T.C.
DICLE UNIVERSITEST

Fen Bilimleri Enstitiisii

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI’NDE DAGILIS
GOSTEREN BAZI YUMUSAKCALARIN YAG ASITi
ICERIGI

ihsan EKIN

DOKTORA TEZI

BIYOLOJI ANABILIM DALI

DiYARBAKIR
KASIM 2008



TAE
DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGU

DIYARBAKIR

Ihsan EKIN tarafindan yapilan “Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde Dagilis
Gosteren Bazi Yumusakgalarin  Yag Asiti Igerigi” konulu bu calisma , jiirimiz
tarafindan Biyoloji Anabilim Dalinda DOKTORA tezi olarak kabul edilmistir

Jiiri Uyesinin
Unvani. Adi1 Soyadi %
Baskan: Prof.Dr.iskender EMRE /
Uye : Prof.Dr.Mehmet BASHAN
Uye : Prof.Dr.Ridvan SESEN M

Uye : Dog.Dr.Murat KIZIL W

Uye : Yrd.Dog.Dr.Ozlem CAKMAK
Tez Savunma Sinavi Tarihi:  14/11/2008
Yukaridaki bilgilerin dogrulugunu onaylarim.
Prof. Dr. Hamdi TEMEL

ENSTITU MUDURU

( MUHUR )




TESEKKUR

Tez konusu seciminde degerli Onerileri ve tez calismasi siiresince bilgi, tecriibe ve
yardimlariyla caligmalarimin her safhasinda bana yol gosteren, yapici elestirileri ve
bilimsel yaklasimlar1 ile yardimci olan Damisman Hocam Sayin Prof. Dr. Mehmet
BASHAN’a icten tesekkiirlerimi sunarim.

Calismam boyunca, tez izleme komitesinde gorev alarak, mollusk tiirlerinin teshis
edilmesinde ve arazi c¢alismalarimda bilgi ve tecriibelerini esirgemeyen Sayin Prof. Dr.
Ridvan SESEN’e tesekkiir ederim.

Yag asiti analizlerinde bana yardimci olan sayin Yrd. Dog. Dr. Ozlem CAKMAK,
Doktora 6grencisi Semra KACAR ile arastirma materyalimiz olan salyangozlarin besinini
olusturan tatlisu alglerinin tiir teshisini yapan Doktora 6grencisi sayin Mehmet VAROL’a
tesekkiirlerimi sunarim.

DUAPK-03-FF-41 nolu proje ile maddi katki saglayarak yardimda bulunan Dicle
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii (DUBAP) yetkilerine tesekkiir
ederim.

Dicle Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii'nde, uygun bir
laboratuvar ortami saglayan tiim akademik ve idari personele tesekkiir ederim.

Calismam siiresince manevi ve maddi destegini esirgemeyen, her an yanimda olan,
degerli aileme ve bana gosterdikleri kolayliklar igin Sehit Polis Mehmet Ergin I1kogretim

Okulu idarecileri ile kurumdaki diger mesai arkadaslarima tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER SAYFA

AMAC. i
OZET ...cuoouuineiininrunenninsensnssessessesssssssssssessssassssssessssasssssasssssssssssasssssassssssssssssssessassssassssssssassnsss ii
SUMMARY ..uuoiuiiieinninsmnesessessessnssissessssessassessessesssssssasssssssssssssssssasssssassssssssssssssesssssssasssosssnass iv
L. GERIS.ccuevueceencreensrsensessessesensssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssassansssesssssssssssassassssessasssssases 1
2. ONCEKI CALISMALAR........ccooeveerenrereennns 5
3. GENEL BILGILER.....cuuiitccinncsssssssssmnssssssssss s sssssssssssssssssssssmsssssssssssssssssssnsess 19
3.1, Lipitlerine ONEMIi........o.oveveieieieieivee e e eees et es e sae s 19
3.2. Lipitlerin  S1niflandirtlmasi.......ccoccevveiiriiiniieniiiiiienieee ettt 19
3.2.1. Basit (Sabunlagmayan) LIPitler.........ccueeueriiriiniiniiriiiienie ettt 20
3.2.2. Kompleks (Sabunlagabilen) Lipitler ........cccocooiiiniiiniiiniiiniiniinienecececee e 21
3.3 Y AZ ASTHCTL e ettt ettt ettt sbe e eb bbbttt ettt es 24
3.3.1.Yag asitlerinde Desaturasyon-Elongasyon (Zincir Uzatma)..........ccceceeveerueeieenueennnen. 26
3.3.2. Doymus Yag Asitleri ile Tekli ve Coklu Doymamis Yag Asitleri.......ccccceevueeneennnenne 27
3.4, EIKOSANOIAICT......ccviiiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e et ettt e se e e eee e 30
3.4.1. Yumusakcgalarda EikoSanoidler............oouerierieniiniiiiiiiiininnen st 30
3.5. Yumusakgalar (Mollusca) Subesinin Genel OzelliKIeri..............c.cooevevevevverereereereennnns 31
3.5.1. Gastropoda Sinifinin Genel OZelliKIETi..............o.ovoeerieiriveeereeeeieieee e, 32
3.5.1.1. Calisilan Gastropodlarin Genel Ozellikleri ve SiStematii............c..c.covevevevreuerenenene 34
3.5.2. Bivalvia Smifinin Genel OZelKIETi.............coouvviveveeeeeiiieceee e e 36
3.5.2.1. Calisilan Bivalvialarin Genel Ozellikleri ve Sistematigi...............ccocervvverererrennene, 37
4. MATERYALVE METOT.....uuuuinininniiensensinsessesssssnsecsasssssassesssssesssssessessossssssssssssssssass 39
4.1. Orneklerin (Tiirlerin) Yasama ALANIATL............ccooeeueeeeeeeeeeee oot e 39
4.2. OrneKIerin TOPIANMASL.............c.cvervevieeiieseeeeeeeeae e eeeeseseea s seee s s e sesssees e ssseesesn s 41
4.3. Lipit Ekstraksiyonu ve Yag Asiti Metil Esterlerine Doniistiirilmesi.........ccccceveeneenen. 41
4.4. Gaz Kromatografi (GC) KOSUILATL........ccueiriiiinirieiieniis e ettt e e e 42
4.5. Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrumu (GC-MS) Kosullart........c.cccecueeueeeeninninniennennne. 42
4.6.Verilerin Degerlendirilmesi.........cooeeriiiiiiiiiiiiiienienieeeieccc ettt s e e e e e 43
5. BULGULAR 44

5.1. Bazi Tathsu Salyangozlarinin Yag Asiti ICerigi...........covrveverrereiiereieeeeeeeeeseeeeienen, 44



5.1.1. Physa acuta’mn Total, Fosfolipit ve Notral Lipit Fraksiyonlarindaki

Yag Asitlerinin DaBiimL...cocovcueeueeieieneiniie ettt ettt et ere st et st 44
5.1.2. Bithynia tentaculata’nin Total, Fosfolipit ve Nétral Lipit Fraksiyonlarindaki

Yag Asitlerinin Dagilimi.......ccuooueiiiiiiiniit ittt ettt e 45
5.1.3. Pseudamnicola bilgini’nin Total, Fosfolipit ve Notral Lipit Fraksiyonlarindaki

Yag ASItlerinin DaBIIML ..cccoccueeueieieneitie ettt ettt v sttt et e 46
5.2. Bazi tatlisu Salyangozlarinin Yag Asiti Igerigi ve Bu Igerige Besinin Etkisi................. 47

5.2.1. Theodoxus syriacus’un Total, Fosfolipit ve Notral Lipit Fraksiyonlarindaki

Yag Asitlerinin Dagilimi ve Bu Dagilima Besinin EtKisi......cccoecveinierennvcinincninciccne e, 47
5.2.2. Melanopsis praemorsa’nin Total, Fosfolipit ve Notral Lipit Fraksiyonlarindaki

Yag Asitlerinin Dagilimi ve Bu Dagilima Besinin EtKisi......c.cocecveeniiennieininennciccnece, 48
5.3. Aym Lokaliteden Toplanan Theodoxus syriacus ve Melanopsis praemorsa’nin
Fosfolipit ve Notral Lipit Fraksiyonlarindaki Yag Asitlerinin Kargilagtirilmasi.................. 50
5.4. Farkli Lokalitelerden Toplanan Theodoxus syriacus "un Fosfolipit ve Notral

Lipit Fraksiyonlarindaki Yag Asitlerinin Kargilagtirtlmast.........ccooeerienieiiciiicnncnnennennne. 51
5.5. Bazi Tathisu Salyangozlariin Yag Asitlerinin Mevsimsel Daglimi...........ccocceeveenneee. 52
5.5.1. Pseudamnicola bilgini’nin Total, Fosfolipit ve Notral Lipit Fraksiyonlarindaki

Yag Asitlerinin Mevsimsel Dagilimi.......ccocceiviiiiiiniiiiiniiiiieeeee e 53
5.5.2. Melanopsis praemorsa’nin Total, Fosfolipit ve Notral Lipit Fraksiyonlarindaki

Yag Asitlerinin Mevsimsel Dagilimi.......ccocceoviiiiiiniiiiiniiiiieee et 55
5.5.3. Theodoxus syriacus’un Total, Fosfolipit ve Notral Lipit Fraksiyonlarmdaki

Yag Asitlerinin Mevsimsel Dagilimi.......ccoccoiviiiniiniiiiiniiiiieieeee et 58

5.5.4. Diyarbakir Devegecidi Kopriisii Civarindan Toplanan Salyangoz Besininin

Total Lipitindeki Yag Asitlerinin Mevsimsel Dagilimi........cc.cccoveivinniniiniieiiciececncee 60
5.6. Tathisu Midyesi Dreissena siouffi’nin Total, Fosfolipit ve Nétral lipit

Fraksiyonlarindaki Yag Asitlerinin Dagilimi.........ccocoveennieiniiininiicineierecceeeeee e 62
5.7. Tathsu Midyesi Unio elongatulus’un Total, Fosfolipit ve Notral Lipit

Fraksiyonlarindaki Yag Asitlerinin Dagilimi.......c.cccoceevreiniiineiniicineercerece e 64
5.8. Unio elongatulus’un Solungag, Manto ve Ayak Organlarmin Total Lipitindeki

Yag Asitlerinin Kargilagtirilmasi............oceeeeieverierieinieienieieie s e ereereste et eseesessessessens 65
6. TARTISMA.......uoonirerrnrennesannnnsaessanssessasssens 67
6.1. Bazi Tatlisu Salyangozlarmnin Yag Asiti ICerifi..........ccoevvriereieeieieieneiree e 67

6.2. Bazi Tatlisu Salyangozlarmin Yag Asiti Iceriine Besinin EtKisi............ccccvvvevevenenne. 69



6.3. Ayn1 Lokaliteden Toplanan ki Farkli Tiir Salyangozun Yag Asiti Igeriginin
KarSIaStIIIIMASL. ... veeieeiiieieeeiie ettt ettt e et e e et e e e e e e ta e e e e e eaaeaeeeetaaeeeestasaeeessssaeeesssaaaeans 71

6.4. Farkli Lokalitelerden Toplanan Theodoxus syriacus’larin Yag Asiti Iceriginin

KargtlagtirilmasT.......eeevieeeieeciiieeie ettt et e ettt e s st e et ee et e e sebe e e nbeeeteeennraeenne 73
6.5. Bazi1 Tatlisu Salyangozlarinin Yag Asitlerinin Mevsimsel Dagilimi............ccocceeveeneee. 75
6.6. Bazi Tatlisu Midyelerinin Yag ASiti IGEriFi........cc..oovveveieiieirieeeeieeiee e 78
6.7. Tatlisu Midyesi Unio elongatulus’un Degisik Organlarmin Yag Asiti Icerigi.............. 81
7. KAYNAKLAR. .. ieieneniesinnintensesasssesssnssnsssssssssssssssssssassssssssssasssssssssassassssssssssasssssss 85
8. TABLOLAR LISTESI...cccovteeeeuneusersensesessnsesssssessesssssessssssssnsesssssssssssssssssssssssssssssssssasssss 95
9. SEKILLER LISTESI w97
10. RESIMLER LISTEST...uucoecumincircernennne 98

11. OZGECMIS...uueereeeeeereeecreanesessesessessessssassssens 131




AMAC

Bu calismanin amaci, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan Diyarbakir,
Mardin ve Sanlurfa illerinde cogunlukla dagilis gosteren Mollusca (Yumusakgalar)
subesine ait bazi tatlisu tiirlerinin yag asiti kompozisyonunu incelemektir. Calismada,
cesitli mollusklerin bireysel yag asiti icerigi; bazilarinin bireysel yag asiti icerigine
besinin etkisi; farklt bolgelerde yasayan aym tiiriin yag asiti igeriginin
karsilastirilmasi; aynt bolgede yasayan farkli tiirlerin yag asiti igeriginin
karsilastirilmasi; baz1 mollusk tiirlerinin mevsimsel yag asiti dagilim1 ve bir tatlisu
bivalvia tiirliniin solungag, manto ve ayak organlarimin yag asiti icerigi
arastirilmistir.  Analizlerde, mollusklerin total viicut lipitleri; total, fosfolipit ve
notral lipit seklinde fraksiyonlanarak yag asiti metil esterleri olusturuldu. Elde edilen
veriler, diger molluskler ile ilgili yapilan caligmalarla karsilastirilarak, mollusklerin

lipit igeriginin ve lipit biyokimyasinin bir boliimiiniin aydinlatilmas1 amaclandi.
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OZET

Bu calismada, Giineydogu Anadolu Bolgesi’'ndeki Diyarbakir, Mardin ve
Sanlwrfa illerinden toplanan, Yumusakg¢alar subesine ait tatlisu salyangozlar1 Physa
acuta, Bithynia tentaculata, Pseudamnicola bilgini, Theodoxus syriacus, Melanopsis
praemorsa ile tatlisu midyeleri Dreissena siouffi ve Unio elongatulus’un yag asiti
icerigi arastirild.

Total viicut lipiti ile notral ve fosfolipit gibi fraksiyonlanmis lipit
analizlerinde, doymus yag asitlerinden C8:0, C10:0, C12:0, C13:0, C14:0, C15:0,
C16:0, C17:0, C18:0; tekli doymamis yag asitlerinden C16:1w7, C18:1w9, C20:1®9,
C22:1®9; ¢coklu doymamis yag asitlerinden C18:2w6, C18:3w3, C20:21w6,C20:3w06,
C20:4w6, C20:5m03, C22:2mw6 ve C22:6w3 gibi asitler tespit edildi. Tridekanoik
(C13:0), C15:0 ve C17:0 gibi tek karbonlu doymus yag asitleri ile 20 karbonlu ¢oklu
doymamis yag asitlerinin yapis1 gaz kromatografi-kiitle spektrometre (GC-MS) ile
dogrulandi. Incelenen mollusklerde C16:0, C18:0, C16:107, C18:109, C18:206 ve
C18:3w3 asitler yiizde dagilimda en fazla oranda saptandi.

Calisilan Orneklerin, total, fosfolipit ve notral lipit fraksiyonlarindaki
doymus, tekli doymamis ve coklu doymamis yag asiti profilleri farliliklar gosterdi.
Bircok analizde total coklu doymamis yag asiti oram fosfolipitte; total doymus ve
total tekli doymamis yag asiti oram ise total ve notral lipitte daha yiiksek oranda
bulundu.

Besin, salyangozlarm yag asiti icerigini degistirebilmektedir. Ornegin,
besinde yiiksek oranda tespit edilen C16:0, C18:1®@9 ve C18:2w6 asitler, bu besin ile
beslenen salyangozlarin lipit fraksiyonlarinda da yiiksek oranda tespit edildi.

Farkli habitatlarda yasayan 7. syriacus salyangozlar1 ile aym habitatta
yasayan M. praemorsa ve T. syriacus salyangozlarmin fosfolipit ve nétral lipit
fraksiyonlarinda goze carpan farkliliklar belirlendi.

Mevsimsel farkliliklar, M. praemorsa, T. syriacus ve P. bilgini’nin yag asiti
kompozisyonuna etki etti. Ornegin, Sonbahar mevsiminde, T. syriacus tiiriinde
Cl18:2w6 asit, canlinin tiim fraksiyonlarinda oldukca yiiksek oranda tespit edildi.

M. praemorsa’nin sonbahar ve kis donemlerinde de Cl18:109 asit, fosfolipit
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fraksiyonunda oldukga yiiksek oranda saptandi. P. bilgini’nin total, fosfolipit ve
notral lipit analizlerinde C18:1®9 asit y1l boyunca yiiksek oranda bulundu.

U. elongatulus ve D. siouffi tirlerinin nétral lipit fraksiyonlarinda C18:109
asit olduk¢a yiiksek oranda saptandi. Her iki midyenin fosfolipit fraksiyonunda
eikosanoidlerin Onciil maddesi olan C20:4w6 ve C20:5w3 asitler diger coklu
doymamis yag asitlerine gore daha yiiksek oranda tespit edildi.

U. elongatulus midyesinin solungac, manto ve ayak organlarinin total lipit
analizlerinde organlar arasinda bazi farkliliklar saptandi. Ornegin, C16:1w7 asit
solungacta; C18:1®9 asit ise mantoda yiiksek oranda bulundu. Midyenin solungag
ve ayak organlarinda C20:4w6 ve C20:5w3 asitler, diger ¢oklu doymamis yag

asitlerine oranla daha yiiksek tespit edildiler.
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SUMMARY

In this study, fatty acid composition of freshwater snails (Phylum:Mollusca)
such as Physa acuta, Bithynia tentaculata, Pseudamnicola bilgini, Theodoxus
syriacus, Melanopsis praemorsa and freshwater mussels such as Dreissena siouffi
and Unio elongatulus collected from Diyarbakir, Mardin and Sanlrfa cities in the
Southeast Anatolia Region, were investigated.

From the analysis of total body lipids, phospholipid and neutral lipid
fractions; among saturated fatty acids, C8:0, C10:0, C12:0, C13:0, C14:0, C15:0,
C16:0, C17:0, C18:0; among monounsaturated fatty acids Cl6:107, C18:109,
C20:1m9, C22:109 and among polyunsaturated fatty acids C18:2w6, C18:3»3,
C20:2w6, C20:3w6, C20:4w6, C20:503, C22:2mw6, C22:6mw3 acids were detected.
Odd-numbered fatty acids such as C13:0, C15:0, C17:0 and polyunsaturated fatty
acids with 20 carbons were confirmed by gas chromatography-mass spectrometry
(GC-MS). In the percentages C16:0, C18:0, Cl6:107, C18:109, C18:2w6 and
C18:3w3 acids were the most abundant fatty acids in examined molluscs.

Total saturated, total monounsaturated and total polyunsaturated fatty acids
yielded different profiles in total lipids, phospholipid and neutral lipid fractions of
examined species. In the most of analysis, high proportion of total polyunsaturated
fatty acids were found in phospholipids and high proportions of total saturated and
monounsaturated fatty acids were found in total and neutral lipids.

Food can change fatty acid composition of snails. For instance, high
percentages of C16:0, C18:1w9 and C18:2w6 acids in food (algae) were found in
high percentages in lipid fractions of snails, too.

Noticeable variations were defined in phospholipid and neutral lipid fractions
of T. syriacus snails living in different habitats and M. praemorsa, T. syriacus
snails living in the same habitats

Seasonal variations affected fatty acid composition of M. praemorsa, T.
syriacus and P. bilgini. For example, in autumn C18:206 acid was detected in
significantly high concentration level in all fractions of 7. syriacus. Also, in autumn and
winter, C18:1w9 acid was detected in significantly high concentration level in

phospholipid fraction of M. praemorsa, too. Throughout the year, C18:1w9 acid



has been in high proportion in total lipid, neutral and phospholipid fractions in P.
bilgini snail.

Oleic acid was determined fairly in neutral lipid fractions of U. elongatulus
and D. siouffi. In phospholipid fractions of both mussels, C20:4w6 and C20:5w03
acids which are precursors of eicosanoids, were found higher than other
polyunsaturated fatty acids.

Some variations were stated in total lipid analysis of mantle, gill and foot
organs of U. elongatulus mussel. For example, C16:1®7 acid had a high percentage
in gill and C18:109 acid had a high percentage in mantle. In mussel’s gill and foot,
C20:4w6 ve C20:5w3 acids were found much more than other polyunsaturated fatty

acids.



1. GIRIS

Mollusca (Yumusakcalar) subesi, Polyplacophora, Gastropoda, Bivalvia ve
Cephalopoda olmak iizere dort temel sinifa ayrilmaktadir. Eklembacaklilardan
sonra tiir sayist bakimindan, en kalabalik hayvan grubunu olusturur (Ekman, 1953).
Gliniimiizde yiizbinden fazla yasayan mollusk tiirli tamimlanmigtir. Bunlara ait
ylizbinlerce fosil bulunmaktadir. Viicutlarimin dorsal yiizeyini Orten derinin
degismesiyle meydana gelen mantolar1 ile bilinen bu omurgasizlar, deniz kdkenli
olmalarma karsin, yiiksek uyum yetenekleri sayesinde tiim ekosistemlerde (deniz,
tatlisu, kara) dagilis gostermektedirler. Tatlisularda yasayanlar arasinda endemism
fazladir (Khlebovich, 1974). Ulkemizde de endemik olan tatlisu molluskleri vardir
(Schiitt ve Sesen, 1989).

Molluskler davranig o6zellikleri, fizyolojik yapilar1 ve biyokimyasal
ozelliklerinden dolayr  arastirmacilarin dikkatini ¢ekmektedir (Vernberg ve
Vernberg, 1972). Lipit igerigi ve yag asiti bilesenleri bakimindan ilging bir canl
grubunu olustururlar (Joseph, 1982; Ackman, 1989). Yiiksek oranda c¢oklu
doymamis yag asitleri ile nadir bulunan bazi1 yag asitlerini igerdiklerinden
(Ackman ve Hooper, 1973; Johns ve ark., 1980), biyokimyacilarin ve endiistriyel
aragtirmacilarin 6zel ilgisini cekmektedirler. Bu nedenle, 6zellikle denizde yasayan
mollusklerin yag asiti analizi ile ilgili olduk¢a fazla calisma yapilmistir
(Dembitsky, 1979, 1985; Ackman, 1989). Ancak, tatlisu mollusklerinin yag asiti
kompozisyonu ile ilgili yeterince bilgi bulunmamaktadir (Dembitsky ve ark., 1994).

Mollusca subesinin en kalabalik sinifin1 olusturan gastropodlarin lipit ve
yag asiti igerigi fazla calisilmistir. Bazi tathisu gastropodlari (Fried ve ark., 1992a;
Dembitsky ve ark., 1994) disinda, yapilan calismalarin ¢ogu deniz gastropodlart ile
ilgili olup, analizlerde organizmanin tiim viicudu kullanilmistir (Ackman, 2000).

Mollusklerden olan Bivalvia smifi canlilari, denize kiyisi olan iilkelerde
yiyecek olarak tiiketildiklerinden olduk¢a degerlidirler (Joseph, 1982). Giiniimiizde
ticari degerlerinin yanisira, coklu doymamis yag asitlerinin insan sagligi tizerine olan
etkisinden dolayr; 6zellikle eikosapentaenoik asitin (C20:503) kardiyovaskiiler
hastaliklart iyilestirmedeki rolii (Dyerberg ve ark., 1975; Dyerberg ve Bang, 1979),



coklu doymamis yag asitlerini iceren bu deniz lirlinlerine dikkat ¢ekilmesine neden
olmustur.

Park ve arkadaslar1 (1991), salyangoz irklarinin kemotaksonomisinde, lipit
profillerinden faydalanilabilecegini belirtmiglerdir. Nitekim, Fried ve arkadaslari
(1992b), Helisoma trivolvis’in iki wkinda tespit ettikleri bazi yag asitlerinde
kalitatif ve kantitatif farkliliklar bulmalar1 bu goriisii desteklemektedir. Calismada,
biri Colorado digeri Pennsylvania’da yasayan H. trivolvis gastropodunun iki rkinin
yag asiti kompozisyonu karsilastirilmis, tanimlanan bazi yag asitlerinde kalitatif ve
kantitatif olarak O©Onemli farkliliklar bulunmustur. Bu calismalar 1s181nda,
aragtiricilar  lipit  profillerinin  salyangoz  wrklarimin  kemotaksonomisinde
kullanilabilecegini ileri siirdiiler.

Lipit terimi, kimyasal 6zellikleri bakimindan, genis bir heterojen bilesikler
grubunu kapsar. Lipitler, kloroform, metanol, hekzan, benzen ve dietileter gibi
organik coziiciilerde kolaylikla ¢oziinebilen yag asiti, steroit, terpen, karotenoit ve
safra asitleri gibi maddeleri iceren bilesiklerdir. Basit ve kompleks lipitler olmak
tizere iki ana gruba ayrilirlar. Basit lipitler hidroliz sonucu bir veya iki, kompleks
lipitler ise ii¢ veya daha fazla hidroliz iiriinii olusturur.

Son yillarda, c¢oklu doymamis yag asitleri arastirmacilarin dikkatini
cekmektedir. Bu bilesenlerin tibb1 6nemi her gecen giin daha da artmaktadir.
Ornegin, linoleik (C18:2w6), a-linolenik (C18:3w3) ve arakidonik (C20:4w6) asit
eksikligi memelilerde deri hastaliklari, biiyiimede yavaslama, bobrek fonksiyon
bozuklugu ile iireme sisteminde bozukluklara sebep olmaktadir (Alimova ve ark.,
1975). Tibb1 hipotezler, bircok hastaligin ¢oklu doymamis yag asiti eksikligi ile
baglantili oldugunu gostermistir (Wennmalm, 1977; Rudin, 1982). Bazi
durumlarda, doymamis yag asitleri, tliimor biiylimesini hizlandirabildigi (Carroll,
1980; Hopkins ve ark., 1981) gibi, bircok durumda da doymamis yag asitleri
antitimoral ajan olarakta rol oynayabilmektedir (Bogoslovskaya, 1976). Baz
aragtirmacilar diyet ile ilgili calismalariyla yukarida bahsedilen anomalileri tespit
etmislerdir (Crawford ve Stevens, 1981). Doymamis yag asitlerinin birgok
organizmanin bagisiklik sisteminde gorev aldigina dair kanitlar vardir (Masaki ve
ark., 1978). Bununla birlikte, baz1 doymamis yag asitleri veya bunlarin karigimi,
ilag olarakta kullamlmaktadir. Ornegin, C20:406 asit, kimi hastaliklarda yatistirici



olarak kullanilir (Potts, 1974). Arakidonik asitin en iyi bilinen fonksiyonu,
prostaglandin sentezinde substrat olarak kullanilmasidir. Viicudun aktif bilesikleri
olan, tromboksan ve lokotrienlerin, C20:4®6 asit ile baglantili oldugu bilinmektedir
(Murota ve ark, 1978; Samuelsson, 1981).

Mollusklerin yag asiti kompozisyonu ile ilgili calismalarin cogunda, karasal
pulmonatlar (6zellikle Helicidae familyasi) ile deniz molluskleri kullanilmistir.
Tathisu salyangozlarinin yag asiti kompozisyonu ile ilgili c¢ok az ¢aligma
bulunmaktadir (Voogt, 1983). Tatlisu ve kara salyangozlarindaki lipit miktarinin,
deniz salyangozlarina oranla daha az oldugu belirtilmistir (Mitra ve Sur, 1989).
Tathisu salyangozlari, deniz ve kara salyangozlarina oranla daha kiigiik
olduklarindan, lipit analizlerini yapmak daha giictiir.

Ulkemizde mollusklerle ilgili calismalar, daha ¢ok bu canlilarin sistematigi
ve dagilim iizerinedir. Tiirkiye’de karasal ortamda yasayan yaklasik 500 salyangoz
ve stimiiklii bocek tiirti bulunmaktadir Tiirlerin 6nemli bir kism1 Anadolu faunasi
icin endemiktir (Schiitt, 2004). Tathsularimizda ise yaklasik 80 tiir gastropod
saptanmistir.

Calisma  alanimizi  olusturan  Giineydogu Anadolu  Bdlgesi’nde,
Pseudamnicola bilgini, Theodoxus syriacus, Melanopsis praemorsa, Bithynia
tentaculata, Radix peregra, Valvata saulcyi, Succinea elengans, Gyraulus
euphraticus, Sheitanok amidicus, Galba truncatula, Physa acuta gibi tatlisu
salyangozlar1 yaygin dagilis gostermektedir. Gastropoda sinifinin, alt takimi olan
Archaeogastropoda salyangozlarindan sadece Theodoxus cinsi tathisularda yasar. Bu
salyangoz cinsi bolgemiz tathisularinda yaygin bulunur. Bundan dolayr bu
salyangoz cinsi ile ilgili yapilan her ¢alisma 6nemlidir. Bolgemiz tatlisularinda az
sayida bivalvia tiirli de bulunur. Bunlardan en yaygin olam Unio cinsidir. Unio
cinsine bagh tiirlerin yanisira, Dreissena, Anadonta, Leguminaia, Pisidium gibi
cinslere bagl tiirlere de rastlamak miimkiindiir.

Su ana kadar yurdumuzda yasayan tatlisu mollusklerinin  yag asiti
kompozisyonu ile ilgili calismalar yapilmamistir. Arastirmamizda, Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nden toplanan  baz1i mollusk tiirlerinin; ozellikle tatlisu
gastropodlari, 7. syriacus, M. praemorsa, P. bilgini, B. tentaculata, P. acuta ile

tathisu bivalvialari, Unio elongatulus, Dreissena siouffi’nin yag asiti kompozisyonu



calisudi. Calismada, P.acuta, B. tentaculata, P. bilgini, D. siouffi ve U.
elongatulus’un bireysel yag asiti dagilimi; M. praemorsa ve T. syriacus’un bireysel
yag asiti icerigine besinin etkisi; farkli lokalitelerden toplanan T. syriacus’larin yag
asiti iceriginin karsilastirilmasi; aym lokaliteden toplanan M. praemorsa ve T.
syriacus’un yag asiti iceriginin karsilastirilmasi; M. praemorsa, T. syriacus ve P.
bilgini’nin mevsimsel yag asiti dagilimi ile U.elongatulus’un solungag, manto ve
ayak gibi organlarinin yag asiti igerigi arastirildi. Yag asiti analizlerinde, ince
tabaka kromatografisi, gaz kromatografi (GC) ve gaz kromatografi-kiitle
spektrometre (GC-MS) kullanildi. Elde edilen veriler, mollusklerin lipit

kompozisyonu ile ilgili yapilan diger ¢alismalar ile karsilastirildi.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Son zamanlarda deniz canlilari, Ozellikle denizdeki omurgasizlarin lipit
kompozisyonu ile ilgili ¢alismalar yaygin bir sekilde yapilmistir. Besin degerinden
dolay1 denizde yasayan mollusklerin yag asiti kompozisyonu iyi bir sekilde
aragtirilmasina  ragmen, tatlisu mollusklerinin lipit kompozisyonu ile ilgili
yeterince bilgi bulunmamaktadir (Dembitsky ve ark., 1994). Molluskler yiiksek
miktarda c¢oklu doymamis yag asitleri ile nadir bulunan bazi yag asitlerini
icerdikleri i¢in endiistriyel arastirmacilarin ve biyokimyacilarin 6zel 1ilgisini
cekmistir (Johns ve ark., 1980; Ackman, 1981). Gastropoda (salyangozlar,
siimiikliibocekler) ve Bivalvia (midyeler, istridyeler, deniz taraklar1), Mollusca
subesinin en zengin iki sinifim olusturur. Bu smmiflar ile ilgili yapilan ¢calismalarin
cogunda, bu canlilarin total, ndtral, triagilgliserol ve fosfolipit gibi fraksiyonlarinin
yag asiti kompozisyonu, bu kompozisyona besinin etkisi, mevsimsel yag asiti
dagilim1 ve ¢esitli organlarindaki yag asitlerinin yiizde icerigi calisiimistir.

Fried ve arkadaslar1 (1993), Kuzey Amerika’nin Musconetcong Golii’nden
topladiklart Goniobasis virginica, Physa sp. ve Viviparus malleatus gibi tatlisu
salyangozlarimin total yag asiti kompozisyonunu aragtirdilar. Doymus yag
asitlerden palmitik (C16:0), stearik (C18:0); tekli doymamis yag asitlerden
palmitoleik (C16:1w7), oleik (C18:1®9), vakkenik (C18:1w07), eikosenoik
(C20:109), dokosaenoik (C22:1w11) ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden ise
C18:2w6 ile C20:4w6 asitleri yiiksek oranda buldular. Arastirmalarinda,
dokosaheksaenoik (C22:6w3) asiti, dokosapentaenoik (C22:5®3) asite oranla daha
diisiik oranda saptadilar. Daha cok deniz mollusklerinde saptanan, 20207,
C20:2A™", C22:2A™"3, C22:2A7" gibi NMID (non-methylene- interrupted dienoic)
yag asitlerini, G. virginica, Ph. sp. ve V. malleatus tiirlerinde de tespit ettiler. Ug
tatlhisu salyangozundan iki tiirlin yag asiti iceriginin benzerlik gosterdigini
bildirdiler. Salyangozlardan bir tanesi trematotlarla enfekteydi. Arastiricilar, larval
tremadotlarm, ara konukc¢usu oldugu salyangozun yag asiti igerigini
etkileyebilecegini ileri siirdiiler.

Tatlisu salyangozlar ile tatlisu midyelerinin yag asiti i¢eriginin ¢alisildigi

bagka bir arastirmada, Volga Nehri’nde yasayan, Coretus cameus, Viviparus



viviparus, Radix auricularia, Limnaea stagnalis salyangoz tiirleri ile Dreissena
polymorpha, Unio sp. midye tiirleri kullanilmigtir. Dort salyangoz tiiriinde de
ylizde olarak en ¢ok total ¢oklu doymamis yag asitleri tespit edildi. Total doymus
yag asitleri ile total tekli doymamis yag asitlerinin orani ise tiirden tiire farklilik
gosterdi. C. carneus’ta gesitlilik bakimindan doymus yag asitleri, en fazla C12 ile
C27 arasinda degiskenlik gosterdi. Bu doymus yag asitlerinin cogunun miktar1 % 1
den azdi. Miristik (C14:0), C16:0, margarik (C17:0) ve C18:0 gibi doymus yag
asitlerinin miktarmin ise % 1 den fazla oldugu belirtildi. Caligmada, tekli
doymamis yag asitlerinden, C16:1w7 ve C18:1®w9 asitler; ¢coklu doymamis yag
asitlerinden ise C20:5w3 ve C20:4w6 asitler major (yiizde dagilimda en ¢ok
bulunan) olarak tespit edilmistir (Dembitsky ve ark., 1992). Bu yag asitleri,
bivalvialar ile ilgili yapilan bir¢ok calismada da major bilesenler olarak
saptanmistir (Gardner ve Riley, 1972; Watanabe ve Ackman, 1974). Volga
Nehri’ndeki molluskler ile ilgili yapilan calismada da % 1 ile % 8 oraninda NMID
coklu doymamis yag asitlerinin tespit edildigi bildirilmistir. Arastiricilar, aym siifa
ait deniz ve tatlisu mollusklerinin yag asiti kompozisyonunun birbirine benzerlik
gosterdigini ileri siirdiiler. Mollusklerin yag asiti kompozisyonunun benzer
olmasinin nedenini, bu canlilarin, deniz-tathisu-kara seklinde evrimlesmeleri ile
baglantil1 olabilecegini ileri siirdiiler (Dembitsky ve ark., 1992).

Dembitsky ve arkadaglar1 (1993a), tathsu midyesi Anadonta piscinalis ile
tatlisu salyangozu Limnaea fragilis’in total, fosfolipit ve notral lipit
fraksiyonlarindaki yag asitlerini calistilar. Palmitik asitin yiizde oramm, A.
piscinalis’in notral lipit fraksiyonunda % 19, L. fragilis’te ise % 20 olarak
buldular. Bu canlilarin fosfolipit fraksiyonundaki toplam doymus yag asiti oranini
% 7-9 gibi bir deger ile diisilk oranda buldular. Total tekli doymamis yag asiti
oranini ise en fazla notral lipit fraksiyonunda (% 40), saptadilar. Coklu doymamais
yag asitlerinin genellikle fosfolipit fraksiyonunda (% 50) yogunlastigini bildirdiler.
Arastiricilar, C20:4w6 ve C20:503 gibi yag asitlerini sadece fosfolipit
fraksiyonunda saptayabildiler. L. fragilis’in fosfolipit fraksiyonunda C20:4w6 asiti
% 9, C20:5w3 asiti ise % 0.5 oraninda tespit ettiler. Nadir bulunan NMID yag

asitlerinin miktarini ise % 1 den diisiik buldular.



Baykal Golii’nde yasayan tatlisu salyangozlarinin yag asiti kompozisyonu
ile ilgili, bircok caligma yapilmigtir. Caligmalarin birinde, bu goliin endemik
tatlisu salyangozlar1 olan Baicalia oviformus ve Benedictia baicalensis tiirlerinin
total, notral ve fosfolipit smiflarindaki yag asitleri incelenmistir. B. oviformus’un
viicudundaki total lipit orani, kuru agirligimmin % 2.1 ini, B. baicalensis’in total lipit
oranm ise kuru agirhiimin % 7.3 iinil olusturdugu bildirilmistir. Total lipitin % 18
ini doymus yag asitlerinin olusturdugu belirtildi. Doymus yag asitleri arasinda
C14:0, C16:0, C18:0 asitler ile tekli doymamis yag asitleri arasinda C16:1w7,
C18:1m9, C20:1®9 asitler major bilesenler olarak tespit edildi. Her iki salyangoz
tiriinde de C20:406 ve C20:50w3 asitler, az miktarda bulundu. Total coklu
doymamis yag asitleri en ¢ok fosfolipit fraksiyonunda, total tekli doymamis yag
asitleri ile total doymus yag asitleri ise en ¢ok notral lipit fraksiyonunda saptandi.
Fosfolipit fraksiyonunda, C20:4w6 asiti % 0.30 - % 0.36 arasinda, C20:503 asiti
ise % 0.42 - % 2.3 arasinda tespit ettiler (Dembitsky ve ark., 1993b).

