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Bu çalışmada Oncorhynchus mykiss'in yumurta, sperm, larva ve diğer 

gelişim evrelerinde yağ asit seviyeleri araştırılmıştır. Denemeler, sıcaklığı 9 - 13.5 

oC, oksijeni 6.7 - 8.8 mg/rı ve pH'sı 7 - 7.5 arasında değişen ortamda 

yürütülmüştür. 

Döllenmiş yumurtaların embriyonik gelişimi, larval dönemlerdeki 

gelişimleri, 250 g porsiyonluk safhaya kadar izlenmiş ve bu safhalardan yağ asit 

analizleri için örnekler alınmıştır. Yağ asit analizleri Gaz Kromatografisi Kütle 

Spektrometresi ile yapılmıştır. 

Eşeysel olgunluğa erişmiş o. mykiss' de uzun zincirli aşırı doymamış yağ 

asit yüzdelerinin üreme periyotlarına bağlı olarak önemli derecede azaldığı, bu 

azalmanın özellikle C22:2, C22:5 ve C22:6 yağ asitlerinde olduğu saptanmıştır. 

o. mykiss'in tüm gelişim evrelerinde, yağ asit miktarlarındaki en belirgin 

değişimler, döllenmiş yumurtalarda, C12:0, C16:2, C18:2, C20:1, C20:2, C20:3, 

C20:4, C20:5, C22:0, C22: 1, C22:5 ve C22:6'nın yüzdelerinde önemli bir artış 

(P<0.05), C16:0, C18:0 ve C18:1 'in yüzdelerinde önemli bir azalış (P<0.05) tespit 

edilmiştir. Embriyonik safhadan larval safhaya geçiş sürecinde, C 18:3, C22: 1 

asitlerinde önemli bir azalma (P<0.05) olurken, C20:0, C20:3, C20:5 ve C22:0'de 

artış (P<0.05) gözlenmiştir. 43 günlük prelarval safhadan kesenin absorbe edildiği 
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postlarval safhaya geçişte C16:0, C16:1, C18:0, C18:1, C20:1, C20:2, C20:3, 

C20:5, C22:0'ın yüzdelerinde düşüş, C14:0, C14:1, C16:2, C18:2, C18:3, C20:0, 

C20:4, C22:1, C22:2, C22:5, C22:6'nın yüzdelerinde ise artış meydana geldiği 

tespit edilmiştir. 

o. mykiss'in yumurtadan itibaren gelişimi izlenen bütün safhalarında, yağ 

asit bileşiminde kalitatif olarak bir değişiklik belirlenememiştir. Ancak, C 18 :0, 

C18:1, C18:2, C20:5 ve C22:6 yağ asitlerinde kantitatif olarak önemli 

değişimlerin olduğu saptanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Oncorhyncshus mykiss, yumurta, sperm, larva, yağ 

asidi, GCMS. 
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In this study, fatty acid levels of Oncorhynchus mykiss' eggs, sperm, 

larvae and other developmental stages were investigated. Experiments were 

performed in the water, the temperature of which İs between 9 and 13.5 oC, the 

oxygen level of which İs between 6.7 and 8.8 mg/rı, and the pH of which is 

between 7 and 7.5. 

Embryonic and larval development of fertilized eggs were followed until 

250 g portioned-stage and samples were taken from each stages to analyse fatty 

acid. Analysis of fatty acid were done by Gas Chromatography Mass 

Spectrometry. 

The percentage of polyunsaturated fatty acid of mature o. mykiss 

significantly decreased during reproduction period, particularly in C22:2, C22:5 

and C22:6. Throughout all the developmental periods of o. mykiss, such 

İmportant changes as an increase İn the percentage of C12:0, C16:2, C18:2, 

C20:1, C20:2, C20:3, C20:4, C20:5, C22:0, C22:1, C22:5 and C22:6 and as a 

decrease in the percentage of C16:0, C18:0 and C18:1 were detemlined in the 

amounts of fatty acid of fertilized eggs. During the period of development from 

the post embryonic stage to early larval stage, it was observed an important 

İncrease in C20:0, C20:3, C20:5, C22:0 and a decrease in C18:3, C22: ı. As for 

the period of development from 43 day-prelarval stage to post larval stage at 
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which yolk sac is absorbed, it was determined a decrease in the percentage of 

C16:0, C16:1, C18:0, C18:1, C20:1, C20:2, C20:3, C20:5, C22:0 and an İncrease 

in the percentage of C14:0, C14:1, C16:2, C18:2, C18:3, C20:0, C20:4, C22:1, 

C22:2, C22:5, C22:6. 

In all the stages, the development of which from the beginning of the 

eggs is observed, no qualitative variation were determined in the fatty acid 

composition of o. mykiss. Yet, significant quantitative variation were detected in 

the fatty acids ofC18:0, C18:1, C18:2, C20:5 and C22:6. 

Key words: Oncorhynchııs lJlykiss, egg, sperm, larvae, fatty acid, 

GCMS. 
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ı. GİRİş 

Balıkların havuz veya göllerde yapayolarak üretilme ve büyütülmesinİn 

çok uzun bir geçmişi bulunmaktadır. Gökkuşağı alabalıkları dünyada, ticari balık 

yetiştiriciliğinde kültüre alınan önemli bir türdür. Diğer alabalık türleri içinde 

çevre şartlarına daha kolayadapte olabilmesi, büyüme gelişme koşullarının iyi 

bilinmesi, ekonomik oluşu ve hastalıklara karşı nispeten daha dayanıklı olması 

nedeniyle 100 yılı aşkın bir süredir yetiştiriciliği yapılmaktadır (Çelikkale, 1994). 

Ülkemiz, su kaynakları potansiyeli açısından oldukça iyi bir konumda 

bulunmaktadır. Ayrıca hayvansal protein açığını kapatmada su ürünleri ve 

özellikle de balıklar önemli bir roloynamaktadır. Son zamanlarda, kültüre 

elverişli olması nedeniyle alabalık yetiştiriciliği ülkemizde de önemli bir yol kat 

etmiştir. Kültür ortamında, yaygın olarak yapılan üretim, balık yavrularının 

sağlıklı olarak elde edilmesi talebini yaratmıştır. Yetiştirme yöntemlerindeki 

gelişmeler ve elde edilen üründeki yüksek seviyedeki artışlar, yetiştirilen balığın 

doğal isteklerini en iyi şekilde sağlamakla mümkün olacaktır. Ayrıca kültürü 

yapılan balıkların biyolojileri, beslenme ve biyokimyasal özellikleri, yumurta ve 

sperm kalitesi, yumurtalarının embriyolojik gelişimi, larvaların potansiyel kalitesi 

ve yaşama oranlarının bilinmesi yetiştiricilik açısından önemli olacaktır (Fraser ve 

ark., 1988; Çelikkale, 1994; Saka, 1996). 

Yumurtadan çıktıktan sonra ve ergin balık aşamasından önceki gelişim 

safhaları genellikle larval safha olarak tanımlanmaktadır ve bu periyot esnasındaki 

yavru balık larva olarak isimlendirilmektedir. Larval safhadaki bu balıklara fry da 

denmektedir. Balıklarda larval gelişim, bazen prolarval ve postlarval safhalar 

olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. Prolarva, yumurta kesesinin varlığıyla ayırt 

edilmektedir ve genellikle keseli yavru balık olarak isimlendirilmektedir. Bazı 

türlerde yumurta kesesi kaybolmuş küçük balığa alevin denmektedir. Böyle direkt 

bir gelişim alabalık ve som balıklarında görülmektedir. Metamorfozdan yani 

postlarval evrenin bitiminden sonra gençlik evresi başlar. Bu evre de bireyler dış 

görünüş bakımından erginin küçük bir modelini temsil etmekle birlikte, kimi 

vücut oranları ve renk bakımından erginden farklı olabilirler ve gonadları, eğer 

varsa ikincil eşeysel karakterleri de henüz gelişmemiştir. Erginlik evresi ise, 
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gonadların ve eğer varsa ikincil eşeysel karakterlerin tümüyle geliştiği ve 

bireylerin belirli zamanlarda üreyebildikleri evredir (Lagler ve ark., 1967). 

Balıklarda embriyonik gelişim evresinden sonra yumurtadan çıkan 

bireylerin, tüm yüzgeç ışınlarının oluşumuna yada pulların oluşmaya başlamasına 

kadar geçirdikleri evreye larva evresi denir. Bu evre, biri vitellus kesesinin 

bulunduğu prelarva evre (prolarva evre), diğeri vitellusun tümüyle absorbe 

edilmiş olduğu fakat dış görünümün ergininkinden farklı olduğu postlarva evresi 

olmak üzere ikiye ayrılabilir. Bazı balık türlerinde, bu iki evre görülebildiği halde 

bazı balık türlerinde ise vitellus absorbe edildikten sonra, yani prelarva evresinin 

bitiminde bireyler doğrudan gençlik evresine geçerler. Dış görünümü ergine 

benzeyen yavruya alevi n denir (Akpınar, 1999 a). 

Çelikkale (ı 994), alabalıklarda yumurtanın döllenmesinden, serbest 

yüzebilme ve yem alabilme evresine kadarki gelişme periyodunu dörde 

ayırmaktadır. Birincisi, yumurtalar döllendikten sonraki ilk 36 saatlik evreyı 

içermektedir. ikincisi, yumurtaların gözlenme safhasına kadar olan evredir. 

Gözlenme evresi, saydam olan yumurta kabuğundan çıplak gözle yumurta 

içindeki embriyoda, gözlerin siyah iki nokta halinde, dışarıdan görüldüğü evredir. 

Üçüncüsü, gözlenme safhasından yumurtadan çıkışa kadarki evreyi oluşturur. 

Dördüncüsü, yumurtadan çıktıktan sonra serbest yüzme ve yem alabilme 

durumuna kadarki evredir. Yumurtadan çıkan alabalık larvaları büyük bir besin 

kesesi taşırlar. Bu kese, su sıcaklığına bağlı olarak larvanın besin ihtiyacını 

karşılar. Bu evredeki larvanın yüzme yeteneği henüz gelişmemiştir. Ağız ve 

sindirim sistemi de gelişmediği için yem alma yeteneğinde değildir. Larvaların 

serbest yüzme evresine ulaşması, besin keselerinin absorbe edilmesi, beslenmeleri 

için önemli kriterlerdir. Serbest yüzme evresine ve su içinde aktif hareket 

yeteneğine ulaşmış larvaların bakım ve beslenmeleri alabalık yetiştiriciliğinin en 

hassas işlemlerinden birini oluşturmaktadır. Bu evre, ön yavru büyütme evresi 

olarak adlandırılır. Ön beslernesi yapılmış yavruların, 20 - 40 g ağırlıktaki balıklar 

(balıkçık) haline getirilmesi işlemi yavru ve balıkçık üretimini kapsar. Balıkçık, 

20 - 40 g ağırlığındaki alabalık yavrularına verilen isimdir. 1 - 2 g ile 20 - 40 g 

arasındaki evre yavru evresini oluşturmaktadır. Alabalık yavruları 5 - 6 aylık bir 
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besleme evresi sonunda 10 - 15 g ağırlığın üzerine ulaşırlar. Balıkçık üretiminde 

amaç 30 - 40 g'ın üzerine çıkmaktır. Bu büyüklüğe ulaşan balıkçıkların, 200 - 250 

g ağırlığa yani yemeklik balık büyüklüğüne ulaştırma işlemine yemeklik alabalık 

üretimi adı verilir. 

Balıklarda embriyonik gelişimin önemi, Carr (1942) ve Battle (1944) 'ın 

çalışmalarına dayanmaktadır. Son zamanlarda genetik alanında elde edilen 

bilgiler, deneysel embriyolojiye yeni boyutlar kazandırmıştır. Deneysel 

embriyoloji gelişirken bazı fizyologlar da yumurtadan doğuma değin bütün 

embriyo hayatının fizyolojisini ve biyokimyasını araştırmaya başlamışlardır. Bu 

nedenle günümüzde embriyoloji, fizyolojik ve biyokimyasal bir bilim dalı halini 

almıştır (Balinsky, 1981; Akpınar, 1999 a). 

Balıklar, lipidleri yağ dokusunda depo eden memelilerin aksine daha çok 

iskelet kası ve karaciğer dokusunda depo etmektedirler. Bu lipidlerin büyük bir 

kısmı değişik fizyolojik olaylarda kullanılmak üzere vücudun değişik yerlerine 

mobilize olmaktadırlar. Başta kas dokuları olmak üzere bütün organlardaki yağ 

asidi bileşimi içinde Cü3 olarak bilinen yağ asitlerinin miktarları yüksek oranda 

bulunmaktadır. Bu yağ asitlerinin başlıca kaynakları sudaki besin zincirinin ilk 

halkasını oluşturan planktonik organizmalardır (Neuhaus ve Halver, 1969; 

Ackman ve Eaton, 1976; Konar ve ark., 1999). 

Besinin lipid içeriği, balıkların yağ asit bileşimlerini direkt olarak 

etkilemektedir. Yapılan besleme denemeleriyle, besinsel yağ asitlerinin, balıkların 

yağ asidi bileşimine doğrudan yansıdığı ve besinde bulunan temel yağ asitlerinin 

balık dokularında direkt olarak depolandığı saptanmıştır (Farkas ve ark., 1978; 

Viola ve Amidan, 1978; Akpınar ve Aksoylar, 1988; Zengin ve Akpınar; 1998). 

Coregonus albula'nın kas dokusundaki yağ asidi bileşimi ile beslendiği 

planktonik organizmaların yağ asidi bileşimi incelenmiş ve total doymuş ve 

doymamış yağ asitleri oranının benzer bir dağılım gösterdiği tespit edilmiştir 

(Mute ve ark., 1989). 

Akpınar ve Aksoylar (1988), Garra rufa' yı, oleik asit (C 18: 1), palmitik 

asit (C16:0), miristik asit (C14:0) ve heneikosanoik asit (C2I :O)'i yüksek 

düzeylerde bulunduran yapay balık yemiyle beslediklerinde, bu yağ asitlerinin 
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balığın kas dokusu yağ asidi bileşimine aynen yansıdığını görmüşlerdir. Besin 

yoluyla alınan 16 ve 18 karbonlu doymuş ve doymamış yağ asitlerinin doğrudan 

doğruya depo edildiğini ve bu yağ asitlerinden en fazla depo edilenlerin oleik asit 

(C18:1) ve linolenik asit (C18:3) olduğunu saptamışlardır. 

Temel yağ asitlerine olan gereksinim balık türleri arasında farklılık 

göstem1ektedir. Çeşitli alabalık türleriyle yapılan incelemelerde, Saım o 

gairdnerii'nin maksimal büyüme ve besinsel dönüşüm için linoleik asi de (C18:2) 

besinsel yağ asidi olarak gereksinim duyduğu kanıtlanmıştır. Temel yağ asitlerinin 

eksik olduğu besinlerle beslenen balıklarda büyümenin yavaşladığı, kuyruk 

yüzgecinde aşınma olduğu, pigmentasyonun yeterli olmadığı, yağ asidi 

kompozisyonu ve lipid metabolizmasının yetersiz olduğu gibi fizyolojik 

semptomların oluştuğu belirlenmiştir (Higashi ve ark., 1966; Watanabe, 1982; 

Akpınar, 1999 b). 

Balıkların sentezleyemedikleri ancak besinle alabildikleri temel yağ 

asitleri (linoleik asit C18:2, linolenik asit C18:3 ve arakidonik asit C20:4) diğer 

besinsel yağ asitleri gibi (miristik asit C 14:0, palmitik asit C 16:0, palmitoleik asit 

C16:1, stearik asit C18:0, oleik asit C18:1 vb.) balık dokularında direkt olarak 

depolanmaktadırlar. Besinde uzun zincirli aşırı doymamış yağ asitleri 

(eikosatrienoik asit C20:3, eikosapentaenoik asit C20:5, dokosatetraenoik asit 

C22:4, dokosapentaenoik asit C22:5, dokosaheksaenoik asit C22:6) 

bulunmadığında temel yağ asitleri kullanılarak bu yağ asitleri 

sentezlenebilmektedir. Balıklarda doymamış yağ asitlerinin doymuşlara göre fazla 

oranda bulunuşu sabit ve değişken sıcaklıklara adapte olmada kolaylık 

sağlamaktadır (Mead ve ark., 1960; Sargent, 1976; Hayashi ve Takagi, 1977; 

Takeuchi ve Watanabe, 1977; Akpınar, 1999 b). 

Organizmaların yaşam ortamlarına adaptasyonunda önemli roloynayan 

hücresel membranların yapısalorganizasyonları, çeşitli çevresel faktörlerle 

etkilenmektedir. Yapılan araştırmalardan, balıkların değişen sıcaklık ve ortamdaki 

besin durumuna göre yağ asit metabolizmalarını düzenleyebildikleri 

anlaşılmaktadır. Bu açıdan balıkların kimyasal bileşimlerini etkileyen besin, 

sıcaklık, tuzluluk, su ortamının derinlik durumu ve açlık gibi çevresel faktörler bir 
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çok araştırmaya konu olmuştur (Reiser ve ark., 1963; Farkas ve Csengeri, 1976; 

Sellner ve Hazel, 1982; Akpınar ve Aksoylar, 1988; Kiessling ve ark., 1990). 

Membranlarda fosfolipid, kolesterol ve özellikle doymamış yağ asitlerinin 

bulunuşu membran akışkanlığının kontrolünde ve membran enzimlerinin 

aktivitelerinin korunmasında önemli olduğu kabul edilmiştir. Aquatik 

organizmalarda bu bileşenlerin miktarı, su sıcaklığından önemli derecede 

etkilenmektedir. Düşük sıcaklıkta yaşayan soğuk kanlı hayvanların sİnir ve diğer 

dokularının hücre membran fosfolipidleri, yüksek sıcaklıkta yaşayan hayvanların 

fosfolipidlerine göre genellikle daha fazla doymamış yağ asitleri içermektedir. 

Soğuk kanlı hayvanların çeşitli dokularında aşırı doymamış yağ asitlerinin 

depolanması, onların ortama adaptasyonunu sağlamaktadır. Bu konuda yapılan 

araştırmalar, balıkların uzun süre soğukta bırakılmaları halinde bunların 

fosfolipidlerindeki uzun zincirli aşırı doymamış yağ asitlerinin aıitığını 

göstermiştir (Hochachka ve Somero, 1973; Hazel ve Prosser, 1974; Kreps, 1981; 

A vrova, 1984; Farkas, 1984; Akpınar, 1999 b; Metin ve Akpınar, 2000). 

Farkas ve Csengeri (1976), Cyprinus carpio L,'de çevresel sıcaklıkla 

ilişkili olarak total lipid ve fosfolipidlerdeki yağ asitleri bileşimlerini çalışmışlar 

ve uzun zincirli aşırı doymamış yağ asitlerinin düşük sıcaklıklarda daha fazla 

sentezlendiğini saptamışlardır. Ayrıca balıkların ortamın sıcaklığına göre yağ 

asitlerinin biyosentezini çok çabuk ayarlayabildiklerini tespit etmişlerdir. 

Sazanın (Cyprinııs carpio) kım1lzı kasıyla yapılan bir çalışmayla, soğuk 

ortamda fosfatidilkolinde bulunan yağ asitlerinin doymamışlığının arttığı, aynı 

zamanda kardiolipinin doymamış yağ asidi içeriğinin de azaldığı gösterilmiştir 

(Wodtke, 1981). 

Akpınar (1999 b), besinsel yağ asitlerinin ve açlığın, 35 ve 24 Oc 
sıcaklıklarda beslenen ve aç bırakılan Cyprinion macrostomus Heckel, 1843'ün 

kas dokusu yağ asidi bileşimine etkisini araştırmış ve 35 Oc sıcaklıkta beslenen ve 

aç bırakılan balıkların yağ asidi bileşiminde kalitatif olarak bir değişiklik meydana 

gelmediğini belirlemiştir. 24 Oc sıcaklıkta beslenen ve aç bırakılan balıklarda ise 

besinde bulunmayan dokosapentaenoik asit (C22:5) ve dokosahekzaenoik asidin 

(C22:6) sentezlenebildiğini ve linoleik asit (C 18 :2) yüzdesinin çok azaldığını 
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saptamıştır. 35 ve 24 Oc sıcaklıkta beslenen ve aç bırakılan balıklarda en fazla 

değişime uğrayan yağ asitlerinin uzun zincirli aşırı doymamış yağ asitleri (Cı 8:2, 

CI8:3, C20:3, C22:4, C22:5, C22:6) olduğunu tespit etmiştir. Ayrıca Kangal 

Balıklı Kaplıcasında (Sivas) 35 °C'de yaşayan bu balıkların üremelerinin verimli 

olmadığını, 24 °C'de yaşamaları durumunda aşırı doymamış yağ asitlerini 

sentezleyebildiklerini ve bu sıcaklıkta bu yağ asitlerini sentezleyebilmelerinin 

üremelerini de verimli hale getirebileceği sonucuna varmıştır. 

Balık türlerinin sahip oldukları lipid ve yağ asidi kompozisyonu, 

yaşadıkları ortam ve belli dönemlerdeki fizyolojik faaliyetlere bağlı olarak büyük 

oranda değişmektedir. Ayrıca kas dokularının lipid bileşimi ile diğer organlardaki 

lipid bileşimi arasında kimyasal yapı bakımından farklılıklar bulunmaktadır. 

Balıkların kimyasal bileşenlerindeki en belirgin değişim, özellikle üreme 

periyodunda lipid içeriğinin azalmasıyla görülmektedir. Üreme periyodundan 

önce, gonadların gelişimi için protein ve lipide olan gereksinim fazla olduğundan 

karaciğer, gonad gelişimi ve gamet oluşumu sırasında kullanılacak lipidin büyük 

bir kısmını depo eder. Bununla beraber, üreme için gerekli olan enerji daha çok 

kas dokusundaki lipidlerden sağlanmaktadır (Stansby, 1969; Kinsella ve ark., 

1978; Medford ve Mackay, 1978; Vlaming ve ark., 1978; Dabrowski, 1982; 

Akpınar, 1986 a; b; 1987 a). 

Yapılan çalışmalarla balık türlerinin eşeysel olgunluk dönemlerinde 

lipidleri daha fazla tercih ettikleri ve bu dönemde enerji gereksinimlerini kas 

dokularından sağladıkları ifade edilmiştir (Nevsome ve Leduc, 1975; Medfort ve 

Mackay , 1978). Tatlısu balıklarından Aplodinotus grunniens, Coregonus artedU, 

Lota lota ve Alosa pseudoharengus ile yapılan çalışmada, üreme periyodu 

öncesinde lipid miktarının arttığı ve üreme periyodu sonunda azaldığı rapor 

edilmiştir (Ackman, 1967). Coregenous a!bula' nın yumurtlama mevsimi ve yıllık 

büyüme mevsiminin sonuna doğru kas dokusunda lipid miktarında azalma olduğu 

saptanmıştır (Mute ve ark., 1989). 

Salmonid'lerin eşeysel olgunlaşması ile lipid metabolizmalarındaki 

değişimlerin aynı periyoda rastladığı yapılan araştırmalarla saptanmıştır. Bu 

araştırmalarda, yumurtlama öncesi periyotta balıklar tarafından alınan besinde bir 
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azalma olduğu, depo yağlarının yumurta ve sperm olgunlaşması için kullanıldığı 

ve yumurta bırakma periyodu sonrasında vücut ağırlığında hissedilir derecede bir 

düşüşün meydana geldiği de vurgulanmıştır (Love, 1980; Dannevig ve Norum, 

1983). 

Akpınar (1987 b), Mogan Gölü'nde yaşayan Cyprinus carpio L.'nin kas 

dokusu yağ asitlerinin eşeye ve mevsime bağlı değişimlerini araştırmış ve her iki 

eşeyin kas dokusu yağ asidi bileşiminin kantitatif yönden farklı olmadığını tespit 

etmiştir. En fazla değişime uğrayan yağ asitlerinin uzun zincirli aşırı doymamış 

yağ asitleri olduğunu gözlemiştir. Bu değişimlerde gonad gelişimi ve üreme 

periyotlarının doğrudan etkili olduğu sonucuna varmıştır. 

Konar ve ark. (1999), Keban Baraj gölünde yaşayan Copoeta trutta ve 

Barbus rajanorum mystacells'un dişi ve erkek bireylerinin kas dokularında total 

lipid ve yağ asidi bileşiminin değişimini üreme periyodu boyunca incelemişler ve 

her iki türü n kas dokusu yağ asidi bileşiminin zengin bir yağ asidi çeşitliliğinden 

oluştuğunu göstermişlerdir. C. trutfa'nın dişi bireylerinin kas dokusundaki 

doymamış yağ asitlerinin, üreme mevsimi sonunda, düzenli bir şekilde azaldığını, 

diğer bireylerdeki değişimin daha düzensiz olduğunu belirlemişlerdir. Total lipid, 

yağ asidi miktarı ve bireysel yağ asidi oranlarının değişiminde üreme 

periyodundaki faaliyetlerin etkili olduğunu göstermişlerdir. 

Oogenesiz esnasında, gelişmekte olan yumurta hücrelerine oldukça büyük 

miktarlarda protein ve yağ damlaları şeklinde depolanmış besin maddesi 

sağlanmaktadır. Bu nedenle balıklar, üreme evresinde bol besine gereksinim 

duymaktadırlar. Ortamda bulunan besinde bir azalma olduğunda gonadların 

gelişmesi yavaşlamakta veya bazı balık türlerinde eşeysel olgunluğa erişme 

gecikmektedir. Üreme esnasında fizyolojik dengenin sağlanması ve olgun 

gametlerin oluşturulması için besinin yanında sıcaklık, gün uzunluğu ve endokrin 

sistem gibi faktörler önemli roloynamaktadır (Nikolsky, 1963; Holman ve 

Hofstetter, 1965; Russel ve Yonge, 1972; Peter, 1982; Manning ve Kime, 1984; 

Akpınar, 1987 a). 

Deng ve ark. (1976), Mugit cephalus'ta lipid içeriğinin üreme 

periyodundan önce en yüksek düzeye ulaştığını göstermişlerdir. Jangaard ve ark. 
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(1967), Gadus morhua L.'nin çeşitli dokularındaki lipidlerin yağ asidi 

bileşenlerini araştırmışlar ve üreme periyodundan sonra karaciğer yağ asidi 

yüzdelerinde azalma görüldüğünü saptamışlardır. 

Balıklarda oositin gelişimi, oogoniumun prımer oosite dönüşümü ile 

başlamaktadır. Olgunlaşma ve ovulasyondan önce hücre büyümekte ve hacminde 

binlerce defa artış olmaktadır. Primer oositin aşırı büyümesi, yumurta sarısı 

proteininin ön maddesi olan vitellogenin'in birleştirilmesinden dolayı olmaktadır. 

Bu protein karaciğerde sentezlenip salınınaktadır. Yumurta sarısı proteinleri, 

lipovitellin ve fosvitine ayrıldığı yer olan ovaryuma kan yoluyla taşınınaktadır. 

Yumurta sarısı proteinleri depolanıp gelişmekte olan embriyo için besin deposu 

olarak hizmet etmektedir (Follett ve Redshaw, 1974; Wallace, 1978; Krieger ve 

Fleig, 1999). 

Hara ve Hirai (1978) ve Campbell ve IdIer (1980), Salma gairdneri'de 

seksüel olarak olgunlaşmış dişiler ve östrojen ile muamele edilmiş gençlerde 

plazma vitellogeninini izole etmişlerdir. Plazma vitellogenini ve olgun Salma 

gairdnerii yumurtalarından izole edilen yumurta sarısı proteinleri fosvitin ve 

lipovitellin arasında güçlü bir ilişki olduğunu göstermişlerdir. 

Vitellogenin, farklı türlerde 250.000 ile 600.000 arasında yüksek 

moleküler ağırlıkta bir proteindir. Yağların, karbonhidratların ve fosfatın değişen 

miktarlarını içermekte ve özellikle kalsiyum olmak üzere divalent katyonlara 

bağlanabilme yeteneğindedir. Kemikli balıklarda vitellogenin izole edilip, 

Oncorhynchııs mykiss'i de içeren birkaç türde kısmen tanımlanmıştır. Kemikli 

balık vitellogeninlerinin total lipid içeriğinin % 20 civarında olduğu tespit 

edilmiştir (Plack ve ark., 1971; Vlaming ve ark., 1980; Campbell ve IdIer, 1980; 

Nath ve Sundararaj, 1981). 

Fremont ve Riazi (1988), Salma gairdneri'de vitellogeninin % 79 protein, 

% 19 lipid, % OJ karbonhidrat, % 0.7 fosfoprotein ve % 0.7 kalsiyumdan 

oluştuğunu belirlemişlerdir. Total vitellogenin lipidlerinin % 70'inin fosfolipidten, 

% 22'sinin triaçilgliserolden ve % 8'inin kolesterolden oluştuğunu saptamışlardır. 

Karbonhidratları, vitellogeninin % OJ'ünü oluşturan çok küçük bir miktar olarak 

bulmuşlardır. Total lipidIerin % 70'ini oluşturan fosfolipidlerin çoğunluğunun, 
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total yağ asitlerinin 1/3'ünden sorumlu olan co3 dokosaheksaenoik asidin (C22:6) 

bulunduğu fosfatidilkolinden oluştuğunu tespit etmişlerdir. 

Norberg ve Haux (1985), Salma gairdnerii ve Salma trutta'da plazma 

vitellogeninin lipid içeriğini araştırmışlar ve total lipid içeriğini Salma 

gairdnerii'de % 18 ve Salma trutta'da % 19 olarak tespit etmişlerdir. Bu lipidin 

yaklaşık 2/3'ünün fosfolipid, kalanının ise triaçilgliserol ve kolesterolden 

oluştuğunu belirlemişlerdir. 

Fosfolipidler, vitellogeninde aşırı doymamış yağ asitlerinin en önemli 

araçlarıdırlar. Fosfolipidlerdeki yağ asit zincirleri, lipoproteinlerin yapısında 

anahtar bir roloynamaktadır. Vitellogenin güçlü hidrofobik özelliğinden dolayı 

ilginç bir lipoproteindir. Bununla beraber uzunluk ve doymamışlık derecesiyle 

ilişkili olarak fosfolipidlerin ve proteinlerin düzenlenınesi de asit zincirlerinin özel 

organizasyonuna bağlı olmaktadır (Segrest ve ark., 1974; Fremont ve Riazi, 

1988). 

Fremont ve Marion (1982), aynı sıcaklıklarda ve aynı yemle beslenen 

farklı yaşlardaki üç grup Salma gairdnerii erkeklerinde kan lipoproteinlerinin 

dağılımını ve konsantrasyonlarını araştırmışlardır. Grubun birini seksüel olarak 

olgunlaşmamış, diğer iki grubu ise sperm döken alabalıklardan oluşturmuşlardır. 

Çok düşük densiteli lipoproteinler (VLDL) ve düşük densiteli lipoproteinlerin 

(LDL) olgunlaşmamış balıklarda yoğun olarak bulunduğunu, yüksek densiteli 

lipoproteinlerin (HDL) ise sperm döken balıklarda, total lipoproteinlerin % 

50'sinden daha fazlasını oluşturduğunu tespit etmişlerdir. Fosfolipidler, total 

lipidin % 70'ini oluşturmuştur. C22:6co3, lipoprotein sınıflarının bütün lipid 

kısımlarında aşırı doymamış yağ asidi olmuştur. Yapısallipidlerde, fosfolipidlerde 

ve kolesterol esterlerinde yüksek yüzdelerde bulunmuştur ve total yağ asitlerinin 

% 35-40'ını oluşturmuştur. Alabalıklarda lipoproteinlerin üretimi ve kullanımının, 

yıllık gonadal dokuların oluşmasıyla bağlantılı olduğunu ve lipoproteinlerin 

gametogenesiz esnasında, gonadal dokulara birleştirilen kolesterolün ve C22:6co3 

yağ asidinin taşınmasında bir araç olarak roloynadığını göstermişlerdir. 

SalmonidIerde endojen steroidlerin plazma düzeyleri, spermatogenesizin sonunda 

artmaktadır ve sperm dökümü esnasında maksimuma ulaşmaktadır. Sperm döken 
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alabalıklarda, plazma düşük densiteli lipoproteinlerinin az olması, yüksek 

oranlarda LDL'nin, gametogenesiz esnasında seksüel homıonların sentezinde ön 

madde olarak roloynayan kolesterolün gonadal dokulara birleştirilmesinden 

dolayı olduğu sonucuna varmışlardır. 

Oncorhynchus mykiss'de spermatogenesiz mevsimsel bir olaydır ve döl 

dökümünden önce, yaklaşık 2 ayda tamamlandığı için bu esnada sperm üretimi 

olmamaktadır. Spermatozoalar sperm kanallarına bırakılmakta ve 6 aya kadar 

sürebilen üreme mevsimi boyunca sperm kanallarında depolanmaktadır. Üreme 

mevsiminin sonunda, spermi koruyan mekanizmalar artık etkili olmadığı için 

bütün spermatozoalar yok edilmektedir. Spermatozoaların yok edilmesi, sertoli 

hücreleri tarafından sperm hücrelerinin fagositozu, testislerdeki makrofaj lar ve 

sperm kanalındaki epitel hücreleri ve fagositler tarafından başarılmaktadır. Bu 

döngü gelecek mevsimde yeniden tekrarlanmaktadır (Billard ve Takashima, ı 983; 

Billard, 1986; Loir ve ark., 1990; Billard, 1992; Lahnsteiner ve ark., 1993; 

Ciereszko ve ark., 1996). 

Loir ve ark. (1990), senlİnal sıvıdaki yüksek densiteli lipoproteinlerin, 

sperm kanalında spermin depolanması esnasında, lipid içeriklerini korumak 

amacıyla sperm plazma zarı ile ilişkide olduklarını belirtmişlerdir. Seminal 

proteinlerin koruyucu etkisİ Billard ve Takashima (1983) tarafından da ifade 

edilmiştir. 

Spermin yaşama süresi türlere ve bırakıldığı ortama göre önemli derecede 

değişmektedir. Suya bırakılan sperm hücreleri, dişiye bırakılan sperm hücrelerine 

göre çok daha kısa süre yaşamaktadırlar. Eğer sperm hücrelerinin bırakıldığı su 

ortamı, balığın vücut sıvısı ile aynı tuz içeriğine sahip ise, tuz içeriği yüksek ya da 

düşük olan su ortamına göre daha uzun yaşamaktadır. Sperm hücrelerinin 

yaşayabilmesi ayrıca sıcaklık tarafından da etkilenmektedir. Sperm hücreleri 

yüksek sıcaklıklara göre genellikle düşük sıcaklıklarda daha uzun 

yaşayabilmektedirler (Lagler ve ark., 1967). 

Memeli sperminin aksine SalmonidIerin spem1İ sadece kısa bir süre için 

hareketli kalmakta ve A TP üretebilen bir metabolik aygıtın var olmasına rağmen 

ATP üretmek yerine depolanmış ATP'yi birinci derecede kullanmaktadır. 
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SalmonidIerde sperm hareketinin başlamasıyla beraber A IP'deki düşme, A ıP 

hidrolizinin AIP üretiminden fazla olmasından kaynaklanmaktadır. 

Oncorhynchus mykiss spermi oldukça yüksek konsantrasyonlarda ATP 'ye sahip 

bulunmaktadır ve hareketin başlamasıyla beraber hızla düşmektedir. Salmonid 

spermindeki AIP üretimi oldukça düşük glikolitik kapasitesiyle, oksidatif 

fosforilasyon üzerine oturmaktadır. İn vitro olarak depolama esnasında, 

Oncorhynchus tshawytscha sperminin AIP düzeyleri, oksijenin varlığına bağımlı 

olmaktadır. Salmonid semenini kısa süre için depolamanın en genel ve başarılı 

metodu % 100 atmosferik 02 ile başarılmaktadır. AIP içeriği ile dölleme yeteneği 

arasında pozitif bir ilişki bulunmaktadır. Oncorhynchus mykiss spermindeki 

intrasellüler AIP, spermin yaşama yeteneğinde önemli bir kayıp olmaksızın, 

kendisini çevreleyen oksijen tarafından değiştirilebilmekte ve bu AIP, hücre 

hareketi ve döllenmede, spermin depolanması ve hücre esnekliğinde önemli bir 

role sahip olmaktadır (Benau ve Temer, 1980; Billard, 1981; Christen ve ark., 

1987; Lahnsteiner ve ark., 1993; 1998; Bencic ve ark., 1999 a; b). 

Yumurtaların yaşama yeteneği hormonal kontrol tarafından 

düzenlenmektedir. Diğer omurgalılarda da olduğu gibi corpus luteum endokrin 

organlar olarak görev yapmakta ve hormon üretmektedir. Bu hormonlar balıklarda 

abdominal boşlukta bulunan yumurtaların hayatta kalmasını sağlamaktadır. 

Oncorhynchus myk/ss doğalolarak kültür ortamında genellikle yumurta 

dökmemektedir. Ovulasyon ile yapay sağım arasındaki zaman, böyle hormonların 

salgılandığı zamanı geçtiğinde, yumurtaların yaşama yeteneğinde bir azalma 

olmaktadır (Craik ve Harvey, 1984). 

Ovulasyondan sonra Oncorhynchus myk/ss dişilerinin abdominal 

boşluğunda yumurtaların bekletilmesinin etkilerini araştırmak için yapılan bir 

deneyde, ovulasyondan sonra yumurtalar dişi balıkta 18 gün kadar 

bekletildiğinde, yumurta kompozisyonu hemen hemen sabit kalmasına rağmen, 

yavruların yumurtadan çıkma yüzdesinin, önemli bir şekilde düştüğü görülmüştür. 

Bu sonuçlar ovulasyon zamanı ile ilişkili olarak sağım zamanının, Oncorhynchus 

mykiss yumurtalannda yavru çıkma başarısını belirleyen en önemli faktör 

olduğunu göstermektedir. Yumurtadan yavru çıkma yüzdesindeki büyük 
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değişiklikler, yumurtanın kimyasal yada fiziksel kompozisyonundan daha çok 

ovulasyondan sonra geçen zaman ile ilişkili olmaktadır (Craik ve Harvey, 1984). 

Sakai ve ark. (1975), Oncorhynchus mykiss'de ovulasyondan sonra geçen 

zamanda, fazla olgunlaşmış yumurtalardan elde edilen larvaların hayatta kalma 

yeteneklerinde sabit bir azalma olduğunu göstermişlerdir. Ovulasyondan sonra 

vücut boşluğunda 10 gün kadar kalan yumurtaların sağımı ile elde edilen 

yumurtalardan yavru çıkma yüzdesinin % 70'e, ovulasyondan sonra 30 günden 

fazla kaldığında ise sağılan yumurtalardan elde edilen yaHuların yumurtadan 

çıkma yüzdesinin % O 'a düştüğünü bulmuşlardır. 

Ovulasyondan sonra alıkonulan yumurtaların, yaşama yeteneğindeki 

değişimler ticari açıdan önemli olan diğer balık türlerinde de araştırılmıştır. 

Hirose ve ark. (1979), Limanda yokohamae yumurtalarının onıIasyondan sonra en 

iyi şartlarda 2-3 gün alıkonulduğunu saptamışlardır. Clarias macrocephalus ile 

çalışan Mollah ve Tan (1983), oyulasyondan sonra 10 saatten daha fazla bir süre 

abdominal boşlukta bekletilen yumurtaların yaşama yeteneğinde önemli kayıplar 

bulmuşlardır. 

Hirao ve ark. (1955), Oncorhynchus myk/ss yumurtalarını kullanarak 

yaptıkları bir çalışmada yumurtaların demir düzeyleri ile yavruların yumurtadan 

çıkma yüzdeleri arasında bir ilişkinin olduğunu göstermişlerdir. Ayrıca yüksek 

açılma yüzdesi gösteren yumurta kümelerİnin B2 vitaminine biraz daha fazla 

düzeylerde sahip olduklarını saptamışlardır. 

Alabalık yumurtaları yeni sağıldığında, buruşuk ve gayri muntazam bir 

şekildedir. En dış kısmında ince ve saydam yumurta kabuğu bulunur. Kabuk çok 

sayıda gözenek içerir. Bu gözeneklerden başka kabuk üzerinde, daha büyükçe 

olan ve mikrofil adı verilen, spermanın yumurtaya girmesini sağlayan diğer bir 

delik bulunur. Yumurtanın ortasında bulunan yumurta sarısı kesesi, yumurta zarı 

ile çevrelenmiştir. Yumurta zarı gözenek içermez. Yumurta zarı ile kabuk 

arasında, içerisinde periyitellin sıvısı bulunan perivitellin boşluğu bulunur. Bu 

boşluğa, mikrofil ve kabuk gözeneklerinden su dolması sonucu yumurta şişer ve 

başlangıçta pürüzlü ve solgun olan kabuk gerilir, yuvarlak ve parlak bir şekil 

alarak sertleşir. Yumurta bu şişme işlemi esnasında ilk hacminin % 20'si kadar 
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büyür. Yumurtanın su ile temasta şişmesi ve pürüzsüz bİr şekil alması işlemine 

yumurta sertleşmesi ya da sertleşme denir (Çelikkale, 1994). 

