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OZET
DOKTORA TEZI

ONCORHYNCHUS MYKISS’IN YUMURTA, SPERM,
LARVA VE DIGER GELISIM EVRELERINDE
YAG ASIT SEVIYELERININ BELIRLENMESI

Hatayi ZENGIN

Cumbhuriyet Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal

Danisman
Prof. Dr. M. Ali AKPINAR

Bu ¢alismada Oncorhynchus mykiss’in yumurta, sperm, larva ve diger
gelisim evrelerinde yag asit seviyeleri arastirilmistir. Denemeler, sicakligi 9 - 13.5
°C, oksijeni 6.7 - 8.8 mg/l' ve pH’st 7 - 7.5 arasinda degisen ortamda

ylrtitilmiistir.

Dollenmis  yumurtalarin  embriyonik gelisimi, larval doénemlerdeki
gelisimleri, 250 g porsiyonluk safhaya kadar izlenmis ve bu safhalardan yag asit
analizleri i¢in 6rnekler alinmistir. Yag asit analizleri Gaz Kromatografisi Kiitle

Spektrometresi ile yapilmastir.

Eseysel olgunluga erismis O. mykiss’de uzun zincirli asirt doymamis yag
asit ylizdelerinin {ireme periyotlarina bagli olarak &nemli derecede azaldigi, bu
azalmanin &zellikle C22:2, C22:5 ve C22:6 yag asitlerinde oldugu saptanmustir.
O. mykiss’in tim gelisim evrelerinde, yag asit miktarlarindaki en belirgin
degisimler, d6llenmis 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’nmin yiizdelerinde 6nemli bir artis
(P<0.05), C16:0, C18:0 ve C18:1’in ylizdelerinde 6nemli bir azalig (P<0.05) tespit
edilmistir. Embriyonik safhadan larval safhaya ge¢is siirecinde, C18:3, C22:1
asitlerinde 6nemli bir azalma (P<0.05) olurken, C20:0, C20:3, C20:5 ve C22:0’de
artis (P<0.05) gozlenmigtir. 43 glinliik prelarval sathadan kesenin absorbe edildigi
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postlarval sathaya gegiste C16:0, C16:1, C18:0, C18:1, C20:1, C20:2, C20:3,
C20:5, C22:0"1n yuizdelerinde dusiis, C14:0, C14:1, C16:2, C18:2, C18:3, C20:0,
C20:4, C22:1, C22:2, C22:5, C22:6’nmin ylizdelerinde ise artis meydana geldigi

tespit edilmistir.

O. mykiss’in yumurtadan itibaren gelisimi izlenen biitiin sathalarinda, yag
asit bilesiminde kalitatif olarak bir degisiklik belirlenememistir. Ancak, C18:0,
C18:1, C18:2, C20:5 ve (C22:6 yag asitlerinde Kkantitatif olarak ©Onemli

degisimlerin oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Oncorhyncshus mykiss, yumurta, sperm, larva, yag
asidi, GCMS.
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DETERMINATION OF FATTY ACID LEVELS IN
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Cumhuriyet university
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Supervisor
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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 is between 9 and 13.5 °C, the
oxygen level of which is between 6.7 and 8.8 mg/l”, 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
important changes as an increase in 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 determined 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
increase in C20:0, C20:3, C20:5, C22:0 and a decrease in C18:3, C22:1. 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 increase
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 of C18:0, C18:1, C18:2, C20:5 and C22:6.

Key words: Oncorhynchus mykiss, egg, sperm, larvae, fatty acid,
GCMS.
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TESEKKUR

Tez konusunun se¢iminde degerli Onerileri ve tez ¢alismasi boyunca
degerli bilgi, engin tecriibe ve yardimlariyla ¢alismalarimin her sathasinda, bana
yol gbsteren, bilimsel yaklasimlart ve yapici elestirileri ile yardimeir olan
Damisman Hocam Sayin Prof. Dr. M. Ali AKPINAR’a en icten tesekkiirlerimi
sunarim.

Yag asitleri metil esterlerinin analizlenmesinde olanak saglayan
Miihendislik Fakiiltesi, Kimya Mihendisligi Boliim Bagkani Sayin Prof. Dr.
Hiilya GULER’e, analizler sirasinda yardimeci olan uzman Serpil ERSAN’a
tesekkiir ederim.

Tez caligmalarinmu yaptigim Cumbhuriyet Universitesi Fen Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji Béliimii’'nde, uygun bir laboratuvar ortaminda ¢alisma imkani
saglayan tiim akademik ve idari personele tesekkiirlerimi sunarim.

Calismam sliresince manevi ve maddi destegini esirgemeyen, her an
benim yanimda olan, bilgisayar ¢alismalarim sirasinda karsilastigim zorluklari
asmami saglayan sevgili esim Hiiseyin ZENGIN’e ve aileme en icten
tesekkiirlerimi sunarim.

Calismam boyunca Yesilova Alabalik Uretim Tesisi’'ne gidis ve
gelislerimde bana yardimci olan mesai arkadaglarima tesekkiir ederim.

Arastirmanin yiiriittildigii stire igerisinde, bana biiyiik bir samimiyet ve
ictenlikle yardim eden Yesilova Alabalik Uretim Tesisi yetkililerine

yardimlarindan dolayi tesekkiirlerimi sunarim.



Tablo 1.

Tablo 2.

Tablo 3.

Tablo 4.

Tablo 5.

Tablo 6.

Tablo 7.

Tablo 8.

Tablo 9.

Tablo 10.

Tablo 11.

Tablo 12.

viii

TABLOLAR DiZiNi

Denemelerde kullanilan kulucka havuzu ve ana havuzdaki
suyun oksijen ve sicaklik degerleri

Ergin  Oncorhynchus mykiss disilerinin  karaciger, Kkas,
ovaryum, yumurta ve erkegin sperminde bulunan yag asit
bilesimi (%)

Ergin Oncorhynchus mykiss erkeklerinin karaciger, kas, testis
ve sperminde bulunan yag asit bilesimi (%)

Ergin Oncorhynchus mykiss disi ve erkeklerinin analizlenen
dokularindaki total doymus, total tek ¢ift bagh doymamus, total
asirt doymamus yag asidi yiizdeleri

Déllenmemis, dollenmis yumurtalar, 15, 30, 45 giinliik
embriyolar ve keseli yavru baliklarin yag asit bilesimi (%)

0, 15, 21, 36, 43 glinliik keseli yavru ve keseleri absorbe
edilmis yavru baliklarin yag asit bilesimi (%)

Oncorhynchus mykiss’in  gelisim sathalarinda beslenmede
kullanilan besinlerin (Besinl - BesinS) yag asit bilesimi (%)
Postlarval gelisim sathasinda beslenen 0.5 — 1.5 g agirhigindaki
yavru Oncorhynchus mykiss’lerin  yag asit bilesimindeki
degisim (%)

Postlarval gelisim safhasinda beslenen 1.5 -5 gve 5-25 ¢
agirhgindaki  yavru Oncorhynchus  mykiss’lerin  yag asit
bilesimindeki degisim (%)

Balikgik sathasindan sonra beslenen 25 — 240 g (&) ve 250 g
(9) agirhgindaki  Oncorhynchus  mykiss’lerin - yag  asit
bilesimindeki degisim (%)

Oncorhynchus  mykiss’in ~ postlarval gelisim  safhasinda
beslenmeye gegen yavru baliklarin porsiyonluk safhaya
ulasincaya kadarki (0.5 — 240 ve 250 g) degisik safhalarda yag
asit bilesimindeki degisim (%)

Ergin & ve Q ile porsiyonluk & ve @ nin kas dokusu yag asidi
bilesiminin karsilastiriimasi (%)

Sayfa

34

41

44

46

50

54

57

60

63

66

69

72



Sekil 1.

Sekil 2.

Sekil 3.

Sekil 4.

Sekil 5.

Sekil 6.

Sekil 7.

Sekil 8.

Sekil 9.

Sekil 10.
Sekil 11.
Sekil 12.
Sekil 13.
Sekil 14.
Sekil 15.

Sekil 16.

Sekil 17.

Sekil 18.

Sekil 19.

ix

SEKILLER DiZiNi

Gaz kromatografisi kiitle spektrometresi standart yag asidi
metil esterleri kromatogrami

Ergin O. mykiss disilerinin karaciger yag asidi metil esterleri
kromatogrami

Ergin O. mykiss disilerinin kas dokusu yag asidi metil esterleri
kromatogrami

Ergin O. mykiss disilerinin ovaryum yag asidi metil esterleri
kromatogrami

Ergin O. mykiss disilerinin yumurtasindaki (olgun) yag asidi
metil esterleri kromatogrami

Ergin O. mykiss erkek sperminin yag asidi metil esterleri
kromatogrami

Ergin O. mykiss erkeklerinin karaciger yag asidi metil esterleri
kromatogrami

Ergin O. mykiss erkeklerinin kas dokusu yag asidi metil
esterleri kromatogrami

Ergin O. mykiss erkeklerinin testis yag asidi metil esterleri
kromatogrami

Dollenmis yumurtalarin yag asidi metil esterleri kromatogrami
15 glinlitk embriyolarin yag asidi metil esterleri kromatogrami
30 giinliik embriyolarin yag asidi metil esterleri kromatogrami
45 glinliik embriyolarin yag asidi metil esterleri kromatogrami
Keseli yavrunun (0.glin) yag asidi metil esterleri kromatogrami
15 glinlik keseli yavrunun yag asidi metil esterleri
kromatogrami

21 giinlik keseli yavrunun yag asidi metil esterleri
kromatogrami

36 glinlik keseli yavrunun yag asidi metil esterleri
kromatogrami

43 glinlik keseli yavrunun yag asidi metil esterleri
kromatogrami

Keseleri absorbe edilmis yavrunun yag asidi metil esterleri
kromatogrami

Sayfa

132
133
133
134
134
135
135
136
136
137
137
138
138
139
139
140
140

141

141



Sekil 20.
Sekil 21.
Sekil 22.
Sekil 23.
Sekil 24.
Sekil 25.
Sekil 26.
Sekil 27.
Sekil 28.
Sekil 29.
Sekil 30.
Sekil 31.

Sekil 32.
Sekil 33.
Sekil 34.
Sekil 35.

Sekil 36.

Besin 1'in (0.5 p) yag asidi metil esterleri kromatogrami
Besin 2'nin (1.2 p) yag asidi metil esterleri kromatogrami
Besin 3'tin (Grantil-2) yag asidi metil esterleri kromatogrami
Besin 4'lin (Grantiil-4) yag asidi metil esterleri kromatogrami
Besin 5'in yag asidi metil esterleri kromatogrami

0.5 g’lik yavrunun yag asidi metil esterleri kromatogrami

1 g’lik yavrunun yag asidi metil esterleri kromatogrami

1.5 g’lik yavrunun yag asidi metil esterleri kromatogrami
2.5 g’lik yavrunun yag asidi metil esterleri kromatogrami

5 g’lik yavrunun yag asidi metil esterleri kromatogrami

10 g’lik yavrunun yag asidi metil esterleri kromatogrami

25 g’k yavrunun (balikgik) yag asidi metil esterleri

kromatogrami

85 g’lik baligin yag asidi metil esterleri kromatogrami
160 g’lik baligin yag asidi metil esterleri kromatogrami
175 g' lik baligin yag asidi metil esterleri kromatogrami

Porsiyonluk erkek baligin (240 g) yag asidi metil esterleri

kromatogrami

Porsiyonluk disi baligin (250 g) yag asidi metil esterleri

kromatogrami

142
142
143
143
144
144
145
145
146
146
147

147
148
148
149
149

150



C12:0
C14:0
Cl4:1
C15:0
C15:1
C16:0
Cl6:1
Cl6:2
C17:0
C17:1
C18:0
Ci8:1
C18:2
C18:3
C20:0
C20:1
C20:2
C20:3
C20:4
C20:5
C21:0
C22:0
C22:1
C22:2
C22:4
C22:5
C22:6
C24:1

Xi

KISALTMALAR
Dodekanoik asit (laurik asit)
Tetradekanoik asit (miristik asit)
Tetradekenoik asit (miristoleik asit)
Pentadekanoik asit
Pentadekenoik asit
Heksadekanoik asit (palmitik asit)
Heksadekenoik asit (palmitoleik asit)
Heksadekadienoik asit
Heptadekanoik asit
Heptadekenoik asit
Oktadekanoik asit (stearik asit)
Oktadekenoik asit (oleik asit)
Oktadekadienoik asit (linoleik asit)
Oktadekatrienoik asit (linolenik asit)
Eikosanoik asit (arakidik asit)
Eikosenoik asit
Eikosadienoik asit
Eikosatrienoik asit
Eikosatetraenoik asit (arakidonik asit)
Eikosapentaenoik asit
Heneikosanoik asit
Dokosanoik asit (behenik asit)
Dokosenoik asit
Dokosadienoik asit
Dokosatetraenoik asit
Dokosapentaenoik asit
Dokosaheksaenoik asit

Tetrakosenoik asit (nervonik asit)



TDYA
TTDmYA
TADmYA

VLDL

LDL
HDL
ATP
KOH
N,
H,SOq4
BF;
NaCl
FID

xii

Total Doymus Yag Asidi

Total Tek Cift Bagli Doymamis Yag Asidi
Total Asirt Doymamis Yag Asidi
Cok Diistik Densiteli Lipoproteinler
Distik Densiteli Lipoproteinler
Yiiksek Densiteli Lipoproteinler
Adenozintrifosfat

Potasyum Hidroksit

Azot

Stilfirik Asit

Boron Trifluoride

Sodyum Kloriir

Alev Iyonlasma Dedektorii



1. GIRIS

Baliklarin havuz veya gollerde yapay olarak iiretilme ve biiyiitiilmesinin
¢ok uzun bir gegmisi bulunmaktadir. Gokkusag: alabaliklar diinyada, ticari balik
yetistiriciliginde kiltlire alinan 6nemli bir tlirdiir. Diger alabalik tiirleri i¢inde
cevre sartlarina daha kolay adapte olabilmesi, biiylime gelisme kosullarinin iyi
bilinmesi, ekonomik olusu ve hastaliklara karsi nispeten daha dayanikli olmasi
nedeniyle 100 yili askin bir siiredir yetistiriciligi yapilmaktadir (Celikkale, 1994).

Ulkemiz, su kaynaklari potansiyeli agisindan oldukca iyi bir konumda
bulunmaktadir. Ayrica hayvansal protein agigini kapatmada su triinleri ve
Ozellikle de baliklar 6nemli bir rol oynamaktadir. Son zamanlarda, kiiltiire
elverigli olmasi nedeniyle alabalik yetistiriciligi lilkemizde de 6nemli bir yol kat
etmistir. Kiiltlir ortaminda, yaygin olarak yapilan lretim, balik yavrularinin
saglikli olarak elde edilmesi talebini yaratmustir. Yetistirme yOntemlerindeki
gelismeler ve elde edilen itirlindeki yliksek seviyedeki artislar, yetistirilen baligin
dogal isteklerini en iyi sekilde saglamakla mimkiin olacaktir. Ayrica kiiltiiri
yapilan baliklarin biyolojileri, beslenme ve biyokimyasal 6zellikleri, yumurta ve
sperm kalitesi, yumurtalarinin embriyolojik gelisimi, larvalarin potansiyel kalitesi
ve yasama oranlarinin bilinmesi yetistiricilik agisindan ¢nemli olacaktir (Fraser ve
ark., 1988; Celikkale, 1994; Saka, 1996).

Yumurtadan ¢iktiktan sonra ve ergin balik asamasindan 6nceki gelisim
safhalar1 genellikle larval safha olarak tanimlanmaktadir ve bu periyot esnasindaki
yavru balik larva olarak isimlendirilmektedir. Larval sathadaki bu baliklara fry da
denmektedir. Baliklarda larval gelisim, bazen prolarval ve postlarval safhalar
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Prolarva, yumurta kesesinin varlifiyla ayirt
edilmektedir ve genellikle keseli yavru balik olarak isimlendirilmektedir. Bazi
tiirlerde yumurta kesesi kaybolmus kii¢iik baliga alevin denmektedir. Boyle direkt
bir gelisim alabalitk ve som baliklarinda goriilmektedir. Metamorfozdan yani
postlarval evrenin bitiminden sonra genglik evresi baslar. Bu evrede bireyler dig
goriinlis bakimindan erginin kiigik bir modelini temsil etmekle birlikte, kimi
viicut oranlar1 ve renk bakimindan erginden farkli olabilirler ve gonadlari, eger

varsa ikincil eseysel karakterleri de heniiz gelismemigtir. Erginlik evresi ise,



gonadlarin ve eger varsa ikincil eseysel karakterlerin tiimiiyle gelistigi ve
bireylerin belirli zamanlarda treyebildikleri evredir (Lagler ve ark., 1967).

Baliklarda - embriyonik gelisim evresinden sonra yumurtadan g¢ikan
bireylerin, tiim ylizge¢ 1sinlarinin olusumuna yada pullarin olugmaya baslamasina
kadar gegirdikleri evreye larva evresi denir. Bu evre, biri vitellus kesesinin
bulundugu prelarva evre (prolarva evre), digeri vitellusun tlimiiyle absorbe
edilmis oldugu fakat dig goriinlimiin ergininkinden farkli oldugu postlarva evresi
olmak tizere ikiye ayrlabilir. Bazi balik tlirlerinde, bu iki evre goriilebildigi halde
baz1 balik tiirlerinde ise vitellus absorbe edildikten sonra, yani prelarva evresinin
bitiminde bireyler dogrudan genglik evresine gecerler. Dis goriinlimil ergine
benzeyen yavruya alevin denir (Akpinar, 1999 a).

Celikkale (1994), alabaliklarda yumurtanin déllenmesinden, serbest
yiizebilme ve yem alabilme evresine kadarki gelisme periyodunu dorde
ayirmaktadir. Birincisi, yumurtalar dollendikten sonraki ilk 36 saatlik evreyi
icermektedir. Ikincisi, yumurtalarin gozlenme sathasina kadar olan evredir.
Gozlenme evresi, saydam olan yumurta kabugundan ¢iplak gozle yumurta
icindeki embriyoda, gozlerin siyah iki nokta halinde, disaridan goriildiigii evredir.
Uctinctisti, gozlenme safhasindan yumurtadan ¢ikisa kadarki evreyi olusturur.
Dérdiinctisii, yumurtadan ¢iktiktan sonra serbest ylizme ve yem alabilme
durumuna kadarki evredir. Yumurtadan ¢ikan alabalik larvalari biiylik bir besin
kesesi tasirlar. Bu kese, su sicakligima bagli olarak larvanin besin ihtiyacini
karsilar., Bu evredeki larvanin yiizme yetenegi heniliz gelismemistir. Agiz ve
sindirim sistemi de gelismedigi i¢cin yem alma yeteneginde degildir. Larvalarin
serbest ylizme evresine ulagsmasi, besin keselerinin absorbe edilmesi, beslenmeleri
icin 6nemli kriterlerdir. Serbest ylizme evresine ve su iginde aktif hareket
yetenegine ulagmis larvalarin bakim ve beslenmeleri alabalik yetistiriciliginin en
hassas islemlerinden birini olusturmaktadir. Bu evre, 6n yavru biiylitme evresi
olarak adlandirilir. On beslemesi yapilmis yavrularin, 20 - 40 g agirhiktaki baliklar
(balik¢ik) haline getirilmesi islemi yavru ve balik¢ik tiretimini kapsar. Balikgik,
20 - 40 g agirhgindaki alabalik yavrularina verilen isimdir. 1 - 2 g ile 20 - 40 g

arasindaki evre yavru evresini olusturmaktadir. Alabalik yavrular 5 - 6 aylik bir
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besleme evresi sonunda 10 - 15 g agirhigin lizerine ulagirlar. Balik¢ik tiretiminde
amag¢ 30 - 40 g’1in Uzerine ¢ikmaktir. Bu biiyiikltige ulasan balik¢iklarin, 200 - 250
g agirhiga yani yemeklik balik biiylikliigline ulastirma islemine yemeklik alabalik
liretimi ad1 verilir.

Baliklarda embriyonik gelisimin onemi, Carr (1942) ve Battle (1944) 'in
calismalarina dayanmaktadir. Son zamanlarda genetik alaninda elde edilen
bilgiler, deneysel embriyolojiye yeni boyutlar kazandirmistir. Deneysel
embriyoloji gelisirken bazi fizyologlar da yumurtadan doguma degin biitiin
embriyo hayatinin fizyolojisini ve biyokimyasini arastirmaya baslamislardir. Bu
nedenle giiniimiizde embriyoloji, fizyolojik ve biyokimyasal bir bilim dali halini
almistir (Balinsky, 1981; Akpinar, 1999 a).

Baliklar, lipidleri yag dokusunda depo eden memelilerin aksine daha ¢ok
iskelet kasi ve karaciger dokusunda depo etmektedirler. Bu lipidlerin biiyiik bir
kismi degisik fizyolojik olaylarda kullamilmak tizere viicudun degisik yerlerine
mobilize olmaktadirlar. Basta kas dokulari olmak {izere biitiin organlardaki yag
asidi bilesimi i¢inde @3 olarak bilinen yag asitlerinin miktarlari yiiksek oranda
bulunmaktadir. Bu yag asitlerinin baslica kaynaklar1 sudaki besin zincirinin ilk
halkasini olusturan planktonik organizmalardir (Neuhaus ve Halver, 1969;
Ackman ve Eaton, 1976; Konar ve ark., 1999).

Besinin lipid igerigi, baliklarin yag asit bilesimlerini direkt olarak
etkilemektedir. Yapilan besleme denemeleriyle, besinsel yag asitlerinin, baliklarin
yag asidi bilesimine dogrudan yansidig1 ve besinde bulunan temel yag asitlerinin
balik dokularinda direkt olarak depolandigi saptanmustir (Farkas ve ark., 1978;
Viola ve Amidan, 1978; Akpinar ve Aksoylar, 1988; Zengin ve Akpinar; 1998).

Coregonus albula'min kas dokusundaki yag asidi bilesimi ile beslendigi
planktonik organizmalarin yag asidi bilesimi incelenmis ve total doymus ve
doymamis yag asitleri oraninin benzer bir dagilim gosterdigi tespit edilmistir
(Mute ve ark., 1989).

Akpinar ve Aksoylar (1988), Garra rufa' yi, oleik asit (C18:1), palmitik
asit (C16:0), miristik asit (C14:0) ve heneikosanoik asit (C21:0)1i yiiksek

diizeylerde bulunduran yapay balik yemiyle beslediklerinde, bu yag asitlerinin



baligin kas dokusu yag asidi bilesimine aynen yansidigini gérmiislerdir. Besin
yoluyla alinan 16 ve 18 karbonlu doymus ve doymamuis yag asitlerinin dogrudan
dogruya depo edildigini ve bu yag asitlerinden en fazla depo edilenlerin oleik asit
(C18:1) ve linolenik asit (C18:3) oldugunu saptamislardir.

Temel yag asitlerine olan gereksinim balik tiirleri arasinda farklilik
gostermektedir. Cesitli alabalik tiirleriyle yapilan incelemelerde, Salmo
gairdnerii’nin maksimal bllylime ve besinsel doniislim i¢in linoleik aside (C18:2)
besinsel yag asidi olarak gereksinim duydugu kanitlanmistir. Temel yag asitlerinin
eksik oldugu besinlerle beslenen baliklarda biiylimenin yavasladigi, kuyruk
ylizgecinde asinma oldugu, pigmentasyonun yeterli olmadigi, yag asidi
kompozisyonu ve lipid metabolizmasinin yetersiz oldugu gibi fizyolojik
semptomlarin olustugu belirlenmistir (Higashi ve ark., 1966; Watanabe, 1982;
Akpinar, 1999 b).

Baliklarin sentezleyemedikleri ancak besinle alabildikleri temel yag
asitleri (linoleik asit C18:2, linolenik asit C18:3 ve arakidonik asit C20:4) diger
besinsel yag asitleri gibi (miristik asit C14:0, palmitik asit C16:0, palmitoleik asit
C16:1, stearik asit C18:0, oleik asit C18:1 vb.) balik dokularinda direkt olarak
depolanmaktadirlar. Besinde uzun zincirli asiri doymamis yag asitleri
(eikosatrienoik asit C20:3, eikosapentaenoik asit C20:5, dokosatetraenoik asit
C22:4, dokosapentaenoik asit C22:5, dokosaheksaenoik asit (C22:6)
bulunmadiginda temel yag asitleri  kullanilarak bu yag asitleri
sentezlenebilmektedir. Baliklarda doymamuis yag asitlerinin doymugslara gére fazla
oranda bulunusu sabit ve degisken sicakliklara adapte olmada kolaylik
saglamaktadir (Mead ve ark., 1960; Sargent, 1976; Hayashi ve Takagi, 1977,
Takeuchi ve Watanabe, 1977; Akpinar, 1999 b).