Baykal Golii molluskleri ile ilgili baska bir calismada, Valvata cinsine ait
iki tathsu salyangozunun yag asiti igerigi calisildi. Arastirmada, 23 doymus, 28
tekli doymamis, 14 ciftli doymamis ile 30 cesit ¢oklu doymamis olmak iizere,
toplam 95 ¢esit yag asiti saptandi. Her iki tiirde de total doymus ve total tekli
doymamis yag asitleri en fazla notral lipit fraksiyonunda; total coklu doymamis yag
asitleri ise en fazla fosfolipit fraksiyonunda tespit edildi. Doymus yag asitlerden
C14:0, C16:0, C18:0; tekli doymamis yag asitlerinden C18:109; iki ¢ift bag
iceren yag asitlerden C18:2w6 asit major olarak saptandi. Cesit olarak en fazla
bulunan ¢oklu doymamis yag asitlerinin ii¢, dort, bes ve alt1 ¢ift bag iceren
asitler oldugu bildirildi. Bunlar arasinda miktar olarak en fazla bulunan &-linolenik
(C18:3w6), C18:3w3, C20:4w6 ve C22:6m3 asitlerdi. Arastiricilar, elde ettikleri
sonucglardan yola cikarak; Baykal Golii’ndeki iki tathisu salyangozonun yag asiti
kompozisyonunun, deniz ile bu goldeki aym sinifa ait diger salyangoz tiirlerinden,
farkli oldugunu rapor ettiler (Dembitsky ve ark., 1994).

Isay ve Busarova (1984), Japonya Denizi’'nin Peter The Great Bay
bolgesinden topladiklar1 51 cesit deniz omurgasizinin doymamis yag asitlerini
kalitatif ve kantitatif olarak incelediler. Hemen hemen analizlenen tiim omurgasiz

tiirlerinde C16:0 asiti yiiksek oranda buldular. Calisilan omurgasizlarda, C20:4w06



asiti, diger yag asitlerine oranla daha az miktarda saptadilar. Eikosapentaenoik
asitin omurgasizlarin karakteristik bir bileseni oldugunu ve tim omurgasiz
siiflarinda  bulundugunu bildirdiler. Ornegin, 51 deniz omurgasizi arasinda
bulunan 7 gastropod tiiriiniin hepsinde de C20:5w3 asiti saptandi. Fakat yiizde
oraninin, diisiik oldugu bildirildi. Eikosatrienoik asitin ise sadece baz1 mollusklerde
bulundugu ve C22:6w3 asitin ise calisilan omurgasizlara karakteristik olmadigi
belirtildi.

Yapilan kimi ¢aligmalarda, mollusklerin yag asiti icerigine, besinin etkisi de
arastirilmistir. Ornegin, Fried ve arkadaslar1 (1992a), tavuk yumurtas1 ve marul ile
ayr1 ayr1 besledikleri Biomphalaria glabrata’nmin total yag asiti kompozisyonu ile
bu yag asiti kompozisyonuna besinin etkisini arastirdilar. Yumurta sarist ile
besledikleri salyangozlardan 22, marul ile besledikleri salyangozlardan ise 24 ¢esit
yag asiti izole ettiler. Palmitik, C18:109 ve C18:2w6 asitler yumurta saris1 ile
beslenen salyangozlarin toplam yag asitlerinin % 70 ini; C16:0, C18:0, C18:1®9,
C18:2m6, C20:109, C20:4w6 asitler ise marul yapragi ile beslenen salyangozlarin
toplam yag asitlerinin % 60 mi olusturdu. Arastiricilar, C16:0, C18:109 ve
C18:2w6 asitlerin yiizde oranlarim1 marul ile beslenen salyangozlara gore, yumurta
sarist ile beslenen salyangozlarda; C14:0, C17:0, C18:3w3, C20:109, C20:4w6,
C20:5w3 ve dokosadienoik (C22:2w6) asitlerin yiizde oranlarini ise yumurta sarisi
ile beslenen salayngozlara gbre, marul yapragi ile beslenen salyangozlarda daha
yiiksek buldular. Yumurta sarist ile beslenen salyangozlarda, CI18:0 asit % 34,
C16:0 asit % 18, C18:2wb6 asit ise % 17 oraminda bulundu. Bu ii¢ yag asitinin
ylizde oranlar1 yumurta sarisindaki bu bilesenlerin oranlar1 ile 6nemli derecede
benzerlik gosterdigi bildirildi. Marul ile beslenen salyangozlarda ise C16:0 asit %
12, C18:3w3 asit % 11, C18:2w6 asit ise % 9 oraninda bulundu. Bu degerlerin de
marul yapragindaki oranlara yakin oldugu belirtildi. Bu sonuglardan yola ¢ikarak
arastiricilar, besinsel lipitlerin B. glabrata’nin yag asiti kompozisyonuna dnemli
derecede etki ettigini ileri siirdiiler.

Mollusklerin yag asiti dagilimina besinin etkisinin incelendigi baska bir
calisma da, Colorado ve Pennsylvania eyaletlerindeki tatlisulardan toplanan ve
laboratuvar ortaminda marul ve tetramin ile beslenen Helisoma trivolvis

salyangozunun iki irkinin fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonlar1 ile total lipit yag



asiti iceriklerinin incelendigi ¢alismadir. Colorado irkinda 22, Pennsylvania irkinda
ise 23 cesit yag asiti elde edildi. Hem Colorado hem de Pennsylvania
salyangozlarmin total lipitinin %50 sini, C16:0, C18:109, C18:2w6 ve C18:3®3
asitlerin olusturdugu bildirildi. Arastiricilar, laurik (C12:0), C14:0, C16:0,
Cl18:2mw6, C18:3w3 ve eikosadienoik (C20:2w6) asitlerin Colorado 1rkinin; C12:0,
C14:0, C18:0, C18:3w3 ve C20:2w6 asitlerin ise Pennsylvania wrkinin fosfolipit
fraksiyonunun % 50 sini olusturdugunu belirttiler. H. trivolvis’in iki rkinda da
C18:3w3 asitin, total lipit, fosfolipit ve triacilgliserol fraksiyonlarinda major
oldugu bildirildi. Arastiricilar bu durumun salyangozlarin marul ile beslenmesinden
ileri geldigini bildirdiler. Ciinkii marul yapraklarinda C18:3w3 asit fazla miktarda
bulunmaktaydi. Ayrica, c¢alismada 20 karbonlu ¢oklu doymamis yag asitlerini
icermeyen marul ile beslenen salyangozlarda 20 karbonlu coklu doymamis yag
asitlerinin tespit edilmesi, salyangozlarin, bu bilesenleri, C18:2w6 ve C18:3®3
asitlerden sentezleyebilecegini gostermistir. Sonug¢ olarak arastiricilar, tespit
ettikleri baz1 yag asitlerinde hem kantitatif hem de kalitatif olarak gbze carpan
farkliliklar  gordiiler ve farkli lipit profillerinin, salyangoz wklarinin
kemotaksonomisinde kullanilabilecegini ileri siirdiiler (Fried ve ark., 1992b).

Mai ve arkadaslar1 (1996), besindeki yag asitlerin biiylime iizerine olan
etkisi ile ilgili caligmalarinda, deniz salyangozlar1 Haliotis tuberculata ve Haliotis
discus hannai ile bunlarin besinini olusturan Alaria esculenta, Laminaria digitata,
Laminaria saccharina, Palmaria palmata, Ulva lactuta deniz alglerinin yag asiti
icerigini incelediler. Arastiricilar, A. esculenta, L. digitata, L. saccharina
kahverengi alglerinde, 18 ve 20 karbonlu stearidonik (C18:4®3), C18:3mw3,
C20:4w6 ve C20:503 coklu doymamis yag asitlerini dominant bilesenler olarak
tespit ettiler. Kirmizi alg olan P. palmata’da da C20:5»3 asiti yiliksek oranda
buldular. Yesil alg olan U. lactuta’da ise 20 karbonlu c¢oklu doymamis yag
asitlerini minimum, 16 ve 18 karbonlu coklu doymamis yag asitlerini ise
maksimum olarak saptadilar. Secilen alglerin tiimii 22 karbonlu yag asitlerini ¢ok
diisik miktarda icermekteydi. Mai ve arkadaglari, her iki salyangozun
beslenmesinde C20:5w3 asitin ¢ok ©Onemli rol oynadigm ve elde ettikleri

sonuglardan yola ¢ikarak, C18:3w3 ile C18:3w6 asitlerin biiyiimeyi hizlandirdigini
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ileri siirdiiler. Salyangozlarin biiyiiyebilmek i¢in omega 6 ve Ozellikle omega 3
familyasindaki ¢oklu doymamis yag asitlerine ihtiya¢ duydugunu bildirdiler.

Go ve arkadaglar1 (2002), Kizildeniz ve Akdeniz’in litoral bolgelerinden
topladiklar1 sekiz deniz salyangozu ile Galilee (israil) Golii'nden topladiklar:
Melanoides tuberculata, Theodoxsus jordani, Pyrgula barroissi, Melanopsis
praemorsum tatlisu salyangozlarinin yag asiti icerigine besinin etkisini aragtirdilar.
Oniki tiiriin hepsinde de ¢oklu doymamis yag asitlerini, major bilesenler olarak
tespit ettiler. Galilee Goli'ndeki tiirlerin total lipitlerinde C22:6w3 (% 10.33-%
12.63) ile C20:5w3 asiti (ortalama % 2.67), denizdeki tiirlere oranla daha fazla
miktarda saptadilar. Coklu doymamis yag asitleri arasindaki farkliliklarin, farkli
cevre kosullarindan veya habitattaki besin ve cografik dagilimdan kaynaklandigim
ileri stirdiiler. Kizildeniz’deki salyangoz ve alglerin (Ulva lactuta ve Enteromorpha
compressa) aym oranda C18:3w6, C18:3w3, C20:4w6 asitleri igerdigini tespit
ettiler. Aymi sekilde, Akdeniz salyangozlar1 ile onlarin besinini olusturan alg
tiirlerinde  (Spaerococcus coronopitolus ve Corallina elongata) de C18:3w3,
C20:4w6 asitleri yliksek oranda buldular. Galilee Golii’ndeki salyangozlarin
besinini olusturan Myriophllum spiratum alginde de C18:3w6 asiti major
bilesen olarak tespit ettiler. Bu golde yasam siirdiiren ve muhtemelen bu alg ile
beslenen, M. tuberculata, T. jordani, P. barroissi ve M. praemorsum salyangoz
tiirlerinde heksadekatrienoik (C16:3w6), C18:3w6, C20:4w6 ve C22:6w3 asitler
major olarak saptandi. Arastiricilar, alg yag asitlerinin, mollusk yag asiti iceriginin
belirlenmesinde kullanilabilecek ana faktorlerden biri olabilecegini ileri siirdiiler.
Calismalarinda her ne kadar yag asiti biyosentezinde anahtar rol oynayan C16:0
asiti, deniz ve tatlisu mollusklerinde farkli oranlarda bulsalar da, C18:1®9 ile
C18:2w6 asit oranlarinda anlamli bir farklilik saptayamadilar. Ayrica  diger
calismalarin ¢cogunda oldugu gibi, bu ¢aligmada da oniki tiir molluskun tiimiinde de
NMID yag asitleri tespit edilmistir.

Molluskler ile ilgili ¢aligmalarin bazilarinda, mollusk organlarinin yag asiti
kompozisyonu cahsilmistir. Ornegin, Rakshit ve arkadaslar1 (1997), Hindistan
sularindan topladiklar1 deniz salyangozu Telescopium telescopium’un ayak, manto
ve sindirim bezi gibi organlariin yag asiti kompozisyonunu calistilar. Doymus yag

asitlerinden C16:0, C18:0, C14:0; tekli doymamis yag asitlerinden C18:1w9,
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Cl6:107, C20:109; coklu doymamis yag asitlerinden ise C20:4w6, C20:5w3,
C18:2w6 asitleri ¢oktan aza dogru en fazla oranda saptadilar. Her ii¢ organda da
bu bilesenleri farkli miktarlarda buldular. 7. telescopium’daki C20:4w6 asit
miktarinin, ortamin tuzluluk derecesi ile iliskili olabilecegini ileri siirdiiler. Her ii¢
organda da total doymus yag asitlerini yaklasik % 44; total coklu doymamis
asitlerini % 31; total tekli doymamis yag asitlerini ise % 24 oraninda buldular. T.
telescopium’un farkli organlarinda tespit edilen yag asiti simiflar1 arasinda
farkliliklar oldugunu belirttiler. Ornegin, sindirim bezinde, total tekli doymamis
yag asiti oran1 maksimum, total doymus yag asiti orani ise minimum miktarda;
mantoda total doymus yag asiti oran1 maksimum, total coklu doymamis yag asiti
orani ise minimum olarak tespit edildi. Oysa ayakta, total ¢oklu doymamis yag
asiti miktar1 maksimum, total tekli doymamis yag asiti miktar1 ise minimum olarak
bulundu. Arastiricilar, elde ettikleri bulgulara dayanarak, ©zel bir organdaki,
bashca yag asiti stmiflariin, orgamin spesifik fonksiyonu ile ilgili olabilecegini
savundular. Ayrica arastirmalarinda, C18:2w6 asiti, diger organlara oranla, ayak
organinda fazla miktarda saptadilar. Linoleik asitin ayakta yiiksek oranda
bulunmasini, bu bilesenin, ayakta yiiksek oranda bulunan c¢oklu doymamis yag
asitlerinin sentezinde kullanilabilecegine bagladilar. Kanazawa ve arkadaslar
(1979), calismalarinda sucul canlilarda C18:2w6 asitin, yiiksek derecede ¢oklu
doymamis yag asitlerine biyodoniisiimiine deginmislerdir.

Misra ve arkadaglar1 (2002), Hindistan tatlisularindan topladiklari
Benedicta baicalensis (Viviparus bengalensis) ve Pila globosa salyangozlarinin
manto, ayak ve sindirim bezinin total lipit kompozisyonunu arastirdilar. Doymus
yag asitlerinin esas bilesenler oldugunu bildirdiler. Bunlarin total oranim % 48 ile
% 60 arasinda; total tekli doymamis yag asiti oranim % 18 ile % 30 arasinda;
total coklu doymamis yag asiti oramni ise % 21 ile % 33 arasinda saptadilar.
Aragstiricilar, her iki tiirlin manto analizinde total doymus, tekli doymamis ve
coklu doymamis yag asiti miktarin1 hemen hemen esit oranlarda buldular. B.
baicalensis ve P. globosa salyangozlarinin sindirim bezi ve ayak organinda,
doymus yag asitlerinin, tekli doymamis yag asitlerinden Onemli farkliliklar
icerdigini rapor ettiler. Diger yandan, iki tiirlin her {i¢ organinda da total ¢oklu

doymamis yag asitlerini, asag1 yukar1 esit oranlarda buldular. Analizlerde C14:0,
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C16:0 ve C18:0 asitleri major doymuslar olarak tespit ettiler. Palmitik asitin
bunlar arasinda en yiiksek orana sahip oldugu bildirildi. Ayrica, C16:0 asitten
dolayi, iki tiirlin manto ve sindirim bezinin doymus yag asiti miktarimin farkli
oldugu belirtildi. Ornegin, P. globosa’mn ayaginda C16:0 asit % 26 iken, ayni
tiiriin sindirim bezinde % 32 olarak bulundu. Hem organlar arasinda hem de tiirler
arasinda ¢oklu doymamus yag asiti oranlar1 farklilik gostermekteydi. Ornegin, bes
cift bag iceren coklu doymamaislar B. baicalensis’in her li¢ organminda orta seviyede,
P. globosa’da ise manto ve ayakta yiiksek seviyede bulundu.

Mollusca subesinin, Bivalvia siift canllari, denize kiyisi olan iilkelerde
yiyecek olarak tiiketildiklerinden dolay1r oldukca degerlidirler. Midye, istiridye ve
deniz taraklar1 bu tiir yerlerde biiyiik ticari degere sahiptirler (Joseph, 1982). Ticari
degerlerinin yamsira, ¢oklu doymamuis yag asitlerinin insan saglig1 tizerine etkisinden
(Dyerberg ve ark., 1975, Dyerberg and Bang, 1979) dolay, bu bilesenlerin kaynagi
olan bu deniz omurgasizlarma dikkat ¢ekilmesine neden olmustur. Gliiniimiizde
deniz midyeleri ile ilgili genis bir sekilde arastirma yapilmigsa da tatlisu midyeleri ile
ilgili pek fazla calisma bulunmamaktadir.

Bivalvialar ile ilgili calismalar cogunlukla bu canlilarin bireysel yag asiti
kompozisyonu {iizerine yapilmistir. Calismalarin bazilarinda da, bivalvia
organlarinin yag asiti kompozisyonu, bu kompozisyona besinin etkisi ya da
bivalvialarin yag asiti iceriginin mevsimsel dagilimi arastirilmistir.

Pollero ve arkadaslar1 (1983), Diplodon delodontus tathsu midyesinin disi
ve erkek gonadlarinin yag asiti kompozisyonunu arastirdilar. Calismalarinda, doymus
yag asitlerinden C14:0, pentadekanoik (C15:0), C16:0, C18:0, henikosanoik
(C21:0); tekli doymamis yag asitlerinden C16:1w7, heptadekenoik (C17:1®8),
C18:1m9, C20:109 ve ¢oklu doymamislardan C18:2w6, C18:3w3, C20:4m6,
C20:5w3, dokosatetraenoik (C22:4w03), C22:503, C22:6w3 ile C22:2 (NMID)
asitleri saptadilar. Analizlerde, doymus yag asitlerilerini diisiik oranda, doymamais
yag asitlerini ise yiiksek oranda tespit ettiler. Omega 3 ve omega 6 larin toplam
oranlarin1 hemen hemen esit miktarda buldular. Eikosenoik asiti, temel doymamis
yag asiti olarak saptadilar ve miktarinin %10 dan fazla oldugunu bildirdiler. Bu
derece yiiksek oranda bulduklar1 bu bileseni Lubet ve arkadaslar1 (1986) bir deniz

midyesi olan Mytilus galloprovincialis’te saptayamadilar.
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Bir bivalvia tiirii olan Argopecten purpuratus deniz taraklari, laboratuvar
ortaminda gruplara ayrilarak, karisik alg ve alg kuru agirlhigi basina % 50 lipit
konsantrasyonunda C22:6w3 veya C20:5w3 asitlerin etil esterleriyle
zenginlestirilmis alg besini ile yetistirildi. Sonug olarak lipit eklenmis olan besin
ile beslenenlerin yumurtalarinin total lipit iceriginde ©Onemli bir artis oldugu
goriildii. Karisik alg ile beslenenlerin yumurtalar: ile karsilastirildiginda, C22:6w3
asit bakimindan zenginlestirilmis besinle beslenenlerde, yumurtalarin total ve notral
lipitlerindeki C22:6w3 asit oraninda 6nemli bir artig oldugu tespit edilmistir (Caers
ve ark., 1999). Pillsbury (1985) de calismasinda, deniz salyangozu Queen conch’un
(Strombus gigas) larvalarimin en iyi biiylimesinin, C20:503 ve C22:6w3 asitler
tarafindan gerceklestigini bildirmistir.

Pollero ve arkadaslar1 (1981), tatlisu midyesi Diplodom patagonicus’un
mevsimsel yag asiti igerigini arastirdilar. Bir yillik bir arastirma siiresince,
Arjantin’in Patagonicus Andes Dag Golleri’nde yasayan D. patagonicus’un lipit
kompozisyonunda meydana gelebilecek degisimleri bulmaya calistilar. Midyenin
total lipit iceriginin yil boyunca degistigini bildirdiler. Bu durumun kis
mevsiminde tiiketilen triagilgliserol miktarinin diismesinden kaynaklandigin ileri
siirdiiler. Arastiricilar, deniz ve diger tathisu midyelerinden farkli olan D.
patagonicus’un yag asiti kompozisyonunun, omega 6 lar (C18:2w6, C20:4w6)
bakimindan zengin, omega 3 ler (C20:503 ve C22:6w3) bakimindan fakir
oldugunu bildirdiler. Ayrica, ®6/®3 oranin1 yaklasik 2 olarak tespit ettikten sonra,
deniz bivalvialariyla karsilagtirdiklarinda bu oranin oldukga yiiksek oldugunu
belirttiler. Midyenin yag asiti kompozisyonu ile ®6/®w3 oraninin tiim yil boyunca
hemen hemen sabit degerde kaldigini belirttiler. Arastiricilar, bu durumu midyenin
yasadig1 gol ortamindaki zengin vejetal flora ve diisiik seviyedeki diatomelerden
olusan besin ortamina bagladilar.

Baska bir caligmada, 16 aylik bir periyot boyunca, deniz midyesi Ostrea
edulis’in lipit simflart ile triacilgliserol ve fosfolipit fraksiyonlarinin yag asiti
kompozisyonu arastirildi. Caligmada, fosfolipit tiim donemler boyunca (1989
Eyliili disinda), en bol bulunan lipit smmifiydi. Triagilgliseroliin diisiik oranda
saptanmasi, ortamdaki besinin az olusu ile bagdastirildi. Arastiricilar,

triacilgliseroliin yaklasik ticte ikisini, coklu doymamislarin olusturdugunu ve bu
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lipit simifinin, ¢oklu doymamuis yag asitlerinin gegici reservi oldugunu bildirdiler.
O. edulis’in fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonunda omega 3 lerin miktari,
omega 6 lardan daha fazla bulundu. Midyenin fosfolipitinde en bol bulunan omega
3iin C22:6®3 asit, en bol bulunan omega 6 larin ise C18:2w6 ve C20:4w6 asitler
oldugu belirtildi. Bu bilesenler arasinda C18:2w6 asitin, canli tarafindan besin
olarak alinan mikroalgler tarafindan midyeye gectigi ileri siiriildii (Abad ve ark.,
1995). Trider ve Castell (1980), omega 3 ve omega 6 familyasindaki c¢oklu
doymamis yag asitlerinin midyelerin biiylimesi i¢in gerekli oldugunu ve 6zellikle
omega 3 lerin biiylimede 6nemli roller aldiklarini belirttiler.

Abad ve arkadaglarina (1995) gore, muhtemel esansiyel yag asiti eksikligi,
yiiksek orandaki C20:3w3 asit ve NMID ler ile karsilanmaktaydi. Calismalarinda
elde ettikleri sonuclara dayanarak, ortamin besin acisindan fakir oldugunu
savundular. Besinin en diisiik oldugu sonbaharin son donemlerinde, midyenin
depo lipitlerini hizli bir sekilde tiikettigini belirttiler. O. edulis’in  yag asiti
kompozisyonunun mevsimsel olarak degistigini gordiiler. Ornegin, analizledikleri
midyenin total doymus yag asiti oranim1 Temmuz ayinda yaklasik % 33, Ocak
aymda ise yaklasik % 19 oraninda saptadilar. Bagka bir calismada da deniz
ortamindaki diisiik sicaklifa adaptasyon sonucu C20:5w3 ve C22:6w3 gibi ¢oklu
doymamis yag asitlerinin artabilecegi ileri siriilmiistiir (Sargent, 1976; Holland,
1978).

De Moreno ve arkadaglar1 (1980), Buenos Aires (Arjantin) deniz kiyisinin
litoral bolgelerinden topladiklar1  Mytilus platensis midyesinin yag asiti
kompozisyonunu mevsimsel olarak caligtilar. Analizlerinde, C16:0, C16:107,
C18:0, C18:109, C20:5w3 ve C22:6m3 asitleri major yag asitleri olarak tespit
ettiler. Arastiricilar, ilkbahar ve yaz aylarinda, 20 ve 22 karbonlu ¢coklu doymamais
yag asiti oranmmn arttigim, C16:0 ve Cl6:1w7 asit oraninin ise diistiigiini
gozlemlediler. Omega 3 yag asitlerinden C20:5®w3 ve C22:6®3 iin yiizde oramnin
tatlisuda yasayanlara gore, deniz midyelerinde daha yiiksek oldugunu belirttiler.
Ornegin, M. platensis’in total lipitinde C20:5w3 asiti yaklasik % 18, C22:603
asiti ise yaklasik % 11 oraminda tespit ettiler. Midyenin total lipitinde bir yil
boyunca ortalama olarak total doymus yag asiti oram1 % 35, total tekli

doymamis yag asiti oram1 % 14 ve total coklu doymamis yag asiti oranm ise % 47



15

olarak saptadilar. Arastiricilar, C20:5®3 asitin 6nemli bir miktarinin diatomeler
tarafindan, C22:603 asitin 6nemli bir miktarinin da dinoflagellatlar tarafindan
karsilandigim ileri siirdiiler. Diatomeler ve dinoflagellatlar tatlisulara oranla,
denizlerde daha fazla miktarda bulunmaktadir. Ilkbahar ve yaz mevsimlerinde M.
platensis’in  total lipitinin, 20 ve 22 karbonlu coklu doymamis yag asitleri
bakimindan zengin olmasinin sebebini, bu midyenin besinini olusturan
planktonlara bagladilar. Caligmalarinda, 20 ve 22 karbonlu ¢oklu doymamis yag
asiti miktari, belirli donemlerde hem total lipitte hem de triagilgliserolde azalmus,
fakat buna karsilik C16:0 ve C16:1w7 asitlerin orani ise artmistir. Arastiriclar, bu
durumun besindeki c¢oklu doymamis yag asitlerinin azalmasindan ve C16:0 ve
Cl16:1w7 asitlerin de novo olarak sentezlenmesinden kaynaklandigini ileri
siirdiiler. Ciinkii, C16:0 ve Cl16:1w7 asitlerin bivalvialar tarafindan kolaylikla
sentezlenebildigini belirttiler. Yirmi ve 22 karbonlu ¢oklu doymamis yag asitlerinin
ise ya besinden saglandigini ya da besinsel 6nciil maddelerden sentezlendigini ileri
stirdiiler. Ortamdaki besin az oldugunda, coklu doymamis yag asitleri azalirken,
bivalvialar tarafindan kolaylikla sentezlenen C16:0 ve C16:1w7 asitlerin artig
gostermesi bu goriisii desteklemektedir.

Pazos ve arkadaslar1 (1996), Crassostrea gigas deniz istridyesinin lipit
smiflar ile triagilgliserol ve fosfolipit fraksiyonlarinin yag asiti icerigini mevsimsel
olarak analizlediler. Lipit icerigindeki dalgalanmalarin, iireme dongiisii ve
fitoplanktonlarin konsantrasyonu ile iligkili oldugunu belirttiler. Mevsimsel
degisimlerin, cogunlukla major lipit smifi olan triacilgliserolleri etkiledigini
saptadilar. Fosfolipit ve sterollerin ¢ok az bir degisim ile benzer mevsimsel
profiller izledigini ve bu lipit siniflarinin coklu doymamis yag asitlerinin, sicaklik
ile ters iliski i¢inde oldugunu tespit ettiler. Omega 3 yag asitleri oranlarinda biiyiik
degisimler oldugunu, fakat ®6 yag asitlerinin biitiin y1l boyunca diisiik oranlarda
degisim  gosterdigini  belirttiler.  Fosfolipit fraksiyonunda oldugu gibi
triacilgliserolde de C20:5w3 asiti, C22:603 asitten daha yiiksek oranda buldular.
Fosfolipit fraksiyonunda yiiksek oranda tespit edilen C20:4w6 asitin  sicakhik ve
klorofil a ile negatif iligki icinde oldugunu ileri siirdiiler.

Mollusklerdeki mevsimsel yag asiti dagilimu ile ilgili baz1 uyusmazliklar da

rapor edilmistir. Baz1 kara salyangozlarinin lipit icerigi gOriiniiste besinin lipit
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iceriginden etkilenmemektedir. Ornegin, bir¢ok siimiikliibdcekte (Van Dern Horst
ve Zandee, 1973) oldugu gibi, kara salyangozu Cepa nemoralis’in (Arion ater)
(Thompson, 1965) yag asiti kompozisyonunda da bir yil boyunca herhangi bir
degisim tespit edilememistir.

Bazi arastiricilar mevsimsel yag asiti aragtirmalarini, canliin biitiinii
iizerine degil, belirli doku veya organlari iizerine yapmislardir. Ornegin, Pazos ve
arkadaslar1 (2003), denizde yasayan bir midye tiirii olan Pecten maximus un
sindirim bezinin lipit siniflar1 ile triagilgliserol ve fosfolipit fraksiyonlarindaki yag
asitlerin mevsimsel degisimlerini incelediler. Mevsimsel farkliliklari, cogunlukla
acilgliserol yag asitlerinde gordiiler. Fosfolipit ve sterol lipit siniflarinda ise diisiik
seviyede degisimler oldugunu belirttiler. P. maximus’un sindirim bezinin lipit
smiflart ile triacilgliserol ve fosfolipit fraksiyonlarinda C14:0, C16:0, C18:0,
Cl6:107, C18:109, Cl18:4m3, C20:5w3, C22:6w3 asitleri yliksek oranda tespit
ettiler. Bu bilesenlerin, hem fosfolipit hem de triacilgliserolde benzer mevsimsel
profiller gosterdigini bildirdiler. Fosfolipit fraksiyonunun tersine, triagilgliserol
fraksiyonunda, C20:503 asit, C22:6w3 asitten daha fazla tespit ettiler. Omega 6
coklu doymamis yag asitlerinden olan C18:2w6 asiti; C20:4w6 asitten daha fazla
miktarda saptadilar. Arastiricilar, ®3 ¢oklu doymamis yag asitlerinin oranini, ®6
coklu doymamis yag asitlerinden fazla buldular. Temel coklu doymamis yag
asitlerinin, acilgliseroller ile paralel bir sekilde mevsimsel degisim gosterdigini ve
bu durumun besin faktdriinden kaynaklandigi ileri siiriildi. Doymus yag asiti
seviyesi ile sicaklik arasinda pozitif bir korelasyon oldugu, fakat ¢oklu doymamis
yag asitlerinin ise sicaklik ile negatif bir korelasyon icinde oldugu belirtildi.
Aragtircilar, analizlerinde tespit ettikleri C22:2 (NMID) asitlerin, bircok bivalviada
yapisal roller oynadigini belirttiler.

Klingensmith ve Stillway (1982), Mercenaria mercenaria’ nin alti
dokusuna ait lipit simiflar1 ile total lipitini calistilar. Total lipitin biiyiikk bir
boliimiinii, polar lipitlerin olusturdugunu saptadilar. Polar lipitlerin M. mercenaria
solungacinda yiiksek oranda biriktigini tespit ettiler. Serbest sterollerin solungacta
eser miktarda, diger dokularda ise yiiksek oranda oldugu belirtildi. Arastiricilar,
sindirim sistemi, gonadlar ve mentese kaslarinin triacilgliserol bakimindan zengin

oldugunu belirttiler.
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Tathisu midyesi Carunculina texasensis’te C20:4w06 asit, fosfolipit
fraksiyonunda c¢ok, notral lipit fraksiyonunda ise az miktarda saptandi. Bu
bilesenin, solungacta sodyumun giris-¢ikis diizenlenmesinde gorev alan E;
prostaglandinlerin sentezinde rol oynadigi bildirildi. Yiiksek miktarda @3 smnifi
yag asitleri bulunduran deniz molluskleri ile karsilastirildiginda, C. texasensis
tatlisu midyesinin solunga¢ fosfolipit fraksiyonunda w6 sinifi yag asitlerinin daha
fazla miktarda oldugu bildirildi. Ayrica, bu c¢alismada solunga¢ yag asiti
kompozisyonuna mevsimsel etki de incelenmistir. Kis aylarinda toplanan midyenin
solunga¢ dokusu, yaz aylarinda toplanan midyenin solunga¢ dokusundan daha
yiiksek oranda ¢oklu doymamis yag asitleri; daha diisiik oranda da doymus yag
asitleri icerdigi belirtildi. Diger yandan, C20:4w6 asit, solungagta tiim y1l boyunca
yiiksek miktarda bulundu. Arastiricilar, C. texasensis’in yasam siirdiirebilmesi
icin bu bilesenin zorunlu oldugunu ileri siirdiiler (Hagar ve Dietz, 1986).

Piretti ve arkadaslar1 (1988), Scapharia inaequivalvis bivalviasina ait dort
dokunun (solungag¢, manto, ayak+sindirim bezi ve hemolenf) total lipitlerindeki
yag asitlerini mevsimsel olarak ¢alistilar. Toplam 48 cesit yag asiti tespit ettiler. Bu
bilesenlerin, bivalvialar ve fitoplanktonlarda siklikla bulunabilen bilesenler
oldugunu bildirdiler. S. inaequivalvis’in solungag, manto ve ayak+sindirim bezinin
kalitatif yag asiti kompozisyonunun benzer, hemolenfin ise tamamen farkli
oldugunu belirttiler. Arastiricilar, farkli organlarin yag asitinin yiizde igerigindeki
degisimlerin, mollusklerin beslenme, biiyiime veya beslenmenin olmadigi
olgunlagsma donemlerinde sekillendigini ileri siirdiiler. Solungacta, total doymus
yag asiti oranin1 % 30, total tekli doymamis yag asiti oranin1 % 31 ve total coklu
doymamis yag asiti oranim1 % 39 olarak; mantoda total doymus yag asiti oranini
% 35, total tekli doymamis yag asiti oranin1 % 6 ve total ¢coklu doymamais yag asiti
oranin1 % 59; ayak+sindirim organinda total doymus yag asiti oranim1 % 33, total
tekli doymamis yag asiti oranin1 % 11 ve total coklu doymamis yag asiti oranin1 %
56 olarak tespit ettiler. Miristik, Cl16:107, C18:4w3 ve C20:5w3 asitlerin
ayak+sindirim organlarindaki oranlarim, diger dokulara gore, daha yiiksek
buldular. Alg kokenli oldugu bilinen (Ackman and Hooper, 1973; Joseph, 1982),
tridekanoik (C13:0) asiti ayak ile sindirim organinda; C15:0 asiti mantoda; C18:0

asiti ise solungacgta yiiksek oranda tespit ettiler. Ayrica her tic dokunun doymamais
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yag asiti oranlarinin soguk aylarda arttigin1 ve sicak aylarda ise diistiigiinii rapor
ettiler.

Gdansk Korfezi’nden (Polonya) toplanan Macoma balthica midyesinin bazi
organlarinin, farkli mevsimlerdeki total lipit icerigi ile lipit siniflar1 ve yag asiti
kompozisyonu arastirildi. Lipit smiflar1 agisindan dokular arasinda belirgin
farkliliklar oldugu bildirildi. Triacgilgliserollerin, hepatopankreas ve disi
gonadlarinda, hidrokarbonlarin ise erkek gonad, solungag, kas ve manto
organlarinda biriktigi belirtildi. Arastiricilar solunga¢ yag asiti kompozisyonunu
M. balthica’min  yasadigi Gdansk Korfezinin tuzlusu kosullariyla iliskili
olabilecegini ileri siirdiiler. Ayrica calismada; midye solungaclarinda sodyum
alimini saglayan prostaglandinlerin sentezinde substrat olarak kullanilan C20:4®6
asitin, tatlisu midyelerinin viicut lipitlerinde daha yiiksek oranda oldugu belirtildi
(Wenne ve Polak, 1989). Bu durum diger ¢alismalarda da vurgulanmistir. Ornegin,
daha once de belirtildigi gibi, tatlisu midyesi olan C. texasensis’in (Hagar ve Dietz,
1986) solungaglarinda da C20:4w6 asit orani yiiksek bulunmustur. Ayrica, denizde
yasayan M. edulis’in solungaclarinda C20:4w6 asit oram tathisu bivalvialarina

oranla daha diisiik oldugu bildirilmistir (Misra ve ark., 1985).
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3. GENEL BILGILER

3.1. Lipitlerin Onemi

Lipitler, genellikle C, H, O atomlarim iceren, canlilarin enerji ve yapi
maddelerinin 6nemli bir boliimiinii olusturan molekiillerdir. Bircok organizmanin
baslica besin kaynagini olustururlar. Enerji olusturma ve depolanma bakimindan
karbonhidratlardan daha {istiin 6zelliklere sahiptirler. Genel olarak suda erimezler,
buna karsilik eter, benzen, kloroform gibi organik coziiciilerde ¢oziiniirler. Ozgiil
agirliklari, sudan daha diisiik oldugu i¢in, su-yag karisimlar iki fazhidir, yag iceren
kisim, sulu fazin iistiinde yer alir.

Canlilar icin lipitler cok 6nemli gorevlere sahiptirler. Onemli depo yakit
maddeleri olan bu bilesenlerin 1s1sal enerji degeri 9 kcal/g olup, karbonhidratlardan
iki kat daha fazla enerji agiga cikarirlar. Deri altinda ve bazi organlarin ¢evresinde,
181 yaliticis1 ve koruma amagh olarak da gorev alirlar. Nonpolar lipitler, sinir
sistemindeki elektriksel yaliticilar olup, miyelinle kapl sinir hiicreleri boyunca
depolarizasyon dalgalarinin iletilmesine olanak saglarlar. Kompleks lipitlerden olan
fosfolipitler, hiicre ve sitoplazmik organellerin membranlarinin % 50 sini, olusturur.
Hiicre ve organelleri, cevresine karsi koruyan bir bariyer gorevi goriir. Bazi
vitamin ve hormonlarin biyosentezinde de lipitler onciil madde olarak gorev alir.
Kimi durumlarda hiicre i¢inde ikinci haberciler olarak gorev alip, bazi enzimleri
aktive ederler. Bunun yaninda, yagda eriyen vitaminlerin hedef doku ve organlara
taginmas1 igin lipitler gerekmektedir.  Bircok hiicrede iletisim, tanima (tiir

ozgiilliigii) ve bagisiklik gibi olaylarda Onemli roller alirlar.

3.2. Lipitlerin Smiflandirilmasi

Lipitler, kompleks (sabunlasabilen) ve basit (sabunlasmayan) lipitler olmak
tizere iki 6nemli simfa ayrilir. Eger lipit, yapisinda yag asiti bulunduruyorsa ve
KOH veya NaOH ile reaksiyona girdigi zaman, hidroliz sonucu yag asitleri K veya
Na tuzlari ile sabun olusturabiliyorsa buna sabunlasabilen lipitler denir. Yapisinda

yag asiti ihtiva etmeyip bu tiir bir reaksiyon olusturamayanlara da sabunlagsmayan
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lipitler denir. Dolayisiyla sabunlagabilen lipitler, yapilarinda yag asiti bulundurur,
sabunlagmayanlar ise bulundurmaz. Basit ve kompleks lipitler de kendi aralarinda

alt siniflara ayrilirlar.

