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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

HYDRACHNA PROCESSIFERA, EYLAIS SETOSA VE HYDRODROMA DESPICIENS
(ACARI, HYDRACHNIDIA) TURLERINDE YAG ASITLERININ MOLEKULER
TAKSONOMIK ACIDAN DEGERLENDIRILMESI

Mehmet INAK
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Molekiiler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dali
Damisman: Dog. Dr., Ferruh ASCI

Bu arastirmada, Karamik Goli’nden toplanan su kenesi (Acari; Hydracnidia)
tirlerinden, Hydrachna processifera, Eylais setosa ve Hydrodroma despiciens‘in yag
asiti kompoziyonu gaz kromotografisi(GC) ile analiz edilmistir.

Doymus yag asitlerinden miristik asit (C14:0), palmitik (C16:0), Heptadekanoik
(C17:0) ve stearik asit (C18:0) yiiksek oranda bulunmustur. Toplam doymus yag asiti
oranlar, tilirler arasinda onemli derecede farklilik gdstermistir (p<0,05). Palmitoleik
(C16:1), oleik (C18:1) ve erusik (C22:1) asit en fazla bulunan tekli doymamis yag
asitleridir. Toplam tekli doymamis yag asitleri orami tiirler arasinda 6nemli Olciide
farklilik gostermistir (p<0,05). Baslica c¢oklu doymamis w3 yag asitleri linolenik
(C18:3w3),  eikosatrienoik  (C20:3w3),  eikosapentacnoik  (C20:50w3)  ve
dokosaheksaenoik (C22:603) asit; @6 yag asitleri ise linoleik (C18:2w6), y-linolenik
(C18:3w6), eikosadienoik (C20:2w6) ve arasidonik (C20:4w6) asittir. Coklu doymamais

yag asitleri arasinda da tiirler arasinda 6nemli 6l¢ilide farkliliklar gbzlenmistir (p<0,05).

Bu calismada Hydrachna processifera, Eylais setosa ve Hydrodroma despiciens
tiirlerinin morfolojik 6zellikleri, Tiirkiye’deki ve diinyadaki yayilis alanlar1 verilmis ve

yag asiti oranlar1 karsilagtirilmistir.

2016, viii + 56 sayfa

Anahtar Kelimeler: Su kenesi, Acari, Hydrachnidia, Yag asidi, Karamik Goli



ABSTRACT
M.Sc Thesis

THE TIPE OF FATTY ACID EVALUOTION IN TERM OF MOLEKULER
TAXANOMIC IN HYDRACHNA PROCESSIFERA, EYLAIS SETOSA AND
HYDRODROMA DESPICIENS (ACARI, HYDRACHNIDIA)

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Moleculer Biology and Genetics

Supervisor: Associate Professor Ferruh ASCI

In this research, the fatty acid composition of the water mite (Acari; Hydracnidia)
species like Hydrachna processifera, Eylais setosa and Hydrodroma despiciens

collected from Lake Karamik, was determined by gas chromatography

Muyristic acid (C14:0), palmitic (C16:0), heptadecanoic (C17:0) and stearic acid (C18:0)
that belong to saturated fatty acids were found in high rates. Rates of the total saturated
fatty acids were significantly varied amongst the species (p<0,05). Palmitoleic (C16:1),
oleic (C18:1) and erusic (C22:1) acids were the most common single unsaturated fatty
acids. Total single unsaturated fatty acids significantly varied amongst the species
(p<0,05). Major multiple unsaturated ®3 fatty acids were y-linolenic (C18:3w3),
eicosatrienoic (C20:3w3), eicosapentaenoic (C20:5w3) and docosahexaenoic (C22:6w3)
acids; w6 fatty acids are linoleic (C18:2w6), y-linolenic (C18:3w6), eicosadienoic
(C20:2w6) and arachidonic (C20:406) acids. We the significant differinces were
determinet amongst the species in terms of the fatty acid rates (p<0,05).

In this study, morphological features and living hapitates of Hydrachna processifera,
Eylais setosa and Hydrodroma despiciens species in Turkey and in the world were

given, and their fatty acid rates were compared.

2016, viii + 56 pages
Key Words: Water mites, Acari, Hydrachnidia, Fatty acid, Karamik Lake
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1. GIRIS

Su keneleri; Acari alt sinifi i¢inde yer alan polifiletik gruplardan biridir. Su keneleri,
Hydracarina, Hydrachnidia veya Hydrachnellae olarak bilinmektedir. Su kenelerinin 57
familyaya ait 400 cins ve 6 000’den fazla tiirti tanimlanmistir (Smith and Cook 1991).
Ulkemizin de i¢inde bulundugu palearktik bolgede 1642 tiir, iilkemizde de yaklasik 300
tir kayit edilmistir (Erman vd. 2007). Bu rakamin ¢ok daha fazla oldugu muhakkaktir
Su keneleri kompleks bir yasam dongiisiine sahiptir. Yumurtalari su igerisindeki birgok
farkli su bitkileri tizerinde bulunur. Bunlar larval evrelerinde ektoparazit olarak farkli
hayvan tiirlerinde yagarlar Gol, golet gibi durgun sular ile akarsulardaki yasama alanlar
ve topluluklarinin tespitinde 6zel bir 6nemi vardir. Hemen hemen i¢ sularin tiimiinde
yayilig gosteren su keneleri, temiz su kaynaklarinin belirlenmesinde biyolojik indikator

organizma olarak kullanilmaktadir.

Genel olarak oOriimceklere benzemekle beraber oOrlimceklerden bas ve boyunun
birlesmesi, abdomenin tek par¢a olmasi ve segmentlerin kaybolmasi gibi Onemli
farkliliklar1 vardir. Viicutlart genellikle kiiresel veya oval olup dorsoventral veya lateral
yassilasmustir. Viicut yiizeyi yumusak, ince, piiriizlli, ¢izgili veya papillalidir. Viicut,
birisi dorsalde ve digeri de ventralde olmak tiizere iki plaka tarafindan komple
kaplanmis ta olabilmektedir. Bazi tiirlerde kutikula, sklerize plak serilerinden
olugsmaktadir. Viicut biiyiikligii genellikle 0,4 mm ile 3,0 mm arasinda degismektedir
(Pennak 1991).

Kenelerde bas olusumu yoktur. Viicutlar: gnatostoma ve idiosoma olarak iki boliimden
olusmaktadir. Gnatostomada keliser ve palp ¢iftleri, idiosomada ise bacaklar ile
viicudun geri kalan bolimleri bulunmaktadir (Krantz and Walter 2009, Hoy 2011).
Viicut yiizeyinde porlar, setalar, ¢ikinti veya kivrimlar ve ¢esitli pigment tabakalar
bulunmaktadir (Jeppson et al. 1975). Ayrica gozler ile birlikte 1518a duyarli organlar da
bulunur. Genellikle canli renklidirler (Vacante 2010).

Kenelerin biyolojileri ve beslenme sekilleri hakkinda onceleri yeterli bilgi sahibi
olunmadig1 icin parazit olduklarina inanilmaktadir. Fakat giiniimiizde bdceklerde,

hayvanlarda ve bitkilerde bulunan pek ¢ok tiiriin parazit olmadig1 bilinmektedir(Kabak



2015). Su kenelerinin; serbest formlari, su birikintileri, golet, g1 ve denizlerde, parazit
olanlar1 da yumusakgalarin manto boslugunda ve siingerlerde yasamaktadir. Larvalari,
timii sucul omurgasiz hayvanlarda veya baliklarin solungaglarinda dis parazit olarak

bulunmaktadir (Bader 1975, Walter 1922, Smith 1988, Smith 1998).

Su kenelerinin; yasam dongiileri aktif larva, nimf ve ergin olmak tizere farkli evrelerden
olusmaktadir. Tatlisu ekosistemlerindeki zooplankton biyogesitliliginin 6nemli kismini
limnetik bolgede yasayan su keneleri olusturmaktadir. Gollerde littoral zonda bol
bulunmakla birlikte sublittoral ve profundal bolgede dip ¢camurunun i¢inde yasayan bazi
0zel bentik tiirleri de bulunmaktadir. Su kenelerinin bolluk ve g¢esitliligini biyotik
faktorler ile birlikte tuzluluk, sicaklik, pH, suda ¢oziinmiis gazlar gibi abiyotik faktorler
de etkilemektedir (Kabak 2015).

Sulak alanlarin tahribi i¢ sular faunasini ¢ok agik bir bicimde etkilemektedir. Birgok tiir
yasama alanlarinin bozulmasi sonucu yok olmaktadir. Bunun Avrupa su kenesi
faunasinda bircok 6rnegi vardir. Kataloglarda sadece bir kez yakalandig1 kaydedilen ve
daha sonra da bir daha rastlanamayan tiirler, bunun en giizel kanmitidir (Viets 1956, Viets
1987). Golet, birikinti, bataklik, goller ve akarsularda yasayan su kenelerine rastlamak,
giiniimiizde bu su sistemlerinin siiratle ortadan kaldirilmasi veya dogal olarak bozulmasi
dolayisiyla, her gegen giin zorlagsmaktadir. Ancak iilkemizde bu su kaynaklarinin
bozulmasi, belirli bolgeler hari¢ diinyanin birgok iilkesinden daha yavas seyretmektedir.
Nitekim Tiirkiye su keneleri iizerinde yapilan bir¢ok arastirma bunu ortaya koymaktadir
(Erman ve Ozkan 1997, Kiiciikdner 2001, Asc1 2002, Bursali 2002, Uysal 2005, Asc1
vd. 2007, Giinderoglu 2006, Asc1 2009, Giille 2010, Dilkaroglu 2012, Giiz ve Kilinger
2012, Akin 2013). Ayrica su kenelerinin evsel kaynakli olmayan organik Kirlilikte
indikatOr organizma olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Asc1 vd. 2009).

