+0.04a 1.3140.05
2.01+0.10a 2.59+0.13a 1.57+0.07b 1.10+0.06b 1.8140.07
0.14+0.01a 0.23+£0.02b 0.17£0.01a 0.14+0.01a 0.17+0.02
0.25+0.01a 0.25+0.02a 0.33+0.02b 0.16+0.01¢ 0.24+0.01
2.12+0.12a 2.22+0.15a 3.54+0.17b 3.69+0.14b 2.89+0.11
18.8+0.75a 18.45+0.93a 19.23+0.83a 23.3+1.20b 19.94+.12
9.62+2.02a 7.14+2.11a 6.92+1.80a 7.53+2.16a 7.80+0.76
15.09+0.80a 13.7+0.65a 17.77+0.76b 19.41+0.90b 16.49+0.71
49.19+2.33a 46.05+2.34b 51.13+£2.77a 56.37+2.83¢c 50.68+2.47
45.52+2.72a 41.88+1.94b 45.49+2.18a 51.34+2.62¢ 46.05+2.34
3.67+0.13a 4.17+0.20a 5.64+0.28b 5.03+0.20b 4.62+0.17
12.40 10.04 8.06 10.20 10.17

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.21. Disi C. regium "un kas fosfolipit yag asiti ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT=S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORT<S.H)* (ORT+S.H)"
0.72+0.04a 0.40+0.02b 0.59+0.02ab 0.51+0.03ab 0.55+0.02
0.26+0.01a 0.30+0.02ab 0.21+0.02¢ 0.36+0.02b 0.28+0.01
20.99+1.06a 26.44+1.26b 23.45+1.11ab 20.73£1.12a 22.90+1.05
0.04+0.01a 0.55+0.03b 0.55+0.02b 0.68+0.05b 0.45+0.03
8.09+0.30a 8.79+0.39a 7.23+0.27a 7.57+0.35a 7.92+0.29
30.1+1.58a 36.48+1.63b 32.03+1.69a 29.85+1.51a 32.11+1.62
4.90+0.22a 3.37+0.20a 4.66+0.21a 3.93+0.17a 4.21+0.27
12.15+0.60a 12.16+0.54a 13.35+0.68a 9.78+0.87b 11.86+0.57
0.30+0.02a 0.59+0.03b 0.64+0.03b 0.31+0.02a 0.46+0.03
17.35+0.63a 16.12+0.55a 18.65+0.85a 14.02+0.77a 16.53+0.63
1.82+0.11a 0.65+0.04b 1.47+0.05a 1.5740.07a 1.37+0.05
0.62+0.03a 0.45+0.02b 0.53+0.03ab 0.27+0.01¢ 0.46+0.02
0.47+0.02a 0.21+0.01b 0.44+0.02a 0.69+0.04¢ 0.45+0.02
0.34+0.01a 0.40+0.02ab 0.47+0.02b 0.43+0.01ab 0.41+0.02
3.15£0.17a 3.62+0.30a 2.92+0.10a 3.92+0.34a 3.40+0.19
20.54+1.06a 20.12+1.17a 19.54+0.90a 20.19+1.03a 20.09+1.13
4.92+0.22a 5.68+0.30a 4.41£0.17a 4.86+0.29a 4.96+0.28
20.62+1.12a 16.1940.82b 19.46+0.98a 24.12+1.68¢ 20.09+1.08
52.48+2.60a 47.32+2.23b 49.24+2 41b 56.05+2.76¢ 51.27+2.65
46.7+2.26a 42.44+2.10b 43.94+2.14b 49.44+2 42a 45.63+2.26
5.78+0.28a 4.88+0.23a 5.30+0.24a 6.61+0.33a 5.97+0.31
8.07 8.69 8.29 7.47 8.13

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.22. Erkek C. regium "un kas fosfolipit yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
YDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORTsS.H)* (ORT=S.H)"
0.42+0.02a 0.42+0.02a 0.35+0.01a 0.41+0.03a 0.40+0.02
0.21+0.01a 0.39+0.02b 0.19+0.01a 0.44+0.02b 0.30+0.02
22.37+1.21a 24.7+1.07a 24.65+1.27a 18.38+0.82b 22.52+1.14
1.13+0.10a 0.47+0.03b 0.50+0.02b 0.53+0.03b 0.65+0.03
10.89+0.55a 7.23+0.32b 6.2740.18b 7.48+0.39b 7.96+0.39
35.02+1.78a 33.21+1.63ab 31.96+1.56ab 27.24+1.21b 31.85+1.60
3.68+0.11a 3.98+0.16a 3.11+0.16a 4.08+0.23a 3.71+0.15
8.15+0.34a 10.47+0.47b 8.29+0.39a 12.88+0.71b 9.94+0.44
0.23+£0.01a 0.38+0.01a 0.23+0.02a 0.72+0.04b 0.39+0.02
12.06+0.61a 14.83+0.66a 11.63+0.58a 17.68+0.70b 14.05+0.71
0.54+0.03a 0.76+0.03b 0.69+0.02b 0.67+0.03b 0.66+0.02
0.50+0.02a 0.65+0.03ab 0.78+0.03b 0.19+0.01¢ 0.53+0.02
0.54+0.03a 0.26+0.01b 0.27+0.01b 0.39+0.02b 0.36+0.02
0.30+0.01a 0.71£0.03b 0.36+0.02a 0.69+0.03b 0.51+0.02
3.92+0.22a 4.17+0.20a 2.99+0.17a 5.91+0.21b 4.24+0.20
19.85+0.90a 19.69+0.82a 23.91+1.15b 20.35+1.04a 20.95+1.12
6.62+0.32a 5.90+0.30ab 6.08+0.33a 4.82+0.30b 5.85+0.25
20.61+1.06a 19.74+0.87a 21.26+1.10a 21.98+1.06a 20.89+1.13
52.88+2.62a 51.88+2.57a 56.34+2.81b 55.0+2.57b 54.0242.63
47.58+2.35a 45.98+2.17a 52.03+2.71b 47.34+2.34a 48.23+2.45
5.30+0.28a 5.90+0.31a 4.3140.23a 7.66+0.39b 6.63+0.30
8.97 7.79 12.07 6.18 875

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.23. Kas Lipitlerinin Fosfolipit Yag Asiti Analizi

Alabalik tiirleri ile yapilan ¢alismada, PL fraksiyonundaki DY A miktarinin S. 7.
labrax ve S. t. macrostigma’da yaz mevsiminde, S. t. caspius’ta ise sonbaharda arttig1

belirlenmistir (Bayir ve ark. 2010).

Analiz ettigimiz iki tiir baligin iki eseyinin kas PL’lerinde major olarak
belirlenen yag asitleri, diger tatlisu baliklardan elde edilenlerle (Kacar 2010, Satar ve
ark. 2012, Gorgiin ve ark. 2014, Kayhan ve ark. 2015, Kizmaz 2015) uyum i¢indedir.
Calismada PL fraksiyonunda DYA icinde en ¢ok 16:0, TDYA iginde 18:1n-9,
CDYA’lardan EPA ve DHA bulunmustur (Cizelge 4.19.-4.22.). Diger 6nemli bir bulgu
da stearik asit oraninin total lipitten daha fazla oranda saptanmasidir. Bu normal bir
sonuctur. Zira doymus bir bilesen olmasina ragmen 18:0, PL fraksiyonunda daha fazla

birikmektedir.

Calismamizda inceledigimiz baliklarin kas PL yag asiti i¢erigini Atatlirk Baraj
Goli’nden toplanan C. carpio, T. Grypus ve S. triostegus’la (Kacar 2010)
karsilagtirdigimizda, barajdan toplanan baliklarda 18:1n-9, AA ve ) n-6 yag asitlerinin;
C. umbla ve C. regium’da ise EPA, ) n-3 yag asitleri ile n-3/n-6 oraninin ise daha fazla
oldugunu gérmekteyiz. Ornegin 18:1n-9 C. carpio’nun erkek ve disilerinde % 11.64-
2043, T. grypus’ta % 16.18-22.63, S. triostegus’ta % 17.56-23.22 araliginda, ayn1 yag
asiti C. umbla disilerinde ortalama % 11.66, erkeklerde % 11.66; C. regium disilerinde
% 11.86, erkeklerde % 9.94 olarak bulunmustur. Onemli n-6 bilesenlerinden AA, C.
carpio’nun erkek ve disilerinde % 10.00-13.28, 7. grypus’ta % 8.40-13.32,
S. triostegus’ta % 8.00-11.75 arasinda, ayni bilesen C. umbla disilerinde ortalama %
3.18, erkeklerde % 2.89; C. regium disilerinde % 3.40, erkeklerde % 4.24 olarak
saptanmistir. Calismamizdaki baliklarda buldugumuz EPA yiizdesi ile buna bagl olarak
n-3/n-6 orani iilkemizde su ana kadar ¢alisilan tiim tatlisu baliklarindan daha yiiksek
olarak belirlenmistir. C. carpio’nun erkek ve disilerinde EPA oran1 % 5.41-11.63, T.
grypus’ta % 3.69-6.19, S. triostegus’ta % 4.83-9.53 (Kacar 2010), V. vimba’da % 7.12
(Gorgiin ve ark. 2013), C. sieboldii’de % 7.85, C. baliki’de % 12.16 (Gorgiin ve ark.
2014), olarak bulunmustur. Oysa c¢aligmamizda bu yag asiti C. umbla disilerinde
ortalama % 20.77, erkeklerde % 19.94 (Cizelge 4.19., 4.20.), C. regium disilerinde %
20.09, erkek bireylerde ise % 20.95 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.21., 4.22.).
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Henderson ve Tocher (1987), tatlisu baliklarinin PL’deki n-3/n-6 oraninin 1.6-
2.0 arasinda oldugunu bildirmistir. Bu oran C. baicalensis’te 1.6-1.8; C. dybowski’de
2.8-3.7 (Kozlova ve Khotimchenko 2000), V. vimba’da 1.68 (Gorgiin ve ark. 2013),
C. sieboldii’de 1.84, C. baliki’de 5.84 (Gorgiin ve ark. 2014), A. tarichi’nin disilerinde
ortalama 4.07, erkeklerde 3.98 (Kizmaz 2015) olarak tespit edilmistir. Arastirmamizda
ise C. umbla disilerinde ortalama 9.84, erkeklerde 10.17 (Cizelge 4.19.,4.20.),
C. regium disilerinde 8.13, erkeklerde 8.75 bulunmustur (Cizelge 4.21., 4.22.).
Baliklarin besinsel olarak degerinin ortaya konmasinda 6lgiit olarak kullanilan n-3/n-6
oraninin ¢alistigimiz bu iki tiirde yiiksek olmasinin en 6nemli nedeni 6nemli n-3
bilesenlerinden EPA’nin ¢ok yiiksek n-6 yag asitlerinin ise ¢ok diisiikk degerde

bulunmasidir.

Arastirmamizda her iki tiiriin iki eseyinde PL’de siralama CDYA>DYA>TDYA
seklinde olmustur (Cizelge 4.19.-4.22.). Ayni siralama daha once T. grypus, C. carpio,
S. triostegus (Kagar 2010), V. vimba (Gorgin ve ark. 2013), C.sieboldii ve C. baliki
(Gorgiin ve ark. 2014) ile A. tarichi’de (Kizmaz 015) de belirlenmistir. Yapisal lipitler
olan fosfolipitlerin c¢oklu doymamislar bakimindan zengin olmasi beklenen bir
durumdur. Tekli doymamuglar ise depo lipitleri olan triagilgliserolde daha yogun

bulunmaktadir.

4.24. Fosfolipit Fraksiyonundaki Yag Asiti Icerigine Sicakhk ve Mevsimin
Etkisi

Ozellikle balik gibi poikloterm organizmalar, ortam 1sisindaki azalmaya tepki
olarak membran lipitlerindeki yag asitlerinin doymamislik derecesini arttirirlar. Bu
tepki, zarlarin akigkanliginin siirdiiriilmesi i¢in gelistirilen bir adaptasyondur.
Henderson ve Tocher (1987), ortam sicakliginda azalma olmasi halinde, yag asitlerinde
doymamishk derecesinin, Farkas ve ark.’da (1980), PL fraksiyonunda doymamis yag
asitleri miktarinin artacagin1 bildirmislerdir. Yiizdeleri artan bu bilesenler tekli
doymamis veya ¢oklu doymamis olabilirler (Logue ve ark. 2000). Ornegin ayni baraj
goliinden toplanan C. carpio’da kis mevsiminde tekli doymamis, 7. grypus’ta ise ¢oklu
doymamig yag asitleri artmistir (Kacar 2010). Japon Kedibaligi’'nda ise 18:1n-9 orani
yiiksek bulunmustur (Shirai ve ark. 2002).
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Carassius auratus’ta, soguk ortamda PL fraksiyonundaki doymus bilesenler

azalmig, AA ve DHA gibi ¢oklu doymamislar ise artmistir (Miller ve ark. 1976),

Kimi baliklarin, hatta ayni tiir baligin her iki eseyinin degisen hava sicakliklarina
ve iklime bagli olarak yag asiti degisimi farkli olabilmektedir. Ornegin Kagar (2010),
sicakligin diisiik oldugu ocak ayinda C. carpio’da 18:1n-9, 18:2n-6, 18:3n-3 ve
> TDYA’nin arttigini, ancak ayni yag asitlerinin anilan dénemde 7. grypus’ta azalma
gosterdigini, C. carpio disilerinde DHA miktarinin ocak ayinda azaldigini ancak ayni
tiriin erkek bireylerinde bu yag asitinin azalmadigini belirtmistir. Gallagher ve ark.
(1991), aym tiiriin disi ve erkek bireylerinin fizyolojik olaylara karsi gosterdigi

adaptasyonlarin degisebildigini ileri stirmiiglerdir.

S. triostegus’ta 16:0 yazin, DHA ise kisin yiiksek bulunmustur (Cengiz ve
ark.2012). C. trutta’nin PL fraksiyonunda ¢oklu doymamislar kisin artmis yaz
mevsiminde ise azalmistir. Coklu doymamis yag asitlerinin azaldigi yaz doneminde
doymus yag asitleri artmistir (Satar ve ark. 2012). A. tarichi disilerinde DHA ve
> CDYA ekim ayinda, erkeklerde ise nisan ayinda azalma gdstermistir (Kizmaz 2015).

Arastirmamizda C. umbla’nin disi ve erkek bireylerinde 16:0 ve Y DYA diger
aylara oranla kasimda, disi baliklarda 18:1n-9 ve > TDYA ocakta artmistir (Cizelge
4.19.). Erkek bireylerde EPA, DHA, > n-3 ve >} CDYA nisanda artarken ayn1 donemde
18:1n-9 ve YTDYA azalmistir (Cizelge 4.20.). Ilging olan bulgu, disilerde tekli
doymamislarin arttigi dénemde ¢oklu doymamuslarin azaldigi, erkeklerde ise coklu
doymamuislarin artt1ig1 donemde tekli doymamislarin azalmasidir. C. regium disilerinde
18:1n-9 ve Y TDYA, diger donemlere oranla nisanda azalmis, bu donemde DHA ve
> CDYA artis gostermistir (Cizelge 4.21.). Erkek baliklarda ise 18:1n-9 ve ) TDYA’nin
nisan ayinda arttig1 belirlenmistir. Bu sonug, daha 6nce A. tarichi’de saptandigi gibi
(Kizmaz 2015), mevsimlere bagh olarak, C. regium erkek ve disi baliklarin kas PL

fraksiyonundaki yag asitleri degisiminin farkli oldugunu gostermektedir.
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4.25. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerindeki
Karaciger Lipitlerinin Fosfolipit Yag Asiti Icerigi

Arastirmamizda her iki balik tiiriiniin disi ve erkek bireylerinde ylizde dagilimda
en ¢ok bulunan yag asitleri doymuslardan 16:0 (C. umbla disilerinde ortalama % 19.98
erkeklerde % 18.96, C. regium disilerinde ortalama % 20.47 erkeklerde % 25.66) ve
18:0 (C. umbla disilerinde ortalama % 14.28 erkeklerde % 13.67, C. regium disilerinde
ortalama % 10.13 erkeklerde % 8.97), tekli doymamiglardan 18:1n-9 (C. wumbla
disilerinde ortalama % 14.18 erkeklerde % 14.37, C. regium disilerinde ortalama %
17.99 erkeklerde % 14.17), ¢oklu doymamis bilesenlerden EPA (C. umbla disilerinde
ortalama % 10.70 erkeklerde % 12.52, C. regium disilerinde ortalama % 10.92
erkeklerde % 9.67) ve DHA (C. umbla disilerinde ortalama % 19.55 erkeklerde %
18.28, C. regium disilerinde ortalama % 21.23 erkeklerde % 22.92) olmustur (Cizelge
4.23.-4.26.). Linoleik asit, 18:3n-3, 20:3n-6 ve AA asir1 doymamis yag asitleri
olmalarma ragmen diisiik oranda belirlenmistir. Iki tiir baliktan C. umbla’da 18:0,
C. regium’dan bir miktar daha fazla bulunmugtur. Diger 6nemli yag asitlerinin yilizde
ortalamalar1 genellikle yakin degerlerde tespit edilmistir. Iki tiir baligin iki eseyinde de
ortalama olarak en c¢ok Y CDYA, ardindan Y DYA, en az oranda ise ) TDYA
belirlenmistir (Cizelge 4.23.-4.26.). N-3/n-6 oran1 C. umbla disilerinde ortalama 8.78
erkeklerde 8.63, C. regium disilerinde 7.34 erkeklerde 7.60 olarak bulunmustur (Cizelge
4.23.-4.26.).

Degisik mevsimlere bagli olarak C. umbla’nin karaciger PL fraksiyonundaki
kantitatif yag asiti iceriklerindeki degismeler, erkek ve disi bireylerde farkli olmustur.
Ornegin, disi baliklarda 16:0, diger donemlere oranla hem sicakligin daha diisiik oldugu
hem de iireme 6ncesi donem olan ocak ayinda en yiiksek yiizde de (Cizelge 4.23.), ayni
yag asiti ayn1 donemde erkeklerde diisiik ylizde de bulunmustur (Cizelge 4.24.). Total
coklu doymamuslar, disilerde ocak ayinda erkeklerde ise liremenin son donemi olan
temmuz ayinda 6nemli seviyede azalmistir. Disilerde ocak ayinda azalan EPA, {lireme
déneminin basi olan nisan ayinda artig gostermistir (Cizelge 4.23.). Her iki eseyde ortak
olan bulgu 18:1n-9 ve Y TDYA’nmin sicaklifin daha diisiik oldugu ocak ayinda

artmasidir.
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Diger balik tiirli C. regium disilerinde 16:0 ve Y DY A ocak ayinda azalirken ayni
ayda 18:1n-9 ve Y TDYA artig gostermistir. DHA ve > CDYA’nin diger donemlere
oranla tireme donemini igeren nisanda azaldiklar1 belirlenmistir (Cizelge 4.25.). Erkek
bireylerde en dikkat ¢eken degisiklik, > CDYA, Y n-3 CDYA ylizdeleri ile n-3/n-6
oraninin ocak ayinda artmasidir (Cizelge 4.26.). Degisik mevsimlere bagli olarak
belirlenen baslica ortak bulgular; C. regium disileri ile C. umbla erkeklerinde 16:0 ve
>DYA’nin ocak ayinda azalmasi, C. umbla’nin iki eseyi ile C. regium disilerinde ayni

donemde 18:1n-9 ile ) TDY A’nin artmasidir.
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Cizelge 4.23. Disi C. umbla’nin karaciger fosfolipit yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
YDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORTsS.H)* (ORT+S.H)*
1.52+0.07a 1.42+0.09a 3.83+0.15b 0.96+0.05¢ 1.93+0.10
0.07+0.01a 0.21+0.02b 0.32+0.02¢ 0.17+0.01b 0.19+0.01
18.82+0.71a 18.36+0.86a 25.54+1.40b 17.22+0.84a 19.98+0.97
1.89+0.06a 1.53£0.05a 0.54%0.03b 1.34+0.05a 1.3240.06
19.74+0.84a 12.66+0.58b 12.17+0.61b 12.56+0.56b 14.28+0.73
42.04+2.18a 34.18+1.70b 42.4+2.13a 32.25+1.69b 37.71+1.77
3.76+0.17a 6.04+0.35b 6.43+0.32b 4.43+0.21a 5.16+0.24
10.97+0.54a 13.07+0.57b 17.23+0.86¢ 15.48+0.70ac 14.18+0.66
1.54+0.08a 0.65+0.04b 3.10+0.14¢ 1.51£0.07a 1.70+0.08
16.27+0.85a 19.76+0.92b 26.76+1.35¢ 21.42+1.08b 21.05+1.20
1.21+0.06a 0.91+0.02a 0.57+0.02b 0.58+0.02b 0.81+0.03
1.254+0.05a 1.04+0.04a 0.67+0.03b 0.59+0.03b 0.88+0.03
0.18+0.02a 0.21+0.01a 0.20+0.01a 0.16+0.02b 0.18+0.01
0.20+0.01a 0.33+0.02b 0.28+0.02b 0.28+0.01b 0.27+0.01
3.08+0.13a 4.08+0.17b 2.44+0.19¢ 2.51+0.16¢ 3.02+0.23
10.46+0.61a 10.28+0.58a 7.17+£0.45b 14.9+£0.72¢ 10.70+0.53
6.08+0.29a 5.91+0.22a 4.03+0.19b 6.77+0.33a 5.69+0.28
19.16+1.17a 23.21+1.30b 15.4+0.79¢ 20.46x1.15a 19.55+0.97
41.62+2.03a 45.97+2.21b 30.76+1.73c 46.25+2.40b 41.15+2.17
36.95+1.84a 40.44+2.10b 27.27+1.56¢ 42.7242.07b 36.84+1.95
4.67+0.22a 5.53+0.27a 3.49+0.16a 3.53+0.20a 4.30+0.25
791 7.31 7.81 12.10 8.78

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.24. Erkek C. umbla nin karaciger fosfolipit yag asiti ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORTS.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT+S.H)"
3.08+0.11a 4.98+0.23b 2.2140.12a 2.86+0.17a 3.28+0.20
0.32+0.02a 0.13+0.01b 0.22+0.01ab 0.20+0.01ab 0.21+0.02
20.61+0.98a 17.09+0.81b 15.67+0.74b 22.49+1.18a 18.96+0.81
2.29+0.10a 2.10£0.15a 1.44+0.08b 1.21£0.08b 1.76+0.10
16.41+0.70a 14.45+0.53a 10.24+0.57b 13.58+0.66ab 13.67+0.60
42.71+2.21a 38.75+1.73a 29.78+1.41b 40.34+2.10a 37.89+1.76
3.49+0.13a 2.64+0.17a 6.14+0.28b 3.54+0.36a 3.95+0.21
14.46+0.72a 14.06+0.65a 16.64+0.66b 12.35+0.53a 14.37+0.59
1.58+0.09a 2.47+0.14a 3.73+0.10b 1.72+0.14a 2.37+0.15
19.53+0.87a 19.17+1.05a 26.51+1.34b 17.61+0.74a 20.70+1.10
1.36+0.10a 0.71+0.09b 0.67+0.03b 0.89+0.03b 0.90+0.04
0.98+0.05a 0.93+0.04a 0.33£0.01b 0.68+0.02ab 0.73+0.02
0.48+0.02a 0.25+0.01b 0.17+0.01b 0.24+0.02b 0.28+0.01
0.43+0.03a 0.39+0.02a 0.17+0.01b 0.23+0.01b 0.30+0.02
2.26+0.013a 2.96+0.10a 2.99+0.11a 3.04+0.18a 2.81+0.16
11.53+0.53a 12.61+0.61a 13.33+0.58a 12.64+0.60a 12.52+0.54
3.02+0.18a 6.24+0.29b 6.59+0.34b 6.11+0.33b 5.49+0.26
17.69+0.81a 17.9+0.67a 19.39+0.99a 18.15+0.84a 18.28+0.77
37.75£1.79a 41.99+2.21b 43.64+2.18b 41.98+2.06b 41.34+2.10
33.22+1.51a 37.68+1.65b 39.64+1.95b 37.58+1.81b 37.03+1.90
4.53+0.22a 4.31+0.23a 4.0+£0.23a 4.40+0.18a 4.31+0.15
7.33 8.74 9.91 8.54 8.63

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farklh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.25. Disi C. regium un karaciger fosfolipit yag asiti ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
YDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORTsS.H)* (ORT=S.H)"
1.09+0.05a 1.63+0.11b 0.87+0.05a 2.07+0.13a 1.41+0.06
0.25+0.02a 0.36+0.02b 0.14+0.01a 0.43+0.02b 0.29+0.01
23.72+1.12b 20.04+1.17ab 17.98+0.89b 20.14+1.06ab 20.47+1.07
0.84+0.03a 0.68+0.03a 0.42+0.02b 0.72+0.02a 0.66+0.03
9.18+0.48a 10.61£0.57a 10.96+0.52a 9.78+0.51a 10.13+0.40
35.08+1.66a 33.32+1.57a 30.81+1.50b 33.14+1.44a 33.08+1.65
3.97+0.16a 4.0+0.14a 4.98+0.21a 4.81+£0.17a 4.44+0.20
16.03+0.63a 16.62+0.71a 18.75+0.88b 20.56+0.95b 17.99+0.72
1.67+0.06a 1.50+0.10a 2.41£0.11b 2.99+0.14b 1.72+0.09
21.67+1.10a 22.12+1.04a 26.14+1.33b 28.36+1.41b 24.57+1.34
2.59+0.12a 1.23+£0.07b 2.60+0.15a 2.17+0.12a 2.14+0.14
0.67+0.02a 0.20+0.01b 0.33+0.02b 1.04+0.05a 0.56+0.02
0.84+0.03a 0.29+0.02b 0.49+0.02b 0.32+0.01b 0.48+0.02
0.58+0.03a 0.16+0.01b 0.39+0.020b 0.24+0.02b 0.34+0.02
3.02+0.11a 2.28+0.10ab 2.53+0.16ab 1.60+0.10b 2.35+0.12
11.3+0.67a 10.56+0.58a 11.2+0.57a 10.63+0.50a 10.92+0.55
4.80+0.25a 3.93+0.10b 4.21+0.16b 3.93+0.17b 4.21+0.20
19.35+£0.93a 25.84+1.16b 21.26+1.07a 18.48+1.00a 21.23+1.04
43.15+2.15a 44.49+2 24a 43.01+2.19a 38.41+1.87b 42.26+2.05
36.12+1.84a 40.53+2.08b 37.0+1.61a 34.08+1.80a 36.93+1.52
7.03+£0.33a 3.96+0.19b 6.01£0.32a 4.33+0.20b 5.33+0.26
5.13 10.23 6.15 7.87 7.34

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.26. Erkek C. regium’un karaciger fosfolipit yag asiti yilizdelerinin aylara gére degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT=S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORT<S.H)* (ORT+S.H)"
0.93+0.04a 0.37+0.02b 0.56+0.03b 1.02+0.04a 0.72+0.03
0.29+0.02a 0.50+0.03b 0.28+0.02a 0.75+0.03b 0.45+0.02
26.76+1.38a 26.3t1.31a 24.46+1.10a 25.12+1.26a 25.66+1.32
1.92+0.10a 0.89+0.04b 0.98+0.04b 1.04+0.05b 1.20+0.07
9.96+0.41a 8.57+0.37a 8.18+038a 9.17+0.40a 8.97+0.33
39.86+1.72a 36.63+1.68ab 34.46+1.48b 37.1+1.70ab 37.01+1.87
4.50+0.20a 3.64+0.19a 4.72+0.23a 4.10+0.17a 4.24+0.20
13.55+0.60a 14.94+0.58a 13.33+0.47a 14.87+0.62a 14.17+0.51
0.60+0.02a 0.59+0.03a 0.44+0.02a 1.02+0.05b 0.51+0.02
18.65+0.88a 19.17+0.97a 18.49+0.65a 19.99+0.67a 19.07+1.01
0.71£0.03a 0.41+0.02b 0.22+0.01b 0.90+0.03a 0.56+0.02
0.91+0.03a 0.37+0.01b 0.24+0.01b 0.30+0.02b 0.45+0.02
0.47+0.04a 0.28+0.01b 0.29+0.01b 0.87+0.04¢ 0.47+0.03
0.36+0.02a 0.79+0.03b 0.21£0.02a 0.86+0.03b 0.55+0.03
3.74+0.17a 3.58+0.15a 3.87+0.21a 3.0+0.14a 3.54+0.18
9.43+0.47a 9.20+0.32a 10.67+0.53a 9.39+0.48a 9.67+0.42
4.51£0.19a 4.69+0.21a 7.12+0.37b 6.28+0.29b 5.65+0.27
21.29+1.14a 24.81+1.22b 24.37+1.36b 21.21+1.05a 22.92+1.09
41.42+2.10a 44.13+2.26b 46.99+2.23b 42.81+2.18a 43.83+2.16
36.14+1.78a 39.07+1.94ab 42.442.13b 37.18+1.84a 38.69+1.80
5.28+0.27a 5.06+£0.21a 4.59+0.18a 5.63+0.28a 5.14+0.25
6.84 7.72 9.23 6.60 7.60

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.26. Baliklarin Karaciger Lipitlerindeki Fosfolipit Yag Asiti Analizleri

Kacar ve ark. (2010a), kasim aymda Atatiirck Baraj Goli’nden topladiklar
C. trutta’da Y DY A ylizdesini, % 44.24; Y CDYA, % 35.71; > TDYA, % 19.95; n-3/n-6
orant; 2.86 olarak tespit etmislerdir. Aym1 donemde Munzur Nehri’nden topladigimiz
her iki tiirtin > TDYA orani (C. umbla disilerinde % 19.76, erkeklerinde % 19.17; C.
regium disilerinde % 22.12, erkeklerinde % 19.17), C. trutta’ya (Kagar ve ark. 2010a)
oldukca yakindir (Cizelge 4.23., 4.24.). Ancak Y CDYA ve Y DYA farkhi yiizde de
bulunmustur. Total c¢oklu doymamis yag asitleri C. umbla disilerinde % 45.97,
erkeklerinde % 41.99; C. regium disilerinde % 44.49, erkeklerinde % 44.13; Y DYA
C. umbla disilerinde % 34.18, erkeklerinde % 38.75; C. regium disilerinde % 33.32,
erkeklerinde % 36.63 olarak belirlenmistir. Goriildiigi gibi  C.  trutta ile
karsilastirildiginda, C. regium ve C. umbla, daha fazla oranda Y CDYA ve daha az
oranda Y} DYA icermektedir. Bunun nedeni, yakin tiirler olmalarina ragmen yasadiklar1
su kaynaklarinin degisik olmasidir. Zira ayn1 donem olmasina ragmen su sicakligi ve
sudaki besinler degisik olabilmektedir. Ug balik tiiriinde ortak nokta karaciger PL
fraksiyonunda Y TDYA oranmnin en az olmasidir. Yine calismamizda belirledigimiz
n-3/n-6 orani, C. trutta’dan olduk¢a yliksek degerdedir. Bunun da en biiylik nedeni
C. umbla ve C. regium’da 6nemli n-3 bilesenlerinden EPA’nin ¢ok yiiksek olmasidir.
Bu yag asitinin asir1 yiiksek olusu hem Y CDYA ylizdesini hem de n-3/n-6 oranim

arttirmaktadir.

Munzur Nehri’nden topladigimiz baliklarin karaciger fosfolipitindeki dominant
yag asitler, diger tatlisu baliklarina (Kagar 2010, Gorgilin ve ark. 2013, Gorgiin ve ark.
2014, Kacar ve Bashan 2015, Kizmaz 2015) benzer olup doymuslardan 16:0 ve 18:0,
tekli doymamislardan 18:1n-9, coklu doymamislardan EPA ve DHA’dir. Ancak
calismamizda belirledigimiz kimi yag asitlerinin kantitatif olarak bazi baliklardan farkli
oldugunu gérmekteyiz. Ornegin, ¢aligma materyalimiz olan C. umbla ve C. regium,
Atatiirk Baraj Golii’'nden toplanan 7. grypus, S. triostegus (Kagar 2010) ve M. simack
(Kagar ve Bashan 2015), Egirdir Goli'nden V. vimba (Gorgin ve ark. 2013) ile
Todiirge Goli’nden C. sieboldi ve C. baliki’den (Gorgiin ve ark. 2014) daha az AA,
daha fazla EPA icermistir. Ayrica ¢alistigimiz iki tiir baliktaki DHA miktar1, V. vimba
(Gorgiin ve ark. 2013), C. sieboldi ve C. baliki’den (Gorgiin ve ark. 2014) yiiksek
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bulunmustur. Bir diger 6nemli fark, n-3/n-6 oranini iilkemizde simdiye kadar calisilan

baliklardan ¢ok daha fazla olarak tespit etmemizdir.

Atatiirk Baraj Golii'nden toplanan 7. grypus, S. triostegus balik tiirlerinin
karaciger PL’sinde > DYA, Y TDYA ve Y CDYA’nin ortalamalar1 fazladan aza dogru
>CDYA>YDYA> Y TDYA seklinde iken (Kacar 2010), ayn1 su kaynagindan toplanan
M. simack’ta YDYA (% 37.23) ve > TDYA (% 37.42) birbirine yakin degerlerde,
> CDYA ise daha az oranda (% 25.26) saptanmistir (Kagar ve Bashan 2015). Todiirge
Goli’nden toplanan C. sieboldii’de siralama ) CDYA>Y DYA> Y TDYA olurken aym
golden toplanan C. baliki’de Y DYA>Y CDYA>Y TDYA seklinde olmustur (Gorgiin ve
ark. 2014). Bu sonug, ayni su kaynagindan alinan tatlisu baliklarinin kantitatif yag asiti
iceriginin farkli olabilecegini gostermektedir. Calismamizda Munzur Nehri’nden
topladigimiz C. umbla ve C. regium baliklarinda siralama 7. grypus, S. triostegus
(Kagar 2010) ve C. sieboldii gibi olup > CDYA>YDYA> > TDY A olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.23.-4.26.), Bir diger 6nemli bulgu calisma materyallerimiz C. umbla ve C.
regium ile birlikte C. sieboldii, C. baliki (Gorgin ve ark. 2014) ile T. grypus, S.
triostegus (Kagar 2010) ve C. trutta’da en az oranda ) TDYA’nin olmasidir.

4.27. Bahklarin Karaciger Fosfolipit Yag Asiti Icerigine Mevsim ve Ureme

Etkisi

C. carpio karacigeri PL fraksiyonunda, lireme Oncesi mart aymda Y DYA,
iremeden sonraki temmuz aymda ise Y TDYA azalmistir. Tekli doymamislarin
ilkbaharda artt1g1, ) CDY A yiizdesinin de mart ve ocak aylarinda azaldigi, DHA nin ise
kasim ayinda artt1g1 bildirilmistir (Kagar 2010).

Van Baligi’nda 16:0 ve Y DYA, ilireme donemi olan haziran ayinda, DHA ve
> CDYA ise subat ayinda artis gostermistir (Kizmaz 2015).

Calismamizda C. umbla disi baliklarinda C. carpio’da oldugu gibi (Kagar 2010),
18:1n-9 ve Y TDYA temmuz ayinda azalmis, DHA kasim ayinda artig gdstermistir
(Cizelge 4.23.). Erkek bireylerde ocak ayinda 16:0 ve > DYA azalmis, ayn1 donemde
tekli doymamuslar artmistir (Cizelge 4.24.). C. regium disilerinde, C. umbla erkek
baliklarindaki gibi 16:0 ve Y DY A ocakta azalmig, 18:1n-9 ve > TDYA iireme donemini
kapsayan nisan aymda artmistir. DHA orani, C. carpio’daki gibi (Kagar 2010) kasim
ayinda yiikselmistir (Cizelge 4.25.). Erkek baliklarda Y CDYA, az da olsa ocak ayinda
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artmig, dominant bilesenler olan 16:0, 18:0, 18:1n-9, EPA ve DHA ile Y DYA ve
>DYA oranlart analiz yapilan tiim mevsimlerde birbirlerine yakin degerlerde

bulunmustur (Cizelge 4.26.).

4.28. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerindeki

Gonat Lipitlerinin Fosfolipit Yag Asiti Icerigi

Arastirmamizda doymus yag asitlerinden dominant olarak bulunan 16:0 C.
umbla ovaryumunda ortalama olarak % 28.85, testiste % 27.76; C. regium
ovaryumunda % 25.19, testiste % 24.37; 18:0 C. umbla ovaryumunda % 10.13, testiste
% 7.96; C. regium ovaryumunda % 7.04, testiste % 8.06; tekli doymamis yag
asitlerinden 18:1n-9 C. umbla ovaryumunda % 14.08, testiste % 12.24; C. regium
ovaryumunda % 16.01, testiste % 17.51; asir1 doymamus yag asitlerinden EPA C. umbla
ovaryumunda % 9.08, testiste % 15.91; C. regium ovaryumunda % 10.67, testiste %
14.11; DHA C. umbla ovaryumunda % 14.01, testiste % 15.33; C. regium
ovaryumunda % 20.72, testiste % 15.05; YDYA C. umbla ovaryumunda % 43.16
testiste % 37.66; C. regium ovaryumunda % 34.67, testiste % 35.30; > TDYA C. umbla
ovaryumunda % 22.64 testiste % 18.22; C. regium ovaryumunda % 22.17, testiste %
24.44; YCDYA C. umbla ovaryumunda % 33.96 testiste % 44.03; C. regium
ovaryumunda % 43.09, testiste % 40.17; n-3/n-6 oranmi C. umbla ovaryumunda 5.14
testiste 6.91; C. regium ovaryumunda 5.67, testiste 6.07 olarak bulunmustur (Cizelge
4.27.-4.30.). Sonuglardan da goriilecegi gibi C. umbla’nin ovarumdaki Y} DYA ve
> TDYA ile yag asitlerinden 16:1n-7 orani testislerden (Cizelge 4.27.); testisteki EPA
yag asiti, Y CDYA ve n-3/n-6 oran1 ovaryumdan daha fazla belirlenmistir (Cizelge
4.28.). C. regium ovaryumdaki DHA oram testisten, testisteki EPA orani ovaryumdan
daha yiiksek, diger bilesenlerin oraninin her iki gonatta da yakin oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.29.,4.30.). Ortak sonug, her iki tiirde testislerin ovaryuma oranla daha fazla
EPA icermesidir. Ayrica C. umbla testisi ile C. regium’un her iki gonatinda siralama
YCDYA>YDYA>Y TDYA, C. umbla ovaryumunda ise Y DYA>Y CDYA>) TDYA

seklinde olmustur. Iki tiiriin gonatlarinda en az oranda Y TDYA belirlenmistir.

Arastirdigimiz iki balik tiirlinden C. umbla ovaryumunda, C. regium’a oranla
daha fazla oranda 16:0, 18:0 ve bunlara baglh olarak Y DY A, daha az oranda ise DHA,
YCDYA ve Yn-3 CDYA belirlenmistir (Cizelge 4.27.,4.29.). Bu sonuca bakilarak
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C. umbla ovaryumlarinin doymus, C. regium ovaryumlarinin ise ¢oklu doymamiglar
bakimindan daha zengin oldugu sdylenebilir. Ayrica C. umbla testislerinin, C. regium
testislerinden az da olsa 16:0, Y DYA, >YCDYA ve >n-3 CDYA bakimindan daha
zengin, ancak 18:1n-9 ve Y TDYA acisindan daha fakir oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.28.,4.30.).
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Cizelge 4.27. Disi C. umbla’nin gonat fosfolipit yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
YDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORTsS.H)* (ORT+S.H)*
2.34+0.12a 1.76+0.07a 3.12+0.16b 3.02+0.21b 2.56+0.19
0.44+0.02b 0.46+0.02b 0.64+0.03b 0.53+0.03a 0.51+0.02
24.53+1.21a 28.6+1.37b 31.35+1.09b 30.95+1.11b 28.85+1.29
0.90+0.03a 1.44+0.06b 0.59+0.03a 1.45+0.07b 1.09+0.06
8.12+0.32a 10.07+0.54a 9.61+0.55a 12.74+0.51b 10.13+0.43
36.33+1.17a 42.33+2.12ab 45.31+2 .44ab 48.69+2.59b 43.16+2.18
9.0+0.48a 5.81+0.27b 8.90+0.37a 5.98+0.46b 7.42+0.50
12.92+0.61a 16.06+0.73b 15.33+0.79b 12.01+0.59a 14.08+0.65
0.49+0.02a 1.04+0.05a 2.05+0.11b 0.99+0.05a 1.14+0.05
22.41+1.14a 22.91+1.10a 26.28+1.35b 18.98+1.06a 22.64+1.24
1.81+0.09a 1.56+0.10a 1.24+0.06a 1.94+0.11a 1.63+0.08
1.12+0.05a 0.87+0.04ab 0.58+0.02b 0.68+0.02ab 0.81+0.04
0.79+0.03a 0.49+0.01b 0.57+0.03b 0.17+0.01c 0.50+0.02
0.57+0.02a 0.50+0.03a 0.21+0.02b 0.35+0.02b 0.40+0.03
3.96+0.10a 3.66+0.16a 2.0+0.10b 2.66+0.14b 3.07+0.17
10.93+0.51a 9.61+0.47ab 7.18+0.46b 8.63+0.32ab 9.08+0.55
5.84+0.26a 3.55+0.18b 4.47+0.23ab 3.86+0.14b 4.43+0.18
16.17£0.61a 14.44+0.55ab 11.49+0.57b 13.96:+0.65ab 14.01+0.70
41.19+2.14a 34.68+1.72ab 27.74+1.30b 32.25+1.66ab 33.96+1.71
34.06+1.59a 28.47+1.43b 23.72+1.26¢ 27.13+1.39b 28.34+1.36
7.13+0.32a 6.21+0.30a 4.02+0.17b 5.12+0.20b 5.62+0.28
471 4.58 5.90 5.29 5.14

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.28. Erkek C. umbla nin gonat fosfolipit yag asiti yiizdelerinin aylara goére degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORTS.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT+S.H)"
0.45+0.02a 0.71+0.03ab 1.45+0.05b 0.85+0.03ab 0.86+0.03
0.17+0.01a 0.19+0.01a 0.34+0.02b 0.16+0.01a 0.21+0.02
29.2+1.47a 24.68+1.28b 31.96+1.56a 25.24+1.35b 27.76+1.30
0.52+0.02a 1.38+0.06b 0.76+0.03a 0.77+0.03a 0.85+0.05
7.12+0.36a 7.86+0.41a 8.97+0.47a 7.91+0.33a 7.96+0.36
37.46+1.65a 34.82+1.72a 43.48+2.10b 34.89+1.66a 37.66+1.73
4.01+0.17a 5.12+0.26a 4.68+0.20a 4.70+0.28a 4.62+0.25
10.52+0.54a 14.02+0.71b 14.19+0.65b 10.24+0.52a 12.24+0.61
0.69+0.03a 1.90+0.11b 1.2140.05a 1.63+0.05b 1.35+0.10
15.22+0.75a 21.04+1.08b 20.08+0.95b 16.57+0.85a 18.22+0.84
1.35+0.07a 1.07+0.05a 0.52+0.03b 0.98+0.03a 0.98+0.05
0.34+0.01a 1.26+0.05b 0.23+£0.01a 0.57+0.02a 0.60+0.02
0.15+0.01a 0.33+0.02b 0.23+0.01ab 0.25+0.01ab 0.24+0.02
0.18+0.02a 0.41+0.02b 0.27+£0.01a 0.21+£0.01a 0.26+0.01
5.16+0.20a 3.89+0.17b 3.63+0.14b 3.82+0.16b 4.1240.22
17.4+0.73a 15.9540.76ab 13.2+0.60b 17.1£0.80a 15.91+0.75
7.444+0.32a 6.49+0.27a 5.79+0.30a 6.57+0.30a 6.57+0.29
15.23+0.62a 14.67+0.57a 12.5+0.60b 18.94+0.82¢ 15.33+0.73
47.25+2.33a 44.07+2.16ab 36.37+1.81b 48.44+2.24a 44.03+£2.17
40.41+2.13a 38.37+1.88a 31.72+1.63b 43.18+2.19a 38.4242.04
6.84+0.34a 5.70+0.26a 4.65+0.23a 5.26+0.25a 5.61+£0.21
5.90 6.73 6.82 8.20 6.91

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.29. Disi C. regium’un gonat fosfolipit yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
YDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORTsS.H)* (ORT+S.H)*
1.74+0.06a 0.80+0.04b 0.63+0.03b 1.25+0.04ab 1.10+0.04
0.70+0.03a 0.51+0.02ab 0.34+0.02b 0.66+0.03a 0.55+0.03
26.58+1.28a 28.36+1.34a 25.27+1.25a 20.56+1.08b 25.19+1.31
0.91£0.05a 0.83+0.04a 0.61+0.03b 0.77+0.03a 0.78+0.04
9.54+0.45a 5.29+0.30b 7.36+0.38ab 5.97+0.33b 7.04+0.44
39.47+1.97a 35.79+1.85ab 34.21+1.46ab 29.21+1.40b 34.67+1.73
6.41+0.29a 4.62+0.25b 4.66+0.28b 6.63+0.32a 5.58+0.24
14.75+0.66a 16.43+0.65a 18.05+0.90a 14.82+0.71a 16.01+0.63
0.42+0.02a 0.38+0.01a 0.86+0.04b 0.65+0.02b 0.57+0.02
21.58+1.09a 21.43+0.93a 23.57+1.12a 22.1+1.17a 22.17+1.24
1.42+0.05a 0.29+0.01b 0.72+0.03b 1.98+0.06a 1.10+0.05
0.40+0.02a 0.18+0.01b 0.19+0.01b 0.24+0.02b 0.25+0.02
0.35+0.02a 0.15+0.01b 0.34+0.01a 0.80+0.05¢ 0.4140.03
0.31£0.03a 0.19+0.01b 0.48+0.02ac 0.53+0.02¢ 0.37+0.02
4.79+0.22a 4.48+0.19a 4.69+0.25a 4.89+0.30a 471+0.28
8.31+0.38a 10.37+0.51ab 12.44+0.56b 11.594+0.73ab 10.67+0.48
4.29+0.21 4.92+0.23 4.89+0.18 5.21+0.25 4.8240.15
19.0+£0.93a 22.12+1.14b 18.39+0.95a 23.37+1.06b 20.72+1.10
38.87+1.87a 42.7+2.16b 42.14+2.30b 48.61+2.41c 43.08+2.24
32.0+1.67a 37.59+1.71ab 35.91£1.64ab 40.41+2.03b 36.47+1.87
6.87+0.30a 5.1140.26a 6.23+0.25a 8.2+0.33b 6.60+0.37
4.65 7.35 5.76 4.92 5.67

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.30. Erkek C. regium’un gonat fosfolipit yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0
16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT=S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORT<S.H)* (ORT+S.H)"
2.3240.12a 1.65+0.10ab 0.94+0.06b 1.32+0.06ab 1.55+0.12
0.85+0.04a 0.45+0.02b 0.32+0.02b 0.82+0.03a 0.61+0.03
25.85+1.25a 25.21+1.10a 23.7+1.24a 22.73x1.17a 24.37+1.39
0.69+0.03a 0.90+0.04b 0.45+0.02¢ 0.76+0.03a 0.70+0.03
9.08+0.32a 8.37+0.36a 5.79+0.29b 9.03+0.41a 8.06+0.35
38.79+1.64a 36.58+1.67ab 31.2+1.40b 34.66+1.70ab 35.30+1.86
7.36+0.37a 6.58+0.29a 6.09+0.30a 4.17+0.22b 6.05+0.28
18.81+0.83a 16.98+0.70a 17.66+0.63a 16.62+0.75a 17.51+0.57
0.37+0.02a 1.81+0.06b 0.58+0.02a 0.73+0.03a 0.87+0.03
26.54+1.41a 25.37+1.33a 24.33+1.20a 21.52+1.15b 24.44+1.18
0.64+0.03a 0.86+0.03a 0.89+0.05a 1.9440.05b 1.08+0.03
0.40+0.03a 0.47+0.02a 0.24+0.01b 0.28+0.01b 0.34+.02
0.27+0.01a 0.24+0.01a 0.51+0.03ab 0.84+0.03b 0.46+0.02
0.32+0.02a 0.73+0.03ab 0.18+0.01a 1.22+0.06b 0.61+0.02
3.79+0.19a 3.77+0.14a 3.06+0.16a 4.65+0.22a 3.81+0.18
11.08+0.63a 13.66+0.56a 18.55+0.75b 13.15+0.62a 14.11+0.71
3.99+0.15a 4.50+0.21ab 5.91+0.25b 4.37+0.20ab 4.69+0.16
14.1+0.65a 13.76+0.57a 15.05+0.69ab 17.29+0.77b 15.05+0.62
34.59+1.78a 37.99+1.84a 44.39+2.14b 43.74+2.20b 40.17+2.11
29.57+0.86a 32.39+1.60ab 39.75+1.93b 35.09+1.81ab 34.2+1.73
5.02+0.28a 5.60+0.25a 4.64+0.17a 8.65+0.39b 5.97+0.26
5.89 5.78 8.56 4.05 6.07

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farklh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.29. Gonat Lipitindeki Fosfolipit Yag Asiti Icerigi

Arakidonik asit, iireme ve diger bir¢ok fizyolojik fonksiyonlar1 kontrol eden
eikosanoidlerin (Sorbera ve ark. 1998) onciil maddesidir. Yumurta gelisimi ve larvanin
biiylimesi i¢in gerekli olan AA’nin Lethrinus cinsi gibi tropikal baliklarin gonatlarinda
fazla oranda bulundugu (testiste % 21.4-% 22.9), On dokuz tiir mercan kayalif
baliginda bu bilesenin % 6.0-19.4 araliginda oldugu bildirilmistir (Ogata ve ark. 2004).

Atatiirk Baraj Goli’nden toplanan C. carpio gonatlarinda AA, % 5.46-15.84,
T. grypus’ta % 9.99-17.42, S. triostegus’ta % 5.89-13.03 (Kagar 2010), M. simack’ta
ortalama % 10.38 (Kagar ve Bashan 2015), Van Baligi’nin ovaryumunda ortalama
% 7.02 testiste % 7.92 olarak bulunmustur (Kizmaz 2015). Calismamizda bu yag asiti
C. umbla ovaryumunda ortalama % 3.07, testiste % 4.12 (Cizelge 4.27., 4.28.);
C. regium ovaryumunda % 4.71, testiste % 3.81 (Cizelge 4.29., 4.30.) bulunmustur.
Calisma materyalimizi olusturan baliklarin kas ve karaciger gibi, gonat dokularinda da
bu bilesen diisiik oranda tespit edilmistir. Bu dogal bir sonugtur. Zira AA, Munzur gibi
soguk sulardaki baliklarda az miktarda bulunur. Bu veri, su sicakliginin baliklardaki AA
yiizdesine etki ettigini gostermektedir. Arastirmamizda inceledigimiz baliklarin
gonatlarinin PL’lerinde, diger balik tiirlerine (Kacar 2010, Kacar ve Bashan 2015,
Kizmaz 2015) oranla hem AA’nin diisik hem de EPA’nin yiiksek oranda olmasi
n-3/n-6 oranini arttirmaktadir. Ancak PL fraksiyonunda fazladan aza dogru saptadigimiz
YCDYA>YDYA>YTDYA seklindeki siralama C. carpio, T. grypus, S. triostegus
(Kagar 2010) ve A. tarichi’deki (Kizmaz 2015) gibi olmustur.

Daha o6nce yapilan caligmada, Atatiirk Baraj Golii’nden toplanan C. regium’un
ovaryumunda Y CDYA, % 34.67; Y DYA, % 32.78; Y TDYA, % 32.48 ve n-3/n-6 orani,
1.56 olarak bulunmustur (Kacar ve ark. 2010b). Calismamizda ayn1 ayda toplanan ayni
tiir baligin ovaryumunda Y CDYA, % 42.70; > DYA, % 35.79; > TDYA, % 21.43 ve
n-3/n-6 orani, 7.35 olarak bulunmustur (Cizelge 4.29.). Sonuglara gore, Munzur
Nehri’nden toplanan C. regium ovaryumunda Atatlirk Baraj Golii’'nden toplanan ayni
tiire oranla daha fazla ) CDYA ve n-3/n-6 orani, daha az yilizde de Y TDY A saptanmistir
(Cizelge 4.29.). Bu bulgu, farkli su kaynaklarinda yetisen ayni tiir baliklarin kantitatif

yag asiti igeriginin farkli olabilecegini gostermektedir.
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4.30. Gonat Lipitindeki Fosfolipit Yag Asiti Icerigine Mevsimin Etkisi

Oleik asit ve Y TDYA, Atatiirk Baraj Golii’nden toplanan 7. grypus’un ovaryum
ve testislerinde eyliil ayinda (sonbahar) C. carpio ile S triostegus’un ovaryumunda
temmuzda (yaz) (Kacar 2010), M. simack’ta mayis (Ilkbahar) ve eyliilde; A. tarichi’nin
her iki gonatinda haziran ayinda azalma gostermistir. Calismamizda C. regium’un
gonatlarinda bu bilesenler analizlenen tiim mevsimlerde genellikle yakin degerlerde
(Cizelge 4.29.), C. umbla testislerinde ise, C. carpio ile S triostegus’un ovaryumunda
oldugu gibi temmuzda, C. umbla ovaryumunda ise M. simack’taki gibi ilkbaharda
(nisan) daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.27., 4.28.). Ayrica C. regium’un her iki
gonati ile (Cizelge 4.29., 4.30.). C. umbla testislerinde (Cizelge 4.28.), ¢oklu doymamis
yag asitleri, M. simack ovaryumunda oldugu gibi ilkbaharda artmistir. Calismamizda bir
diger ilging bulgu da C. umbla ovaryumunda temmuzda (yaz) azalan doymus yag

asitleri, C. regium ovaryumunda ayn1 ayda artig gostermistir.

4.31. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium’un Kas, Karaciger ve Gonat

Dokularinin Fosfolipit Yag Asiti Yiizdelerinin Karsilastirilmasi

C. umbla ve C. regium’un her iki eseyinin kas, karaciger ve gonat PL
fraksiyonundaki dominant bilesenler benzer olup doymus yag asitlerinden 16:0 ve 18:0,
tekli doymamis yag asitlerinden 18:1n-9, ¢oklu doymamis yag asitlerinden EPA ve
DHA olmustur. Bu bilesenler daha 6nce ¢alisilan baliklarda (Kagar 2010, Kagar Bashan
2015, Kizmaz 2015) yilizde dagilimda en fazla olarak belirlenmistir. Ancak dokulardaki
kantitatif yag asiti iceriklerinin ortalama ylizde degerlerinin birbirinden farkli oldugu
goriilmiistiir. Ornegin C. umbla’nin her iki eseyinde major bilesenlerden 16:0 asitin
gonattaki, 18:0 asitin karacigerdeki orani ile EPA, DHA, Y CDYA, >n-3 CDYA’nin
kastaki ylizdesi ile n-3/n-6 oraninin kastaki degerinin diger dokulardan daha fazla
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.31.). Bir diger c¢alisma materyalimiz olan C.
regium’un her iki bireyinde diger dokulara oranla 18:0 miktar1 karacigerde, EPA,
> CDYA, >n-3 CDYA ylizdesi ile n-3/n-6 orani kas dokusunda daha yiiksek, 18:1 ve
>TDYA kasta daha diisiik olarak saptanmistir (Cizelge 4.32.). Her iki balik tiiriinde
ortak olan bulgu; 18:0 asitinin en ¢ok karacigerde, EPA, Y CDYA, > n-3 CDYA yiizdesi

ile n-3/n-6 oraninin kas dokusunda daha fazla bulunmasidir. Bu sonug, diger dokulara
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oranla kas dokusunun PL fraksiyonunun ¢oklu doymamis bilesenler bakimindan daha

zengin oldugunu gostermektedir.

Daha o6nce yapilan ¢alismada, yirmi yedi tiir kemikli baligin PL igerigi kasta
ortalama % 0.69, karacigerde % 1.22, ovaryumda % 0.86; testiste % 1.05 olarak
saptanmistir (Takama ve ark. 1999).

A. tarichi kas dokusundaki Y CDYA ve Yn-3 CDYA yiizdesi karaciger ve
gonatlardan (Kizmaz 2015), V. vimba’da kastaki EPA, DHA, Y CDYA ve > n-3 CDYA
yilizdesi ile n-3/n-6 oranmi karacigerden fazla bulunmustur (Gorgiin ve ark. 2013).

Calismamizda C. umbla ve C. regium’da benzer sonuglar elde edilmistir.

C. dybowski’de en fazla Y CDYA, ardindan kas ve ovaryumda > DYA en az
YTDYA, C. baicalensis’te kas ve ovaryumda siralama Y CDYA>Y TDYA>) DYA,
karacigerde ise Y TDYA>YCDYA>)DYA seklinde belirlenmistir (Kozlova ve
Khotimchenko 2000). Van Baligi’nda kas ve ovaryumda en ¢ok > CDYA, karacigerde
ise Y TDYA saptanmistir. Bizim ¢alismamizda C. umbla baligimin ovaryum dokusu
hari¢, analizlenen iki tiir baligin dokularinda en ¢ok Y} CDYA, ardindan Y DYA en az
olarak ta Y TDYA tespit edilmistir (Cizelge 4.31.). Calisilan baliklarin doku PL
fraksiyonunda en fazla ¢oklu doymamis yag asitlerinin oldugunu gormekteyiz. Bu

dogaldir. Zira yapisal lipitler olan fosfolipitler, bu bilesenler bakimindan zengindir.
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Cizelge 4.31. Disi ve erkek C. umbla’nin kas, karaciger ve gonat fosfolipit yag asiti yiizdelerinin

karsilastirilmasi
Disi Erkek
Yag Asiti Kas N Karaciger>|< Gonat N Kas N Karaciger* Gonat N
(ORTZS.H) (ORTZS.H) (ORT:S.H) (ORTZS.H) (ORT=S.H) (ORTZS.H)
14:08 0.65+0.03a 1.9320.10b 2.56+0.19¢ 0.86+0.03a 3.28+0.20b 0.86+0.03a
15:0 0.17+0.02a 0.19+0.01a 0.51+0.02b 0.15+0.01a 0.21+0.02b 0.2120.02b
16:0 19.98+1.01a 19.98+0.97a 28.85+1.29b 21.61+1.04a 18.96+0.81a 27.76+1.30b
17:0 0.77+0.03a 1.32+0.06b 1.09+0.06ab 0.87+0.03a 1.76+0.10b 0.85+0.05a
18:0 7.18+0.36a 14.280.73b 10.13:0.43ab  7.510.41a 13.67+0.60b 7.96+0.36a
YDYA 28774139  37.71+1.77b 43.16+2.18¢ 31.01+1.17a  37-89+1.76a 37.66+1.73a
16:1n-7 4.84+0.25a 5.16£0.24a 7.42+0.50b 5.08+0.28a 3.95£0.21b 4.620.25ab
18:1n-9 11.6620.52a 14.18+0.66b 14.08+0.65b 11.87+0.60a 14.37+0.59b 12.24+0.61a
20:1n-9 1.36+0.05a 1.70+0.08a 1.14£0.05a 1.27+0.05a 2.37+0.15b 1.35£0.10a
YTDYA 17.86:0.80a  21.05+1.20b 22.64+1.24b 18.22:085a  20-70+1.10a 18.22+0.84a
18:2n-6 1.49+0.06a 0.81+0.03b 1.63+0.08a 1.310.05a 0.90+0.04b 0.98+0.05b
18:3n-3 1.31£0.05a 0.88+0.03b 0.8120.04b 1.81+0.07a 0.73+0.02b 0.600.02b
20:2n-6 0.18+0.02a 0.18+0.01a 0.50+0.02b 0.1740.02a 0.28+0.01b 0.24+0.02b
20:3n-6 0.28+0.02a 0.27+0.01a 0.40+0.03b 0.24+0.01a 0.30+0.02b 0.26:0.01a
20:4n-6 3.18+0.13a 3.02+0.23a 3.07+0.17a 2.89+0.11a 2.81+0.16a 4.1240.22b
20:5n-3 20.77+1.23a 10.7040.53b 9.08+0.55b 19.94+.12a 12.52+0.54b 15.9140.75b
22:5n-3 8.76:0.46a 5.69+0.28b 4.43+0.18b 7.800.76a 5.49+0.26b 6.57+0.29ab
22:6n-3 17.2940.81a 19.55+0.97a 14.0120.70b 16.49+0.71a  18:28+0.77ab 15.3340.73a
YCDYA 53.28:270a  41.15+2.17ab  33.96:1.71b  50.68+2.47a  41.34+2.100 44.03:2.17b
¥n-3 48.144235a  36.84+1.95ab 28.34+1.36b 46.05+2.34a 37.03+1.90b 38.42+2.04b
Yn-6 5.14+0.28a 430+0.25a 5.62+0.28a 4.6240.17a 4.310.152 5.61+0.21a
n-3/n-6 9.84 8.78 5.14 10.17 8.63 691

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkl degildir.