Jaffe (1985) ve Alderdice (1988), sertleşme esnasında suyun ıçerı 

dolmasının, döllenmiş ve döllenmemiş yumurtalarda aynı olduğunu, reaksiyonun 

3 saat içerisinde büyük oranda tamamlandığını ve bütün yumurtalarda aynı hızda 

oluştuğunu tespit etmişlerdir. Bu olayın kortikal granüllerden kaynaklandığını, 

perivitellin boşluğuna bırakılan bu granül içeriğinin dışarı çıkamamasından dolayı 

suyun osmotİk olarak perivitellin boşluğuna geçtiğini belirtmişlerdir. 

Kjorsvik (1994), Gadus morhua L.'de yumurtaların kalitesi üzerine yaptığı 

bir çalışmada, yüksek kaliteli yumurtalarda, kortikal reaksiyondan dolayı 

osmolalite ve yumurta çapında önemli bir artışın, hızlı ve de homojen olduğunu, 

düşük kaliteli yumurtalarda bu olayın tamamlanmadığını ve sürenin iki kat daha 

uzun olduğunu, böylece osmolalite ve yumurta çapındaki artışın daha önemsiz 

olduğunu tespit etmiştir. 

Yumurtaların portakal renginden sarıya kadar değişen renkte ve aynı 

görünümde olmaları ve kan damarlarıyla sarılmış olmaları, aynı yaşama 

yeteneğine sahip olduklarını göstermektedir. Solgun ve beyaz yumurtaların 

yaşama yeteneği azalmaktadır. Böylece yumurtaların yaşama yetenekleri görsel 

olarak da kabaca tespit edilebilmektedir. Yumurtaların yaşama yeteneklerini 

kaybetmesi, ovaryumlarda meydana gelen yumurtaların büzülmesi, zona 

pellusida'nın katlanması ve yumurta sarısının hatalı organizasyonu gibi yapısal 

hatalardan kaynaklanabilmektedir. Ayrıca balığın sağlık durumu, hormonların 

dengesiz salınımı yada patojenler gibi nedenlerden dolayı da oluşabilmektedir 

(Guraya, 1986; Lahnsteiner ve ark., 1999). 

Balık yumuıialarının besin içeriği türlere özgü olmaktadır. Balık 

yumurtalarının lipid içeriği ve kompozisyonları türler arasında değiştiği gibi çevre 

şartları, fizyolojik olaylar ve enerji ihtiyaçlarına göre, gelişimin farklı safhalarında 

da değişmektedir. Balıkların erken gelişme dönemlerinde, polar ve nötral lipidleri 

enerji kaynağı olarak tercihli şekilde kullanılması da türlere özgüdür (Vetter ve 

ark., 1983; Kimata, 1983 a; Cowey ve ark., 1985; Tocher ve ark., 1985 a; 

Rainuzzo, 1993; Sargent, 1995; Mourente ve Vazquez, 1996). 
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Pickova ve ark. (1999), kültürü yapılan ve doğal Salmo salar'lardan elde 

ettikleri yumurtaların yağ asit ve karotenoid içeriklerini araştınnışlardır. Bir grup 

dişiyi limnik orijinli (doğal besin zinciri) besinle beslerken, diğer grubu deniz 

orijinli yapay besinlerle beslemişlerdir. İki doğal grup arasında, fosfolipid ve 

triaçilgliserollerin yağ asit profillerinde önemli bir fark bulamamışlardır. 

Fosfolipidlerdeki C20:5 içeriğini, kültürü yapılan dişilerden elde edilen 

yumurtalarda önemli derecede yüksek (% 13.0) bulmuşlardır. Her iki doğal 

stoktan elde edilen değerler ise % 5.7 ve % 6.4 şeklinde olmuştur. Her bir grubun 

yumurtalarının fosfolipidlerindeki C20:4 düzeyleri önemli derecede düşük 

olmuştur (% 2.4, % 6.7 ve % 6.2). Triaçilgliserollerin C20:4 içeriğini, doğal (% 

4.4 ve % 4.9) ve kültürü yapılan (% 1.2) balıkların yumurtaları arasında büyük 

ölçüde farklı bulurken, C20:5 içeriğinde hemen hemen bir fark görememişlerdir. 

C22:6(j)3 yüzdesinin besinlerde farklı olmasına rağmen, iki doğal balık grubu 

arasında yada doğal ve kültürü yapılan balıklar arasında değişmediğini 

saptamışlardır. Karotenoidlerin kompozisyonunu, kültürden elde edilen 

yumurtalarda daha yüksek oranlarda bulmuşlardır. Yumurtaların açılma 

başarısının doğal ve kültür balıkları arasında önemli derecede değiştiğini 

gözlemişlerdir. Gonad gelişimi esnasında, dişi salmonların besininde bulunan 

lipidlerdeki değişimlerin, embriyolojik gelişimi de etkileyen yumurtaların yağ asit 

kompozisyonlarındaki değişimle sonuçlandığını belirtmişlerdir. Ayrıca, doğal ve 

kültürü yapılan dişi1erin yumurtalarındaki C22:6 içeriğinde herhangi bir farklılığın 

olmamasının salmon yumurtalarındaki bu yağ asitleri düzeylerinin genetik 

etkenler tarafından güçlü bir şekilde etkilendiği sonucuna ulaşmışlardır. 

Salmon yumurtaları, diğer birçok balık türü yumurtalarında olduğu gibi 

aşırı doymamış yağ asitlerince zengindirler. Bu yağ asitlerinin önemi iki başlık 

altında toplanmıştır. Birincisi; düşük kış sıcaklıklarında, normal hücre 

fonksiyonunu korumak için membranıarın akışkanlığına yardım eden uzun zincirli 

bu yağ asitleri, ırmaklara yumurta bırakan birçok salmonda bulunmaktadır. 

Salmon yumurtalarındaki C22:6 içeriği, doğalolarak yumurta bıraktıkları 

akarsuların ortalama kış sıcaklığıyla ilişkili olmaktadır. Ayrıca; sinir sisteminin 

gelişiminde de bu asidin önemi büyüktür. İkincisi; bu yağ asitleri büyüyen balık 
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embriyolarında ve sonraki gelişimlerinde, eikosanoid metabolizmasındaki 

prostaglandinler, lökotrienler ve tromboksanların ön maddesi olarak rol 

oynamaktadırlar. Prostaglandinlerin biyolojik aktivitelerinden dolayı 20:5co3 ve 

20:4co6'nın özel bir yeri bulunmaktadır. co3 ve co6 aşırı doymamış yağ asit 

formları, metabolizmada zincir uzamasına uğramaları ve doymamışlık 

değerlerinin artmasıyla diğer yağ asitlerinin önem maddeleri olarak da rol 

oynamaktadırlar (Watanabe, 1982; Henderson ve Tocher, 1987; Hazel, 1989; 

Hazel ve Villiams, 1990; Sargent ve ark., 1995; Bell ve ark., 1997; Pickova ve 

ark., 1998; 1999). 

Üreme ve yumurta kalitesi, anaçlara verilen besİnin besİnsel kalitesiyle 

önemli derecede etkilenmektedir. Balıklarda yumurta kalitesini etkileyen en 

önemli faktörlerden birisi besindeki temel yağ asidi içeriğidir. Balık 

yumurtalarındaki lipidIerin yağ asidi içeriği, anaçların besin lipidlerinin yağ asidi 

içeriğini yansıtmaktadır. Deniz kemikli balıkların yumurta lipidlerinin co3 aşırı 

doymamış yağ asitlerince zengin olması, gelişen embriyoların ve yumurtadan 

çıkan larvaların co3 aşırı doymamış yağ asitlerine yüksek oranda gereksinim 

duyduğunu göstermektedir. Balıklar, co3 aşırı doymamış yağ asitlerinin sentezini 

yapamadıkları için, yumurtalarda co3 aşırı doymamış yağ asitlerini içeren polar 

lipidler, anaçların besinsel kaynağından elde edilmektedir (Lasker ve Theilaeker, 

1962; Kimata, ı 983 b; Craik ve Harvey, 1984; Watanabe ve ark., 1984 a; Tocher 

ve ark., 1985 a; b; Watanabe ve ark., 1991; Mourente ve Tocher, 1993; Watanabe 

ve Kiron, 1994; Fermindez-Palacios ve ark., 1995). 

Rodriguez ve ark. (1998) tarafından Sparııs aurata L. anaçlarında co3 aşırı 

doymamış yağ asitlerinin besindeki eksikliğinin dişilerin karaciğer, gonad ve 

yumurtalarında lipid kompozisyonu üzerine olan etkisini araştırmışlardır. 

Anaçların co3 aşırı doymamış yağ asitlerinden yoksun, ancak C 18:3 oranı yüksek 

besinlerle 20 hafta beslenmesi sonucunda; ovaryum ve yumurtaların total polar 

lipid ve total nötral lipid düzeylerinin besine bağlı olmadığı, bunun yanında dişi 

karaciğer, ovaryum ve yumurtalardaki fosfatidiletanolamin, fosfatidilkolin ve 

fosfatidilinozitolün yağ asit kompozisyonlarının, anaçların besinindeki yağ asit 
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kompozisyonlarını yansıttığı görülmüştür. Karaciğere göre ovaryum ve 

yumurtalarda total nötral lipid içeriğinin yüksek olmasının, bu lipid sınıfının 

ovaryum ye yumurtalarda depo lipidleri olarak önemli olduğu sonucunu 

doğurmuştur. Ayrıca, ovaryum ve yumurtaların total nötral lipidlerindeki yağ asit 

kompozisyonlarının besindekini daha çok yansıttığı belirlenmiştir. Besinde fazla 

olan C 18: 1 co9 karaciğerle karşılaştırıldığında, ovaryum ve yumurtaların total 

nötral lipidlerinde daha yüksek olduğu bulunmuştur. Böylece gonadal dokuların, 

karaciğerle karşılaştırıldığında daha düşük bir lipojenik kapasiteye sahip olduğu 

sonucu ortaya çıkmıştır. co3 aşırı doymamış yağ asitlerinden yoksun besinle 

beslenen Spanıs aurafa L. anaçlarında yumurta kalitesinin düştüğünü, co3 aşırı 

doymamış yağ asitlerini içeren besinle beslenenlerde ise, dişi anaç başına düşen 

yumurta sayısının, dölleruniş yumurta ve yumurtadan çıkan larvaların yüzdesinin 

daha yüksek olduğu saptanmıştır. 

Watanabe ve ark. (1984 b), gonadların olgunlaşması ve yumurtlamayı 

etkileyen birçok faktörün yanı sıra besin kalitesinin de Oncorhynchus mykiss ve 

PageUus eıythrinus'un üremesiyle yakından ilişkili olduğunu saptamışlardır. 

Lasker ve Theilaeker (1962) ve Ando (1968), yumurta lipidlerindeki yağ 

asidi dağılımının, anaçların besinindeki lipidler tarafından etkilendiğini rapor 

etmişlerdir. 

Spermdeki yağ asidi dağılımının da yumurtada olduğu gibi besinsel yağ 

asitleri tarafından büyük ölçüde etkilendiği belirtilmiştir. Ayrıca yumurtaların 

döllenme oranındaki düşüklüğün sadece yumurta kalitesinden kaynaklanmadığı, 

spermin kalitesinin de btmda etkili olduğu saptanmıştır (Watanabe ve ark.,1984 a) 

Jangaard ve ark. (1967), Gadus morhua L.'nin yumurta ve sperm 

lipidlerinin yağ asit kompozisyonundaki mevsimsel değişimi araştırmışlar ve 

yumurta ve sperm lipidlerinin yağ asit kompozisyonları arasında, olgunlaşma ile 

bağıntılı olarak kesin bir ilişki tespit edememişlerdir. C 18: I'in büyük ve C 16: I'in 

düşük yüzdeye sahip olması dışında sperm lipidlerinin yağ asit 

kompozisyonlarının, yumıııia lipidlerinin yağ asit kompozisyonlarına oldukça 

benzer olduğunu bulmuşlardır. Sabunlaşmayan lipidlerin spermde daha fazla 

olduğunu saptamışlardır. C 16: 1, yumurta lipidlerinde bulunan yağ asitlerinin 
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1/3'ünü oluşturmuştur. C16:0 ve C22:6 gibi diğer önemli yağ asitleri hemen 

hemen benzer bulunmuştur. Nervonik asit (C24:1) ve C14:0 yüzdesi sperm 

lipidlerinde yumurtaya göre daha düşük çıkmıştır. 

Yumurtlama öncesi üç aylık dönemde Oncorhynchus mykiss anaçları, 

farklı düzeylerde protein, lipid ya da temel yağ asitlerini içeren besinlerle 

beslenerek, bunların üreme ve yumurta kalitesi üzerine olan etkisi araştırılmıştır. 

% 36 protein ve % 18 lipid içeren besinle beslenen anaçlarda büyüme ve besinin 

verim oranı yüksek bulunmuştur. Ayrıca, bu anaçlar tarafından üretilen 

yumurtalarda gözlenme ve yumurtadan çıkma oranı da yüksek çıkmıştır. Temel 

yağ asitlerinden yoksun besinle beslenenlerde ise büyüme oranı, gözlenmiş 

yumurta ve yumurtadan çıkma oranının düşük olduğu belirlenmiştir (Watanabe ve 

ark., 1984 b). 

Shimma ve ark. (1977), Cyprinus carpio L.'da yumurtadan çıkan yavrular 

ile C22:6co3'ün yumurta lipidlerindeki oranı arasında bir ilişki olduğunu rapor 

etmişlerdir. Temel yağ asitlerinden yoksun besinle beslenen anaçların yumurtaları 

C22:6co3'ü düşük oranda içermiştir. Buda döllenme ve yumurtadan çıkan 

yavruların oranını azaltmıştır (Watanabe ve ark., 1984 a). 

C18:3co3'ün tek yağ asidi kaynağı olarak besinlere eklenmesi 

Oncorhynchus mykiss anaçlarının üremesinde ve normal büyümesinde temel yağ 

asidi ihtiyacını karşıladığı rapor edilmiştir. Ayrıca temel yağ asidi olarak değeri, 

C18:3co3 ve co3'ü içeren yağ asitlerine göre ikinci derecede olan C18:2co6'nın da 

o. mykiss'in üremesinde etkili olduğu belirtilmiştir. Parmak büyüklüğündeki o. 
mykiss için de C18:2co6'nın temel yağ asidi değeri C18:3co3'e göre ikinci derecede 

olduğu açıklanmıştır (Casteli ve ark., 1972; Yu ve ark., 1979; Takeuchi ve 

Watanabe, 1982). 

Gelişmekte olan embriyolara temel yağ asidi sağlanması, yumurtanın 

döllenmesinden önce ve döllendikten sonra oluşan birçok faktör tarafından 

etkilenmektedir. Olgun dişilerde besin, yumurtaların yağ asit kompozisyonunu ve 

buna bağlı olarak larvaların hayatta kalabilmelerini etkileyebilmektedir. Ilıman 

tatlı su sistemlerinde, yumurtaya temel yağ asitlerinin sağlanması, kış esnasında 

yapısal amaçlı aynı yağ asitleri için annenin artan ihtiyaçlarıyla çakışabilmektedir 



18 

ve buda vitellogenesizden somatik dokulara temel yağ asitlerinin 

yönlendirilmesiyle sonuçlanmaktadır. Yumurtanın döllenmesinden sonra gelişme 

sıcaklığı, yağ asidi kullanımını etkileyebilmektedir. Soğuk sularda C22:6 büyük 

oranda alıkonulmaktadır. Düşük sıcaklıklarda embriyoların, hücre zarı yağ asit 

kompozisyonlarında uygun ayarlamalar yapma kapasiteleri gelişimle beraber 

artmaktadır (Wiegand ve ark., 1991; Buddington ve ark., 1993; Schwalme, 1994; 

Sargent, 1995). 

Yumurtadan elde edilen yağ asitleri, gelişmekte olan balık embriyolarında 

ve larvalarında hem enerji kaynağı hem de yapısal bileşenler olarak hizmet 

etmektedirler. Triaçilgliserollerin salmonidIerin yumurtalarında çok bulunan lipid 

bileşenleri olduğu ve fosfolipidlerin yavru balıkların yapısal bileşenlerinde büyük 

bir roloynadığı belirlenmiştir. Triaçilgliserollerin, yavru yumurtadan çıktıktan 

kısa bir süre sonra, bütün yumurtanın emilimine kadar oldukça sabit bir oranda 

azalmaya başladığı saptanmıştır. Bu azalışın nedeni, triaçilgliserollerin enerji 

kaynağı olarak kullanılmasına bağlanmaktadır (Ando, 1962; Temer ve ark., 

1968). 

Doymamışlık dereceleri ne olursa olsun, katabolize edilen nötral lipid yağ 

asitleri, en çok bulunanlar olmaktadır. Bu önemli olmaktadır çünkü, doymuş yağ 

asitleri (C16:0 ve C18:0) ve tek çift bağlı doymamış yağ asitleri (C18:1co9 ve 

C16:1co7)'nin aksine aşırı doymamış yağ asitleri balıklar tarafından sentez 

edilememektedir ve besin ile sağlanmak zorundadır. Bu yağ asidi sınıfı birçok 

türün larvaları için temel besin olarak düşünülen uzun zincirli aşırı doymamış yağ 

asitleri olan C22:6co3 ve C20:5co3 asitlerini içermektedir (Owen ve ark., 1972; 

Kanazawa, 1985; Sargent ve ark., 1989; Izquiredo ve ark., 1989; Koven ve ark., 

1990; 1992). 

Alabalıkların yumurtalarında başlangıçta çok az karbonhidrat 

bulunmaktadır. Ancak, bunun yumurta açılmadan önceki embriyonik safhada 

arttığı belirlenmiştir. Gelişim sırasında gerekli olan enerjinin büyük bir 

çoğunluğunun lipidlerden sağlandığı ve yumurta vitellusunun absorpsiyonu ile 

birlikte her yumurta için bu oranın 68 kalori olduğu saptanmıştır. Proteinlerin 

enerji açısından 45.9 kalorilik bir katkı sağladığı görülmüştür. Alabalık türleri 
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arasında, yumurta viteııusunda mevcut proteinin % 60 - 63'ü enerji kaynağı olarak 

kullanılırken, lipidlerin % 16 - 40'ı enerji kaynağı olarak kullanılmaktadır. 

Gelişme için duyulan enerji gereksiniminin yaklaşık 80 kalori ve metabolik 

yanma için ı 14 kalori olduğu saptanmıştır. Yumurtanın içerdiği enerjinin yaklaşık 

% 40'ı embriyonun büyümesinde harcanmaktadır. Kalan % 60 ıse 

osmoregÜıasyon, salgı, dolaşım ve hareket gibi aktivitelerde kullanılmaktadır 

(Lagler ve ark., 1967). 

Yumurtaların yağ asit bileşenleri balıklardaki genel durumu 

göstermektedir. Fosfolipidler aşırı doymamış yağ asitlerince zenginken, nötral 

lipidler tek çift bağlı doymamış yağ asitlerince zengindir. Polar lipidler hücre 

zarlarında yapısal bileşenler olmasına rağmen, yumurta nötral lipidleri normalde 

embriyo için enerji kaynağı olarak görülmektedir. Nötral lipidlerde yoğun olarak 

bulunan tek çift bağlı doymamış yağ asitleri katabolizma için tercih edilen 

substratlar olmaktadır. Gelişme esnasında nötral lipid miktarı değişmezken, yağ 

asit profili değişmektedir. Tek çift bağlı doymamış yağ asitleri ve 18:2(06 

azalırken, nötral lipidlerdeki birkaç aşırı doymamış yağ asidi oranları özellikle 

22:6(03, 20:5(03 ve 20:4(06 artmaktadır. Bu durum, larvalarda fosfolipid 

hidrolizinden açığa çıkan aşırı doymamış yağ asitlerini alıkoyan bir 

mekanizmanın olduğunu göstermektedir. Yakıt olarak kullanılan ve fosfolipid 

katabolizması sonucu oluşan fosfat ve kolin, intermedier metabolizmada ve 

makromolekül ile nörotransmitter sentezinde kullanılmaktadır (Henderson ve 

Tocher, 1987; Wiegand ve ark., 1991; Sargent, 1995; Wiegand,1996). 

Nötrallipidlerin, genellikle deniz balıkları yumurtalarında en önemli enerji 

kaynağı olduğu bilinmektedir. Bunu proteinler izlemektedir. Son yapılan 

araştırmalar, deniz balıkları yumurtalarında endojen enerji kaynağı olarak bir 

serbest amino asit havuzu olduğunu göstermektedir. Yeni bırakılmış pelajik 

yumurtalarda serbest amino asit havuzu miktarı, toplam amino asit miktarının % 

20-40'ını oluşturmaktadır ve serbest amino asitler yumurta sarısı kesesine 

yerleşmiş bulunmaktadır. Ayrıca yapılan metabolik çalışmalar, deniz balıklarının 

embriyogenezisi esnasında serbest amino asitlerin enerji metabolizmasında 

substrat olarak önemli bir role sahip olduklarını göstermektedir (Vetter ve ark., 
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1983; Blaxter, 1988; Fyhn, 1989; 1990; Ronnestad ve ark., 1992 a; b; 1993; 

Ronnestad ve Fyhn, 1993; Ronnestad, 1993 ). 

Birçok balık türü embriyosu farklı beslenme ve solunum ilişkisine sahiptir. 

Bu durum, yavrunun canlı doğmasına ya da yumurtadan çıkmasına bağlı olarak 

değişmektedir. Suya bırakılan yumurtalarda gelişen embriyolar, beslenmeleri 

açısından tamamen yumurta sarısına bağlıdırlar. Suya bırakılan yumurtaların 

kabukları, suya maruz kaldığı için su alarak şişmektedir. Böylece kabuk ve 

gelişmekte olan yumurta arasında daha fazla alan sağlanmaktadır. Birçok tür, bir 

yada daha fazla yağ damlasını yumurta sarısında bulundurmaktadır. Küçük yağ 

damlacıkları birleşerek büyük bir yağ damlası oluşturur. Bu yağ damlaları yapısal 

madde, enerji kaynağı olarak kullanılmakta ve su üzerinde kalmaya hizmet 

etmektedir (Lagler ve ark., 1967; Krieger ve Fleig, 1999). 

Yumurta sarısının içerdiği bazı yağ asitlerinin kullanımının balıklarda 

farklılık gösterdiği belirlenmiştir. CIl/pea harengus 1., Gadus morhua 1. ve 

Carassİııs auralus 1. gibi balıkların yumurtalarında nötral lipid miktarı çok azdır 

ve yağ damlaları bulundurmazlar. Bu tür balıkların gelişimi esnasında, 

fosfolipidler enerj i sağlamak amacıyla katabolize edilir ve fosfolipidlerin 

hidrolizinden açığa çıkan yağ asitlerinin bazıları nötral lipidlerde bulunan tek çift 

bağlı doymamış yağ asitleri ile değiştirilerek stoklanmaktadır. Salma salar gibi 

yumurtaları fazla miktarda nötral lipid içeren balıklar gelişme esnasında nötral 

lipid ve fosfatidilkolini birlikte katabolize etmektedir. Polar lipidlerdeki C22:6 ve 

C20A'ün tercihi i olarak alıkonulduğu gözlenmiştir. Ancak, nötrallipidlerdeki yağ 

asitleri katabolizmasının büyük ölçüde seçici olmadığı görülmüştür. Sparı/s 

aurala 1. yumurtalarında, farklı nötral lipid damlalarına rastlanmıştır. Bu nötral 

lipidlerinin kullanılmasının, yumurta sarısı lipoproteininin tükenmesinin ardından 

yani yavruların yumurtadan çıkışı ile başladığı saptanmıştır. Sparus aurata L.lnin 

gelişimi esnasında, polar lipidlerdeki C22:6 miktarının korunduğu ve yağ asitleri 

katabolizmasında C22:6 yada diğer yağ asitlerinin alıkonulmasının büyük ölçüde 

seçici olmadığı görülmüştür (Cowey ve ark., 1985; Ronnestad ve ark., 1994). 

Yumurtadan çıktıktan sonra, yumurta sarısındaki yağ damlasının emilim 

hızında meydana gelen artış, yağ damlasından elde edilen lipidlerin Sparııs aurata 
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larvalarının gelişimi esnasında en önemli enerji maddesi olduğunu göstenniştir. 

Yumurtadan çıktıktan sonra yağ damlasından elde edilen nötral lipidIerin yağ 

asitlerinin ilk yemlemeye kadar, aerobik enerjinin önemli substratları olduğu 

saptanmıştır (!Wnnestad ve ark., 1994). 

Kemikli balıklarda embriyonik ve larval gelişme esnasında, yumurta 

sarısından elde edilen bazı yağ asitleri tercihli olarak katabolize edilirken, 

diğerleri larval dokularda yine tercihli olarak yapısal lipidlere dönüştürülmektedir. 

Yumurta sarısının bazı yağ asitleri, ayrıca zincir uzaması ile aynı seri içinde diğer 

yağ asitlerine dönüştürülebilmekte yada yeni yağ asitlerinin bir sonraki denovo 

sentezi için asetata katabolize edilmektedir (Wiegand ve ark., 1991). 

Cowey ve ark. (1985), Salmo salar'da döllenme, gözlü safha (50 günlük), 

keseli yavru (98 günlük) ve serbest yüzen yavruda (138 günlük) lipid sınıflarının 

ve yağ asitlerinin analizlerini yapmışlar ve gelişme esnasında triaçilgliserol 

düzeylerinin önemli derecede azaldığını, buna karşın yağ asit kompozisyonlarında 

çok az bir değişimin olduğunu tespit etmişlerdir. Fosfatidilkolinin döllenmiş 

yumurtalarda baskın bulunan polar lipidler olduğunu, gelişme esnasında tercihli 

olarak kullanıldıklarını ve böylece serbest yüzen yavruda fosfatidilkolin 

/fosfatidiletanolamin oranının balık kasında bulunan orana yaklaştığını 

saptamışlardır. Polar lipidlerdeki C22:6 ve C20:4 miktarlarının serbest yüzen 

yavruda, döllenmiş yumurtalarda bulunan miktarlarından daha fazla olduğunu 

belirlemişlerdir. 

SalmonidIerin (Hayes ve ark., 1973; Atchison, 1975; Cowey ve ark., 

1985), Clııpea harengus (Tocher ve ark., 1985 a), Gadus morhua (Fraser ve ark., 

1988), ve Sparııs aurata'nın (Koven ve ark., 1989; Mourente ve Odriozola, 1990) 

gelişimi esnasında C22:6co3 'ün tercihi i olarak alıkonulduğu gösterilmiştir. 

Carassius auralus L.'de gelişme esnasında, tek çift bağlı doymamış yağ 

asitleri oranları azalırken, doymuş yağ asitleri, C20:4co6 ve C22:6co3 oranları 

karkas dokulara depolanmaları nedeniyle artmaktadır. Carassius auratus L. 

embriyoları ve larvalarında nötral lipidIerin yağ asit profilindeki değişimler, 

yumurta sarısı fosfolipidlerinin katabolizması sonucu oluşan yağ asitlerinin 

tüketimini önlemektedir. Fosfolipidlerin yıkılması esnasında serbest kalan C20:4, 
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C20:5 ve C22:6 gibi yağ asitleri, tek çift bağlı doymamış yağ asitlerinin yerini 

alarak nötral lipidlerde toplanmaktadır. Gelişmekte olan embriyo ve larvalar 

tarafından bu yağ asitlerinin nötral lipidIere transferi, bunların geçici olarak 

depolanmasını sağlamaktadır. Bu yağ asitleri daha sonra yapısal ve diğer amaçlar 

için harekete geçirilmektedir (Wiegand ve ark., 1991; Wiegand, 1996). Carassius 

auratus 1. 'nın larval gelişiminde görülen bu durum Ciupea harengus 1. ve Gadus 

morhııa 1. 'nın gelişiminde de görüldüğü belirlenmiştir. Ciupea harengus 1. 

gelişme esnasında fosfatidilkolini tüketerek C22:6'yı somatik nötrallipide transfer 

etmiştir. Gadlis morhua 1. de ise fosfatidilkolin tüketilerek C22:6 ve C20:4 nötral 

lipide transfer edilmiştir (Tocher ve ark., 1985 a; b; Fraser ve ark., 1988). 

Cü3 yağ asitleri balıkların gelişiminde ve büyümesinde önemli bir rol 

oynamaktadır. C22 :6'nın özellikle fosfolipidler için anahtar bir bileşik olduğu ve 

fosfolipidlerdeki yüzdesinin (% 32.2), triaçilgliserollerde bulunan yüzdesinden (% 

16.5) daha yüksek olduğu saptanmıştır (Ando, 1962; Lee ve ark., 1967). Cü3 aşırı 

doymamış yağ asitlerinin somalik nötral lipidlerde geçici olarak depolanması 

Esox lucius 1.'nin erginlerinde de görülmüştür. Esox lucius L'de yumurtaların 

oluşmasından ve vitellogenesizden önce somatik dokularda depolanmaktadır 

(Schwalme ve ark., 1993). 

Petersen ve ark. (1986), Hippoglosus hippoglosus'dan elde ettikleri 

yumurtaların lipid sınıflarını ve yağ asidi kompozisyonlarını incelemişler ve 

nötral lipidlerin % 30, polar lipidlerden fosfatidilkolinin % 62 ve 

fosfatidiletanolaminin ise % 7 oranında bulunduğunu saptamışlardır. Nötral 

lipidlerin yağ asit bileşiminin % 21 doymuş yağ asitlerinden, (ağırlıklı olarak 

C16:0), % 55.8 tek çift bağlı doymamış yağ asitlerinden, (çoğunlukla C16:1 

izomerleri) ve % 20 aşırı doymamış yağ asitlerinden oluştuğunu tespit etmişlerdir. 

Polar lipidlerin yağ asit bileşiminin ise % 28 doymuş yağ asitleri (özellikle 

C16:0), % 19 tek çift bağlı doymamış yağ asitleri (özellikle C18:! izomerleri) ve 

% 48 aşırı doymamış yağ asitleri (çoğunlukla C20:5 ve C22:6) olduğu 

bulunmuştur. Aşırı doymamış yağ asitlerinin % 44'ü Cü3 izomerlerinden 

oluşmuştur. 
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Deniz ekosistemi ile karşılaştırıldığında tatlı su ortamının düşük besin 

düzeyinde uzun zincirli aşırı doymamış yağ asitleri daha az elde edilebilmektedir 

(Sargent ve ark., 1989; Dembitsky ve ark., 1992; Ahlgren ve ark., ı 994). Denİz 

kemikli balıklarının yumurta lipidleri aşırı doymamış yağ asitlerince zengindir. 

Birçok deniz balığının larvaları C20:5co3 ve C22:6co3 gibi co3 formu yağ asitlerine 

gereksinim duymaktadır. Bu yağ asitleri, özellikle C22:6, balık larvalarının 

normal gelişimi için hücre membranıarının, görsel ve sinirsel fonksiyonların 

oluşumunda artmaktadır. Clupea harengus L. de dahil birkaç türün yumurta 

fosfolipidlerinde yağ asitlerinin yaklaşık % 50'sini aşırı doymamış yağ asitleri 

oluşturmaktadır ve bunun % 94'ü co3 izomerleri şeklinde bulunmaktadır. Nötral 

lipidlerdeki aşırı doymamış yağ asitleri, toplam yağ asitlerinin % 3 Tsini 

kapsamaktadır ve yine bu yüzdenin çoğunluğunu co3 izomerleri oluşturmaktadır. 

Bu sonuçlar gelişmekte olan embriyo ve yeni çıkmış larvaların co3 aşırı doymamış 

yağ asitlerinin yüksek düzeylerine gereksinim duyduklarını göstermektedir 

(Lasker ve Theilaeker, ı 962; Ackman ve Burgher, ı 964; Kaitaranta, 1980; 

Eldridge ve ark., 1983; Tocher ve Sargent, 1984; Tocher ve ark., 1985 a; 

Mourente ve Vazquez, 1996). 

Oldukça kısa inkübasyon periyotlarına sahip olan kemikli balıkların (20 

güne kadar, örneğin; Gadus morhua, Melanogrammus aeglefinus, Merlangus 

merlangus, Pollachius virens ve Clupea harengus, L.) yumurtalarındaki 

fosfolipidler, totallipidlerin % 62 - 72' sini oluşturmaktadır. Fosfatidilkolin, total 

fosfolipidlerin % 63 - 83'ünü oluşturan en önemli fosfolipid sınıfıdır. Bununla 

beraber, oldukça uzun bir inkübasyon periyoduna sahip olan deniz kemikli 

balıkları (20 günün üzerinde, örneğin; Ammodytes lancea ve Mallotus villosus) 

yumurtaları oldukça yüksek düzeyde nötral lipidIere (triaçilgliserol) sahip 

olmaktadırlar. Bunlarda triaçilgliseroller, total lipidlerin % 71' sını 

oluşturmaktadır. Bu durum, oldukça kısa inkübasyon periyotlarına sahip olan 

deniz kemikli balıkları yumurtalarında, lipidIerin büyük bir kısmının gelişme 

esnasında enerji üretiminden ziyade biyomembranların oluşumunda kullanıldığını 

göstermektedir (Tocher ve ark., 1 985 b). 
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Gelişme esnasında nötral lipid1ere transfer edilen aşırı doymamış yağ 

asitleri, co3 ve co6 formu yağ asitleridir. C22:6 miktarsalolarak en önemli yağ 

asididir ve hücre zarlarında, özellikle sinir dokuda önemli yapısal role sahiptir. 

C20:4 balıklarda en önemli eikosanoidlerin ön maddesidir ve doğal tatlı su 

balıklarının doku fosfolipidlerinde ve mitokondri zarlarındaki önemi büyüktür. 

C20:5 yapısallipidlerde göze çarpmaktadır. C20:4'ten elde edilen eikosanoidlerin 

üretimi duruma göre değiştirebilmektedir ve C22:5co6 ve C22:5co3 ile birlikte 

soğuğa karşı membranıarın adaptasyonunda önemli olduğu belirlenmiştir. Ayrıca 

C20:5 ve C22:5co3, C22:6'ya dönüştürülebilmektedir (Wodtke, 1978; Hazel, 

1979; Sellner ve Hazel, 1982; Ackman ve Takeuchi, 1986; Schwalme ve ark., 

1993; Sargent, ı 995). 

Wiegand (1996), Carassiııs auralııs L.'de yaptığı bir çalışmada yumurta 

total lipidinin % 31.2'sini nötral lipidlerin, % 60.6'sınl ise fosfatidilkolİn ve 

fosfatidiletanolamin'in oluşturduğunu göstermiştir. Yumurtaların fosfatidilkolin + 

fosfatidiletanolamin toplamının CD3 aşırı doymamış yağ asitlerince (özellikle 

C22:6) zengin olduğu ve tek çift bağlı doymamış yağ asitlerinin düşük bir orana 

sahip olduğu belirlenmiştir. Diğer taraftan nötral lipidlerin tek çift bağlı 

doymamış yağ asitlerine (özellikle CI8:1co9) yüksek oranda sahip olduğu ve aşırı 

doymamış yağ asitleri (co3 formu) oranının düşük olduğu görülmüştür. 

Tocher ve ark. (1985 a), Clupea harengus L.'nin olgun yumurtalarındaki 

fosfolipidlerin total lipidin yaklaşık % 70'ini içerdiğini ve yumurta kesesi 

absorpsiyonu safhasına kadarki gelişme periyodu esnasında fosfolipid miktarında 

net bir azalma olduğunu göstermişlerdir. Fosfolipidlerdeki bu azalmanın, önemli 

bir fosfolipid sınıfı olan fosfatidilkolin tüketiminden dolayı olduğunu ve 

azalmanın yağ asidi sağlamanın yanı sıra nükleik asit sentezini de içeren ara 

metabolizmalar için inorganik fosfat sağladığını belirtmişlerdir. Fosfatidilkolinin, 

başlangıçta total lipidin yaklaşık % 58'inden sorumlu olduğunu, ayrıca önemli 

nötrallipidlerin kompozisyonundaki belirgin değişimlerin de bu periyot esnasında 

meydana geldiğini tespit etmişlerdir. Bu balıkların gelişiminin larval evresinde 

fosfatidiletanolaminin azaldığı saptanmıştır. 
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Fraser ve ark. (1988), Gadus morhua L.'de embriyogenez esnasında, 

fosfatidilkolinin azalan tek lipid sınıfı olduğunu belirlemişlerdir ve yıne 

embriyolarda fosfatidiletanolaminin, yumurtadan çıkmadan 8 gün önce ve 

yumurtadan çıktıktan 7 gün sonra arasında % 56 arttığını saptamışlardır. Nötral 

lipidIerin katabolizması, yumurtadan çıktıktan sonraki ilk hafta esnasında 

başlamış ve nötral lipid kullanım oranı, larvalar yumurta keselerini tamamen 

absorbe ettikten sonra artmıştır. Triaçilgliserol miktarı embriyogenez esnasında 

sabit kalmıştır. Triaçilgliseroldeki C22:6w3 yüzdesi bu periyot esnasında 

artmıştır. Fosfatidilkolin katabolizması sonucunda serbestleşen C22:6w3, 

triaçilgliseroller ve sterol esterlerine aktarılmıştır. 

Olgun balık yumurtalarının fosfolipid ve özellikle fosfatidilkolin içeriği 

oldukça değişmektedir. Salmon yumurtalarındaki triaçilgliserollerin yüksek 

oranda olması, salmonidIerin karakteristiği olan uzun embriyogenik periyotları 

esnasında bu lipidleri, metabolik enerjı kaynağı olarak kullandığını 

göstermektedir. Striped bass'ın yumurta ve larvalarındaki lipid metabolizması 

oldukça farklıdır. Yüksek miktardaki nötral lipid, kısa süren embriyonik periyot 

esnasında korunmakta ve daha sonra larval gelişimin ilk 25 günü boyunca enerji 

kaynağı olarak kullanılmaktadır. Buda, balık yumurtalarında nötral lipid in yüksek 

miktarda oluşu, uzun süren embriyonik ve larval gelişirnde kullanılacak enerjinin 

ön maddesi olduğunu göstermektedir. Buna karşın nötral lipid miktarı az olan 

Clupea harengus L. ve Gadus morhua L. yumurtalarında, nötral lipidler erken 

larval gelişim sırasında kullanılmak üzere embriyogenesiz esnasında 

korunmaktadır (Kaitaranta ve Ackman, 1981; Eldridge ve ark., 1982; Tocher ve 

Sargent, 1984; Cowey ve ark., 1985). 

Deniz balıklarında önemli bir bileşen olan fosfatidilkolin, gelişmekte olan 

embriyolar için C20:5w3 ve C22:6w3 yağ asitlerinin önemli kaynağını 

oluşturmaktadır. Genelolarak, fosfatidilkolin embriyogenezisin sonlarında ve 

larval gelişimin erken dönemlerinde önemli olmaktadır (Watanabe, 1982). 

Atchison (1975), Salvelinus fontinalis ile yaptığı bir çalışmada keseli 

yavruların yağ asit bileşenlerinin gelişim esnasında önemli değişimlere uğradığını 

belirlemiştir. Keseli yavruların, kese ve yavru kısmının analiz sonuçlarından, 
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yavru da doymuş yağ asitleri yüzdesinin (C14:0, C16:0 ve CI8:0) yumurtadan 

çıktıktan sonra arttığını gözlemiştir. Diğer önemli artışın C22:6'nın yüzdesinde 

olduğunu, C 18: 1 ve C 18:2 'nin yavruda belirgin bir azalış gösterdiğini saptamıştır. 

Yavru balıkta C16:0 ve C22:6'nın, kesedeki yumurta sarısındakinden daha yüksek 

yüzdede bulunduğunu, gelişimle beraber arttığını gözlemlemiştir. C 18: 1 ve 

C 18:2 'nin özellikle kesedeki yumurta sarısında alıkonulduğunu saptamıştır. Hayes 

ve ark. (1973), Salmo gairdnerii'nin keseli yavrularında, gelişimle beraber 

C18:1'in kesedeki yumurta sarısında ve C16:0 ile C22:6'nın yavru balıkta daha 

fazla bulunduğunu göstermiştir. 

Tandler ve ark. (1989), Pagrus major larvalarında aç lığın, lipid profiline 

ve yağ asitlerine etkisini araştırmışlar ve 5 gün aç bırakılan larvalarda yağ asitleri, 

polar lipidler ve nötral lipidlerin büyük oranda düşüş gösterdiklerini 

saptamışlardır. Bu düşüşün, nötral lipidlerde 22.4 mg/g'dan 7.7 mg/g'a (larva 

ağırlığının), triaçilgliserollerde 21 mg/g'dan 1 mg/g'a olduğunu tespit etmişlerdir. 

Bu periyot esnasında, fosfolipidlerdeki düşüşün 5.3 mg/g'dan 4.1 mg/g'a 

olduğunu saptamışlardır. Fosfolipidlerin en önemli bileşeninin fosfatidilkolin ve 

fosfatidiletanolamin olduğunu, yağ asitleri arasında en çok düşüşü doymuşlarda 

ve tek çift bağlı doymamış yağ asitlerinde gözlemişlerdir. Aynı periyotta ro3 aşırı 

doymamış yağ asitlerindeki kaybın (5.4 mg/g'dan 3.5 mg/g'a) çok az olduğunu ve 

bu yağ asitlerinin korunduğunu belirtmişlerdir. 