Bu durum, varliklar1 her gecen giin tehlikeye girmekte olan sulak alanlarimizda yasayan
bitki ve hayvan tiirlerinin bir an 6nce tespitini ve korunmasini zorunlu kilmaktadir. Bu
alanlardan daha once yakalanmis olan tiirlerin 6nemli sistematik sorunlar1 vardir.
Tahribatlar dolayisiyla, bir¢cok tiirdeki eksiklikleri tamamlamak ve tanimlarin1 gézden

gecirmek de artik miimkiin degildir (As¢1 2005).



Ulkemizdeki su keneleri iizerine yapilmis olan ¢alismalara erken baslanmis (Thon
1905), olmasina ragmen uzun yillar ihmal edilen ¢alismalarin, son yillarda ¢ok belirgin
bir sekilde artt1ig1 gozlenmektedir (Ozkan 1982a, Erman 1990, Boyacit 1995, Sezek
1998, Kiigiikoner 2001, Asc1 2002, Bursali 2002, Uysal 2005, Asg1 vd. 2006, Giideroglu
2006, Giille 2010, Dilkaroglu 2012, Giiz and Kilinger 2012, Akin 2013).

Thon (1905) Erciyes dagi civarindan toplanan, bazi Hydrachna o6rneklerini, Szalay
(1912) ise Zonguldak civarindan elde edilen Eylais 6rneklerini degerlendirmistir(Erman
1990). Ancak bu ¢alismalardan da geriye bugiine kadar tartismalar: siirdiiriilen ve daha
sonra da es adlar listesine alinan tiirlerin sadece isimleri kalmistir (Ozkan 1982a). Dogu
Anadolu’da 1977-2001 yillar1 arasinda su kenesi c¢alismalarinin yogun olarak yapildig
dikkati ¢ekmektedir. Daha sonra Orta Anadolu’ya, Goller Bolgesi’ne, Orta ve Dogu
Karadeniz Bolgesi’ne kaydirilmis oldugu goriilmektedir (Boyac1 1995, Ozkan vd 1993a,
Asc12002, Bursali1 2002, Uysal 2005, As¢1 ve ark. 2009, Giille 2011, Boyaci vd. 2012).

Uysal (2005)’m “Karamik Golii Su Keneleri (Acari; Hydrachnellae) Uzerine Sistematik
Bir Calisma” isimli Yiiksek Lisans tez ¢alismasinda, Karamik Golii'nde 8 familyaya ait
21 tiir tespit edilmistir. Tespit edilen tiirlerden bazilari; Hydrachna skorikowi,
Hydrachna globosa, Hydrachna processifera, Eylais setosa, Eylais extendens,
Hydrodroma despiciesn, Limnesia fulgida, Unionicola crassipes, Unionicola minor,
Piona alpicola contraversiosa, Arrenurus bruzelii, Arrenurus rodrigensis, Arrenurus

affinis, Arrenurus maculator, Arrenurus suecius ve Arrenurus globator tiirleridir.

Yaglar, insanlar igin gerekli 6nemli organik bilesiklerden birisidir. Bunlar yiiksek enerji
kaynagi olmasinin yaninda proteinlerle birleserek lipoproteinleri olusturmalari, yagda
¢oziinen vitaminleri bulundurmalar1 i¢in olduk¢a Onemlidirler (Yiicecan ve Baykan

1981).

Yag asitleri, doymusluk derecesini gosteren gesitli uzunluklardaki karbon zincirinden
meydana gelen trigliseridler olduklar1 i¢in karmagik lipitlerin 6nemli bir pargasi ve

kolayca enerji saglanabilen bir kaynaktir. Doymus ve doymamis yag asitleri olarak iki



¢esidi vardir. Doymamis yag asitleri de kendi i¢inde tekli doymamis (monoansature) ve
¢oklu doymamis (poliansature) yag asitleri olmak iizere iki gruba ayrilir (Kaya et al.
2004).

Fiziksel o6zelliklerine gore ele alindiginda 10 C’a kadar olan doymamis yag asitleri oda
sicakliginda sivi halde bulunurken daha uzun zincirli yag asitleri kati halde
bulunmaktadir. Biyokimyacilara gore yag asitleri C atomlar1 arasindaki ilk ¢ift bagin
durumuna gore ayirmaktadir. Metil gruplarindan itibaren 3. ve 4. C atomlar1 arasinda
cift bag olanlar Omega-3 ya da ®-3 (n-3) yag asitleri, 6. ve 7. C atomlar1 arasinda ¢ift
bag olanlar da Omega-6 ya da -6 (n-6) yag asitleri olarak isimlendirilmektedir

(Karabulut et al. 2006).

Estrada-Pena vd.(1996)’nin “ Variability in cuticular hydrocarbons and phenotypic
discrimination of Ixodes ricinus populations (Acarina: Ixodidae) from Europe” adli
calismada, Raspotnig ve Krisper (1998)’in “Fatty acids as cuticular surface components
in oribatid mites (Acari: Oribatida)” adli g¢alismada, Shimshoni vd. (2013)’nin
“Cuticular fatyy acid profile analysis of three Rhipicephalus tick species (Acari:

Ixodidae)” adli caligmada, baz1 Acari tiirlerinin icerdikleri yag asitleri belirlenmistir.

Bu c¢alismada Karamik Golii'nde daha once tespit edilen Eylais setosa, Hydrachna
processifera ve Hydrodroma despiciens tiirlerinin yag asidi komposizyonlar

belirlenmesi i¢in ¢aligma yapilacaktir.



2. LITERATUR BIiLGILERI

Ulkemizde su keneleri iizerine yapilan ¢alismalara erken baslanmis (Thon 1905) ve

uzun yillar ihmal edilmis olup son yillarda hiz kazanmastir.

Erciyes Dagi civarinda ¢alismig olan Thon (1905) Hydrachna 6rneklerini, bu ¢alismaya
ilave olarak Szalay (1953) Zonguldak civarinda topladigi Eylais orneklerini
degerlendirmistir (Akin 2013).

1977 yilindan itibaren Dogu Anadolu bdlgesinde yogunlagan c¢alismalar, ilerleyen
yillarda Orta Anadolu’ya, Orta ve Dogu Karadeniz Bolgelerine, Ege ve Akdeniz
Bolgelerine kaydirilmis oldugu goriilmektedir (Ozkan 1981, Ozkan 1989, Erman 1990,
Boyact 1995, As¢t 2002, Bursali 2002, Uysal 2005, Giideroglu 2006, As¢t vd. 2010,
Giille 2010, Boyaci vd. 2012, Esen 2011, Akin 2013).

Kiiciikéner (2001)’in *’Van ili Su Kenelerinin (Acari, Hydrachnellae) Sistematik
Yoénden Incelenmesi” isimli doktora tezi ¢alismasinda Van ilinin, Asc1 (2002)nin
“Kars, Ardahan, Artvin, Rize illeri Su Kenelerinin (Acari, Hydrachnellae) Sistematik
Yonden Incelenmesi” isimli doktora tezi ¢alismasinda Dogu Karadeniz Bélge’sinin,
Boyaci1 ve Ozkan (2003)’m “Isikli Golii (Denizli) Faunasi Su Keneleri ( Acari,
Hydrachhnellae)” ve Boyaci ve Ozkan (2004)’1n “Water Mite (Acari, Hydrachnellae )
Fauna of Lake Capali” isimli c¢aligmalarinda Goller Bolgesi'nde, Giille (2010)’nin
“Antalya Ili Su Akarlarn (Hydrachnidia, Acari) Faunasi” isimli doktora tezi
calismasinda Antalya ilinin, Dilkaraoglu (2012)’nun “Kemaliye (Erzincan) ili Su
Kenelerinin (Hydrachnellae, Acari) Sistematik Yonden Incelenmesi” isimli Yiiksek
Lisans Tezi c¢alismasinda Erzincan ilinin, su kenesi faunalarinin tespiti {izerine

caligmalar yapilmistir.

Asct vd. (2009)’nin “Eber ve Karamik Gollerindeki Kontaminasyonun Belirlenmesine
Yeni Bir Yaklasim” adli ¢alismasinda, Su kenelerinin evsel kaynakli olmayan organik

kirlilikte indikatdr organizma olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.



Son yillara kadar su keneleri iizerinde yapilan calismalar genellikle sistematik
calismalar iizerine olmaktayken, son yillarda molekiiler diizeyde c¢alismalar hiz
kazanmistir. Ancak molekiiler diizeydeki calismalar sinirli sayida bulunmaktadir.
Yapilan literatiir taramasinda Su Keneleri (Acari, Hydrachnellae) ile ilgili yag asidi
komposizyonunun belirlenmesi ile ilgili bir ¢alismaya rastlanmamis olup, bazi karasal

kene tiirleri ile ilgili yapilan ¢aligmalarda yag asidleri belirlenmistir.

Estrada-Pena vd.(1996)’nin Ixodes ricinus, Raspotnig ve Krisper (1998)’in Oribatida,
Shimshoni vd. (2013)’nin Ixodidae tiirlerinde i¢erdikleri yag asitleri belirlenmistir.

Bu ¢alismada kullanilan tiirler ile sistematik ¢aligsmalar disinda genetik ve ekoloji alanda

da ¢alismalarda yapilmustir.

Onrat vd. (2006)’nin “A cytogenetics study of Hydrodroma despiciens (Miiller, 1776)
(Acari: Hydrachnellae: Hydrodromidae)” adli ¢alismasinda Hydrodroma despiciens
2n:16 kromozom sayisina sahip oldugu ve X Kromozomunun cinsiyet kromozomu

oldugu diisliniilmektedir. Ancak tam olarak belirtilememistir.