S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDY A: Coklu Doymanus Yag Asitleri.
Disi ve erkek baliklarin dokular1 kendi aralarinda karsilastirtlmugtir.
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Cizelge 4.32. Disi ve erkek C. regium’un kas, karaciger ve gonat fosfolipit yag asiti yiizdelerinin

karsilastirilmasi
Disi Erkek
Yag Asiti Kas N Karaciger* Gonat N Kas N Karaciger* Gonat N
(ORT+S.H) (ORT4S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT4S.H) (ORT+S.H)
14:08 0.55+0.02a 1.41+0.06b 1.10+0.04b 0.40+0.02a 0.72+0.03a 1.55+0.12b
15:0 0.28+0.01a 0.29+£0.01a 0.55+0.03b 0.30+0.02a 0.45+0.02ab 0.61+0.03b
16:0 22.90+1.05a 20.47+1.07a 25.19+1.31b 22.52+1.14a 25.66+1.32b 24.37+1.39b
17:0 0.45+0.03a 0.66+0.03ab 0.78+0.04b 0.65+£0.03a 1.20+0.07b 0.70+£0.03a
18:0 7.92+0.29a 10.13+0.40b 7.04+0.44a 7.96+0.39a 8.97+0.33a 8.06£0.352
>DYA 32.11+1.62a 33.08+1.65a 34.67+1.73a 31.85+1.60a 37.01+1.87b 35.30+1.86ab
16:1n-7 421+0.27a 4.44+0.20a 5.58+0.24b 3.7140.15a 4.24+0.20a 6.05£0.28b
18:1n-9 11.86+0.57a 17.99+0.72b 16.01£0.63b 9.94+0.44a 14.17+0.51ab 17.51£0.57b
20:1n-9 0.46+0.03a 1.720.09b 0.57+0.02a 0.39+0.02a 0.51+0.02a 0.87+0.03b
YTDYA 16.53+0.63a 24.57+1.34b 22.17+1.24b 14.05+0.71a 19.07+1.01b 24.44+1.18¢c
18:2n-6 1.37+0.05a 2.14+0.14b 1.10£0.05a 0.660.02a 0.56+0.02a 1.08+0.03b
18:3n-3 0.46:£0.02a 0.56+0.02a 0.25+0.02b 0.53+0.02a 0.45+0.02¢ 0.34+.02b
20:2n-6 0.45+0.02a 0.48+0.02a 0.41+0.03a 0.36+0.02a 0.47+0.03b 0.4620.02b
20:3n-6 0.41+0.02a 0.34+0.02a 0.37+0.02a 0.51+0.02a 0.55+0.03a 0.61+0.02a
20:4n-6 3.40+0.19a 2.35+0.12a 4.71+0.28a 4.24+0.20a 3.54+0.18a 3.81+0.18a
20:5n-3 20.09+1.13a 10.92+0.55b 10.67+0.48b 20.95+1.12a 9.67+0.42b 14.11£0.71¢
22:5n-3 4.96£0.28a 421+0.20a 4.82+0.15a 5.85+£0.25a 5.65+0.27a 4.69+0.16a
22:6n-3 20.09+1.082 21.23+1.04a 20.72+1.10a 20.89+1.13a 22.9241.09a 15.05+0.62b
>CDYA 51.27+2.65a 42.26+2.05b 43.08+2.24b 54.02+2.63a 43.83+2.16b 40.17+2.11b
2n-3 45.63+2.26a 36.93+1.52b 36.47+1.87b 48.23+2.45a 38.69+1.80b 34.241.73b
2n-6 5.97+0.31a 5.33+0.26a 6.60+0.37a 6.63+0.30a 5.14+0.25a 5.97+0.26a
n-3/n-6 8.13 7.34 5.67 8.75 7.60 6.07

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

§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.

Disi ve erkek baliklarin dokular1 kendi aralarinda karsilastiriimistir.
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4.32. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium’un Kas Lipitlerinin

Triacilgliserol Yag Asiti Icerikleri

C. umbla ve C. regium’un erkek ve disi bireylerinin kas TAG fraksiyonunda
doymus yag asitlerinden 16:0, tekli doymamugslardan 16:1n-7 ve 18:1n-9, coklu
doymamislardan EPA ve DHA, yiizde dagilimda en fazla bulunan yag asitleri olmustur
(Cizelge 4.33.-4.36.). Bu bilesenlerden 16:0 yag asitinin dort mevsimi temsil eden
aylardaki ortalama oran1 C. umbla disilerinde % 25.11, erkeklerde % 24.04, C. regium
disilerinde % 18.12, erkeklerde % 20.09; 16:1n-7 oram1 C. umbla disilerinde % 12.19,
erkeklerde % 12.73, C. regium disilerinde % 15.55, erkeklerde % 10.46; 18:1n-9 orani
C. umbla disilerinde % 12.39, erkeklerde % 12.17, C. regium disilerinde % 14.35,
erkeklerde % 14.18; EPA orami C. umbla disilerinde % 17.05, erkeklerde % 17.32,
C. regium disilerinde % 21.97, erkeklerde % 21.16; DHA C. umbla disilerinde % 7.23,
erkeklerde % 9.32, C. regium disilerinde % 10.36, erkeklerde % 12.09; YDYA
C. umbla disilerinde % 31.38, erkeklerde % 32.96, C. regium disilerinde % 24.87,
erkeklerde % 28.51; > TDYA C. umbla disilerinde % 26.22, erkeklerde % 26.13,
C. regium disilerinde % 30.58, erkeklerde % 25.38; > CDYA C. umbla disilerinde %
38.72, erkeklerde % 42.40, C. regium disilerinde % 44.46, erkeklerde % 46.01; n-3/n-6
orant C. umbla disilerinde 6.99, erkeklerde % 9.07, C. regium disilerinde 6.79,
erkeklerde 5.91 olarak bulunmustur (Cizelge 4.33.-4.36.). Analizlenen donemlerde
oranlar1 degismekle beraber, ortalama degerleri bakimimdan C. umbla’nin her iki eseyi
ile C. regium’un erkek bireylerinde en cok Y CDYA, ardindan ) DYA en az ) TDYA
saptanmistir. Depo lipitleri olmasima ragmen, iki tiir baligin kas TAG’sinde

> CDYA’nin en fazla yiizdeye sahip olmasi ilging bir bulgudur.

Munzur Nehri’nden toplanan iki balik tiiriinden C. umbla’nin C. regium’a gore
16:0 ve Y DYA bakimindan daha zengin; EPA, DHA ve Y CDYA acisindan daha fakir
oldugunu goriilmiistiir (Cizelge 4.33.-4.36.).
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Cizelge 4.33. Disi C. umbla 'nin kas triagilgliserol yag asiti ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti Temmuz . Kasim . Ocak . Nisan . Ortalama .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H)
14:08 1.44+0.05a 2.85+0.09b 2.95+0.12b 1.75+0.09a 2.24+0.11
15:0 0.21+0.01a 0.54+0.02b 0.47+0.02b 0.26+0.01a 0.37+0.02
16:0 21.09+1.21a 22.93+1.03a 28.69+1.35b 27.73£1.33b 25.11+1.28
17:0 0.49+0.02a 0.71+0.03b 0.11+0.01¢ 0.93+0.03b 0.56+0.02
18:0 4.47+0.16a 4.05+0.21a 4.19+0.20a 5.98+0.27a 4.67+0.18
SDYA 27.7+1.43a 31.08+1.56a 36.41+1.78b 36.65+1.71b 32.96+1.80
16:1n-7 12.47+0.55a 12.62+0.68a 13.27+0.62a 10.42+0.50a 12.19+0.57
18:1n-9 12.27+0.61a 9.87+0.50a 10.82+0.54a 16.62+0.73b 12.39+0.58
20:1n-9 1.24+0.08a 0.63+0.04b 1.73+0.07ac 2.93+0.11¢ 1.63+0.06
>TDYA 25.98+1.21a 23.12+1.14a 25.82+1.17a 29.97+1.35b 26.22+1.26
18:2n-6 2.76+0.11a 2.97+0.13a 3.31£0.10b 1.11+0.07¢ 2.53+0.13
18:3n-3 5.45+0.26a 6.80+0.30a 1.93+0.10b 2.26+0.15b 4.11+0.21
20:2n-6 0.73+£0.03a 0.07+0.01b 0.20+0.02¢ 0.214+0.02¢ 0.30+0.03
20:3n-6 0.29+0.02a 0.22+0.01a 0.21+0.02a 0.244+0.02a 0.2440.01
20:4n-6 2.46+0.13a 1.61+0.10b 1.56+0.09b 1.9240.10b 1.88+0.09
20:5n-3 20.34+1.05a 21.07+1.03a 13.57+1.17b 13.23+1.21b 17.05+1.33
22:5n-3 6.09+0.27a 6.17+0.30a 3.34£0.16b 5.89+0.29a 3.36+0.05
22:6n-3 8.13+0.38a 6.81+0.35b 5.544+0.22b 8.44+0.40a 7.23+0.35
>CDYA 46.25+2.15a 45.72+2.27a 29.62+1.52b 33.3+1.78b 38.72+1.91
>n-3 40.01+2.10a 40.85+2.23a 24.34+1.27b 29.82+1.39¢ 33.75+1.68
>n-6 6.24+0.36¢ 4.87+0.15b 5.28+0.27ab 3.48+0.18b 4.96+0.22
n-3/n-6 6.41 8.38 4.60 8.56 6.99

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.34. Erkek C. umbla nin kas triagilgliserol yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORTS.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT+S.H)"
1.35+0.07a 2.82+0.12b 1.01£0.08a 2.34+40.15b 1.88+0.10
0.16+£0.01a 0.27+0.02b 0.27+0.02b 0.24+0.02b 0.23+0.01
25.46+1.21a 24.72+1.17a 22.14+1.38a 23.85+1.42a 24.04+1.27
0.61+0.03a 0.74+0.03a 0.74+0.03a 0.43+£0.02b 0.63+0.02
6.0+0.30a 2.67+0.19b 5.24+0.26a 4.48+0.20ab 4.59+0.19
33.58+1.57a 31.22+1.58ab 29.4+1.51b 31.34+1.99ab 31.38+1.68
14.28+0.87a 15.2+0.68a 9.85+0.57b 11.6+0.65b 12.73+0.61
12.71+0.67a 13.92+0.63a 10.83+0.54b 11.23+0.57ab 12.17+0.60
1.03+0.05a 1.71£0.11b 1.54+0.06b 0.62+0.03¢c 1.22+0.08
28.02+1.10a 30.83+1.52a 22.22+1.08b 23.45+1.27b 26.13+1.28
1.90+0.03a 2.30+0.03b 1.61+0.02¢ 1.944+0.03a 1.93+0.03
5.38+0.25a 13.39+0.32b 2.20+0.13¢ 3.40+0.15¢ 6.09+0.27
0.15+0.01a 0.17+0.02a 0.13+0.01a 0.18+02a 0.15+0.02
0.21+0.02a 0.20+0.01a 0.30+0.02b 0.21+0.02a 0.23+0.02
1.43+0.06a 1.07+0.06a 3.03+0.14b 2.07+0.10ab 1.9+0.07
17.09+0.78a 10.494+0.57b 19.63+0.98a 22.08+1.18¢ 17.32+1.27
5.91+0.35a 3.56+0.13b 6.45+0.30a 5.85+0.27a 5.44+0.25
6.23+0.28a 6.70+0.31a 14.98+0.62b 9.39+0.42ab 9.32+0.44
38.3+1.82a 37.88+1.69a 48.33+2.24b 45.1242.12b 42.40+2.18
34.61£1.52a 34.14+1.78a 43.26+2.28b 40.72+2.04b 38.18+1.88
3.69+0.19a 3.74+0.12a 5.07+£0.24b 4.4+0.17ab 4.22+0.27
9.37 9.12 8.53 9.25 9.07

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.35. Disi C. regium’un kas triagilgliserol yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
YDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORTsS.H)* (ORT=S.H)"
1.36+0.07a 3.04+0.12ab 1.19+0.08a 4.15+0.20b 2.43+0.10
0.37+£0.02a 0.53+0.03ab 0.32+0.02a 0.94+0.03b 0.54+0.02
18.16+0.62a 19.73+£0.85a 16.8+0.64a 17.82+0.70a 18.1240.72
0.91£0.03a 0.34+0.02b 0.12+0.01¢ 0.38+0.02b 0.43+0.02
3.14+0.10a 3.57+0.13a 4.32+0.15b 2.31+0.09¢ 3.33+0.13
23.94+1.28a 27.21+1.52b 22.75+1.08a 25.6:+1.20ab 24.87+1.14
10.73+0.52a 17.38+0.70b 13.45+0.62a 20.64+1.01b 15.55+0.72
11.74+0.58a 15.26+0.61b 14.65+0.64b 15.77+0.72b 14.35+0.58
0.39+0.02a 0.54+0.03ab 1.34+0.10b 0.44+0.02a 0.67+0.03
22.86+1.02a 33.18+1.82b 29.44+1.33ab 36.85+1.80b 30.58+1.45
2.05+0.06a 2.57+0.09b 1.98+0.06a 2.33+0.11b 2.23+0.09
0.97+0.04a 1.23+0.05b 0.71+0.03¢c 1.17+0.04ab 1.02+0.05
0.50+0.02a 0.16+0.01b 0.43+0.02a 0.29+0.01b 0.34+0.01
0.57+0.02a 0.55+0.02a 0.65+0.03a 0.49+0.02a 0.56+0.03
4.72+0.20a 1.3140.10b 3.84+0.15a 1.114+0.09b 2.74+0.12
24.04+1.11a 20.64+0.97b 22.75+1.13ab 20.48+1.03b 21.97+1.07
7.34+0.32a 4.70+0.20ab 5.50+0.27ab 3.31+0.19b 5.214+0.28
12.93+0.58a 8.39+0.47b 11.86+0.63a 8.29+0.38b 10.36+0.42
53.12+2.78a 39.55+1.80b 47.72+2.31ab 37.47+1.89b 44.46+2.27
45.28+2.19a 34.96£1.72b 40.82+2.12ab 33.25+1.82b 38.57+1.90
7.84+0.34a 4.59+0.21b 6.90+0.32a 4.22+0.20b 5.21+0.24
577 7.61 591 7.87 6.79

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.36. Erkek C. regium’un Kas triagilgliserol yag asiti ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT=S.H)" (ORT<S.H)* (ORT<S.H)" (ORT<S.H)* (ORT=S.H)"
1.26+0.05a 1.92+0.07b 2.25+0.12b 1.44+0.14a 1.71+0.08
0.38+0.02a 0.62+0.03b 0.43+0.02a 0.47+0.02a 0.47+0.03
23.29+1.15a 19.73+0.80ab 22.38+1.22a 14.98+0.65b 20.09+1.04
0.98+0.03a 0.79+0.03a 0.49+0.02ab 0.26+0.02b 0.63+0.03
7.80+0.32a 5.88+0.28ab 4.67+0.21b 4.07+0.20b 5.60+0.26
33.71t1.71a 28.94+1.45ab 30.22+1.52a 21.2+1.08b 28.51+1.42
10.08+0.51a 9.92+0.47a 11.28+0.58a 10.56+0.50a 10.46+0.42
8.91£0.39a 17.97+0.65b 12.67+0.55ab 17.19+0.74b 14.18+0.68
0.33+0.02a 1.24+0.06b 0.94+0.04b 0.45+0.02a 0.74+0.04
19.32+0.82a 29.13+1.52b 24.89+1.27ab 28.2+1.31b 25.38+1.15
1.78+0.08a 2.04+0.10a 2.43+0.13b 2.63+0.10b 2.22+0.09
1.63+0.06a 1.14+0.05ab 1.90+0.07a 0.62+0.03b 1.32+0.05
0.42+0.02a 0.14+0.01b 0.11+0.01b 0.25+0.02ab 0.23+0.02
0.42+0.02a 1.54+0.10b 0.41+0.02a 1.44+0.06b 0.95+0.03
4.09+0.18a 2.72+0.10b 2.37+0.09b 4.48+0.22a 3.41+0.17
22.1+1.09a 15.93+0.72b 24.1+1.66a 22.53+1.13a 21.16+1.05
4.90+0.21a 3.77+0.16a 4.19+0.20a 5.58+0.27a 4.61+£0.23
11.55+0.53a 14.57+0.64b 9.29+0.48a 12.97+0.57ab 12.09+0.60
46.89+2.32a 41.85+2.10b 44.8+2.16a 50.5+2.65¢ 46.01+2.24
40.18+1.97a 35.41+1.80b 39.48+1.88a 41.7+£2.07a 39.19+1.79
6.71+0.32a 6.44+0.31a 5.32+0.35a 8.8+0.44b 7.68+0.37
5.98 5.49 7.42 4.73 591

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farklh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.33. Kas Lipitlerinin Triacilgliserol Yag Asiti Analizi

Daha once yapilan ¢aligmalarda, baliklarin kas TAG fraksiyonunda doymus yag
asitleri iginde major olarak bulunan 16:0 oraniin degistigi, bu bilesenin kimi baliklarda
yiikksek kimi baliklarda daha diisiik oldugu goriilmiistir. Ornegin, bu yag asiti
C. pabda’da % 19.42 (Ghosh ve Dua 1997), C. baicalensis’te % 14.3 (Kozlova ve
Khotimchenko 2000), bir y1l boyunca iki ayda bir analizlenen C. carpio’da % 21.26-
33.69, T. grypus’ta % 21.76-26.98, S. triostegus’ta % 22.58-32.61 araliginda (Kacar
2010), V. vimba’da % 20.31 (Gorgin ve ark. 2013), A. tarichi disilerinde ortalama
% 13.81, erkeklerde % 14.19 (Kizmaz 2015) olarak belirlenmistir. Calismamizda ayni1
yag asiti C. umbla disilerinde ortalama % 25.11, erkeklerde % 24.04; C. regium
disilerinde ortalama % 18.12, erkeklerde % 20.09 olarak tespit edilmistir. Daha onceki
calismada Atatiirk Baraj Go6lii'nden kasim ayinda toplanan C. regium disilerinde 16:0 %
26.58 olarak belirlenmistir (Kagar ve ark. 2010a). Ayn1 yag asiti bu ¢alismada Munzur
Nehri’nden toplanan ayni tiirde ayni ayda daha diisiik oranda (% 19.73) bulunmustur
(Cizelge 4.35). Bu veri, farkli su kaynaklarinda yasayan ayni tiir baliklarin kantitatif yag

asiti i¢eriginin farkli olabilecegini gostermektedir.

Balik dokularinin TAG fraksiyonunda miktar1 farkli bulunan en 6nemli yag
asitlerinden biri de 16:1n-7’dir. Bu bilesenin orani, ayni su kaynagindan toplanan
baliklarda olduk¢a farkli bulunmustur. Ornegin Atatiitk Baraj Golii’nden toplanan
C. trutta’da % 30.15 olarak belirlenen 16:1n-7, ayn1 golden toplanan C. carpio’da
% 6.35- 18.41, T. grypus’ta % 5.83- 9.63, S. triostegus’ta % 6.67- 13.59 ve
C. regium’da % 10. 21 (Kacar ve ark. 2010a) olarak saptanmistir. Ayn1 sekilde Todiirge
Goli’nden toplanan C. sieboldii’de 16:1n-7 yilizdesi % 19.0, C. baliki’de ise % 12
(Gorgiin ve ark. 2014) olarak tespit edilmistir. Hem besin yolu ile hem de sentez yolu
ile saglanan bu bilesenin tatlisu baliklarinin nétral lipitlerinde genellikle yliksek oranda
bulundugu ileri stiriilmiistiir (Ackman ve Takeuchi 1986). Calismamizda 16:1n-7 oran,
C. umbla disilerinde ortalama % 12.19, erkeklerde % 12.73; C. regium disilerinde
ortalama % 15.55, erkeklerde % 10.46 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.33.-4.36.).
Ozellikle TAG fraksiyonunda 18:1n-9 kadar 16:1n-7’nin fazla oranda bulunmasi, bu
bilesenlerin enerji amaciyla daha fazla kullanildigin1 gostermektedir (Shirai ve ark.

2002).
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Analizlerimizde her iki balik tiiriiniin disi ve erkek bireylerindeki 18:1n-9
oraninin, C. carpio. T. grypus, S. triostegus (Kagar 2010), C. trutta (Kagar ve ark.
2010a), V. vimba (Gorgiin ve ark. 2013), C. sieboldii ve C. baliki’den daha diislik

oldugu bulunmustur.

Coklu doymamis dominant bilesenlerden EPA ve DHA yiizdesi balik kas TAG
fraksiyonunda tiirler arasinda farkli bulunmustur. Atatiirk Baraj Golii’'nden toplanan
C. carpio’da EPA % 2.59-6.68, DHA % 2.13-8.11; T. grypus’ta EPA % 2.27-5.45,
DHA % 6.74-13.34; S. triostegus’ta EPA % 2.12-6.02, DHA % 4.12-8.55 arasinda
belirlenmistir (Kacar 2010). V. vimba’da EPA % 4.65, DHA % 3.50 (Gorgiin ve ark.
2013); C. sieboldii’de EPA % 9.0, DHA % 2.88; C. baliki’de EPA % 13, DHA % 7.79
olarak tespit edilmistir (Gorglin ve ark. 2014). Calismamizda C. wmbla’nin disi
bireylerinin kas TAG fraksiyonunda EPA ortalama olarak % 17.05, DHA % 7.23
(Cizelge 4.33.); C. regium’un disilerinde EPA % 21.97, DHA % 12.09 (Cizelge 4.35.)
olarak belirlenmistir. Analiz sonuglarina gére C. regium’un kas TAG fraksiyonunda
C. umbla’ya gore daha fazla oranda EPA ve DHA oldugunu gormekteyiz. Bu bulgu
aynt su kaynagindan toplanan tiirlerde kimi yag asitlerinin farkli ylizdelerde
bulunabilecegini gostermektedir. Kagar ve ark. (2010b), Atatiirk Baraj Go6lii'nden kasim
ayinda toplanan C. regium disilerinde EPA oranim1 % 6.19, DHA’y1 % 4.2 olarak tespit
etmislerdir. Her iki bilesenin orani, calisma materyalimiz olan ayni tiir C. regium’dan
kat be kat daha diisiiktiir (Cizelge 4.35.). Bu sonug, daha 6nce de belirtildigi gibi, farkli
su kaynaklarinda yasayan ayni tiir baliklarin kantitatif yag asiti iceriklerinin farkli
olabilecegini gostermektedir. Bir diger Onemli bulgu da Munzur Nehri’nden
topladigimiz C. umbla ve C. regium’daki onemli n-3 bilesenlerinden EPA ve DHA
yiizdesinin bir¢ok tatlisu baliklarindan daha yiiksek olusudur.

Henderson ve Tocher (1987), baliklarin TAG fraksiyonunda en ¢ok TDY A’nin,
ardindan DYA’nin en az da CDYA’nin oldugunu belirtmistir. C. baicalensis (Kozlova
ve Khotimchenko 2000), 7. grypus (Kagar 2010), C. trutta (Kacar ve ark. 2010a),
V. vimba (Gorgiin ve ark. 2013), C. sieboldii (Gorgiin ve ark. 2014) bu siralamaya
uymaktadir. Baliklarin TAG fraksiyonunda en fazla TDYA’nin en az da CDYA’nin
bulunmasinin nedeni bu fraksiyonun 18:1n-9 ve 16:1n-7 gibi tekli doymamis yag
asitleri bakimindan zengin, EPA ve DHA gibi asir1 doymamis yag asitleri bakimindan

fakir olusudur. Ancak calismamizda C. wumbla’nin disi ve erkek bireyleri ile
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C. regium’un erkeklerinde fazladan aza dogru siralama, Y CDYA>Y DYA>}TDYA
seklinde olmustur (Cizelge 4.33., 4.34., 4.36.). Arastirmamizda, diger cogu balik
tiirlerinin aksine TAG fraksiyonunda en ¢ok CDYA, en az TDYA olmasinin nedeni
baliklarin EPA ve DHA bakimindan olduk¢a zengin olmasidir.

C. carpio’nun kas TAG fraksiyonunda n-3/n-6 orami 0.87-2.85, T. grypus’ta,
2.06-4.63, S. triostegus’ta, 1.37-2.41 arasinda (Kagar 2010), V. vimba’da 1.56
(Gorgiin ve ark. 2013), C. baliki’de 3.79, C. sieboldii’de 2.52 (Gorgiin ve ark. 2014),
A. tarichi disilerinde ortalama 3.42, erkeklerde 3.45 olarak tespit edilmistir (Kizmaz
2015). Ancak caligmamizda her iki balik tiiriiniin disi ve erkek bireylerinde
belirledigimiz n-3/n-6 oranmin c¢ok daha fazla oldugunu sdyleyebiliriz. Ornegin
C. umbla disilerinde bu oran ortalama 6.99, erkeklerde 9.07 (Cizelge 4.33., 4.34.);
C. regium disilerinde 6.79, erkeklerde ise 5.91 bulunmustur (Cizelge 4.35., 4.36.).
Bunun en 6nemli nedeni, ¢aligma materyallerimizi olusturan iki tiir balikta da dominant
n-3 bilesenlerinden EPA ve DHA nin ¢alisilan diger baliklara oranla oldukga yiiksek, n-
6 yag asitlerinden 18:2n-6, AA ve 20:3n-6 asitlerinin ise diisiik olmasidir.

4.34. Kas Lipitlerinin Triacilgliserol Fraksiyonundaki Yag Asiti Icerigine
Etki Eden Faktorler

Baliklarin TAG fraksiyonundaki yag asiti i¢erigine besin ve lireme durumunun

etki ettigi one siirtilmiistiir (Christie 1987, Arts ve ark. 2001).

4.34.1. Kas Lipitlerinin Triagilgliserol Fraksiyonundaki Yag Asiti icerigine

Besinin Etkisi

Yapilan calismalarda TAG fraksiyonundaki yag asitlerinin aliman besinden
etkilendigi tespit edilmistir (Shirai ve ark., 2002). Besinle alinan temel yag asitlerinden
18:2n-6 ve 18:3n-3’lin dogrudan TAG fraksiyonuna sokuldugu one siiriilmiistiir

(Takeuchi ve Watanabe 1977, Farkas ve ark. 1980).

Besindeki yag asitlerinin Salmo salar dokularinin hem PL hem de TAG yag asiti

icerigini etkiledigi saptanmistir (Jobling ve Bendiksen 2003).

C. carpio ile T. grypus’taki CDYA ylizdelerinin, alinan besinlere bagli olarak

mayis ve temmuz aylarinda arttig1 vurgulanmigtir (Kagar 2010).
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Bu calismada Munzur Nehri’nden topladigimiz iki tiirde TAG fraksiyonunda
oldukca fazla oranda CDYA tespit etmemizin nedeni, su kaynaginin oldukca temiz,
oksijen igeriginin yiiksek olmasinin yani sira besinlerinin de anilan bilesenler
bakimindan zengin olmasidir. Zira EPA ve DHA gibi dominant CDYA, ya besinlerden

saglanan 18:3n-3 asitinden sentezlenerek ya da dogrudan besinden elde edilmektedir.

4.34.2. Kas Lipitlerinin Triagcilgliserol Fraksiyonundaki Yag Asiti icerigine
Sicakhigin Etkisi

Su sicakliginin diismesiyle ya tekli doymamis yag asitleri ya da coklu
doymamiglarin miktar1 artmaktadir (Wallaert ve Babin 1994, Fodor ve ark. 1995, Logue
ve ark. 2000). C. carpio’nun kas TAG ve PL fraksiyonunda kis mevsiminde Y TDYA,
T. grypus disi baliklarinda ayn1 mevsimde DHA ve Y CDYA oran1 yiliksek bulunmustur
(Kagar 2010). S. triostegus’ta TDYA ilkbahar ve yaz; CDYA ise kis ve ilkbaharda
artmigtir (Cengiz ve ark.2012). C. trutta’da tekli doymamislardan 18:1n-9 kis, 16:1n-7
yaz mevsiminde, EPA, 18:2n-6 ve AA sonbaharda yiiksek bulunmustur (Satar ve ark.
2012).

Arastirmamizda mevsime bagli olarak baliklarin kas TAG yag asiti iceriklerinde
degismeler tespit edilmistir. Ornegin C. umbla disi bireylerde 16:0 ve YDYA,
analizlenen diger donemlere oranla ocak (kis) ve nisanda (ilkbahar) artarken aymi
donemlerde EPA ve Y CDYA azalma gostermistir (Cizelge 4.33.). Erkek baliklarda
16:1n-7 ve > TDYA ocak ve nisanda, ) CDYA kasim (sonbahar) ve temmuzda (yaz)
azalmistir (Cizelge 4.34.). Coklu doymamis yag asitleri her iki eseyde farkli zamanlarda
(disilerde temmuz ve kasim, erkeklerde ocak ve nisan) artis gostermistir. C. regium
disilerinde 16:1 ve > TDYA kasim ve nisanda, Y CDYA temmuzda artmis (Cizelge
4.35.); erkek bireylerde 16:0 ve Y DYA yiizdeleri nisanda, EPA ve }CDYA kasim
aymda diisiik bulunmustur. Oleik asit ve ) TDYA oraninin da kasim aymda arttigi
belirlenmistir (Cizelge 4.36.). Mevsimlere bagli olarak yag asiti degisimleri ile ilgili
ortak bulgular; C. regium’un disi ve erkek bireyleri ile C. umbla’nin disilerinde
>TDYA’nin nisanda, C. regium disileri ile C. umbla disilerinde > CDY A’nin temmuz

aymda artmasidir.
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4.35. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium’un Karaciger Lipitlerinin

Triacilgliserol Yag Asiti Icerikleri

C. umbla ve C. regium’un her iki eseyinin karaciger TAG fraksiyonundaki
dominant yag asitleri, kas dokusundakiler gibidir. Doymus yag asitlerinden 16:0 orani
C. umbla disilerinde ortalama olarak % 15.73, erkeklerde % 16.03, C. regium
disilerinde % 19.99, erkeklerde % 20.11; tekli doymamis yag asitlerinden 16:1n-7
C. umbla disilerinde ortalama olarak % 14.70, erkeklerde % 14.91, C. regium
disilerinde % 14.82, erkeklerde % 11.23; 18:1n-9 C. umbla disilerinde ortalama
% 21.56, erkeklerde % 21.15, C. regium disilerinde % 20.84, erkeklerde % 18.64; ¢coklu
doymamis yag asitlerinden EPA C. umbla disilerinde ortalama % 14.53, erkeklerde %
13.27, C. regium disilerinde % 11.27, erkeklerde % 14.22; DHA C. umbla disilerinde
ortalama olarak % 11.39, erkeklerde % 11.37, C. regium disilerinde % 10.36, erkeklerde
% 12.49; > DYA vyiizdesi C. umbla disilerinde ortalama olarak % 23.77, erkeklerde
% 25.43, C. regium disilerinde % 31.47, erkeklerde % 28.58; YTDYA C. umbla
disilerinde ortalama % 38.05, erkeklerde % 38.08, C. regium disilerinde % 36.45
erkeklerde % 30.67; > CDYA C. umbla disilerinde ortalama olarak % 38.11, erkeklerde
% 36.15, C. regium disilerinde % 31.26, erkeklerde % 40.66; n-3/n-6 oran1 C. umbla
disilerinde ortalama olarak 7.46, erkeklerde 8.63, C. regium disilerinde 5.43, erkeklerde
5.87 olarak bulunmustur (Cizelge 4.37.-4.40.). C. umbla’da iki eseyde > TDYA ve
>CDYA birbirine yakin, ) DYA ise daha az oranda (Cizelge 4.37., 4.38.), C. regium
disilerinde, Y DYA ve YCDYA yakin yiizdelerde, ) TDYA ise diger iki grup yag
asitlerinden daha yiiksek yiizde de bulunmustur (Cizelge 4.39.). C. regium erkek
bireylerinde ise siralama fazladan aza dogru Y CDYA>YTDYA>YDYA seklinde
belirlenmistir (Cizelge 4.40.).

Dominant yag asitlerinin kantitatif yag asiti igerigi ayni balik tiirlinlin iki
eseyinde de genellikle benzer bulunmustur. Ancak C. regium’da disilerin erkeklere
oranla Y DYA, erkeklerin de disilere oranla ) CDYA bakimindan daha zengin oldugu

belirlenmistir. Bu c¢alismada analizlenen iki tiirden C. regium’da Y DYA, C. umbla’da
> TDYA ylizdesi ile n-3/n-6 oran1 daha fazla bulunmustur (Cizelge 4.37.-4.40.).
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Cizelge 4.37. Disi C. umbla’nin karaciger triagilgliserol yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT=S.H)" (ORT<S.H)* (ORT<S.H)" (ORT<S.H)* (ORT=S.H)"
2.59+0.10a 0.80+0.03b 2.39+0.11a 1.81+0.06a 1.89+0.05
0.22+0.01a 0.22+0.01a 0.37+0.02b 0.18+0.01a 0.24+0.02
14.61+0.58a 16.45+0.87a 15.98+0.45a 15.88+0.65a 15.73+0.69
0.58+0.02a 1.10+£0.05ab 1.99+0.06b 0.45+0.02a 1.0340.05
4.30+0.12a 5.19+0.27a 4.63+0.17a 5.34+0.24a 4.86+0.23
22.3+1.11a 23.76+1.10a 25.36+1.18a 23.66+1.42a 23.77+1.09
13.83+0.53a 10.93+0.41b 17.16+0.92¢ 16.91+0.60c 14.70+0.69
26.17+1.18a 19.38+1.06ab 23.04+1.02ab 17.68+1.23b 21.56+1.05
1.9640.13a 1.09+0.06b 2.93+0.15¢ 1.13+£0.13b 1.77+0.16
41.96:+2.10a 31.4+1.52b 43.13+2.23a 35.72+1.78ab 38.05+1.83
1.9940.10a 3.424+0.22b 3.20+0.13b 2.18+0.08a 2.69+0.19
4.08+0.11a 2.63+0.14ab 1.05+0.09b 2.90+0.17ab 2.66+0.18
0.14+0.01a 0.17£0.01a 0.35+0.02b 0.12+0.01a 0.19+0.01
0.22+0.02a 0.15+0.01a 0.57+0.03b 0.16£0.01a 0.27+.0.02
1.83+0.07a 1.51+0.07a 0.57+0.02b 1.56+0.06a 1.36+0.07
11.67+0.61a 15.57+0.82b 14.53+0.67b 16.35+0.80b 14.53+0.64
4.28+0.21a 8.79+0.45b 1.82+0.17¢ 5.05+0.29a 4.98+0.28
11.45+0.64a 12.58+0.58a 9.34+0.57a 12.21+0.61a 11.39+0.52
35.66+1.61a 44.82+2.37b 31.43+1.50a 40.53+2.08b 38.11+1.98
31.48+1.73a 39.57+2.02b 26.74+1.27¢ 36.51+1.85ab 33.57+1.71
4.18+0.14a 5.25+0.25a 4.69+0.22a 4.02+0.18a 4.53+0.20
7.53 7.53 5.70 9.08 7.46

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.38. Erkek C. umbla’nin karaciger triagilgliserol yag asiti ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
YDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT<S.H)" (ORT<S.H)* (ORT<S.H)" (ORT+S.H)* (ORT=S.H)"
2.89+0.14a 1.85+0.07b 2.73+0.13a 2.20+0.10b 2.41+0.11
0.30+0.02a 0.20+0.02b 0.53+0.03¢c 0.33+0.02a 0.34+0.02
16.79+0.85a 14.0+0.69ab 15.46+0.65ab 17.87+0.72b 16.03+0.67
0.56+0.02a 1.62+0.13b 1.37+0.09b 1.114+0.06ab 1.16+0.07
7.10+0.30a 3.27+0.21b 4.47+0.37b 7.08+0.41a 5.48+0.25
27.64+1.10a 20.94+1.08b 24.56+1.22ab 28.59+1.40a 25.43+1.29
16.61+0.74a 12.43+0.57b 18.86+0.62a 11.76+0.53b 14.91+0.54
21.22+1.05a 24.65+1.22b 20.47+1.02a 18.29+0.89¢ 21.15+1.09
2.01+0.06a 2.73+0.11b 2.12+0.10a 1.20+0.05¢ 2.01+0.08
39.84+1.98a 39.81+1.86a 41.45+2.05a 31.25+1.63b 38.08+1.58
1.70+0.07a 2.38+0.16b 2.19+0.10b 2.37+0.13b 2.16+0.10
5.89+0.26a 3.51+0.18ab 2.69+0.12ab 1.71+0.16b 3.45+0.19
0.19+0.01a 0.24+0.02ab 0.28+0.02b 0.13+0.01c 0.2140.01
0.19+0.02a 0.37+0.02b 0.49+0.03b 0.18+0.02a 0.30+0.02
0.90+0.03a 0.89+0.02a 1.08+0.03b 1.58+0.06b 1.11+0.05
10.09+0.57a 15.54+0.75b 11.9+0.61a 15.58+0.82b 13.27+0.65
2.83+0.17a 4.97+0.23b 4.49+0.20b 4.76+0.19b 4.26+0.20
10.67+0.53a 11.2940.52a 9.79+0.48a 13.75+0.60b 11.37+0.53
32.46+1.58a 39.19+1.91b 32.91+1.62a 40.06+2.04b 36.15+1.66
29.48+1.47a 35.31£1.85b 28.87+1.26a 35.8+1.70b 32.36+1.58
2.98+0.10a 3.88+0.18ab 4.04+0.21ab 4.26+0.15b 3.79+0.18
9.89 9.10 7.14 8.40 8.63

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.39. Disi C. regium’un karaciger triagilgliserol yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT=S.H)" (ORT<S.H)* (ORT<S.H)" (ORT<S.H)* (ORT=S.H)"
1.88+0.09a 3.16+0.13ab 2.59+0.10ab 3.77+0.15b 2.85+0.14
0.53+0.03a 0.60£0.03a 0.28+0.02b 0.95+0.03¢ 0.59+0.02
22.48+1.11a 19.03+£0.97ab 14.98+0.81b 23.48+1.13a 19.99+1.03
1.32+0.05a 1.69+0.14b 1.05+0.10ab 0.71£0.04¢ 1.19+0.09
9.93+0.46a 3.52+0.21b 5.66+0.30b 8.24+0.42a 6.83+0.37
36.14+1.80a 28.0+1.21ab 24.56+1.15b 37.18+1.67a 31.47+1.51
9.55+0.52a 18.47+0.86b 18.28+0.78b 12.98+0.60ab 14.82+0.63
18.74+0.71a 22.55+1.10b 22.46+1.15b 19.62+0.93a 20.84+1.08
0.73+0.03a 0.93+0.03a 1.234+0.04b 0.26+0.01¢ 0.60+0.02
29.02+1.44a 41.95+2.06b 41.97+2.12b 32.86+1.67a 36.45+1.83
1.34+0.06a 1.25+0.06a 2.43+0.10b 1.37+0.05a 1.59+0.08
0.83+0.03a 1.40+0.05b 0.55+0.02a 0.57+0.02a 0.83+0.03
0.38+0.02a 0.27+0.01a 0.88+0.03b 0.36+0.02a 0.47+0.03
0.32+0.02a 0.57+0.03ab 0.95+0.03b 0.50+0.02ab 0.58+0.02
3.19+0.12a 1.73+0.09b 1.47+0.08b 2.82+0.11ab 2.30+0.14
11.47+0.61a 12.34+0.67a 10.14+0.54a 11.154+0.50a 11.27+0.57
4.45+0.16a 3.86+0.18ab 3.18+0.15b 3.84+0.10ab 3.83+0.20
12.79+0.59a 8.56+0.47b 10.78+0.56ab 9.31+0.42ab 10.36+0.51
34.77+1.62a 29.98+1.40b 30.38+1.57b 29.92+1.31b 31.26+1.54
29.54+1.47a 26.16+1.28b 24.65+1.27b 24.87+1.38b 26.30+1.54
5.23+0.22a 3.82+0.14b 5.73+0.27a 5.05+0.25a 4.95+0.23
5.64 6.84 4.30 4.92 5.43

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.40. Erkek C. regium’un karaciger triagilgliserol yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
YDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORTsS.H)* (ORT+S.H)*
1.20£0.05a 2.16+0.10b 1.47+0.07a 2.45+0.14b 1.82+0.10
0.29+0.01a 0.87+0.03b 0.38+0.02a 0.78+0.03b 0.58+0.03
21.01+1.23a 22.86+1.10a 15.32+0.68b 21.25+1.12a 20.11+1.04
1.32+0.06a 0.57+0.02b 0.52+0.02b 0.41+0.02b 0.70+0.03
8.09+0.36a 5.21+0.28b 3.08+0.15b 5.09+0.26b 5.36+0.25
31.91+1.58a 31.67+1.45a 20.77+1.12b 29.98+1.39a 28.58+1.23
8.094+0.32a 10.81+0.47ab 14.39+0.63b 11.63+0.57ab 11.23+0.60
20.17+1.02a 16.28+0.71b 17.17+0.78b 20.97+1.07a 18.64+0.66
1.01+0.03a 1.18+0.05a 0.72+0.02b 0.29+0.01¢ 0.54+0.02
29.27+1.46a 28.27+1.33a 32.28+1.54b 32.89+1.60b 30.67+1.48
1.46+0.04a 1.17+0.05a 1.84+0.04a 2.9440.10b 1.85+0.08
4.13+0.20a 1.17+0.05b 1.27+0.05b 1.53+£0.07b 2.02+0.10
0.26+0.01a 0.25+0.01a 0.31£0.02a 0.52+0.02b 0.33+0.03
0.38+0.12a 0.72+0.03b 0.62+0.02b 0.72+0.03b 0.61+0.03
2.87+0.11a 4.48+0.19b 2.75+0.14a 3.0+0.15a 3.27+0.20
11.56+0.57a 13.73+0.61a 18.62+0.80b 12.99+0.69a 14.2240.61
4.95+0.18a 5.30+0.28a 8.80+0.43b 4.32+0.23a 5.84+0.26
13.14+0.57a 13.1540.60a 12.66+0.51a 11.04+0.53a 12.49+0.55
38.75+1.92a 39.97+1.85a 46.87+2.10b 37.06+1.78a 40.66+2.04
33.78+1.87a 33.35£1.79a 41.35+2.13b 29.88+1.41a 34.59+1.67
4.97+0.23a 6.62+0.30ab 5.52+0.27ab 7.18+0.35b 6.07+0.28
6.79 5.03 7.49 4.16 5.87

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.36. Baliklarin Karaciger Lipitlerindeki Triacilgliserol Yag Asiti Analizleri

Baliklarin karaciger dokusundaki TAG fraksiyonunda bulunan major yag asiti
iceriklerinin kantitatif olarak farkli olduklar1 belirlenmistir. Atatiirk Baraj Goli'nden
toplanan C. carpio’da doymus yag asitleri arasinda bulunan 16:0 % 26.28-31.93,
T. grypus’ta % 24.74-31.84, S.triostegus’ta % 20.22-30.78 (Kagar 2010), V. vimba’da
% 40.10 (Gorglin ve ark. 2013); C. sieboldii ve C. baliki’de % 17 (Gorgiin ve ark.
2014), Van Baligi’'nda % 14 (Kizmaz 2015) olarak bulunmustur. Calismamizda
C. umbla ve C. regium’da belirledigimiz 16:0 oraninin C. sieboldii, C. baliki ve Van
Baligi’'na daha yakin oldugunu sdyleyebiliriz. Palmitik asit genel bir bilesen olup,

miktar1 besinden etkilenmemektedir.

C. carpio’da dominant tekli doymamis yag asitlerinden 16:1n-7 % 5.22-13.29,
18:1n-9 % 21.76-31.15; T. grypus’ta 16:1n-7 % 4.06-9.02, 18:1n-9 % 22.60-34.84;
S. triostegus’ta, 16:1n-7 % 7.32-16.74, 18:1n-9 % 26.58-33.60 (Kacar 2010),
V. vimba’da 16:1n-7 % 6.35, 18:1n-9 % 28.30 (Gorgiin ve ark. 2013), C. sieboldii’de
16:1n-7 % 18.00, 18:1n-9 % 22.26; C. baliki’de 16:1n-7 % 10.00, 18:1n-9 % 25.03
(Gorgiin ve ark. 2014), A. tarichi’de 16:1n-7 % 17.52,18:1n-9 % 29.40 (Kizmaz, 2015)
olarak belirlenmistir. Arastirmamizda Munzur Nehri’nden topladigimiz C. umbla’nin
disi ve erkek bireylerinde 16:1n-7 % 15.00, 18:1n-9 % 21.00, C. regium’da 16:1n-7
disilerde % 15.00 erkeklerde % 11.2, 18:1n-9 disilerde % 21.00, erkeklerde % 18.64
olarak saptanmistir. Calismada karaciger TAG’de belirledigimiz tekli doymamis yag
asitlerinin orani, TUllkemizde c¢alisgilan tiirlerden C. sieboldii’ye daha yakin
goziikmektedir. Ozellikle 18:1n-9 yiizdesinin diger baliklardan daha az oldugu
goriilmistlir. Triagilgliserol fraksiyonunun TDYA bakimindan zengin oldugu
bildirilmistir (Ackman ve Takeuchi 1986). Verilerimiz, bu tespitle paralellik

gostermektedir.

C. carpio’nun disi ve erkek bireylerinin karaciger TAG fraksiyonunda major
asirt doymamis yag asitlerinden EPA % 2.09-4.79, DHA % 3.56-13.70; T. grypus’ta
EPA % 1.91-4.44, DHA % 7.29-10.88; S. triostegus’ta EPA % 1.28-5.73, DHA % 2.98-
7.83 arasinda (Kacar 2010), V. vimba’da EPA % 0.76, DHA % 1.56, (Gorgiin ve ark.
2013), C. sieboldii’de EPA % 9.72, DHA % 3.59; C. baliki’de EPA % 11.59, DHA
9% 7.00 (Gorgiin ve ark. 2014), Van Baligi’nin disilerinde EPA ortalama % 10.11,
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erkeklerde % 11.24, DHA disilerde % 6.75, erkeklerde % 6.63 (Kizmaz 2015) olarak
saptanmistir. Caligma materyalimizi olusturan iki balik tiiriiniin kas dokusunda oldugu
gibi karaciger TAG fraksiyonunda da ¢oklu doymamis major bilesenler olan EPA ve
DHA’nin oranlar1 diger balik tiirlerine oranla oldukca yiiksek bulunmustur. Ornegin
EPA; C. umbla disilerinde ortalama olarak % 14.53, erkeklerde % 13.27; C. regium
disilerinde % 11.27, erkeklerde % 14.22; DHA; C. umbla disilerinde ortalama % 11.39,
erkeklerde 11.37; C. regium disilerinde % 10.36, erkeklerde % 12.49 olarak
saptanmistir. Bu 6nemli n-3 bilesenlerinin fazla olmasi C. umbla ve C. regium’daki
n-3/n-6 oraninin diger balik tiirlerinden daha fazla olmasina neden olmustur. Zira
calismamizda bu oran; C. umbla disilerinde ortalama 7.46, erkeklerde 8.63, C. regium
disilerinde 5.43, erkeklerde 5.87 olarak bulunmusken, ayni parametre daha 6nce yapilan
calismalarda C. carpio, T. grypus, S. triostegus (Kacar 2010), C. trutta (Kagar ve ark.
2010 a) V. vimba (Gorgiin ve ark. 2013), C. sieboldii, C. baliki (Gorgiin ve ark. 2014)
ve A. tarichi’de (Kizmaz 2015) daha diisiik olarak tespit edilmistir.

Baliklarin karaciger TAG fraksiyonundaki bireysel yag asitleri yilizdelerine bagl
olarak, toplam doymus, tekli ve ¢oklu doymamislarin oraninin farkli oldugu
belirlenmistir. Ornegin, C. trutta (Kagar ve ark. 2010a), C. carpio, T. grypus ve
S. triostegus (Kacar 2010) ve C. sieboldii’de (Gorgiin ve ark. 2014) en ¢cok Y TDYA,
ardindan ) DYA en az oranda Y CDYA, V. vimba’da (Gorgiin ve ark. 2013) ise en fazla
>DYA bulunmustur. Van Baligi’nda analizlenen donemlerin ¢ogunda ilk sirada
> TDYA ardindan ikinci olarak ) CDYA saptanmistir (Kizmaz 2015). Bu ¢aligmada
C. umbla’nm iki eseyinde de ortalama olarak en az oranda ) DY A, diger grup bilesenler
olan Y TDYA ve Y CDYA birbirine yakin yilizdelerde; C. regium disilerinde ) TDYA en
yiiksek ylizde de, ) DYA ve > CDYA yakin oranlarda, erkek baliklarda ise siralama
fazladan aza dogru Y CDYA>Y TDYA>) DYA seklinde belirlenmistir. Bu verilerden,
C. umbla ve C. regium’un diger baliklara oranla CDY A bakimindan daha zengin oldugu

sOylenebilir.
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4.37. Karaciger Lipitlerindeki Triacilgliserol Yag Asiti Icerigine Mevsim ve

Uremenin Etkisi

Kedibalig1 S. asotus’ta karaciger TAG fraksiyonundaki tekli doymamis yag
asitlerinden 16:1n-7 orani, yumurtlama doneminde yiiksek bulunmustur (Shirai ve ark.
2001). Palmitik asit ve Y DYA, C. carpio, T. grypus ve S. triostegus’ta iiremeden hemen
onceki mart ayinda, Y TDYA, T. grypus ve S. triostegus’ta iireme donemini kapsayan
mayis ayinda azalmistir (Kagar 2010). Van Baligi’min disi bireylerinde dominant
doymus bilesenlerden 16:0, iireme sonrasi agustos ayinda, tekli doymamislardan
16:1n-7 ise iki eseyde de iireme Oncesi subat ve lireme donemi nisan ayinda, 18:1n-9
ekimde artig gostermistir. ) DYA yazin, ) TDY A sonbaharda Y} CDYA ise ilkbahar ve
yazin daha yiiksek bulunmustur (Kizmaz 2015).

Calismamizda baliklarin fizyolojik ve beslenme durumlarina bagli olarak
karaciger TAG fraksiyonundaki dominant yag asitlerinde kimi artis ve azaliglar
kaydedilmistir. C. umbla disilerinde analizlenen tiim mevsimlerde birbirine yakin
degerlerde olan Y DYA, erkeklerde iireme sonrasi kasim ayinda bir miktar azalma
gostermistir. ) TDYA, disilerde kasimda; erkeklerde iireme baslangici olan nisanda
azalmistir. Y CDYA’nin ise her iki eseyde de kasim ve nisanda arttigi, ocak ayinda ise
azaldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.37., 4.38.). C. regium’un her iki eseyinde 16:0 ve buna
bagli olarak Y DY A oraninin hem su sicakliginin olduk¢a diisiik hem de iireme Oncesi
olan ocak aymnda diger donemlere oranla azaldigi; ayn1 ayda 16:1n-7’ye bagl olarak
> TDYA’nm ise arttig1 goriilmiistiir. Disi baliklarda DHA’dan dolayr Y CDYA iireme
sonrast temmuzda, erkeklerde ise EPA’dan dolayr > CDYA ocak ayinda diger
donemlere oranla yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.39., 4.40.).

4.38. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Gonat Lipitlerinin

Triacilgliserol Yag Asiti Icerikleri

Munzur Nehri’nden topladigimiz C. umbla ve C. regium’un gonat lipitlerinin
triacilgliserol fraksiyonundaki yag asiti yiizdeleri Cizelge 4.41.-4.44.’te verilmistir. 16:0
mikar1 C. umbla ovaryumunda % 23.17, testislerde % 17.16; C. regium ovaryumunda
% 17.14, testislerde % 17.09; tekli doymamis yag asitlerinden 16:1n-7 C. umbla
ovaryumunda % 12.52, testislerde % 13.51; C. regium ovaryumunda % 15.00,
testislerde % 13.19; 18:1n-9, C. umbla ovaryumunda % 14.42, testislerde % 13.26;
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C. regium ovaryumunda % 17.63, testislerde % 18.45; asir1 doymamig yag asitlerinden
EPA, C. umbla ovaryumunda % 14.04, testislerde % 17.20; C. regium ovaryumunda
% 16.15, testislerde % 20.31; DHA, C. umbla ovaryumunda % 11.64, testislerde
% 10.55; C. regium ovaryumunda % 11.35, testislerde % 7.83; Y DYA C. umbla
ovaryumunda % 33.89, testislerde % 24.99; C. regium ovaryumunda % 25.60,
testislerde % 27.91; > TDYA C. umbla ovaryumunda % 28.07, testislerde % 29.31;
C. regium ovaryumunda % 33.75, testislerde % 32.19; > CDYA C. umbla ovaryumunda
% 37.94, testislerde % 45.60; C. regium ovaryumunda % 40.56, testislerde % 39.80;
n-3/n-6 orani ortalama olarak C. umbla ovaryumunda 7.77, testislerde 7.91; C. regium
ovaryumunda 5.92, testislerde 6.38 olarak bulunmustur. C. regium’un her iki gonati ile
C. umbla testisinde ortalama olarak en ¢ok > CDYA, ardindan ) TDYA, daha az oranda
ise Y DY A saptanmistir (Cizelge 4.41.-4.44.).

C. umbla ovaryumlarinin testislere oranla 16:0 ve YDYA, testislerin ise
>CDYA bakimindan daha zengin oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.41., 4,42.).
C. regium’da i1se ¢oklu doymamis yag asitlerinden DHA’nin ovaryumdaki oraninin
testisten, testisteki EPA oraninin ovaryumdan bir miktar daha fazla oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.43., 4.44.). Her iki balik tiirinliin gonatlarinin kantitatif yag
asiti igeriklerinde kimi farklar belirlenmistir. Ornegin, C. umbla ovaryumlarinm,
C. regium ovaryumlarina oranla 16:0, 18:0 ve Y DYA bakimindan daha zengin,
>TDYA bakimindan ise daha fakir oldugu bulunmustur. Ayrica, C. wumbla
testislerindeki DHA, Y CDYA ve n-3/n-6 orani, C. regium testislerinden, C. regium
testisindeki 18:1n-9 ve EPA orani ise C. umbla testislerinden daha fazla bulunmustur

(Cizelge 4.41.-4.44.).
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Cizelge 4.41. Disi C. umbla’nin gonat triagilgliserol yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT=S.H)" (ORT<S.H)* (ORT<S.H)" (ORT<S.H)* (ORT=S.H)"
4.06+0.21a 1.56+0.13b 3.09+0.18ab 2.49+0.14ab 2.8+0.18
0.60+0.03a 0.33+0.01b 0.52+0.02a 0.26+0.01b 0.42+0.02
25.97+1.34a 20.82+1.03b 22.63+1.16ab 23.26+1.31ab 23.17+1.27
0.98+0.03a 0.84+0.04a 0.68+0.03b 0.48+0.02bb 0.74+0.03
8.96+0.33a 5.11+0.29b 5.92+0.25b 7.0140.39a 6.75+0.31
40.57+2.15a 28.66+1.81b 32.84+1.22a 33.5+1.59ab 33.89+1.87
10.07+0.62a 10.5+0.58a 18.98+0.76b 10.55+0.53a 12.5240.61
12.91+0.54a 11.73+0.62a 11.24+0.58a 21.82+1.11b 14.42+0.67
0.70+0.04a 0.51+0.03a 1.80+0.06b 1.48+0.04b 1.1240.06
23.68+1.13a 22.74+1.57a 32.02+1.42b 33.85+1.50b 28.07+1.14
1.31+0.07a 1.29+0.06a 2.90+0.10b 1.79+0.13ab 1.8240.11
1.934+0.05a 3.84+0.14b 2.83+.0.17ab 2.30+0.08ab 2.72+0.09
0.07+0.01a 0.09+0.01a 0.17+0.02b 0.89+0.4¢ 0.30+0.02
0.28+0.02a 0.26+0.02a 0.18+0.01b 0.23+£0.02a 0.23+0.01
2.90+0.13a 3.24+0.11a 0.78+0.05b 0.85:+0.05b 1.9420.10
13.16+0.77a 17.82+0.80b 13.07+0.58a 12.14+0.60a 14.04+0.71
4.31+0.12a 9.52+0.33b 3.67+0.16a 3.37+0.14a 5.21+0.21
11.71+0.62a 12.45+0.68a 11.45+0.55a 10.98+0.49a 11.644+0.47
35.67+1.58a 48.51+2 31b 35.05+1.68a 32.55+1.71a 37.94+1.63
31.11+1.63a 43.63+1.84b 31.02+1.56a 28.79+1.41a 33.63+1.70
4.56+0.16a 4.88+0.22a 4.03+0.21a 3.76+0.18a 4.30+0.19
6.82 8.94 7.69 7.65 7.77

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farklh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.42. Erkek C. umbla’nin gonat triagilgliserol yag asiti yilizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti Temmuz . Kasim i Ocak . Nisan . Ortalama .
(ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT=£S.H) (ORT+S.H)
14:08 1.66+0.07a 2.59+0.11ab 3.60+0.15b 1.62+0.12a 2.36+0.16
15:0 0.24+0.01a 0.3740.02b 0.37+0.02b 0.13+£0.01a 0.27+0.1
16:0 18.21+£0.71a 17.86+0.73a 15.38+0.64b 17.22+0.57a 17.16+0.66
17:0 0.39+0.02a 1.54+0.06b 1.20+0.05b 0.18+£0.01a 0.82+0.04
18:0 5.90+0.26a 3.71+0.21b 3.80+0.17b 4.01£0.18b 4.354+0.22
SDYA 26.4+1.25a 26.07+1.44a 24.35+1.18a 23.16+1.13a 24.99+1.43
16:1n-7 14.79+0.58a 11.53+0.57b 17.36+0.83a 10.36+0.51b 13.51+0.70
18:1n-9 14.03+0.68a 13.96+0.79a 15.38+0.74a 9.67+0.54b 13.26+0.66
20:1n-9 1.28+0.05a 2.21+0.11a 5.11+0.25b 1.59+0.14a 2.54+0.10
>TDYA 30.1+1.54a 27.7+1.42a 37.85+1.81b 21.62+1.35¢ 29.31+1.45
18:2n-6 1.71£0.08a 1.90+0.10a 2.52+0.11b 1.26+0.05a 1.84+0.07
18:3n-3 6.82+0.34a 7.84+0.27a 1.79+0.10b 1.98+0.13b 4.60+0.22
20:2n-6 0.18+0.01a 0.25+0.01a 0.69+0.02b 0.22+0.01a 0.33+0.02
20:3n-6 0.22+0.01a 0.53+£0.02b 2.98+0.10c 0.35+0.02a 1.02+0.05
20:4n-6 2.67+0.11a 1.54+0.09b 2.01+0.14ab 3.16+0.13¢ 2.34+0.18
20:5n-3 17.38+0.74a 17.55+0.61a 12.05+0.55b 21.83+1.10¢ 17.20+0.77
22:5n-3 6.27+0.31a 7.16+0.29a 7.01+0.33a 10.33+0.49b 7.69+0.54
22:6n-3 8.15+0.28a 9.38+0.42a 8.69+0.36a 16+0.65b 10.55+0.54
>CDYA 43.4+2.15a 46.15+2.28a 37.74+1.68b 55.13+3.06¢ 45.60+2.25
>n-3 38.62+1.71a 41.93+£2.30a 29.54+1.44b 50.14+2.57¢ 40.05+2.18
>n-6 4.78+0.22a 4.22+0.19a 8.2+0.35b 4.99+0.20a 5.54+0.27
n-3/n-6 8.07 9.93 3.60 10.04 791

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.43. Disi C. regium’un gonat triagilgliserol yag asiti ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0
16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT=S.H)" (ORT<S.H)* (ORT<S.H)" (ORT<S.H)* (ORT=S.H)"
3.80+0.13a 4.86+0.19a 2.26+0.10b 1.75+0.07b 3.16+0.17
0.61+0.02a 0.59+0.02a 0.27+0.01b 0.50+0.02a 0.49+0.02
17.08+0.71a 17.94+0.87a 16.72+0.58a 16.84+0.75a 17.14+0.63
0.47+0.02a 0.67+0.04b 0.36+0.02a 0.46+0.03a 0.49+0.02
5.81+0.27a 2.18+0.12b 5.22+0.23a 4.02+0.19ab 4.30+0.20
27.77+1.13a 26.24+1.42a 24.83+1.03b 23.57+1.28b 25.60+1.21
15.07+0.64a 19.54+0.95b 13.96+0.58ac 11.46+0.57¢ 15.00+0.74
17.14+0.77a 16.36+0.64a 20.16+1.03b 16.89+0.56a 17.63+0.73
0.55+0.03a 0.60+0.02a 1.37+0.07b 1.91+0.07b 1.10+0.05
32.76+1.51a 36.5+1.72b 35.49+1.84b 30.26+1.60a 33.75+1.40
1.62+0.11a 2.34+0.14b 1.50+0.10a 2.56+0.17b 2.00+0.15
0.82+0.04a 1.85+0.05b 0.68+0.04a 1.23+0.05ab 1.14+0.05
0.30+0.02a 0.16+0.01b 0.37+0.02a 0.41£0.02a 0.3140.01
0.38+0.02a 0.59+0.03b 0.49+0.02b 0.57+0.03b 0.50+0.03
4.74+0.17a 1.12+0.10b 3.01+0.15a 4.25+0.21a 3.28+0.17
14.6+0.58a 16.92+0.67a 16.86+0.96a 16.22+0.65a 16.15+0.77
6.17+0.38a 5.33+0.23a 5.79+0.24a 5.98+0.27a 5.81+0.19
10.78+0.61a 8.87+0.47a 10.9+£0.59a 14.85+0.69b 11.35+0.58
39.41+1.94a 37.18+1.25a 39.6+1.87a 46.07+1.47b 40.56+1.80
32.37+1.55a 32.97+1.67a 34.23+1.62a 38.28+1.81b 34.46+1.59
7.04+0.44a 4.21+0.19b 5.37+0.31b 7.79+0.30a 6.10+0.25
4.59 7.83 6.37 491 5.92

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farklh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.44. Erkek C. regium’un gonat triagilgliserol yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti Temmuz . Kasim . Ocak . Nisan . Ortalama .
(ORT+S.H) (ORT=£S.H) (ORT#+S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H)
14:08 3.26+0.13a 5.03+0.22b 1.95+0.10c 4.55+0.17ab 3.69+0.16
15:0 1.0+0.05a 1.06+0.05a 0.43+0.02b 1.18+0.06a 0.91+0.03
16:0 16.9+0.72a 17.98+0.88a 17.34+0.74a 16.16+0.67a 17.09+0.83
17:0 1.01+0.06a 1.55+0.06a 0.16+£0.02b 0.36+0.02b 0.77+0.03
18:0 7.68+0.30a 7.04+£0.41a 4.95+0.25b 2.06+0.14b 5.43+0.26
SDYA 29.85+1.42a 32.66+1.75a 24.83+1.37b 24.31+1.23b 27.91+1.42
16:1n-7 12.1+0.60a 9.31+0.51b 11.95+0.64a 19.43+0.81¢ 13.19+0.58
18:1n-9 16.86+0.72a 21.07+1.04b 17.64+0.80a 18.26+0.75a 18.45+0.79
20:1n-9 0.66+0.03a 0.71+0.03a 0.47+0.02b 0.32+0.02b 0.54+0.03
>TDYA 29.62+0.96a 31.09+1.48a 30.06+1.5a 38.01+1.79b 32.19+1.64
18:2n-6 1.66+0.08a 1.49+0.06a 0.63+0.05b 3.10+0.15¢ 1.72+0.14
18:3n-3 1.07+0.05a 1.29+0.04a 0.78+0.02b 0.62+0.02b 0.94+0.04
20:2n-6 0.23+0.01a 0.39+0.03b 0.31£0.02ab 0.39+0.01b 0.33+0.02
20:3n-6 0.31£0.02a 0.60+0.02b 0.44+0.03a 0.65+0.03b 0.50+0.02
20:4n-6 3.47+0.15a 3.89+0.13a 3.22+0.10a 1.2840.06b 2.96+0.12
20:5n-3 18.5+0.88a 16.27+0.67a 23.78+1.13b 22.71+1.06b 20.31+1.11
22:5n-3 4.61+0.13a 4.84+0.18a 8.12+0.42b 3.21+0.16a 5.19+0.26
22:6n-3 10.59+0.47a 7.35+0.38b 7.75+0.44b 5.66+0.29b 7.83+0.35
>CDYA 40.44+2.21a 36.12+1.88b 45.03+2.03¢ 37.62+1.73b 39.80+2.10
>n-3 34.77+1.60a 29.75+1.54b 40.43+2.31¢ 32.2+1.79a 34.28+1.65
>n-6 5.67+0.23a 6.37+0.32a 4.60+0.23b 5.42+0.28a 5.51+£0.27
n-3/n-6 6.13 4.67 8.78 5.94 6.38

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.39. Gonat Lipitindeki Triacilgliserol Yag Asiti Icerigi

Daha 6nce yapilan c¢aligmalarda major doymus yag asitlerinden 16:0’in orani
C. carpio’nun gonat dokularinda % 24.60-35.49, T. grypus’ta % 23.25-29.50,
S. triostegus’ta % 20.08-29.81 (Kagar 2010), A. tarichi’nin ovaryumunda ortalama
olarak % 13.93, testisinde % 12.31 (Kizmaz 2015), M. simack ovaryumunda ortalama
% 26.95 (Kagar ve Baghan 2015) olarak saptanmistir. Bu calismada ayni yag asiti
C. umbla ovaryumunda ortalama % 23.17, testislerde % 17.16; C. regium ovaryumunda
% 17.14, testislerde % 17.09 bulunmustur (Cizelge 4.41.-4.44.). Bu degerler, Atatiirk
Baraj Golii’'nden toplanan C. carpio, T. grypus, S. triostegus ve M. simack’tan daha
diisiiktiir. Bunun nedeninin, su sicaklifi oldugunu disiinmekteyiz. Zira Munzur
Nehri’nin sicaklig1 Atatiirk Baraj Golii’nden ¢ok daha diisiik degerdedir. Su sicakliginin
diismesi balik dokularindaki 16:0 oraninin ve dolayistyla ) DY A yiizdesinin azalmasina

neden olmaktadir.