Koven ve ark. (1989), Sparus aurafa larvalarının açlıkta ve beslenmede 

lipidIere ve ro3 yağ asitlerine olan gereksinimlerini araştırmışlar ve her iki grupta 

da polar lipidlerde çok az bir azalmanın nötral lipidlerde ise önemli bir azalmanın 

olduğunu belirlemişlerdir. Aç bırakılan balıklarda total lipid nötral ve polar 

lipidlerdeki yağ asitleri kaybının sırasıyla ro6, ro9, ro3 şeklinde olduğunu, beslenen 

balıkların polar lipidlerinde ise bu eğilimin ro3, ro9 ve ro6 şeklinde olduğunu 

göstermişlerdir. Açlık esnasında 22 :6ro3, 20:5 ro3' den daha güçlü bir şekilde 

korunduğunu ancak, beslenenlerde bu yağ asidinin daha çok kullanıldığını 

saptamışlardır. Triaçilgliserollerin, larvalara depolanmış enerji kaynağı olarak 

sunulduğunu ve genellikle açlık esnasında katabolize edildiğini, polar lipidIerin 

ise hücre zarlarında yapısal bir roloynadığını ve tercihli olarak korunduğunu 
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belirtmişlerdir. Beslenen balıkların polar lipidlerindeki (03 yağ asitlerinin öncelikli 

olarak kullanılmasının, hızlı büyüme esnasında membranıarın (03 aşırı doymamış 

yağ asitlerine olan yoğun gereksiniminden kaynaklandığını belirtmişlerdir. 

Ibeas ve ark. (1996), genç (olgunlaşmamış) Sparus aurata'da (ortalama 

1 L.5±0.2 g ağırlığında), besindeki (03 aşırı doymamış yağ asitleri düzeylerinin 

büyüme ve çeşitli dokuların yağ asit kompozisyonlarına etkilerini araştırmak 

amacıyla, farklı düzeylerde (03 aşırı doymamış yağ asitlerini içeren besinlerle 

sekiz hafta balıkları beslemişlerdir. Solungaç, karaciğer, kas ve beyinden elde 

edilen nötral ve polar lipidlerde CI6:0, C18:1(09 ve (03 aşırı doymamış yağ 

asitlerinin en çok bulunan doymuş, tek çift bağlı doymamış ve aşırı doymamış yağ 

asitleri olduğunu saptamışlardır. Balıkları, (03 aşırı doymamış yağ asitleri oranı 

(% 0.19) çok düşük besinlerle beslediklerinde nötral lipidlerde bulunan C20:5 ve 

C22:6 yağ asitlerinde önemli bir azalma, polar lipidlerde ise bu yağ asitlerindeki 

azalmanın bütün dokularda çok az olduğunu belirlemişlerdir. Bu balıklarda, C20:5 

ve C22:6 asitlerin nisbi kaybının, solungaç, kas ve karaciğer nötral lipidlerinde 

benzer olduğunu, polar lipidlerdeki bu değerlerin ise sadece kas ve karaciğerde 

aynı olduğunu göstermişlerdir. Büyüme ve besin değerinin, % 1 oranında (03 aşırı 

doymamış yağ asitlerini içeren besinlerle beslenen balıklarda yüksek olduğu, 

oranın % 1 'den % 1.5 düzeyine yükseltilmesi durumunda büyüme ve besin 

değerinin olumsuz yönde etkilendiği saptanmıştır. Bu sonuçlardan,lI - 30 g 

ağırlığındaki Sparus aurata'ların (03 aşırı doymamış yağ asitleri gereksiniminin, 

kuru besinin en az % 1 'ini oluşturması gerektiği belirlenmiştir. 

Balıklarda gerek inkübasyon periyodu, gerekse onu izleyen gelişme 

periyodu, türlere göre değiştiği gibi aynı tür içinde ortam koşullarına göre de 

değişmektedir. Yumurtaların gelişmelerinde en önemli çevre faktörleri; su 

sıcaklığı, oksijen, ışık ve suyun temizliğidir. Su sıcaklığının yükselmesi 

embriyonal gelişmeyi hızlandırmakta ve çıkış süresini kısaltmaktadır. Buna karşın 

yavru büyüklüğü azalmaktadır. Optimum sıcaklık türlere göre değişmektedir. 

Sıcaklıkta meydana gelen çok fazla yükselme ve düşüşler yada ani değişmeler 

yumurtaların ölümüne neden olmaktadır. Suda oksijenin az olması embriyonal 
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gelişmeyi uzatmaktadır. Bununla birlikte embriyonun oksijen gereksinimi 

gastrulasyona kadar vitellus ve özellikle perivitellin sıvısında depo edilmiş 

oksijenden karşılandığından, ortamdaki oksijen eksikliği, daha sonraki gelişme 

sırasında laktik asit oluşumu nedeniyle gelişmeyi geciktirmektedir. Ayrıca 

ortamda bulunan 30 ppm'den daha yüksek yoğunluktaki karbon dioksidin ve 1.5 

ppm'den daha yüksek yoğunluktaki amonyağın zehirleyici etkisi olduğu 

saptanmıştır (Lagler ve ark., 1967; Demir, 1992; Çelikkale, 1994). 

Wiegand ve ark. (1989), soğuk şartlar altında yapılan inkübasyonun 

Carassius auratus L. larvalarının gelişimine nasıl etki ettiğini araştırmışlardır. 22 

oC sabit sıcaklık altındaki inkübasyon ile karşılaştırıldığında, 13 Oc sıcaklığa 

maruz kalan Carassius auratus L. embriyo ve larvalarında. anormal gelişimler 

gözlemişlerdir. Bazı durumda yumurtadan çıktıktan sonra yavruların yaşama 

yeteneklerinde bir azalma tespit etmişlerdir. Yumurta veren dişinin ve döllenmiş 

yumuıiaların sıcaklığına bakılmaksızın, yumurtalar 13 oC de inkübe edildiğinde, 

düşük sıcaklıktaki bu inkübasyon şartlarının özellikle sağlığa zararlı olduğunu 

belirtmişlerdir. 22 oC den ı 3 oC ye geçirilen embriyolarda gelişimsel 

anormalliklerin önemli ve bir hayli sık oluştuğunu yumurta döllendikten sonra 6., 

24., 128. ve ı 75. saatlerde gözlemişlerdir. 22 ve 13 oC sıcaklıklar arasındaki 

değişimlerin etkisinde kalan embriyo ve larvaların, düşük sıcaklıkta 5 saat 

tutulmasıyla gelişime bağlı anormalliklerde bir artışın olduğunu saptamışlardır. 

Bu sonuçların, Carassius auratus L. embriyo ve larvalarının termal 

gereksinimlerinin, suyun yeterince ısınmasına kadar yumurtanın oluşuımı ve 

yumurtlamada gecikmeyi zorunlu kıldığını göstermiştir. 

Desvilettes ve ark. (ı 997), Esox lucius L. ile yaptıkları bir çalışmada 

embriyonik ve larval gelişim hızının, su sıcaklığına bağlı olduğunu 

belirlemişlerdir. 15.5 Oc su sıcaklığında embriyonik safhanın kısa olduğunu ve bu 

gelişim esnasında yoğun bir lipid tüketimi olduğu gözlenmiştir. Yumurtaların 

lipid içeriğinde % 41.3'lük bir azalmanın meydana geldiği saptanmıştır. Bu 

azalma fosfatidilkolin miktarında % 4 ı.4, sterol esterlerde % 41.2 ve 

triaçilgliserollerde ise % 58.1 oranında gerçekleşmiştir. Bunun yanında 

fosfatidiletanolamin miktarında ise % 35.6'lık bir artış belirlenmiştir. Yumurta 
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kesesinin absorpsiyonuna kadar lipidlerde sınırlı bir kullanım gözlenmiş, ancak 

kesedeki fosfatidilkolinin seçici olarak larval vücuda aktarıldığı gözlenmiştir. 

Hava kesesi dolduğunda ve yüzme safhasına ulaşıldığında, yumurta sarısı 

tamamen tüketilmiş ve yumurta sarısı triaçilgliserolleriyle birlikte fosfatidilkolinin 

de katabolize edildiği saptanmıştır. Yumurta sarısı fosfatidiletanolamin ve sterol 

esterlerinin kısmen vücut lipidleriyle birleştirildiği belirlenmiştir. Daha sonraki 

serbest yüzen larval safhada, lipidlerde sabit bir azalma meydana gelmiştir. 

Hokanson ve ark. (1973), 15 Oc yada daha yüksek sıcaklıklarda inkübe edilen 

Esox lucius L. yumurtalarının embriyonik gelişiminin hızlanmasından dolayı daha 

erken gelişerek yumurtadan çıktığını tespit etmişlerdir. 

Sciaenops oceflala yumurtalarının, yüksek inkübasyon sıcaklığından 

dolayı çok hızlı geliştiği ve bu esnada lipidIerin katabolize edildiği saptanmıştır 

(Lindroth, 1946; Lillelund, 1967; Hokanson ve ark., 1973; Vetter ve ark., 1983). 

Gelişme esnasında sıcaklığın optimumun üzerinde olmasının, embriyo 

tarafından proteinlerin yerine lipid kullanımını hızlandırdığı Ehrlich ve Muszynski 

(1982) tarafından saptanmıştır. Ayrıca Sciaenops oceflara'nın kısa olan 

embriyonik safhasının yüksek sıcaklıkta gerçekleşmesi, polar lipidlerle beraber 

nötrallipidleri de tükettiği Vetter ve ark. (1983) tarafından belirlenmiştir. 

Wiegand ve ark. (1991), iki farklı sıcaklıkta gelişmekte olan Carassius 

auralus L. larvalarının yumurta sarısı yağ asitlerinin kullanımını araştırmışlardır. 

Yağ asidi analiz sonuçlarından larvaların, yumurtada mevcut olandan daha yüksek 

oranlarda C16:0, CI8:0, C20:4co6 ve C22:6co3'ü dokularında bulundurduklarını 

saptamışlardır. 13 Oc de yumurtadan yeni çıkmış larvalarda aşırı doymamış yağ 

asitleri oranlarının, 22 Oc deki larvalardan daha yüksek olduğunu belirlemişlerdir. 

Desvilettes ve ark. (1997), Esox lucius L'nin keseli yavrularında totallipid 

oranındaki değişimin iki safhada gerçekleştiğini düşünmüşlerdir. ilk ana safhayı, 

yumurtadan çıktıktan sonra yumurta kesesi kuru ağırlığının, yumurta kesesi 

lipidlerinin azalmasından çok daha hızlı şekilde düşmesi ile belirlemişlerdir. Bu 

safhayı, protein ve serbest amino asitler gibi diğer endojen kaynakların 

kullanılması ve yumurta kesesi lipidlerinin çok az tüketilmesiyle karakterize 

etmişlerdir. Esox lucius L.'de bu periyot, yapışan salgılarıyla objelere tutunan ve 



30 

inaktif kalan keseli yavruları içermektedir. İkinci safhayı ise, larvaların yüzmeye 

başladığı ve hava keselerini doldurmalarıyla belirlenen dönem olarak 

göstermişlerdir. Vücut ve yumurta kesesi lipid içeriğinin ilk safha esnasında sabit 

kaldığını, ikinci safhada yumurta sarısı total lipidlerinin, hareket esnasında 

kullanılan enerjinin üretiminde kullanıldığını saptamışlardır. 

Theragra chaleogramma larvalarında, hava kesesinin dolmasıyla birlikte 

katabolizmanın artması, hassas bir safha olarak belirlenmiştir. Hava kesesinin 

dolması, serbest yüzme safhasının görülmesiyle birlikte olmaktadır. Buda, balık 

larvalarında enerji harcanmasındaki artış ile aynı anda gerçekleşmektedir 

(Dabrowski ve ark., 1984; Tsukamoto ve Kajihara, 1984; Quessada, 1987; Fraser 

ve ark., 1988; Davis ve Olla, 1992; Mnnestad ve ark., 1994). Lasker (1962), 

Pasifik Sardina pilchardus larvalarının, keseli safhanın bitiminde enerji darlığına 

düştüklerini ve aynı zamanda doku emiliminden dolayı ağırlıklarında azalma 

olduğunu tespit etmiştir. 

YemIemenin başlaması balık larvalarında en hassas safha olarak kabul 

edilmektedir ve bu safha, vücut ölçüleri büyük olan larvalar tarafından daha iyi 

tolere edilmektedir. ilk planktonik avı yakalama yeteneği, yumurtadan çıktığında 

büyük ölçülü olan larvalarda daha yüksek olmaktadır. A vlanmaya olan direnç de 

büyük larvalarda daha iyi olmaktadır. Balık larvaları ölçülerinin, yumurta sarısı 

miktarı ve embriyonik gelişim esnasında kullandığı endojen besinler ile ilişkili 

olduğu belirlenmiştir. Yumurta sarısının embriyonun gereksinimlerini 

karşılamada uygun olduğu ve lipid bileşikleri, aşırı doymamış yağ asidi 

depolarının embriyo gelişiminde ve sonraki larval yaşamda en önemli faktör 

olduğu bilinmektedir (Ryland,1963; Eldridg ve ark., 1983; Drost, 1987; Fraser ve 

ark., 1987; Moodie ve ark., 1989; Desvilettes ve ark., 1997). 

Stizostedion vitreum yumurtalarındaki aşırı doymamış yağ asitleri 

düzeyinin, vücut ölçüsünde ve larvaların hayatta kalmalarında önemli bir etkiye 

sahip olduğu gösterilmiştir (Moodie ve ark., 1989). 

Knox ve ark. (1988), Salmo gairdnerii dişilerini, yumurtlama 

periyodundan önce bir yıl boyunca, ticari yemle, yarım (günlük, balığın vücut 

ağırlığının % O.3S'i) ve tam (günlük, balığın vücut ağırlığının % O.7'si) besinle 
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beslemişler ve her bir grup dişi tarafından üretilen yumurtaların embriyonik 

gelişimi sırasında gözlü yumurta, keseli yavru ve serbest yüzen yavru örneklerinin 

yağ asidi analizlerini yapmışlardır. Yarım besin ile beslenen balıkların ürettiği 

yumurtaların, tam besin ile beslenen balıkların yumurtalarından önemli ölçüde 

küçük olduğunu saptamışlardır. Günlük tam besin verilen anaçlardan elde edilen 

yumurta ve yavruların, önemli ölçüde ağır olduğunu belirlemişlerdir. Gözlü yada 

keseli safhada her iki grup arasında önemli farklar tespit edilememiştir. Ancak 

serbest yüzme safhasında, hem protein hem de lipid düzeylerinin, günlük tam 

besin verilen anaç balıklardan elde edilen yavrularda önemli ölçüde fazla 

olduğunu bulmuşlardır. Bu sonuçlardan, yumurta kesesinin absorpsiyonu ile 

yemlemenin başlaması arasındaki periyodun, yarım besinle beslenen dişilerden 

elde edilen yavrular için kritik bir safha olduğu ortaya çıkmıştır. 

Deniz ve tatlısu balıklarının erken larval safhalarda beslenmesine yönelik 

çalışmalar, larval beslenmenin iki ayrı safhada düşünülmesi gerektiğini 

göstermiştir. Bunlardan birincisi, yumurtadan gelen beslenme ile bağlantılı 

olmaktadır. Kalitatif ve kantitatif olarak yetersiz olan besinler, annenin 

verimliliğini ve yumurtaların yaşama oranını olumsuz yönde etkilemektedir. 

Ayrıca yumurtadan gelen besinin kalitesi, endojen enerji kaynaklarına bağlı olan 

larvaları larval gelişim periyodu boyunca direkt olarak etkilemektedir (Watanabe, 

1982; Castell ve Kean, 1986; Luquet ve Watanabe, 1986). 

Larval beslenmenin ikinci yönü, endojen beslenmeden eksojen beslenmeye 

geçışı izleyen larvaların gereksinimleriyle ilişkili olmaktadır. Balıklar, hayat 

döngülerinin larval safhasında açlığa oldukça hassas olmaktadırlar. Bu, özellikle 

endojen enerjinin küçük bir kaynağını (keseyi) taşıyan larvalar için daha da 

önemli olmaktadır. Genelde larval balıklar başlangıçta canlı yemle 

beslenmektedirler. Daha sonra bunun yerini yapay besinler almaktadır. Canlı 

yemin hazır bulunması ve kalitesi, larval büyümede ciddi sınırlamalar 

getirmektedir. Günümüzde birçok araştırma, ilk yemlerne ve sonraki 

yemlemelerde optimum larval büyürneyi destekleyebilen yapay besinlerin 

gelişimine yönelmektedir (Kanazawa ve ark., 1985; Munk ve Ki0rboe, 1985; 

Teshima ve ark., 1986 a; b; Fraser ve ark., 1987; 1988). 
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Şimdiye kadar yapılan araştırmaların çoğunda balıkların özellikle kas, 

karaciğer ve gonad gibi organların total lipid, lipid sınıfları ve yağ asitleri 

içeriğinin, beslenme, açlık ve sıcaklıkla olan değişimi ile üre me periyodu 

süresince çeşitli dokulardaki lipid ve yağ asidi miktarı ve metabolizması 

araştırılmıştır. Yurdumuzda bu konularda yapılmış olan çalışmalar oldukça 

sınırlıdır (Akpınar, 1986 a; b; 1987 a; b; Metin, 1992; Konar ve ark., 1999; 

Akpınar, 1999 b; Metin ve Akpınar, 2000). Bununla beraber balıkların 

embriyonik gelişimi ve sonrasındaki larval dönemle ilgili bilgilerin de yeterli 

olmadığı görülmüştür. Embriyonik ve erken larval gelişim sırasında meydana 

gelen biyokimyasal değişimlerin araştırılmasıyla beslenmeye geçilecek larvaların 

besinsel gereksinimleri muhtemelen belirlenmiş olacaktır. Bu konularda 

Oncorhynchus mykiss ile yapılan detaylı bir çalışmaya rastlanmamıştır. Besin 

değerlendirilmesi ile ilgili yapılan mevcut çalışmalarda genellikle ergin yada genç 

balıklar kullanılmıştır. Yumurtadan çıktıktan sonra beslenmeye geçen larvaların 

besinsel gereksinimi konusunda da yeterince çalışmanın bulunmadığı yukarıda 

verilen genel bilgilerden anlaşılmaktadır. 

Mevcut araştırma ile elde edilen verilerle, son zamanlarda gelişim gösteren 

biyokimyasal embriyoloji konusundaki araştırmalara katkı sağlanmış olunacaktır. 

Kültürü yapılacak balıkların yağ asidi bileşimlerinin belirlenmesi ve 

biyolojilerinin moleküler düzeyde aydınlatılması konusunda ve beslenmede 

kullanılacak besinlerin ne tip yağ asitlerini içermesi gerektiği hakkında bilgi 

sağlanmış olacaktır. Biyokimyasal araştırmaların ekonomik değeri olan balıklar 

ile yapılması, bu besinsel kaynaklardan daha iyi faydalanmamıza olanak 

verecektir. Ayrıca, böyle bir çalışmanın yetiştiricilik yapan kuruluşlar açısından 

da önemli olacağı kanısındayız. 

Bu nedenlerle ülkemizde ekonomik değeri olan ve yetiştiricilik yapan 

kuruluşlar tarafından kültüre alınan Oncorhynchus mykiss'in ergin dişi ve 

erkekleri, olgunlaşmamış ve olgun yumurtalar, sperm, döllenmiş yumurta (zigot), 

embriyonik safha, keseli yavru ve keselerin absorbe edilmesiyle beslemeye geçen 

yavru balıklar, erkek ve dişi ayırımı safhalarından yemeklik balık büyüklüğüne 

ulaşmış 200 - 250 g ağırlığındaki balıklarda yani o. mykiss'in tüm gelişim 
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evrelerinde yağ asidi bileşiminde meydana gelen değişimlerin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 
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2. MATERYAL VE METOD 

Bu çalışmada kullanılan kul uç ka havuzu ve ana havuzdaki suyun oksijen 

ve sıcaklık değerleri Tablo 1 'de verilmiştir. Araştırma süresince kuluçka havuzu 

ve ana havuzun oksijeni ve sıcaklığı bir yıl boyunca (Aralık 2000 - Kasım 200 ı), 

aylık olarak ölçülmüştür. Kuluçka havuzundaki yavrular Mayıs ayından sonra ana 

havuza aktarılmıştır. 

Tablo ı. Denemelerde kullanılan kuluçka havuzu ve ana havuzdaki suyun oksijen 

ve sıcaklık değerleri 

Kuluçka Havuzu * Ana Havuz * 
Aylar Aralık Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım 

(2000) (2001) 

Co 9.0 9.5 10.0 10.5 10.0 10.0 12.0 13.5 13.0 12.0 10.5 90 

Ü2(nıg tı 7.2 8.8 8.7 8.0 8.2 7.6 8.3 7.2 7.6 6.7 7.8 6.7 

*: Veriler üç tekrarm ortalamasıdır. 

En yüksek sıcaklık değerine Temmuz ayında (l3.5 OC) ulaşılmıştır. En 

düşük sıcaklık değeri ise (9.0 Oc) Kasım ve Aralık aylarında kaydedilmiştir. En 

yüksek oksijen değeri kuluçka havuzunda Ocak ayında elde edilmiştir. Ana 

havuzda O2 değerlerinin kuluçka havuzuna göre düşük, sıcaklık değerlerinin ise 

yüksek olduğu saptanmıştır. 

Çalışmada kullanılan kuluçka havuzu ve ana havuzdaki suyun pH 

değerleri 7 ile 7.5 arasında değişmiştir. 

2.1. Materyal Seçimi ve Örneklerin Disekte Edilmesi 

Bu çalışmanın bir bölümü Yeşilova Alabalık Üretim Tesisi'inde (Zara­

Sivas) yürütülmüştür. Araştırmanın başlangıcında olgun üç dişi ve üç erkek balık 

alınarak kas, karaciğer ve gonatlarından örnekler tespit edilmiştir. Her balığın 

karaciğer ve gonatları (ovaryum ve testis) disekte edildikten sonra, A very Berkel 

marka hassas terazi de bu organlardan birer gram alınarak kloroform/metanol (2/1) 
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karışımına konmuştur. Kas dokusu örnekleri, balıkların doı'sal yüzgeç ile yan çizgi 

arasındaki bölgeden, deri yüz'Uldükten sonra birer gram olarak alınmıştır. 

Balıkların sağımı sırasında (18.12.2000) yine üçer dişi ve erkek balık 

olmak üzere herbirinden birer gram olgun yumurta (yaklaşık 10 - 12 yumurta) ve 

sperm (balık sütü) örneği alınıp kloroformlmetanol karışımına konmuştur. Olgun 

yumurtalar döllendikten bir gün sonra da döllenmiş yumurtalar (lg x 3) 

örneklenmiştir. Diğer döllenmiş yumurtalar kuluçka havuzuna yerleştirilerek 

embriyonik gelişimleri gözlenmiştir. Döllenme safhasından, yemeklik porsiyon 

safhasına kadar gelişimler gözlenirken, ortamın sıcaklığı, suyun O2 ve pH 

değerleri birer ay aralıklarla ölçülerek değerlendirilmiştir. 

Döllenmiş yumurtaların embriyonik gelişiminin 15.,30. ve 45. günlerinde 

alınan örnekler (1 g x 3) aynı karışımda stoklanmıştır. Embriyonik gelişimin 30. 

gününde embriyoda göz oluşumunun başladığı (gözlü embriyo) belirlenmiştir. 

45. gelişim gününden sonraki 6 gün içinde yumurtaların açılarak keseli 

yavruların çıktığı gözlenmiştir. Keseli yavruların, 43. günden sonra keselerinin 

kaybolduğu belirlenmiştir. Yumurtaların açılımı ile meydana gelen keseli 

yavrulardan (lg x 3, yaklaşık 10 - 12 yavru) (15, 21,36 ve 43 günlük keseli yavru 

balıklar), keseleri absorbe olmuş yavrulardan (lg x 3, yaklaşık 10 yavru), 5 g 

ağırlığa ulaşan beslenmeye başlamış yavrulardan (0.5 g, 1.0 g, 1.5 g, 2.5 g ve 5 g 

ağırlığındaki yavru balıklar) ve bu periyottan sonra 200 - 250 g (porsiyonluk) 

büyüklüğe erişene kadar belirli aralıklarla cı O g, 25 g, 85 g, 160 g, 175 g, 240 g 

erkek ve 250 g dişi balıklar) alınan örnekler (lg x 3 kas dokusu) 

kloroform/metanol karışımında özütleninceye kadar buzdolabında stoklanmıştır. 

Ayrıca, beslenmeye geçen balıkların beslenmesinde kullanılan ticari yem besin 1 

(0.5 Il), besin 2 (1.2 ~l), besin 3 (granül 2) ve besin 4 (granül 4) ve üretim tesisinin 

kendi hazırlamış olduğu yemden (besin 5) de analizlenmek üzere birer gram 

örnekler alınmıştır. 
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2.2. Örneklerin ÖzütIenmesi 

Çalışma boyunca alınan bütün örneklerden lipidlerin özüt1enmesi ve 

saflaştınlmasında Folch ve ark. (1957), BIight ve Dyer (1959)' in geIiştirdikleri 

yöntemlerden yararlanılmıştır. 

2.2.1. Lipid Eldesi 

1 g olarak alınan bütün örnekler 10 - 20 katı kloroform/metanol (2/1) 

karışımı ile Ultra-Turrax T25 homojenizatörde 24.000 devir/dak.'da 5 dak. süre ile 

buzlu ortamda homojenize edilmiştir. Ham öziü, Buehner hunisinde iki kat mavi 

bantlı süzme kağıdı ile vakum motoru kullanılarak sağlanan hafif vakumla 

süzülmüştür. Süzüntü, döner buharlaştıncı (Büehi marka Rotary Evaporatör) ile 

hafif vakumda buharIaştınlıp, kalan kısım 10 - 15 ml hekzan ile ayırma hunisine 

alınmıştır. Hekzanlı faz üç kez damıtık su ile yıkanmıştır. Sulu faz da iki kez 

kloroform ile yıkanarak elde edilen kloroformlu faz hekzanh faza ilave edilmiştir. 

Her örnekten ayrı ayrı elde edilen karışımlar, yağ asitleri metil esterlerinin elde 

edilmesi için dipfrizde saklanmıştır. 

2.2.2. Yağ Asitlerinin Metilleştirilmesi 

Örneklerden yağ asitleri metil esterIerinin elde edilmesinde Moss ve ark. 

(1974)' nın geliştirdikleri yöntem kullanılmıştır. Total lipid olarak elde edilen 

örneklerin solventi (hekzanlkloroform) uçurulduktan sonra Iipid örnekleri 10 katı 

kadar % 6'lık metanollü potasyum hidroksit (KOH) ile su banyosunda 80°C de 45 

dak. sabunlaştınlmıştır. Nı altında metanolün büyük bir kısmı uçurulduktan sonra 

bir miktar damıtık su ilave edilen örnekler, ayırma hunisine aktarılmıştır. Sulu 

örneklerin pH'sı 1 olana kadar 1 N HıS04 ilave edilmiştir. Asitlendirilmiş örnekler 

3 kez 5'er ml hekzanlkloroform (4/1) karışımı ile çekilip, hekzanlkloroform 

karışımı azot akımında uçurulmuştur. Kalan örnek üzerine 3 - 4 ml metanollü BF 3 

(Boron Trifluoride-Metanollü) karışımı ilave edilerek 10 - 15 dak. sıcaksu 

banyosunda (80 - 90 OC) bekletilmiştir. Örnek soğutulduktan sonra ayırma 

hunisine aktarılıp üzerine 7 - 8 ml doymuş NaCl (Sodyum klorür) ve 7 - 8 ml 

hekzanlkloroform karışımı ilave edilerek çalkalanmıştır. Oluşan posalı kısım 
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atılarak geri kalan yağ asitleri metil esterleri hekzanJkloroform' lu fazı vidalı 

kapaklı tüplere alınmıştır. HekzanJkloroform karışımının fazlası azot akımında 

uçurularak, örnekler Gaz Kromotagrafisi Kütle Spektrometresi'ne verilecek 

yoğunluğa getirilip dipfrizde bekletilmiştir. 

2.2.3. Yağ Asitlerinin Gaz Kromatografik Analizleri 

Yağ asit metil esterleri FID (Alev İyonlaşma Dedektörü) dedektörlü Gaz 

Kromatografisi Kütle Spektrometresi (SHIMADZU marka GCMS-QP5000) ile 

analiz edilmiştir. Analiz işlemlerinde 30 metre uzunluğunda, 0.25 mm çapında % 

100 dimetilpolisiloksan dolgu maddesi içeren kapiller kolon kullanılmıştır. Metil 

esterlerinin kolon içinde taşınması için, taşıyıcı gaz olarak kullanılan helyum 

gazının kolondaki akış hızı 0.9 ml/dak. olarak ayarlanmıştır. Dedektör sıcaklığı 

300 oC, enjektör bloğu sıcaklığı 250 oC ve kolon sıcaklığı başlangıçta 100 °C'ye 

ayarlanmıştır. Bir örneğin gaz kromatografisi kütle spektrometresinden çekiliş 

süresi toplam 78 dak. olarak ayarlanmış olup bu süre dört aşamaya ayrılmıştır. 

Birinci aşamada, sıcaklık 100 oC ile başlayıp 3 dak. beklenmiştir. İkinci aşamada 

5 OC/dak. artışla 140 °C'ye ulaşılıp 1 dak., üçüncü aşamada, 2 OC/dak. artışla 200 

oC ye ulaşılıp 1 dak. beklenmiştir. Son aşamada ise 2 OC/dak. artışla 250 °C'ye 

ulaşılıp 10 dak. beklenerek çekim toplam 78 dakikada sonlandırılmıştır. Çözücü 

sıvı olarak hekzanJkloroform (4/1) karışımı kullanılıp, her defasında 1 /-ll örnek 

enjekte edilmiştir. 

Gaz kromatografisi kütle spektrometresi analizi sonucunda elde edilen 

kromatogramlardaki yağ asidi metil esterlerinin kalitatif tayinleri, standart yağ 

asidi metil esterlerinin alıkonma süreleri ile karşılaştırılarak yapılmıştır (Şekil 1). 

Kantitatif tayinler ise aletin vermiş olduğu yüzde oranlarından her bir yağ asidinin 

yüzde değerleri belirlenerek hesaplanmıştır. 

2.2.4. Verilerin Değerlendirilmesi 

Araştırma süresince, ergin üç erkek ve üç dişi balığın kas, karaciğer ve 

gonadlarından l'er gram ve olgun yumurta (döllenmemiş), olgun sperm, 

döllenmiş yumuıia, embriyonik gelişim sırasında belirli periyotlarda alınan 
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örnekler, yumurtadan çıkan keseli yavru balıklar (keseleri absorbe olana kadar 

belirli safhalarda alınan keseli yavru balık örnekleri) ve keseleri absorbe edilmiş 

yavru balık örnekleri, yemlemeye geçilen yavru balık örnekleri ve yemeklik balık 

büyüklüğüne ulaşana kadar alınan bütün örnekler üç tekrarlı ve 1 'er gram olarak 

değerlendirilmiştir. Totallipidleri elde edilen bu örneklerin yağ asit metil esterleri 

Gaz Kromatografısi Kütle Spektrometresi ile çekilerek her bir örneğe ait yağ 

asitlerinin yüzde değerleri hesaplanmıştır. Elde edilen bu değerlerin istatistik 

analizleri SPSS 10.0 bilgisayar programı ile yapılmıştır. Yağ asidi yüzde 

oranlarının karşılaştırılmasında varyans analizi (Scenedor ve Cochran, 1967), 

tekrarlar ve deneyortalamaları arasındaki farkın önem kontrolü için Duncan 

(l955),ın "Multiple Range Test"i kullamlmıştır. Ortalamalar arası farklar 0.05 

olasılık düzeyinde F değerinden büyük olduğu zaman önemli kabul edilmiştir. 
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3. BULGULAR 

3.1. Ergin Oncorlıync/ıus mykiss Dişilerinin Karaciğer, Kas, Ovaryum, 

Yumurta ve Ergin Erkek Sperminde Bulunan Yağ Asit Bileşimi 

Ergin o. mykiss dişilerinin karaciğer, kas, ovaryum, yumurta ve ergin 

erkek spermindeki yağ asitleri Tablo 2'de görülmektedir (Şekil 2 - 6). 

Ergin dişilerin karaciğer, kas, ovaryum, yumurta ve ergın erkek 

sperminin yağ asit bileşiminin yüzde olarak büyük bir kısmını; doymuş yağ 

asitlerinden C16:0, C18:0 ve C14:0, tek çift bağlı doymamış yağ asitlerinden 

C18:1, C16:1 ve C20:1 ve aşırı doymamış yağ asitlerinden C18:2, C22:6, C22:5, 

C20:5 ve C20:2'nin oluşturduğu belirlenmiştir. 

Karaciğer, kas, ovaryum ve yumurtada en düşük yüzdede bulunan yağ 

asitlerinin C12:0, C14:1, CI5:1, CI6:2, CI7:1, C20:0, C20:3, C22:0 ve C22:1 

olduğu görülmüştür. Bu yağ asitleri yüzdelerinin % 1.00'in altında kaldığı 

saptanmıştır. 

Doymuş yağ asitleri arasında en yüksek yüzdeye sahip olan C 16:0, 

karaciğer ve yumurtada en yüksek değerde (21.03±0.92, 21.85±0.49) iken en 

düşük değerine (l9.25±0.43) oval'yumda rastlanmıştır. Diğer önemli bir yağ asidi 

olan C 18:0'ın ovaryum ve yumurtadaki miktarları arasında bir fark görÜımezken, 

karaciğerde en yüksek değerde (l1.76±0.34), kasda en düşük değerde (8.1 8±0. 13) 

bulunmuştur. Yüksek yüzde ye sahip doymuş yağ asitleri arasında üçüncü sırada 

bulunan CI4:0'ın karaciğer, yumurta ve spermde bulunma miktarı arasında 

istatistiki bir fark görülmezken (P>0.05), en yüksek yüzdeye kas (7.16±O.27) ve 

oval'yumda (6.20±0.16) ulaşmıştır. 

Tek çift bağlı doymamış yağ asitlerinden C16:1 'in karaciğer, kas dokusu 

ve yumurtada bulunma yüzdeleri arasında bir fark görülmezken, en yüksek 

yüzdeye ovaryumda (l2.59±O.07) rastlanmıştır. Dokular arasında C16:1 'de 

görülen dağılımın benzeri, miktarı daha düşük olmasına rağmen C20: l' de 

görülmüştür. 

Ergin dişi o. mykiss'in incelenen dokuları arasında en yüksek yüzdeye 

sahip olan C 18: 1 'in karaciğer, kas ve ovaryumda bulunan miktarları arasında bir 
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fark bulunmamıştır (P>O.OS). Bu yağ asidi yumurtada en yüksek değere 

(31.0S±0.S7) ulaşmıştır. 

Temel yağ asitlerinden C18:2, en yüksek yüzdeye kas dokusunda 

(S.l9±0.21) ve yumurtada (S.S4±0.OS) sahip olmuştur. Bu yağ asidinin karaciğer 

(3.26±0.13) ve ovaryumdaki (3.40±0.lS) yüzdeleri arasında bir fark 

görülmemiştir. Karaciğer, kas, ovaryum ve yumurtada bulunma oranı % ı.OO'in 

altında olan C 18:3, spermde en yüksek değerde (ı.OO±O.lS) bulunmuştur. 

20 karbonlu aşırı doymamış yağ asitlerinden C20:2, C20:3 ve C20:4 

yüzdelerinin karaciğer, kas, ovaryum ve yumurtada düşük olduğu belirlenmiştir. 

Bu yağ asitlerinin yumurtadaki yüzdeleri, diğer dokulardaki bulunma değerlerine 

göre daha yüksektir. C20:S miktarı, karaciğer, kas ve ovaryumda istatistiki bir 

fark göstermezken (P>O.OS), en düşük miktarda yumurtada (% 1.60) ve en yüksek 

spermde (% 3.67) rastlanmıştır. 

22 karbonlu yağ asitlerinden C22:1 ve C22:2'nin incelenen dokularda 

bulunma yüzdeleri düşüktür. C22:S ve C 22:6 ise sırasıyla % 2.00 ve % 3.00 

civarında bulunmuşlardır. C22:S'in dokularda bulunma miktarları arasında bir 

fark belirlenememiştir. C22:6 ise farklı bir dağılım göstem1iş (P<O.OS) ve en 

yüksek miktarı kas dokusunda (% 3.80), en düşük miktarı yumurtada (% 2.08) 

saptanmıştır. 

Karaciğer, kas ve ovaryumun yağ asitleri profilleri incelendiğinde kalitatif 

olarak hiçbir farkın olmadığı görülmektedir. Kantitatif olarak, bazı yağ asitlerinin 

bu dokularda bulunma yüzdeleri arasında yukarıda da değinildiği gibi bazı 

farklılıkların olduğu gözlenebilmiştir. Yumurtada bulunan yağ asidi bileşimleri, 

bazı yağ asitlerinin bulunma yüzdeleri arasında fark (P<O.OS) bulunmasına 

rağmen ovaryumdaki yağ asit profilini yansıtmaktadır. C16:0, C18:0, CI8:1, 

C18:2, C18:3 gibi yağ asitlerinin yumurtada ovaryuma göre daha fazla yüzdede 

bulundukları tespit edilmiştir. 

Yumurta ile sperma yağ asitleri kalitatif olarak karşılaştırıldığında bir fark 

olmadığı görülmektedir. Yumurta ve spermde en fazla yüzdeye sahip olan yağ 

asitlerinin doymuş yağ asitlerinden C16:0, CL 8:0 ve C14:0, tek çift bağlı 

doymamış yağ asitlerinden CI8:1, C16:1 ve C20:1 ve aşırı doymamış yağ 
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Tablo 2. Ergin o. mykiss dişilerinin karaciğer, kas, ovaryum, yumurta ve erkeğin 

sperminde bulunan yağ asit bileşimi (%) 

Yağ Asitleri Karaciğer Kas Ovaryum Yumurta Sperm 

(Ort. *±S.H.) (Ort.*±S.H.) (Ort. *±S.H.) (Ort.*±S.H.) (Ort. *±S.H.) 

12:0' 0.09±0.00a 0.06±0.0Ia 0.07±0.00a 0.06±0.0Ia 0.81±0.09b 

14:0 5.2-l±0.20a 7.16±0.27c 6.20±0.16b 4.98±0.30a 5.19±0.06a 

14:1 O.IO±O.OOa 0.05±0.00a 0.09±0.00a O.OS±O.OOa 0.67±0.12b 

15:0 1.57±0.07b ı.ı 9±0.02a i .50±0.03b 0.99±0.08a 1. 73±0. i 4b 

15:1 0.18±0.00a 0.23±O.06a 0.08±0.0Ia O.OS±O.Ola 0.59±0. i i b 

16:0 21.03±0.92ab 20. i 4±0. 7 i ab i 9.25±O,43b 2 i .85±0,49a 20.03±0.32ab 

16:1 ıo.73±0.48a i 0.93±O.25a 12.59±0.07b 9.86±0.54a 8,40±0.46c 

16:2 O. i 4±0.00bc 0.20±O.0Ia O. i 8±0.01 ab 0.20±0.0Ia 0.11±0.02c 

17:0 1.3-l±0.05b 0.92±0.00ad 1.09±0.02d 0.79±O.05a 1.74±0. i 5e 

17:1 O. i 7±0.00a 0.25±0.02a 0.S3±0.00b 0.24±0.03a 0.6S±0.13b 

18:0 i 1.76±0.34c 8.18±0.13d 9.88±0.09b i 0.39±0. i 6ab 10.70±0.09a 

18:1 28.53± i .26a 29. i 5±O.S9a 28.9 i ±0.S4a 3 i .05±0.57a 24.42±0.80b 

18:2 3.26±0.13b 5.19±0.2Ia 3.40±0.15b 5.54±0.05a 4.51±0. i 8c 

18:3 0.63±0.05a O.97±O.06e 0.16±O.0Ib 0.43±0.08a 1.00±0. i 5e 

20:0 0.52±0.04ab 0.79±0.18bc 0.46±0.0Ia 0.48±O.09a 0.88±0.04c 

20:1 3.09±0.39ab 2.54±0.OSac 3.80±0.28b 2.47±0.19ac 2.25±0.14e 

20:2 1.00±0. i i b i. i O±0.07ab 1.26±0.03a 1.28±0.05a 1.26±0.08a 

20:3 0.36±0.02b OJO±O.OOb 0.54±0.02a 0.58±0.0Ia 0.62±0.07a 

20:4 0.98±0.07a 0.63±0.04b 1.08±0.07a 1. i 8±0.05a 1.74±0.10e 

20:5 2.12±0.14b 2.0l±O.02b i .84±O. i 8ab 1.60±0.08a 3.67±0.07e 

22:0 0.29±0.07bc 0.36±0.O i ac 0.40±0.02ab 0.43±0.0Ia 1.21±0.05d 

22:1 0.60±0.14ab 0.54±0.05a 0.88±0.08b 0.30±0.04a 1.96±0.12e 

22:2 1.02±0.12a 1.29±0.05b 0.94±0.08a 0.93±0.06a 1.02±0.07a 

22:5 2.21±0. ıoa 2.03±0.13a 2.06±0.49a 2.20±0.06a 2.70±0.05a 

22:6 3.05±0.25b 3.80±0.IOe 2.82±0.09b 2.08±0.23a 2.12±0.05a 

TDYA 4 i .83±0.68b 38.80±0.19a 38.8S±0.60a 39.96±0,44a 42.30±0.08b 

TTDmYA 43.40±0.30a 43.69±0.33a 46.88±0.26b 44.0S±0,40a 38.94±0.6Sc 

TADmYA 14.77±0.9Ib i 7.SI±0,46ae 14.27±0.85b IS.99±0.20ab 18.76±0.73e 

*: Her veri üç tekrarın ortalamasıdır. t: Her satırda aynı harflerle belirlenen veriler 0.05 olasılık 

düzeyinde birbirinden farklı değildir. S.H.: Standart hata. TDYA: Total Doymuş Yağ Asidi. 