Kabak (2015)’in Karamik Golii’nden toplanan su kenesi tiirleri; Hydrachna globosa,
Hydryphantes dispar, Georgella helvetica ve Hydrodroma despiciens’te DNA
barkodlama yontemi kullanilarak su keneleri igin molekiiler diizeyde analiz yapilmistir.
Bir ka¢ miligram agirligindaki su kenelerinden basarili bir sekilde DNA izolasyonlar1

gerceklestirilmistir

Asc1 vd. (2015) tarafindan 10 su kenesi tiirliniin elemental analizi yapilmis ve C miktar1
yaklasik % 50 oran ile biitiin tiirlerde en yiiksek miktarda bulunurken S miktar1 % 1

oran ile en diisiik miktarda tespit edilmistir.

Havens (1993) Hydracarina fizerine yapilan caligmalarda diisik pH’dan ve agir
metallerden etkilenmedigi, Hyalella azteca, Gyraulus sp. ve Chironomidae diisiik

pH’ta ve ileri dozda aliiminyumdan etkilendigi tespit edilmistir.



Calisma bolgemiz olan Karamik Goli’nde yapilan ¢esitli ¢alismalar ise;

Ozbek vd. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada; Goller Bolgesi igsularinda Malacostraca
faunasinin  taksonomik agidan incelenmesi sonucu, Karamik Goli’nde G.

Pseudosyriacus, A. aquaticus, G. anatoliensis ve G. pulex pulex tiirleri tespit edilmistir.

Uysal (2005)’in yapmis oldugu Karamik Goli Su Keneleri tizerine sistematik

calismasinda, Karamik Golii'nde 8 familyaya ait 21 tiir tespit edilmistir.

Balik vd. (2006) tarafindan yapilan caligmada Karamik Golii'nde bulunan sazan
baliklar1 tizerine yapilan c¢alismada bazi karakteristik ozellikleri ve boyutlar

belirlenmistir.

Kivrak (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada; Karamik Golii fitoplankton komunitesi ve
fitoplankton kompozisyonunun mevsimsel faktorleri incelenmis ve Cyanobacteria,
Myzozoa, Ochrophyta, Euglenozoa, Chlorophyta ve Charophyta’ya ait 89 takson tespit

edilmistir.

Yazmen vd. (2015) tarafinda yapilan calismada; insan besini olarak kullanilan tatlisu

kefali (Squalius cephalus)’nin endoparazit faunasi belirlenmistir.

Asct vd.(2015) tarafindan yapilan ¢alismada Karamik ve Eber gollerindeki kirliligi ile
ilgili su kenelerinin indikatér organizma olarak kullanip kullanilmayacaginin
belirlenmesi amaciyla yapmis olduklari caligmada; su kenelerinin evsel kaynakli

olmayan organik kirlilikte indikator organizma olarak kullanilabilecegini belirtmistir.

Kabak (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada Karamik Goli’nden toplanan bazi su kenesi
tiirlerinde, DNA barkodlama yontemi kullanilarak molekiiler diizeyde analiz yapilarak
bir ka¢ miligram agirligindaki su kenelerinden basarili bir sekilde DNA izolasyonlari

gergeklestirilmistir.



3. MATERYAL ve METOT

3.1 Calisma Alani

Aragtirma bolgemiz Karamik Goli (Resim 3.1, Resim 3.2, Resim 3.3, Resim 3.4 ve
Resim 3.5), Cay-Suhut karayolunun giineyinde, Sultan Daglari’nin batisindaki bir
cukurlukta yer alir. Denizden yiikseltisi 1 050 m, ylizél¢iimii 3 700 hektardir. Derinligi
ortalama 2 m, en derin yeri Subatan civarinda 5 m kadardir. Suyu tathidir. Golii besleyen
baslica kaynaklar; Dipsiz, Aykiri, Kocabag Dereleri ve yagmur sularidir (Ozcan ve
Leblebici 1977).

Gegmis yillarda golii kirleten tek kaynak Seka Kagit Fabrikas1 (Atay vd. 2002) iken,

giiniimiizde g6l ¢evresinde herhangi bir kirletici tesis bulunmamaktadir. Bu durum

goldeki fauna ve flora tizerindeki olumsuz ekolojik baskiyr kaldirmistir.

r
<
,»-v»

A ’ Calisma
{ Alani

Resim 3.1 Afyonkarahisar ilinin cografik konumu (Int.Kyn.1)




Caligma
Alam

Resim 3.2 Karamik Golii’niin cografik konumu (Int.Kyn.2)

BOLVADIN

SULTANDAGI

Resim 3.3 Karanik Gélii’niin cografik konumu (int.Kyn.3)

Resim 3.4 Karamik G6lii’niin kuzey yoniinden genel goriintiisi




Resim 3.5 Karamik G6lii’niin kuzey dogu yoniinden genel goriintiisii

3.2 Orneklerin Toplanmasi

Bu arastirmada kullanilan su kenesi &rnekleri, 4-5.7.2012 yilinda Afyonkarahisar ili
siirlari i¢cinde bulunan Karamik Goli’nden (38°25'46.0"K 30°50'11.4"G) toplanmustir.
Genellikle iyi yiizebilen, renkleri nedeniyle kolayca goriilebilen biiyiik viicudlu tiirlere
ait fertlerin yakalanmasinda, tiilden yapilmis akvaryum kepgeleri kullanildi. Kiigiik,
donuk renkli ve bulunduklari ortama iyi uyum saglanmis tiirler ise ¢amur ve yosun
ornekleri icinden laboratuarda tazyikli musluk suyu altinda elek serilerinden
gegirildikten sonra, iginde bir miktar su bulunan beyaz zeminli kiivetlere konuldu ve
daha sonra kiivetlerdeki su keneleri steromikroskop veya biiyiite¢ altinda damlalik
yardimiyla ayiklandi. Ayrica arazi ¢alismasi esnasinda, g6l igindeki taslara tutunmus
gozle goriilmesi zor olan Ornekler tagin kiivet icerisinde yumusak bir sekilde yikanmasi

suretiyle toplanmustir.

3.3 Orneklerin Fotograflanmasi

Elde edilmis su kenesi 6rneklerinden bir kismi1 Koenike sivisi ( 5 kisim gliserin, 2 kisim
sirke asidi, 3 kisim saf su) bulunan siselere konularak tespit edildi. Siselerin iizerine
bulunduklar1 toplanma tarihleri etiketlendi. Daha sonra toplanan 6rnekler seffaflagsmasi
icin giines 15181 alan pencere kenarma birakildi. Calisma esnasinda tespit sivisindan

lamlara tasiman Orneklerin {izerine gliserin damlatilarak steromikroskop altinda 6zel
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sekiller verilmis olan, igneler ve 6zel uclu pensler yardimiyla organlari koparilan
ornekler Olympus SZ61 model mikroskop ve Olympus Soft Imaging Solutions GmbH
model kamera ile bilgisayar ortamina aktarilan goriintiiler, cellSens Standard programi

ile 6lgtimleri ve fotograf ¢ekimi yapildi.
3.4 Yag Asidi Eldesi

Numunelerden yagin elde edilmesi i¢in (2:1) kloroform+metanol karisimi kullanilmistir
(Folch et al. 1957). Ham yag eldesi igin parcalanmis su kenesi orneklerinden 0,1 g
ornek almmustir. Orneklerin {izerine 30 mL (kloroform+metanol (2:1)) karisimi
eklenmistir. Dakikada 24 000 devir yapabilen ultra turrax T-25 marka homojenizatorle
ornekler bulamag¢ hale gelinceye kadar pargalanmistir. Karigim filtre kagidinda
stiziilmistlir (1. siizme). Filtre kagidinin {izerine iizerindeki kalinti alinarak 20 ml
(kloroform+metanol) karisimi ikinci kez eklenerek homojenize edilmistir. Ikinci kez
stizme iglemi yapilmistir. 1. ve 2. Siizmeden sonra elde edilen ¢ozelti 250 ml’lik ayirma
hunisine alinarak ayira¢ ¢ozeltisinden 20 mL eklenmistir ve iyice calkalanarak fazlar
ayrilincaya kadar beklenmistir. Kloroform fazi alinip 45 °C’de heidolph-2 marka
vakumlu doéner buharlastiricida kloroform ugurulmustur. Yagda kalan kloroform kuru

azotla ugurularak ham yag elde edilmistir.
3.4.1 Metillendirme

Serbest yag asitlerini dogrudan gaz kromotografisi ile analiz etmek, yliksek kutuplasma,
diisiik volatility ve hidrojen bagi olusturan serbest yag asitleri yiiziinden zordur.
Atmosfer basmcinda, yiiksek molekiil agirlikli serbest yag asitlerinin kaynama
noktalari, maddelerin ayrisma (decomposition) sicakliklarina yakin veya onlardan daha
yiiksektir. Bu giicliiklerin {istesinden gelmek icin volatile olmus tiirevler hazirlanabilir.
Ayn1 zamanda, yag asidi metil esterleri ve diger tilirevler, serbest yag asitleri
karsilagtirirken dedektor duyarliligini arttirmak i¢in kullanilmaktadir. Yag asitlerinin
gaz kromatografisi (GC) analizi i¢in tiirevlendirilmesi, maddelerin dalgalanmasini

arttirir, ayirmay1 gelistirir ve kuyruklanmayi azaltir (Hisil 2002).