Organizmalarin yasam ortamlarina adaptasyonunda 6nemli rol oynayan
hiicresel membranlarin yapisal organizasyonlari, c¢esitli cevresel faktorlerle
etkilenmektedir. Yapilan aragtirmalardan, baliklarin degisen sicaklik ve ortamdaki
besin durumuna goére yag asit metabolizmalarimi diizenleyebildikleri
anlagilmaktadir. Bu agidan baliklarin kimyasal bilesimlerini etkileyen besin,

sicaklik, tuzluluk, su ortaminin derinlik durumu ve aglik gibi ¢evresel faktorler bir
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¢ok arastirmaya konu olmustur (Reiser ve ark., 1963; Farkas ve Csengeri, 1976;
Sellner ve Hazel, 1982; Akpinar ve Aksoylar, 1988; Kiessling ve ark., 1990).

Membranlarda fosfolipid, kolesterol ve ¢zellikle doymamis yag asitlerinin
bulunusu membran akiskanliginin kontroliinde ve membran enzimlerinin
aktivitelerinin korunmasinda ¢6nemli oldugu kabul edilmistir. Aquatik
organizmalarda bu bilesenlerin miktary, su sicaklifindan Onemli derecede
etkilenmektedir. Diistik sicaklikta yasayan soguk kanli hayvanlarin sinir ve diger
dokularinin hiicre membran fosfolipidleri, yiiksek sicaklikta yasayan hayvanlarin
fosfolipidlerine gore genellikle daha fazla doymamis yag asitleri icermektedir.
Soguk kanli hayvanlarin c¢esitli dokularinda asirn doymamis yag asitlerinin
depolanmasi, onlarin ortama adaptasyonunu saglamaktadir. Bu konuda yapilan
arastirmalar, baliklarin uzun stire sogukta birakilmalari halinde bunlarin
fosfolipidlerindeki uzun =zincirli asir1 doymamis yag asitlerinin  arttigini
g6stermistir (Hochachka ve Somero, 1973; Hazel ve Prosser, 1974; Kreps, 1981;
Avrova, 1984; Farkas, 1984; Akpinar, 1999 b; Metin ve Akpinar, 2000).

Farkas ve Csengeri (1976), Cyprinus carpio L.'de ¢evresel sicaklikla
iligkili olarak total lipid ve fosfolipidlerdeki yag asitleri bilesimlerini ¢aligmislar
ve uzun zincirli asirt doymamis yag asitlerinin disiik sicakliklarda daha fazla
sentezlendigini saptamislardir. Ayrica baliklarin ortamin sicakligina gére yag
asitlerinin biyosentezini ¢ok ¢abuk ayarlayabildiklerini tespit etmislerdir.

Sazanin (Cyprinus carpio) kirmizi kasiyla yapilan bir ¢alismayla, soguk
ortamda fosfatidilkolinde bulunan yag asitlerinin doymamishiginin arttigi, ayni
zamanda kardiolipinin doymamis yag asidi igeriginin de azaldigi gosterilmistir
(Wodtke, 1981).

Akpmnar (1999 b), besinsel yag asitlerinin ve aghgin, 35 ve 24 °C
sicakliklarda beslenen ve ag¢ birakilan Cyprinion macrostomus Heckel, 1843'in
kas dokusu yag asidi bilesimine etkisini aragtirmus ve 35 °C sicaklikta beslenen ve
a¢ birakilan baliklarin yag asidi bilesiminde kalitatif olarak bir degisiklik meydana
gelmedigini belirlemistir. 24 °C sicaklikta beslenen ve ag birakilan baliklarda ise
besinde bulunmayan dokosapentaenoik asit (C22:5) ve dokosahekzaenoik asidin

(C22:6) sentezlenebildigini ve linoleik asit (C18:2) yiizdesinin ¢ok azaldigini



saptamigtir. 35 ve 24 °C sicaklikta beslenen ve ag birakilan baliklarda en fazla
degisime ugrayan yag asitlerinin uzun zincirli asir1 doymamis yag asitleri (C18:2,
C18:3, C20:3, C22:4, C22:5, C22:6) oldugunu tespit etmistir. Ayrica Kangal
Balikli Kaplicasinda (Sivas) 35 °C'de yasayan bu baliklarin tiremelerinin verimli
olmadigini, 24 °C'de yasamalani durumunda asiri doymamis yag asitlerini
sentezleyebildiklerini ve bu sicaklikta bu yag asitlerini sentezleyebilmelerinin
tiremelerini de verimli hale getirebilecegi sonucuna varmistir.

Balik tiirlerinin sahip olduklari lipid ve yag asidi kompozisyonu,
yasadiklari ortam ve belli donemlerdeki fizyolojik faaliyetlere bagli olarak biiytlik
oranda degismektedir. Ayrica kas dokularinin lipid bilesimi ile diger organlardaki
lipid bilesimi arasinda kimyasal yapi bakimindan farkliliklar bulunmaktadur.
Baliklarin kimyasal bilesenlerindeki en belirgin degisim, 0&zellikle {ireme
periyodunda lipid iceriginin azalmasiyla gériilmektedir. Ureme periyodundan
once, gonadlarin gelisimi i¢in protein ve lipide olan gereksinim fazla oldugundan
karaciger, gonad gelisimi ve gamet olusumu sirasinda kullanilacak lipidin biiyiik
bir kismint depo eder. Bununla beraber, tireme i¢in gerekli olan enerji daha ¢ok
kas dokusundaki lipidlerden saglanmaktadir (Stansby, 1969; Kinsella ve ark.,
1978; Medford ve Mackay, 1978; Vlaming ve ark., 1978; Dabrowski, 1982;
Akpinar, 1986 a; b; 1987 a).

Yapilan ¢aligmalarla balik tirlerinin eseysel olgunluk donemlerinde
lipidleri daha fazla tercih ettikleri ve bu dénemde enerji gereksinimlerini kas
dokularindan sagladiklar: ifade edilmigtir (Nevsome ve Leduc, 1975; Medfort ve
Mackay , 1978). Tatlisu baliklarindan Aplodinotus grunniens, Coregonus artedii,
Lota lota ve Alosa pseudoharengus ile yapilan ¢alismada, treme periyodu
Oncesinde lipid miktarinin arttigi ve iireme periyodu sonunda azaldifi rapor
edilmistir (Ackman, 1967). Coregenous albula' nin yumurtlama mevsimi ve yillik
biiylime mevsiminin sonuna dogru kas dokusunda lipid miktarinda azalma oldugu
saptanmistir (Mute ve ark., 1989).

Salmonid'lerin eseysel olgunlasmas: ile lipid metabolizmalarindaki
degisimlerin aym periyoda rastladigi yapilan arastirmalarla saptanmigtir. Bu

arastirmalarda, yumurtlama Oncesi periyotta baliklar tarafindan alinan besinde bir



azalma oldugu, depo yaglarinin yumurta ve sperm olgunlasmasi i¢in kullanildig:
ve yumurta birakma periyodu sonrasinda viicut agirliginda hissedilir derecede bir
diististin meydana geldigi de vurgulanmistir (Love, 1980; Dannevig ve Norum,
1983).

Akpinar (1987 b), Mogan Géli'nde yasayan Cyprinus carpio L.'nin kas
dokusu yag asitlerinin eseye ve mevsime bagh degisimlerini arastirnug ve her iki
eseyin kas dokusu yag asidi bilesiminin kantitatif yonden farkli olmadigini tespit
etmistir. En fazla degisime ugrayan yag asitlerinin uzun zincirli asir1 doymamis
yag asitleri oldugunu gdzlemistir. Bu degisimlerde gonad gelisimi ve {ireme
periyotlarinin dogrudan etkili oldugu sonucuna varmistir.

Konar ve ark. (1999), Keban Baraj goliinde yasayan Copoeta trutta ve
Barbus rajanorum mystaceus'un disi ve erkek bireylerinin kas dokularinda total
lipid ve yag asidi bilesiminin degisimini lireme periyodu boyunca incelemisler ve
her iki tiirtin kas dokusu yag asidi bilesiminin zengin bir yag asidi ¢esitliliginden
olustugunu gostermisglerdir. C. frufta’nin disi bireylerinin kas dokusundaki
doymamis yag asitlerinin, lireme mevsimi sonunda, diizenli bir sekilde azaldigni,
diger bireylerdeki degisimin daha diizensiz oldugunu belirlemislerdir. Total lipid,
yag asidi miktar1 ve bireysel yag asidi oranlarinin degisiminde {ireme
periyodundaki faaliyetlerin etkili oldugunu gostermislerdir.

Oogenesiz esnasinda, gelismekte olan yumurta hiicrelerine oldukea bilyiik
miktarlarda protein ve yag damlalan seklinde depolanmis besin maddesi
saglanmaktadir. Bu nedenle baliklar, tireme evresinde bol besine gereksinim
duymaktadirlar. Ortamda bulunan besinde bir azalma oldugunda gonadlarin
gelismesi yavaslamakta veya bazi balik tiirlerinde eseysel olgunluga erigsme
gecikmektedir. Ureme esnasinda fizyolojik dengenin saglanmasi ve olgun
gametlerin olusturulmasi igin besinin yaninda sicaklik, glin uzunlugu ve endokrin
sistem gibi faktorler 6nemli rol oynamaktadir (Nikolsky, 1963; Holman ve
Hofstetter, 1965; Russel ve Yonge, 1972; Peter, 1982; Manning ve Kime, 1984;
Akpinar, 1987 a).

Deng ve ark. (1976), Mugil cephalus'ta lipid igeriginin {ireme

periyodundan &nce en yiiksek diizeye ulastiini gdstermislerdir. Jangaard ve ark.



(1967), Gadus morhua L.'nin ¢esitli dokularindaki lipidlerin yag asidi
bilesenlerini arastirmiglar ve treme periyodundan sonra karaciger yag asidi
yiizdelerinde azalma goriildiigiinii saptamislardir.

Baliklarda oositin gelisimi, oogoniumun primer oosite doniisimii ile
baslamaktadir. Olgunlasma ve ovulasyondan énce hiicre bliylimekte ve hacminde
binlerce defa artis olmaktadir. Primer oositin asirt biiylimesi, yumurta sarisi
proteininin 6n maddesi olan vitellogenin'in birlestirilmesinden dolay1 olmaktadir.
Bu protein karacigerde sentezlenip salinmaktadir. Yumurta sarisi proteinleri,
lipovitellin ve fosvitine ayrildif1 yer olan ovaryuma kan yoluyla tasinmaktadir.
Yumurta sarist proteinleri depolanip gelismekte olan embriyo i¢in besin deposu
olarak hizmet etmektedir (Follett ve Redshaw, 1974; Wallace, 1978; Krieger ve
Fleig, 1999).

Hara ve Hirai (1978) ve Campbell ve Idler (1980), Salmo gairdneri'de
sekstiel olarak olgunlasmig disiler ve Ostrojen ile muamele edilmis genglerde
plazma vitellogeninini izole etmislerdir. Plazma vitellogenini ve olgun Salmo
gairdnerii yumurtalarindan izole edilen yumurta sarist proteinleri fosvitin ve
lipovitellin arasinda gli¢lii bir iliski oldugunu gostermislerdir.

Vitellogenin, farkli tiirlerde 250.000 ile 600.000 arasinda yiiksek
molekiiler agirlikta bir proteindir. Yaglarin, karbonhidratlarin ve fosfatin degisen
miktarlarini i¢ermekte ve o6zellikle kalsiyum olmak tizere divalent katyonlara
baglanabilme yetenegindedir. Kemikli baliklarda vitellogenin izole edilip,
Oncorhynchus mykiss'i de iceren birkag tlirde kismen tanimlanmistir. Kemikli
balik vitellogeninlerinin total lipid igeriinin % 20 civarinda oldugu tespit
edilmistir (Plack ve ark., 1971; Vlaming ve ark., 1980; Campbell ve Idler, 1980;
Nath ve Sundararaj, 1981).

Frémont ve Riazi (1988), Salmo gairdneri'de vitellogeninin % 79 protein,
% 19 lipid, % 0.3 karbonhidrat, % 0.7 fosfoprotein ve % 0.7 kalsiyumdan
olustugunu belirlemislerdir. Total vitellogenin lipidlerinin % 70'inin fosfolipidten,
% 22'sinin triagilgliserolden ve % 8'inin kolesterolden olustugunu saptamiglardir.
Karbonhidratlari, vitellogeninin % 0.3'inii olusturan ¢ok kii¢iik bir miktar olarak

bulmuslardir. Total lipidlerin % 70'ini olusturan fosfolipidlerin ¢ogunlugunun,



total yag asitlerinin 1/3'tinden sorumlu olan w3 dokosaheksaenoik asidin (C22:6)
bulundugu fosfatidilkolinden olugtugunu tespit etmislerdir.

Norberg ve Haux (1985), Salmo gairdnerii ve Salmo trutta'da plazma
vitellogeninin lipid igerigini arastirmislar ve total lipid igerigini Salmo
gairdnerii'de % 18 ve Salmo trutta'da % 19 olarak tespit etmislerdir. Bu lipidin
yaklasik 2/3"iniin fosfolipid, kalanimnin ise triagilgliserol ve kolesterolden
olustugunu belirlemislerdir.

Fosfolipidler, vitellogeninde asir1 doymamis yag asitlerinin en 6nemli
araglaridirlar. Fosfolipidlerdeki yag asit zincirleri, lipoproteinlerin yapisinda
anahtar bir rol oynamaktadir. Vitellogenin gii¢lii hidrofobik 6zelliginden dolay:
ilging bir lipoproteindir. Bununla beraber uzunluk ve doymamislik derecesiyle
iliskili olarak fosfolipidlerin ve proteinlerin dlizenlenmesi de asit zincirlerinin 6zel
organizasyonuna bagl olmaktadir (Segrest ve ark., 1974; Frémont ve Riazi,
1988).

Frémont ve Marion (1982), aym sicakliklarda ve ayni yemle beslenen
farkli yaslardaki li¢ grup Salmo gairdnerii erkeklerinde kan lipoproteinlerinin
dagilimmni ve konsantrasyonlarin arastirmislardir. Grubun birini seksiiel olarak
olgunlasmamus, diger iki grubu ise sperm déken alabaliklardan olusturmuslardir.
Cok diistik densiteli lipoproteinler (VLDL) ve distik densiteli lipoproteinlerin
(LDL) olgunlasmamis baliklarda yogun olarak bulundugunu, ylksek densiteli
lipoproteinlerin (HDL) ise sperm doéken baliklarda, total lipoproteinlerin %
50'sinden daha fazlasini olusturdugunu tespit etmiglerdir. Fosfolipidler, total
lipidin % 70'ini olusturmustur. C22:603, lipoprotein simiflarinin biittin lipid
kisimlarinda agir doymamis yag asidi olmustur. Yapisal lipidlerde, fosfolipidlerde
ve kolesterol esterlerinde yiiksek ytizdelerde bulunmustur ve total yag asitlerinin
% 35-40'11 olusturmustur. Alabaliklarda lipoproteinlerin tiretimi ve kullaniminin,
yillik gonadal dokularin olusmasiyla baglantili oldugunu ve lipoproteinlerin
gametogenesiz esnasinda, gonadal dokulara birlestirilen kolesteroliin ve C22:6w3
yag asidinin tasinmasinda bir ara¢ olarak rol oynadifini gostermislerdir.
Salmonidlerde endojen steroidlerin plazma diizeyleri, spermatogenesizin sonunda

artmaktadir ve sperm dokiimil esnasinda maksimuma ulagsmaktadir. Sperm déken
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alabaliklarda, plazma diisiik densiteli lipoproteinlerinin az olmasi, yiiksek
oranlarda LDL'nin, gametogenesiz esnasinda seksiiel hormonlarin sentezinde &n
madde olarak rol oynayan kolesteroliin gonadal dokulara birlestirilmesinden
dolayi oldugu sonucuna varmislardir.

Oncorhynchus mykiss'de spermatogenesiz mevsimsel bir olaydir ve dol
dokiimiinden once, yaklasik 2 ayda tamamlandigi igin bu esnada sperm tiretimi
olmamaktadir. Spermatozoalar sperm kanallarina birakilmakta ve 6 aya kadar
stirebilen tireme mevsimi boyunca sperm kanallarinda depolanmaktadir. Ureme
mevsiminin sonunda, spermi koruyan mekanizmalar artik etkili olmadig: igin
biitiin spermatozoalar yok edilmektedir. Spermatozoalarin yok edilmesi, sertoli
hiicreleri tarafindan sperm hiicrelerinin fagositozu, testislerdeki makrofajlar ve
sperm kanalindaki epitel hiicreleri ve fagositler tarafindan basarilmaktadir. Bu
doéngii gelecek mevsimde yeniden tekrarlanmaktadir (Billard ve Takashima, 1983;
Billard, 1986; Loir ve ark., 1990, Billard, 1992; Lahnsteiner ve ark., 1993;
Ciereszko ve ark., 1996).

Loir ve ark. (1990), seminal sividaki yiiksek densiteli lipoproteinlerin,
sperm kanalinda spermin depolanmas: esnasinda, lipid igeriklerini korumak
amaciyla sperm plazma zari ile iligkide olduklarini belirtmiglerdir. Seminal
proteinlerin koruyucu etkisi Billard ve Takashima (1983) tarafindan da ifade
edilmistir.

Spermin yagama stiresi tlirlere ve birakildigt ortama gére 6nemli derecede
degismektedir. Suya birakilan sperm hiicreleri, disiye birakilan sperm hiicrelerine
gore ¢ok daha kisa silire yasamaktadirlar. Eger sperm hiicrelerinin birakildig: su
ortami, baligin viicut sivist ile ayni tuz igerigine sahip ise, tuz igerigi yiiksek ya da
diisiik olan su ortamina gore daha uzun yasamaktadir. Sperm hiicrelerinin
yasayabilmesi ayrica sicaklik tarafindan da etkilenmektedir. Sperm hiicreleri
yiiksek sicakliklara gore genellikle dustik sicakliklarda daha  uzun
yasayabilmektedirler (Lagler ve ark., 1967).

Memeli sperminin aksine Salmonidlerin spermi sadece kisa bir siire i¢in
hareketli kalmakta ve ATP liretebilen bir metabolik aygitin var olmasina ragmen

ATP iretmek yerine depolanmis ATP'yi birinci derecede kullanmaktadir.



Salmonidlerde sperm hareketinin baslamasiyla beraber ATP'deki diisme, ATP
hidrolizinin ~ ATP  lretiminden fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.
Oncorhynchus mykiss spermi olduke¢a yiiksek konsantrasyonlarda ATP 'ye sahip
bulunmaktadir ve hareketin baslamasiyla beraber hizla diismektedir. Salmonid
spermindeki ATP dretimi olduk¢a dusiik glikolitik kapasitesiyle, oksidatif
fosforilasyon tizerine oturmaktadir. In vitro olarak depolama esnasinda,
Oncorhynchus tshawytscha sperminin ATP diizeyleri, oksijenin varligina bagiml
olmaktadir. Salmonid semenini kisa siire i¢in depolamanin en genel ve basaril
metodu % 100 atmosferik O, ile basarilmaktadir. ATP igerigi ile délleme yetenegi
arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir. Oncorhynchus mykiss spermindeki
intraselliiler ATP, spermin yasama yeteneginde Onemli bir kayip olmaksizin,
kendisini ¢evreleyen oksijen tarafindan degistirilebilmekte ve bu ATP, hiicre
hareketi ve dollenmede, spermin depolanmasit ve hiicre esnekliginde énemli bir
role sahip olmaktadir (Benau ve Terner, 1980; Billard, 1981; Christen ve ark.,
1987; Lahnsteiner ve ark., 1993; 1998; Bencic ve ark., 1999 a; b).

Yumurtalarin ~ yasama  yetenegi  hormonal  kontrol tarafindan
diizenlenmektedir. Diger omurgalilarda da oldugu gibi corpus luteum endokrin
organlar olarak gérev yapmakta ve hormon tiretmektedir. Bu hormonlar baliklarda
abdominal boslukta bulunan yumurtalarin hayatta kalmasini saglamaktadir.
Oncorhynchus mykiss dogal olarak kiiltlir ortaminda genellikle yumurta
dokmemektedir. Ovulasyon ile yapay sagim arasindaki zaman, bdyle hormonlarin
salgilandigi zamani gegtiginde, yumurtalarin yasama yeteneginde bir azalma
olmaktadir (Craik ve Harvey, 1984).

Ovulasyondan sonra Oncorhynchus mykiss disilerinin  abdominal
boslugunda yumurtalarin bekletilmesinin etkilerini arastirmak igin yapilan bir
deneyde, ovulasyondan sonra yumurtalar disi balhkta 18 glin kadar
bekletildiginde, yumurta kompozisyonu hemen hemen sabit kalmasina ragmen,
yavrularin yumurtadan ¢ikma ylizdesinin, 6nemli bir sekilde diistiigli goriilmiistiir.
Bu sonuglar ovulasyon zamani ile iliskili olarak sagim zamaninin, Oncorhynchus
mykiss yumurtalarinda yavru c¢ikma basarisini belirleyen en Onemli faktor

oldugunu gostermektedir. Yumurtadan yavru ¢ikma ylizdesindeki Dbiiyiik
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degisiklikler, yumurtanin kimyasal yada fiziksel kompozisyonundan daha g¢ok
ovulasyondan sonra gegen zaman ile iligkili olmaktadir (Craik ve Harvey, 1984).

Sakai ve ark. (1975), Oncorhynchus mykiss’de ovulasyondan sonra gegen
zamanda, fazla olgunlasmis yumurtalardan elde edilen larvalarin hayatta kalma
yeteneklerinde sabit bir azalma oldugunu gdstermislerdir. Ovulasyondan sonra
viicut boslugunda 10 glin kadar kalan yumurtalarin sagimi ile elde edilen
yumurtalardan yavru ¢itkma ylizdesinin % 70'e, ovulasyondan sonra 30 gilinden
fazla kaldiginda ise sagilan yumurtalardan elde edilen yavrularin yumurtadan
¢ikma yiizdesinin % 0 'a diistiigtinii bulmuslardir.

Ovulasyondan sonra alikonulan yumurtalarin, yasama yetenegindeki
degisimler ticari agidan 6nemli olan diger balik tiirlerinde de arastirilmistir.
Hirose ve ark. (1979), Limanda yokohamae yumurtalarinin ovulasyondan sonra en
iyi sartlarda 2-3 gilin alikonuldugunu saptamislardir. Clarias macrocephalus ile
calisan Mollah ve Tan (1983), ovulasyondan sonra 10 saatten daha fazla bir siire
abdominal boslukta bekletilen yumurtalarin yasama yeteneginde 6nemli kayiplar
bulmuslardir.

Hirao ve ark. (1955), Oncorhynchus mykiss yumurtalarini kullanarak
yaptiklan bir ¢alismada yumurtalarin demir diizeyleri ile yavrularin yumurtadan
¢cikma ylizdeleri arasinda bir iliskinin oldugunu gostermislerdir. Ayrica yiiksek
acilma ylizdesi gosteren yumurta kiimelerinin B, vitaminine biraz daha fazla
diizeylerde sahip olduklarini saptamislardir.

Alabalik yumurtalari yeni sagildiginda, burusuk ve gayri muntazam bir
sekildedir. En dis kisminda ince ve saydam yumurta kabugu bulunur. Kabuk ¢ok
sayida gozenek igerir. Bu gozeneklerden baska kabuk iizerinde, daha biiylikge
olan ve mikrofil adi verilen, spermanin yumurtaya girmesini saglayan diger bir
delik bulunur. Yumurtanin ortasinda bulunan yumurta sarist kesesi, yumurta zari
ile c¢evrelenmistir. Yumurta zari gozenek igermez. Yumurta zari ile kabuk
arasinda, igerisinde perivitellin sivist bulunan perivitellin boslugu bulunur. Bu
bosluga, mikrofil ve kabuk gdzeneklerinden su dolmas! sonucu yumurta siser ve
baglangigta pliriizlii ve solgun olan kabuk gerilir, yuvarlak ve parlak bir sekil

alarak sertlesir. Yumurta bu sisme islemi esnasinda ilk hacminin % 20'si kadar
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biiylir. Yumurtanin su ile temasta sismesi ve plirlizsliz bir sekil almasi iglemine
yumurta sertlesmesi ya da sertlesme denir (Celikkale, 1994).