TTDmYA: Total Tek Çift Bağlı Doymamış Yağ Asidi. TADmYA: Total Aşırı Doymamış Yağ 

Asidi. 
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asitlerinden CL 8:2, C22:5, C22:6, C20:5, C20:4 ve C20:2 olduğu belirlenmiştir. 

C i 8: 1 'in yumurtada bulunan değeri (31.05±0.57), spermde bulunan değerinden 

(24.42±0.80) oldukça yüksek olmuştur. Yumurta ve spermde bulunan C14:0, 

C16:0, C18:0, C20:1, C20:2, C20:3, C22:2, C22:5 ve C22:6 yağ asitlerinin 

yüzdeleri arasında önemli bir fark görülmemiştir (P>0.05). Diğer yağ asitleri 

farklı (P<0.05) yüzdelere sahip olmuşlardır (C12:0, C14:1, C15:0, CI5:I, C16:1, 

C16:2, C17:0, CI7:1, C18:1, C18:2, C18:3, C20:0, C20:4, C20:5, C22:0, C22:1). 

Ancak, total doymuş yağ asitleri ve total aşırı doymamış yağ asitleri 

miktarının spennde, total tek çift bağlı doymamış yağ asitleri miktarının ise 

yumurtada yüksek olduğu belirlenmiştir. İncelenen tüm dokularda total tek çift 

bağlı doymamış ve total aşırı doymamış yağ asitleri yüzdesinin toplamının, total 

doymuş yağ asitleri yüzdesinden yüksek olduğu görülmektedir (Tablo 2). 

3.2. Ergin O. mykiss Erkeklerinin Karaciğer, Kas, Testis ve Sperminde 

Bulunan Yağ Asit Bileşimi 

Ergin o. mykiss erkeklerinin karaciğer, kas, testis ve sperminin yağ asitleri 

bileşimi Tablo 3'de verilmiştir (Şekil 6 - 9). 

Ergin erkeklerin karaciğer, kas, testis ve sperminde bulunan yağ asit 

bileşiminin yüzde olarak büyük bir kısmını sırasıyla doymuş yağ asitlerinden 

C16:0, C18:0, C14:0, tek çift bağlı doymamış yağ asitlerinden C18:1, C16:1 ve 

C20: 1 ve aşırı doymamış yağ asitlerinden C18:2, C20:5, C22:6 ve C22:5 

oluşturmuştur. 

C12:0, C14:I, C15:1, CI6:2, CI7:I, C20:0 ve C20:3'ün ergin erkeklerin 

karaciğer, kas, testis ve sperminde miktar olarak (% i .00'in altında) en düşük 

yüzde de bulunan yağ asitleri olduğu tespit edilmiştir. 

Doymuş yağ asitlerinden C14:0'ın en yüksek yüzdesine testisde 

(7 .12±0 .09) rastlanırken, en düşük yüzdesi spermde (5 .19±o.06) tespit edilmiştir. 

Bu asidin karaciğer ve kas dokusundaki miktarları arasında önemli bir fark 

(P>0.05) saptanmamıştır. Doymuş yağ asitleri arasında en yüksek yüzdeye sahip 

olan C16:0'ın testis ve spermdeki miktarları arasında bir fark görülmezken, kas 

dokusunda en yüksek değerde (22.65±1.13), karaciğerde ise en düşük değerde 
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(l9.26±1.44) olduğu belirlenmiştir. C18:0'ın karaciğer ve kasdaki miktarları 

arasında istatistiki bir fark görülmemiştir (P>O.OS). Bu yağ asidi testis 

(10.21±0.10) ve spermde (l0.70±0.09) en yüksek yüzde ye ulaşmıştır. Diğer bir 

yağ asidi C22:0'ın kas dokusundaki miktarı yüksek bulunurken, diğer dokularda 

önemli bir fark göstermemiştir. C20:0'ın incelenen dokulardaki miktarları 

arasında önemli bir fark tespit edilmemiştir (P>O.OS). 

Tek çift bağlı doymamış yağ asitlerinden en yüksek yüzdeye sahip olan 

C18:1 'in karaciğer, kas dokusu, testis ve spermdeki yüzdeleri arasında önemli bir 

fark saptanamamıştır. Ancak, en yüksek yüzdeye karaciğerde (27.92±L.9S) ve en 

düşük yüzdeye spermde (24.42±0.80) rastlanmıştır. C 16: 1, incelenen dokular 

arasında farklı (P<O.OS) bir dağılım göstermiş ve en yüksek miktarı kas 

dokusunda (% 9.70), en düşük miktarı testisde (% 7.0S) saptanmıştır. C20: 1 'in 

bütün dokulardaki yüzdesi, C18:1 ve C16:1'e göre düşük bulunmuştur. Bu asit 

için en yüksek yüzdeye karaciğer (3.11±0.33) ve kas dokusunda (3.32±O.l7) 

rastlanırken, en düşük testis (2.30±0.04) ve spermde (2.2S±0.14) tespit edilmiştir. 

C22: 1 'in ergin dişilerin incelenen dokularında bulunan miktarının (% 1.00'in 

altında) (Tablo 2) aksine, ergin erkeklerin dokularındaki miktarları (% 1.00'in 

üzerinde) (Tablo 3) biraz daha yüksek bulunmuştur. C22:1 'in en yüksek değeri 

spermde (L.96±0.12) belirlenirken en düşük değerine testis de (L.22±0.OS) 

rastlanmıştır. 

Temel yağ asitlerinden C18:2, en fazla miktarda karaciğerde (S.92±0.70) 

bulunmuştur. Kas dokusu, testis ve spermdeki yüzdeleri arasında bir fark 

görülmemiştir (P>O.OS). Diğer önemli bir temel yağ asidi C18:3, ergin dişinin 

dokularında bulunma yüzdesinin aksine (Tablo 2), ergin erkeğin incelenen 

dokularında (kas dokusu hariç) daha yüksek yüzdelerde bulunmuştur. Bu yağ 

asidinin karaciğer, testis ve spermde bulunma oranı % L.OO'in üzerindedir. 

Testisde ise en yüksek değerde (l.14±0.0 1) olduğu belirlenmiştir. 

Tablo 3' den izleneceği gibi aşırı doymamış yağ asit yüzdelerinin, doymuş 

ve tek çift bağlı doymamış yağ asit yüzdelerine göre, tek tek bakıldığında düşük 

oldukları görülecektir. Bu yağ asitlerinden C20:2, C20:3 ve C20:4'ün karaciğer, 
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Tablo 3. Ergin o. mykiss erkeklerinin karaciğer, kas, testis ve 

sperminde bulunan yağ asit bileşimi (%) 

Yağ Asitleri 

14:0 

14:1 

15:0 

15: i 

16:0 

16:1 

16:2 

17:0 

17:1 

18:0 

18:1 

18:2 

18:3 

20:0 

20:1 

20:2 

20:3 

20:4 

20:5 

22:0 

22:1 

22:2 

22:5 

22:6 

TDYA 

TTDmYA 

TADmYA 

Karaciğer 

(Ort*±S.H.) 

0.62±0.18a 

6.55±0.08c 

0.34±0.09b 

1.40±0.06b 

0.43±0.02a 

19.26±L.44a 

8.89±0.21 ae 

0.26±0.04b 

1.23±0.09b 

0.53±0.IOa 

6.58±0.55b 

27.92±1.95a 

5.92±0.70b 

t.03±O.Ola 

0.81±0.! la 

3.11±0.33b 

0.95±0.13b 

0.43±0.04be 

0.59±0.05c 

3.31±0.37ab 

ı.ı 1±0.04a 

L.80±0.12ae 

t.64±0.19be 

2.69±0.35a 

2.59±0.19b 

37.57±0.8Ib 

43.02± 1.27 b 

19.40±2.07a 

Kas 

(Ort. *±S.H.) 

0.17±0.02b 

6.61±0.1ge 

0.13±0.03b 

I.n±0.02a 

O.II±O.OOb 

22.65±1.l3b 

9.70±0.2ge 

0.26±0.05b 

1.39±0.07b 

0.47±0.05a 

6.78±0.17b 

25.50±0.34a 

3.47±0.IOa 

0.46±0.02b 

0.94±0.03a 

3.32±0.17b 

0.87±0.05b 

0.45±0.03ac 

0.85±0.04b 

3.91±0.06a 

1.61±0.04b 

1.55±0.15bc 

1.41±0.15ae 

2.66±0.34a 

3.01±0.IOe 

41.87±0.63c 

40.79±0.06ab 

17.34±0.57a 

Testis 

(Ort. *±S.H.) 

0.80±0.05a 

7.l2±0.09b 

0.77±0.07a 

1.65±0. ıoab 

0.43±0.01 a 

20.83±0.14ab 

7.05±0.11 b 

0.33±0.00b 

1.19±0.07b 

0.66±0.03a 

ıo.21±0.IOa 

25.99±0.19a 

4.60±0. i la 

L.14±0.0Ia 

0.95±0.04a 

2.30±0.04a 

0.85±0.04b 

0.56±0.08ab 

0.98±0.02b 

2.98±0.13b 

1.08±0.04a 

1.22±0.05b 

1.30±0.08ab 

2.25±0.08a 

2.77±0.05bc 

43.82±0. i 8a 

38.42±0.32a 

17.75±0.19a 

Sperm 

(Ort. *±S.H.) 

0.81±0.09a 

5.19±0.06a 

0.67±0.12a 

1.73±0.14a 

0.59±0.lla 

20.03±0.32ab 

8.40±0.46a 

0.11±0.02a 

1.74±0.15a 

0.65±0.13a 

i 0.70±0.09a 

24.42±0.80a 

4.51±0.18a 

LOO±0.15a 

0.88±0.04a 

2.25±0.14a 

L26±0.08a 

0.62±0.07a 

L74±0. ıoa 

3.67±0.07a 

L.21±0.05a 

L96±0.12a 

L02±0.07a 

2.70±0.05a 

2.12±0.05a 

42.30±0.08ae 

38.94±0.65a 

18.76±0.73a 

*: Her veri üç tekrarın ortalamasıdır. t: Her satırda aynı harflerle belirlenen veriler 

0.05 olasılık düzeyinde birbirinden farklı değildir. S.H.: Standart hata. TDYA: 

Total Doymuş Yağ Asidi. TTDmYA: Total Tek Çift Bağlı Doymamış Yağ Asidi. 

TADmY A: Total Aşırı Doymamış Yağ Asidi. 
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kas ve testisteki miktarları % 1.00'in altında bulunurken, C20:2 ve C20:4'ün 

spermdeki miktarlarının % 1.00'in üzerinde olduğu saptanmıştır. C20:5, incelenen 

dokularda diğer aşırı doymamış yağ asitlerine göre CL 8:2' den sonra en yüksek 

yüzdeye sahip ikinci yağ asididir. En düşük miktara testisde (2.98±O.l3) ve en 

yüksek miktara kas dokusunda (3.91±0.06) rastlanmıştır. 

C22:2'nin kas, testis ve spermdeki miktarları arasında önemli bir fark 

gözlenmemiştir. Bu asit için en yüksek yüzdeye karaciğerde (1.64±0.19) 

rastlanmıştır. 

C22:5'in miktarı dokular arasında istatistiki bir fark göstermemiştir 

(P>0.05). En düşük miktarı testisde (2.25±0.08) ve en yüksek spermde 

(2.70±0.05) bulunmuştur. % 3.01 'lik en yüksek değerle kas dokusunda bulunan 

C22:6, en düşük spermde (% 2.12) görülmüştür. C22:5 ve C22:6, bulunma 

yüzdeleri ile aşırı doymamış yağ asitleri arasında üçüncü sırayı almışlardır. 

Ovaryum ve yumurtada olduğu gibi (Tablo 2), testİs ve sperm yağ asitleri 

profili arasında da kalitatif açıdan bir fark gözlenmemiştir. Ancak, C14:0, C16:2 

ve C22:6'nın en yüksek testis'de, C16: 1, CL 7:0, C20:2, C20:4, C20:5 ve C22: 1 'in 

ise en yüksek spermde bulunduğu saptanmıştır (Tablo 3). Diğer yağ asitlerinin 

testis ve spermde bulunma yüzdeleri arasında istatistiki bir fark belirlenememiştir 

(P>0.05). Total doymuş yağ asitleri, total tek çift bağlı doymamış yağ asitleri ve 

total aşırı doymamış yağ asitleri yüzdelerinin testis ve spermde önemli bir fark 

göstermemiştir. İncelenen tüm dokularda total doymuş yağ asitleri en yüksek 

miktarda testisde (43 .82±0. 1 8), tek çift bağlı doymamış yağ asitleri ise en yüksek 

(43.02±L.27) karaciğerde bulunmuştur. Total aşırı doymamış yağ asitleri 

miktarının bütün dokular arasında istatistiki bir fark göstermediği saptanmıştır 

(P>0.05). 

Ergin dişi ve erkek balıkların analizlenen dokularındaki total doymuş, tek 

çift bağlı doymamış ve aşırı doymamış yağ asit değerleri Tablo 4'te özetlenmiştir. 

Bu tablodaki değerler Tablo 2 ve Tablo 3' den elde edilmiştir. Dişi ve erkek 

balıkların analizlenen dokularında, yumurta ve spermde total tek çift bağlı 
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doymamış ve aşırı doymamış yağ asitleri toplamından elde edilen total doymamış 

yağ asitleri yüzdesinin total doymuş yağ asitleri yüzdesinden fazla olduğu 

görülmüştür. Embriyonun gelişeceği yumurtadaki total doymamış yağ asidi 

yüzdesinin, spermden yüksek ve ovaryumdaki değere eş olduğu dikkati 

çekmektedir. 

Testisteki total doymuş yağ asidi miktarının erkeğin kas ve karaciğer 

değerinden yüksek, total tek çift bağlı yağ asidinin ise düşük olduğu görülmüştür. 

Total aşırı doymamış yağ asidinin, kas dokudaki değerle eş fakat karaciğerdeki 

değerden az olduğu belirlenmiştir. Buna karşın, ovaryumdaki total tek çift bağlı 

doymamış yağ asidi yüzdesinin dişinin karaciğer ve kastaki değerinden yüksek, 

total doymuş yağ asitleri değerinin ise karaciğerdekinden düşük, kastakiyle eş 

değerde olduğu görülmektedir. 

Tablo 4. Ergin o. mykiss dişi ve erkeklerinin analizlenen dokularındaki total doymuş, 

total tek çift bağlı doymamış, total aşırı doymamış yağ asidi yüzdeleri 

Karaciger Kas Ovaryum Testis Yumurta Sperm 

':rı o ':rı o 
TDYA 41.83±0.68 37.57±0.SI 3S.80±0.19 41.87±0.63 38.85±0.60 43.82±0. i 8 39.96±0.44 4230±O.O8 

TTDmYA 43.40±OJO 43.02±1.27 43.69±OJ3 40.79±0.06 46.S8±0.26 38.42±OJ2 44.05±0.40 38.94±O.65 

TADınYA 14.77±0.91 19.40±2.07 i 7.51±0.46 i 734±0.57 i 4.27±0.S5 17. 75±O.ı 9 15.99±0.20 IS.76±O.73 

TDmYA 58.17 62.42 61.20 58.13 61.15 56.17 60.04 57.70 

TDYA: Total Doymuş Yağ AsıdI. TTDmYA: Total Tek Çıft Bağlı Doymamış Yağ AsıdI. TADmYA: 

Total Aşırı Doymamış Yağ Asidi. TOmYA: Total Doymamış Yağ Asidi 

3.3. Döllenmemiş ve Döllenmiş Yumurtalar, 15, 30, 45 Günlük 

Embriyolar ve Keseli Yavru Balıkların Yağ Asit Bileşimi 

o. mykiss'in olgun döllenmemiş ve döllenı11iş yumurtaları, 15, 30, 45 

günlük embriyolar ve keseli yavru balıklarda bulunan yağ asitleri Tablo 5'te 

görülmektedir (Şekil 5, 10 - 14). 

Tablodan da izlendiği gibi doymuş yağ asitlerinden C16:0, C18:0 ve 

C14:0, tek çift bağlı doymamış yağ asitlerinden C18:1, C16:1 ve C20:1 ve aşırı 
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doymamış yağ asitlerinden C18:2, C22:6, C20:5 ve C22:5 en fazla yüzdeye sahip 

olan yağ asitleridir. 

Miktarları % L.OO'in altında bulunan C12:0, C14:1, CI5:1, C16:2, C17:0, 

C17:1, C18:3, C20:0, C22:0 ve C22:2 döllemnemİş ve döllenmİş yumurtalar, 15, 

30, 45 günlük embriyolar ve keseli yavrularda en düşük yüzdede bulunan yağ 

asitleri olmuştur. 

Doymuş yağ asitleri içerisinde en yliksek yüzdeye sahip olan CL 6:0'ın en 

yüksek değerine (21 .85±0.49) döllemnemiş yumurtada rastlanmıştır. Döllenmiş 

yumurtada ise en düşük değerdedir (17.38±0.05). CI6:0'ın, 15, 30, 45 günlük 

embriyolarda ve keseli yavrularda bulunan miktarları arasında bir fark 

görülmemiştir. İkinci derecede yüksek yüzdeye sahip olan doymuş yağ asidi 

C18:0'ın dağılımının, C16:0 ile benzer olduğu dikkati çekmektedir. Ancak, 

döllenmeyle birlikte 15, 30 ve 45 günlük embriyonik gelişim evrelerinde, 

döllenmemiş yumurtaya göre C16:0 gibi önemli azalma göstermiştir (P<0.05). 

C18:0 en yüksek yüzdede döllenmemiş yumurtada (l0.39±0.16) olduğu 

saptanmıştır. Doymuş yağ asitleri arasında üçüncü derecede yüksek yüzdeye sahip 

olan C 14:0'ın döllemnemiş ve döllenmiş yumurtalar ile keseli yavrulardaki 

miktarları arasında bir fark tespit edilmemiştir (P>0.05). Ancak embriyonik 

gelişim esnasında (15.,30. ve 45. gün) bu yağ asidinde de azalma olmuştur. C14:0 

yüzdesi en yüksek döllenmemiş (4.98±0.30) ve döllenmiş (4.84±0.01) 

yumurtalarda bulunurken, en düşük 45 günlük embriyolarda (4.l3±0.31) 

rastlanmıştır. 

Bulunma miktarı düşük olan C12:0, C15:0, C17:0, C20:0 ve C22:0 

embriyonik gelişim safhalarında önemli bir değişim (P>0.05) göstermemiştir. 

Tek çift bağlı doymamış yağ asitlerinden C18:1 en yüksek yüzdede 

döllenmemiş yumurtada (31.05±0.57) bulunurken, döllenmeyle birlikte meydana 

gelen embriyonik gelişim safhalarında (15., 30. ve 45. gün) azalma göstererek 

keseli yavruda en düşük değere (25.26±0.08) ulaşmıştır. Meydana gelen bu düşüş 

döllenmemiş yumurtaya göre istatistiki olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 
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C16:1 'in, döllenmemiş yumurta, döllenmiş yumurta, 15,30,45 günlük embriyolar 

ve keseli yavru balıktaki yüzdeleri arasında önemli bir fark belirlenememiştir 

(P>0.05). En yüksek yüzdelere döllenmemiş (9.86±0.54) ve döllenmiş yumurtada 

(10.11 ±0.16) rastlanmıştır. Diğer yağ asitlerinin aksine yumurtanın döllenmesiyle 

birlikte C 16: 1 'in yüzdesinde önemsizde olsa bir artışın olduğu göze çarpmaktadır. 

C18:1 ve C16:1'e göre oldukça düşük yüzdeye sahip olan C20:1, döllenmiş 

yumurtada ve embriyonik safhalarda artış göstermiştir. Bu artış döllenmiş 

yumurta, 15 günlük ve 45 günlük embriyonik safhalarda istatistiki olarak önemli 

bulunmuştur (P<0.05). 

Temel yağ asitlerinden CL 8:2'nİn döllenmemiş (5.54±0.05) ve döllenmiş 

(6.94±0.04) yumurtalarda bulunma yüzdeleri arasında istatistiki bir fark 

saptanmıştır (P<0.05). Bu yağ asidi miktarında döllenmemiş yumurtadan keseli 

yavru safhasına (prelarval safha başlangıcı) kadar görülen artışlar önemli 

bulunmuştur (P<0.05). En düşük yüzdeye (5.54±0.05) döllenmemiş yumurtada, en 

yüksek yüzdeye (8.36±0.62) 15 günlük embriyoda rastlanmıştır. Döllenmemiş 

yumurta, döllenmiş yumurta, 15, 30, 45 günlük embriyolar ve keseli yavruda 

bulunma oranı % 1.00'in altında olan CI8:3, döllenmiş yumurtada en düşük 

(0.29±0.01), 45 günlük embriyoda en yüksek (0.87±0.09) değere ulaşmıştır. 

Embriyonik gelişimden sonraki larval dönemde düşüş meydana gelmiştir. 

20 karbonlu aşırı doymamış yağ asitlerinden C20:2, C20:3 ve C20:4 

yüzdelerinin döllenmemiş yumurta, döllenmiş yumurta, 15, 30, 45 günlük 

embriyolar ve keseli yavruda düşük olduğu belirlenmiştir. Bu yağ asitlerinin 

döllenmemiş ve döllenmiş yumurtalardaki yüzdeleri arasında azda olsa önemli bir 

fark belirlenmiştir (P<0.05) ve diğer gelişim safhalarında önemsiz (P>0.05) de 

olsa döllenmemiş yumurtadaki değerlere göre bir miktar artış tespit edilmiştir. 

C20:5'de, döllenmemiş yumurtadan (% 1.60) itibaren (15 günlük embriyonik 

safha hariç, % 1.23) meydana gelen artış, keseli yavruda en yüksek seviyeye (% 

4.41) ulaşmıştır. 

C22:2, gelişim safhalarında önemli bir değişim göstermezken, diğer 22 

karbonlu doymamış yağ asitlerinde önemli artışlar meydana gelmiştir. C22:5'de, 
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döllenmiş yumurta ve diğer embriyonik safhalarda gözlenen artış önemli de olsa 

rakamsalolarak düşüktür. Ancak, C22:6'da meydana gelen artış, döllenmemiş 

yumurtaya göre oldukça yüksektir. Bu yağ asidinin döllenmemiş yumurtadaki % 

2.0g'lik değeri, keseli yavru safhasında % S.41'e yükselmiştir. Döllenmiş 

yumurtadan itibaren, 22 karbonlu doymuş ve doymamış yağ asitlerinde (C22:2 

hariç, C22:0, C22: 1, C22:S ve C22:6) meydana gelen artışlar dikkat çekicidir. 

Döllenmemiş yumurtada bulunan yağ asitlerinden C12:0, C1S:0, C16:2, 

CI7:1, CI8:2, C20:I, C20:2, C20:3, C20:4, C20:S, C22:0, C22:I, C22:S ve 

C22:6'nın yüzdeleri döllenmiş yumurtalarda önemli bir artış (P<O.OS), CI6:0, 

C1g:0 ve CI8:1'in yüzdeleri önemli bir azalış (P<O.OS) göstermiştir. Diğer yağ 

asitlerinin döllenmemiş ve döllenmiş yumurtalarda bulunma yüzdeleri arasında 

bir fark gözlenmemiştir (P>O.OS). 

Total doymuş yağ asitleri ve total tek çift bağlı doymamış yağ asitleri 

yüzdelerinin döllenmemiş yumurtalarda, döllenmiş yumurtalardakinden yüksek 

olduğu belirlenmiştir. Bu total değerlerde embriyonik gelişim safhalarında önemli 

(P<O.OS) azalma meydana gelirken, total aşırı doymamış yağ asitleri miktarı 

döllenmeyle birlikte keseli yavru safhasına (prelarval safha) kadar önemli 

derecede artış oluşturmuştur. 

45 günlük embriyo ile keseli yavru balık arasında (yani embriyonik 

safhadan larval safhaya geçiş sürecinde) CL 8:3, C22: i asitlerinde önemli bir 

azalma (P<O.OS), C20:0, C20:3, C20:S ve C22:0'da ise önemli derecede artış 

(P<O.OS) meydana gelmiştir. Diğer yağ asitlerinin yüzdeleri arasında önemli bir 

fark belirlenememiştir (P>O.05). 45 günlük embriyo ve keseli yavru balıkta 

bulunan total doymuş yağ asitleri, total tek çift bağlı doymamış yağ asitleri ve 

total aşırı doymamış yağ asitleri yüzdeleri arasında bir fark görülmemesine 

rağmen, total doymuş ve total aşırı doymamış yağ asit yüzdelerinin keseli 

yavruda, total tek çift bağlı doymamış yağ asit yüzdesinin ise 45 günlük 

embriyolarda yüksek olduğu saptanmıştır. 
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Tablo 5. Döllenmemiş, döllenmiş yumurtalar, 15, 30, 45 günlük embriyolar ve 

keseli yavru balıkların yağ asit bileşimi (%) 

Yağ Asitleri Dölknmemiş Döllenmiş 15 Günlük 

12:0' 

14:0 

14:1 

15:0 

15:1 

16:0 

16:1 

16:2 

17:0 

17:1 

18:0 

IS: i 

18:2 

IS:3 

20:0 

20:1 

20:2 

20:3 

20:4 

20:5 

22:0 

22:1 

22:2 

22:5 

yumurta yumurta embriyo 

(Ort. *±S.H.) (Ort. *±S.H.) (Ort. *±S.H.) 

0.06±0.0Iad 

4.98±OJOa 

O.OS±O.OOa 

0.99±0.08a 

O.OS±O.Olab 

2 1. 85±0.49a 

9.86±0.54a 

0.20±0.0Ia 

0.79:t0.05a 

0.24±0.03a 

i 0.39±0.16a 

31.05=0.57a 

5.5.ı±0.05a 

0.43±0.08ae 

0.48±0.09ac 

2.47±0.19a 

i .2S±0.05a 

0.S8±0.0Ia 

1.l8±O.05a 

1.60±O.OSa 

0.43±O.0Ia 

0.30±O.04a 

0.93±0.06a 

2.20±O.06a 

0.12±O.0Ib 

4.S4±O.O i ab 

O.05±O.00ab 

1.26±0.OOb 

0.06±000b 

17JS±005b 

10.11±0.16a 

0.32±O.O-lb 

O.93±O.O-la 

0.37±O.OOb 

9.44±0.06b 

26. 76±OJI b 

6.94±O.O-lb 

0.29±O.OI a 

O.70±O.08a 

3.5l±O.IOb 

1.93±O.03b 

L.12±O.Olb 

l.75±O.O-lb 

2.77±O.09b 

O.79±O.05b 

U5±O.02b 

0.89±O.03a 

2.77±O.05b 

O. i I±O.O-lab 

436±O.08be 

O.08±0.0 i be 

L.04±O.06ab 

O.09±O.OOa 

i 8.96±L.97ab 

9.44±OJ5a 

O.IS±O.OOae 

O.8S±0.09u 

O.23±O.Ola 

9J3±O.07b 

27.14±2J7ab 

8.36±O.62c 

O.18±O.02a 

OJ6±0.0ged 

3.2l±0.19b 

L.46±O.13ae 

O.76±O.07c 

1.23±0.19a 

1.23±0.19a 

0.45±0.12a 

1.l8±0.llc 

O.94±0.14a 

2.15±0.20a 

30 Günlük 45 Günlük 

embriyo embriyo 

(Ort. *±S.H.) (Ort. *±S.H.) 

O.07±O.02abe 

4.15±0.04c 

0.06±O.01 ac 

1.14±0.IOab 

O.08±0.01 ba 

19.06±0.09ab 

9.46iO.08a 

O.12±O.Ole 

O.91±0.05a 

O.20±O.02a 

9.S9±O.04ab 

27.13±0.IOab 

7.40±O.05bd 

0.74iO.20be 

0.24±0.05bd 

2.96±O.04ab 

1.31±0.08a 

O.73±0.03ac 

lJI±0.04a 

3.67±0.0ge 

0.36±0.07a 

L.27±0.05e 

O.79±0.04a 

2.73±0.05b 

O.04±0.00ed 

4.13±OJ le 

O.05±O.OOae 

O.91±O.OSa 

O.09±O.0Ia 

i S.26±L.60b 

9J9iO.46a 

O.18±0.02ae 

O.77±0.09a 

0.20±0.02a 

9.37±0.4Sb 

26.44±2.11 b 

8.19±0.40ed 

0.87±O.09b 

0.29±O.05cd 

3.26±0.43b 

1.49±O.20ad 

O.76±0.09c 

L.26±O.04a 

3.59±0.23c 

O.52±O.06a 

L.57±O.07b 

O.SI±0.12a 

2.75±0.16b 

Keseli Yavru 

O. gün 

(Ort. *±S.H.) 

0.08±0.02bd 

4.46±O.07ac 

0.07±0.0 i ac 

l.l 0±O.09ab 

0.09±O.OOa 

IS.OO±O.03b 

9.57±0.lOa 

0.20±0.0Ia 

O.9l±0.04a 

O.25iO.Ola 

9.48±O.06b 

25.26±O.08b 

7.45±0.14bc 

0.32±O.08a 

0.64±0.06a 

2.90±O.18ab 

1.70±O.04bcd 

0.95±0.03d 

l.IO±O.IOa 

4.41±0.12d 

0.S2±0.05b 

l.I5±0.17c 

O.SO±OJOa 

2.S7±0.19b 

22:6 2.08±0.23a 3.33±O.07ab 4.51±I.60bc 4.23±0.0Ibd 4.S0±0.29be 5.41±0.05cde 

TDY A 39.96±0.44a 35.46±0.IOb 35.49±I.45b 35.S0±0.16b 34.29±0.53b 35.50iO.02b 

TTDmYA 44.05±0.40a 42.41±0.12ab 4I.36±2.40ab 41.16±0.06ab 4I.OI±l.I4ab 39.30±O.30b 

TADmYA 15.99±0.20a 22.13±0.11 b 23.15±3.S4b 23.04±0.IOb 24.70±I.65b 25.20±0.30b 

*: Her veri üç tekrarın ortalamasıdır. t: Her satırda aynı harflerle belirlenen veriler 0.05 olasılık 

düzeyinde birbirinden farklı değildir. S.H.: Standart hata. TDY A: Total Doymuş Yağ Asidi. 

TTDmYA: Total Tek Çift Bağlı Doymamış Yağ Asidi. TADmYA: Total Aşırı Doymamış Yağ 

Asidi. 
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İncelenen döllenmemiş yumurta, döllenmiş yumurta, 15, 30, 4S günlük 

embriyolar ve keseli yavru balıkta total tek çift bağlı doymamış ve total aşırı 

doymamış yağ asitleri yüzdeleri toplamının, total doymuş yağ asitleri 

yüzdesinden yüksek olduğu görülmektedir (Tablo 5). 

3.4. 0, 15, 21, 36, 43 Günlük Keseli Yavrular ve Keseleri Absorbe 

Edilmiş Yavru Balıkların Yağ Asitleri Bileşimi 

o. mykiss'in 15, 21, 36, 43 günlük keseli yavru ve keseleri absorbe edilmiş 

yavru balıklarında bulunan yağ asitleri Tablo 6' da görülmektedir (Şekil IS - 19). 

Keseli yavruların yağ asit bileşiminin yüzde olarak büyük bir kısmını 

sırasıyla doymuş yağ asitlerinden C16:0, C18:0, C14:0, tek çift bağlı doymamış 

yağ asitlerinden C18:1, C16:1, C20:1, aşırı doymamış yağ asitlerinden C18:2, 

C22:6, C20:S ve C22:S'in oluşturduğu görülmektedir. 

Yumurtadan yeni çıkmış keseli yavru (O. gün, prelarval safha başlangıcı), 

1 S, 21, 36, 43 günlük keseli yavru ve keseleri absorbe edilmiş yavru balıklarda 

(postlarval saf11a başlangıcı) % 1.00 civarında bulunan yağ asitlerinin C1S:0, 

C17:0, C20:2, C20:3, C20:4, C22: 1, C22:2 ve % ı.OO'in çok altında bulunan yağ 

asitlerinin C12:0, C14:1, CLS:1, C16:2, C17:1, C18:3, C22:0 olduğu 

belirlenmiştir. 

Doymuş yağ asitlerinden en yüksek yüzdeye sahip olan C16:0, yumurta 

örtüleri içindeki embriyonik gelişimini tamamlamış keseli yavruda (prelarval 

safha başlangıcı) en düşük miktarda (% 18.00±0.03) iken, larval gelişim sürecinde 

artış göstermesine rağmen istatistiki bir fark göstermemiştir (P>O.OS). Ancak, 43 

günlük keseli saf11adan, keseleri absorbe edilmiş gelişim safhasına (postlarval 

saf11a başlangıcı) geçişte önemli olmasada (P>O.OS) bu asidin yüzdesinde bir 

düşüş meydana geldiği gözlenmiştir. C 18:0 en yüksek, yumurtadan çıkmış (% 

9.48±0.06) keseli yavruda, en düşük oranda ise (% 7.61±0.4S) keseleri absorbe 

edilmiş yavruda saptanmıştır. 15,21, 36 ve 43 günlük keseli gelişim safhalarında 

C 18 :O'ın yüzdesinde önemli (P>O.OS) bir değişim görülmemiş olmasına rağmen, 

keseleri absorbe edilmiş yavruya geçişte önemli (P<O.OS) bir düşüş olduğu 
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belirlenmiştir. C 14:0, embriyonik gelişim safhası sonundan (keseli yavru safhası) 

kesenin absorbe edildiği safhaya kadar fazla önemli olmasada bir dalgalanma 

göstermiştir. Ancak, kesenin absorbe edildiği safhada bu yağ asidi yüzdesinde 

artış meydana gelmiştir. 

Tek çift bağlı doymamış yağ asitlerinden en yüksek yüzdeye sahip olan 

C18:1 'in, keseli ve keseleri absorbe edilmiş yavrularda önemli (P>O.OS) bir 

değişim göstermedi ği belirlenmiştir. Ancak, kesenin absorbe edildiği safhada 

önemsizde olsa bir düşüş olduğu dikkati çekmektediL C 18:1, 43 günlük keseli 

yavruda en yüksek değerde (% 2S.70±1.23) iken, en düşük değere (% 24.S7±0.29) 

IS günlük keseli yavruda rastlanmıştır. Tek çift bağlı doymamış yağ asitlerinden 

ikinci derecede yüksek yüzdeye sahip olan C 16: 1, keseli gelişim sürecinde farklı 

bir değişim göstermiştir. Bu yağ asidinin, O. gün keseli yavru safhasından (% 

9.S7) diğer keseli gelişim safhalarında ve kesenin absorbe edildiği safhaya doğru 

önemli (P<O.OS) bir azalma (% 7.81) gösterdiği saptanmıştır. C18:1 ve C16:1'e 

göre daha düşük yüzdeye sahip olan C20: 1, Tablo 6' da belirtilen bütün safhalarda 

önemli (P>O.OS) bir değişim göstemıemiştir. Bu yağ asidi IS ve 21 günlük keseli 

safhalarda önemsizde olsa bir artış gösterirken, 36 günlük keseli safhadan sonra 

önemsizde olsa azalma göstermiştir. En düşük yüzdeye (2.S2±0.20) kesenin 

absorbe edildiği safhada rastlanmıştır. Bulunma oranları düşük olan C 14: i ve 

C ıs: 1 asitlerinde de embriyonik gelişim sonrasındaki prelarval safhada ve 

postlarval safhaya geçişte (kesenin absorbe edilmesi safhası) azalma meydana 

gelmiştir. Bununla beraber, aynı safhalarda C 17: 1 ve C22: 1 asitlerinde önemsiz 

de olsa artış meydana geldiği belirlenmiştir. 

Temel yağ asitlerinden C18:2 ve C18:3, incelenen gelişim safhalarında 

farklı bir değişim göstermişlerdir. C 18:2'nin yüzdesi en düşük, 43 günlük keseli 

yavruda (6.43±0.lS), en yüksek 36 günlük keseli yavruda (8.20±0.1 1) tespit 

edilmiştir. Bu yağ asidinin, yumurtadan çıkış safhası (keseli yavru) ve kesenin 

absorbe edildiği safhadaki miktarları arasında bir fark (P>O.OS) bulunamamıştır. 

43 günlük saflıa hariç diğer günlerde artış belirlenmiştir. C18:3, O. gün keseli 

yavru, IS ve 21 günlük keseli gelişim safhalarında bir fark göstermezken 
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(P>0.05), 36., 43. günler ve kesenin absorbe edildiği safhada önemli artış 

(P<0.05) göstermiştir. 

20 karbonlu aşırı doymamış yağ asitlerinden C20:2 ve C20:3, embriyonik 

gelişim sonrası ilk keseli safhada (O. gün) ve 15 günlük keseli safhada değişim 

göstermezken, bu safhadan sonra post larval safhaya doğru istatistiki açıdan 

önemli azalma göstermişlerdir (P<0.05). Bu yağ asitlerinin aksine C20:4'de 

önemli bir artış (P<0.05) meydana gelmiş ve kesenin absorbe edildiği safhada en 

yüksek yüzdeye ulaşmıştır (L.87±0.10). C20:5, kesenin absorbe edildiği safhaya 

kadar belirgin bir değişim göstermezken, kesenin absorbe edilmesiyle birlikte 

önemli bir azalma göstermiştir. Bu durumda, 20 karbonlu uzun zincirli aşırı 

doymamış yağ asitlerinde, postlarval evreye doğru azalma meydana geldiği ortaya 

çıkmış olmaktadır. 

22 karbonlu aşırı doymamış yağ asitlerinden C22:2'nin yüzdesi, O. gün 

keseli yavru safhasından, keselerin absorbe edilmesine kadarki safhalarda önemli 

bir artış göstermiştir (P<0.05). En yüksek yüzdeye (1.30±0.13) keseleri absorbe 

edilmiş yavruda rastlanmıştır. C22:5, 21 günlük keseli yavru safhası hariç diğer 

gelişim safhalarında önemli bir değişim göstermemiştir (P>0.05). 21 günlük 

safhada en yüksek yüzdeye (% 3.04) ulaşmıştır. C22:6 ise 15 günlük keseli 

safhada değişmezken, bu safhadan sonra 21, 36 ve 43 günlük safhalarda önemli 

artış göstermiştir (P<0.05). Kesenin absorbe edilmesiyle birlikte % 7.69 değerle 

en yüksek seviyeye çıkmıştır. 

43 günlük keseli yavru (prelarval safha sonu) ve keseleri absorbe edilmiş 

yavruların (postlarval safha başlangıcı) yağ asitleri karşılaştırıldığında (Tablo 6), 

keselerin absorbe edilmesiyle birlikte C15:0, C15:1, C16:0, C16:1, C18:0, CI8:1, 

C20:1, C20:2, C20:3, C20:5, C22:0'ın yüzdelerinde düşüş, C14:0, C14:1, C16:2, 

C17:0, CL 7:1, C18:2, C18:3, C20:0, C20:4, C22: 1, C22:2, C22:5, C22:6'111n 

yüzdelerinde ise artış olduğu görülmüştür. 

Tablo 6' da belirtilen gelişim safhalarının tümünde total tek çift bağlı 

doymamış yağ asitlerinin yüksek yüzdeye, total aşırı doymamış yağ asitlerinin ise 
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Tablo 6. 0, 15, 21, 36, 43 günlük keseli yavru ve keseleri absorbe edilmiş yavru 

balıkların yağ asit bileşimi (%) 

Yağ Asitleri 

12:0' 

14:0 

14:1 

15:0 

15: i 

160 

161 

162 

17:0 

i 7 i 

18:0 

~g: i 

18:2 

18:3 

20:0 

20: i 

20:2 

20:3 

20:4 

20:5 

22:0 

22:1 

22:2 

O. Gün 

keseli yavru 

(Ort. *±S.H.) 

0.08±0.02a 

4.46±0.07ab 

0.07±0.0Iad 

1.I0±0.09a 

0.09±0.00a 

i 8.00±0.03a 

9.57±0.IOa 

0.20±0.0Ia 

0.9 i ±0.04a 

0.25±0.0 i ab 

9.48±0.06a 

25.26±0.08a 

7.45±0.14a 

0.32±0.08ad 

0.64±0.06a 

2.90±0. i 8a 

1.70±0.04a 

0.95±0.03a 

1.I0±0.IOa 

4.41±0.12a 

0.82±0.05a 

1.1 5±0. i 7a 

0.80±0. i Oab 

15 Günlük 

kese i i yavru 

(Ort'±S.H.) 