Metillendirmede kullanilan ¢ozeltiler ve kimyasal maddeler:

- Bor trifloriir: %14 BF3 igeren metanol
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- Sodyum Hidroksit

- Metanol

- Sodyum Klortir

- Izooktan

- Alkalik NaOH

- Doymus NaCl ¢ozeltisi

3.4.2 Ornegin hazirlanmasi:

Ham yag ornegi alinarak {izerine metanolik NaOH eklenir. Azot gazi1 doldurularak agz
kapanir ve karistirilir. 95 °C’de sicak su banyosunda isitilir. Sogutularak iizerine 2 ml
BF; eklenir. Azot gazi doldurularak sikica kapanir ve karistirilir. 95 °C’de 1sitilir. 30-40
°C’ye kadar sogutulur ve izooktan eklenir. 30 sn kuvvetlice ¢alkalanir. Doygun NaCl
¢ozeltisi eklenir. Ayirma hunisinde galkalanir ve fazlar ayrilir. Sulu faz alinir. Izooktan
2. kez ilave edilir. Ayirma hunisinde fazlar ayrilir. Elde edilen ekstrakt temiz bir viale
alimir ve azot gazi doldurularak sikica kapanir. Bu ekstraktan gaz kromotografisine

enjekte edilir (AOCS 1972).

3.4.3 Gaz Kromatografin Kosullari

Gaz kromatografisinin otomatik enjektoriiyle metillendirilmis ekstraktan alinarak
kromatografi cihazinda pikler saptanmustir. Orneklerden elde edilen pikler, yag asitleri
standart pikleriyle karsilastirilarak tanimlanmis ve yag asitleri ylizde olarak
hesaplanmistir. Calismalarda HP Agilent 7890 A marka gaz kromotografisi

kullanilmistir.

Gaz kromotografisi ve ¢alisma kosullar1 asagida belirtilmistir.

Cihaz - HP Agilent 7890 A GC

Dedektor :FID

Kolon : HP kapiler kolon kullanilmistir (0,25 mm LD. (i¢ ¢ap), 0,20 um
(film kalinligy).

Firin Calisma sicaklhigi: Baslangic 80 °C’de 50 dakika, sicaklik 10°C /dakika arttirilarak
210 °C 40 dakika
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Tastyic1 gaz : Hidrojen 30 mL/dk

Hava gaz1 300 mL/dk

Azot 45,0 mL/dk
Split : 50:1, split, akis hiz1 71,0 mL/dk
Sicakliklar : Enjektor 250 °C

Dedektor 250 °C

3.4.4 Yag Asidi Metil Esteri Standartlari

Yag asitlerini belirlemede 37 adet yag asidini igeren mix standart ile 4 ve 5’li yag asidi
igeren mix standartlar kullanilmistir. Orneklerimize ait pikler ile yag asidi standartlarina
ait pikler karsilagtirilarak Orneklerimizdeki yag asitleri belirlenmistir. Standartta

bulunan yag asitlerinin pikleri Sekil 3.1°de gosterilmistir.

3.4.5 Istatistiksel Degerlendirme

Istatiksel analizler SPSS 13.0 bilgisayar programi ile yapildi. Once verilerin normallik
testi yapildi. Verilerimiz normal dagilim gosterdiginden ve ikiden ¢ok grubumuz
oldugundan tek ve iki yonlii varyans analizi kullanildi. Varyanslarin homojenligi
kontrol edilerek homojen olan gruplarin ¢oklu karsilastirma testleri i¢cin Tukey testi
homojen olmayan gruplar i¢in ise Tamhane testi kullanildi. Ayrica her bir grup icin
aritmetik ortalama + standart sapma degerleri verildi. Istatistiksel hesaplamalarn

sonuglar1 ekler boliimiinde verilmistir.

FIDZ2 B, (STAFANM\SIGZ20045.D)
pA]
70
60

50

404

i1 b

0

Sekil 3.1 Yag asitlerinin standart kromatogrami
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4. BULGULAR

4.1 Su Kenesi Ornekleri

Bu arastirmada, Karamik Golii'nden toplanan su kenesi (Acari; Hydracnidia)
Hydrachna processifera, Eylais setosa ve Hydrodroma despiciens tiirleri iizerinde

arastirma yapilmistir.

4.1.1 Hydrachnidae Leach, 1815

Viicut yuvarlak, deri papillidir. Sirt plagi ve tepe goz var veya yoktur. Yanal gozler
kapsiil icindedir. Epimerler dort grup halinde ve bazen ikincil kitinlesme sonucu
kaynasma olabilir. Eseysel plak ¢ok sayida ve farkli biiyiikliikte nokta ¢ukurlukludur.
Erkegin eseysel bolgesi kabarik ve yiirek seklindedir. Eseysel agiklik ventral
bolgededir. Disinin eseysel bolgesi de yine kabarik olmakla birlikte, arkada kesik

kenarlidir.

Eseysel agiklhiktan seffaf ve arkaya dogru uzamig bir yumurtlama borusu ¢ikar. Bosaltim
acikligr kiigiik bir plak {izerindedir. Bacaklarda eseysel ikisekillilik yok, yiizme killari
mevcut ve tirnaklari basit yapilidir. Kapitulum genellikle uzun, asagiya dogru biikiilmiis
ve ucta incelmistir. Keliser tek parga halindedir. Palp 5 parcali P1 biiylik, P3 ise
uzundur. P4 ile P5 bir kiskag olusturur.

Hydrachna Miiller, 1769

Viicut dar yumusak ve biiyiik ¢ogunlukla papillidir. Sirt kismin 6n yarisinda kitin
plaklara rastlanir. Gnatozomanin kaide parcasi viicudun i¢ine dogru sokulmustur.

Keliser kama bi¢giminde uzun ve 6n tarafindan ayr1 tirnak kismi bulunmaz.
Palplerin ilk pargas1 uzun ve kalindir. Palp parcalarinin yiikseklikleri kaideden itibaren
giderek azalir. Epimerler dort grup halindedir. Genital plaklar birbirleriyle kaynasmis ve

kubbe seklinde ylikselmistir. Bacaklarda ¢ok sayida ylizme kil mevcuttur.

Alt Cins Teshis Anahtari
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1-Viicudun 6n tist kisminda plak Vardir............ccoooiiiiiiiiiie e 2

- Viicudun 6n arka kisminda plak vardir........................... Rhabdohydrachna Viets, 1931

- Sirt plagr iki pargali ve frontal organ plak tizerinde degildir............ccccooeveiveiiiiciice
...................................................................... Diplohydrachna Thor, 1916

Tiir Teshis Anahtari
1-Viicudun 6n st kisminda sirt plag: yok..Hydrachna (Rhabdohydrachna) processifera
Koenike, 1903

- Viicudun 6n tist kisminda Sirt plagi Var..........c.ooiiiiiiiii e, 2

Hydrachna processifera

Erkek: Tirkiye’den tespit edilen 6rneklerin viicut biiytkliikleri genellikle 1735/1150
um (En/Boy) araligindadir (Sekil 4.1). Deri papilli olup sirt plagi yoktur. IV. Epimerler
ucta daralmistir. Genital plak kalp seklindedir, viicudun arkasinda bulunur ve cok

sayida kil vardir (Akin 2013).

Disi: Tirkiye’den tespit edilen 6rneklerin viicut biiytiklikleri 3920/3670 um (En/Boy)
olup popilasyon birey sayilari agisindan erkeklerden fazladir (Sekil 4.2). Deri papillidir,
viicut arkasma dogru iki adet daha plak vardir. IV. Epimer arka i¢ kisminda dar ve
uzamistir. Eseysel bolgenin arka kenarindaki acikligin etrafi hari¢ diger kisimlarda

eseysel cukurluklar bulunur (Uysal 2005).

Cizelge 4.1’de Hydrachna processifera tiiriine ait Tirkiye’deki ¢esitli ¢alismalarda

kaydedilen 6lgiimler verilmistir.

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de Hydrachna processifera tiiriine ait Tirkiye’deki c¢esitli
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calismalarda kaydedilen viicut yapisina ait sekiller verilmistir.

Incelenen Orneklerin Yasam Alanlan: 04-05.07.2012, Karamik Golil,
Afyonkarahisar.

Tiirkiye’deki Yayihsi: Kayseri, Erzurum, Afyon, Bing6l, Bitlis, Denizli, Erzincan
(Thon 1905, Ozkan 1982a, Ozkan 1982b, Boyaci ve Ozkan 2003, Boyaci ve Ozkan
2004, Ozdemir ve Ark 2010, Esen 2011, Dilkaraoglu 2012, Esen ve Erman 2013, Esen
vd. 2013)

Diinyadaki Yayilisi: Avrupa’da yaygindir (Viets 1956, Besseling 1964, Szaly 1964,
Smith ve Grecke 2010). Asya’da Tiirkistan’da bilinmektedir (Sokolow 1928).

Cizelge 4.1. Hydrachna processifera tiiriine ait bazi arastiricilar tarafindan verilen 6lgiiler.