Tablo 1. Lipitlerin simflandirilmasi

LiPITLER
A. Basit (Sabunlasmayan) Lipitler B. Kompleks (Sabunlasabilen) Lipitler

1-Terpenler 1-Triagilgliseroller (Trigliseritler)
2-Steroidler 2-Fosfoagilgliseroller (Fosfolipitler)
3-Prostaglandinler 3-Sfingoagilgliseroller (Sfingolipitler)

4-Ester Tipi Mumlar

3.2.1. Basit (Sabunlasmayan) Lipitler

Basit lipitler, terpenler, steroidler ve prostaglandinler olmak {izere ii¢ temel
alt smnifa ayrilirlar. Terpenler, bes karbonlu bir hidrokarbon olan izopren
birimlerinin tekrar etmesi ile olusur. Bu bilesikler diiz zincirli veya halkasal
olabilir. Bitkilerden cok sayida terpen izole edilmistir. Bunlarin karakteristik koku
ve tatlar1 vardir. Limondan limonen, naneden mentol, turpentinden neft yagi, iyi
bilinen terpen Ornekleridir. En 6nemli terpenler arasinda yagda ¢oziinen A, E ve K
vitaminleri gelmektedir.

Steroidler, birbiriyle kaynasmig dort halkadan olusan karbon iskeletli
lipitlerdir. Bu bilesikler asetil CoA biyosentez yolu ile olusur. Farkli steroidler bu
halkalara bagl olan fonksiyonel gruplarin farkli olmasi ile birbirlerinden ayrilirlar.
Bitki, hayvan ve mantarlarda yiizlerce steroid cesidi tamimlanmistir. Hayvan
dokularindaki ana sterol madde kolesteroldiir. Kolesterol, hayvansal dokularda,
hiicre membraninda, kan plazmasinin lipoproteinlerinde bulunur. Bu molekiil lipit
metabolizmasinda, lipitlerin taginmasinda 6nemli gorevler alir. Ayrica kolesterol,
safra asitleri, cinsel hormonlar (androjen, Ostrojen), gebelik hormonlari

(progesteron) ve diger steroidlerin sentezinde 6nciil madde olarak gorev alir.
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Prostaglandinler, viicutta ilk defa meni s1visinda saptanan, sempatik sistem
diizenleyicisi bilesiklerdir. Kimyasal yapilarina gore E, F, A ve B ad1 altinda
dort temel grupta toplanan ve simdiye kadar en az 16 cesidi bulunan bu bilesikler,
beyin, akciger, bobrek ve uterus gibi bircok organda tespit edilmistir. Iltihap ve
bagisiklikta rol aldiklar1 ve histamine benzer etkileri oldugu bilinmektedir. Bir¢ok
doku tarafindan sentezlenebilen bu bilesikler etkilerini hemen salgilandiklar1 doku
civarinda gosterirler. Bu nedenle lokal hormonlar adi ile de bilinirler. Bazi
prostaglandinlerin rahim kaslarim kasilmaya sevk ettigi, bazilarinin ise mide
salgistn1  azaltict etkisi oldugu goriilmiistiir. Gilinlimiizde prostaglandinlerin
gebelikte diisiik yaptirmak i¢in kullanilmasi ve bir¢ok tedavi alanina sokulmalart ile

ilgili aragtirmalara devam edilmektedir.

3.2.2. Kompleks (Sabunlasabilen) Lipitler

Triacilgliseroller: Gliserol molekiiliindeki ii¢ hidroksil grubunun, ii¢ yag
asiti ile esterlesmesi sonucu triagilgliseroller (TAG) olusur. Bunlar, trigliserit
olarak ta bilinirler. Gliseroliin hidroksil gruplarindan birinin, bir yag asiti ile
esterlesmesi sonucu monoagilgliseroller (MAG), iki yag asiti ile esterlesmesi
sonucu diacilgliseroller (DAG) meydana gelmektedir. Triagilgliserol, diacilgliserol,
monoagilgliserol, sterol, sterol esteri, serbest yag asitleri ile yag asiti esterleri notral
lipitler olarak bilinmektedir.

Triagilgliseroller, indirgenmis olduklar1 i¢in enerji {iretiminde en ¢ok
kullanilan depolardir. Bir yag asitinin tam oksidasyonu ile 9 kcal/g; karbonhidrat
ve proteinlerin oksidasyonundan ise yaklasik 4.5 kcal/g enerji elde edilmektedir.
Kalori agisindan bu biiyiik farkin nedeni, yag asitlerinin daha fazla indirgenmis
olmalaridir.

Dogal yaglarda, aym tiir yag asitlerini iceren triagilgliseroller  az
bulunmaktadir. Triagilgliserollerin yapisinda cogunlukla farkli yag asitleri
bulunmaktadir. Aym ii¢ yag asitini igeren triacilgliseroller, basit triagilgliseroller
olarak adlandimrilir. Basit triagilgliseroller icerdikleri yag asitine gore tristearin,
tripalmitin, triolein gibi isimler alir. Karisik triagilgliseroller, iki veya daha fazla

sayida farkli yag asiti igerirler.
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Triagilgliserollerin erime derecelerini, yapilarini olusturan yag asitleri
belirler. Genellikle doymus yag asiti miktarina ve zincir uzunluguna paralel olarak
yaglarin erime derecesi yiikselmektedir.

Triagilgliseroller suda ¢Oziinmedigi i¢in misel olusturamazlar. Fakat
monoagilgliserol ve diacilgliseroller serbest hidroksil gruplari ile belli bir polariteye
sahip olduklarindan misel olusturabilirler. Bu nedenle monoagilgliserol ve
diagilgliseroller gida endiistrisinde ve besinlerin hazirlanmasinda genis bir sekilde
kullanilir.

Triagilgliseroller, asit ve alkalilerle hidrolize ugradiklar1 zaman, yapilarini
olusturan {ii¢ yag asiti ile bir gliserole ayrigirlar. Hidroliz, alkali ile yapilmigsa yag
asitlerinin sodyum veya potasyum tuzlar1 olan sabunlar olusur. Hidroliz olayi,
organizmada lipaz enzimi ile gergeklesir. Gliseroliin polar hidroksil gruplari, yag
asitlerinin polar karboksil gruplar ile esterlestigi icin polar olmayan hidrofobik
triacilgliseroller, suda ¢oziinemezler.

Memelilerde, adipoz hiicrelerde depolanan triacilgliseroller, cilt altinda
diisiik 1silara kars1 izolasyon saglamaktadir. Kis uykusuna yatan hayvanlarda yag

depolarini olustururlar ve uyku boyunca enerji saglamak amaciyla kullanmilirlar.

Fosfolipitler: Fosfolipitlere, fosfogliserit yada fosfatidler de denilmektedir.
Polar (hidrofilik) bir bag ile iki uzun nonpolar (hidrofobik) kuyruktan olusurlar.
Kuyruk kismi iki yag asiti icerir, bu yag asitlerinden biri ¢ogunlukla c¢oklu
doymamis yag asitidir. Bas kisim ise gliserol ve fosfat molekiillerinden olusur. Bag
kisimdaki gliseroliin {iciincii hidroksil grubuna baglanan fosforik asit, genellikle
baska bir bilesenlede bag yapar. Bu fosfatin hidroksil grubuna kolin, etanolamin,
serin ve inositoliin gibi molekiillerin baglanmas1 ile membran yapisinda en cok
bulunan, fosfaditilkolin, fosfatidiletanolamin, fosfatidilserin ve fosfaditilinositol
gibi farkli fosfolipitler meydana gelir.

Fosfolipitler, hidrofilik ve hidrofobik gruplar1 birlikte icerdikleri igin
amfipatiktir. Negatif ve pozitif kutuplardan olustuklar1 i¢in de amfoterik 6zellige
sahiptirler.

Hiicresel membranlarin en onemli bilesenlerinden olan fosfolipitler, salgi

bezlerinde, kan plazmasinda, yumurta sarisinda, beyin, karaciger, bobrek, pankreas,
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akciger ve kalp kaslarinda yiiksek oranda bulunur. Eritrosit membran yapisinin
yaklasik % 40 mi, mitokondri i¢ membraninin yaklasik % 95 ini fosfolipitler
olusturmaktadir. Sicaklik diistiikce canlilar; 6zellikle sucul canlilar, hiicre membran
akigkanligini sabit tutabilmek icin hiicre membranlarindaki doymamis yag asiti
oranini artirirlar (Ueda, 1974).

Kardiolipin ve plazmalogenler, bilinen diger Onemli fosfolipitlerdir.
Kardiolipinin yapisinda bir mol gliserol ile bag olusturan iki mol fosfatidik asit
bulunmaktadir. Mitokondri zarinimn temel bilesenidir. Ozellikle kalp kasindan elde
edilir ve frenginin teshisinde kullanilir. Plazmalogenlerin yapisi, fosfogliseritlerden
biraz farklidir. Bunlar kas ve sinir hiicrelerinin membranlarinda fazla miktarda

bulunur.

Sfingolipitler: Sfingolipitler, hayvan ve bitki hiicre membranlarinda
yapisal komponentler olarak gorev alirlar. Ozellikle beyin ve sinir dokuda ¢ok
miktarda bulunurlar. Eser miktarda depolanan bu bilesenler, hayvanlarin daha ¢ok

sinir hiicrelerinin etrafin1 saran miyelin kilifta yapisal gorevler alirlar.

Ester Tipi Mumlar: Mumlar, 14 karbondan baslayarak 36 karbona kadar
cikan, uzun zincirli doymus ve doymamis yag asitlerinin, 16 karbondan 22 karbona
kadar ¢ikan uzun zincirli alkollerle esterlesmesi ile olusur. Hem bitkiler hem de
hayvanlar, dogal mumlar1 sentezleyebilirler. Omurgalilarda, deri altindaki
bezlerden salgilanan mumlar, deriyi yumusak, yagh ve su gecirmez halde tutar.

Mumlar deniz yasaminda ¢ok miktarda iiretilmekte ve c¢ok miktarda
tiiketilmektedir. Ozellikle planktonlar, bu bilesenleri ana enerji kaynagi olarak
depo ederler. Bazi balinalar, ringa baliklari, alabaliklar, deniz ile tatlisu molluskleri
ve diger bircok deniz omurgali ve omurgasiz hayvam planktonlar1 besin olarak
titketmektedir. Bu bakimdan mumlar temel besin kaynagi ve depo lipitleri olarak

okyanus besin zincirinde dnemli roller oynamaktadir.
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3.3. Yag Asitleri

Yag asitleri, genel olarak cift karbon sayili, cis konfigiirasyonunda,
dallanmamis, diiz zincirli bilegenlerdir. Az olmakla birlikte dogada trans
konfigiirasyonunda, tek karbon sayili veya dallanmis yag asitleri (tiiberkiilostearik
asit, laktobasillik asit) ile siklik yag asitleri (hidnokarpik asit) de bulunmaktadir.

Yag asitleri, hidrokarbon zincirindeki baglara gore incelenirler. Hidrokarbon
zincirinde ¢ift bag icermeyenlere doymus yag asitleri (DYA), bir cift bag icerenlere
tekli doymamis yag asitleri (TDYA), birden fazla cift bag icerenlere ise ¢oklu
doymamis yag asitleri (CDYA) denilmektedir. Doymamis yag asitleri kolaylikla
okside olabilirler. Ozellikle ¢ift bag sayisimn artmasi oksidasyonu kolaylastirir.
Metal, 1s1, 151k gibi faktorler oksidasyonu hizlandirmaktadir.

Yag asitlerinin karbon sayis1 2 ile 34 arasinda degismektedir. Molekiildeki
karbon sayis1 6 dan az ise kisa, 6 ile 10 arasinda ise orta, 12 ve daha fazla ise uzun
zincirli yag asiti olarak adlandirilirlar. Bu bilesenler endiistriyel sivi ve kat1 yaglar
icinde esterler halinde bulunur. Plazmada ise transport sekli olan serbest yag asiti

olarak, esterlesmemis halde bulunurlar.

Isimlendirilme: Yag asitleri, Cenevre sistemine gore aym sayida karbon
atomu bulunduran hidrokarbon zincirlerine gore adlandirilirlar. Bu adlandirmada,
hidrokarbonun adindaki son "-e" yerine "-oik" eki getirilir. Bu nedenle doymus yag
asitleri "-anoik" (10 karbonlu doymus bir yag asiti; dekanoik asit veya 18 karbonlu
doymus bir yag asiti; oktadekanoik asit gibi), bir veya birden fazla cift bag iceren

'

doymamis yag asitleri de "-enoik" eki ile (18 karbonlu, doymamus, bir ¢ift bag
iceren ve cift bagin yeri zincirde 9. ve 10. karbonlar arasinda olan; 9, oktadekaenoik
veya 18 karbonlu, 3 ¢ift bagi bulunan ve c¢ift baglarin yeri 9-10, 12-13 ve 15-16
arasinda olan; 9,12,15 oktadekatrienoik asit gibi) sonlanirlar. Alfa-linolenik asit
(9,12,15 oktadekatrienoik asit) Orneginde oldugu gibi doymamis bagm yerini
gostermek i¢in cift baglarin basladig1 karbon atom numaralar1 ve ¢ift bagin sayisini
sOylemek icin de "en" hecesinin basina latince ¢ift bag sayisim ifade eden terim
getirilmistir. Diger ¢ok sayida ¢ift bag iceren doymamis yag asitlerine de -dien, -

trien, -tetraen, -pentaen veya -hekzaen gibi takilar getirilir.
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Dizgileme: Yag asitlerinin, bir ucunda metil grubu diger ucunda ise
karboksil grubu yer almaktadir. Karbon atomlari, karboksil grubundan (karboksil
grubunda bulunan karbon atomu bir nolu karbondur) itibaren numaralandirilir.
Karboksil grubuna bitisik karbon atomu, 2 nolu karbon atomudur ve bu karbon
atomu aym zamanda a-karbon olarakta bilinir. U¢ nolu karbon atomu p-
karbonudur. Son metil grubundaki karbon atomu ise omega (®) veya n-karbon

atomu olarak bilinir.

3 2 1
CH;-CH,................. CH,-CH,-CH=CH-CH,-CH,-CH,-COOH
® Yy B o

Yag asitleri sembollerle gosterilebilir. Eger doymus bir yag asiti ise yag
asitinin karbon sayis1 yazilir. Ust iiste iki nokta konduktan sonra zincirde ¢ift bag
bulunmadigini gostermek icin sifir sayist yazilir. Ornegin, palmitik asit 16 karbonlu
doymus bir yag asitidir. Buna gore 16:0 seklinde gosterilir. Doymamis yag
asitlerinde durum daha farklidir. Ciinkii hem cift baglarin sayis1 hem de konumlar1
gosterilmelidir. Bunun i¢in cesitli diizenlemeler kullanilmaktadir. Bu gosterimlerin
bazilarinda yag asitinin karbon sayisi yazilir. Ust iiste iki nokta konduktan sonra
doymamis yag asitindeki ¢ift bag sayist yazilir. Daha sonra ag¢ilan parantez iginde
de ¢ift bagm yeri belirtilir. Ornegin oleik asit 18 karbonludur, 1 cift bag
tagimaktadir. Cift bagin yeri 9 ila 10 nolu karbonlar arasindadir. Dolayis1 ile bu
sisteme gore 18:(1n-9) seklinde gosterilir. Baska bir sembollestirmede ise cift bag
yerinin gosterilmesinde delta (A) isareti kullanilmaktadir. Ornegin, oleik asiti
tekrar ele alacak olursa, 18: 1A° seklinde de gostermek miimkiindiir.

Giiniimiizde cogunlukla doymamis yag asitleri daha agiklayic1 ve modernize
sekilde gosterilmektedir. Bu tiir gosterimde, yag asitindeki karbon sayis1 yazilir,
Oniine karbon sembolii olan C harfi konulur, iist iiste iki nokta konduktan sonra ¢ift
bag sayis1 belirtilir, (0) omega isareti ve w-karbon atomdan itibaren sayilarak ilk
cift bagin yerini gOsteren karbon numarasi kullanilarak sembol olusturulur.
Ornegin, oleik asit icin C18:109 gibi, bu cift bagin w-atomundan itibaren
sayildiginda 9-10 nolu karbonlar arasinda oldugunu gosterir. Doymamais yag asitleri
o-karbon atomuna gore dizgilendiginde hayvansal organizmalar icin onemli olan

ve ®9, w6 veya ®3 olarak bilinen yag asiti serilerinin olusumu goriiliir.
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3.3.1. Yag Asitlerinde Desaturasyon-Elongasyon (Zincir Uzatma)

Hayvanlar diger canlilar gibi C18:1®9 asite kadar olan tiim yag asitlerini
sentezleyebilirler. Tekli doymamis yag asitlerinden olan C16:1®w7 asit, C16:0
asitten; C18:1w9 asit ise C18:0 asitten sentezlenmektedir. Hayvanlarin biiyiik bir
cogunlugu 2 cift bag iceren C18:2w6 asit ile ili¢ c¢ift bag iceren C18:3w3 asiti
sentezleyemezler. Bu iki bilesen dogada bitkiler, algler ve baz1 bocekler tarafindan
sentezlenmektedir. Hayvanlarda bu sentezin olusgamamasinin nedeni Al12 ve AlS5
desatiiraz enzimlerinin olmamasindan ileri gelmektedir. Hayvanlar, A6 desatiiraz
yolu ile, besin olarak aldiklar1 temel yag asitleri olan C18:2w6 asitten, C18:3w6
asiti ve C18:3w3 asitten de C18:4w3 asiti sentezlemektedir. Ayrica C18:403
asitte, C20:4®3 asite uzayabilir. Bu ¢oklu doymamis yag asitleri, AS desatiiraz ile
C20:5w3 asite daha sonra da C22:503 asite uzamaktadir. Daha sonraki
desaturasyon reaksiyonunda A4 desatiiraz enzimi ile C22:503 asit, C22:6®3 asite
doniisiir. Bununla birlikte, C18:2w6 asit iizerinde faaliyet gosteren aynmi enzimler,
son iirlin olarak C22:5w6 asitin meydana gelmesini saglamaktadirlar (Sekil 1),

(Henderson, 1996).

DIYET (BESIN

C18:2w6 C18:3w3
A6 desatiiraz

C18:3w6 C18:4m3
+C2

C20:3w6 C20:4m3
A5 desatiiraz

C20:4w6 C20:5m3
+C2

C22:406 C22:5m3
A4 desatiiraz

C22:5w6 C22:6m3

Sekil 1. A4, AS, A6 desatiiraz enzimleri ve ¢coklu doymamis yag asitlerinin doniistimii
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3.3.2. Doymus Yag asitleri ile Tekli ve Coklu Doymams Yag Asitleri

Doymus yag asitleri (DYA): Doymus yag asiti zincirlerinde cift baglar

veya baska fonksiyonel gruplar bulunmamaktadir. "Doymus" terimi hidrojenle

iligkili olarak kullanilir. Karboksilik asit (COOH) grubundaki karbon digindaki

diger tiim karbonlarin hidrojenlerle bag olusturdugu anlamini tasimaktadir. Bagka

bir deyisle, omega (®) ucundaki karbon 3 hidrojen (CH3) ile, zincirdeki diger

karbonlar ise iki hidrojen (CH,) ile bag yapmustir. Doymus yag asitleri diiz

zincirlerden olustuklar1 i¢in sikigik bir sekilde istiflenebilir ve kimyasal enerjiyi

yogun bir sekilde depolayabilirler.

Tablo 2. Baz1 doymus yag asitleri (DYA)

Genel Ad1 Sistematik Adi Karbon sayisi
Propiyonik Propiyonik Asit C3:0
Biitirik Biitanik Asit C4:0
Valerik Pentanoik Asit C5:0
Kaproik Heksanoik Asit C6:0
Kaprilik Oktanoik Asit C8:0
Pelargonik Nonanoik Asit C9:0
Kaprik Dekanoik Asit C10:0
Laurik Dodekanoik Asit C12:0
_ Tridekanoik Asit C13:0
Miristik Tetradekanoik Asit C14:0
_ Pentadekanoik Asit C15:0
Palmitik Heksadekanoik Asit C16:0
Margarik Heptadekanoik Asit C17:0
Stearik Oktadekanoik Asit C18:0
Arakidik Eikosanoik Asit C20:0
_ Henikosanoik Asit C21:0
Behenik Dokosanoik Asit C22:0
_ Trikosanoik Asit C23:0
Lignoserik Tetrakosanoik Asit C24:0
_ Pentakosanoik Asit C25:0
Serotik Hekzakosanoik Asit C26:0
Karboserik Heptakosanoik Asit C27:0
Montanoik Oktakosanoik Asit C28:0
Melisik Triakontasanoik Asit C30:0
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Tekli ve coklu doymamis yag asitleri: Yapisinda sadece bir ¢ift bag iceren
yag asitlerine tekli doymamus yag asitleri denir. Organizmalarda genellikle en fazla
bulunan tekli doymamis yag asitleri C18:109 ile C16:1w7 asitlerdir. Yapilarinda
birden fazla cift bag tasiyan yag asitlerine de coklu doymamis yag asitleri
denilmektedir. Dogada en yaygin bulunan ¢oklu doymamais yag asitleri C18:2w6 ile
C18:3w3 asitlerdir. Tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri genelde ®3, w6, ®9 gibi
smiflara ayrilirlar.

Lipit icermeyen besinler ile beslenen fareler iizerinde yapilan
arastirmalarda; biiylimede gecikme, bobrek fonksiyon bozukluklari, cilt sorunlar1 ve
tireme fonksiyon bozukluklar1 gibi rahatsizliklar kaydedilmistir. Deneylerde besin
olarak kullanilan doymus ve tekli doymamis yag asitleri bu tiir semptomlarin
kaybolmasinda etkisiz kalmistir. Fakat, birden fazla doymamis baga sahip olan
Cl182w6 ve Cl18:3w3 gibi ¢oklu doymamis yag asitleri farelere besin ile
verilince, semptomlarin ortadan kalktigi gozlenmistir. Deney, hayvansal
organizmalarin yanlizca iki ¢ift bag iceren yag asitlerine kadar olan yag asitlerini
sentezleyebildigini gostermistir. Birden fazla doymamis baga sahip olan C18:2w6
ile C18:3w3 asitler hayvansal organizmalarda sentezlenemezler ve mutlaka
disardan besin ile alinmalar1 gerekmektedir. Organizmalarda sentezlenemeyen ve
besin ile alinmas1 gerekli olan C18:2w6 ve C18:3w3 asitlere, esansiyel yag asitleri
denir. Daha ©Oncede anlatildigi gibi hayvanlar desaturasyon-elongasyon (zincir
uzatma) reaksiyonlar1 ile C18:2w6 asitten C20:4w6 asiti, C18:3w3 asitten de
C20:5w3 asit gibi 20 karbonlu coklu doymamis yag asitlerini sentezleyebilirler.
Sentezlenen bu yag asitleri eikosanoidlerin sentezlenmesinde onciil madde olarak
kullanlir.

Canlilarda nadir olarak bulunan diger bir dnemli ¢oklu doymamis yag asiti
cesidi de NMID (non-methylene-interrupted dienoic) yag asitleridir.
Organizmalarda bulunan ¢oklu doymamis yag asitlerinde cift baglar bir adet
metilen grubu ile ayrilmistir. Ancak C20:22A>"',  C20:22A™",  C22:2A7" ve
C22:2A7" gibi NMID yag asitlerinde goriildiigii gibi ¢ift baglar birden fazla
metilen grubu ile ayrilmistir. Bir¢ok deniz (Abad ve ark., 1995; Pazos ve ark.,
2003) ve bazi tathisu mollusklerinde (Pollero ve ark., 1983; Dembitsky ve ark.,
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1992, 1993a, 1993b; Fried ve ark., 1993) bu c¢oklu doymamis yag asitlerine

rastlanmistir. Bu bilesenlerin, mollusklerde yapisal olarak onemli gorevler aldiklari

belirtilmistir (Ackman, 1989; Zhukova, 1991; Dembitsky ve ark., 1992).

Tablo 3. Baz1 tekli ve ¢oklu doymamuis yag asitleri (TDYA VE CDYA)

Genel Ad1 Sistematik adi Karbon ve cift bag Omega
sayisl Ailesi

Obtusilik 4-dekenoik Asit C10:1 w6
Linderik 4-dodekenoik Asit Cl2:1 ®8
Fiseterik 5-tetradekenoik Asit Cl4:1 ®9
Palmitoleik 9-heksadekenoik Asit Clé6:1 oy
_ 9-heptadekenoik Asit C17:1 o8
Oleik 9-oktadekenoik Asit C18:1 ®9
Vakkenik 11-oktadekenoik Asit C18:1 oy
Gadoleik 9-eikosenoik Asit C20:1 oll
Gadoleik 11-eikosenoik Asit C20:1 ®9
Ketoleik 11-dokosaenoik Asit C22:1 oll
Erusik 13-dokosaenoik Asit C22:1 ®9
Nervonik 15-tetrakosaenoik Asit C24:1 ®9
Linoleik 9,12-oktadekadienoik Asit C18:2 »6
o-Linolenik 9,12,15-oktadekatrienoik Asit C18:3 o3
6 -Linolenik 6,9,12-oktadekatrienoik Asit C18:3 »6
Stearidonik 6,9,12,15-oktadekatetraenoik Asit C18:4 o3
_ 11,14-eikosadienoik Asit C20:2 6
Dihomo-6-Linolenik | 8,11,14-eikosatrienoik Asit C20:3 »6
_ 11,14, 17-eikosatrienoik Asit C20:3 o3
Arakidonik 5,8,11,14-eikosatetraenoik Asit C20:4 »6
EPA 5,8,11,14,17-eikosapentaenoik Asit C20:5 o3
_ 13,16-dokosadienoik Asit C22:2 6
Adrenik 7,10,13,16-dokosatetraenoik Asit C22:4 »6
_ 7,10,13,16,19-dokosapentaenoik Asit C22:5 o3
DPA 4,7,10,13,16-dokosapentaenoik Asit C22:5 »6
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3.4. Eikosanoidler

Eikosanoid, eikosatrienoik (C20:3w6), C20:406 ve C20:5w3 asitler gibi 20
karbonlu coklu doymamis yag asitlerinin tiim oksijenli metabolitleri i¢in kullanilan
bir terimdir. Bilinen eikosanoidlerin  baslicalari,  prostaglandinler,
epoksieikosatrienoik  asitler, hidroksieikosatetraenoik  asitler, Iokotrienler,
lipoksinler, hidroperoksieikosatetraenoik ~ asitler =~ ve  tromboksanlardir.
Prostaglandinler, 16kotrienler ve tromboksanlar giiniimiizde en c¢ok arastirilan
eikosanoidlerdir. Biyolojik olarak oldukca ©Onemli olan ve 2 simifina giren
prostaglandin ve tromboksanlar C20:4w6 asitten sentezlenirler. Arakidonik asit,
siklooksijenaz yolu tizerinden prostaglandin ve tromboksanlara, lipooksijenaz yolu
izerinden de l6kotrienlere doniisiir.

Eikosanoidler, oldukca giiclii biyolojik sinyal molekiillerdir. Kisa alana etki
eden haberciler olarak bilinirler. Uretildikleri hiicrelere yakin dokulara etki ederler.
Etki mekanizmalar1 doku tipine gore degisir. Omiirleri kisa olup, yikim

reaksiyonlar1 karacigerde gerceklesir.

3.4.1. Yumusakcalarda Eikosanoidler

Prostaglandinlerin iyon akis1i diizenlemesine etkisi: Bircok tatlisu
midyesi viicut sivisini deniz suyuna oranla daha hiperosmotik olarak muhafaza
etmektedir. Bu konu ile ilgili yapilan bircok c¢aligmada, midyelerdeki
prostaglandinlerin (PGE,), viicut i¢cindeki sodyum miktarini diizenleme sisteminin
bir pargasi oldugu goriilmiistiir. Yapilan baz1 deneylerde, prostaglandin sentezini
inhibe eden indometasin bileseni, midyelere enjekte edilince midyelerde sodyum
aliminin artig1 goriilmiistiir. Diger yandan PGE, molekiilii enjekte edildiginde de
sodyumun viicut icine akis1 normal degerinden bes kat daha azaldig1 goriilmiistiir.
Sonug olarak midyelerde PGE; nin sodyumun viicut icine alinmasinda biiyiik 6nem

tasidig1 deneylerle kanitlanmistir (Stanley, 2000).

Prostaglandinlerin iiremeye etkisi: Prostaglandinler tatlisu
salyangozlarinda yumurta olusumunu uyarmaktadir. Eger PGE, disi genital

acikligindan salyangoza verilirse, bu bilesenin uzun vadeli yumurta birakimini
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uyararak yumurta olusumunu arttirdigit  gozlenmistir. Daha 6nce hig
yumurtlamayan salyangozlara uygulanan 4 haftalik 25, 50 ve100 ng dozlarindaki
PGE, enjeksiyonu, 200, 425 ve 650 kat yumurta olusumunu arttirmistir (Stanley
ve Miller, 1998).

3.5. Yumusakcalar (Mollusca) Subesinin Genel Ozellikleri

Yumusakgalar, hayvanlar aleminde eklembacaklilardan sonra tiir sayisi
bakimindan en fazla canli barindiran subedir. Giiniimiizde yasayan yiizbinden fazla
yumusakca tlirii tanimlanmistir. Bunun yanisira  yiizbinlerce fossil tiiri
bulunmaktadir. Deniz kokenli omurgasizlar olmalarina ragmen, yiiksek uyum
yetenekleri sayesinde tiim ekosistemlerde (deniz, tathisu, kara) dagilis
gostermektedirler.

Yumusakgalar, viicutlarinin {ist yiizeyini Orten derinin degismesiyle
meydana gelen mantolar: ile bilinirler. Manto disinda bir ¢cogunda radula adi
verilen digli dil bulunur. Bu dil odontofor denilen kikirdak bir iskeletin iizerinde
bulunmaktadir. Cogu yumusakcada manto, i¢ organlar1 distan 6rten kabugu (kavk)
olusturmak i¢in salg1 salgilar. Bazi tiirlerde kabuk tamamen korelmesine karsin,
manto devamli olarak bulunur ve solunum organlarinin yer aldig viicut i¢inde bir
bosluk olusturur.

Bu omurgasizlarda acik dolasim sistemi goriiliir. Kalpleri iki kulakeik ve bir
karinciktan olugmustur. Viicutta kirlenen kan solunum organina gider ve burada
temizlenen kan kalbe geri doniip viicuda dagilir. Bir ¢cogunda kan pigmenti olarak
hemosiyanin bulunur. Fakat bazi tiirlerin, hemoglobin tasidigida goriilmiistiir.
Bosaltim organlari  metanefridiyumlardir.  Bosaltim iirlinleri manto boslugu
icerisindeki su akintisi ile disar1 atilir.

Yumusakgalar cesitli habitatlarda dagilis gosterirler. Her sinifa ait drneklere
denizlerde rastlamak miimkiindiir. Denizlerin tiimiinde bentik (deniz tabaninda),
pelajik (serbest yiiziicii), planktonik ve delici formlar1 bulunur. Kiyilarda yari
karasal olarak yasayanlarina ilaveten Pulmonata da oldugu gibi tamamen karasal

yasama uyum saglamis olanlar1 da vardir.
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Bircok yumusakga tiirli su ortamindaki algler ile beslenir. Su ortamindaki
mikroalgler, serbest yiiziicii olarak yada cakil taslari, iri kaya pargalar1 gibi sert ve
hareketsiz zemin iizerine yapisik (epilitik) yasayarlar. Bu canlilar su ortamindaki
primer {ireticilerdir. Yapilarindaki pigmentler sayesinde karbondioksit ve suyu
15181 etkisiyle karbonhidratlara cevirirler, bdylece su ortamindaki besinin ve
coziinmils oksijenin artmasim saglarlar. Kendi gelisimlerini saglayarak besin
zincirinin ilk halkasimi olustururlar. Su sicakligimmin artigr ilkbahar mevsiminde
eseyli veya eseysiz lireme ile hizla cogalirlar. Akarsularda diatomelerin varligi,
zengin besin varliginin indikatoriidiir. Bunlar, tek hiicreli alglerden olup bireysel
veya koloni halinde yasayabilirler. Koloni halinde yasayan diatomeler birbirine
yapiskanims: iplikcikler ile baglhidirlar. Uremeleri temelde eseysizdir. Hizli bir
sekilde cogalirlar. Sayilar1 bir saat icinde milyonlar1 bulabilir. Klorofil a ve c,
karotin, fukoksantin pigmentlerini tagirlar. Baglica metabolizma iiriinleri yaglar ve
volutinlerdir. Tatlisu mollusklerinin temel besin kaynagini diatomeler ve diger
mikroalgler olusturmaktadir.

Bircok arastirmaci yumusakca subesini 7 alt smifa aymrmaktadir;
Aplacophora, Monoplacophora, Polyplacophora, Gastropoda (salyangozlar,
siimiikliibocekler), Scaphopoda, Bivalvia (midyeler, istiridyeler, deniz taraklar1) ve
Cephalopoda (miirekep baliklari, ahtapotlar, kalamarlar). Bazi arastiricilar da bu
subeyi 4 temel smifa aymrmistir; Polyplacophora, Gastropoda, Bivalvia ve

Cephalopoda.

3.5.1. Gastropoda Smmfinin Genel Ozellikleri

Gastropoda sinifi, yumusakca subesinin en kalabalik sinifini1 olusturur.
Diger simiflara gore daha genis biyotoplarda dagilis gosterirler. Bu yumusakca
smift deniz, kara ve tatlisularda yasayan bircok tiir icermektedir. Bivalvialarin bir
kism1 hari¢ tutulursa, yumusakca subesinin tatlisu ve karadaki tek temsilcileri
gastropoda sinifidir.

Salyangozlar ve siimiikliibocekler gastropoda sinifinin en 6nemli gruplarini
olustururlar. Salyangozlar simetrik olmayan, genellikle konik veya kolon seklinde

bir merkez etrafinda dolanan tek kabuk, tasgiyan yumusakcalardir. Kabuklari
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degisik sayida helezonlar icerir. Kabugun tepesi yassi ve dar, son helezonu genis
olup kenarlar1 dairesel, oval ve aciktir. Karin tarafindaki yassit ve iyi gelismis
ayak, siirlinerek hareket etmelerini saglar. i¢ organlar, sirt tarafa kivrik olan kabuk
icinde bulunur. Sirt bolgesinde mantonun degisimiyle olusan boslukta solunum
organlari ile aniis bulunmaktadir. Suda yagsayanlarda bu boslukta su dolagimi vardir.
Manto boslugu sirt bolgesinin 6n tarafina yerlesmistir. Son helezonun uclari
peristom (dis dudak) olarak isimlendirilir. Kabuk aciklig1 sagda olanlarda kabuk
soldan saga (dekstral), kabuk acikligi solda olanlarda ise kabuk sagdan sola
(sinistral) donerek kivrilir.

Kara salyangozlar1 ise olduk¢a nemli bdlgelerde, Ozellikle bahgelerde
yasayalar. Bag bolgelerinde uzayip kisalabilen iki cift tentakiil, bir cift gbz ve bir
agiz bulunur. Kuvvetli bir kastan olusan ayak iizerinde kayarak hareket ederler.
Hermafrodit (¢ift cinsiyetli) canlilardir. Gozleri uzun tentakiillerin u¢ kisminda
(Stylommatophora) yer alir. Su salyangozlari ise bir cift tentakiillii ve ayri

eseylidirler. Gozler tentakiillerin dip kisminda (Basommatophora) yer alir.

Sekil 2. Bir salyangozun genel viicut yapisi
(http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Snail_diagram)
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3.5.1.1. Calisilan Gastropodlarm Genel Ozellikleri ve Sistematigi

1. Theodoxus syriacus (Bourguignat, 1853)

Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yaygin dagilis gosteren Theodoxus tiiri,
T. syriacus’dur. Bu tiire, Tiirkiye’nin diger bolgelerinde rastlanmamistir. Temiz ve
serin kaynak sularinin ilk ¢ikis yerlerinde veya kaynaga yakin bolgelerde yasam
stirdiirirler. Sudaki tagslar tizerinde bulunan alg ve planktonlar ile beslenen bu
canlilar 6nden solungagli (Prosobranch) olup, solunga¢ solunumu yaparlar.
Yumurtalarmi taglarin iizerine kapsiiller halinde birakirlar. Kabugun acik kismini
orten operkulum adi verilen kapak bulundururlar. Genellikle boylar1 4-10 mm

civarindadir.

Sistematik: Phylum: Mollusca
Classis: Gastropoda
Subclassis: Prosobranchia
Ordo: Archaeogastropoda
Super-Familia: Neriticea
Familia: Neritidae
Genus: Theodoxus
Species: Theodoxus syriacus (Bourguignat, 1853)

2. Melanopsis praemorsa (Olivier, 1865 )

M. praemorsa’mn boyu ortalama 16 mm dir. Kabuklarimn iist kism1 diiz
olup ¢ogunlukla 5-6 helezonludur. Kaynak sularinin ¢ikis yerlerinde veya kaynaga
yakin yerlerde yasam siirdiiriirler. Diger bir¢ok su salyangozu gibi sudaki
planktonlar ve algler ile beslenirler. Tiirkiye’de ve Ortadogu’da olduk¢a yaygin
dagilis gosterir.

Sistematik: Phylum: Mollusca
Classis: Gastropoda
Subclassis: Prosobranchia
Ordo: Mesogastropoda
Super-Familia: Ceritacea
Familia: Melaniidae
Genus: Melanopsis
Species: Melanopsis praemorsa (Olivier, 1865)
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3. Pseudamnicola bilgini (Schiitt, 1992)

Diger tathisu salyangozlarima oranla olduk¢a kiiciik olan bu canli bir
hidrobiid tiiriidiir. Kiigiik silindirik kabuklariyla taminirlar. Boylart 1-1.5 mm
arasinda degisir. T. syriacus ve M. praemorsa gibi kaynak sularmin cikis
yerlerinde veya bu bolgelere yakin yerlerde yasarlar. Plankton ve sudaki algler ile

beslenirler.