Jaffe (1985) ve Alderdice (1988), sertlesme esnasinda suyun igeri
dolmasinin, déllenmis ve dollenmemis yumurtalarda ayni oldugunu, reaksiyonun
3 saat igerisinde biiylik oranda tamamlandigini ve biitiin yumurtalarda ayni hizda
olustugunu tespit etmislerdir. Bu olayin kortikal graniillerden kaynaklandigini,
perivitellin bosluguna birakilan bu granill i¢eriginin digar1 ¢itkamamasindan dolay:
suyun osmotik olarak perivitellin bosluguna gegtigini belirtmislerdir.

Kjorsvik (1994), Gadus morhua L.'de yumurtalarin kalitesi {izerine yaptigi
bir ¢aligmada, ylksek kaliteli yumurtalarda, kortikal reaksiyondan dolay:
osmolalite ve yumurta ¢apinda 6nemli bir artisin, hizli ve de homojen oldugunu,
diistik kaliteli yumurtalarda bu olaymn tamamlanmadiini ve siirenin iki kat daha
uzun oldugunu, bdylece osmolalite ve yumurta ¢apindaki artisin daha 6nemsiz
oldugunu tespit etmistir.

Yumurtalarin portakal renginden sariya kadar degisen renkte ve ayni
goriinimde olmalar1 ve kan damarlanyla sarilmis olmalari, ayni yasama
yetenegine sahip olduklarini gostermektedir. Solgun ve beyaz yumurtalarin
yasama yetenegi azalmaktadir. Béylece yumurtalarin yasama yetenekleri gorsel
olarak da kabaca tespit edilebilmektedir. Yumurtalarin yasama yeteneklerini
kaybetmesi, ovaryumlarda meydana gelen yumurtalarnin biiziilmesi, zona
pellusida'nin katlanmasi ve yumurta sarisinin hatali organizasyonu gibi yapisal
hatalardan kaynaklanabilmektedir. Ayrica baligin saglik durumu, hormonlarin
dengesiz salinimui yada patojenler gibi nedenlerden dolayr da olusabilmektedir
(Guraya, 1986; Lahnsteiner ve ark., 1999).

Balik yumurtalarinin  besin igerigi tlirlere ©zgli olmaktadir. Balik
yumurtalarinin lipid igerigi ve kompozisyonlari tiirler arasinda degistigi gibi ¢evre
sartlari, fizyolojik olaylar ve enerji ihtiyaglarina gore, gelisimin farkl safhalarinda
da degismektedir. Baliklarin erken gelisme donemlerinde, polar ve nétral lipidleri
enerji kaynag olarak tercihli sekilde kullanilmasi da tlirlere 6zgtdiir (Vetter ve
ark., 1983; Kimata, 1983 a; Cowey ve ark., 1985; Tocher ve ark., 1985 a;
Rainuzzo, 1993; Sargent, 1995; Mourente ve Vazquez, 1996).



Pickova ve ark. (1999), kilttrii yapilan ve dogal Salmo salar'lardan elde
ettikleri yumurtalarin yag asit ve karotenoid igeriklerini aragtirmislardir. Bir grup
disiyi limnik orijinli (dogal besin zinciri) besinle beslerken, diger grubu deniz
orijinli yapay besinlerle beslemislerdir. Iki dogal grup arasinda, fosfolipid ve
triacilgliserollerin yag asit profillerinde o6nemli bir fark bulamamislardir.
Fosfolipidlerdeki C20:5 igerigini, kiiltliri yapilan disilerden elde edilen
yumurtalarda 6nemli derecede yliksek (% 13.0) bulmuslardir. Her iki dogal
stoktan elde edilen degerler ise % 5.7 ve % 6.4 seklinde olmustur. Her bir grubun
yumurtalarinin  fosfolipidlerindeki C20:4 diizeyleri ©¢nemli derecede diigiik
olmugstur (% 2.4, % 6.7 ve % 6.2). Triagilgliserollerin C20:4 igerigini, dogal (%
4.4 ve % 4.9) ve kilttrti yapilan (% 1.2) baliklarin yumurtalari arasinda biiyiik
olgtide farkli bulurken, C20:5 igeriginde hemen hemen bir fark gérememislerdir.
C22:6w3 ylizdesinin besinlerde farkli olmasina ragmen, iki dogal balik grubu
arasinda yada dogal ve kiltlirli yapilan baliklar arasinda degismedigini
saptamuglardir.  Karotenoidlerin  kompozisyonunu, kiiltlirden elde edilen
yumurtalarda daha yiiksek oranlarda bulmuslardir. Yumurtalarin agilma
basarisinin dogal ve kiiltiir baliklar1 arasinda Onemli derecede degistigini
gozlemislerdir. Gonad gelisimi esnasinda, disi salmonlarin besininde bulunan
lipidlerdeki degisimlerin, embriyolojik gelisimi de etkileyen yumurtalarin yag asit
kompozisyonlarindaki degisimle sonuglandigini belirtmislerdir. Ayrica, dogal ve
kiiltiirii yapilan disilerin yumurtalarindaki C22:6 igeriginde herhangi bir farkliligin
olmamasinin salmon yumurtalarindaki bu yag asitleri dlizeylerinin genetik
etkenler tarafindan gli¢lii bir sekilde etkilendigi sonucuna ulasmiglardir.

Salmon yumurtalar1, diger bir¢ok balik tiirli yumurtalarinda oldugu gibi
asirt doymamis yag asitlerince zengindirler. Bu yag asitlerinin 6nemi iki baglik
altinda toplanmigtir. Birincisi; diisiik ki sicakliklarinda, normal hiicre
fonksiyonunu korumak i¢in membranlarin akiskanligina yardim eden uzun zincirli
bu yag asitleri, irmaklara yumurta birakan bircok salmonda bulunmaktadir.
Salmon yumurtalarindaki C22:6 igerigi, dogal olarak yumurta biraktiklari
akarsularin ortalama kig sicakligiyla iliskili olmaktadir. Ayrica; sinir sisteminin

gelisiminde de bu asidin 6nemi biiytiktiir. Ikincisi; bu yag asitleri biiyiiyen balik
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embriyolarinda ve sonraki gelisimlerinde, eikosanoid metabolizmasindaki
prostaglandinler, lokotrienler ve tromboksanlarin 6n maddesi olarak rol
oynamaktadirlar. Prostaglandinlerin biyolojik aktivitelerinden dolayr 20:5w3 ve
20:4w6’nin 6zel bir yeri bulunmaktadir. ©3 ve w6 asit doymamis yag asit
formlari, metabolizmada =zincir uzamasina ugramalari ve doymamislik
degerlerinin artmasiyla diger yag asitlerinin 6nciil maddeleri olarak da rol
oynamaktadirlar (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).

Ureme ve yumurta kalitesi, anaglara verilen besinin besinsel kalitesiyle
onemli derecede etkilenmektedir. Baliklarda yumurta kalitesini etkileyen en
onemli faktorlerden birisi besindeki temel yag asidi igerigidir. Balik
yumurtalarindaki lipidlerin yag asidi igerigi, anaglarin besin lipidlerinin yag asidi
icerigini yansitmaktadir. Deniz kemikli baliklarin yumurta lipidlerinin w3 asir
doymamuig yag asitlerince zengin olmasi, gelisen embriyolarin ve yumurtadan
¢ikan larvalarin ®3 asir1 doymamis yag asitlerine yiiksek oranda gereksinim
duydugunu gostermektedir. Baliklar, ©3 asirt doymanus yag asitlerinin sentezini
yapamadiklar i¢in, yumurtalarda ®3 asirt doymamis yag asitlerini igeren polar
lipidler, anaglarin besinsel kaynagindan elde edilmektedir (Lasker ve Theilacker,
1962; Kimata, 1983 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; Fernandez-Palacios ve ark., 1995).

Rodriguez ve ark. (1998) tarafindan Sparus aurata L. anaglarinda 3 asir
doymamis yag asitlerinin besindeki eksikliginin disilerin karaciger, gonad ve
yumurtalarinda lipid kompozisyonu {izerine olan etkisini arastirmiglardir.
Anaglarin ®3 asir1 doymamis yag asitlerinden yoksun, ancak C18:3 oran1 yliksek
besinlerle 20 hafta beslenmesi sonucunda; ovaryum ve yumurtalarin total polar
lipid ve total nétral lipid diizeylerinin besine bagli olmadigi, bunun yaninda digi
karaciger, ovaryum ve yumurtalardaki fosfatidiletanolamin, fosfatidilkolin ve

fosfatidilinozitoliin yag asit kompozisyonlarinin, anaglarin besinindeki yag asit
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kompozisyonlarini  yansittign  gorlilmiistlir. Karacigere gore ovaryum ve
yumurtalarda total nétral lipid igeriginin yliksek olmasinin, bu lipid sinifinin
ovaryum ve yumurtalarda depo lipidleri olarak o6nemli oldugu sonucunu
dogurmustur. Ayrica, ovaryum ve yumurtalarin total nétral lipidlerindeki yag asit
kompozisyonlarinin besindekini daha ¢ok yansittig: belirlenmistir. Besinde fazla
olan Cl18:1w9 karacigerle karsilastirildiginda, ovaryum ve yumurtalarin total
nétral lipidlerinde daha yiiksek oldugu bulunmustur. Béylece gonadal dokularin,
karacigerle karsilastirildiginda daha diistik bir lipojenik kapasiteye sahip oldugu
sonucu ortaya ¢ikmistir. 3 asirt doymamis yag asitlerinden yoksun besinle
beslenen Sparus aurata L. anaglarinda yumurta kalitesinin distigiini, o3 asir
doymamis vag asitlerini i¢eren besinle beslenenlerde ise, disi anag¢ basina diisen
yumurta sayisinin, dollenmis yumurta ve yumurtadan ¢ikan larvalarin yiizdesinin
daha yiiksek oldugu saptanmuistir.

Watanabe ve ark. (1984 b), gonadlarin olgunlagsmasi ve yumurtlamayi
etkileyen bir¢ok faktoriin yani sira besin kalitesinin de Oncorhynchus mykiss ve
Pagellus erythrinustun iremesiyle yakindan iligkili oldugunu saptamislardir.

Lasker ve Theilacker (1962) ve Ando (1968), yumurta lipidlerindeki yag
asidi dagiliminin, anaglarin besinindeki lipidler tarafindan etkilendigini rapor
etmiglerdir.

Spermdeki yag asidi dagiliminin da yumurtada oldugu gibi besinsel yag
asitleri tarafindan biiylik ol¢iide etkilendigi belirtilmistir. Ayrica yumurtalarin
doéllenme oranindaki diisiikliiglin sadece yumurta kalitesinden kaynaklanmadig,
spermin kalitesinin de bunda etkili oldugu saptanmistir (Watanabe ve ark.,1984 a)

Jangaard ve ark. (1967), Gadus morhua L.nin yumurta ve sperm
lipidlerinin yag asit kompozisyonundaki mevsimsel degisimi arastirmislar ve
yumurta ve sperm lipidlerinin yag asit kompozisyonlar1 arasinda, olgunlagma ile
bagintili olarak kesin bir iliski tespit edememislerdir. C18:1'in bityiik ve C16:1'in
disiik  ylizdeye sahip olmasi disinda sperm lipidlerinin  yag asit
kompozisyonlarinin, yumurta lipidlerinin yag asit kompozisyonlarina oldukga
benzer oldugunu bulmuglardir. Sabunlasmayan lipidlerin spermde daha fazla

oldugunu saptamiglardir. C16:1, yumurta lipidlerinde bulunan yag asitlerinin
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1/3"int olusturmustur. C16:0 ve C22:6 gibi dier onemli yag asitleri hemen
hemen benzer bulunmustur. Nervonik asit (C24:1) ve C14:0 yiizdesi sperm
lipidlerinde yumurtaya gére daha diistik ¢ikmastir.

Yumurtlama oOncesi li¢ aylik dénemde Oncorhynchus mykiss anaglari,
farkli diizeylerde protein, lipid ya da temel yag asitlerini iceren besinlerle
beslenerek, bunlarin tireme ve yumurta kalitesi {izerine olan etkisi arastirilmastir.
% 36 protein ve % 18 lipid igeren besinle beslenen anaglarda biliylime ve besinin
verim orani yliksek bulunmustur. Ayrica, bu anaglar tarafindan {iretilen
yumurtalarda goézlenme ve yumurtadan ¢ikma orani da yiiksek ¢ikmistir. Temel
yag asitlerinden yoksun besinle beslenenlerde ise biliylime orani, gozlenmis
yumurta ve yumurtadan ¢ikma oraninin diistik oldugu belirlenmistir (Watanabe ve
ark., 1984 b).

Shimma ve ark. (1977), Cyprinus carpio L.'da yumurtadan ¢ikan yavrular
ile C22:6w3"in yumurta lipidlerindeki orani arasinda bir iliski oldugunu rapor
etmislerdir. Temel yag asitlerinden yoksun besinle beslenen anaglarin yumurtalari
C22:6w3't distk oranda igermistir. Buda dollenme ve yumurtadan ¢ikan
yavrularin oranini azaltmistir (Watanabe ve ark., 1984 a).

C18:3w3™in tek yag asidi kaynagi olarak besinlere eklenmesi
Oncorhynchus mykiss anaglarinin tiremesinde ve normal bilylimesinde temel yag
asidi ihtiyacini karsiladifi rapor edilmistir. Ayrica temel yag asidi olarak degeri,
C18:3w3 ve 3'l iceren yag asitlerine gore ikinci derecede olan C18:2w6'nin da
O. mykiss'in tiremesinde etkili oldugu belirtilmistir. Parmak biiyiikliigiindeki O.
mykiss igin de C18:206mn temel yag asidi degeri C18:3w3'e gore ikinci derecede
oldugu agiklanmistir (Castell ve ark., 1972; Yu ve ark., 1979; Takeuchi ve
Watanabe, 1982).

Gelismekte olan embriyolara temel yag asidi saglanmasi, yumurtanin
dollenmesinden once ve dollendikten sonra olusan birgok faktér tarafindan
etkilenmektedir. Olgun disilerde besin, yumurtalarin yag asit kompozisyonunu ve
buna bagli olarak larvalarin hayatta kalabilmelerini etkileyebilmektedir, Iliman
tatlisu sistemlerinde, yumurtaya temel yag asitlerinin saglanmasi, kis esnasinda

yapisal amagli ayn1 yag asitleri igin annenin artan ihtiyaglariyla ¢cakisabilmektedir
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ve buda vitellogenesizden somatik dokulara temel yag asitlerinin
yonlendirilmesiyle sonuglanmaktadir. Yumurtanin déllenmesinden sonra gelisme
sicakligy, yag asidi kullanimini etkileyebilmektedir. Soguk sularda C22:6 biiyiik
oranda alikonulmaktadir. Diistik sicakliklarda embriyolarin, hiicre zar1 yag asit
kompozisyonlarinda uygun ayarlamalar yapma kapasiteleri gelisimle beraber
artmaktadir (Wiegand ve ark., 1991; Buddington ve ark., 1993; Schwalme, 1994,
Sargent, 1995).

Yumurtadan elde edilen yag asitleri, gelismekte olan balik embriyolarinda
ve larvalarinda hem enerji kaynagi hem de yapisal bilesenler olarak hizmet
etmektedirler. Triagilgliserollerin salmonidlerin yumurtalarinda ¢ok bulunan lipid
bilesenleri oldugu ve fosfolipidlerin yavru baliklarin yapisal bilesenlerinde biiyiik
bir rol oynadigi belirlenmistir. Triagilgliserollerin, yavru yumurtadan ¢iktiktan
kisa bir siire sonra, biitlin yumurtanin emilimine kadar oldukga sabit bir oranda
azalmaya basladif1 saptanmistir. Bu azalisin nedeni, triagilgliserollerin enerji
kaynag1 olarak kullanilmasina baglanmaktadir (Ando, 1962; Terner ve ark.,
1968).

Doymamuslik dereceleri ne olursa olsun, katabolize edilen nétral lipid yag
asitleri, en ¢ok bulunanlar olmaktadir. Bu 6nemli olmaktadir ¢linkii, doymus yag
asitleri (C16:0 ve C18:0) ve tek cift bagli doymamis yag asitleri (C18:1w9 ve
Cl6:1o7)nin aksine asir1 doymamis yag asitleri baliklar tarafindan sentez
edilememektedir ve besin ile saglanmak zorundadir. Bu yag asidi sinifi birgok
tlirtin larvalar igin temel besin olarak diisiiniilen uzun zincirli agir1 doymamis yag
asitleri olan C22:6w3 ve C20:5w3 asitlerini icermektedir (Owen ve ark., 1972;
Kanazawa, 1985; Sargent ve ark., 1989; Izquiredo ve ark., 1989; Koven ve ark.,
1990; 1992).

Alabaliklarin  yumurtalarinda  baslangigta ¢ok az  karbonhidrat
bulunmaktadir. Ancak, bunun yumurta agilmadan 6nceki embriyonik sathada
arttifn  belirlenmistir. Gelisim sirasinda gerekli olan enerjinin bilyiik bir
¢ogunlugunun lipidlerden saglandigi ve yumurta vitellusunun absorpsiyonu ile
birlikte her yumurta igin bu oranmn 68 kalori oldugu saptanmistir. Proteinlerin

enerji agisindan 45.9 kalorilik bir katki sagladigi goriilmiistiir. Alabalik tiirleri
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arasinda, yumurta vitellusunda mevcut proteinin % 60 - 63'li enerji kaynagi olarak
kullanilirken, lipidlerin % 16 - 401 enerji kaynagi olarak kullanmilmaktadir.
Gelisme icin duyulan enerji gereksiniminin yaklasik 80 kalori ve metabolik
yanma i¢in 114 kalori oldugu saptanmistir. Yumurtanin i¢erdigi enerjinin yaklasik
% 401 embriyonun biiylimesinde harcanmaktadir. Kalan % 60 ise
osmoregiilasyon, salgi, dolasim ve hareket gibi aktivitelerde kullanilmaktadir
(Lagler ve ark., 1967).

Yumurtalarin  yag asit  bilesenleri  baliklardaki genel durumu
gostermektedir. Fosfolipidler asir1 doymamis yag asitlerince zenginken, notral
lipidler tek c¢ift bagli doymamis yag asitlerince zengindir. Polar lipidler hiicre
zarlarinda yapisal bilesenler olmasina ragmen, yumurta nétral lipidleri normalde
embriyo i¢in enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Notral lipidlerde yogun olarak
bulunan tek ¢ift bagli doymamis yag asitleri katabolizma igin tercih edilen
substratlar olmaktadir. Gelisme esnasinda nétral lipid miktar1 degismezken, yag
asit profili degismektedir. Tek ¢ift baghh doymamus yag asitleri ve 18:206
azalirken, notral lipidlerdeki birkag asiri doymamis yag asidi oranlari dzellikle
22:603, 20:503 ve 20:4w6 artmaktadir. Bu durum, larvalarda fosfolipid
hidrolizinden agiga ¢ikan asi1 doymamis yag asitlerini alikoyan bir
mekanizmanin oldugunu gostermektedir. Yakit olarak kullanilan ve fosfolipid
katabolizmasi sonucu olusan fosfat ve kolin, intermedier metabolizmada ve
makromolekiil ile norotransmitter sentezinde kullamilmaktadir (Henderson ve
Tocher, 1987; Wiegand ve ark., 1991; Sargent, 1995; Wiegand,1996).

Notral lipidlerin, genellikle deniz baliklarr yumurtalarinda en énemli enerji
kaynagi oldugu bilinmektedir. Bunu proteinler izlemektedir. Son yapilan
arastirmalar, deniz baliklari yumurtalarinda endojen enerji kayna@i olarak bir
serbest amino asit havuzu oldugunu gostermektedir. Yeni birakilmis pelajik
yumurtalarda serbest amino asit havuzu miktari, toplam amino asit miktarinin %
20-40'm1 olugturmaktadir ve serbest amino asitler yumurta sarisi kesesine
yerlesmis bulunmaktadir. Ayrica yapilan metabolik ¢alismalar, deniz baliklarinin
embriyogenezisi esnasinda serbest amino asitlerin enerji metabolizmasinda

substrat olarak 6nemli bir role sahip olduklarini goéstermektedir (Vetter ve ark.,



1983; Blaxter, 1988; Fyhn, 1989; 1990; Ronnestad ve ark., 1992 a; b; 1993;
Ronnestad ve Fyhn, 1993; Ronnestad, 1993 ).

Birgok balik tiirli embriyosu farkli beslenme ve solunum iliskisine sahiptir.
Bu durum, yavrunun canli dogmasina ya da yumurtadan ¢ikmasina bagh olarak
degismektedir. Suya birakilan yumurtalarda gelisen embriyolar, beslenmeleri
acisindan tamamen yumurta sarisina baglidirlar. Suya birakilan yumurtalarin
kabuklari, suya maruz kaldigi i¢in su alarak sismektedir. Boylece kabuk ve
gelismekte olan yumurta arasinda daha fazla alan saglanmaktadir. Bir¢ok tiir, bir
yada daha fazla yag damlasini yumurta sarisinda bulundurmaktadir. Kiiciik yag
damlaciklar birleserek biiytik bir yag damlasi olusturur. Bu yag damlalari yapisal
madde, enerji kaynagi olarak kullaniimakta ve su tlizerinde kalmaya hizmet
etmektedir (Lagler ve ark., 1967; Krieger ve Fleig, 1999).

Yumurta sarisinin igerdigi bazi yag asitlerinin kullaniminin baliklarda
farklihk gosterdigi belirlenmistir. Clupea harengus L., Gadus morhua 1. ve
Carassius auratus L. gibi baliklarin yumurtalarinda nétral lipid miktar ¢ok azdir
ve yag damlalar1 bulundurmazlar. Bu tiir baliklarin gelisimi esnasinda,
fosfolipidler enerji saglamak amaciyla katabolize edilir ve fosfolipidlerin
hidrolizinden ag¢iga ¢ikan yag asitlerinin bazilar1 nétral lipidlerde bulunan tek ¢ift
bagli doymamis yag asitleri ile degistirilerek stoklanmaktadir. Salmo salar gibi
yumurtalar fazla miktarda notral lipid i¢eren baliklar gelisme esnasinda notral
lipid ve fosfatidilkolini birlikte katabolize etmektedir. Polar lipidlerdeki C22:6 ve
C20:4’1in tercihli olarak alikonuldugu gézlenmistir. Ancak, nétral lipidlerdeki yag
asitleri katabolizmasinin bliylik olgiide segici olmadign goriilmiistiir. Sparus
aurata L. yumurtalarinda, farkh nétral lipid damlalarina rastlanmistir. Bu nétral
lipidlerinin kullanilmasinin, yumurta sarisi lipoproteininin tiikkenmesinin ardindan
yani yavrularin yumurtadan ¢ikist ile basladigi saptanmustir. Sparus aurata L.'nin
gelisimi esnasinda, polar lipidlerdeki C22:6 miktarinin korundugu ve yag asitleri
katabolizmasinda C22:6 yada diger yag asitlerinin alikonulmasinin biiytik élgtide
segici olmadig gortilmiistiir (Cowey ve ark., 1985; Ronnestad ve ark., 1994).

Yumurtadan giktiktan sonra, yumurta sarisindaki yag damlasinin emilim

hizinda meydana gelen artis, yag damlasindan elde edilen lipidlerin Sparus aurata



larvalarinin gelisimi esnasinda en 6nemli enerji maddesi oldugunu géstermistir.
Yumurtadan ¢iktiktan sonra yag damlasindan elde edilen notral lipidlerin yag
asitlerinin ilk yemlemeye kadar, aerobik enerjinin 6nemli substratlar1 oldugu
saptanmustir (Rennestad ve ark., 1994).

Kemikli baliklarda embriyonik ve larval gelisme esnasinda, yumurta
sarisindan elde edilen bazi yag asitleri tercihli olarak katabolize edilirken,
digerleri larval dokularda yine tercihli olarak yapisal lipidlere dontistiiriilmektedir.
Yumurta sarisinin bazi yag asitleri, ayrica zincir uzamasi ile ayni seri iginde diger
yag asitlerine doniistiiriilebilmekte yada yeni yag asitlerinin bir sonraki denovo
sentezi i¢in asetata katabolize edilmektedir (Wiegand ve ark., 1991).

Cowey ve ark. (1985), Salmo salar'da dollenme, gozlii satha (50 giinliik),
keseli yavru (98 giinliik) ve serbest ylizen yavruda (138 glinliik) lipid siniflarinin
ve yag asitlerinin analizlerini yapmiglar ve gelisme esnasinda triagilgliserol
diizeylerinin 6nemli derecede azaldigini, buna karsin yag asit kompozisyonlarinda
¢ok az bir degisimin oldugunu tespit etmislerdir. Fosfatidilkolinin déllenmis
yumurtalarda baskin bulunan polar lipidler oldugunu, gelisme esnasinda tercihli
olarak kullanildiklarini ve bdylece serbest yilizen yavruda fosfatidilkolin
/fosfatidiletanolamin oraninin balik kasinda bulunan orana yaklastigim
saptamislardir. Polar lipidlerdeki C22:6 ve C20:4 miktarlarmin serbest yiizen
yavruda, dollenmis yumurtalarda bulunan miktarlarindan daha fazla oldugunu
belirlemislerdir.