Baliklarin diger dokularinda oldugu gibi, gonat TAG fraksiyonundaki tekli
doymamuslardan 16:1n-7 oraninin da farkli oldugu belirlenmistir. Ornegin bu yag asiti,
C. carpio’nun gonatlarinda ortalama olarak % 12.14-20.15, T. grypus’ta % 4.96-9.38,
S. triostegus’ta % 6.83-15.83 (Kagar 2010), A. tarichi’nin ovaryumunda ortalama
% 18.83, testiste % 18.97 (Kizmaz 2015), M. simack ovaryumunda % 9.22 (Kagar ve
Bashan 2015) olarak saptanmistir. Calismamizda ayni bilesen C. umbla ovaryumunda
ortalama % 12.52, testislerde % 13.51; C. regium ovaryumunda % 15.00, testislerde
% 13.19 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.41.-4.44.). Baliklarda 16:1n-7 igeriginin tiire
has oldugunu, bu yag asiti oraninin C. carpio, T. grypus ve S. triostegus’ta oldugu gibi
aynt su kaynaginda yasayan baliklarda bile ¢ok farkli oranlarda bulunabilecegini
soyleyebiliriz. Diger bir dominant tekli doymamis yag asitlerinden 18:1n-9,
C. carpio’nun gonatlarinda ortalama olarak % 18.15-26.91, T. grypus’ta % 25.12-35.96,
S. triostegus’ta % 19.09-30.58 (Kagar 2010), A. farichi ovaryumunda ortalama % 26.
83, testiste % 28.06 (Kizmaz, 2015), M. simack ovaryumunda % 27.05 (Kacar ve
Baghan 2015) olarak belirlenmistir. Ayn1 yag asiti calismamizda C. wmbla
ovaryumunda % 14.42, testislerde % 13.26; C. regium ovaryumunda % 17.63,
testislerde % 18.45 bulunmustur. Bu oranlar daha Once analizlenen diger tatlisu

baliklarindan elde edilenlerden oldukga diisiiktiir.
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Asirt doymamis yirmi karbonlu major yag asitlerinden EPA C. carpio’nun
gonatlarinda ortalama olarak % 1.21-5.10, DHA % 5.34-10.69; T. grypus’ta EPA
% 2.07-7.12, DHA % 4.24-10.91; S. triostegus’ta EPA % 2.01-7.64, DHA % 3.24-8.19
(Kagar 2010), Van Baligi’nin ovaryumunda ortalama EPA % 11.59, DHA % 5.97
(Kizmaz 2015), testisinde EPA % 10.80, DHA % 5.39, M. simack ovaryumunda EPA
% 1.75, DHA % 9.87 (Kacar ve Bashan 2015) olarak saptanmistir. Bu calismada EPA,
C. umbla ovaryumunda % 14.04, testislerde % 17.20; C. regium ovaryumunda % 16.15,
testislerde % 20.31; DHA, C. umbla ovaryumunda % 11.64, testislerde % 10.55;
C. regium ovaryumunda % 11.35, testislerde % 7.83 bulunmustur. Calismada her iki tiir
baligin gonatlarinda belirledigimiz EPA oraninin diger balik tiirlerinden olduk¢a fazla
oldugunu gérmekteyiz. Bu veriler, Munzur Nehri’nden toplanan C. umbla ve C. regium
gonat TAG fraksiyonunun diger balik tiirlerine oranla major bilesenlerden 16:0 ve
18:1n-9 bakimindan daha fakir, EPA bakimindan ise daha =zengin oldugunu
gostermektedir.

Atatiirk Baraj Golii'nden toplanan C. carpio, T. grypus, S. triostegus (Kagar
2010), C. regium (Kagar ve ark. 2010b) ve M. simack (Kagar ve Bashan 2015) gonat
TAG fraksiyonunda fazladan aza dogru siralama Y TDYA>Y DYA>Y CDYA, Van
Baligi'nda 1se (Kizmaz, 2015) YTDYA>YCDYA>YDYA seklinde olmustur.
Goriildigl gibi analizlenen baliklarda yiizde olarak en ¢ok Y TDYA bulunmustur. Bu
dogaldir. Zira TAG fraksiyonu genellikle tekli doymamais bilesenler olan 16:1n-7 ve
18:1n-9 bakimindan oldukca zengindir. Ancak c¢alismamizda C. regium’un her iki
gonati ile C. umbla testisinde ortalama olarak en ¢ok Y CDYA, ardindan Y TDYA, daha
az oranda ise ) DYA saptanmustir (Cizelge 4.42., 4.43., 4.44.). Bunun nedeni, Munzur
Nehri’nden toplanan baliklarda, diger su kaynaklarindan toplanan tiirlere oranla ¢oklu
doymamis yag asitlerinden EPA’nin yiiksek, doymus yag asiti 16:0 ve tekli doymamis
18:1n-9’un daha diisiik oranda olmasidir. Bu sonucu doguran etkenin degisik su kaynagi
ve bu su kaynaginda yasayan besinler oldugunu diisiinmekteyiz. Ornegin kasim ayinda
Atatlirk Baraj Golii’'nden toplanan C. regium ovaryum TAG fraksiyonunda > TDYA %
43.35; Y DYA, % 33.39; YCDYA, % 23.08; n-3/n-6 orani, 1.26 olarak saptanmistir
(Kagar ve ark. 2010b). Bu ¢alismada Munzur Nehri’nden ayni ayda topladigimiz ayni

tiiriin ovaryumunda yaptigimiz analizlerde kantitatif olarak farkli sonuglar elde ettik.
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Calismamizda > TDYA % 36.5, YDYA% 26.4, YCDYA% 37.18 ve n-3/n-6
orani 7.83 bulunmustur (Cizelge 4.43.).

4.40. Gonat Lipitlerindeki Triacilgliserol Yag Asiti Icerigine Etki Eden
Faktorler

Baliklarda depo yaglari olan triagilgliserollerin, yumurta ve spermin olusumunda
kullanildig ortaya konmustur (Ackman 1967, Agren ve ark. 1987, Soivio ve ark. 1989).
S. asotus’un ovaryum TAG fraksiyonunda 16:1n-7 orani yumurtlama doneminde

yiiksek bulunmustur (Shirai ve ark. 2001).

Atatlirk Baraj Goli’nden toplanan tiirlerin gonat TAG yag asitleri iceriginde
mevsime bagli olarak bazi degismeler bildirilmistir. Ornegin; 18:1n-9 ve buna bagh
olarak Y TDYA C. carpio, S. triostegus ve T. grypus ovaryumunda diger donemlere
oranla mart ayinda 16:0 ve ) DYA ise C. carpio ve S. triostegus’un ovaryumunda
temmuz aymda artig gostermistir. Total ¢oklu doymamis yag asitlerinin yiizdesi,
C. carpio ile S. triosteus’un ovaryumunda eyliil, 7. grypus’ta mayista yiiksek, 7. grypus
ile S. triostegus’un ovaryumunda mart ayinda diisiik bulunmustur. Coklu doymamis yag
asitlerinden AA, EPA ve DHA, T. grypus’un testislerinde, EPA ve DHA;

S. triostegus’un testislerinde eyliilde artmistir (Kagar 2010).

Palmitik asit, Van Balig1’nin ovaryumunda haziranda, testiste ise agustos ayinda
artmis, 18:1n-9 ovaryumda agustosta azalma gostermistir. Total tekli doymamis yag

asitlerinin lireme sezonunda azaldig1 kaydedilmistir (Kizmaz2015).

M. simack ovaryumunda )} DYA eylill ayinda, 18:1n-9 kasim ve ocak ayinda
artmis, ) TDYA temmuzda, DHA ve Y CDYA ise eyliil ve kasimda azalma gostermistir
(Kagar ve Baghan 2015).

Calismada inceledigimiz tiirlerden C. umbla’nin ovaryum TAG fraksiyonunda
doymus yag asitleri iireme sonras1 kasim ayinda azalirken aynt donemde yirmi karbonlu
coklu doymamis yag asitlerinden EPA ve DHA ile bunlara bagli olarak > CDYA
artmistir. Tekli doymamis yag asitlerinden 16:1n-7’nin ocakta 18:1n-9’un ise nisanda
artt1g1, her iki bilesenin iiremenin son dénemi olan temmuzda azaldig1 kaydedilmistir
(Cizelge 4.41.). Baligin testisinde, ovaryumdaki gibi 16:1n-7 ve Y TDYA ocak ayinda
artis gostermistir. Aynt dokuda EPA, DHA ve bu bilesenlerden dolayr Y CDYA orani
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nisan aymda artmistir (Cizelge 4.42.). C. regium ovaryumunda 16:1n-7’nin kasimda
DHA ve > CDYA’nin iireme donemi olan nisan ayinda arttigi, testiste ise DHA ve
>CDYA’nin kasimda azalma gosterdigi, EPA ve Y CDYA’nin ocak aymda artig
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.43., 4.44.).

4.41. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium’un Kas, Karaciger ve Gonat

Lipitlerinin Triacilgliserol Yag Asiti Yiizdelerinin Karsilastirilmasi

Bu ¢alismada her mevsimi temsil eden aylarda Munzur Nehri’nden topladigimiz
C. umbla ve C. regium’un disi ve erkek bireylerinin gonat, karaciger ve kas
dokularindaki TAG fraksiyonunda bazi yag asitlerinin ortalama degerlerinde kantitatif
farkliliklar saptanmigtir. Ornegin, C. umbla disilerinde 16:0 ve YDYA, kas ve
ovaryuma oranla daha diisiik, erkeklerde ise bu bilesenlerin kas dokusunda daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Her iki eseyde de 18:1n-9 ve Y TDYA’nin karacigerde, 18:3n-3
asitinin kas dokusunda daha fazla oldugu saptanmistir. Disi baliklarda kas dokusunun
diger dokulara oranla bir miktar daha fazla EPA ve daha az oranda DHA icerdigi, ancak
her {i¢c dokuda da Y CDYA oranmin ¢ok yakin degerlerde oldugu belirlenmistir. Erkek
baliklarda karacigerin daha az oranda EPA ve Y CDYA’ya sahip oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.45.). Diger balik tiirii olan C. regium disilerinde 18:0 ve > DY A oranlarinin
kas ve ovaryuma oranla karacigerde daha fazla, her iki eseyde 18:1n-9 ve > TDYA’nin
kasta, EPA’nin karacigerde, erkek bireylerde ise DHA’nin testiste, disilerde
> CDYA’nin karacigerde diger dokulara oranla daha az oranda oldugu saptanmuistir.
Baligin iki eseyinde de > n-3 CDYA yiizdelerinin kas dokusunda daha yiiksek oldugu
goriilmistiir (Cizelge 4.46.). Her iki tiir baliktan elde edilen ortak bulgu; tekli doymamis
yag asitlerinden 18:1n-9 asitin karacigerde, asir1 doymamis yag asitlerinden EPA’nin

kas dokusunda daha fazla oranda olmasidir.

Calismamizda her iki balik tiirliniin disi ve erkeklerinde kimi yag asitlerinin bazi
dokularda benzer oranlarda oldugu goriilmiistiir. Ornegin; C. umbla disi bireylerinde
dominant doymus yag asitlerinden 16:0 ile tekli doymamislardan 16:1n-7 ylizdesinin
kas ve ovaryumda; EPA ve DHA nin karaciger ve ovaryumda; erkek bireylerde 16:0
oraninin karaciger ve testiste, 18:1n-9 ve EPA’nin kas ve testiste (Cizelge 4.45.);
C. regium disilerinde 16:1n-7 oraninin kas ve ovaryumda, DHA nin kas ve karacigerde;

erkek baliklarda da 16:0 ylizdesinin kas ve karacigerde, 18:1n-9’un karaciger ve testiste,
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EPA’nin kas ve testiste, DHA’nin kas ve karacigerde (Cizelge 4.46.) birbirlerine ¢ok
yakin degerlerde oldugu bulunmustur. Sonuclarda da goriildiigii gibi, her iki balik
tiirlinlin disilerinde 16:1n-7 orani1 kas ve ovaryumda; erkeklerinde ise EPA’nin kas ve

testiste benzer oranlarda oldugu belirlenmistir.

Calismada analizledigimiz iki tiir baligin kas, karaciger ve gonatlarinda bulunan
dominant bilesenler benzer olup; doymuslardan 16:0, tekli doymamislardan 16:1n-7 ve
18:1n-9, coklu doymamigslardan EPA ve DHAy1 igermistir.

V. vimba’da doymus yag asitlerinin karacigerde, tekli ve asir1 doymamis yag
asitlerinin ise kas dokusunda daha fazla oranda bulunduklari belirlenmistir (Gorgiin ve
ark. 2013). Calismamizda; her iki balik tiirlinde karacigere oranla kasta EPA’nin C.

umbla’da ise 16:0’1n daha fazla oldugu saptanmustir.

Van Baligi’nda 16:0, 18:0, 16:1n-7, 18:1n-9, 18:2n-6, 18:3n-3, EPA ve DHA
yiizdelerinin bazi dokularda birbirine yakin oldugu belirlenmistir (Kizmaz 2015).
Calismamizda C. umbla erkeklerinin kas ve testisteki 18:1n-9’un benzer oranlari

A. tarichi’de de (Kizmaz 2015) saptanmustir.
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Cizelge 4.45. Disi ve erkek C. umbla’nin kas, karaciger ve gonat triagilgliserol yag asiti yiizdelerinin

karsilastirilmasi
Disi Erkek
Yag Asiti Kas N Karaciger* Gonat N Kas N Karaciger* Gonat N
(ORT+S.H) (ORT4S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
14:08 2.24+0.11a 1.89+0.05a 2.80+0.18b 1.88+0.10a 2.41+0.11b 2.36+0.16b
15:0 0.37+0.02a 0.24+0.02b 0.42+0.02a 0.23£0.01a 0.34+0.02b 0.27£0.1a
16:0 25.11+1.28a 15.73+0.69b 23.17+1.27a 24.04+1.27a 16.03+0.67b 17.1620.66b
17:0 0.56£0.02a 1.03+0.05b 0.74+0.03a 0.63£0.02a 1.16+0.07b 0.82:£0.04a
18:0 4.67+0.18a 4.86+0.23a 6.75+0.31b 4.59+0.19a 5.48+0.25b 435+0.22a
>DYA 32.96+1.80a 23.77+1.09b 33.89+1.87a 31.38+1.68a 25.43+1.29b 24.99+1.43b
16:1n-7 12.19+0.57a 14.70+0.69a 12.52+0.61a 12.73+0.61a 14.91+0.54b 13.510.70ab
18:1n-9 12.39+0.58a 21.56+1.05b 14.42+0.67a 12.17+0.60a 21.15%1.09b 13.26+0.66a
20:1n-9 1.63+0.06a 1.77+0.16a 1.12+0.06b 1.22+0.08a 2.0120.08b 2.5440.10b
YTDYA 26.22+1.26a 38.05+1.83b 28.07+1.14a 26.13+1.28a 38.08+1.58b 29.31+1.45a
18:2n-6 2.53+0.13a 2.69+0.19a 1.82+0.11b 1.93+0.03a 2.16£0.10b 1.84+0.07a
18:3n-3 411+021a 2.66+0.18b 2.72+0.09b 6.09+£0.27a 3.45+0.19b 4.60+0.22b
20:2n-6 0.30+0.03a 0.19+0.01b 0.30+0.02a 0.15+0.02a 0.21+0.01a 0.33+0.02b
20:3n-6 0.24+0.01a 0.27+.0.02a 0.23+0.01a 0.23+0.02a 0.30+0.02a 1.02+0.05b
20:4n-6 1.88+0.09a 1.36+0.07b 1.94+0.10a 1.90+0.07a 1.1120.05b 2.34+0.18a
20:5n-3 17.05+1.33a 14.53+0.64b 14.04+0.71b 17.32+1.27a 13.27+0.65b 17.20+£0.77a
22:5n-3 5.36+0.05a 4.98+0.28a 5.21+0.21a 5.44+0.252 4.2640.20a 7.69+0.54b
22:6n-3 7.23+0.35a 11.39+0.52b 11.64+0.47b 9.32+0.44a 11.3740.53a 10.55+0.54a
>CDYA 38.72+1.91a 38.11+1.98a 37.94+1.63a 42.40+2.18a 36.15+1.66b 45.60+2.25a
2n-3 33.75+1.68a 33.57+1.71a 33.63+1.70a 38.18+1.88a 32.36+158 P 40.0542.18a
2n-6 4.96+0.22a 4.53+0.20a 4.30+0.19a 4.22+0.27a 3.79+0.18a 5.54+0.27b
n-3/n-6 6.99 7.46 777 9.07 8.63 791

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

§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
Disilerin ve erkek baliklarin dokular1 kendi aralarinda karsilastirilmistir
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Cizelge 4.46. Disi ve erkek C. regiumun kas, karaciger ve gonat triagilgliserol yag asiti yiizdelerinin

karsilastirilmasi
Disi Erkek

Yag Asiti Kas N Karaciger>|< Gonat N Kas N Karaciger* Gonat N
(ORT+S.H) (ORTS.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT4S.H) (ORT+S.H)
14:08 2.43+0.10a 2.85+0.14a 3.16+0.17a 1.71+0.08a 1.82+0.10a 3.69+0.16b
15:0 0.54+0.02a 0.59+0.02a 0.49+0.02a 0.47+0.03a 0.58+0.03a 0.91+0.03b
16:0 18.12+0.72a 19.99+1.03a 17.140.63a 20.09+1.04a 20.11+1.04a 17.09+0.83b
17:0 0.43£0.02a 1.19+0.09b 0.49+0.02a 0.63£0.03a 0.70+0.03a 0.77+£0.03a
18:0 3.33+0.13a 6.83+0.37b 4.30+0.20a 5.60+0.26a 5.36+0.25a 5.43+0.26a
>DYA 24.87+1.14a 31.47+1.51b 25.60+1.21a 28.51+1.42a 28.58+1.23a 27.91+1.42a
16:1n-7 15.55+0.72a 14.82+0.63a 15.00+0.74a 10.46+0.42a 11.23+0.60a 13.19+0.58b
18:1n-9 14.35+0.58a 20.84+1.08b 17.63+0.73ab 14.18+0.68a 18.64+0.66b 18.45+0.79b
20:1n-9 0.67+0.03a 0.60+0.02a 1.10+0.05b 0.74+0.04a 0.54+0.02b 0.54+0.03b
2TDYA 30.58+1.45a 36.45+1.83b 33.75+1.40ab 25.38+1.15a 30.67+1.48b 32.19+1.64b
18:2n-6 2.23+0.09a 1.59+0.08b 2.00+£0.15a 2.2240.09a 1.85+0.08b 1.72+0.14b
18:3n-3 1.0240.05a 0.83+0.03b 1.14+0.05a 1.32+0.05a 2.02+0.10b 0.94+0.04a
20:2n-6 0.34+0.01a 0.47+0.03b 0.31+0.01a 0.23+0.02a 0.330.03a 0.33+0.02a
20:3n-6 0.56+0.03a 0.58+0.02a 0.50+0.03a 0.95+0.03a 0.61+0.03b 0.50+0.02b
20:4n-6 2.74+0.12a 2.30+0.14a 3.28+0.17a 3.41%0.17a 3.27+0.20a 2.96+0.12b
20:5n-3 21.97+1.07a 11.27+0.57b 16.15+0.77ab 21.16+1.05a 14.2240.61b 20.31+1.11a
22:5n-3 5.21+0.28a 3.83+0.20b 5.81+0.192 4.61£0.23a 5.84+0.26a 5.19+£0.26ab
22:6n-3 10.360.42a 10.36+0.51a 11.35+0.58a 12.09+0.60a 12.49+0.55a 7.83+0.35b
>CDYA 44.46+2.27a 31.26+1.54b 40.56+1.80a 46.01+2.24a 40.66+2.04b 39.80+2.10b
2n-3 38.57+1.90a 26.30+1.54b 34.46+1.59a 39.19£1.79a 34.59+1.67b 34.28+1.65b
2n-6 5.21+0.24a 4.95+0.23a 6.10+0.25b 7.68+0.37a 6.07+0.28ab 5.51+0.27b

n-3/n-6 6.79 5.43 5.92 5.91 5.87 6.38

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkl degildir.

S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDY A: Coklu Doymamus Yag Asitleri.
Disi ve erkek baliklarin dokular1 kendi aralarinda karsilastirtimustir.
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4.42. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerinin
Degisik  Dokularinda  Total ile Fosfolipit ve  Triagilgliserol

Fraksiyonlarindaki Yag Asiti iceriklerinin Karsilastirilmasi

C. umbla ve C. regium’un disi ve erkek bireylerinin kas, karaciger ve
gonatlarinin total ile TAG ve PL fraksiyonlarinin analizlerinde; doymus yag asitlerinden
16:0, tekli doymamis yag asitlerinden 18:1n-9 ve 16:1n-7, ¢oklu doymamislardan DHA
ve EPA dominant olarak belirlenmistir (Cizelge 4.47.-4.52.). Ancak bu bilesenlerin
kantitatif miktarlari, depo lipitleri olan TAG ile yapisal lipitler olan PL fraksiyonunda
farkli bulunmustur. Ornegin, tim dokularda PL fraksiyonuna oranla TAG
fraksiyonunda, doymuslardan 14:0, tekli doymamiglardan 16:1n-7, 18:1n-9
(C. umbla’nin ovaryumu ve C. regium’un gonatlari hari¢) ve bu bilesenlere bagl olarak
> TDYA, coklu doymamislardan 18:2n-6 (C. regium disilerinin karaciger dokusu haric)
ve 18:3n-3 oranlar1 daha fazla; doymuslardan 18:0 ile ¢oklu doymamislardan AA
(C. regium karaciger dokusu hari¢) ve DHA (C. regium disi bireylerinin karaciger

dokusu hari¢) oran1 daha az saptanmistir (Cizelge 4.47.-4.52.).

Gunstone ve ark. (1978), bir¢ok tatlisu baliginin PL fraksiyonunun, TAG’ye
oranla daha fazla Y CDYA ve daha az > TDYA igerdigini, doymus bilesenlerin

miktarlarinin ise yakin oldugunu bildirmistir.

Onceki calismalarda AA, EPA ve DHA vyiizdeleri C. baicalensis’in kas ve
ovaryumun PL fraksiyonunda; 16:1n-7 ve 18:1n-9 gibi tekli doymamuslar ise TAG
fraksiyonunda daha yiiksek yiizde de tespit edilmistir (Kozlova ve Khotimchenko
2000).

V. vimba’nin kas dokusunun nétral yaglarinda, > DYA, 16:1n-7, 18:1n-9,
> TDYA, 18:2n-6, 18:3n-3; PL fraksiyonunda ise 18:0, AA, EPA, DHA, > CDYA, > n-3
ve > n-6 CDYA daha yiiksek oranda bulunmustur (Gorgiin ve ark. 2013). Benzer
bulgular, degisik arastiricilarca farkli balik tiirlerinde de tespit edilmistir (Kagar 2010,
Satar ve ark. 2012, Gorgiin ve ark. 2013, 2014, Kayhan ve ark. 2015).

C. sieboldii ile C. baliki karaciger ve kas dokularmin nétral lipitlerinin PL
fraksiyonuna oranla 16:1n-7, 18:1n-9, > TDYA, 18:2n-6, 18:3n-3 ile EPA bakimindan
daha zengin; 18:0, Y DYA, AA, DHA ve Y CDYA bakimindan daha fakir oldugu
gorilmistiir (Gorglin ve ark. 2014).
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Van Baligi, A. tarichi’nin kas, karaciger ve gonatlarinda 16:0, 18:0, Y DYA, AA,
DHA, YCDYA ve >n-3 CDYA gibi bilesenlerin yiizdeleri PL’de; 16:1n-7, 18:1n-9,
Y>TDYA, 18:2n-6 ve 18:3n-3 gibi yag asitleri ise TAG’de daha fazla bulunmustur
(Kizmaz 2015).

Bu calismada, C. umbla ve C. regium’un degisik dokularinin PL ve TAG
fraksiyonlarinda belirledigimiz yag asiti igeriklerinin dnceki ¢aligmalarla uyum iginde
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.47.-4.52.). Balik dokularmin PL fraksiyonunun,
TAG’ye oranla doymus bir yag asiti olmasina ragmen 18:0 ile ¢oklu doymamislardan
AA ve DHA bakimindan daha zengin oldugu belirlenmistir. Bu dagilimin yapisal
lipitler olan PL’ye has bir 6zellik oldugunu soyleyebiliriz. Zira PL altsiniflarindan PS,
18:0’1; PI, AA’y1; PC ve PE altsiniflar1 DHAy1 oldukga yiiksek miktarda icermektedir.
Bu nedenle anilan yag asitlerinin PL fraksiyonunda daha fazla olmasi dogal bir
sonuctur. Ayrica PL’de fazla oranda bulunan AA, EPA ve DHA gibi ¢oklu doymamis
bilesenler hiicre zarinin akigskanliginin siirdiiriilmesinde fonksiyon gormektedirler.
Fosfatidilinositolde fazla oranda bulunan AA, biyolojik olarak aktif maddeler olan
eikosanoidlerin 6nciil maddesi olarak rol oynamaktadir (Uysal ve ark. 2008). Dokularin
TAG fraksiyonunda 16:1n-7 ve 18:1n-9 gibi tekli doymamis yag asitlerin daha fazla
ylizde de bulunmast beklenen bir durumdur. Zira TAG’in tekli doymamislar
bakimindan zengin oldugu bilinmektedir (Ackman ve Takeuchi 1986). Bu durum,
baliklarin enerji tiretimi i¢in daha ¢ok doymus ve tekli doymamis yag asitlerini tercih

etmelerinden (Henderson 1996) kaynaklanabilir.

Hem bizim arastirmamizda hem de diger caligmalarda (Kagar 2010, Gorgiin ve
ark. 2014, Kizmaz 2015), 18:2n-6 ve 18:3n-3 gibi ¢oklu doymamis yag asitleri TAG’de
daha yiiksek oranda belirlenmistir. Bu bilesenler, temel olup baliklar tarafindan besinle
alinmakta ve diger n-3 ve n-6 ¢oklu doymamis yag asitlerinin biyosentezinde onciil
madde olarak kullanilmaktadir. Baliklarin fosfolipit altsiniflarinda sn-2 pozisyonunda
bu yag asitleri degil, AA ve DHA gibi yirmi karbonlu ¢oklu doymamis yag asitleri

bulunmaktadir.

A. tarichi’nin gonatlar1 ile kas dokularinin PL fraksiyonunda en ¢ok Y CDYA,
ardindan Y} DYA en az yiizde de ) TDYA saptanmistir. Baliklarin karacigerle beraber
diger dokularin TAG’lerinde ise dagilim Y} TDYA>Y CDYA>)Y DYA seklinde olmustur
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(Kizmaz 2015). Arastirmamizda iki balik tiirliniin disi ve erkek bireylerinin gesitli
dokularinda PL fraksiyonunda fazladan aza dogru sralama A. tarichi’deki gibi
YCDYA>YDYA>YTDYA seklinde olmustur. Diger tatlisu baliklarindan farkli olarak
C. umbla ve C. regium, TAG fraksiyonunda bile yiiksek oranda EPA icerdigi i¢in bu
baliklarin analizlenen dokularin ¢ogunlugunda TAG fraksiyonu, PL gibi en ¢ok
> CDYA’y1 icermistir (Cizelge 4.47.-4.52.).

Van Baligi’nin dokularinda 14:0, 16:0, 18:0, > DYA, 20:1n-9, 20:2n-6, 20:3n-6,
EPA, 22:5n-3 ve YCDYA’nin yiizde degerleri total ve TAG’de birbirine yakin
bulunmustur (Kizmaz 2015). Bu g¢alismada, her iki balik tiiriiniin kas, karaciger ve
gonatlarinda belirlenen yag asitlerinin ¢ogunun oranlari total ve TAG fraksiyonunda
benzer olarak tespit edilmistir. Bu dogaldir. Zira depo lipitleri olan TAG’ler, total lipitin
biiyiik bir boliimiinii ( % 90) olusturmaktadir.
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Cizelge 4.47. Disi ve erkek C. umbla nin kas dokusundaki total fosfolipit ve triagilgliserol yag asiti
ylizdelerinin karsilastirilmasi

Disi Erkek

Yag Asiti Total N TG " PL N Total N TG “ PL .

(ORTZS.H) (ORT=S.H) (ORTZS.H) (ORTZS.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)
14:08 3.46+0.13a 2.24+0.11a 0.65+0.03b 2.78+0.10a 1.88+0.10ab 0.86+0.03b
15:0 0.26+0.02a 0.37£0.02b 0.17+0.02¢ 0.24+0.01a 0.23+0.01a 0.15+0.01b
16:0 21722002 55414 28p 19.98+1.01a 22.35+1.06a 24.04+127a 21.61%1.04a
17:0 0.52+0.02a 0.56+0.02a 0.77+0.03b 0.57+0.02a 0.63+0.02a 0.87+0.03b
18:0 3.92+0.20a 4.67+0.18a 7.18+0.36b 3.88+021a 459+0.19a 7.51£0.41b
YDYA 29.36+1.46a 35 96.1 80b 28.77+1.39% 29.83+138a 31.38:1.68b 31.01£1.17b
16:1n-7 14.7940.882 15 1940 57a 4.84+0.25b 15.88£0.68a 12.73+0.61a 5.08+0.28b
18:1n-9 144920752 15 3940 580 11.66+0.52b 16.760.78a 12.170.60b 11.870.60b
20:1n-9 1.28+0.052 1.63+0.06a 1.36+0.05a 1.78+0.09 1.22+0.08b 1.27+0.05b
YTDYA 30.57+148a 96 294126a 17.86:0.80b 34.42+1.27a 26.13+1.28b 18.22+0.85¢
18:2n-6 292£035a 5 53.0.13ab 1.4940.06b 2.18+0.10a 1.93+0.03a 1.3140.05b
18:3n-3 3.05+0.27a 4.11£021a 1.31+0.05b 5.35:0.26a 6.09£0.27a 1.8120.07b
20:2n-6 0.16+0.02a 0.30+0.03b 0.18+0.02a 0.17+0.01a 0.15+0.02a 0.170.02a
20:3n-6 0.18+0.02a 0.24+0.01b 0.28+0.02b 0.1840.01a 0.23+0.02b 0.24+0.01b
20:4n-6 1.87£0.11a 1.88+0.09a 3.18+0.13b 1.14+0.05a 1.9040.07b 2.89+0.11¢
20:5n-3 158520722 17054133ab  20.77+1.23b 14.3240.72a 17.32+1.27b 19.94+.12b
22:5n-3 3.24+0.292 5.36:0.05a 8.760.46b 4.85+0.34a 5.44+0.25a 7.80+0.76b
22:6n-3 8.70+0.64a 72340352 17.29+0.81b 7.4240.36a 9.32+0.44a 16.49+0.71b
YCDYA 39.99£1.96a 389311914 53.28:2.70b 35.64+1.67a 42.40+2.18b 50.68+2.47¢
¥n-3 34.85t1.68a  3375:168a 48.14+2.35b 31.95:1.51a 38.18+1.88b 46.05+2 34¢
Yn-6 5.14+0.22d 4.96+0.22a 5.14+0.28a 3.69+0. 14a 422+0.27a 4.62+0.17a
n-3/n-6 6.95 6.99 9.84 8.74 9.07 10.17

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

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

S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDY A: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
Disi ve erkek baliklarin dokular1 kendi aralarinda karsilagtirilmigtir.
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Cizelge 4.48. Disi ve erkek C. regium’un kas dokusundaki total fosfolipit ve triacilgliserol yag asiti
yiizdelerinin karsilagtirtlmasi

Disi Erkek

Yag Asiti Total _ G PL Total _ G PL

(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT4S.H) (ORTS.H)
14:08 2.2440.17a 2.43+0.10a 0.55£0.02b 2.09+0.19a 1.71+0.08a 0.40+0.02b
15:0 0.46+0.02a 0.54+0.02a 0.28+0.01b 0.52+0.03a 0.47+0.03a 0.3020.02b
16:0 20.57+0.95a 18.1240.72a 22.90+1.05a 20.48+1.10a 20.09+1.04a 22.52+1.14a
17:0 0.41+0.03a 0.43+0.02a 0.45+0.03a 0.58+0.04a 0.63+0.03b 0.65+0.03b
18:0 5.66+0.30a 3.33+0.13b 7.92+0.29¢ 5.36+0.43a 5.60+0.26a 7.96+0.39b
>DYA 29.35+1.86a 24.87+1.14b 32.11+1.62a 29.06+1.06a 28.51+1.42a 31.85+1.60b
16:1n-7 11.08+0.65a 15.55+0.72b 421+0.27¢c 11.7+0.62a 10.4620.42a 3.7120.15b
18:1n-9 12.13+0.66a 14.35+0.58b 11.86+0.57a 11.93+0.63a 14.18+0.68b 9.94+0.44a
20:1n-9 0.38+0.02a 0.67+0.03b 0.4620.03a 0.48+0.02a 0.74+0.04b 0.39+0.02a
2TDYA 23.60+1.27a 30.58+1.45b 16.53+0.63¢ 24.11+1.11a 25.38+1.15a 14.05+0.71b
18:2n-6 1.36+0.07a 2.23+0.09b 1.37+0.05a 1.71£0.08a 2.22+0.09a 0.66+0.02b
18:3n-3 0.86+0.04a 1.02+0.05b 0.460.02¢ 1.52+0.13a 1.32+0.05a 0.53+0.02b
20:2n-6 0.34+0.01a 0.34+0.01a 0.45+0.02b 0.47+0.02a 0.23+0.02b 0.36+0.02ab
20:3n-6 0.58+0.03a 0.56+0.03a 0.41+0.02b 0.60+0.02a 0.95+0.03b 0.51+0.02a
20:4n-6 2.85+0.10a 2.74+0.12a 3.4040.19b 2.97+0.13a 3.410.17ab 4.24+0.20b
20:5n-3 21.07£1.10a 21.97+1.07a 20.09+1.13a 19.62+0.89a 21.16+1.05a 20.95+1.12a
22:5n-3 5.38+0.27a 5.21+0.28a 4.96+0.28a 5.09+0.40a 4.61+0.23a 5.85+0.25a
22:6n-3 14.49+0.68a 10.3620.42b 20.09+1.08c 14.73+0.66a 12.09+0.60a 20.89+1.13b
>CDYA 46.97+2.15a 44.46+2.27a 51.2742.65b 46.74+2.08a 46.01+2.24a 54.02+2.63b
>n-3 41.8142.08a  38.57+1.90b 45.63+2.26¢ 40.97+2.05a 39.19+1.79a 48.23+2 45b
2n-6 5.63+0.27a 5.21+0.24a 5.97+0.31a 6.88+0.38a 7.68+0.37a 6.63+0.30a
n-3/n-6 8.38 6.79 8.13 7.66 591 8.75

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
Disi ve erkek baliklarmn dokulari kendi aralarinda kargilagtirilmistir.
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Cizelge 4.49. Disi ve erkek C. umbla’nin karaciger dokusundaki total fosfolipit ve triagilgliserol yag asiti
viizdelerinin karsilastirilmasi

Disi Erkek

Yag Asit (ORTT(:SI.H)* (OR”l:FiC;.H)* (OR]PiLS.H)* (ORj';()itgl.H)* (ORgiC;.H)* (OR”lchS.H)*
1408 303£0.15a  1.89£0.05b 1.9340.10b 233+0.16a 24140.11a 32820200
15:0 0.25£0.01a 0.240.02a 0.19+0.01b 0.20£0.01a 0.340.02b 0.21+0.02a
16:0 1859£0.82a  15730.69b  19.98:097a  18.13x08la  1603x0.67p '8:96+081a
170 112¢005a  1.03£0.05a 1.32£0.06a 0.84+0.03a 1.1620.07ab 1.76+0.10b
18:0 6.12:042a  4.86+0.23a 1428£0.73b  6.05:0.34a 5.48+0.25a 13.67:0.60b
YDYA 201241280 237741096 37.71:177c  27.824122a  2543:129a  O/8HELT6b
16:1n-7 1275£0.62a  14.700.69 5.16£024b 13544053 14.91:0.54a 3:95+0.21b
18:1n-9 1660£0.86a  21.56£1.05b  14.18:0.66a  18.612069a 21151092 437059
20:1n-9 24120132 1.7740.16b 1.700.08b 2.62+0.142 2.0140.08a 237+0.15a
YTDYA 31774162 38.05£183b  21.05:120c 34521748 3808158 20701100
18:2n-6 193£0.10a  2.69+0.1% 0.81:0.03b 1.39+0.10a 2.16+0.10b 0-90+0.04a
18:30-3 3730142 2.66+0.18a 0.88+0.03b 3.26£0.152 3.45£0.192 0.73+0.02b
20:2n-6 0.20£0.02a  0.19£0.01a 0.180.01a 0.24+0.02a 021+0.01a pLeE00ta
20:3n-6 020£001a  027+0.02a 0.27£0.01a 0.24:0.01a 0.30+0.02b 0-30+0.02b
20:4n-6 176£0.10a  136£0.07a 3.02£0.23b 1.60£0.15a 1.11£0.05 281+0.16b
20:50-3 140083 1453064 1070:0.53b  13.68£0.72a 132740652 2920343
22:5n-3 503:032a  4.98+0.28a 5.69+0.28a 5.28+0.30a 4.26+0.20a 5:49+0.26a
22:6n-3 1216£0.68a  11.390.52a 195520976  1186£06la 11372053 152850770
TCDYA 39.031.58a  38.11£198a  411522.17b 375741822 36.15tleea 1342100
Yn-3 34.9241.60a  33.57+1.71a 36.84+1.95b  34.09+1.80a  32.36+1.58a 37.03+1.90b
Xn-6 41040.15a  4.53£0.20a 4300252 3.48£0.192 3.79:0.18a 140152

n-3/n-6 8.8 7.46 8.78 9.8 8.63 ik

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDY A: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
Disi ve erkek baliklarin dokular1 kendi aralarinda karsilagtirilmigtir.
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Cizelge 4.50. Disi ve erkek C. regium’un karaciger dokusundaki total fosfolipit ve triagilgliserol yag asiti

yiizdelerinin karsilagtirilmasi

Disi Erkek

Yag Asiti Total N TG * PL " Total . TG " PL x
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT4S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)
14:08 1.6620.15a 2.85+0.14b 1.41+0.06a 1.87+0.16a 1.82+0.10a 0.72+0.03b
15:0 0.6120.03a 0.59+0.02a 0.29+0.01b 0.70+0.03a 0.580.03ab 0.45£0.02b
16:0 19.42+0.92a 19.99+1.03a 20.47+1.07a 21.17£1.18a 20.11+1.04a 25.66+1.32b
17:0 0.79+0.03a 1.19+0.09b 0.66+0.03a 0.94+0.03a 0.70+0.03a 1.20+0.07b
18:0 7.11+0.72a 6.83+0.37a 10.1320.40b 7.04+0.32a 5.36+0.25b 8.97+0.33a
>DYA 29.61+1.41a 31.47+151a 33.08+1.65a 31.74+1.57a 28.58+1.23a 37.01+1.87b
16:1n-7 8.50+0.34a 14.8240.63b 4.44+0.20c 7.40+0.35a 11.23+0.60b 4.24+0.20c
18:1n-9 15.69+0.72a  20.84+1.08b 17.99+0.72a 14.57+0.70a 18.64+0.66b 14.17+0.51a
20:1n-9 0.50+0.03a 0.60+0.02a 1.72+0.09b 0.44+0.02a 0.54+0.02b 0.51£0.02b
>TDYA 24.77+1.10a 36.45+1.83b 24.57+1.34a 22.63+1.07a 30.67+1.48b 19.07+1.01a
18:2n-6 1.13+0.08a 1.59+0.08a 2.14+0.14b 1.50+0.14a 1.85+0.08a 0.56+0.02b
18:3n-3 0.73+0.02a 0.830.03a 0.56+0.02a 0.63+0.02a 2.02+0.10b 0.45+0.02¢
20:20-6 0.37+0.02a 0.47+0.03b 0.48+0.02b 0.41+0.02a 0.33+0.03b 0.47+0.03a
20:3n-6 0.42+0.02a 0.58+0.02b 0.34+0.02¢ 0.56+0.02a 0.61+0.03a 0.55+0.03a
20:4n-6 4.85+0.21a 2.30+0.14b 2.35+0.12b 3.95+0.10a 3.27+0.20a 3.54+0.18a
20:5n-3 12.19+0.51a 11.2740.57a 10.92+0.55a 11.86+0.60a 14.22+0.61b 9.67+0.42a
22:5n-3 4.90+0.20a 3.83+0.20a 4.21%0.20a 5.53+0.26a 5.84+0.26a 5.65+0.27a
22:6n-3 21.66+1.02a 10.36+0.51b 21.23+1.04a 21.07+1.10a 12.490.55b 22.92+1.09a
2CDYA 46.29+2.28a 31.26+1.54b 42.26+2.05b 45.54+231a 40.66+2.04b 43.83+2.16a
>n-3 39.5+1.92a 26.30+1.54b 36.93+1.52a 39.10+1.80a 34.59+1.67b 38.69+1.80a
2n-6 6.79+0.35a 4.95+0.23b 5.33+0.26a 6.44+0.28a 6.07+0.28a 5.14+0.25a

n-3/n-6 5.84 543 7.34 6.26 5.87 7.60

“Her veri 3 tekrarn ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkl degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.

Disi ve erkek baliklarin dokulart kendi aralarinda karsilastiriimistir.
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Cizelge 4.51. Disi ve erkek C. umbla nin gonat dokusundaki total fosfolipit ve triagilgliserol yag asiti
ylizdelerinin karsilastirilmasi

Disi Erkek

Yag Asiti Total G PL Total G PL

(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORTS.H)
14:08 3.17+0.14a 2.80£0.18ab 2.5620.19b 3.14+0.15a 2.3620.16b 0.86+0.03¢
15:0 0.34+0.02a 0.42+0.02ab 0.51+0.02b 0.24+0.02a 0.27+0.1a 0.21+0.02a
16:0 21.47+1.04a 23.17+1.27a 28.85+1.29b 21.70+1.06a 17.16+0.66b  27.76+1.30c
17:0 0.62+0.02a 0.74+0.03a 1.09+0.06b 0.94+0.04a 0.82+0.04a 0.85+0.05a
18:0 2.8120.19a 6.75+0.31b 10.13+0.43¢ 3.40+0.17a 4.35+0.22a 7.96+0.36b
>DYA 28.42+1.24a 33.89+1.87b 43.16+2.18¢ 30.94+1.53a 24.99+1.43b 37.66+1.73¢
16:1n-7 19.56+0.96a 12.52+0.61b 7.4240.50¢ 18.21+0.80a 13.51+0.70b 4.62+0.25¢
18:1n-9 15.46+0.69a 14.42+0.67a 14.08+0.65a 16.35+0.65a 13.26+0.66b 12.24+0.61b
20:1n-9 1.17+0.06a 1.12+0.06a 1.14+0.05a 2.07+0.10a 2.54+0.10a 1.35+0.10b
2TDYA 36.21+2.05a 28.07+1.14b 22.64+1.24¢ 34.93+1.42a 29.31+1.45b 18.22+0.84¢
18:2n-6 2.50+0.18a 1.82+0.11b 1.63+0.08b 2.33+0.13a 1.84+0.07ab 0.9840.05b
18:3n-3 5.69+0.26a 2.72+0.09b 0.8120.04¢ 5.60+0.27a 4.60+0.22a 0.60+0.02b
20:2n-6 0.22+0.01a 0.30+0.02a 0.50+0.02b 0.20+0.02a 0.33+0.02b 0.24+0.02a
20:3n-6 0.18+0.02a 0.23+0.01a 0.40+0.03b 0.26+0.02a 1.020.05b 0.26£0.01a
20:4n-6 1.29+0.05a 1.94+0.10a 3.07+0.17b 1.84+0.08a 2.34+0.18b 4.12+0.22¢
20:5n-3 13.18+0.53a 14.04+0.71a 9.08+0.55b 13.11£0.63a 17.2040.77b  15.91+0.75ab
22:5n-3 4.82+0.22a 5.21+0.21a 4.43+0.18a 4.48+0.20a 7.69+0.54b 6.57+0.29b
22:6n-3 7.36+031a 11.64+0.47ab 14.01=0.70b 6.0+0.28a 10.55+0.54b 15.3340.73¢
>CDYA 35.28+1.74a 37.94+1.63b 33.96+1.71c 33.29+1.62a 45.60+2.25b 44.03+2.17b
xn-3 31.06+1.51a 33.63+1.70a 28.34+1.36b 29.19+1.26a 40.05+2.18b  38.42+2.04c
2n-6 4.21%0.20a 4.3040.19a 5.62+0.28b 4.64+0.18a 5.54+0.27a 5.61£0.21a
n-3/n-6 7.87 7.77 5.14 6.54 7.91 6.91

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§Her satirda aym harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDY A: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
Disi ve erkek baliklarin dokular1 kendi aralarinda karsilagtirilmigtir.
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Cizelge 4.52. Disi ve erkek C. regium 'un gonat dokusundaki total fosfolipit ve triacilgliserol yag asiti
yiizdelerinin karsilagtirilmasi

Disi Erkek

Yag Asiti Total N TG w PL " Total N TG * PL *

(ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT=S.H)
14:08 2.59+0.15a 3.16+0.17b 1.10+0.04c¢ 2.57+0.10a 3.69+0.16b 1.55+0.12¢
15:0 0.54+0.02a 0.49+0.02a 0.55+0.03a 0.76+0.03a 0.91+0.03b 0.61=0.03¢
16:0 20.95+1.08a 17.14+0.63b 25.19+1.31¢ 21.04+1.23a 17.09+0.83b 24.37+1.39¢
17:0 0.55+0.03a 0.49+0.02a 0.78+0.04b 1.15+0.07a 0.77+0.03b 0.7040.03b
18:0 5.41+0.25a 4.30+0.20a 7.04+0.44b 5.23+0.20a 5.43+0.26a 8.06+0.35b
>DYA 30.04=1.62a 25.60+1.21b 34.67+1.73¢ 30.77+1.50a 27.91+1.42a 35.301.86b
16:1n-7 12.22+0.62a 15.00+0.74a 5.58+0.24b 12.21+0.76a 13.19+0.58a 6.05+0.28b
18:1n-9 17.63+0.81a 17.63+0.73a 16.01+0.63a 14.33+0.68a 18.450.79b 17.5140.57b
20:1n-9 0.88+0.04a 1.10£0.05b 0.57+0.02¢ 0.63+0.03a 0.54+0.03a 0.87+0.03b
>TDYA 30.74+1.55a 33.75+1.40a 22.17+1.24b 27.18+1.47a 32.19+1.64b 24.44+1.18a
18:2n-6 1.43+0.08a 2.00+0.15b 1.10+0.05a 1.63+0.05a 1.72+0.14a 1.08+0.03b
18:3n-3 0.65+0.03a 1.14+0.05b 0.25+0.02¢ 1.23+0.05a 0.94+0.04b 0.34+.02¢
20:2n-6 0.39+0.02a 0.31+0.01a 0.41+0.03a 0.58+0.03a 0.33+0.02b 0.46+0.02ab
20:3n-6 0.63+0.03a 0.50+0.03ab 0.37+0.02b 0.74+0.03a 0.50+0.02b 0.61+0.02ab
20:4n-6 3.53+0.22a 3.28+0.17a 4.71+0.28a 3.63+0.19a 2.96+0.12b 3.81+0.18a
20:5n-3 11.73+0.55a 16.15+0.77b 10.67+0.48a 15.87+0.62a 20.31+1.11b 14.11£0.71a
22:5n-3 5.08+0.25a 5.81+0.19a 4.82+0.15a 5.18+0.27a 5.19+0.26a 4.69+0.16a
22:6n-3 15.65+0.60a 11.35+0.58b 20.72+1.10c 13.08+0.61a 7.83+0.35b 15.05£0.62a
2CDYA 39.13+1.95a 40.56+1.80a 43.08+2.24b 41.95+2.07a 39.80+2.10a 40.17+2.11a
>n-3 33.13+1.92a 34.46+1.59a 36.47+1.87a 35.37+1.80a 34.28+1.65a 34.2+1.73a
2n-6 5.99+0.27a 6.10+£0.25a 6.60+£0.37a 6.58+0.37a 5.51+0.27a 5.97+0.26a
n-3/n-6 6.07 592 5.67 5.38 6.38 6.07

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

§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
Disi ve erkek baliklarin dokular1 kendi aralarinda karsilastiriimistir.
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4.43. Baliklarda Fosfolipit Altsimif Miktarlar:

Fosfolipit altsiniflar1 ile ilgili c¢aligmalar, genellikle deniz baliklarinda
yapilmistir. Ulkemizde ise sadece Van Balig1, A. tarichi’de PL altsimiflarinin yag asiti

analizi calisilmistir (Kizmaz 2015).

Yapilan ¢aligmalarda miktar olarak en ¢ok PC, ardindan PE oldugu saptanmustir.
Diger altsmiflardan PI ve PS’nin daha az bulunduklari tespit edilmistir. Ornegin
Hippoglossus hippoglossus 'un degisik dokularinda altsiniflarin miktarlar fazladan aza

dogru PC>PE>PI>PS seklinde olmustur (Lie ve ark. 1992b).

Yirmi yedi balik tiiriiniin degisik dokularinda PC miktar1 % 50-85, PE;
% 6.3-35.3, PL; % 1.11-7, PS; % 0.4-6.2 olarak saptanmistir (Takama ve ark. 1999).
C. baicalensis ve C. dybowski nin kas, karaciger ve ovaryumunda PC miktar1 % 60.7-
75.1; PE % 14.5-25.7 araliginda, PI ve PS ise daha az miktarda belirlenmistir.
Fosfatidilkolin miktarinin en ¢ok ovaryumda oldugu bulunmustur (Kozlova ve

Khotimchenko 2000).

4.44. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerindeki
Kas Fosfatidilkolin (PC) Yag Asiti iceriginin Mevsimsel Degisimi

Ug ayda bir her mevsimi temsil eden aylarda Munzur Nehri’nden topladigimiz
C. umbla’nin her iki bireyinin kas PC fraksiyonunda doymuslardan en ¢ok 16:0
(disilerde ortalama olarak % 25.20, erkeklerde % 25.47), asirt doymamislardan ise EPA
disilerde ortalama % 20.88, erkeklerde % 23.59; DHA ise disilerde ortalama olarak
% 15.70, erkeklerde % 16.11 bulunmustur. Her iki eseyde 16:0 orani ile buna bagh
olarak Y DYA’nin diger zamanlara oranla yaz mevsimini temsil eden temmuz ayinda
azaldigr goriilmiistiir (Cizelge 4.53., 4.54.). Tekli doymamislardan 18:1n-9 ile bu
bilesene bagli olarak > TDY A’nin, disi ve erkek baliklarda ilkbahari temsil eden aylarda
azaldig1; ayn1 donemde baliklarda EPA, DHA ve Y CDYA’nin, diger aylara oranla bir
miktar arttig1 belirlenmistir. Disi ve erkek bireylerde ortalama olarak en ¢ok > CDYA,
ardindan Y DYA, daha az ise ) TDY A bulunmustur (Cizelge 4.53., 4.54.).

Diger calisma materyalimiz olan C. regium’da dominant doymus bilesenlerden
16:0 ylizdesi disi baliklarda ortalama % 26.77, erkeklerde % 29.89; asirt doymamis yag
asitlerinden EPA disilerde % 19.41, erkeklerde % 20.89; DHA ise disilerde % 18.40,
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erkeklerde % 17.44 olarak belirlenmistir. Disilerde 16:0 oraninin temmuzda azaldigi,
erkeklerde 18:1n-9 ve > TDYA oranlarinin nisanda arttig1, baliklarda EPA oranlarinin
diger donemlere oranla arttig1 kasim ve ocak aylarinda DHA nin azaldig1 goriilmiistiir.
Her iki eseyde ortalama olarak en fazla Y CDYA, sonra Y DYA, daha az oranda
> TDYA bulunmustur (Cizelge 4.55., 4.56.).

C. umbla disilerinde n-3/n-6 orani ortalama 8.52, erkeklerde 9.50 (Cizelge 4.53.,
4.54.); C. regium disilerinde 7.76, erkeklerde 7.63 olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.55.,4.56.).

C. regium kas PC’deki 16:0 ve Y DYA’nin ortalama yiizdelerinin C. umbla’dan
bir miktar daha fazla oldugu, ancak diger tekli doymamuslar ile ¢oklu doymamis yag
asitleri oraniin birbirlerine yakin oldugu, her iki balik tiirlinde ¢oktan aza dogru

siralamanin ) CDYA>Y DYA>) TDYA seklinde oldugu belirlenmistir.

Daha onceki ¢alismada, alti Orkinos baliginin kas PC fraksiyonunda 16:0 orani
% 19.26-25.46 araliginda (Medina ve ark. 1995), Van Balgi, A. rarichi’nin disilerinde
ortalama olarak % 33.48, erkeklerinde % 30.20 (Kizmaz 2015) bulunmustur.
Calismamizda da bu bilesen dominant olarak bulunmus ve C. umbla’da ortalama orani
% 25 civarinda, C. regium disilerinde ise % 26.77, erkeklerde % 29.89 olarak

saptanmistir.

Yirmi karbonlu ¢oklu doymamislardan EPA oranmi Squaliobarbus curriculus’ta
% 7.54 (Lin ve ark. 2012), A. tarichi erkeklerinde ortalama % 14.69, disilerinde
% 11.86 bulunmustur (Kizmaz 2015). Calismamizda bu bilesen, ¢cok daha yiiksek
oranda belirlenmistir. C. umbla disilerinde EPA ortalama % 20.88, erkeklerde % 23.59
(Cizelge 4.53., 4.54.); C. regium disilerinde % 19.41, erkeklerde % 20.89 (Cizelge
4.55., 4.56.) olarak saptanmistir. Daha Once de belirtildigi gibi, Munzur Nehri’nden
toplanan bu baliklar EPA bakimindan oldukg¢a zengindir. Bir diger yirmi karbonlu n-3
bilesenlerden DHA orani1 denenen otuza yakin tiirden sahil baliklarinda % 25’ten fazla
(Takama ve ark., 1999), Orkinos baliklarinda % 28.70-41.63 araliginda (Medina ve ark.
1995), Van Balig1 disilerinde ortalama % 16.58, erkeklerde % 21.55 (Kizmaz 2015)
bulunmustur. Arastirmamizda DHA orami C. umbla disilerinde ortalama % 15.70,
erkeklerde % 16.11, C. regium disilerinde % 18.40, erkeklerde % 17.44 olarak

belirlenmistir. Bu bilesen deniz baliklarinda daha fazla oranda tespit edilmistir.
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C. umbla ve C. regium baliklariminin n-3 bilesenlerden EPA’y1 yiiksek oranda
icermesi, bu baliklarda n-3/n-6 oranininin artmasini saglamistir. Nitekim calismadan

elde ettigimiz bu oraninin A. farichi’den ¢ok daha fazla oldugunu sdyleyebiliriz.

Bu arastirmada, her iki balik tiiriiniin disi ve erkeklerinin kas PC fraksiyonunda
doymuslardan 16:0, tekli doymamiglardan 18:1n-9, ¢oklu doymamiglardan EPA ve
DHA major olarak saptanmistir. Bu bilesenler daha 6nce ¢aligilan ¢esitli deniz baliklari
(Takama ve ark. 1999) ile A. tarichi’de de (Kizmaz 2015) dominant olarak tespit

edilmistir.

Cin’de calisilan bes balik tiirli ile A. farichi’de en ¢ok Y CDYA, en az Y TDYA

saptanmistir. Calismamizda da ayn1 sonug elde edilmistir.