Sistematik: Phylum: Mollusca
Classis: Gastropoda
Subclassis: Prosobranchia

Ordo: Mesogastropoda

Super-Familia:Rissoacea
Familia: Hydrobiidae

Genus: Pseudamnicola

Species: Pseudamnicola bilgini (Schiitt, 1992)

4. Bithynia tentaculata (L., 1758)

Kabuk boyu ortalama 6 mm dir. Kabuklar1 iyice konik ve ¢izgiler (sturlar)
belirgin olup ortalama 5 helezonludur. Vegetasyonu bol olan kaynak sularda dagilis
gosterirler. Diger tatlisu tiirleri gibi serbest veya taslara yapisik alg ve planktonlar
ile beslenirler. Cift zarla ortiilii yumurta kapsiillerini, sert zeminlere yapistirirlar.
Kapsiiliin digindan da goriilebilen yumurtalar diizenli bir sekilde siralanmistir.
Prosobranch tipi solungaclara sahiptirler. Tiirkiye’de yaygin dagilis gosteren tatlisu

salyangoz tiirleri arasinda gelir.

Sistematik: Phylum: Mollusca
Classis: Gastropoda
Subclassis: Prosobranchia
Ordo: Mesogastropoda
Super-Familia: Rissoacea
Familia: Hydrobiidae
Genus: Bithynia
Species: Bithynia tentaculata (L., 1758)
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5. Physa acuta (Draparnaud, 1805)

Kalin kabuklara sahip olan bu tathsu salyangozunun kabugu sinistraldir
(saat yoniiniin tersine). Boyu ortalama 7 mm kadar olup, 1lik, durgun veya agir akan
sularda yasarlar. Manto akciger (Pulmonat) solunumu yapip, solunum igin su
ylizeyine ¢ikma ihtiyaci duyarlar. Hermafrodit olan bu salyangozlarin larva
safthalar1 yoktur. Kompleks bir iireme sistemine sahiptirler. Tiirkiye’nin birgok

bolgesinde yaygin dagilis gosterirler.

Sistematik: Phylum: Mollusca
Classis: Gastropoda
Subclassis: Pulmonata
Ordo: Basommatophora
Super-Familia: Hygrophila
Familia: Physidae
Genus: Physa
Species: Physa acuta (Draparnaud, 1805)

3.5.2. Bivalvia Smifinin Genel Ozellikleri

Iki kabuklular veya balta ayaklilar olarakta adlandirilan bu yumusakca
smifint midye, istiridye ve deniz taraklar1 olusturmaktadir. Tiir sayis1 bakimindan,
yumusakca subesi icinde gastropoda sinifindan sonra en kalabalik yumusakca
smifidir. Deniz ve tathisularda yasayan 30.000 tiirii bulunmaktadir. Bag tamamen
korelmis, kabuklar, sirt tarafinda ligament ad1 verilen elastiki bir yapiyla birbirine
sikica baghdir. iki kabuk, ligament disinda kas ve mentese disleri ilede birbirine
baglanmistir. Bu nedenle canli iken midyenin kabuklarin1 agmak oldukga giictiir.
Kaslar ligamentlerle zit calisarak, kabuklar1 kapali tutar ve saglamlik kazandirir.
Midyelerde, salyangozlarin aksine radula bulunmaz. Siifin en tipik 6zelligi, kazici
ayaklarinin bulunmasi ve viicutlarinin yandan basik olmasidir. Viicut igerisine, su
giris sifonu ile alman sudaki partikiillerin siiziilmesiyle beslenirler. Sindirim

sisteminden siiziilen su ve bosaltim iiriinleri, su c¢ikis sifonu ile disar1 atilir.
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Sekil 3. Bir midyenin genel viicut yapisi
(www.earlham.edu/~burksje/mollusk%20pic.gif)

3.5.2.1. Cahsilan Bivalvialarin Genel Ozellikleri ve Sistematigi

1. Unio elongatulus (Bourguignat, 1860)

Kabuk iizerindeki biiyiime halkalar1 belirgindir. Agiz agikligi 6n kabuk
kisminin altinda yer alir. Agiz kiitlesi ve radular1 yoktur. Siispansiyon halindeki
besinler ile beslenirler. Manto, viicudu kusatan iki lop halinde olup, tiim viicudu
icine alan iki parcali kabugu olusturur. Solungaclar1 genis ve silli bir yiizeye
sahiptir. Solunumun yaninda besinlerin alinmasinda da kullanilirlar. Kabuklari
kapatmaya yarayan mentese disleri iyi geligmistir. Suyun viicuda giris ve ¢ikisini
saglayan sifonlar bulundururlar. Akarsularm ve gollerin kumlu ve cakilli
bolgelerinde genellikle camura gomiilii olarak yasarlar. Boylart 8-15 cm
arasindadir. Yurdumuzda en fazla dagilis gosteren midye tiiriidiir. Dicle Nehir

sistemi ile Tiirkiye’nin diger bolgelerinde bu midye tiiriine sik¢a rastlanir.
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Sistematik: Phylum: Mollusca
Classis: Bivalvia (Pelecypoda = Lamellibranchia)
Ordo: Eulamellibranchia
Subordo: Schizodonta
Super-familia: Unionacea
Familia: Unionidae
Genus: Unio
Species: Unio elongatulus (Bourguignat, 1860)

2. Dreissena siouffi (Locard, 1893)

D. siouffi Firat Nehir sisteminde yasayan ve D. polymorpha ile sik
karistirilan bir tathisu midyesidir. Bu tiiriin Firat Nehri’ndeki dagilis1 detayli olarak
ortaya ¢ikarldmistir (Schiitt ve Sesen, 2007). Yapilan calismalarda, D. siouffi nin
Firat Nehir sisteminde olmak iizere, Tiirkiye’de bes, Suriye’de ii¢ farkli lokalitede
dagilis gosterdigi saptanmistir. Ergin donemlerinde tutunma iplikgikleri ile
birbirlerine ve sudaki kayalara sikica baglanarak gruplar halinde yasarlar.
Kabuklar1 3 koseli olup, heteromorftur. Boylart 4-5 cm arasindadir. Diger
familyalardan farkli olarak, kabuklarinin birbirine baglanmasim saglayan belirgin
mentese disleri yoktur. Derin nehir veya barajlarda yaygin dagilis gosteren bu
midyeler baraj ve sulama kanallarinda tikanikliklara sebep olduklari i¢cin genellikle

istenmezler.

Sistematik: Phylum: Mollusca
Classis: Bivalvia (Pelecypoda = Lamellibranchia)
Ordo: Veneroida
Familia: Dreissenidae
Genus: Dreissena
Species: Dreissena siouffi (Locard, 1893)
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. Orneklerin (Tiirlerin) Yasama Alanlari

Calisma materyalimizi olusturan mollusklerin tiir teshisi sayin Prof. Dr.
Ridvan SESEN; tatlisu salyangozlarinin besinini olusturan su alglerinin tiir teshisi

ise doktora dgrencisi sayin Mehmet VAROL tarafindan yapilmistir.

Devegecidi Kopriisii Civarindaki Kaynak Sular1 (Diyarbakir): T.
syriacus ve M. praemorsa tathsu salyangozlari, 2006-2007 yillarimin degisik
zamanlarinda; Diyarbakir’in kuzeyine dogru 20 km uzaklikta olan Ergani yolu
tizerindeki Devegecidi Kopriisii (Rakim: 673 m, Koordinat: N 38° 16.8' / E 39°
46.2") civarindaki kaynak sularindan toplandi. Suyun derinligi ¢ikis noktasinda
ortalama 60 cm, akintinin oldugu yerlerde ise ortalama 25 cm olup, sicakligi kisin
5C° yazm ise yaklasik 18C° olarak olciildi. 7. syriacus salyangozlart suyun
ylizeyine yakin bolgelerde, M. praemorsa tiirleri ise daha cok suyun alt
bolgelerinde yasadiklar: goriildii.

[Ikbahar doneminde, Devegegidi kaynak sularindaki alg miktarinda arti
oldugu gozlendi. Devegecidi lokalitesinden toplanan salyangozlarin yag asiti
icerigine besinin etkisini de arastirdifimiz icin; bu bolgede yasayan alglerin tiir
teshisi yapildi. Tiir teshisinde ¢ogunlukla; Bacillariophyta (Diatomeler) subesine
ait, Cymbella, Gyrosigma Navicula, Melosira, Amphora, Gomphonema, Cocconeis,
Achnanthes, Cyclotella cinsleri; Chlorophyta (Yesil suyosunlar1)) subesine ait,
Stigeoclonium cinsi ve Cyanophyta (Mavi suyosunlar1) subesine ait, Oscillatoria
cinsi alglere rastlandi. Salyangozlarin besinini olusturan bu alglerden bazilarinin
cakal taslari, iri kaya parcalar1 veya plastik atik maddelerinin tizerine yapisik olarak,

bazilarinin da su i¢cinde serbest hareket ederek yasam siirdiirdiikleri gdzlendi.

Siverek Kaynak Sular1 (Sanhurfa): 7. syriacus tiirine ait tatlisu
salyangozlar1 2006-2007 yilarinin degisik donemlerinde Sanlurfa ilinin Siverek

ilcesinden 2 km uzakta bulunan Alankoz (Rakim: 700 m, Koordinat: N 37° 45"/ E
39°19.2") Koy yolu girisindeki kaynak sularindan toplandi. Yogun agaclar arasinda
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kalan kaynak suyun derinligi ortalama 1 m olup, sicakligi kis mevsiminde 5C°
yazin ise 20C° civarinda 6l¢iildii. Bu kaynak suda yasam siirdiiren birgok
omurgasiz hayvan tiiriiniin oldugu gozlendi. Bu bolgedeki kaynak sular1 icme suyu

olarak kullanilmaktadir.

Sultankoéy Kaynak Sulann (Mardin): 7. syriacus, P. bilgini ve B.
tentaculata tathisu salyangozlari, 2006-2007 yillarinin degisik zamanlarinda Mardin
ili merkezine yakin Sultankdy Koyii’niin (Rakim: 920 m, Koordinat: N 37°25.2' /
E 41°00.0") kaynak sularindan toplandi. Suyun sicakligi kis mevsiminde 7C° yaz
mevsiminde ise 19C° olarak 6l¢iildii. Suyun derinligi kaynagin cikis noktasinda
yaklagik 1.20 cm akintinin oldugu bdlgede ise ortalama 20 cm olarak ol¢iildii. Bu
yasama alaninda, topladigimiz tathisu salyangozlarinin miktarinda, diger kaynak
sularinda oldugu gibi, kis doneminde azalma, ilkbahar ve yaz donemlerinde ise

artma oldugu gozlendi.

Dicle Universitesi Goleti (Diyarbakir): P. acuta tathsu salyangozu,
Haziran 2006 tarihinde Diyarbakir Dicle Universitesi Kampiis (Rakim: 686 m,
Koordinat: N 37° 55.2' / E 40° 13.8") alaminda bulunan yapay goletin kiy1
bolgelerinde olusan durgun, bulamk su birikintilerinden toplandi. Salyangozlarin
cogunlukla su i¢indeki otlara yapisik olarak yasam siirdiirdiikleri goriildii. Manto
akciger solunumu (pulmonat) yaptiklar1 i¢in suyun yiizeyine yakin bdlgelerde
bulunmaktaydilar. Suyun durgun olmasi suyun sicakligim etkilemekteydi. Haziran
aymnda suyun sicakligi 32C° olarak ol¢iildii. Salyangozlari topladigimiz bodlgenin

derinligi ortalama 35 cm olarak dl¢iildii.

Dicle Nehri (Diyarbakir): U. elongatulus midyesi, Haziran 2007 tarihinde
Diyarbakir Dicle Nehri’nin (Rakim: 583 m, Koordinat: N 37°55.2'/ E 40°13.8") iki
ayr1 noktasindan toplandi. Farkli organlar1 analizlenen midyeler, Diyarbakir
merkezine yakin Diyarbakir Silvan yolu iizerinde bulunan Sadi Kopriisii altindan
gecen Dicle Nehri’nin kiyilarindan toplandi. Nehrin derinligi ortalama 5-6 m
olarak olgiildii. Su tarim alanlarin1  sulama maksath kullanildigindan oldukga

bulanikti. Total viicut lipitleri fraksiyonlanan U. elongatulus midyeleri ise ayni
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tarihte Diyarbakir ilinin Cinar ilgesi yolu tizerinde bulunan ve Dicle Nehri’nin bir
kolu olan Fabrika Cayr’nin kiyillarindan toplandi. Suyun derinligi 2-3 m olarak
olciildii. Her iki bolgenin su sicakligi ortalama 15C° olarak kaydedildi.

Birecik Baraji (Sanhurfa): D. siouffi midyesi Haziran 2007 tarihinde
Sanliurfa ilinin Birecik il¢esindeki Firat Nehri {izerine yapilan Birecik Baraji’ndan
(Rakim: 356 m, Koordinat: N 37°01.8' / E 37° 58.2") toplandi. Midyelerin, daha
cok barajin kiy1r bolgelerinde birbirlerine veya kayalara yapisik olarak yasadiklari

gozlendi. Berrak ve oldukga derin olan baraj suyu, ortalama 12C° sicakligindaydi.

4.2. Orneklerin Toplanmas

Analizlenecek olan mollusk Ornekleri dogal yasama alanlarindaki su ile
birlikte toplanarak laboratuvara getirildi. Kabuklarma yapismis olabilecek yosun
parcalar1 ile kirlilik olusturan diger maddelerden ayiklanarak temizlendiler.
Yumusak viicut dokular1 veya organlari, kabuklarindan 6zenli bir sekilde ayrilarak
kloroform-metanol (2:1) karisimina konuldu. Analiz edilinceye kadar -80°C de

derin dondurucuda bekletildi.

4.3. Lipit Ekstraksiyonu ve Yag Asiti Metil Esterlerine Doniistiiriilmesi

Yag asiti analizleri i¢in ortalama 3 gr numune (yumusakca veya organlart)
kullanildi. Ornekler, kloroform-metanol karisiminda (2:1), homojenizator aleti ile 5
dakika siire boyunca homojenize edildi (Bligh ve Dyer, 1959). Coklu doymamis
yag asitlerinin otooksidasyonunu onlemek icin ekstraksiyon sistemine, kloroformda
% 2 oraninda hazirlanan biitilenmis hidroksitoluen (BHT) maddesinden 50 pul ilave
edildi. Coziicii azot altinda buharlastirildiktan sonra, mollusklerin total lipit
ekstraktlari, silika-gel siiriilmiis ince tabaka kromatografi pleytlerine (20x20 cm)
tatbik edildi. Total lipitler, petrol eteri-dietileter-asetik asit (80:20:1) karigiminda
ylriitiildii. Pleytler, havada kurutulduktan sonra, 2'7'dikloroflorosein piiskiirtiilerek
lipit fraksiyonlar1 UV altinda goriiniir hale getirildi. Fosfolipit ve notral lipitlere ait

bantlar kazilarak reaksiyon tiiplerine aktarildi. Her fraksiyona ayri ayr asitli
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metanol katilarak 90 dakika siire ile geri sogutucu altinda 85°C de 1sitild1. Boylece
yag asitlerinin, yag asiti metil esterlerine doniismesi saglandi. Cozelti soguduktan
sonra metil esterleri hekzan kullanilarak ekstrakte edildi (Stanley-Samuelson ve

Dadd, 1983).

4.4. Gaz Kromatografi (GC) Kosullar

Metil esterlerine doniistiiriilen yag orneklerinin yag asitleri, analizleri HP
6890 model Gaz Kromatografi cihazinda, alev iyonizasyon dedektorii (FID) ve
DB-23 (Bonded % 50 cyanopropyl) (J & W Scientific, Folsom, CA, USA) kapiler
kolon (60m x 0.25mm id x 0.250 pm film kalinlig1) kullanilarak yapilmaistir.
Dedektor sicakligi, 280°C; enjektor sicakligi, 270°C; enjeksiyon: Split — model
1:20. Gaz akis hizlari: tasiyict gaz: helyum 2.8 ml / dk (sabit akis modeli);
hidrojen, 30 ml / dk; kuru hava, 300 ml / dk; kolon (firin) sicakligi: 130°C da,
bekleme siiresi, 1 dakika; 170°C ye 6.5°C / dakika; 215°C ye 2.75°C/dakika,
bekleme siiresi, 12 dakika ; 230°C ye 40°C / dakika, bekleme siiresi, 3 dakika;
toplam analiz siiresi: 38.8 dakika. Ornek, alete 1 mikrolitre enjekte edilmistir. Yag
asitlerinin teshisinde, standart olarak yag asitlerinin metil esterleri karisimi (Sigma-
Aldrich Chemicals) kullanilmistir. Yag asitleri metil esterlerinin kromatogramlari
ve toplam yag asitleri miktarlar1 bilgisayarda HP 3365 ChemStation bilgisayar
programi ile elde edilmistir. Analiz edilen 6rneklerin kromatogramindaki pikler,
standarttaki biitlin yag asitlerinin metil esterlerinin alikonma zamanlar1 ile
karsilagtirillarak teshis edilmistir. Sonuclar kalitatif deger olarak % yag asiti

izerinden verilmistir.

4.5. Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrumu (GC-MS) Kosullar:

Ornekler, GC-MS cihazina (HP 5890-E serileri GC-Sistem, Hewlett-
Packard, Palo Alto, CA, USA) sirayla enjekte edildi. Analizlerde Innowax kolon
(30 m x 0,25 mm i.d., 0,25 pm film kalinlik) kullamldi. Kolon baglangic sicakligi
150°C, son sicaklik 230°C, ramp 2°C/dak., dedektor blogu sicakligi 300°C ve
enjektor blogu sicakligi ise 250°C olarak ayarlandi. Enjeksiyon splitli olarak
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(1:50) 1ul uygulandi. Kiitle spektrometresi elektron etki iyonizasyonu modunda (70
eV) calistinldi. Yag asiti metil esterleri Wiley 275 and Nist 98 veri bankalariyla
karsilastirilarak tanimlandi.

Orneklerdeki tek karbonlu ve 20 karbonlu ¢oklu doymamis yag asitlerinin
varligit GC-MS cihaz ile aydinlatildi. GC-MS analizleri Tiibitak Ankara Test ve
Analiz Laboratuvarinda (ATAL) yapilmistir.

4.6. Verilerin Degerlendirilmesi

[statistiksel analizler SPSS (12.0) progranu ile yapildi. Mollusklerin total,
fosfolipit ve notral lipit fraksiyonlarindan elde edilen yag asiti yiizdelerinin
karsilastirilmasinda tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulandiktan sonra,
farkliliklar TUKEY HSD testi ile belirlendi. Sonuglar ortalama + standart sapma
olarak gosterildi. Anlamlilik derecesi, p<0.05 kabul edildi.
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S. BULGULAR

5.1. Baz1 Tathsu Salyangozlarinin Yag Asiti Icerigi

5.1.1. Physa acuta’nin Total, Fosfolipit ve Notral Lipit Fraksiyonlarindaki
Yag Asitlerinin Dagilimm

Dicle Universitesi (Diyarbakir) Goleti’nden Haziran 2006 tarihinde toplanan
tatlisu salyangozu P. acuta’nin total, nitral ve fosfolipit gibi fraksiyonlanmis lipit
analizlerinde, doymus yag asitlerinden C12:0, C14:0, C16:0, C18:0; tekli
doymamis yag asitlerinden, C16:1w7, C18:1w9, C20:109; ¢oklu doymamis yag
asitlerinden, C18:2w6, C18:3w3, C20:4w6 ve C20:5w3 gibi yag asitleri tespit
edildi (Tablo 4).

Salyangozun yag asiti analizinde total doymus yag asit oranlari, ndotral
lipitte % 41.63, totalde % 39.28, fosfolipitte ise % 30.39 olarak saptandi. Her ii¢
analizde de C16:0 asit, (nétralde % 32.01, totalde % 26.83, fosfolipitte % 24.08)
major bilesen olarak bulundu. Diger doymus yag asitlerinin oram, C16:0 asite gore
diisiik saptand1 (Tablo 4).

Calisma sonuglarimiza gore total tekli doymamis yag asiti orani, en yiiksek
notral lipitte (% 42.04), en diisiik ise fosfolipitte (% 34.59) tespit edildi. Palmitoleik
ve C18:1w9 asitlerin toplam oran1 % 31.05 ile % 41.02 arasinda degisti. Palmitoleik
asitin hem nétral lipitte hem de total lipitte yiiksek oranda bulunmasi dikkat
cekicidir. Bu bilesen nétral lipit fraksiyonunda; C18:1@9 asit ise fosfolipitte major
bilesen olarak tespit edildi. Total lipitte, bu iki yag asitinin orani birbirine yakin
olarak saptandi (Tablo 4).

P. acuta’da total ¢oklu doymamis yag asiti orani, en ¢cok % 34.98 ile
fosfolipitte, en az % 15.94 ile notral lipitte bulundu. Esansiyel yag asitleri olan
C18:2w6, C18:3w3 asitler ile eikosanoidlerin Onciil maddesi olan C20:4w6 ve
C20:5w3 asitler, notral ve total lipite oranla, fosfolipitte daha fazla oranda tespit
edildiler. Fosfolipit fraksiyonunda C20:4w6 asit, % 12.60 olup, diger analizlere
oranla oldukga yiiksek bulundu (Tablo 4).
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5.1.2. Bithynia tentaculata’mn Total, Fosfolipit ve Notral Lipit
Fraksiyonlarindaki Yag Asitlerinin Dagilinm

Nisan 2007 tarihinde Mardin ilinin Sultankdy Koyii’nden toplanan tatlisu
salyangozu B. tentaculata’min nétral ve fosfolipit gibi fraksiyonlanmis lipit analizleri
ile total lipit analizinde, doymus yag asitlerinden, C12:0, C14:0, C15:0, C16:0,
C17:0, C18:0; tekli doymamus yag asitlerinden C16:1»w7, C18:109, C20:1®9; coklu
doymamis yag asitlerinden C18:2w6, C18:3w3, C20:2w6, C20:406 ve C20:503
gibi asitler tespit edildi. Bu tiiriin total viicut lipitleri ile nétral ve fosfolipit
fraksiyonlarinda tespit edilen yag asitleri arasinda, kantitatif olarak gbze carpan
farkliliklar saptandi (Tablo 5).

Tablo 5°te de goriildiigii gibi total doymus yag asiti orani, nétral lipitte ez
fazla (% 45.12), fosfolipitte ise en az (% 33.30) bulundu. Total lipitte ise bu oran %
38.56 olarak saptandi. Doymus yag asitleri arasinda yiizde dagilimda en ¢cok C16:0
asit bulundu. Bunu C18:0 asit izledi. Her iki bilesen de, en yiiksek degerini notral
lipit fraksiyonunda gosterdi. Ayrica, az miktarda da olsa C15:0 ile C17:0 gibi tek
karbonlu doymus yag asitlerine de her ii¢ lipit analizinde rastlandi.

B. tentaculata salyangozunun total tekli doymamis yag asiti oranlari, nétral
lipitte % 28.00, total lipitte % 23.26, fosfolipitte ise % 18.79 olarak belirlendi. Tekli
doymamis yag asitleri arasinda major olan C18:1®9 asit, en cok notral lipitte bulundu.
Bu bilesenden dolayr bu fraksiyondaki total tekli doymamis yag asiti oran1 artti.
Palmitoleik asit yiizdesi, notral ve total lipitte yakin degerlerde bulundu. Fosfolipitte
ise bu oran yariya kadar diismekteydi. Eikosenoik asitin degeri ise her ii¢ analizde de
birbirine yakindi (Tablo 5).

Sonuclarimiza gore; B. tentaculata’mn c¢oklu doymamis yag asitleri daha cok
fosfolipit fraksiyonunda birikti. Total ¢oklu doymamis yag asiti seviyesi fosfolipitte %
46.52, totalde % 37.78, notralde ise % 25.90 olarak tespit edildi. Alfa-linolenik asit,
notral lipitte % 7.72, totalde ise % 11.56 oraninda saptandi. Bu bilesen, notral ve
total lipit analizlerinde coklu doymamislar arasinda en yiiksek orana sahip
bilesendi. Fosfolipit fraksiyonunda % 13.06 gibi bir orana sahip olup, % 13.92
oraninda olan C20:4w6 asitten sonra ikinci major yag asiti oldu. Arakidonik ve

C20:5w3 asitler total, fosfolipit ve nétral lipitte farkli profiller gosterdi. Bu iki



46

bilesenin fosfolipit fraksiyonundaki toplami % 21.54, notralde % 8.72 totalde ise
% 15.44 olarak bulundu (Tablo 5).

5.1.3. Pseudamnicola bilgini’nin Total, Fosfolipit ve Notral Lipit
Fraksiyonlarindaki Yag Asitlerinin Dagilinm

Ekim 2007 tarihinde, Mardin ilinin Sultankdy Koyii kaynak sularindan
toplanan P. bilgini’nin total, nodtral ve fosfolipit gibi fraksiyonlanmis lipit
analizlerinde; 7 doymus, 3 tekli doymamis ve 7 coklu doymamis olmak iizere
toplam 17 cesit yag asiti tespit edildi. Calismada, doymus yag asitlerinden C12:0,
C13:0, C14:0, C15:0, C16:0, C17:0, C18:0; tekli doymamis yag asitlerinden
Cl6:1w7, Cl18:109, C20:1w9; coklu doymamig yag asitlerinden C18:2w6,
C18:3w3, C20:2w6, C20:3w6, C20:4m6, C20:5w3 ve C22:6w3 gibi asitler saptandi
(Tablo 6).

P. bilgini’nin total doymus yag asiti oranlari, total lipitte % 35.23, notral
lipitte % 34.93, fosfolipitte ise % 30.80 olarak bulundu. Palmitik asit her ii¢
analizde de major yag asiti olup, % 24.05 ile en ¢ok notral lipitte saptandi. Stearik
asit oran1 % 6.10 ile % 8.49 arasinda degisti. Laurik asit sadece notral lipitte,
C13:0 asit ise sadece total lipitte saptanabildi (Tablo 6).

Total tekli doymamis yag asiti oranlari, notral lipitte % 38.50, fosfolipitte %
33.33 ve total lipitte % 26.36 seklinde bulundu. Fosfolipitte % 3.38, total lipitte %
6.35 oraminda olan C16:1w7 asit diisiik oranlarda tespit edildi. Oleik asit, sadece
tekli doymamis yag asitleri arasinda en yiiksek degere sahip olmayip, ayn1 zamanda
fosfolipit ve nétral lipitte saptanan tiim yag asitleri arasinda da en yliksek orana
sahiptir. Notral lipitte % 33.03, fosfolipitte % 26.40 ve total lipitte % 16.20
oraninda bulundu (Tablo 6).

Salyangozun total ¢oklu doymamis yag asiti oranlar1, % 38.42 ile en cok
total lipitte, % 23.60 ile en az nétral lipitte tespit edildi. Fosfolipitte ise bu oran %
35.14 oraninda saptandi. Her ii¢c yag asiti analizinde de C18:2w6 asit yilizde
dagilimda en fazla bulundu. Bu bilesen notralde % 14.52, fosfolipitte % 12.02 ve
totalde % 8.56 oramnda tespit edildi. Alfa-linolenik asit en cok fosfolipit

fraksiyonunda, en az ise nétral lipit fraksiyonunda bulundu. Nétral lipitte % 1.99
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gibi diisiik bir degere sahip olan C20:4w6 asit, total lipitte % 8.18, fosfolipitte ise
% 6.84 gibi 6nem arz eden oranlarda tespit edildi. Eikosapentaenoik asit ise total
lipitte % 9.41, fosfolipitte % 6.04 ve notralde % 3.14 olarak bulundu. Genelde
diisiik oranlarda saptanan C22:6w3 asit, salyangozun fosfolipit ve total lipit
analizlerinde de tespit edildi. Hem GC hem de GC-MS analizlerinde, salyangozun
fraksiyonlanmamis total viicut lipitlerindeki C20:4w6 ve C20:5w3 asitlerin,
salyangozun fosfolipit fraksiyonundan daha fazla bulunmasi 6nemli bir bulgudur

(Tablo 6).

5.2. Baz1 Tathsu Salyangozlarmin Yag Asiti Icerigi ve Bu Icerige

Besinin Etkisi

5.2.1.Theodoxus syriacus’un Total, Fosfolipit ve Notral Lipit
Fraksiyonlarindaki Yag Asitlerinin Dagilimi ve Bu Dagilima Besinin
Etkisi

Mardin ilinin Sultankdy Koyii kaynak sularindan Subat 2007 tarihinde
toplanan 7. syriacus’un total, notral ve fosfolipit gibi fraksiyonlanmus lipit analizi
ile canlinin yasama alanindan toplanan alglerin analizinde; doymus yag asitlerinden
dekanoik (C10:0), C12:0, C14:0, C15:0, C16:0, C17:0, C18:0; tekli doymamis yag
asitlerinden C16:107, Cl18:109, C20:1®9; coklu doymamis yag asitlerinden
C18:2m6, C18:3w3, C20:2w6, C20:4m6 ve C20:5w3 gibi asitler saptand1 (Tablo 7).

Total doymus yag asiti yiizde dagilim, total lipitte % 41.53, notral lipitte %
39.30, fosfolipitte ise % 35.01 oraninda tespit edildi. Doymus yag asitleri arasinda
C16:0 asit en yiiksek oranda saptandi. Bu bilesen, notralde %28.06, total lipitte %
27.68, fosfolipitte ise % 23.98 oraninda bulundu. Kaprik, C12:0 ve C17:0 asit gibi
az miktarda bulunan yag asitlerine fosfolipit fraksiyonunda rastlanmad1 (Tablo 7).

Total tekli doymamis yag asiti ylizde dagilimi, coktan aza dogru notral lipit,
fosfolipit ve total lipit (% 34.57, % 26.73, % 23.97) seklinde belirlendi. Hayvanin
tekli doymamig yag asitleri arasinda C18:1w9 asit, major olarak bulundu. Bu
bilesen, noétral lipitte % 20.41, fosfolipitte % 17.08, total lipitte ise % 10.72
oraminda bulundu (Tablo 7).
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T. syriacus’un total ¢oklu doymamis yag asiti oran1 en fazla % 38.20 ile
fosfolipitte, en az ise % 26.05 ile notral lipitte tespit edildi. Fosfolipit fraksiyonunda
C18:2w6 (% 11.28), C20:4w6 (% 10.05) ve C20:503 (% 11.48) gibi asitler ¢oklu
doymamis yag asitlerinin % 32.81 ini olusturmaktadir. Notral ve total lipit
analizlerinde ise bu yag asitlerinin oram daha diisiitk bulundu. Notral ve total lipit
analizlerinde oldukca diisiik miktarlarda saptanan C20:2w6 asite, fosfolipit
analizinde rastlanmadi. Arakidonikasit, notrale oranla, fosfolipit fraksiyonunda
oldukga yiiksek bulundu. Eikosapentaenoik asit ise fosfolipit ve total lipitte yakin
oranlarda saptand1 (Tablo 7).

Besindeki total doymus yag asiti yiizdesi, salyangozun fosfolipit, notral ve
total lipitine oranla diisiik, total tekli doymamis yag asiti ylizdesi ise yiiksek
bulundu. Bu durum besindeki C18:109 (% 26.12) asitin, yiiksek oranda
bulunmasindan ileri gelmektedir. Linoleik asit, besin analizinde % 15.63 oraninda
saptandi. Bu oran besinin total ¢oklu doymamis yag asitlerinin yarisindan fazlasini
olusturmaktadir. Ayrica 20 karbonlu coklu doymamis yag asitleri olan C20:4w6

ve C20:503 asitler az miktarda da olsa besin analizinde de tespit edildiler (Tablo 7).

5.2.2. Melanopsis praemorsa’nin Total, Fosfolipit ve Notral Lipit
Fraksiyonlarindaki Yag Asitlerinin Dagilimm ve Bu Dagihima

Besinin EtKisi

Diyarbakir Devege¢idi Kopriisii civarindaki kaynak sularindan Haziran
2007 de toplanan M. praemorsa’nin total, notral ve fosfolipit gibi fraksiyonlanmig
lipit analizi ile canlinin yasama alanindan toplanan alglerin analizinde; 8 doymus,
3 tekli doymamis ve 6 adet ¢coklu doymamis yag asiti tespit edildi. Doymus yag
asitlerinden C10:0, C12:0, C13:0, C14:0, C15:0, C16:0, C17:0, C18:0; tekli
doymamis yag asitlerinden C16:1w7, C18:109, C20:1®9; coklu doymamis yag
asitlerinden C18:2w6, C18:3w3, C20:2w6, C20:4w6, C20:5w3 ve C22:2w6 gibi
asitler saptandi (Tablo 8).

Salyangozun fosfolipit fraksiyonunda, total doymus yag asiti oram1 % 44.33
olarak bulundu. Cogu analizde oldugu gibi, doymuslar arasinda en yiiksek yiizdeye
sahip bilesen C16:0 asitti. Fosfolipit fraksiyonunda total tekli doymamis yag asiti
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oranm % 20.09 olarak tespit edildi. Bu bilesenler arasinda C18:1@9 asitin yiizdesi,
notral ve total lipite oranla daha yiiksek bulundu. Salyangozun bu lipit
fraksiyonunda toplam yag asitlerinin % 35.58 ini ¢oklu doymamis yag asitleri
olusturmaktadir. Bu deger, total ve nétral lipitteki total ¢coklu doymamis yag asiti
oranindan fazladir. Fosfolipitte, coklu doymamis yag asitlerinden C18:2w6 asit ve
eikosanoidlerin sentezinde prekiirsor olan C20:4w6 ve C20:5w3 asitlerin yiizdesi,
notral, total ve alglerin lipit analizinden tespit edilenlerden daha fazla saptandi
(Tablo 8).

Notral lipit fraksiyonunda, total doymus yag asiti oram (% 49.79),
fosfolipitten (% 44.33) fazla, total lipitten (% 57.61) daha az miktarda bulundu.
Stearik asit, % 7.08 oraninda olup, total lipitte tespit edilen oran ile benzerlik
gosterdi. Total tekli doymamis yag asiti oran1 % 17.61 olup, total lipitteki miktara
yakin bulundu. Notral lipitte, total ¢oklu doymamis yag asiti oram1 % 33.60 olup,
fosfolipit fraksiyonundan az, total lipitten ise daha fazla tespit edildi. Linoleik asit
yiizdesi (% 10.50), fosfolipitten az, totalden daha fazlaydi. Alfa-linolenik asit
orani % 15.40 olup, diger analizlere kiyasla oldukga fazladir (Tablo 8).

Salyangozun total lipit analizinde, total doymus yag asitlerinin miktar1
% 57.61 oraninda saptandi. Miristik asit % 10.58 oraninda olup, fosfolipit ve nétral
lipitteki orandan daha fazla bulundu. Yiizde 17.33 oraminda olan total tekli
doymamis yag asiti oraninin, % 10.26 sin1 C18:109 asit, % 5.10 unu ise C16:1w7
asit olusturmaktadir. Total lipitteki total ¢coklu doymamis yag asiti oran1 % 25.50
olup, fosfolipit ve notral lipitten azd1 (Tablo 8).

Salyangozun besin analizinde % 53.64 oraminda doymus yag asitleri, %
30.85 oraninda tekli doymamis yag asitleri ve %15.52 oraninda da ¢coklu doymamais
yag asitleri tespit edildi. Doymus yag asitlerinden C16:0 asit % 35.40 oraninda
olup, diger tiim analizlerde tespit edilenlerden daha fazla bulundu. Miristik % 7.05,
C18:0 asit % 6.52 oraninda saptand1. Tekli doymamis yag asitlerinden ise C16:1w7
asit % 8.34, Cl8:1w9 asit % 22.51 oraninda bulundu. Besindeki total coklu
doymamis yag asiti yiizdesi % 15.52 olarak tespit edildi. Salyangozun viicut

lipitlerinde saptanan C22:2w6 asite, besinde rastlanmadi (Tablo 8).
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5.3. Aym Lokaliteden Toplanan Theodoxus syriacus ve Melanopsis
praemorsa’nin Fosfolipit ve Notral Lipit Fraksiyonlarindaki Yag

Asitlerinin Karsilastirilmasi

Bu c¢ahismada, Diyarbakir Devegecidi Kopriisii civarindaki kaynak
sularindan Haziran 2007 tarihinde toplanan tatlisu salyangozlar1 M. praemorsa ile
T. syriacus’un  viicut lipitlerinin notral ve fosfolipit fraksiyonlarindaki yag
asitlerinin yiizde dagilimi karsilastirildi. Ayn1 bdélgeden ve ayni tarihte, toplanan
farkli tiirlerin yag asiti iceriginde farkliliklar tespit edildi. Yag asiti icerigi
karsilastirilan M. praemorsa ve T. syriacus’un notral ve fosfolipit gibi
fraksiyonlanmis lipit analizinde, doymus yag asitlerinden C10:0, C12:0, C13:0,
C14:0, C15:0, C16:0, C17:0, C18:0; tekli doymamus yag asitlerinden, C16:1w7,
C18:109, C20:1w9; c¢oklu doymamis yag asitlerinden, C18:2w6, C18:3w3,
C20:2w6, C20:4m6, C20:5w3 ve C22:2w6 gibi asitler tespit edildi (Tablo 9).