Salmonidlerin (Hayes ve ark., 1973; Atchison, 1975; Cowey ve ark.,
1985), Clupea harengus (Tocher ve ark., 1985 a), Gadus morhua (Fraser ve ark.,
1988), ve Sparus aurata’nin (Koven ve ark., 1989; Mourente ve Odriozola, 1990)
gelisimi esnasinda C22:6w3’lin tercihli olarak alikonuldugu gosterilmistir.

Carassius auratus L.'de gelisme esnasinda, tek ¢ift baglhh doymamis yag
asitleri oranlari azalirken, doymus yag asitleri, C20:4w6 ve C22:6w3 oranlarl
karkas dokulara depolanmalari nedeniyle artmaktadir. Carassius auratus L.
embriyolar1 ve larvalarinda notral lipidlerin yag asit profilindeki degisimler,
yumurta sarist fosfolipidlerinin katabolizmasi sonucu olusan yag asitlerinin

tiiketimini 6nlemektedir. Fosfolipidlerin yikilmasi esnasinda serbest kalan C20:4,
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C20:5 ve C22:6 gibi yag asitleri, tek ¢ift bagli doymamis yag asitlerinin yerini
alarak notral lipidlerde toplanmaktadir. Gelismekte olan embriyo ve larvalar
tarafindan bu yag asitlerinin notral lipidlere transferi, bunlarin gegici olarak
depolanmasini saglamaktadir. Bu yag asitleri daha sonra yapisal ve diger amaglar
i¢in harekete gegirilmektedir (Wiegand ve ark., 1991; Wiegand, 1996). Carassius
auratus L. min larval gelisiminde goriilen bu durum Clupea harengus L. ve Gadus
morhua L.’nin gelisiminde de goriildligli belirlenmistir. Clupea harengus L.
gelisme esnasinda fosfatidilkolini tiiketerek C22:6’y1 somatik nétral lipide transfer
etmistir. Gadus morhua L. de ise fosfatidilkolin tiiketilerek C22:6 ve C20:4 notral
lipide transfer edilmistir (Tocher ve ark., 1985 a; b; Fraser ve ark., 1988).

o3 vag asitleri baliklarin gelisiminde ve bliylimesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. C22:6'min &zellikle fosfolipidler igin anahtar bir bilesik oldugu ve
fosfolipidlerdeki ytizdesinin (% 32.2), triagilgliserollerde bulunan yiizdesinden (%
16.5) daha ytiiksek oldugu saptanmistir (Ando, 1962; Lee ve ark., 1967). @3 asiri
doymamis yag asitlerinin somatik notral lipidlerde gegici olarak depolanmasi
Esox lucius L.'nin erginlerinde de gorilmiistiir. Esox lucius L'de yumurtalarin
olusmasindan ve vitellogenesizden ©nce somatik dokularda depolanmaktadir
(Schwalme ve ark., 1993).

Petersen ve ark. (1986), Hippoglosus hippoglosus'dan elde ettikleri
yumurtalarin lipid smiflarim ve yag asidi kompozisyonlarini incelemisler ve
notral lipidlerin % 30, polar lipidlerden fosfatidilkolinin % 62 ve
fosfatidiletanolaminin ise % 7 oraninda bulundugunu saptamislardir. Nétral
lipidlerin yag asit bilesiminin % 21 doymus yag asitlerinden, (agirlikli olarak
C16:0), % 55.8 tek cift bagh doymamis yag asitlerinden, (¢ogunlukla C16:1
izomerleri) ve % 20 asirt doymamis yag asitlerinden olustugunu tespit etmislerdir.
Polar lipidlerin yag asit bilesiminin ise % 28 doymus yag asitleri (6zellikle
C16:0), % 19 tek ¢ift bagli doymamis yag asitleri (6zellikle C18:1 izomerleri) ve
% 48 asin doymamis yag asitleri (¢ogunlukla C20:5 ve C22:6) oldugu
bulunmugtur. Asirt doymamis yag asitlerinin % 44'i ®3 izomerlerinden

olugmustur.
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Deniz ekosistemi ile karsilastirildiginda tatlisu ortaminin diisiik besin
diizeyinde uzun zincirli agir1 doymamis yag asitleri daha az elde edilebilmektedir
(Sargent ve ark., 1989; Dembitsky ve ark., 1992; Ahlgren ve ark., 1994). Deniz
kemikli baliklarinin yumurta lipidleri asir1 doymamis yag asitlerince zengindir.
Bir¢ok deniz baliginin larvalar1 C20:503 ve C22:6w3 gibi @3 formu yag asitlerine
gereksinim duymaktadir. Bu yag asitleri, ozellikle C22:6, balik larvalarinin
normal gelisimi i¢in hilicre membranlarinin, goérsel ve sinirsel fonksiyonlarin
olusumunda artmaktadir. Clupea harengus L. de dahil birkag¢ tiirtin yumurta
fosfolipidlerinde yag asitlerinin yaklasik % 50'sini asirt doymamis yag asitleri
olusturmaktadir ve bunun % 94'4 ®3 izomerleri seklinde bulunmaktadir. Né&tral
lipidlerdeki asinn doymamis yag asitleri, toplam yag asitlerinin % 37'sini
kapsamaktadir ve yine bu ylizdenin ¢ogunlugunu w3 izomerleri olusturmaktadir.
Bu sonuglar gelismekte olan embriyo ve yeni ¢ikmuis larvalarin 3 asir1 doymamis
yag asitlerinin yiiksek diizeylerine gereksinim duyduklarini gdstermektedir
(Lasker ve Theilacker, 1962; Ackman ve Burgher, 1964; Kaitaranta, 1980;
Eldridge ve ark., 1983; Tocher ve Sargent, 1984; Tocher ve ark., 1985 a;
Mourente ve Vazquez, 1996).

Oldukga kisa inkilibasyon periyotlarina sahip olan kemikli baliklarin (20
giine kadar, ornegin; Gadus morhua, Melanogrammus aeglefinus, Merlangus
merlangus, Pollachius virens ve Clupea harengus, L.) yumurtalarindaki
fosfolipidler, total lipidlerin % 62 - 72' sini olusturmaktadir. Fosfatidilkolin, total
fosfolipidlerin % 63 - 83'inii olusturan en 6nemli fosfolipid simifidir. Bununla
beraber, olduk¢a uzun bir inkiibasyon periyoduna sahip olan deniz kemikli
baliklar1 (20 giliniin tizerinde, drnegin; Ammodytes lancea ve Mallotus villosus)
yumurtalart olduk¢a yiiksek diizeyde notral lipidlere (triagilgliserol) sahip
olmaktadirlar. Bunlarda triacilgliseroller, total lipidlerin % 77" sini
olusturmaktadir. Bu durum, olduk¢a kisa inkiibasyon periyotlarina sahip olan
deniz kemikli baliklart yumurtalarinda, lipidlerin biiylik bir kisminin gelisme
esnasinda enerji liretiminden ziyade biyomembranlarin olusumunda kullanildigini

gostermektedir (Tocher ve ark., 1985 b).
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Gelisme esnasinda noétral lipidlere transfer edilen asir1 doymamis yag
asitleri, 3 ve w6 formu yag asitleridir. C22:6 miktarsal olarak en Snemli yag
asididir ve hiicre zarlarinda, 6zellikle sinir dokuda onemli yapisal role sahiptir.
C20:4 baliklarda en 6nemli eikosanoidlerin &n maddesidir ve dogal tatlisu
baliklarinin doku fosfolipidlerinde ve mitokondri zarlarindaki énemi biiytktiir.
C20:5 yapisal lipidlerde géze ¢arpmaktadir. C20:4’ten elde edilen eikosanoidlerin
liretimi duruma gore degistirebilmektedir ve C22:506 ve C22:5w3 ile birlikte
soguga karsi membranlarin adaptasyonunda énemli oldugu belirlenmistir. Ayrica
C20:5 ve C22:5w3, C22:6’ya donistiiriilebilmektedir (Wodtke, 1978; Hazel,
1979; Sellner ve Hazel, 1982; Ackman ve Takeuchi, 1986; Schwalme ve ark.,
1993; Sargent, 1995).

Wiegand (1996), Carassius auratus L.'de yaptif1 bir ¢alismada yumurta
total lipidinin % 31.2'sini notral lipidlerin, % 60.6'siu ise fosfatidilkolin ve
fosfatidiletanolamin'in olusturdugunu gostermistir. Yumurtalarin fosfatidilkolin +
fosfatidiletanolamin toplaminin ©3 asir1 doymamis yad asitlerince (6zellikle
C22:6) zengin oldugu ve tek ¢ift bagli doymamis yag asitlerinin diisiik bir orana
sahip oldugu belirlenmistir. Diger taraftan notral lipidlerin tek ¢ift bagh
doymamuis yag asitlerine (6zellikle C18:109) yliksek oranda sahip oldugu ve asiri
doymamis yag asitleri (w3 formu) oraninin disiik oldugu gériillmiistiir.

Tocher ve ark. (1985 a), Clupea harengus L.'nin olgun yumurtalarindaki
fosfolipidlerin total lipidin yaklasgtk % 70'ini igerdigini ve yumurta kesesi
absorpsiyonu safhasina kadarki gelisme periyodu esnasinda fosfolipid miktarinda
net bir azalma oldugunu gostermislerdir. Fosfolipidlerdeki bu azalmanin, 6nemli
bir fosfolipid smifi olan fosfatidilkolin tiiketiminden dolayr oldugunu ve
azalmanin yag asidi saglamanin yani swra niikleik asit sentezini de igeren ara
metabolizmalar i¢in inorganik fosfat sagladigini belirtmislerdir. Fosfatidilkolinin,
baslangigta total lipidin yaklasik % 58'inden sorumlu oldugunu, ayrica énemli
nétral lipidlerin kompozisyonundaki belirgin degisimlerin de bu periyot esnasinda
meydana geldigini tespit etmislerdir. Bu baliklarin gelisiminin larval evresinde

fosfatidiletanolaminin azaldig: saptanmuigtir.
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Fraser ve ark. (1988), Gadus morhua L.'de embriyogenez esnasinda,
fosfatidilkolinin azalan tek lipid smifi oldugunu belirlemislerdir ve yine
embriyolarda fosfatidiletanolaminin, yumurtadan ¢ikmadan 8 glin 6nce ve
yumurtadan ¢iktiktan 7 giin sonra arasinda % 56 arttifini saptamiglardir. Notral
lipidlerin katabolizmasi, yumurtadan g¢iktiktan sonraki ilk hafta esnasinda
baslamis ve notral lipid kullanim orani, larvalar yumurta keselerini tamamen
absorbe ettikten sonra artmustir. Triagilgliserol miktar1 embriyogenez esnasinda
sabit kalmustir. Triagilgliseroldeki C22:6w3 ylizdesi bu periyot esnasinda
artmustir, Fosfatidilkolin  katabolizmasi sonucunda serbestlesen C22:6w3,
triagilgliseroller ve sterol esterlerine aktarilmustir.

Olgun balik yumurtalarinin fosfolipid ve 6zellikle fosfatidilkolin igerigi
olduk¢a degismektedir. Salmon yumurtalarindaki triagilgliserollerin yiiksek
oranda olmasi, salmonidlerin karakteristigi olan uzun embriyogenik periyotlari
esnasinda bu lipidleri, metabolik enerji kaynagi olarak kullandigim
gostermektedir. Striped bass'in yumurta ve larvalarindaki lipid metabolizmasi
oldukga farklidir. Yitksek miktardaki nétral lipid, kisa stiren embriyonik periyot
esnasinda korunmakta ve daha sonra larval gelisimin ilk 25 glinti boyunca enerji
kayna@i olarak kullanilmaktadir. Buda, balik yumurtalarinda nétral lipidin yiiksek
miktarda olusu, uzun siiren embriyonik ve larval gelisimde kullanilacak enerjinin
on maddesi oldugunu gostermektedir. Buna karsin notral lipid miktar1 az olan
Clupea harengus L. ve Gadus morhua L. yumurtalarinda, notral lipidler erken
larval gelisim swrasinda  kullamilmak {izere embriyogenesiz ~ esnasinda
korunmaktadir (Kaitaranta ve Ackman, 1981; Eldridge ve ark., 1982; Tocher ve
Sargent, 1984; Cowey ve ark., 1985).

Deniz baliklarinda 6nemli bir bilegen olan fosfatidilkolin, gelismekte olan
embriyolar igin C20:5w3 ve C22:6w3 yag asitlerinin 6nemli kaynagim
olusturmaktadir. Genel olarak, fosfatidilkolin embriyogenezisin sonlarinda ve
larval gelisimin erken dénemlerinde 6nemli olmaktadir (Watanabe, 1982).

Atchison (1975), Salvelinus fontinalis ile yaptigi bir calismada keseli
yavrularin yag asit bilesenlerinin gelisim esnasinda dnemli degisimlere ugradigini

belirlemistir. Keseli yavrularin, kese ve yavru kisminin analiz sonuglarindan,
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yavruda doymus yag asitleri ylizdesinin (C14:0, C16:0 ve C18:0) yumurtadan
ciktiktan sonra arttigimi gozlemistir. Diger 6nemli artigin C22:6’nin ylizdesinde
oldugunu, C18:1 ve C18:2’nin yavruda belirgin bir azalis gosterdigini saptamistir.
Yavru balikta C16:0 ve C22:6’nin, kesedeki yumurta sarisindakinden daha ytiksek
yiizdede bulundugunu, gelisimle beraber arttigim gozlemlemistir. C18:1 ve
C18:2’nin 6zellikle kesedeki yumurta sarisinda alikonuldugunu saptamistir. Hayes
ve ark. (1973), Salmo gairdneriimnin keseli yavrularinda, gelisimle beraber
C18:1'in kesedeki yumurta sarisinda ve C16:0 ile C22:6'nin yavru balikta daha
fazla bulundugunu g6stermistir.

Tandler ve ark. (1989), Pagrus major larvalarinda agligin, lipid profiline
ve yag asitlerine etkisini arastirmislar ve 5 giin a¢ birakilan larvalarda yag asitleri,
polar lipidler ve notral lipidlerin biiyk oranda diislis gdsterdiklerini
saptamuslardir. Bu diiststin, nétral lipidlerde 22.4 mg/g'dan 7.7 mg/g’a (larva
agirliginin), triagilgliserollerde 21 mg/g'dan 1 mg/g’a oldugunu tespit etmislerdir.
Bu periyot esnasinda, fosfolipidlerdeki distisiin 5.3 mg/g'dan 4.1 mg/g’a
oldugunu saptamuglardir. Fosfolipidlerin en 6nemli bileseninin fosfatidilkolin ve
fosfatidiletanolamin oldugunu, yag asitleri arasinda en ¢ok diislisi doymuslarda
ve tek ¢ift bagli doymamis yag asitlerinde gozlemislerdir. Ayni periyotta 3 asiri
doymamis yag asitlerindeki kaybin (5.4 mg/g'dan 3.5 mg/g’a) ¢ok az oldugunu ve
bu yag asitlerinin korundugunu belirtmislerdir.

Koven ve ark. (1989), Sparus aurata larvalarinin aglikta ve beslenmede
lipidlere ve ©3 yag asitlerine olan gereksinimlerini aragtirmiglar ve her iki grupta
da polar lipidlerde ¢ok az bir azalmanin nétral lipidlerde ise 6nemli bir azalmanin
oldugunu belirlemislerdir. A¢ birakilan baliklarda total lipid notral ve polar
lipidlerdeki yag asitleri kaybinin sirasiyla w6, 09, 03 seklinde oldugunu, beslenen
baliklarin polar lipidlerinde ise bu egilimin 03, ®9 ve w6 seklinde oldugunu
gostermislerdir. Aclik esnasinda 22:6w3, 20:50w3’den daha giiglii bir sekilde
korundugunu ancak, beslenenlerde bu yag asidinin daha c¢ok kullanildigini
saptamiglardir. Triagilgliserollerin, larvalara depolanmis enerji kaynagi olarak
sunuldugunu ve genellikle aglik esnasinda katabolize edildigini, polar lipidlerin

ise hiicre zarlarinda yapisal bir rol oynadigini ve tercihli olarak korundugunu



27

belirtmiglerdir. Beslenen baliklarin polar lipidlerindeki 3 yag asitlerinin 6ncelikli
olarak kullanilmasinin, hizli biiylime esnasinda membranlarin @3 asirt doymamis
yag asitlerine olan yogun gereksiniminden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Ibeas ve ark. (1996), geng (olgunlasmamis) Sparus aurata'da (ortalama
11.5+£0.2 g agirhginda), besindeki ®3 asir1 doymamis yag asitleri diizeylerinin
biiylime ve ¢esitli dokularin yag asit kompozisyonlarina etkilerini arastirmak
amactyla, farkli diizeylerde ®3 asir1 doymamis yag asitlerini igeren besinlerle
sekiz hafta baliklar1 beslemislerdir. Solungag, karaciger, kas ve beyinden elde
edilen nétral ve polar lipidlerde C16:0, C18:109 ve ®3 asirn doymamis yag
asitlerinin en ¢ok bulunan doymus, tek ¢ift bagl doymamis ve asir1 doymamis yag
asitleri oldugunu saptamiglardir. Baliklari, @3 asir1 doymamis yag asitleri orani
(% 0.19) ¢ok diisiik besinlerle beslediklerinde nétral lipidlerde bulunan C20:5 ve
C22:6 yag asitlerinde 6nemli bir azalma, polar lipidlerde ise bu yag asitlerindeki
azalmanin biitiin dokularda ¢ok az oldugunu belirlemislerdir. Bu baliklarda, C20:5
" ve C22:6 asitlerin nisbi kaybinin, solungag, kas ve karaciger notral lipidlerinde
benzer oldugunu, polar lipidlerdeki bu degerlerin ise sadece kas ve karacigerde
aym oldugunu gostermislerdir. Biiylime ve besin degerinin, % 1 oraninda ®3 asir
doymamis yag asitlerini iceren besinlerle beslenen baliklarda yiiksek oldugu,
oranin % 1'den % 1.5 duzeyine yiikseltilmesi durumunda bliylime ve besin
degerinin olumsuz yonde etkilendigi saptanmistir. Bu sonuglardan, 11 - 30 g
agirhigindaki Sparus aurata'larin ©3 asir1 doymamis yag asitleri gereksiniminin,
kuru besinin en az % 1'ini olugturmasi gerektigi belirlenmistir.

Baliklarda gerek inkiibasyon periyodu, gerekse onu izleyen gelisme
periyodu, tiirlere gore degistigi gibi aym tiir icinde ortam kosullarina gére de
degismektedir. Yumurtalarin gelismelerinde en o6nemli g¢evre faktorleri; su
sicakligi, oksijen, 151k ve suyun temizligidir. Su sicaklifinin ylikselmesi
embriyonal gelismeyi hizlandirmakta ve ¢ikis stiresini kisaltmaktadir. Buna karsin
yavru blyiikligli azalmaktadir. Optimum sicaklik tiirlere gore degismektedir.
Sicaklikta meydana gelen ¢ok fazla yiikselme ve diisiisler yada ani degismeler

yumurtalarin 6liimiine neden olmaktadir. Suda oksijenin az olmasi embriyonal
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gelismeyi uzatmaktadir. Bununla birlikte embriyonun oksijen gereksinimi
gastrulasyona kadar vitellus ve ozellikle perivitellin sivisinda depo edilmis
oksijenden karsilandigindan, ortamdaki oksijen eksikligi, daha sonraki gelisme
sirasinda laktik asit olusumu nedeniyle gelismeyi geciktirmektedir. Ayrica
ortamda bulunan 30 ppm'den daha yiiksek yogunluktaki karbon dioksidin ve 1.5
ppm'den daha yliksek yogunluktaki amonyagin zehirleyici etkisi oldugu
saptanmistir (Lagler ve ark., 1967; Demir, 1992; Celikkale, 1994).

Wiegand ve ark. (1989), soguk sartlar altinda yapilan inkiibasyonun
Carassius auratus L. larvalarimin gelisimine nasil etki ettigini arastirmislardir. 22
°C sabit sicaklik altindaki inkiibasyon ile karsilastirildiginda, 13 °C sicakhga
maruz kalan Carassius auratus L. embriyo ve larvalarinda, anormal gelisimler
gozlemiglerdir. Bazi durumda yumurtadan ¢iktiktan sonra yavrularin yasama
yeteneklerinde bir azalma tespit etmislerdir. Yumurta veren disinin ve déllenmis
yumurtalarin sicakligina bakilmaksizin, yumurtalar 13 °C de inkiibe edildiginde,
diistik sicakliktaki bu inkiibasyon sartlarinin 6zellikle sagliga zararli oldugunu
belirtmislerdir. 22 °C den 13 °C ye gegirilen embriyolarda gelisimsel
anormalliklerin 6nemli ve bir hayli sik olustugunu yumurta déllendikten sonra 6.,
24., 128. ve 175. saatlerde gozlemislerdir. 22 ve 13 °C sicakliklar arasindaki
degisimlerin etkisinde kalan embriyo ve larvalarin, diisik sicaklikta 5 saat
tutulmasiyla gelisime bagh anormalliklerde bir artisin oldugunu saptamislardir.
Bu sonuglarin, Carassius auratus L. embriyo ve larvalarinin termal
gereksinimlerinin, suyun yeterince isinmasina kadar yumurtanin olusumu ve
yumurtlamada gecikmeyi zorunlu kildigini gostermistir.

Desvilettes ve ark. (1997), Esox lucius L. ile yaptiklar bir ¢alismada
embriyonik ve larval gelisim hizinin, su sicakligina bagli oldugunu
belirlemislerdir. 15.5 °C su sicaklifinda embriyonik safhanin kisa oldugunu ve bu
gelisim . esnasinda yogun bir lipid tiiketimi oldugu gozlenmistir. Yumurtalarin
lipid igeriginde % 41.3'lik bir azalmanin meydana geldigi saptanmistir. Bu
azalma fosfatidilkolin miktarinda % 41.4, sterol esterlerde % 41.2 ve
triagilgliserollerde ise % 58.1 oraninda gergeklesmistir. Bunun yaninda

fosfatidiletanolamin miktarinda ise % 35.6'ik bir artis belirlenmistir. Yumurta
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kesesinin absorpsiyonuna kadar lipidlerde sinirli bir kullanim gézlenmis, ancak
kesedeki fosfatidilkolinin se¢ici olarak larval viicuda aktarildigi gozlenmistir.
Hava kesesi doldugunda ve yilizme sathasina ulasildiginda, yumurta sarisi
tamamen tiiketilmis ve yumurta sarisi triagilgliserolleriyle birlikte fosfatidilkolinin
de katabolize edildigi saptanmistir. Yumurta sarisi fosfatidiletanolamin ve sterol
esterlerinin kismen viicut lipidleriyle birlestirildigi belirlenmistir. Daha sonraki
serbest ylizen larval sathada, lipidlerde sabit bir azalma meydana gelmistir.
Hokanson ve ark. (1973), 15 °C yada daha yiiksek sicakliklarda inkiibe edilen
Esox lucius L. yumurtalarinin embriyonik gelisiminin hizlanmasindan dolay1 daha
erken geliserek yumurtadan ¢iktigini tespit etmislerdir.

Sciaenops ocellata yumurtalarinin, yliksek inkiibasyon sicakligindan
dolay1 ¢ok hizh gelistigi ve bu esnada lipidlerin katabolize edildigi saptanmistir
(Lindroth, 1946; Lillelund, 1967; Hokanson ve ark., 1973; Vetter ve ark., 1983).

Gelisme esnasinda sicakliin optimumun {izerinde olmasinin, embriyo
tarafindan proteinlerin yerine lipid kullanimini hizlandirdig: Ehrlich ve Muszynski
(1982) tarafindan saptanmustir. Ayrica Sciaenops ocellatamin kisa olan
embriyonik safhasinin yiiksek sicaklikta gerceklesmesi, polar lipidlerle beraber
notral lipidleri de tiikettigi Vetter ve ark. (1983) tarafindan belirlenmistir.