Mevsim, cevre, besinsel yag asitleri (Lie ve ark. 1992a) ile sicaklik (Wodtke
1981) gibi faktérlerin fosfolipit yag asiti igerigine etki ettigi bildirilmistir. Ornegin Van
Baligi’nda 16:0 ve 18:1n-9’un agustosta arttigi, aynt donemde EPA ve DHA’nin
azaldig1 vurgulanmistir (Kizmaz 2015). Calismamizda ise 16:0’in C. umbla’da temmuz
aymda azaldig1, coklu doymamislarin ilkbaharda arttig1; C. regium erkeklerinde 18:1n-9
oraninin nisanda EPA’nin ise her iki eseyde kasimda bir miktar arttigi1 belirlenmistir. Bu
veriler kas PC yag asiti igeriginin mevsime bagli olarak degisebilecegini

gostermektedir.
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Cizelge 4.53. Disi C. umbla’nin kas fosfatidilkolin yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti Temmuz . Kasim i Ocak . Nisan . Ortalama .
(ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT=£S.H) (ORT+S.H)
14:08 0.80+0.03a 0.50+0.02b 0.85+0.04a 0.45+0.02b 0.65+0.03
15:0 0.17+0.01a 0.11+0.01b 0.23+0.02a 0.11£0.01b 0.15+0.01
16:0 20.64+1.12a 28.82+1.45b 23.89+1.15a 27.48+1.20b 25.20+1.31
17:0 0.66+0.02a 0.51£0.03a 0.65+0.02a 0.63+£0.03a 0.61+0.03
18:0 3.68+0.22a 3.27+0.13a 2.15+0.10b 2.86+0.13b 2.99+0.10
SDYA 25.95+1.22a 33.59+1.67b 30.86+1.63b 33.47+1.54b 30.96+1.48
16:1n-7 6.53+0.35a 4.65+0.18a 9.02+0.43b 4.59+0.18a 6.19+0.32
18:1n-9 13.39+0.61a 16.13+0.77a 14.7+£0.57a 9.51+0.41b 13.43+0.61
20:1n-9 1.64+0.12a 0.52+0.03b 1.82+0.08a 0.95+0.05ab 1.23+0.08
>TDYA 21.56+1.04a 20.4+1.10a 18.46+0.93a 10.32+0.57b 17.68+0.89
18:2n-6 2.0+0.11a 1.5440.07a 2.14+0.12a 1.70+0.08a 1.84+0.07
18:3n-3 1.27+0.06a 0.95+0.03b 1.23+0.05a 0.81+0.05b 1.06+0.06
20:2n-6 0.24+0.02a 0.17+0.01b 0.17+0.01b 0.29+0.02a 0.21+0.01
20:3n-6 0.33+£0.02a 0.26+0.01a 0.34+0.02a 0.17+£0.01b 0.27+0.01
20:4n-6 3.45+0.19a 3.65+0.21a 2.88+0.14ab 1.98+0.16b 2.99+0.10
20:5n-3 22.87+1.11a 16.55+0.89b 20.1+1.03ab 24.03+1.18a 20.88+1.08
22:5n-3 6.93+0.34a 5.30+0.27ab 4.97+0.21b 8.63+0.35¢ 6.45+0.31
22:6n-3 15.324+0.71a 16.99+0.67a 14.78+0.59a 15.7340.71a 15.70+0.68
>CDYA 52.41+2.57a 46.0+2.20b 50.61+2.60a 56.12+2.85¢ 51.28+2.58
>n-3 46.39+2.18a 39.79+1.92b 41.08+2.03b 49.242 47a 44.11£2.33
>n-6 6.02+0.30a 5.62+0.28a 5.53+0.25a 4.14+0.20b 5.32+0.26
n-3/n-6 7.70 7.08 7.42 11.88 8.52

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.54. Erkek C. umbla nin kas fosfatidilkolin yag asiti yilizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORTS.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT+S.H)"
0.28+0.01a 0.44+0.02ab 0.68+0.02b 0.76+0.03b 0.54+0.03
0.14+0.01a 0.20+0.01b 0.20+0.02b 0.14+0.01a 0.17+0.02
19.66+0.92a 28.69+1.22b 29.63+1.34b 23.92+0.65ab 25.47+1.23
0.55+0.03a 0.97+0.05b 0.77+0.03ab 0.66+0.03ab 0.73+0.04
3.17+0.13a 2.89+0.15a 2.35+0.19b 2.17+0.10b 2.64+0.13
23.8+1.08a 33.19+1.57b 33.63+1.62b 27.65+1.40a 29.56+1.36
4.72+0.23a 4.04+0.24a 5.90+0.27b 4.29+0.21a 4.73+0.17
11.94+0.55a 14.06+0.68a 12.09+0.69a 8.48+0.52b 11.64+0.51
1.23+0.06a 1.32+0.05a 1.39+0.10a 0.75+0.03b 1.17+0.08
17.89+0.80a 19.42+0.92a 19.38+0.89a 13.52+0.63b 17.55+0.74
2.91+0.13a 2.14+0.09a 1.54+0.09b 1.49+0.10b 2.02+0.07
1.32+0.06a 3.34+0.14b 1.22+0.11a 1.53+0.10a 1.85+0.10
0.21+0.01a 0.19+0.02a 0.14+0.01b 0.18+0.02a 0.18+0.02
0.26+0.02a 0.55+0.03b 0.44+0.02b 0.10+£0.01¢ 0.33+0.1
2.04+0.14a 1.71£0.08a 2.64+0.10a 3.52+0.15b 2.47+0.12
26.32+1.33a 18.66+0.77b 23.29+1.10a 26.11+1.41a 23.59+1.16
8.35+0.44a 5.29+0.32ab 4.56+0.25b 6.68+0.36ab 6.22+0.33
16.81£0.73a 15.454+0.62a 13.06+0.67b 19.13+0.85¢ 16.11+0.80
58.22+2.82a 47.33+2.84b 46.89+2.59b 58.74+2 91a 527942 .65
52.8+2.53a 42.7442.15b 42.13+2.24b 53.45+2.71a 47.78+2.39
5.42+0.30a 4.59+0.22a 4.76+0.25a 5.29+0.26a 5.01+0.33
9.74 9.31 8.85 10.10 9.50

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farklh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.55. Disi C. regium "un kas fosfatidilkolin yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti Temmuz . Kasim . Ocak . Nisan . Ortalama .
(ORT+S.H) (ORT=£S.H) (ORT#+S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H)
14:08 0.40+0.02a 0.42+0.02a 0.72+0.03b 0.68+0.04b 0.55+0.02
15:0 0.23+0.01a 0.31+0.02ab 0.39+0.02b 0.40+0.02b 0.33+0.01
16:0 21.95+1.04a 30.53£1.55b 28.83+1.32b 25.8+1.34ab 26.77+1.27
17:0 0.83+£0.04a 0.51£0.02b 0.51£0.02b 0.46+0.03b 0.57+0.03
18:0 6.90+£0.31a 2.79+0.12b 2.99+0.27b 5.29+0.55a 4.49+0.46
SDYA 30.31+1.58a 34.56+1.60a 33.44+1.55a 32.63+1.74a 32.73+1.61
16:1n-7 4.73+0.20a 4.71+0.28a 7.40+0.44b 4.16+0.18a 5.25+0.29
18:1n-9 12.68+0.64a 13.19+0.55a 14.1£0.63a 12.81+0.57a 13.19+0.69
20:1n-9 0.34+0.02a 0.25+0.01a 0.27+0.02a 0.88+0.05b 0.43+0.02
>TDYA 17.75+0.70a 18.15+0.78a 21.77+1.12b 17.85+0.83a 18.88+0.75
18:2n-6 1.15+£0.07a 1.81+0.06ab 1.72+0.10ab 2.57+0.10b 1.81+0.09
18:3n-3 0.34+0.03a 0.55+0.03b 0.43+0.02ab 0.36+0.02a 0.42+0.03
20:2n-6 0.54+0.02a 0.14+0.01b 0.13+0.01b 0.31+0.03a 0.28+0.01
20:3n-6 0.40+0.04a 0.26+0.02b 0.46+0.02a 0.44+0.03a 0.39+0.02
20:4n-6 4.88+0.23a 2.20+0.16b 2.79+0.14b 2.74+0.17b 3.15+0.20
20:5n-3 17.63£0.69a 22.32+1.17b 20.54+1.03b 17.15+£0.77a 19.41+1.09
22:5n-3 6.05£0.32a 4.35+0.24b 3.15+0.30b 4.21+0.21b 4.44+0.26
22:6n-3 20.88+1.13a 15.58+0.81b 15.48+0.68b 21.66+1.10a 18.4+0.84
>CDYA 51.87+2.81a 47.21+2.30ab 44.70+2.42b 49.44+2 .49ab 48.30+2.28
>n-3 44.9+2.21a 42.8+2.15a 39.6+2.10ab 43.38+2.13a 42.67+£2.25
>n-6 6.97+0.28a 4.41+0.23b 5.10£0.34b 6.06+0.28a 5.87+0.21
n-3/n-6 6.44 9.70 7.76 7.15 7.76

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.56. Erkek C. regium "un kas fosfatidilkolin yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti Temmuz i Kasim i Ocak . Nisan . Ortalama .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
14:08 0.48+0.02a 0.83+0.04b 0.65+0.02b 0.70+0.02b 0.66:+0.03
15:0 0.30+0.01a 0.47+0.02a 0.29+0.01a 0.68+0.04b 0.43+0.02
16:0 28.94+1.44a 31.43+1.62b 32.71+1.32b 26.48+1.37a 29.89+1.42
17:0 0.91+0.05a 0.51+0.03ab 0.63+0.02b 0.70+0.03b 0.68+0.03
18:0 4.87+0.20a 2.93+0.11b 3.22+0.18b 3.60+0.15b 3.65+0.18
>DYA 35.5+1.82a 36.17+1.74a 37.5+1.58a 32.16+1.61b 35.33+1.56
16:1n-7 4.33£0.14a 4.87+0.23a 5.05+0.26a 5.68+0.30a 4.98+0.19
18:1n-9 10.06+0.47a 10.35+0.51a 8.154+0.45a 14.02+0.89b 10.64+0.60
20:1n-9 0.20+0.01a 0.14+0.01a 0.18+0.02a 0.56+0.02b 0.27+0.01
>TDYA 14.59+0.68a 15.36+0.62a 13.38+0.56a 20.26+0.89b 15.89+0.74
18:2n-6 1.66+0.07a 0.90+0.04a 1.09+0.10a 2.68+0.12b 1.68+0.10
18:3n-3 0.68+0.04a 0.41+0.02b 0.43+0.02b 0.67+0.03a 0.54+0.03
20:2n-6 0.31+0.01a 0.08+0.01b 0.48+0.02a 0.81£0.04c 0.32+0.02
20:3n-6 0.35+0.02a 0.46+0.02b 0.25+0.01a 0.55+0.03b 0.40+0.02
20:4n-6 3.26+0.16a 3.61+0.15a 3.19+0.13a 3.57+0.20a 3.40+0.18
20:5n-3 19.44+1.13a 21.89+1.04b 23.49+1.12b 18.75+0.80a 20.89+1.11
22:5n-3 4.1240.23a 3.97+0.17a 4.08+0.20a 3.80+0.15a 3.99+0.18
22:6n-3 20.0+0.95a 17.05+1.01b 16.01+0.74b 16.7+0.66b 17.44+0.71
YCDYA 49.82+2 .35a 48.37+2.29a 49.02+2.47a 47.53+2.62a 48.68+2.51
>n-3 44.24+2.13a 43.32+2.28a 44.01+2.15a 39.924+2.10b 42.87+1.99
>n-6 5.58+0.34a 5.05+0.28a 5.01+£0.32a 7.61£0.40b 6.46+0.26
n-3/n-6 7.92 8.57 8.78 5.24 7.63

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.45. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerindeki

Karaciger Fosfatidilkolin (PC) Yag Asiti Iceriginin Mevsimsel Degisimi

Munzur Nehri’nden topladigimiz C. wumbla’nin disilerinde karaciger PC
fraksiyonunda major bilesenlerden 16:0 orani ortalama olarak % 23.19, erkeklerde
% 25.10, tekli doymamisglardan 18:1n-9 disilerde % 11.62, erkeklerde % 14.11; ¢oklu
doymamiglardan EPA disilerde % 16.63, erkeklerde % 11.50; DHA disilerde % 22.30,
erkeklerde % 22.25; > DYA disilerde % 32.10, erkeklerde % 36.03; Y TDYA disilerde
% 17.45, erkeklerde % 19.20; n-3/n-6 disilerde ortalama 11.90, erkeklerde 12.32 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.57., 4.58.). Bir diger balik tiirii olan C. regium disilerinde 16:0
orani ortalama % 19.12, erkeklerde % 24.56, tekli doymamislardan 18:1n-9 disilerde
% 19.68, erkeklerde % 11.33; ¢oklu doymamislardan EPA disilerde % 8.93, erkeklerde
% 11.64; DHA disilerde % 27.78, erkeklerde % 27.49; YDYA disilerde % 29.60,
erkeklerde % 34.35; > TDYA disilerde % 24.68, erkeklerde % 16.36; n-3/n-6 disilerde
ortalama 12.20, erkeklerde 11.80 olarak saptanmistir (Cizelge 4.59., 4.60.).

Her iki balik tiirliniin iki eseyinde kas dokusunda oldugu gibi karaciger PC
fraksiyonunda da ortalama degerler bakimindan en ¢cok > CDYA, ikinci olarak ) DYA

ve en az oranda Y TDY A bulunmustur.

C. umbla’da disilerin erkeklere oranla daha fazla EPA (Cizelge 4.57.),
C. regium’da erkeklerin disilere oranla daha ¢ok 16:0 ve > DYA, daha az 18:1n-9 ve
> TDYA igerdigi goriilmiistiir (Cizelge 4.60.).

C. umbla ve C. regium karaciger PC fraksiyonunda analizlenen aylara baglh
olarak kantitatif yag asiti igeriginde bazi farklar belirlenmistir. Ornegin C. umbla
disilerinde 16:0 ve Y DYA nisanda azalirken ayn1 ayda EPA ve Y CDYA, bir miktar
artmistir (Cizelge 4.57.). Erkeklerde doymuslardan 18:0 oran1 kasim ve ocakta azalirken
ayni donemde DHA ve Y CDYA artis gostermistir. Bu bireylerde kasim ayinda diigiik
bulunan Y TDYA, daha sonraki donemlerde artarak temmuz ayinda en yiiksek orana
ulagsmustir (Cizelge 4.58.). C. regium disilerinde DHA ve Y CDYA nisanda, erkeklerde
18:1n-9 ve Y TDYA ocak ve nisanda bir miktar azalmis, yine erkek bireylerde > DYA
nisanda, DHA ve > CDYA kasim ve ocakta, diger aylara oranla artis gostermistir. Her
iki balik tlirtinde ortak olan bulgu, erkek baliklarda DHA ve > CDYA oranmin su
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sicakliginin nisbeten daha diisiik oldugu kasim ve ocak ayinda artmasidir. Membran

lipitlerinde, azalan ortam sicakligina karsi boyle bir tepkinin verilmesi dogaldir.

Pisi baligiin karaciger dahil ¢esitli dokularinin PC fraksiyonunda 16:0 % 18-26
araliginda (Lie ve ark. 1992b), Van Baligi’nin disilerinde ortalama olarak % 30.66,
erkeklerde % 25.63 (Kizmaz 2015) olarak bulunmustur. Calismamizda da bu bilesenin,
doymuslar arasinda en yiiksek yiizdeye sahip (C. umbla ’da % 19.85-% 26.17, C.
regium’da % 17.62- % 26.22 arasinda ) oldugu goriilmiistiir

Yirmi yedi balik tiirinde EPA % 8-17, DHA % 20-40 aralifinda (Takama ve
ark. 1999), A. tarichi’de EPA disilerde ortalama % 8.51, erkeklerde % 11.06; DHA ise
disilerde % 17.86, erkeklerde % 21.60 olarak saptanmistir (Kizmaz 2015).
Arastirmamizda C. umbla disilerinde EPA ortalama % 16.63, erkeklerde % 11.50; DHA
orani disilerde % 22.30, erkeklerde % 22.25; C. regium disilerinde EPA % 8.93, DHA
% 27.78, erkeklerde EPA % 11.64, DHA % 27.49 olarak belirlenmistir. Bu veriler
ozellikle C. regium karaciger PC fraksiyonunda DHA oraninin A. tarichi’den fazla

oldugunu gostermektedir.

Arastirmamizda, A. tarichi’deki gibi analizlenen donemlerde en fazla Y CDYA,

ardindan Y DY A daha az oranda } TDYA saptanmustir.

Calisma materyallerimiz olan C. umbla ve C. regium balik tiirleri n-3 bilesenler
bakimindan zengin ve n-6 agisindan fakir oldugu i¢in n-3/n-6 oranlart Van Baligi’ndan

iki kat daha fazla belirlenmistir.

D. sargus’un karaciger PC fraksiyonunda 16:0 ve Y CDYA’nin ilkbaharda,
D. vulgaris’te doymus ve tekli doymamis yag asitlerinin sonbaharda azaldig1 ancak AA
ve Y CDYA oranlarinin ayn1 mevsimde arttig1 belirlenmistir (Baticic ve ark. 2011). Van
Baligi’'nda 16:0 ve ) DYA agustosta, DHA ve > CDYA aralik ayinda artis gostermistir
(Kizmaz 2015). Arastirmamizda C. umbla ve C. regium erkeklerinde, A. tarichi’de
oldugu gibi DHA ve Y CDYA su sicakligiin daha diisiik oldugu kasim ve ocak

aylarinda artig gostermistir.
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Cizelge 4.57. Disi C. umbla nin karaciger fosfatidilkolin yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti Temmuz . Kasim . Ocak . Nisan . Ortalama .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H)
14:08 1.12+0.05a 0.60+0.04b 1.67+0.05a 0.77+0.03b 1.04+0.04
15:0 0.22+0.01a 0.18+0.01b 0.25+0.02a 0.16+0.01b 0.20+0.02
16:0 23.39+1.16a 23.63+1.20a 25.92+1.19a 19.85+1.01b 23.19+1.22
17:0 1.35+0.06a 1.46+0.11a 0.52+0.03b 0.83+0.03b 1.04+0.05
18:0 10.65+0.69a 5.53+0.28b 6.20+0.43b 4.13+0.19b 6.62+0.28
SDYA 36.73+1.78a 31.4+1.47ab 34.56+1.62a 25.74+1.23b 32.10+1.54
16:1n-7 3.15+0.19a 4.86+0.23ab 4.49+0.20ab 5.02+0.30b 4.38+0.27
18:1n-9 9.78+0.40a 13.05+0.64b 9.29+0.35a 14.38+0.69b 11.62+0.61
20:1n-9 1.2840.09a 1.31+0.12a 2.15+0.10b 1.06+0.06a 1.45+0.08
>TDYA 14.21+0.75a 19.22:+0.96b 15.93+0.62a 20.46+1.10b 17.45+0.80
18:2n-6 1.0+0.04a 1.954+0.10b 1.67+0.05b 1.96+0.09b 1.6440.10
18:3n-3 0.91+0.03a 0.73+0.04a 0.28+0.01b 0.52+0.03ab 0.61+0.03
20:2n-6 0.19+0.01a 0.36+0.03b 0.21+0.01a 0.10+£0.01a 0.2140.01
20:3n-6 0.20+0.01a 0.44+0.02b 0.59+0.02b 0.31+£0.01a 0.38+0.02
20:4n-6 2.45+0.13a 1.06+0.06b 1.07+0.04b 2.124+0.09a 1.67+0.07
20:5n-3 13.93+0.76a 15.82+0.83a 16.2+0.55a 20.57+1.04b 16.63+0.85
22:5n-3 6.73+0.32a 6.96+0.35a 7.28+0.40a 6.58+0.21a 6.88+0.28
22:6n-3 23.58+1.20a 21.97+1.11a 22.12+1.06a 21.56+1.09a 22.30+1.14
>CDYA 48.99+2 452 49.29+2.11a 49.42+2.70a 53.72+2.59b 50.35+2.56
>n-3 45.15+2.16a 45.48+2 34a 45.88+2.35a 49.23+2.61b 46.43+1.97
>n-6 3.84+0.36a 3.81+0.40a 3.54+0.27a 4.49+0.21b 3.92+0.20
n-3/n-6 11.75 11.93 12.96 10.96 11.90

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.58. Erkek C. umbla’nin karaciger fosfatidilkolin yag asiti yilizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT£S.H)" (ORT+S.H)" (ORT+S.H)" (ORT+S.H)* (ORT+S.H)"
2.08+0.13a 0.55+0.03b 0.84+0.05b 1.83+0.10a 1.32+0.09
0.32+0.01a 0.64+0.02b 0.46+0.02a 0.45+0.03a 0.46+0.02
24.32+1.32a 26.17+1.47a 25.47+1.11a 24.45+1.17a 25.10+1.21
1.03+0.04a 0.75+0.03b 0.95+0.05b 1.26+0.07a 0.99+0.03
12.55+0.59a 3.43+0.19b 4.07+0.16b 12.47+0.64a 8.13+0.37
40.3+2.10a 34.86+1.59ab 25.73+1.82b 37.17+1.97ab 34.51+1.73
5.39+0.24a 3.89+0.31b 5.54+0.26a 5.69+0.34a 5.1240.23
16.68+0.62a 13.29+0.58b 13.17+0.65b 12.91+0.50b 14.01+0.73
1.26+0.04a 0.28+0.01b 0.19+0.01b 0.90+0.02a 0.65+0.02
23.33+1.05a 15.26+0.66b 24.31+1.47a 19.33+0.90ab 20.55+0.84
1.09+0.03a 0.61+0.02ab 0.22+0.01b 0.80+0.04a 0.68+0.02
1.50+0.10a 0.34+0.03b 0.21+0.01b 0.41+0.03b 0.61+0.03
0.37+0.02a 0.31+£0.01a 0.11+£0.01b 0.27+0.01a 0.26+0.02
0.46+0.02a 1.38+0.07b 0.20+0.02a 0.39+0.01a 0.60+0.04
1.90+0.07a 2.16+0.11a 1.51£0.09a 3.28+0.12b 2.21+0.14
12.61+0.58a 11.33+0.69a 11.88+0.54a 10.2+0.47a 11.50+0.57
5.20+0.26a 5.13+0.20a 6.52+0.33a 6.01+£0.37a 5.71+£0.25
13.17+0.55a 29.67+1.38b 28.6+1.25b 17.59+0.97a 22.25+1.06
36.3+1.81a 49.8+2.46b 49.88+2.25b 43.42+2.13ab 44.85+2.28
32.48+1.60a 46.47+2.16b 47.21+£2.35b 34.21+1.68a 40.09+1.97
3.82+0.15a 4.46+0.22a 2.04+0.11b 4.74+0.18a 3.76+0.17
8.50 10.41 23.14 7.21 12.32

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkl degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.59. Disi C. regium’un karaciger fosfatidilkolin yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti Temmuz . Kasim i Ocak . Nisan . Ortalama .
(ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H)
14:08 0.75+0.03a 0.35+0.01b 0.81+0.02a 0.58+0.02b 0.62+0.03
15:0 0.10+0.01a 0.50+0.02b 0.17+0.01a 0.48+0.03b 0.31+0.02
16:0 18.03+0.70a 20.33+0.95b 17.62+0.82a 20.53+0.90b 19.12+1.01
17:0 0.56+0.02a 0.54+0.03a 0.60+0.02a 1.33+£0.05b 0.75+0.03
18:0 8.01+0.34a 8.91+0.41a 8.59+0.39a 9.63+0.50a 8.78+0.46
SDYA 27.45+1.41a 30.63+1.42b 27.79+1.18a 32.55+1.47b 29.60+1.25
16:1n-7 2.80+0.13a 3.95+0.14b 3.94+0.10b 4.73+£0.21b 3.85+0.18
18:1n-9 20.41+1.17a 17.69+0.86b 19.69+0.97a 20.94+0.90a 19.68+0.85
20:1n-9 1.54+0.11a 0.18+0.01b 1.65+0.08a 1.20+0.07a 0.75+0.04
>TDYA 24.75+1.23a 21.82+1.05b 25.28+1.27a 26.87+1.28a 24.68+1.11
18:2n-6 1.78+0.08a 1.25+0.06ab 0.94+0.04b 1.30+0.06ab 1.31+0.05
18:3n-3 0.43+0.03a 0.19+0.01b 0.14+0.01b 0.48+0.02a 0.3140.01
20:2n-6 0.23+0.01a 0.10+0.01b 0.25+0.02a 0.14+0.01b 0.18+0.02
20:3n-6 0.42+0.04a 0.26+0.02b 0.45+0.02a 0.52+0.03a 0.41+0.02
20:4n-6 1.75+0.10a 1.61+.0.07a 1.4440.05a 1.58+0.07a 1.59+0.08
20:5n-3 10.01£0.57a 8.99+0.35b 8.58+0.42b 8.15+0.36b 8.93+0.40
22:5n-3 5.67+0.28a 3.51+0.17b 5.33+0.19a 5.92+0.21a 5.10+0.25
22:6n-3 27.44+1.42a 31.58+1.61a 29.73+1.35a 22.4+1.10b 27.78+1.38
>CDYA 47.73+2.42a 47.49+2.25a 46.86+2.13a 40.49+2.16b 45.64+2.32
>n-3 43.554+2.10a 44.27+2.14a 43.78+2.07a 36.95+1.83b 42.1342.17
>n-6 4.18+0.19a 3.22+0.13b 3.08+0.15b 3.54+0.20b 3.50+0.18

n-3/n-6 10.41 13.74 14.21 10.43 12.20

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.60. Erkek C. regium "un karaciger fosfatidilkolin yag asiti ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT=S.H)" (ORT<S.H)* (ORT<S.H)" (ORT<S.H)* (ORT=S.H)"
1.22+0.07a 0.55+0.03b 0.90+0.03a 1.98+0.06¢ 1.16+0.04
0.37+0.02a 0.64+0.02b 0.49+0.01ab 0.48+0.03ab 0.49+0.02
24.49+1.23a 24.17+1.27a 23.36+1.14a 26.22+1.30a 24.56+1.18
1.52+0.05a 0.75+0.03b 1.02+0.05b 1.36+0.08a 1.16+0.08
6.57+0.28a 5.43+0.24¢ 7.43+0.35ab 8.47+0.41b 6.97+0.33
34.17+1.58a 31.54+1.43a 33.2+1.88a 38.51+1.91b 34.35+1.60
4.42+0.27a 3.89+0.16a 4.95+0.19a 4.99+0.23a 4.56+0.18
14.56+0.64a 13.29+0.50a 8.6440.39b 8.83+0.46b 11.3340.53
0.43+0.02a 0.28+0.01b 0.21+0.01b 0.97+0.04¢ 0.36+0.02
19.41+0.93a 17.46+0.82a 13.8+0.64b 14.79+0.65b 16.36+0.79
1.57+0.06a 0.61+0.03b 1.23+£0.05a 0.87+0.05b 1.07+0.06
1.22+0.05a 0.34+0.02b 0.22+0.02b 0.44+0.02b 0.55+0.04
0.29+0.01a 0.31+£0.03a 0.12+0.01b 0.294+0.02a 0.25+0.02
0.33+0.01a 1.38+0.06b 0.224+0.01a 0.42+0.02a 0.58+0.04
1.70+0.05a 2.16+0.10b 1.624+0.09a 2.55+0.13b 2.00+0.10
12.6+0.65a 11.3340.59a 12.77+0.58a 9.86+0.50b 11.64+0.47
4.89+0.15a 5.13+0.23a 7.01+0.36b 5.34+0.19a 5.59+0.20
23.73+1.10a 29.67+1.46b 29.73+1.55b 26.84+1.29ab 27.49+1.38
46.33+2.37a 50.93+2.40b 52.92+2.53b 46.61+2.22a 49.19+2 .34
42.44+2.18a 46.47+2.29ab 49.73+2.45b 42.48+2.14a 45.2842.26
3.89+0.19a 4.46+0.22a 3.19+0.17a 4.13+0.14a 3.91+0.16
10.91 10.41 15.58 10.28 11.80

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.46. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerindeki
Gonat Fosfatidilkolin (PC) Yag Asiti I¢ceriginin Mevsimsel Degisimi

Munzur Nehri’nden topladigimiz C. umbla ve C. regium’un gonat PC yag asiti
iceriginde, kas ve karacigerde oldugu gibi doymuslardan 16:0, tekli doymamislardan
18:1n-9, ¢oklu doymamislardan EPA ve DHA belirlenmistir. Ancak bu bilesenlerin
kantitatif igeriginin balik gonatlar1 arasinda farkli oldugu goriilmiistir. Major
bilesenlerden 16:0, C. wumbla ovaryumunda ortalama % 33.99, testiste % 32.56;
C. regium ovaryumunda % 29.44, testiste % 34.02; 18:1n-9 C. umbla ovaryumunda
ortalama olarak % 13.79, testiste % 12.64; C. regium ovaryumunda % 17.05, testiste %
14.97; EPA C. umbla ovaryumunda ortalama olarak % 10.09, testiste % 17.96;
C. regium ovaryumunda % 10.62, testiste % 12.99; DHA C. umbla ovaryumunda
ortalama olarak % 11.57, testiste % 11.73; C. regium ovaryumunda % 19.33, testiste %
11.11; YDYA C. umbla ovaryumunda ortalama olarak % 46.61, testiste % 39.84;
C. regium ovaryumunda % 37.79, testiste % 44.15; Y TDYA C. umbla ovaryumunda
ortalama olarak % 22.44, testiste % 20.63; C. regium ovaryumunda % 23.77, testiste %
22.58; YCDYA C. umbla ovaryumunda ortalama olarak % 30.89, testiste % 39.43;
C. regium ovaryumunda % 38.35, testiste % 33.19; n-3/n-6 oram1 C. umbla
ovaryumunda ortalama olarak 6.72, testiste 8.30; C. regium ovaryumunda 8.96, testiste

6.00 olarak bulunmustur (Cizelge 4.61.-4.64.).

C. umbla’da testisle karsilastirildiginda, ovaryumda ) DY A’nin daha fazla, EPA
ve Y CDYA yiizdeleri ile n-3/n-6 oraninin daha az oldugu (Cizelge 4.61.); C. regium’da
testisle karsilastirildiginda ovaryumda daha fazla DHA ve Y CDYA vyiizdeleri ile n-3/n-6
oraninin, daha az oranda Y DYA’nin oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.63.).

Her iki balik tiiriiniin gonat PC yag asiti icerigine baktigimizda, C. umbla
ovaryumunun C. regium’a oranla DHA ve Y CDYA yiizdeleri ile n-3/n-6 oram
bakimindan daha fakir, ) DYA yiizdesi acisindan daha zengin oldugunu gormekteyiz
(Cizelge 4.61., 4.63.). Ayrica C. umbla testislerinde, C. regium testislerine oranla daha
fazla EPA ve ) CDYA ylizdesi ile n-3/n-6 orani, daha az ) DY A saptanmustir.

C. umbla testisleri harig, diger gonatlarda ortalama degerler bakimindan fazladan

aza dogru siralama Y DYA>Y CDYA>Y TDYA seklinde olmustur.
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Her iki balik tiirtiniin gonat PC fraksiyonunda mevsime bagli olarak kantitatif
yag asiti igeriginde bazi degismeler belirlenmistir. C. umbla’nin ovaryumunda 16:0 ve
>DYA nisan ayinda azalirken ayni donemde EPA, Y CDYA yiizdeleri ile n-3/n-6
oranlar1 diger donemlere oranla artis gostermistir. Ayrica EPA’nin kasim ve ocak
aylarinda azaldig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.61.). Testislerde ise Y TDYA oraninin
ocak ayinda bir miktar arttii, ayn1 ayda EPA ve Y CDYA’nin azaldigr goriilmiistiir
(Cizelge 4.62.). Her iki gonatta ortak olan bulgu; EPA’nin ocakta azalmasidir.

C. regium ovaryumunda PC fraksiyonundaki yag asitleri analizlenen aylarda ¢ok
bariz degismeler gostermemistir (Cizelge 4.63.). Baligin testis dokusunda Y DYA
yilizdesinin nisan ve temmuz; EPA ve YCDYA’nin kasim ve ocak aylarinda arttigi
saptanmistir (Cizelge 4.64.). Su sicakliginin yiikseldigi donemlerde Y DYA, azaldigi
donemlerde > CDYA orani artmistir.

D. sargus’un ovaryumunda 16:0 % 26, YDYA % 34.95 (Cejas ve ark. 2003),
A. tarichi’de 16:0 ortalama olarak % 28.66, Y DYA % 36.66 (Kizmaz 2015) olarak
bulunmugtur. Calismamizda denedigimiz iki tiirden C. umbla ovaryumunda 16:0 ve
>DYA oranlari, daha once calisilan bu iki tiirden daha fazla oranda saptanmistir.
C. regium testisindeki doymus bilesenlerin yiizdeleri A4. tarichi’ye oldukg¢a yakin

bulunmustur.

D. sargus’un ovaryumunda 18:1n-9 % 14, Y TDYA % 17.8 (Cejas ve ark. 2003),
Van Balig’nin ovaryumunda 18:1n-9 ortalama % 17.71, Y TDYA % 22.71, testiste
18:1n-9 % 17.95, > TDYA % 25.25 (Kizmaz 2015) bulunmustur. Calismamizda da her

iki tliriin gonatlarindaki tekli doymamislarin orani bu degerlere yakin belirlenmistir.

D. sargus’un ovaryumunda EPA % 6.4, DHA % 25.86, > n-3 % 34.78, > n-6 %
9.52 (Cejas ve ark. 2003), A. tarichi’nin ovaryumunda EPA % 9.69, DHA % 19.14,
> CDYA 40.63; testiste EPA % 8.91, DHA % 9.90, > CDYA % 29.83 (Kizmaz 2015)
olarak bulunmustur. Arastirmamizda, C. umbla ve C. regium gonatlarindaki EPA oran,
C. umbla’nin testisleri (% 17.99) disinda ortalama olarak % 10.09-12.99; DHA oran1 da,
C. regium’un ovaryumlart (% 19.33) disinda % 11.11-11.73 araliginda saptanmistir
(Cizelge 4.61.- 4.64.). C. umbla testislerinin EPA, C. regium ovaryumlarinin da DHA
bakimindan zengin oldugu goriilmiistiir. D. sargus’un yiiksek oranda DHA icermesinin

nedeni deniz balig1 olusudur. C. umbla ovaryumunda Y CDYA ortalama olarak 30.89,
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testiste 39.43; C. regium ovaryumunda > CDYA ortalama olarak 38.35, testiste 33.19

olarak tespit edilmistir.

C. umbla ve C. regium gonatlarindaki dominant bilesenler D. sargus ve

A. tarichi’deki gibi doymuslardan 16:0, ¢coklu doymamislardan EPA ve DHA olmustur.

N-3/n-6 oram1 D. sargus’un ovaryumunda 3.65 (Cejas ve ark. 2003), Van
Baligi’nin ovaryumunda 5.45, testisinde 2.98 (Kizmaz 2015) olarak bulunmustur.
Calismamizda bu oran C. umbla ovaryumunda ortalama olarak 6.72, testiste 8.30;
C. regium ovaryumunda 8.96, testiste 6.00 olarak saptanmistir. Calisma
materyallerimizde n-3/n-6 oraninin ¢ok yiiksek c¢ikmasmin nedeni balik gonat PC
fraksiyonunun n-3 bilesenlerden EPA ve DHA bakimndan zengin, n-6 bilesenlerden

18:2n-6 ve AA agisindan fakir olusudur.

C. regium testis PC fraksiyonunda mevsime bagli olarak belirlenen kantitatif yag
asiti degisimleri A. tarichi’deki gibidir. Bu dokuda doymus yag asitlerinin, su
sicakliginin  yliksek oldugu donemlerde, EPA ve YCDYA’nin ise su sicakliginin
azaldig1 donemlerde arttig1 belirlenmistir. Ayrica C. umbla ovaryumunda Dogal Kedi
Baligi’nda oldugu gibi (Shirai ve ark. 2001), tireme doneminin baslangicinda EPA ve
> CDYA artmis, iiremeden sonraki donemde ise azalma gostermistir. Bu sonuca bakarak
Shirai’nin de (2001), belirttigi gibi baliklarin yumurtalarin gelisimi i¢cin EPA’ya

gereksinim duydugunu sdyleyebiliriz.
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Cizelge 4.61. Disi C. umbla nin gonat fosfatidilkolin yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti Temmuz i Kasim . Ocak . Nisan . Ortalama .
(ORT+S.H) (ORT=£S.H) (ORT#+S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)
14:08 1.64+0.07a 3.79+0.18b 3.78+0.14b 2.01+0.10a 2.80+0.11
15:0 0.39+0.01a 0.51+0.03b 0.55+0.02b 0.25+0.01a 0.42+0.02
16:0 36.26+1.66a 35.69+1.73a 35.61+1.88a 28.4+1.43b 33.99+1.51
17:0 0.54+0.02a 0.80+0.03b 0.69+0.03ab 0.73+0.02ab 0.69+0.02
18:0 10.13+0.60a 7.16+0.46b 11.29+0.59a 6.24+0.33b 8.70+0.35
YDYA 48.96+2.44a 47.95+2.51a 51.92+2.60a 37.63+1.80b 46.61+2.25
16:1n-7 6.59+0.31a 8.32+0.37b 6.52+0.24a 9.06+0.49b 7.62+0.30
18:1n-9 11.96+0.57a 14.41+0.64b 14.85+0.55b 13.94+0.61b 13.79+0.67
20:1n-9 0.82+0.04a 0.97+0.03a 1.02+0.03a 1.33+0.06b 1.03+0.04
STDYA 19.37+0.92a 23.7+1.23b 22.39+1.11b 24.33+1.20b 22.44+1.06
18:2n-6 0.37+0.02a 0.38+0.02a 0.88+0.03b 1.294+0.05b 0.73£0.03
18:3n-3 0.32+0.01a 0.95+0.03b 0.31£0.02a 2.10+0.09b 0.92+0.05
20:2n-6 0.06+0.01a 0.30+0.01ab 0.20+0.02ab 0.48+0.02b 0.26+0.01
20:3n-6 0.46+0.03a 0.84+0.05b 0.33+0.01a 0.51+0.02a 0.53+0.02
20:4n-6 3.31+0.14a 2.93+0.10a 1.89+0.10b 1.83+0.11b 2.49+0.15
20:5n-3 10.31+0.61a 7.92+0.65a 7.33+0.59a 14.82+0.78b 10.09+0.57
22:5n-3 3.80+0.17a 4.45+0.23b 4.0+0.18a 4.91+0.20b 4.29+0.25
22:6n-3 13.01+0.60a 10.55+0.53b 10.73+0.49b 12.02+0.64a 11.57+0.47
YCDYA 31.64+1.52a 28.32+1.28a 25.67+1.17b 37.96+1.77¢ 30.89+1.61
yn-3 27.44+1.26a 23.87+1.05b 22.37+1.10b 33.85+1.53¢ 26.88+1.14
yn-6 4.20+0.19a 4.45+0.22a 3.30+0.16b 4.11+0.18a 4.01+0.25
n-3/n-6 6.53 5.36 6.77 8.23 6.72

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.62. Erkek C. umbla min gonat fosfatidilkolin yag asiti ylizdelerinin aylara gére degisimi

Yag Asiti Temmuz . Kasim i Ocak . Nisan . Ortalama .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT£S.H) (ORT+S.H)
14:08 1.23+0.06a 0.96+0.05b 1.17+0.05a 1.28+0.08a 1.16+0.05
15:0 0.26+0.01a 0.24+0.02a 0.48+0.02b 0.28+0.01a 0.31+0.01
16:0 33.33+1.72a 33.8+1.54a 36.27+1.92b 30.86+1.48c 33.56+1.59
17:0 0.61+0.02a 0.51+0.02a 0.81+0.04b 0.77+0.04b 0.67+0.02
18:0 3.78+0.17a 3.37+0.15a 4.15+0.23a 5.22+0.26a 4.13+0.19
>DYA 39.21+1.72a 38.88+1.83a 42.88+2.08b 38.41+1.64a 39.84+1.91
16:1n-7 6.83+0.36a 6.13+0.24a 7.71+0.30a 5.28+0.28a 6.48+0.27
18:1n-9 11.02+0.62a 12.78+0.57a 13.89+0.55a 12.9+0.66a 12.64+0.47
20:1n-9 1.12+0.10a 0.94+0.04a 2.47+0.13b 1.47+0.11a 1.50+0.13
>TDYA 18.97+0.78a 19.85+1.12a 24.07+1.09b 19.65+0.88a 20.63+0.95
18:2n-6 1.424+0.07a 1.93+0.10b 0.97+0.04a 1.754+0.06ab 1.51+0.09
18:3n-3 0.35+0.01a 0.84+0.02b 0.18+0.01a 0.72+0.03b 0.52+0.02
20:2n-6 0.18+0.01a 0.21+0.01a 0.34+0.02b 0.30+0.01b 0.25+0.02
20:3n-6 0.20+0.02a 0.54+0.02b 0.27+0.01a 0.33£0.02a 0.3340.01
20:4n-6 2.82+0.11a 1.53+0.08b 1.72+0.06b 2.60+0.15a 2.16+0.11
20:5n-3 18.88+0.83a 20.9+1.07a 14.62+0.70b 17.45+0.78a 17.96+0.72
22:5n-3 5.15+0.31a 4.75+0.22a 4.06+0.18a 5.78+0.25a 4.93+0.23
22:6n-3 12.74+0.64a 10.47+0.55a 10.83+£0.47a 12.91+0.68a 11.73+0.59
>CDYA 41.74+2.04a 41.17+2.15a 32.99+1.72b 41.84+2.01a 39.43+1.90
>n-3 37.12+1.61a 36.96+1.45a 29.69+1.24b 36.86+1.60a 35.15+1.87
>n-6 4.62+0.17a 4.21£0.20a 3.30+0.15b 4.98+0.20a 4.27+0.19
n-3/n-6 8.03 8.77 8.99 7.40 8.30

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.63. Disi C. regium’un gonat fosfatidilkolin yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT=S.H)" (ORT<S.H)* (ORT<S.H)" (ORT<S.H)* (ORT=S.H)"
2.16+0.12a 0.87+0.05b 0.77+0.03b 1.12+0.08b 1.23+0.06
0.83+0.05a 0.57+0.03b 0.64:+0.03ab 0.74+0.06a 0.69+0.03
26.89+1.30a 31.63+1.43b 30.57+1.29ab 28.69+1.28a 29.44+1.30
0.23+£0.01a 0.82+0.03b 1.0+0.04b 1.29+0.03b 0.83+0.03
5.85+0.28a 5.82+0.24a 4.16+0.16a 6.53+0.30b 5.59+0.26
35.96+1.55a 39.71+2.03b 37.14+1.62b 38.37+1.88b 37.79+1.70
7.45+0.32a 5.09+0.23b 6.26+0.30a 7.13+0.35a 6.48+0.27
18.55+0.72a 17.394+0.94a 15.3440.68a 16.94+0.47a 17.05+0.53
0.20+0.01a 0.28+0.01b 0.16+0.02a 0.32+0.02b 0.24+0.01
26.2+1.13a 22.76+1.06b 21.76+1.17b 24.39+1.25ab 23.77+1.02
2.45+0.13a 0.32+0.02b 1.28+0.05¢ 1.34+0.05¢ 1.34+0.06
0.73+0.04a 0.19+0.01b 0.20+0.01b 0.15+0.02b 0.3140.03
0.32+0.02a 0.11£0.01b 0.10£0.01b 0.40+0.02a 0.23+0.01
0.44+0.03a 0.2240.01b 0.20+0.01b 0.38+0.03a 0.31+0.01
2.79+0.10a 2.81+0.13a 1.67+0.06b 1.55+0.10b 2.20+0.11
9.02+0.44a 10.01+0.51a 11.88+0.57a 11.59+0.60a 10.62+0.52
3.94+0.16a 3.98+0.18a 3.70+0.21a 4.34+0.18a 3.99+0.13
18.07+0.85a 19.8+£0.90a 22.0+1.07b 17.45+0.78a 19.33+1.11
37.76+1.82a 37.44+1.75a 41.03+2.14b 37.2+1.67a 38.35+1.78
31.76+1.55a 33.98+1.67a 37.78+1.83b 33.53+1.50a 34.26+1.70
6.0+0.33a 3.46+0.20b 3.25+0.19b 3.67+0.24b 4.09+0.15
5.29 9.82 11.62 9.13 8.96

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.64. Erkek C. regium 'un gonat fosfatidilkolin yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti Temmuz . Kasim . Ocak . Nisan . Ortalama .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)
14:08 2.81+0.14a 2.20+0.10a 1.32+0.07b 2.56+0.15a 2.22+0.12
15:0 0.78+0.03a 0.48+0.02a 0.58+0.02a 1.24+0.05b 0.77+0.03
16:0 35.28+1.66a 33.05+1.72a 33.62+1.58a 34.16+1.20a 34.02+1.25
17:0 1.13+0.08a 1.41+0.05a 0.72+0.04b 0.84+0.04b 1.02+0.05
18:0 6.53+0.28a 5.02+£0.21b 4.97+£0.19b 7.90+£0.37a 6.10+0.32
SDYA 46.53+2.31a 42.16+2.05b 41.21+2.11b 46.7+2.27a 44.15+2.19
16:1n-7 7.36+0.32a 7.8+0.41a 7.48+0.36a 5.78+0.25b 7.10+0.35
18:1n-9 15.52+0.70a 14.67+0.56a 13.51£0.63a 16.19+£0.71a 14.97+0.59
20:1n-9 0.46+0.02a 0.85+0.03b 0.16+£0.01¢ 0.54+0.03a 0.50+0.02
>TDYA 23.34+1.17a 23.32+1.02a 21.15+1.11a 22.51+1.23a 22.58+1.15
18:2n-6 0.67+0.03a 1.01+0.04b 0.85+0.04a 1.204+0.06b 0.93+0.04
18:3n-3 0.42+0.03a 0.40+0.02a 0.15+£0.01b 0.32+0.03a 0.32+0.01
20:2n-6 0.49+0.02a 0.51+0.03a 0.41+0.03b 0.36+0.01b 0.44+0.02
20:3n-6 0.59+0.03a 1.93+0.08b 0.62+0.06a 1.09+0.05ab 1.05£0.04
20:4n-6 2.63+0.14a 2.1940.10a 2.03+0.09a 3.0+0.17a 2.46+0.13
20:5n-3 9.87+0.47a 13.7340.66a 17.28+0.83b 11.11£0.52a 12.99+0.46
22:5n-3 4.24+0.19a 2.90+0.13b 4.56+0.20a 3.76+0.10ab 3.86+0.17
22:6n-3 11.14+0.53a 11.78+0.47a 11.65£0.60a 9.87+0.43b 11.11+0.61
>CDYA 30.05+1.69a 34.45+1.52b 37.55+1.79b 30.71+1.54a 33.19+1.48
>n-3 25.67+1.18a 28.81x1.23a 33.64+1.64b 25.06£1.31a 28.29+1.36
>n-6 4.38+0.23a 5.64+0.30a 3.91+0.20a 5.65+0.28a 4.89+0.13
n-3/n-6 5.86 5.10 8.60 443 6.00

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.47. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium’un Kas, Karaciger ve Gonat

Fosfatidilkolin (PC) Yag Asiti iceriklerinin Karsilastiriimasi

Her iki balik tiirliniin iki eseyinde analizlenen gonat, kas ve karaciger
dokularinda doymuslardan 16:0, ¢oklu doymamislardan EPA ve DHA dominant olarak
saptanmistir. Balik dokular1 arasinda kantitatif yag asiti igerigi bakimindan farkliliklar
bulunmustur (Cizelge 4.65., 4.66.). Bu farkliliklarin kimi dokular arasinda benzer
oldugu gorilmiistiir. Calisma materyallerimiz C. umbla ve C. regium’un iki eseyinin
gonatlarindaki 16:0 ve buna bagli olarak Y DYA, kaslardaki EPA ile karacigerdeki DHA
yiizdesi ile yine karacigerdeki n-3/n-6 oraninin diger dokulara oranla daha fazla oldugu
saptanmistir. Ayrica balik gonatlarindaki > CDYA miktarinin kas ve karaciger
dokularindan daha az oranda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.65., 4.66.).

Caligmamizda baliklarin degisik doku PC fraksiyonundaki yag asitlerinin
mevsime baglh olarak degisimlerinde bazi ortak veriler tespit edilmistir. Ornegin,
C. umbla’nin disi bireylerinde karaciger ve ovaryum dokularinda 16:0 ve YDYA
miktarlarinin nisan ayinda azalma, ayni baliklarin kas, karaciger ve ovaryumunda ayni
donemde EPA, > CDYA yiizdeleri ile n-3/n-6 oraninin artis gosterdigi, C. regium erkek
baliklarinda da > CDY A miktar1 ve n-3/n-6 oranmin karaciger ve testis dokusunda ocak

ayinda artt1ig1 tespit edilmistir.

Baliklarimizin degisik doku PC fraksiyonundaki dominant yag asitleri, A. tarichi
ile uygunluk gostermektedir. Bu bilesenler yukarda belirttildigi gibi doymuslardan 16:0
ve coklu doymamiglardan EPA ve DHA olmustur. Bu sonu¢ PC fraksiyonunun bu

bilesenler bakimindan zengin oldugunu gostermektedir.

Fosfatidilkolin altsinifindaki bireysel yag asitlerinin miktar1 dokular arasinda
farkli olmaktadir. Nitekim Takama ve ark. (1999), yaptiklar1 ¢calismada, gonatlarin PC
fraksiyonundaki EPA ve DHA oranin1 kas ve karacigerden farkli bulmuslardir. Ayn1
caligmada ovaryumdaki EPA ve DHA miktar testisten daha fazla bulunmustur. Kas,
karaciger ve gonatlar1 analizlenen Van Baligi’nin disi ve erkek bireylerinde EPA kasta,
DHA ise ovaryumda diger dokulara oranla daha fazla oranda tespit edilmistir (Kizmaz
2015). Caligmamizda ise her iki tiir baligin gonatlarinda 16:0 ile Y DYA, karacigerde
DHA miktar1 diger dokulardan daha fazla bulunmustur. Ayrica gonatlardaki c¢oklu

doymamis bilesenlerin, kas ve karacigerden daha az oldugu goriilmiistiir.
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Van Baligi’nin kas ve karacigerinde 16:0 ve Y DY A agustosta artarken ayn1 ayda
coklu doymamis bilesenler azalmistir (Kizmaz 2015). Bu ¢alismada ise C. umbla disi
bireylerinin karaciger ve ovaryumunda 16:0 ve Y DYA nisan ayinda azalirken ayni

donemde EPA artig géstermistir.
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Cizelge 4.65. Disi ve erkek C. umbla nin kas, karaciger ve gonat fosfatidilkolin yag asiti yiizdelerinin

karsilastirilmasi
Disi Erkek
Yag Asiti Kas N Karaciger>|< Gonat N Kas N Karaciger* Gonat N
(ORTZS.H) (ORTZS.H) (ORT+S.H)®  (ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORTZS.H)
14:08 0.65+0.03a 1.04+0.04a 2.80+0.11b 0.54+0.03a 1.320.09b 1.16+0.05b
15:0 0.15£0.01a 0.20+0.02a 0.42+0.02b 0.17+0.02a 0.4620.02b 0.31+0.01ab
16:0 25204131a  23.19+1.22a 33.99£L51b 954741 23a 25.10+1.21a 33.56+1.59b
17:0 0.61+0.03a 1.040.05b 0.69+0.02a 0.73+0.04a 0.99::0.03b 0.67+0.02a
18:0 2.99:0.10a 6.620.28b 8.70+0.35b 2.64+0.13a 8.13£0.37b 4.13£0.19a
YDYA 30.96:1.48a  32.10+1.54a 46.61=2.25b 395611362 34.51£1.73ab  39.84:191b
16:1n-7 6.19+0.32a 4.38+0.27b 7.62+0.30a 473+0.17a 5.1240.23ab 6.48+0.27b
18:1n-9 13.43£0.61a 11.6240.61a 13.79+0.67a 11.64+0.51a 14.01£0.73b 12.64+0.47a
20:1n-9 1.23+0.08a 1.45+0.08a 1.03+0.04a 1.17+0.08a 0.65+0.02b 1.5040.13a
YTDYA 17.68+0.89a  17.45:0.80a 224451.06b 475510740 20.55:0.84b 20.630.95b
18:2n-6 1.84+0.07a 1.64+0.10a 0.73+0.03b 2.02+0.07a 0.68+0.02b 1.5140.09a
18:3n-3 1.06+0.06a 0.6120.03b 0.92+0.05a 1.85+0.10a 0.6120.03b 0.52+0.02b
20:2n-6 0.21+0.01a 0.21+0.01a 0.26+0.01a 0.18+0.02a 0.26+0.02b 0.25+0.02b
20:3n-6 0.27+0.01a 0.38+0.02a 0.53+0.02b 0.33+0.02a 0.60£0.04b 0.33£0.01a
20:4n-6 2.99:40.10a 1.67+0.07b 249+0.15a 2.47+0.12a 221+0.14a 2.16£0.11a
20:5n-3 20.88+1.08a  16.63+0.85ab 10.09£0.570 535941 16a 11.50+0.57b 17.96:0.72ab
22:5n-3 6.45:031a 6.880.28a 4.29+0.25b 6.2240.33a 5.71+0.25ab 4.93+0.23b
22:6n-3 15.7040.68a  22.30+1.14b 11.5720.47a 16.11+0.80a 22.25+1.06b 11.73+0.59¢
YCDYA 51.28:2.58a  50.35+2.56a 30.89+1.61b 53 79.7 652 44.85:228ab  39.43+1.90b
¥n-3 441142332 46.43+1.97a 2688+1.14b 477984930, 40.09+1.97ab 35.15+1.87b
Yn-6 5.32+0.26a 3.92+0.20b 4.01+0.25ab 5.01+0.33a 3.76+0.17b 4.27+0.19ab
n-3/n-6 8.52 11.90 6.72 9.50 1232 8.30

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkl degildir.

S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDY A: Coklu Doymamus Yag Asitleri.
Disi ve erkek baliklarin dokular1 kendi aralarinda karsilastirtlmustir.
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Cizelge 4.66. Disi ve erkek C. regium’un kas, karaciger ve gonat fosfatidilkolin yag asiti yiizdelerinin

karsilastirilmasi
Disi Erkek
Yag Asiti Kas N Karaciger* Gonat N Kas N Karaciger* Gonat N
(ORT=S.H) (ORT4S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
14:08 0.55+0.02a 0.62+0.03a 1.23+0.06b 0.66+0.03a 1.16£0.04ab 222+0.12b
15:0 0.33+0.01a 0.310.02a 0.69+0.03b 0.43+0.02a 0.49+0.02a 0.77+0.03b
16:0 26.77+1.27a 19.12+1.01b 29.44+1.30a 29.89+1.42a 24.56+1.18b 34.02+1.25¢
17:0 0.57+0.03a 0.75+0.03b 0.83+0.03b 0.68+0.03a 1.16+0.08b 1.02+0.05b
18:0 4.49+0.46a 8.78+0.46b 5.59+0.26a 3.65+0.18a 6.97+0.33b 6.10£0.32b
>DYA 32.73+1.61a 29.60+1.25a 37.79+1.70b 35.33+1.56a 34.35+1.60a 44.15+2.19b
16:1n-7 5.25+0.29a 3.85+0.18b 6.48+0.27a 4.98+0.19a 4.56+0.18a 7.10+0.35b
18:1n-9 13.19+0.69a 19.68+0.85b 17.05+0.53b 10.64+0.60a 11.33£0.53a 14.97+0.59b
20:1n-9 0.43+0.02a 0.75+0.04b 0.24+0.01a 0.27+0.01a 0.36+0.02a 0.50+0.02b
XTDYA 18.88+0.75a 24.68+1.11b 23.77+1.02b 15.89+0.74a 16.36+0.79a 22.58+1.15b
18:2n-6 1.81+0.09a 1.3120.05b 1.34+0.06b 1.68+0.10a 1.07+0.06b 0.93+0.04b
18:3n-3 0.42+0.03a 0.31£0.01b 0.31+0.03b 0.54+0.03a 0.55+0.04a 0.32+0.01b
20:2n-6 0.28+0.01a 0.18+0.02b 0.23+0.01ab 0.32+0.02a 0.25+0.02a 0.44+0.02b
20:3n-6 0.39+0.02a 0.41%0.02b 0.31+0.01a 0.40+0.02a 0.58+0.04a 1.05+0.04b
20:4n-6 3.15+0.20a 1.59+0.08b 2.20+0.11ab 3.40+0.18a 2.00+0.10b 2.46+0.13b
20:5n-3 19.41£1.09a 8.93+0.40b 10.62+0.52b 20.89+1.11a 11.64+0.47b 12.99+0.46b
22:5n-3 4.44+0.26a 5.10+0.25b 3.99+0.13a 3.99+0.182a 5.59+0.20b 3.8640.17a
22:6n-3 18.4+0.84a 27.78+1.38b 19.33+1.11a 17.44+0.71a 27.49+1.38b 11.11+0.61a
>CDYA 48.30+2.28a 45.64+2.32a 38.35+1.78b 48.68+2.51a 49.19+2 34a 33.19+1.48b
2n-3 42.67+2.25a 42.13+2.17a 34.26+1.70b 42.87+1.99a 45.28+2.26a 28.29+1.36b
-6 5.87+0.21a 3.50:£0.18b 4.09+0.15ab 6.46+0.26a 3.91+0.16b 4.89+0.13b
n-3/n-6 7.76 12.20 8.96 7.63 11.80 6.00

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

§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDY A: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
Disi ve erkek baliklarin dokulari kendi aralarinda kargilagtiriimigtir.
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4.48. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerindeki
Kas Fosfatidiletanolamin (PE) Yag Asiti Iceriginin Mevsimsel Degisimi

C. umbla ve C. regium’un kas PE yag asiti iceriginde PC fraksiyonundaki gibi
doymuslardan 16:0, tekli doymamislardan 18:1n-9 ve ¢oklu doymamislardan EPA ve
DHA dominant olarak tespit edilmistir. Ancak bu bilesenlerin oranlar1 PC
fraksiyonundan farkli bulunmustur. Dért mevsim boyunca analizlenen kas dokusundaki
16:0’1n ortalama oran1 C. umbla disilerinde % 11.80, erkeklerde % 15.16; C. regium
disilerinde % 12.30, erkeklerde % 14.07; 18:1n-9 oran1 C. umbla disilerinde % 10.03,
erkeklerde % 10.73; C. regium disilerinde % 8.98, erkeklerde % 8.63; EPA orani
C. umbla disilerinde % 17.43, erkeklerde % 17.02; C. regium disilerinde % 19.25,
erkeklerde % 19.61; DHA orami C. umbla disilerinde % 25.84, erkeklerde % 22.64;
C. regium disilerinde % 28.55, erkeklerde % 27.05; Y DYA C. umbla disilerinde
% 22.12, erkeklerde % 25.54; C. regium disilerinde % 24.08, erkeklerde % 24.16;
Y>TDYA C. umbla disilerinde % 14.47, erkeklerde % 15.80; C. regium disilerinde
% 1191, erkeklerde % 12.74; >YCDYA C. umbla disilerinde % 63.33, erkeklerde
9% 57.43; C. regium disilerinde % 63.92, erkeklerde % 63.02; n-3/n-6 orani ortalama
olarak C. umbla disilerinde 8.56, erkeklerde 9.79; C. regium disilerinde 8.66, erkeklerde
8.36 olarak saptanmustir. Iki balik tiiriiniin disi ve erkek bireylerinde ¢oktan aza dogru

yiizde ortalama Y CDYA>Y DYA>) TDYA seklinde olmustur (Cizelge 4.67., 4.70.).

Daha onceki ¢alismada Van Baligi, A. tarichi’nin kas PE fraksiyonunda ¢oklu
doymamis yag asitlerinden AA orani disilerde ortalama % 6.72, erkeklerde % 8.07;
EPA orani disilerde % 7.95, erkeklerde % 9.57; DHA ise disilerde % 26.36, erkeklerde
9 33.34 olarak bulunmustur (Kizmaz 2015). Calismamizda iki balik tiirlinde AA orani
A. tarichi’den diisiik, EPA oram ise daha yiiksek; DHA oram ise A. tarichi erkek

baliklarindan daha diisiik olarak saptanmustir.

Pisi balig1 (H. hippoglossus) (Lie ve ark. 1992b) ile ¢esitli Orkinos baliklarinda
(Medina ve ark. 1995) DHA, Istavrit baliginda (T. trachurus L.) ise EPA ve DHA
yiiksek olarak bulunmustur (Nadcisa ve ark. 2001). Bizim calismamizda da benzer

sonuglar elde edilmistir.
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Deniz baliklar1 olan Istavrit baligi, T. trachurus (Nadcisa ve ark. 2001) ile alt1
Orkinos tiirlinde (Medina ve ark. 1995) dominant doymus yag asiti olarak 18:0
belirlenmistir. Ancak calismamizda A. tarichi’deki gibi major doymus bilesen 16:0

olmustur.

Cin’de calisilan bes tiir gél balig1 (Lin ve ark. 2012) ile A. tarichi’de (Kizmaz
2015) en ¢cok Y CDYA, en az Y TDYA bulunmustur. Calismamizda elde edilen veriler,

bu sonucla uyum i¢indedir.

Kas PE fraksiyonundaki n-3/n-6 oram1 Cin’deki bes balik tiiriinde 0.84-1.96
arasinda, Van Balig1 disilerinde ortalama 5.08, erkeklerinde 5.47 (Kizmaz 2015) olarak
saptanmistir. Calisma materyalimizi olusturan baliklarda, daha dnce belirtildigi gibi n-6
bilesenleri olduk¢a az, n-3 ¢oklu doymamuslar ise ¢ok fazla olduklari i¢in n-3/n-6 orani

yiiksek olarak saptanmistir.

Aragtirmamizda, baliklarin kas PE yag asiti miktarlarinin mevsime bagli olarak
artis ve azaliglar gosterdigi tespit edilmistir. C. umbla’nin her iki eseyinde 16:0 ve
> DYA oranlarinin ocak ayinda arttigi, disi baliklarda EPA ve Y CDYA’nin nisanda
artma, ) CDYA yiizdesinin ocakta, n-3/n-6 oraninin da kasimda azalma gosterdigi
bulunmustur (Cizelge 4.67.). Erkek baliklarda ise 18:1n-9 ve Y TDY A’nin nisan ayinda,
EPA, DHA ve Y CDYA ylizdesi ile n-3/n-6 oraninin ocakta azaldigi goriilmiistiir
(Cizelge 4.68.). Iki bireyde ortak bulunan sonug,16:0 ve Y DYA oranlarinin ocak aymda
artmast ve ayn1 ayda ) CDYA’nin azalmasidir. C. regium’un iki eseyinde > TDYA
orani kasim ayinda bir miktar azalmis, erkek baliklarda DHA ve Y CDYA yiizdesi
kasim ayinda artis gostermistir. Ayrica n-3/n-6 orani disilerde kasimda erkek baliklarda

ocak ayinda diger donemlere oranla yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.69., 4.70.).