Keli Palp Pargalarmmn g Genital

Hydrachn Viicut Goézler Gozle Plak
a Biiyli  Arasi rin e . merl Boyu/
processife kligii Uzaklik Capi Soy Hijnlu G‘Iztunlu z?y Genisli
ra (nm) (um) (nm) (um) Bu 5u (um) %:Lm)
(um)  (um)
?
320-
ysal o0 9 9 9 9 o ¥ g
2005 3670 540 170 1910 Y1300 >1050 440- 370/620
650
3
3 380-
3 3 3 3 3 3
Ak 2013 1735 500-
1150 700 180 735 Y1630 >1220 EEQ- 650/450
630
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Sekil 4.1. Hydrachna processifera: Erkek; A) Viicut ventralden B) Palp. Olgiim: A: 500 pm, B:
150 pum (Akin 2013)
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Sekil 4.2. Hydrachna processifera: Disi; A) Viicut, karindan B) Viicut, sirttan C) Palp C) Sirt
plaklar1 D) Keliser (Uysal 2005)
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Resim 4.1. Hydrachna processifera: A) Viicut, dorsal B) Viicut, ventral C) Bacaklar D) Palp
(Olympus Sz61 model Mikroskop ve Olympus Soft Imaging Solutions GmbH
model kamera ile bilgisayar ortamina aktarilan goriintiiler.)
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4.1.2 Eylaidae Leach, 1815

Viicut yumusak ve deri cizgilidir. Sirt plaklar1 yoktur. Yanal gozler kapsiiller
icerisindedir. Bunlar genellikle merkezi bir g6z plagi olusturmak i¢in kitinlesmis bir
koprii vasitasiyla orta kisimda birlesmistir. G6z plagi bir ¢ift kil tasir. Epimerler dort
grup halindedir. I11. ve V. epimer yanlara dogru birbirinden ayrilir. Eseysel bolge ¢cok
sayida serpistirilmis halde eseysel kabarti, kil ve bazilarinda plak ihtiva eder. Bosaltim
acikhg genellikle dar, Kitinlesmis bir plak tarafindan cevrilir. ilk ii¢ ¢ift bacak c¢ok
sayida ylizme kili tasir. IV. bacakta ylizme kili yoktur. Tirnaklar basit yapilidir.
Kapitulum biiyiik dairesel bir agiz tasir. Agzin etrafi silli ve yuvarlak zars: bir yapi ile
cevrilmistir. Keliser tirnagi kisa, kaide kismi biiyiiktiir. Palp bes pargali ucta kiskag
olusturmaz ve ¢ok sayida dallanmis kil tasir (Uysal 2005).

Eylais Latreille, 1796

Tip Tiirii: Eylais extendens (Miiller, 1776)

Viicut oval ve istten basiktir. Deri ¢izgili ve plaksizdir. Keliser kiiciik ve kisa
tirnaklidir. Palpler uzun ve c¢ok killidir. 1k ii¢ ¢ift epimer uzun, sonuncusu kisadir.
Erkeklerin tiimiinde, disilerin ise bazilarinda eseysel plak vardir. Gozler gozlik

cercevesi seklinde bir kitin plak iizerindedir. Kapitilum uzundur.

Tiir Teshis Anahtan
1. P4’1in i¢ tarafinda biri uzun, digeri kisa iki sira kil mevcut, géz kapsiilleri

birbirinden uzaklagan konumda.............cccoovvviieiencnciennn Eylais setosa Koenike, 1987

Eylais setosa

Disi: Tiirkiye’den tespit edilen 6rneklerin viicut biiytikliikleri 2760/1250 pm arasindadir
(Sekil 4.3). Deri yiizeyi parmak izi gibi ¢izgilidir bu ¢izgilerin aras1 noktaciklhidir. Gz
kapsiilleri bobrek bicimde ve birbirine paraleldir, merceklerin bulundugu kisimlar
saydam ve diizken diger bolgeler nokta cukurlukludur. Tirkiye’de tespit edilen
orneklerin gozler arasi uzaklik 48/30 um arasindadir Bacaklarda ¢ok sayida uzun kil

vardir. Eseysel agiklig1 birinci grup epimerler arasindadir ve g¢evresi killarla kaplidir
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(Erman 1990, Uysal 2005).

Erkek: Viicut ve goz yapisi disilerdeki gibidir. Tiirkiye’den tespit edilen orneklerin
viicut biiytikliikleri 1640-1780/1339-1380 um (En/Boy), gozler arasi uzaklik 73-50 um
arasindadir (Sekil 4.4) . Dis yiizeyinde salgi bezi agikliklar1 ve ¢ikintilar mevcuttur
(Erman 1990, Boyac1 1995, Asc1 2002).

Cizelge 4.2°de Eylais setosa tiiriine ait Tiirkiye’deki cesitli ¢alismalarda kaydedilen

Olctimler verilmistir.

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de Eylais setosa tiiriine ait Tiirkiye’deki cesitli ¢aligmalarda

kaydedilen sekiller verilmistir.

incelenen Orneklerin Yasam Alanlan: 04-05.07.2012, Karamik Gold,
Afyonkarahisar.

Tiirkiye’deki Yayihsi: Antalya, Bingol, Denizli, Elazig, Erzurum ve Ardahan’dan
kaydedilmistir ( Erman 1990, Sezek 1998, Erman ve Ozkan 2000, As¢1 2002, Boyaci ve

Ozkan 2003, Erman vd. 2006, Giille 2010, Esen ve Erman 2013, Esen vd. 2013)

Diinyadaki Yayihsi: Amerika harig¢, diger kitalarda yaygindir. Asya’da Sumatra,
Hindistan, Cin ve Kesmir’de bilinmektedir (Viets 1956).
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Cizelge 4.2 Eylais setosa tiiriine ait bazi arastiricilar tarafindan verilen 6lgiiler.

Eylais \B/:ll}clﬁt g?azslfr Gozlerin  Keliser L 2IP Parcalarnin Epimer
setosa  Klugii Uzaklik ?arlr)l; (Bon)]/;J Ust Alt ](30rg;ar1
(um)  (um) 2 H Uzunlugu  Uzunlugu H

(um) (um)

0 9 9 : . 2

2760 48 150 Y834 Y814 ‘g;_ﬁi
Erman 2200
1990

1%0 d d - d d 43542-

180 e 2825 2732 504-360

9 0 ; :

2684 470-480-
Boyact 2090 a2 2.802 2784 605-430
1995 g g

1640 é% 2§2 go A §08 424-918-

1339 > 2 498-352
Asgl 1?64 g S d S 433i87-
2002 Jaee 73 152/95 ¥713 566 proo30
Uysal ? Q Q 0 o Q

1350 420-440-
2005 55, 30 130/9%0 Y610 Y500 o0ato
010 210 %0 10470 Y802
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A: 460 pm, B : 160 pm
l |

I I
C,C:370 pm

Sekil 4.3. Eylais setosa: Disi; A) Viicut, karindan, B) G6z plagi, C) Palp icten, C) Palp distan
(Uysal 2005)
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Resim 4.2. Eylais setosa: A) Viicut, karindan B) Go6z plagi1 C) Palp D) Bacaklar (Olympus
SZ61 model Mikroskop ve Olympus Soft Imaging Solutions GmbH model kamera
ile bilgisayar ortamina aktarilan goriintiiler.)
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4.1.3 Hydrodromidae Viets, 1936

Viicutlar1 yumusak ve papilli bir deriye sahip olan parlak kirmizi renkli su keneleridir.
Sirt ve karin plaklari yoktur. Gozler deri altindadir. Fakat deri tizerindeki kisimlari
belirginlesmistir. Epimerler dort grup halindedir. Eseysel plaklar iyi gelismis ve ¢ok
sayida eseysel ¢ukurlukludur. Eseysel ikisekillilik yoktur. Bacaklar yiizme killidir.
Yalniz akarsularda yasayan tiirlerde hem sayilari azalmis hem de boylar1 kisalmastir.
infrakapitulum kisadir. Tirnaklar pargalidir. Palp 5 pargali, P4’iin uzantis1 P5 ile bir
kiskag olusturacak sekilde uzamis, P2’nin orta ve ug¢ kisitmlarinda dallanmis uzun killar
vardir (Cook, 1974).

Hydrodroma Koch, 1937

Tip Tiirii: Hydrodroma umbrata (Koch, 1837)

Deri yapist ve diger donanimlart familyada belirtildigi gibidir. Tepegoz, sirt plagt ve
yanal gozler yoktur. Palplerin II. parcalarinda dallanmis ve telek goriinlimiinde olan
killar vardir. Epimerlerin tizerindeki killar, ince ve zayif yapilidir. Bacaklar genelde

yiizme killidir. Eseysel plaklarin iizerindeki ¢ukurluklarin sayilar1 oldukga fazladir.

Hydrodroma despiciens (Miiller, 1776)

Erkek: Tirkiye’den tespit edilen Orneklerin viicut biyikliikleri 1367/929 um
arasindadir (Sekil 4.5). Palplerde bulunan 3 tip kildan iki tanesi ince ve uzun olup
ticlincli parcanin 6n kismindadir, diger killar birinci ve ikinci pedipalp pargasinin iist
kisminda bulunur. Eseysel bolge iki plaktan olusur ve ¢ukurluklar bulunur. Plaklarin
birbirine bakan boliimiiniin orta kismindaki cukurlukta c¢ok sayida kil bulunur.
Tirkiye’de tespit edilen orneklerin genital plak boyu 110-320/140-306 um (En/Boy)
arasindadir. Erkek ve disi bireyde eseysel bolge bakiminda ciddi farkliliklar yoktur
(Boyac1 1995).

Disi: Viicut 6zellikleri bakiminda erkege benzemektedir ve Tiirkiye’den tespit edilen
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orneklerin viicut biiyiiklikleri 1400-1450/1225-1320 um (En/Boy) (Sekil 4.6), genital
plak boyu 150-165/270-282 um (En/Boy) arasindadir (Boyaci 1995, Uysal 2005, Akin,
2013).

Cizelge 4.3°de Hydrodroma despiciens tiiriine ait Tirkiye’deki gesitli ¢aligmalarda

kaydedilen 6l¢iimler verilmistir.

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da Hydrodroma despiciens tiiriine ait Tirkiye’deki cesitli

calismalarda kaydedilen sekiller verilmistir.

Incelenen Orneklerin Yasama Alanlar,: 04-05.07.2012, Karamik Goli,
Afyonkarahisar

Diinyadaki Yayihsi: Avrupa’da yaygindir. Asya’da; Oran, Sibirya, Tiirkistan, Japonya,
Cin ve Hindistan’da yayilis gosterir (Viets 1956, Sokolow 1957, Szalay 1964). Ayrica
Afrika ve Amerika’dan da kayit vardir (Viets 1956).