Wiegand ve ark. (1991), iki farkli sicaklikta gelismekte olan Carassius
auratus L. larvalarimn yumurta sarist yag asitlerinin kullanimini arastirmiglardir.
Yag asidi analiz sonuglarindan larvalarin, yumurtada mevcut olandan daha yiiksek
oranlarda C16:0, C18:0, C20:406 ve C22:6w3'i dokularinda bulundurduklarini
saptamislardir. 13 °C de yumurtadan yeni ¢ikmis larvalarda asirt doymamis yag
asitleri oranlarinin, 22 °C deki larvalardan daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Desvilettes ve ark. (1997), Esox lucius L'nin keseli yavrularinda total lipid
oranindaki degisimin iki safhada gerceklestigini diistinmiislerdir. Ik ana sathayi,
yumurtadan ¢iktiktan sonra yumurta kesesi kuru agirliginin, yumurta kesesi
lipidlerinin azalmasindan ¢ok daha hizli sekilde diismesi ile belirlemislerdir. Bu
sathayl, protein ve serbest amino asitler gibi diger endojen kaynaklarin
kullanilmast ve yumurta kesesi lipidlerinin ¢ok az tliketilmesiyle karakterize

etmislerdir. Esox lucius L.'de bu periyot, yapisan salgilariyla objelere tutunan ve
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inaktif kalan keseli yavrular1 igermektedir. Ikinci safhay ise, larvalarin ylizmeye
basladigi ve hava keselerini doldurmalariyla belirlenen dénem olarak
gdstermiglerdir. Viicut ve yumurta kesesi lipid igeriginin ilk satha esnasinda sabit
kaldigini, ikinci sathada yumurta sarisi total lipidlerinin, hareket esnasinda
kullanilan enerjinin Uretiminde kullanildigini saptamislardir.

Theragra chaleogramma larvalarinda, hava kesesinin dolmasiyla birlikte
katabolizmanin artmasi, hassas bir safha olarak belirlenmistir. Hava kesesinin
dolmasi, serbest yiizme safhasinin gorillmesiyle birlikte olmaktadir. Buda, balik
larvalarinda enerji harcanmasindaki artis ile ayni anda gerceklesmektedir
(Dabrowski ve ark., 1984; Tsukamoto ve Kajihara, 1984; Quessada, 1987; Fraser
ve ark., 1988; Davis ve Olla, 1992; Ronnestad ve ark., 1994). Lasker (1962),
Pasifik Sardina pilchardus larvalarinin, keseli sathanin bitiminde enerji darligina
diistiiklerini ve ayni zamanda doku emiliminden dolay1 agirliklarinda azalma
oldugunu tespit etmistir.

Yemlemenin baslamasi balik larvalarinda en hassas satha olarak kabul
edilmektedir ve bu satha, viicut &lgtileri biiylik olan larvalar tarafindan daha iyi
tolere edilmektedir. Ilk planktonik avi yakalama yetenegi, yumurtadan ciktiginda
biiytik 6l¢iilii olan larvalarda daha yiiksek olmaktadir. Avlanmaya olan direng de
buiyiik larvalarda daha iyi olmaktadir. Balik larvalari ¢lgiilerinin, yumurta sarist
miktar1 ve embriyonik gelisim esnasinda kullandigi endojen besinler ile iliskili
oldugu belirlenmigtir.  Yumurta sarisinin  embriyonun  gereksinimlerini
kargilamada uygun oldugu ve lipid bilesikleri, asir1 doymamis yag asidi
depolarinin embriyo gelisiminde ve sonraki larval yasamda en Onemli faktor
oldugu bilinmektedir (Ryland,1963; Eldridg ve ark., 1983; Drost, 1987; Fraser ve
ark., 1987; Moodie ve ark., 1989; Desvilettes ve ark., 1997).

Stizostedion vitreum yumurtalarindaki asir1 doymamis yag asitleri
diizeyinin, viicut 6lgilisiinde ve larvalarin hayatta kalmalarinda 6nemli bir etkiye
sahip oldugu gosterilmistir (Moodie ve ark., 1989).

Knox ve ark. (1988), Salmo gairdnerii disilerini, yumurtlama
periyodundan 6nce bir yil boyunca, ticari yemle, yarim (giinliik, baligin viicut

agirligimin % 0.35°1) ve tam (glinliik, baligin vicut agirhginin % 0.7°si) besinle



beslemisler ve her bir grup disi tarafindan tiretilen yumurtalarin embriyonik
gelisimi sirasinda gozIli yumurta, keseli yavru ve serbest ylizen yavru drneklerinin
yag asidi analizlerini yapmigslardir. Yarim besin ile beslenen baliklarin tirettigi
yumurtalarin, tam besin ile beslenen baliklarin yumurtalarindan Snemli &lgtide
kiiciik oldugunu saptamiglardir. Giinliik tam besin verilen anaglardan elde edilen
yumurta ve yavrularin, 6nemli 6l¢lide agir oldugunu belirlemislerdir. G6zlu yada
keseli sathada her iki grup arasinda 6nemli farklar tespit edilememistir. Ancak
serbest ylizme safhasinda, hem protein hem de lipid diizevlerinin, giinliik tam
besin verilen ana¢ baliklardan elde edilen yavrularda onemli &lgtide fazla
oldugunu bulmuslardir. Bu sonuglardan, yumurta kesesinin absorpsiyonu ile
yemlemenin baslamas: arasindaki periyodun, yarim besinle beslenen disilerden
elde edilen yavrular igin kritik bir satha oldugu ortaya ¢ikmustir.

Deniz ve tatlisu baliklarinin erken larval sathalarda beslenmesine yonelik
calismalar, larval beslenmenin iki ayrn sathada distiniilmesi gerektigini
gOstermistir. Bunlardan . birincisi, yumurtadan gelen beslenme ile baglantili
olmaktadir. Kalitatif ve kantitatif olarak yetersiz olan besinler, annenin
verimliligini ve yumurtalarin yasama oranmi olumsuz yénde etkilemektedir,
Ayrica yumurtadan gelen besinin kalitesi, endojen enerji kaynaklarina bagli olan
larvalar: larval gelisim periyodu boyunca direkt olarak etkilemektedir (Watanabe,
1982; Castell ve Kean, 1986; Luquet ve Watanabe, 1986).

Larval beslenmenin ikinci yonii, endojen beslenmeden eksojen beslenmeye
gecist izleyen larvalarin gereksinimleriyle iliskili olmaktadir. Baliklar, hayat
dongiilerinin larval sathasinda agliga oldukg¢a hassas olmaktadirlar. Bu, 6zellikle
endojen enerjinin kiigiik bir kaynagini (keseyi) tasiyan larvalar icin daha da
onemli olmaktadir. Genelde larval baliklar baslangicta canli yemle
beslenmektedirler. Daha sonra bunun yerini yapay besinler almaktadir. Canli
yemin hazir bulunmasi ve Kkalitesi, larval biiylimede ciddi simirlamalar
getirmektedir. Glinlimiizde birgok arastirma, ilk yemleme ve sonraki
yemlemelerde optimum larval biiylimeyi destekleyebilen yapay besinlerin
gelisimine yonelmektedir (Kanazawa ve ark., 1985; Munk ve Kierboe, 1985;

Teshima ve ark., 1986 a; b; Fraser ve ark., 1987; 1988).



Simdiye kadar yapilan arastirmalarin ¢ogunda baliklarnin ozellikle kas,
karaciger ve gonad gibi organlarin total lipid, lipid simiflari ve yag asitleri
iceriginin, beslenme, aglik ve sicaklikla olan degisimi ile lreme periyodu
stiresince ¢esitli dokulardaki lipid ve yag asidi miktar1 ve metabolizmasi
arastirillmistir,.  Yurdumuzda bu konularda yapilmis olan ¢alismalar oldukca
stmirlidir (Akpinar, 1986 a; b; 1987 a; b; Metin, 1992; Konar ve ark., 1999,
Akpimnar, 1999 b; Metin ve Akpinar, 2000). Bununla beraber baliklarin
embriyonik gelisimi ve sonrasindaki larval dénemle ilgili bilgilerin de yeterli
olmadigi goriilmiistiir. Embriyonik ve erken larval gelisim sirasinda meydana
gelen biyokimyasal degisimlerin arastirilmasiyla beslenmeye gecilecek larvalarin
besinsel gereksinimleri muhtemelen belirlenmis olacaktir. Bu konularda
Oncorhynchus mykiss ile yapilan detayli bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Besin
degerlendirilmesi ile ilgili yapilan mevcut ¢alismalarda genellikle ergin yada geng
baliklar kullanilmistir. Yumurtadan ¢iktiktan sonra beslenmeye gegen larvalarin
besinsel gereksinimi konusunda da yeterince ¢alismanin bulunmadigr yukarida
verilen genel bilgilerden anlasilmaktadir.

Mevcut arastirma ile elde edilen verilerle, son zamanlarda gelisim gdsteren
biyokimyasal embriyoloji konusundaki arastirmalara katki saglanmis olunacaktir.
Kialtiri  yapilacak baliklarin  yag asidi bilesimlerinin  belirlenmesi ve
biyolojilerinin molekiiler diizeyde aydimnlatilmasi konusunda ve beslenmede
kullanilacak besinlerin ne tip yag asitlerini igermesi gerektigi hakkinda bilgi
saglanmis olacaktir. Biyokimyasal arastirmalarin ekonomik degeri olan baliklar
ile yapilmasi, bu besinsel kaynaklardan daha iyi faydalanmamiza olanak
verecektir. Ayrica, boyle bir ¢alismanin yetistiricilik yapan kuruluslar agisindan
da 6nemli olacag: kanisindayiz.

Bu nedenlerle tilkemizde ekonomik degeri olan ve yetistiricilik yapan
kuruluglar tarafindan kiiltiire alinan Oncorhynchus mykiss'in - ergin disi ve
erkekleri, olgunlagsmamig ve olgun yumurtalar, sperm, d6llenmis yumurta (zigot),
embriyonik safha, keseli yavru ve keselerin absorbe edilmesiyle beslemeye gecen
yavru baliklar, erkek ve disi ayinmi safhalarindan yemeklik balik biiyiikliigiine

ulasmis 200 - 250 g agirhigindaki baliklarda yani O. mykiss’in tiim gelisim
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evrelerinde yag asidi bilesiminde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi

amaglanmigtir.
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2. MATERYAL VE METOD

Bu ¢alismada kullamilan kulugka havuzu ve ana havuzdaki suyun oksijen
ve sicaklik degerleri Tablo 1'de verilmistir. Arastirma stiresince kulugka havuzu
ve ana havuzun oksijeni ve sicaklig1 bir yil boyunca (Aralik 2000 — Kasim 2001),
aylik olarak ol¢tilmistiir. Kulugka havuzundaki yavrular Mayis ayindan sonra ana

havuza aktarilmigtir.

Tablo 1. Denemelerde kullanilan kulugka havuzu ve ana havuzdaki suyun oksijen

ve sicaklik degerleri

Kulugka Havuzu * Ana Havuz *
Aylar Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim
(2000) (2001)
ce 90 | 95 | 100 105 10.0 | 100 12.0 13.5 13.0 12.0 10.5 9.0
Oumgty | 72 | 88 8.7 8.0 82 7.6 83 7.2 7.6 6.7 7.8 6.7

*: Veriler ii¢ tekrann ortalamasidir.

En yiiksek sicaklik degerine Temmuz ayinda (13.5 °C) ulasilmistir. En
diisiik sicakhk degeri ise (9.0 °C) Kasim ve Aralik aylarinda kaydedilmistir. En
yiiksek oksijen degeri kulugka havuzunda Ocak ayinda elde edilmistir. Ana
havuzda O, degerlerinin kulucka havuzuna gore diistik, sicaklik degerlerinin ise
yiiksek oldugu saptanmuistir.

Calismada kullanilan kulugka havuzu ve ana havuzdaki suyun pH

degerleri 7 ile 7.5 arasinda degismistir.

2.1. Materyal Se¢imi ve Orneklerin Disekte Edilmesi

Bu ¢alismanin bir bsliimii Yesilova Alabalik Uretim Tesisi’ihde (Zara-
Sivas) yiirtitiilmiistiir. Arastirmanin baslangicinda olgun li¢ disi ve li¢ erkek balik
alinarak kas, karaciger ve gonatlarindan &rnekler tespit edilmistir. Her baliin
karaciger ve gonatlar1 (ovaryum ve testis) disekte edildikten sonra, Avery Berkel

marka hassas terazide bu organlardan birer gram alinarak kloroform/metanol (2/1)
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karisimina konmustur. Kas dokusu 6rnekleri, baliklarin dorsal yiizges ile yan ¢izgi
arasindaki bolgeden, deri ytiziildiikten sonra birer gram olarak alinmigtir.

Baliklarin sagimi sirasinda (18.12.2000) yine licer disi ve erkek balik
olmak {izere herbirinden birer gram olgun yumurta (yaklasik 10 - 12 yumurta) ve
sperm (balik siitil) 6rnegi alinip kloroform/metanol karisimina konmustur. Olgun
yumurtalar dollendikten bir giin sonra da déllenmis yumurtalar (1g x 3)
orneklenmistir. Diger dollenmis yumurtalar kulugka havuzuna yerlestirilerek
embriyonik gelisimleri gozlenmistir. Dollenme sathasindan, yemeklik porsiyon
safhasina kadar gelisimler gozlenirken, ortamin sicakligi, suyun O, ve pH
degerleri birer ay araliklarla ¢l¢lilerek degerlendirilmistir.

Déllenmis yumurtalarin embriyonik gelisiminin 15., 30. ve 45. giinlerinde
alinan ornekler (1g x 3) ayn: karisimda stoklanmustir. Embriyvonik gelisimin 30.
glinlinde embriyoda gz olusumunun basladig: (gézlii embriyo) belirlenmistir.

45. gelisim glintinden sonraki 6 glin i¢inde yumurtalarin agilarak keseli
yavrularin ¢iktigr gézlenmistir. Keseli yavrularin, 43. giinden sonra keselerinin
kayboldugu belirlenmistir. Yumurtalarin agilimi ile meydana gelen keseli
yavrulardan (1g x 3, yaklasik 10 - 12 yavru) (15, 21, 36 ve 43 giinliik keseli yavru
baliklar), keseleri absorbe olmus yavrulardan (1g x 3, yaklasik 10 yavru), 5 g
agirliga ulasan beslenmeye baslamis yavrulardan (0.5 g,1.0¢g,1.5g,25gve5 g
agirligindaki yavru baliklar) ve bu periyottan sonra 200 — 250 g (porsiyonluk)
biiytikliige erigene kadar belirli araliklarla (10 g, 25 g, 85 g, 160 g, 175 g,240 ¢
erkek ve 250 g disi baliklar) alinan ornekler (1g x 3 kas dokusu)
kloroform/metanol karisiminda 6ziitleninceye kadar buzdolabinda stoklanmistir.
Ayrica, beslenmeye gecen baliklarin beslenmesinde kullanilan ticari yem besin 1
(0.5 ), besin 2 (1.2 ), besin 3 (graniil 2) ve besin 4 (graniil 4) ve liretim tesisinin
kendi hazirlamis oldugu yemden (besin 5) de analizlenmek tlizere birer gram

ornekler alinmigtir.



2.2. Orneklerin Oziitlenmesi
Calisma boyunca alinan biitlin &rneklerden lipidlerin 6ziitlenmesi ve
saflastirlmasinda Folch ve ark. (1957), Blight ve Dyer (1959) in gelistirdikleri

yontemlerden yararlanilmigtir.

2.2.1. Lipid Eldesi

1 g olarak alinan biitiin ¢rnekler 10 - 20 kati kloroform/metanol (2/1)
kansimi ile Ultra-Turrax T25 homojenizatdrde 24.000 devir/dak.'da 5 dak. stire ile
buzlu ortamda homojenize edilmistir. Ham 6ziit, Buchner hunisinde iki kat mavi
bantli stizme kagidi ile vakum motoru kullanilarak saglanan hafif vakumla
sliziilmistiir. Stiziintii, déner buharlastiric1 (Biichi marka Rotary Evaporator) ile
hafif vakumda buharlastirilip, kalan kistm 10 - 15 ml hekzan ile ayirma hunisine
alinmistir. Hekzanh faz li¢ kez damitik su ile yikanmistir. Sulu faz da iki kez
kloroform ile yikanarak elde edilen kloroformlu faz hekzanli faza ilave edilmistir.
Her 6rnekten ayr ayri elde edilen karisumlar, yag asitleri metil esterlerinin elde

edilmesi i¢in dipfrizde saklanmistir.

2.2.2, Yag Asitlerinin Metillestirilmesi

Orneklerden yag asitleri metil esterlerinin elde edilmesinde Moss ve ark.
(1974)" nmin gelistirdikleri yontem kullamlmustir. Total lipid olarak elde edilen
orneklerin solventi (hekzan/kloroform) ugurulduktan sonra lipid 6rnekleri 10 kati
kadar % 6'lik metanollii potasyum hidroksit (KOH) ile su banyosunda 80°C de 45
dak. sabunlastirilmistir. N, altinda metanoliin bityiik bir kismi ugurulduktan sonra
bir miktar damitik su ilave edilen Ornekler, ayirma hunisine aktariimigtir. Sulu
orneklerin pH's1 1 olana kadar 1 N H,SO, ilave edilmistir. Asitlendirilmis rnekler
3 kez S'er ml hekzan/kloroform (4/1) karisimi ile ¢ekilip, hekzan/kloroform
karigimu azot akiminda ugurulmustur. Kalan &rnek {izerine 3 - 4 ml metanollii BF;
(Boron Trifluoride-Metanollti) karisimi ilave edilerek 10 - 15 dak. sicaksu
banyosunda (80 - 90 °C) bekletilmistir. Ornek sogutulduktan sonra ayirma
hunisine aktanlip tizerine 7 - 8 ml doymus NaCl (Sodyum kloriir) ve 7 - 8 ml

hekzan/kloroform karisimi ilave edilerek ¢alkalanmistir. Olusan posali kisim



atilarak geri kalan yag asitleri metil esterleri hekzan/kloroform’lu fazi vidali
kapakli tiiplere alinmistir. Hekzan/kloroform karisiminin fazlasi azot akiminda
ucurularak, ornekler Gaz Kromotagrafisi Kiitle Spektrometresi'ne verilecek

yogunluga getirilip dipfrizde bekletilmistir.

2.2.3. Yag Asitlerinin Gaz Kromatografik Analizleri

Yag asit metil esterleri FID (Alev Iyonlasma Dedektorii) dedektorli Gaz
Kromatografisi Kiitle Spektrometresi (SHIMADZU marka GCMS-QP5000) ile
analiz edilmistir. Analiz islemlerinde 30 metre uzunlugunda, 0.25 mm ¢apinda %
100 dimetilpolisiloksan dolgu maddesi igeren kapiller kolon kullanilmistir. Metil
esterlerinin kolon iginde tasinmasi i¢in, tasiyict gaz olarak kullanilan helyum
gazinin kolondaki akis hizi 0.9 ml/dak. olarak ayarlanmistir. Dedektor sicakligi
300 °C, enjektor blogu sicakhigr 250 °C ve kolon sicakhigi baslangigta 100 °C'ye
ayarlanmistir. Bir 6rnegin gaz kromatografisi kiitle spektrometresinden c¢ekilis
stiresi toplam 78 dak. olarak ayarlanmig olup bu siire dort asamaya ayrilmistir.
Birinci asamada, sicaklik 100 °C ile baslayip 3 dak. beklenmistir. Ikinci asamada
5 °C/dak. artisla 140 °C'ye ulasilip 1 dak., liglincli asamada, 2 °C/dak. artisla 200
°C ye ulasilip 1 dak. beklenmistir. Son asamada ise 2 °C/dak. artisla 250 °C'ye
ulagilip 10 dak. beklenerek ¢ekim toplam 78 dakikada sonlandirilmistir. Coziicti
sivi olarak hekzan/kloroform (4/1) karigimi kullanilip, her defasinda 1 pl drnek
enjekte edilmistir.

Gaz kromatografisi kiitle spektrometresi analizi sonucunda elde edilen
kromatogramlardaki yag asidi metil esterlerinin kalitatif tayinleri, standart yag
asidi metil esterlerinin alikonma stireleri ile karsilastinlarak yapilmistir (Sekil 1).
Kantitatif tayinler ise aletin vermis oldugu yiizde oranlarindan her bir yag asidinin

ylizde degerleri belirlenerek hesaplanmistir.

2.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi
Arastirma stiresince, ergin U¢ erkek ve ti¢ disi bahigin kas, karaciger ve
gonadlarindan 1'er gram ve olgun yumurta (dollenmemis), olgun sperm,

dollenmis yumurta, embriyonik gelisim sirasinda belirli periyotlarda alinan
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ornekler, yumurtadan ¢ikan keseli yavru baliklar (keseleri absorbe olana kadar
belirli safhalarda alinan keseli yavru balik 6rnekleri) ve keseleri absorbe edilmis
yavru balik 6rnekleri, yemlemeye gecilen yavru balik 6rnekleri ve yemeklik balik
buiytikliigline ulasana kadar alinan biitiin 6rnekler li¢ tekrarli ve 1'er gram olarak
degerlendirilmistir. Total lipidleri elde edilen bu 6rneklerin yag asit metil esterleri
Gaz Kromatografisi Kiitle Spektrometresi ile g¢ekilerek her bir 6rnege ait yag
asitlerinin ylizde degerleri hesaplanmistir. Elde edilen bu degerlerin istatistik
analizleri SPSS 10.0 bilgisayar programi ile yapilmistir. Yag asidi ylizde
oranlarinin karsilastirlmasinda varyans analizi (Scenedor ve Cochran, 1967),
tekrarlar ve deney ortalamalari arasindaki farkin 6nem kontrolii igin Duncan
(1955)'in "Multiple Range Test"i kullanilmistir. Ortalamalar aras: farklar 0.05

olasilik diizeyinde F degerinden biiytik oldugu zaman énemli kabul edilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Ergin Oncorhynchus mykiss Disilerinin Karaciger, Kas, Ovaryum,
Yumurta ve Ergin Erkek Sperminde Bulunan Yag Asit Bilesimi

Ergin O. mykiss disilerinin karaciger, kas, ovaryum, yumurta ve ergin
erkek spermindeki yag asitleri Tablo 2'de goriilmektedir (Sekil 2 - 6).

Ergin disilerin karaciger, kas, ovaryum, yumurta ve ergin erkek
sperminin yag asit bilesiminin yilizde olarak biiyiik bir kismini; doymus yag
asitlerinden C16:0, C18:0 ve C14:0, tek ¢ift bagh doymamis yag asitlerinden
C18:1, C16:1 ve C20:1 ve asur1 doymamis yag asitlerinden C18:2, C22:6, C22:5,
C20:5 ve C20:2’nin olusturdugu belirlenmistir.

Karaciger, kas, ovaryum ve yumurtada en diisiik yiizdede bulunan yag
asitlerinin C12:0, C14:1, C15:1, C16:2, C17:1, C20:0, C20:3, C22:0 ve C22:1
oldugu gorillmiistiir. Bu yag asitleri yiizdelerinin % 1.00’in altinda kaldig:
saptanmigtir.

Doymus yag asitleri arasinda en yliksek ylizdeye sahip olan C16:0,
karaciger ve yumurtada en yiiksek degerde (21.03+0.92, 21.85+0.49) iken en
diisiik degerine (19.25£0.43) ovaryumda rastlanmistir. Diger 6nemli bir yag asidi
olan C18:0’1n ovaryum ve yumurtadaki miktarlar1 arasinda bir fark gériilmezken,
karacigerde en yliksek degerde (11.76+0.34), kasda en disiik degerde (8.18+0.13)
bulunmustur. Yiksek ylizdeye sahip doymus yag asitleri arasinda tiglincti sirada
bulunan Cl14:0’in karacier, yumurta ve spermde bulunma miktan arasinda
istatistiki bir fark goriilmezken (P>0.05), en yiiksek yiizdeye kas (7.16+0.27) ve
ovaryumda (6.20£0.16) ulagmustir.

Tek ¢ift bagl doymamis yag asitlerinden C16:1’in karaciger, kas dokusu
ve yumurtada bulunma ytizdeleri arasinda bir fark goriilmezken, en yiiksek
ylizdeye ovaryumda (12.59+0.07) rastlanmistir. Dokular arasinda C16:1°de
goriilen dagilimin benzeri, miktar1 daha diislik olmasina ragmen C20:1’de
gorilmustiir.

Ergin disi O. mykiss’in incelenen dokulart arasinda en yiiksek yiizdeye

sahip olan C18:1’in karaciger, kas ve ovaryumda bulunan miktarlar arasinda bir
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fark bulunmamistir (P>0.05). Bu yag asidi yumurtada en yiiksek degere
(31.05£0.57) ulagmugtr.