Daha once yapilan ¢alismada, A. tarichi’de 16:0 ve ) DY A oraninin nisan ayinda
arttigr (Kizmaz 2015), ancak calismamizda bu bilesenlerdeki artmanin C. umbla’da
ocak aymda oldugu belirlenmistir. Yine Van Balig1 disilerinde DHA ile bu yag asitine
bagli olarak Y CDYA orami1 agustos ayinda azalirken (Kizmaz 2015), calismamizda
>CDYA C. umbla disilerinde ocak ayinda diisiik bulunmustur. Bu veriler, mevsime
bagli olarak baliklarin kas PE fraksiyonundaki yag asiti degisimlerinin farkl

olabilecegini gostermektedir.
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Cizelge 4.67. Disi C. umbla’nin kas fosfatidiletanolamin yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
>DYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>'n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT=S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORT<S.H)* (ORT+S.H)"
0.43+0.02a 0.05+0.01b 6.18+0.26¢ 0.22+0.01d 1.72+0.05
0.05+0.01a 0.04+0.01a 0.09+0.02b 0.02+0.01¢c 0.05+0.01
9.48+0.34a 12.58+0.60ab 15.36+0.68b 9.81+0.47a 11.80+0.57
0.90+0.03a 0.58+0.02b 0.65+0.03b 0.79+0.04a 0.73+0.03
8.25+0.37a 10.27+0.52b 6.93+0.26¢ 5.81£0.23¢ 7.8140.31
19.11+0.84a 23.52+1.05b 29.21+1.19¢ 16.65+0.70a 22.12+0.96
2.41+0.11a 1.19+0.05b 4.24+0.17¢ 2.12+0.10a 2.49+0.14
11.56+0.54a 10.05+0.48a 8.97+0.40a 9.56+0.39a 10.03+0.42
2.11+0.09a 0.98+0.04b 2.13+0.10a 2.57+0.13a 1.94+0.07
16.08+0.76a 12.224+0.58b 15.34+0.73a 14.25+0.68ab 14.47+0.59
1.52+0.04a 3.83+0.18b 1.22+0.06a 1.71£0.09a 2.07+0.10
0.82+0.03a 0.91+0.03a 0.60+0.02a 1.01+0.05a 0.83+0.04
0.37+0.02a 0.26+0.01a 0.21+0.02ab 0.12+0.01b 0.24+0.01
0.45+0.02a 0.34+0.02a 0.27+0.01b 0.15+0.01b 0.30+0.02
4.03+0.22a 4.65+0.19a 3.50+0.16a 4.66+0.20a 421+0.17
16.6+0.71a 14.8+0.66a 16.43+0.74a 21.91+1.01b 17.43+0.73
13.95+0.62a 11.14+0.50ab 8.60+0.42b 15.88+0.69a 12.39+0.58
27.01«1.15a 28.25+1.38a 24.54+1.17b 23.59+1.20b 25.84+1.24
64.75+3.13a 64.18+3.22a 55.37+2.57b 69.03+3.30a 63.33+3.18
58.38+2.63a 55.1+£2.32ab 50.17+£2.10b 62.394+2.97a 56.51+2.20
6.37+0.25a 9.08+0.47b 5.20+0.25a 6.64+0.33a 6.82+0.29
9.16 6.06 9.64 9.39 8.56

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda aym1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkl degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDY A: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.68. Erkek C. umbla’nin kas fosfatidiletanolamin yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti Temmuz . Kasim i Ocak . Nisan . Ortalama .
(ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT=£S.H) (ORT+S.H)
14:08 0.49+0.02a 0.24+0.01b 1.51+0.06¢ 0.79+0.03ac 0.75+0.03
15:0 0.03+0.01a 0.04+0.01a 0.27+0.02b 0.09+0.01¢ 0.10+0.01
16:0 7.15+0.35a 15.37+0.74b 22.66+1.08¢c 15.49+0.70b 15.16+0.82
17:0 0.62+0.03a 1.39+0.06b 0.744+0.03a 1.15+0.05b 0.97+0.03
18:0 4.64+0.21a 9.64+0.40b 10.94+0.51b 8.92+0.47b 8.53+0.36
SDYA 12.93+0.64a 26.68+1.25b 36.12+1.69¢ 26.44+1.24b 25.54+1.31
16:1n-7 3.49+0.17a 2.55+0.11a 4.37+0.21b 3.06+0.15a 3.36+0.18
18:1n-9 12.32+0.59a 10.61+0.54a 14.64+0.62a 5.38+0.27b 10.73+0.53
20:1n-9 2.03+0.10a 1.74+0.08b 1.5340.06b 1.50+0.05b 1.70+0.05
>TDYA 17.84+0.88a 14.9+0.67b 20.54+0.98¢ 9.94+0.87d 15.80-+0.74
18:2n-6 1.76+0.06a 1.78+0.05a 1.46+0.06ab 1.18+0.03b 1.54+0.05
18:3n-3 1.12+0.06a 1.534+0.04b 0.93+0.03a 1.43+0.06b 1.25+0.05
20:2n-6 0.20£0.01a 0.17+0.01a 0.31+0.02b 0.21£0.01a 0.22+0.01
20:3n-6 0.33+0.02a 0.30+0.01a 0.31+0.02a 0.32+0.02a 0.31+0.03
20:4n-6 3.30+0.16a 2.69+0.13a 3.09+0.13a 3.86+0.17a 3.23+0.15
20:5n-3 18.81+0.76a 17.69£0.69a 12.8+0.60b 18.79+0.92a 17.02+0.71
22:5n-3 16.09+0.74a 11.44+0.55b 7.21£0.30¢ 10.2+0.49b 11.23+0.45
22:6n-3 27.53+1.30a 22.72+1.02b 17.16+0.91c¢ 23.18+1.11b 22.64+1.03
>CDYA 69.14+3 36a 58.32+2.81b 43.27+2.23¢ 59.17+2.88b 57.47+2.85
>n-3 63.55+3.12a 53.38+2.60b 38.1+1.79¢ 53.6+2.57b 52.15+2.48
>n-6 5.59+0.27a 4.94+0.21a 5.17+0.28a 5.57+0.25a 5.31+0.20
n-3/n-6 11.36 10.80 7.36 9.62 9.79

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.69. Disi C. regium’un kas fosfatidiletanolamin yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT=S.H)" (ORT<S.H)* (ORT<S.H)" (ORT<S.H)* (ORT=S.H)"
0.93+0.03a 0.13+£0.01b 0.48+0.02ab 0.70+0.03b 0.56:+0.02
0.09+0.01a 0.05+0.01b 0.10+0.02a 0.09+0.01a 0.08+0.01
8.92+0.37a 13.08+0.60b 14.51£0.63b 12.71£0.57b 12.30+0.55
1.16+0.05a 0.79+0.03b 0.91+0.03b 0.77+0.02b 0.90+0.03
11.09+0.51a 11.61+0.42a 7.63+0.37b 10.58+0.58a 10.22+0.50
22.19+1.06a 25.66+1.13a 23.63+1.09a 24.85+1.15a 24.08+1.10
3.43+0.18a 1.33+0.06b 2.90+0.14ab 2.40+0.11ab 2.51+0.08
8.53+0.33a 7.82+0.36a 9.11+0.44a 10.47+0.55a 8.98+0.42
0.41+0.02a 0.35+0.02a 0.58+0.03a 0.34+0.02a 0.42+0.02
12.37+0.58a 9.50+0.49b 12.59+0.63a 13.21+0.54a 11.91+0.57
1.04+0.04a 0.54+0.02b 0.80+0.03b 1.16+0.07a 0.88+0.04
0.35+0.02a 0.26+0.01a 0.35+0.03a 0.35+0.03a 0.32+0.02
0.52+0.03a 0.20£0.01b 0.34+0.01ab 0.57+0.03a 0.40+0.02
0.56+0.03a 0.53+0.02a 1.13+0.05b 0.76+0.03ab 0.74+0.03
6.02+0.27a 3.68+0.15b 4.64+0.17b 5.58+0.25a 4.98+0.20
17.85+0.88a 22.71+1.10b 19.12+0.92a 17.32+0.80a 19.25+0.89
9.18+0.43a 11.27+0.58b 7.01+0.38a 7.65+0.33a 8.77+0.37
29.84+1.39a 25.59+1.23b 30.31+1.53a 28.47+1.37a 28.55+1.41
65.36+3.24a 64.78+3.19a 63.7+3.22a 61.86+3.02a 63.92+3.14
57.22+2.21a 59.83+2.90a 56.79+2.73a 53.79+2.55b 56.90+2.80
7.45+0.45a 4.95+0.20b 6.91+0.29ab 8.07+0.37a 7.13+0.35
7.68 12.08 8.21 6.66 8.66

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farklh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.70. Erkek C. regium’un kas fosfatidiletanolamin yag asiti ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti Temmuz . Kasim . Ocak . Nisan . Ortalama .
(ORT+S.H) (ORT=£S.H) (ORT#+S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H)
14:08 1.19+0.06a 0.13+0.01b 0.33+0.02b 1.26+0.06a 0.72+0.04
15:0 0.36+0.02a 0.06+0.01b 0.06+0.01b 0.08+0.01b 0.14+0.02
16:0 14.08+0.59a 13.25+0.63a 17.5+0.69b 11.48+0.55a 14.07+0.65
17:0 1.27+0.05a 0.64+0.03b 0.99+0.03ab 0.92+0.02ab 0.95+0.03
18:0 7.24+0.37a 8.64+0.43a 7.53+£0.35a 9.63+0.40a 8.26+0.42
SDYA 24.14+1.10a 22.72+1.04a 26.41+1.21b 23.37+1.13a 24.16+1.17
16:1n-7 6.77+0.27a 1.62+0.06b 2.95+0.10bc 3.06+0.16¢ 3.60+0.15
18:1n-9 9.53+0.46a 8.82+0.33a 6.37+0.28b 9.83+0.40a 8.63+0.36
20:1n-9 0.53+0.02a 0.44+0.02ab 0.28+0.01b 0.79+0.03¢ 0.51+0.02
>TDYA 16.83+0.69a 10.88+0.54b 9.60+0.48b 13.68+0.51ab 12.74+0.60
18:2n-6 1.10+0.04a 0.49+0.02b 0.72+0.03ab 1.33+0.04a 0.91+0.03
18:3n-3 0.58+0.02a 0.51+0.02a 0.87+0.03b 0.49+0.02a 0.61+0.03
20:2n-6 0.49+0.02a 0.20£0.01b 0.17+0.01b 0.93+0.03¢ 0.44+0.02
20:3n-6 0.99+0.05a 0.81+0.04a 0.47+0.02b 0.89+0.04a 0.79+0.04
20:4n-6 5.18+0.23a 4.99+0.20a 3.35+0.17a 7.22+0.33b 5.18+0.27
20:5n-3 21.18+1.08a 18.09+0.84b 21.49+0.99a 17.68+0.70b 19.61+1.02
22:5n-3 7.02+0.30a 9.68+0.41b 9.244+0.51b 7.70+0.36a 8.41+0.39
22:6n-3 22.41+1.02a 31.56+1.53b 27.62+1.20ab 26.63+1.25ab 27.05+1.39
>CDYA 58.95+2.86a 66.33+3.30b 63.93+3.21ab 62.87+3.09ab 63.02+3.10
>n-3 51.1942.54a 59.8442.97b 59.2242.81b 52.5+2.58a 55.6842.23
>n-6 7.76+0.39a 6.49+0.34a 4.71£0.22b 10.37+0.56¢ 8.74+0.40
n-3/n-6 6.59 9.22 12.57 5.06 8.36

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.49. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerindeki

Karaciger Fosfatidiletanolamin (PE) Yag Asiti Iceriginin Mevsimsel

Degisimi

Munzur Nehri’nden topladigimiz C. umbla ve C. regium disi ve erkek baliklarin
karaciger PE fraksiyonunda, doymuslardan 16:0 ve 18:0, tekli doymamiglardan 18:1n-9,
coklu doymamislardan EPA ve DHA bulunmustur. Bu bilesenlerden 16:0 oram
C. umbla disilerinde ortalama olarak % 13.10, erkeklerde % 17.39; C. regium
disilerinde % 14.78, erkeklerde % 26.86; 18:0 oran1 C. umbla disilerinde ortalama
olarak % 13.60, erkeklerde % 13.86; C. regium disilerinde % 16.68, erkeklerde
% 14.62; 18:1n-9 orami C. umbla disilerinde ortalama olarak % 13.78, erkeklerde
9% 15.63; C. regium disilerinde % 16.89, erkeklerde % 14.76; EPA oram1 C. umbla
disilerinde ortalama olarak % 12.67, erkeklerde % 12.46; C. regium disilerinde % 9.21,
erkeklerde % 6.12; DHA oram1 C. umbla disilerinde ortalama olarak % 24.36,
erkeklerde % 17.71; C. regium disilerinde % 26.01, erkeklerde % 19.36; > DY A yiizdesi
C. umbla disilerinde ortalama olarak % 28.78, erkeklerde % 34.50; C. regium
disilerinde % 34.51, erkeklerde % 45.78; > TDYA yiizdesi C. umbla disilerinde
ortalama olarak % 19.75, erkeklerde % 23.36; C. regium disilerinde % 21.11, erkeklerde
9% 19.83; >CDYA C. umbla disilerinde ortalama olarak % 51.37, erkeklerde % 42.05;
C. regium disilerinde % 44.29, erkeklerde % 34.31; n-3/n-6 oran1 C. umbla disilerinde
ortalama olarak 13.88, erkeklerde 13.06; C. regium disilerinde 11.78, erkeklerde 8.80
olarak bulunmustur. Kas dokusunda oldugu gibi karacigerde de en cok Y CDYA,
ardindan ) DYA, en az oranda ) TDYA saptanmustir (Cizelge 4.71.-, 4.74.).

Her iki balik tiiriiniin erkek bireylerindeki 16:0 ve > DYA oram disilerden,
disilerdeki DHA ve Y CDY A oran1 da erkek baliklardan daha fazla belirlenmistir.

Bu ¢alismada saptanan dominant bilesenler D. sargus (Baticic ve ark. 2011) ve

A. tarichi’ye (Kizmaz 2015) uygunluk gostermektedir.

Aragtirmamizda Y DYA oraninin C. umbla disilerinde diger donemlere oranla
ocakta, 16:0 ve > DY A’nin erkek baliklarda temmuzda, C. regium erkek baliklarinda ise
nisanda arttigi, 16:0, 18:0 ve bunlara bagli olarak Y DYA ylizdesinin C. regium
erkeklerinde kasim ayinda azaldigi; dominant tekli doymamigslardan 18:1n-9 ve

>TDYA oranlarmin C. wumbla’nin her iki eseyinde kasim ayinda azaldigi, bu
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bilesenlerin C. regium erkeklerinde ayn1 donemde arttig1; ¢oklu doymamislardan EPA,
DHA, 22:5n-3 ve YCDYA oranlarinin C. umbla disilerinde, EPA’nin ayni baligin
erkeklerinde ocak ayinda azaldigi, DHA oranmnin C. regium disilerinde temmuzda,
C. umbla erkeklerinde ise temmuz ve nisanda azaldigi; EPA, DHA ve Y CDYA
miktarlarinin C. regium erkeklerinde kasimda arttigi belirlenmistir (Cizelge 4.65.,
4.66.). Ayrica n-3/n-6 oraninin C. wumbla disilerinde nisan ayinda, C. regium
erkeklerinde ise ocakta arttigi bulunmustur. Ayrica; C. umbla’nin her iki eseyinde
18:1n-9 ve Y TDYA oraninin diger aylara oranla kasim ayinda, EPA’nin da ocak ayinda
azalmasi, C. umbla erkek baliklar ile C. regium erkeklerinde Y} CDYA yiizdesinin
kasim ayinda artmasi, C. regium disileri ile C. umbla erkeklerinde DHA oraninin
temmuzda azalmasi, baliklarin karaciger PE fraksiyonundaki yag asitlerinde mevsime

bagli olarak belirlenen ortak sonuglar olmustur.

C. umbla erkeklerinde belirledigimiz yaz mevsimindeki 16:0 artist ile
C. umbla’nin her iki eseyinde 18:1n-9 ve Y TDYA oranlarinin sonbaharda azalmasi,
daha 6nce yapilan calismada Van Bahigi’nda da (Kizmaz 2015) saptanmustir. Inci
Kefali'nde Y CDYA oram disilerde aralik, erkek baliklarda subatta arttigi (Kizmaz
2015), ancak ¢alismamizda bu bilesenlerin, C. umbla ve C. regium erkeklerinde kasim

ayinda arttig1 gérilmiistir.

C. umbla ve C. regium’da saptanan ortalama n-3/n-6 orami A. tarichi’den
olduke¢a yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni ¢alistigimiz baliklarda 18:2n-6 ve AA gibi
onemli n-6 bilesenlerin az, 6zellikle disi baliklarda n-3 bilesenlerden DHA’nin fazla

olmasidir.
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Cizelge 4.71. Disi C. umbla’nin karaciger fosfatidiletanolamin yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti Temmuz i Kasim . Ocak i Nisan . Ortalama .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT=+S.H) (ORT+S.H)
14:08 1.474+0.06a 0.96+0.05b 1.3740.05a 1.43+0.06a 1.30+0.07
15:0 0.11£0.01a 0.02+0.01b 0.08+0.01a 0.09+£0.01a 0.07+0.01
16:0 11.37+0.51a 13.04+0.54ab 15.42+0.63b 12.6+0.50ab 13.10+0.60
17:0 0.71+0.03a 0.80+0.04a 0.56+0.02a 0.67+0.03a 0.68+0.03
18:0 11.29+0.55a 13.77+0.62a 16.13+0.75b 13.23+0.68a 13.60+0.57
>DYA 24.95+1.13a 28.59+1.31ab 33.56+1.60b 28.02+1.48ab 28.78+1.43
16:1n-7 3.43+0.19a 3.36+0.15a 4.46+0.22a 3.09+0.18a 3.58+0.20
18:1n-9 14.97+0.67a 10.41+0.45b 15.89+0.69a 13.88+0.60a 13.78+0.58
20:1n-9 2.28+0.10a 2.11+0.09a 3.53+0.16b 1.62+0.06¢ 2.38+0.10
>TDYA 20.68+1.09a 15.88+0.76b 23.88+1.10a 18.59+0.83ab 19.75+0.91
18:2n-6 2.40+0.13a 2.57+0.10a 1.05+0.06b 0.93+0.04b 1.73+0.06
18:3n-3 3.11+0.19a 0.06+£0.01b 0.34+0.02¢ 0.58+0.02¢ 1.02+0.04
20:2n-6 0.30+0.01a 0.31+0.02a 0.20+0.01ab 0.12+0.01b 0.23+0.02
20:3n-6 0.34+0.02a 0.16+0.01b 0.27+0.01ab 0.17+0.01b 0.23+0.02
20:4n-6 1.46+0.05a 1.32+0.07a 1.58+0.05a 1.31£0.06a 1.41+0.06
20:5n-3 12.48+0.55a 12.34+0.54a 10.03+0.42a 15.86+0.78b 12.67+0.59
22:5n-3 10.25+0.57a 10.3+£0.50a 7.07+£0.39b 11.14+0.52a 9.69+0.46
22:6n-3 23.94+1.07a 28.38+1.41b 21.93+1.13a 23.21+1.16a 24.36+1.25
>CDYA 54.28+2.61a 55.44+2.82a 42.47+2.10b 53.3242.52a 51.37+2.55
>n-3 49.78+2.40a 51.08+2.53a 39.37+1.93b 50.79+2.56a 47.75+2.39
>'n-6 4.50+0.21a 4.36+0.17a 3.10+0.18ab 2.53+0.15b 3.62+0.19

n-3/n-6 11.06 11.71 12.7 20.07 13.88

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda aym1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkl degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.

206



Hacer KAYA

Cizelge 4.72. Erkek C. umbla’nin karaciger fosfatidiletanolamin yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti Temmuz i Kasim . Ocak . Nisan . Ortalama .
(ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)
14:08 4.03+0.20a 0.16+0.01b 0.54+0.02¢ 3.16+0.17a 1.97+0.10
15:0 0.27+0.02a 0.11+0.01b 0.12+0.01b 0.93+0.03¢ 0.33+0.02
16:0 25.4+1.28a 10.9+0.51b 14.25+0.63b 19.03+1.02ab 17.39+0.78
17:0 0.87+0.04a 1.34+0.05b 0.56+0.03¢c 1.0140.05b 0.94+0.04
18:0 9.30+0.43a 17.63+0.70b 19.61+0.90b 8.80+0.42a 13.86+0.62
>DYA 39.87+1.95a 30.14+1.56b 35.08+1.76ab 32.93+1.45b 34.50+1.66
16:1n-7 8.72+0.39a 3.57+0.35b 3.14+0.29b 7.71£0.30a 5.78+0.54
18:1n-9 12.05+0.57a 9.11+0.51b 16.83+0.75¢ 24.54+1.19d 15.63+0.81
20:1n-9 1.31+0.06a 2.39+0.13b 2.62+0.10b 1.46+0.05a 1.94+0.06
STDYA 22.08+1.09a 15.07+0.78b 22.59+1.11a 33.71+1.46¢ 23.36+1.06
18:2n-6 1.36+0.05a 1.45+0.07a 0.93+0.03b 1.43+0.7a 1.29+0.05
18:3n-3 1.45+0.04a 0.64+0.03b 0.80+0.03b 2.10+0.13¢ 1.24+0.06
20:2n-6 0.25+0.02a 0.13+0.01b 0.13+0.01b 0.22+0.02a 0.18+0.01
20:3n-6 0.23+0.01a 0.34+0.02a 0.11£0.01b 0.26+0.02a 0.23+0.01
20:4n-6 2.48+0.12a 0.97+0.05b 1.04+0.05ab 1.62+0.08ab 1.5240.06
20:5n-3 14.01+0.66a 15.85+0.83a 8.31+0.43ab 11.68+0.55b 12.46+0.67
22:5n-3 6.64+0.31a 9.71£0.40b 8.70+0.36b 4.53+0.22¢ 7.39+0.39
22:6n-3 11.55+0.54a 25.62+0.82b 22.23+1.08b 11.46+0.67a 17.71£0.92
>CDYA 37.97+1.73a 54.71+£2.61b 42.25+2.18ab 33.3+1.56a 42.05+2.13
>n-3 33.65+1.60a 51.82+2.48b 40.04+2.07¢c 29.77+1.21a 38.82+1.87
>'n-6 4.32+0.22a 2.89+0.13b 2.21£0.09b 3.53+0.19ab 3.23+0.16
n-3/n-6 7.78 17.93 18.11 8.43 13.06

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.73. Disi C. regium’un karaciger fosfatidiletanolamin yag asiti ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti Temmuz i Kasim . Ocak . Nisan . Ortalama .
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)
14:08 1.15+0.06a 0.30+0.02b 0.46+0.03b 1.71£0.05a 0.90+0.04
15:0 0.34+0.02a 0.13+0.01b 0.31£0.02a 0.47+0.02a 0.31+0.02
16:0 15.68+0.68a 16.28+0.69a 12.13+0.55b 15.05+0.78a 14.78+0.70
17:0 1.79+0.04a 0.67+0.03b 0.47+0.03b 1.94+0.07a 1.21+0.05
18:0 16.01+0.81a 16.18+0.72a 18.41+0.88a 16.14+0.69a 16.68+0.75
SDYA 34.97+1.62a 33.56+1.53a 34.2+1.44a 35.31+1.78a 34.51+1.67
16:1n-7 4.31+0.19a 2.75+0.15b 0.97+0.05¢ 3.40+0.12a 2.85+0.10
18:1n-9 13.57+0.65a 16.8+0.58a 21.4+1.01b 15.79+0.74a 16.89+0.71
20:1n-9 3.69+0.16a 1.64+0.06b 2.51+0.15ab 2.37+0.09ab 1.63+0.07
>TDYA 21.57+1.03a 21.19+0.97a 20.14+1.09a 21.56+0.95a 21.11+1.12
18:2n-6 0.80+0.03a 1.35+0.06b 0.70+0.03a 0.71+0.04a 0.89+0.03
18:3n-3 0.55+0.02a 0.13+0.01b 0.16+0.01b 0.38+0.02a 0.30+0.02
20:2n-6 0.19+0.01a 0.27+0.02b 0.33+0.01b 0.22+0.01a 0.25+0.02
20:3n-6 0.26+0.02a 0.36+0.03b 0.33+0.02b 0.194+0.01¢ 0.28+0.02
20:4n-6 2.31+0.10a 1.61+0.07b 2.13+0.05a 1.96+0.08b 2.00+0.13
20:5n-3 13.29+0.61a 8.66+0.37b 7.59+0.33b 7.32+0.42b 9.2140.48
22:5n-3 3.55+0.16a 4.69+0.21ab 5.28+0.26b 5.48+0.30b 4.75+0.28
22:6n-3 22.45+1.10a 28.09+1.18b 26.74x1.27b 26.79+1.15b 26.01+1.32
>CDYA 43.4+2.09a 45.16+2.29a 45.57+2.25a 43.05+2.30a 44.29+2.07
>n-3 39.84+1.84a 41.57+2.04a 39.77+2.10a 39.97+2.02a 40.28+1.23
>n-6 3.56+0.19a 3.59+0.15a 3.49+0.18a 3.08+0.11a 3.43+0.16
n-3/n-6 11.19 11.57 11.39 12.97 11.78

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkl degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDY A: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.74. Erkek C. regium’un karaciger fosfatidiletanolamin yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti Temmuz . Kasim . Ocak i Nisan i Ortalama i
(ORT=S.H) (ORT=£S.H) (ORT=S.H) (ORT=+S.H) (ORT=S.H)
14:08 3.26+0.17a 0.60+0.03b 0.60+0.02b 4.98+0.23a 2.36+0.12
15:0 0.69+0.03a 0.13+£0.01b 0.18+0.01b 1.3840.07¢ 0.59+0.03
16:0 27.34+1.20a 18.75+0.77b 26.28+1.23a 35.1+1.81¢c 26.86+1.30
17:0 2.10+0.09a 0.89+0.04b 1.27+0.05ab 1.08+0.04b 1.33+0.04
18:0 17.24+0.89a 9.87+0.43b 16.31+0.77a 15.07+0.68a 14.6240.70
>DYA 50.63+2.45a 30.24+1.52b 44.64+2.16¢ 57.61+2.73d 45.78+2.20
16:1n-7 5.35+0.27a 2.56+0.11b 3.71£0.18b 6.0+0.28a 4.40+0.20
18:1n-9 13.29+0.60a 19.93+0.95b 13.32+0.65a 12.52+0.57a 14.76+0.63
20:1n-9 0.44+0.02a 0.65+0.03b 0.57+0.03ab 0.98+0.05¢ 0.55+0.03
STDYA 19.08+0.90a 23.14+1.14b 17.6+0.79a 19.5+0.87a 19.83+0.94
18:2n-6 1.10+0.05a 0.97+0.04a 0.55+0.02b 0.48+0.02b 0.77+0.04
18:3n-3 0.93+0.05a 0.49+0.02b 0.08+0.01c 0.34+0.02b 0.46+0.02
20:2n-6 0.18+0.01a 0.23+0.02a 0.29+0.01b 0.33+0.02b 0.25+0.02
20:3n-6 0.15+0.01a 1.08+0.05b 0.19+0.01a 0.254+0.02a 0.41+0.02
20:4n-6 2.10+0.12a 3.91+0.18b 1.67+0.04c 1.42+0.05¢ 2.27+0.10
20:5n-3 5.01+£0.23a 9.29+0.56b 5.56+0.28a 4.63+0.26a 6.12+0.31
22:5n-3 3.85+0.16a 6.09+0.29b 5.99+0.30b 2.66+0.13a 4.64+0.25
22:6n-3 16.91+0.66a 24.49+1.14b 23.34+1.19b 12.7+0.64a 19.36+1.05
>CDYA 30.23+1.40a 46.55+2.31b 37.67+1.29¢ 22.81+1.21d 34.31+1.70
>n-3 26.7+1.34a 40.36+2.09b 34.97+1.78¢ 20.33+1.02d 30.59+1.44
>n-6 3.53+0.15a 6.19+0.27b 2.70+0.08a 2.48+0.10a 3.72+0.19
n-3/n-6 7.56 6.52 12.95 8.19 8.80

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.50. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerindeki

Gonat Fosfatidiletanolamin (PE) Yag Asiti Iceriginin Mevsimsel Degisimi

Bu c¢alismada, C. umbla ve C. regium disi ve erkek bireylerinin gonat
fosfatidiletanolamin (PE) yag asiti igeriginde doymus yag asitlerinden 16:0 ve 18:0,
tekli doymamislardan 18:1n-9 ve ¢coklu doymamislardan EPA ve DHA yiizde dagilimda
fazla bulunan bilesenler olmustur. Bunlardan 16:0 oram1 C. umbla ovaryumunda
ortalama olarak % 28.60, testiste % 24.85; C. regium ovaryumunda % 25.41, testiste
9% 28.92; 18:0 oram1 C. umbla ovaryumunda ortalama olarak % 10.29, testiste % 9.71;
C. regium ovaryumunda % 10.29, testiste % 9.22; 18:1n-9 oran1 C. umbla ovaryumunda
ortalama olarak % 19.07, testiste % 14.12; C. regium ovaryumunda % 15.50, testiste
% 18.89; EPA oran1 C. umbla ovaryumunda ortalama olarak % 5.80, testiste % 12.05;
C. regium ovaryumunda % 8.20, testiste % 11.45; DHA oran1 C. umbla ovaryumunda
ortalama olarak % 6.32, testiste % 14.75; C. regium ovaryumunda % 18.36, testiste
% 10.58; YDYA oran1 C. umbla ovaryumunda ortalama olarak % 46.69, testiste
% 38.67; C. regium ovaryumunda % 40.00, testiste % 41.21; Y TDYA oran1 C. umbla
ovaryumunda ortalama olarak % 31.23, testiste % 22.92; C. regium ovaryumunda %
22.11, testiste % 25.64; YCDYA oram1 C. umbla ovaryumunda ortalama olarak %
21.99, testiste % 38.33; C. regium ovaryumunda % 37.81, testiste % 33.06; n-3/n-6
orant C. umbla ovaryumunda ortalama olarak 3.38, testiste 7.94; C. regium

ovaryumunda 6.21, testiste 5.29 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.75.-4.78.).

C. umbla ovaryumu ile C. regium testislerinde en ¢cok > DYA bulunmustur.
C. umbla testislerinde Y DYA ile ) CDYA aym yiizde de, C. regium ovaryumunda ise
yakin degerlerde, ) TDYA ise en az oranda goriilmiistiir (Cizelge 4.75.-4.78.).

C. umbla’da ovaryumlarla karsilagtirildiginda, testislerde EPA, DHA ve
>CDYA ile n-3/n-6 oranmin daha fazla, YDYA ile ) TDYA ylizdesinin daha az;
C. regium’da ovaryumlarla karsilastirildiginda, testislerde DHA’nin daha az oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.75.-4.78.).

C. umbla ovaryumlarinin, C. regium ovaryumlarina oranla ) DYA ve Y TDYA
bakimindan daha zengin, DHA ve Y CDY A yiizdeleri ile n-3/n-6 oran1 bakimindan daha
fakir oldugu saptanmistir (Cizelge 4.75., 4.77.).
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Calismamizda baliklarin gonatlarindaki 16:0 ve Y DYA ylizdesi ile n-3/n-6
orani, daha Once calisilan Van Baligi, A. tarichi’den (Kizmaz 2015) daha fazla,
> CDYA ise daha az oranda bulunmustur. Ayrica A. tarichi ovaryumlarinin, C. umbla
ovaryumlarima oranla EPA ve DHA bakimindan daha zengin oldugu gorilmiistiir.
Ayrica deniz baliklarindan D. sargus’un ovaryum PE fraksiyonundaki DHA miktar1 da
arastirmamizda kullandigimiz baliklardan oldukea yiiksek bulunmustur (Cejas ve ark.

2003).

Japonya’da calisilan dort balik tiiriinde yumurtalarin 18:0 bakimindan zengin
oldugu bulunmustur (Shirai ve ark. 2006). Ancak calismamizda bu bilesen, iki balik
tiiriiniin ovaryumunda % 10 civarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.75., 4.77.).

Iki balik tiiriiniin gonat PE fraksiyonundaki yag asiti i¢eriginde mevsime bagl
olarak bazi degisimler belirlenmistir. Ornegin; C. umbla ovaryumunda, 16:0 ve Y DYA
orani nisanda 16:1n-7 ocakta, 18:1n-9 kasimda, > TDYA kasim ve ocakta, AA, DHA ve
Y>CDYA kasimda artmis, ayni ayda 18:2n-6 ve AA gibi n-6 bilesenler arttig1 igin
n-3/n-6 orani azalmistir (Cizelge 4.75.). Aym tiir baligin testisinde doymuslardan 18:0
nisanda, 16:0 ve Y DYA nisan ve temmuzda, 16:1n-7, 18:1n-9 ve bunlara bagl olarak
Y>TDYA oranlart temmuzda, EPA, 22:5n-3, DHA ve bunlara bagli olarak } CDYA
yiizdesi ile n-3/n-6 orami kasimda artis gostermistir (Cizelge 4.76.). Diger tiir olan
C. regium ovaryumunda, 16:0, 18:0 gibi dominant doymus yag asitleri ile bunlardan
dolayt ) DYA oran1 diger donemlere oranla temmuzda EPA, DHA gibi yirmi karbonlu
coklu doymamis bilesenlerle bunlara bagli olarak > CDYA yiizdesi ile n-3/n-6 orani
kasim ve ocak ayinda artmistir (Cizelge 4.77.). C. regium testisinde, 16:0 ile > DYA
nisan ve temmuzda, 18:1n-9 ile Y TDYA temmuzda, DHA kasimda, Y CDYA yiizdesi
ile n-3/n-6 orani ocakta, diger mevsimlere oranla artig gostermistir (Cizelge 4.78.).
Ote yandan gonat PE yag asitleri degisiminde bazi ortak noktalar gdze carpmustir. Iki
balik tiirlinlin de gonatlarinda 16:0 ve Y DY A nisan ayinda, DHA orani ise kasimda artig
gostermistir. C. umbla’nin her iki gonati ile C. regium ovaryumunda DHA ve Y CDYA
kasimda, C. regium’un her iki gonatinda ) CDYA ocak ayinda, iki balik tiirliniin
testislerinde 18:1n-9 ve } TDYA yiizdesi temmuz aymnda, C. regium ovaryumu ile

C. umbla testislerinde n-3/n-6 orani1 kasim ayinda artis gostermistir.
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Van Baligi, A. tarichi’de 16:0 ve YDYA oraninin yaz aylarinda arttigi
bildirilmistir (Kizmaz 2015). Calismamizda C. umbla’nin testisi ile C. regium’un
ovaryumunda bu bilesenler yaz mevsimini temsil eden temmuz ayinda artmistir. Coklu
doymamislardan DHA, Van Baligi’nda aralik ayinda artis gostermistir (Kizmaz 2015).
Calismamizda bu yag asitinin balik gonatlarinda kasim ayinda arttii belirlenmistir.
Kizmaz (2015), A. tarichi testislerinde agustos ay1 disinda fazladan aza dogru olan
siralamanin ) CDYA>Y DYA>Y TDYA seklinde oldugunu bildirmistir. Arastirmamizda
her iki balik tiirlinlin gonatlarinda en az ) TDYA bulunmus, ancak C. umbla ovaryumu
ile C. regium testislerinin Y CDYA degil, Y DYA bakimindan daha zengin oldugu tespit

edilmisgtir.

S. asotus’ta DHA oran1 yumurtlama ve yumurtlama sonrast donemde artmistir
(Shirai ve ark. 2001). Calismamizda bu yag asiti balikk gonatlarinda ilireme sonrasi

donem olan kasimda artig gostermistir.

S. asotus’ta ovaryumun PE’deki DHA miktar;; yumurtlama esnasinda ve
yumurtlama sonrasinda yiiksek bulunmustur (Shirai ve ark. 2001). Calismamizda bu
bilesen lireme donemi olan haziranda artmis, ancak tiremeden hemen sonraki agustos

ayinda azalmistir.
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Cizelge 4.75. Disi C. umbla’nin gonat fosfatidiletanolamin yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti Temmuz . Kasim i Ocak . Nisan . Ortalama .
(ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT=£S.H) (ORT+S.H)
14:08 7.29+0.40a 1.15+0.08b 8.0+0.33a 7.08+0.37a 5.88+0.24
15:0 0.68+0.03a 0.17+£0.01b 0.39+0.02ab 0.86+0.03a 0.52+0.02
16:0 32.63+1.58a 13.48+0.61b 28.0+1.35a 40.31+2.08¢ 28.60+1.30
17:0 1.08+0.07a 1.224+0.04a 1.82+0.06a 1.44+0.04a 1.39+0.06
18:0 13.53+0.68a 11.06+0.57a 3.79+0.19b 12.79+0.58a 10.29+0.50
SDYA 55.21+2.73a 27.08+1.32b 42.0+2.15¢ 62.48+3.18d 46.69+2.40
16:1n-7 10.67+0.47a 6.24+0.38b 19.6+1.02¢ 7.80+0.35b 11.07+0.60
18:1n-9 15.08+0.77a 32.29+1.55b 14.69+0.78a 14.23+0.73a 19.07+0.99
20:1n-9 0.81+0.04a 0.62+0.03a 1.78+0.06b 1.124+0.07ab 1.08+0.04
>TDYA 26.56+1.23a 39.15+1.74b 36.07+1.80b 23.15+1.20a 31.23+1.59
18:2n-6 2.22+0.08a 3.58+0.17b 2.45+0.15a 1.98+0.10c 2.55+0.12
18:3n-3 1.11£0.05a 0.90+0.03a 3.80+0.19b 1.71£0.09a 1.88+0.08
20:2n-6 0.14+0.01a 0.32+0.02b 0.16+0.01a 0.10+£0.01a 0.18+0.01
20:3n-6 0.13£0.01a 2.0£0.10b 0.15+0.01a 0.10+£0.01a 0.59+0.02
20:4n-6 1.68+0.06a 5.544+0.25b 0.93+0.04a 1.12+0.05a 2.3140.11
20:5n-3 5.08+0.24a 7.02+0.37b 7.43+0.31b 3.69+0.16¢ 5.80+0.25
22:5n-3 1.76+0.05a 3.31+0.16b 2.80+0.15ab 1.46+0.07a 2.33+0.10
22:6n-3 6.02+0.28a 11.03+0.55b 4.12+0.21a 4.14+0.20a 6.32+0.34
>CDYA 18.14+0.76a 33.7+1.32b 21.84+1.05a 14.3+0.81c¢ 21.99+1.10
>n-3 13.97+0.69a 22.26+1.09b 18.15+0.75¢ 11.0+0.64a 16.34+0.73
>n-6 4.17+0.18a 11.44+0.60b 3.69+0.19a 3.30+0.19a 5.65+0.27
n-3/n-6 3.35 1.94 491 3.33 338

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.76. Erkek C. umbla’nin gonat fosfatidiletanolamin yag asiti yilizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti Temmuz . Kasim . Ocak . Nisan . Ortalama .
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)
14:08 6.82+0.30a 1.09+0.08b 1.16+0.07b 1.60+0.07b 2.41+0.10
15:0 1.75+0.06a 0.05+0.01b 0.60+0.02¢ 0.28+0.02d 0.67+0.04
16:0 30.82+1.52a 16.51+0.69b 19.12+0.94b 31.95+1.55a 24.85+1.25
17:0 1.12+0.05a 1.09+0.04a 1.03+0.05a 0.86+0.04a 1.02+0.04
18:0 9.07+0.44a 9.08+0.50a 6.17+0.68b 14.53+0.72¢ 9.71+0.48
>DYA 49.58+2.41a 27.82+1.30b 28.08+1.28b 49.22+2.51a 38.67+1.89
16:1n-7 11.95+0.63a 1.76+0.06b 6.75+0.07¢c 2.55+0.13b 5.75+0.25
18:1n-9 18.66+0.92a 13.12+0.55b 10.47+0.50c 14.24+0.63b 14.12+0.72
20:1n-9 1.93+0.06a 2.33+0.12a 5.09+0.07b 2.83+0.14a 3.04+0.17
>TDYA 32.54+1.55a 17.21+0.75b 22.31+1.10¢ 19.62+0.98b 22.92+1.01
18:2n-6 1.89+0.05a 1.62+0.08a 1.34+0.06a 1.30+0.06a 1.53+0.05
18:3n-3 1.97+0.07a 0.49+0.02b 1.97+0.06a 1.06+0.05ab 1.37+0.06
20:2n-6 0.18+0.01a 0.43+0.02b 0.44+0.02b 0.26+0.01a 0.32+0.02
20:3n-6 0.15+0.01a 0.55+0.02b 0.14+0.01a 0.50+0.03b 0.33+0.02
20:4n-6 1.33+£0.04a 1.50+0.05a 3.32+0.18b 1.86+0.08a 2.00+0.10
20:5n-3 4.85£0.17a 19.07+£0.91b 16.3+0.77b 7.98+0.36a 12.05+0.61
22:5n-3 2.35+0.10a 9.22+0.55b 6.77+£0.28¢ 5.46+0.25¢ 5.95+0.27
22:6n-3 5.09+0.24a 22.02+1.10b 19.25+0.98b 12.67+0.60c 14.75+0.71
>CDYA 17.81+0.82a 54.9+2.73b 49.53+2.41c 31.09+1.58d 38.33+1.65
>n-3 14.26+0.65a 50.8+2.35b 44.29+2.04c 27.17+1.26d 34.13+1.63
>'n-6 3.55+0.15a 4.10+0.22a 5.24+0.23b 3.92+0.17a 4.20+0.20
n-3/n-6 4.01 12.39 8.45 6.93 7.94

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farklh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.77. Disi C. regium’un gonat fosfatidiletanolamin yag asiti ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
YDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORTsS.H)* (ORT+S.H)*
4.64+0.17a 2.32+0.10b 0.53+0.02¢ 4.11£0.15a 2.90+0.13
0.72+0.03a 0.15+0.01b 0.16+0.01b 0.75+0.03a 0.44+0.02
38.11+1.32a 15.42+0.71b 18.55+0.90b 29.56+1.10c 25.41+1.20
1.39+0.05a 0.85+0.03b 0.58+0.02¢ 0.99+0.04b 0.95+0.04
14.08+0.66a 7.14+0.38b 9.65+0.45b 10.3+0.53b 10.29+0.67
58.94+2.90a 25.88+1.33b 29.47+1.57b 45.71+2.28¢ 40.0+2.02
7.93+0.30a 4.41£0.15b 3.32+0.11b 7.46+0.41a 5.78+0.24
15.94+0.72a 17.82+0.81b 15.23+0.70a 13.03+0.61c 15.50+0.72
0.65+0.02a 1.01£0.05b 0.92+0.04b 0.74+0.02a 0.83+0.04
24.52+1.24a 23.24+1.20a 19.47+0.93b 21.23+1.02ab 22.11+1.14
1.70+0.06a 0.91+0.05ab 0.43+0.02b 1.8140.05a 1.2140.06
1.26+0.04a 0.22+0.01b 0.13+0.01b 0.40+0.02¢ 0.50+0.02
0.24+0.02a 0.28+0.02a 0.36+0.03ab 0.54+0.03b 0.35+0.02
0.23+0.01a 0.21+0.01a 0.29+0.02ab 0.36+0.02b 0.27+0.02
1.48+0.07a 3.39+0.15b 4.76+0.20b 3.87+0.16b 3.37+0.18
5.18+0.25a 9.07+0.46b 10.27+0.51b 8.30+0.36b 8.20+0.43
2.20+0.10a 7.38+0.33b 8.20+0.36b 4.33+0.18a 5.52+0.29
4.18+0.18a 29.34+1.48b 26.55+1.30b 13.4+0.63¢ 18.36+0.81
16.47+0.78a 50.8+2.51b 50.99+2.44b 33.01+1.60c 37.81+1.83
12.82+0.57a 46.01+2.37b 45.15+2.24b 26.43+1.83¢ 32.60+1.59
3.65+0.15a 4.79+0.19ab 5.84+0.30ab 6.58+0.29b 5.21+0.26
3.51 9.60 7.73 4.01 621

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.78. Erkek C. regium’un gonat fosfatidiletanolamin yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti Temmuz i Kasim i Ocak . Nisan . Ortalama .
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H)
14:08 2.10+0.13a 1.03+0.05b 0.75+0.03b 2.40+0.10a 1.57+0.07
15:0 0.44+0.02a 0.71£0.03b 0.27+0.02a 0.78+0.03b 0.55+0.03
16:0 32.8+1.61a 29.88+1.53b 22.99+1.08¢ 30.01+1.53a 28.92+1.34
17:0 1.11£0.05a 0.80+0.04b 0.79+0.04b 1.12+0.06a 0.95+0.04
18:0 8.96+0.35a 5.45+0.28b 9.87+0.47a 12.61+0.64c 9.22+0.50
SDYA 45.41+2.30a 37.87+1.79b 34.67+1.65b 46.92+2.31a 41.21+2.10
16:1n-7 7.68+0.38a 7.92+0.35a 3.44+0.14b 6.41+0.29a 6.36+0.30
18:1n-9 22.13+1.17a 17.29+0.86b 18.66+0.79b 17.51+0.62b 18.89+0.79
20:1n-9 0.24+0.02a 0.47+0.03b 0.54+0.03b 0.29+0.02a 0.38+0.02
>TDYA 30.05+1.60a 25.68+1.23b 22.64+1.11b 24.21+1.17b 25.64+1.76
18:2n-6 3.65+0.15a 0.31+0.02b 0.39+0.03b 3.65+0.18a 2.0+0.09
18:3n-3 1.41£0.07a 0.16+0.01b 0.28+0.02b 1.3440.05a 0.79+0.03
20:2n-6 0.43+0.02a 0.05+£0.01b 0.36+0.02a 0.85+0.04¢ 0.42+0.02
20:3n-6 0.30+0.02a 0.75+0.03b 0.14+0.01¢ 0.59+0.03d 0.44+0.02
20:4n-6 3.35+0.14a 3.17+0.17a 3.39+0.19a 3.04+0.15a 3.23+0.17
20:5n-3 5.73+0.26a 15.72+0.70b 17.09+0.77b 7.27+£0.39a 11.45+0.57
22:5n-3 2.74+0.13a 3.73+0.15a 6.22+0.32b 3.81+0.18a 4.12+0.20
22:6n-3 6.86+0.33a 12.47+0.60b 14.76+0.68b 8.24+0.39a 10.58+0.56
>CDYA 24.47+1.26a 36.36+1.67b 42.63+2.12¢ 28.79+1.34d 33.06+1.63
>n-3 16.74+0.67a 32.08+1.59b 38.35+1.85¢ 20.66+0.96d 26.95+1.29
>n-6 7.73+£0.31a 4.28+0.19b 4.28+0.20b 8.13+0.36a 6.10+£0.28
n-3/n-6 2.16 7.49 8.96 2.54 5.29

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.51. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerindeki
Kas, Karaciger ve Gonat Fosfatidiletanolamin (PE) Yag Asiti Iceriklerinin

Karsilastirilmasi

Bu caligsmada, her iki balik tiirliniin kas, karaciger ve gonat PE fraksiyonunda,
doymus yag asitlerinden 16:0 ve 18:0, tekli doymamis yag asitlerinden 18:1n-9, ¢coklu
doymamig yag asitlerinden EPA ve DHA major olarak bulunmustur. Ayni bilesenler,
daha &nce Inci Kefali’nde de dominant olarak saptanmustir (Kizmaz 2015). Bu veri,

baliklarin degisik dokularinda baskin olan bilesenlerin benzer oldugunu géstermektedir.

Calismamizda, kimi yag asitlerinin belirli balik dokularinda, diger dokulara
oranla daha fazla oranda oldugu goriilmiistiir. Ornegin; doymus yag asitlerinden
dominant olan 16:0 ile tekli doymamislardan 16:1n-7 oram1 iki balik tiiriiniin
gonatlarinda, diger doymus yag asitlerinden 18:0 asitin karacigerde, ¢oklu doymamis
yag asitlerinden EPA ve 22:5n-3’{in kasta, DHA nin kas ve karacigerde diger dokulara
oranla daha fazla bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4.79., 4.80.). Ayrica 18:1n-9 ile
buna bagh olarak Y TDYA ile Y DYA yiizdesi kasta, n-3/n-6 orani gonatlarda en az;
>DYA orani C. umbla’nin gonatlar ile C. regium’un ovaryumunda, ) CDY A orani kas

dokusunda en yiiksek degerde belirlenmistir.

Arastirmamizda iki balik tliriiniin degisik dokularinda yag asiti bakimindan bazi
ortak degisimler belirlenmistir. C. umbla’nin iki eseyinin kas dokusu ile disilerin
karacigerinde 16:0 ve Y DYA orani1 ocak ayinda, disi baliklarin kas ve karacigerinde
EPA nisanda, gonatlar ile disilerin karacigerinde DHA kasim ayinda, erkek baliklarin
karacigeri ile testiste 16:0 ve Y DY A temmuzda, erkeklerin karacigeri ile her iki gonatta
>CDYA kasimda, baliklarin karacigeri ile gonatlarda DHA kasimda, erkeklerde
karaciger ve testiste n-3/n-6 oran1 kasim ayinda artmis; her iki eseyin kasi ile disilerin
karacigerinde Y CDYA ylizdesi ocak ayinda, erkek baliklarin kas ve karacigerinde EPA
ve > CDYA ocakta diger aylara oranla azalmistir. Ortak degisimler diger c¢alisma
tiirimiiz olan C. regium’da da belirlenmistir. Bu baliklarda, disilerin kasi, gonatlar1 ve
erkek baliklarin karacigerinde EPA orani kasim ayinda, erkeklerin kas, disilerin
karaciger ve iki gonat dokularinda DHA ve Y CDYA kasimda, ayni bireylerin aym
dokularinda n-3/n-6 oranmi ocakta, erkeklerin kas ve testisinde Y TDYA temmuzda,

disilerin kas ve ovaryumunda n-3/n-6 orani da kasim ayinda artig gostermistir.
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Degisik dokularda ortak yag asiti degisimleri, iki farkli tiir baligin ayni
dokularinda da saptanmistir. Ornegin; C. umbla’nin her iki eseyi ile C. regium disi
baliklarinin kas dokularinda 18:0 oran1 kasim ayinda, her iki tiir baligin ovaryumlarinda
DHA, YCDYA yiizdesi ile n-3/n-6 oram1 kasimda, iki baligin karaciger dokularinda
DHA kasim ve ocakta, ) CDYA kasimda, n-3/n-6 orani ocak ayinda, baliklarin
testislerinde ortak olarak ) DYA nisan ve temmuzda, 18:1n-9 ve > TDYA temmuzda,

EPA ve DHA kasim ve ocakta diger aylara oranla daha yiiksek bulunmustur.

Ayrica C. umbla’nin her iki gonati, erkek baliklarin karaciger dokusu ile
C. regium’un gonatlar1 ile disi baliklarin karacigerinde DHA ve Y CDYA yiizdesinin
ocak aymnda; C. umbla’nin gonatlari ile C. regium’un gonatlar1 ve erkek baliklarin kas

ve karaciger dokusunda EPA orani kasim ayinda artig gostermistir.

Bu verilerden ¢ikan en 6dnemli ortak bulgu; iki tiir baligin gonat ve karaciger PE
fraksiyonunda yirmi karbonlu n-3 ¢oklu doymamis yag asitlerinden EPA ve DHA ile
bunlara bagli olarak Y CDYA yiizdesi ile n-3/n-6 oraninin, analizlenen diger donemlere
oranla su sicakliginin daha diisiik oldugu kasim ve ocak aylarinda artmis olmasidir.
Bizce bu beklenen bu durum, soguk ortamda membran lipitlerin donmalarin1 énlemek

ve akigkanliginin siirdiiriilmesi igin gosterilen tepkiden kaynaklanmaktadir.

Belirli yag asitlerinin, diger dokulara oranla kimi dokularda belirlenen yiiksek
orani, daha once ¢alisilan Van Baligi ile bazen paralellik bazen de zitlik gdstermistir.
Ornegin, Van Baligi’nda oldugu gibi (Kizmaz 2015), arastirmamizda C. umbla ve
C. regium’un iki eseyinde DHA ve Y CDYA yiizdesi kasta, 18:0 oran1 C. regium disi
baliklar1 disinda karacigerde diger dokulara oranla daha yiiksek yiizde de; Van Balig1
erkeklerindeki gibi 16:0, Y DYA, 18:1n-9 ve > TDYA kas dokusunda, en az yiizde de
saptanmistir. Yukarda deginildigi gibi benzer olmayan sonuglara da ulasilmigtir.
Ornegin; Van Baligi, A. tarichi’de (Kizmaz 2015), YDYA yiizdesi karacigerde,
caligmalarimizda ise genellikle gonatlarda en yiiksek degerde, Van Balig1 erkeklerinde
> CDYA karacigerde bizde ise gonatlarda en az oranda; Van Balig1 disilerinde 16:0 ve
>DYA ovaryumda, bizim Orneklerde ise bu bilesenler kasta en diisiik oranda; Van
Balig1 disilerinde DHA ve Y} CDYA yiizdesi karacigerde, arastirmamizda ise C. umbla

ve C. regium’un gonatlarinda diger dokulara oranla en az oranda tespit edilmistir
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Bu calismada kulandigimiz iki tiir balik dokularinin PE fraksiyonundaki yag
asitlerinin, mevsime bagli olarak degisimlerinin bir kismi, daha 6nce Van Baligi’nda
belirlenen degisimlere benzemektedir. Soyle ki; Van Baligi’nin kas, ovaryum ve
testislerinde DHA oram1 aralik ayinda yiiksek bulunmustur. Arastirmamizda
C. umbla’nin ovaryum, testis, karaciger dokulari ile C. regium erkek baliklarin kas ve
karacigerinde, bu balik tiirlinliin ovaryum ve testislerinde DHA yiizdesi, su sicakliginin
daha diisiik oldugu kasim ve ocak aylarinda diger donemlere oranla yiiksek degerde
saptanmistir. Van Baligi’nin erkeklerinde oldugu gibi, C. umbla erkeklerinin karaciger

ve testisi ile C. regium’un testislerinde ) DY A yaz mevsiminde artig gostermistir.
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Cizelge 4.79. Disi ve erkek C. wumbla’nin kas, karaciger ve gonat fosfatidiletanolamin yag asiti
yiizdelerinin karsilastirilmasi

Disi Erkek
Yag Asiti Kas N Karaciger>I< Gonat N Kas N Karaciger* Gonat N
(ORT=S.H) (ORT4S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
14:08 1.72+0.05a 1.30£0.07a 5.88+0.24b 0.75+0.03a 1.97+0.10b 2.41+0.10c
15:0 0.05£0.01a 0.07£0.01a 0.52£0.02b 0.10£0.01a 0.33+0.02b 0.67£0.04c¢
16:0 11.80+0.57a 13.100.60a 28.60+1.30b 15.16+0.82a 17.39+0.78a 24.85+1.25b
17:0 0.730.03a 0.68+0.03a 1.39+0.06b 0.97+0.03a 0.94+0.04a 1.02+0.04a
18:0 7.81+0.31a 13.60+0.57b 10.29+0.50ab 8.53+0.36a 13.86+0.62b 9.71+0.48a
2DYA 22.12+0.96a 28.78+1.43b 46.69+2.40¢ 25.54+1.31a 34.50+1.66b 38.67+1.89b
16:1n-7 2.49+0.14a 3.58+0.20a 11.07+0.60b 3.36+0.18a 5.78+0.54b 5.75+0.25b
18:1n-9 10.03+0.42a 13.78+0.58a 19.07+£0.99b 10.73+0.53a 15.63+0.81b 14.12+0.72b
20:1n-9 1.94+0.07a 2.38+0.10a 1.08+0.04b 1.70+0.05a 1.94+0.06a 3.04+0.17b
>TDYA 14.47+0.59a 19.75+0.91b 31.23+1.59¢ 15.80+0.74a 23.36+1.06b 22.92+1.01b
18:2n-6 2.07+0.10a 1.73+0.06b 2.55+0.12¢ 1.54+0.05a 1.29+0.05b 1.53+0.05a
18:3n-3 0.83+0.04a 1.02+0.04a 1.88+0.08b 1.25+0.05a 1.24+0.06a 1.37+0.06a
20:2n-6 0.24+0.01a 0.23+0.02a 0.18+0.01a 0.22+0.01a 0.18+0.01a 0.32+0.02b
20:3n-6 0.30+0.02a 0.23+0.02a 0.59+0.02b 0.31+0.03a 0.23+0.01b 0.330.02a
20:4n-6 4.21+0.17a 1.41+0.06b 231£0.11c¢ 3.23+0.15a 1.52+0.06b 2.00+0.10ab
20:5n-3 17.43+0.73a 12.67+0.59b 5.80+0.25¢ 17.02+0.71a 12.46+0.67b 12.05£0.61b
22:5n-3 12.39+0.58a 9.69£0.46b 2.33+0.10¢ 11.23+0.45a 7.39+0.39b 5.95+0.27b
22:6n-3 25.84+1.24a 24.36+1.25a 6.32£0.34b 22.64+1.03a 17.71£0.92b 14.75+0.71c
>CDYA 63.33+3.18a 51.37+2.55b 21.99+1.10¢ 57.47+2.85a 42.05+2.13b 38.33+1.65¢
2n-3 56.51+2.20a 47.75+2.39b 16.34+0.73¢ 52.1542.48a 38.82+1.87b 34.13£1.63¢
Xn-6 6.82+0.29a 3.62+0.19b 5.65+0.27a 5.31+0.20a 3.23+0.16b 4.20+0.20ab
n-3/n-6 8.56 13.88 3.38 9.79 13.06 7.94

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkl degildir.

S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDY A: Coklu Doymamus Yag Asitleri.
Disi ve erkek baliklarin dokular1 kendi aralarinda karsilastirtimustir.

220



Hacer KAYA

Cizelge 4.80. Disi ve erkek C. regium’un kas, karaciger ve gonat fosfatidiletanolamin yag asiti
yiizdelerinin karsilastirilmasi

Disi Erkek
Yag Asiti Kas N Karaciger* Gonat N Kas N Karaciger* Gonat N
(ORT=S.H) (ORT4S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
14:08 0.56+0.02a 0.90+0.04b 2.90+0.13¢ 0.72+0.04a 2.36+0.12b 1.57+0.07¢
15:0 0.08+0.01a 0.3120.02b 0.44+0.02b 0.14+0.02a 0.59+0.03b 0.55+0.03b
16:0 12.30+0.55a 14.78+0.70a 25.41+1.20b 14.07+0.65a 26.86+1.30b 28.92+1.34b
17:0 0.900.03a 1.21£0.05b 0.95+0.04a 0.95+0.03a 1.33+0.04b 0.95+0.04a
18:0 10.22+0.50a 16.68+0.75b 10.29+0.67a 8.26+0.42a 14.62+0.70b 9.22+0.50a
>DYA 24.08+1.10a 34.51+1.67b 40.0+2.02¢ 24.16+1.17a 45.78+2.20b 41.21+2.10b
16:1n-7 2.5140.08a 2.85+0.10a 5.78+0.24b 3.60£0.15a 4.40+0.20a 6.36=0.30b
18:1n-9 8.98+0.42a 16.89+0.71b 15.50+0.72b 8.63+0.36a 14.76+0.63b 18.89+£0.79¢
20:1n-9 0.42+0.02a 1.63+0.07b 0.830.04c 0.51+0.02a 0.55+0.03a 0.38+0.02b
YTDYA 11.91+0.57a 21.11£1.12b 22.11:+1.14¢ 12.74+0.60a 19.83+0.94b 25.64+1.76¢c
18:2n-6 0.88+0.04a 0.89+0.03a 1.21+0.06b 0.910.03a 0.77+0.04a 2.0+0.09b
18:3n-3 0.32+0.02a 0.30+0.02a 0.50+0.02b 0.61+0.03a 0.46+0.02b 0.79+0.03¢
20:2n-6 0.40+0.02a 0.25+0.02b 0.35+0.02a 0.44+0.02a 0.25+0.02b 0.42+0.02a
20:3n-6 0.74+0.03a 0.28+0.02b 0.27+0.02b 0.79+0.04a 0.41+0.02b 0.44+0.02b
20:4n-6 4.98+0.20a 2.00+0.13b 3.37+0.18ab 5.18+0.27a 2.27+0.10b 3.23+0.17b
20:5n-3 19.25+0.89a 9.21+0.48b 8.20+0.43b 19.61+1.02a 6.12+0.31b 11.45£0.57¢
22:5n-3 8.77+0.37a 4.75+0.28b 5.52+0.29b 8.41+0.39a 4.64+0.25b 4.12+0.20b
22:6n-3 28.55+1.41a 26.01+1.32a 18.36+0.81b 27.05+1.39a 19.36+1.05b 10.58+0.56¢
>CDYA 63.92+3.14a 44.29+2.07b 37.81+1.83¢ 63.02+3.10a 34.31+1.70b 33.06+1.63b
2n-3 56.90+2.80a 40.28+1.23b 32.60£1.59¢ 55.68+2.23a 30.59+1.44b 26.95+1.29¢
2n-6 7.13+0.35a 3.43+0.16b 5.21+0.26ab 8.74+0.40a 3.72+0.19b 6.10+0.28a
n-3/n-6 8.66 11.78 6.21 8.36 8.80 5.29

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

§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDY A: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
Disi ve erkek baliklarin dokular1 kendi aralarinda karsilastiriimistir.
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4.52. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerindeki

Kas Fosfatidilinositol (PI) Yag Asiti Iceriginin Mevsimsel Degisimi

Munzur Nehri’nden topladig§imiz ve her mevsimi temsil eden ocak, nisan,
temmuz ve kasim aylarinda analizlenen C. umbla ve C. regium disi ve erkek
bireylerinin kas dokusu PI fraksiyonunda doymus yag asitlerinden 16:0 ve 18:0, tekli
doymamiglardan 18:1n-9, ¢coklu doymamislardan AA, EPA ve DHA ylizde dagilimda
fazla oranda belirlenmistir. Bu bilesenlerden, 16:0 orani, C. umbla disilerinde ortalama
olarak % 21.33, erkeklerde % 9.01; C. regium disilerinde ortalama olarak % 15.26,
erkeklerde % 17.52; 18:0 orani C. umbla disilerinde ortalama olarak % 24.97,
erkeklerde % 30.21; C. regium disilerinde ortalama olarak % 35.21, erkeklerde
% 26.00; 18:1n-9 oram1 C. umbla disilerinde ortalama olarak % 10.09, erkeklerde
9% 8.29; C. regium disilerinde ortalama olarak % 8.04, erkeklerde % 11.51; AA orani
C. umbla disilerinde ortalama olarak % 5.83, erkeklerde % 8.78; C. regium disilerinde
ortalama olarak % 7.45, erkeklerde % 6.65; EPA oran1 C. umbla disilerinde ortalama
olarak % 12.86, erkeklerde % 17.33; C. regium disilerinde ortalama olarak % 13.43,
erkeklerde % 13.70; DHA oran1 C. umbla disilerinde ortalama olarak % 10.12,
erkeklerde % 12.38; C. regium disilerinde ortalama olarak % 8.85, erkeklerde % 11.15;
Y>DYA oran1 C. umbla disilerinde ortalama olarak % 49.38, erkeklerde % 40.85;
C. regium disilerinde ortalama olarak % 52.85, erkeklerde % 45.97; > TDYA orani
C. umbla disilerinde ortalama olarak % 14.91, erkeklerde % 11.11; C. regium
disilerinde ortalama olarak % 11.40, erkeklerde % 16.36; Y CDYA oran1 C. umbla
disilerinde ortalama olarak % 36.11, erkeklerde % 47.96; C. regium disilerinde ortalama
olarak % 35.65, erkeklerde % 37.58; n-3/n-6 oran1 C. umbla disilerinde ortalama olarak
4.42, erkeklerde 3.35; C. regium disilerinde ortalama olarak 2.88, erkeklerde 3.60 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.81.-4.84.).