0.04±0.00bc 

4.06±0.09a 

0.05±0.00ab 

0.89±0.Ogab 

0.07±0.0Iab 

i 9.66±0.26ab 

8JI±023bd 

O. i 7±0.02ab 

0.76±0.07ab 

0.21±0.02a 

8.83±0.16ac 

24.57±0.29a 

8.09±0.IOb 

0.35±0.02ad 

0.66±0.13a 

3. i 7±0.28a 

1.64±0.15a 

0.94±0.06a 

i .39±0. 10b 

4.3l±0.14a 

0.78±0.04a 

1.88±0.09b 

0.78±0.14ab 

21 Günlük 

kesel i yavru 

(Ort*±SH.) 

0.03±0.00c 

4.08±0.09a 

0.03±0.00b 

0.69±0.02bc 

0.05±0.00bc 

20.09±0.13b 

8.21±0.I.ıbcd 

0.14±0.0Iab 

0.60±0.00b 

0.17±0.00a 

8.57±0. i i ad 

25.03±0. i 9a 

7.44±0.07a 

0.26±0.03a 

0.53±0.12a 

3.02±0.3 i a 

1.23±0.0Ib 

O.77±O.Olb 

1.48±0.02bc 

4. i l±0.06ab 

0.77±0.02a 

1.76±0.09b 

0.73±0.15b 

36 GünlUk 

keseli yavru 

(Ort. '±S.H.) 

0.07±0.01 ab 

4.77±0.04b 

0.07±0.01 ac 

0.93±0.06ad 

0.09±0.00a 

i 9.0.ı±0.08ab 

8.54±0.09b 

O.l3±O.Olb 

0.86±0.03ac 

0.27±0.0Iab 

8.35±0.07bcd 

25.09±0. i 5a 

8.20±0.llb 

0.55±0.15d 

0.31±0.05a 

2.74±0.06a 

1.22±0.06b 

0.55±0.05c 

1.14±O.08a 

4.07±0.05ab 

0.49±0.01 b 

l.52±0.00ab 

0.95±0.07ab 

43 Günlük Keseleri 

keseli yavru absorbe edilmiş 

(Ort. '±S.H.) 

0.08±0.00a 

4. i 1±0.40a 

0.04±0.00bc 

O. n±0.05bde 

0.09±0.0Ia 

i 9.44±1 .43 ab 

8.07±0.07dc 

0.13±0.04ab 

0.67±O.01 bcd 

0.29±0.04ab 

8.76±0.54ae 

25.70±1.23a 

6.43±0. i 5c 

0.88±0.04b 

0.62±0.37a 

2.69±0.25a 

1.21±0.06b 

0.70±0.04b 

1.7l±0.04ed 

4.24±0. i 7ab 

0.67±0.06ac 

1.67±0.2 i b 

1.13±0.05ac 

yavru 

(Ort. *±S.H.) 

0.08±0.0Ia 

4.70±0.IOb 

0.05±0.01 bed 

0.62±0.09ce 

0.07±0.02ac 

i 8.91±0. 13ab 

7.81±0.12c 

0.31±0.03c 

O. 85±0. i 4ad 

0.40±0.1 i b 

7.61±0.45b 

24.89±0.09a 

7.65±0.06a 

i .57±0.06c 

0.90±0.29a 

2.52±0.20a 

0.92±0.05c 

0.68±0.06bc 

1.87±0. i Od 

3.93±0.llb 

0.53±0. i i be 

1.79±0.05b 

1.30±0.13e 

22:5 2.87±0. i 9ab 2.6 i fO. i 6ab 3.04±0.35b 2.85±0.06ab 2.30±0. i 7a 2.34±0. i 6a 

22:6 5.4 1±0.05a 5. 75±0. i Sa 7. i 9±0.06b 7.23±0.06bc 7.67±OJOed 7.69±0.07d 

TDY A 35.50±0.02ab 35.70±0.25a 35.35±0.38ab 34.82±0. i Obed 35.07±0.4 i ac 34.21 ±0.26d 

TTDm Y A 39.30±0.30a 38.26±0.25ab 38.26±0. i 4ab 38.32±0.22ab 38.55±0.70ab 37.53±0. i Ob 

T ADın Y A 25.20±0.30a 26.04±0.28ab 26.39±0.4 i ab 26.86±0. i 4bcd 26.39±1.01 ac 28.26±0.22d 

*: Her verİ üç tekrarın ortalamasıdır. t: Her satırda aynı harflerle belirlenen veriler 0.05 olasılık 

düzeyinde birbirinden farklı değildir. S.H.: Standart hata. TDY A: Total Doymuş Yağ 

Asidi.TTDmYA: Total Tek Çift Bağlı Doymamış Yağ Asidi. TADmYA: Total Aşırı Doymamış 

Yağ Asidi. 
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düşük yüzdeye sahip oldukları görülmektedir. O. gün keseli yavru safhasından, 

keselerin absorbe edildiği safhaya doğru yani prelarval gelişim safhasında, total 

doymuş yağ asitleri ve tek çift bağlı doymamış yağ asitleri yüzdelerinde azalma 

meydana gelirken, total aşırı doymamış yağ asitleri yüzdesinde ise artış meydana 

geldiği tespit edilmiştir. Bu tüm total yağ asitleri yüzdelerinde 15, 21, 36 ve 

43 günlük gelişim safhalarında çok önemli oranda bir azalma ve artma meydana 

gelmediği saptanmıştır. Önemli değişimin, 43 günlük prelar\'al safhadan kesenin 

absorbe edildiği postlarval safhaya geçişte gerçekleştiği dikkati çekmektedir. 

3.5. O. mykiss'in Gelişim Saflıalarında Beslenmede Kullanılan 

Besinlerin (Besin 1 - Besin 5) Yağ Asit Bileşimi 

o. mykiss'in beslenmesinde kullanılan besin 1, besin 2, besin 3, besin 4 ve 

besin 5'te bulunan yağ asitleri Tablo 7'de verilmiştir (Şekil 20 - 24). 

Tablo 7' deki değerler incelendiğinde, gelişimi izlenen balıkların 

beslenmesinde kullanılan besinlerin yağ asit bileşimlerinin kalitatif olarak farklı 

olmadığı görülmektedir. Bu değerler ile balıkların çeşitli gelişim evrelerindeki 

yağ asitleri karşılaştırıldığında da kalitatif olarak bir farklılık olmadığı 

gözlenecektir. Ancak, besinlerin yağ asit bileşenlerinin yüzdeleri arasında bazı 

farklılıkların olduğu belirlenmiştir. Genelolarak en yüksek yüzdeye sahip olan 

yağ asitleri sırasıyla, C18:1, C16:0, C18:2, C14:0, C16:1, C18:0, C20:5, C22:6, 

C20:1, C22:1, C18:3'dir. C12:0, C14:1, C15:1, C17:1, C20:2, C20:3, C20:4 ve 

C22:0, besinlerde bulunan en düşük yüzdedeki (% l.OO'in altında) yağ asitlerini 

oluşturmaktadırlar. 

C14:0'ın besinlerdeki değerleri arasında önemli bir fark (P>0.05) 

görÜımemesine rağmen besin 5 'te en düşük (% 7.86), besin 3 'te ise en yüksek 

olduğu kaydedilmiştir. C 16:0' ın besinlerdeki yüzdelerinin farklı olduğu 

görülmektedir (P<0.05). Bu aside en yüksek besin 1 'de (% 20.93), en düşük besin 

5'te (% 16.80) rastlanmıştır.C16:0, beslenmede kullanılan bu besinlerde en 

yüksek yüzdede bulunan doymuş yağ asididir. CL 8 :0, besin 1 ve besin 2' de düşük 
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değerde (% 5.83, % 6.04), besin 4 ve besin 5'te daha yüksek değerde (% 7.96, % 

7.54) bulunmuştur. C20:0'ın miktarı besin ı ve besin 2'de önemli bir fark 

gösterınemiştir (P>0.05). Ancak, besin 3'ten besin 5'e kadar artan miktarları 

istatistiki açıdan önemli görülmüştür (P<0.05). Besin 5'te en yüksek yüzdede (% 

2.29) olan C20:0, besin ı ve besin 2'de % l.OO'in altında (% 0.67, % 0.46) 

kalmıştır. C22:0, bütün besinlerde farklı yüzdelere sahiptir. Cı2:0'ın besinlerdeki 

dağılımı C22:0 ile benzerdir. Cı5:0'ın, bütün besinlerdeki yüzdeleri farklı 

bulunmuştur (P<0.05). Cl7:0'ın, besin ı ve besin 2'deki değerleri önemli bir fark 

göstermezken (P>0.05), diğer besinlerdeki miktarları farklı bulunmuştur (P<0.05). 

cı6:ı besinlerde % 6 - 8 arasında bulunmuştur. Bu yağ asidinin besin ı, 

besin 3 ve besin 5'teki değerleri (sırasıyla % 8.ı9, % 8.68 ve % 8.64) önemli bir 

fark göstermezken (P>0.05), besin 2 ve besin 4'teki (% 7.44 ve % 6.69) değerleri 

ile farklıdır (P<0.05). Cı7: 1 'in miktarı, besin ı ve besin 2 hariç diğer besinlerde 

farklı bulunmuştur (P<0.05). Besinlerde, tek çift bağlı doymamış yağ asitlerinden 

en yüksek yüzdeye sahip olan yağ asidinin C 18: 1 olduğu belirlenmiştir. C 18: 1 en 

yüksek (% 20.61) besin 3 'te bulunmuştur. C20: 1 ve C22: ı 'in besinlerde % 2 - 3 

oranında yer almıştır. 

C16:2, besin 1 'deki % 1.01 'lik değeri ile diğer besinlerden farklı 

bulunmuştur (P<0.05). Besin 5'te % 0.35'lik değerle düşük düzeydedir. Besin 3 

ve besin 4'teki miktarı farklılık göstermemiştir (P>0.05). Aşırı doymamış yağ 

asitleri arasında C18:2 bütün besinlerde en yüksek yüzdeye sahiptir. C18:3'ün 

bütün besinlerde farklı yüzdelere sahip olduğu görülmüştür (P<0.05). Besin 3 'teki 

miktarı en düşük (% 1.51), besin 2' deki miktarı (% 3.66) en yüksek değerdedir. 

C20:2, C20:3 ve C20:4 bütün besinlerde % 1.00'in altında kalmıştır. Ancak, 

C20:5, 20 karbonlu yağ asitleri içinde en yüksek değere sahip olmuştur. Bu asit en 

yüksek besin 4'te (% 5.40), en düşük besin 5'te (% 3.92) olduğu belirlenmiştir. 

C22:2'nin besinlerde bulunma yüzdeleri arasında önemli fark bulunmuştur 

(P<0.05). C22:5'in oranı, besin ı, besin 3 ve besin 5'de % ı.OO'in altında 

kalmıştır. C22:6 ise en yüksek yüzdeye sahip 22 karbonlu yağ asidi olmuştur. Bu 

yağ asidinin besin 1, besin 2 ve besin 3 'te bulunma yüzdeleri arasında fark 
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Tablo 7. o. mykiss'in gelişim safhalarında beslenmede kullanılan besinlerin 

(Besin 1 - Besin 5) yağ asit bileşimi (%) 

Yağ Asitleri Besin i Besin 2 Besin 3 Besİn 4 Besİn 5 

(Ort. *±S.H.) (Ort. *±S.H.) (Ort*±S.H.) (Ort. *±S.H.) (Ort*±S.H.) 

12:0t 0.17±0.00a O.I4±O.Olb 0.15±0.0Iab 0.14±0.00b 0.28±0.00e 

14:0 8.30±0.15a 8.32±1.66a 8.05±0.3 la 8.01±0.02a 7.86±0.20a 

14:1 0.07±0.00a 0.05±0.0Ib 0.06±0.00ab 0.05±0.00b 0.08±0.0Ia 

15:0 0.66±0.03a OA9±0.03b 0.98±0.03e 1.34±0.08d 1.84±0.IOe 

15:1 0.02±0.00a 0.04±0.0 i ab 0.05±0.00b 0.05±0.0Ib 0.02±0.00a 

16:0 20.93±2.53a 17.94±1.43bc 20.05±0.75ab 19.35±1'5Iae 16.80±0.24c 

16:1 8.19±0.07a 7A4±0.15b 8.68±0.03a 6.69±0.12e 8.64±0.09a 

16:2 1.01±0.03a 0.88±0.03b OA9±0.05e 0.51±0.0Ie 0.35±0.0Id 

17:0 0.57±0.04a OA8±0.04a 0.84±0.02b 1.20±0.07e i .34±0.05d 

17:1 0.21±0.03a 0.22±0.02a OA8±0.04b 0.33±0.03e 0.64±0.04d 

18:0 5.83±0.37a 6.04±0.37a 7.23±0.03b 7.96±0.08e 7.54±0.23be 

18:1 19.01±0.1 Iab 18.19±0.85a 20.61 ±0.5ge 19.20±0.12b 18.72±0.74ab 

18:2 i 5.94±OA6ab 17.04±1.54a 15.11±0.07b 12.04±0. ıoe i OA4±0.65d 

18:3 2.76±0.06a 3.66±0.22b I.5I±O.lle 2.02±0.IOd 2.36±0. i le 

20:0 0.67±0.09a OA6±0.04a 1.l5±0.03b IA4±0.0ge 2.29±0.08d 

20:1 2.61 ±0.23ac 3.52±0.15b 2.79±0.16a 2.18±0.17e 3.50±0.29b 

20:2 0.25±0.05a OA9±0.03 be 0.54±0.05b OAO±0.03e OA9±0.0 i be 

20:3 0.14±0.02a O. i 6±0.03ab 0.23±0.03b 0.37±0.03e 0.37±0.0Ie 

20:4 OA9±0.05a 0.34±0.03b 0.15±0.02c OAO±0.02ab OAI±O.Olab 

20:5 5.02±OA7ab 5.22±0.27ab 4.56±0.2 i be 5AO±0.37a 3.92±0.57e 

22:0 0.35±0.08a OA8±0.07ab 0.54±0.05bc 0.60±0.07be 0.64±0.0Ie 

22:1 2A3±0.2 la 3.61±0.27b 2.09±0.06e 2.24±0.04ae 3.53±0.03b 

22:2 0.62±0.15a 1.19±0.08b 0.59±0.05a 1.32±0.14b 1.78±0.12c 

22:5 0.99±0.09ab i. i 8±0.32a OA 1±0.05c i .06±0.09ab 0.80±0.03b 

22:6 2.77±0.35a 2AI±0.17a 2.64±0.09a 5.72±OA3b 5.39±0.06b 

TDYA 37.48±2.24a 34.34±0.86b 39.00±0.39ac 40.03± i .29c 38.58±0.35ae 

TTDmYA 32.53±0.5 i a 33.07±OA2a 34.76±0.37b 30.74±0. i 8e 35. i 1±0.57b 

TADmYA 29.99±1.73a 32.58±OA6b 26.24±0.69c 29.23±1. 13a 26.30±0.87c 

*: Her veri üç tekrarın ortalamasıdır. t: Her satırda aynı harflerle belirlenen veriler 0.05 

olasılık düzeyinde birbirinden farklı değildir. S.H.: Standart hata. TDY A: Total Doymuş 

Yağ Asidi. TTDmYA: Total Tek Çift Bağlı Doymamış Yağ Asidi. TADmYA: Total Aşırı 

Doymamış Yağ Asidi. 
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bulunmazken (P>0.05), en yüksek değerlere besin 4 (% 5.72) ve besin 5'te (% 

5.39) rastlanmıştır. 

Besinlerdeki total doymuş, tek çift bağlı doymamış ve aşırı doymamış yağ 

asit yüzdeleri farklı olmasına rağmen, birbirlerine yakın değerlerde olduğu 

görülmüştür. Besinlerde de total doymamış yağ asitleri toplamının, total 

doymuşlardan fazla olduğu saptanmıştır. 

3.6. Postlarval Gelişim Saflıasında Beslenen 0.5 - 1.5 g Ağırlığındaki 

Yavru O. mykiss'lerin Yağ Asit Bileşimindeki Değişim 

Vitellus keselerinin absorbe edilmesiyle prelarval gelişim safhasını 

tamamlayarak postlarval gelişim safhasına geçen yavrular ortalama 0.5 g'lık 

ağırlığa ulaşıncaya kadar besin 1 ile, 0.5 g ağırlığındaki yavrular ortalama 1.5 g 

ağırlığa gelinceye kadar da besin 2 ile beslenmişlerdir. Besin 1 ve besin 2 ile 

beslenen bu yavru balıkların yağ asit bileşimi Tablo 8'de verilmiştir (Şekil 25 -

27). 

Bu safhalarda beslenmede kullanılan besinler ve yavru balıkların (0.5 - 1.5 

g) yağ asit bileşimleri arasında kalitatif olarak bir fark gözlenememiştir. 0.5, 1.0 

ve 1.5 g ağırlığa ulaşan yavru balıkların yağ asit bileşiminin büyük bir kısmını, 

daha önceki prelarval safhalarda olduğu gibi; doymuş yağ asitlerinden C14:0, 

C16:0, CI8:0, tek çift bağlı doymamış yağ asitlerinden CI6:1, C18:1, C20:1, 

C22:1 ve aşırı doymamış yağ asitlerinden C18:2, C18:3, C20:5, C22:2, C22:5 ve 

C22:6 oluşturmuştur. 

Keseleri absorbe edilmiş yavrular, besin 1, 0.5 g'lık yavrular, besin 2, 1.0 

g ve 1.5 g'lık yavru balıklarda C12:0, C14:1, C15:0, CI5:1, C16:2, C17:0, C17:1, 

C20:0, C20:2, C20:3, C20:4 ve C22:0 en düşük yüzdelere sahip yağ asitleridir. Bu 

yağ asitlerinin yavru balıklarda bulunma değerleri % 1.00'in altında kalmıştır. 

Besin 1 ile beslenerek 0.5 g ağırlığa ulaşan yavru balıklarda C 14:0, C 15:0 

ve C 16:0 asitlerde önemsiz de olsa artış meydana gelmiştir (P>0.05). Bu 

asitlerdeki artışlar, besin 2 ile beslenerek 1.0 ve 1.5 g ağırlığa ulaşan yavrularda 
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da devam etmiştir. Bu yağ asitlerinin besin 1 'deki bulunma yüzdesinin beslenen 

yavru balıklardan yüksek olduğu görülmüştür. Besin 2'de CI6:0'nın miktarı 

düşük olmasına rağmen, bu besinle beslenen yavru balıklarda artış olduğu 

gözlenmiştir (1.0 ve 1.5 g'lık yavrular). CI8:0'ın besinlerdeki miktarı arasında bir 

fark bulunamamıştır. Ancak bu yağ asidi, beslenen yavru balıklarda istatistiki 

açıdan önemli bir artış göstermiştir (P<0.05). 

Postlarval safhadaki yavruların yağ asit bileşenleri arasında en yüksek 

yüzdeye sahip olan C18:1 'in, besin 1 ve besin 2'deki (% 19.01, % 18.19) 

miktarları arasında bir fark bulunamamıştır (P>0.05). Bu asidin yavru balıklardaki 

miktarının daha yüksek olduğu ve kesesi absorbe edilmiş beslenmeye geçen 0.5, 

1.0 ve 1.5 g' lık ağırlığa ulaşan yavru balıklardaki miktarları arasında önemli bir 

değişim meydana gelmemiştir (P>0.05). Besin 1 'de % 8.19, besin 2'de % 7.44'lük 

değere sahip olan C 16: 1, beslenen yavruların hepsinde, kesesi ilk absorbe edilmiş 

olan yavruya göre önemli bir artış (P<0.05) göstermiştir. C20: 1, beslenen 0.5, 1.0 

ve 1.5 g'lık yavrularda bir değişim göstermemiştir. Bu yağ asidi besin 1 'de % 

2.61, besin 2'de % 3.52 oranında bulunmuştur. 

Temel yağ asitlerinden CI8:2'nin besin 1 (% 15.94) ve besin 2'deki (% 

17.04) bulunma oranının çok yüksek olmasına rağmen beslenen yavru balıklara 

aynı şekilde yansımamıştır. Ancak, 0.5, 1.0 ve 1.5 g'lık yavrularda postlarval 

safha başlangıcına göre önemli artış göstermiştir (P<0.05). CI8:3'te ise önemli bir 

değişim meydana gelmemiştir (P>0.05). Oysaki bu yağ asidinin besin 1 ve besin 

2' deki yüzdesi yavru balıklara göre daha yüksektir. Prelarval safahadaki gelişimde 

bulunma yüzdesi düşük olan C 18:3 (Tablo 5 ve 6), beslenmeye başlayan yavru 

balıklarda arttığı dikkati çekmektedir. 

Besin 1 ve besin 2'de bulunma miktarları düşük olan 20 karbonlu aşırı 

doymamış yağ asitlerinden C20:2, C20:3 ve C20:4 beslenen yavrularda önemli 

ölçüde azalma göstermişlerdir (P<0.05). Besinlerde % 5 civarında bulunan 

C20:5'in 0.5 g ve 1.0 g'lık yavrularda önemli oranda azaldığı, 1.5 g'lık safhada 

ise tekrar artış gösterdiği saptanmıştır. 

C22:2, besİn 1 'de % 0.62 oranında bulunmasına rağmen, bu yemI e 

beslenen ve 0.5 g ağırlığa ulaşan yavru balıklarda % 1.30'dan % 2.56'lık değere 
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Tablo 8. Postlarval gelişim safhasında beslenen 0.5 - 1.5 g ağırlığındaki yavru o. 
mykiss'lerin yağ asit bileşimindeki değişim (%) 

Yağ Besin i Keseleri 0.5 g'lık Besin 2 i g'lık 15 g'lık 

Asitleri absorbe edilmiş yavru yavru yavru 

yavru 

(Ort. *±S.H.) (Ort. *±S.H.) (Ort. "±S.H.) (Ort.'±S.H.) (Ort*±S.H.) (Ort*±SH.) 

12:0' 0.17±0.00b 0.08±0.0Ia 0.07±0.00a 0.14±0.0Ic 0.15±0.00be 0.09±0.0Ia 

14:0 8JO±0.15b 4.70±O.lOa 5. n±O.OOae 8.32±1.66b 6.S8±0.07c 6.19±0.OBc 

14:1 0.07±0.OOcd O.OS±O.O i ae O.OS±O.OOa O.OS±O.OI a 0.07±0.00bd O.OHO.OOa 

15:0 0.66±0.03ab 0.62±0.09ab 0.73±0.04b 0,49±0.03e 0.62±0.04abc 0.60±0.02ae 

IS:I 0.02±0.00b 0.07±0.02a 0.08±0.0Iae 0.04±0.0Ib 0.09±0.0Iae O.II±O.Ole 

16:0 20.93±253a IB.91±O.l3ab 19. 70±0,4� ab 17.94±1.43b 20.75±0.07a 20.98±0.05a 

16:1 8.19±0.07ae 7.8l±0.12ab 8.17±0.07ac 7,44±0.15b 8.21±0.09ae 8,42±0.13c 

16:2 1.01±0.03b 0.3l±0.03a OJl±0.03a 0.88±0.03e 0.30±0.03a 0,40±0.üı d 

17:0 0.57±0.04be 0.85±O.l4a 0.64±0.04e 0,48±0.04b 0.51±0.04be 0.5l±0.03be 

17: i 0.21±0.03b 0,40±O.lla 0.27±0.01 be 0.22±0.02b OAO±0.05a 034±0.05ac 

18:0 S.83±037b 7.61±0,45ae 7.79±O.l4c 6.04±OJ7bd 7.23±0.07a 6,48±0.09d 

18:1 19.01±0.llb 24.89±0.09a 24.85±0,4la 18.19±0.85b 24.27±0.20a 24.07±0.13a 

18:2 IS.94±0,46b 7.6S±0.06a 8.89±0.09c 17.04±1.54b 9.08±0.16e 835±0.12ac 

18:3 2.76±0.06b 1.57±0.06a 1.26±0.15d 3.66±0.22c 1.21±0.06d IAI ±0.03ad 

20:0 0.67±0.09be 0.90±0.29ac 0.29±0.01 d 0,46±0.04bd 0,42±0.05d 0,42±0.01 d 

20:1 2.6l±0.23b 2.52±0.20ab 2.48±OJ3ab 3.52±0.15c 2.13±0.09a 2.11±0.02a 

20:2 0.25±0.05b 0.92±0.05a 0.87±0.07a 0,49±0.03e 0.64±0.08d 0.60±0.04cd 

20:3 0.14±0.02b 0.68±0.06a 0.54±0.05c 0.16±0.03b 034±0.04d 034±0.03d 

20:4 0,49±0.05b 1.87±0.lOa 1.03±0.09d 034±0.03c 0.57±0.06b 0.60±0.02b 

20:5 5.02±0,47b 3.93±0.11 a 3.05±0.24c 5.22±0.27b 3.09±0.02c 3.39±0.22ae 

22:0 OJ5±0.08be 0.53±0.lla 0.32±0.02b 0,48±0.07ae 0.30±0.09b OJ 1±0.03b 

22:1 2A3±0.2lb 1.79±0.05a L05±0.05d 3.61±0.27e L09±0.06d i 1l±0.05d 

22:2 0.62±0.15b 1.30±0.13a 2.56±0.06e Ll9±0.08a 2.24±0.2ge 2A6±0.12e 

22:5 0.99±0.09b 2.34±O.l6a 2. 1 7±O.l6a Ll8±0.32b 2.37±0.07a 2.25±0.09a 

22:6 2.77±035b 7.69±0.07a 7.1O±0.21 c 2,41±0.17b 7J3±0.03ac 8,42±0.IOd 

TDYA 37,48±2.24b 34.21±0.26a 35.27±0,42ab 34.34±0.86ae 36.56±0.22be 35.58±0.03ab 

TTDmYA 32.53±0.51 b 37.53±O.lOa 36.95±0.14ae 33.07±0,42b 36.26±0.25e 36.20±0.23e 

TADIllYA 29.99±1.73b 28.26±0.22ab 29.14±0.09a 32.58±0,46e 27.l9±0.26a 28.23±0.21 ab 

*: Her veri üç tekrarın ortalamasıdır. t: Her satırda aynı harflerle belirlenen veriler 0.05 olasılık 

düzeyinde birbirinden farklı değildir. S.H.: Standart hata. TDY A: Total Doymuş Yağ Asidi. 

TTDmYA: Total Tek Çift Bağlı Doymamış Yağ Asidi. TADmYA: Total Aşırı Doymamış Yağ 

Asidi. 
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çıkmıştır. Bu artış, besin 2 ile beslenen yavru balıklarda bir değişim 

göstermemiştir. Besin 1 ve besin 2'de bulunma oranı düşük olan C22:5'de, 

beslenen yavru balıklarda önemli bir farklılık görülmemiştir (P>0.05). Her iki 

besindeki oranı arasında fark olmayan C22:6, yavru balıklarda daha yüksek 

yüzdede bulunmuştur. Ancak, bu asit 0.5 g ve 1.0 g'lık yavrularda önemli 

derecede azalırken (P<0.05), ı.5 g'lık safhada da önemli oranda artış göstermiştir. 

Keseleri absorbe edilmiş postlarval yavrudan itibaren beslenen yavru 

balıklarda total doymuş yağ asit miktarında önemsiz de olsa bir artış meydana 

gelmiştir. Bu gelişim sürecinde total tek çift bağlı doymamış yağ asitlerinde, 1.5 

g'lık safhaya doğru önemli azalma olmuş (P<0.05), total aşırı doymamış yağ 

asitlerinde ise bir değişim olmamıştır. 

3.7. Postlarval Gelişim Saflıasında Beslenen 1.5 - 5 g ve 5 - 25 g 

Ağırlığındaki Yavru O. mykiss'lerin Yağ Asit Bileşimindeki 

Değişim 

Ortalama 1.5 g ağırlığındaki yavru balıklar besin 3 ile beslenerek 

gelişimleri gözlenmiş ve ortalama 2.5 g ve 5 g ağırlığa ulaştıklarında 

örneklenmişlerdir. 5 g ağırlığına ulaşan yavrularda 10 ve 25 g'lık (20 - 40 g 

ağırlığındaki yavru balıklara balıkçık denmektedir) ağırlığa ulaşıncaya kadar 

besin 4 ile beslenmişlerdir. 1.5 - 25 g ağırlığındaki yavruların ve beslenmede 

kullanılan besin 3 ve besin 4 'ün yağ asit içeriği Tablo 9' da görülmektedir (Şekil 

27-31). 

Yağ asit bileşenleri kalitatif olarak benzer olan besin 3 ve besin 4 kantitatif 

olarak farklılık göstermiştir. C12:0, C14:0, C14:1, C15:1, C16:0, C16:2, C18:3, 

C22:0 ve C22: 1 asitlerinin besinlerdeki miktarları arasında bir farklılık 

görülmemiştir. Diğer yağ asitlerinde miktarsal açıdan farklılık olduğu 

saptanmıştır. Her iki besinde total doymuş yağ asitleri arasında fark 

gözlenmezken, total tek çift bağlı doymamış yağ asitleri yüzdesi besin 3 'te ve 

total aşırı doymamış yağ asitleri yüzdesi besin 4'te oldukça yüksek çıkmıştır. 
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Besin 3 ile beslenen 1.5 g'lık yavruların 2.5 ve 5 g'lık safhaya, besin 4 ile 

beslenen 5 g'lık yavruların 10 ve 25 g'lık safl1aya ulaşmaları sürecinde, yağ 

asitleri içeriğinde bazı yağ asitleri hariç (C15:1, C17:1, C18:2, C20:4, C20:5 ve 

C22:5) çok önemli bir değişim meydana gelmemiştir (P>O.05). 

C14:0, C15:0, CI7:0, C18:0, C20:0 doymuş yağ asitlerinin besin 3 ve 

besin 4' deki miktarlarının yavru balıklardan fazla olmasına rağmen, yavru 

balıklardaki miktarında çok önemli bir değişim meydana gelmemiştir. En yüksek 

yüzdeye sahip doymuş yağ asidi olan C 16:0' da, beslenen 1.5 - 25 g yavrularda 

istatistiki olarak bir fark göstermemiştir (P>0.05). Bu yağ asidinin besin 3 ve 

besin 4'teki bulunma yüzdesi, yavru balıklardakinin benzeri olduğu saptanmıştır. 

C15:1, besin 3 ve besin 4'te düşük yüzdede bulunmuştur. Ancak, beslenen 

yavrulardaki miktarı, 25 g'lık (balıkçık) yavrular hariç diğerlerinde önemli 

(P<0.05) azalma göstermiştir. Benzer değişim C17:1'de de görülmüştür. C16:1, 

besin 3 ile beslenen 2.5 ve 5 g'lık yavrularda herhangi bir değişim 

gösterınemesine rağmen, besin 4 ile beslenen 10 ve 25 g'lık safhaya ulaşan yavru 

balıklarda önemli denecek bir azalma göstermiştir (P<0.05). 

Besin 3 ve besin 4 'teki miktarı yavru balıklara göre önemli derecede 

düşük ancak, yavrularda en yüksek yüzde ye sahip doymamış yağ asidi olan 

C 18: 1, 1.5 - 25 g'lık gelişim safhalarında hiçbir değişim gösterınemiştir (P>0.05). 

Diğer tek çift bağlı doymamış yağ asitlerinde de (C20: 1 ve C22: 1) bir değişim 

meydana gelmemiştir. 

Temel yağ asitlerinin (C18:2, C18:3) besin 3 ve besin 4'teki miktarı 

(sırasıyla % 15.11, % 12.04), yavru balıklarınkinden (1.5 - 25 g'lık yavrular) 

yüksektir. C18:2, 2.5 g ve 10 g'lık yavrularda oldukça artmış,S g ve 25 g'lık 

yavrularda ise bir değişim göstermemiştir. C18:3, 1.5 g'dan 10 g ağırlığa ulaşan 

yavrularda çok önemli bir değişim göstermezken (P>0.05), balıkçıklarda (25 g) 

önemli oranda artmıştır (P<0.05). Bu temel yağ asitlerinin, 0.5 - 1.5 g'lık 

yavrulardaki yüzdeleri ile (Tablo 8), 1.5 - 25 g' lık yavrulardaki yüzdeleri 

arasında çok önemli bir farklılık belirlenememiştir (Tablo 9). 
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Tablo 9. Postlarval gelişim safhasında beslenen 1.5 - 5 g ve 5 - 25 g ağırlığındaki yavru 

o. mykiss'lerin yağ asit bileşimindeki değişim (%) 

Yağ ıs g'lık Besin 3 2.5 g'lık 5 g'lık Besin 4 LO g'lık 25 g'lık 

Asitleri yavru yavru yavru yavru yavru balıkçık 

(Ort. *±S.H.) (Ort*±S.H) (Ort. *±S.H.) (Ort. *±S.H) (Ort*±S.H) (Ort. *±S.H.) (Ort. *±S.H.) 

12:0' 0.09±0.0 i cd 0.15±0.0Ia 0.07±0.00c 0.11 ±0.02bd 0.14±0.00ab 0.09±0.00cd 0.16±0.00a 

14:0 6.19±0.08b 8.05±OJla 6.l4±0.09b 6.08±0.03b 8.01±0.02a 6.79±0.06b 6.51±0.06b 

14:1 0.04±0.00bc 0.06±0.00a 0.03±0.00b 0.04±0.02bc 0.05±0.00ab 0.03±0.00b 0.05±0.0 i ac 

15:0 0.60±0.02cd 0.98±0.03a 0.52±0.0Ic 0.64±0.03cd IJ4±0.08b 0.56±0.02c 0.71±0.04d 

15:1 O.II±O.Olb 0.05±0.00a 0.08±0.0Ic O.OI±O.OOd 0.05±0.0Ia 0.05±0.0Iac O.IO±O.Olb 

16:0 20.98±0.05a 20.05±0.75a 20.ll±0.05a 20,4l±0.16a 19.35±1.51 a 20.12±0.93a 20.23±0.IOa 

16:1 8,42±0.13ac 8.68±0.03a 8.0 l±0.03cd 8.14±0.17ce 6.69±0.12b 7.81±0.0Ide 7.08±0.06b 

16:2 0,40±0.01 b 0,49±0.05a 0.35±0.0 i be 0,46±0.02a 0.51±0.0Ia 0.21±Ü.02d 0.30±0.0Ic 

17:0 0.51±0.03c 0.84±0.02a 0,47±0.0Icd 0.55±0.04c L20±0.07b OJ7±0.03d 0.58±0.02c 

17:1 OJ4±0.05b 0.48±0.04a 0.20±0.0Ide 0.14±0.0Ide 0.33±0.03bc 0.12±0.00d 0.23±002ce 

18:0 6,48±0.09c 7.23±0.03a 6.34±0.0Ic 6.17±0.06c 7.96±0.08b 6.68±0.07c 6.26±0.2 i c 

18:1 24.07±0.13c 20.6 i ±0.59a 24.53±0. i i cd 24.25±0.08cd 19.20±0.12b 24.53±0. i 7cd 25. i 5±0. i 7d 

18:2 8J5±0.12c i 5. i 1±0.07a 10.1 I±O.I Id 8.83±0.16c 12.04±0.ıob 9.37±0.06cd 8.52±0.04c 

18:3 1.41±0.03a 1.51±0.llac 1.38±0.05a i .56±0.09ad 2.02±0. i Obc 1.38±0.17a 1.79±0.09cd 

20:0 0,42±0.0Ic L15±0.03a 0.37±Ü.02c 0.39±0.04c i .44±0.09b 0.23±0.00c OJ7±0.0Ic 

20:1 2.11±0.02bd 2.79±0.16a 2.61±0.0Iac 2.54±0.07ab 2. i 8±0.17bcd 2.27±0.16bcd 2.09±0.03d 

20:2 0.60±0.04a 0.54±0.05a 0.61±0.00a 0.58±0.04a 0.40±0.03b OJ6±0.02b 0.53±0.0Ia 

20:3 0.34±0.03bc 0.23±0.03ad 0.3 i ±O.O i be 0.27±0.04ae 0.37±0.03b O.IS±O.OOd 0.26±0.0 i ae 

20:4 0.60±0.02c 0.15±0.02a 0.47±0.00b 0.66±0.06c 0.40±0.02bd 0.27±0.0Iad 0,45±0.03b 

20:5 3J9±0.22c 4.56±0.2la 3.43±0.04c 3.46±O.l3c 5.40±0.37b 3.43±0.04c 3.59±0.05c 

22:0 OJI±0.03ed 0.54±0.05ab 0.23±0.02c 0.29±0.03cd 0.60±0.07a 0.43±0.05bd 0.28±0.00cd 

22:1 L11±0.05b 2.09±0.06a L14±0.05b l.07±0.05b 2.24±0.04a L1l±O.OOb L18±0.05b 

22:2 2.46±0.12c 0.59±0.05a 2.19±0.06ed 2.05±0.13de 1.32±O.l4b 2.14±0.16ce 2.06±O.l5de 

22:5 2.25±0.09cd 0.41±0.05a 2.00±0.02c 2.49±0.05d 1.06±0.09b 2.26±0.16ed 2J2±0.02cd 

22:6 8,42±0.10ed 2.64±0.09a 8.28±0.04c 8.79±0.05de 5.72±0,43b 9.31±OJOf 9. i 9±0.07ef 

TDYA 35.58±0.03b 39.00±0.39a 34.26±0.03b 34.65±0.13b 40.03±1.29a 35.27±0.94b 35. i 1±0.27b 

TTDmYA 36.20±0.23e 34.76±OJ7a 36.61±0.12c 36.19±O.16c 30.74±O.18b 35.92±OJ1c 35.88±O.04e 

TADmYA 28.23±0.2 i b 26.24±0.69a 29.14±O.09b 29.16±O.17b 29.23±Ll3b 28.82±O.64b 29.01±OJOb 

*: Her veri üç tekrarın ortalamasıdır. t: Her satırda aynı harflerle belirlenen veriler 0.05 olasılık düzeyinde 

birbirinden farklı değildir. S.H.: Standart hata. TDYA: Total Doymuş Yağ Asidi. TTDmYA: Total Tek Çift 

Bağlı Doymamış Yağ Asidi. TADmYA: Total Aşırı Doymamış Yağ Asidi. 
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20 karbonlu aşırı doymamış yağ asitlerinden C20:2, C20:3 ve C20:4, 

balıkçık saflıasına doğru (25 g'lık yavru) önemsiz de olsa azalma göstermişlerdir. 

Ancak, 5 g'lık yavrularda C20:4 miktarında önemsiz bir artış olduğu 

belirlenmiştir. Besinlerde % 4.56 ve % 5.40 seviyesinde bulunan C20:5, beslenen 

yavrularda herhangi bir değişim göstermeyerek % 3.00 civarında kalmıştır. 

C22:2, 1.5 g'lık yavrudan balıkçık saflıasına doğru az da olsa azalma 

gösternıiş ve % 2.00 civarındaki seviyesini korumuştur. Bu yağ asidinin besin 3 

(% 0.59) ve besin 4'teki (% 1.32) yüzdeleri de düşüktür. Yine, besinlerde 

bulunma yüzdesi düşük olan (sırasıyla % 0.41 ve % 1.06) C22:5, balıkçık 

safuasına kadarki gelişim sürecinde önemli bir değişim göstermeyerek, % 2.00 

civarında kalmıştır. 22 karbonlu uzun zincirli aşırı doymamış yağ asitleri 

içerisinde en yüksek yüzdeye sahip olan C22:6'da, besinlerdeki miktarının düşük 

olmasına rağmen 1.5 g'lık safuadan 5 g'lık ve 1 ° g'lık, 25 g'lık safuaya doğru 

önemli artış olmuştur. En önemli artış, besin 4 ile beslenen yavrularda 

gerçekleşmiştir. 

Doymuş, tek çift bağlı doymamış ve aşırı doymamış yağ asitlerinin total 

değerlerine bakıldığında, bunların besin 3 ve besin 4 'teki bulunma değerleri hariç 

tutulacak olursa 1.5 g ağırlığa sahip yavrulardan balıkçık oluşuncaya kadar 

izlenen safualarda, önemli bir değişimin olmadığı görülecektir (Tablo 9). 

3.8. Balıkçık Safhasından Sonra Beslenen 25 - 240 g (o) ve 250 g (~) 

Ağırlığındaki O. mykiss'lerin Yağ Asit Bileşimindeki Değişim 

25 g ağırlığındaki balıkçıklar porsiyonluk (yemeklik) safuaya gelinceye 

kadar, besin 5 ile beslenmişlerdir. 240 g (O) ve 250 g (~) ağırlığa ulaşmaları 

sürecinde 85 g, 160 g, 175 g'lık safualarda alınan örneklerin yağ asit bileşimi 

Tablo 1 O'da özetlenmiştir (Şekil 32 - 36). 

Yağ asitleri bileşimleri yönünden, balık yavrularından bir farklılık 

göstermeyen besin 5'de, bazı önemli yağ asit yüzdelerinin daha yüksek olduğu 

görülmüştür (C14:0, C15:0, C17:0, C18:0, C18:2, C18:3, C20:0, C20:1, C22:1). 