Temel yag asitlerinden C18:2, en yiiksek yiizdeye kas dokusunda
(5.1940.21) ve yumurtada (5.54£0.05) sahip olmustur. Bu yag asidinin karaciger
(3.26£0.13) ve ovaryumdaki (3.40£0.15) ylizdeleri arasinda bir fark
goriilmemistir. Karaciger, kas, ovaryum ve yumurtada bulunma orani % 1.00’in
altinda olan C18:3, spermde en yliksek degerde (1.00£0.15) bulunmustur.

20 karbonlu asiri doymamis yag asitlerinden C20:2, C20:3 ve C20:4
ylizdelerinin karaciger, kas, ovaryum ve yumurtada diistik oldugu belirlenmistir.
Bu yag asitlerinin yumurtadaki ytizdeleri, diger dokulardaki bulunma degerlerine
gore daha yiiksektir. C20:5 miktari, karaciger, kas ve ovaryumda istatistiki bir
fark géstermezken (P>0.05), en diistik miktarda yumurtada (% 1.60) ve en yliksek
spermde (% 3.67) rastlanmigtir.

22 karbonlu yag asitlerinden C22:1 ve C22:2’nin incelenen dokularda
bulunma ylizdeleri diisiiktiir. C22:5 ve C 22:6 ise swrastyla % 2.00 ve % 3.00
civarinda bulunmuglardir. C22:5’in dokularda bulunma miktarlar1 arasinda bir
fark belirlenememistir. C22:6 ise farkli bir dagilim gostermis (P<0.05) ve en
yiiksek miktar: kas dokusunda (% 3.80), en diisiik miktar1 yumurtada (% 2.08)
saptanmistir.

Karaciger, kas ve ovaryumun yag asitleri profilleri incelendiginde kalitatif
olarak higbir farkin olmadig: goriilmektedir. Kantitatif olarak, baz1 yag asitlerinin
bu dokularda bulunma yiizdeleri arasinda yukarida da deginildigi gibi bazi
farkliliklarin oldugu gozlenebilmistir. Yumurtada bulunan yag asidi bilesimleri,
bazi yag asitlerinin bulunma ylizdeleri arasinda fark (P<0.05) bulunmasina
ragmen ovaryumdaki yag asit profilini yansitmaktadir. C16:0, C18:0, C18:1,
C18:2, C18:3 gibi yag asitlerinin yumurtada ovaryuma gére daha fazla yiizdede
bulunduklari tespit edilmistir.

Yumurta ile sperma yag asitleri kalitatif olarak karsilastirildiginda bir fark
olmadigl goriilmektedir. Yumurta ve spermde en fazla yiizdeye sahip olan yag
asitlerinin doymus yag asitlerinden C16:0, C18:0 ve C14:0, tek ¢ift bagh
doymamuis yag asitlerinden C18:1, C16:1 ve C20:1 ve asir1 doymamis yag
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Tablo 2. Ergin O. mykiss disilerinin karaciger, kas, ovaryum, yumurta ve erkegin

sperminde bulunan yag asit bilesimi (%)

Yag Asitleri Karaciger Kas Ovaryum Yumurta Sperm
(Ort.*+S.H) (Ort.*tS.H.) (Ort.*tS.H.) (Ort.*tS.H.) (Ort.*+S.H.)
12:0' 0.09+0.00a 0.06£0.01a 0.07£0.00a 0.06£0.01a 0.81£0.09b
14:0 5.24+0.20a 7.16+0.27¢ 6.20+0.16b 4.98+0.30a 5.19+0.06a
14:1 0.10£0.00a 0.05£0.00a 0.09£0.00a 0.05+0.00a 0.67£0.12b
15:0 1.57£0.07b 1.19+£0.02a 1.50+0.03b 0.99+0.08a 1.73+0.14b
15:1 0.18+0.00a 0.23+0.06a 0.08£0.01a 0.08%£0.01a 0.59+0.11b
16:0 21.03+0.92ab  20.14+0.71ab 19.25£0.43b 21.85+0.49a 20.03+0.32ab
16:1 10.73£0.48a 10.93£0.25a 12.59£0.07b 9.8610.54a 8.40+0.46¢
16:2 0.14+0.00bc 0.20+0.01a 0.18+0.01ab 0.20£0.01a 0.11£0.02¢
17:0 1.34£0.05b 0.92+0.00ad 1.09+0.02d 0.79£0.05a 1.7440.15¢
17:1 0.17+0.00a 0.25+0.02a 0.53x0.00b 0.24+0.03a 0.65+0.13b
18:0 11.76+0.34¢ 8.18+0.13d 9.88+0.09b 10.39+0.16ab 10.70+0.09a
18:1 28.53+1.26a 29.15£0.59a 28.91+0.54a 31.05+0.57a 24.42+0.80b
18:2 3.26%0.13b 5.19£0.21a 3.40+0.15b 5.54+0.05a 4.51+0.18¢c
18:3 0.63+0.05a 0.97+0.06¢ 0.16+0.01b 0.4310.08a 1.00£0.15¢
20:0 0.5210.04ab 0.79£0.18bc 0.462£0.01a 0.4840.09a 0.8840.04c
20:1 3.09+0.39ab 2.5440.05ac 3.80+0.28b 2.47£0.19ac 2.2520.14¢
20:2 1.00£0.11b 1.10£0.07ab 1.26+0.03a 1.28+0.03a 1.26£0.08a
20:3 0.3610.02b 0.30+0.00b 0.54+0.02a 0.58+0.01a 0.6210.07a
20:4 0.98+0.07a 0.63+0.04b 1.08+0.07a 1.18£0.05a 1.74£0.10¢
20:5 2.1210.14b 2.01+0.02b 1.84£0.18ab 1.60+0.08a 3.67£0.07¢
22:0 0.29£0.07bc 0.3620.01ac 0.40£0.02ab 0.43+0.01a 1.21£0.05d
22:1 0.60+0.14ab 0.54+0.05a 0.88+0.08b 0.30+0.04a 1.96£0.12¢
222 1.02£0.12a 1.2920.05b 0.9420.08a 0.93£0.06a 1.02£0.07a
22:5 2.21£0.10a 2.03£0.13a 2.06£0.49a 2.20£0.06a 2.70+£0.05a
22:6 3.05+0.25b 3.80£0.10¢ 2.82+0.09 2.08+0.23a 2.1240.05a
TDYA 41.831£0.68b 38.80+0.19a 38.85+0.60a 39.9640.44a 42.30+0.08b
TTDmYA 43.40£0.30a 43.69+0.33a 46.88+0.26b 44.05£0.40a 38.94+0.65¢
TADmYA 14.77+0.91b 17.512£0.46ac 14.27+0.85b 15.99£0.20ab 18.76+0.73¢

*: Her veri li¢ tekrarin ortalamasidir. t: Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler 0.05 olasilik
diizeyinde birbirinden farklr degildir. S.H.: Standart hata. TDYA: Total Doymus Yag Asidi.
TTDmYA: Total Tek Cift Baglhi Doymamis Yag Asidi. TADmYA: Total Asiri Doymamis Yag
Asidi.
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asitlerinden C18:2, C22:5, C22:6, C20:5, C20:4 ve C20:2 oldugu belirlenmistir.
C18:1’in yumurtada bulunan degeri (31.05%£0.57), spermde bulunan degerinden
(24.4240.80) oldukea yiiksek olmustur. Yumurta ve spermde bulunan C14:0,
Cl16:0, C18:0, C20:1, C20:2, C20:3, C22:2, C22:5 ve (C22:6 yag asitlerinin
yiizdeleri arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir (P>0.05). Diger yag asitleri
farkl (P<0.05) yiizdelere sahip olmuslardir (C12:0, C14:1, C15:0, C15:1, Cl16:1,
Cl16:2,C17:0,C17:1,C18:1, C18:2, C18:3, C20:0, C20:4, C20:5, C22:0, C22:1).
Ancak, total doymus yag asitleri ve total asir1 doymamis yag asitleri
miktarinin spermde, total tek ¢ift bagll doymamuis yag asitleri miktarinin ise
yumurtada yiiksek oldugu belirlenmistir. Incelenen tiim dokularda total tek ¢ift
bagli doymamis ve total asirt doymamis yag asitleri ylizdesinin toplaminin, total

doymus yag asitleri ylizdesinden yliksek oldugu goriilmektedir (Tablo 2).

3.2. Ergin O. mykiss Erkeklerinin Karaciger, Kas, Testis ve Sperminde
Bulunan Yag Asit Bilesimi

Ergin O. mykiss erkeklerinin karaciger, kas, testis ve sperminin yag asitleri
bilesimi Tablo 3'de verilmistir (Sekil 6 — 9).

Ergin erkeklerin karaciger, kas, testis ve sperminde bulunan yag asit
bilesiminin ylizde olarak biiylik bir kismini sirasiyla doymus yag asitlerinden
Cl16:0, C18:0, C14:0, tek ¢ift baghh doymamis yag asitlerinden C18:1, C16:1 ve
C20:1 ve asinn doymamus yag asitlerinden C18:2, C20:5, C22:6 ve C22:5
olusturmustur.

C12:0, C14:1, C15:1, Cl16:2, C17:1, C20:0 ve C20:3’lin ergin erkeklerin
karaciger, kas, testis ve sperminde miktar olarak (% 1.00’in altinda) en disiik
yiizdede bulunan yag asitleri oldugu tespit edilmistir.

Doymus yag asitlerinden C14:0°in en yiiksek ylizdesine testisde
(7.12£0.09) rastlanirken, en diisiik yiizdesi spermde (5.19+0.06) tespit edilmistir.
Bu asidin karaciger ve kas dokusundaki miktarlar1 arasinda Onemli bir fark
(P>0.05) saptanmanustir. Doymus yag asitleri arasinda en yiiksek yiizdeye sahip
olan C16:0’1n testis ve spermdeki miktarlari arasinda bir fark goriilmezken, kas

dokusunda en yiiksek degerde (22.65+1.13), karacigerde ise en diisiik degerde
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(19.26+1.44) oldugu belirlenmistir. C18:0"in karaciger ve kasdaki miktarlar
arasinda istatistiki bir fark goriilmemistir (P>0.05). Bu yag asidi testis
(10.21£0.10) ve spermde (10.70£0.09) en yiiksek ylizdeye ulagmistir. Diger bir
yag asidi C22:0’in kas dokusundaki miktar1 yiiksek bulunurken, diger dokularda
Oonemli bir fark goOstermemistir. C20:0’in incelenen dokulardaki miktarlar

arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (P>0.05).

Tek ¢ift bagli doymamis yag asitlerinden en yliksek ylizdeye sahip olan
C18:1’in karaciger, kas dokusu, testis ve spermdeki ylizdeleri arasinda nemli bir
fark saptanamamigtir. Ancak, en yiiksek yiizdeye karacigerde (27.92+1.95) ve en
diistik ylizdeye spermde (24.42+0.80) rastlanmustir. C16:1, incelenen dokular
arasinda farkli (P<0.05) bir dagilim gostermis ve en yiiksek miktarnn kas
dokusunda (% 9.70), en distik miktar testisde (% 7.05) saptanmustir. C20:1°in
biitiin dokulardaki ytizdesi, C18:1 ve Cl6:1°e gore diisiik bulunmustur. Bu asit
icin en yliksek ylizdeye karaciger (3.11+0.33) ve kas dokusunda (3.32+0.17)
rastlanirken, en diisiik testis (2.30+0.04) ve spermde (2.25£0.14) tespit edilmistir.
C22:1’in ergin disilerin incelenen dokularinda bulunan miktarinin (% 1.00’in
altinda) (Tablo 2) aksine, ergin erkeklerin dokularindaki miktarlar1 (% 1.00’in
lizerinde) (Tablo 3) biraz daha yiiksek bulunmustur. C22:1’in en yiiksek degeri
spermde (1.96+0.12) belirlenirken en diislik degerine testisde (1.22+0.05)

rastlanmastir.

Temel yag asitlerinden C18:2, en fazla miktarda karacigerde (5.92+0.70)
bulunmustur. Kas dokusu, testis ve spermdeki yiizdeleri arasinda bir fark
goriilmemistir (P>0.05). Diger énemli bir temel yag asidi C18:3, ergin disinin
dokularinda bulunma ylizdesinin aksine (Tablo 2), ergin erkegin incelenen
dokularinda (kas dokusu hari¢) daha yiiksek yiizdelerde bulunmustur. Bu yag
asidinin karaciger, testis ve spermde bulunma orani % 1.00’in tizerindedir.

Testisde ise en yliksek degerde (1.14:+0.01) oldugu belirlenmistir.

Tablo 3’den izlenecegi gibi asirt doymamis yag asit yiizdelerinin, doymus
ve tek ¢ift bagli doymamus yag asit ylizdelerine gore, tek tek bakildiginda diisiik
olduklar1 goriilecektir. Bu yag asitlerinden C20:2, C20:3 ve C20:4’iin karaciger,
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Tablo 3. Ergin O. mykiss erkeklerinin karaciger, kas, testis ve

sperminde bulunan yag asit bilesimi (%)

Yag Asitleri Karaciger Kas Testis Sperm
(Ort.*+S.H.) (Ort.*+S.H.) (Ort.*+S.H.) (Ort.*+S.H.)
12:0¢ 0.62£0.18a 0.1740.02b 0.80£0.05a 0.81£0.0%9a
14:0 6.55+0.08¢ 6.61£0.19¢ 7.12£0.09b 5.19+0.06a
14:1 0.34£0.09b 0.13£0.03b 0.77£0.07a 0.67£0.12a
15:0 1.40+0.06b 1.7240.02a 1.65£0.10ab 1.73£0.14a
15:1 0.43£0.02a 0.11£0.00b 0.43£0.01a 0.59z0.11a
16:0 19.26+1.44a 22.65+1.13b 20.83+0.14ab  20.03%0.32ab
16:1 8.89+0.21ac 9.70£0.29¢ 7.05£0.11b 8.40+0.46a
16:2 0.26+0.04b 0.26£0.05b 0.33£0.00b 0.11+0.02a
17:0 1.23+0.09b 1.394+0.07b 1.19£0.07b 1.74+0.15a
17:1 0.53£0.10a 0.47+0.03a 0.66£0.03a 0.65£0.13a
18:0 6.58+0.55b 6.7820.17b 10.21£0.10a 10.70£0.09a
18:1 27.92+1.93a 25.50+0.34a 25.99+0.19a 24.42+0.80a
18:2 5.92£0.70b 3.4740.10a 4.60£0.11a 4.51+0.18a
18:3 1.03£0.01a 0.4610.02b 1.14£0.01a 1.00£0.15a
20:0 0.81£0.11a 0.94£0.03a 0.95+0.04a 0.88+0.04a
20:1 3.11+0.33b 3.3240.17b 2.30£0.04a 2.25£0.14a
20:2 0.95+0.13b 0.87+0.05b 0.85+0.04b 1.26+0.08a
20:3 0.43+0.04bc 0.4510.03ac 0.56£0.08ab 0.62£0.07a
20:4 0.59£0.05¢ 0.85+0.04b 0.98+0.02b 1.7410.10a
20:5 3.31£0.37ab 3.91£0.06a 2.98£0.13b 3.67+0.07a
22:0 1.11+0.04a 1.61£0.04b 1.08+0.04a 1.214£0.05a
22:1 1.80+0.12ac 1.55+0.15bc 1.22+0.05b 1.96+0.12a
22:2 1.640.19bc 1.41£0.15ac 1.30+0.08ab 1.02£0.07a
22:5 2.69£0.352 2.6610.34a 2.2540.08a 2.70+0.05a
22:6 2.59+0.19b 3.0120.10¢ 2.77£0.05bc 2.1240.05a
TDYA 37.57£0.81b 41.87+0.63¢ 43.82+0.18a 42.30£0.08ac
TTDmYA 43.02+1.27b 40.79+0.06ab  38.42+0.32a 38.94+0.65a
TADmYA 19.40£2.07a 17.34+0.57a 17.75+0.19a 18.76+0.73a

*: Her veri Ug tekrarin ortalamasidir. t: Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler
0.05 olasihk diizeyinde birbirinden farkli degildir. S.H.: Standart hata. TDYA:
Total Doymus Yag Asidi. TTDmYA: Total Tek Cift Bagh Doymanus Yag Asidi.
TADmYA: Total Asirt Doymamis Yag Asidi.
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kas ve testisteki miktarlar1 % 1.00’in altinda bulunurken, C20:2 ve C20:4’iin
spermdeki miktarlarinin % 1.00’in {izerinde oldugu saptanmustir. C20:5, incelenen
dokularda diger asir1 doymanus yag asitlerine gére C18:2’den sonra en yiiksek
ylizdeye sahip ikinci yag asididir. En diislik miktara testisde (2.98+0.13) ve en

yiiksek miktara kas dokusunda (3.91£0.06) rastlanmustir.

C22:2’nin kas, testis ve spermdeki miktarlar1 arasinda 6nemli bir fark
gozlenmemistir. Bu asit i¢in en yliksek yiizdeye karacigerde (1.64+0.19)

rastlanmistir.

C22:5’in miktar1 dokular arasinda istatistiki bir fark gostermemistir
(P>0.05). En diisiik miktar1 testisde (2.2510.08) ve eﬁ yiksek spermde
(2.7040.05) bulunmustur. % 3.01’lik en yiiksek degerle kas dokusunda bulunan
C22:6, en disiik spermde (% 2.12) gorllmistiir. C22:5 ve C22:6, bulunma

ytizdeleri ile asir1 doymamis yag asitleri arasinda liglincti siray1 almiglardir.

Ovaryum ve yumurtada oldugu gibi (Tablo 2), testis ve sperm yag asitleri
profili arasinda da kalitatif agidan bir fark gézlenmemistir. Ancak, C14:0, C16:2
ve C22:6’n1in en yiiksek testis’de, C16:1, C17:0, C20:2, C20:4, C20:5 ve C22:1’in
ise en ytiksek spermde bulundugu saptanmistir (Tablo 3). Diger yag asitlerinin
testis ve spermde bulunma ylizdeleri arasinda istatistiki bir fark belirlenememistir
(P>0.05). Total doymus yag asitleri, total tek ¢ift baghh doymamis yag asitleri ve
total asirt doymamig yag asitleri ylizdelerinin testis ve spermde 6nemli bir fark
gbstermemistir. Incelenen tiim dokularda total doymus yag asitleri en yiksek
miktarda testisde (43.8210.18), tek ¢ift bagli doymamis yag asitleri ise en yiiksek
(43.02+£1.27) karacigerde bulunmustur. Total agin doymamig yag asitleri
miktarinin biitin dokular arasinda istatistiki bir fark gostermedigi saptanmistir

(P>0.05).

Ergin disi ve erkek baliklarin analizlenen dokularindaki total doymus, tek
¢ift bagli doymamis ve asirt doymamis yag asit degerleri Tablo 4’te 6zetlenmistir.
Bu tablodaki degerler Tablo 2 ve Tablo 3’den elde edilmistir. Disi ve erkek

baliklarin analizlenen dokularinda, yumurta ve spermde total tek ¢ift bagh
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doymamus ve asir1 doymamus yag asitleri toplamindan elde edilen total doymamig
yag asitleri ylizdesinin total doymus yag asitleri ylizdesinden fazla oldugu
goriilmistiir. Embriyonun gelisecegi yumurtadaki total doymamis yag asidi
ylizdesinin, spermden yiiksek ve ovaryumdaki degere es oldugu dikkati

¢ekmektedir.

Testisteki total doymus yag asidi miktarinin erkegin kas ve karaciger
degerinden yiiksek, total tek ¢ift bagl yag asidinin ise diisiik oldugu goriilmiistiir.
Total asint doymamis yag asidinin, kas dokudaki degerle es fakat karacigerdeki
degerden az oldugu belirlenmistir. Buna karsin, ovaryumdaki total tek ¢ift bagh
doymamus yag asidi yiizdesinin disinin karaciger ve kastaki degerinden yiiksek,
total doymus yag asitleri degerinin ise karacigerdekinden dusiik, kastakiyle es

degerde oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Ergin O. mykiss disi ve erkeklerinin analizlenen dokularindaki total doymus,

total tek ¢ift bagli doymamus, total asirt doymamus yag asidi yiizdeleri

Karaciger Kas Ovaryum Testis Yumurta Sperm
? 3 ? )
TDYA 41.83+0.68 | 37.57+0.81 | 38.80+0.19 | 41.8720.63 | 38.85+0.60 | 43.82+0.18 | 39.96+0.44 | 42.30+0.08
TTDmYA | 43.40£030 | 43.02+1.27 | 43.69+033 | 40.79+0.06 | 46.88+0.26 | 38.42+0.32 | 44.05£0.40 | 38.94+0.65
TADmYA 14.770.91 | 19.40£2.07 | 17.5120.46 | 17.3420.57 | 14.2720.85 | 17.75+0.19 | 15.99+020 | 18.76+0.73
TDmYA 58.17 62.42 61.20 58.13 61.15 56.17 60.04 57.70

TDYA: Total Doymus Yag Asidi. TTDmYA: Total Tek Cift Bagh Doymamis Yag Asidi. TADmYA:

Total Asirt Doymamis Yag Asidi. TDmY A: Total Doymamis Yag Asidi

3.3. Dollenmemis ve Déllenmis Yumurtalar, 15, 30, 45 Giinliik

Embriyolar ve Keseli Yavru Baliklarin Yag Asit Bilesimi

O. mykiss'in olgun déllenmemis ve doéllenmis yumurtalari, 15, 30, 45

glinlik embriyolar ve keseli yavru baliklarda bulunan yag asitleri Tablo S'te
goriilmektedir (Sekil 5, 10 — 14).
Tablodan da izlendigi gibi doymus yag asitlerinden C16:0, C18:0 ve

C14:0, tek ¢ift baghh doymamis yag asitlerinden C18:1, C16:1 ve C20:1 ve asir1
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doymamuis yag asitlerinden C18:2, C22:6, C20:5 ve C22:5 en fazla yiizdeye sahip

olan yag asitleridir.

Miktarlar1 % 1.00’in altinda bulunan C12:0, C14:1, C15:1, C16:2, C17:0,
C17:1, C18:3, C20:0, C22:0 ve C22:2 dollenmemis ve dollenmis yumurtalar, 15,
30, 45 glinlitk embriyolar ve keseli yavrularda en diisiik ylizdede bulunan yag

asitleri olmustur.

Doymus yag asitleri igerisinde en yliksek yiizdeye sahip olan C16:0’1n en
yiiksek degerine (21.85+0.49) dollenmemis yumurtada rastlanmistir. Déllenmis
yumurtada ise en diisik degerdedir (17.38+0.05). C16:0’1n, 15, 30, 45 glinliik
embriyolarda ve keseli yavrularda bulunan miktarlan arasinda bir fark
goriilmemistir. Ikinci derecede yiiksek yiizdeye sahip olan doymus yag asidi
C18:0’1in dagiliminin, C16:0 ile benzer oldugu dikkati ¢ekmektedir. Ancak,
déllenmeyle birlikte 15, 30 ve 45 giinliik embriyonik gelisim evrelerinde,
déllenmemis yumurtaya gére C16:0 gibi 6nemli azalma gostermistir (P<0.05).
C18:0 en yiksek vyiizdede dollenmemis yumurtada (10.39£0.16) oldugu
saptanmustir. Doymus yag asitleri arasinda tiglincti derecede yiiksek yiizdeye sahip
olan C14:0’in dollenmemis ve dollenmis yumurtalar ile keseli yavrulardaki
miktarlar1 arasinda bir fark tespit edilmemistir (P>0.05). Ancak embriyonik
gelisim esnasinda (15., 30. ve 45. giin) bu yag asidinde de azalma olmustur. C14:0
yiizdesi en yliksek dollenmemis (4.98+£0.30) ve dollenmis (4.84%0.01)
yumurtalarda bulunurken, en diislik 45 glinliik embriyolarda (4.13+0.31)

rastlanmigtir.

Bulunma miktar1 diisiik olan C12:0, C15:0, C17:0, C20:0 ve C22:0

embriyonik gelisim safhalarinda énemli bir degisim (P>0.05) gostermemistir.

Tek ¢ift baglh doymamis yag asitlerinden C18:1 en yliksek yiizdede
dollenmemis yumurtada (31.05+£0.57) bulunurken, ddllenmeyle birlikte meydana
gelen embriyonik gelisim safhalarinda (15., 30. ve 45. giin) azalma gostererek
keseli yavruda en diisiik degere (25.26+0.08) ulagmustir. Meydana gelen bu diisiis

doéllenmemis yumurtaya gore istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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C16:1’in, déllenmemis yumurta, déllenmis yumurta, 15, 30, 45 giinliik embriyolar
ve keseli yavru baliktaki ylizdeleri arasinda 6nemli bir fark belirlenememistir
(P>0.05). En yiiksek yiizdelere dollenmemis (9.86£0.54) ve déllenmis yumurtada
(10.1140.16) rastlanmustir. Diger yag asitlerinin aksine yumurtanin déllenmesiyle
birlikte C16:1’in ylizdesinde 6nemsizde olsa bir artisin oldugu géze ¢arpmaktadir.
C18:1 ve Cl6:1’e gore olduk¢a diisiik ylizdeye sahip olan C20:1, déllenmis
yumurtada ve embriyonik safhalarda artis gdstermistir. Bu artis déllenmis
yumurta, 15 giinltik ve 45 glinltik embriyonik safhalarda istatistiki olarak Snemli

bulunmustur (P<0.05).