Bu ¢alismada baliklarin iki eseyinin kas PI yag asiti analizinde belirledigimiz
dominant bilesenler, daha Once yapilan calismalarda H. hippoglossus (Lie ve ark.
1992b) alt1 farkl tiir Orkinos Baligr (Medina ve ark. 1995), S. asotus (Shirai ve Wada
2001) ve A. tarichi’de (Kizmaz 2015) de saptanmistir. Calismamizda inceledigimiz iki
tir balikta PC ve PE altsiiflarina oranla PI altsinifinda major doymus yag asiti olarak
16:0 degil, diger balik tiirlerindeki gibi 18:0 bulunmustur. H. Hippoglossus'ta (Lie ve
ark. 1992b) 18:0 % 17-31, Orkinos baliklarinda % 14.70-25.60 (Medina ve ark. 1995)
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araliginda, S. asotus’ta % 34 (Shirai ve Wada 2001) A. tarichi disilerinde ortalama %
28.37, erkeklerde % 32.49 (Kizmaz 2015) olarak saptanmistir. Tiim bu veriler PI

altsinifinda sn-7 pozisyonunda 18:0 asitin oldugunu gostermektedir.

Arastirmamizda belirledigimiz bir baska bulgu C. umbla ve C. regium PI
fraksiyonunda saptadigimiz AA oraninin, PC ve PE altsiniflarinda belirlenen degerden
¢ok daha yiiksek olusudur. Benzer sonu¢ daha once diger balik tiirlerinde de
bulunmustur. Bu nedenle PI altsinifinin doymuslardan 18:0, ¢oklu doymamislardan AA
bakimindan zengin oldugu bildirilmistir. S. asotus’ta AA % 13.10 (Shirai ve Wada
2001), A. tarichi disilerinde ortalama % 12.67, erkeklerde % 15.19 (Kizmaz 2015)
olarak tespit edilmistir. Total doymus yag asitleri A. farichi disilerinde ortalama
% 41.81, erkeklerde % 47.33 gibi yliksek oranda saptanmistir (Kizmaz 2015). Medina
ve ark. (1995), Orkinos baliklarinin doymuslar bakimindan zengin oldugunu
bildirmislerdir. Calismamizda her iki balik tiiriinde de bu bilesenler yiiksek
bulunmustur. Baliklarin PI altsinifinda Y DYA ylizdesinin fazla olmasiin nedeni, bu

altsinifin doymus bilesen olan 18:0 bakimindan zengin olusudur.

Arastirmamizda baliklarin PI altsinifinda belirledigimiz n-3/n-6 oran1 PC ve PE
altsinifindan diisiik olmustur. Bu oran yukarda da belirttildigi gibi C. umbla disilerinde
ortalama olarak 4.42, erkeklerde 3.35; C. regium disilerinde ortalama olarak 2.88,
erkeklerde 3.60 olarak bulunmustur (Cizelge 4.81.-4.84.). N-3/n-6 orant A. tarichi
disilerinde ortalama 2.09, erkeklerde 1.94 olarak saptanmistir (Kizmaz 2015).
Baliklarda PI altsinifinda bu oranin diisiik ¢ikmasinin nedeni major n-6 bilesenlerinden

AA oraninin yiiksekligidir.

C. umbla erkek baliklarinda ortalama olarak en ¢cok Y CDYA, C. umbla disileri
ile C. regium’un iki eseyinde en ¢ok Y DYA, tiim 6rneklerde de en az oranda } TDYA
belirlenmistir. A. farichi’nin iki eseyinde ise fazladan aza dogru siralama

> CDYA>YDYA>) TDYA seklinde olmustur (Kizmaz 2015).

C. umbla ve C. regium’un kas dokusu PI fraksiyonundaki yag asitleri, diger
altsmiflar olan PC ve PE’ deki gibi mevsime bagli olarak degisimler gostermistir.
C. umbla disi baliklarinda doymus bilesenlerden 16:0 asitin ortalama orani nisan ve
temmuzda, 18:0 ve bu yag asitlerine baglh olarak Y DYA temmuzda, 18:1n-9 ve
> TDYA ocak ayinda, ¢oklu doymamislardan AA, EPA ve Y CDYA kasim ve ocakta,

223



4. BULGULAR ve TARTISMA

DHA ocak ayinda, n-3/n-6 oram nisanda diger dénemlere oranla artmistir. Ozetle
doymus yag asitleri su sicakliginin daha yiiksek oldugu yaz doneminde, yirmi karbonlu
asirt doymamis yag asitleri ise su sicakliginin nisbeten daha diisiik oldugu kasim-ocak
periyodunda artis gostermistir (Cizelge 4.81.). C. wumbla erkeklerinde 18:0 ve
>DYA’nin ortalama yiizdesi ocak ve nisanda, 18:1n-9 ve Y TDYA temmuzda, yirmi
karbonlu ¢oklu doymamiglardan AA kasim ve ocakta, EPA temmuz ve kasimda DHA
ocakta ve Y CDYA ise kasim ve temmuzda artmistir. Bu baliklarda dikkat ¢eken sonug;
AA ve EPA gibi ¢oklu doymamuslar ile bunlara bagli olarak > CDYA oraninin kasimda
artisidir (Cizelge 4.82.).

Arastirmada inceledigimiz diger tiir C. regium disilerinde 16:0’1n ortalama orani,
diger donemlere oranla temmuzda, 18:1n-9 ve Y} TDYA nisanda, AA ve EPA kasim ve
ocakta, DHA ve > CDYA ocak ayinda; ayni tiir baligin erkek bireylerinde 16:0 orani
nisanda, 18:0 kasim ayinda 18:1n-9 ve Y TDYA nisanda, AA, EPA, DHA ve > CDYA

ocak ayinda, n-3/n-6 oran1 ocak ve nisanda artig gostermistir (Cizelge 4.83., 4.84.).

C. umbla ve C. regium’un kas dokusu PI fraksiyonundaki yag asitlerinin
mevsime bagl olarak degisimlerinde, hem ayni tiir baliklarin disi ve erkek bireylerinde
hem de iki farkli balik tiiriinde baz1 ortak yanlar belirlenmistir. Ornegin C. umbla’nin
her iki eseyinde AA kasim ve ocakta, DHA ocakta, EPA ve Y CDYA yilizdesi kasim
ayinda; C. regium’un disi ve erkeklerinde 18:1n-9 ve Y TDYA nisanda, AA, EPA, DHA
ve bunlara bagl olarak > CDYA orani ocak ayinda analizlenen diger donemlere oranla

yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.81.-4.84.).

C. umbla’nin disi bireyleri ile C. regium’un erkeklerinde 16:0 orani nisan
ayinda, AA, EPA, DHA gibi yirmi karbonlu ¢oklu doymamis yag asitleri ile bu
bilesenlere bagl olarak > CDYA oram iki balik tiiriiniin iki eseyinde ortak olarak ocak
aymda artmis; C. umbla ve C. regium disi baliklarinda doymus yag asitlerinden 16:0
ylizdesi kasim ayinda, 18:0 ise ocak ayinda azalmistir. Gorildigii gibi genelde su
sicakliginin diisiik oldugu kasim ve ocak aylarinda yirmi karbonlu ¢oklu doymamis yag
asitleri artmakta, dominant doymus bilesenler olan 18:0 ve 16:0 ise azalmaktadir. Bu
durum, membran lipitlerinin soguk ortama karsi gosterdigi adaptasyondan

kaynaklanmaktadir.
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Onceki galismalarda, S. asotus’un kas PI fraksiyonundaki yag asitleri yaz ve kis
mevsimlerinde analizlenmis, 18:0 orani ortalama olarak % 34, AA % 13.1 ve DHA
% 21.30 olarak belirlenmistir (Shirai ve Wada 2001). Bir yil boyunca iki ayda bir
analizlenen A. tarichi’de 16:0 oran1 disilerde ortalama % 11.39, erkeklerde % 8.75, 18:0
disilerde ortalama % 28.37, erkeklerde % 32.49; 18:1n-9 disilerde ortalama % 9.43,
erkeklerde % 8.65; AA disilerde ortalama % 12.61, erkeklerde % 15.19; EPA disilerde
ortalama % 12.74, erkeklerde % 12.12; DHA disilerde ortalama % 12.66, erkeklerde
% 14.48; YDYA disilerde ortalama % 41.81, erkeklerde % 41.94; Y TDYA disilerde
ortalama % 12.32, erkeklerde % 10.73; > CDYA disilerde ortalama % 45.87, erkeklerde
% 47.33; n-3/n-6 orani disilerde ortalama 2.09, erkeklerde 1.94 olarak saptanmistir
(Kizmaz 2015). Calismamizda elde ettigimiz sonuclar, genellikle bu verilerle
uyumludur. C. umbla ve C. regium’da da S. asotus (Shirai ve Wada 2001) ve
A. tarichi’de (Kizmaz 2015) oldugu gibi doymuslardan 18:0, ¢coklu doymamislardan
AA, diger dominant altsiniflar olan PC ve PE’den yiiksek bulunmustur. Bu igerik PI

altsinifina has bir ozelliktir.

Yaz ve kis mevsiminde analizi yapilan S. asotus’ta 16:0, 18:0, 18:1n-9 ve DHA
kisin, AA yazin artmistir (Shirai ve Wada 2001). Calismamizda dominant bilesenlerden
18:0’m C. umbla erkeklerinde ocak ve nisan, C. regium erkeklerinde ise kasim ayinda
arttig1; AA oranimin ise iki tiir baligin disi ve erkeklerinde S. asorus’taki gibi yazin degil
kis1 temsil eden ocak ayinda arttigr belirlenmistir. Van Baligi, A. tarichi’nin disi
baliklarinda 16:0 agustos, 18:0 nisanda; erkek ve disilerde ise Y DYA yazin, AA ve
DHA aralik ayinda artig gostermistir. Calismamizda da yukarda belirtildigi gibi AA ve

DHA oranlarinin kis mevsiminde arttigi vurgulanmistir.
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Cizelge 4.81. Disi C. umbla’nin kas fosfatidilinositol yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT=S.H)" (ORT<S.H)* (ORT<S.H)" (ORT<S.H)* (ORT=S.H)"
1.79+0.06a 0.66+0.04b 1.08+0.05ab 1.68+0.06a 1.30+0.05
0.32+0.02a 0.17+0.01b 0.04+0.01c 0.31+0.02a 0.21+0.01
30.03+1.58a 11.98+0.42b 9.45+0.45b 33.89+1.64a 21.33+1.05
1.85+0.06a 0.74+0.04b 0.44+0.02¢ 1.23+0.05ab 1.06+0.05
34.0+1.47a 29.95+1.52ab 13.58+0.60c 22.35+0.97b 24.97+1.10
67.99+3.30a 43.5+2.13b 26.59+1.18¢ 59.46+2.87ab 49.38+2.43
3.13+0.17a 1.36+0.08b 7.46+0.32¢ 3.64+0.15a 3.89+0.20
9.0£0.44a 7.90+0.32a 14.75+0.63b 8.73+0.38a 10.09+0.51
0.47+0.02a 1.06+£0.05b 1.18+0.04b 0.99+0.05b 0.92+0.04
12.6+0.63a 10.32+0.52a 23.39+1.13b 13.36+0.65a 14.91+0.55
0.75+0.04a 0.38+0.02ab 1.67+0.05¢ 0.55+0.02b 0.83+0.04
0.35+0.02a 0.27+0.01a 2.46+0.11b 0.34+0.02a 0.85+0.04
0.17+0.01a 0.08+0.01b 0.27+0.02¢ 0.15+0.01a 0.16+0.01
0.40+0.02a 0.98+0.05b 0.25+0.01ac 0.14+0.01¢ 0.44+0.02
3.03+0.14a 9.35+0.42b 8.46+0.37b 2.51£0.10a 5.83+0.25
5.65+0.23a 19.62+0.97b 16.82+0.80b 9.36+0.49¢ 12.86+0.53
2.63+0.08a 5.68+0.28b 6.20+0.25b 5.44+0.20b 4.98+0.19
6.34+0.31a 9.72+0.42a 15.8+0.82b 8.64+0.44a 10.12+0.51
19.32+1.01a 46.08+2.29b 51.93+2.46¢ 27.13+1.38d 36.11+1.82
14.97+0.64a 35.29+1.81b 41.28+2.07¢ 23.78+1.15d 28.83+1.41
4.35+0.22a 10.79+0.50b 10.65+0.47b 3.35+0.19a 7.28+0.35
3.44 3.27 3.87 7.09 442

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farklh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.82. Erkek C. umbla’nin kas fosfatidilinositol yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
YDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORTsS.H)* (ORT+S.H)*
0.49+0.02a 0.46+0.03a 0.24+40.01b 0.32+0.01ab 0.37+0.02
0.04+0.01a 0.05+0.01a 0.66+0.05b 0.12+0.02¢ 0.21+0.03
8.1840.34a 8.06+0.29a 8.79+0.32a 11.02+0.56b 9.01+0.45
0.59+0.03a 1.34+0.05b 0.74+0.03a 1.4540.04b 1.03+0.05
20.14+1.12a 28.98+1.40a 36.71+1.78b 35.02+1.77b 30.21+1.56
29.44+1.27a 38.89+1.95ab 47.14+2.36b 47.93+2.23b 40.85+2.07
4.20£0.18a 1.42+0.05b 0.94+0.04b 1.46+0.05b 2.00+0.13
12.77+0.59a 7.92+0.37b 6.25+0.31b 6.24+0.25b 8.29+0.44
1.14+0.04a 0.77+0.03b 0.67+0.03b 0.66+0.04b 0.81+0.04
18.11+0.78a 10.11+0.50b 7.86:+0.41b 8.36+0.47b 11.11+0.62
0.86+0.04a 0.73+0.03a 0.28+0.01b 0.99+0.04a 0.71+0.03
1.01+0.05a 0.48+0.02b 0.20+0.01c 0.33+0.02bc 0.50+0.02
0.19+£0.01a 0.51+0.02b 0.13+£0.01a 0.19+0.01a 0.25+0.02
3.95+0.14a 0.63+0.03b 0.20+0.01¢ 0.55+0.02b 1.33+0.08
5.03+0.25a 10.54+0.39b 10.1£0.43b 9.47+0.50b 8.78+0.47
19.6+1.05a 20.11+1.11b 13.5+0.69¢ 16.13+0.85ac 17.33+0.74
8.35+0.43a 6.48+0.28a 6.49+0.33a 5.28+0.24b 6.65+0.30
13.38+0.61a 11.44+0.53b 14.02+0.67a 10.74+0.50b 12.38+0.58
52.37+2.63a 50.92+2.53a 44.92+2.14b 43.64+2.19b 47.96+2.31
42.34+2.06a 38.51+1.84ab 34.21+1.71b 32.44+1.62b 36.87+1.75
10.03+0.55a 12.41£0.61a 10.71+0.67a 11.240.53a 11.08+0.50
4.22 3.10 3.19 2.89 335

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.83. Disi C. regium’un kas fosfatidilinositol yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT=S.H)" (ORT<S.H)* (ORT<S.H)" (ORT<S.H)* (ORT=S.H)"
1.90+0.06a 0.15+0.01b 1.05+0.04¢ 1.90+0.05a 1.25+0.05
0.17+0.01a 0.06+0.01b 0.19+0.02a 0.24+0.01c 0.16+0.01
22.54+1.08a 8.03+0.32b 15.37+0.68¢ 15.11+0.73¢ 15.26+0.71
1.34+0.07a 0.65+0.03b 0.79+0.04b 1.08+0.04a 0.96+0.03
31.62+1.31a 42.53+2.12b 27.07x1.27¢ 39.65+1.94b 35.21+1.66
57.57+£2.77a 51.41+2.25ab 44.47+2.19b 57.98+2.80a 52.85+2.55
4.40+0.22a 1.0+£0.05b 2.30+0.09¢ 4.48+0.15a 3.04+0.18
6.85+0.31a 8.51+0.45b 6.83+0.28a 9.97+0.40b 8.04+0.35
0.45+0.02a 0.30+0.02a 0.15+0.01b 0.38+0.02a 0.32+0.01
11.7+0.54a 9.81+0.37a 9.28+0.45a 14.83+0.67b 11.40+0.51
0.89+0.04a 0.26+£0.01b 0.76+0.03a 1.34+0.04¢ 0.81+0.04
1.3240.03a 1.65+0.07a 0.37+0.02b 0.50+0.03b 0.96+0.04
0.12+0.01a 0.10£0.01a 0.25+0.02b 0.12+0.01a 0.14+0.02
0.41+0.03a 2.15+0.10b 0.38+0.02a 0.63+0.04¢ 0.89+0.04
5.16+0.18a 9.03+0.46b 9.61+0.39b 6.03+0.27a 7.45+0.31
11.3940.59a 15.87+0.68b 17.21+0.83b 9.26+0.48a 13.43+0.62
3.36+0.11a 3.0+0.12a 3.72+0.17a 2.32+0.08b 3.10+0.16
8.0+0.31a 6.61+0.30a 13.86+0.71b 6.93+0.26a 8.85+0.40
30.65+1.45a 38.67+1.67ab 46.16+2.24b 27.13+1.23a 35.65+1.68
24.07<1.14a 27.13+1.25a 35.16+1.60b 19.01£1.08¢ 26.34+1.23
6.58+0.32a 11.54+0.55b 11.0+0.56b 8.12+0.48a 8.59+0.39
3.65 2.35 1.05 2.34 2.88

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.84. Erkek C. regium’un kas fosfatidilinositol yag asiti yilizdelerinin aylara gére degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
YDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORTsS.H)* (ORT+S.H)*
1.90+0.06a 1.05+0.04b 0.48+0.02¢ 1.37+0.04b 1.20+0.02
0.24+0.01a 0.26+0.02a 0.05+0.01b 0.39+0.03¢ 0.23+0.02
15.88+0.73a 13.62+0.59a 9.70+0.44b 30.91+1.35¢ 17.52+0.86
1.16+0.04a 1.03+0.05a 0.77+0.04b 1.04+0.03a 1.0+0.04
21.95+1.01a 36.54+1.72b 29.08+1.35ab 16.46+0.75¢ 26.00+1.18
41.13+2.02a 52.5+2.41b 40.08+2.09a 50.17+2.70b 45.97+2 38
6.79+0.30a 2.92+0.11b 1.89+0.07b 5.80+0.26a 4.35+0.04
12.29+0.58a 9.38+0.49b 5.57+0.20c 18.83+0.91d 11.51+0.53
0.69+0.03a 0.34+0.02b 0.13+0.01c 0.84+0.03d 0.50+0.02
19.77+0.90a 12.64+0.61b 7.59+0.39¢ 25.47+1.15d 16.36+0.83
1.99+0.07a 1.09+0.05b 0.49+0.02¢ 1.20+0.04b 1.19+0.05
0.67+0.02a 0.40+0.02¢ 0.28+0.01b 0.24+0.01b 0.39+0.02
0.43+0.02a 0.12+0.01b 0.14+0.01b 0.42+0.02a 0.27+0.02
0.94+0.03a 0.59+0.02b 0.19+0.01¢ 0.20+0.01¢ 0.48+0.02
8.86+0.41a 5.93+0.28ab 9.26+0.46a 2.56+0.10b 6.65+0.25
11.5+0.56a 11.57+0.42a 22.29+1.09b 9.45+0.97a 13.70+0.68
3.54+0.14a 3.51£0.16a 4.73+0.20a 3.14+0.18a 3.73+0.21
11.1£0.47a 11.58+0.58a 14.86+0.57b 7.07+0.38¢ 11.15+0.24
39.03+2.04a 34.79+1.63b 52.24+2.56¢ 24.28+1.15d 37.58+1.77
26.81+1.30a 27.06+1.12a 42.16+2.23b 19.9£1.01¢ 28.98+1.33
12.22+0.53a 7.73+0.37b 10.08+0.46a 4.38+0.19¢ 7.17+0.30
2.19 3.50 4.18 4.54 3.60

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.53. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerindeki

Karaciger Fosfatidilinositol (PI) Yag Asiti Iceriginin Mevsimsel Degisimi

Karaciger dokusu PI fraksiyonundaki dominant doymus yag asitlerinden 16:0’1n
C. umbla disilerinde ortalama oram1 % 11.18 erkeklerde % 11.71, C. regium disilerinde
% 16.47 erkeklerde % 16.24; 18:0 oran1 C. umbla disilerinde % 27.07 erkeklerde %
25.44, C. regium disilerinde % 27.40 erkeklerde % 17.97; tekli doymamiglardan 18:1n-
9 oranm1 C. umbla disilerinde % 11.06 erkeklerde % 14.15, C. regium disilerinde % 16.13
erkeklerde % 13.44; yirmi karbonlu c¢oklu doymamislardan AA oranm1 C. wumbla
disilerinde % 16.64 erkeklerde % 17.23, C. regium disilerinde % 10.36 erkeklerde
% 15.50; EPA oran1 C. umbla disilerinde % 11.96 erkeklerde % 9.46, C. regium
disilerinde % 8.92 erkeklerde % 9.57, DHA orami C. umbla disilerinde % 9.96
erkeklerde % 8.50, C. regium disilerinde % 8.59 erkeklerde % 12.83; > DYA orani
C. umbla disilerinde % 40.08 erkeklerde % 39.83, C. regium disilerinde % 46.42
erkeklerde % 36.93; Y TDYA orani1 C. umbla disilerinde % 14.71 erkeklerde % 20.08,
C. regium disilerinde % 20.74 erkeklerde % 17.78; > CDYA oranm1 C. umbla disilerinde
9% 45.11 erkeklerde % 39.99, C. regium disilerinde % 32.74 erkeklerde % 45.20;
n-3/n-6 oran1 C. umbla disilerinde 1.43 erkeklerde 1.13, C. regium disilerinde 1.67
erkeklerde 1.59 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.85.-4.88.). C. umbla disileri ile
C. regium’un erkek bireylerinde en cok Y CDYA, ardindan Y DYA bulunmustur.
C. umbla erkeklerinde Y CDYA ile ) DYA ¢ok yakin ylizdelerde, C. regium disilerinde
ise YDYA en yiiksek yiizde de saptanmustir. Her iki balik tiirlinlin disi ve erkek
baliklarinda en az yiizde de > TDY A tespit edilmistir (Cizelge 4.85.-4.88.).

C. umbla’nin iki eseyi karsilastirildiginda, erkeklerin ) TDYA disilerin ise
> CDYA bakimindan; C. regium’un iki eseyi karsilastirildiginda ise disilerin 18:0 ve
>DYA, erkeklerin ise AA, DHA ve }CDYA bakimindan daha zengin oldugu
gorilmiistiir. Ayrica C. regium disi baliklarina oranla C. umbla disilerinde 16:0,
18:1n-9, YDYA ve Y TDYA daha az, AA, EPA ve Y CDYA daha yiiksek oranda;
C. regium erkek baliklarina oranla C. umbla erkeklerinde 16:0, DHA ve Y} CDYA daha
az, 18:0 ise daha fazla oranda saptanmistir.

S. asotus’un karaciger PI fraksiyonunda 18:0 oran1 % 24.10, AA % 27.10, DHA
% 2.40 olarak tespit edilmistir (Shirai ve Wada 2001). Van Balig1 A. tarichi disilerinde
16:0’1n ortalama orani1 % 16.45 erkeklerinde % 12.32, 18:0 disilerde % 22.71 erkeklerde
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% 2091, 18:1n-9 disilerde % 19.25 erkeklerde % 18.19, AA disilerde % 12.70
erkeklerde % 16.34, EPA disilerde % 7.54 erkeklerde % 8.92, DHA disilerde % 10.59
erkeklerde % 11.83, Y DYA disilerde % 40.93 erkeklerde % 34.63, > TDYA disilerde %
23.92 erkeklerde % 22.60, > CDYA disilerde % 35.5 erkeklerde % 42.77, n-3/n-6 orani
da ortalama olarak disilerde 1.53, erkeklerde 1.29 olarak tespit edilmistir (Kizmaz
2015). Goriildiigt gibi hem bizim ¢alismamizda hem de onceki ¢alismalarda (Shirai ve
Wada 2001, Kizmaz 2015), baliklarin karaciger PI fraksiyonundaki major yag asitleri
benzerlik gostermektedir. Bu bilesenlerin baslicalar1 doymuslardan 18:0 ve 16:0, tekli
doymamislardan 18:1n-9, ¢oklu doymamiglardan da AA, EPA ve DHA’dir. S. asotus’ta
DHA oranmnin ¢ok daha fazla olmasmin nedeni bu tiiriin deniz baligi olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak hem bizim hem de Kizmaz’in (2015), calismasinda AA
orani DHAdan yiiksek bulunmustur. Daha 6nce de belirtildigi gibi PI fraksiyonu 18:0
ve AA bakimindan olduk¢a zengindir. Bir diger benzer bulgu, > TDYA oraninin
Y>CDYA ve Y DYA oranla en az yiizde de olmasidir.

Kas dokusunda oldugu gibi baliklarin karaciger PI fraksiyonundaki yag asitleri,
mevsime bagli olarak kimi degisimler gostermistir. C. umbla disi baliklarinda 18:0 ve
>'DYA orani nisan ve temmuz aylarinda, 18:1n-9 ve Y TDYA kasim ve nisanda, AA ve
> CDYA kasim ve ocakta, EPA kasimda, DHA ocak ayinda; erkek baliklarda 16:0 orani
nisan ve temmuzda, 18:0 ve EPA kasimda, AA ocak ayinda, DHA nisanda ve ) CDYA
ise kasim ve ocakta analizlenen diger donemlere oranla yiiksek bulunmustur (Cizelge
4.85., 4.86.). C. regium disilerinde doymus major yag asitlerinden 18:0 orani kasim
ayinda, yirmi karbonlu ve dominant ¢oklu doymamislardan AA kasim ve ocakta, DHA
ve Y CDYA ocakta; erkek baliklarda 16:0 oran1 temmuzda, 18:0 ve AA kasim ve
ocakta, 18:1n-9 ve Y TDYA nisanda, DHA ve > CDYA ocak ayinda artig gostermistir
(Cizelge 4.87., 4.88.). C. umbla’nin iki eseyinde de AA ocak, EPA kasim ve ) CDYA
kasim ile ocak aylarinda; C. regium’un iki eseyinde AA kasim ve ocak, DHA ile
> CDYA ocak ayinda ortak olarak artmistir. Ayrica her iki tiiriin PI fraksiyonundaki yag
asitlerinde de bazi ortak degisimler tespit edilmistir. Ornegin, C. umbla disileri ile
C. regium erkeklerinde 18:1n-9 ve Y TDYA nisanda, C. umbla disileri ile C. regium’un
iki eseyinde DHA ocak ayinda, C. umbla ve C. regium’un disi ve erkek bireylerinde
> CDYA ocakta diger zamanlara oranla ortak bir sekilde artis gostermistir.
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Van Baligi, A. tarichi’de 16:0 oranimnin agustos, 18:0’mn ekimde arttig1
bildirilmistir (Kizmaz 2015). Bu c¢alismada da benzer sekilde 16:0’in C. umbla ve
C. regium erkek bireylerinde temmuz ayinda, 18:0 yiizdesinin de C. umbla erkek ve
C. regium’un iki eseyinde kasim ayinda arttig1 goriilmiistiir. Dominant ¢oklu doymamaisg
bilesen olan AA, Van Baligi’'nda ekim ayinda (Kizmaz 2015), calismamizda ise ayni
bilesen, su sicakligmin daha diisik oldugu kasim ve ocak aylarinda artmistir.
D. vulgaris ve D. sargus’ta DHA ve Y. CDYA miktarinin sonbahar ve kis mevsiminde
(Baticic ve ark. 2011), S. asotus’ta DHA nin kigin arttig1 bildirilmistir (Shirai ve Wada
2001). C. umbla ve C. regium’da ayn1 bilesenlerin kist temsil eden ocak ayinda arttig1
saptanmistir (Cizelge 4.85.-4.88.). A. tarichi’de oldugu gibi (Kizmaz 2015),
aragtirmamizda da n-3/n-6 orani diisiik bulunmustur. Bunun nedeni PI fraksiyonunun,
onemli n-6 coklu doymamislardan AA’y1 yiliksek oranda i¢ermesidir. Zira PI altsinifi,
hiicre zarlarinda dnemli yapisal ve fonksiyonel islev géoren AA kaynagidir. Ayrica, diiz
kaslarda kalsiyum kanallarinin ag¢ilmasma aracilik eden IP3;, PI’den olusmaktadir

(Gallagher ve ark. 1998).
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Cizelge 4.85. Disi C. umbla’nin karaciger fosfatidilinositol yag asiti ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0
16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT+S.H)" (ORT=S.H)" (ORT+S.H)" (ORT+S.H)" (ORT=S.H)"
0.99+0.03a 0.20+0.01b 0.54+0.02ab 1.16+0.06a 0.72+0.03
0.05+0.01a 0.03+0.01a 0.08+0.01ab 0.11+0.02b 0.06+0.01
11.14+0.53a 10.85+0.50a 10.26+0.47a 12.5+0.45a 11.18+0.55
1.96+0.05a 0.76+0.03bc 0.37+0.01b 1.03+0.04c 1.03+0.03
30.87+1.44a 21.97+1.02b 25.85+1.20ab 29.62+1.36a 27.07+1.29
45.01+2.11a 33.81+1.62b 37.1+1.83b 44.42+2.15a 40.08+2.04
2.27+0.07a 1.08+0.04b 1.42+0.05b 2.85+0.07a 1.90+0.08
8.234+0.32a 14.95+0.78b 8.0+0.37a 13.07+0.60b 11.06+0.54
1.33+0.04a 1.1420.05a 2.58+0.08b 1.95+0.07ab 1.7540.08
11.83+0.50a 17.17+0.79b 12.0+0.56a 17.87+0.78b 14.71+0.61
0.41+0.02a 0.61+0.03a 0.86+0.04b 0.96+0.04b 0.71+0.03
0.30+0.02 0.13+0.01 0.34+0.02 0.20+0.02 0.244+0.01
0.33+0.03a 0.39+0.02a 0.77+0.04b 0.35+0.02a 0.46+0.03
0.62+0.04a 0.32+0.02b 1.42+0.05¢ 1.05+0.04ac 0.85+0.03
14.43+0.60a 20.35+0.98b 18.78+0.81b 13.04+0.58a 16.65+0.74
10.69+0.51a 16.28+0.75b 10.31£0.50a 10.57+0.47a 11.96+0.54
5.48+0.26a 3.24+0.17ab 4.84+0.19b 3.50+0.13ab 4.26+0.20
10.81£0.45a 7.60+0.36b 13.5+0.62¢ 7.96+0.57b 9.96+0.50
43.07+2.03a 48.92+2 42b 50.82+2.60b 37.63+1.85¢ 45.11+2.27
27.28+1.22a 27.25+1.34a 28.99+1.29a 22.23+1.19b 26.43+1.32
15.79+£0.67a 21.67+0.95b 21.83+0.98b 15.4+0.62a 18.67+0.74
1.72 1.25 1.32 1.44 1.43

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.86. Erkek C. umbla’nin karaciger fosfatidilinositol yag asiti yiizdelerinin aylara gére degisimi

Yag Asiti Temmuz i} Kasim i} Ocak . Nisan . Ortalama i
(ORT4+S.H) (ORT=£S.H) (ORT+S.H) (ORT=+S.H) (ORT+S.H)
14:08 1.83+0.06a 0.31+0.02b 0.79+0.04¢ 2.87+0.13d 1.45+0.06
15:0 0.49+0.02a 0.24+0.02b 0.13+£0.01¢ 0.18+0.01bc 0.21+0.02
16:0 15.68+0.68a 8.79+0.41b 9.98+0.35b 12.21+0.56ab 11.71+0.53
17:0 0.59+0.03a 1.86+0.05b 0.47+0.02a 1.15+0.03ab 1.01+0.03
18:0 21.64+1.04a 29.69+1.37b 25.85+1.19ab 24.58+1.10ab 25.44+1.23
SDYA 40.23+2.10a 40.89+1.95a 37.22+1.80a 40.99+2.05a 39.83+1.96
16:1n-7 4.86+0.20a 2.79+0.11b 3.39+0.17b 5.96+0.24a 4.25+0.18
18:1n-9 16.22+0.66a 11.66+0.54b 13.23+0.59b 15.5+0.67a 14.15+0.58
20:1n-9 1.22+0.05a 1.52+0.04a 2.53+0.10b 1.44+0.03a 1.67+0.05
>TDYA 22.3+1.09a 15.97+0.84b 19.15+0.92ab 22.9+1.06a 20.08+1.01
18:2n-6 0.86+0.03a 0.43+0.02b 0.73+£0.03a 0.77+0.04a 0.69+0.03
18:3n-3 0.37+0.01a 0.68+0.02b 0.40+0.02a 0.15+0.01¢ 0.40+0.02
20:2n-6 0.23+0.01a 0.50+0.02b 0.55+0.02b 0.14+0.01a 0.35+0.02
20:3n-6 0.33+0.03a 1.06+0.04b 0.81+0.04ab 0.36+0.01a 0.64+0.03
20:4n-6 16.57+0.65a 16.47+0.58a 20.91+1.14b 14.97+0.69a 17.23+0.75
20:5n-3 8.94+0.36a 13.19+£0.67b 9.64+0.55a 6.07+0.28a 9.46+0.58
22:5n-3 2.22+0.08a 3.63+0.12a 2.55+0.13a 2.44+0.09a 2.71+0.10
22:6n-3 7.87+0.36a 7.08+0.40a 7.95+0.29a 11.12+0.51b 8.50+0.34
>CDYA 37.39+1.61a 43.04+2.13b 43.54+2.18b 36.02+1.89a 39.99+2 06
>n-3 19.4+1.12a 24.58+1.25b 20.54+1.03a 19.78+0.95a 21.07+1.06
>n-6 17.99+0.80a 18.46+0.91a 23.0£1.14b 16.24+0.58a 18.92+0.87
n-3/n-6 1.07 1.33 0.89 1.21 1.13

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkl degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDY A: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.87. Disi C. regium’un karaciger fosfatidilinositol yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
YDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORTsS.H)* (ORT+S.H)*
2.21+0.10a 0.21£0.01b 0.20+0.02b 2.36+0.13a 1.24+0.06

- 0.07+0.01a 0.34+0.02b 0.26+0.01b 0.16+0.01
18.49+0.87a 15.75+0.77a 15.26+0.68a 16.4+0.70a 16.47+0.69
2.32+0.11a 0.98+0.05b 0.42+0.02¢ 0.81+0.04b 1.13+0.05
25.9+1.30a 31.9+1.58b 25.83+1.19a 25.99+1.24a 27.40+1.27
48.92+2.21a 48.91+2.50a 42.05+2.10b 45.82+2.37ab 46.42+2.15
5.03+0.25a 1.14+0.07b 1.63+0.06b 5.82+0.23a 3.40+0.18
15.75+0.71a 16.39+0.63a 16.71+0.68a 15.69+0.80a 16.13+£0.75
0.37+0.02a 0.42+0.02a 2.36+0.10b 1.67+0.06ab 1.11+0.05
21.15+1.02a 17.95+0.94b 20.7+1.10a 23.18+1.13¢ 20.74+0.91
0.96+0.03a 0.11+0.01b 0.71+£0.02a 2.07+0.09¢ 0.96+0.03
1.16+0.06a - 0.12+0.01b 0.78+0.03¢ 0.51+0.02
0.43£0.02a 0.15+0.01b 1.06£0.04¢ 0.38+0.02a 0.50+0.02
0.27+0.01a 0.61+0.03b 0.48+0.03ab 0.61+0.02b 0.49+0.03
8.29+0.35a 11.72+0.56b 12.39+0.55b 9.05+0.42a 10.36+0.60
9.65+0.49a 9.63+0.44a 10.03+£0.51a 6.38+0.29b 8.92+0.32
2.43+0.08a 1.77+0.06b 2.26+0.11a 3.09+0.16¢ 2.38+0.09
6.65+0.31a 9.08+0.55b 10.1+0.54b 8.55+0.43ab 8.59+0.38
29.84+1.60a 33.07+1.45ab 37.15+1.84b 30.91+1.36a 32.74+1.43
19.89+1.01a 20.48+0.92a 22.51+1.12a 18.8+0.95a 20.42+1.05
9.95+0.50a 12.59+0.57b 14.64+0.63b 12.11+0.52b 12.3240.49

1.99 1.62 1.53 1.55 1.67

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.88. Erkek C. regium’un karaciger fosfatidilinositol yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti Temmuz i Kasim i Ocak . Nisan . Ortalama .
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H)
14:08 1.89+0.08a 0.53+0.02b 1.03+0.05ab 1.49+0.05a 1.23+0.06
15:0 0.26+0.02a 0.15+0.01ab 0.09+0.01b 0.78+0.03¢c 0.32+0.02
16:0 24.01+1.12a 11.97+0.64b 10.0£0.51b 19.0+0.85ab 16.24+0.74
17:0 1.71£0.03a 1.21+0.05b 0.68+0.02¢ 1.07+0.05b 1.16+0.03
18:0 12.84+0.61a 22.86+1.12b 23.77+0.95b 12.41+0.71a 17.97+0.86
SDYA 40.71+1.97a 36.72+1.70ab 35.57+1.66ab 34.75+1.58b 36.93+1.90
16:1n-7 4.44+0.20a 1.70+0.05b 1.69+0.06b 4.95+0.23a 3.19+0.19
18:1n-9 13.73+0.65a 13.46+0.59a 10.57+0.47b 16.02+0.73¢ 13.44+0.72
20:1n-9 1.024+0.05a 1.02+0.03a 0.37+0.02b 2.15£0.10c 0.88+0.03
>TDYA 19.19+1.02a 16.18+0.88a 12.63+0.55b 23.12+1.11c 17.78+0.74
18:2n-6 2.84+0.13a 0.39+0.02b 0.47+0.02b 2.12+0.10a 1.45+0.06
18:3n-3 1.32+0.05a 0.71+0.03b 0.32+0.01c 1.62+0.06a 0.99+0.03
20:2n-6 0.30+0.02a 0.20+0.01b 0.21+0.01b 0.39+0.03a 0.27+0.02
20:3n-6 0.45+0.02a 0.19+0.01b 0.31+0.02a 0.11£0.01b 0.26+0.01
20:4n-6 12.03+0.57a 19.77+1.02b 17.08+0.85b 13.13+0.61a 15.50+0.70
20:5n-3 9.42+0.48a 8.68+0.39a 9.65+0.51a 10.5540.50a 9.57+0.47
22:5n-3 4.77+0.20a 2.81+0.09b 5.0+0.24a 4.65+0.19a 4.30+0.23
22:6n-3 8.90+0.35a 14.26+0.63b 18.67+0.80b 9.50+0.45a 12.83+0.58
>CDYA 40.03+2.03a 47.01+2.34b 51.71+£2.57b 42.07+2.16a 45.20+2.12
>n-3 24.41+1.23a 26.46+1.27a 33.64+1.73b 26.32+1.26a 27.70+1.34
>n-6 15.62+0.72a 20.55+1.07b 18.07+0.95ab 15.75+0.76a 17.49+0.67
n-3/n-6 1.56 1.28 1.86 1.67 1.59

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farklh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.54. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerindeki

Gonat Fosfatidilinositol (PI) Yag Asiti Iceriginin Mevsimsel Degisimi

Bu c¢alismada, C. wmbla ve C. regium baliklarinin gonat dokusu PI
fraksiyonunda doymus yag asitlerinden 16:0 ve 18:0, tekli doymamislardan 18:1n-9 ve
coklu doymamiglardan AA, EPA ve DHA dominant bilesenler olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.89.-4.92.). Ayni bilesenler, S. asotus (Shirai ve Wada 2001) ve A. tarichi’de
de (Kizmaz 2015) yiizde dagilimda en fazla bulunan yag asitleri olmustur. C. umbla
ovaryumunda 16:0 asitin ortalama oram1 % 16.16, testiste % 14.98; C. regium
ovaryumunda % 26.20, testiste % 20.88; 18:0 oran1 C. umbla ovaryumunda % 19.38,
testiste % 22.10; C. regium ovaryumunda % 15.92, testiste % 15.40; 18:1n-9 orani
C. umbla ovaryumunda % 13.78, testiste % 13.92; C. regium ovaryumunda % 11.43,
testiste % 18.88; AA orani C. umbla ovaryumunda % 14.18, testiste % 16.68; C. regium
ovaryumunda % 5.63, testiste % 5.37; EPA oram1 C. umbla ovaryumunda % 13.83,
testiste % 12.18; C. regium ovaryumunda % 9.04, testiste % 9.87; DHA oran1 C. umbla
ovaryumunda % 10.80, testiste % 9.55; C. regium ovaryumunda % 12.55, testiste
% 9.35; YDYA orant C. umbla ovaryumunda % 37.62, testiste % 39.65; C. regium
ovaryumunda % 44.42, testiste % 41.02; Y TDYA oram1 C. umbla ovaryumunda
% 17.03, testiste % 16.94; C. regium ovaryumunda % 15.44, testiste % 26.60; > CDYA
orant C. umbla ovaryumunda % 45.27, testiste % 43.31; C. regium ovaryumunda
% 40.04, testiste % 32.30; n-3/n-6 orant C. umbla ovaryumunda 1.66, testiste 1.40;
C. regium ovaryumunda 3.48, testiste 3.09 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.89.-4.92.).

C. umbla’nn her iki gonatinda ortalama ytlizde olarak en ¢cok Y CDYA, ardindan
> DYA, C. regium’un gonatlarinda ise en fazla ) DYA, sonra ) CDYA gelmektedir. Her
iki tlirlin gonatlarinda, diger altsiniflarda oldugu gibi en az yiizde de Y TDYA
bulunmustur (Cizelge 4.89.-4.92.). Daha 6nce yapilan ¢alismada Van Baligi, A. tarichi
ovaryumunda ortalama olarak en ¢ok > CDYA, ikinci olarak > DY A; testiste ise en ¢ok
>DYA ardindan Y CDYA belirlenmistir (Kizmaz 2015). Baligin iki gonatinda da
calismamizdaki gibi en diisiik degerde > TDYA tespit edilmistir.

C. umbla’nin ovaryum ve testislerindeki PI yag asitlerinin kantitatif igerigi
benzer olarak bulunmustur. Ancak diger ¢alisma tiirii olan C. regium’un ovaryum ve

testislerinde baz1 farklar tespit edilmistir. Ornegin C. regium ovaryumunda 16:0, DHA

237



4. BULGULAR ve TARTISMA

ve Y CDYA; testiste ise 18:1n-9 ve Y TDYA daha fazla yiizde de bulunmustur (Cizelge
4.91.,4.92). Inci Kefali testislerinin de ovaryuma oranla 18:1n-9 ve YTDYA
bakimindan daha zengin oldugu bildirilmistir (Kizmaz 2015).

Bu calismada, C. regium gonatlarina oranla C. umbla gonatlarinda, AA, EPA ve
>CDYA oranlarinin daha fazla, 16:0 ve > DYA oranlarmin ise daha az oldugu
goriilmektedir. Ayrica, C. umbla testisleriyle karsilastirildiginda C. regium testislerinde
18:0 oraninin daha fazla, 18:1n-9 ve Y TDYA’nin daha az oldugu sdylenebilir. Demek
ki C. umbla gonatlar1 ¢oklu doymamis yag asitleri, C. regium gonatlar1 ise doymus yag

asitleri bakimindan daha zengindir.

Van Balig1, A. tarichi ovaryumunda 16:0 orani ortalama olarak % 10.91 testiste
% 17.42, 18:0 ovaryumda % 23.56, testiste % 20.50, 18:1n-9 ovaryumda % 15.68,
testiste % 18.26, AA ovaryumda % 27.67, testiste % 11.78, EPA ovaryumda % 6.09,
testiste % 8.87, DHA ovaryumda % 8.25, testiste % 9.27, YDYA ortalama orani
ovaryumda % 35.61, testiste % 40.34; > TDYA oran1 ovaryumda % 18.26, testiste %
24.21; > CDYA orani ovaryumda % 46.13, testiste % 35.45; n-3/n-6 oran1 ovaryumda
0.6, testiste 1.54 olarak bulunmustur (Kizmaz 2015). Bu analiz sonuglarma gore,
A. tarichi ovaryumunun C. umbla ve C. regium ovaryumuna oranla 18:0 ve AA
bakimindan daha zengin, 16:0, EPA, DHA yiizdeleri ile n-3/n-6 oran1 bakimindan daha
fakir oldugu sdylenebilir. A. tarichi ovaryumunda n-3/n-6 oraninin diisiik ¢ikmasinin

nedeni, balikta 6nemli n-6 bilesenlerinden AA oraninin oldukga yiiksek olmasidir.

Diger dokularda oldugu gibi, gonatlarin PI fraksiyonundaki yag asitleri,
mevsime bagl olarak bazi degisimler gdstermistir. Ornegin C. umbla ovaryumunda
16:0 asitin ortalama orani temmuz ayinda, 18:1n-9 ve > TDYA nisan ayinda biraz, AA
kasim ayinda; testislerde 18:0 ocak, AA ise temmuz ayinda diger donemlere oranla daha
yiksek bulunmustur (Cizelge 4.89., 4.90.). C. regium ovaryumunda 16:0 ve Y DYA
orani nisan, 18:0 ocak, DHA kasim, ) CDYA ocak ayinda; testiste ise 16:0 ve Y DYA
ocakta artig gostermistir (Cizelge 4.91., 4.92.).

Daha once yapilan ¢alismada, A. farichi gonatlarinda PI fraksiyonundaki major
doymus yag asitlerinden 16:0 orani agustos ayinda, 18:0 ise baliklarin ovaryumunda
agustos, testiste subat ayinda artis gostermistir (Kizmaz 2015). Calismamizda 16:0,

C. umbla ovaryumunda yaz mevsimini temsil eden temmuz ayinda bir miktar, 18:0 asiti
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de C. regium ovaryumu ile C. umbla testislerinde ocak ayinda artmistir. A. tarichi
gonatlarinda tekli doymamis 18:1n-9 bileseni nisanda, ¢oklu doymamiglardan AA
ovaryumda nisan, testiste subatta, DHA ovaryumda aralik, testiste ise haziran ayinda
yiiksek bulunmustur (Kizmaz 2015). S. asotus ovaryumunda AA yazin, EPA ve DHA
ise ki mevsiminde artmistir (Shirai ve Wada 2001). Arastirmamizda 18:1n-9 orani
C. umbla ovaryumunda A. tarichi gonatlarinda oldugu gibi nisan ayinda, AA ylizdesi
C. umbla ovaryumunda kasim, testiste temmuz ayinda, DHA ise C. regium

ovaryumunda kasim ayinda artis gostermistir.
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Cizelge 4.89. Disi C. umbla’nin gonat fosfatidilinositol yag asiti yilizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT=S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORT<S.H)* (ORT+S.H)"
0.37+0.02a 0.93+0.03b 1.75+0.05¢ 1.38+0.05d 1.10+0.04
0.23+0.01a 0.20+0.01a 0.38+0.02b 0.38+0.03b 0.29+0.01
18.2740.71a 15.94+40.65b 14.67+0.59b 15.77+0.75b 16.16+0.78
0.55+0.03a 0.80+0.02b 0.63+0.03a 0.70+0.03ab 0.67+0.02
19.41£0.92a 18.75+0.96a 21.81+1.10a 17.56+0.95a 19.38+1.04
38.83+1.84a 36.62+1.80a 39.24+2.08a 35.79+1.79a 37.62+1.84
2.10+0.09a 2.64+0.11a 2.53+0.14a 1.31+0.07b 2.14+0.08
12.08+0.59a 11.89+0.54a 14.37+0.73b 16.79+0.68b 13.78+0.65
0.59+0.02a 1.37+0.05b 0.60+0.03a 1.85+0.06b 1.10+0.05
14.77+0.61a 15.9+0.74a 17.5+0.77b 19.95+0.97b 17.03+0.65
0.82+0.03a 0.90+0.03a 1.51+0.06b 1.46+0.06b 1.17+0.05
0.25+0.01a 0.49+0.02b 0.12+0.01c 0.45+0.02b 0.32+0.02
0.45+0.02a 0.13+0.01b 1.09+0.05¢ 0.54+0.02a 0.55+0.03
0.36+0.02a 0.85+0.04ab 1.47+0.04b 1.98+0.05b 1.16+0.04
14.33+0.68a 16.81+0.72b 13.66+0.57a 11.95+0.50c 14.18+0.65
14.69+0.63a 13.94+0.58a 13.72+0.60a 12.97+0.58a 13.83+0.59
3.65+0.12a 3.53+0.18a 2.74+0.10a 3.02+0.17a 3.23+0.15
11.77+£0.53a 10.74+0.50a 8.89+0.37b 11.8+0.49a 10.8+0.58
46.32+2.30a 47.39+221a 43.2+2.08b 44.17£2.17b 45.274+2.20
30.36+1.47a 28.7+1.30ab 25.47+1.16b 28.24+1.29ab 28.19+1.18
15.96+0.69a 18.69+0.84b 17.73+0.83b 15.93+0.64a 17.07+0.75
1.90 1.53 1.43 1.77 1.66

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farklh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.90. Erkek C. umbla’nin gonat fosfatidilinositol yag asiti ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
YDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT<S.H)" (ORT<S.H)* (ORT<S.H)" (ORT+S.H)* (ORT=S.H)"
0.75+0.03a 0.77£0.04a 1.48+0.06b 1.98+0.06b 1.244+0.05
0.13+0.01a 0.17+0.01a 0.24+0.02b 0.44+0.02¢ 0.24+0.01
16.47+0.73a 14.14+0.62ab 11.67+0.54b 17.67+0.77a 14.98+0.64
0.64+0.02a 1.49+0.05b 0.57+0.02a 1.61+0.05b 1.07+0.03
18.62+0.92a 21.42+1.07ab 26.89+1.31b 21.47+0.53ab 22.140.60
36.61+1.73a 37.99+1.80a 40.85+1.95ab 43.17+1.67b 39.65+1.89
1.76+0.04a 2.95+0.11b 1.61+0.08a 1.93+0.07a 2.06+0.08
14.85+0.72a 13.89+0.58a 12.71£0.60a 14.25+0.53a 13.92+0.54
0.71+0.02a 0.74+0.03a 1.82+0.05b 0.57+0.02a 0.96+0.03
17.32+0.81a 17.58+0.75a 16.14+0.65a 16.75+0.59a 16.94+0.60
0.88+0.04a 1.21£0.05b 0.36+0.01c 0.34+0.02¢ 0.69+0.02
0.24+0.01a 0.71+0.02b 0.10+0.01c 0.25+0.01a 0.32+0.02
0.60+0.03a 0.70+0.02a 0.22+0.01b 0.36+0.02¢ 0.47+0.02
0.24+0.02a 0.42+0.02b 0.13+£0.01¢ 0.31+0.02a 0.27+0.01
19.31+0.93a 15.3+0.74b 17.48+0.68a 14.63+0.60b 16.68+0.70
11.08+0.55a 13.97+0.62a 12.754+0.54a 10.94+0.49a 12.18+0.57
3.28+0.18a 3.68+0.16a 2.60+0.11b 2.95+0.10b 3.12+0.21
10.38+0.53a 8.34+0.40a 9.28+0.46a 10.21+0.63a 9.55+0.59
46.01+2.36a 44.33+2.21ab 42.92+2.18ab 39.99+1.90b 43.31+2.13
24.98+1.07a 26.7+1.18a 24.73%1.12a 24.35+1.15a 25.19+1.23
21.03+1.13a 17.63+0.95ab 18.19+0.87ab 15.64+0.64b 18.12+0.83
1.18 1.51 1.35 1.55 1.40

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.91. Disi C. regium’un gonat fosfatidilinositol yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti Temmuz i Kasim i Ocak . Nisan . Ortalama .
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H)
14:08 2.04+0.09a 1.53+0.05b 1.15+0.07b 2.2940.10a 1.75+0.07
15:0 0.35+0.02a 0.19+0.01b 0.27+0.02b 0.54+0.02a 0.34+0.03
16:0 27.14x1.31a 22.69+1.08b 20.23+0.97¢ 36.86+1.15b 26.73+1.04
17:0 0.74+0.03a 1.19+0.06ab 0.71£0.04a 1.62+0.05b 1.07+0.05
18:0 12.2+0.55a 13.82+0.67a 19.40+1.13b 15.10+0.61a 15.13+0.74
SDYA 42.47+2.11a 39.42+1.95a 41.76+1.87a 56.41+2.69b 45.01+2.23
16:1n-7 7.91+0.37a 4.90+0.24b 6.28+0.35a 4.28+0.18b 5.84+0.29
18:1n-9 12.39+0.62a 13.58+0.73a 13.22+0.61a 6.10+0.57a 11.32+0.64
20:1n-9 1.514+0.06a 0.45+0.02b 1.27+0.05¢ 0.36+0.02b 0.90+0.04
>TDYA 21.81+1.04a 18.93+0.95a 20.77+0.42b 10.74+0.53b 18.06+0.78
18:2n-6 2.30+0.14a 0.47+0.02b 0.65+0.02b 0.70+0.03b 1.03+0.03
18:3n-3 1.61+0.05a 0.58+0.02b 0.54+0.01b 0.47+0.02b 0.80+0.03
20:2n-6 0.24+0.01a 0.18+0.01a 0.50+0.03b 0.21+0.02a 0.28+0.01
20:3n-6 0.40+0.02a 0.42+0.02a 0.93+0.03ab 1.25+0.07b 0.75+0.03
20:4n-6 5.80+0.22a 6.99+0.25a 6.43+0.16a 5.23+0.18a 6.11+0.29
20:5n-3 9.23+0.45a 11.31+0.52a 8.40+0.39a 7.41+0.48a 9.08+0.55
22:5n-3 3.83+0.15a 5.70+0.27b 5.19+0.18¢ 4.98+0.22a 4.92+0.19
22:6n-3 12.224+0.61a 15.9+0.74 14.77+0.50¢ 12.514+0.56a 13.85+0.55
>CDYA 35.63+1.60a 41.55+2.01b 37.41+2.38¢ 32.76+1.59a 36.83+2.17
>n-3 26.89+1.15a 33.49+1.60b 28.90+1.07¢ 25.37+1.26a 28.66+1.17
>n-6 8.74+0.32a 8.06+0.39a 8.51+0.27b 7.39+0.25b 8.17+0.37
n-3/n-6 3.07 4.15 3.52 343 3.54

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.92. Erkek C. regium’un gonat fosfatidilinositol yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti Temmuz . Kasim . Ocak . Nisan . Ortalama .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT#+S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H)
14:08 2.56+0.11a 2.15+0.09b 2.58+0.14a 3.01+0.17¢ 2.57+0.15
15:0 0.51£0.02a 1.48+0.06b 0.28+0.02¢ 0.44+0.02a 0.67+0.02
16:0 18.83+0.91a 19.08+0.94a 23.41+1.10b 22.22+1.06b 20.88+1.02
17:0 0.20£0.02a 1.96+0.05b 1.54+0.05b 2.254+0.08b 1.48+0.03
18:0 14.14+0.72a 15.81£0.79a 19.53+0.93b 12.124+0.60a 15.4+0.68
SDYA 36.24+1.85a 40.48+191a 47.34+2.27b 40.04+2.09a 41.02+1.96
16:1n-7 6.79+0.32a 5.57+0.28b 9.29+0.41a 6.69+0.28a 7.08+0.96
18:1n-9 22.78+1.15a 19.83+0.94b 14.89+0.78¢c 18.05+0.83b 18.88+0.70
20:1n-9 0.30+0.01a 0.59+0.03b 0.99+0.04c 0.64+0.03b 0.63+0.03
>TDYA 29.87+1.57a 25.99+1.27b 25.17+1.14b 25.38+1.21b 26.60+1.33
18:2n-6 2.17+0.13a 0.65+0.03b 1.58+0.06¢ 1.5240.05¢ 1.48+0.05
18:3n-3 1.11+0.04a 1.36:+0.04ab 1.58+0.06b 1.69+0.05b 1.43+0.04
20:2n-6 0.77+0.03a 0.84+0.04a 0.98+0.04a 0.25+0.01b 0.71+0.02
20:3n-6 0.36+0.02a 0.40+0.03a 0.30+0.01a 0.39+0.02a 0.36+0.03
20:4n-6 6.04+0.35a 5.944+0.29a 3.72+0.18b 5.80+0.30a 5.37+0.22
20:5n-3 10.61+0.51a 9.19+0.45ab 7.89+0.46b 11.82+0.53a 9.87+0.57
22:5n-3 3.27+15a 4.16+0.19b 2.87+0.16¢ 4.52+0.22b 3.70+0.15
22:6n-3 9.48+0.43a 10.94+0.51a 8.51+0.48a 8.50+0.39a 9.35+0.44
>CDYA 33.81+1.60a 33.48+1.58a 27.43+1.21b 34.49+1.27a 32.30+1.53
>n-3 24.47+1.12a 25.65+1.19a 20.85+1.06b 26.53+1.29a 24.37+1.20
>n-6 9.34+0.43a 7.83£0.31b 6.58+0.35b 7.96+£0.41b 7.92+0.37
n-3/n-6 2.61 3.27 3.16 333 3.09

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.55. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerindeki
Kas, Karaciger ve Gonat Fosfatidilinositol (PI) Yag Asiti Iceriklerinin

Karsilastirilmasi

C. umbla ve C. regium’un kas, karacier, ovaryum ve testis dokularindaki
dominant bilesenler ayni olup, doymuslaradan 16:0 ve 18:0, tekli doymamislardan
18:1n-9, ¢oklu doymamislardan AA, EPA ve DHA olmustur. Ayni yag asitleri,
S. asotus (Shirai ve Wada 2001) ve A. tarichi’nin (Kizmaz 2015) doku PI altsinifinda da
major olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada yiizde dagilimda fazla bulunan bilesenlerden
16:0 oranmin C. umbla disilerinin kas ve ovaryumunda temmuz; ayni1 baliklarin kas,
karaciger ve ovaryumunda 18:0 ve } DYA’nin temmuz, AA’nin kasim ayinda; 18:1n-9
ve > TDYA’nin karaciger ve ovaryumda nisanda, kas ve karaciger dokusunda EPA’nin
kasim, DHA ve Y CDYA’nin ocak aylarinda; ayni tiir baligin erkek bireylerinde 18:0
yiizdesinin kas ve testiste ocak ayinda, 18:1n-9 ve Y TDYA’nin kas ve karacigerde
temmuz ayinda; kas, karaciger ve testiste AA’nin ocak, EPA’nin ise kasim aylarinda
analizlenen diger donemlere oranla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.93.).
Diger aragtirma materyalimiz olan C. regium disilerinin kas ve karacigerinde 16:0 orani
temmuzda, 18:0 kasimda, 18:1n-9 ve Y TDYA nisanda; kas, karaciger ve ovaryum
dokularinda ise AA ve EPA’nin kasim, DHA ve Y} CDYA’nin ocak; C. regium erkek
baliklarda 16:0 yiizdesi kas ve testiste nisanda, 18:0 karaciger ve testiste ocakta, 18:1n-9
ve Y TDYA kas ve karacigerde nisanda, AA karaciger ve testiste kasimda; EPA, DHA
ve Y CDYA kas ve karacigerde ocakta diger donemlere oranla artmistir (Cizelge 4.94.).
Ortak sonug¢ olarak baliklarin dokularinda genellikle 16:0 oranmmin su sicakliginin
yiiksek oldugu temmuz, AA, EPA, DHA ve bunlara bagl olarak ) CDYA oranlarinin
su sicakligmin diisiik oldugu kasim ve ocak aylarinda arttig1 saptanmistir. Bu arada
analizlenen Orneklerin ¢cogunda 18:1n-9 ve Y TDYA yiizdesinin nisan aymda arttig1
belirlenmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismada Van Baligi, A. farichi dokularinda ) DYA
oranlarinin yaz, > CDY A’nin ise kis mevsiminde arttig1 saptanmistir (Kizmaz 2015). Bu
acidan verilerimiz A. tarichi’den elde edilenlere uygunluk gostermektedir. Bu veriler,
dokulardaki PI altsimif kantitatif yag asiti i¢eriinin mevsim ve su sicakligina bagl

olarak degistigini gostermektedir.
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Daha 6nce Van Baligi’nda saptandigi gibi C. umbla ve C. regium baliklarin PI
altsinifinda doymus yag asitlerinden 18:0 ile agir1 doymamiglardan AA yiizdesi, diger
PL altsiiflardan oldukca yiiksek bulunmustur. Bu dagilim, PI altsinifina has bir
ozelliktir. Bu nedenle PI altsinifinin 6nemli n-6 bilesenlerden AA’nin kaynagi oldugu
arastiricilarca sik sik dile getirilmektedir. Farkli dokularin PI altsinif analizlerinde,
kimi bireysel yag asitlerinin bazi dokularda daha fazla oldugu belirlenmistir. Stearik
asit, Y DYA ve EPA orani genellikle kas, Y TDYA ve AA orani ise karacigerde diger
dokulara oranla daha yiiksek olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.93., 4.94.). S. asotus’un
kas, karaciger ve ovaryum dokularmin PI altsinif analizi yapilmis ve kas dokusundaki
18:0 ile DHA ylizdelerinin diger iki dokudan fazla, AA ve EPA oranlarinin ise daha az
oldugu bildirilmistir (Shirai ve Wada 2001). A. tarichi erkek baliklarinin testislerinde
16:0, kas dokusunda ise DHA ve Y CDYA; disi baliklarin ovaryumunda AA; kas
dokusunda 18:0, EPA ve DHA; karacigerde ise 16:1n-7, 18:1n-9 ve > TDYA daha
fazla bulunmustur (Kizmaz 2015). Bizim arastirmamizda 16:0 oram1 4. tarichi’deki
gibi C. umbla ve C. regium testislerinde, 18:0 ve EPA orani C. regium’un iki eseyinin
kas dokusunda, > TDYA yiizdesi de genellikle baliklarin karacigerinde diger
dokulardan fazla saptanmistir. Bir diger 6nemli bulgu, calistigimiz iki balik tliriiniin
disi ve erkek bireylerinin karaciger ve ovaryumdaki AA oraninin kas dokusundan daha
yiiksek olusudur. Bu bulgu daha 6nce yapilan ¢alismalarda, A. tarichi (Kizmaz 2015)
ve S. asotusta’ta (Shirai ve Wada 2001) da belirlenmistir. Karaciger ve ovaryum,

fonksiyonlar1 nedeniyle AA’y1 daha fazla icermis olabilirler.
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Cizelge 4.93. Disi ve erkek C. umbla’nin kas, karaciger ve gonat fosfatidilinositol yag asiti yiizdelerinin

karsilastirilmasi
Disi Erkek
Yag Asiti Kas N Karaciger>I< Gonat N Kas N Karaciger* Gonat N
(ORT=S.H) (ORT4S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
14:08 1.30+0.05a 0.72+0.03b 1.10+0.04a 0.37+0.02a 1.45+0.06b 1.24+0.05b
15:0 0.21£0.01a 0.06£0.01b 0.29£0.01a 0.21+0.03a 0.21£0.02a 0.24+0.01a
16:0 21.33+1.05a 11.18+0.55b 16.16+0.78¢ 9.01+£0.452 11.71£0.53a 14.98+0.64b
17:0 1.06+0.05a 1.03+0.03a 0.67+0.02b 1.03+0.05a 1.01£0.03a 1.07+0.03a
18:0 24.97+1.10a 27.07+1.29b 19.38+1.04c 30.21+1.56a 25.44+1.23b 22.10.60c
YDYA 49.38+2.43a 40.08+2.04b 37.62+1.84b 40.85+2.07a 39.83+1.96a 39.65+1.89a
16:1n-7 3.89+0.20a 1.90£0.08b 2.14+0.08c¢ 2.00+0.13a 4.25+0.18b 2.06+0.08a
18:1n-9 10.09+0.51a 11.06+0.54a 13.78+0.65a 8.29+0.44a 14.15+0.58b 13.920.54¢
20:1n-9 0.92+0.04a 1.75+0.08b 1.10+0.05a 0.81+0.04a 1.67+0.05b 0.9620.03a
>TDYA 14.91+0.55a 14.71+0.61a 17.03+0.65b 11.11+0.62a 20.08+1.01b 16.94+0.60c
18:2n-6 0.83+0.04a 0.71+0.03a 1.17+0.05b 0.71+0.03a 0.69+0.03a 0.69+0.02a
18:3n-3 0.85+0.04a 0.24+0.01b 0.320.02b 0.50+0.022 0.40+0.02ab 0.32+0.02b
20:2n-6 0.16+0.01a 0.46+0.03b 0.55+0.03b 0.25+0.02a 0.35+0.02ab 0.47+0.02b
20:3n-6 0.44+0.02a 0.85+0.03ab 1.16+0.04b 1.33+0.08a 0.64+0.03b 0.27+0.01c¢
20:4n-6 5.83+0.25a 16.65+0.74b 14.18+0.65b 8.78+0.47a 17.23+0.75b 16.68+0.70b
20:5n-3 12.86+0.53a 11.96+0.54a 13.83+0.59a 17.33+0.74a 9.46+0.58b 12.18+0.57b
22:5n-3 4.98+0.19a 4.26+0.20a 3.2340.15a 6.65+0.30a 2.71+0.10b 3.124£0.21b
22:6n-3 10.12+0.51a 9.96+0.50a 10.8+0.58a 12.38+0.58a 8.50+0.34b 9.55+0.59b
>CDYA 36.11+1.82a 45.11+£2.27b 45.27+2.20b 47.96+2.31a 39.99+2.06b 43.31+2.13ab
2n-3 28.83+1.41a 26.43+1.32a 28.19+1.18a 36.87+1.75a 21.07+1.06b 25.19+1.23b
Xn-6 7.28+0.35a 18.670.74b 17.07+0.75b 11.08+0.50a 18.92+0.87b 18.12+0.83b
n-3/n-6 442 143 1.66 3.35 1.13 1.40

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkl degildir.