Fosfolipit fraksiyonunda, M. praemorsa’nin total doymus yag asiti orami
% 44.33, T. syriacus’un ise % 35.01 olarak bulundu. Her iki salyangoz tiiriinde de
C16:0 asit major olarak tespit edildi. Bu bilesen, M. praemorsa’da % 30.11, T.
syriacus’ta ise % 23.38 oramnda saptandi. Salyangozlarin nétral lipit
fraksiyonlarinda tespit edilen C10:0 asite, fosfolipit fraksiyolarinda rastlanmada.
Stearik asit, M. praemorsa’da % 11.01, T. syriacus’ta ise % 7.71 oraninda bulundu.
Total doymus yag asitlerinin tersine, total tekli doymamis yag asiti oram M.
praemorsa’ya (% 20.09) gore, T. syriacus’ta (% 26.73) daha fazla saptandi. Her iki
salyangoz tiiriinde de major bilesen olan C18:1w9 asit, T. syriacus’ta % 17.08, M.
praemorsa’da ise % 13.05 oraninda bulundu. Eikosenoik asit, 7. syriacus’ta
% 691, M. praemorsa’da ise % 3.12 oraninda tespit edildi. Fosfolipit fraksiyonunda
total coklu doymamis yag asiti oranlari, M. praemorsa’da % 35.58, T. syriacus’ta
% 38.20 olarak bulundu. Linoleik ve C18:3®3 asitler her iki salyangozun fosfolipit
fraksiyonunda yakin oranlarda saptandi. M. praemorsa tiiriine gore, T. syriacus’ta
C20:4w6 ve C20:5w3 asitlerin ylizde degerleri daha yiiksektir (Tablo 9).

Salyangozlarin notral lipit fraksiyonlarinda, fosfolipit fraksiyonlarma gore
daha fazla cesitte yag asiti saptandi. Her iki tiirlin notral lipitinde total doymus yag

asiti orani, total tekli ve ¢coklu doymamis yag asiti oranlarindan daha fazla bulundu.
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Notral lipit fraksiyonlarinda, M. praemorsa’da % 49.79, T. syriacus’ta % 39.30
oraninda total doymus yag asiti tespit edildi. Her iki salyangozda da C16:0 asit major
bilesen olup, yakin oranlarda saptandi. Bu fraksiyonda saptanan diger bircok
doymus yag asiti 7. syriacus tiiriine gore, M. praemorsa’da biraz daha yiliksek
oranda tespit edildiler. Fosfolipit fraksiyonunda oldugu gibi nétral lipit fraksiyonunda
da total tekli doymamis yag asiti oran1 M. praemorsa (% 17.61) tiiriine gore, T.
syriacus (% 34.57) tiriinde daha yiiksek bulundu. Her iki tiirde de C18:1®9 asit,
major tekli doymamis yag asiti olarak saptandi. Bu bilesenin oram T.syriacus’ta (%
20.41) oldukca fazladwr. Notral lipit fraksiyonunda total tekli doymamis yag asiti
oraninin tersine, total coklu doymamis yag asiti orani, 7. syriacus tiiriine oranla (%
26.05), M. praemorsa tiiriinde (% 33.60) daha yiiksek bulundu. Eikosapentaenoik ve
C18:2w6 asit diginda diger tiim ¢coklu doymamis yag asitleri, M. praemorsa’da daha
yiiksek bulundu (Tablo 9).

5.4. Farkh Lokalitelerden Toplanan Theodoxus syriacus >un Fosfolipit ve

Notral Lipit Fraksiyonlarindaki Yag Asitlerinin Karsilastirilmasi

Haziran 2007 tarihinde Sanlurfa ilinin Siverek ilgesi ile Mardin ilinin
Sultankdy Koyii’nden toplanan tatlisu salyangozu 7. syriacus’un viicut lipitlerinin
notral ve fosfolipit fraksiyonlarinin yag asiti icerikleri karsilagtirildi. Farkli
bolgelerden aymi tarihte, toplanan aym tiiriin yag asiti iceriginde farkliliklar tespit
edildi. Yag asit icerigi karsilastirilan 7. syriacus tiirlerinin noétral ve fosfolipit gibi
fraksiyonlanmis lipit analizinde, doymus yag asitlerinden C10:0, C12:0, C14:0,
C15:0, C16:0, C18:0; tekli doymamis yag asitlerinden C16:107, C18:1@9; coklu
doymamis yag asitlerinden, C18:2w6, C18:3w3, C20:4w6 ve C20:503 gibi asitler
tespit edildi. Iki lokaliteden toplanan salyangozlarin kalitatif yag asiti icerigi
benzerlik gosterse de kantitatif olarak gdze carpan farkliliklar saptandi (Tablo 10).

Siverek T. syriacus’un hem notral hem de fosfolipit fraksiyonundaki total
doymus yag asitlerinin hepsinin; dzellikle C16:0 asitin, yiizde degeri Sultankdy 7.
syriacus’undan daha fazla bulundu. Bu durum, total doymus yag asiti oranina da

yansidi. Ornegin, Siverek 7. syriacus’unda total doymus yag asiti yiizdesi notral
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lipitte % 60.66, fosfolipitte % 52.30 iken; Sultankdy salyangozunun notral lipitinde
9% 47.67, fosfolipitinde ise % 43.89 olarak bulundu (Tablo 10).

Tekli doymamis yag asitlerine bakildiginda; Sultankdéy 7. syriacus’unda
notral lipit fraksiyonundaki C16:1®7 asit miktarinin, Siverek 7. syriacus’undan iki
kat fazla oldugu saptand1 (Tablo 10).

Sultankoy 7. syriacus’u, Siverek T. syriacus’una oranla hem notral hem de
fosfolipit fraksiyonunda daha fazla miktarda total ¢oklu doymamis yag asiti
icermektedir. Iki farkli lokaliteden toplanan T. syriacus’larm total coklu doymamis
yag asitlerini olusturan bilesenler arasinda bazi farklar saptandiysa da en 6nemli
farkin C18:3m3 asitte oldugu goriildii. Ornegin, Sultankdy 7. syriacus’unda bu
yag asitinin degeri nétral lipitte % 15.05 iken, Siverek T. syriacus’'unda % 3.19;
Sultankdy 7. syriacus fosfolipitinde % 18.20, Siverek 7. syriacus’unda % 3.94
olarak bulundu (Tablo10).

Iki farkli lokaliteden toplanan T. syriacus’larin fosfolipit ve notral lipit
fraksiyonlarindaki yag asiti oran1 incelendiginde, notral lipit fraksiyonundaki total
doymus yag asitleri ile total tekli doymamis yag asitlerinin, fosfolipitteki total
doymus ve total tekli doymamis yag asitlerinkinden daha fazla oranda; fosfolipitte
ise total coklu doymamis yag asiti orami, notral lipittekilerden daha yiiksek oldugu
sOylenebilir. Total coklu doymamis yag asitlerinin farkliligini, C20:4w6 ve
C20:5w3 asitlerin olusturdugu goriilmektedir. Ciinkii bu yag asitlerinin
fosfolipitteki orani, nétral lipitten ¢ok daha fazladir (Tablo 10).

5.5. Baz1 Tathsu Salyangozlarimin Yag Asitlerinin Mevsimsel Dagilim

P. bilgini, M. praemorsa ve T. syriacus tathisu salyangozlarinin mevsimsel
yag asiti degisimini saptamak icin, salyangozlar 2006-2007 yillar1 arasinda
sonbahar (Kasim), kis (Subat), ilkbahar (Nisan) ve yaz (Haziran) mevsimlerinde,
Mardin’nin Sultankdy Koyl ile Diyarbakir’'in Devegegidi Kopriisii civarindaki
kaynak sularindan toplandi. Salyangozlarin toplandigi suyun sicakligt Kasim
aymda 10°C, Subat ayinda 4°C, Nisan ayinda 14°C ve Haziran ayinda 18°C olarak
oOlciildii. Total viicut lipitleri ile fosfolipit ve notral lipitlerindeki yag asitleri hem

gaz kromatografi (GC) hem de gaz kromatografi-kiitle spektrometre (GC-MS) ile
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analizlendiler. Mevsimlere ait tablolarda verilen yiizdeler, gaz kromatografi
analizlerinden, kalitatif yag asiti bilgileri 1ise gaz kromatografi-kiitle

spektrometreden elde edilen verilerdir.

5.5.1. Pseudamnicola bilgini’nin Total, Fosfolipit ve Notral Lipit

Fraksiyonlarindaki Yag Asitlerinin Mevsimsel Dagilim

Bu aragtirmada, 2006-2007 yillarinin  sonbahar, kig, ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde Mardin ilinin Sultankdy Koyii’nden toplanan P. bilgini'nin total

lipit, notral ve fosfolipit fraksiyonlarinin yag asiti kompozisyonu ¢aligilda.

Fosfolipit yag asiti icerigi: P. bilgini’nin dort mevsim analizlenen
fosfolipit fraksiyonlarinda 6 doymus, 3 tekli doymamis ve 8 adet coklu doymamais
yag asiti tespit edildi. Total doymus yag asiti oranlari, ilkbahar doneminde %
41.20, yaz doneminde % 39.31, sonbaharda % 30.80 ve kis mevsiminde % 22.89
olarak bulundu. Doymus yag asitleri arasinda C16:0 asit yiizde dagilimda ilk
sirada olup, ilkbaharda % 29.03, yazin % 25.47, sonbaharda % 21.30 ve kisin %
13.34 oraninda saptandi. Bu bilesenin, sicak mevsimlerde artigi, soguk
mevsimlerde ise azaldigi gozlendi. Mevsimsel analizlerde C18:0 asit ikinci major
bilesen olarak tespit edildi. Total tekli doymamis yag asiti yiizdeleri, sonbahardan
yaza dogru diisiik oranlarda azalma gosterdi. Sonbahar déneminde % 33.33 olan bu
oran, yaza dogru % 21.56 lara kadar diismektedir. Tekli doymamis yag asitleri
arasinda, C18:1®9 asit ylizde dagilimda, diger bircok analizde oldugu gibi en fazla
oranda saptandi. Bu bilesen, sonbaharda % 26.40, kista % 25.02, ilkbaharda %
22.56 ve yaz mevsiminde % 12.54 oraminda bulundu. ilkbahar ve kis donemlerinde
diisiik orana sahip olan C20:109 asit, yaz mevsiminde % 4.70 lere kadar
yiikselmektedir. Total ¢oklu doymamis yag asiti oranlari, kisin % 47.17, yazin %
38.96, sonbaharda % 35.14 ve ilkbaharda % 29.79 oraninda tespit edildi. Coklu
doymamis yag asitlerinden, C18:2w6 asit kis doneminde % 31.39 oraninda olup ve
dort mevsim boyunca saptanan tiim ¢oklu doymamis yag asiti oranlarindan daha
fazladir. Alfa-linolenik asit orani, % 6.03 ile % 8.21 arasinda degisti. Arakidonik
ve C20:5w3 asitlerin toplam orani, yaz doneminde % 19.40, sonbaharda % 12.88,
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ilkbaharda % 11.54 ve kis doneminde % 5.67 olarak bulundu. Bir¢cok molluskte az
miktarda bulunan C22:2w6 ve C22:6w3 asitler, fosfolipit fraksiyonlarinda sadece
sonbahar ve ki donemlerinde saptanabildi (Tablo 11).

Notral lipit yag asiti icerigi: P. bilgini’nin mevsimsel notral lipit
fraksiyonlarinda, fosfolipit fraksiyonlar ile ayn1 sayida doymus ve tekli doymamais
yag asiti saptanirken daha az ¢esitte coklu doymamis yag asiti tespit edildi.
Mevsimlere gore total doymus yag asiti ylizde dagilimi; ilkbahar % 47.07, sonbahar
% 34.93, yaz % 31.28 ve kis % 28.21 seklinde bulundu. Yiizde dagilimda C16:0
asit, major bilesen olarak tespit edildi. Bu bilesenin oran1 % 17.74 ile % 29.37
arasinda degisti. En fazla ilkbahar, en az ise kis mevsiminde saptandi. Stearik asit
ikinci major bilesen olup, mevsimsel yiizde dagilimda yil boyunca diisiik
oranlarda inigler-cikislar gosterdi. Notral lipit fraksiyonunda total tekli doymamis
yag asiti oranlar1, yazin % 54.56, kisin % 43.95, sonbaharda % 38.50 ve ilkbaharda
% 27.03 olarak saptandi. Diger tekli doymamis yag asitlerine gore C18:1a9 asit,
oldukg¢a yiiksek oranda tespit edildi. Bu yag asiti, yaz mevsiminde % 42.72, kisin
% 34.01, sonbaharda % 33.03 ve ilkbaharda % 17.46 oraminda bulundu. Bu
bilesenin yiiksek orana salip olusu, tekli doymamislarin total oranlarina da yansidi.
Palmitoleik asit, kisin % 8.34, ilkbahar doneminde ise % 8.02 oraminda iken,
sonbahar ve yaz mevsimlerinde, yaklasik yariya kadar azalma gosterdi. ilkbahar,
sonbahar ve kis donemlerinde ¢ok az miktarda bulunan C20:109 asit, yaz donemi
analizinde % 6.94 oraninda saptandi. Total coklu doymamis yag asit oranlari, kigin
9% 27.32, ilkbaharda % 25.88, sonbaharda % 23.60 ve yaz mevsiminde % 14.10
seklinde saptandi. Kisin % 13.94, sonbahar doneminde % 14.82 oraninda saptanan
C18:2w6 asit, ylizde dagilimda en fazla bulunan coklu doymamis yag asitdir. Bu
yag asitinin oram ilkbahar ve yaz mevsimlerinde yaklasik yariya kadar
diismektedir. Alfa-linolenik asitin oran1 yil boyunca degisim gosterdi. Ornegin,
sonbaharda % 3.01 olan bu bilesen, kisin % 10.38 lere kadar c¢ikti. Ayrica, bu
bilesen ilkbaharda % 7.35 iken, yazin ise % 1.63 lere kadar diistii. Arakidonik ve
C20:5w3 asitler en fazla ilkbahar mevsiminde saptandi (Tablo 12).
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Total lipit yag asiti icerigi: P.bilgini’nin mevsimsel total lipit analizlerinde,
8 doymus, 3 tekli doymamis ve 8 coklu doymamis yag asiti olmak tizere 19 cesit
yag asiti tespit edildi. Salyangozun mevsimsel total doymus yag asitleri, yazin %
38.32, sonbaharda % 35.23, ilkbaharda % 34.50, kisin ise % 29.88 oraninda
bulundu. Palmitik, C18:0 ve C14:0 asitler yiizde dagilimda ¢oktan aza dogru en ¢ok
saptanan doymus yag asitleridir. Palmitik asit, en ¢ok % 28.01 ile ilkbahar
mevsiminde, en az % 18.05 ile kig mevsiminde tespit edildi. Total lipitte C10:0 ve
C12:0 gibi doymus yag asitleri az miktarda olup, bazi mevsimlerde hig
bulunamadilar. P. bilgini’nin total tekli doymamis yag asiti oranlari, ilkbaharda %
45.72, kisin % 32.63, sonbaharda % 26.36 ve yazin % 21.91 olarak bulundu. Yiizde
dagilimda en yiiksek orana sahip olan C18:1@9 asit, % 36.07 ile en fazla ilkbahar
doneminde, % 12.91 ile en az yaz doneminde tespit edildi. Palmitoleik asit oraninda
yil boyunca diisiik seviyede dalgalanmalar goriildii. Total ¢oklu doymamis yag
asiti yiizdesi, yazin % 39.14, sonbaharda % 38.42, kisin % 36.37, ilkbaharda %
19.75 olarak bulundu. Belirli donemlerde kimi ¢oklu doymamis yag asiti
oranlarmin baskm oldugu goriilmektedir. Ornegin, kis mevsiminde % 19.79,
ilkbahar mevsiminde % 15.40 ile C18:2w6 asit major iken, yaz mevsiminde ise %
10.40 ile C18:3w3 asit ve % 10.31 ile C20:5w3 asit yiizde dagilimda en ¢ok
bulunan bilesenler oldu. Sonbahar doneminde C18:2w6, C20:4w6 ve C20:5w3
asitler yakin oranlarda bulundular. Ayrica, C22:2w6 asit sadece yaz ve ki
donemlerinde; C22:6w3 asit ise sadece sonbahar ve kig donemlerinde saptanabildi

(Tablo 13).

5.5.2. Melanopsis praemorsa’nin Total, Fosfolipit ve Notral Lipit

Fraksiyonlarindaki Yag Asitlerinin Mevsimsel Dagilim

Bu calismada, 2006-2007 sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde
Diyarbakir ilinin Devegecidi Kopriisii civarindaki tatlisu kaynaklarindan toplanan
M. praemorsa’nin total lipit ile notral ve fosfolipit fraksiyonlarinin yag asiti
kompozisyonu aragtirildi. Bulgular arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar

tespit edildi.
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Fosfolipit yag asiti icerigi: M. praemorsa’nin fosfolipit fraksiyonlarinda,
total doymus yag asiti oranlari, yaz doneminde % 44.33, ilkbaharda % 39.02,
sonbaharda % 32.55 ve kis mevsiminde % 30.24 olarak tespit edildi. Doymus yag
asitleri arasinda ylizde dagilimda C16:0 ile C18:0 asitler en fazla oranda
bulundular. Palmitik asit % 30.02 ile en cok yaz mevsiminde, % 20.30 ile en az
kis mevsiminde saptandi. Sonbahar ve yaz mevsimlerinde ¢ok diisiik oranlarda
tespit edilen C12:0 ve C14:0 asitlere, kis ve ilkbahar donemlerinde rastlanamadi.
Fosfolipit fraksiyonundaki total tekli doymamis yag asiti oranlari, kis i¢in % 40.41,
sonbahar % 39.37, ilkbahar % 33.35 ve yazin % 20.09 olarak bulundu. Bu yag
asitlerinin oranlarinda soguk mevsimlerde artis, sicak mevsimlerde ise diisiis
oldugu gozlendi. Oleik asit yiizde dagilimda en yiiksek oranda bulundu. Bu bilesen
yaz (% 13.02) ve ilkbahar donemlerine (% 18.13) oranla, sonbahar (% 35.46) ve
kis (% 33.01) donemlerinde daha yiiksek bulundu. Palmitoleik asit en fazla ilkbahar
mevsiminde, en az ise sonbahar ve yaz mevsimlerinde saptandi. Fosfolipit
fraksiyonundaki total ¢oklu doymamis yag asiti oranlar1 ¢oktan aza dogru; yazin %
35.58, kisin % 29.33, sonbaharda % 27.56, ilkbaharda ise % 27.59 seklinde tespit
edildi. Coklu doymamis yag asitleri arasinda C18:2w6 asit, en yiiksek orana sahip
bilesendi. Bu yag asiti ilkbaharda % 9.03 ile en az, kisin ise % 20.00 ile en fazla
bulundu. Arakidonik ve C20:5w®3 asitler, sonbahar ve kis donemlerine gore,
ilkbahar ve yaz donemlerinde daha fazla oranda saptandilar. Diisiik ylizdeye sahip

C22:2w6 asit, sadece yaz mevsiminde tespit edilebildi (Tablo 14).

Notral lipit yag asiti icerigi: Notral lipit fraksiyonlarinda total doymus
yag asiti yiizdelerinin sicak donemlerde arttigi, soguk donemlerde ise azaldigi
goriildii. Yaz doneminde % 49.79 olan bu oran, ilkbaharda % 47.59, sonbaharda
% 35.42, kisin ise % 32.63 olarak tespit edildi. Doymus yag asitleri arasinda
C16:0, C18:0 ve C14:0 asitler major bilesenler olarak tespit edildiler. Palmitik asit
yil boyunca % 19.85 ile % 27.90 arasinda degisim gosterdi. Stearik asit oraninda
ise dalgalanmalar goriildii. ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde yiiksek olan
C14:0 asit, kisin % 2.00 kadar tespit edildi. Notral lipit fraksiyonlarinda, total tekli
doymamig yag asiti oranlari, kisin % 45.57, sonbaharda % 30.34, ilkbaharda %
24.51 ve yazin % 17.61 olarak saptandi. Tekli doymamiglar arasinda C18:1®9 asit,
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ylizde dagilimda tiim yil boyunca major bilesendi. Kig mevsiminde % 36.10
oraninda bulunan bu bilesen, notral lipit fraksiyonlarinda tespit edilen biitiin yag
asitlerinden daha fazladir. Palmitoleik asit orant % 5.37 ile % 7.49 arasinda
degisti. Total ¢oklu doymamis yag asiti oranlari, sonbaharda % 35.13, yazin %
33.60, ilkbaharda % 27.68 ve kisin % 21.95 olarak saptandi. Sonbahar, kis ve
ilkbahar dénemlerinde C18:2w6 asit major iken, yaz doneminde ise C18:3w3 asit,
major bilesen olarak saptandi. Dokosadienoik asite sadece yaz doneminde,
C22:6m3 ve C20:3w6 asitlere ise sadece sonbahar doneminde rastlandi. Arakidonik
ve C20:5w3 asitlerin mevsimsel varyasyonlart donem donem farkliliklar gosterdi

(Tablo 15).

Total lipit yag asiti icerigi: M. praemorsa’min mevsimsel total lipit
analizlerinde, yaz doneminde % 57.61 olan total doymus yag asiti orani, ilkbaharda
% 46.87, sonbaharda % 39.00 ve kis mevsiminde % 31.12 olarak kaydedildi.
Mevsimsel total lipit analizlerin tiimiinde, C16:0 asit major bilesen olarak
bulundu. Bu bilesenin orani, % 16.43 (kis) ile % 33.01 (yaz) arasinda degisti.
Stearik asit ise en diisik % 7.27 ile yaz doneminde, en yiksek % 10.70 ile
ilkbahar doneminde tespit edildi. Yaz doneminde C14:0 asit % 10.58 oraninda olup,
C16:0 asitten sonra ikinci major bilesendi. Total tekli doymamis yag asiti oranlar1
kisin % 40.28, ilkbaharda % 21.92, sonbaharda % 21.30 ve yazin ise % 17.33
olarak saptandi. Oleik asit, tekli doymamis yag asitleri arasinda en yiiksek oranda
bulundu. Bu bilesenin oram kis doneminde % 24.20 iken, ilkbaharda % 12.60,
sonbaharda % 10.36 ve yaz mevsiminde ise % 10.26 olarak saptandi. Daha 6nceki
analizlerimizde pek rastlanmayan C22:109 tekli doymamis asit, total lipittin
sonbahar ve kis donemlerinde tespit edildi. M. praemorsa’nin total ¢oklu
doymamig yag asiti oranlari, sonbahar doneminde % 39.98, ilkbaharda % 31.68,
kisin % 28.15 ve yazin % 25.50 olarak bulundu. Yaz, ilkbahar ve sonbahar
donemlerinde C18:2w6 asit, kisin ise C18:3w03 asit yiizde dagilimda en yiiksek
bulunan bilesendir. Fikosapentaenoik asit oraninda farkedilir derecede inisler-
cikislar goriilmektedir. Ornegin, kisin % 1.13 oraninda tespit edilen bu bilesen,
ilkbahar doneminde % 5.50 lere kadar ¢ikmakta, yazin ise tekrar % 3.36 lara kadar

diismektedir. Bircok gastropod ve bivalviada nadir bulunan, C22:6w3 asit sadece
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sonbahar doneminde bulunabildi. Canlilarda az rastlanan diger bir ¢coklu doymamais

yag asiti olan C22:2w6 asit, tiim donemlerde tespit edildi (Tablo 16).

5.5.3. Theodoxus syriacus’un Total, Fosfolipit ve Notral Lipit

Fraksiyonlarindaki Yag Asitlerinin Mevsimsel Dagilim

Bu calismada, 2006-2007 sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde
Diyarbakir ilinin Devegeg¢idi Kopriisii civarindan toplanan tatlisu salyangozu T.
syriacus’un total viicut lipitleri ile fosfolipit ve notral lipit fraksiyonlariin yag

asitleri aragtirildi.

Fosfolipit yag asiti icerigi: 7. syriacus’un fosfolipit fraksiyonunda, 8
doymus, 3 tekli doymamis ve 8 ¢oklu doymamis olmak iizere toplam 19 cesit yag
asiti tespit edildi. Salyangozun, total doymus yag asiti oranlari, yaz doneminde %
47.75, ilkbaharda % 37.32, kis doneminde % 25.28 ve sonbaharda % 23.59 olarak
saptandi. Doymus yag asitlerinin toplam ylizdelerinin sicak mevsimlerde arttigi,
soguk mevsimlerde ise azaldig1 goriildii. Bu yag asitleri arasinda, C16:0 ve C18:0
asitler ylizde dagilimda en yiiksek oranda tespit edildiler. Palmitik asit biitiin
donemlerde fosfolipit fraksiyonunda saptanan toplam doymus yag asiti ylizdelerinin
yarisindan fazlasini olusturmaktadir. Ornegin, yaz donemindeki toplam % 47.75
lik oranin, % 33.76 sin1 bu bilesen olusturdu. Kis mevsiminde % 35.05, ilkbaharda
% 27.43, sonbaharda % 20.30 ve yaz doneminde % 14.97 oranlarinda total tekli
doymamis yag asiti tespit edildi. Fosfolipit fraksiyonlar1 arasinda, total tekli
doymamis yag asiti oran1 en ¢cok kis doneminde, total doymus yag asiti orani ise en
cok yaz doneminde kaydedildi. Bu fraksiyonun tiim donemlerinde C18:109 asit,
total tekli doymamis yag asitlerin yaklasik iicte ikisini olusturmaktadir. Kig
mevsiminde % 10.25, ilkbaharda % 7.59 oraninda tespit edilen C16:1®7 asit, yazin
% 2.59 ve sonbaharda ise % 2.33 oraninda tespit edildi. Fikosenoik asit, sicak
mevsimlerde cok diisiik oranlarda bulundu. Bu fraksiyondaki, total coklu doymamais
yag asiti yilizdeleri, sonbaharda % 55.89, kisin % 39.08, yazin % 37.24 ve ilkbahar
doneminde % 35.03 olarak saptandi. Coklu doymamis yag asiti orani, sonbahar

doneminde oldukca yiiksek tespit edildi. Bu durum C18:2w6 asitin yiiksek
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oranindan (% 40.05) kaynaklanmaktaydi. Bu bilesenin oram diger donemlerde %
6.36 ile % 11.01 arasinda degisti. Alfa-linolenik asit, kisin % 13.50 oraninda
bulundu. Bu donemde saptanan ¢oklu doymamis yag asitleri arasinda en yiiksek
orana sahip bilesendi. Bu yag asiti ilkbahar doneminde ise % 3.37 olarak tespit
edildi. Yaz mevsiminde, C20:3w6 asit, % 4.02 gibi bir deger ile diger donemlere
gore yiiksek bulundu. Arakidonik ve C20:5w3 asitlerin oranlarinda sonbahardan
yaza dogru artis oldugu tespit edildi. Bu bilesenler en yiiksek degerlerini yaz
doneminde gosterdiler. Ayrica, C22:2m6 ve C22:6w3 gibi asitler, farkli donemlerde
diisiik oranlarda da olsa tespit edildi (Tablo 17 ).

Notral lipit yag asiti icerigi: 7. syriacus’un notral lipit fraksiyonlarinda
total doymus yag asiti oranlar1i, kis ve yaz donemlerinde birbirine yakin bulundu.
Bu yag asitlerinin yiizde oranlari, kisin % 47.11, yazin % 45.61, ilkbaharda %
31.17 ve sonbahar doneminde % 21.53 olarak saptandi. Doymus yag asitleri
arasinda C16:0 asit, yaz mevsiminde % 36.80 ile en yiiksek; sonbahar mevsiminde
ise % 14.49 ile en diisiik bulundu. Stearik asit % 10.70, C14:0 asit ise % 4.70 gibi
degerler ile en cok kis doneminde tespit edildiler. Total tekli doymamis yag asiti
oranlari, ilkbaharda % 39.10, yazin % 28.86, kisin % 24.83 ve sonbahar déneminde
% 18.52 seklinde bulundu. Oleik asit % 29.72 gibi bir degerle en cok ilkbahar
doneminde, C16:1w7 asit ise % 10.20 gibi bir oranla en cok yaz doneminde
saptand1. Ayrica, sonbahar doneminin nétral lipit fraksiyonunda, C22:1®9 gibi tekli
doymamis yag asiti de saptandi. Total ¢oklu doymamis yag asiti dagilimi; sonbahar
% 59.99, ilkbahar % 29.66, kis % 28.44, ve yaz % 26.03 seklindeydi. Linoleik asit
sonbahar doneminde % 54.30 oraminda saptandi. Diger yandan C18:3®3 asit ise
en ¢ok kis doneminde, en az sonbahar doneminde saptandi. Arakidonik asit
oraninda, kis ve yaz mevsimlerinde artig goriiliirken, sonbahar ve ilkbahar
mevsimlerinde azalis oldugu goézlendi. FEikosapentaenoik asit oraninda ise

sonbahardan yaza dogru diizenli bir artig oldugu goriildii (Tablo18).

Total lipit yag asiti icerigi: 7. syriacus’un total lipit analizinde, sonbaharda
% 29.36 olan total doymus yag asiti yiizdesi, kisi % 32.61, ilkbaharda % 39.91 ve

yaz doneminde ise % 41.63 olarak bulundu. Diger bircok analizlerimizde oldugu
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gibi C16:0 asit ylizde dagilimda major bilesendi. Bu bilesen, sonbahardan yaza
dogru % 18.22, % 20.02, % 25.92, % 28.05 seklinde bir artis gosterdi. Stearik asit
kig doneminde % 10.09 oraninda iken, diger donemlerde ortalama % 4.93 ile %
6.12 arasinda kaldi. Total tekli doymamis yag asiti ylizdeleri kisin % 34.65,
ilkbahar doneminde % 34.83, sonbaharda % 19.10, yaz doneminde ise % 30.22
olarak tespit edildi. Oleik asit kig mevsiminde en fazla (% 24.05), sonbaharda ise en
az (% 14.06) oranda saptandi. Palmitoleik asit sonbahar disinda diger donemlerde
yakin oranlarda bulundu. Hayvanin total lipit analizinde coklu doymamis yag
asitleri en ¢cok sonbaharda birikti. Total coklu doymamis yag asitleri, sonbaharda %
50.66, kista % 33.83, yazda % 28.16 ve ilkbahar doneminde % 25.36 olarak tespit
edildi. Coklu doymamis yag asitleri arasinda major bilesen olarak tespit edilen
C18:2w6 asit, sonbahardan yaza dogru % 36.42 den % 6.77 lere kadar diistii. Bu
bilesen, yaz ve ilkbahar donemlerine gore, sonbahar ve kis donemlerinde olduk¢a
yiiksek oranda tespit edildi. Diger yandan C18:3w3 asit kis mevsimi disinda diger
donemlerde yakin oranlarda bulundu. Yazm yiiksek oranlarda saptanan C20:4w6 ve
C20:5w3 asitler, kis doneminde oldukca diisiik miktarlarda bulundular (Tablo 19).
Canlinin besin analizinde ise bu bilesenler hem yaz mevsiminde hem de kig
mevsiminde diisiik oranlarda tespit edildiler (Tablo 20). Dokosadienoik asit sadece

yaz doneminde, C22:6®3 asit ise sadece ilkbaharda saptanabildi (Tablo 19).

5.5.4. Diyarbakir Devegecidi Kopriisii Civarindan Toplanan Salyangoz

Besininin Total Lipitindeki Yag Asitlerinin Mevsimsel Dagilim

Mevsimsel degisimlerin kimi tatlisu salyangozlarindaki yag asiti dagilimina
etkisinin incelendigi ve verileri Bolim 5.5.3’te verilen deney periyodu igin,
Sultankdy’den toplanan P. bilgini salyangozu ile Devegecidi Kopriisii civarindan
toplanan T. syriacus ve M. praemorsa salyangozlar1 kullanildi. Salyangozlarin yag
asiti icerigine etki eden faktorlerden bazilar1 cevre ve besindir. Bu nedenle T.
syriacus ve M. praemorsa salyangozlari ile birlikte bu tiirlerin besinlerini olusturan
algler de ¢esitli mevsimlerde toplanarak, total yag asiti icerikleri belirlendi. Amag,
salyangozlarim yag asiti dagilimina sicaklikla beraber besinin de etkisini

incelemektir.
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Diyarbakir ilinin Devegecidi Kopriisii civarindaki; 7. syriacus ve M.
praemorsa gibi tathisu salyangozlariin habitat1 olan kaynak suyundan 2006-2007
yillarinin  sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde toplanan alglerin (besin)
total yag asiti kompozisyonu arastirildi. Bu bolgeden toplanan alglerin tiir
teshisinde cogunlukla; Bacillariophyta (Diatomeler) subesine ait, Cymbella,
Gyrosigma Navicula, Melosira, Amphora, Gomphonema, Cocconeis, Achnanthes,
Cyclotella cinsleri; Chlorophyta (Yesil suyosunlar1) subesine ait, Stigeoclonium
cinsi ve Cyanophyta (Mavi suyosunlar1) subesine ait, Oscillatoria cinsi alglere
rastlandi. Bu canlilarin yogunlukta oldugu besin analizinde 9 doymus, 3 tekli
doymamis ve 6 cesit coklu doymamis yag asiti bulundu. Doymus yag asitlerinden
kaprilik (C8:0), C10:0, C12:0, C13:0, C14:0, C15:0, C16:0, C17:0 C18:0; tekli
doymamis yag asitlerinden C16:107, C18:109, C20:109; coklu doymamis yag
asitlerinden C18:2w6, C18:3w3, C20:2w6, C20:3w6, C20:406 ve C20:503 gibi
asitler tespit edildi. Salyangoz besinindeki yag asitlerinin, degisik mevsimlerde
kalitatif ve kantitatif olarak farkli oldugu goriildii (Tablo 20).

Tablo 20’de goriildiigii gibi, total doymus yag asitlerinin oranmi en cok %
53.64 ile yaz doneminde, en az % 25.25 ile ilkbahar doneminde tespit edildi.
Palmitik asit % 35.40 gibi bir oranla en fazla yaz doneminde, % 15.40 gibi bir
degerle en az ilkbahar doneminde bulundu. Bu bilesen dort mevsim boyunca
major yag asiti olarak saptandi. Diger doymus yag asitlerinin oranlar1 olduk¢a
diisiik bulundu. Diger yandan, C8:0 gibi nadir bulunan asit sadece sonbahar
doneminde tespit edildi. Miristik asit; yaz ve ilkbahar donemlerinde C16:0 asitten
sonra, oran olarak en fazla bulunan yag asitidir.

Besinin, tekli doymamis yag asiti kompozisyonu, kalitatif benzerlik gosterse
de kantitatif olarak oldukca 6nemli farkliliklar icermektedir. Total tekli doymamis
yag asiti oram1 % 53.55 ile en ¢ok ilkbahar doneminde, % 22.61 ile en az kig
doneminde saptandi. Palmitoleik asit seviyesi ilkbahar doneminde % 15.85, yaz
doneminde ise % 8.04 olarak saptanirken, diger donemlerde bu asitin orani
oldukca diisiik bulundu. Sonbahar ve kigs donemlerinde C18:1®w9 asitin orani
birbirlerine yakin olmasina karsin, ilkbahar doneminde % 37.00 ile en fazla oranda

tespit edildi (Tablo 20 ).
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Total ¢oklu doymamis yag asiti oranlara bakildiginda, ilkbahar ve yaz
mevsimlerine gore, kis ile sonbahar mevsimlerinde oldukca yiiksek oranda tespit
edildi. Analizlenen besinde, kis doneminde % 51.46, sonbaharda % 46.14,
ilkbaharda % 21.84 ve yaz mevsiminde % 15.52 oraninda total ¢oklu doymamis
yag asiti saptandi. Omurgal1 ve omurgasiz hayvanlar icin temel bir yag asiti olan
C18:2w6 asit, kis (% 40.28) ve sonbahar (% 30.94) mevsimlerinde oldukca yiiksek
oranda bulundu. Diger bir temel bilesen olan C18:3®3 asit, % 8.77 gibi bir deger ile
en fazla ilkbahar doneminde bulundu. Daha 6nce de belirtildigi gibi, biyolojik
aktif bilesikler olan eikosanoidlerin onciil maddeleri olan C20:4w6 ve C20:503
asit oranlarinda ise y1l boyunca diisiik oranda inisler-¢ikislar goriildii (Tablo 20).

5.6. Tathsu Midyesi Dreissena siouffi’nin Total, Fosfolipit ve Notral Lipit

Fraksiyonlarindaki Yag Asitlerinin Dagilim

Bu c¢alismada, Sanlwurfa ilinin Birecik Baraji’ndan, Haziran 2007 tarihinde
toplanan, tatlisu midyesi D. siouffi’nin viicut lipitlerinin total, ndtral ve fosfolipit
fraksiyonlarinin yag asiti icerikleri karsilastirildi.

Total lipit ile notral ve fosfolipit gibi fraksiyonlanmis lipit analizinde,
doymus yag asitlerinden C12:0, C13:0, C14:0, C15:0, C16:0, C17:0, C18:0 asitler
tespit edildi. Total doymus yag asitleri, total lipitlerin yaklasik % 39.42 sini
olusturdu. Diger fraksiyonlarda oldugu gibi, C16:0 asit en fazla miktarda
saptand1. Ayrica analizlerde, az miktarda da olsa C13:0, C15:0 ve C17:0 gibi tek
karbonlu doymus yag asitleri de bulundu. Midyenin lipit analizlerinde C16:1w7,
C18:1m9 ve C20:1®9 asit gibi tekli doymamis yag asitleri saptandi. Diger lipit
fraksiyonlarina oranla, total lipitteki total tekli doymamis yag asiti oran (% 35.00),
daha fazla bulundu. Palmitoleik ile C18:1®9 asitin oran1 birbirine yakin olarak
saptand1. Caligma materyalimizi olusturan D. siouffi’deki total lipit ve diger lipit
fraksiyonlarinda C18:2w6, C18:303, C20:4w6, C20:503 ve C22:603 asit gibi
coklu doymamis yag asitleri saptandi. Total lipitte, total ¢oklu doymamis yag
asitlerinin oram % 25.56 olarak tespit edildi. Bu deger, fosfolipit farksiyonunda

tespit edilene oranla daha azdwr. Total lipitte C18:2w6 ve C20:4w6 asitlerden
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olusan omega 6 larin orani; C18:3w3, C20:503 ve C22:6w3 asitlerden olusan
omega 3 lerin 3 kat1 kadard1 (Tablo 21).