Temel yag asitlerinden C18:2’nin dollenmemis (5.54+0.05) ve dollenmis
(6.94+0.04) yumurtalarda bulunma ylizdeleri arasinda istatistiki bir fark
saptanmistir (P<0.05). Bu yag asidi miktarinda déllenmemis yumurtadan keseli
yavru safthasina (prelarval saftha baslangici) kadar goriilen artiglar 6nemli
bulunmustur (P<0.05). En diistik ylizdeye (5.54+0.05) déllenmemis yumurtada, en
yiiksek ylizdeye (8.36£0.62) 15 giinlik embriyoda rastlanmistir. Déllenmemis
yumurta, dollenmis yumurta, 15, 30, 45 giinliik embriyolar ve keseli yavruda
bulunma orant % 1.00°in altinda olan C18:3, dollenmis yumurtada en diisiik
(0.2940.01), 45 gtinliik embriyoda en yiiksek (0.87+£0.09) degere ulasmuistir.

Embriyonik gelisimden sonraki larval dsnemde diisiis meydana gelmistir.

20 karbonlu asiri doymamis yag asitlerinden C20:2, C20:3 ve C20:4
yiizdelerinin doéllenmemis yumurta, dollenmis yumurta, 15, 30, 45 giinliik
embriyolar ve keseli yavruda diisiik oldugu belirlenmistir. Bu yag asitlerinin
dollenmemis ve dollenmis yumurtalardaki yiizdeleri arasinda azda olsa 6nemli bir
fark belirlenmistir (P<0.05) ve diger gelisim safhalarinda 6nemsiz (P>0.05) de
olsa dollenmemis yumurtadaki degerlere gére bir miktar artis tespit edilmistir.
C20:5de, dollenmemis yumurtadan (% 1.60) itibaren (15 glinlilk embriyonik
safha hari¢, % 1.23) meydana gelen artis, keseli yavruda en yiiksek seviyeye (%

4.41) ulagmustir,

C22:2, gelisim safhalarinda 6nemli bir degisim gostermezken, diger 22

karbonlu doymamis yag asitlerinde énemli artiglar meydana gelmistir. C22:5°de,
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dollenmis yumurta ve diger embriyonik safhalarda gbzlenen artis 6nemli de olsa
rakamsal olarak dusiiktiir. Ancak, C22:6’da meydana gelen artis, dollenmemis
yumurtaya gore oldukea yiiksektir. Bu yag asidinin déllenmemis yumurtadaki %
2.08’lik degeri, keseli yavru safhasinda % 5.41°¢ yikselmistir. Dollenmis
yumurtadan itibaren, 22 karbonlu doymus ve doymamis yag asitlerinde (C22:2
hari¢, C22:0, C22:1, C22:5 ve C22:6) meydana gelen artislar dikkat ¢ekicidir.

Dollenmemis yumurtada bulunan yag asitlerinden C12:0, C15:0, C16:2,
Cl17:1, C18:2, C20:1, C20:2, C20:3, C20:4, C20:5, C22:0, C22:1, C22:5 ve
C22:6’min yiizdeleri déllenmis yumurtalarda 6nemli bir artig (P<0.05), C16:0,
C18:0 ve C18:1’in ylizdeleri 6énemli bir azalis (P<0.05) g&stermistir. Diger yag
asitlerinin déllenmemis ve déllenmis yumurtalarda bulunma ytizdeleri arasinda

bir fark gozlenmemistir (P>0.05).

Total doymus yag asitleri ve total tek ¢ift bagli doymamis yag asitleri
yiizdelerinin dollenmemis yumurtalarda, déllenmis yumurtalardakinden yuksek
oldugu belirlenmistir. Bu total degerlerde embriyonik gelisim safhalarinda énemli
(P<0.05) azalma meydana gelirken, total asiri doymamis yag asitleri miktar
dollenmeyle birlikte keseli yavru safthasina (prelarval satha) kadar Onemli

derecede artis olusturmustur.

45 gtnliik embriyo ile keseli yavru balik arasinda (yani embriyonik
sathadan larval sathaya ge¢is stirecinde) C18:3, C22:1 asitlerinde Onemli bir
azalma (P<0.05), C20:0, C20:3, C20:5 ve C22:0’da ise 6nemli derecede artis
(P<0.05) meydana gelmistir. Diger yag asitlerinin yiizdeleri arasinda 6nemli bir
fark belirlenememistir (P>0.05). 45 giinltik embriyo ve keseli yavru balikta
bulunan total doymus yag asitleri, total tek ¢ift bagli doymamis yag asitleri ve
total asir1 doymamis yag asitleri yiizdeleri arasinda bir fark goriilmemesine
ragmen, total doymus ve total asiri doymamis yag asit ylizdelerinin keseli
yavruda, total tek cift bagli doymamis yag asit ylizdesinin ise 45 glinliik

embriyolarda yiiksek oldugu saptanmustir.
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Tablo 5. Déllenmemis, déllenmis yumurtalar, 15, 30, 45 glinlik embriyolar ve

keseli yavru baliklarin yag asit bilesimi (%)

Yag Asitleri  Dollenmemis  Dollenmis 15 Giinliik 30 Gunliik 45 Gunlik  Keseli Yavru
yumurta yumurta embriyo embriyo embriyo O. giin
(Ort.*tS.H)  (Ort.*+S.H.)  (Ort*+S.H) (Ort*:S.H.) (Ort.*tS.H.) (Ort.*+S.H))
12:0' 0.06+0.01ad 0.12£0.01b 0.11£0.04ab 0.07+£0.02abc 0.04£0.00cd 0.08+0.02bd
14:0 4.98£0.30a 4.84+0.01ab 4.36+0.08bc 4.15+0.04¢ 4.13£031¢ 4.46+0.07ac
14:1 0.05£0.00a 0.05+0.00ab 0.08+0.01bc 0.06+0.01ac 0.05£0.00ac 0.07£0.01ac
15:0 0.99+0.08a 1.26+0.00b 1.04£0.06ab 1.14£0.10ab 0.91+0.08a 1.10£0.09ab
I5:1 0.08£0.01ab 0.06+0.00b 0.09+0.00a 0.08+0.01ba 0.09£0.01a 0.0910.00a
16:0 21.8520.4%a 17.38+0.05b 18.96+1.97ab 19.06£0.09ab 18.2611.60b 18.00£0.03b
16:1 9.86x0.54a 10.11£0.16a 9.44£0.35a 9.4610.08a 9.39+0.46a 9.57£0.10a
16:2 0.2020.01a 0.32£0.04b 0.18£0.00ac 0.1240.01¢ 0.18£0.02ac 0.20£0.01a
17:0 0.79z0.05a 0.93£0.04a 0.88+0.09a 0.91£0.05a 0.7740.0%9a 0.91£0.04a
17:1 0.24+0.03a 0.37+0.00b 0.23+0.01a 0.20£0.02a 0.20£0.02a 0.25£0.01a
18:0 10.39£0.16a 9.44+0.06b 9.33+0.07b 9.89+0.04ab 9.37+0.48b 9.48+0.06b
18:1 31.0520.57a 26.76x0.31b 27.14+2.37ab 27.13£0.10ab 26.44£2.11b 25.26+0.08b
18:2 5.5420.05a 6.94+0.04b 8.36+0.62¢ 7.40£0.05bd 8.19£0.40cd 7.45+0.14bc
18:3 0.43+0.08ac 0.29+0.01a 0.18£0.02a 0.744+0.20bc 0.87+0.09b 0.3240.08a
20:0 0.48+0.09ac 0.70+0.08a 0.36£0.09¢d 0.24£0.05bd 0.2940.05¢d 0.64+0.06a
20:1 2.47+0.19a 3.51£0.10b 3.21£0.19b 2.96+0.04ab 3.26+0.43b 2.90£0.18ab
20:2 1.28+0.05a 1.93£0.03b 1.4640.13ac 1.314£0.08a 1.49+0.20ad 1.70+£0.04bed
20:3 0.58+0.0la 1.12+0.01b 0.76+0.07¢ 0.73£0.03ac 0.76+0.09¢ 0.95+0.03d
20:4 1.18+0.05a 1.75£0.04b 1.2320.19a 1.31£0.04a 1.26+0.04a 1.10+0.10a
20:5 1.60+0.08a 2.77+0.09b 1.23+0.1%9a 3.67£0.09¢ 3.5940.23¢ 4.41x0.12d
22:0 0.43+0.01a 0.79+0.05b 0.45+0.12a 0.36£0.07a 0.52+0.06a 0.8210.05b
22:1 0.30+0.04a 1.55£0.02b 1.18+0.11¢ 1.2740.05¢ 1.57+0.07b 1.1520.17¢
22:2 0.93+0.06a 0.89£0.03a 0.9420.14a 0.79£0.04a 0.8140.12a 0.80£0.10a
22:5 2.2020.06a 2.77+0.05b 2.1540.20a 2.731£0.05b 2.7540.16b 2.87+0.19b
22:6 2.08+£0.23a 3.33+0.07ab 4.51£1.60be 4.2320.01bd 4.80+0.29be 5.41£0.05¢cde
TDYA 39.96+0.44a 35.46+0.10b 35.49+1.45b 35.80+0.16b 34.2940.53b 35.50+0.02b

TTDmYA 44.05+£0.40a 42.41+0.12ab 41.3632.40ab  41.1620.06ab 41.01+1.14ab 39.30+0.30b
TADmYA 15.99£0.20a 22.13£0.11b 23.1543.84b 23.04£0.10b 24.70x£1.65b 25.20+0.30b

*: Her veri {i¢ tekrarin ortalamasidir, t: Her satirda aymi harflerle belirlenen veriler 0.05 olasilik
diizeyinde birbirinden farkli degildir. S.H.: Standart hata. TDYA: Total Doymus Yag Asidi.
TTDmYA: Total Tek Cift Baghh Doymams Yag Asidi. TADmYA: Total Asirt Doymamis Yag
Asidi.



51

Incelenen doéllenmemis yumurta, déllenmis yumurta, 15, 30, 45 giinliik
embriyolar ve keseli yavru balikta total tek ¢ift baglh doymamuis ve total asiri
doymamis yag asitleri yiizdeleri toplaminin, total doymus yag asitleri

yiizdesinden ytiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 5).

3.4. 0, 15, 21, 36, 43 Giinliik Keseli Yavrular ve Keseleri Absorbe
Edilmis Yavru Baliklarin Yag Asitleri Bilesimi
O. mykiss’in 15, 21, 36, 43 giinliik keseli yavru ve keseleri absorbe edilmis

yavru baliklarinda bulunan yag asitleri Tablo 6’da goriilmektedir (Sekil 15 — 19).

Keseli yavrularin yag asit bilesiminin ylizde olarak biiyiikk bir kismini
sirastyla doymus yag asitlerinden C16:0, C18:0, C14:0, tek ¢ift bagli doymamis
yag asitlerinden C18:1, C16:1, C20:1, asirt doymamis yag asitlerinden C18:2,
C22:6, C20:5 ve C22:5’in olusturdugu goriilmektedir.

Yumurtadan yeni ¢ikmis keseli yavru (0. giin, prelarval satha baslangici),
15, 21, 36, 43 glinliik keseli yavru ve keseleri absorbe edilmis yavru baliklarda
(postlarval safha baslangic) % 1.00 civarinda bulunan yag asitlerinin C15:0,
C17:0, C20:2, C20:3, C20:4, C22:1, C22:2 ve % 1.00’in ¢ok altinda bulunan yag
asitlerinin C12:0, Cl4:1, CI15:1, Cl16:2, Cl17:1, C18:3, (C22:0 oldugu

belirlenmistir.

Doymus yag asitlerinden en yiiksek yiizdeye sahip olan C16:0, yumurta
ortlleri icindeki embriyonik gelisimini tamamlamis keseli yavruda (prelarval
satha baglangici) en diistik miktarda (% 18.004+0.03) iken, larval gelisim siirecinde
artig gostermesine ragmen istatistiki bir fark gdstermemistir (P>0.05). Ancak, 43
glinliik keseli safthadan, keseleri absorbe edilmis gelisim safhasina (postlarval
satha bagslangici) geciste 6nemli olmasada (P>0.05) bu asidin yiizdesinde bir
diisis meydana geldigi gozlenmistir. C18:0 en yiiksek, yumurtadan ¢ikmis (%
9.48+0.06) keseli yavruda, en disiik oranda ise (% 7.61£0.45) keseleri absorbe
edilmis yavruda saptanmustir. 15, 21, 36 ve 43 glinliik keseli gelisim safhalarinda
C18:0’1n yilizdesinde 6nemli (P>0.05) bir degisim goriilmemis olmasina ragmen,

keseleri absorbe edilmis yavruya gegiste dnemli (P<0.05) bir diisis oldugu
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belirlenmistir. C14:0, embriyonik gelisim sathasi sonundan (keseli yavru safhast)
kesenin absorbe edildigi safhaya kadar fazla 6nemli olmasada bir dalgalanma
gostermistir. Ancak, kesenin absorbe edildigi sathada bu yag asidi ylizdesinde

artis meydana gelmistir.

Tek c¢ift bagli doymamis yag asitlerinden en yiiksek ylizdeye sahip olan
C18:1’in, keseli ve keseleri absorbe edilmis yavrularda ¢nemli (P>0.05) bir
degisim gostermedigi belirlenmistir. Ancak, kesenin absorbe edildigi safhada
onemsizde olsa bir diislis oldugu dikkati ¢ekmektedir. C18:1, 43 glinliik keseli
yavruda en yliksek degerde (% 25.70+1.23) iken, en diistik degere (% 24.57£0.29)
15 giinltik keseli yavruda rastlanmistir. Tek cift bagli doymamis yag asitlerinden
ikinci derecede yiiksek ytizdeye sahip olan C16:1, keseli gelisim siirecinde farkli
bir degisim gostermistir. Bu yag asidinin, 0. giin keseli yavru safhasindan (%
9.57) diger keseli gelisim sathalarinda ve kesenin absorbe edildigi sathaya dogru
onemli (P<0.05) bir azalma (% 7.81) gosterdigi saptanmistir. C18:1 ve C16:1e
gore daha diisiik yiizdeye sahip olan C20:1, Tablo 6’da belirtilen biitiin safhalarda
onemli (P>0.05) bir degisim gostermemistir. Bu yag asidi 15 ve 21 giinliik keseli
safhalarda 6nemsizde olsa bir artis gosterirken, 36 glinlitk keseli safhadan sonra
onemsizde olsa azalma gostermistir. En diisiik yiizdeye (2.5240.20) kesenin
absorbe edildigi sathada rastlanmistir. Bulunma oranlari diisiik olan C14:1 ve
Cl15:1 asitlerinde de embriyonik gelisim sonrasindaki prelarval sathada ve
postlarval safhaya geciste (kesenin absorbe edilmesi sathasi) azalma meydana
gelmistir. Bununla beraber, ayni safhalarda C17:1 ve C22:1 asitlerinde 6nemsiz

de olsa artis meydana geldigi belirlenmistir.

Temel yag asitlerinden C18:2 ve C18:3, incelenen gelisim safhalarinda
farkli bir degisim gostermislerdir. C18:2’nin yiizdesi en diisiik, 43 glinliik keseli
yavruda (6.4310.15), en yliksek 36 giinliik keseli yavruda (8.20£0.11) tespit
edilmigstir. Bu yag asidinin, yumurtadan ¢ikis sathasi (keseli yavru) ve kesenin
absorbe edildigi sathadaki miktarlar1 arasinda bir fark (P>0.05) bulunamamustir.
43 giinltik safha hari¢ diger giinlerde artig belirlenmistir. C18:3, 0. giin keseli

yavru, 15 ve 21 giinliik keseli gelisim safhalarinda bir fark gostermezken
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(P>0.05), 36., 43. giinler ve kesenin absorbe edildigi sathada onemli artis

(P<0.05) gostermistir.

20 karbonlu asir1 doymamus yag asitlerinden C20:2 ve C20:3, embriyonik
gelisim sonrasi ilk keseli sathada (0. glin) ve 15 giinltik keseli sathada degisim
gostermezken, bu sathadan sonra post larval safhaya dogru istatistiki agidan
Oonemli azalma gostermislerdir (P<0.05). Bu yag asitlerinin aksine C20:4’de
dnemli bir artig (P<0.05) meydana gelmis ve kesenin absorbe edildigi sathada en
yiiksek yiizdeye ulasmistir (1.87+0.10). C20:5, kesenin absorbe edildigi sathaya
kadar belirgin bir degisim gOstermezken, kesenin absorbe edilmesiyle birlikte
onemli bir azalma gostermistir. Bu durumda, 20 karbonlu uzun zincirli asir
doymamis yag asitlerinde, postlarval evreye dogru azalma meydana geldigi ortaya

¢cikmis olmaktadir.

22 karbonlu asirt doymanus yag asitlerinden C22:2°nin yiizdesi, 0. giin
keseli yavru safhasindan, keselerin absorbe edilmesine kadarki safhalarda 6nemli
bir artig gostermistir (P<0.05). En yiiksek ylizdeye (1.30£0.13) keseleri absorbe
edilmis yavruda rastlanmigtir. C22:5, 21 giinliik keseli yavru safhasi hari¢ diger
gelisim safhalarinda 6nemli bir degisim gdstermemistir (P>0.05). 21 giinliik
sathada en yliksek yiizdeye (% 3.04) ulasmistir. C22:6 ise 15 glinlik keseli
safhada degismezken, bu sathadan sonra 21, 36 ve 43 giinliik sathalarda 6nemli
artis gostermistir (P<0.05). Kesenin absorbe edilmesiyle birlikte % 7.69 degerle
en yliksek seviyeye ¢ikmistir.

43 giinliik keseli yavru (prelarval satha sonu) ve keseleri absorbe edilmis
yavrularin (postlarval safha bagslangici) yag asitleri karsilastirnildiginda (Tablo 6),
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"1n yiizdelerinde diisiis, C14:0, C14:1, C16:2,
C17:0, CI17:1, C18:2, C18:3, C20:0, C20:4, C22:1, C22:2, C22:5, C22:6’nin

ylizdelerinde ise artis oldugu goériilmustiir.

Tablo 6’da belirtilen gelisim safhalarinin tiimiinde total tek ¢ift bagh

doymamis yag asitlerinin yliksek ylizdeye, total asirt doymamis yag asitlerinin ise



Tablo 6. 0, 15, 21, 36, 43 glinliik keseli yavru ve keseleri absorbe edilmis yavru
baliklarin yag asit bilesimi (%)

Yag Asitleri 0. Giin 15 Giinlik 21 Gunlik 36 Ganluk 43 Ginluk Keseleri
keseli yavru keseli yavru keseli yavru keseli yavru keseli yavru  absorbe edilmis
yavru
(Ort.*£S.H.) (Ort.*tS.H)  (Ort*xS.H.)  (Ort.*xS.H)  (Ort.*tS.H) (Ort.*+S.H.)

12:0' 0.08+0.02a 0.04£0.00bc  0.03£0.00c 0.07+0.01ab 0.08+0.00a 0.08+£0.01a
14:0 4.4610.07ab  4.06%0.09a 4.08+0.09a 4.77£0.04b 4.11£0.40a 4.70+0.10b
14:1 0.07£0.0lad  0.05£0.00ab 0.03+0.00b 0.07+0.01ac 0.04+0.00bc  0.05+0.01bcd
15:0 1.10£0.09a 0.89+0.08ab 0.69+0.02bc  0.93+0.06ad 0.7240.05bde  0.6210.09ce
15:1 0.09+0.00a 0.07+0.01ab 0.05+£0.00bc  0.090.00a 0.09£0.01a 0.07£0.02ac
16:0 18.00+0.03a 19.66+0.26ab  20.09+0.13b 19.04+0.08ab  19.44%£1.43ab  18.91%0.13ab
16:1 9.57£0.10a 831£023bd  8.21x0.14bcd  8.54£0.09b 8.07£0.07dec  7.81%0.12¢
16:2 0.20+0.01a 0.17+0.02ab 0.14£0.01ab  0.13x0.01b 0.13£0.04ab  0.31£0.03¢
17:0 0.91£0.04a 0.76£0.07ab  0.60+0.00b 0.86+0.03ac 0.67£0.01bed  0.85£0.14ad
17:1 0.25£0.0lab  0.210.02a 0.17+0.00a 0.2740.01ab 0.29£0.04ab  0.40%0.11b
18:0 9.48+0.06a 8.83+0.16ac 8.57£0.11ad  8.3540.07bcd  8.76+0.54ac 7.61+0.45b
18:1 25.26+0.08a  24.57+0.29a  25.0330.19a  25.09£0.15a  25.70+1.23a  24.89£0.09a
18:2 7.45£0.14a 8.09£0.10b 7.44%0.07a 8.20+0.11b 6.4310.15¢ 7.65+0.06a
18:3 0.32£0.08ad  0.35+0.02ad 0.26£0.03a 0.5540.15d 0.8820.04b 1.57+0.06¢
20:0 0.641£0.06a 0.6610.13a 0.53£0.12a 0.31+0.05a 0.62+0.37a 0.9040.29a
20:1 2.90+0.18a 3.17£0.28a 3.024£0.31a 2.74+0.06a 2.69+0.25a 2.52£0.20a
202 1.70+0.04a 1.6410.15a 1.23£0.01b 1.22£0.06b 1.21£0.06b 0.9240.05¢
20:3 0.95+0.03a 0.94+0.06a 0.774£0.01b 0.5520.05¢ 0.70£0.04b 0.68+0.06bc
20:4 1.10£0.10a 1.39+0.10b 1.48+0.02bc 1.14£0.08a 1.714+0.04cd 1.8710.10d
20:5 4.41£0.12a 4.31£0.14a 4.11+0.06ab  4.07£0.05ab 424+0.17ab  3.9310.11b
22:0 0.82+0.05a 0.78+0.04a 0.77£0.02a 0.49+0.01b 0.67£0.06ac 0.534+0.11bc
22:1 1.15£0.17a 1.88+0.09b 1.76+0.09b 1.52+0.00ab 1.67£0.21b 1.79+0.05b
222 0.80£0.10ab  0.78+0.14ab 0.73+0.15b 0.954+0.07ab 1.13£0.05ac 1.3040.13¢
225 2.87+0.19ab  2.61+0.16ab 3.04£0.35b 2.85+0.06ab 2.30+0.17a 2.34£0.16a
22:6 5.41+0.05a 5.7510.15a 7.1940.06b 7.23+0.06bc 7.67£0.30cd  7.69+0.07d
TDYA 35.50+0.02ab  35.70£0.25a  35.35%0.38ab  34.8240.10bcd 35.07x0.4lac  34.21+0.26d

TTDmYA 39.3040.30a  38.26x0.25ab  38.26%#0.14ab  38.32+0.22ab  38.55+0.70ab  37.53%0.10b
TADmYA 25.20£0.30a  26.04+0.28ab  26.39%£0.41ab  26.86+0.14bcd 26.39+1.0lac  28.26+0.22d

*: Her veri iig tekrarin ortalamasidir. t: Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler 0.05 olasilik
dizeyinde birbirinden farkli degildir. S.H.: Standart hata. TDYA: Total Doymus Yag
Asidi. TTDmYA: Total Tek Cift Bagli Doymamis Yag Asidi. TADmYA: Total Asirt Doymamis
Yag Asidi.
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diigiik yiizdeye sahip olduklar goriilmektedir. 0. giin keseli yavru safhasindan,
keselerin absorbe edildigi sathaya dogru yani prelarval gelisim safhasinda, total
doymus yag asitleri ve tek ¢ift bagli doymamis yag asitleri yiizdelerinde azalma
meydana gelirken, total agirt doymamis yag asitleri yiizdesinde ise artis meydana
geldigi tespit edilmistir. Bu tiim total yag asitleri yiizdelerinde 15, 21, 36 ve
43 giinliik gelisim safhalarinda ¢ok ¢nemli oranda bir azalma ve artma meydana
gelmedigi saptanmistir. Onemli degisimin, 43 giinliik prelarval safhadan kesenin

absorbe edildigi postlarval safhaya gegiste gerceklestigi dikkati cekmektedir.