S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDY A: Coklu Doymanus Yag Asitleri.
Disi ve erkek baliklarin dokular1 kendi aralarinda karsilastirilmistir.
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Cizelge 4.94. Disi ve erkek C. regium’un kas, karaciger ve gonat fosfatidilinositol yag asiti yiizdelerinin

karsilastirilmasi
Disi Erkek
Yag Asiti Kas N Karaciger* Gonat N Kas N Karaciger* Gonat N
(ORT=S.H) (ORT4S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
14:08 1.25+0.05a 1.24+0.06a 1.75+0.07 1.20+0.02a 1.23+0.06a 2.57+0.15b
15:0 0.16£0.01a 0.16£0.01a 0.34+0.03 0.23+0.02a 0.32+0.02a 0.67+0.02b
16:0 15.26+0.71a 16.47+0.69a 26.73+1.04 17.52+0.86a 16.24+0.74a 20.88+1.02b
17:0 0.96£0.03a 1.130.05a 1.07£0.05 1.0+0.04a 1.16+0.03a 1.48+0.03b
18:0 35.21+1.66a 27.40+1.27b 15.13+0.74 26.00+1.18a 17.97+0.86b 15.440.68b
>DYA 52.85+2.55a 46.42+2.15b 45.01+2.23 45.97+2.38a 36.93+1.90b 41.02+1.96ab
16:1n-7 3.04+0.18a 3.40+0.18a 5.84+0.29 4.35+0.04a 3.19+0.19a 7.08+0.96b
18:1n-9 8.04+0.35a 16.130.75b 11.32+0.64 11.51+0.53a 13.44+0.72a 18.88+0.70b
20:1n-9 0.32+0.01a 1.11+0.05b 0.90+0.04 0.50+0.02a 0.88+0.03b 0.63+0.03a
YTDYA 11.40+0.51a 20.74+0.91b 18.06+0.78 16.36+0.83a 17.78+0.74a 26.60+1.33b
18:2n-6 0.81+0.04a 0.96+0.03a 1.03+0.03 1.19+0.05a 1.45+0.06a 1.48+0.05a
18:3n-3 0.96:0.04a 0.51+0.02b 0.80+0.03 0.39+£0.02a 0.99+0.03ab 1.43+0.04b
20:2n-6 0.14+0.02a 0.50+0.02b 0.28+0.01 0.27+0.02a 0.27+0.02a 0.7120.02b
20:3n-6 0.89+0.04a 0.49+0.03b 0.75+0.03 0.48+0.02a 0.26+0.01b 0.36+0.03ab
20:4n-6 7.45+0.31a 10.36+0.60b 6.11+0.29 6.65+0.25a 15.50+0.70b 5.37+0.22a
20:5n-3 13.43+0.62a 8.92+0.32b 9.08+0.55 13.70£0.68a 9.57+0.47b 9.87+0.57b
22:5n-3 3.10+0.16a 2.38+0.09b 4.92+0.19 3.73£0.21a 430+0.23a 3.70+0.15a
22:6n-3 8.85+0.40a 8.59+0.38a 13.85+0.55 11.15+0.24a 12.83+0.58a 9.35+0.44b
>CDYA 35.65+1.68a 32.74+1.43b 36.83+2.17 37.58+1.77a 45.20+2.12b 32.30+1.53¢
2n-3 26.34+1.23a 20.42+1.05b 28.66+1.17 28.98+1.33a 27.70+1.34b 24.37+1.20c
2n-6 8.59+0.39a 12.32+0.49b 8.17+0.37 7.17+0.30a 17.49+0.67b 7.92+0.37a
n-3/n-6 2.88 1.67 3.54 3.60 1.59 3.09

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

§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDY A: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
Disi ve erkek baliklarin dokular1 kendi aralarinda karsilastiriimistir.
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4.56. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerindeki

Kas Fosfatidilserin (PS) Yag Asiti Iceriginin Mevsimsel Degisimi

Dominant doymus bilesenlerden 16:0 asitin C. umbla disilerinde ortalama orani
9% 19.76, erkeklerde % 20.16; C. regium disilerinde % 20.30, erkeklerde % 21.43; 18:0
orani C. umbla disilerinde % 18.27, erkeklerde % 18.72; C. regium disilerinde % 10.86,
erkeklerde % 17.54; tekli doymamislardan 18:1n-9 C. umbla disilerinde % 13.80,
erkeklerde % 15.74; C. regium disilerinde % 20.01, erkeklerde % 15.83; coklu
doymamislardan EPA oranmi1 C. umbla disilerinde % 9.51, erkeklerde % 7.10; C. regium
disilerinde % 8.13, erkeklerde % 8.81; DHA oran1 C. umbla disilerinde % 11.38,
erkeklerde % 10.06; C. regium disilerinde % 9.77, erkeklerde % 13.54; > DYA orani
C. umbla disilerinde % 40.33, erkeklerde % 42.85; C. regium disilerinde % 36.51,
erkeklerde % 42.60; Y TDYA orani C. umbla disilerinde % 24.28, erkeklerde % 24.17,;
C. regium disilerinde % 32.92, erkeklerde % 24.42; > CDY A oran1 C. umbla disilerinde
% 35.05, erkeklerde % 29.47; C. regium disilerinde % 30.48, erkeklerde % 32.90;
n-3/n-6 oranm1 C. umbla disilerinde 3.76, erkeklerde 4.46; C. regium disilerinde 3.59,
erkeklerde 4.76 olarak bulunmustur (Cizelge 4.95.-4.98.).

Daha 6nce yapilan ¢alismada alt1 farkli Orkinos tiiriinde altsiniflar icinde Y DYA
bakimindan en yiiksek yilizdeye sahip altsinifin PS oldugu ve bu altsiifta 16:0 ve 18:0
asitlerin yakin oranlarda, DHA’nin ise diisiik oranlarda bulundugu one siirtilmiistiir
(Medina ve ark. 1995). Van Balig1, A. tarichi disilerinde 16:0 ortalama olarak % 19.82,
18:0 % 22.23, erkeklerde 16:0 % 18.66, 18:0 % 24.12, >’ DY A orani disilerde ortalama
% 44.13, erkeklerde % 44.93, DHA orani disilerde % 15.60 erkeklerde % 13.83 olarak
saptanmistir (Kizmaz 2015). Bu arastirmada da benzer sonuglar bulunmustur. Her iki
tirtin kas PS altsinifinda 6zellikle C. umbla’nin iki eseyinde de 16:0 ve 18:0 yakin
degerlerde (disi baliklarda 16:0 % 19.76, 18:0 % 18.27; erkek baliklarda 16:0 % 20.16,
18:0 18.72) saptanmistir. Bu sonuglar, doymus yag asitlerinden 18:0 asitin sadece PI
altsinifinda degil, bu altsimif gibi asidik 6zellikteki PS fraksiyonunda da dominant
oldugunu gostermektedir. Ayrica arastirmamizda, DHA oran1 PC ve PE altsinifina
oranla Orkinos baliklarindaki gibi daha diisiik bulunmustur (Cizelge4.95.-4.98.). Iki
tiirde belirledigimiz Y DY A oranlarinin A. tarichi’ye olduk¢a yakin oldugu goriilmiistiir.
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Bu calismada, C. regium disilerine oranla C. umbla disi baliklarinin 18:0 ve
>CDYA bakimindan daha zengin, 18:1n-9 ve > TDYA bakimindan ise daha fakir
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.95.). Ancak her iki tiiriin erkek bireylerinin kas PS
altsinifi yag asiti igeriginin yakin degerlerde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.96., 4.
98.).

C. umbla ve C. regium PS yag asitlerinin mevsime bagli olarak degisiklikler
gosterdigi kaydedilmistir. Ornegin C. umbla disilerinde 18:1n-9 ve YTDYA yiizdesi
nisanda, EPA ocakta, > CDYA ocak ve temmuzda; erkeklerde > DYA nisanda artis
gostermistir (Cizelge 4.95., 4.96.). C. regium disilerinde 18:0 ve YDYA oraninin
temmuzda, 18:1n-9 ve > TDYA’nin ocak ve nisanda EPA’nin kasim ve ocakta, DHA ve
> CDYA’nin kasim ayinda; erkek bireylerde ise 16:0 asitin ocak ayinda 18:0 asitin
temmuzda, EPA, DHA ve > CDYA’nimn nisan ayinda arttig1 saptanmistir. Her iki tiir
baligin disilerinde bazi ortak yag asiti degisimleri de kaydedilmistir. Ornegin C. umbla
ile C. regium disilerinde 18:1n-9 ve  TDYA’nin nisan ayinda, EPA’nin ocak aymdaki
artist ortak bulgulardir.

Dominant doymus yag asitlerinden 18:0 yiizdesinin A. tarichi’de yaz aylarinda
EPA’nin kis mevsiminde o©nemli derecede arttigi saptanmistir. Bu calismada
C. regium’un iki eseyinde 18:0 oraninin yaz mevsimini temsil eden temmuz ayinda,
EPA’nin C. umbla ve C. regium disi baliklarinda kis mevsimini temsil eden ocak ayinda

arttig1 goriilmiistiir.

Arastirmamizda her iki tiliriin iki eseyinin kas PS altsinifinda ortalama olarak
fazladan aza dogru siralama, daha dnce A. tarichi’de saptandigi gibi (Kizmaz 2015)

YDYA>Y CDYA>)Y TDYA seklinde olmustur (Cizelge 4.95.-4.98.).

249



4. BULGULAR ve TARTISMA

Cizelge 4.95. Disi C. umbla nin kas fosfatidilserin yag asiti ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORTS.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT+S.H)"
1.22+0.08a 0.99+0.05a 1.86+0.06b 1.54+0.10b 1.40+0.08
0.10+0.01a 0.19+0.01b 0.21+0.03b 0.17+0.02b 0.16+0.01
20.61x1.11a 21.18+1.07a 19.08+1.04a 18.17+0.93a 19.76+0.95
0.81+0.03a 0.94+0.05a 0.53+0.03b 0.67+0.04b 0.73+0.04
15.32+0.65a 19.42+0.82b 20.02+1.05b 18.32+0.73b 18.27+0.80
38.06+1.77a 42.72+2.02b 41.7+2.11b 38.87+1.79a 40.33+2.10
8.06+0.48a 9.29+0.57a 10.12+0.46a 9.22+0.38a 9.17+0.43
13.89+0.58a 13.35+0.61a 10.01+0.36a 17.97+0.77b 13.80+0.67
1.83+0.05a 0.77+0.02b 0.94+0.04b 1.67+0.05a 1.30+0.08
23.78+1.21a 23.41+1.10a 21.07+1.05a 28.86+1.53b 24.28+1.27
1.85+0.07a 1.23+0.05a 2.57+0.12b 1.31+0.09a 1.74+0.07
0.98+0.04a 0.65+0.03b 0.56+0.03b 1.17+0.07a 0.84+0.05
0.22+0.01a 0.36+0.01a 0.65+0.04b 0.45+0.02b 0.42+0.04
0.43+0.03a 0.58+0.02ab 0.64+0.03b 0.57+0.02ab 0.55+0.04
4.41+0.21a 5.48+0.25a 3.54+0.13a 5.48+0.28a 4.72+0.18
10.0+0.44a 9.01+0.30a 12.42+0.61a 6.61+0.33b 9.51+0.46
6.26+0.22a 5.79+0.20a 7.57+0.34b 4.90+0.19¢ 6.13+£0.24
13.93+0.58a 10.71+0.43ab 9.20+0.45b 11.7+0.60ab 11.38+0.49
38.08+1.65a 32.81+1.28b 37.15+1.60a 32.19+1.59b 35.05+1.80
31.17+1.46a 26.16+1.25b 29.75+1.41a 24.38+0.94b 27.86+1.10
6.91+£0.27a 7.65+0.32a 7.40+0.38a 7.81+0.25a 7.44+0.41
4.51 3.41 4.02 3.12 3.76

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farklh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.96. Erkek C. umbla’nin kas fosfatidilserin yag asiti ylizdelerinin aylara gére degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
YDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT<S.H)" (ORT<S.H)* (ORT<S.H)" (ORT+S.H)* (ORT=S.H)"
2.67+0.06a 1.96+0.07b 1.85+0.04b 2.22+0.10ab 2.17+0.07
0.22+0.01a 0.25+0.01a 0.24+0.02a 0.20+£0.01a 0.22+0.02
20.0+1.04a 20.04+1.10a 18.67+0.81a 21.95+0.94a 20.16+1.07
1.55+0.06a 1.49+0.05a 1.30+0.08a 1.91+0.06a 1.56+0.08
19.37+0.92a 15.89+0.77b 18.61+0.85a 21.01%x1.11a 18.72+0.91
43.81+2.13a 39.63+1.91b 40.67+2.07b 47.29+2.27¢ 42.85+2.23
9.68+0.57a 5.37+£0.35b 7.77+0.38ab 6.97+0.30ab 7.44+0.29
14.78+0.71a 15.25+0.87a 15.97+0.68a 16.98+0.70a 15.74+0.75
0.76+0.04a 1.10+0.06ab 1.16+0.04b 0.92+0.04ab 0.98+0.05
25.22+1.32a 21.72+1.14b 24.9+1.20a 24.87+1.17a 24.17+1.11
1.3740.03a 1.954+0.06b 2.08+0.06b 1.11+0.05a 1.62+0.05
0.76+0.03a 1.28+0.05b 1.06+0.05b 0.50+0.04a 0.90+0.03
0.23+0.01a 0.53+0.03b 0.25+0.01a 0.67+0.04b 0.4240.02
0.27£0.01a 0.53+0.03b 0.33+£0.01a 0.10+0.01a 0.30+0.02
3.34+0.13a 2.20+0.10b 3.60+0.16a 3.15+0.11a 3.07+0.14
9.12+0.44a 8.62+0.35a 4.42+0.17b 6.26+0.23ab 7.10+0.32
5.31+0.28a 5.01£0.20a 7.17+0.37a 6.45+0.30a 5.98+0.28
10.5+0.52a 9.26+0.47a 10.96+0.63a 9.52+0.50a 10.06+0.46
30.9+1.40a 29.38+1.26a 29.87+1.33a 27.76+1.30a 29.47+1.48
25.69+1.13a 24.17+1.19a 23.61£1.10a 22.73+1.66a 24.05+1.21
5.21+0.26a 5.21+0.18a 6.26+0.23a 5.03+0.27a 5.42+0.20
4.93 4.63 3.77 451 4.46

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.97. Disi C. regium 'un kas fosfatidilserin yag asiti yilizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT=S.H)" (ORT<S.H)* (ORT<S.H)" (ORT<S.H)* (ORT=S.H)"
3.35+0.12a 2.12+0.08b 2.63+0.11b 4.60+0.25¢ 3.17+0.14
1.22+0.05a 0.40+0.02b 0.23+0.01b 0.38+0.02b 0.55+0.03
18.91+0.74a 20.74+0.92a 17.47+0.60a 24.08+1.22b 20.3+0.98
2.53+0.10a 0.99+0.04b 1.80+0.05ab 1.13+0.05ab 1.61+0.07
20.49+1.07a 7.5+0.35b 6.29+0.28b 9.19+0.42b 10.86+0.45
46.5+2.14a 31.75+1.72b 28.42+1.30b 39.38+2.02ab 36.51+1.82
13.96+0.54a 7.70+0.37b 10.89+0.56ab 14.11£0.58a 11.66+0.50
16.5+0.70a 15.62+0.63a 23.44+1.10b 24.5+1.05b 20.01+1.08
0.43+0.02a 0.30+0.02a 0.64+0.04b 3.62+0.12¢ 1.24+0.07
30.89+1.13a 23.62+1.18b 34.97+1.56a 42.23+2.14c 32.92+1.86
1.96+0.04a 4.25+0.19b 3.40+0.15ab 2.58+0.10ab 3.04+0.16
0.76+0.03a 1.30+0.05ab 1.19+0.05ab 2.36+0.10b 1.40+0.09
0.67+0.03a 0.17+0.01b 0.55+0.03a 0.23£0.01b 0.40+0.02
0.24+0.02a 0.70+0.03b 0.64+0.03b 0.21£0.01a 0.44+0.02
1.77+0.06a 4.54+0.14b 4.04+0.20b 0.88+0.05a 2.80+0.11
7.16+0.35a 10.66+0.54b 9.47+0.47b 5.23+0.30a 8.13+£0.42
2.96+0.17a 7.53£0.31b 5.37+0.28b 2.01+0.10a 4.46+0.24
7.01+£0.36a 15.4+0.73b 11.86+0.52ab 4.82+0.28¢ 9.77+0.45
22.53+1.13a 44.55+2.10b 36.52+1.72ab 18.32+0.70a 30.48+1.24
17.89+0.74a 34.89+1.55b 27.89+1.58ab 14.42+0.68a 23.77+1.06
4.64+0.15a 9.66+0.55b 8.63+0.41b 3.90+0.13a 5.524+0.25
3.85 3.61 3.23 3.69 3.59

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farklh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.98. Erkek C. regium 'un kas fosfatidilserin yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
YDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORTsS.H)* (ORT+S.H)*
2.10£0.07a 2.06+0.06a 2.13+0.10a 1.38+0.06b 1.91+0.08
0.23+0.01a 0.13+0.01a 0.66+0.02b 0.39+0.02a 0.35+0.01
16.63+0.68a 20.51+1.14ab 28.16+1.42b 20.67+0.95ab 21.49+1.03
2.01£0.10a 1.39+0.06ab 1.11£0.05ab 0.68+0.03b 1.29+0.05
27.29+1.20a 22.66+1.07b 13.07+0.62bc 7.14£0.37¢ 17.54+0.83
48.26+2.20a 46.75+2.22a 45.13+2.10a 30.26+1.54b 42.6+2.10
9.54+0.53a 7.61+0.34ab 9.44+0.48a 5.59+0.39b 8.04+0.34
15.59+0.63a 17.06+0.80a 15.2940.72a 15.4+0.64a 15.83+0.77
0.63+0.03a 0.21+0.01b 0.50+0.02ab 0.84+0.03a 0.54+0.02
25.76+1.23a 24.88+1.18a 25.23+1.30a 21.83+1.08b 24.42+1.14
1.59+0.05a 1.75+0.07a 1.08+0.04a 3.50+0.18b 1.98+0.07
0.87+0.04a 0.73+0.04a 0.86+0.05a 0.83+0.04a 0.82+0.05
0.22+0.01a 0.23+0.01a 0.64+0.03b 1.57+0.07¢ 0.66+0.03
0.26+0.02a 1.15+0.06b 0.14+0.01a 0.92+0.03b 0.61+0.02
2.75+0.12a 2.11+0.10a 1.94+0.10a 4.64+0.21b 2.86+0.13
6.99+0.29a 6.71+0.32a 7.46+0.35a 14.08+0.70b 8.81+0.41
3.04+0.13a 4.08+0.20b 2.76+0.14ab 4.51+0.19b 3.59+0.16
10.19+0.52a 11.524+0.57a 14.68+0.63ab 17.840.68b 13.54+0.55
25.91+1.10a 28.28+1.35b 29.56+1.58b 47.85+2.13¢ 32.9+1.55
21.09+1.08a 23.04+1.13a 25.76+1.65a 37.22+1.37b 26.77+1.18
4.82+0.14a 5.244+0.23a 3.80+0.16a 10.63+0.57b 7.83+0.30
4.37 4.39 6.77 3.50 476

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.57. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerindeki

Karaciger Fosfatidilserin (PS) Yag Asiti Iceriginin Mevsimsel Degisimi

Munzur Nehri’nden toplanan C. umbla ve C. regium’un karaciger dokusu PS
altsinifinda doymus yag asitlerinden 16:0 ve 18:0, tekli doymamislardan 18:1n-9, ¢oklu
doymamis yag asitlerinden EPA ve DHA dominant olarak belirlenmistir (Cizelge 4.99.-
4.102.). Bu bilesenlerden 16:0 asitin ortalama oran1 C. umbla disilerinde % 18.23,
erkeklerde % 16.31; C. regium disilerinde % 24.66, erkeklerde % 22.61; 18:0 oram
C. umbla disilerinde % 16.70, erkeklerde % 15.01; C. regium disilerinde % 15.35,
erkeklerde % 12.07; 18:1n-9 oran1 C. umbla disilerinde % 19.82, erkeklerde % 16.16;
C. regium disilerinde % 14.24, erkeklerde % 16.26; EPA orani C. umbla disilerinde
% 8.33, erkeklerde % 9.22; C. regium disilerinde % 7.95, erkeklerde % 11.66; DHA
oran1 C. umbla disilerinde % 13.23, erkeklerde % 16.45; C. regium disilerinde % 17.12,
erkeklerde % 12.79; Y DYA orani C. umbla disilerinde % 38.11, erkeklerde % 33.94;
C. regium disilerinde % 43.35, erkeklerde % 38.96; Y TDYA oran1t C. umbla disilerinde
% 29.05, erkeklerde % 26.15; C. regium disilerinde % 20.79, erkeklerde % 24.24;
> CDYA orani C. umbla disilerinde % 32.76, erkeklerde % 39.82; C. regium disilerinde
% 35.77, erkeklerde % 36.71; n-3/n-6 oran1 C. umbla disilerinde 5.23, erkeklerde 4.91;
C. regium disilerinde 6.47, erkeklerde 4.82 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.99.-4.102.).

Bu caligmada her iki tiirtin karaciger PS fraksiyonunda saptadigimiz major
bilesenler, daha once Van Baligi, A. tarichi’de (Kizmaz 2015) tespit edilmistir.
Arastirmamizda inceledigimiz baliklardan C. wumbla disi baliklarinin, C. regium
baliklarina oranla 16:0, > DYA ve DHA bakimindan biraz daha fakir, 18:1n-9 ve
> TDYA bakimindan biraz daha zengin oldugunu sdyleyebiliriz (Cizelge 4.99.). Ayrica
C. regium erkeklerine oranla, C. umbla erkeklerinde 16:0 ve Y DYA orani daha az,
DHA ise daha fazla olarak goriilmiistiir (Cizelge 4.100). Sonug¢ olarak C. regium
karaciger PS fraksiyonunun, doymus bilesenler bakimindan daha baskin oldugunu

sOyleyebiliriz.

Van Baligi, A. tarichi karaciger dokusu PS fraksiyonunda 16:0 orani disilerde
ortalama olarak % 18.65, erkeklerde % 16.55; 18:0 disilerde % 21.29, erkeklerde
% 18.79; 18:1n-9 disilerde % 23.03, erkeklerde % 21.49; EPA disilerde % 11.23,
erkeklerde % 9.19; DHA disilerde % 6.06, erkeklerde % 12.84; YDYA disilerde
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% 45.07, erkeklerde % 37.42; > TDYA disilerde % 28.58, erkeklerde % 27.16; > CDYA
disilerde % 26.35, erkeklerde % 35.41; n-3/n-6 orami disilerde ortalama olarak 3.26,
erkeklerde 4.08 olarak saptanmistir (Kizmaz 2015). Calismamizda belirledigimiz
dominant bilesenler benzer olsa da, C. umbla ve C. regium disi baliklarindaki DHA ve
Y>CDYA yiizdelerinin, Van Baligi’'ndan daha fazla oldugu goriilmektedir.
Arastirmamizda A. tarichi ile (Kizmaz 2015) parallelik gosteren bir diger bulgu
> TDYA oraninin, ) DYA ve Y CDY A oranlarina gore en az yiizde de belirlenmesidir.

Arastirmamizda, C. umbla disi bireylerinin karaciger PS fraksiyonunda,16:0 ve
>DYA orani nisan, 18:0 kasim, 18:1n-9 kasim ve ocak, Y TDYA ocak, EPA, DHA ve
Y>CDYA temmuz ayinda; erkeklerde DHA ve Y CDYA temmuzda artis gostermistir
(Cizelge 4.99., 4.100.). C. regium disilerinde 18:0 yiizdesi ocak, 18:1n-9 ve > TDYA
kasim, EPA temmuz, Y CDYA temmuz ve ocakta; erkek baliklarda 16:0 nisan, 18:0 ve
>DYA temmuz, EPA ve > CDYA nisan, DHA kasim ve nisanda, diger donemlere
oranla artmistir (Cizelge 4.101., 4.102.). Ayn1 tiir baligin iki eseyinde goriilen baglica
ortak degisimler; C. umbla’nin iki eseyinde DHA ve Y CDYA oraninin temmuzda
artmasi, ayni donemde 16:0 asitin azalmasi, C. regium’un iki eseyinde Y DYA
yiizdesinin temmuz ayindaki artis1 olmustur. Ayrica C. umbla ile C. regium disilerinde
EPA’nin, C. umbla’nm iki eseyi ile C. regium’un disilerinde Y CDYA’nin temmuz
ayinda; C. regium erkek baliklar1 ile C. umbla’nin disilerinde 16:0 asitinin nisan ayinda

arttig1 kaydedilmistir.

Van Baligi’nda dominant doymus bilesenlerinden 16:0 yiizdesi, disi baliklarda
aralikta erkeklerde ise ekim ayinda azalmis, disilerde 18:0 orani ise ekim ayinda
artmistir (Kizmaz 2015). Calismamizda 16:0 oram1 C. umbla erkeklerinde temmuzda,
C. regium disilerinde ise ocak ayinda azalma, C. umbla disi baliklar1 ile C. regium
erkeklerinde ise nisanda artig gdstermistir. Diger major bilesen olan 18:0 oran1 C. umbla
disilerinde kasim, C. regium disilerinde ise ocak ayinda artmistir (Cizelge 4.99.-4.102.).
Tekli doymamislardan 18:1n-9 oran1 A. tarichi disilerinde subatta, erkeklerde agustosta
artis gostermistir (Kizmaz 2015). Ayni bilesen calistigimiz iki balik tiiriiniin disilerinde
kasim ayinda artnmstir. Yirmi karbonlu n-3 yag asitlerinden EPA yiizdesi Inci
Kefali’nin iki eseyinde agustosta yiiksek bulunmustur (Kizmaz 2015). Ayni bilesen
calismamizda C. umbla ve C. regium disi baliklarinda yaz mevsimini temsil eden

temmuz ayinda, diger donemlere oranla artis gostermistir (Cizelge 4.99.-4.101.).
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Cizelge 4.99. Disi C. umbla nin karaciger fosfatidilserin yag asiti yiizdelerinin aylara gére degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0
16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT=S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORT<S.H)* (ORT+S.H)"
1.86+0.06a 1.30+0.05a 2.68+0.10b 1.13£0.05a 1.74+0.08
0.10+0.01a 0.54+0.02b 0.29+0.02ab 0.24+0.01ab 0.29+0.01
12.63+0.72a 15.16+0.60a 20.66+1.13ab 24.5+1.16b 18.23+0.78
0.83+0.04a 1.82+0.05b 0.87+0.03a 1.06+0.04ab 1.14+0.04
15.72+0.63a 20.05+1.06b 13.2+0.55a 17.83+0.86ab 16.7+0.72
31.14+1.57a 38.87+1.85ab 37.7+1.59ab 44.76+2.11b 38.11+1.88
5.14+0.25a 6.43+£0.31a 10.42+0.46b 7.20+0.38a 7.29+0.34
16.13+0.70a 23.22+1.20b 22.8+0.96b 17.16+0.68a 19.82+0.87
2.16+0.10a 1.45+0.05b 2.87+0.08a 1.23+0.02b 1.92+0.04
23.43+1.05a 31.1+1.10ab 36.09+1.29b 25.59+1.25a 29.05+1.15
2.09+0.07a 2.88+0.05b 0.84+0.03a 1.51+0.04ab 1.83+0.08
0.58+0.02a 1.01+0.05b 0.38+0.02a 0.744+0.03ab 0.67+0.02
0.56+0.03a 0.43+0.02ab 0.31+0.01ab 0.24+0.01b 0.38+0.02
0.21+0.01a 1.36+0.04b 0.36+0.02a 0.16+0.01a 0.52+0.03
2.56+0.06a 1.37+0.08a 4.56+0.15b 2.15+0.14a 2.66+0.09
14.1£0.60a 5.18+0.29b 7.35+0.33b 6.71+0.40b 8.33+0.41
8.17+0.32a 5.56+0.20b 3.72+0.13b 3.02+0.30b 5.11+0.27
17.08+0.63a 12.18+0.52ab 8.62+0.43b 15.05+0.66a 13.23+0.59
45.35+2.38a 29.97+1.40b 26.14+1.21b 29.58+1.34b 32.76+1.55
39.93+1.85a 23.93+1.18ab 20.07+1.01b 25.52+1.14ab 27.36+1.24
5.42+0.19a 6.04+0.25a 6.07+0.32a 4.06+0.18a 5.39+0.20
7.36 3.96 3.30 6.28 523

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkl degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDY A: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.100. Erkek C. umbla’nin karaciger fosfatidilserin yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
YDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORTS.H)" (ORT<S.H)* (ORT<S.H)" (ORT+S.H)* (ORT=S.H)"
1.89+0.06a 0.85+0.03b 1.18+0.05ab 1.52+0.05a 1.36+0.06
0.22+0.01a 0.25+0.01a 0.30+0.02a 0.22+0.01a 0.24+0.02
12.75+0.64a 17.68+0.80b 16.21+0.74b 18.63+0.76b 16.31+0.60
0.57+0.02a 1.77+0.06b 0.74+0.03a 0.92+0.04ab 1.0+0.04
12.65+0.67a 15.87+0.74ab 17.07+0.78b 14.47+0.55ab 15.01+0.69
28.08+1.34a 36.42+1.79b 35.5+1.68b 35.76+1.77b 33.94+1.58
8.34+0.34a 7.71+0.39a 8.53+0.40a 7.27+0.28a 7.96+0.32
17.19+0.83a 14.87+0.60a 16.16+0.67a 16.42+0.71a 16.16+0.63
1.84+0.06a 1.4840.05a 2.52+0.10b 2.28+0.08b 2.03+0.08
27.37+1.21a 24.06+1.16a 27.21+1.34a 25.97+1.20a 26.15+1.27
3.41+0.12a 0.99+0.04b 1.27+0.05b 3.20+0.17a 2.21+0.11
1.72+0.07a 0.50+0.03b 0.21+0.01b 2.91+0.10a 1.3340.06
0.33+0.02a 1.12+0.05b 0.19+0.01a 0.24+0.01a 0.47+0.02
0.36+0.01a 0.91+0.03b 0.28+0.01a 0.27+0.01a 0.45+0.02
3.50+0.15a 2.77+0.12a 3.58+0.16a 5.80+0.26b 3.914+0.10
6.20+0.30a 9.83+0.43ab 11.37+£0.54b 9.48+0.47ab 9.22+0.41
7.33+0.38a 7.78+0.31a 3.30+0.18b 4.64+0.23b 5.76+0.42
21.61+1.08a 15.56+0.72b 16.99+0.60b 11.65+0.53¢ 16.45+0.80
44.46+2.18a 39.46+1.78b 37.19+1.79b 38.19+1.92b 39.82+2.04
36.86+1.68a 33.67+1.57ab 31.87+1.40ab 28.68+1.64b 32.77+1.59
7.60+0.23a 5.79+0.26b 5.32+0.19b 9.51+0.34¢ 7.05+0.30
4.85 5.81 5.99 3.01 491

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.101. Disi C. regium 'un karaciger fosfatidilserin yag asiti yiizdelerinin aylara gére degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0
16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT=S.H)" (ORT<S.H)* (ORT<S.H)" (ORT<S.H)* (ORT=S.H)"
2.88+0.13a 1.28+0.06b 0.91+0.04b 2.22+0.10a 1.82+0.09
0.42+0.02a 0.26+0.01a 0.87+0.04b 0.27+0.01a 0.45+0.02
27.2+1.22a 23.89+1.18b 19.27+1.02b 28.29+1.53a 24.66+1.13
1.08+0.04a 1.16+0.05a 1.07+0.04a 0.91£0.04a 1.05+0.06
15.21+0.71a 14.36+0.65a 20.09+0.90b 11.76+0.53a 15.35+0.69
46.79+2.14a 40.95+1.93b 42.21+2.17b 43.45+2.20b 43.35+2.09
4.97+0.15a 6.03+0.28b 4.92+0.22a 4.82+0.25a 5.18+0.19
9.53+0.42a 19.79+0.80b 13.14+0.61ab 14.52+0.57ab 14.24+0.64
0.56+0.02a 0.37+0.01a 2.51+0.01b 2.01+0.02b 1.2240.01
15.06+0.78a 26.19+1.30b 20.57+1.10ab 21.35+0.96ab 20.79+1.07
1.77+0.05a 2.46+0.08b 1.41£0.06a 1.11£0.05a 1.68+0.06
0.88+0.03a 0.31+0.01b 0.22+0.01b 2.44+0.14¢ 0.96+0.05
0.11+0.01a 0.30+0.02b 0.28+0.01b 0.29+0.01b 0.24+0.02
0.21+0.01a 0.62+0.03b 0.29+0.02a 0.25+0.01a 0.34+0.02
2.51+0.10a 2.42+0.08a 3.54+0.15b 3.05+0.12b 2.88+0.10
12.65+0.63a 5.69+0.30b 6.40+0.38b 7.07+0.35b 7.95+0.29
4.08+0.16a 4.29+0.20a 5.30+0.25a 4.65+0.17a 4.58+0.20
15.86+0.73a 16.69+0.71a 19.7+0.80b 16.26+0.56a 17.12+0.57
38.07+1.84a 32.78+1.65b 37.14+1.60a 35.12+1.80ab 35.77+1.59
33.47+1.42a 26.98+1.26b 31.62+1.53a 30.42+1.65a 30.62+1.47
4.60+0.18a 5.80+0.25a 5.52+0.20a 4.70+0.26a 5.15+0.20
7.27 4.65 5.72 6.47 6.03

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.102. Erkek C. regium’un karaciger fosfatidilserin yag asiti ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
YDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORTsS.H)* (ORT=S.H)"
4.25+0.22a 2.55+0.10ab 2.43+0.09ab 1.65+0.06b 2.7240.11
0.48+0.02a 0.29+0.01b 0.23+0.01ab 0.31+0.02b 0.32+0.02
20.45+0.87a 21.27+1.03a 21.92+0.95a 26.81+1.23b 22.61+1.17
1.39+0.06a 1.24+0.05a 1.56+0.10a 0.72+0.03b 1.22+40.06
22.25+1.17a 8.51+0.48b 10.39+0.46b 7.16£0.33b 12.07+0.61
48.82+2.29a 33.86+1.54b 36.53+1.77b 36.65+1.63b 38.96+1.82
9.83+0.46a 8.35+0.39a 6.02+0.27b 4.86+0.20b 7.26+0.25
17.99+0.84a 16.75+0.67a 18.41+0.84a 11.89+0.50b 16.26+0.73
0.89+0.04a 0.67+0.04b 0.49+0.02b 0.82+0.03a 0.49+0.02
28.71+1.30a 25.77+1.16ab 24.92+1.17ab 17.57+0.83b 24.24+1.15
2.24+0.08a 3.18+0.15b 1.18+0.05¢ 1.29+0.06¢ 1.97+0.10
1.10+0.06a 0.82+0.03a 1.324+0.05a 1.03+0.05a 1.06+0.06
0.28+0.01a 0.20+0.02b 0.15+0.01b 0.34+0.02a 0.24+0.01
0.24+0.02a 0.86+0.04b 0.51+£0.02b 0.32+0.02a 0.48+0.03
1.98+0.11a 3.69+0.17b 6.85+0.27¢ 3.08+0.20b 3.90+0.21
6.41+0.30a 10.35+0.55b 11.2+0.50b 18.7+0.73¢ 11.66+0.52
3.19+0.13a 5.21+0.25b 5.06+0.19b 4.91+0.21ab 4.59+0.18
6.94+0.33a 15.98+0.70b 12.240.59ab 16.04+0.65b 12.79+0.50
22.38+1.10a 40.29+2.16b 38.47+1.89b 45.71+2.28b 36.71+1.73
17.64+0.72a 32.36+1.51ab 29.78+1.45ab 40.68+2.04b 30.11+1.40
4.74+0.18a 7.93+0.39b 8.69+0.27b 5.03+£0.19a 6.59+0.35
3.72 4.08 3.42 8.08 4.82

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.58. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerindeki

Gonat Fosfatidilserin (PS) Yag Asiti Iceriginin Mevsimsel Degisimi

Arastirmamizda Munzur Nehri’nden her mevsimi temsil eden aylarda toplanan
C. umbla ve C. regium baliklarinin gonat dokusu PS fraksiyonunda doymus
bilesenlerden 16:0 ve 18:0, tekli doymamiglardan 18.1n-9, ¢oklu doymamislardan AA,
EPA ve DHA yiizde dagilimda en fazla bulunan yag asitleri olmustur (Cizelge 4.103.-
4.106.). Aynm1 bilesenler, A. tarichi gonatlarinda da dominant olarak tespit edilmistir
(Kizmaz 2015).

Major yag asitlerinden 16:0 asitin ortalama orant C. umbla ovaryumunda
% 27.99, testiste % 22.91; C. regium ovaryumunda % 31.58, testiste % 24.49; 18:0
orani C. umbla ovaryumunda % 16.59, testiste % 13.45; C. regium ovaryumunda
% 16.78, testiste % 15.66; 18:1n-9 oran1 C. umbla ovaryumunda % 12.91, testiste
% 14.02; C. regium ovaryumunda % 13.86, testiste % 12.21; AA oram1 C. umbla
ovaryumunda % 6.51, testiste % 7.32; C. regium ovaryumunda % 3.51, testiste % 4.84;
EPA oran1 C. umbla ovaryumunda % 8.40, testiste % 11.29; C. regium ovaryumunda
% 6.75, testiste % 9.04; DHA oran1 C. umbla ovaryumunda % 12.70, testiste % 12.15;
C. regium ovaryumunda % 10.97, testiste % 13.28; > DYA ortalama oram1 C. umbla
ovaryumunda % 47.43, testiste % 41.52; C. regium ovaryumunda % 52.14, testiste
9 45.62; Y TDYA orani C. umbla ovaryumunda % 18.64, testiste % 15.78; C. regium
ovaryumunda % 20.32, testiste % 19.95; > CDYA oran1 C. umbla ovaryumunda
% 33.86, testiste % 42.61; C. regium ovaryumunda % 27.46, testiste % 34.35; n-3/n-6
orant C. umbla ovaryumunda 3.98, testiste 2.89; C. regium ovaryumunda 3.53, testiste

3.50 olarak saptanmstir (Cizelge 4.103.-4.106.).

Caligmamizda her iki balik tiirliniin ovaryumlari, testislere oranla 16:0 ve } DYA
bakimindan daha zengin, EPA ve > CDYA bakimindan daha fakir oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.103., 4.105.). Bu sonu¢ C. umbla ve C. regium ovaryumlarinin
doymus, testislerin ise coklu doymamis yag asitlerince daha baskin oldugunu
gostermektedir. Ayrica C. regium gonatlarina oranla C. umbla gonatlarinda AA, EPA ve
>CDYA daha fazla, ) DYA ise daha az oranda goriilmiistiir. Bu veri, C. regium
gonatlarinin doymus, C. umbla gonatlarinin ise ¢oklu doymamis bilesenleri daha fazla

icerdigini ortaya koymaktadir.
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A. tarichi ile g¢aligma materyallerimiz olan baliklarin  gonatlar
karsilastirildiginda, A. tarichi ovaryumunda belirlenen AA miktarinin daha fazla; 16:0,
>DYA ve EPA’nin ise daha az oldugu goriilmiistiir (Kizmaz 2015). Ayrica C. umbla
ve C. regium testislerinin A. tarichi testislerine oranla 16:0, EPA ve Y CDYA
bakimindan daha zengin, 18:0 ve 18:1n-9 bakimindan ise daha fakir oldugu
sOylenebilir. Bu bilgilerden, C. umbla ve C. regium gonatlarindaki 16:0 ve EPA

oranlarinin A. farichi gonatlarindan daha yiiksek oldugu sonucu ¢ikarilabilir

C. umbla’nin ovaryumu ile C. regium’un ovaryum ve testisinde ortalama deger
olarak en ¢ok Y DYA, ardindan Y CDYA belirlenmistir. C. umbla’nin testisinde Y DY A
ve Y CDYA birbirlerine yakin degerlerde bulunmustur. Iki balik tiiriiniin gonatlarinda en
az oranda Y TDYA tespit edilmistir (Cizelge 4.103.-4.106.). Van Baligi’nin
gonatlarindaki siralama Y DYA>Y CDYA>) TDYA seklinde olmustur. Diger dokularda
oldugu gibi gonat dokularinin PS fraksiyonunda 18:0 oraninin fazla olmasi aym

zamanda Y DY A oraninin fazla olmasini saglamistir.

C. umbla ovaryumunda dominant doymus yag asitlerinden 16:0 orani kasim ve
nisan, diger doymus bilesen olan 18:0 temmuz ve ocak, ¢oklu doymamiglardan AA
ocak, DHA ve YCDYA temmuz aylarinda artmis; 18:1n-9 ve buna bagli olarak
>TDYA temmuzda n-3/n-6 orani ise ocak aymnda azalmistir. Ayni balik tiiriiniin
testisinde 16:0 ve Y DYA temmuzda, 18:0 ocakta, 18:1n-9 ve ) TDYA nisanda, AA
ocakta, EPA temmuz ve kasimda, Y CDYA ocak ve nisanda daha yiiksek, 16:0 ocakta,
18:1n-9 ve Y TDYA temmuzda, EPA ve n-3/n-6 orani ocakta daha diisiik bulunmustur
(Cizelge 4.103., 4.104.). Baligin her iki gonatinda n-3/n-6 oraninin ortak olarak ocak
ayinda azalmasinin nedeni, bu ayda Onemli n-6 bilesenlerinden AA’nin artmis

olmasidir.

C. regium ovaryumunda 16:0 kasim ve nisan, 18:0 ve ) DYA nisan, DHA kasim
ve ocak ayinda artmis; EPA, DHA ve bunlara bagh olarak > CDYA orani nisanda
azalmistir (Cizelge 4. 105.). Baligin testisinde ise 16:0 ve > DY A nisan, 18:0 temmuz,
Y>TDYA ocak, EPA temmuz, DHA kasim ayinda diger donemlere oranla artarken;
>TDYA oram1 temmuzda, EPA ve »CDYA nisanda diisiik goriilmiistiir
(Cizelge 4. 106.).

261



4. BULGULAR ve TARTISMA

C. umbla’nin hem ovaryum hem de testisinde n-3/n-6 oraninin ocak ayinda,
18:1n-9 ve Y TDYA’nin nisanda azalmasi, 18:0 ve AA oranmin ocak ayinda artisi
(Cizelge 4.103., 4.104.), C. regium’un iki gonatinda 16:0 ve Y} DYA yiizdesinin nisan
ayinda, DHA oranimnin kasim ayinda artis1 ile ) CDYA’nin nisanda azalmasi (Cizelge
4.105., 4.106.), ayn1 balik tiiriiniin her iki lireme organinda belirlenen ortak degisimler
olmustur. Ayrica C. umbla ovaryumu ile C. regium’un her iki gonatinda 16:0 orani
nisan ayinda, C. umbla’nin ovaryumu ile C. regium’un testislerinde 18:0 oran1 temmuz
ayinda ortak olarak artmis, C. umbla’nin ovaryum ve testisi ile C. regium’un testisinde
Y>TDYA temmuzda, C. umbla’nin ovaryumu ile C. regium’un gonatlarinda Y CDYA
nisan ayinda birlikte azalma gostermistir. Analizlerde, 16:0 yiizdesinin kasim ve nisan
aylarindaki artisi, DHA ve YCDYA’nin nisanda azalmasi iki balik tiiriiniin

ovaryumlarinda belirlenen ortak bulgudur.

Daha oOnce yapilan ¢alismada doymus major bilesenlerinden 18:0 oraninin
A. tarichi gonatlarinda haziran ayinda arttigi, 18:1n-9 ve Y TDYA’nin ayni ayda
azaldigr bildirilmistir (Kizmaz 2015). Arastirmamizda 18:0 ylizdesinin C. umbla
ovaryumu ile C. regium testislerinde yaz mevsimini temsil eden temmuz ayinda artma,
>TDYA oraninin C. regium gonatlari ile C. umbla ovaryumunda ayni1 donemde azalma
gosterdigi bulunmustur (Cizelge 4.104.,106). Van Baligi ovaryumunda agustos ve
aralikta, testiste ise haziran ve aralikta artan DHA orani, arastirmamizda C. umbla
ovaryumunda temmuz, C. regium’un iki gonatinda da kasim ayinda, diger donemlere

oranla daha yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.103. Disi C. umbla’nin gonat fosfatidilserin yag asiti ylizdelerinin aylara gére degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
YDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT<S.H)" (ORT<S.H)* (ORT<S.H)" (ORT+S.H)* (ORT=S.H)"
0.83+0.05a 1.79+0.05ab 1.35+0.07ab 2.89+0.13b 1.71+0.10
0.15+0.01a 0.28+0.01ab 0.32+0.02b 0.39+0.02b 0.2840.01
22.2+1.02a 31.21+1.56b 22.66+1.20a 35.5+1.68b 27.99+1.36
0.53+0.02a 1.28+0.12b 1.15+0.08b 0.81+0.04a 0.84+0.05
25.6+1.15a 10.76+0.54b 21.95+1.06a 8.08+0.38b 16.59+0.80
49.31+2.90a 45.32+2.58a 47.43+2.26a 47.67+2.41a 47.43+2.39
2.82+0.09a 5.10+0.24b 3.87+0.12a 8.64+0.63b 5.10+0.22
6.25+0.27a 14.83+0.67b 15.14+0.70b 15.45+0.59b 12.91+0.56
0.64+0.03a 0.27+0.01b 0.25+0.01b 1.3240.10c 0.62+0.04
9.71+0.41a 20.2+0.94ab 19.26+0.87ab 25.41+1.27b 18.64+0.88
0.68+0.03a 0.48+0.03ab 0.24+0.01b 1.28+0.06¢ 0.67+0.02
0.31+0.01a 0.73+0.04b 0.77+0.03b 2.48+0.11c 0.89+0.07
0.13+£0.01a 0.11£0.01a 0.10+£0.01a 0.11+0.02a 0.11+0.01
0.30+0.02a 0.59+0.03b 0.53+0.03b 0.16+0.01c 0.39+0.02
5.14+0.24a 6.46+0.19a 11.05+0.40b 2.71+0.10c 6.51+0.28
8.33+0.31a 9.24+0.48a 6.51+0.35a 9.53+0.46a 8.40+0.40
6.87+0.30a 3.55+0.19b 2.86+0.14b 3.39+0.15b 4.16+0.20
19.18+1.01a 13.24+0.65ab 11.18+0.50ab 7.20+0.39b 12.7+0.57
40.94+2.13a 34.4+1.56ab 33.24+1.77ab 26.86+1.30b 33.86+1.49
34.69+1.60a 26.76+1.12ab 20.62+1.06b 22.6x1.11b 26.16+1.27
6.30+0.29a 7.64+0.25a 12.62+0.54b 4.26+0.20a 7.70+0.33
5.50 3.50 1.63 5.30 3.98

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.104. Erkek C. umbla nin gonat fosfatidilserin yag asiti yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORTS.H)" (ORT+S.H)* (ORT£S.H)" (ORT+S.H)* (ORT+S.H)"
2.96+0.13a 1.17+0.07b 0.72+0.03b 2.80+0.12a 1.91+0.08
1.36+0.05a 0.13+0.01b 0.66+0.03c 0.38+0.01bc 0.63+0.02
29.01+1.40a 25.26+1.24b 13.16+0.87¢ 24.22+1.09b 22.91+1.10
0.79+0.03a 0.60+0.03a 0.38+0.02b 0.70+0.02a 0.61+0.03
13.08+0.60a 8.77+0.39b 25.59+1.17¢ 6.36+0.34b 13.45+0.58
47.2+2.38a 35.93+1.71b 42.55+2.14¢ 40.43+1.97¢ 41.52+2.10
6.68+0.30a 5.924+0.25a 1.74+0.06b 4.54+0.19a 4.7240.15
5.19+0.22a 17.59+0.66b 13.16+0.61ab 20.15+0.92b 14.02+0.70
0.63+0.03a 0.72+0.03a 1.95+0.07b 1.13+0.06ab 1.10+0.06
12.5+0.48a 24.23+1.19b 12.07+0.86a 14.35+0.65a 15.78+0.69
2.64+0.15a 4.12+0.18b 0.94+0.06¢ 4.20+0.20b 2.97+0.13
1.18+0.05a 1.42+0.06a 0.50+0.02b 1.39+0.05a 1.12+0.04
0.46+0.02a 0.39+0.02a 0.60+0.03b 0.37+0.01a 0.45+0.02
0.44+0.02a 0.92+0.03b 1.02+0.05b 0.35+0.02a 0.68+0.03
5.22+0.24a 3.42+0.18a 16.15+0.64b 4.51+0.19a 7.32+0.33
13.67+0.63a 13.26+0.59a 8.89+0.41b 9.35+0.47b 11.29+0.54
3.51+0.17a 5.11+0.24a 3.61+0.20a 5.93+0.29a 4.54+0.20
13.11£0.59a 11.11+0.54b 10.85+0.50b 13.55+0.62a 12.1540.65
40.23+2.12a 39.75+1.87a 45.32+2.25b 45.15+2.19b 42.61+2.14
31.47£1.52a 30.9+1.40a 23.85+1.19b 30.22+1.47a 29.11+1.38
8.76+0.35a 8.85+0.42a 18.71£0.80b 9.43+0.51a 11.43+0.53
3.59 3.49 1.27 3.20 2.89

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.105. Disi C. regium 'un gonat fosfatidilserin yag asiti yiizdelerinin aylara gére degisimi

Yag Asiti Temmuz . Kasim . Ocak . Nisan . Ortalama .
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H)
14:08 2.46+0.12a 1.98+0.09b 1.56+0.07b 2.44+0.10a 2.1120.09
15:0 0.60+0.02a 0.25+0.01b 1.17+0.07¢ 0.95+0.05¢ 0.74+0.03
16:0 28.49+1.35a 35.92+1.72b 27.63+1.25a 34.28+1.55b 31.58+1.58
17:0 0.17+0.01a 1.17+0.06b 0.99+0.04b 1.35+0.05b 0.92+0.05
18:0 16.42+0.73a 15.63+0.65a 14.39+0.65a 20.71+0.99b 16.78+0.77
SDYA 48.14+2.20a 54.95+2.63b 45.74+2.19a 59.73+:2.91b 52.14+2.56
16:1n-7 7.93+0.40a 4.43+0.22b 4.93+0.20b 6.11£0.35a 5.85+0.28
18:1n-9 12.11+0.67a 12.09+0.55a 15.45+0.71b 15.79+0.64b 13.86+0.68
20:1n-9 0.20+0.01a 0.43+0.02a 0.87+0.04b 0.95+0.04b 0.61+0.02
>TDYA 20.24+1.14a 16.95+0.67b 21.25+0.96a 22.85+1.12a 20.32+0.95
18:2n-6 3.87+0.36a 0.91+0.05b 0.86+0.04b 1.99+0.10ab 1.90+0.07
18:3n-3 1.04+0.06a 0.11+0.01b 0.49+0.02b 1.144+0.05a 0.69+0.04
20:2n-6 0.42+0.02a 0.12+0.01b 0.36+0.01a 0.57+0.02a 0.36+0.01
20:3n-6 0.23+0.01a 0.56+0.03b 0.40+0.02b 0.26£0.01a 0.36+0.02
20:4n-6 3.85+0.22a 3.30+0.17a 4.74+0.23a 2.16+0.10b 3.51+0.18
20:5n-3 8.88+0.37a 6.57+0.29a 7.93+0.32a 3.63+0.20b 6.75+0.29
22:5n-3 2.89+0.10a 3.12+0.13a 4.14+0.19b 1.41+0.08¢ 2.89+0.12
22:6n-3 10.39+0.54a 13.33+0.57b 14.0+0.63b 6.18+0.36¢ 10.97+0.48
>CDYA 31.57+1.40a 28.02+1.28a 32.92+1.63a 17.34+0.84b 27.46+1.38
>n-3 23.2+1.18a 23.13+1.10a 26.56+1.25a 12.36+0.60b 21.31+1.02
>n-6 8.37+0.33a 4.89+0.21b 6.36+0.34ab 4.98+0.20b 6.15+0.28
n-3/n-6 2.77 4.73 4.17 2.48 353

Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.106. Erkek C. regium’un gonat fosfatidilserin yag asiti yiizdelerinin aylara gére degisimi

Yag Asiti

14:08
15:0

16:0
17:0
18:0
SDYA
16:1n-7
18:1n-9
20:1n-9
>TDYA
18:2n-6
18:3n-3
20:2n-6
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:5n-3
22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
n-3/n-6

Temmuz Kasim Ocak Nisan Ortalama
(ORT=S.H)" (ORT<S.H)* (ORT<S.H)" (ORT<S.H)* (ORT=S.H)"
0.98+0.04a 2.70£0.11b 2.98+0.13b 2.37+0.13b 2.25+0.16
0.56+0.03a 1.0+0.05ab 1.06+0.06ab 1.56+0.06b 1.04+0.05
21.04+1.07a 20.22+0.92a 22.59+1.10a 34.12+1.61b 24.49+1.36
0.29+0.01a 1.34+0.05b 1.62+0.05b 1.80+0.08b 1.26+0.07
20.97+1.15a 14.32+0.79b 15.94+0.71b 15.02+0.68b 16.56+0.76
43.84+2.15a 39.58+2.01a 44.19+2.23a 54.87+2.69b 45.62+2.19
3.75+0.13a 5.28+0.28ab 8.96+0.30b 8.394+0.35b 6.59+0.29
10.32+0.58a 12.62+0.61ab 14.67+0.70b 11.23+0.52ab 12.21+0.63
0.33+0.02a 0.53+0.03a 2.56+0.13b 1.16+0.05ab 1.14+0.06
14.4+0.66a 18.43+0.84b 26.19+1.29¢ 20.78+1.07b 19.95+0.96
2.01+0.10a 1.02+0.04b 1.78+0.08a 1.07+0.07b 1.47+0.07
0.68+0.03a 0.48+0.02b 0.61+0.03a 0.22+0.01¢ 0.49+0.02
0.60+0.02a 0.14+0.01b 0.38+0.02ab 1.75+0.07¢ 0.71+0.04
0.44+0.02a 0.86+0.03b 0.67+0.03b 0.37+0.01a 0.58+0.02
5.53+0.26a 5.07+0.25a 4.73+0.17a 4.06+0.13a 4.84+0.15
12.66+0.54a 9.23+0.41ab 8.30+0.37ab 5.99+0.26b 9.04+0.48
4.80+0.22a 5.41+0.27b 3.39+0.14ab 2.01+0.10¢ 3.90+0.16
14.97+0.72a 19.69+0.98b 9.68+0.68¢ 8.81+0.64¢ 13.28+0.60
41.69+2.07a 41.9+1.94a 29.54+1.38b 24.28+1.21c 34.35+1.70
33.11£1.60a 34.81£1.77a 21.98+1.13b 17.03+0.81¢ 26.73+1.21
8.58+0.32a 7.09+0.29a 7.56+0.31a 7.25+0.35a 7.62+0.40
3.85 4.90 2.90 2.34 3.50

"Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farklh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.59. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerindeki
Kas, Karaciger ve Gonat Fosfatidilserin (PS) Yag Asiti Iceriklerinin

Karsilastirilmasi

C. umbla ve C. regium’un kas, karaciger ve gonat dokularinin PS
fraksiyonundaki kimi bireysel yag asitlerinin mevsime bagli olarak benzer degisimler
gosterdigi saptanmistir. Ornegin, yaptigimiz analizler sonucu C. umbla disi baliklarmin
her lic dokusunda > CDYA’nin ortalama yiizdelerinin temmuz ayinda, ayni baliklarin
karaciger ve ovaryumunda 16:0 oraninin nisanda, DHA ve Y CDYA’nin temmuzda;
C. regium erkek baliklarinin ii¢ dokusunda (kas, karaciger ve testis), 18:0 yiizdesinin
temmuzda, ayni baliklarin kas ve karacigerinde EPA, DHA ve > CDYA oranlarinin
nisanda, karaciger ve testiste ise 16:0 asitin nisanda, 18:0 oraninin temmuzda ve DHA
miktarinin kasim aymda arttifi belirlenmistir. Ayrica, C. regium’un iki eseyi ile
C. umbla disi bireylerinin kas, karaciger ve gonatlarinda siralama c¢oktan aza dogru
ortak olarak Y DYA>YCDYA>YTDYA; C. umbla erkek baliklarin karacigerinde
YCDYA>YDYA>YTDYA, aymi baliklarin testisinde ise Y DYA ve YCDYA c¢ok
benzer, > TDYA ise en az oranda tespit edilmistir (Cizelge 4.107., 4.108.). Bu
sonuglardan balik dokularindaki PS altsinifinin genellikle doymus bilesenler olan 16:0
ve 18:0 bakimindan zengin, tekli doymamislar olan 16:1n-7 ve 18:1n-9 bakimindan

daha fakir oldugu sonucu c¢ikarilabilir.

Her iki balik tiirliniin disi ve erkek bireylerinin analizlenen dokularinda doymus
yag asitlerinden 16:0 ve 18:0, tekli doymamuis yag asitlerinden 18:1n-9, ¢oklu doymamus
yag asitlerinden EPA ve DHA dominant olarak bulunmustur. Bu bilesenlerin bazilarinin
kimi dokularda daha fazla oranda oldugu saptanmustir. Ornegin, 16:0 ve AA oraninin
C. umbla ve C. regium’un gonatlarinda, ) DY A yiizdesinin C. regium’un gonatlari ile
C. umbla’nin ovaryumlarinda diger dokulara oranla daha fazla olduklar1 belirlenmistir
(Cizelge 4.107., 4.108.). Ayrica C. umbla erkek baliklari ile C. regium disilerinde DHA,
C. regium’un her iki eseyinde Y CDYA ve C. umbla disilerinde 18:1n-9 ve > TDYA
orani karaciger dokusunda daha fazla bulunmustur. C. umbla disilerinin karacigerinde
daha fazla miktarda belirlenen 18:1n-9 ve > TDYA, daha dnce yapilan ¢alismada Van
Baligi’nin karaciger dokusunda kas ve gonatlara oranla daha fazla oranda tespit
edilmistir (Kizmaz 2015). Ancak, calismamizda tekli doymamis yag asitlerinin

C. regium disilerinin karacigerinde degil, kas dokusunda daha fazla oldugu gortilmiistiir
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(Cizelge 4.108.). Bu arada, her iki balik tiirliniin erkek bireylerinin testis ve karaciger
dokularinda 18:0 asitin, C. umbla disileriyle C. regium’un erkek baliklarin kas ve
karacigerinde 16:0 asitin birbirlerine olduk¢a yakin ylizdelerde bulundugu saptanmaistir.
Bu sonuglardan, daha 6nce Kizmaz’in (2015) da belirttigi gibi, ayni altsiiflarin degisik
dokulardaki kantitatif yag asit iceriklerinin hem benzer ve hem de farkli olabilecegi ve
baz1 yag asitlerinin belirli fizyolojik amaglar i¢in belirli dokularda daha fazla oranda

biriktigi soylenebilir.