D. siouffi’nin notral lipit fraksiyonunda, toplam yag asitlerinin yaklasik
yarisini olusturan total doymus yag asiti yiizdesi, fosfolipit ve total lipitten daha
fazla bulundu. Palmitik asitin, notral lipitteki yiizdesi, total lipittekine oranla
daha yliksekti. Miristik asit % 7.83 oraninda tespit edildi. Bu bileseni, % 5.05 ile
C18:0 asit izledi. Notral lipit fraksiyonunda total tekli doymamis yag asitleri, notral
lipitin yaklasik % 29.45 ini olusturdu. Bu deger, istatistiksel bakimdan 6nemli
olacak sekilde fosfolipit fraksiyonundan fazla, total lipitten daha azdir. Ayrica bu
fraksiyondaki C18:1®9 asit yiizdesi (% 23.90), fosfolipit ve total lipitten daha
yiiksek; C20:109 asit yiizdesi (% 1.63) ise daha diisiik bulundu. Linoleik,
C18:3w3, C20:4mw6, C20:5w3 ve C22:6w3 asitler notral lipit fraksiyonunda da tespit
edildiler. Bunlarin toplam yiizde oranlar1 (% 22.30), istatistiksel bakimdan 6nemli
olacak sekilde cok daha diisiik bulundu. Nétral lipit fraksiyonunda, total ¢oklu
doymamis yag asitlerinin yaklagik yarisin1 olusturan C18:2w6 asit yiizdesi,
fosfolipitten daha fazla bulundu (Tablo 21).

D. siouffi’ nin fosfolipit fraksiyonunda, total doymus yag asiti ylizdesi (%
43.50), notral lipitten daha diisiik tespit edildi. Diger fraksiyonlardaki gibi, C16:0
(% 35.22) asit, diger yag asitlerine oranla daha fazla miktarda saptandi. Fosfolipit
fraksiyonunda total tekli doymamis yag asiti oram1 % 21.43 olarak bulundu. Bu
fraksiyondaki, C16:1w7 ile C18:1®9 asitler hem total hem de notral lipitten, daha
diisik oranda tespit edildiler. Fakat, C20:1®9 asit orani, hem total hem de
notralden yiiksek bulundu. D. siouffi’ nin fosfolipit fraksiyonunda toplam yag
asitlerinin % 34.07 sini ¢coklu doymamis yag asitleri olusturmaktadir. Bu degerin,
notral ve total lipitten daha yiiksek oldugu goriildii. Fosfolipitte, ¢coklu doymamais
yag asitlerinden C18:2w6 asit yiizdesi, notral ve total lipitten daha diisiik ise de
diger ¢oklu doymamis yag asitleri olan C18:3w3, C20:4w6, C20:503 ve C22:603
asitler daha yiiksek bulundu. Omega 6 lar coklu doymamis yag asitlerinin % 13.77
sini, omega 3 ler ise % 20.30 unu olusturdu. Total lipit, notral lipit ve fosfolipit
fraksiyonlar1 icinde ®3/w6 oran1 en ¢ok 1.47 ile fosfolipitte elde edildi.
Arakidonik asit diger analizlere gore fosfolipit fraksiyonunda daha fazla miktarda

saptand1 (Tablo 21).
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5.7. Tathsu Midyesi Unio elongatulus’un Total, Fosfolipit ve Notral Lipit
Fraksiyonlarindaki Yag Asitlerinin Dagilinm

Haziran 2007 tarihinde Diyarbakir ilinin Cinar ilgesi yakinlarindaki Dicle
Nehri’nin bir kolu olan Fabrika Cayi’ndan toplanan U. elongatulus’un total, notral
ve fosfolipit gibi fraksiyonlanmis lipit analizleri yapildi. Analizlerde doymus yag
asitlerinden C12:0, C14:0, C15:0, C16:0, C18:0; tekli doymamis yag asitlerinden
Cl6:1w7, Cl18:109, C20:1w9; coklu doymamig yag asitlerinden C18:2w6,
C18:3w3, C20:2w6, C20:4w6 ve C20:5w3 gibi asitler tespit edildi (Tablo 22).

Total doymus yag asiti oranlari, fosfolipit fraksiyonunda % 30.16, nétral
lipit fraksiyonunda % 28.55 ve total lipitte % 31.73 olarak bulundu. Diger bir¢ok
analizde oldugu gibi U. elongatulus’ta da C16:0 asit, doymus yag asitleri arasinda
en yiiksek orana sahip bilesendi. Bu bilesenin oram fosfolipit fraksiyonunda %
18.23, notralde % 24.17, totalde ise % 24.86 olarak saptandi. Stearik asit, C16:0
asitten sonra en yiiksek oranda tespit edilen doymus yag asiti olup en yiiksek
degerini % 7.63 ile fosfolipitte gosterdi (Tablo 22).

Bu calismamizda tekli doymamis yag asitlerinde oldukga ilging sonuglar
elde edildi. Ornegin, nétral lipit fraksiyonunda total tekli doymamis yag asiti orani
% 61.39 gibi yiiksek bir oranda bulundu. Bu oranin % 45.10 unu C18:1®9 asit
olusturmaktaydi. Bu yag asiti, midyenin tiim analizlerinde tespit edilen tiim yag
asitleri arasinda en yliksek orana sahip bilesendi. Bu bilesenin fosfolipitteki orani
% 11.05, totaldeki oram ise % 10.23 tiir. Diger ilgin¢ bir sonu¢ total lipit
analizinde saptanan C16:1w7 asitte goriildii. Total lipittin % 27.64 iinii olusturan
bu yag asiti, bu analizdeki en yiiksek orana sahip bilesendir. Fosfolipitte % 6.05,
nétralde ise % 13.79 kadar bulundu. Eikosenoik asit fosfolipitte % 8.84, total
lipitte % 9.27, notralde ise % 2.50 olarak tespit edildi (Tablo 22).

U. elongatulus’un total ¢oklu doymamis yag asiti oranlari, fosfolipit
fraksiyonunda % 43.86, total lipitte % 21.07, noétral lipit fraksiyonunda ise % 9.81
olarak bulundu. Linoleik asit fosfolipit fraksiyonunda % 16.94, nétral lipit
fraksiyonunda % 8.30 ve total lipitte ise % 3.50 oraninda saptandi. Eikosadienoik

asit her li¢ analizde de diisiik oranda tespit edildi. Arakidonik ve C20:5w3 asitler,
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fraksiyonlarda oldukg¢a farkli oranlarda bulundular. Ornegin, fosfolipit
fraksiyonunda bu bilesenlerin oranlar1 % 10.62 ile % 10.09 iken, notralde % 0.77
ile % 0.29, totalde ise % 6.97 ile % 7.21 olarak tespit edildi. Fosfolipit
fraksiyonunda omega 6 lar ¢oklu doymamis yag asitlerinin % 28.69 unu, omega 3
ler ise % 15.17 sini olusturdu. Notral lipit fraksiyonunda coklu doymamis yag
asitlerin oranlar1 az oldugundan bu fraksiyonda, hem omega 6 lar hem de omega 3
lerin oram oldukga diisiik bulundu. Total lipit ile notral ve fosfolipit fraksiyonlar

icinde ®3/w6 orani en ¢ok 0.96 ile total lipitte elde edildi (Tablo 22).

5.8. Unio elongatulus’un Solungag, Manto ve Ayak Organlarimin Total

Lipitindeki Yag Asitlerinin Karsilastiriimasi

Diyarbakir Silvan yolu iizerinde bulunan Sadi Kopriisii civarindaki Dicle
Nehri’nden 2007 yilinin Haziran ayinda toplanan U. elongatulus’un solungac,
manto ve ayak gibi organlarinin total lipit analizi yapildi. Analizlerde, doymus yag
asitlerinden C12:0, C14:0, C15:0, C16:0, C17:0, C18:0; tekli doymamis yag
asitlerinden C16:107, Cl18:109, C20:1®9; coklu doymamis yag asitlerinden
C18:2mw6, C18:3w3, C20:2mw6, C20:4mw6 ve C20:5mw3 gibi asitler tespit edildi
(Tablo 23).

U. elongatulus’un solungag lipit analizinde C16:1w7 (% 30.27), C16:0 (%
17.49), C20:109 (% 10.99) asitler; mantoda C16:0 (% 25.45), C18:1®9 (% 20.30),
Cl6:1007 (% 14.40) asitler; ayakta ise C16:0 (% 20.83), Cl6:107 (% 15.90),
C18:1m9 (% 15.40) asitler coktan aza dogru major olarak tespit edilen bilesenler
oldu (Tablo 23).

Her ii¢ organda da total doymus yag asiti oranlar istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar igerdi. Mantoda % 35.43 olan total doymus yag asiti orani, ayakta %
31.10, solungagcta ise % 28.93 olarak saptandi. Palmitik asit her li¢ organ analizinde
de major doymus yag asiti olup, mantoda % 25.45, solungacta % 17.49, ayakta
ise % 20.83 oraninda bulundu. Stearik asit ikinci en ¢ok tespit edilen doymus yag
asitiydi (Tablo 23).

Total tekli doymamis yag asiti oram, solungacta % 48.15, ayakta % 41.48 ve
mantoda % 40.28 olarak saptandi. Ayni tiiriin total viicut lipitinde oldugu gibi
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solungacta da C16:1w7 asit oldukga yiliksek (% 30.27) oranda bulundu. Mantoda ise
% 20.30 luk bir oran ile C18:1w9 asit, major bilesen olarak tespit edildi. Ayak
organinda ise her iki yag asiti birbirine yakin oranlarda saptandi. Oleik asitin
solungactaki oram % 6.89 olarak bulundu. Ayrica solungagta yiiksek oranda
saptanan C16:1®w7 asit, manto ve ayakta, solungagtaki oranin yaklasik yarisi
kadardi. Eikosenoik asit, solungag % 10.99, ayakta % 10.18, mantoda ise % 5.58
oraninda tespit edildi (Tablo 23).

Total ¢oklu doymamis yag asiti oranlari, her li¢ organda da total doymus ve
total tekli doymamis yag asitlerine oranda daha az bulundu. Ayakta % 27.59 olan
total ¢coklu doymamis yag asiti orani, mantoda % 24.49 ve solungagta % 23.81
olarak tespit edildi. Her ii¢ organda da Cl18:2w6 ve C20:5w3 asitler en fazla
miktarda saptandi. Linoleik asit oram1 mantoda % 9.56, ayakta % 6.82 ve
solungacta ise % 4.87 olarak tespit edildi. Diger yandan C18:3w3 ve C20:2w6
asitler her li¢ organda da diisiik yiizdelerde bulundular. Arakidonik asit solungacta
% 8.33, ayakta % 8.37 oraninda saptanirken, mantoda ise % 3 lere kadar diistii.
Ayrica, C20:5w3 asit, ayakta % 10.16, solungagta % 9.04 ve mantoda ise % 8.82
oraninda bulundu (Tablo 23).

Sonug olarak, Tablo 23’te de goriildiigii gibi her ii¢ organ analizinde de
total tekli doymamis yag asiti oranlar1 en fazla, total coklu doymamis yag asiti
oranlart1 ise en az bulundu. Solungacta toplam tekli doymamis yag asiti orani,
doymus ve ¢coklu doymamis yag asitlerinin yaris1 kadardi. Manto ve ayakta ise, bu

deger kadar olmasa bile, buna yakin oranda tespit edildi.
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6. TARTISMA

Bu calismada, Giineydogu Anadolu Bolgesinde yasayan; Mollusca subesine
ait, tathsu gastropodlarindan, T. syriacus, M. praemorsa, P. bilgini, B. tentaculata,
P. acuta ile tathsu bivalvialarindan U. elongatulus ve D. siouffi’nin yag asiti
kompozisyonu arastirildi. Arastirmada, P. acuta, B. tentaculata, P. bilgini, D.
siouffi ve U. elongatulus’un bireysel yag asiti igerigi; M. praemorsa ve T.
syriacus’un bireysel yag asiti icerigine besinin etkisi; farkli lokalitelerden toplanan
T. syriacus’larm yag asiti igeriginin karsilastirilmasi; ayni lokaliteden toplanan M.
praemorsa ve T. syriacus’un yag asiti iceriginin karsilastirilmasi; M. praemorsa,
T. syriacus ve P. bilgini’nin mevsimsel yag asiti dagilimi ile U. elongatulus’un

solungac, manto ve ayak gibi organlarinin yag asiti kompozisyonu c¢alisild1.

6.1. Baz1 Tathsu Salyangozlarinin Yag Asiti Icerigi

Calisma materyalimizi olusturan mollusklerde, doymus yag asitlerinden
C10:0, C12:0, C13:0, C14:0, C15:0, C16:0, C17:0, C18:0; tekli doymamis yag
asitlerinden Cl6:107, Cl18:109, C20:109 , C22:1w9; coklu doymamis yag
asitlerinden C18:206, C18:3w3, C20:2w6, C20:3w6, C20:406, C20:503, C22:206
ve C22:6m3 asitler olmak iizere toplam 20 ¢esit yag asiti saptandi. Bu bilesenler
hem tathsu hem de denizde yasayan bir¢ok mollusk tiirli icin de geneldir (De
Moreno ve ark., 1980; Pollero ve ark., 1981, 1983; Misra ve ark.,1985; Dembitsky
ve ark., 1992).

Inceledigimiz mollusklerin biiyiik ¢cogunlugunda C16:0, C18:0, C16:107,
C18:1m9, Cl18:2w6 ve C18:3w3 asitlerin, yiizde dagilimda en fazla bulunan
bilesenler oldugu goriildi. Kaprilik (C8:0), C10:0, C12:0, C13:0, C22:206 ve
C22:6w3 asitler, diger ¢calismalarda (De Moreno ve ark., 1980; Misra ve ark., 1985;
Dembitsky ve ark., 1992; Abad ve ark., 1995) oldugu gibi analizlerimizde de yiizde
dagilimda en az tespit edilen bilesenler oldu.

Bireysel yag asiti icerigi arastirillan P. acuta, B. tentaculata ve P. bilgini
salyangozlarinda, doymus yag asitlerinden C16:0 asit, tiim fraksiyonlarda en fazla

oranda tespit edilen bilesendi. Bu yag asiti, P. acuta’da % 32.01, B. tentaculata’da
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% 27.47, P. bilgini’de % 24.05 gibi degerler ile en ¢ok salyangozlarin notral lipit
fraksiyonlarinda saptandi. Dembitsky ve arkadaglar1 (1993a), tatlisu midyesi
Anadonta piscinalis ve tatlisu salyangozu Limnaea fragilis’in total, fosfolipit ve
notral lipit fraksiyonlarindaki doymus yag asitleri arasindaki farkliliklar1 tespit
etmek amaciyla yaptiklar calismalarinda, C16:0 asiti yilizde dagilimda en fazla
oranda tespit ettiler. Japonya Denizi’nden toplanan 51 ¢esit deniz omurgasizinin
yag asitleri ile ilgili bir calismada da hemen hemen analizlenen tiim omurgasiz
tiirlerinde C16:0 asit, major bilesen olarak bulunmustur (Isay ve Busarova, 1984).

Calismamizda, her ii¢ salyangoz tiiriinde de tekli doymamiglar arasinda,
Cl16:107 ve C18:1w9 asitler yiizde dagilimda en fazla oranda saptandi. Coklu
doymamis yag asitlerinden ise C18:2w6, C18:3w3, C20:4w6 ve C20:5w3 asitler
major bilesenler olarak bulundu. Molluskler ile ilgili yapilan bir¢ok ¢alismada da
bu bilesenler major olarak tespit edilmistir (Dembitsky ve ark., 1993a, 1993b;
Fried ve ark., 1993). Salyangozlarda 20 karbonlu ¢oklu doymamis yag asitlerinden
bazilarimin yiiksek oranda bulunmasi, bunlarin sadece yapisal lipitler olan
fosfolipitlerin bilesenlerini olusturmadigini, ayn1 zamanda salyangozlarda enerji
amach olarak da kullamlabilecegini gostermektedir. Ornegin, P. bilgini’nin total
viicut lipitindeki total coklu doymamis yag asiti oram1 % 38.42 olarak bulundu. Bu
degerin hem total doymus hem de total tekli doymanus yag asiti oranindan yiiksek
oldugu goriildii.

Isay ve Busarova (1984), inceledikleri 7 gastropod tiiriiniin hepsinde diisiik
oranda bulunsa dahi C20:5w3 asiti saptadiklarimi ve bu yag asitinin gastropodlar
icin karakteristik bir bilesen oldugunu belirttiler. Arastiricilar, ayrica C20:3w6 asiti
ise sadece bazi mollusklerde bulduklarim ve C22:603 asitin de calisilan
omurgasizlara karakteristik olmadigini bildirdiler. Calismamizda, P. acuta, ve B.
tentaculata tirlerinde, C20:3w6 asit tespit edilemedi. Fakat, C22:6w3 asit, P.
bilgini’ nin fosfolipit ve total lipit analizlerinde diisiik oranlarda da olsa bulundu.
Go ve arkadaglar1 (2002), Galilee Golii’ndeki salyangoz tiirlerinin (Melanoides
tuberculata, Theodoxsus jordani, Pyrgula barroissi, Melanopsis praemorsum) total
lipitlerinde gastropodlara karakteristik olan C20:5w3 asiti ortalama % 2.67
oraninda tespit ettiler. Yaptigimiz analizlerde C20:503 asit, P. acuta, B.

tentaculata ve P. bilgini tiirlerinde Onemli miktarda tespit edildi. Go ve arkadaslar1
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(2002) tarafindan belirtildigi gibi tatlisu salyangozlarindaki bu bilesenin orani
bir¢ok deniz salyangozundan daha yiiksektir.

Her {i¢ salyangoz tiirinde de  total viicut lipiti ile notral lipit
fraksiyonlarindaki total doymus yag asiti oranlari, fosfolipit fraksiyonuna gére daha
yiiksek saptandi. Bu durum salyangozlarin enerji kaynagi olarak total ve notral
lipitlerde, daha cok doymus yag asitlerini depoladigin1 gostermektedir. Dembitsky
ve arkadaglar1 (1993a) da ¢alismalarinda, coklu doymamis yag asitlerinin fosfolipit
fraksiyonunda (% 50), total doymus ve tekli doymamis yag asitlerinin ise total ve
notral lipit fraksiyonunda yogunlastigini bildirdiler. Volga Nehri’nde yasayan dort
gastropod (Coretus carneus, Viviparus viviparus, Radix auricularia, Limnaea
stagnalis) tirii ile iki bivalvia (Dreissena polymorpha, Unio sp.) tiiriiniin
kullanildig: bir ¢alismada, her dort gastropod tiiriinde de yiizde olarak en cok total
coklu doymamis yag asitleri tespit edilmistir. Total doymus yag asitleri ile total
tekli doymamis yag asitlerinin fraksiyonlardaki oranlarinin ise tiirden tiire farklilik
gosterdigi bildirilmistir (Dembitsky ve ark., 1992).

Analizlerimizde salyangozlarin kalitatif yag asitlerinin benzer, kantitatiflerin
ise farklh oldugu goriildii. Ornegin, aym dénemde ve ayn1 su kaynagindan toplanan
P. bilgini ve B. tentaculata arasinda; P. bilgini’deki total tekli doymamis yag asiti
orani hem fosfolipitte hem de notral lipitte, B. fentaculata’ya oranla oldukcga fazla
bulundu. Bu sonucu doguran en dnemli bilesen C18:1®9 asitti. Zira, bu yag asitinin
P. bilgini’deki oram, B. tentaculata’daki oranmin yaklasik ii¢ kat1 kadardi. Ayrica
fosfolipit fraksiyonundaki total ¢oklu doymamis yag asiti oran1 da C20:4w6 asitten
dolayr B. ftentaculata’da daha yiiksek bulundu. Bu sonuglar, salyangozlarin
kantitatif yag asiti iceriklerinin sabit olmadigini, tiirden tiire degisebilecegini

gostermektedir.

6.2. Baz1 Tathsu Salyangozlarimin Yag Asiti icerigine Besinin Etkisi

Tatlisu salyangozlarinin yag asiti igerigine besinin etkisi ile ilgili ¢ok fazla
calisma yapilmamistir. Fried ve arkadaglar1 (1992a), tavuk yumurtas1 ve marul ile
ayr1 ayr1 besledikleri tatlisu salyangozu Biomphalaria glabrata’nin total viicut

lipitlerinin yag asiti igeriginin besinden etkilendigini ileri siirdiiler. Yumurta saris1
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ile besledikleri salyangozlarda C16:0, C18:0 ve C18:2w6 asitlerin oranlarini, bu
bilesenlerin yumurta sarisindaki yiizde oranlar1 ile Onemli derecede benzerlik
gosterdigini agikladilar. Marul ile besledikleri salyangozlarda da C16:0, C18:2w6,
C18:3®3 asitlerin oranlarini, marul yapragindaki oranlara yakin buldular.

Bu calisma serisinde, total lipit ile notral ve fosfolipit fraksiyonlarimin yag
asiti icerigine besinin etkisini incelemek icin 7. syriacus ile M. praemorsa tatlisu
salyangozlar1 kullanildi. Yapilan tiir teshisi ¢aligmalarinda, 7. syriacus ile M.
praemorsa’nin tiikettikleri besinin cogunlukla; Bacillariophyta (Diatomeler)
subesine ait, Cymbella, Gyrosigma, Navicula, Melosira, Amphora, Gomphonema,
Cocconeis, Achnanthes, Cyclotella cinsleri; Chlorophyta (Yesil suyosunlarr)
subesine ait, Stigeoclonium cinsi ve Cyanophyta (Mavi suyosunlar1) subesine ait,
Oscillatoria cinsi alglerden olustugu belirlendi.

Di1s ortamdan alinan besinden en c¢ok etkilenen lipitler, total viicut lipitleri
ile notral lipitlerdir. Depo lipitleri olan bu grublarin yag asiti kompozisyonu
besinden etkilenebilir. Fosfolipitler ise hiicre ve organel zarlarinin bilesenini
olusturup, genellikle tekli ve coklu doymamis yag asitlerince zengindir. Bunlar da
biyolojik zarlarin akiciligini etkilerler. Bu nedenle fosfolipitlerdeki yag asiti
kompozisyonu besinden ziyade canlinin yasadig1 ortamdan etkilenir.

Analizledigimiz salyangozlar ile besinlerindeki major doymus ve tekli
doymamis yag asiti igerigi benzerlik gosterdi. Ornegin, T. syriacus ve M.
praemorsa’da, doymus yag asitleri arasinda C16:0 asit, tekli doymamis yag asitleri
arasinda ise C18:1®9 asit; hem analizlenen fraksiyonlarda hem de besinde yiiksek
oranda bulundu. Bu bakimdan bulgularimiz Biomphalaria glabrata’dan elde
edilenlere (Fried ve ark., 1992a) uygunluk gostermektedir.

Besindeki kantitatif yag asiti oranlarimin her iki tiirdeki etkilerinin farkli
oldugu saptandi. Ornegin 7. syriacus’un notral lipitindeki Kantitatif yag asiti
icerigi, besine yakin iken, M. praemorsa’da oldukga farkliydi. Bu durum, besinin,
salyangozlarmn yag asiti dagilimina farkl etkilerde bulunabilecegini gostermektedir.
Ayrica M. praemorsa’da saptanan C22:2w6 asit, besinde bulunamadi. Canlinin bu
bileseni, disaridan besinle almis oldugu C18:2w6 asitten sentezleyebilecegini

diistinmekteyiz.
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Bir diger o6nemli bulgu da, fizyolojik olarak aktif bilesikler olan
eikosanoidlerin 6nciil maddelerini olusturan C20:4w6 ve C20:5®3 asitlerin besinde
de bulunmasidir. Bu bilesenler, yapilan bir ¢alismada bazi tatlisu mikroalglerinde
diisiik oranlarda da olsa saptanmistir (Ahlgren ve ark., 1992). Fakat, C20:4w6 ve
C20:5w3 asitlerin besindeki oranlarinin, salyangoz lipit fraksiyonlarina; 6zellikle
fosfolipite oranla daha diisiik olmasi, bu 20 karbonlu ¢oklu doymamis yag
asitlerinin, salyangozlar tarafindan hem besinle alinabilecegini hem de besinden
gelen Cl18:2w6 ile Cl18:3w3 asitlerden sentezlenip daha cok fosfolipit
fraksiyonunda kullamildigimi gostermektedir.

Mpytilus platensis’te C20:503 asitin Onemli bir miktarinin diatomeler
tarafindan, C22:603 asitin ise dinoflagellatlar tarafindan saglandig: ileri siiriildi
(De Moreno ve ark., 1980). Yaptigimiz analizlerin biiyiik bir kisminda C22:603
asitin, ya hi¢ yada c¢ok az bulunmasinin nedenini, salyangozlari topladigimiz

ortamin dinoflagellatlar tarafindan fakir olmasina baglayabiliriz.

6.3. Aym Lokaliteden Toplanan iki Farkh Tiir Salyangozun Yag Asiti

Iceriginin Karsilastirilmasi

Ayn1 altsinifa (Prosobranchia) ait iki farkli tiir tathsu salyangozu, M.
praemorsa ile T. syriacus’un yag asiti kompozisyonunu karsilastirmak icin;
salyangozlar Devegecidi civarindaki kaynak sularindan yaz mevsiminde toplanarak
analizlendiler. Bu ¢alisma serisinde analizlenen nétral ve fosfolipit fraksiyonlar1
kendi aralarinda karsilastirilda.

M. praemorsa’da C16:0 asitin yiiksek oranindan dolay: total doymus yag
asiti orani; 7. syriacus’ta ise C18:1@9 asitten dolay1 total tekli doymamis yag asiti
oran daha fazla bulundu. Her iki tiiriin fosfolipitindeki ¢oklu doymamis yag asiti
orani birbirine yakinsa da bireysel olarak 7. syriacus’taki C20:4w6 ve C20:503 asit
oranlari, M. praemorsa’dan fazlaydi. Ayrica M. praemorsa’mn notral lipitindeki
total coklu doymamis yag asiti orani, C18:3w3 asitten dolay1 daha yiiksek oranda
bulundu. Bu sonuglar, aym lokaliteden ve ayni tarihte toplanan iki salyangoz
tiiriiniin yag asiti iceriginin kantitatif olarak farkli oldugunu gostermektedir. Fakat

major yag asitlerinin ise benzer olduklar1 goriilmektedir. Ornegin her iki tiirde de
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doymus yag asitlerinden C16:0 ve C18:0 asitler; tekli doymamislardan C18:1@9 ve
Cl16:1w7 asitler; ¢oklu doymamiglardan ise C18:2w6 ve C18:3w3 asitler yiizde
dagilimda en fazla saptanan bilesenler oldu. Bu bulgularimiz daha onceki
calismalara uygunluk gostermektedir (Fried ve ark., 1993; Dembitsky ve ark.,
1993b; Dembitsky ve ark., 1994).

Tathisu salyangozlarmin yag asiti cesitliligi degisebilmektedir. Ornegin
analizlerimizde maksimum olarak, M. praemorsa’mmn nétral lipit analizinde 8
doymus, 3 tekli doymamis ve 6 ¢oklu doymamis yag asiti olmak iizere toplam 17
cesit yag asiti tespit edildi. Fried ve arkadaglar1 (1993), Musconetcong Golii’nden
topladiklart Goniobasis virginica, Physa sp. ve Viviparus malleatus gibi tatlisu
salyangozlarinda ise 43-44 cesit yag asiti tespit ettiler. Baykal Golii salyangozlari
ile ilgili bir ¢alismada da, 23 doymus, 28 tekli doymamis, 14 ¢iftli doymamis ve
30 adet ¢coklu doymamis olmak iizere toplam 95 cesit yag asiti saptandi (Dembitsky
ve ark., 1994). Bizim salyangozlar1 topladigimiz alan kiiciik bir su kaynagi olup,
besin c¢esitliligi ve oksijen miktar1 acisindan; oldukga biiyilk goller olan
Musconetcong ve Baykal Golleri'ne oranla ¢ok daha fakirdir. Bu nedenle,
analizlerimizdeki yag asiti sayis1 normal sayilmalhdir. Hatta yiizde dagilimda
cogunlukla ya hi¢c bulunmayan ya da cok az miktarda saptanan C13:0, C15:0 ve
C17:0 gibi tek karbonlu yag asitlerini tespit etmemiz dnemli bir bulgudur.

Bir diger 6nemli bulgu da, sadece M. praemorsa’da C22:2w6 asiti saptamis
olmamizdir. Bu bilesen, ayn1 bolgeden toplanan besin analizinde ise saptanamadi
(Tablo 20). Bu sonug, bu yag asitinin besinle alinan, C18:2w6 asitten, elongasyon
(zincir uzatma) ve desaturasyon reaksiyonlar1 ile sentezlenmis olabilecegini
gostermektedir.

Yaptigimiz analizlerde, her iki tiirde de doymus yag asitlerinin, notral lipit
fraksiyonunda; ¢oklu doymamis yag asitlerinin ise fosfolipit fraksiyonunda, daha
yiiksek oranda oldugu tespit edildi. Ayn1 sekilde, Dembitsky ve arkadaslari
(1993b) da, caligmalarinda total coklu doymamis yag asitlerini en ¢ok fosfolipit
fraksiyonunda; total tekli doymamis yag asitleri ile total doymus yag asitlerini ise
en cok notral lipit fraksiyonunda saptadilar. Valvata cinsine ait iki tatlisu salyangoz
tiriinde de total doymus yag asitleri ile total tekli doymamis yag asitleri en fazla

notral lipit fraksiyonunda; total coklu doymamis yag asitleri ise en ¢ok fosfolipit
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fraksiyonunda saptandi (Dembitsky ve ark., 1994). Bu sonuglar dogaldir. Ciinkii,
daha once de belirtildigi gibi, notral lipitler daha ¢ok depo lipitleri olup, enerji
kaynag1 olarak kullanilmaktadir. Fosfolipitler ise yapisal bilesenler olup zarlarin
akiciliginm saglarlar. Bu nedenle kaynama noktalar1 diisiik olan coklu doymamis yag

asitleri bakimindan zengin olmalar1 beklenen bir sonugtur.

6.4. Farkh Lokalitelerden Toplanan Theodoxus syriacus’larin Yag Asiti

Iceriginin Karsilastirilmasi

Degisik lokalitelerin, ayn1 salyangoz tiiriiniin yag asiti icerigine etkisini
saptamak icin Siverek (Sanlwrfa) ve Sultankdy (Mardin) gibi iki farkli lokaliteden,
Haziran 2007 tarihinde toplanan 7. syriacus’larin lipitleri analizlenip karsilastirildi.
Salyangozun fosfolipit ve notral lipit fraksiyonlarinda total doymus yag asitleri
arasinda C16:0 asit; total tekli doymamis yag asitleri arasinda ise C18:1®9 asit
ylizde dagilimda en yiiksek oranda saptandi. Coklu doymamis yag asitleri arasinda
major olanlar ise lipit fraksiyonuna gore degismekteydi. Ornegin, Sultankdy’den
toplanan salyangozlarin hem fosfolipit hem de notral lipitinde C18:3w3 asit;
Siverek’ten toplananlarda ise fosfolipitte C20:4w6 ile C20:5w3 asitler, notral lipitte
ise C18:2w6 asit major olarak tespit edildi. Bu veriler, Theodoxus jordani (Go ve
ark., 2002) ve diger tatlisu salyangozlar1 (Dembitsky ve ark., 1992) ile ilgili yapilan
calismalara benzerlik gostermektedir.

Yaptigimiz analizlerde, C22:6®3 asiti tespit edemedik. Bu durumun, farkli
lokalitelerden toplanan salyangozlarin, bu bilesen bakimindan cok fakir olan
besinlerle beslenmesinden ileri geldigi diistiniilmektedir. Planktonlar, 6zellikle suda
yasayan mollusklerin yag asiti dagilimina biiyiik olciide etki etmektedir.
Mollusklerdeki ¢coklu doymamis yag asiti miktarinin, besin bolluguna ve kalitesine
bagh oldugu bazi arastirmalarda vurgulanmistir (Napolitano ve ark., 1997). Besin
disinda, yag asiti dagilimina etki eden diger faktorler; su sicakligi ve tuzluluk gibi
cevresel faktorlerdir (Logue ve ark., 2000).

Farkli habitatlarda yasayan, fakat aynm sinifa ait olan mollusklerin yag asiti
analizi yapilarak, mollusk lipit kompozisyonu iizerine ¢evrenin etkisi saptanabilir.

Denizde yasayan gastropoda sinifina ait molluskler; major yag asitleri olarak,



74

C16:0, C18:109, C20:4w6, C20:503 ve C22:503 asitleri (Joseph, 1982); aym
smifin tathsuda yasayan tiirleri ise C16:0, C18:109, C20:4w6 ve C22:603
(Dembitsky ve ark., 1992, 1993b, 1994; Fried ve ark., 1993) asitleri icermektedir.
Kizildeniz ve Akdeniz’in littoral bolgelerinden toplanan sekiz deniz salyangozu ile
Galilee Golii’nden toplanan dort tatlisu salyangozunun yag asitleri GC-MS ile
analizlendi. Toplam oniki tiirdeki baglica yag asiti bilesenleri ¢oklu doymamis
yag asitleri olarak belirlendi. Galilee Golii’ndeki tiirlerin total lipitleri, denizde
yasayanlara oranla C22:6w3 ve C20:5w3 asitler bakimindan daha zengindi. Bu
tirlerdeki, ¢oklu doymamis yag asitleri arasindaki farkliliklarmn, farkli cevre
kosullar1 ile ¢ografik dagilimlardan kaynaklandigi ileri siiriildii (Go ve ark., 2002).

Siverek ve Sultankdy lokaliterinden topladigimiz 7. syriacus’un fosfolipit
ve notral lipit fraksiyonlarinda saptanan yag asitleri kalitatif olarak benzerlik
gosterse de kantitatif olarak bazi farkliliklar icermekteydi. Siverek’ten toplanan T.
syriacus’un hem fosfolipit hem de nétral lipitindeki total doymus yag asitleri,
Sultankdy’den toplananlardan daha fazla, fakat total ¢oklu doymamis yag asitleri
ise daha azdi. Bireysel yag asitleri olarak bakildiginda ise temel farkliliklar
C20:4w6 ve C18:3w3 asitlerde goriildii. Sultankéy’den toplanan 7. syriacus’un
hem fosfolipit hem de notral lipitlerinde; Siverek’ten toplananlara oranla C18:3w3
asit miktarmin (Sultankdy 7. syriacus’'unda C18:3w3 asit yiizdesi % 15.05 - %
18.20; Siverek T. syriacus’unda % 3.19 - % 3.94) oldukga fazla oldugu saptandi.
Bu kantitatif yag asiti farkliliginin besinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Ciinkii, 0zellikle C18:3w3 asit temel bir yag asiti olup molluskler tarafindan
sentezlenemez. T. syriacus, biiyiik bir olasilikla bu bileseni besin olarak kullandig1
alglerden almaktadir. Sicakligin bu calismadaki yag asiti farkliligina etki
edebilecegi sanilmamaktadir. Ciinkii sicaklik degerleri birbirine yakin olan iki ayr1
lokaliteden ve ayni tarihte Ornekler toplanda.

Tatlisu mollusklerinin farkli lipit fraksiyonlarindaki kantitatif yag asiti
dagilimimn farkli oldugu saptanmistir. Yapilan ¢aligmalarda ¢oklu doymamis yag
asitlerinin daha ¢ok fosfolipit fraksiyonunda yogunlastig: bildirilmistir. Ornegin,
Limnaea fragilis’te bu bilesenler fosfolipit fraksiyonunda % 50 oranminda birikti.
Arakidonik ve C20:5w3 asitler ise sadece fosfolipit fraksiyonunda bulundu

(Dembitsky ve ark.,, 1993a). Baska bir calismada da Baicalia oviformus
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salyangozunda coklu doymamis yag asitlerinin oram fosfolipitte % 62.86; notral
lipitte % 7.98; Benedictia baicalensis’te ise ¢oklu doymamis yag asitlerinin miktari
fosfolipitte % 63.40; nétralde % 8.33 olarak saptandi (Dembitsky ve ark., 1993b).
T. syriacus ile ilgili analizlerimizde de benzer sonuglar elde edildi. Calistigimiz
salyangozun fosfolipit fraksiyonundaki coklu doymamis yag asitleri; ozellikle
C20:4w6 ve C20:5w3 asitlerin miktari, nétral lipitte gére daha fazla oranda tespit
edildi.

6.5. Baz1 Tathsu Salyangozlarimin Yag Asitlerinin Mevsimsel Dagilinm

Besin ve ortam sicakligi daha oncede belirtildigi gibi yag asiti dagilimina
etki eden en 6nemli faktdrlerdir (Logue ve ark., 2000). Salyangozlarin lipitlerindeki
yag asiti igerigine mevsimsel varyasyonlarin etkilerini saptamak i¢in, 2006-2007
yillarinin sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde Mardin ilinin Sultankdy
Koyii’nden toplanan tatlisu salyangozu P. bilgini ile Diyarbakir ilinin Devegecidi
Kopriisii civarindan toplanan M. praemorsa ve T. syriacus salyangozlarinin total
lipit ile noétral ve fosfolipit fraksiyonlarindaki yag asitleri arastirildi. Bununla
birlikte, Devegecidi Kopriisii civarindan toplanan salyangozlarin besinini olusturan
alglerin de analizi dort mevsimi temsil eden aylarda yapildi. Mevsimsel yag asiti
analizleri i¢in topladigimiz salyangozlarin yasadigi kaynak suyun sicakligi Kasim
ayinda 10°C, Subat ayinda 4°C, Nisan ayinda 14°C ve Haziran aymda 18°C olarak
Olciildii. Besin olarak tiiketilen alglerin tiir teshisinde Cymbella, Gyrosigma
Navicula, Melosira, Amphora, Gomphonema, Cocconeis, Achnanthes, Cyclotella
diatomeleri ile Stigeoclonium yesil suyosunu ve Oscillatoria mavi suyosununa
rastlandu.