65 

25 g ağırlığındaki balıkçıkların porsiyonluk safhaya ulaşıncaya kadar beslenmede 

kullanılan bu besinin, yağ asitleri yönünden balıkların gereksinimlerini 

karşılayabildiği görülmüştür. Hatta, besinde düşük yüzdede bulunan bazı yağ 

asitlerinin (örneğin, CI6:0, C18:1, C22:2, C22:5 ve C22:6), 25 g'lık balıkçıkların 

ve diğer incelenen farklı ağırlıktaki balıklarda bir azalma göstermedikleri 

saptanmıştır. 

Besin 5'de, yavru balıklara göre daha yüksek yüzdede bulunan CI4:0, 

C i 8:0 ve C22:0 asitler, gelişim sürecinde çok önemli bir değişim (P>0.05) 

göstermemişlerdir. Buna karşın CI5:0, CL 7:0 ve C20:0 asitlerinde miktar düşükte 

olsa önemli (P<0.05) artışlar meydana gelmiştir. 

C16:0 ve CI8:1 'in besindeki miktarının düşük oluşu, 25 - 240 ve 250 g 

ağırlık aralığındaki safhalarda, balıklardaki bulunma yüzdesini istatistiki açıdan 

etkilememiş ve çok az da olsa bir artışa neden olmuştur. CI4:1 ve C17:1 asitlerde 

gelişim sürecinde değişim gözlenmezken, C 15: l' de 25 g' lık balıkçıktan 

porsiyonluk büyüklüğe ulaşan balıklara doğru önemli bir azalma olmuştur. Bu 

süreçte, C 16: 1 miktarında da balıkçıktan itibaren bir artış meydana gelmiş ve bu 

artışta porsiyonluk safhaya doğru herhangi bir değişim olmamıştır. C ı 6:1 'de 

görülen durum, C20: ı ve C22: ı asitlerinde de saptanmıştır. 

Temel yağ asitlerinden C ı 8 :2, besin 5' de yüksek seviyede olmasına (% 

10.44) rağmen 85 g'lık safhadan itibaren azalmış ve bu görülen azalma i 75 g'lık 

ve porsiyonluk erkek ve dişilerde sabitlenmiştir. Bu asitteki değişime benzer bir 

değişim C18:3'de de görülmüştür. 

20 karbonIu aşırı doymamış yağ asitlerinden C20:2 ve C20:3 yüzdelerinde 

önemli bir değişim meydana gelmemiştir (P>0.05). C20:4, 85 ve 160 g'lık 

safhalarda azalma göstermiş ancak, i 75 g'lık safhadan sonra tekrar balıkçık 

safhasındaki değerine çıkmıştır. C20:5'de ise önemli bir değişim gözlenmemiştir 

(P>0.05). 

22 karbonlu yağ asitlerinden C22:2 ve C22:5'de, besinde az oranda 

bulunmalarına rağmen artış belirlenmiştir. Bu yağ asitlerinin % 2.06 - 2.75 

seviyesinde bulundukları tespit edilmiştir. Besinde % 5.39 seviyesinde bulunan 

C22:6, balıkçık safhasından itibaren (% 9.19) porsiyonluk erkek ve dişi safhasına 
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Tablo 10. Balıkçık safhasından sonra beslenen 25 - 240 g (O') ve 250 g (Sf?) 

ağırlığındaki o. mykiss'lerin yağ asit bileşimindeki değişim (%) 

Yağ 

Asitleri 

12:0' 

14:0 

14:1 

15:0 

15:1 

16:0 

161 

16:2 

17:0 

17:1 

18:0 

181 

18:2 

18:3 

20:0 

20:1 

20:2 

20:3 

20:4 

20:5 

22:0 

221 

22:2 

22:5 

226 

TDYA 

Besin 5 25 g'lık 

satlıa 

85 g'lık 

satlıa 

(Ort·±S.H.) (Ort*±S.H.) (Ort.*±S.H.) 

160 g'lık 

satlıa 

175 g'lık 

satlıa 

(Ort·±S.H) (Ort'±S.H.) 

240 g (:) 250 g (<;ıı 

porsiyonluk porsiyonluk 

(Ort·±S.H.) (Ort·±S.H.) 

0.28±0.00a 0.16±0.00b O.I6±O.OOb O.II±O.OOe 0.14±0.00bc 0.13±0.02c 0.13±0.00e 

7. 86±0.20a 6.51±0.06b 6J2±0.15b 6.19±O.02b 6.87±O.05ab 6.20±O.12b 6.04±O.04b 

0.08±0.0 i a 0.05±0.0 i be 0.06±O.0 i ab 0.04±0.00e O.05±0.0 i be 0.06±0.00be 0.07±0.OOab 

i. 84±O.l Oa 0.71±0.04bd 0.96±0.01 e 0.69±0.03d 0.97±0.0 i c O.82±0.03b O.83±O.02b 

0.02±0.OOa O.IO±O.OI b 0.07±0.0Ic 0.03±0.OOa O.09±0.00bc 0.04±O.00a 0.03±O.OOa 

16.80±0.24a 20.23±O. ıob 20.59±0.06b 20.29±0.04b 20.28±O.07b 20.55±1.59b 20.25±0.03b 

8.64±0.09a 7.08±0.06b 835±0.06a 8J4±0.02a 8,45±0.07a 8,40±0.68a 8.58±0.04a 

OJ5±0.O i a 0.30±0.O la 0.12±000b O 16±0.OObc 0.19±O.00c O.22±O.03c 0.22±O.OOc 

1.34±O.05a 0.58±O.02bc O.71±0.OObd OjO±O.O i e 0.71 ±O.O i bd O.BI ±0.02d O.73±0.00d 

O 64±0.04a 0.23±O.02bc OJ3±0.OObd O.22±0.0Ice 0.26±0.00bef 0.27±0.03beg O.35±O.OOdfg 

754±0.23a 6.26±O.21 be 6A2±O.06b 5.71 ±0.05cde 5.37±0.05e 6.15±O.21 bd 6.05±0.02bd 

18.72±0.74a 25.15±O.l7b 25.75±0.06bc 25.60±0.06bc 26.17±O.09c 25.3I±O.29bc 25.70±0.02bc 

i OA4±0.65a 852±0.04b 6J2±0.OBc 7j5±0.02bd 6,44±0.03cd 6.57±0.13cd 6.19±0.05c 

2.36±0.11 a 1.79±0.09b lJ9±0.03c Ll7±O.02c 1.78±O.03b l.22±0.IOc l.20±O.02e 

2.29±0.OBa 0.37±O.01 b O.69±0.02cd 0.52±0.00bd 0.67±0.00cd 0.79±0.03c 0.88±0.06c 

3.50±0.29a 2.09±0.03b 2.78±0.07e 3J9±0.0 i ad 3.03±0.03cd 3.15±0.14ac 3.12±0.05ac 

0,49±0.0 i a 0.53±0.0 i ab O.64±0.03bc 0,44±0.01 a 0.50±0.0 i a 0.56±O.07acd 0.64±0.02bd 

OJ7±OOla 0.26±0.01 b 0.24±0.00b O 23±0.03b O.22±O.OOb 0.22±0.03b 0.29±O.00ab 

0,4~ ±0.01 ab 0,45±0.03a 0.32±0.00bcd 0.23±0.0 i c 0,43±0.02ad 0,46±0.06a 0.52±0.04a 

3.92±0.57a 3.59±0.05ab 3.06±0.0 i b 3.14±0.02b 3.16±0.01 b 3.24±0.11 ab 3.65±O.20ab 

0.64±0.01 a 0.28±0.00b OJ 1±0.05bc 0.37±0.06bc 0.35±0.00bc 0.34±O.04bc 0,46±0.01 c 

3.53±0.03a 1.18±0.05b 1.64±0.03e l.52±0.00c L.45±0.01 be 1.62±O.13c L71±0.04c 

L78±0.12a 2.06±0.15ac 2.14±0.04ad 2.60±0.03bc 2,42±0.02cde 2,44±0.23bcd 2.64±0.04be 

0.80±0.03a 2.32±O.02bc 2J2±0.03bc 261±O.02bd 2.47±0.02bd 2. 75±0.1 Od 2.11 ±O.04c 

5J9±0.06a 9.19±0.07b 8JO±0.07c 8J9±0.02e 7.51±0.06d 7.69±0.09d 7.62±0.05d 

38.58±OJ5a 35.11±0.27b 36.17±0.13b 34J6±0.09b 3535±0.04b 35.79±1.57b 35.36±0.06b 

TTDmYA 35.11±0.57a 

TADmYA 26.30±O.87a 

35.88±0.04a 38.98±O.08b 

29.0 i ±OJOb 24.84±O.17a 

39.14±O.06b 39.52±O.16b 38.84±0.66b 

26.50±O.03a 25.13±O.20a 25J7±O.9Ia 

39.56±0.03b 

25.08±O.09a 

*. Her veri üç tekrarın ortalamasıdır. t: Her satırda aynı harflerle belirlenen veriler 0.05 olasılık 

düzeyinde birbirinden farklı değildir. S.H.: Standart hata. TDY A: Total Doymuş Yağ Asidi. TTDmY A: 

Total Tek Çift Bağlı Doymamış Yağ Asidi. TADmYA: Total Aşırı Doymamış Yağ Asidi. 
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doğru % 7.00 seviyelerine düşmüştür. C22:6'daki bu azalış istatistiki olarak 

önemli bulunmuştur (P<0.05). 

25 - 240 ve 250 g'lık gelişim süreçlerinde total doymuş yağ asitleri 

yüzdesinde bir değişim oluşmazken, total tek çift bağlı doymamış yağ asitlerinde 

önemli bir artış olmuştur. Total aşırı doymamış yağ asitlerinde ise 25 g'lık 

safhaya göre görülen önemli azalma diğer safhalarda sabitlenmiştir. 

3.9. O. mykiss'in Postlarval Gelişim Saflıasında Beslenmeye Geçen 

Yavru Balıkların, Porsiyonluk Saflıaya Ulaşıncaya Kadarki 

(0.5 - 240 ve 250 g arası ağırlıklarda) Değişik Saflıalarda Yağ 

Asit BiIeşimindeki Değişim 

Embriyo gelişimi ve prelarval gelişim safhalarından sonra beslenmeye 

alınan o. mykiss'lerin, postlarval safha boyunca porsiyonluk büyüklüğüne 

erişinceye kadar belirli ağırlıklardaki (0.5 - 240 ve 250 g arası) örneklerin yağ asit 

içeriği ve bu süreçte yağ asitlerinde meydana gelen değişim Tablo 11 'de 

özetlenmiştir. 

Vitellus kesesinin absarbe edilmesiyle birlikte dışarıdan besin almaya 

başlayan yavrular değişik büyükıüğe sahip 5 tip besin ile porsiyonluk safhaya 

gelinceye kadar beslenmişlerdir. Bu besinlerin yağ asit içeriğinin (Tablo 7) 

gelişim sürecinde balıklara nasıl yansıdığı Tablo 8 - 10' da gösterilmişti. Tablo 

ll' deki veriler Tablo 8 - 10' daki verilerin bir bütün olarak karşılaştırılmasından 

elde edilmiştir. 

Doymuş yağ asitleri tek tek ele alınıp incelendiğinde, ekstrem denecek 

derecede azalıp artış göstermemesine rağmen gelişim sürecinde bazı 

dalgalanmalar göstermişlerdir. Ancak, bu yağ asitlerinin total değerlerine (TDYA) 

bakıldığında önemli derecede bir değişim göstermedi ği görülmüştür. Bu nedenle 

total doymuş yağ asitleri yüzdesindeki değişim postlarval gelişim safhalarında en 

düşük % 34.26 (2.5 g'lık safha), en yüksek ise % 36.56 (1.0 g'lık safha) arasında 

kalmıştır. Doymuş yağ asitleri arasında C16:0, en yüksek yüzdedeki yağ asitini 

oluşturmuş ve gelişim sürecinde herhangi bir değişim göstermemiştir. İkinci 

derecede yüksek yüzdeye sahip olan CI8:0, 0.5 ve 1.0 g'lık gelişim safhalarından 



68 

sonra azalma göstermiş ancak, görülen azalma sabitleşerek devam etmiş ve 

porsiyonluk safhada (240 g Ô, 250 g ~) dengelenmiştir. C14:0, C16:0 gibi 

herhangi bir değişim göstermemiştir. Düşük yüzdeye sahip C12:0, C15:0, C17:0 

ve C20:0 asitleri, azalıp artma yönünde bazı dalgalanmalar göstermeleriyle 

birlikte 240 - 250 g'lık saflıaya doğru az da olsa artmışlardır. 

Yavru balıkların beslenmeye geçmesi ve porsiyonluk safhaya erişmeleri 

safhalarında en fazla değişim gösteren yağ asitlerinin, tek çift bağlı doymamış ve 

aşırı doymamış yağ asitleri olduğu ortaya çıkmıştır. Total tek çift bağlı doymamış 

yağ asitleri (TTDmYA) yüzdesinde 0.5 g'hk safhadan 25 g'lık safhaya doğru 

azalma, bu safhadan sonra da % 2 - 3 oranında artış göstererek % 38 - 39'luk 

seviyeye ulaşmıştır. Total aşırı doymamış yağ asitlerinde (TADm YA) ise 25 g'lık 

saflıaya kadar önemli bir değişim görülmezken, bu safhadan sonra % 4' e varan 

oranda azalma olmuştur. 

Postlarval gelişim safhalarında ve saflıanın sonuna doğru miktarında artış 

gözlenen tek çift bağlı doymamış yağ asitleri C22:1, C20:1, C14:1 ve C18:1 'dir. 

C16:1, önemli bir değişim göstermemiştir (P>0.05). C15: 1 ve C17: 1 'de ise kararlı 

bir değişim olmamıştır. Bu yağ asitleri yüzdesi bazı safhalarda azalmış bazı 

safhalarda ise artmıştır. 

C18:2, 25 g'lık safhaya kadar önemli bir değişim göstermezken, bu 

safhadan sonra önemli bir azalma göstermiştir (P<0.05). C18:3, 175 g'lık saflıaya 

doğru kısmen artmış, ancak porsiyonluk safhada (ôve ~'de) 0.5 g'lık safhadaki 

değere düşmüştür. 

20 karbonlu aşırı doymamış yağ asitlerinden C20:5'de bir değişim 

gözlenmemiştir. Diğerlerinde ise (C20:2, C20:3 ve C20:4) azalma meydana 

gelmiştir. 

C22:2 ve C22:5'in yüzdeleri gelişim boyunca % 2 - 2.5 dolaylarında 

kalmış ancak, artış ve azalışlar gözlenmiştir. C22: 6 ise ı. 5 ve 160 g' lık safhalar 

arasında önemli oranda artış göstermiş, 175 g'lık safhadan itibaren tekrar 

postlarval gelişim safhasının başlangıcındaki (0.5 ve 1.0 g'lık safhalar) değerlere 

inmiştir. 
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3.10. Ergin Ô ve 9 ile Porsiyonluk Ô ve 9'nin Kas Dokusu Yağ Asidi 

Bileşiminin Karşılaştırılması 

Ergin o. mykiss Ô ve 9 balıklar ile porsiyonluk O ve 9 balıkların kas 

dokusu yağ asit içeriği Tablo 12'de görülmektedir. 

Tablodan da izlendiği gibi en yüksek yüzdeye sahip olan yağ asitlerinin 

doymuş yağ asitlerinden C16:0, C18:0 ve C14:0, tek çift bağlı doymamış yağ 

asitlerinden C18:1, C16:1 ve C20:1 ve aşırı doymamış yağ asitlerinden C18:2, 

C20:S, C22:2, C22:S ve C22:6'nın olduğu görülmektedir. . 

Miktarları % L.OO'in altında ve % 1.00 civarında bulunan C12:0, C14: 1, 

ClS:0, CLS:1, C16:2, C17:0, C17:1, C18:3, C20:0, C20:2, C20:3, C20:4, C22:0 

ve C22: 1 'in ergin Ô ve 9 balıklar ile porsiyonluk O \"e 9 balıkların kas 

dokularında en düşük yüzdede bulunan yağ asitleri olduğu belirlenmiştir. 

Doymuş yağ asitleri içerisinde en yüksek yüzdeye sahip olan C16:0'ın en 

yüksek değerine (22.6S±L.13) ergin erkeğin kasında rastlanmıştır. Ancak, bu 

asidin ergin ve porsiyonluk bütün balıklardaki değerleri önemli fark 

göstermemiştir (P>O.OS). C18:0'ın, porsiyonluk Ô ve 9 balıklardaki bulunma 

yüzdeleri arasında önemli bir fark görülmezken (P>O.OS), ergin Ô ve 9 balıklarda 

bulunan yüzdeleri, porsiyonluk Ô ve 9 balıklarda bulunan yüzdelerinden yüksek 

olmuştur. Bu yağ asidinin en yüksek değeri ergin dişide (% 8.18±0.13), en düşük 

değeri porsiyonluk dişide (% 6.0S±0.02) tespit edilmiştir. C 18:0' da olduğu gibi, 

C14:0'ın da ergin Ô ve 9 balıklarda daha yüksek değere sahip olduğu dikkati 

çekmektedir. Porsiyonluk Ô (% 6.20±0.12) ve 9 (% 6.04±0.04) balıklarda 

bulunan değerleri arasında istatistiki bir fark görülmemiştir (P>O.OS). En yüksek 

değerine ergin 9' de (% 7 .16±0.27) rastlanmıştır. 

Ergin o. mykiss Ô ve 9 balıkları ile porsiyonluk Ô ve 9 balıklarının 

incelenen kas dokuları arasında en yüksek yüzdeye sahip olan C18: 1 'in ergin Ô 

ile porsiyonluk 9 ve ô'in kasında bulunan miktarları arasında bir fark 

bulunmamıştır (P>O.OS). Bu yağ asidi ergin 9' de en yüksek değere (% 

29.1S±0.S9) ulaşmıştır. Tek çift bağlı doymamış yağ asitlerinden C16:1 'in ergin 

Ô (% 9.70±0.29) ve 9'deki (% IO.93±0.2S) yüzdeleri, porsiyonluk Ô (% 
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8.40±0.68) ve ~'deki (% 8.58±0.04) yüzdelerinden daha yüksektir. C20:1, C18:1 

ve C16:1 'in aksine, ergin ~'de (% 2.54±0.05) en düşük değerde bulunmuştur. 

Ergin Ô, porsiyonluk ~ ve Ô balıkların kasında bulunan değerleri arasında bir 

fark tespit edilememiştir (P>0.05). 

Temel yağ asitlerinden C18:2, porsiyonluk Ô (% 6.57±0.13) ve ~ (% 

6.19±0.05) balıkta en yüksek değerlere ulaşmıştır. En düşük değerine ise (% 

3.47±0.10) ergin ô'te rastlanmıştır. Miktarı daha düşük olmasına rağmen C18:3, 

C 18:2' deki dağılımın benzerini göstermiştir. 

20 karbonlu aşırı doymamış yağ asitlerinden C20:2, C20:3 ve C 20:4 

yüzdeleri % 1.00'in altında bulunmasına rağmen, C20:5 ergin ve porsiyonluk 

bütün balıklarda % 2.00 ve % 4.00 civarında bulunmuştur ve bütün balıklarda 

farklı bir dağılım göstermiştir. Ergin Ô ile porsiyonluk ~'de istatistiki bir fark 

göstermezken (P>0.05), en düşük ergin ~'de (% 2.01±0.02) ve en yüksek ergin 

ô'te (% 3.91±0.06) rastlanmıştır. 

22 karbonlu aşırı doymamış yağ asitlerinden C22:2, C22:5 ve C22:6'nın 

porsiyonluk Ô ve ~'de bulunan değerlerinin, ergin Ô ve ~'de bulunan 

değerlerinden yüksek olduğu göze çarpmaktadır. C22:2, porsiyonluk Ô ve ~'de 

% 2.00 civarında bulunurken, aynı yağ asidi ergin Ô ve ~'de % 1.00 civarında 

kalmıştır. C22:5'in, ergin ve porsiyonluk balıkların kas dokusundaki miktarı % 

2.00 - 3.00 arasındadır. En yüksek yüzdede porsiyonluk Ô balıkta (% 2.75±0.10), 

en düşük ise ergin ~ balıkta (% 2.03±0.13) tespit edilmiştir. C22:6, porsiyonluk Ô 

ve ~ balıklarda oldukça yüksek miktarlarda olduğu bulunmuştur. Bu balıklardaki 

değeri % 7 ci varında iken, ergin Ô ve ~'de % 3.00 ci varında kalmıştır. 

Total doymuş, tek çift bağlı doymamış ve aşırı doymamış yağ asitlerine 

bakıldığında, ergin Ô ve ~ balıkların kas dokularında total doymuş ve total tek 

çift bağlı doymamış yağ asitlerinin, porsiyonluk Ô ve ~'lerdekinden daha yüksek, 

total aşırı doymamış yağ asitlerinin de, porsiyonluk Ô ve ~ balıklarda daha 

yüksek olduğu ortaya çıkmıştır. 
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Tablo 12. Ergin Ô ve ~ ile porsiyonluk Ô ve ~ 'nin kas dokusu 

yağ asidi bileşiminin karşılaştırılması (%) 

Yağ Asitleri Ergin Ô Porsiyonluk Ô Ergin <il Porsiyonluk ç 

(Ort.*±S.H.) (Ort.*±S.H.) (Ort*±S.H.) (Ort.*±S.H.) 

O.l7±0.02b 0.I3±0.02b 0.06±0.0Ia 0.13±0.00b 

14:0 6.61±0.19ab 6.20±0.12b 7.16±0.27a 6.04±0.04b 

14:1 0.13±0.03b 0.06±0.00a 0.05±0.00a 0.07±0.00a 

15:0 L.72±0.02b 0.82±0.03c L.I 9±0.02a 0.83±0.02c 

15:1 O.II±O.OOb 0.04±0.00b 0.23±0.06a 0.03±0.00b 

16:0 22.65± 1.I3a 20.55±1.59a 20.14±0.7Ia 20.25±0.03a 

16:1 9.70±0.29ab 8.40±0.68c i 0.93±0.25a 8.58±0.04bc 

16:2 0.26±0.05a 0.22±0.03a 0.20±0.0Ia 0.22±0.00a 

17:0 l.39±0.07b 0.8l±0.02ac 0.92±0.00a 0.73±0.00c 

17:1 0.47±0.05b 0.27±0.03a 0.25±0.02a OJ5±0.00a 

18:0 6.78±O.17b 6.l5±0.21 c 8.18±0.13a 6.05±0.02c 

18:1 25.50±OJ4b 25JI±0.29b 29. i 5±0.59a 25.70±0.02b 

18:2 3.47±0.IOb 6.57±0.13e 5.19±0.21a 6. i 9±0.05c 

18:3 0.46±0.02b L.22±0.IOe 0.97±0.06a 1.20±0.02c 

20:0 0.94±0.03a 0.79±0.03a 0.79±0.18a 0.88±0.06a 

20:1 3.32±0.17b 3.15±0.14b 2.54±O.05a 3. i 2±O.05b 

20:2 0.87±0.05b 0.56±0.07e 1.I0±0.07a 0.64±0.02e 

20:3 0.45±0.03b 0.22±0.03c OJO±O.OOa 0.29±0.00ac 

20:4 0.85±0.04b 0.46±0.06e 0.63±0.04a 0.52±0.04ae 

20:5 3.91±0.06b 3.24±0.1 le 2.0l±0.02a 3.65±0.20b 

22:0 L.61±0.04b 0.34±0.04a 0.36±0.01 a 0.46±0.0 i e 

22:1 L.55±0.15b L.62±0.13b 0.54±0.05a 1.71±0.04b 

22:2 L.41±0.15a 2.44±0.23b i .29±0.05a 2.64±0.04b 

22:5 2.66±OJ4be 2.75±0.IOe 2.03±0.13a 2.11±0.04ab 

22:6 3.01±0.lOb 7.69±0.09c 3.80±0.lOa 7.62±0.05c 

4 i .87±0.63b 35.79±1.57c 38.80±0. i 9a 35.36±0.06c 

TTDIl1YA 40.79±0.06b 38.84±0.66c 43.69±0.33a 39.56±0.03c 

TADIl1YA 17.34±0.57a 25.37±0.9Ib 17.51±0.46a 25.08±0.09b 

*: Her veri üç tekrarın ortalamasıdır. t: Her satırda aynı harflerle belirlenen 

veriler 0.05 olasılık düzeyinde birbirinden farklı değildir. S.H.: Standart 

hata. TDYA: Total Doymuş Yağ Asidi. TTDmYA: Total Tek Çift Bağlı 

Doymamış Yağ Asidi. TADmYA: Total Aşırı Doymamış Yağ Asidi. 
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4. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Bu çalışmada kullanılan kuluçka havuzu ve ana havuzdaki suyun sıcaklık 

değerlerinin Temmuz ayında (13.5 oc) en yüksek, Kasım ve Aralık aylarında (9.0 

OC) en düşük değere sahip olduğu kaydedilmiştir. Ana havuzda O2 değerlerinin 

kuluçka havuzuna göre düşük olduğu belirlenirken, her iki havuzdaki suyun pH 

değerlerinin 7 ile 7.5 arasında değiştiği tespit edilmiştir. Denemeler süresince, 

havuzlardaki suyun 02 ve sıcaklık değerlerinin değişken olmasının, balıkların 

metabolizması üzerine etkili olabileceği bilinmektedir. Balıklar, ortamın değişen 

sıcaklığına ve 02 durumuna karşı yağ asit metabolizmalarını ayarlayarak 

yaşamlarını sürdürürler (Farkas ve Csengeri, 1976; Henderson ve Sargent, 1981; 

Akpınar ve Aksoylar, 1988; Kiessling ve ark., 1990; Saka, 1996). İncelememiz 

süresince gözlemlediğimiz örneklerde herhangi bir ölüm olayının meydana 

gelmemesi bu parametrelerde meydana gelen değişimin balıkların gelişimini 

etkilemediğini göstermektedir. 

Balık soğuk kanlı hayvan (poikloterm) olduğu için bütün metabolizma 

faaliyeti su sıcaklığı ile yakından ilgilidir. Sabit vücut sıcaklığına sahip 

olmadıklarından devamlı değişen sıcaklıklara adapte olabilmeleri canlılıldarı için 

çok önemlidir. Bu konuda yapılan araştırmalarla, balıkların uzun süre soğukta 

bırakılmaları halinde fosfolipidlerindeki uzun zincirli aşırı doymamış yağ 

asitlerinin arttığı saptanmıştır (Reiser ve ark., 1963; Hazel ve Prosser, ı 974; 

Miller ve ark., 1976; Farkas ve Csengeri, 1976; Akpınar ve Aksoylar, 1988; 1989). 

Balıkların uzun zincirli aşırı doymamış yağ asitlerini biriktirerek soğuğa adapte 

olmalarında yağ asitlerinin doymamışlıkları yanında bazı membran enzimlerinin 

aktivitelerindeki artış da büyük önem taşımaktadır (Muto ve Gibson, 1970; Farkas 

ve Csengeri, 1976; Cossins ve ark., 1978; Hazel, 1979). 

Membranıarda fosfoIipidlerin, kolesterolün ve özellikle doymamış yağ 

asitlerinin bulunuşunun, membran akışkanlığının kontrol edilmesinde oldukça 

önemli olduğu kabul edilmiştir. Membran yapısına giren bu bileşiklerin miktarları 

ve yapıdaki yağ asitlerinin doymamışlık derecesi, membrana bağlı enzimlerin 

aktiviteleri ile permeabilitedeki değişimlere uygun olarak düşük sıcaklıklarda artış 

gösterir (Giese, 1968; Wodtke, 1978; Van den Thillart ve Bruin, 1981). Ancak, 
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sıcaklık arttığında doymamış yağ asitleri miktarında azalma, doymuş yağ 

asitlerinde ise artma olur (Farkas, 1984; Akpınar ve Aksoylar, 1988). 

Farkas ve Csengeri (1976), Cyprinus carpio L.' de çevresel sıcaklıkla 

ilişkili olarak total lipid ve fosfolipidlerdeki yağ asitleri bileşimlerini çalışmışlar 

ve uzun zincirli aşırı doymamış yağ asitlerinin düşük sıcaklıklarda daha fazla 

sentezlendiğini saptamışlardır. Ayrıca balıkların ortamın sıcaklığına göre yağ 

asitlerinin biyosentezini çok çabuk ayarlayabildiklerini tespit etmişlerdir. 

Shimizu ve ark. (1973), balıkların lipid içeriğinde görülen değişimin, 

ortamdaki besinin ve su sıcaklığında meydana gelen, mevsimsel değişimler 

sonucunda oluştuğunu belirtmiştir. 

Oncorhynchus mykiss'in doğal yaşam ortamı, yazın yaklaşık 12 Oc su 

sıcaklığına sahip olan tatlı sular olmakla birlikte, kaliteli bir su ortamında en iyi 

büyümeyi 15 - 20 oC arasında gösterdiği (Gall ve Crandell, 1992) ve yumurta 

içindeki embriyonik gelişim evresinde ihtiyaç duyduğu optimum sıcaklık 

aralığının 9 - 13 Oc arasında olduğu (Kamler, 1992) rapor edilmiştir. 

Sıcaklık, sindirim enzimlerinin salgılanma hızına ve etkinliğine, 

sindirilmiş besinin emilim hızına ve sindirim kanalının kas etkinliğine etki eder 

(Demir, 1992). Besin düzeyinde ve su sıcaklığında meydana gelen azalma, 

balıkların vücut ağırlığında azalma ile sonuçlanır. Balıklarda metabolik hız, 

büyüme, enerjı harcanması ve besin alınımı su sıcaklığı ile oldukça 

etkilenmektedir. Su sıcaklığı 10 OC' den 18 °C'ye arttırıldığında Oncorhynchus 

mykiss'in besinleri sindirmesinde artış, 15 °C'den 7.5 °C'ye düşürüldüğünde ise 

azalış olduğu araştırmalarla belirlenmiştir (Choubert ve ark., 1982; Watanabe ve 

Ohta, 1995; Azevedo ve ark., ı 998). 

Çelikkale (1994 )'ye göre, embriyonik gelişim evresi ve yavru çıkış 

döneminde istenilen ideal su sıcaklığı 7 - ı 2 oC, larva ve yavru büyütme evresi 

için 8 ı 3 Oc ve balıkçıkların büyütülmesi ve besi için arzu edilen optimum su 

sıcaklığı 12 - 18 Oc arasındadır. 
Denemelerde kullandığımız kuluçka havuzu ve ana havuzun sıcaklık 

değerlerinin (Tablo ı), embriyonik gelişim evresi ve yavru çıkış dönemi ile larva 

ve yavru büyütme evresinde ideal su sıcaklığı aralığında olduğu, balıkçık ve 
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yemeklik balık büyüklüğüne ulaştırmak için ise bu su sıcaklığının biraz düşük 

olduğunu göstermektedir. 

Su, balığın ana yaşam ortamı olduğundan suyun fiziksel ve kimyasal 

özellikleri uygun olmalıdır. Balıkların lipid bileşimlerini etkileyen önemli 

çevresel faktörlerden su sıcaklığının yanısıra, suyun oksijen içeriği, pH değeri, 

besin miktarı ve yem kalitesinin de etkili olduğu bilinmektedir. Suyun oksijen 

içeriği, yem alımı ve değerlendirmesinde direkt etkendir. Oksijen miktarının 

düşüşü yem alımı, alınan yemin değerlendirmesi ve büyürneyi olumsuz yönde 

etkiler. Araştırmacılar Oncorhynchus mykiss'in 3 mg/I-1 çözünmüş oksijen 

düzeyinin biraz üzerinde canlılığını koruyabildiğini ancak, düşük oksijen 

düzeyinin beslenmesi üzerinde negatif bir etkiye sahip olduğunu belirtmişlerdir. 

Ayrıca, 3 mg/rı yada altındaki çözünmüş oksijen miktarının, başta sıcaklık 

olmak üzere çevresel şartlara bağlı olarak, Oncorhynchus mykiss' in ergin ve 

parmak büyüklüğündeki yavruları için ölüm sınırı olduğunu bildirmişlerdir 

(Gutsell, 1929; Doudoroff ve Shumway, 1970; Davis, 1975; Raleigh ve ark., 

1984; Matthews ve Berg, 1997). Alabalıklar için suyun 02 'inin 5 mg/I-I 

olduğunda boğulma görüldüğü, 7 mgll- I O/in herhangi bir zarar vermemekte ise 

de, 10- II mg/rı 02 'in uygun değer olduğu saptanmıştır (Özdemir, 1994). 

Yumurtaların oksijen gereksinimleri suyun sıcaklığı ile değişir. Bir 

alabalık yumurtasının oksijen gereksinimi LO °C'de, O °C'ye nazaran 30 katı daha 

fazladır. Yumurtaların oksijen tüketimi embriyonal gelişme evresinde de önemli 

derecede değişme gösterir. Embriyonun büyümesine paralelolarak oksijen 

tüketimi artar. Bu artış embriyonik gelişimin başlangıcına göre son döneminde 20 

katı daha fazladır. Yumurtaların döllenmesinden, açılmasına kadar bir alabalık 

yumurtası yaklaşık 3 mg oksijen harcar. Buna karşın, yumurtadan çıkmış bir 

larvanın oksijen gereksinimi, embriyonik gelişim evresindeki yumurtaya nazaran 

10 kat daha yüksektir. Suda oksijenin az olması embriyonal gelişmeyi uzatır 

(Blaxter, 1969; Dabrowski ve ark., 1984; Çelikkale, 1994; Matschak ve ark., 

1998). 

Alabalık yetiştiriciliği yapılan sular nötr veya çok hafif alkali olmalıdır. 

Asidik sular balıkların iştahını azaltır ve toksik etkileri de vardır. Fazla asit1i 
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sularda serbest H iyonlarının oluşumundan dolayı balıkların hücre zarlarına zarar 

verir. Suyun en uygun pH değerinin Çelikkale'ye göre (1994) 6.5 - 8.5, 

Özdemir'e göre (1994) 7.5 - 8.0. Billard (1986) ve Noel ve Le Bail'e göre (1997) 

6.7 - 7.4, \Vicks ve Randaıra göre (2002) 7.2 - 7.3 aralığında olması gerektiği 

belirtilmiştir. 

Oksijen değerlerimizin ana havuzda, kuluçka havuzuna göre daha düşük 

olduğu belirlenmiştir. Suyun oksijen miktarında meydana gelen düşmenin, 

sıcaklığında meydana gelen düşme gibi yem alımı, alınan yemin değerlendirilmesi 

ve büyürneyi olumsuz yönde etkilediği bilinmektedir (Choubert ve ark., 1982; 

Demir, 1992; Watanabe ve Ohta, 1995; Azevedo ve ark., 1998; Matschak ve ark., 

1998). Dolayısıyle, yemeklik balık büyüklüğüne ulaşma zamanı uzar ve bunun 

sonucu karlılık azalır. Üretim tesisinde denemelerde kullandığımız beslerneye 

geçen yavru balıklarımızın, yemeklik balık büyüklüğüne ulaşmasının (200 - 250 

g) 15 ayı bulması, ana havuzun sıcaklık ve oksijen değerlerinin balıkçık ve 

yemeklik balık büyüklüğüne ulaştırmak için düşük olmasına bağlanabilir. Zira 

Çelikkale (1994), alabalık yetiştirilecek suyun sıcaklığının balıkçık ve besi balığı 

devresinde 12 - 18 Oc arasında olması gerektiğini, Gall ve CrandeH (1992) 

OncorhynchZls mykiss'in, kaliteli bir su ortamında en iyi büyürneyi 15 - 20 oC 

arasında gösterdiğini bildirmektedir. 

Denemelerde kullanılan havuzlarda kaydedilen pH değerlerinin, Billard 

(1986), Çelikkale (1994), Özdemir (1994), Noel ve Le Bail (1997), Wicks ve 

RandaH (2002)'ın değerleriyle u)umlu bulunmuştur. 

Üretim tesisindeki havuzların sıcaklık ve oksijen değerlerinin düşük 

olması tesiste kullanılan suyun kaynak suyu oluşuna bağlanabilir. Kaynak ile 

işletme arasında, suyu yüksekten akıtacak yeterli kot farkının olmayışı, kaynak 

suyunun yeterince havalandırılıp oksijence zenginleştirilmeden işletmeye direkt 

akıtılması da değerlerin düşük olmasında etkili olabilir. Kaynak suları, soğuk ve 

çözünmüş oksijen miktarı açısından fakirdir. Ayrıca bu sularda COı ve benzeri 

gazlar da bulunmaktadır. ÇözünmUş oksijen miktarı; suyun sıcaklığı, basıncına ve 

derinliğine de bağlıdır (Todd, 1976; Matthews ve Berg, 1997). 
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Balıkların erken gelişim evrelerinde yumurtada bulunan vitellus, 

embriyonik gelişim evresi ve yumurtadan yeni çıkmış larvalar için en önemli 

besin ve enerji kaynağıdır. Yumurtalar sadece solunum gazları ve sıcaklığın 

değişİmine İzin veren yarı kapalı bİr sİstem gibi çalışır (REnnestad ve ark., 1994). 

Gelişmekte olan embriyolar, başarılı bir gelişme için yumurta sarısında depolanan 

besinlere bağlıdır. Bu depolanan besinler bağımlı oldukları birkaç aylık periyotda 

alabalıklar için daha çok önemlidir ve vitellus miktarı oldukça fazladır. Vitellusta 

bulunan temel besinlerin kompozisyonundaki değişim, yumurtaların ve keseli 

yavruların hayatta kalmalarında etkili olur. Vitellusun absorbe edilme hızı, su 

sıcaklığına, başlangıçtaki yumurta büyüklüğüne ve vitellus miktarına bağlıdır 

(Springate ve Bromage, 1984; Knox ve ark., 1988; Jaworski ve Kamler, 2002). 

Balıklarda, yumurta hücresinin döllenmesinden itibaren geçirilen 

embriyonik gelişim evrelerinin toplam süresi, türlere göre değiştiği gibi ortam 

koşullarına, özellikle sıcaklık, oksijen ve ışığa göre de çok değişmektedir. 

Örneğin, Oncorhynchus mykiss yumurtası, 7 °C'de 48 günde, LO °C'de 31 günde, 

13 °C'de 24 günde; Salma [rutta yumurtası, 7 °C'de 64 günde, 10 °C'de 41 günde 

ve Cyprinus carpio yumurtası, 20 - 25 °C'de 60 - 70 günde açılır (Akpınar, 

1999a). 

Desvilettes ve ark. (1997), 15 ± 1.1 Oc su sıcaklığında, Esox lucius L. 

yumurtalarının döllendikten 7 gün sonra açıldığını ve kesenin döllendikten 13 gün 

sonra tamamen absorbe edildiğini tespit etmişlerdir. 

Fraser ve ark. (1988), Gadus morhua yumurtalarının 6 - 8 oC sabit su 

sıcaklığında 20 - 21 günde açıldığını ve yaklaşık 6 gün sonra da keselerini 

absorbe ettiğini saptamışlardır. 

Cowey ve ark. (1985), 4 - 9 Oc arasında değişen su sıcaklığında Salma 

salar yumurtalarının döllendikten 50 gün sonra gözlenme evresine geçtiğini, 98 

gün sonra yumurtaların açıldığını ve 138 gün sonra serbest yüzme safl1asına 

ulaştıklarını belirlemişlerdir. 

Atchison (1975), 11 - 13 Oc su sıcaklığında, Salvelinus fontinalis 

yumurtalarının, döllendikten 40 gün sonra açıldığını ve vitellusun yine 
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yumurtaların döllenmesinden 72 gün sonra tamamen absorbe edildiğini 

gözlemiştir. 

Knox ve ark. (1988), 10 ± 1 Oc su sıcaklığında, Salma gairdneri 

yum urta! arının, döllendikten 24 gün sonra embriyoda göz oluşumunun 

başladığını, 35 gün sonra yumurtaların açılarak keseli yavruların çıktığını ve 58 

gün sonra ise serbest yüzme aşamasına geldiğini gözlemişlerdir. 

Bu çalışmada, 9 Oc su sıcaklığında Oncorhynchus mykiss'de embriyonik 

gelişimin 30. gününde embriyoda göz oluşumunun başladığı (gözlü embriyo) ve 

45. gelişim gününden sonraki 6 gün içinde yumurtaların açılarak keseli yavruların 

çıktığı gözlenmiştir. Keseli yavruların, 43. günden sonra keselerinin kaybolduğu 

belirlenmiştir. Embriyonik gelişim sürecinin uzaması ve keseli yavruların 

keselerini daha uzun sürede absorbe etmesi, kuluçkahanede kullanılan suyun 

soğuk olmasına ve oksijen miktarının düşük olmasına bağlanabilir. Birçok 

çalışma, su sıcaklığının düşük olmasının ve suda oksijen miktarının az olmasının 

embriyona! gelişmeyi uzattığını ve kesenin daha geç absorbe edilmesine neden 

olduğunu rapor etmiştir (Choubert ve ark., 1982; Springate ve Bromage, 1984; 

Knox ve ark., 1988; Çelikkale, 1994; Watanabe ve Ohta, 1995; Desvilettes ve 

ark., 1997; Azevedo ve ark., 1998; Jaworski ve Kamler, 2002). 