Tiirkiye’deki Yayihisi; Antalya, Denizli, Konya, Van, Bitlis, Hakkari, Elazig, Kayseri,
Tokat, Isparta, Burdur, Afyon, Malatya, Bingdl, Kemaliye (Erzincan) ve Ardahan’dan
yakalanmistir (Ozkan 1981, Erman 1990, Ozkan vd. 1993a, Erman ve Ozkan 2000, Asc1
2002, Bursal1 2002, Boyaci ve Ozkan 2003, Uysal 2005, Esen 2006, Erman vd. 2006,
Giille 2010, Esen 2011, Dilkaraoglu 2012, Esen ve Erman 2013, Akin 2013, Esen vd.
2013).
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Cizelge 4.3 Hydrodroma tiiriine ait bazi arastiricilar tarafindan verilen 6lgiiler.

Palp Pargalariin
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A:770 pm, B : 275pm, C : 340 pm

Sekil 4.5. Hydrodroma despiciens: Erkek; A) Viicut, karindan, B) Keliser, C) Palp (Uysal 2005)
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Sekil 4.6. Hydrodroma despiciens: Disi; A) Viicut ventralden, B) Palp C) Keliser Olgiim:
A: 340 um, B: 50 um, C: 70 um (Akin 2005)
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Resim 4.3. Hydrodroma despiciens: A) Viicut, ventral B) Viicut, dorsal C) Bacak D) Palp
(Olympus SzZ61 model Mikroskop ve Olympus Soft Imaging Solutions GmbH
model kamera ile bilgisayar ortamina aktarilan goriintiiler.)



4.2 Doymus ve Doymamis Yag Asidi Sonuc¢lari

Bu arastirmada, Karamik Golii'nden toplanan su kenesi (Acari, Hydracnidia)
tirlerinden, Hydrachna processifera, Eylais setosa ve Hydrodroma despiciens‘in yag

asiti kompoziyonu gaz kromotografisi(GC) sonuglari tizerinde ayrintili bilgi verilmistir.

Doymus yag asitlerinden miristik asit (C14:0), palmitik (C16:0), heptadekanoik
(C17:0) ve stearik asit (C18:0) yiiksek oranda bulunmustur. Toplam doymus yag asiti
oranlari, tiirler arasinda 6nemli derecede farklilik gostermistir (p<0,05). Palmitoleik
(C16:1), oleik (C18:1) ve erusik (C22:1) asit en fazla bulunan tekli doymamis yag
asitleridir. Toplam tekli doymamis yag asitleri orani tiirler arasinda onemli 6l¢iide
farklilik gostermistir (p<0,05). Baslica c¢oklu doymamis ®3 yag asitleri linolenik
(C18:3w3),  eikosatrienoik  (C20:3w3),  eikosapentaecnoik  (C20:5w3)  ve
dokosaheksaenoik (C22:6mw3) asit; ®6 yag asitleri ise linoleik (C18:2w6), y-linolenik
(C18:3w6), eikosadienoik (C20:2w6) ve arasidonik (C20:4w6) asittir. Coklu doymamais
yag asitleri arasinda da tiirler arasinda 6nemli dl¢lide farkliliklar gézlenmistir (p<0,05).

Cizelge 4.4’de GC’de test edilen yag asidi kompozisyonlari gosterilmektedir.
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Cizelge 4.4 Karamik Golii’nde yasayan akar tiirlerinin ortalama yag asidi kompozisyonlari (%).

Eylais setosa Hydrodroma despiciens Hydrachna processifera

ORT. S. Sapma ORT. S. Sapma ORT. S. Sapma

C6:0 Nd Nd Nd

C8:0 0,161+0,012 0,557+0,024 0,175+0,067
C10:0 0,223+0,034 0,154+0,034 0,243+0,047
C11:0 Nd 0,144+0,031 Nd

C12:0 0,739+0,071 0,707+0,028 0,817+0,154
C13:0 0,323+0,165 0,083+0,016 0,227+0,072
C14:0 2,356+0,312 2,343+0,099 2,881+0,326
Cl4:1 0,437+0,204 0,157+0,008 0,513+0,406
C15:0 0,329+0,020 0,350+0,013 0,586+0,266
C15:1 0,193+0,028 0,064+0,019 0,159+0,050
C16:0 12,444+0,100 15,372+0,242 16,624+0,326
C16:1 5,853+0,209 5,325+0,079 5,607+0,156
C17:0 1,733+0,060 0,841+0,537 1,150+0,136
Ci7:1 0,516=+0,062 0,470+0,020 0,725+0,116
C18:0 19,92+1,202 11,941+0,202 13,112+0,600
C18:1n9t 0,234+0,033 0,145+0,030 0,239+0,067
C18:1n9c 20,651+0,702 27,078+0,213 28,340+0,271
C18:2n6t 0,610+0,095 0,231+0,115 0,402+0,157
C18:2n6¢ 13,063+0,118 17,137+0,260 10,452+0,376
C18:3n6g 0,916+0,088 1,209+0,078 1,133+0,114
C20:0 0,448+0,203 0,333+0,011 0,331+0,029
C18:3n6 5,057+0,171 5,388+2,610 4,734+1,892
C20:1 0,226+0,081 0,448+0,036 0,244+0,082
C18:3n3 0,449+0,098 0,194+0,039 0,301+0,073
C21:0 Nd Nd Nd

C20:2 0,649+0,173 0,204+0,031 0,334+0,120
C22:0 0,714+0,281 0,206+0,105 0,456+0,097
C20:3n6 0,457+0,333 0,193+0,075 0,380+0,108
C22:1n9 2,683+0,054 1,541+0,077 2,510+0,202
C20:3n3 0,266+0,060 0,524+0,044 0,281+0,052
C20:4n6 0,252+0,104 0,135+0,044 0,336+0,087
C23:0 0,333+0,052 0,118+0,025 0,335:+0,088
C22:2 6,333+0,044 4,188+0,097 4,946+0,559
C20:5n3 0,248+0,081 0,098+0,052 Nd

C24:0 0,347+0,080 0,152+0,061 0,297+0,122
C24:1 Nd 0,132+0,027 0,265+0,090
C22:5n3 0,218+0,047 0,153+0,036 0,341+0,076
C22:6n3 0,604+0,162 0,422+0,023 0,598+0,321

Nd: Dedeksiyon limitinin altinda
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4.2.1 Doymus Yag Asitleri (SFA)

Numunelerdeki doymus yag asidi bilesimlerinin degisimleri Cizelge 4.4’te
goriilmektedir. Doymus yag asitleri igerisinde en fazla oranda bulunan yag asitleri
Miristik asit (C14:0), Palmitik asit (C16:0), Heptadekanoik asit (C17:0) ve Stearik
asittir (C18:0).

Toplam doymus yag asidi orani en fazla Eylais setosa % 40,072 bulunurken bu oran
diger tiirlerde Hydrodroma despiciens % 33,299 ve Hydrachna processifera’da %
37,235 olarak saptanmistir. Tiirler arasinda SFA oranlar1 bakimindan 6nemli derecede
farklilik gozlenmistir (p<0,05). Toplam SFA oranlarinin degisimi Cizelge 4.5 ve Sekil
4.7°de, dnemli SFA oranlar1 Sekil 4.8’de goriilmektedir.

Stearik asit oram1 en diisiik Hydrodroma despiciens % 11,941 ve en yiiksek Eylais
setosa’da % 19,924 olarak saptanmistir. Tiirler arasinda steraik asit oranlari1 bakimindan
Eylais setosa diger iki tiirle kiyaslandiginda onemli derecede fark go6zlenirken,
Hydrodroma despiciens ve Hydrachna processifera arasinda fark gozlenmemistir
(p<0,05).

SFA

45
40
35
30
25
20
15
10

E setosa H.despiciens H . processifera

Sekil 4.7 Karamik Golii’nde yasayan tiirlere ait ortalama SFA oranlar1 (%) (Eylais setosa
(% 40,072), Hydrodroma despiciens(% 33,299), Hydrachna processifera(% 37,235))
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Palmitik asit orani en diisiik Eylais setosa % 12,444 ve en yiiksek Hydrachna
processifera’da % 16,624 olarak saptanmustir. Tiirler arasinda palmitik asit oranlar
bakimindan Eylais setosa diger iki tirle kiyaslandiginda o6nemli derecede fark
gozlenirken, Hydrodroma despiciens ve Hydrachna processifera fark gézlenmemistir
(p<0,05).

[ T T e S
o N B O 00O

C14:0 C16:0 C17:0 C18:0

O N B O W

m E. setosa ™ H.despiciens ™ H processifera

Sekil 4.8 Karamik Golii'nde yasayan tlirlere ait 6nemli SFA oranlar1 (%) (Eylais setosa,
Hydrodroma despiciens, Hydrachna processifera)

Miristik asit oran1 en diisiik Hydrodroma despiciens % 2,343 ve en yiiksek Hydrachna
processifera’da % 2,881 olarak saptanmistir. Tiirler arasinda miristik asit oranlari
bakimindan Hydrachna processifera diger iki tiirle kiyaslandiginda 6nemli derecede
fark gbzlenirken, Hydrodroma despiciens ve Eylais setosa arasinda fark gézlenmemistir
(p<0,05).