Sucul salyangozlarin besinlerini olusturan su algleri, havalarin 1sinmaya
basladigr ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde maksimum seviyeye ulasirlar. Kig
doneminde ise su, giines ve hava sicakliinin uygun olmayisindan dolayr alg
miktart1 oldukca azalmaktadir. Salyangozlar, aktif olmadiklar1 bu soguk
donemlerde, depo lipitlerini enerji icin kullanirlar. Bu durumdan kaynaklandigini
diisiinerek; yaptigimiz analizlerde kimi yag asiti miktarlarinin bazi donemlerde

organizmanin fizyolojik ve metabolik ihtiyacina ve aldigi besin icerigine gore
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azalip arttig1 goriildii. Ornegin P. bilgini’de total doymus yag asitleri; o6zellikle
C16:0 asitin diger mevsimlere oranla, kis mevsiminde salyangozun fizyolojik
ihtiyaclarindan dolayr daha fazla tiiketildigi ve bundan dolayr azaldigi
diisiiniilmektedir. Ay canlinin fosfolipit fraksiyonunda; kis mevsiminde tespit
edilen C18:2w6 asitin yiiksek miktarindan dolayr ¢oklu doymamis yag asiti orani
artti. Bu bulgunun, salyangozlarin soguk ortama kars1 gosterdikleri fizyolojik
adaptasyondan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Daha 6nceki ¢aligmalarda da diisiik
sicakliga adaptasyon sonucunda bazi salyangozlarda bazi coklu doymamis yag
asitlerinin arttig ileri siiriilmiistiir (Sargent, 1976; Holland, 1978).

Tatlisu salyangozlarinin mevsimsel yag asiti dagilim ile ilgili ¢ok az
calisma yapilmigtir. Mollusklerin mevsimsel yag asiti dagilim ile ilgili yapilan
arastirmalarin ¢cogu ticari degeri olan deniz bivalvialari ile ilgilidir.

Mpytilus platensis’te (De Moreno ve ark., 1980) saptandigi gibi, P.
bilgini’de de ilkbahar donemindeki total viicut lipitinde 20 ve 22 karbonlu c¢oklu
doymamis yag asitlerinin oram azalirken, salyangoz tarafindan sentezlenebilen
C16:0, Cl16:107 ve C18:1®9 asitlerin oram artti. Yirmi ve 22 karbonlu coklu
doymamis yag asitleri ise ya besinden saglanir ya da besinsel onciil maddelerden
sentezlenirler. Calisma materyalimiz olan 7. syriacus’un nétral lipit fraksiyonu ile
M. praemorsa’nin total lipitinde, besinin az oldugu kis ve yaz donemlerinde ¢oklu
doymamis yag asitlerinin orami azaldi. Bu bulgu, Mytilus platensis’te (De Moreno
ve ark., 1980) elde edilen bulgulara benzerlik gdstermektedir.

M. praemorsa, T. syriacus ile bunlarin besin analizinde C16:0, C18:1®9,
C18:2w6 asitler ylizde dagilimda tiim y1l boyunca en yiiksek oranda tespit edildiler.
Ad1 gegen yag asitleri birgok ¢alismada major olarak saptanmistir (De Moreno ve
ark., 1980; Pollero ve ark., 1981; Misra ve ark., 1985; Pazos ve ark., 2003).
Calismamizda, aynit ortamda aym besinle beslenen her iki salyangoz tiirli, ayn1
donemlerde toplanip analizlendi. Fakat belirli donemlerdeki yag asiti oranlarindaki
artma ve azalma oranlar1 benzer degildi. Yaz doneminde her iki tiirin fosfolipit
fraksiyonundaki C16:0 asitten dolay1 total doymus yag asiti oran1 artt;; C18:109
asitten dolayr da total tekli doymamis yag asiti oram azaldi. Fakat, sonbahar
doneminde M. praemorsa’nmin nétral lipitinde, total doymus yag asiti, total tekli

doymamis yag asiti ve total ¢coklu doymamis yag asiti oranlar1 birbirine yakin
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iken (% 35.42, % 30.34, % 35.13) aym1 donemdeki 7. syriacus’un total ¢oklu
doymamis yag asit oram yaklagik % 59.99 olarak bulundu.

M. praemorsa’nin mevsimsel yag asiti analizinde, fosfolipit fraksiyonunda
15, noétral lipit fraksiyonunda 19, total lipitte 18; 7. syriacus’un mevsimsel yag
asiti analizinde ise fosfolipit ve notral lipit fraksiyonlarinda 19, total lipitinde ise 17
cesit yag asiti saptandi. M. praemorsa’da C16:0 asit % 33.01 ile yaz donemi total
lipitte; C18:109 asit % 36.10 ile ki donemi nétral lipitte; C18:2m6 asit % 20.00 ile
kis donemi fosfolipitte; C18:3w3 asit ise % 15.40 ile yaz donemi nétral lipitte en
yiikksek degerde tespit edildi. Ayni habitatta yasayan 7. syriacus’ta ise C16:0
asitin en yliksek degeri % 36.80 ile yaz donemi notral lipitte; C18:1®9 asit % 29.72
ile ilkbahar donemi nétral lipitte; C18:2w6 asit % 54.30 ile sonbahar donemi notral
lipitte ve C18:3w3 asit % 13.50 ile kis donemi fosfolipitte en yiliksek degerde
bulundu. Bu bulgular, salyangozlarin kantitatif yag asiti igeriginin farkli
olabilecegini gostermektedir. Kis mevsiminde bazi fraksiyonlarda kimi c¢oklu
doymamis yag asitlerine rastlanmadi.

Dikkat cekici bir diger husus da, 7. syriacus’un tiim lipit fraksiyonlarinda
diger mevsimlere oranla sonbahar doneminde total ¢oklu doymamis yag asiti
oranlarinin (fosfolipitte % 55.89, notralde % 59.99, totalde % 50.61) ¢ok daha
fazla diizeyde saptanmasidir. Bu sonu¢ C18:2w6 asitten kaynaklanmaktaydi.
Salyangoz, bu yag asitinin biiyiik bir boliimiinii besinden aldig1 diistiniilmektedir.
Bu bilesen, besini olusturan alglerin yag asiti analizlerinde, sonbahar ve kis
donemlerinde yiiksek oranlarda (sonbahar % 30.94, kis % 40.28) tespit edildi
(Tablo 20).

M. praemorsa ve T. syriacus’ta C20:503 asit genellikle ilkbahar ve
sonbahar dénemlerinde daha fazla bulundu. Daha 6nceki ¢alismalarda, bu bilesenin
mollusklere diatomeler tarafindan saglandig: ileri siiriildii (De Moreno ve ark.,
1980; Kharlamenko ve ark., 1995). Calismamizdaki salyangozlarin besininin biiyiik
bir kismin1 diatomeler ile mavi, yesil suyosunlar1 olusturmaktadir. Ayrica bu
alglerin yag asiti analizinde C20:5»3 asit oraninin ilkbahar ve sonbahar déneminde
daha fazla olmasi1 (Tablo 20), salyangozlardaki C20:5w3 asitin dnemli bir kisminin
besinden geldigini dogrulamaktadir. Salyangozlarin yag asiti dagilimia sadece

mevsimsel farkliliklar degil, aym zamanda besin de etki edebilmektedir. Ciinkii,
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yaptigimiz besin analizinde besindeki yag asiti oranlarinin sabit olmadigi,
degiskenlik gosterdigi goriildii (Tablo 20). Ornegin yaz doneminde yaklasik %
53.64 olan besinin total doymus yag asiti orani, ilkbaharda % 25.25, sonbaharda %
27.83 ve kisimn % 25.88 oraninda bulundu. Total tekli doymamis yag asiti ile total
coklu doymamis yag asiti oranlarinda dalgalanmalar goriildii.

Mevsimsel degisikliklerin, tatlisu salyangozlarinin yag asiti dagilimina
etkisi ile ilgili ¢ok fazla ¢alisma yapilmamistir. Pazos ve arkadaglar1 (1996)
Ispanyanin El Grove bolgesinden topladiklar1 Crassostrea gigas deniz istridyesinin
triacilgliserol ve fosfolipit fraksiyonlarinin yag asiti icerigini mevsimsel olarak
incelediler. Elde ettikleri sonuglara gbre, ®3 yag asiti oranlarinda biiyiik degisimler
oldugunu, fakat ®6 yag asitlerinde ise yil boyunca diisiik miktarda degisim
oldugunu belirttiler. Ayrica C20:4w6, C20:5w3 asitleri de fosfolipit fraksiyonunda
daha fazla oranda buldular. Mevsimsel yag asiti ile ilgili calismalarimizda da genel
anlamda omega 6 larin orani, omega 3 lerden daha fazla bulundu. Hem omega 6
hem de omega 3 lerin ylizde oranlar1 tiim yil boyunca degisim gosterdi. M.
praemorsa ve T. syriacus salyangozlarinin her ikisinde de C20:4w6 ve C20:503
asitler genellikle ilkbahar doneminin fosfolipit fraksiyonunda daha yiiksek oranda
saptandi.

Pazos ve arkadaglar1 (2003), deniz midyesi Pecten maximus ile ilgili
calismalarinda, doymus yag asiti orani ile sicaklik arasinda pozitif bir korelasyon
oldugunu ileri siirdiiler. Mevsimsel yag asiti analizlerimizde (7. syriacus’un notral
lipit fraksiyonu disinda) benzer bulgulara rastladi. Zira, M. praemorsa ve T.
syriacus tatlisu salyangozlarinda kig doneminden yaz donemine dogru total doymus

yag asiti oran1 artmistir (Tablo 14-19).

6.6. Baz1 Tathisu Midyelerinin Yag Asiti Icerigi

Calismamizin baska bir serisinde, tatlisu midyeleri U. elongatulus ile D.
siouffi’nin yag asiti kompozisyonu arastirildi. Her iki midye tiiriinde de tespit
edilen yag asitleri, hem kalitatif hem de kantitatif olarak farkliydi.

Analizlerin cogunda her iki tiirde de; C16:0, C18:0, Cl6:107, C18:1w9,
C20:109, C18:2mw6, C18:3w3, C20:4w6 ve C20:5w3 asitler yiizde dagilimda diger
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asitlerden daha yiiksek oranda bulundu. Bu sonuglar bir¢cok bivalvia tiirii i¢in de
geneldir (Pollero ve ark.,1981, 1983; Misra ve ark., 1985; Rakshit ve ark., 1997;
Pazos ve ark., 2003). Analizlerimizde, her iki midye tiiriiniin nétral lipitinde de,
C18:1m9 asit oldukea yiiksek oranda tespit edildi. Bu bilesen, D. siouffi’nin notral
lipitinde % 23.90; U. elongatulus’un nétral lipitinde ise % 45.10 oraninda saptandi.
Molluskler ile ilgili birgok c¢alismada bu bilesen major olarak tespit edilmistir.
Fakat, bu derece yiiksek bir oran daha 6nceki calismalarda (Pollero ve ark., 1983;
Rakshit ve ark., 1997; Pazos ve ark., 2003) belirtilmemistir. Bir diger ilgin¢ bulgu
da, molluskler ile ilgili analizlerde pek rastlanmayan C20:109 asitin, D. siouffi nin
fosfolipitinde % 10.12, total lipitinde ise % 6.82 oraminda; U. elongatulus’un
fosfolipitinde % 8.84, total lipitinde ise % 9.27 oraninda bulunmasidir (Tablo 21 ve
22). Bu bilesenin, C18:1®9 asitten zincir uzatma reaksiyonu ile sentezlendigini ve
bu nedenle fosfolipitteki miktariin arttig1 diisiincesindeyiz. Ayrica, C20:109 asit,
tatlisu midyesi olan Diplodon delodontus (Pollero ve ark., 1983) ile bir deniz
midyesi olan Macoma balthica’da (Wenne ve Polak, 1989) da yiiksek diizeyde
saptandi.

Hayvanlarin biiyiik bir ¢cogunlugu tarafindan sentezlenemeyen C18:2w6 ve
C18:3w3 asitler, molluskler i¢in temel bilesenler olup, sudaki mikroalgler
tarafindan saglanirlar (Abad ve ark., 1995). D. siouffi’nin fosfolipit fraksiyonunda
C18:2w6 asitin orani, diger fraksiyonlara oranla diisiik; C18:3w3 asitin oramni ise
yiiksek saptandi. Linoleik asitin, fosfolipitte diisiik oranda saptanmasi beklenen bir
sonu¢ degildir. Besinle alman bu bilesenin, C20:4w6 asit sentezinde
kullanildigindan, oraminda azalma oldugu diisiiniilmektedir. Fakat U. elongatulus’ta
C18:2w6 asitin fosfolipitteki orani, notral lipit ve total lipiten daha fazla bulundu.
Bircok calismada C18:2w6 asit miktarinin, hem tatlisu midyelerinde (Dembitsky
ve ark., 1992) hem de deniz midyelerinde (Abad ve ark., 1995) diisiik oldugu
goriilmiistiir.

Calisma materyalimizi olusturan D. siouffi’nin fosfolipit fraksiyonunda
yaklasik % 9.70, U. elongatulus’un fosfolipit fraksiyonunda ise yaklasik % 10.62
oraninda saptanan C20:4w6 asit, denizde yasayan midyelerdeki orandan (De
Moreno ve ark., 1980; Misra ve ark., 1985; Wenne ve Polak, 1989; Abad ve ark.,
1995) daha yiiksek bulundu. Fosfoditilinositol gibi fosfolipitlerin dnemli bir
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bileseni olan (Tocher ve Sargent, 1984) ve sodyum alimi diizenlemesi ile ilgili
prostaglandinlerin sentezi i¢in kullanilan C20:4w6 asit; tatlisu midyelerinin viicut
lipitlerinde goreceli olarak yiiksektir (Pollero ve ark., 1981). Benzer bulgu tatlisu
midyeleri olan Carunculina texasensis (Hagar ve Dietz, 1986) ve Diplodom
patagonicus’ta  (Pollero ve ark., 1981) da saptanmistir. D. siouffi ve U.
elongatulus’un fosfolipit fraksiyonundaki C20:5w3 asit yiizdesi, total ve notral
lipitte oranla daha yiiksek bulundu. Bu bilesen D. siouffi fosfolipitinde % 7.17, U.
elongatulus fosfolipitinde ise % 10.09 kadar saptandi. Omega 3 smifina ait
C20:5w3 asit, tibbi olarak ta oldukca onem tasir ve tatlisuda yasayanlara oranla,
denizde yasayan midyelerde daha fazla miktarda bulunur (Wenne ve Polak, 1989).

Tathisu bivalvialariyla karsilagtirildiginda, deniz bivalvialarinda, ®6 olan
C20:4w6 asitin daha diisiik, ®3 olan C20:5w3 ile C22:6w3 asitlerin daha yiiksek
oranda bulunmasindan otiirii, deniz bivalvialarinda ®3/w6 degeri daha yiiksektir
(De Moreno ve ark., 1980; Wenne ve Polak, 1989; Abad ve ark., 1995).
Calismamizdaki midye tiirlerinde @6 ve ®3 lerin oranlar1 fraksiyonlar arasinda
farkliliklar gosterdi. Ornegin D. siouffi’in fosfolipit fraksiyonunda ®3 lerin
toplam oram % 20.30 iken, ®6 larin toplam oram1 % 13.77 ve ®3/w6 degeri 1.47
olarak bulundu. U. elongatulus’un fosfolipit fraksiyonunda ®3/w6 degeri ise
yaklasik 0.53 olarak tespit edildi. Yapilan calismalarda bu oranmn, deniz
bivalvialarinda daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Ornegin Mytilus edilus’in
fosfolipitinde 5 (Misra ve ark., 1985) ve Ostrea edulis’in fosfolipitinde ise 6 (Abad
ve ark., 1995) degerinde oldugu bildirilmistir. Denizde yasayanlarda 3 lerin fazla
olmasinin nedeni, daha 6nce de belirtildigi gibi, C20:5w3 asitin kaynagini olusturan
diatomelerin, denizlerde daha fazla bulunmasindan ileri gelmektedir.

D. siouffi'nin notral lipitindeki total doymus yag asiti ile total tekli
doymamis yag asiti oranlari, fosfolipitteki oranlardan daha yiiksek bulundu. U.
elongatulus’ta ise notral lipitteki total tekli doymamis yag asit yiizdesi,
fosfolipitteki orandan oldukca yiiksek bulundu. Bu dogaldwr. Zira, sterol, sterol
esterleri, serbest yag asitleri, yag asiti esterleri, monoagilgliserol, diagilgliserol ve
triacilgliseroleri iceren notral lipitler, enerji rezervi olarak kullanildiklarindan,
doymus yag asitleri ile tekli doymamis yag asitlerini daha fazla miktarda igerirler.

Her iki midye tiiriinde de total coklu doymamis yag asitlerinin fosfolipitteki orani;
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notral ve total lipitteki total ¢coklu doymamis yag asiti oranlarindan daha yiiksek
diizeyde saptandi. Bu dogal bir sonugtur. Ancak D. siouffi’de fosfolipit
fraksiyonundaki total doymus yag asiti miktarinin, total ¢coklu doymamis yag asiti
miktarindan fazla olmasi1 ilging bir bulgudur. Bu bulgunun sadece tatlisu
bivalvialarinda olabilecegi soylenebilir. Ciinkii, deniz bivalvialarinda genellikle
fosfolipitte total ¢oklu doymamis yag asiti orani, total doymus yag asiti oranindan
fazladir ( Abad ve ark., 1995; Rakshit ve ark., 1997; Pazos ve ark., 2003).

Ayrica bivalvialarda, triagilgliserol fraksiyonundaki total coklu doymamis
yag asiti oran1 da farklilik gostermektedir. Ornegin, tatlisu midyesi olan Dreissena
polymorpha’nin triagilgliserol fraksiyonunda total ¢oklu doymamis yag asiti oram
% 50 (Dembitsky ve ark., 1992); bir deniz midyesi olan Ostrea edulis’te ise % 45
(Abad ve ark., 1995) olarak bulunmustur. Triacilgliserol fraksiyonunda fazla
miktarda c¢oklu doymamis yag asiti bulundugu i¢in, Ackman (1983), deniz
bivalvialarinda triacilgliserollerin, besinsel fazla yag asitlerinin gegici bir deposu
olarak fonksiyon gordiiklerini belirtti. Caliyma materyalimizi olusturan D.
siouffi’'nin triagilgliserol fraksiyonunu iceren notral lipitinde total coklu doymamais
yag asiti miktar1 % 22.30, U. elongatulus’ta ise bu oran % 9.81 olarak tespit edildi.
Bu degerler denizde yasayanlara oranla daha diisiiktiir. Bu sonuglar, analizledigimiz
tatlisu midyelerinin kantitatif yag asiti igeriginin, denizlerde yasayanlardan farkl

oldugunu gostermektedir.

6.7. Tathsu Midyesi Unio elongatulus’un Degisik Organlarinin Yag
Asiti Icerigi

Tatlisu midyelerinin degisik organlarmin yag asiti icerigi ile ilgili fazla
calisma bulunmamaktadir. Bilinen calismalar arasinda, Carunculina texasensis
(Hagar ve Dietz, 1986) ve Macoma balthica’nin (Wenne ve Polak, 1989) solungag
lipitlerinin yag asiti kompozisyonu arastirilmistir. Bu yondeki caligmalarin cogu
deniz midyeleri (Klingensmith ve Stillway, 1982; Piretti ve ark., 1988; Pazos ve
ark., 2003) ve deniz salyangozlar1 (Rakshit ve ark., 1997) {izerinedir. Rakshit ve
arkadaslar1 (1997), deniz salyangozu Telescopium telescopium’un ayak, manto ve

sindirim bezi gibi farkli organlarinda, doymus yag asitlerinden C16:0, C18:0,
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C14:0; tekli doymamis yag asitlerinden C18:1w9, Cl16:1w7, C20:109 ve coklu
doymamis yag asitlerinden ise C20:4w6, C20:5w3, C18:2w6 asitleri ¢oktan aza
dogru major bilesenler olarak saptadilar. Bu bilesenleri, her ii¢ organda da farkli
miktarlarda buldular. Bu farkliligin organlarin spesifik fonksiyonu ile iligkili
oldugunu ileri siirdiiler. Telescopium telescopium’da C20:4w6 asitin varligini,
yasadigl ortamin tuzluluk derecesi ile baglantili oldugunu belirttiler. Misra ve
arkadaslar1 (2002), Benedicta baicalensis ve Pila globosa tatlisu salyangozlarinin
manto, ayak ve sindirim bezinin total lipit kompozisyonu ile ilgili aragtirmalarinda
C14:0, C16:0 ve C18:0 asitleri major olarak tespit ettiler. Palmitik asitin en yiiksek
orana sahip oldugunu belirttiler. Ayrica, C16:0 asitin farkli oranlarindan dolayz, iki
tiriin manto ile sindirim bezindeki total doymus yag asiti miktarmin farkli
oldugunu gordiiler. Ornegin, Pila globosa nin ayak organinda C16:0 asit % 26
iken, aym tiiriin sindirim bezinde % 32 olarak bulundu. Caligmalarinda, coklu
doymamis yag asiti oranlarinin hem organlar arasinda hem de tiirler arasinda
farkliik  gosterdigini  belirttiler.  Ornegin, pentaenoik asitleri Benedicta
baicalensis’in organlarinda orta seviyede, Pila globosa’nin manto ve ayaginda
ise yliksek oranda buldular.

Tathsu midyesi U. elongatulus’un solungag, manto ve ayak gibi
organlariin total lipitindeki yag asitlerini inceledigimiz bu ¢alisma serisinde,
saptadiimiz yag asitlerin hem kantitatif hem de kalitatif olarak farkli oldugu
goriildii. Yiizdelik oranlara bakildigi zaman, solungacta C16:1@7 asitin, mantoda
ise C18:1@9 asitin yiiksek orana sahip oldugu goriilmektedir (Tablo 23). Omurgali
ve omurgasiz hayvanlarla ilgili c¢alismalarin ¢ogunda C16:1w7 asit, genellikle
diisiik oranlarda bulunmustur. Bu bilesen sadece dipterlerde (Thompson, 1973),
bazi heteropterlerde (Spike ve ark., 1991) ve diatomelerde (Kharlamenko ve ark.,
1995) yiiksek oranda bulunmustur. Analizledigimiz tiim tathsu gastropodlarinda
C16:1w7 asit, diger hayvanlardaki gibi genellikle diisiik oranlarda saptandi. Ancak
bu bilesenin, U. elongatulus’un solungag, manto, ayak gibi organlar1 ile (Tablo 23)
canlimn total viicut lipitinde (Tablo 22) yiiksek oranda bulunmasi ilging bir
bulgudur. Bu yag asitinin 6zel fizyolojik amaclar i¢in, solungacta yogun (% 30.27)
bir sekilde bulundugu diisiiniilmektedir. Midyenin, bu bileseni, hem diatomelerden

hem de C16:0 asitten elde edebilecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii, diatomeler bu yag
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asiti bakimindan olduk¢a zengindir (Kharlamenko ve ark., 1995). Ayrica U.
elongatulus’un total viicut lipitindeki C16:1w7 asitin orani, C16:0 asitten iki kat
fazladir (Tablo 22).

Midyeler ile ilgili ¢aligmalarin ¢ogunda C20:4w6 asite oldukca dikkat
cekilmistir. Bu yag asiti, midye solungaclarinda sodyum alimi diizenlenmesinde
gorev alan E; prostaglandinlerin sentezinde substrat olarak kullanilmaktadir. Tatlisu
midyelerinin viicut lipitlerinde 6zellikle solungag lipitlerinde yiiksek oranda oldugu
bildirilmistir (Wenne ve Polak, 1989). Tatlisu midyesi Carunculina texasensis
(Hagar ve Dietz, 1986) ile deniz midyesi Macoma balthica’mn (Wenne ve Polak,
1989) solungag¢ lipitlerinde, C20:4w6 asit oraminin yiiksek oldugu belirtilmistir.
Denizde yasayan Mytilus edulis’in (Misra ve ark., 1985) solungaclarindaki
C20:4w6 asitin oran, tatlisu midyelerine oranla daha diisiik bulundu. Calismamizda
U. elongatulus’un solungacta bu bilesen % 8.33 ve ayak organinda % 8.37 gibi
onemli oranlarda saptandi. Ayrica, solungagta 3 sinifina giren prostaglandinlerin
onciil maddesi olan C20:5»3 asiti de total lipitte % 9.04 gibi bir oranda saptamamiz
dikkate deger bir sonuctur. Yirmi karbonlu ¢oklu doymamis yag asitlerin
solungaclarda yiiksek oranda bulunmasi, bize prostaglandinlerin solungaclarda
onemli fizyolojik roller oynadigini géstermektedir.

Misra ve arkadaglar1 (2002), Benedicta baicalensis ve Pila globosa tatlisu
salyangozlariin manto, ayak ve sindirim bezinin total lipit kompozisyonu ile ilgili
arastirmalarinda total doymus yag asiti oranim1 % 48 ile % 60; total tekli doymamais
yag asiti oranin1 % 18 ile % 30; total ¢coklu doymamis yag asiti oranini ise % 21
ile % 33 arasinda saptadilar. Arastiricilar, her iki tiirlin manto analizinde total
doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asiti miktarmi yaklagik olarak
esit buldular. Ayak orgamnda ise total doymus yag asiti oraninin, total tekli
doymamis yag asiti oranindan farkli oldugunu rapor ettiler.

Yaptigimiz analizlerde, her ii¢ organda da total tekli doymamis yag asiti
oram en fazla, total ¢oklu doymus yag asiti orani ise en az bulundu. Total tekli
doymamis yag asiti yiizdesi, solungacta % 48.15, mantoda % 40.28 ve ayakta ise %
41.48 olarak saptandi. Total ¢oklu doymamis yag asiti oranlarn ise solunga¢ ve

mantoda % 23.81; ayakta ise % 27.59 olarak tespit edildi (Tablo 23). Bu sonuglar,
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kimi bireysel yag asitlerinden dolayi, degisik organlardaki total doymus, tekli ve
coklu doymamuis yag asiti oranlarinin farkli olabilecegini gostermektedir.

Molluskler ile ilgili yag asiti analizlerimizde, genellikle canlilarda eser
miktarda bulunan (Dembitsky ve ark., 1992; Abad ve ark., 1995) C13:0, C15:0 ve
C17:0 gibi tek karbonlu doymamis yag asitlerine de rastlandi. Bu bilesenler ile
C22:1m9, C20:4w6, C20:503, C22:2w6, C22:6mw3 gibi tekli ve ¢oklu doymamais
yag asitlerinin varliimt GC-MS ile dogrulandi.

Bir¢ok deniz (Abad ve ark., 1995; Pazos ve ark., 2003) ve bazi tatlisu
mollusklerinde (Pollero ve ark., 1983; Dembitsky ve ark., 1992, 1993a, 1993b;
Fried ve ark., 1993) bulunan diger bir coklu doymamis yag asiti ¢esidi de NMID
(non- methylene-interrupted dienoic) yag asitleridir. Canlilarda bulunan ¢oklu
doymamis yag asitlerinde cift baglar bir adet metilen grubu ile ayrilmistir. Ancak
C202A° ", 202247, C22:22AT" ve C22:2A7" gibi NMID yag asitlerinde
goriildiigii gibi ¢ift baglar birden fazla metilen grubu ile ayrilmistir. Bu bilesenlerin,
mollusklerde yapisal roller aldig: ileri siiriilmiistiir (Ackman, 1989; Zhukova,
1991; Dembitsky ve ark., 1992). Zhukova (1991), NMID yag asitlerinin, mollusk
familyalar1 tarafindan besin olarak tiiketilen diatomelerdeki C16:1w7 asiten,
sentezlendigini bildirmistir. Abad ve arkadaslar1 (1995) molluskler ile ilgili
calismalarinda NMID lerin sadece deniz molluskleri tarafindan sentezlendigini
ileri siirseler de bu bilesenlerin bazi tathisu mollusklerinde de bulundugu
belirtilmistir (Pollero ve ark., 1983; Dembitsky ve ark., 1992, 1993a, 1993b; Fried
ve ark., 1993). Incelenen deniz bivalvialarinin biiyiik bir ¢ogunlugunda saptanan
(Misra ve ark. 1985; Abad ve ark., 1995) bu yag asitleri, Volga Nehri’nden
toplanan tatlisu midyeleri Dreissena polymorpha ile Unio sp. de % 5 ile % 7 gibi
yiiksek oranlarda tespit edilebilmistir (Dembitsky ve ark., 1992). Molluskler ile
ilgili yaptigimiz hem GC hem de GC-MS analizilerinde NMID yag asitlerine
rastlanmadi. Analizlerimizde bu bilesenlerin tespit edilememesi, calisma
materyalimizi olusturan tathisu salyangozlar1 7. syriacus, M. praemorsa, P. bilgini,
B. tentaculata, P. acuta ile tatlisu midyeleri U. elongatulus, D. siouffi’de bu
bilesenlerin sentezi ile ilgili desaturasyon-elongasyon (zincir uzatma) enzimlerinin

olamayabilecegini gostermektedir.
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Tablo 4. Physa acuta’nin total, fosfolipit ve nétral lipit fraksiyonlarindaki yag asitlerinin yiizde dagilimi

Yag Fosfolipit Notral Lipit Total Lipit
Adsitleri (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.) **
C12:0 - - 0.95+0.09
C14:0 1.49+40.12a 4.75+0.39b 7.55+0.69¢
Cl16:0 24.08+1.38a 32.01+1.58b 26.83+1.42a
C18:0 4.82+0.42a 4.87+0.42a 3.95+0.27b
YDYA 30.39+1.52a 41.63+2.06b 39.28+1.92¢
Cl6:1n7 11.55+0.90a 22.38+1.36b 17.65+1.32¢
C18:1m9 19.50+1.31a 18.64+1.32a 17.73+1.36a
C20:1m9 3.54+0.29a 1.02+0.09b 1.42+0.12b
>TDYA 34.59+1.72a 42.04+2.12b 36.80+1.88a
C18:2m6 9.41+0.89a 5.81+0.49b 5.51+0.44b
C18:3m3 4.26+0.39a 2.04+0.20b 3.95+0.34a
C20:4m6 12.60+1.06a 2.58+0.21b 7.73+0.72¢
C20:5mw3 8.71+0.87a 5.51+0.53b 6.68+0.70c
>CDYA 34.98+1.82a 15.94+1.28b 23.87+1.34c

**Ayni satirda ayni harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05

* Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.
DYA: Doymus Yag Asitleri

TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri
CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri,

S.H: Standart Hata
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Tablo 5. Bithynia tentaculata’nn total, fosfolipit ve notral lipit fraksiyonlarindaki yag asitlerinin yiizde dagilimi

Yag Fosfolipit Notral lipit Total lipit
Adsitleri (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.) **
C12:0 - 1.32+40.25 -
C14:0 3.424+0.30a 5.74+0.44b 4.66+0.48c
C15:0 0.54+0.08a 1.12+0.22b 0.77+0.17a
C16:0 21.52+1.15a 27.47+1.63b 24.72+1.12¢
C17:0 0.93+0.09a 1.38+0.25b 1.24+0.15b
C18:0 6.89+0.53a 8.09+0.51b 7.1740.69a
YDYA 33.30+1.43a 45.12+1.88b 38.56+1.64c¢
Cl6:1n7 4.20+0.42a 9.01+0.58b 9.72+0.67b
C18:109 8.81+0.52a 13.95+0.81b 8.98+0.63a
C20:1m9 5.78+0.27a 5.04+0.25a 4.56+0.41a
>TDYA 18.79+1.01a 28.00+1.32b 23.26+1.02¢
C18:2m6 7.97+0.60a 6.73+0.47b 6.72+0.51b
C18:3w3 13.06+0.85a 7.72+0.60b 11.56+0.98a
C20:2m6 3.95+0.28a 2.73+0.35b 4.06+0.39a
C20:4m6 13.92+0.77a 4.47+0.42b 9.35+0.62¢
C20:5mw3 7.62+0.48a 4.25+0.48b 6.09+0.52¢
> CDYA 46.52+1.96a 25.90+1.24b 37.78+1.32¢

**Aym satirda ayni harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05

* Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.
DYA: Doymus Yag Asitleri
TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri
CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri, S.H:Standart Hata
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Tablo 6. Pseudamnicola bilgini’nin total, fosfolipit ve notral lipit fraksiyonlarindaki yag asitlerinin yiizde dagilimi

Yag Fosfolipit Notral lipit Total lipit
Adsitleri (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.) **
C12:0 - 0.35+0.02 -

C13:0 - - 0.30+0.03a
C14:0 2.48+0.18a 1.94+0.06b 3.00+0.32a
C15:0 0.10+0.01a 0.20+0.02a 0.45+0.08b
C16:0 21.30+1.21a 24.05+1.10b 21.80+1.28a
C17:0 0.66+0.09a 0.30+0.02b 0.50+0.08a
C18:0 6.10+0.52a 8.09+0.62b 8.49+0.75b
YDYA 30.80+1.40a 34.93+1.48b 35.23+1.52b
Cl6:1n7 3.38+0.27a 4.67+0.41b 6.35+0.52¢
C18:1m9 26.40+1.23a 33.03+1.25b 16.20+1.08¢c
C20:109 3.55+0.25a 0.80+0.62b 3.80+0.26a
>TDYA 33.33+1.45a 38.50+1.42b 26.36+1.34¢
C18:2m6 12.02+0.85a 14.52+0.95b 8.56+0.72¢
C18:3w3 7.30+0.62a 3.01+0.17b 6.10+0.57a
C20:2m6 1.55+0.15a 0.64+0.52b 3.07+0.31a
C20:3w6 0.85+0.10a 0.30+0.02b 1.02+0.11c¢
C20:406 6.84+0.51a 1.99+0.04b 8.18+0.71c
C20:5mw3 6.04+0.48a 3.14+0.13b 9.41+0.82¢
C22:6w3 0.54+0.08a - 2.08+0.20b
>CDYA 35.14+1.48a 23.60+1.14b 38.42+1.58¢

**Aym satirda ayni harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05

* Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.
DYA: Doymus Yag Asitleri
TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri
CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri, S.H: Standart Hata
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Tablo 7. Theodoxus syriacus’un total, fosfolipit ve notral lipit fraksiyonlarindaki yag asitleri ile besininin yag asitlerinin yiizde dagilimi

Yag Fosfolipit Notral lipit Total lipit Besin (Alg)
Adsitleri (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.) ** (ortalama*+S.H.)**
C10:0 - 0.68+0.54a 0.65+0.58a -

C12:0 - 0.76+0.65a 0.37+0.32b 0.34+0.31b
C14:0 2.41+0.21a 4.42+0.38b 4.34+0.41b 241+0.21a
C15:0 0.91+0.08a 0.37+0.28b 0.79+0.08¢ 0.94+0.85a
C16:0 23.98+1.28a 28.06+1.35b 27.68+1.42b 25.47+1.38a
C17:0 - 1.82+0.11a 1.31+0.13a -

C18:0 7.71+0.69a 3.19+0.28b 6.39+0.71a 4.89+0.42¢
>DYA 35.01+1.48a 39.30+1.65b 41.53+1.72b 34.05+1.54a
Cl6:1n7 2.74+0.21a 10.59+1.01b 7.91+0.65¢ 7.91+0.74¢
C18:1m9 17.08+1.27a 20.41+1.36b 10.72+1.04c¢ 26.12+1.38d
C20:1m9 6.91+0.72a 3.57+0.33b 5.34+0.53¢ 5.49+0.54¢
>TDYA 26.73+1.34a 34.57+1.54b 23.97+1.35¢ 39.52+1.64d
C18:2mw6 11.28+1.08a 9.11+0.90b 4.27+0.44¢ 15.63+1.12d
C18:3m3 5.39+0.48a 9.84+0.94b 11.97+1.10c 6.58+0.72d
C20:2m6 - 0.45+0.42a 0.82+0.88b -
C20:406 10.05+1.01a 1.36+0.12b 7.50+0.71c¢ 1.50+0.14b
C20:5mw3 11.48+1.04a 5.29+0.54b 10.18+1.05a 2.67+0.32¢
S>CDYA 38.20+1.54a 26.05+1.39b 34.74+1.58¢ 26.38+1.41d

**Ayni satirda ayni harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05

* Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.
DYA: Doymus Yag Asitleri
TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri

CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri, S.H: Standart Hata



Tablo 8. Melanopsis praemorsa’ mn total, fosfolipit ve notral lipit fraksiyonlarindaki yag asitleri ile besininin yag asitlerinin yiizde dagilimi

Yag Fosfolipit Notral Lipit Total Lipit Besin
Asitleri (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.)* *
C10:0 - 1.10£0.07 - -
C12:0 - 2.03+0.18a 1.84+0.17a 2.85+0.24b
C13:0 - 3.75+0.33a 1.60£0.15b -
C14:0 1.50+0.08a 4.63+0.44b 10.58+0.98¢ 7.05+£0.68d
C15:0 0.80%£0.06a 1.62+0.14b 1.51+0.14b 1.30+0.11b
C16:0 30.12+1.34a 27.90+1.36b 33.01%£1.43¢ 35.40+1.45d
C17:0 0.50£0.02a 1.68+0.13b 1.80£0.17b 0.52+0.04a
C18:0 11.41£0.96a 7.08+0.65b 7.27£0.64b 6.52+0.58b
SDYA 44.33+1.58a 49.79+1.75b 57.61+2.08¢ 53.64+2.04d
Cl6: 107 3.95+0.31a 7.49+0.63b 5.10+0.48c 8.34+0.80b
Cl18:109 13.02+1.04a 7.84+0.71b 10.26+£0.92¢ 22.51£1.34d
C20:109 3.12+0.29a 2.28+0.21ab 1.97+0.20b -
>TDYA 20.09+1.28a 17.61+1.22b 17.33+1.20b 30.85+1.41c
C18:2w6 13.05+1.06a 10.50£0.94b 7.02£0.65¢ 8.52+0.81c
Cl18:3w03 5.82+0.52a 15.40£1.10b 5.07£0.46a 3.21£0.28¢
C20:206 2.11£0.20a 1.64+0.12b 3.20£0.28¢ 1.24+0.12b
C20:406 8.07+0.78a 3.53+0.30b 4.30+0.40b 1.6320.14¢
C20:503 5.03+0.48a 2.33+£0.21b 3.36x0.31b 0.92+0.08c
C22:206 1.50+0.08a 0.20£0.01b 2.10+0.19¢ -
>CDYA 35.58+1.45a 33.60+1.42a 25.50+1.32b 15.52+1.18c¢

** Aym satirda ayni harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05
* Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.