Balıkların embriyonik gelişiminde gerek inkübasyon periyodu, gerekse 

onu izleyen gelişme periyodu türlere göre değiştiği gibi, aynı tür içinde ortam 

koşullarına göre de değişmektedir. Yumurtaların gelişiminde en önemli çevre 

faktörleri; su sıcaklığı, oksijen, ışık ve suyun temizliğidir. Su sıcaklığının 

yükselmesi embriyonal gelişmeyi hızlandırmakta ve çıkış süresini kısaltmaktadır. 

Buna karşın yavru büyüklüğü azalmaktadır. Optimum sıcaklık türlere göre 

değişmektedir. Sıcaklıkta meydana gelen çok fazla yükselme ve düşüşler yada ani 

değişmeler yumurtaların ölümüne neden olmaktadır (Lagler ve ark., 1967; Demir, 

1992; Çelikkale, 1994). 

Wiegand ve ark. (1989), 22 oC sabit sıcaklıkta inkübe edilen Carassius 

auralus L. embriyo ve larvalarını 13 Oc sıcaklıkta inhibe edilenlerle 

karşılaştırdıklarında, 13 Oc sıcaklığa maruz kalan embriyo ve larvalarda, anormal 

gelişimler ve bazı durumda yumurtadan çıktıktan sonra yavruların yaşama 
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yeteneklerinde bir azalma olduğunu tespit etmişlerdir. 22 oC den 13 oC ye 

geçirilen embriyolarda gelişimsel anormalliklerin önemli ve bir hayli sık 

oluştuğunu, yumurta döllendikten sonra 6., 24., 128. ve 175. saatlerde 

gözlemişlerdir. 

Sciaenops ocellata yumurtalarının, yüksek inkübasyon sıcaklığında çok 

hızlı geliştiği ve bu esnada lipidleri katabolize ettikleri saptaıunıştır (Lindroth, 

1946; Lillelund, 1967; Hokanson ve ark., 1973; Vetter ve ark., 1983). Hokanson 

ve ark. (1973), 15 Oc yada daha yüksek sıcaklıklarda inkübe edilen Esox fucius L. 

yumurtalarının embriyonik gelişiminin hızlanmasından dolayı daha erken 

gelişerek yumurtadan çıktığını tespit etmişlerdir. 

Gelişme esnasında sıcaklığın optimumun üzerinde olmasının, embriyo 

tarafından proteinlerin yerine lipid kullanımını hızlandırdığı Ehrlich ve 

Muszyinski (1982) tarafından saptanmıştır. Ayrıca Sciaenops ocellafa'nın kısa 

olan embriyonik safhasının yüksek sıcaklıkta gerçekleşmesi, polar lipidlerle 

beraber nötral lipidleri de tükettiği Vetter ve ark. (1983) tarafından belirlenmiştir. 

Wiegand ve ark. (1991), iki farklı sıcaklıkta gelişmekte olan Carassius 

auratus L. larvalarının yumurta sarısı yağ asitlerinin kullanımını araştırmışlardır. 

Yağ asidi analiz sonuçlarından larvaların, yumurtada mevcut olandan daha yüksek 

oranlarda C16:0, CI8:0, C20:4w6 ve C22:6w3'ü dokularında bulundurduklarını 

saptamışlardır. 13 Oc de yumurtadan yeni çıkmış larvalarda aşırı doymamış yağ 

asitleri oranlarının, 22 Oc deki larvalardan daha yüksek olduğunu belirlemişlerdir. 

Oncorhynchus mykiss'in ergin dişi ve erkek bireylerinin analizlenen 

dokularında (Aralık 2000, 9 Oc su sıcaklığı) (karaciğer, kas, ovaryum, testis, 

yumuıia ve sperm) yağ asitlerinin kalitatif yönden zengin olduğu belirlenmiştir. 

Örneklerin alındığı 9 Oc su sıcaklığında bu dokularda doymuş yağ asitlerinden 

C16:0, C18:0 ve Cl4:0, tek çift bağlı doymamış yağ asitlerinden C18:l, C16:1 ve 

C20:l ve aşırı doymamış yağ asitlerinden C18:2, C22:6, C22:5, C20:5'in yüksek 

yüzdede bulundukları belirlenmiştir (Tablo 2 ve 3). 

C16:0, C18:1ve C20:1 asitleri temel yağ asidi özelliği taşımazlar ve direkt 

besin yoluyla alınabildiği gibi, dokularda, karbonhidrat ve amino asitlerin 

öncüllerinden sentezlenebilen yağ asitleridir. Bunların, depo lipidlerinin başlıca 
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yağ asidi bileşenleri olduğu belirtilmektedir (Hayashi ve Takagi, 1977; Lands, 

1985; Gurr ve Harwood, 1991). Bu yağ asitlerine ait elde ettiğimiz veriler bu 

bilgileri desteklemektedir. 

C18:2 ve C18:3 temel yağ asitleri olup balık dokularında 

sentezlenemediklerinden besİn yoluyla alınırlar. Diğer aşırı doymamış yağ 

asitlerinden C20:5, C22:5 ve C22:6 gibi yağ asitleri eğer besinde bulunmazlarsa, 

C18:2 ve C18:3 asitlerden dokularda zincir uzama reaksiyonları sonucu 

sentezlenirler. Balık türleri bu yağ asitlerini, aynı zamanda besin zincirinin ilk 

halkasını oluşturan fitoplanktonlardan sağlayabilirler (Neuhaus ve Halver, 1969; 

Adanan ye Eaton, 1976; Gurr ve Harwood, 1991; Konar ve ark., 1999). Bu aşırı 

doymamış yağ asitleri, depo lipidlerinde bulunan yağ asitlerinin aksine, vücudun 

en küçük yapıtaşı olan hücrelerin yapısal elemanları olarak bilinirler. Bu yağ 

asitleri balık türlerinin eşey hücrelerinin olgunlaşmaları esnasında karaciğer ve 

kas dokularından gonadlara mobilize edilirler (Tocher ve Sargent, 1984). 

Reiser ve ark. (1963), Takeuchi ve Watanabe (1977), Watanabe ve ark. 

(1984 a), Sargent ve ark. (1995) ve Tocher ve Dick (2000) balıkların 

sentezleyemedikleri ancak, besin yoluyla alabildikleri C18:2 ve C18:3'e 

gereksinimlerinin büyük olduğunu ve miktarlarındaki farklılığın beslenmeden 

kaynaklandığını belirtmişlerdir. Ayrıca, bu yağ asitlerinin balıklarda birçok uzun 

zincirli aşırı doymamış yağ asitlerinin (C20:3, C20:5, C22:5, C22:6 gibi) 

sentezinde öncü olarak görev yapmaları yanında, gonad gelişimi için de gerekli 

olduklarını saptamışlardır. çalışmamızda elde ettiğimiz veriler C18:2 ve C18:3'ün 

ergin dişi ve erkek bireylerin kas dokularında daha düşük yüzdelerde bulundukları 

sonucunu ortaya çıkarmıştır (Tablo 12). Ayrıca bu yağ asit miktarlarının, 

porsiyonluk dişi ve erkek balıkların kas dokularında daha yüksek yüzdede 

bulunması, bu balıkların gonad olgunlaşması ve gamet oluşumunda 

kullanmadıkları fikrini vermektedir. 

Mevcut çalışmada ergin erkek ve dişi balıkların kas dokularında bulunan 

total doymuş ve total tek çift bağlı doymamış yağ asitlerinin, porsiyonluk erkek ve 

dişide bulunma miktarlarından daha yüksek olduğu ancak, total aşırı doymamış 

yağ asitlerinin de, ergin dişi ve erkek balıklara göre, porsiyonluk erkek ve dİşİ 
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balıklarda daha yüksek olduğu saptanmıştır (Tablo 12). Benzer konularda yapılan 

araştırmalarla ergin dişi ve erkek balıklarda total aşırı doymamış yağ asitlerinin 

düşük oranda oluşu elde ettiğimiz sonuçları destekler niteliktedir (Jangaard ve 

ark., 1967; Hayashi ve Takagi, 1977; Akpınar, 1987 a; Yılmaz ve ark., 1995). 

Özellikle üreme periyodunda yumurta ve sperm hücrelerini bırakan bireylerin kas, 

karaciğer ve gonadlarında total lipid ve aşırı doymamış yağ asit miktarlarında 

azalmanın oluşu, balıkların bu periyotda gereksinim duydukları enerjiyi bu 

dokulardaki lipidlerden sağladıklarını göstermektedir 

Newsome ve Leduc (1975), üreme dönemi boyunca balıkların gerekli olan 

enerji ihtiyaçlarını kas dokusundaki lipidlerden sağladıklarını ifade etmişlerdir. 

Ackman (1967), aynı gölde yaşayan üç farklı tür üzerinde yaptığı çalışmada, 

yumurtlama mevsimi öncesinde, kas dokusundaki lipid miktarının arttığı ve üreme 

mevsimi sonunda da azaldığını belirtmiştir. Aynı fizyolojik olay Coregonus 

albula'nın kas dokusunda da gözlenmiştir (Mute ve ark., 1989). 

Balıklar lipidleri karaciğer ve kas dokularında depo ettiklerinden, burada 

depolanan lipidIerin fizyolojik olarak önemleri büyüktür. çünkü, balık türleri, bir 

çok fizyolojik fonksiyonlarını yerine getirebilmek için, enerji kaynağı olarak depo 

ettikleri lipidleri kullanırlar. Beslenme mevsimi süresince eşey hücrelerinin 

gelişimi için kullanacakları biyomolekülleri kas ve karaciğer dokularında depo 

ederler (Neuhaus ve Halver,I 969; Ackman ve Eaton, 1976; Cho ve ark., 1985; 

Konar ve ark., 1999). Bundan dolayı, ergin dişi ve erkek bireylerin kas 

dokularındaki bazı yağ asit miktarlarının (C14:0, C16:1, C18:0, C18:1) 

porsiyonluk balıklarınkinden yüksek bulunması, üreme için gerekli olan bu enerji 

ve yapısal moleküllerin bu dokuda depolanmasından kaynaklanabilir. Ayrıca, 

bulgularımızda porsiyonluk dişi ve erkek balıkların kas dokusu C22:6, C22:5, 

C22:2, C22: 1, C20:5, C20: 1, C18:3 miktarlarının, ergin bireylerden daha yüksek 

olması, bu balıklarda henüz gamet oluşmasının başlamamış olması ile ilgili 

olabilir (Tablo 12). Zira, Jangaard ve ark. (1967), Gadus morhua L. 'nin ergin 

olmayan ve ergin bireylerinin karaciğer ve kas dokularındaki yağ asitlerinin 

üreme evresinde eşeye bağlı olmadan azaldığını ve özellikle uzun zincirli aşırı 



82 

doymamış yağ asitlerindeki (C20:3, C20:5, C22:5, C22:6) azalmanın doymuş yağ 

asitlerine göre daha belirgin olduğunu bildirmişlerdir. 

Akpınar (1987 a) da Cyprinus carpio L. 'nin ergın olmayan ve ergin 

bireylerinin gonadlarındaki total lipid miktarının değişimini incelemiş, ergin 

olmayan balıkların gonad ağırlıkları arasında mevsimselolarak belirgin bir farkın 

görülmemesinin, bu balıklarda gamet oluşturma çabalarının henüz başlamamış 

olmasına bağlamıştır. Ayrıca, olgunlaşmamış gonadların total lipid miktarındaki 

değişimin belirgin olmadığını tespit etmiştir. Ergin balıkların gonadlarında 

depolanan total lipid miktarının, ergin olmayan balıklardakine göre daha fazla 

olduğunu ve bu durumu, ergin erkek ve dişi balıkların gonadlarında, gonad 

gelişimi ve yumurta bırakma evrelerinde daha fazla total lipide gereksinme olması 

ile açıklamıştır. 

Balıkların kimyasal bileşenlerindeki en belirgin değişim, özellikle üreme 

periyodunda lipid içeriğinin azalmasıyla görülmektedir. Üreme periyodundan 

önce, gonadların gelişimi için protein ve lipide olan gereksinim fazla olduğundan 

karaciğer, gonad gelişimi ve gamet oluşumu sırasında kullanılacak lipidin büyük 

bir kısmını depo eder. Bununla beraber, üreme için gerekli olan enerji daha çok 

kas dokusundaki lipidlerden sağlanır. Bu nedenlerle üreme evresinde, balıkların 

karaciğer ve kas dokusu lipidleri ve yağ asitleri miktarlarında önemli derecede 

azalmanın meydana geldiği bilinmektedir (Stansby, ı 969; Kinsella ve ark., 1978; 

Medford ve Mackay, 1978; Vlaming ve ark., 1978; Dabrowski, 1982; Akpınar, 

1986 a; b; 1987 a). 

Salmonid'lerin eşeysel olgunlaşması ile lipid metabolizmalarındaki 

değişimlerin aynı periyoda rastladığı ve eşeysel olgunluğa erişmeyenıerde ise 

lipid metabolizmasının pek değişmediği yapılan araştırmalarla saptanmıştır. 

Eşeysel olgunluğa erişmeyen balıklarda lipidlerin, büyüme ve enerji kaynağı için 

kullanıldığı belirtilmektedir. Bu araştırmalarda, yumurtlama öncesi periyotta 

balıklar tarafından alınan besinde bir azalma olduğu, depo yağlarının yumurta ve 

sperm olgunlaşması için kullanıldığı ve yumurta bırakma periyodu sonrasında 

vücut ağırlığında hissedilir derecede bir düşüşün meydana geldiği de 

vurgulanmıştır (Love, 1980; Dannevig ve Norum, 1983). 
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Bulgularımızda ergin Oncorhynchııs mykiss dişilerinin karaciğer, kas ve 

ovaryumun yağ asit profillerinin kalitatif olarak hiçbir fark göstermediği ancak, 

kantitatif olarak bazı yağ asitlerinin bu dokularda bulunma yüzdeleri arasında 

farklılıkların olduğu gözlenebilmiştir. Ayrıca, karaciğer ve kas dokusu yağ asit 

profilinin, ovaryumlara aynen yansıdığı görülmüştür (Tablo 2). Akpınar (1986 a; 

1987 a; b), Cyprinus cmpio L. 'nin kas, karaciğer ve gonadlarında yaptığı 

çalışmalarda, ergin bireylerin gonad yağ asidi bileşimleri ile karaciğer ve kasdaki 

yağ asidi bileşimleri arasında bir fark olmadığını, ancak yağ asitlerinin yüzde 

miktarları arasında fark bulunduğunu belirtmesi, bu çalışmada tespit edilen 

bulguları destekler niteliktedir. 

Leray Ye Pelletier (1985), Oncorhynchus mykiss'leri bir yıl boyunca % i 

CD3 yağ asitlerini içeren besinle beslemeleri sonucunda bazı organ ve gametlerin 

fosfolipidlerindeki yağ asit kompozisyonu üzerine yaptıkları çalışmada, kas 

dokusu fosfolipidlerinde bulunan C18:2, C20:4, C20:5, C22:5 ve C22:6 

değerlerinin sırasıyla % 9.53, % 4.24, % 2.17, % 1.85 ve % 20.65 olduğunu 

belirlemişlerdir. Karaciğer dokusunda ise aynı yağ asitlerini sırasıyla % 4.90, % 

lL. 1 0, % 2.60, % LI ° ve % 23.90 olduğunu bildirmişlerdir. Yumurtada bu yağ 

asitlerinin % 3.20, % 8.20, % 2.00, % 1.50 ve % 20.70, spermde ise % 4.65, % 

8.40, % 3.90, % 2.40 ve % 19.20 olduğu tespit edilmiştir. Bu çalışmada, 

Oncorhynchus mykiss'lerin karaciğer ve kas dokusu ile yumurta ve sperminde 

bulunan C18:2 ve C20:5 değerleri, Leray ve Pelletier (1985)'in çalışmasıyla 

benzer görülürken, C22:5 değerleri biraz yüksek, C20:4 ve C22:6 değerleri ise 

oldukça düşük bulunmuştur (Tablo 2 ve 3). 

Rodriguez ve ark. (1998) tarafından Sparus aurafa L. anaçlarının CD3 aşırı 

doymamış yağ asitlerini içeren besinle beslenmesi sonucunda, dişilerin karaciğer, 

gonad ve yumurtaların total nötral lipidlerindeki yağ asidi miktarını 

incelemişlerdir. C14:0, C16:1, CI8:1, C18:2, C22:5 ve C22:6'nın ovaryum ve 

yumurtalarda, C18:0'ın da karaciğerde daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. 

çalışmamızda, farklı tür olmasına rağmen C14:0 ve C16:1 dişinin ovaryumunda 

daha yüksek bulunmuştur. C18:1 ve C22:5, her üç dokuda da önemli bir fark 
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göstermezken, C18:2'nin yumurtada daha yüksek, C22:6'nın ıse daha düşük 

değerde olduğu belirlenmiştir (Tablo 2). 

Bu araştırma sonuçları, dokularda bulunan yağ asit miktarlarının besinsel 

lipidler tarafından önemli derecede etkilendiğini göstermiştir. Balıkların yağ asidi 

bileşimini etkileyen besinin yağ asit bileşimi, balık dokularına yansırken balığın 

fizyolojik durumu ve ortam sıcaklığının da roloynadığı bilinmektedir (Reiser ve 

ark., 1963; Farkas ve Csengeri, 1976; Akpınar ve Aksoylar, 1988; 1989). Ayrıca, 

balık yumurtalarının lipid içeriği ve kompozisyonları türler arasında değiştiği gibi 

çevre şartları, fizyolojik olaylar ve enerji gereksinimlerine göre, gelişimin farklı 

safhalarında da değişir (Tocher ve Sargent, 1984; Watanabe ve ark., 1984 a). 

Yumurtada bulunan yağ asidi bileşimleri, bazı yağ asitlerinin bulunma 

yüzdeleri arasında fark (P<0.05) bulunmasına rağmen ovaryumdaki yağ asİt 

bileşimlerini yansıtmıştır. Ovaryum ve yumurtada olduğu gibi (Tablo 2), testis ve 

sperm yağ asitleri profili arasında kalitatif açıdan bir fark gözlenmemiştir (Tablo 

3). Yumurta ile sperma yağ asitleri kalitatif olarak karşılaştırıldığında bir fark 

olmadığı ancak, C16:1 ve C18:1 'in yumurtada spermdekinden yüksek 

bulunmuştur. C14:0, C16:0 C22:5 ve C22:6'nın yumurta ve spermde bulunma 

yüzdeleri arasında fark görülmemiştir (Tablo 2). 

Jangaard ve ark. (1967), Gadus morhua L.'nin yumurta ve sperm 

lipidlerinin yağ asit kompozisyonundaki mevsimsel değişimi araştırmışlar ve 

C18:1'in yüksek ve C16:1'in düşük yüzde ye sahip olması dışında sperm 

lipidlerinin yağ asit profilinin, yumurta ile oldukça benzer olduğunu bulmuşlardır. 

Spermde bulunan C16:1, yumurta lipidlerinde bulunan miktarın 1/3'ünü 

oluşturmuştur. C 16:0 ve C22:6 gibi diğer önemli yağ asitleri hemen hemen benzer 

bulunmuştur. Nervonik asit (C24: 1) ve C 14:0 içeriği sperm lipidlerinde 

yumurtaya göre daha düşük çıkmıştır. Bizim çalışmamızda, C 18: 1 yumurtada 

spermdekinden daha yüksek bulunmuştur ve C14:0'ın yumurta ve spermde 

bulunma yüzdeleri arasında fark görülmemiştir. C 16: 1 yumurta lipidlerinde 

yüksek, C16:0 ve C22:6'nın ise yumurta ve spermde bulunma yüzdeleri arasında 

fark belirlenmemiştir. Yumurta ve spermde bulunan bu yağ asitlerinin 
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yüzdelerinde görülen farklılıklar, çalışmalarda kullanılan balıkların farklı tür 

olmasına bağlanabilir. 

Bazı besinler, embriyoların normal gelişimi için gereklidir ve anaçların 

besinindeki optimum düzeyleri yumurtaların hayatta kalma ve açılma oranını 

etkiler. Hayatta kalabilen yumuı1aların yüzdesinin, anaçların besinindeki 0)3 aşırı 

doymamış yağ asit düzeylerindeki artışla ve bu yağ asitlerinin yumurtalara 

verilmesiyle arttığı belirlenmiştir (Fermindez-Palacios ve ark., ı 995). 

çalışmamızda, ovaryumlarda bulunan C20:1, C20:2, C20:4 ve C22:6'nın, 

testislerde bulunan değerlerinden daha yüksek olması bu yağ asitlerinin 

yumurtalar için önemli olduğu izlenimini vermektedir (Tablo 2, 3). Yumurta 

fosfolipidlerindeki C20:4 ve C22:6/C20:5 içeriğinin, yumurtaların hayatta 

kalmaları ile direkt bağlantılı olduğu Pickova ve ark. (1997) tarafından 

saptanmıştır. Bu yağ asitleri, balıkların biyomembranlarında fosfolipid bileşenleri 

olarak önemli yapısal role sahiptir. Ayrıca, membran akışkanlığı, membrana bağlı 

enzimlerin fizyolojik fonksiyonları ve hücre fonksiyonlarıyla da ilişkilidir (BelI ve 

ark., 1986). Hippoglossus hippoglossus gibi bazı türlerde, 0)3 aşırı doymamış yağ 

asitlerinin, erken embriyonik gelişim evresinde önemli enerji kaynağı olduğu 

saptanmıştır (Falk-Petersen ve ark., ı 989). 

Besindeki 0)3 aşırı doymamış yağ asitleri düzeyi ile yumurtaların C20:5 

miktarı arasında pozitif bir ilişki bulunmaktadır. Yumurtaların C20:5 miktarı, 

C22:6 miktarından daha fazla besindeki 0)3 aşırı doymamış yağ asitleri 

düzeyinden etkilenmektedir. Vitellogenezisin son Uç ayında 0)3 aşırı doymamış 

yağ asitlerinden yoksun besinler ile beslenen o. mykiss anaçlarının C22:6'yl 

yumurta lipidlerine birleştirirken az bir etkiye sahip olmuş ancak, C20:5 

miktarında % 50 azalma göstermiştir. Yumurtalardaki diğer yağ asit düzeyleri, 

besinin yağ asit içeriği tarafından etkilenmemiştir (Fremont ve ark., ı 984). 

C22:6'nın embriyogenesiz (Izquierdo, 1996) ve açlık (Tandler ve ark., 1989) 

esnasında da seçiçi olarak alıkonulması, embriyo ve larvaların gelişimi esnasında 

bu yağ asidinin önemini gösterir. Aşırı doymamış yağ asitleri, özellikle 

prostaglandinler olmak üzere eikosanoid üretimini de düzenleyebilirler. Bu 
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eikosanoidler, steroid hormonlarının üretimi ve ovulasyon gibi gonadal gelişimi 

içeren bir çok üreme işleminde roloynarlar (Moore, 1995). 

Bir çok araştırma, yumurta kalitesinin, anaçların besini ile artırılabileceğini 

göstermiştir. Siganus guttatus anaçlarının besinindeki lipid düzeyi % 12' den % 

18' e arttırıldığında yumurtadan yeni çıkmış larvaların oldukça büyük ve 

yumurtadan çıktıktan sonra 14 gün hayatta kalmalarını arttırdığı belirlenmiştir 

(Duray ve ark., 1994). Anaç besinindeki ro3 aşırı doymamış yağ asitleri, özellikle 

C22:6 düzeyi arttırıldığında, larvaların ağırlığında ve osmotik şoka karşı 

dirençlerinde önemli artışların olduğu rapor edilmiştir (Aby-ayad ve ark., 1997). 

Aynı şekilde, Sparus aurata anaçlarının besinindeki ro3 aşırı doymamış yağ asit 

düzeyleri arttırıldığında, yumurta kesesinin absorbsiyonundan sonra larvaların 

hayatta kalma yüzdelerinde de artış olduğu saptanmıştır (Tandler ve ark., 1995). 

Anaçların besinindeki lipid ve yağ asit kompozisyonu, başarılı bir üreme 

ve yavruların hayatta kalmalarında en önemli besinsel faktörler olarak 

bilinmektedir. Bazı balık türleri, besindeki aşırı doymamış yağ asitlerini 

yumurtalara aktarmaktadır. 20 ya da daha fazla karbon atomuna sahip aşırı 

doymamış yağ asitleri balıklarda olgunlaşmayı ve steroidogenesizi direkt olarak 

veya metabolitleri aracılığı ile etkiler (Izquierdo ve ark., 2001). 

Balıklarda yumurta lipidlerinin yağ asit kompozisyonları, sadece anaçların 

besini ile tanımlanamaz ayrıca, türlere ve stok farkına da bağlıdır (Pickova ve 

ark., 1997). Sparide anaçları için, besinde bulunan ro3 aşırı doymamış yağ 

asitlerinin % 1.5 - 2 arasında bulunması gerektiği bildirilmiştir (Watanabe ve ark., 

1984 a; 1985; Ferm'mdez-Palacios ve ark., 1995). Bu değer, parmak 

büyüklüğündeki yavrular için verilen değerlerden (besindeki ro3 aşırı doymamış 

yağ asitlerinin % 0.5 - 0.8 arasında olması) oldukça yüksektir (Izquierdo, 1996). 

Alabalıklar için verilen değer, besinin yaklaşık % 1 kadar ro3 aşırı doymamış yağ 

asidi içermesi gerektiği belirtilmektedir (Watanabe, 1990). 

Yumurta sayısı, besin miktarı ve kalitesi ile etkilenir. Anaçlara verilen 

besindeki sınırlama, yumurtlama başarısını ciddi olarak etkiler. Besin oranındaki 

azalmanın, Carassius auratus (Sasayama ve Takahashi, 1972), Dicentrarchus 

labrax (Cel'da ve ark., 1994) ve Salmo salar erkekleri (Berglund, 1995) gibi bazı 
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balık türlerinde gonadal olgunlaşmayı önlediği rapor edilmiştir. Dicentrarchus 

labrax' da, yarım besin miktarı ile anaçların 6 ay beslenmesi sonucunda, büyüme 

oranında azalma, yumurtlama zamanında gecikme, yumurta ve yumurtadan yeni 

çıkmış larvaların, tam besin miktarı ile beslenen anaçlardan elde edilenlerden 

daha küçük oldukları saptanmıştır (Cerda ve ark., 1994). 

Besindeki bazı bileşenlerin, döllenme üzerinde önemli etkileri 

bulunmaktadır. Besinde bulunan C20:5 ve C20:4 düzeylerinin, Sparııs aurata'da 

döllenme oranı ile bağlantılı olduğu gösterilmiştir (Fernandez-Palacios ve ark., 

1995; 1997). o. mykiss (Watanabe ve ark., 1984 b; Labbe ve ark., 1993) ve 

Dicenfrarchus labrax 1. (Asturiano, 1999) gibi türlerde sperm yağ asit 

kompozisyonu, anaçların besininde bulunan temel yağ asidi içeriğine bağlı olduğu 

için, sperm hareketi ve dolayısıyla döllenme bundan etkilenir. o. mykiss spermi, 

memelilerin sperminden farklıdır. Plazma membranı oldukça zengin aşırı 

doymamış yağ asit profiline sahiptir ve akrozom bulunmaz. Ayrıca memelilerden 

daha düşük sıcaklıklarda yaşar. Spermin yağ asit kompozisyonu, spermin 

soğuktan korunması ve membranıarın birleşmesinde önemli bir faktördür (Ogier 

de Baulny ve ark., 1995; Labbe ve ark., 1997; Izguierdo ve ark., 2001). Bu 

araştırma sonuçlarına dayanarak çalışmamızda, spermde bulunan total aşırı 

doymamış yağ asit yüzdesinin yumurtadakinden yüksek olmasını (Tablo 4), bu 

yağ asit grubunun spermin dölleme işleminde önemli olduğu sonucuna 

bağlayabiliriz. Ayrıca, spermde bulunan C20:4 ve C20:S'in, yumurtada 

bulunandan daha yüksek değerde olması (Tablo 2), döllenme oranı ile bağlantılı 

olduğunu gösteren Fernandez-Palacİos ve ark. (1995; 1997)'nın bulguları ile 

uyuşmaktadır. 

Birçok balık türlerinde embriyogenez ve larval evredeki lipid 

katabolizması değişik derecelerde gerçekleşir (Suyama ve Ogino,1958; Eldridge 

ve ark., 1982; Vetter ve ark., 1983; Cowey ve ark., 1985; Tocher ve ark., 1985 b). 

Balık yumurtalarının besin içeriği türlere özgü olmaktadır. Balık yumurtalarının 

lipid içeriği ve kompozisyonları türler arasında değiştiği gibi çevre şartları, 

fizyolojik olaylar ve enerji gereksinimlerine göre, gelişimin farklı safhalarında da 

değişmektedir. Balıkların erken gelişme dönemlerinde, polar ve nötral lipidleri 



88 

enerji kaynağı olarak tercihi i şekilde kullanılması da türlere özgüdür (Vetter ve 

ark., 1983; Kimata, 1983 a; Cowey ve ark., 1985; Tocher ve ark., 1985 a; 

Rainuzzo, 1993; Sargent, 1995; Mourente ve Vazquez, 1996). 

Balık yumurtasının başlıca bileşenleri protein, lipid, glikojen ve sudur. 

Ancak, türler arasında bu bileşenlerin oranlarında önemli farklılıkların bulunduğu 

araştırıcılar tarafından belirtilmiştir (Medford ve Mackay, 1978; Vuorela ve ark., 

1979). Balık yumurtasının kuru ağırlığının % 50 - 85'ini proteinler, % 8 - 32'sini 

lipidler, % 5 - 8'ini ise glikojen oluşturur (Kaitaranta ve ark., 1980). 

Balık yumurtalarının temel amacı, türlerin devamlılığını sağlamaktır. Bu 

nedenle her balık yumurtası, hayatta kalabilmek ve yeni bir organizmayı 

oluşturabilmek için bütün biyokimyasal bileşenlere gereksinim duyar. Clupea 

harengus, Rutilus rutilus, Perca jluviatilis, Lota lota ve Salma gairdnerii'nin 

yumurta lipidlerinin yağ asit kompozisyonlarında yapılan bir araştırmada, yağ asit 

profillerinin benzer olduğu ancak, miktarlarının farklı olduğu belirlenmiştir. 

Salma gairdnerii yumurtalarında tespit edilen en önemli farklılıklar C 18: 1, C 18 :2, 

C20: 1 ve C20:5CD3 yağ asitlerinde görülmüştür (Kaitaranta ve Linko, 1984). 

Yumurtaların yağ asit kompozisyonları aynı dişinin yumurtaları arasında, dişiler 

arasında, dişilerin ağırlığına, yaşına ve anaçların besinine bağlı olarak değişir 

(Tocher ve Sargent, 1984; Watanabe ve ark., 1984 b; Ulvund ve Grahl-Nielsen, 

1988). 

Çeşitli deniz balıkları yumurtalarındaki lipidler özellikle aşırı doymamış 

yağ asitlerince zengindir (Tocher ve Sargent, 1984; Tocher ve ark., 1985a; b). 

Petersen ve ark. (1986), Hippoglossus hippoglossus'un olgun yumurtalarındaki 

polar lipidlerde bulunan doymuş yağ asitlerinden CI4:0, CI6:0, C18:0'in 

yüzdelerini sırasıyla 1.6, 20.9 ve 4.6 olarak, tek çift bağlı doymamış yağ 

asitlerinden C16:1, C18:1 C20:1 'i sırasıyla 3.7,11.1 ve 3.3 ve aşırı doymamış yağ 

asitlerinden C20:5, C22:5 ve C22:6 yüzdelerini ise sırasıyla 10.9, 1.4 ve 31.5 

olarak bildirmişlerdir. 

Cantoni ve ark. (1975), Salma gairdnerii yumurtalarında CI8:1, C18:2, 

C20:1 ve C20:5CD3 yüzdelerini sırasıyla, 27, 9.3, 2.0 ve 7.3, Kaitaranta ve Linko 

(1984) aynı balıkta C14:0, C16:0, CI6:1, C18:0, CI8:1, C18:2, C20:1, C20:5CD3, 
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C22:5 ve C22:6 yüzdelerini sırasıyla 2.1,12.1,6.6,3.5,29.1,7.9,2.6,4.4,1.4 ve 

21.1 olarak bildim1İşlerdir. Bu çalışmada C14:0, C16:0, C16:1, C18:0, C18:1, 

C18:2, C20:1, C20:5, C22:5 ve C22:6 yüzdeleri sırasıyla 4.98, 21.85,9.86,10.39, 

31.05,5.54,2.47,1.60,2.20 ve 2.08 olarak belirlenmiştir (Tablo 2). C18:1, C18:2 

ve C20: 1 'in değerleri, Cantoni ve ark. (1975) ve Kaitaranta ve Linko (1984)'nun 

araştırma sonuçlarına yakın bulunmuştur. Ancak, C20:5 ve C22:6 miktarları bu 

araştırmalara ait sonuçlardan daha düşük bulunurken, diğer yağ asitlerine ilişkin 

değerlerimizin daha yüksek olduğu görülmektedir. Yağ asit miktarlarında görülen 

bu farklılıklar, balıkların yetiştirildiği kültür ortamı koşullarına, su sıcaklığına ve 

anaçların besinine bağlanabilir. 

Yumurtaların yağ asit analizleri balıklardaki genel durumu göstermektedir. 

Fosfolipidler aşırı doymamış yağ asitlerince zenginken, nötral lipidler tek çift 

bağlı doymamış yağ asitlerince zengindir. Polar lipidler hücre zarlarında yapısal 

amaçlı olarak ayrılmalarına rağmen, yumurta nötral lipidleri nom1alde embriyo 

için enerji kaynağı olarak kullanılır. Nötral lipidlerde yoğun olarak bulunan tek 

çift bağlı doymamış yağ asitleri katabolizma için tercih edilen substratlardır. 

Gelişme esnasında nötral lipid miktarı değişmezken, yağ asit profili 

değişmektedir. Tek çift bağlı doymamış yağ asitleri ve 18:2w6 azalırken, nötral 

lipidlerdeki birkaç aşırı doymamış yağ asidi oranları özellikle 22:6w3, 20:5w3 ve 

20:4w6 artmaktadır. Bu durum larvalarda fosfolipid hidrolizinden açığa çıkan aşırı 

doymamış yağ asitlerini alıkoyan bir mekanizmanın olduğunu gösterir (Henderson 

ve Tocher, 1987; Wiegand ve ark., 1991; Sargent, 1995; Wiegand,1996). 

Yumurtanın döllenmesiyle birlikte aktivasyon başlar. Bu aktivasyon 

yumurtanın bütün metabolizmasında değişimlere neden olur. Bu değişimler 

fizyolojik mekanizmalarla gerçekleşir. Döllenmiş ve döllenmemiş yumurtalarda 

metabolizma ve diğer fizyolojik özelliklerin tümü farklı görünüm arz eder. 

Döllenmiş yumurtalarda oksijen tüketimi artar. Yumurtadaki oksidatif enzimlerin 

aktifleşmesiyle oksidasyon olayları hızlanır. Dolayısıyla yumurtada meydana 

gelen diğer değişimler için gerekli enerji sağlanmış olur. Ayrıca, yumurtanın 

aktive kazanmasından hemen sonra protein sentezi ve bölünme esnasında nuklear 
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materyal miktarındaki artış için gerekli olan DNA sentezi başlar (Balinsky, 1981; 

Akpınar, 1999 a). 

çalışmamızda, döllenmemiş yumurtada bulunan yağ asitlerinden C12:0, 

C15:0, C16:2, C17:1, C18:2, C20:1, C20:2, C20:3, C20:4, C20:5, C22:0, C22:1, 

C22:5 ve C22:6'nın yüzdelerinin, döllenmiş yumurtalarda önemli bir artış 

(P<0.05), C16:0, C18:0 ve C18:1 'in yüzdelerinin ise önemli bir azalış (P<0.05) 

göstermesi (Tablo 5) yumurtaların döllenmesiyle birlikte aktive olduğunu ve 

oksidasyon olaylarının başladığını gösterir. Aynı şekilde, Fraser ve ark. (1988), 

Gadus morhua'nın 0.5 günlük döllenmiş yumurtalarından, 3 günlük döllenmiş 

yumurtalara ulaşıldığında C16:0, C18:0, C18:1'in miktarında azalış, C20:5, 

C22:5, C22:6 miktarında ise artış olduğunu bildirmeleri, elde ettiğimiz sonuçlarla 

uygunluk göstermektedir. Ayrıca, total doymuş yağ asitleri ve total tek çift bağlı 

doymamış yağ asitleri yüzdelerinin döllenmemiş yumurtalarda, döllenmiş 

yumurtalardakinden yüksek olduğu belirlenmiştir. Bu total değerlerde embriyonik 

gelişim safhalarında önemli (P<0.05) azalma meydana gelirken, total aşırı 

doymamış yağ asitleri miktarının döllenmeyle birlikte keseli yavru safhasına 

(prelarval safha) kadar önemli derecede artış göstermiştir (Tablo 5). Hayes ve ark. 

(1973), Atchison (1975), Fraser ve ark., 1988; Knox ve ark. (1988) ve Wiegand ve 

ark. (1991 )'nın çalışmaları, bu çalışmada tespit edilen bulguları destekler 

niteliktedir. 

Fraser ve ark. (1988), Gadus morhua yumurtalarının döllenmesinden 

itibaren yumurtaların açılması arasındaki periyotda total lipidte % 19'1uk bir 

düşüş kaydetmişlerdir. Yeni döllenmiş yumurtada, total lipidin % 67'sini 

oluşturan fosfatidiIkolin, embriyogenesiz boyunca azalan tek lipid olmuştur. Bu 

periyot esnasında triaçilgliserol ve sterol miktarında önemli bir değişim 

görülmezken, fosfatidiletanolamin, fosfatidilserin, fosfatidilinozitol ve sterol ester 

miktarlarında, yumurtaların açılmasına doğru artış belirlemişlerdir. Embriyogenez 

esnasında, triaçilgliserollerde C22:6co3 miktarının arttığı ve total fosfolipidlerin 

yağ asit içeriğinin oldukça korunduğunu belirlemişlerdir. Ancak, larval safhada 

C16:0 ve C20:5co3 miktarı azalırken, C18:0 ve C22:6co3 miktarında artış 

görülmüştür. 



91 

Cowey ve ark. (1985), Salmo salar'da döllenme, gözlü safha (50 günlük), 

keseli yavru (98 günlük) ve serbest yüzen yavruda (138 günlük) lipid sınıflarının 

ve yağ asitlerinin analizlerini yapmışlar ve fosfatidilkolinin döllenmiş 

yumurtalarda baskın bulunan polar lipidler olduğunu, gelişme esnasında tercihli 

olarak kullanıldıklarını ve böylece serbest yüzen yavruda fosfatidilkolin i 

fosfatidiletanolamin oranının balık kasında bulunan orana yaklaştığını 

saptamışlardır. Polar lipidlerdeki C22:6 ve C20:4 miktarlarının serbest yüzen 

yavruda, döllenmiş yumurtalarda bulunan miktarlarından daha fazla olduğunu 

belirlemişlerdir. Döllenmİş yumurtalar, gözlü safl1adaki yumurtalar, keseli 

yavrular ve serbest yüzen yavruların polar lipidlerindeki C22:6 miktarını sırasıyla 

% 25.50, % 29.50, % 28.73, % 31.60 olarak belirtmişlerdir. 

MOX ve ark. (1988), Salmo gairdnerii'nin gözlü safhadaki yumurtaları ve 

keseli yavru balıklarında ro3 aşırı doymamış yağ asitlerinin oldukça sabit kaldığını 

ancak, serbest yüzen yavrularda ise diğer yağ asitlerine göre artış gösterdiğini 

saptamışlardır. Bu artışın daha çok C22:6 miktarında olduğunu, buna karşın, 

C 16:0 ve bazı tek çift bağlı doymamış yağ asitleri miktarında ise azalma meydana 

geldiğini belirtmişlerdir. Serbest yüzen yavruların C20:4ro6 miktarında artış, 

C18:2ro6 ve C18:3ro6 miktarında ise azalış tespit etmişlerdir. Bu değişimler 

sonucunda, ro3/ro6 oranının gözlü safhadaki yumurtalar ve keseli yavru 

balıklardaki 3.5 olan değerinin, serbest yüzen yavrularda yaklaşık 4.5'e 

yükseldiğini bulmuşlardır. 