Heptadekanoik asit oran1 en diisiik Hydrachna despiciens’da % 0,841 ve en yiiksek
Eylais setosa % 1,733 olarak saptanmugtir. Tiirler arasinda heptadekanoik asit oranlar
bakimindan Eylais setosa diger iki tirle kiyaslandiginda 6nemli derecede fark
gozlenirken, Hydrodroma despiciens ve Hydrachna processifera fark gozlenmemistir
(p<0,05).
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4.2.2 Tekli Doymamis Yag Asitleri (MUFA)

Numunelerdeki tekli doymamis yag asidi bilesimlerinin degisimleri Cizelge 4.4’te
goriilmektedir. Tekli doymamig yag asitleri icerisinde en fazla oranda bulunan yag

asitleri Palmitoleik asit(C16:1), Oleik asit (C18:1) ve Erusik asittir (C22:1).

Toplam tekli doymamis yag asidi oran1 en fazla Hydrachna processifera’da % 38,638
bulunurken bu oran diger tiirlerde Eylais setosa % 30,792 ve Hydrodroma despiciens’da
% 35,400 olarak saptanmustir. Tiirler arasinda MUFA oranlar1 bakimmdan 6nemli
derecede farklilik gozlenmistir (p<0,05). Toplam MUFA oranlarinin degisimi Cizelge
4.5 ve Sekil 4.9°da, onemli MUFA oranlar Sekil 4.10°da goriilmektedir.

Palmitoleik asit oran1 en diisiik Hydrodroma despiciens % 5,325 ve en yiiksek Eylais
setosa’da % 5,853 olarak saptanmistir. Tiirler arasinda palmitoleik asit oranlari

bakimindan 6nemli derecede farklilik gézlenmemistir (p<0,05).

Oleik asit oram1 en diisik Eylais setosa % 20,651 ve en yiiksek Hydrachna
processifera’da % 28,340 olarak saptanmistir. Tirler arasinda oleik asit oranlar
bakimindan Eylais setosa diger iki tiirle kiyaslandiginda onemli derecede fark
gozlenirken, Hydrodroma despiciens ve Hydrachna processifera arasinda fark

gbzlenmemistir (p<0,05).
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Sekil 4.9 Karamik Goli’nde yasayan tiirlere ait ortalama MUFA oranlar1 (%) (E: Eylais
setosa(% 30,792), HD: Hydrodroma despiciens(% 35,400), M: Hydrachna
processifera(% 38,638))

Erusik asit oran1 en diisik Hydrodroma despiciens % 1,541 ve en yiiksek Eylais
setosa’da % 2,683 olarak saptanmistir. Tiirler arasinda erusik asit oranlar1 bakimindan
Hydrodroma despiciens diger iki tiirle kiyaslandiginda oOnemli derecede fark
gozlenirken, Eylais setosa ve Hydrachna processifera arasinda fark gozlenmemistir
(p<0,05).
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Sekil 4.10 Karamik Golii'nde yasayan turlere ait onemli MUFA oranlar1 (%) (Eylais setosa,
Hydrodroma despiciens, Hydrachna processifera)
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4.2.3 Coklu Doymams Yag Asitleri (PUFA)

Numunelerdeki ¢oklu doymamis yag asidi bilesimlerinin degisimleri Cizelge 4.4’te
goriilmektedir. Baslica ¢oklu doymamis w3 yag asitleri Linolenik asit (C18:3w3),
Eikosatrienoik asit (C20:3®3), Eikosapentaenoik asit (C20:5w3) ve Dokosaheksaenoik
asittir (C22:6m3). w6 yag asitleri ise Linoleik asit (C18:2w6), y-Linolenik asit
(C18:3w06), Eikosadienoik asit (C20:2w6) ve Rrasidonik asittir (C20:4w6).

Toplam ¢oklu doymamis yag asidi oran1 en fazla Hydrodroma despiciens’da % 30,076
bulunurken bu oran diger tiirlerde Eylais setosa % 29,122 ve Hydrachna
processifera’da % 24,238 olarak saptanmustir. Tirler arasinda PUFA oranlar
bakimindan 6nemli derecede farklilik gézlenmistir (p<0,05). Toplam PUFA oranlarinin

degisimi Cizelge 4.6 ile Sekil 4.11°de gosterilmistir.

®3 yag asitleri igerisinde Eikosatrienoik asidin en yiiksek oran1 Hydrodroma
despiciens’da % 0,524, en diisiik oran Eylais setosa % 0,266 bulunmustur. Hydrachna
processifera’da ise % 0,281 olarak bulunmustur. Tiirler arasinda eikosatrienoik asit
oranlari bakimindan Hydrodroma despiciens diger iki tiirle kiyaslandiginda onemli
derecede fark gozlenirken, Eylais setosa ve Hydrachna processifera arasinda fark

gozlenmemistir (p<0,05).
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E.setosa H.despiciens H.processifera

Sekil 4.11 Karamik Golii’nde yasayan tiirlere ait ortalama PUFA oranlari (%)(Eylais setosa
(% 29,122), Hydrodroma despiciens(% 30,076), Hydrachna processifera(% 24,238))
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®3 yag asitleri icerisinde Eikosapentaenoik asidin en yiiksek orani Eylais setosa %
0,248 bulunmustur. Hydrodroma despiciens’da % 0,098 ve Hydrachna processifera’da
dedeksiyon limitinin altinda kalmistir. Tirler arasinda eikosapentaenoik asit oranlari
bakimindan Eylais setosa ve Hydrodroma despiciens ile kiyaslandiginda onemli
derecede farklilik gézlenmistir (p<0,05). Toplam n3 PUFA toplamlar1 ve Sekil 4.12°de,
onemli n3 PUFA oranlar1 Sekil 4.13’de goriilmektedir.

n3
1,8
1,6
1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
E.setosa H.despiciens H.processifera

Sekil 4.12 Karamik Golii’nde yasayan tiirlere ait toplam n3 PUFA oranlar (%)(Eylais setosa
(% 1,785), Hydrodroma despiciens(% 1,391), Hydrachna processifera(% 1,521))

Lde ull

C18:3n3 C20:3n3 C20:5n3 C22:5n3 C22:6n3

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3

O.’
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m E.sefosa W H.despiciens mH processifera

Sekil 4.13 Karamik Golii’nde yasayan tiirlere ait 6nemli n3 PUFA oranlari (%) (Eylais setosa,
Hydrodroma despiciens, Hydrachna processifera)
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DHA en yiiksek oran1 Eylais setosa’da % 0,604, en diisiik oran Hydrodroma
despiciens’da % 0,422 bulunmustur. Hydrachna processifera’da ise % 0,598 olarak
bulunmustur. Tiirler arasinda DHA oranlar1 bakimindan Hydrodroma despiciens diger
iki tiirle kiyaslandiginda 6nemli derecede fark gozlenirken, Eylais setosa ve Hydrachna

processifera arasinda fark gozlenmemistir (p<0,05).

Linolenik asit orani en yiiksek oran Eylais setosa’da % 0,449, en diisik oran
Hydrodroma despiciens’da % 0,194 bulunmustur. Hydrachna processifera’da ise %
0,301 olarak bulunmustur. Tiirler arasinda linolenik asit oranlar1 bakimindan 6nemli

derecede farklilik gézlenmistir (p<<0,05).

o 6 yag asitleri icerisinde Arasidonik asidin en yiiksek oran1 Hydrodroma despiciens’da
% 5,388, en diisik oran Hydrachna processifera’da % 4,734 bulunmustur. Eylais
setosa’da ise % 5,057 olarak bulunmustur. Tirler arasinda arasidonik asit oranlari

bakimindan 6nemli derecede farklilik gozlenmemistir (p<0,05).

® 6 yag asitleri igerisinde C18:2w6 en yiiksek oran1 Hydrodroma despiciens’da %
17,137 bulunmustur. En diisiik oran Hydrachna processifera’da % 10,452 bulunmustur.
Eylais setosa’da ise % 13,063 olarak bulunmustur. Tiirler arasinda C18:2w6 oranlari
bakimindan Onemli derecede farklilik gozlenmistir (p<0,05). Toplam n6 PUFA
toplamlar1 ve Sekil 4.14°de, onemli n6 PUFA oranlar1 Sekil 4.15’de goriilmektedir.
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E.setosa H.despiciens H.processifera

Sekil 4.14 Karamik Goli’nde yasayan tirlere ait toplam n6 PUFA oranlar1 (%) (Eylais
setosa(% 19,745), Hydrodroma despiciens(% 24,062), Hydrachna processifera
(% 17,035))

® 6 yag asitleri icerisinde C22:2w6 en yiiksek orani Eylais setosa’da % 6,333, en diisiik
oran Hydrodroma despiciens’da % 4,188 bulunmustur. Hydrachna processifera’da ise
% 4,946 olarak bulunmustur. Tiirler arasinda C22:2w6 oranlar1 bakimindan Eylais
setosa diger iki tiirle kiyaslandiginda 6nemli derecede fark gozlenirken, Hydrodroma
despiciens ve Hydrachna processifera arasinda fark gézlenmemistir (p<0,05). Toplam
n3/n6 PUFA oranlart Sekil 4.16’da goriilmektedir. Her bir tiire ait SFA, MUFA ve
PUFA oranlar1 da ayr1 ayr1 Sekil 4.17, Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.15 Karamik G6li’nde yasayan tiirlere ait 6nemli n6 PUFA oranlari (%) (Eylais setosa,
Hydrodroma despiciens, Hydrachna processifera)

n3/n6

E . setosa H.despiciens H . processifera

0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

Sekil 4.16 Karamik Golii’nde yasayan tiirlere ait toplam n3/n6 PUFA oranlar (%) (Eylais
setosa(% 0,090), Hydrodroma despiciens(% 0,058), Hydrachna processifera
(% 0,089))
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Cizelge 4.5 Karamik Goli’nde yasayan Akar tiirlerinin ortalama SFA, MUFA ve PUFA
oranlar1 (%)

Eylais setosa Hydrodroma despiciens Hydrachna processifera
SFA 40,072 33,299 37,185
MUFA 30,792 35,400 38,588
PUFA 29,122 30,076 24,188

izelge 4.6 Karamik G6lii’nde yasayan Akar tiirlerinin ortalama n3, n6 ve n3/n6 oranlari (%)
Cizelg yasay ; (

Eylais setosa Hydrodroma despiciens Hydrachna processifera

n3 1,785 1,391 1,521
ne 19,745 24,062 17,035
n3/n6 0,090 0,058 0,089

Evylais setosa
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Sekil 4.17 Karamik Goli’nde yasayan Eylais setosa tiiriine ait ortalama SFA(% 40,072),
MUFA(% 30,792), ve PUFA(% 29,122) oranlar1
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Sekil 4.18 Karamik Goli’nde yasayan Hydrodroma despiciens tiiriine ait ortalama SFA
(% 33,299), MUFA(% 35,400), ve PUFA(% 30,076) oranlar1
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Sekil 4.19 Karamik Goélii’'nde yasayan Hydrachna processifera tiiriine ait ortalama SFA
(% 37,235), MUFA(% 38,638), ve PUFA(% 24,238) oranlari
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5. TARTISMA ve SONUC

Hydrachna processifera bolgemizde yakalanan 6rneklerin gesitli organlarinin 6lgiimleri
ve vicut sekilleri agisindan daha 6nce Uysal (2005) ve Akin (2013) tarafindan verilen

morfometrik 6zellikleri ile benzerlik gostermektedir.