DYA: Doymus Yag Asitleri

TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri

CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri, S.H: Standart Hata
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Tablo 9. Ayni lokaliteden toplanan Theodoxus syriacus ve Melanopsis praemorsa’nin fosfolipit ve notral lipit
fraksiyonlarindaki yag asitlerinin karsilastirilmasi

M. praemorsa T. syriacus M. praemorsa T. syriacus
Yag Fosfolipit Fosfolipit Notral Lipit Notral Lipit
Asitleri (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.)**
C10:0 - - 1.10+0.07a 0.68+0.54b
C12:0 0.20+0.01a 0.21+0.01a 2.03+0.18a 0.76%0.65b
C13:0 0.21+0.01a 0.30+0.01a 3.75+0.33a 1.05+0.10b
C14:0 1.50+0.08a 2.20+0.21b 4.630.44a 4.4240.38a
C15:0 0.80+0.06a 0.91+0.08a 1.62+0.14a 0.37+0.28b
C16:0 30.11+1.34a 23.38+1.28b 27.90+1.36a 27.01+1.35a
C17:0 0.50+0.02a 0.30+0.01a 1.68+0.13a 1.82+0.11a
C18:0 11.01+£0.96a 7.71+0.69b 7.08+0.65a 3.1940.28b
>DYA 44.33+1.58a 35.01+1.48b 49.79+1.75a 39.30+1.65b
Cl6:1o7 3.95+0.31a 2.74+0.21b 7.49+0.63a 10.59+1.01b
Cl18:1m9 13.02+1.04a 17.08+1.27b 7.84+0.71a 20.41+1.36b
C20:19 3.12+0.29a 6.91+0.72b 2.28+0.21a 3.57+0.33a
>TDYA 20.09+1.28a 26.73+1.34b 17.61+1.22a 34.57+1.54b
C18:2w6 13.05+1.06a 11.28+1.08a 10.5020.94a 9.11+0.90a
C18:3w3 5.82+0.52a 5.39+0.48a 15.40%1.10a 9.8440.94b
C20:206 2.11+0.20a 1.47£0.12a 1.64+0.12a 0.45+0.42b
C20:406 8.07+0.78a 10.05%1.01a 3.53+0.30a 1.36+0.12b
C20:5m3 5.03+0.48a 10.01+1.04b 2.33+0.21a 5.29+0.54b
C22:2w6 1.50+0.08 - 0.20+0.01 -
>CDYA 35.58+1.45a 38.20+1.54b 33.60+1.42a 26.05+1.39b

Her grup kendi icinde degerlendirildi.
**Aym satirda ayni harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05
* Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.
DYA: Doymus Yag Asitleri
TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri
CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri, S.H: Standart Hata
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Tablo 10. Farkli lokalitelerden toplanan Theodoxus syriacus *un fosfolipit ve notral lipit fraksiyonlarindaki
yag asitlerinin karsilastirilmasi

Fosfolipit Notral Lipit

Yag Siverek Sultankoy Siverek Sultankdy
Asitleri (ortalama*+S.H.) **  (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H)**  (ortalama*+S.H.)**
C10:0 2.42+0.18a 2.28+0.15a 3.65+0.27a 1.95+0.14b
C12:0 0.72+0.08a 0.20+0.04a 2.14+0.15a 0.88+0.09b
C14:0 4.81+0.42a 3.04+0.22b 6.50+0.48a 5.45+0.38b
C15:0 1.52+0.11a 0.57+0.09b 1.2740.10a 0.53+0.07b
C16:0 35.05£1.30a 32.55+1.29a 39.50+1.35a 33.06+1.28b
C18:0 7.78+0.62a 5.25+0.42b 7.60+0.53a 5.80+0.41b
>DYA 52.30+2.02a 43.89+1.74b 60.66x2.10a 47.67+1.85b
Cl6:1o7 3.72+0.21a 2.36+0.16a 4.34+0.36a 8.70+0.62b
Cl18:1m9 10.58+0.75a 10.05+0.73a 14.43+0.98a 13.00+0.95a
>TDYA 14.30+0.90a 12.410+0.85a 18.77+1.18a 21.70+1.22b
C18:2w6 6.20+0.42a 4.10+0.38b 8.13+0.60a 7.10+0.54a
C18:3w3 3.94+0.24a 18.20+1.20b 3.194+0.22a 15.05+1.01b
C20:406 11.67+0.76a 9.62+0.62a 2.56+0.17a 0.57+0.34b
C20:5mw3 11.63+0.75a 11.35+0.78a 5.37+0.41a 7.90+0.52b
>CDYA 33.44+1.30a 43.27+1.78b 19.25+1.21a 30.62+1.28b

Her grup kendi i¢inde degerlendirildi.

** Aym satirda ayni harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05
* Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.

DYA: Doymus Yag Asitleri,

TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri,

CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri, S.H: Standart Hata



Tablo 11. Pseudamnicola bilgini’nin fosfolipit fraksiyonundaki yag asitlerinin mevsimsel ylizde dagilimi

Yag Sonbahar Kis [Ikbahar Yaz
Adsitleri (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.) ** (ortalama*+S.H.)**
C13:0 0.14+0.01a 0.52+0.08a 0.30+0.02a 0.89+0.12a
C14:0 2.50+0.18a 0.95+0.15b 4.21+0.44c 3.89+0.33¢c
C15:0 - 0.43+0.06 - -
C16:0 21.30+1.20a 13.34+1.01b 29.03+1.33¢ 25.47+1.24d
C17:0 0.66+0.09a 0.92+0.14a 0.10+0.01b 1.28+0.14¢
C18:0 6.20+0.52a 6.73+0.55a 7.56+0.65b 7.78+0.65b
>DYA 30.80+1.40a 22.89+1.24b 41.20+1.95¢ 39.31+1.52¢
Cl6:1n7 3.38+0.27a 3.78+0.33a 5.40+0.54b 4.32+0.41c
C18:1m9 26.40+1.23a 25.02+1.34a 22.56+1.24b 12.54+1.05¢
C20:1m9 3.55+0.25a 1.19+0.12b 1.01+0.10b 4.70+0.42¢
>TDYA 33.33+1.45a 29.99+1.39b 28.91+1.35b 21.56+1.28d
C18:2mw6 12.02+0.85a 31.39+1.40b 12.02+1.02a 11.05+1.03a
C18:3m3 7.30+0.62a 7.31+0.58a 6.03+0.54a 8.21+0.77a
C20:2m6 1.55+0.15a 1.04+0.15a 0.20+0.01b 0.30+0.02b
C20:3w6 0.85+0.10 - - -
C20:406 6.84+0.51a 3.2620.26b 5.11+0.48a 9.74+0.86¢
C20:5mw3 6.04+0.48a 2.41+0.22b 6.43+0.58a 9.66+0.84c
C22:2m6 - 0.98+0.14 - -
C22:6w3 0.54+0.08a 0.78+0.12a - -
>CDYA 35.14+1.48a 47.17£2.15b 29.79+1.40c 38.96+1.62d

**Aym satirda ayn1 harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05

* Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.

DYA:

Doymus Yag Asitleri
TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri

CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri, S.H: Standart Hata
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Tablo 12. Pseudamnicola bilgini’nin notral lipit fraksiyonundaki yag asitlerinin mevsimsel yiizde dagilimi

Yag Sonbahar Kis [Ikbahar Yaz
Adsitleri (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.) ** (ortalama*+S.H.)**
C12:0 0.35+0.02a 0.30+0.02a 2.68+0.10b 0.47+0.05a
C14:0 1.94+0.06a 2.24+0.08b 5.31+0.43¢c 1.54+0.08a
C15:0 - - 1.32+0.05 -
C16:0 23.70+1.10a 17.74+1.02b 29.37+1.22¢ 23.67+1.20a
C17:0 0.75+0.05a 1.86+0.04b 0.25+0.02¢ 0.20+0.01c¢
C18:0 8.19+0.62a 6.07+0.48b 8.14+0.64a 5.40+0.38¢
>DYA 34.93+1.48a 28.21+1.16b 47.07+1.75¢ 31.28+1.30d
Cl6:1n7 4.67+0.41a 8.34+0.76b 8.02+0.76b 4.90+0.32a
C18:1m9 33.03+1.25a 34.01+1.34a 17.46+1.12b 42.72+1.52¢
C20:1m9 0.80+0.62a 1.60+0.14b 1.55+0.04b 6.94+0.45¢
>TDYA 38.50+1.42a 43.95+2.12b 27.03+1.21c 54.56+2.30d
C18:2m6 14.82+0.95a 13.94+1.08a 8.89+0.68b 7.92+0.54b
C18:3w3 3.01+0.17a 10.38+0.87b 7.35+0.55¢ 1.63+0.08d
C20:2m6 0.64+0.52 - - -
C20:406 1.99+0.04a 0.70+0.06b 3.19+0.15¢ 2.88+0.13d
C20:5mw3 3.14+0.13a 2.30+0.21b 6.45+0.48¢c 1.67+0.09d
>CDYA 23.60+1.14a 27.32+1.20b 25.88+1.25b 14.10+1.08¢c

**Aym satirda ayn1 harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05

* Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.
DYA: Doymus Yag Asitleri

TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri

CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri, S.H: Standart Hata
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Tablo 13. Pseudamnicola bilgini’nin total lipit analizindeki yag asitlerinin mevsimsel yiizde dagilim1

Yag Sonbahar Kis [Ikbahar Yaz
Asitleri (ortalama*+S H.)** (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.) ** (ortalama*+S.H.)**
C10:0 0.69+0.06 - - -
C12:0 - - - 0.34+0.04
C13:0 0.3020.03a 1.85+0.14b 0.20+0.01a 2.20+0.16b
C14:0 3.00%0.32a 2.69+0.21a 1.67+0.15b 3.38+0.31c
C15:0 0.45+0.08a 0.30+0.02a 0.34+0.06a 0.53+0.05a
C16:0 21.80+1.28a 18.05+1.28b 28.01+1.32¢ 22.04+1.31a
C17:0 0.50+0.08a 0.62+0.09a 0.10+0.01a 1.88+0.11b
C18:0 8.49+0.75a 6.37+0.51a 4.18+0.41c 7.95+0.65a
>DYA 35.23+1.52a 29.88+1.42b 34.50+1.48a 38.32+1.67c¢
Cl6:1w7 6.35+0.52a 5.77+ 0.44b 7.05+0.63c 5.10+0.43b
C18:1m9 16.20+1.08a 21.66+1.32b 36.07%1.60c 12.91+1.11d
C20:109 3.81+0.26a 5.2040.48b 2.60+0.24c¢ 3.90+0.31d
>TDYA 26.36x1.34a 32.63+1.50b 45.72+1.85¢ 21.91+1.32d
C18:2w6 8.56+0.72a 19.79+1.25b 15.40+1.14¢c 6.75+0.55d
C18:3m3 6.10+0.57a 9.05+0.88b 2.17+0.21¢ 10.40+0.98b
C20:2m6 3.07+0.31a 0.35+0.03b 0.1940.01b 1.82+0.17¢
C20:3w6 1.02+0.11 - - -
C20:406 8.18+0.71a 3.10+0.24b 0.77+0.09¢ 9.27+0.85a
C20:5m3 9.41+0.82a 2.70+0.19b 1.22+0.13¢c 10.31+1.01a
C22:206 - 0.26+0.02a - 0.59+0.08a
C22:6m3 2.08+0.20a 1.12+0.11b - -

> CDYA 38.42+1.58a 36.37+1.46b 19.75+1.27¢ 39.14+1.62a

**Aym satirda ayn1 harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05

* Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.
DYA: Doymus Yag Asitleri
TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri

CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri,

S.H: Standart Hata
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Tablo 14. Melanopsis praemorsa’nin fosfolipit fraksiyonundaki yag asitlerinin mevsimsel yiizde dagilimi

Yag Sonbahar Kis [Ikbahar Yaz
Adsitleri (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.) ** (ortalama*+S.H.)**
C12:0 0.29+0.04a - - 0.10+0.01a
C14:0 1.70+0.11a - - 1.50+0.10a
C15:0 0.47+0.04a 0.43+0.03a 0.70+0.06a 0.80+0.06a
Cl16:0 20.95+1.24a 20.30+1.24a 24.06+1.23b 30.02+1.29¢
C17:0 0.46+0.05a 0.50+0.04a 2.54+0.18b 0.50+0.04a
C18:0 8.68+0.75a 9.01+0.85a 11.72+0.94a 11.41+0.96a
>DYA 32.55+1.42a 30.24+1.41a 39.02+1.75b 44.33+1.95¢
Cl6:1n7 3.60+0.35a 7.02+0.69b 14.70+1.06¢ 3.95+0.32a
C18:1m9 35.46+1.40a 33.01+1.48a 18.13+1.19b 13.02+1.01c
C20:109 0.31+0.03a 0.38+0.03a 0.52+0.05a 3.12+0.31b
>TDYA 39.37+1.62a 40.41+1.85a 33.35+1.39b 20.09+1.23c
C18:2mw6 16.02+1.12a 20.00+1.28b 9.03+0.87¢ 13.05+1.02d
C18:3w3 3.06+0.29a 2.33+0.25a 3.84+0.32a 5.82+0.53b
C20:2m6 1.02+0.10a 1.10+0.09a 1.03+0.08a 2.11+0.22b
C20:4m6 3.70+0.31a 3.90+0.29a 7.09+0.72b 8.07+0.82b
C20:5w3 3.76+0.35a 2.00+0.18b 6.60+0.74¢ 5.03+0.49d
C22:2m6 - - - 1.50+0.09
>CDYA 27.56+1.35a 29.33+1.26a 27.59+1.25a 35.58+1.44b

**Aym satirda ayn1 harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05

* Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.
DYA: Doymus Yag Asitleri
TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri

CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri,

S.H: Standart Hata



Tablo 15. Melanopsis praemorsa’nin nétral lipit fraksiyonundaki yag asitlerinin mevsimsel yiizde dagilimi

Yag Sonbahar Kis [Ikbahar Yaz
Asitleri (ortalama*+S . H.)** (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.) ** (ortalama*+S.H.)**
C10:0 0.66+0.06a - - 1.10+0.10b
C12:0 0.74+0.07a 0.12+0.01a 0.57+0.05a 2.03+0.20b
C13:0 0.71+0.07a 0.20+0.02a 3.12+0.28b 3.75+0.28b
C14:0 4.04+0.38a 2.0020.20b 4.24+0.39a 4.63+0.36a
C15:0 1.38+0.12a 1.60+0.18a 2.194+0.20b 1.62+0.14a
C16:0 19.85+1.25a 22.08+1.35b 24.21+1.32b 27.90+1.33¢
C17:0 0.68+0.05a 2.30+0.18b 3.00+0.25¢ 1.68+0.14d
C18:0 7.36+0.68a 4.33+0.39b 10.2620.90c 7.08+0.68a
>DYA 35.42+1.43a 32.63+1.40a 47.59+2.23b 49.79+2.30b
Cl6:1w7 7.21+0.65a 5.37+0.55b 6.18+0.58¢c 7.49+0.71a
Cl18:19 16.99+1.20a 36.10+£2.06b 17.60+1.25a 7.84+0.75¢
C20:1m9 6.14+0.55a 4.10+0.35b 0.73+0.08¢ 2.28+0.24d
>TDYA 30.34+1.42a 45.57+2.20b 24.51+1.31c 17.61+1.20d
C18:2m6 11.84+0.96a 15.56+1.10b 12.10+0.85a 10.50+0.85a
C18:3m3 7.56+0.68a 2.10+0.16b 10.92+0.80c 15.40+1.18d
C20:2m6 1.94+0.11a 0.71+0.07b 0.54+0.06b 1.64+0.12a
C20:3w6 1.31+0.10 - - -
C20:406 5.92+0.57a 1.48+0.10b 1.94+0.11b 3.53+0.32¢
C20:5m3 470+0.41a 2.10+0.32b 2.184+0.20b 2.3340.22b
C22:2w6 - - - 0.2020.02
C22:6m3 1.86+0.10 - - -

> CDYA 35.13+1.48a 21.95+1.29b 27.68%£1.39¢ 33.60+1.38a

**Aym satirda ayn1 harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05

* Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.
DYA: Doymus Yag Asitleri
TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri

CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri,

S.H: Standart Hata



Tablo 16. Melanopsis praemorsa’mn total lipit analizindeki yag asitlerinin mevsimsel yiizde dagilimi

Yag Sonbahar Kis [Ikbahar Yaz
Asitleri (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.) ** (ortalama*+S.H)**
C12:0 - 0.98+0.08a - 1.84+0.14a
C13:0 1.66+0.09a 0.63+0.56b 1.63+0.10a 1.60+0.12a
C14:0 5.66+0.53a 2.35+0.25b 5.86+0.49a 10.58+0.92¢
C15:0 1.44+0.09a 1.18+0.13a 1.7740.13a 1.51+0.12a
C16:0 20.04+1.23a 16.43+1.06b 26.48+1.35¢ 33.01+0.30d
C17:0 1.83+0.10a 0.90+0.82b 0.43+0.38b 1.80+0.16a
C18:0 8.37+0.75a 8.65+0.75a 10.702£0.95b 7.27+0.68a
>DYA 39.00+1.52a 31.12+1.42b 46.87+1.85¢ 57.61+2.04d
Cl6:1w7 5.68+0.48a 11.88+0.95b 8.52+0.74c¢ 5.10+0.48a
Cl18:19 10.362+0.94a 24.20+1.23b 12.60+1.04a 10.26+0.92a
C20:1m9 2.66+0.21a 2.70+0.21a 0.80+0.72b 1.9740.18c¢
C22:19 2.60+0.20a 1.50+0.12b - -
>TDYA 21.30+1.25a 40.28+1.62b 21.92+1.28a 17.33+1.10c
C18:2m6 16.33+1.08a 9.37+0.84b 12.11+1.08¢ 7.02+0.71d
C18:3m3 8.87+0.82a 11.00+£1.04b 10.72+0.97¢ 5.07+0.52d
C20:2m6 2.34+0.21a 2.324+0.24a 0.41+0.38b 3.20+0.29¢
C20:406 0.81+0.07a 1.92+0.11b 1.57+0.12b 4.30+0.42¢
C20:5m3 6.96+0.57a 1.13+0.09b 5.50+0.59a 3.36+0.32¢c
C22:2w6 3.15+0.32a 2.414+0.22a 1.3740.10b 2.10+0.22a
C22:6m3 2.02+0.20 - - -
YCDYA 39.98+1.53a 28.15+1.34b 31.68x1.42c 25.50+1.32d

**Aym satirda ayni harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05

* Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.
DYA: Doymus Yag Asitleri
TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri

CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri,

S.H: Standart Hata



Tablo 17. Theodoxus syriacus’un fosfolipit fraksiyonundaki yag asitlerinin mevsimsel ylizde dagilimi

Yag Sonbahar Kis [Ikbahar Yaz
Asitleri (ortalama*+S.H.)* * (ortalama*+S .H.)** (ortalama*+S.H.) ** (ortalama*+S.H.)**
C10:0 0.16+0.01 - - -
C12:0 0.41+0.03a 0.32+0.02a 0.300.02a 0.40%0.03a
C13:0 0.40%0.02a 1.04+0.12a 1.40+0.11a 0.50+0.04b
C14:0 2.10+0.18a 1.45+0.14b 2.59+0.19a 0.57+0.04c
C15:0 0.65+0.06a 0.64+0.08a 0.82+0.07a 0.50+0.04a
C16:0 13.79+1.08a 15.23+1.23a 23.57+1.39b 33.76+1.65¢c
C17:0 0.68+0.07a 0.64+0.05a 0.88+0.72a 0.78+0.06a
C18:0 5.40+0.48a 5.96+0.49a 7.76+0.81b 11.2440.99¢
>DYA 23.59+1.38a 25.28+1.42a 37.32+1.68b 47.75+2.04¢
Cl6:1w7 2.33+0.24a 10.25+0.95b 7.59+0.08¢ 2.59+0.15a
Cl18:19 13.28+1.08a 22.10+1.41b 19.10+1.31c¢ 12.06+1.14a
C20:1m9 4.69+0.47a 2.70+0.21b 0.74+0.06¢ 0.32+0.01c
>TDYA 20.30+1.35a 35.05+1.57b 27.43+1.51c 14.97+1.27d
C18:2m6 40.05+1.62a 6.36+0.72b 11.01+0.99¢ 6.03+0.63b
C18:3m3 5.63+0.10a 13.50+1.09b 3.37+0.31c 5.38+0.50d
C20:2m6 1.80+0.09a 3.50+0.27b 2.25+0.18a 1.0040.10c¢
C20:3w6 0.19+0.01a 0.20+0.01a 0.32+0.02a 4.024+0.37b
C20:406 4.37+0.39a 5.80+0.52b 6.88+0.52b 11.794+1.18¢
C20:5m3 2.73+0.19a 4.37+0.39b 8.62+0.76¢ 9.02+1.14d
C22:2w6 - 2.50+0.19a 1.30+0.11b -
C22:6m3 1.12+0.11a 2.85+0.21b 1.28+0.10a -
>CDYA 55.89+2.16a 39.08+1.75b 35.03+1.59¢ 37.24+1.71b

**Aym satirda ayni harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05

* Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.
DYA: Doymus Yag Asitleri
TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri

CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri,

S.H: Standart Hata



Tablo 18. Theodoxus syriacus’un nétral lipit fraksiyonundaki yag asitlerinin mevsimsel ylizde dagilimi

Yag Sonbahar Kis [Ikbahar Yaz
Asitleri (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S .H.)** (ortalama*+S.H.) ** (ortalama*+S . H.)* *
C10:0 0.22+0.03a 1.1540.12b - -
C12:0 0.31+0.04a 2.68+0.24b 0.3620.08a 0.35+0.03a
C13:0 0.92+0.08a 3.16+0.30b 0.18+0.04c 0.2020.04c¢
C14:0 1.39+0.13a 4.70+0.48b 2.2040.26¢ 1.5540.14a
C15:0 0.44+0.05a 0.46+0.04a 0.42+0.06a 1.01+0.12b
C16:0 14.49+1.02a 24.06%+1.38b 23.51+1.33b 36.80+1.56¢
C17:0 0.23+0.15a 0.20+0.15a 0.37+0.16a 0.30+0.14a
C18:0 3.53+0.31a 10.70+1.04b 4.10+0.42a 5.40+0.61c
>DYA 21.53+1.36a 47.11+2.12b 31.17+1.48c¢ 45.61+2.05b
Cl6:1w7 2.50+0.22a 10.09+0.95b 5.69+0.60c 10.20+0.95b
Cl18:19 15.02+1.08a 14.53+1.05a 29.72+1.37b 17.59+1.25¢
C20:1m9 0.20+0.03a 0.21+0.03a 3.69+0.36b 1.07£0.10c
C22:19 0.80%0.07 - - -
>TDYA 18.52+1.25a 24.83+1.36b 39.10+1.64c¢ 28.86x1.36d
C18:2m6 54.30+2.24a 9.20+0.87b 17.86+1.27¢ 5.79+0.52d
C18:3m3 2.21+0.19a 10.03+0.98b 6.67+0.59¢ 8.60+0.78b
C20:2m6 0.97+0.09a 0.2740.04b 0.66+0.07¢ 0.60+0.06¢
C20:3w6 0.100.02 - - -
C20:406 0.92+0.08a 6.84+0.59b 1.31+0.12¢ 5.03+0.49b
C20:5m3 0.97+0.08a 2.10+0.18b 3.16+0.34c 6.01+0.63d
C22:6m3 0.52+0.04 - - -
>CDYA 59.99+2.35a 28.44+1.37b 29.66+1.38b 26.03%+1.34c¢

**Aym satirda ayn1 harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05
* Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.

DYA: Doymus Yag Asitleri

TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri

CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri, S.H: Standart Hata



Tablo 19. Theodoxus syriacus’un total lipit analizindeki yag asitlerinin mevsimsel yiizde dagilim

Yag Sonbahar Kis [Ikbahar Yaz
Asitleri (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.) ** (ortalama*+S.H.) ** (ortalama*+S.H)**
C10:0 0.28+0.01 - - -
C12:0 0.10+0.01a 0.25+0.01a - 1.50+0.11b
C13:0 0.15+0.01a 0.50+0.02b 0.84+0.07b -
C14:0 3.97+0.37a 1.25+0.10b 4.77+0.36a 4.38+0.41a
C15:0 0.75+0.06a 0.75+0.06a 1.194+0.12b 1.4240.10b
C16:0 18.22+1.31a 20.02+1.34b 25.92+41.34b 28.05+1.37¢
C17:0 0.9620.08a 0.75+0.06a 1.07+0.09b 1.0620.08b
C18:0 4.93+0.42a 10.09+1.04b 6.12+0.55¢ 5.2240.50a
>DYA 29.36+1.38a 32.61+1.42b 39.91+1.52¢ 41.63+1.68c
Cl6:1w7 4.02+0.38a 8.55+0.82b 9.11+0.88b 8.12+0.75b
C18:109 14.06+1.21a 24.05+1.37b 20.05+1.35¢ 18.15+1.29d
C20:19 1.02+0.12a 2.05+0.18b 5.67+0.52¢c 3.95+0.29d
>TDYA 19.10+1.26a 34.65+1.44b 34.83+1.44b 30.22+1.43¢
C18:2m6 36.42+1.52a 20.03+1.32b 8.63+0.76¢ 6.77+0.54d
C18:3m3 4.03+0.37a 7.98+0.68b 4.95+0.43a 5.362+0.59a
C20:406 5.84+0.57a 2.12+0.10b 3.924+0.37¢ 7.11+0.69d
C20:5m3 4.37+0.38a 3.70+0.35a 6.81+0.63b 7.80+0.71b
C22:2mw6 - - - 1.12+0.07
C22:603 - - 1.05+0.07 -
>CDYA 50.66+2.24a 33.83+1.48b 25.36x+1.37¢ 28.16x1.39d

**Aym satirda ayn1 harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05
* Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.

DYA: Doymus Yag Asitleri

TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri

CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri, S.H: Standart Hata
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Tablo 20. Diyarbakir Devegecidi Kopriisii civarindan toplanan salyangoz besininin total lipitindeki yag asitlerinin
mevsimsel yiizde dagilimi

Yag Sonbahar Kis [Ikbahar Yaz
Asitleri (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.) ** (ortalama*+S.H)**
C8:0 0.25+0.05 - - -
C10:0 0.11+0.04a 0.13+0.01a 0.15+0.01a 0.10+0.01a
C12:0 0.23+0.09a 0.20+0.02a 1.15+0.09b 2.85+0.26¢
C13:0 0.65+0.16a 0.25+0.02a 0.37+0.03a 0.40+0.03a
C14:0 2.97+0.27a 2.25+0.20a 3.48+0.31b 7.05+0.65¢
C15:0 3.44+0.36a 0.50+0.03b 0.7020.08b 1.30+0.08¢
C16:0 16.31+1.09a 20.01+1.35b 15.40+1.08a 35.40+1.62¢
C17:0 0.44+0.10a 0.12+0.02a 1.00+0.10b 0.52+0.05a
C18:0 3.43+0.34a 2.67+0.23b 3.00+0.29a 6.02+0.55¢
>DYA 27.83+1.38a 25.88+1.34b 25.25+1.32b 53.64%2.12c¢
Cl6:1w7 2.27+0.42a 1.96+0.13a 15.85+1.24b 8.04+0.75¢
Cl18:19 18.54+1.21a 18.24+1.26a 37.00+1.69b 22.51+1.38¢
C20:1m9 5.27+0.44a 2.41+0.23b 0.70+0.06¢ 0.30+0.02¢
>TDYA 26.08+1.35a 22.61+1.32b 53.55+2.06¢ 30.85+1.44d
C18:2m6 30.94+1.52a 40.28+1.73b 5.64+0.52¢ 8.52+0.75d
Cl18:3m3 5.75+0.46a 6.32+0.54a 8.77+0.76b 3.21+0.30c
C20:2m6 1.47+0.20a 1.2020.09a 2.5440.22b 1.2440.11a
C20:3w6 - - 1.20+0.13 -
C20:406 5.97+0.48a 2.30+0.21b 0.92+0.09¢ 1.63+0.10d
C20:5m3 2.01+0.30a 1.36+0.12b 2.77+0.20c 0.924+0.08d
>CDYA 46.14+1.75a 51.46x2.04b 21.84+1.28¢ 15.52+1.14d

**Aym satirda ayn1 harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05
* Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.

DYA: Doymus Yag Asitleri

TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri

CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri, S.H: Standart Hata



Tablo 21. Dreissena siouffi nin total, fosfolipit ve nétral lipit fraksiyonlarindaki yag asitlerinin yiizde dagilimi

Yag Fosfolipit Notral Lipit Total Lipit
Asitleri (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.) ** (ortalama*+S.H.)**
C12:0 0.12+0.02a 0.83+0.17b 0.41+0.04c
C13:0 0.56+0.05a 0.76+0.09b 0.86+0.07b
C14:0 2.14+0.21a 7.83+0.58b 3.71+0.38¢c
C15:0 0.52+0.05a 0.80+0.07b 0.77+0.13b
C16:0 35.22+1.40a 32.79+1.23ab 29.14+1.28b
C17:0 0.10+0.01a 0.12+0.01a 0.10+0.05a
C18:0 4.84+0.32a 5.05+0.37a 4.43+0.41a
>DYA 43.50+1.90a 48.11+2.01b 39.42+1.52¢
Cl6:1w7 3.262+0.30a 3.92+0.33a 14.10+0.88b
Cl18:19 8.05+0.60a 23.90+1.23b 14.08+0.74c¢
C20:1m9 10.12+0.75a 1.63+0.22b 6.82+0.43¢
>TDYA 21.43%1.15a 29.45+1.34b 35.00 £1.51¢c
wb
C18:2m6 4.07+0.39a 10.58+0.82b 13.45%0.79¢
C20:4m6 9.70+0.78a 3.05+0.30b 5.23H0.51c
3
C18:3w3 11.47+0.81a 3.78+0.38b 1.81+0.28¢
C20:503 7.1740.57a 4.68+0.39b 4.25+).45b
C22:6m3 1.66+0.18a 0.21+0.03b 0.82+0.06¢
3/ w6 1.47 0.63 0.36
>CDYA 34.07+1.72a 22.30+1.22b 25.56+2.17b

**Aym satirda ayni harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05
* Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.

DYA: Doymus Yag Asitleri

TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri

CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri, S.H: Standart Hata



Tablo 22. Unio elongatulus’un total, fosfolipit ve notral lipit fraksiyonlarindaki yag asitlerinin yiizde dagilimi

Yag Fosfolipit Notral lipit Total lipit
Adsitleri (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.) **
C12:0 2.46+0.30a 0.14+0.02b 0.23+0.01b
C14:0 0.98+0.10a 0.54+0.05b 0.77+0.05a
C15:0 0.86+0.07a 0.10+0.01b 0.69+0.04a
C16:0 18.23+1.34a 24.17+1.32b 24.86+1.40c¢
C18:0 7.63+0.89a 3.60+0.26b 5.18+0.47¢
YDYA 30.16+1.47a 28.55+1.36b 31.73+1.40a
Cl6:1n7 6.05+0.81a 13.79+0.81b 27.64+1.42c
C18:1m9 11.05+1.04a 45.10+£2.24b 10.23+0.65¢
C20:1m9 8.84+0.97a 2.50+0.15b 9.27+0.85a
>TDYA 25.94+1.53a 61.39+2.25b 47.14+2.12c
w6
Cl18:2m6 16.94+0.69a 8.30+0.72a 3.50+0.24b
C20:2m6 1.13+0.21a 0.12+0.01b 0.23+0.01b
C20:4m6 10.62+0.76a 0.77+0.06b 6.97+0.54¢c
o3
C18:3m3 5.08+0.08a 0.33+0.04b 3.16%1.11c
C20:5w3 10.09+1.18a 0.29+0.02b 7.21+0.63¢
®3/w6 0.53 0.07 0.96
> CDYA 43.86 +1.55a 9.81+0.95b 21.07+1.43a

**Aym satirda ayni harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05

* Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.

DYA:

Doymus Yag Asitleri
TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri
CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri,

S.H: Standart Hata
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Tablo 23. Unio elongatulus’un solungac, manto ve ayak organlarimn total lipitindeki yag asitlerinin karsilagtirilmasi

Yag Solungag Manto Ayak
Adsitleri (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.)** (ortalama*+S.H.) **
C12:0 0.61+0.05a 0.15+0.02b 0.08+0.01b
C14:0 1.32+0.12a 1.80+0.14a 0.97+0.07b
C15:0 1.01+0.08a 0.53+0.05b 0.68+0.05b
Cl16:0 17.49+1.26a 25.45+1.37b 20.83+1.32¢
C17:0 1.35+0.13a 1.23+0.10a 1.28+0.10a
C18:0 7.15+0.65a 6.27+0.62b 7.26+0.65a
>DYA 28.93+1.44a 35.43+1.74b 31.10+1.49a
Cl6:1n7 30.27+1.47a 14.40+1.12b 15.90+1.11b
C18:1m9 6.89+0.71a 20.30+1.35b 15.40+1.10c
C20:109 10.99+1.03a 5.58+0.63b 10.18+0.93a
>TDYA 48.15+2.18a 40.28+2.02b 41.48+2.08b
C18:2m6 4.87+0.36a 9.56+0.97b 6.82+0.57¢
C18:3w3 0.62+0.04a 2.47+0.19b 1.87+0.13¢
C20:2m6 0.95+0.08a 0.30+0.04b 0.37+0.02b
C20:4m6 8.33+0.87a 3.34+0.42b 8.37+0.72a
C20:5mw3 9.04+091a 8.82+0.75a 10.16+0.93a
> CDYA 23.81+1.37a 24.49+1.42a 27.59+1.52b

**Aym satirda ayni harfle belirtilen degerler birbirinden farkli degildir. P>0.05

* Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir.

DYA:

Doymus Yag Asitleri
TDYA: Tekli Doymamis Yag Asitleri

CDYA: Coklu Doymamis Yag Asitleri, S.H: Standart Hata
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Tablo 24. Gaz Kromatografide yag asitlerinin

¢ikis zamanlart

Yag
Asitleri

2 PN AR WD

| e e i e e e
N SN R W N = O

C10:0
C12:0
C13:0
C14:0
C15:0
C16:0
Cl6:107
C17:0
C18:0

. C18:109
. C18:2m6
. C18:303
. C20:109
. C20:206
. C20:3006
. C20:406
. C20:5m3

Cikis zamanlar (Dakika)

Retention time
— 4.652

— 6.419

— 7.535

8.707

10.167
11.610
12.000
13.451
15.184
15.614
16.563
17.785
19.397
20.460
21.434
21.764
22.774

L 2 T A S e S A

Tablo 25. Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometrede yag

asitlerinin ¢ikis zamanlari

R I R S I S

[ N L v o e =
S L 0 N SN N AW N =2

Yag Cikis Zaman Aralig1 (Dakika)
As

itleri (Retention time)
C10:0 — 11.18 -11.28
C12:0 — 14.19 - 14.28
C13:0 — 17.01-17.08
C14:0 — 1690 -16.97
C15:0 — 18.16 - 18.22
C16:0 — 1937 -19.44
Cl6:107 — 19.64 - 19.72
C17:0 —  20.53-20.60
C18:0 —  21.65-21.72
. C18:109 — 21.84 -21.95
. C18:206 — 22.33-22.39
. C18:303 — 23.06 -23.13
. C20:109 — 24.23 -24.37
. C20:206 — 2499 - 25.09
. C20:306 — 2543 -25.54
. C20:406 — 25.81-25.92
. C20:503 — 27.07 -27.21
. C22:109 — 28.15-28.22
. C22:206 — 28.45-28.59
. C22:603 — 31.87- 32.00
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Sekil 4. Standart olarak kullanilan C8:0, C10:0, C12:0, C14:0, C16:0 asitlerinin gaz
kromatografi ¢ikis zamanlar1 [pA: partial Area, min: minute (Retention time)]
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Sekil 5. Standart olarak kullanilan C13:0, C15:0, C17:0, C19:0, C21:0 asitlerinin gaz
kromatografi ¢cikis zamanlari [pA: partial Area, min: minute (Retention time)]
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Sekil 6. Standart olarak kullamilan Cl16:1w7, C18:0, C18:1@9, C18:2w6, C18:3w3
asitlerinin gaz kromatografi ¢ikis zamanlar1 [pA: partial Area, min: minute
(Retention time)]
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Sekil 7. Standart olarak kullanilan C20:1®w9, C20:2w6, C20:3w6, C20:4w6, C20:5w3
asitlerinin gaz kromatografi cikis zamanlar1 [pA: partial Area, min: minute
(Retention time)]
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Sekil 8. Unio elongatulus midyesinin solungag lipit yag asitlerinin (C12:0, C14:0, C15:0,
C16:0, Cl6:1w7, C17:0, C18:0, Cl18:109, C18:2w6, Cl18:3w3, C20:1m9,
C20:4m6, C20:5mw3) gaz kromatografi c¢ikis zamanlar1 [pA: partial Area, min:
minute (Retention time)]
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1cem

Resim 1. Theodoxus syriacus

i

Resim 2. Melanopsis praemorsa
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1 cem

Resim 3. Bithynia tentaculata

Resim 4. Physa acuta
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1 cm

-

Resim 5. Pseudamnicola bilgini

Resim 6. Dreissena siouffi
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1cm

Resim 7. Unio elongatulus

Resim 8. Melanopsis praemorsa ve Theodoxus syriacus tiirlerinin dogal yagama alani
(Devegecidi Kopriisii civarindaki su kaynagi)
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Resim 9. Giineydogu Anadolu Bolgesi ve arastirma 6rneklerinin toplandigi lokaliteler
1.Theodoxus syriacus, 2.Melanopsis praemorsa, 3. Pseudamnicola bilgini,
4.Bithynia tentaculata, 5. Physa acuta, 6.Unio elongatulus, 7. Dreissena siouffi

Resim 10. HP 6890 Gaz Kromatografi Aleti
(Dicle Uni. Fen Edebiyat Fakiiltesi Aletli Analiz Laboratuvart)
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