268



Hacer KAYA

Cizelge 4.107. Disi ve erkek C. umbla’nin kas, karaciger ve gonat fosfatidilserin yag asiti yiizdelerinin

karsilastirilmasi
Disi Erkek
Yag Asiti Kas . Karaciger* Gonat N Kas N Karaciger* Gonat N
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
14:08 1.40+0.08a 1.74+0.08a 1.71+0.10a 2.17+0.07a 1.36:0.06b 1.91+0.08a
15:0 0.16£0.01a 0.29+0.01b 0.28+0.01b 0.22+0.02a 0.24+0.02a 0.63%0.02b
16:0 19.76£0.95a 18.23+0.78a 27.99+1.36b 20.16£1.07a 16.310.60b 22.91+1.10a
17:0 0.73+0.04a 1.14+0.04b 0.84+0.05a 1.56+0.08a 1.0+0.04ab 0.61+0.03b
18:0 18.27+0.80a 16.7+0.72b 16.59+0.80b 18.7240.91a 15.01%0.69b 13.45+0.58b
>DYA 40.33+2.10a 38.11+1.88a 47.43+2.39b 42.85+223a 33.94+1.58b 41.5242.10a
16:1n-7 9.17+0.43a 7.29+0.34ab 5.10+£0.22b 7.44+0.29a 7.96+0.32a 4.72+0.15b
18:1n-9 13.80+0.67a 19.82+0.87b 12.91+0.56a 15.74+0.75a 16.16+0.63a 14.02+0.70a
20:1n-9 1.30+0.08a 1.92+0.04b 0.62+0.04c¢ 0.98+0.05a 2.03+0.08b 1.10+0.06a
>TDYA 24.28+1.27a 29.05+1.15b 18.64+0.88¢ 24.17+1.11a 26.15+1.27a 15.78+0.69b
18:2n-6 1.74+0.07a 1.83+0.08a 0.67+0.02b 1.62+0.05a 221+0.11b 2.97+0.13b
18:3n-3 0.84+0.05a 0.67+0.02a 0.89+0.07a 0.90+0.03a 1.33+0.06b 1.12+0.04ab
20:2n-6 0.42:0.04a 0.38+0.022 0.11£0.01b 0.42+0.02a 0.47+0.02a 0.45+0.02a
20:3n-6 0.55+0.04a 0.52+0.03a 0.39+0.02a 0.30+0.02a 0.45+0.02ab 0.68+0.03b
20:4n-6 4.72+0.18a 2.66+0.09b 6.51+0.28¢ 3.07+0.14a 3.91+0.10a 7.32+0.33ab
20:5n-3 9.51+0.46a 8.33+0.41a 8.40+0.40a 7.10+0.32a 9.22+0.41ab 11.2940.54b
22:5n-3 6.13+0.24a 5.11+0.27ab 4.16:+0.20b 5.98+0.28a 5.76+0.42a 4.54+0.20a
22:6n-3 11.38+0.49a 13.2340.59a 12.7+0.57a 10.060.46a 16.45+0.80b 12.15+0.65a
>CDYA 35.05+1.80a 32.76+1.55a 33.86+1.49a 29.47+1.48a 39.82+2.04b 42.61+2.14b
2n-3 27.86+1.10a 27.36+1.24a 26.16+1.27a 24.05£1.21a 32.77+1.59b 29.111.38ab
2n-6 7.44+0.41a 5.39+0.20a 7.70+£0.33a 5.42+0.20a 7.05+0.30a 11.430.53b
n-3/n-6 3.76 5.23 3.98 4.46 491 2.89

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

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

S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
Disi ve erkek baliklarin dokulari kendi aralarinda kargilagtirilmigtir.
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Cizelge 4.108. Disi ve erkek C. regium’un kas, karaciger ve gonat fosfatidilserin yag asiti yiizdelerinin

karsilastirilmasi
Disi Erkek
Yag Asiti Kas N Karaciger>I< Gonat N Kas N Karaciger* Gonat N
(ORT=S.H) (ORT4S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
14:08 3.17+0.14a 1.82+0.09b 2.11£0.09ab 1.91+0.08a 2.72+0.11b 2.25+0.16ab
15:0 0.55+0.03a 0.45+0.02a 0.74+0.03b 0.35£0.01a 0.32+0.02a 1.04+0.05b
16:0 20.3+0.982a 24.66x1.13a 31.58+1.58b 21.49+1.03a 22.61+1.17a 24.49+1 36a
17:0 1.61+0.07a 1.05+0.06b 0.92:£0.05b 1.29+0.05a 1.22+0.06a 1.26+0.07a
18:0 10.86+0.45a 15.35+0.69b 16.78+0.77b 17.54+0.83a 12.07+0.61b 16.56+0.76a
2DYA 36.51+1.82a 43.35+2.09ab 52.14+2.56b 42.6+2.10a 38.96+1.82b 45.62+2.19a
16:1n-7 11.66%0.50a 5.18+0.19b 5.85+0.28b 8.04+0.34a 7.26+0.25ab 6.59+0.29b
18:1n-9 20.01+1.08a 14.24+0.64b 13.86+0.68b 15.83+0.77a 16.26+0.73a 12.21£0.63b
20:1n-9 1.24+0.07a 1.2240.01a 0.610.02b 0.54+0.02a 0.49+0.02a 1.14+0.06b
>TDYA 32.92+1.86a 20.79+1.07b 20.32+0.95b 24.42+1.14a 24.24+1.15a 19.95+0.96b
18:2n-6 3.04+0.16a 1.68+0.06b 1.90+0.07b 1.98+0.07a 1.97+0.10a 1.47+0.07b
18:3n-3 1.40+0.09a 0.96+0.05b 0.69£0.04b 0.82+0.052 1.06+0.06a 0.49:£0.02¢
20:2n-6 0.40+0.02a 0.24+0.02b 0.36+0.01a 0.6620.03a 0.24+0.01b 0.71+0.04a
20:3n-6 0.44+0.02a 0.34+0.02a 0.36+0.02a 0.61+0.02a 0.48+0.03b 0.58+0.02a
20:4n-6 2.80+0.11a 2.88+0.10a 3.51+0.18b 2.86+0.13a 3.90+0.21ab 4.84+0.15b
20:5n-3 8.13+0.42a 7.95+0.29ab 6.75+0.29b 8.81+0.41a 11.66+0.52b 9.04+0.48a
22:5n-3 4.46£0.24a 4.58+0.20a 2.89+0.12b 3.59+0.16a 4.59+0.18a 3.90+0.16a
22:6n-3 9.77+0.45a 17.1240.57b 10.97+0.48a 13.54+0.55a 12.79+0.50a 13.2840.60a
>CDYA 30.48+1.24a 35.77+1.59b 27.46+1.38a 32.9+1.55a 36.71+1.73b 34.35+1.70ab
2n-3 23.77£1.06a 30.62+1.47b 21.31+1.02a 26.77+1.18a 30.11+1.40b 26.73£1.21a
2n-6 5.52+0.25a 5.15+0.20a 6.15+0.28a 7.83+0.30a 6.59+0.35a 7.62+0.40a
n-3/n-6 3.59 6.03 3.53 476 4.82 3.50

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkl degildir.

S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDY A: Coklu Doymanus Yag Asitleri.
Disi ve erkek baliklarin dokular1 kendi aralarinda karsilastirilmustir.
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4.60. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerindeki
Kas Triagilgliserol ve Fosfolipit Altsimf Yag Asiti Iceriginin Karsilastirmasi

C. umbla ve C. regium’un disi ve erkek bireylerinin kas PL altsiniflar1 olan PC,
PE, PI ve PS’ler dominant bilesenler bakimindan kendi aralarinda karsilastirildiginda;
iki balik tiiriiniin disi ve erkeklerinde 16:0 oraninin PC fraksiyonunda, 18:0 ve AA’nin
PI’da, 16:1n-7 asitin PS’de, DHA ile buna bagli olarak »n-3 yiizdesinin PE’de, diger
altsiniflara oranla daha fazla oldugu kaydedilmistir (Cizelge 4.109.-4.112.). Her PL

altsinifinin belli bilesenler bakimindan daha zengin oldugu goriilmektedir.

Gortldiigii gibi Y DYA, 18:0°dan dolay1 en ¢ok PI’da; Y TDYA, 16:1n-7’den
dolay1 en ¢cok PS’de; YCDYA, DHA’dan dolayr en ¢ok PE’de bulunmustur. Altsiniflar
icinde en ¢ok n-3/n-6 oranma sahip olanlarin PC ve PE olduklar1 goriilmiistiir

(Cizelge 4.109.-4.112.).

Depo lipiti olan TAG ile PL altsimiflarinin kantitatif yag asiti igerikleri
karsilastirildiginda, TAG fraksiyonunda 16:1n-7 ve 18:3n-3 asitin, PL fraksiyonlarinda
da PC altsiifi haric 18:0 oraninin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica,
C. umbla’nin her iki eseyi ile C. regium’un disilerinin altsiniflarindaki AA ile C.
umbla’nin disi ve erkeklerinin PL altsinifindaki DHA yiizdesinin, TAG fraksiyonundan
daha fazla oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.109.-4.112.).

D. vulgaris ile Conger conger’in kas dokusunda 16:1n-7, 18:1n-9, 18:2n-6, AA,
>TDYA ve Y CDYA’nin TAG fraksiyonunda, 16:0 asitin PC fraksiyonunda, 18:0 asitin
PI/PS’de, > DYA oranlarinin PL altsiniflarinda, daha fazla oldugu tespit edilmistir
(Varljen ve ark. 2003). Calismamizda elde ettigimiz verilerin bir kism1 bu sonuglarla
parallelik gostermektedir. Yukarda belirtildigi gibi analizlerimizde 16:1n-7 TAG
fraksiyonunda, 16:0 PC’de, 18:0 PI ve PS’de daha fazla ylizde de bulunmustur. Ancak
kimi farkliliklarin oldugu da goriilmektedir. Bu dogaldir. Zira D. vulgaris ile C. conger
Adriyatik Denizi’nden toplanan deniz baliklari, bizim Orneklerimiz ise tatlisu

baliklaridir.

D. sargus’un kas ve karaciger dokusunda TAG fraksiyonunun, PL altsiniflarina
oranla daha fazla oranda 18:1n-9 ve daha az AA, EPA ve DHA igerdigi, PC altsinifinin
16:0 ve DHA, PI’nin 18:0 asiti bakimindan zengin oldugu bildirilmistir (Cejas ve ark.

2004). Kimi bulgularimiz, D. sargus’tan elde edilenlerle uyumlu bulunmustur. Ornegin
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calisgmamizda 16:0 asiti en ¢ok PC fraksiyonunda, 18:0 asiti de PI’da tespit edilmistir.
Ancak analizlerimizde, her iki balik tiiriiniin kas dokusundaki TAG fraksiyonunda,
D.sargus’taki gibi 18:1n-9 degil de diger tekli doymamis yag asiti olan 16:1n-7 daha

fazla bulunmustur.

Cin’in Poyand Go6lii’nden toplanan bes tatlisu balik tiirliniin analizleri yapilmis
ve baliklarin kas dokusundaki PC altsinifinda 16:0 ve EPA, PE’de DHA, > CDYA ve
>n-3 CDYA, TAG fraksiyonunda 18:1n-9 ve buna bagli olarak Y TDYA daha fazla
oranda bulunmustur. Baliklarin n-3/n-6 orani, PC’de 0.76-1.17; PE’de ise 0.84-1.96
arasinda tespit edilmistir (Lin ve ark. 2012). C. umbla ve C. regium kas dokusundan
elde ettigimiz sonuglar, 18:1n-9 ve > TDYA disinda bu verilerle uyum i¢indedir. Ancak
bizim 6rneklerde EPA, DHA gibi n-3 bilesenlerin yiizdesi fazla oldugu ic¢in n-3/n-6

orani da yiiksek bulunmustur.

Van Balig1, A. tarichi’nin iki eseyinin kas dokusunda PL altsiniflar1 i¢inde, 16:0
oraninin en ¢ok PC; 18:0, AA ve > n-6 CDYA’nin PI’da; DHA ve > n-3 CDYA’nin PE
fraksiyonunda; n-3/n-6 oraninin da PC ve PE’de daha fazla bulundugu bildirilmistir
(Kizmaz 2015). Arastirmamizda, her iki balik tiirlinden elde ettigimiz sonuglarin,
A. tarichi’den elde edilenlerle birebir uyustugunu gormekteyiz. Bu durum, PL
altsiniflarin  degisik balik tiirlerinde benzer kantitatif yag asiti igerigine sahip
olabilecegini ve her altsinifin kendisine 0zgii bir yag asiti dagilimina sahip oldugunu
gostermektedir. Van Baligi’'nda depo lipiti olan TAG’nin, yapisal lipitler olan PL
altsiniflarina oranla 14:0, 16:1n-7, 18:1n-9, Y TDYA, 18:2n-6 ve 18:3n-3 bakimindan
daha zengin; DHA, > n-3 CDYA bakimindan daha fakir oldugu belirlenmistir (Kizmaz
2015). Calismamizda, yukarida da belirtildigi gibi, 16:1n-7 ve 18:3n-3 oran1 TAG’de
(PC altsinifi harig), 18:0 oraninin PL altsiniflarinda daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.109. Disi C. umbla nin kas dokusundaki triacilgliserol ve fosfolipit altsiniflarinin yag asiti
ylizdelerinin karsilastirilmasi

Yag Asii TG . PC . PS ] PI ] PE ]
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
14:08 224+0.11a 0.65+0.03b 1.40+0.08¢ 1.30+0.05¢ 1.72+0.05ac
15:0 0.37+0.02a 0.15+0.01b 0.16+0.01b 0.21+0.01ab 0.05+0.01c¢
16:0 25.11+1.28a 25.20+131a 19.76£0.95b 21.33+1.05b 11.800.57¢
17:0 0.56+0.02a 0.61+0.03a 0.73+0.04b 1.06+0.05¢ 0.73+0.03b
18:0 4.67+0.18a 2.99+0.10a 18.27+0.80b 24.97+1.10c 7.81£0.31d
>DYA 32.96+1.80a 30.96+1.48a 40.33+2.10ab 49.38+2.43b 22.12+0.96¢
16:1n-7 12.19+0.57a 6.19+0.32b 9.17+0.43ab 3.89+0.20c 2.49+0.14¢
18:1n-9 12.39+0.58a 13.43+0.61a 13.80+0.67a 10.09+0.51a 10.03+£0.42a
20:1n-9 1.63+0.06a 1.23+0.08b 1.30+0.08b 0.92+0.04b 1.94+0.07a
>TDYA 26.22+1.26a 17.68+0.89b 24.28+1.27a 14.91+0.55b 14.47+0.59b
18:2n-6 2.53+0.13a 1.84+0.07b 1.74+0.07b 0.83+0.04c¢ 2.07+0.10ab
18:3n-3 4.11+0.21a 1.06:0.06b 0.8440.05b 0.85+0.04b 0.83+0.04b
20:2n-6 0.30+0.03a 0.21+0.01ac 0.42+0.04b 0.16+0.01c¢ 0.24+0.01ac
20:3n-6 0.24+0.01a 0.27+0.01a 0.55+0.04b 0.44+0.02ab 0.30+0.02a
20:4n-6 1.88+0.09a 2.99+0.10a 4.72+0.18b 5.83+0.25b 421+0.17b
20:5n-3 17.05%1.33a 20.88+1.08a 9.510.46b 12.86+0.53b 17.43+0.73a
22:5n-3 5.36+0.05a 6.45+0.31a 6.13+0.24a 4.98+0.19a 12.39+0.58b
22:6n-3 7.2340.35a 15.700.68b 11.3840.49ab 10.1240.51ab 25.84+1.24c
>CDYA 38.72+191a 51.28+2.58b 35.05+1.80a 36.11+1.82a 63.33+3.18¢
2n-3 33.75+1.68a 44.11+2.33b 27.86+1.10c 28.83+1.41c 56.51+2.20d
2n-6 4.96+0.22a 5.32+0.26a 7.4410.41b 7.28+0.35b 6.8240.29b
n-3/n-6 6.99 8.52 3.76 442 8.56

“Her veri 3 tekrarn ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkl degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.110. Erkek C. umbla nin kas dokusundaki triacilgliserol ve fosfolipit altsiniflarinin yag asiti
ylizdelerinin karsilastirilmasi

Yag Asiti G PC PS PL PE
(ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H)
14:08 1.88+0.10a 0.54+0.03bc 2.17+0.07a 0.37+0.02b 0.75+0.03¢
15:0 0.23+0.01a 0.17+0.02a 0.22+0.02a 0.21£0.03a 0.10£0.01b
16:0 24.04+1.27a 25.47+1.23a 20.16£1.07b 9.01+0.45¢ 15.16+0.82bc
17:0 0.63+0.02a 0.73+0.04a 1.56+0.08b 1.03£0.05¢ 0.97+0.03¢
18:0 4.59+0.19 2.64+0.13b 18.72+0.91¢ 30.21+1.56d 8.53+0.36¢
>DYA 31.38+1.68a 29.56+1.36a 42.85+2.23b 40.85+2.07b 25.54+131¢c
16:1n-7 12.73+0.61a 4.73+0.17b 7.44+0.29¢ 2.00+0.13d 3.36+0.18bd
18:1n-9 12.17+0.60a 11.64+0.51a 15.74+0.75b 8.29+0.44a 10.73£0.53a
20:1n-9 1.22+0.08a 1.17+0.08a 0.98+0.05ab 0.81£0.04b 1.70+0.05¢
>TDYA 26.13+1.28a 17.55+0.74b 24.17+1.11a 11.11+0.62¢ 15.80+0.74b
18:2n-6 1.93+0.03a 2.02+0.07a 1.6240.05b 0.71+0.03¢ 1.54+0.05b
18:3n-3 6.09+0.27a 1.85+0.10b 0.90+0.03¢cd 0.50+0.02¢ 1.25+0.05d
20:2n-6 0.15+0.02a 0.18+0.02a 0.42+0.02b 0.25+0.02¢ 0.22+0.01¢c
20:3n-6 0.23+0.02a 0.330.1b 0.30+0.02b 1.33+0.08¢ 0.31+0.03b
20:4n-6 1.90+0.07a 2.47+0.12ab 3.07+0.14b 8.78+0.47¢ 3.23+0.15b
20:5n-3 17.32+1.27a 23.59+1.16b 7.10+£0.32¢ 17.33+0.74a 17.02+0.71a
22:5n-3 5.44+0.25a 6.22+0.33a 5.98+0.28a 6.65+0.30a 11.23+0.45b
22:6n-3 9.32:+0.44a 16.11£0.80b 10.060.46a 12.3840.58a 22.64+1.03¢
>CDYA 42.40+2.18a 52.79+2.65b 29.47+1.48¢c 47.96+2.31a 57.47+2.85b
2n-3 38.18+1.88a 47.78+2.39b 24.05+1.21c 36.87+1.75a 52.15+2.48b
2n-6 4.22+0.27a 5.01+0.33a 5.4240.20a 11.08+0.50b 5.3120.20a
n-3/n-6 9.07 9.50 4.46 3.35 9.79

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkl degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDY A: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.111. Disi C. regium’un kas dokusundaki triagilgliserol ve fosfolipit altsiniflarinin yag asiti
ylizdelerinin karsilastirilmasi

Yag Asiti G PC PS PL PE
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
14:08 2.43+0.10a 0.55+0.02b 2.17+0.07a 1.25+0.05¢ 0.56+0.02b
15:0 0.54+0.02a 0.33+0.01b 0.22+0.02¢ 0.16+0.01c¢ 0.08+0.01d
16:0 18.1240.72a 26.77+1.27b 20.16£1.07a 15.26+0.71ac 12.30£0.55¢
17:0 0.43£0.02a 0.57+£0.03a 1.56+0.08b 0.96+£0.03¢ 0.90+0.03¢
18:0 3.33+0.13a 4.49+0.46a 18.72+0.91b 35.21+1.66¢ 10.22+0.50d
>DYA 24.87+1.14a 32.73+1.61b 42.85+2.23bc 52.85+2.55¢ 24.08+1.10a
16:1n-7 15.55+0.72a 5.25+0.29bc 7.44+0.29b 3.04£0.18¢ 2.51£0.08¢
18:1n-9 14.35+0.58a 13.19+0.69a 15.74+0.75a 8.04+0.35b 8.98:£0.42b
20:1n-9 0.67£0.03a 0.43+0.02b 0.98+0.05¢ 0.32+0.01b 0.42+0.02b
>TDYA 30.58+1.45a 18.88+0.75b 24.17+1.11ab 11.40+0.51¢c 11.91+0.57¢
18:2n-6 2.23+0.09a 1.8120.09b 1.62+0.05b 0.8140.04c¢ 0.88+0.04c¢
18:3n-3 1.02+0.05a 0.4240.03b 0.90+0.03a 0.96+0.04a 0.32+0.02b
20:2n-6 0.34£0.01a 0.28+0.01b 0.42+0.02a 0.14+0.02¢ 0.40+0.02a
20:3n-6 0.56+0.03a 0.39+0.02b 0.30+0.02b 0.89+0.04c¢ 0.74+0.03c
20:4n-6 2.74+0.12a 3.15+0.20ac 3.07+0.14ac 7.45+0.31b 4.98+0.20c
20:5n-3 21.97+1.07a 19.41+1.09a 7.10£0.32b 13.43+0.62¢ 19.25+0.89a
22:5n-3 5.21+0.28a 4.44+0.26a 5.98+0.28a 3.10+0.16a 8.77£0.37b
22:6n-3 10.36+0.42a 18.4+0.84b 10.0620.46a 8.85+0.40a 28.55+1.41c
>CDYA 44.46+2.27a 48.30+2.28a 29.47+1.48b 35.65+1.68¢ 63.9243.14d
2n-3 38.57+1.90a 42.67+2.25a 24.05+1.21b 26.34+1.23b 56.90+2.80c
2n-6 5.21+0.24a 5.87+0.21a 5.42+0.20a 8.59+0.39b 7.13+0.35b
n-3/n-6 6.79 7.76 4.46 2.88 8.66

“Her veri 3 tekrarn ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.112. Erkek C. regium’un kas dokusundaki triacilgliserol ve fosfolipit altsiniflarinin yag asiti
ylizdelerinin karsilastirilmasi

Yag Asiti G PC PS PL PE
(ORTS.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H)
14:08 1.71+0.08a 0.66+0.03b 2.17+0.07a 1.20+0.02¢ 0.72+0.04b
15:0 0.47+0.03a 0.43+0.02a 0.22+0.02b 0.23+0.02b 0.140.02¢
16:0 20.09+1.04a 29.89+1.42b 20.16£1.07a 17.52+0.86ac 14.07+0.65¢
17:0 0.630.03a 0.68+0.03a 1.56+0.08b 1.040.04c 0.95+0.03¢
18:0 5.60+0.26a 3.65+0.18a 18.72+0.91b 26.00+1.18¢ 8.26+0.42d
>DYA 28.51+1.42a 35.33+1.56b 42.85+2.23¢ 45.97+2.38¢c 24.16+1.17a
16:1n-7 10.46+0.42a 4.98+0.19b 7.44+0.29ab 4.35+0.04b 3.60+0.15b
18:1n-9 14.18+0.68a 10.64+0.60b 15.74+0.75a 11.5140.53b 8.63+0.36¢
20:1n-9 0.74+0.04a 0.27+0.01b 0.98+0.05¢ 0.50+0.02d 0.51+0.02d
>TDYA 25.38+1.15a 15.89+0.74b 24.17+1.11a 16.36+0.83b 12.74+0.60b
18:2n-6 2.2240.09a 1.68+0.10b 1.6240.05b 1.19+0.05¢ 0.91+0.03¢
18:3n-3 1.32+0.05a 0.54+0.03b 0.90+0.03ab 0.39+0.02¢ 0.6120.03b
20:2n-6 0.23+0.02a 0.32+0.02ab 0.42+0.02b 0.27+0.02a 0.44+0.02b
20:3n-6 0.95+0.03a 0.40:£0.02b 0.30+0.02¢ 0.48+0.02b 0.79+0.04a
20:4n-6 3.41+0.17a 3.40+0.18a 3.07+0.14a 6.65+0.25b 5.18+0.27b
20:5n-3 21.16£1.05a 20.89+1.11a 7.10+0.32b 13.700.68¢ 19.61+1.02a
22:5n-3 4.61+0.23a 3.99+0.18a 5.98+0.28a 3.73+0.21a 8.41+0.39b
22:6n-3 12.09+0.60a 17.4440.71b 10.060.46a 11.1540.24a 27.05+1.39¢
>CDYA 46.01+2.24a 48.68+2.51a 29.47+1.48b 37.58+1.77¢ 63.0243.10d
2n-3 39.19+1.79a 42.87+1.99a 24.05+1.21b 28.98+1.33b 55.68+2.23¢c
2n-6 7.68+0.37a 6.46+0.26a 5.42+0.20a 7.17+0.30a 8.74+0.40a
n-3/n-6 5.91 7.63 4.46 3.60 8.36

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDY A: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.61. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerindeki
Karaciger Triacilgliserol ve Fosfolipit Altsimif Yag Asiti Iceriginin

Karsilastirmasi

C. umbla ve C. regium’un erkek ve disi bireylerinin karaciger PL altsiniflari
icinde; 18:0, AA ve Y n-6 CDYA oranlar1 en ¢ok PI altsinifinda; DHA, > CDYA, Y n-3
CDYA yiizdeleri ile n-3/n-6 oram1 en ¢ok PC ve PE altsiniflarinda belirlenmistir
(Cizelge 4.113.-4.116.). C. umbla’nin disi ve erkek bireylerinde ise 16:0 oraninin PC
altsinifinda; 16:1n-7, 18:1n-9 ve bunlara bagl olarak > TDYA oranlarinin PS’de diger
altsimiflara oranla daha fazla bulunduklari saptanmustir (Cizelge 4.113., 114.). Onemli
n-6 asirt doymamis yag asitlerinden AA orani, diger altsiniflara oranla birkac kat oranda
PI altsinifinda belirlendigi i¢in, bu PL altsinifinda n-3/n-6 orani en kiiciik degerde tespit

edilmistir.

D. sargus’ta PC altsinifin 16:0 ve DHA, PI altsinifin ise 18:0 ve AA bakimindan
zengin oldugu bildirilmistir (Cejas ve ark. 2004). Van Baligi’nda da 16:0 ve > n-3
CDYA orani en fazla PC altsinifinda; 18:0 PI ve PS’de, AA ve >n-6 CDYA PI
altsinifinda; DHA ise PC ve PE’de bulunmustur (Kizmaz 2015). Bu ¢alismada elde
ettigimiz veriler, bu iki ¢alismanin sonuglariyla paralellik gostermektedir. Bu sonuglar;
her altsimifin kendisine Ozgii bir yag asiti igerigine sahip oldugunu ve Ornegin,
baliklarda PC altsinifin 16:0 ve DHA; PI altsinifin ise 18:0 ve AA bakimindan zengin
oldugunu gostermektedir. PL altsiniflarindaki kantitatif yag asiti i¢eriginin, altsiniflarin

fonksiyonu ile ilgili oldugunu sdyleyebiliriz.

Calismamizda TAG fraksiyonu ile PL altsiniflarin kantitatif yag asiti icerigi
karsilastirilmis ve her iki balik tiiriiniin karaciger dokusu TAG fraksiyonundaki 16:1n-7,
Y>TDYA, 18:2n-6 ve 18:3n-3 yiizdelerinin PL altsiniflarindan; PL altsiniflarindaki 18:0
ve > DYA oranlarinin (C. regium disi baliklar1 hari¢), TAG fraksiyonundan daha fazla
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.113.-4.116.).

D. sargus’ta TAG fraksiyonu PL altsiniflar1 ile karsilastirildiginda; TAG’de tekli
doymamig major bilesen olan 18:1n-9 yiizdesinin, altsiniflarda ise yirmi karbonlu ¢oklu
doymamig bilesenlerden AA, EPA ve DHA’nin daha fazla oldugu bildirilmistir (Cejas
ve ark. 2004). A. tarichi’de 14:0, 16:1n-7, 18:1n-9, Y TDYA, 18:2n-6 ve 18:3n-3’lin
orant TAG’de; 18:0, DHA ve YCDYA yilizdesi PL altsiniflarinda daha fazla
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bulunmustur (Kizmaz 2015). Calismamizda, bu verilerle benzer sonuglar elde
edilmistir. Yukarda belirttildigi gibi C. umbla ve C. regium’un TAG’sinde PL
altsiniflarina oranla daha fazla oranda 16:1n-7, > TDYA, 18:2n-6 ve 18:3n-3; ve daha az
oranda 18:0 ve Y DY A belirlenmistir. Triagilgliserol fraksiyonunun, fosfolipitlere oranla

ozellikle tekli doymamiglar bakimindan daha zengin oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.113. Disi C. umbla’nin karaciger dokusundaki triagilgliserol ve fosfolipit altsiniflarinin yag

asiti yiizdelerinin karsilastiriimasi

Yag Asiti G PC PS PL PE
(ORT%S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
14:08 1.89+0.05a 1.04+0.04bc 1.74+0.08a 0.72+0.03b 1.30+0.07¢
15:0 0.24+0.02a 0.20+0.02a 0.29+0.01b 0.06+0.01c¢ 0.07+0.01c¢
16:0 15.7340.69a 23.19+1.22b 18.23+0.78¢ 11.18+0.55d 13.10+0.60ab
17:0 1.03+0.05a 1.04+0.05a 1.14+0.04a 1.03+0.03a 0.68+0.03b
18:0 4.86+0.23a 6.62+0.28a 16.7+0.72b 27.07+1.29¢ 13.60+0.57b
>DYA 23.77+1.09a 32.10+1.54b 38.11+1.88¢ 40.08+2.04c 28.78+1.43b
16:1n-7 14.70+0.69a 4.38+0.27bc 7.29+0.34b 1.900.08c¢ 3.58+0.20bc
18:1n-9 21.56+1.05a 11.62+0.61b 19.82+0.87a 11.06+0.54b 13.78+0.58b
20:1n-9 1.77+0.16a 1.45+0.08a 1.92+0.04a 1.75+0.08a 2.38+0.10a
>TDYA 38.05+1.83a 17.45+0.80b 29.05+1.15¢ 14.71+0.61b 19.75+0.91b
18:2n-6 2.69+0.19a 1.64+0.10b 1.83+0.08b 0.71+0.03¢ 1.73+0.06b
18:3n-3 2.66+0.18a 0.61+0.03bc 0.67+0.02bc 0.2440.01b 1.02+0.04c¢
20:2n-6 0.19+0.01a 0.21£0.01a 0.38+0.02b 0.46+0.03b 0.23£0.02a
20:3n-6 0.27+.0.02a 0.38+0.02b 0.52+0.03bc 0.85+0.03¢ 0.23+0.02a
20:4n-6 1.36+0.07a 1.67+0.07a 2.66+0.092 16.65+0.74b 1.4120.06a
20:5n-3 14.53+0.64a 16.63+0.85a 8.33+0.41b 11.96+0.54ab 12.67+0.59ab
22:5n-3 4.98+0.28a 6.88+0.28a 5.11£0.27a 4.26+0.20a 9.69+0.46b
22:6n-3 11.39£0.52a 22.30+1.14b 13.2340.59a 9.96+0.50a 24.36+1.25b
>CDYA 38.11+1.98a 50.3542.56b 32.76+1.55a 45.11+2.27d 51.37+2.55b
2n-3 33.57+1.71a 46.43£1.97b 27.36+1.24c 26.43+1.32¢ 47.75+2.39b
2n-6 4.53+0.20a 3.9240.20a 5.39+0.20a 18.67+0.74b 3.62+0.19a
n-3/n-6 7.46 11.90 5.3 1.43 13.88

“Her veri 3 tekrarn ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.114. Erkek C. umbla nin karaciger dokusundaki triagilgliserol ve fosfolipit altsiniflarinin yag
asiti ytizdelerinin karsilastirilmast

Yag Asiti G PC PS PL PE
(ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H)
14:08 2.41+0.11a 1.32+0.09b 1.36:0.06b 1.45+0.06b 1.97+0.10ab
15:0 0.34+0.02a 0.46+0.02b 0.24+0.02¢ 0.21£0.02¢ 0.33£0.02a
16:0 16.030.67a 25.10£1.21b 16.3120.60a 11.71£0.53¢ 17.39+0.78a
17:0 1.16+0.07a 0.99+0.03a 1.0+0.04a 1.010.03a 0.94+0.04a
18:0 5.48+0.25a 8.13+0.37a 15.01+0.69b 25.44+1.23¢ 13.86+0.62b
>DYA 25.43+1.29a 34.51+1.73b 33.94+1.58b 39.83+1.96¢ 34.50+1.66b
16:1n-7 14.91+0.54a 5.1240.23b 7.96+0.32b 4.25+0.18b 5.78+0.54b
18:1n-9 21.15+1.09a 14.01+0.73b 16.16+0.63b 14.15+0.58b 15.63£0.81b
20:1n-9 2.01+0.08a 0.65+0.02b 2.03+0.08a 1.67+0.05ab 1.94+0.06a
>TDYA 38.08+1.58a 20.55+0.84b 26.15+1.27¢ 20.08+1.01b 23.36+1.06b
18:2n-6 2.16+0.10a 0.68+0.02b 2.21£0.11a 0.69+0.03b 1.29+0.05ab
18:3n-3 3.45+0.19a 0.610.03b 1.33+0.06ab 0.40£0.02b 1.24+0.06ab
20:2n-6 0.21£0.01a 0.26+0.02a 0.47+0.02b 0.35+0.0ab 0.18+0.01a
20:3n-6 0.30+0.02a 0.60:£0.04b 0.45+0.02¢ 0.64+0.03b 0.23+0.01a
20:4n-6 1.11£0.05a 2.21+0.14ab 3.91+0.10b 17.23+0.75¢ 1.52+0.06a
20:5n-3 13.27+0.65a 11.50+0.57ab 9.22+0.41b 9.46+0.58b 12.46+0.67a
22:5n-3 4.26+0.20a 5.71+0.25a 5.76+0.42a 2.7140.10b 7.39+0.39¢
22:6n-3 11.37+0.53a 22.25+1.06b 16.45+0.80ab 8.50+0.34a 17.71+0.92ab
>CDYA 36.15+1.66a 44.85+2.28b 39.8242.04a 39.99+2.06a 42.05+2.13b
2n-3 32.36+1.58a 40.09+1.97b 32.77+1.59% 21.07+1.06¢ 38.82+1.87b
2n-6 3.79+0.18a 3.76+0.17a 7.05+0.30b 18.92+0.87¢ 3.23+0.16a
n-3/n-6 8.63 12.32 491 1.13 13.06

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkl degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDY A: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.115. Disi C. regium’un karaciger dokusundaki triacilgliserol ve fosfolipit altsiniflarinin yag
asiti yiizdelerinin karsilastiriimasi

Yag Asiti G PC PS PL PE
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
14:08 2.85+0.14a 0.62+0.03b 1.82+0.09¢ 1.24+0.06bc 0.90+0.04b
15:0 0.59+0.02a 0.310.02b 0.45+0.02a 0.16+0.01c¢ 0.31+0.02b
16:0 19.99+1.03a 19.12+1.01a 24.66+1.13¢ 16.47+0.69b 14.78+0.70b
17:0 1.19+0.09a 0.75+0.03b 1.05+0.06a 1.13+0.05a 1.21+0.05a
18:0 6.83+0.37a 8.78+0.46a 15.35+0.69b 27.40+1.27¢ 16.68+0.75b
>DYA 31.47+1.51a 29.60+1.252 43.35+2.09b 46.42+2.15b 34.51+1.67a
16:1n-7 14.82+0.63a 3.85+0.18bc 5.18+0.19b 3.40+0.18bc 2.85+0.10c
18:1n-9 20.84+1.08a 19.68+0.85a 14.24+0.64b 16.13+0.75b 16.89+0.71b
20:1n-9 0.60£0.02a 0.75+0.04a 1.22+0.01b 1.11£0.05b 1.63+0.07¢
>TDYA 36.45+1.83a 24.68+1.11b 20.79+1.07b 20.74+0.91b 21.11+1.12b
18:2n-6 1.59+0.08a 1.31+0.05a 1.68+0.06a 0.96:+0.03b 0.89+0.03b
18:3n-3 0.83+0.03a 0.310.01b 0.96+0.05a 0.5140.02ab 0.30+0.02b
20:2n-6 0.47+0.03a 0.18+0.02b 0.24+0.02b 0.50+0.02a 0.25+0.02b
20:3n-6 0.58+0.02a 0.41+0.02b 0.34+0.02¢ 0.49+0.03b 0.28+0.02¢
20:4n-6 2.30+0.14a 1.59+0.08a 2.88+0.10a 10.360.60b 2.00£0.13a
20:5n-3 11.2740.57a 8.93+0.40ab 7.95+0.29b 8.92+0.32ab 9.21+0.48ab
22:5n-3 3.83+0.20a 5.10+0.25b 4.58+0.20ab 2.38+0.09a 4.75+0.28ab
22:6n-3 10.36£0.51a 27.78+1.38b 17.1240.57¢ 8.59+0.38a 26.01+1.32b
>CDYA 31.26+1.54a 45.64+2.32b 35.77+1.59 32.74+1.43a 44.29+2.07b
2n-3 26.30+1.54a 42.13£2.17b 30.62+1.47a 20.42+1.05¢ 40.28+1.23b
2n-6 4.95+0.23a 3.50+0.18a 5.15+0.20a 12.32+0.49b 3.43+0.16a
n-3/n-6 5.43 12.20 6.03 1.67 11.78

“Her veri 3 tekrarn ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.116. Erkek C. regium 'un karaciger dokusundaki triacilgliserol ve fosfolipit altsiniflarinin yag
asiti ytizdelerinin karsilastirilmasi

Yag Asiti G PC PS PL PE
(ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H)
14:08 1.82+0.10a 1.16+0.04b 2.72+0.11c¢ 1.23+0.06b 2.36+0.12¢
15:0 0.58+0.03a 0.49+0.02a 0.32+0.02b 0.32+0.02b 0.59+0.03a
16:0 20.11%1.04a 24.56%1.18ac 22.61%1.17ac 16.24+0.74b 26.86+1.30c
17:0 0.70+£0.03a 1.16+0.08b 1.22+0.06b 1.16+0.03b 1.33+0.04b
18:0 5.36+0.25a 6.97+0.33a 12.07+0.61b 17.97+0.86¢ 14.62+0.70bc
>DYA 28.58+1.23a 34.35+1.60b 38.96+1.82¢c 36.93+1.90bc 45.78+2.20d
16:1n-7 11.23+0.60a 4.56+0.18b 7.26+0.25ab 3.19+0.19b 4.40+0.20b
18:1n-9 18.64+0.66a 11.33+0.53b 16.26+0.73ab 13.44+0.72ab 14.76+0.63ab
20:1n-9 0.54+0.02a 0.36+£0.02a 0.49+0.02a 0.88+0.03b 0.55+0.03a
>TDYA 30.67+1.48a 16.36+0.79b 24.24+1.15¢ 17.78+0.74b 19.83+0.94b
18:2n-6 1.85+0.08a 1.07+0.06b 1.97+0.10a 1.45+0.06ab 0.77+0.04b
18:3n-3 2.0240.10a 0.55+0.04b 1.06+0.06¢ 0.99+0.03¢ 0.46+0.02b
20:2n-6 0.33+0.03a 0.25+0.02a 0.24+0.01a 0.27+0.02a 0.25+0.02a
20:3n-6 0.61+0.03a 0.58+0.04a 0.48+0.03ab 0.26+0.01b 0.41+0.02ab
20:4n-6 3.27+0.20a 2.00+0.10a 3.90£0.21a 15.500.70b 2.27+0.10a
20:5n-3 14.22+0.61a 11.64+0.47ab 11.66+0.52ab 9.57+0.47b 6.12+0.31¢
22:5n-3 5.84+0.26a 5.59+0.20a 4.59+0.18a 4.30+0.23a 4.64+0.25a
22:6n-3 12.49+0.55a 27.49+1.38b 12.79+0.50a 12.83+0.58a 19.36+1.05¢
>CDYA 40.66+2.04a 49.19+2.34b 36.71+1.73¢c 45.20+2.12b 34.31+1.70¢
2n-3 34.59+1.67a 45.28+2.26b 30.11+1.40a 27.70+1.34¢ 30.59+1.44a
2n-6 6.07+0.28a 3.9140.16b 6.59+0.35a 17.49+0.67¢ 3.72+0.19b
n-3/n-6 5.87 11.80 4.82 1.59 8.80

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkh degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDY A: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.62. Capoeta umbla ve Chondrostoma regium Disi ve Erkek Bireylerindeki
Gonat Triacilgliserol ve Fosfolipit Altsimf Yag Asiti Iceriginin

Karsilastirmasi

C. umbla ve C. regium’un ovaryum ve testis dokularindaki PL altsiniflarin
kantitatif yag asiti igerigi karsilastirildiginda, her iki balik tliriiniin gonatlarinda major
doymus yag asitlerinden 16:0 oraninin PC, 18:0’1n PI ve PS altsinifinda, yirmi karbonlu
coklu doymamiglardan AA ile Y n-6 CDYA’nin PI, n-3/n-6 oraninin PC ve PE’de diger
altsiniflara oranla daha fazla bulunduklari tespit edilmistir (Cizelge 4.117.-4.120.). Van
Baligi, A. tarichi’nin gonat PL altsinifinin analizinde 16:0 yiizdesi ile n-3/n-6 oraninin
en ¢ok PC altsinifinda, 18:0 ve AA oraninin PI altsinifinda, > DYA oraninin PS’de,
EPA oranmin PC ve PE’de, DHA, > CDYA ve > n-3 CDYA oraninin PE altsinifinda
bulundugu bildirilmistir (Kizmaz 2015). Arastirmamizda 16:0, 18:0 ve AA yag

asitlerinin PL altsiniflarindaki dagilimlarinin A. tarichi ile paralel oldugu goriilmektedir.

Daha once yapilan ¢alismada, D. sargus’un ovaryum TAG fraksiyonu ile PC ve
PE gibi PL alt smiflar1 analizlenmistir. Ovaryumdaki TAG’nin PC ve PE altsiniflarina
oranla 16:1n-7, 18:1n-9, Y TDYA, 18:2n-6 ve 18:3n-3 bakimindan daha zengin; 18:0,
AA, EPA, DHA ve }n-3 CDYA bakimindan daha fakir oldugu saptanmistir (Cejas ve
ark. 2003). Bizim sonuglarimiza gore, C. umbla’nin ovaryum PL altsiniflarinda 18:0,
>DYA ve AA oranmi ile C. regium ovaryumundaki 16:0, 18:0 ve YDYA orani
ovaryumlardaki TAG fraksiyonundan fazla bulunmustur. Ote yandan C. umbla’nmn
ovaryum TAG’deki 18:3n-3, >n-3 CDYA, ile C. regium ovaryum TAG’deki 16:1n-7,
> TDYA oranlarinin PL altsiniflardan daha fazla oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.117.,
4.119.).

Inci Kefali'nin gonat PL altsmiflarinin TAG’ye oranla 18:0, YDYA, DHA ve
>CDYA’y1 daha fazla oranda; 16:1n-7, 18:1n-9, > TDYA, 18:2n-6 ve 18:3n-3 asitleri
daha az oranda igerdikleri tespit edilmistir (Kizmaz 2015). Calismamizda iki tiir baligin
ovaryum ve testislerindeki PL altsmiflarinin Y DYA oran1 TAG fraksiyonundan,
TAG’deki 16:1n-7 oran1 da PL altsiniflarindan daha fazla bulunmustur (Cizelge 4.117.-
4.120.).
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Cizelge 4.117. Disi C. umbla’nin gonat dokusundaki triagilgliserol ve fosfolipit altsiniflarinin yag asiti
ylizdelerinin karsilastirilmasi

Yag Asiti TG PC PS i PE
(ORTZS.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORTZS.H) (ORTS.H)
2.80%0.11a
14:08 2.80+0.18a 1.710.10b 1.10:£0.04b 5.88+0.24c
15:0 0.42+0.02a 0.42%0.02a 0.28+0.01b 0.29+0.01b 0.52+0.02¢
16:0 23.17+1.27a 33.99+1.51b 27.99:1.36ab 16.16:0.78¢ 28.60:1.30ab
17:0 0.74+0.03a 0.69+0.02a 0.84+0.05a 0.67+0.02a 1.3940.06b
18:0 6.750.31a 8.70+0.35a 16.5940.80b 19.38+1.04b 10.29+0.50a
YDYA 33.89+1.87a 46.61+2.25b 47.43+2.39b 37.62:+1.84a 46.69+2.40b
16:1n-7 12.5220.61a 7.62:0.30b 5.10£0.22b 2.14+0.08¢ 11.07+0.60a
18:1n-9 14.42+0.67a 13.79+0.67a 12.91%0.56a 13.78+0.65a 19.07£0.99b
20:1n-9 1.12+0.06a 1.03+0.042 0.62:£0.04b 1.1040.05a 1.08+0.04a
YTDYA 28.07+1.14a 22.44+1.06b 18.64-0.88¢ 17.030.65¢ 31.23+1.59a
18:2n-6 1.8240.11a 0.73+0.03b 0.670.02b 1.170.05a 2.55+0.12¢
18:3n-3 2.7240.09 0.92:£0.05b 0.89+0.07b 0.32:0.02¢ 1.88+0.08ab
20:2n-6 0.30+0.02a 0.26+0.01a 0.11£0.01b 0.55:0.03¢ 0.18£0.01b
20:3n-6 0.23+0.01a 0.53+0.02b 0.39+0.02a 1.16:0.04c 0.59£0.02b
20:4n-6 1.94+0.10a 249+0.15a 6.5120.28b 14.1820.65¢ 231%0.11a
20:5n-3 14.0420.71a 10.09+0.57b 8.40+0.40b 13.830.59a 5.80+0.25¢
22:5n-3 521£021a 4.29+0.25ab 4.16+0.20ab 3.23+0.15ab 2.3340.10b
22:6n-3 11.64+0.47a 11.5720.47a 12.740.57a 10.8+0.58a 6.32+0.34b
YCDYA 37.94:1.63a 30.89+1.61b 33.86+1.49b 45.27+2.20¢ 21.99:1.10d
¥n-3 33.63+1.70a 26.88+1.14b 26.161.27b 28.19+1.18b 16.34+0.73¢
Yn-6 430+0.19 4.01+0.25a 7.70+0.33a 17.07£0.75b 5.65£0.27a
n-3/n-6 777 6.72 3.98 1.66 338

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda aym harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDY A: Coklu Doymanus Yag Asitleri.
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Cizelge 4.118. Erkek C. umbla’nin %onat dokusundaki triagilgliserol ve fosfolipit altsiniflarinin yag asiti
§

yiizdelerinin karsilagtirilmasi

Yag Asiti G PC PS PL PE

(ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
14:08 2.36+0.16a 1.16+0.05b 1.91+0.08a 1.24+0.05b 2.4140.10a
15:0 0.27+0.1a 0.31£0.01a 0.63+0.02b 0.24+0.01a 0.67+0.04b
16:0 17.16£0.66a 33.56+£1.59b 22.91+1.10¢ 14.98+0.64a 24.85+1.25¢
17:0 0.82+0.04a 0.67£0.02b 0.61£0.03b 1.07+0.03¢ 1.02+0.04¢
18:0 435+0.22a 4.13+0.19a 13.45+0.58b 22.120.60c 9.71+0.48ab
>DYA 24.99+1.43a 39.84+1.91b 41.52+2.10b 39.65+1.89b 38.67+1.89b
16:1n-7 13.51+0.70a 6.48+0.27b 4.7240.15bc 2.06+0.08¢ 5.75+0.25b
18:1n-9 13.26+0.66a 12.64+0.47a 14.02+0.70a 13.92+0.54a 14.12+0.72a
20:1n-9 2.54+0.10a 1.50+0.13b 1.10+0.06b 0.96+0.03b 3.04+0.17a
>TDYA 29.31+1.45a 20.63+0.95b 15.78+0.69¢ 16.94+0.60c 22.92+1.01b
18:2n-6 1.84+0.07a 1.5140.09a 2.97+0.13b 0.69+0.02¢ 1.53+0.05a
18:3n-3 4.60+0.22a 0.5240.02b 1.12+0.04c¢ 0.32+0.02b 1.37+0.06¢
20:2n-6 0.33+0.02a 0.25+0.02a 0.45+0.02b 0.47+0.02b 0.32+0.02a
20:3n-6 1.02+0.05a 0.33+0.01b 0.68+0.03a 0.2740.01b 0.33£0.02b
20:4n-6 2.34+0.18a 2.16£0.11a 7.32+0.33b 16.68+0.70c 2.00+0.10a
20:5n-3 17.20£0.77a 17.96£0.72a 11.2940.54b 12.18+0.57b 12.05+0.61b
22:5n-3 7.69+0.54a 4.93+0.23ab 4.54+0.20ab 3.1240.21b 5.95+0.27ab
22:6n-3 10.55+0.54a 11.73+0.59ab 12.15+0.65ab 9.55+0.59 14.75+0.71b
>CDYA 45.60+2.25a 39.43+1.90b 42.6142.14a 43.3142.13a 38.33+1.65b
2n-3 40.05+2.18a 35.15+1.87b 29.11+1.38¢ 25.19+1.23¢ 34.13£1.63b
2n-6 5.54+0.27a 4.27+0.19a 11.43+0.53b 18.12+0.83¢ 4.20+0.20a
n-3/n-6 7.91 8.30 2.89 1.40 7.94

Her ver1 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.119. Disi C. regium un gonat dokusundaki triagilgliserol ve fosfolipit altsiniflarinin yag asiti

ylizdelerinin karsilastirilmasi

Yag Asiti

TG

PC

PS

PI

PE

(ORT=S.H)* (ORTS.H)" (ORT=S.H)" (ORTES.H)" (ORT=S.H)"
14:08 3.1620.17a 1.23+0.06b 2.11+0.09ab 1.75+0.07 2.90+0.13ab
15:0 0.49+0.02a 0.69+0.03b 0.74+0.03b 0.34+0.03 0.44+0.02a
16:0 17.14+0.63a 29.44+1.30b 31.58+1.58b 26.73+1.04 25.4141.20bc
17:0 0.49+0.02a 0.83+0.03b 0.92+0.05bc 1.07£0.05 0.95+0.04bc
18:0 4.30+0.20a 5.59+0.26a 16.78+0.77b 15.13+0.74 10.29£0.67¢
>DYA 25.60+1.21a 37.79+1.70b 52.14+2.56d 45.01+2.23 40.0+:2.02¢
16:1n-7 15.000.74a 6.48+0.27b 5.85+0.28b 5.84+0.29 5.78+0.24b
18:1n-9 17.63+0.73a 17.05+0.53a 13.86+0.68b 11.32+0.64 15.50+0.72ab
20:1n-9 1.10+0.05a 0.24+0.01b 0.61+0.02¢ 0.90+0.04 0.83+0.04ac
>TDYA 33.75+1.40a 23.77+1.02b 20.32+0.95b 18.06+0.78 22.11+1.14b
18:2n-6 2.00+0.15a 1.34+0.06b 1.90+0.07a 1.03£0.03 1.21+0.06b
18:3n-3 1.14+0.05a 0.3120.03b 0.69+0.04¢ 0.80£0.03 0.504£0.02bc
20:2n-6 0.31£0.01a 0.23+0.01a 0.36£0.01a 0.28+0.01 0.35+0.02a
20:3n-6 0.50+0.03a 0.31+0.01b 0.36+0.02b 0.75+0.03 0.27+0.02b
20:4n-6 3.28+0.17a 2.20+0.11a 3.51+0.18a 6.11£0.29 3.37+0.18a
20:5n-3 16.15+0.77a 10.62+0.52b 6.75+0.29¢ 9.08+0.55 8.20:£0.43bc
22:5n-3 5.81+0.19a 3.99+0.13ab 2.89+0.12b 4.92+0.19 5.52+0.29a
22:6n-3 11.35+0.58a 19.33+1.11b 10.97+0.48a 13.85+0.55 18.36+0.81b
>CDYA 40.56+1.80a 38.35+1.78a 27.46+1.38b 36.83+2.17 37.81+1.83a
2n-3 34.46+1.59a 34.26+1.70a 21.31+1.02b 28.66+1.17 32.60£1.59a
2n-6 6.10£0.25a 4.09+0.15a 6.15+0.28a 8.17+£0.37 5.2120.26a
n-3/n-6 5.92 8.96 3.53 3.54 6.21

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkl degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDY A: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.120. Erkek C. regium’un §onat dokusundaki triagilgliserol ve fosfolipit altsiniflarinin yag asiti

yiizdelerinin karsilagtirilmasi

Yag Asiti G PC PS PL PE
(ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
14:08 3.69+0.16a 222+0.122b 2.25+0.16ab 2.57+0.15ab 1.57+0.07b
15:0 0.91+0.03a 0.77+0.03ab 1.04+0.05a 0.67+0.02ab 0.55+0.03b
16:0 17.09+0.83a 34.02+1.25b 24.49+1 36ac 20.88+1.02a 28.92+1.34c
17:0 0.77£0.03a 1.02+0.05ab 1.26+0.07b 1.48+0.03b 0.95+0.04a
18:0 5.43+0.26a 6.10+0.32a 16.56:0.76b 15.4+0.68b 9.2240.50a
>DYA 27.91+1.42a 44.15+2.19b 45.62+2.19b 41.02+1.96b 41.21+2.10b
16:1n-7 13.19+0.58a 7.10+£0.35b 6.59+0.29b 7.08+0.96b 6.36+0.30b
18:1n-9 18.45+0.79a 14.9740.59b 12.21+0.63b 18.88+0.70a 18.89+0.79a
20:1n-9 0.54+0.03a 0.50+0.02a 1.14+0.06b 0.63+0.03ab 0.38+0.02a
>TDYA 32.19+1.64a 22.58+1.15b 19.95+0.96b 26.60+1.33¢ 25.64+1.76¢
18:2n-6 1.72+0.14a 0.93+0.04b 1.47+0.07a 1.48+0.05a 2.0+0.09¢
18:3n-3 0.94+0.04a 0.32+0.01b 0.49+0.02b 1.43+0.04¢ 0.79+0.03a
20:2n-6 0.33+0.02a 0.44+0.02a 0.71£0.04b 0.71+0.02b 0.42+0.02a
20:3n-6 0.50+0.02a 1.05+0.04b 0.58+0.02a 0.36£0.03a 0.44+0.02a
20:4n-6 2.96:0.12a 2.46+0.13a 4.84+0.15ab 5.37+0.22b 3.23+0.17ab
20:5n-3 2031%1.11a 12.99+0.46b 9.04+0.48¢ 9.87+0.57¢ 11.45+0.57b
22:5n-3 5.19+0.26a 3.86+0.17b 3.90+0.16b 3.70+0.15b 4.12+0.20ab
22:6n-3 7.83+£0.35a 11.11+0.61ab 13.28+0.60b 9.35+0.44ab 10.58+0.56ab
>CDYA 39.80+2.10a 33.19+1.48b 34.35+1.70b 32.30+1.53b 33.06+1.63b
2n-3 34.28+1.65a 28.29+1.36b 26.73+1.21b 24.37+1.20b 26.95+1.29b
2n-6 5.51+0.27a 4.89+0.13a 7.6240.40b 7.92+0.37b 6.10£0.28a

n-3/n-6 6.38 6.00 3.50 3.09 5.29

“Her veri 3 tekrarn ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, DYA: Doymus Yag Asitleri, TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Sonug olarak; C. umbla ve C. regium’un kas, karaciger ve gonatlarindaki PL
altsiniflarinin igerdikleri yag asitleri miktar olarak karsilastirilirken; genellikle PC
altsimifinin 16:0, EPA ve DHA; PI altsinifinin 18:0 ve AA, PE simifinin EPA ve DHA
bakimindan diger altsiniflara oranla zengin oldugunu sdyleyebiliriz. Bu verilerden
hareketle, daha 6nce Van Baligi’nda da saptandigi gibi (Kizmaz 2015), PC altsinifinda
sn-1 pozisyonda 16:0, sn-2’de DHA’nin; PI’da sn-1’de 18:0’in sn-2’de ise AA’nin
oldugunu ileri siirebiliriz. Her PL altsinifi fonksiyonuna bagli olarak karakteristik bir
yag asiti dagilimimna sahiptir. Ayrica arastirmamizda, her iki balik tiirliniin degisik
dokularindaki depo lipiti olan TAG’ nin yapisal lipitler olan ¢ogu PL altsiniflarina oranla
tekli doymamis yag asitleri ile 18:2n-6 ve 18:3n-3 bakimindan daha zengin, doymuslar
ve ¢oklu doymamislar bakimindan genellikle daha fakir oldugu ortaya konmustur.
Palmitoleik asit gibi tekli doymamis yag asitlerinin TAG’de her durumda daha fazla
yiizde de bulunmasi dogaldir. Zira daha once de belirtildigi gibi bu fraksiyon, tekli
doymamuislar bakimindan zengindir. Hem 16:0 hem de 18:0 gibi iki doymus yag asitinin
yiiksek oranlar1 ayni anda PL altsiniflarinda oldugu i¢in, bunlarda ) DY A oram yiiksek

olmaktadir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada Munzur Nehri’nde yasayan tatlisu baliklarindan Capoeta umbla ve

Chondrostoma regium’un kas, karaciger ve gonatlarinin total lipit, ve total lipit ile

fosfolipit, triagilgliserol ve fosfolipit altsiniflarindaki yag asiti igeriginin, eseye ve

mevsime bagli degisimleri arastirilmistir. Calisma sonucunda, elde edilen veriler ve bazi

Oneriler asagida verilmistir.

1.

C. umbla ve C. regium’un her iki eseyinde bir yil boyunca yas agirliga baglh
olarak total lipit icerigi (gr/100 gr) disilerin kas dokusunda ortalama olarak
% 1.15-3.30, erkeklerin kas dokusunda % 1.35-3.90, ovaryumda % 2.39-12.64,
testislerde % 3.65-9.43, disilerin karacigerinde % 4.42-14.5, erkeklerin
karacigerinde % 7.44-17.31 araliginda degismistir.

Balik dokularinin analizlerinde, on bes farkli yag asiti belirlenmistir. Doymus
yag asitleri (DYA) i¢inde yiizde olarak en ¢ok 16:0 ve 18:0, tekli doymamis yag
asitleri (TDYA) i¢inde 18:1n-9 ve 16:1n-7, ¢oklu doymamis yag asitleri
(CDYA) iginde 22:6n-3 (DHA) ve 20:5n-3 (EPA) belirlenmistir.

Balik dokularindaki total lipit miktar ile yag asiti icerikleri; mevsime, lireme

periyoduna, sicakliga ve eseye bagli olarak degisiklik gostermistir.

Bir yil boyunca kas total lipitinde n-3/n-6 oran1 C. umbla disilerinde ortalama
6.95, erkeklerde 8.74; C. regium disilerinde 8.38, erkeklerde 7.66 olarak
belirlenmistir. N-3/n-6 oran1 balik yaglarinin kalitesini belirlemede kullanilan bir
faktordiir. Elde edilen bu degerlerin, iilkemizde simdiye kadar ¢alisilan diger
tiim tatlisu baliklarindan ¢ok daha yiiksek olmasi, Munzur Nehri’nde yasayan bu

balik tiirlerinin besinsel degerinin ¢ok yiiksek oldugunu gostermektedir.

. Balik dokularinin lipitlerindeki fosfolipit (PL) ve triagilgliserol (TAG) yag asiti

igerigi farkli bulunmustur. Triagilgliserolde 16:1n-7, 18:1n-9 ve bunlara bagh
olarak Y TDYA ile 18:2n-6 ve 18:3n-3 gibi ¢oklu doymamis yag asitleri;
fosfolipitte (PL) ise doymuslardan 18:0 ile 20:3n-6, 20:4n-6 (AA) ve DHA gibi
yirmi karbonlu asir1 doymamis yag asitleri daha fazla ylizde de bulunmustur.
Dokularin TAG ve PL yag asiti igeriklerinin mevsime, iireme periyoduna,

oo

sicakliga ve eseye bagl olarak degistigi saptanmustir.
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5. SONUC ve ONERILER

6. Elde edilen verilerden, PL alt sinifi yag asitlerinin mevsime ve su sicakligina
bagli olarak kimi degisimler gosterdigi saptanmigtir. Ayrica PL altsiniflarinin,
biyokimyasal fonksiyonlarina bagli olarak kendilerine has yag asiti igerigine
sahip olduklar1 ortaya konmustur.

7. Bu caligsma ile ilk kez Munzur Nehri’'nde yasayan C. umbla ve C. regium’un
degisik dokularinda fosfolipit, triacilgliserol ve fosfolipit altsiniflarinin yag
asitlerinin mevsimsel degisiminin ortaya konmasi, hem tiiketicilerin bilingli
olarak beslenmesine hem de literatiirdeki eksiklerin giderilmesine katki
saglamasi bakimindan onemlidir. Bundan sonraki siirecte, Bu balik tiirlerinin
amino asit, protein ve kolesterol igeriginin arastirilmasi ve baligin besinlerini
olusturan zooplankton ve fitoplanktonlarin yag asiti iceriklerinin mevsime bagl

olarak saptanmasini Onerebiliriz.
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