Eylais setosa bolgemizde yakalanan 6rneklerin ¢esitli organlarinin 6lgtimleri ve viicut
sekilleri agisindan daha 6nce Erman (1990), Boyaci (1995), Asci (2002), Uysal (2005)

ve Giille (2010) tarafindan verilen morfometrik 6zellikleri ile benzerlik gostermektedir.

Hydrodroma despiciens iilkemiz durgun sularinda en yaygin bulunan tiirlerdendir.
Kolay taninan tiirtin yapisal 6zellikleri tizerinde durulmadig: ve faunistik listelerde yer
verilmekle yetinilmis oldugu dikkat ¢cekmektedir. Ayrica belirgin 6zellikleri ile kolayca
ayirt edilen bir tiirdiir (Giille 2010). Bolgemizden yakalanan Orneklerin c¢esitli
organlarinin Olc¢limleri ve viicut sekilleri acisindan daha 6nce Erman (1990), Boyaci
(1995), Asci (2002), Bursali (2002), Uysal (2005), Gille (2010) ve Akin (2013)

tarafindan verilen morfometrik 6zellikleri ile benzerlik gostermektedir.

Yapilan bu calismada kullanilan tiirlerle ilgili yag asidi kompozisyonlar1 hakkinda
herhangi bir kaynaga rastlanilmamistir. Baz1 Acari tiirlerinin igerdikleri yag asitleri
belirlenmisse de yag asitlerinin oranlart belirtilmedigi i¢in sonuglarimizin karsilastirma
imkani olmamustir. Ancak balik tiirlerinin besin organizmalar1 arasinda su keneleri

olmasindan baliklar {izerinde yapilan ¢aligmalarla durum degerlendirilmesi yapilmistir.

Maazouzi ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismalarda asagidaki sonuclara ulagsmislardir

(Maazouzi et al. 2007):

Cizelge 5.1 Maazouzi ve arkadaglarinin yaptig1 ¢aligma sonuglari

o Sestonlarda Dikerogammarus villosus
Yag Asidi
Temmuz  Agustos Eyliil Temmuz Agustos Eyliil
YSFA(%) 11,77 6,75 15,29 28,89 32,61 27,06
YXMUFA(%) 17,34 31,91 20,06 37,24 33,69 29,89
YPUFA(%) 70,90 61,35 64,65 33,87 33,71 43,05
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Eriocheir sinensis tiiriiniin hepatopankreatik yag asidi kompozisyonu iizerine farkli
periyotlarda a¢ birakilma ve besleme etkisi arastirilmis ve asagidaki sonuglar elde
edilmistir. Toplam 70 giinliik periyot uygulanmistir. Beslenme durumlarina gére normal
beslenenlerde sonuglar periyot boyunca stabil ¢ikarken ag¢ birakilan gruplarda toplam
doymus ve tekli doymamis yag asitleri azalirken n3 ve n6 toplam PUFA oranlari
yiikselmistir (Wen vd. 2006). Wen ve arkadaslarinin yaptiklari ¢alismalarda asagidaki

sonuclara ulasmislardir.

Cizelge 5.2 Wen ve arkadaslarinin yaptig1 ¢caligma sonuglari

Beslenen grup En diisiik En yiiksek
XSFA (%) 21,3 22,0
EXMUFA (%) 40,3 41,3
YPUFA-n3 (%) 15,8 16,7
YPUFA-n6 (%) 12,1 12,9

Ag¢ birakilan grup En diisiik En yiiksek

ZSFA (%) 10,8 21,9
SMUFA (%) 28,8 40,8
SPUFA-n3 (%) 16,3 27,8
SPUFA-N6 (%) 12,3 20,9

Unio elongatulus tiiriiniin fosfolipit, nétral lipit ve toplam lipitlerinin yag asidi
analizlerinde, yiizde dagilimda en ¢ok C16:0 (%]18,23-%24,86), C18:1n-9 (%10,23-
%45,10) ve C18:2n-6 (%3,50-%16,94) yag asitleri tespit edilmistir. Toplam c¢oklu
doymamis n-3 ve n-6 PUFA orani (%43,86) fosfolipitte; toplam tekli doymamis yag
asidi orani (%61,39) ise notral lipitte yiiksek diizeyde bulunmustur.(EKin 2009).

Esansiyel yag asitlerinin miktar ve orani, ortamda bulunan besinin mevcudiyeti ile
dogrudan ilgilidir. Bu yag asitleri arasinda w3 ve ®6 olarak bilinen yag asitleri yer
almaktadir. Bunlarin disinda kalan doymus ve doymamis yag asitleri miktari, besine
bagli oldugu gibi organizma tarafindan da sentezlenebilmektedir. Kis aylarinda bir¢ok

balik tiirlinlin beslenme faaliyetini minimum diizeye indirdigi ve besin
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organizmalarindan bir¢ok planktonik organizmalarin bu dénemde daha az cogaldigi
donem olmasindan dolay1 yag asitleri bu mevsimde diisiik oranlarda bulunabilmektedir.
Besin yoluyla alinan miristik, palmitik ve stearik asit gibi doymus yag asitleri ile oleik,
linoleik ve linolenik asit gibi doymamis yag asitlerinin balik yaglarinda dogrudan
dogruya depo edildigi ve bu yag asitlerinin mevsimsel degisimi, baliklarin besini olan
fitoplankton, zooplanktonlarin ve diger canli gesitliligine bagli oldugu bildirilmistir

(Hayashi and Takagi 1978).

Ayn1 ortami paylasan baliklarin etinin besin degerinin yiiksek olmasini saglayan ¢oklu
doymamig yag asitleri ayn1 zamanda baliklarin ortama uyum saglamalarini ve ozellikle
tireme doneminin basarili bir sekilde tamamlanmasini saglamaktadir. Sicaklik
degisimlerine uyum saglamada ¢oklu doymamis yag asitleri onemli rol oynamaktadir.
Su sicakliginin giderek azalmasiyla ¢oklu doymamis yag asitlerinin arttig1, sicakligin
arttiginda ise daha diisiik oldugu belirlenmistir (Hazel 1979, Farkas 1984, Cossins
1994,) Sazan gibi yumurta birakmaya 18-20 "C’den sonra baslayan tiirlerde iireme
oncesi donemde hazirlik yapilmasmi kolaylastirmaktadir. ilkbaharda sicakhigin bir
miktar artmis olmasi besinlerin bol bulunmasi sonucu ¢oklu doymamis yag asitlerinin
yilin en yiliksek oranma ulagmasimi saglamaktadir. Sularin 1sinmasi1 ve {ireme
periyodunun baglamasiyla birlikte baliklarin daha az beslenmesi iireme faaliyetleriyle
daha fazla enerji harcamalar1 neticesinde ve yaz mevsiminde PUFA oranlari 6nemli
derecede diismektedir. Ozellikle iilkemizdeki barajlar sulama amacli insa edilmesinden
dolay1 yaz aylarinda baraj goliindeki su miktar1 oldukca diismektedir. Yasam alanlarinin
daralmasi, sicakligin yliksek olmasi ve oksijen miktarinin azalmasinin baliklarda
olusturacag: stresin de coklu doymamis yag asitlerinin azalmasinda etkili olabilecegi

distiniilebilir.

Sonuglarimiz1 6zetleyecek olursak su kenelerindeki yag asidi oranlar tiirler arasinda
toplam doymus, tekli doymamis ve coklu doymamis yag asidi oranlar1 bakimindan
onemli farkliliklar gdstermistir. Bu oranlarin farklilik gostermesinde ise ekolojik ve
fizyolojik faktorlerin etkilerine karsi tiirlerin farkli tepki vermis olabilece8i sonucuna

varilmistir.
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Bundan sonraki caligsmalara 1sik tutmasi amaciyla bu tezde elde edilen veriler
dogrultusunda oOneriler siralandirilmistir. Bunlar ¢aligmalarda kullanilacak tiirlerin
cesitlendirilmesi, ayni tiirler iizerinde farkli gol ve goletlerden 6rneklerin toplanmasi ve
incelenmesi, mevsimlik veya yillik olarak aragtirma alani yada alanlarindan 6rneklerin
toplanarak farkli tarihlerde yapilan incelemelerin sonuglart karsilastirilarak arastirma

calismalarina devam edilmelidir.
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