çalışmamızda 15, 30 ve 45 günlük embriyonik safhalarda bazı yağ 

asitlerinin oldukça sabit kaldığı (C14:0, C14:1, C16:0, C16:1, C18:0, C18:1, 

C20:1, C20:3, C20:4) ancak, yumurtaların döllenmesinden itibaren yumurtaların 

açılması arasındaki periyotda C20:5 ve C22:6 (Tablo 5) miktarında artış 

kaydedilmesi Cowey ve ark. (1985) ve Fraser ve ark. (1988)'nın bulguları ile 

uyuşmaktadır. Embriyonik safhadan larval safhaya geçiş sürecinde ise C18:3, 

C22:1 asitlerinde önemli bir azalma (P<0.05), C20:0, C20:3, C20:5 ve C22:0'da 

ise önemli derecede artış (P<0.05) meydana gelmiş olması bu geçiş evresinde yağ 

asit metabolizmasında önemli değişimlerin olduğunun göstergesidir. Total 

doymuş ve total aşırı doymamış yağ asit yüzdelerinin keseli yavruda, total tek çift 
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bağlı doymamış yağ asit yüzdesinin ise 45 günlük embriyolarda yüksek olduğu 

saptanmıştır (Tablo 5). Bu veriler yumurtadaki yağ asitlerinin, gelişmekte olan 

balık embriyolarında ve larvalarında hem enerji kaynağı hem de yapısal bileşenler 

olarak kullanıldığı fikrini desteklemektedir (Ando, ı 962; Temer ve ark., ı 968; 

Wiegand ve ark., ı 99 ı; Wiegand, ı 996). Polar lipidler hücre zarlarında yapısal 

amaçlı olarak ayrılmalarına rağmen, yumurta nötral lipidleri normalde embriyo 

için enerji kaynağı olarak görülür. Nötrallipidlerde yoğun olarak bulunan tek çift 

bağlı doymamış yağ asitleri katabolizma için tercih edilen substratlardır. Tek çift 

bağlı doymamış yağ asitleri ve ı 8:20)6 azalırken, nötral lipidlerdeki birkaç aşırı 

doymamış yağ asidi oranları özellikle 22:60)3, 20:50)3 ve 20:40)6 artmaktadır 

(Wiegand, ı 996; Wiegand ve ark., ı 991; Henderson ve Tocher, ı 987; Sargent, 

ı 995). 

Carassius auratus L.'de gelişme esnasında, tek çift bağlı doymamış yağ 

asitleri oranları azalırken, doymuş yağ asitleri, C20:40)6 ve C22:60)3 oranları 

karkas dokulara depolanmaları nedeniyle artmaktadır. Carassius auratus L. 

embriyoları ve larvalarında nötral lipidIerin yağ asit profilindeki değişimler, 

yumurta sarısı fosfolipidlerinin katabolizması sonucu oluşan yağ asitlerinin 

tüketimini önlemektedir. Fosfolipidlerin yıkılması esnasında serbest kalan C20:4, 

C20:5 ve C22:6 gibi yağ asitleri, tek çift bağlı doymamış yağ asitlerinin yerini 

alarak nötral lipidlerde toplanmaktadır. Gelişmekte olan embriyo ve larvalar 

tarafından bu yağ asitlerinin nötral lipidIere transferi, bunların geçici olarak 

depolanmasını sağlamaktadır. Bu yağ asitleri daha sonra yapısal ve diğer amaçlar 

için harekete geçirilmektedir (Wiegand ve ark., 1991; Wiegand, 1996). 

Atchison (1975), Salvelinus fontinalis ile yaptığı bir çalışmada keseli 

yavruların yağ asit bileşenlerinin gelişim esnasında önemli değişimlere uğradığını 

belirlemiştir. Yavruda doymuş yağ asitleri yüzdesinin (C14:0, C16:0 ve C18:0) 

yumurtadan çıktıktan sonra arttığını gözlemiştir. Diğer önemli artışın C22:6'nın 

yüzdesinde olduğunu, C18:1 ve C18:2'nİn yavruda belirgin bir azalış gösterdiğini 

saptamıştır. Hayes ve ark. (1973), Salmo gairdnerii'nin keseli yavrularında, 
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gelişimle beraber C 16:0 ile C22:6'nın yavru balıkta daha fazla bulunduğunu 

göstermiştir. 

Verilerimize göre, 15,21,36 ve 43 günlük keseli safhalar boyunca CI4:0, 

C16:0, CI8:0, CI8:1, C20:1, C20:5 miktarlarında önem ii bir değişim görülmemiş 

ancak, CL 8:2 miktarı azalırken, C22:6 miktarında önemli bir artış belirlenmiştir. 

Bu çalışmada, keseli yavrularda bulunan C22:6'nın miktarında artış, C18:2'de ise 

azalış olması Atchison (1975) ve Hayes ve ark. (l973)'nın çalışmaları ile benzer 

bulunurken, C14:0, C16:0, C18:0 ve C18:1 miktarlarında önemli bir değişim 

görülmemesi bu çalışma sonuçlarından farklı bulunmuştur. 

O. gün keseli yavru safhasından, keselerin absorbe edildiği safhaya doğru 

yanı prelarval gelişim safhasında, total doymuş yağ asitleri ve tek çift bağlı 

doymamış yağ asitleri yüzdelerinde azalma meydana gelirken, total aşırı 

doymamış yağ asitleri yüzdesinde ise artış meydana geldiği tespit edilmiştir. 

Önemli değişimin, 43 günlük prelarval safhadan kesenin absorbe edildiği 

postlarval safhaya geçişte gerçekleştiği belirlenmiştir (Tablo 6). 43 günlük keseli 

yavru (prelarval safha sonu) ve keseleri absorbe edilmiş yavruların (postlarval 

safha başlangıcı) yağ asitleri karşılaştırıldığında, keselerin absorbe edilmesiyle 

birlikte C15:0, C15:1, C16:0, C16:1, C18:0, C18:1, C20:1, C20:2, C20:3, C20:5, 

C22:0'ın yüzdelerinde düşüş, C14:0, C14:1, C16:2, C17:0, C17:1, C18:2, C18:3, 

C20:0, C20:4, C22: 1, C22:2, C22:5, C22:6 'nın yüzdelerinde ise artış olduğu 

belirlenmiştir. Bu artış daha çok C22:6 miktarında görülmüştür. Elde ettiğimiz bu 

sonuçlar doymuş yağ asitleri ve tek çift bağlı doymamış yağ asitlerinin, aşırı 

doymamış yağ asitlerinden daha hızlı okside edildiğini ve bu yağ asitlerinin 

serbest yüzen yavrularda daha etkin olduğu görüşünü (Cowey ve ark., 1985; 

Tocher ve ark., 1985 a; Knox ve ark., 1988; Fraser ve ark., 1988; Koven ve ark., 

1989; Mourente ve Odriozola, 1990) doğrular niteliktedir. 

ro3 yağ asitleri balıkların gelişiminde ve büyümesinde önemli bir rol 

oynamaktadır. C22:6'nın özellikle fosfolipidler için anahtar bir bileşik olduğu ve 

fosfolipidlerdeki yüzdesinin (% 32.2), triaçilgliseroIlerde bulunan yüzdesinden (% 

16.5) daha yüksek olduğu saptanmıştır (Ando, 1962; Lee ve ark., 1967). C22:6 
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miktarsalolarak en önemli yağ asidi grubudur ve hücre zarlarında, özellikle sinir 

dokuda önemli yapısal role sahiptir. C20:4 balıklarda en önemli eikosanoidlerin 

ön maddesidir ve doğal tatlısu balıklarının doku fosfolipidlerinde ve mitokondri 

zarlarındaki önemi büyüktür. C20:5 yapısal lipidlerde göze çarpmaktadır. 

C20:4'ten elde edilen eikosanoidlerin üretimi duruma göre değiştirebilmektedir ve 

C22:5ro6 ve C22:5ro3 ile birlikte soğuğa karşı membranıarın adaptasyonunda 

önemli olduğu belirlenmiştir. Ayrıca C20:5 ve C22:5ro3, C22:6'ya 

dönüştürülebilmektedir (Wodtke, ı 978; Hazel, ı 979; Sellner ve Hazel, 1982; 

Ackman ve Takeuchi, ı 986; Schwalme ve ark., ı 993; Sargent, ı 995). 

ro3 yağ asitleri Oncorhynchus mykiss'in de sağlıklı ve hızlı büyümesinde 

gerekli olan besinlerdir (Watanabe ve ark., ı 974). Aşırı doymamış yağ asitleri 

membran akışkanlığının korunmasında roloynar. Oncorhynchus mykiss 

yumurtalarının polar lipidleri aşırı doymamış yağ asitlerinin % 30'unu 

içermektedir (Knox ve ark., 1988). Aynı değer Salma salar için de belirlenmiştir 

(Cowey ve ark., ı 985). Erken gelişim esnasında yağ asitlerinin oksidasyonu farklı 

oranlarda gerçekleşir. Doymuş yağ asitleri ve tek çift bağlı doymamış yağ asitleri, 

aşırı doymamış yağ asitlerinden (C20:4ro6 ve C22:6ro3) daha hızlı okside edilirler. 

Bu durum, bu yağ asitlerinin serbest yüzen yavrulara aktarılmasından 

kaynaklanabilir (Knox ve ark., 1988). 

çalışmamızda keselerini absorbe ederek serbest yüzme safhasına ulaşmış 

ve besin ı - 4 ile beslenen 0.5 g'lık yavrudan ı O g ağırlığa ulaşmış yavruların 

C22:6 miktarına bakıldığında, besin 5 ile beslenen 25 g balıkçıklardan, 240 g (O') 

ve 250 g (~) ağırlığındaki balıklara kadar (Tablo 8 - 10) kas dokularında bulunan 

C22:6 miktarına ulaşması, C22:6'nın anahtar bir bileşik olduğu görüşünü 

desteklemektedir (Ando, 1962; Lee ve ark., 1967). 

Deniz ve tatlı su balıklarının erken larval safhalarda beslenmesine yönelik 

çalışmalar, larval beslenmenin iki ayrı safi1ada düşünülmesi gerektiğini 

göstermiştir. Bunlardan birincisi, yumurtadan gelen beslenme ile bağlantılıdır. 

Kalitatif ve kantitatif olarak yetersiz olan besİnler annenin verimliliğini ve 

yumurtaların yaşama oranını olumsuz yönde etkiler. Ayrıca yumurtadan gelen 
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besinin kalitesi, endojen eneıji kaynaklarına bağlı olan larvaları, larval gelişim 

periyodu boyunca direkt olarak etkiler (Watanabe, 1982; Castell ve Kean, 1986; 

Luquet ve Watanabe, 1986). 

YemIemenin başlaması balık larvalarında en hassas safha olarak kabul 

edilmektedir ve vücut ölçüleri büyük olan larvalar tarafından daha iyi to1ere 

edilmektedir. Balık larvalarının vücut ölçüsü vitellus miktarına ve embriyonik 

gelişim esnasında endojen besinlerin kullanım oranına bağlıdır. Yumurta sarısının 

embriyonun gereksinimlerini karşılamada uygun olduğu ye lipid bileşikleri, aşırı 

doymamış yağ asidi depolarının embriyo gelişiminde ve sonraki larval yaşamda 

en önemli faktör olduğu bilinmektedir (Ryland,1963; Eldridg ve ark., 1983; Drost, 

1987; Fraser ve ark., 1987; Desvilettes ve ark., 1997). Stizostedion vitre IIl7 ı 

yumurtalarındaki aşırı doymamış yağ asitleri düzeyinin, vücut ölçüsünde ve 

larvaların hayatta kalmalarında önemli bir etkiye sahip olduğu saptanmıştır 

(Moodie ve ark., 1989). 

Knox ve ark. (1988), Salma gairdnerii dişilerini, yumurtlama 

periyodundan önce bir yıl boyunca, ticari yemle, yarım (günlük, balığın vücut 

ağırlığının % 0.35' i) ve tam (günlük, balığın vücut ağırlığının % O.7'si) besin 

olarak beslemişlerdir. Gözlü yada keseli safhada her iki grup arasında önemli 

farklar tespit edememişlerdir. Ancak serbest yüzme safhasında, hem protein hem 

de lipid düzeylerinin, günlük tam besin verilen anaç balıklardan elde edilen 

yavrularda önemli ölçüde fazla olduğunu bulmuşlardır. Bu sonuçlardan, yumurta 

kesesinin absorpsiyonu ile yemIemenin başlaması arasındaki periyodun, yarım 

besinle beslenen dişilerden elde edilen yavrular için kritik bir safha olduğu ortaya 

çıkmıştır. 

Mevcut çalışmada, yumurtaların döllenmesiyle embriyonik gelişimin 

değişik evrelerinde, yumurtaların açılması ile elde edilen keseli larvalar ve 

keselerin absorbe edilmesiyle birlikte beslemeye geçen yavrularda ölüm olayının 

görülmemesi, anaçların beslenmesinde kullanılan besindeki lipid, yağ asid 

kompozisyonunun ve özellikle besinin temel yağ asidi içeriğinin ve aşırı 

doymamış yağ asit düzeylerinin yavruların gelişiminde yeterli olduğu sonucunu 

vermektedir. Bilindiği gibi vitellus, embriyoların gereksinimlerini karşılamada en 
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iyi şekilde düzenlenmiştir. Vitellustaki lipid içeriği ve aşırı doymamış yağ asitleri, 

embriyo gelişimi ve larvaların hayatta kalmalarında en önemli faktördür (Eldridg 

ve ark., 1983; Craik ve Harvey, 1984; Fraser ve ark., 1987; Rodriguez ve ark., 

1998). Balıklarda üreme yeteneğini ve yumurta kalitesini etkileyen en önemli 

besinsel faktörlerden C20:5 ve C22:6 miktarlarının da, embriyo ve larvaların 

gelişimi esnasında yeterli derecede seçici olarak alıkonulduğu ve bu yağ 

asitlerinin daha sonra yapısal ve diğer amaçlar için harekete geçirildiği 

gösterilmiştir (Hayes ve ark., 1973; Atchison, 1975; Cowey ve ark., 1985). 

Larval beslenmenin ikinci yönü, endojen beslenmeden eksojen beslenmeye 

geçişi izleyen larvaların gereksinimleriyle ilişkilidir. Balıklar, hayat döngülerinin 

larval safhasında açlığa oldukça hassas olmaktadırlar. Bu, özellikle endojen 

enerjinin küçük bir kaynağını (keseyi) taşıyan larvalar için daha da önemlidir. 

Genelde larval balıklar başlangıçta canlı yemle beslenmektedirler. Daha sonra 

bunun yerini yapay besinler almaktadır. Canlı yemin hazır bulunması ve kalitesi, 

larval büyümede ciddi sınırlamalar getirmektedir. Günümüzde bir çok araştırma, 

ilk yemI em e ve sonraki yemlemelerde optimum larval büyümeyi destekleyebilen 

yapay besinlerin gelişimine yönelmektedir (Kanazawa ve ark., 1985; Munk ve 

Ki0rboe, 1985; Teshima ve ark., 1986 a; b; Fraser ve ark., 1987; 1988). 

Balık larvalarının iyi bir büyüme göstermesi ve hayatta kalmaları, besinsel 

gereksinimlerinin anlaşılmasına bağlıdır. Bu gereksinimlerin tahmin edilmesi, 

yemIemenin başlamasından önceki erken gelişimsel safhalara bağlıdır. Verilen ilk 

yemin besinsel kompozisyonu, larvaların daha sonraki büyümesi ve hayatta 

kalmalarında önemli bir faktördür (Ostrowski ve Divakaran, 1991). Birçok 

araştırmacı (Petersen ve ark., 1986; Fyhn ve Serigstad, 1987; Fraser ve ark., 1988; 

Heming ve Buddington, 1988; Tandler ve ark., 1989), embriyonik gelişim 

esnasında ve yemlemeden önceki keseli larvaların kimyasal bileşenlerindeki 

değişimlerin, ilk kez beslenecek olan larvaların besinsel gereksinimlerine örnek 

olabileceğini önermektedir. Eldridge ve ark. (1982), yemlenen Morone saxatilis 

larvalarının, yağ damlalarını, besinden aldığı düzeyle aynı oranda absorbe ettiğini 

ve endojen ve eksojen besin metabolizması arasında yakın bir ilişkinin olduğunu 

belirlemiştir. 
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Bu çalışmada, embriyonik gelişim esnasında (Tablo 5) ve yemlemeden 

önceki keseli larvaların (Tablo 6) kimyasal kompozisyonlarındaki değişimlerin, 

vitellus keselerinin absorbe edilmesiyle prelarval gelişim safhasını tamamlayarak 

postlarval gelişim safhasında beslemeye geçen yavruların çeşitli gelişim 

evrelerindeki yağ asitleri karşılaştırıldığında kalitatif olarak bir farklılık olmadığı 

gözlenmiştir (Tablo 8 - 10). Aynı şekilde beslenmede kullanılan besinlerin yağ 

asit bileşimlerinin de kalitatif olarak farklı olmadığı belirlenmiştir (Tablo 7). 

Ancak, yağ asit bileşenlerinin yüzdeleri arasında bazı farklılıklar olmuştur. 

Embriyonik gelişim esnasında ve yemlemeden önceki keseli larvaların kimyasal 

bileşenlerindeki değişimlerin, ilk kez beslenecek olan larvaların besinsel 

gereksinimlerine örnek olabileceğini öneren birçok araştırma (Kanazawa ve ark., 

1985; Munk ve Kimboe, 1985; Petersen ve ark., 1986; Fyhn ve Serigstad, 1987; 

üstrowski ve Divakaran, 1991) sonuçlarına dayanarak, beslemede kullanılan 

besinlerin, larvaların büyümesi ve hayatta kalmalarını desteklediği, endojen ve 

eksojen besin metabolizması arasında yakın bir ilişkinin bulunduğu sonucuna 

ulaşabiliriz. 

Balık larvalarında bazal kapasite ve barsakların besinleri hidrolize etme ve 

taşıma hızı, kalitatif ve kantitatif olarak doğal besine cevap veren genetik hafızada 

kuruludur. İlk yemlemede bir çok balık türünde sindirim sistemi, protein, lipid ve 

glikojen gibi moleküllerin metabolizmasıyla ilgili (sindirim, absorbsiyon, 

asimilasyon) enzimleri içerir ancak, tam olarak işlev yapamaz. Enzimlerin 

aktivitesi, ergin balıklar ile karşılaştırıldığında oldukça düşüktür. Her enzim, balık 

türüne ve sıcaklığa bağlı olarak gelişir. Larva tarafından tüketilen canlı yemler, 

larvaların endojen sindirim enzimlerini aktive ederek, sindirim işlemine yardım 

ederler. Canlı yemler ayrıca, barsak nöropeptidlerini ve sindirimİ aıiıran besinsel 

büyüme faktörleri içerirler. Bu maddeler yapay yemlerde çoğunlukla içerilmez. 

Ayrıca, larvalar için hazırlanan bu yemlerin sindirimi zordur. çünkü, bu yemler % 

60 - 90 kuru madde içerirken, zooplankton sadece % 10 kuru maddeye sahiptir. 

Canlı yemlerin, balıkların larval-juvenil metamorfozunda, sindirim sisteminİn 

yaşa bağlı anatomik ve fizyolojik değişimi esnasında verilmesi, daha sonra yapay 

yemlere geçilmesi önerilir (Roseniund ve ark., 1997; Cahu ve ark., 1998; 
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Kolkovski, 2001). Ancak, Aristichthys nobilis (Carlos, 1988), Chanos chanos 

(Santiago ve ark., 1983), Colossoma macropomum (Eckman, 1987) ve alabalık 

türleri (Dabrowski, 1984) gibi bazı tatlı su balıklarında canlı yem verilmeksizin, 

mikrobesinler ile beslemenin, yumurtadan yeni çıkmış larvaların ölçüsü ve 

gelişiminden dolayı, oldukça başarılı olduğu bildirilmektedir (Luczynski ve ark., 

1986; Appelbaum ve Van Damme, 1988). Bu çalışmada gelişimi izlenen 

balıkların beslenmesinde kullanılan yapay besinlerin (besin 1 - 5) (Tablo 7) yağ 

asit bileşimleri ile balıkların çeşitli gelişim evrelerindeki yağ asit bileşimleri 

karşılaştırıldığında kalitatif olarak bir farklılığın olmaması, bu besinlerin 

sindirilmesi, emilmesi ve taşınmasında başarılı olduğunu ve kültürü yapılan bu 

türün beslenmesinde kullanılabileceğini gösterir. 

Hayvansal organizmalarda enerji, alınan besinlerden sağlanır. Besinin 

yetersiz olduğu durumlarda daha önce depolanan lipidler enerji kaynağı olarak 

kullanılır. Lipidle birlikte besinde bulunan protein ve karbonhidratlar da gerek 

hUyüme gerekse üreme evrelerinde gereksinim duyulan maddelerdir. Vücut 

lipidlerinin kompozisyonu besinsel lipidler tarafından önemli derecede etkilenir. 

Balıkların yağ asidi bileşimini etkileyen çevresel faktörlerden besinin yağ asit 

bileşimi, balık dokularına yansırken balığın fizyolojik durumu ve ortam sıcaklığı 

önemli roloynamaktadır (Reiser ve ark., 1963; Farkas ve Csengeri, 1976; Farkas 

ve ark., ı 978; Akpınar ve Aksoylar, ı 988; 1989; Çelikkale, 1994; Zengin ve 

Akpınar, 1998). 

Besinsel lipidlerin vücut lipidlerinin yağ asidi kompozisyonuna etkisi, 

triaçilgliserol ve fosfolipidler arasında farklılık gösterir. Fosfolipidlerin yağ asit 

bileşiminin triaçilgliserollerden daha büyük derecede etkilendiği belirlenmiştir. 

Tatlısu balıklarında besinle alınan linoleik asit ve linolenik asit zincir uzamasına 

uğratılarak doymamışlık dereceleri arttırılır. Bu şekilde bu asitler, C20:4, C22:5 

ve C22:6'ya dönüştürülerek fosfolipidlerin yapısına girdiği belirlenmiştir. 

Bununla beraber bu yağ asitlerinin (C18:2, C18:3) triaçilgliseroIlerde değişime 

uğramadan depolandığı saptanmıştır (Takeuchi ve Watanabe, ı 977; Farkas ve 

ark., ı 980; Akpınar ve Metin, ı 999). 
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Mevcut çalışmada, C14:0 ve CI6:0'ın besin 1 'deki bulunma yüzdesinin 

beslenen yavru balıklardan (0.5 g ağırlığa ulaşan yavru balıklar) yüksek olduğu 

görülmüştür. Buna karşın, besİn 2'de C ı 6:0'nın miktarı düşük olmasına rağmen, 

bu besinle beslenen yavru balıklardaki bu asitte aıiış olduğu gözlenmiştir (1.0 ve 

1.5 g'lık yavrular). Aynı şekilde, CI8:0'ın besin 1 ve besin 2'deki miktarı düşük 

bulunmuş ancak, bu yağ asidi beslenen yavru balıklarda istatistiki açıdan önemli 

bir artış göstermiştir (P<0.05). Postlarval safhadaki yavruların yağ asit bileşenleri 

arasında en yüksek yüzdeye sahip olan C18:1 'in, besin 1 ve besin 2'deki (% 

19.01, % 18.19) miktarları düşük bulunurken, bu asidin yavru balıklardaki 

miktarının daha yüksek olduğu belirlenmiştir (Tablo 8). CI4:0, CI5:0, CI7:0, 

CI8:0, C20:0 doymuş yağ asitlerinin besin 3 ve besin 4'deki miktarlarının yavru 

balıklardan fazla olmasına rağmen, yavru balıklardaki miktarında çok önemli bir 

değişim meydana gelmemiştir. En yüksek yüzdeye sahip doymuş yağ asidi olan 

C16:0'da beslenen 1.5 - 25 g yavrularda istatistiki olarak bir fark göstermemiştir 

(P>0.05). Bu yağ asidinin besin 3 ve besin 4'teki bulunma yüzdesi, yavru 

balıklardakinin benzeri olduğu saptanmıştır. Besin 3 ve besin 4'teki miktarı yavru 

balıklara göre önemli derecede düşük olan ancak yavrularda en yüksek yüzdeye 

sahip doymamış yağ asidi olan CI8:1, 1.5 - 25 g'lık gelişim safhalarında hiçbir 

değişim göstermemiştir (P>0.05) (Tablo 9). Besin 5'de bulunan C14:0 ve CI8:0, 

yavru ba1ıklara göre daha yüksek yüzdede bulunmuştur. C16:0 ve C18:1'in 

besindeki miktarının düşük oluşu, 25 - 140 ve 250 g ağırlık aralığındaki 

safhalarda, balıklardaki bulunma yüzdesini istatistiki açıdan etkilememiştir (Tablo 

10). Besinlerde ve gelişmekte olan yavrularda görülen bu durum (Tablo 8 - 10), 

ortamda bol besin bulunsun veya bulunmasın, bu balıkların CI6:0'dan zincir 

uzaması yoluyla oluşturdukları CI8:0'ı, tek çift bağlı doymamış yağ asidi olan 

C18: 1 'e dönüştürebildiklerini göstermektedir (Farkas ve ark., 1977; Akpınar ve 

Aksoylar, 1988). 

Birçok uzun zincirli aşırı doymamış yağ asitlerinin sentezinde öncü olarak 

görev yapan (Sargent ve ark., 1995; Tocher ve Dick, 2000) ve balıklar tarafından 

sentezlenemeyen ancak besin yoluyla alınabilen temel yağ asitleri (CI8:2, CI8:3, 

C20:4) çeşitli tatlı su balıklarında farklı miktarlarda bulunmaktadırlar (Ackman, 
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1967; Farkas ve Csengeri, 1976; Kaitaranta ve Linko, 1984; Leray ve Peııetier, 

1985; Tocher ve Dick, 2000). Bu çalışmamızda, temel yağ asitlerinden C18:2, 

besin 1 'de % 15.94 ve besin 2'de % 17.04 değeri ile çok yüksek olmasına rağmen 

beslenen yavru bahklara aynı şekilde yansımamıştır. Ancak, 0.5 (% 8.89), 1.0 (% 

9.08) ve 1.5 g'hk (% 8.35) yavrularda postlarval safha başlangıcına göre önemli 

artış göstermiştir (Tablo 8). C18:3'ün besin 1 ve besin 2'deki yüzdesi yavru 

balıklara göre daha yüksektir. Prelarval safahadaki gelişiınde bulunma yüzdesi 

düşük olan C 18:3 'ün yüzdesinin (Tablo 5 ve 6), beslenmeye başlayan yavru 

balıklarda arttığı belirlenmiştir (Tablo 8). C18:2 ve CI8:3'ün besin 3, besin 4 ve 

besin 5' deki miktarlarının da (Tablo 9 ve 10) beslenen yavru balıklardan yüksek 

olmasına rağmen, besin 1 ve besin 2 ile beslenen yavru balıklarda olduğu gibi, 

aynı şekilde yansımadığı görülmektedir. Bu durumda, balıkların sentezleyemediği 

ancak besin yoluyla alabildiği bu yağ asitlerini kendi gereksinimleri kadarıyla 

depoladıkları sonucu çıkmaktadır. 

Balıklar, besinsel kaynaklardan veya biyosentez yoluyla elde ettikleri yağ 

asitlerini doymuş veya uzun zincirli doymamış yağ asitlerine 

dönüştürebilmektedirler (Halver, 1972; Worthington ve Lovell, 1973; Akpınar, 

1999 b). Balıkların sentezleyemedikleri ancak besinle alabildikleri temel yağ 

asitleri (C18:2, C18:3 ve C20:4) diğer besinsel yağ asitleri gibi (C14:0, C16:0, 

C16:1, C18:0, C18:1 vb.) balık dokularında direkt olarak depolanmaktadırlar. 

Besinde uzun zincirli aşırı doymamış yağ asitleri (C20:3, C20:5, C22:4, C22:5, 

C22:6) bulunmadığında temel yağ asitleri kullanılarak bu yağ asitleri 

sentezlenebilmektedir (Takeuchi ve Watanabe, 1977; Farkas ve ark., 1980; 

Sargent ve ark., 1995; Akpınar, 1999 b; Tocher ve Dick, 2000). 

Doymuş yağ asitleri (CI6:0 ve CI8:0) ve tek çift bağlı doymamış yağ 

asitleri (C 1 8: 1 co9 ve C 16: 1 co7)'nin aksine aşırı doymamış yağ asitleri balıklar 

tarafından sentez edilememektedir ve besin ile sağlanmak zorundadır. Bu yağ 

asidi sınıfı birçok türün larvaları için temel besin olarak düşünülen uzun zincirli 

aşırı doymamış yağ asitleri olan C22:6co3 ve C20:5co3 asitleri içermektedir (Owen 
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ve ark., 1972; Kanazawa, 1985; Sargent ve ark., 1989; Izquiredo ve ark., 1989; 

Koven ve ark., 1990, 1992). 

Koven ve ark. (1993), Sparııs aurata larvalarında C20:5'in C22:6'ya 

dönüştürülmesi ve bunların larval büyüme ile birleştirilmesi arasında yaşa bağlı 

bir ilişkinin olduğunu belirtmişlerdir. 5 - 36 günlük S. aurata larvalarında 

C22:6'nın, C20:5'den daha fazla biyolojik değere sahip olduğu ve 

fosfatidiletanolaminlerde C22:6'nın yüksek oranda birleştirilmesinin, larvaların 

ağırlıkça artışı ile bağlantılı olduğunu bildirmişlerdir. çalışmamızda, prelarval 

gelişim safhasında C20:5 kesenin absorbe edildiği safhaya kadar belirgin bir 

değişim göstermezken, kesenin absorbe edilmesiyle birlikte önemli bir azalma 

göstermiştir. C22:6 ise 15 günlük keseli safhada değişmezken, bu safhadan sonra 

21, 36 ve 43 günlük safhalarda önemli artış göstermiş (P<0.05) (Tablo 6) olması 

C22:6'nın o.mykiss larvalarında da yaşa bağlı olarak arttığını ve C20:5'den daha 

fazla biyolojik değere sahip olduğunu gösterir. 

Bu çalışmamızda embriyo gelişimi ve prelarval gelişim safhalarından 

sonra beslenmeye alınan o.mykiss'lerin, postlarval safha boyunca porsiyonluk 

büyüklüğüne erişinceye kadar (0.5 - 240 ve 250 g arası), beslenmelerinde 

kullanılan besin 1, besin 2, besin 3, besin 4 ve besin 5'in C20:5 miktarı, beslenen 

balıklarda bulunan miktarından yüksek bulunurken, C22:5 ve C22:6'nın 

besinlerde bulunan miktarının, beslenmeye alınan balıklarda bulunan miktarından 

oldukça düşük olduğu belirlenmiştir (Tablo 8 - 10). Bu durum, o.mykiss'lerin su 

sıcaklığına da bağlı olarak gereksinim duyduğu ve besinlerde düşük yüzdede 

bulunan aşırı doymamış yağ asitlerini temel yağ asitlerinden (CI8:2, CI8:3) 

biyosentez yoluyla sentezleyebildiklerini göstermektedir. C 18:2 ve C 18:3 'ün 

besinlerde bulunan miktarlarının hem balık dokularında depolanması hem de aşırı 

doymamış yağ asitlerinin sentezine yetecek miktarda olduğu görülmektedir (Tablo 

8 - 10). Besinde uzun zincirli aşırı doymamış yağ asitleri (C20:3, C20:5, C22:4, 

C22:5, C22:6) bulunmadığında temel yağ asitleri kullanılarak bu yağ asitlerinin 

sentezlenebildiğini belirten birçok araştırma, elde ettiğimiz bu sonucu 

desteklemektedir (Takeuchi ve Watanabe, 1977; Farkas ve ark., 1980; Leray ve 

Pelletier, 1985; Sargent ve ark., 1995; Akpınar, 1999 b; Tocher ve Dick, 2000). 
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Ayrıca, balıkların C20:5 ve C22:5co3'ü, C22:6'ya dönüştürülebildiğini ifade eden 

araştırma sonuçlarına dayanarak (Wodtke, 1978; Hazel, 1979; Seııner ve Hazel, 

1982; Ackman ve Takeuchi, 1986; Schwalme ve ark., 1993; Koven ve ark., 1993; 

Sargent, 1995), besinlerde (besin 1 - 5) yüksek miktarlarda bulunan C20:5'in 

gelişmekte olan balık dokularında C22:5 ve C22:6'ya dönüştürülebildiğini de 

söyleyebiliriz. Besinin az olması durumunda, balıklarda yağ asit metabolizmasının 

hızlandığı anlaşılmaktadır. Nitekim, besinde bulunma yüzdeleri düşük olan C22:5 

ve C22:6'nın, beslenmeye alınan balıklarda bulunan miktarının oldukça yüksek 

olması, bu duruma bir kanıt oluşturmaktadır. 

Verilerimizde, o. mykiss'in tüm gelişim evrelerinde (ergin dişi ve erkekler, 

olgunlaşmamış ve olgun yumurtalar, sperm, döllenmiş yumurta (zigot), 

embriyonik safha, keseli yavru ve keselerin absorbe edilmesiyle beslemeye geçen 

yavru balıklar, erkek ve dişi ayırımı safhalarından yemeklik balık büyüklüğüne 

ulaşmış 200 - 250 g balıklar) total tek çift bağlı doymamış ve total aşırı 

doymamış yağ asitleri yüzdesinin toplamının, total doymuş yağ asitleri 

yüzdesinden yüksek olması, balıkların poikloterm olmalarına bağlanabilir. 

Balıkların soğuğa veya sıcağa adapte olmaları, dolayısıyla sıcaklık değişimleri, 

hücrelerin lipid metabolizması üzerine direkt olarak etkili olmaktadır. Bu 

etkileşimde enzimlerin önemli bir rolü vardır (Reiser ve ark., 1963; Russel ve 

Yonge, 1972; Farkas ve Csengeri, 1976). Sıcaklığın azalmasıyla aşırı doymamış 

yağ asitleri (C20:3, C20:4, C20:5, C22:5 ve C22:6) artmaktadır. Sıcaklığın 

artması durumunda ise bu yağ asitlerinin yüzdesinde azalma görülür (Reiser ve 

ark., 1963; Farkas ve Csengeri, 1976; Farkas, 1984). Ancak, balıklarda hiçbir 

zaman toplam doymuş yağ asitleri yüzdesi, toplam doymamış yağ asitlerinin 

yüzdesini geçemez (Akpınar, 1987 b). 

Elde edilen sonuçlar, o. mykiss'in tüm gelişim evrelerinde lipidIere 

gereksinim duyduğunu ve bu gereksinirnin balıkların erginlik dönemleri, 

yumurtaların embriyonik evreleri ve yavruların gelişme dönemlerine bağlı 

olduğunu göstermektedir. o. mykiss'in tüm gelişim evrelerinde, yağ asit 

miktarlarındaki en belirgin değişimler, üreme periyodunda ergin balıkların kas, 

karaciğer ve gonadlarında, yumurtaların döllenmesiyle beraber aktivasyonunda, 
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embriyonik safhadan larval safhaya geçiş sürecinde (45 günlük embriyo ile keseli 

yavru balık arasında), 43 günlük prelarval saf11adan kesenin absorbe edildiği 

postlarval safhaya geçişte meydana geldiği görülmüştür. 

C18:2, C18:3, C22:2, C22:5 ve C22:6'nın porsiyonluk Ô ve Ç?'de bulunan 

değerlerinin, ergin Ô ve Ç?'de bulunan değerlerinden yüksek, C16:1, C18:0 ve 

C18:1'in ise düşük olduğu belirlenmiştir (Tablo 12). Döllenmemiş yumurtada 

bulunan yağ asitlerinden C12:0, C15:0, C16:2, C17:1, C18:2, C20:1, C20:2, 

C20:3, C20:4, C20:5, C22:0, C22: 1, C22:5 ve C22:6'nın yüzdelçri döllenmiş 

yumurtalarda önemli bir artış (P<0.05), C16:0, C18:0 ve C18:1'in yüzdeleri 

önemli bir azalış (P<0.05) göstermiştir. 45 günlük embriyo ile keseli yavru balık 

arasında (yani embriyonik safhadan larval safhaya geçiş sürecinde) C18:3, C22:1 

asitlerinde önemli bir azalma (P<0.05), C20:0, C20:3, C20:5 ve C22:0'da ise 

önemli derecede artış (P<0.05) meydana gelmiştir (Tablo 5). 43 günlük keseli 

yavru (prelarval safha sonu) ve keseleri absorbe edilmiş yavruların (postlarval 

safha başlangıcı) (Tablo 6), keselerin absorbe edilmesiyle birlikte C 15 :0, C 15: 1, 

C16:0, C16:1, C18:0, C18:1, C20:1, C20:2, C20:3, C20:5, C22:0'ın yüzdelerinde 

düşüş, C14:0, C14:1, C16:2, C17:0, C17:1, C18:2, C18:3, C20:0, C20:4, C22:1, 

C22:2, C22:5, C22:6'nın yüzdelerinde ise artış olduğu görülmüştür. 

Yağ asitlerinde gözlenen değişimler daha çok ergin dişi ve erkek balıkta 

belirlenmiştir. Uzun zincirli aşırı doymamış yağ asit yüzdeleri üreme periyotlarına 

bağlı olarak önemli derecede azalmıştır. Embriyonik safhadan, keselerin absorbe 

edilmesi sürecine kadar azalış ve artış yönünde önemli değişim gösteren yağ 

asitlerinin 18, 20 ve 22 karbonlu olduğu belirlenmiştir. 

Balıkların değişen sıcaklık ve ortamdaki besin durumuna göre yağ asit 

metabolizmalarını düzenleyebildikleri söylenebilir. Temel yağ asitlerinin (C 18:2 

ve C 18:3) balıklar için büyük önem taşıdığı ve bu yağ asitlerini kullanarak 

besinde bulunmayan uzun zincirli aşırı doymamış yağ asitlerini (C22:5, C22:6) 

sentezleyebildiği anlaşılmaktadır (Farkas ve ark., 1977; I-Ienderson ve Saı'gent, 

1981; Akpınar ve Aksoylar, 1988; Sargent ve ark., 1995; Akpınar, 1999 b; Tocher 

ve Dick, 2000) 
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7. İNCELENEN ÖRNEKLERİN GAZ KROMATOGRAFİSİ KÜTLE SPEKTROMETRESİ 
YAG ASİDİ METİL ESTERLERİ KROMATOGRAMLARI 
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Şekil 2. Ergin o. mykiss dişilerinin karaciğer yağ asidi metil esterleri kromatogram! 
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Şekil 3. Ergin O. mykiss dişilerinin kas dokusu yağ asidi metil esterleri kromatogramı 
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Şekil 4. Ergin o. mykiss dişi/erinin ovaryum yağ asidi metil esterleri kromatogramı 
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Şekil 5. Ergin o. mykiss dişilerinin yumurtasındaki (olgun) yağ asidi metil esterleri kromatogramı 
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Şekil 6. Ergin o. mykiss erkek sperminin yağ asidi metil esterleri kromatogramı 
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Şekil 7. Ergin o. mykiss erkeklerinin karaciğer yağ asidi metil esterleri kromatogramı 

75 

75 



50 

OJ (, ~..rJ L.J'ı-....fL-rJ U U'lUU'" 
i 

25 50 75 

Şekil 8. Ergin o. mykiss erkeklerinin kas dokusu yağ asidi meti! esterIeri kromatogram! 
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Şekil 9. Ergin o. mykiss erkeklerinin testis yağ asidi metil esterlerİ kromatogram! 
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Şekil 10. DölIenmiş yumurtaların yağ asidi metil esterIeri kromatogramı 
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Şekil 12. 30 günlük embriyoların yağ asidi metil esterleri kromatogramı 
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Şekill3. 45 günlük embriyoların yağ asidi metil esterleri kromatogramı 
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Şekil 14. Keseli yavrunun (O.gün) yağ asidi metil es terI eri kromatogram) 
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Şekil 16. 2 ı günlük keseli yavrunun yağ asidi metil esterleri kromatogramı 
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Şekil 17. 36 günlUk keseIi yavrunun yağ asidi metil esterIeri kromatogramı 
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Şekil 19. Keseleri absorbe edilmiş yavrunun yağ asidi metil esterIeri kromatogramı 



25 

o 
iD 
li 

iD 
li 

Şekil 20. Besin! 'in (0.5 Il) yağ asidi meti! esterleri kromatogram) 

50 

O~ 
25 

'" iD 
li 

Şekil 21. Besin 2'nin (1.2 Il) yağ asidi meti! esterIeri kromatogram) 

50 75 

A 

50 75 



25 50 75 

Şekil 22. Besin 3'ün (Granül-2) yağ asidi metil esterleri kromatogramı 
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Şekil 23. Besin 4'ün (Granill-4) yağ asidi metil esterleri kromatogramı 
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Şekil2S. 0.5 g'lık yavrunun yağ asidi metiI esterleri kromatogramı 
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Şekil 26. i g'Iık yavrunun yağ asidi metil esterleri krornatograrn! 
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Şekil 27. ı.5 g'lık yavrunun yağ asidi metil esterleri krornatogram! 
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Şekil 28. 2.5 g'lık yavrunun yağ asidi metil esterleri kromatogramı 
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Şekil 29. 5 g' lık yavrunun yağ asidi meti! esterleri kromatogramı 
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Şekil 30. ıo g'Iık yavrunun yağ asidi meti) esterleri kromatogramı 
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Şekil 3 ı. 25 g' lık yavrunun (balıkçık) yağ asidi metil esterleri kromatogramı 
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Şekil32. 85 g'lık balığın yağ asidi metil esterleri kromatogram! 
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Şekil 33. 160 g'lık balığın yağ asidi metil esterlerİ kromatogram! 
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Şekil 34. i 75 g' lık balığın yağ asidi metil esterleri krornatograrn! 
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Şekil 35. Porsiyonluk erkek balığın (240 g) yağ asidi metil esterIeri krornatogram! 
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Şekil 36. Porsiyonluk dişi balığın (250 g) yağ asidi meti! esterleri kromatogramı 
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