3.5. 0. mykiss’in Gelisim Safhalarinda Beslenmede Kullanilan

Besinlerin (Besin 1 — Besin 5) Yag Asit Bilesimi

O. mykiss’in beslenmesinde kullanilan besin 1, besin 2, besin 3, besin 4 ve

besin 5’te bulunan yag asitleri Tablo 7’de verilmistir (Sekil 20 — 24).

Tablo 7’deki degerler incelendiginde, gelisimi izlenen bahklafm
beslenmesinde kullanilan besinlerin yag asit bilesimlerinin kalitatif olarak farkli
olmadig1 gortilmektedir. Bu degerler ile baliklarin ¢esitli gelisim evrelerindeki
yag asitleri karsilastinldiginda da kalitatif olarak bir farkhlik olmadig:
gozlenecektir. Ancak, besinlerin yag asit bilesenlerinin yiizdeleri arasinda bazi
farkliliklarin oldugu belirlenmigtir. Genel olarak en yiiksek ytizdeye sahip olan
yag asitleri sirastyla, 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 diisiik yiizdedeki (% 1.00’in altinda) yag asitlerini

olugturmaktadirlar.

Cl14:0’in besinlerdeki degerleri arasinda onemli bir fark (P>0.05)
goriilmemesine ragmen besin 5’te en diisiik (% 7.86), besin 3’te ise en yliksek
oldugu kaydedilmistir. C16:0’mn  besinlerdeki yiizdelerinin farkli oldugu
goriilmektedir (P<0.05). Bu aside en yliksek besin 1’de (% 20.93), en diisiik besin
5’te (% 16.80) rastlannmstir.C16:0, beslenmede kullanilan bu besinlerde en
yiiksek ylizdede bulunan doymus yag asididir. C18:0, besin 1 ve besin 2’de diisiik
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degerde (% 5.83, % 6.04), besin 4 ve besin 5’te daha yiiksek degerde (% 7.96, %
7.54) bulunmugtur. C20:0’in miktar1 besin 1 ve besin 2’de ¢nemli bir fark
gdstermemigtir (P>0.05). Ancak, besin 3’ten besin 5’e kadar artan miktarlar
istatistiki agidan énemli goriilmistiir (P<0.05). Besin 5’te en yiiksek yiizdede (%
2.29) olan C20:0, besin 1 ve besin 2’de % 1.00’in altinda (% 0.67, % 0.46)
kalmigtir. C22:0, btittin besinlerde farkli ytizdelere sahiptir. C12:0’1n besinlerdeki
dagilimi C22:0 ile benzerdir. C15:0°mn, biitin besinlerdeki ytizdeleri farkli
bulunmustur (P<0.05). C17:0’1n, besin 1 ve besin 2’deki degerleri énemli bir fark

gostermezken (P>0.05), diger besinlerdeki miktarlar: farkli bulunmustur (P<0.05).

C16:1 besinlerde % 6 — 8 arasinda bulunmustur. Bu yag asidinin besin 1,
besin 3 ve besin 5’teki degerleri (sirasiyla % 8.19, % 8.68 ve % 8.64) 6nemli bir
fark gostermezken (P>0.05), besin 2 ve besin 4’teki (% 7.44 ve % 6.69) degerleri
ile farklidir (P<0.05). C17:1’in miktari, besin 1 ve besin 2 hari¢ diger besinlerde
farkli bulunmustur (P<0.05). Besinlerde, tek ¢ift bagli doymamis yag asitlerinden
en yiiksek ylizdeye sahip olan yag asidinin C18:1 oldugu belirlenmistir. C18:1 en
yitksek (% 20.61) besin 3’te bulunmustur. C20:1 ve C22:1’in besinlerde % 2 -3

oraninda yer almistir.

C16:2, besin 1’deki % 1.01'lik degeri ile diger besinlerden farkli
bulunmustur (P<0.05). Besin 5’te % 0.35’1ik degerle diisiik diizeydedir. Besin 3
ve besin 4’teki miktar1 farklilik gostermemistir (P>0.05). Asirt doymamis yag
asitleri arasinda C18:2 biitlin besinlerde en yliksek yiizdeye sahiptir. C18:3’lin
biitiin besinlerde farkli ylizdelere sahip oldugu gorilmiistiir (P<0.05). Besin 3’teki
miktart en diisiik (% 1.51), besin 2’deki miktar1 (% 3.66) en yiiksek degerdedir.
C20:2, C20:3 ve C20:4 bttiin besinlerde % 1.00’in altinda kalmigstir. Ancak,
C20:5, 20 karbonlu yag asitleri iginde en yiiksek degere sahip olmustur. Bu asit en
yiiksek besin 4’te (% 5.40), en diisiik besin 5’te (% 3.92) oldugu belirlenmistir.

C22:2’nin besinlerde bulunma ytizdeleri arasinda 6nemli fark bulunmugtur
(P<0.05). C22:5’in orani, besin 1, besin 3 ve besin 5’de % 1.00’in altinda
kalmugtir. C22:6 ise en yliksek ylizdeye sahip 22 karbonlu yag asidi olmustur. Bu

yag asidinin besin 1, besin 2 ve besin 3’te bulunma yiizdeleri arasinda fark
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Tablo 7. O. mykiss’in gelisim sathalarinda beslenmede kullanilan besinlerin

(Besin 1 — Besin 5) yag asit bilesimi (%)

Yag Asitleri Besin 1 Besin 2 Besin 3 Besin 4 Besin 3
(Ort.*+S.H.) (Ort*£S.H)  (Ort*+SH)  (On.*tS.H.) (Ort.*+S.H.)

12:0° 0.17£0.00a 0.14£0.01b 0.15£0.01ab  0.14x0.00b 0.28+0.00c
14:0 8.30+0.15a 8.32£1.66a 8.05+0.31a 8.01£0.02a 7.86+0.20a
14:1 0.07+0.00a 0.05£0.01b 0.06+£0.00ab  0.05£0.00b 0.08£0.01a
15:0 0.66£0.03a 0.49£0.03b 0.98+0.03¢ 1.34x0.08d 1.8440.10¢
15:1 0.02+0.00a 0.04+0.01ab  0.05£0.00b 0.05£0.01b 0.02+0.00a
16:0 20.93+2.53a 17.94£1.43bc  20.05£0.75ab  19.35+1.5lac  16.80+0.24¢
16:1 8.19+£0.07a 7.4410.15b 8.68+0.03a 6.69+0.12¢ 8.64+£0.09a
16:2 1.01+0.03a 0.88+0.03b 0.49£0.05¢ 0.5120.01¢ 0.35+0.01d
17:0 0.57+0.04a 0.48£0.04a 0.84+0.02b 1.20£0.07¢ 1.34+0.05d
17:1 0.21£0.03a 0.22£0.02a 0.48+0.04b 0.33+0.03c 0.64+0.04d
18:0 5.831£0.37a 6.04+0.37a 7.23£0.03b 7.96+0.08¢c 7.5440.23bc
18:1 19.01£0.11ab  18.19+0.85a  20.61+0.59%¢ 19.2040.12b  18.72+0.74ab
18:2 15.94+0.46ab  17.04+1.54a  15.1120.07b 12.04£0.10¢ 10.44£0.65d
18:3 2,‘76i0.06a 3.66+0.22b 1.51£0.11¢c 2.0220.10d 2.36£0.11e
20:0 0.67+0.09a 0.4610.04a 1.15£0.03b 1.44+0.09¢ 2.29+0.08d
20:1 2.61+0.23ac 3.52+0.15b 2.79£0.16a 2.1820.17¢ 3.5040.29b
20:2 0.25£0.03a 0.49£0.03bc  0.54£0.05b 0.4040.03¢ 0.49£0.01bc
20:3 0.14£0.02a 0.16£0.03ab  0.23£0.03b 0.37£0.03¢ 0.37+0.01c
20:4 0.49+0.03a 0.34£0.03b 0.15£0.02¢ 0.40+0.02ab  0.41+0.01ab
20:5 5.02£0.47ab 5.224027ab  4.5640.21bc  5.40£0.37a 3.9240.57¢
22:0 0.35+0.08a 0.48£0.07ab  0.54£0.05bc  0.60£0.07bc  0.64£0.01¢
22:1 2.43+0.21a 3.61+£0.27b 2.09£0.06¢ 2.2440.04ac  3.53+0.03b
22:2 0.62+0.15a 1.19£0.08b 0.59£0.05a 1.32£0.14b 1.7840.12¢
22:5 0.99£0.09ab 1.1840.32a 0.411£0.05¢ 1.06£0.09ab  0.80+0.03b
22:6 2.77£0.35a 2.4140.17a 2.6440.09a 5.72+0.43b 5.3940.06b
TDYA 37.48£2.24a 34.34+0.86b  39.00+0.39ac  40.03£1.29¢  38.58+0.35ac

TTDmYA  32.53+0.51a 33.07+0.42a  34.76x0.37b  30.7420.18¢  35.11x0.57b
TADmYA  29.99t1.73a 32.58£0.46b  26.24+0.69c  29.23%1.13a  26.30+0.87¢

*: Her veri Ug tekrarin ortalamasidir. t: Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler 0.05
olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir. S.H.: Standart hata. TDYA: Total Doymus
Yag Asidi. TTDmYA: Total Tek Cift Bagh Doymamis Yag Asidi. TADmYA: Total Asiri
Doymamis Yag Asidi.
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bulunmazken (P>0.05), en yliksek degerlere besin 4 (% 5.72) ve besin 5’te (%
5.39) rastlanmugtir.

Besinlerdeki total doymus, tek ¢ift bagli doymamis ve asir1 doymamis yag
asit yiizdeleri farkli olmasina ragmen, birbirlerine yakin degerlerde oldugu
goriilmiisttir, Besinlerde de total doymamuis yag asitleri toplaminin, total

doymuslardan fazla oldugu saptanmistir.

3.6. Postlarval Gelisim Safhasinda Beslenen 0.5 — 1.5 g Agirh@indaki
Yavru O. mykiss’lerin Yag Asit Bilesimindeki Degisim

Vitellus keselerinin absorbe edilmesiyle prelarval gelisim safhasin
tamamlayarak postlarval gelisim sathasina gegen yavrular ortalama 0.5 g’hk
agirhga ulasincaya kadar besin 1 ile, 0.5 g agirhgindaki yavrular ortalama 1.5 g
agirhiga gelinceye kadar da besin 2 ile beslenmislerdir. Besin 1 ve besin 2 ile
beslenen bu yavru bahklarin yag asit bilesimi Tablo 8’de verilmistir (Sekil 25 -
27).

Bu safthalarda beslenmede kullanilan besinler ve yavru baliklarin (0.5 - 1.5
g) yag asit bilegimleri arasinda kalitatif olarak bir fark gozlenememistir. 0.5, 1.0
ve 1.5 g agirhga ulasan yavru baliklarin yag asit bilesiminin biiyiik bir kismini,
daha onceki prelarval safhalarda oldugu gibi; doymus yag asitlerinden C14:0,
C16:0, C18:0, tek ¢ift bagli doymamis yag asitlerinden C16:1, C18:1, C20:1,
C22:1 ve asirt doymamis yag asitlerinden C18:2, C18:3, C20:5, C22:2, C22:5 ve
C22:6 olusturmustur.

Keseleri absorbe edilmis yavrular, besin 1, 0.5 g’lik yavrular, besin 2, 1.0
g ve 1.5 g’lik yavru baliklarda C12:0, C14:1, C15:0, C15:1, Cl16:2, C17:0, C17:1,
C20:0, C20:2, C20:3, C20:4 ve C22:0 en diigiik ylizdelere sahip yag asitleridir. Bu
yag asitlerinin yavru baliklarda bulunma degerleri % 1.00’in altinda kalmustir.

Besin 1 ile beslenerek 0.5 g agirhga ulasan yavru baliklarda C14:0, C15:0
ve C16:0 asitlerde onemsiz de olsa artis meydana gelmistir (P>0.05). Bu

asitlerdeki artislar, besin 2 ile beslenerek 1.0 ve 1.5 g agirliga ulasan yavrularda
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da devam etmistir. Bu yag asitlerinin besin 1’deki bulunma yiizdesinin beslenen
yavru baliklardan ytiksek oldugu goriilmistiir. Besin 2°de C16:0’nmin miktar
diisiik olmasina ragmen, bu besinle beslenen yavru baliklarda artis oldugu
gozlenmistir (1.0 ve 1.5 g’lik yavrular). C18:0’1n besinlerdeki miktar: arasinda bir
fark bulunamamistir. Ancak bu yag asidi, beslenen yavru baliklarda istatistiki
agidan 6nemli bir artis gdstermistir (P<0.05).

Postlarval safhadaki yavrularin yag asit bilesenleri arasinda en yiiksek
ylizdeye sahip olan C18:1’in, besin 1 ve besin 2’deki (% 19.01, % 18.19)
miktarlar arasinda bir fark bulunamamistir (P>0.05). Bu asidin yavru baliklardaki
miktarimin daha yiiksek oldugu ve kesesi absorbe edilmis beslenmeye gegen 0.5,
1.0 ve 1.5 g’lik agirliga ulasan yavru baliklardaki miktarlar1 arasinda énemli bir
degisim mevdana gelmemistir (P>0.05). Besin 1°de % 8.19, besin 2°de % 7.44’lik
degere sahip olan C16:1, beslenen yavrularin hepsinde, kesesi ilk absorbe edilmis
olan yavruya gore énemli bir artis (P<0.05) gostermistir. C20:1, beslenen 0.5, 1.0
ve 1.5 g’lik yavrularda bir degisim gOstermemistir. Bu yag asidi besin 1’de %
2.61, besin 2°de % 3.52 oraninda bulunmustur.

Temel yag asitlerinden C18:2’nin besin 1 (% 15.94) ve besin 2’deki (%
17.04) bulunma oraninin ¢ok yiiksek olmasina ragmen beslenen yavru baliklara
ayni sekilde yansimamistir. Ancak, 0.5, 1.0 ve 1.5 g’lik yavrularda postlarval
satha baglangicina gére 6nemli artig gdstermistir (P<0.05). C18:3’te ise 6nemli bir
degisim meydana gelmemistir (P>0.05). Oysaki bu yag asidinin besin 1 ve besin
2’deki yiizdesi yavru baliklara gtre daha yiiksektir. Prelarval safahadaki gelisimde
bulunma yiizdesi dusiik olan C18:3 (Tablo 5 ve 6), beslenmeye baslayan yavru
baliklarda arttif1 dikkati cekmektedir.

Besin 1 ve besin 2’de bulunma miktarlart diigiik olan 20 karbonlu asiri
doymamis yag asitlerinden C20:2, C20:3 ve C20:4 beslenen yavrularda 6nemli
olgiide azalma gostermislerdir (P<0.05). Besinlerde % S civarinda bulunan
C20:5’in 0.5 g ve 1.0 g’lik yavrularda 6nemli oranda azaldigi, 1.5 g’lik sathada
ise tekrar artig gosterdigi saptanmigtir.

C22:2, besin 1’de % 0.62 oraninda bulunmasina ragmen, bu yemle

beslenen ve 0.5 g agirliga ulasan yavru baliklarda % 1.30°dan % 2.56’lik degere
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Tablo 8. Postlarval gelisim safhasinda beslenen 0.5 — 1.5 g agirligindaki yavru O.
mykiss’lerin yag asit bilesimindeki degisim (%)

Yag Besin | Keseleri 0.5¢g'hk Besin 2 1 g'hk 1.5 g'lik
Asitleri absorbe edilmis yavru yavru yavru
yavru

(Ort.*xS.H.) (Ort*+S.H.)  (Ort.*+S.H.) (Ort.*+tS.H.) (Ort*+SH) (Ort.*£S.H.)
12:0' 0.17£0.00b 0.08+0.01a 0.0740.00a 0.14+0.01¢c 0.1540.00bc 0.09+0.01a
14:0 8.30+0.15b 4.70£0.10a 5.72+0.00ac  8.32%1.66b 6.58+0.07¢c 6.1940.08¢
14:1 0.07£0.00cd  0.0520.0lac 0.05+0.00a 0.05£0.01a 0.07+0.00bd 0.04+0.00a
15:0 0.66£0.03ab  0.6240.09ab 0.73£0.04b 0.49£0.03¢ 0.62£0.04abc  0.60+0.02ac
15:1 0.02£0.00b 0.07+0.02a 0.08+0.0lac  0.04x0.01b 0.09+0.01ac 0.11+0.01c
16:0 20.93+2.53a 18.91+0.13ab 19.7020.41ab  17.94£1.43b  20.75+0.07a 20.98+0.05a
16:1 8.19£0.07ac 7.81£0.12ab 8.17£0.07ac  7.4410.15b 8.2120.09ac 8.42+0.13¢
16:2 1.0120.03b 0.31+0.03a 0.31£0.03a 0.88+0.03¢ 0.30£0.03a 0.40+0.01d
17:0 0.57+0.04bc  0.85x0.14a 0.6410.04¢ 0.48+0.04b 0.5140.04bc 0.51£0.03bc
17:1 0.21£0.03b 0.4040.11a 0.27£0.01bc  0.22£0.02b 0.40+£0.05a 0.34+0.05ac
18:0 5.83+0.37b 7.6120.45ac 7.79+0.14¢ 6.04£0.37bd  7.23+0.07a 6.48+0.09d
18:1 19.01£0.11b  24.89£0.09a 24.85£0.41a  18.19+0.85b  24.27£0.20a 24.07+0.13a
18:2 15.94£0.46b 7.65+0.06a 8.89+0.09¢ 17.04+1.54b 9.08+0.16¢ 8.35+0.12ac
18:3 2.76+0.06b 1.57£0.06a 1.2620.15d 3.66£0.22¢ 1.2140.06d 1.41+0.03ad
20:0 0.67£0.09b¢  0.90+0.29ac 0.29+0.01d 0.46+0.04bd  0.42+0.05d 0.4220.01d
20:1 2.61x023b 2.5240.20ab 248+033ab  3.52£0.15¢ 2.13+0.09a 2.11£0.02a
20:2 0.25£0.05b 0.92+0.05a 0.87£0.07a 0.49£0.03¢ 0.64+0.08d 0.60+0.04cd
20:3 0.14£0.02b 0.68£0.06a 0.5410.05¢ 0.16£0.03b 0.34+0.04d 0.34+0.03d
20:4 0.49+£0.05b 1.87£0.10a 1.03+0.09d 0.34+0.03¢ 0.57£0.06b 0.60+£0.02b
20:5 5.02£0.47b 3.93£0.11a 3.0540.24¢ 5.2240.27b 3.09+0.02¢ 3.39£0.22ac
22:0 0.35£0.08bc  0.53+0.11a 0.32£0.02b 0.48+0.07ac 0.30£0.09b 0.31£0.03b
22:1 2.431021b 1.79+0.05a 1.05£0.05d 3.61+0.27¢ 1.09£0.06d 1.11£0.05d
22:2 0.62£0.15b 1.3040.13a 2.5620.06¢ 1.19+£0.08a 2.24+0.29¢ 2.46£0.12¢
22:5 0.99+0.09b 2.34+0.16a 2.170.16a 1.18£0.32b 2.37+0.07a 2.25£0.0%9a
22:6 2.77£0.35b 7.69+0.07a 7.10£021¢c 2.4140.17b 7.33£0.03ac 8.42+0.10d

TDYA 37.48+224b  34.21340.26a 35.2740.42ab 34.34+0.86ac  36.56:0.22bc  35.58+0.03ab
TTDmYA  32.53+0.51b  37.5330.10a 36.95+0.14ac  33.0710.42b  36.2610.25¢ 36.2040.23¢
TADmYA  29.99+1.73b  28.2640.22ab 29.1440.09a  32.58£0.46¢ 27.19+0.26a 28.23£0.21ab

*: Her veri ¢ tekrarin ortalamasidir, t: Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler 0.05 olastlik
diizeyinde birbirinden farkh degildir. S.H.: Standart hata. TDYA: Total Doymus Yag Asidi.
TTDmYA: Total Tek Cift Bagli Doymamis Yag Asidi. TADmYA: Total Asirt Doymamis Yag
Asidi.
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¢ikmistir. Bu artis, besin 2 ile beslenen yavru baliklarda bir degisim
gostermemigstir. Besin 1 ve besin 2’de bulunma orani diistik olan C22:5°de,
beslenen yavru baliklarda onemli bir farklilik gérilmemistir (P>0.05). Her iki
besindeki orani arasinda fark olmayan C22:6, yavru baliklarda daha yiiksek
yiizdede bulunmustur. Ancak, bu asit 0.5 g ve 1.0 g’lik yavrularda &nemli
derecede azalirken (P<0.05), 1.5 g’lik sathada da 6nemli oranda artis gostermistir.

Keseleri absorbe edilmis postlarval yavrudan itibaren beslenen yavru
baliklarda total doymus yag asit miktarinda énemsiz de olsa bir artis meydana
gelmigtir. Bu gelisim siirecinde total tek ¢ift bagli doymamis yag asitlerinde, 1.5
g’lik sathaya dogru 6nemli azalma olmus (P<0.05), total asir1 doymamis yag

asitlerinde ise bir degisim olmamustir.

3.7. Postlarval Gelisim Safhasinda Beslenen 1.5 - 5 gve 5§ - 25 ¢
Agirhgindaki Yavru O. mykiss’lerin Yag Asit Bilesimindeki

Degisim
Ortalama 1.5 g agirhigindaki yavru baliklar besin 3 ile beslenerek
gelisimleri g6zlenmis ve ortalama 2.5 g ve 5 g agirhga ulastiklarinda
orneklenmiglerdir. 5 g agirligina ulasan yavrularda 10 ve 25 g’lik (20 — 40 g
agirhgindaki yavru baliklara balikeik denmektedir) agirh@a ulasincaya kadar
besin 4 ile beslenmislerdir. 1.5 — 25 g agirhgindaki yavrularin ve beslenmede
kullanilan besin 3 ve besin 4’iin yag asit icerigi Tablo 9°da gériilmektedir (Sekil

27 -31).

Yag asit bilesenleri kalitatif olarak benzer olan besin 3 ve besin 4 kantitatif
olarak farklilik gostermistir. C12:0, C14:0, C14:1, C15:1, C16:0, C16:2, C18:3,
C22:0 ve C22:1 asitlerinin besinlerdeki miktarlari arasinda bir farklilik
gorlilmemigtir. Diger yag asitlerinde miktarsal agidan farkhlik oldugu
saptanmigtir. Her iki besinde total doymus yag asitleri arasinda fark
gozlenmezken, total tek ¢ift bagli doymamis yag asitleri yiizdesi besin 3’te ve

total asir1 doymamis yag asitleri ylizdesi besin 4’te oldukea yiiksek ¢ikmistir.
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Besin 3 ile beslenen 1.5 g’lik yavrularin 2.5 ve 5 g’lik safhaya, besin 4 ile
beslenen 5 g’lik yavrularin 10 ve 25 g’lik safthaya ulagmalari stirecinde, yag
asitleri igeriginde bazi yag asitleri hari¢ (C15:1, C17:1, C18:2, C20:4, C20:5 ve
C22:5) ¢ok 6nemli bir degisim meydana gelmemistir (P>0.05).

C14:0, C15:0, C17:0, C18:0, C20:0 doymus yag asitlerinin besin 3 ve
besin 4’deki miktarlarinin yavru baliklardan fazla olmasina ragmen, yavru
baliklardaki miktarinda ¢ok 6nemli bir degisim meydana gelmemistir. En yliksek
yiizdeye sahip doymus yag asidi olan C16:0’da, beslenen 1.5 — 25 g yavrularda
istatistiki olarak bir fark gostermemistir (P>0.05). Bu yag asidinin besin 3 ve

besin 4’teki bulunma yiizdesi, yavru baliklardakinin benzeri oldugu saptanmuistir.

C15:1, besin 3 ve besin 4’te diistik ylizdede bulunmustur. Ancak, beslenen
yavrulardaki miktari, 25 g’lik (balik¢ik) yavrular hari¢ digerlerinde Onemli
(P<0.05) azalma gostermistir. Benzer degisim C17:1°de de gortlmiistir. C16:1,
besin 3 ile beslenen 2.5 ve 5 g'lik yavrularda herhangi bir degisim
godstermemesine ragmen, besin 4 ile beslehen 10 ve 25 g’lik safhaya ulasan yavru

baliklarda énemli denecek bir azalma gostermistir (P<0.05).

Besin 3 ve besin 4’teki miktar1 yavru baliklara gére ¢nemli derecede
disiik ancak, yavrularda en yliksek ylizdeye sahip doymamis yag asidi olan
C18:1, 1.5 - 25 g’lik gelisim sathalarinda higbir degisim gdstermemistir (P>0.05).
Diger tek ¢ift bagli doymamis yag asitlerinde de (C20:1 ve C22:1) bir degisim

meydana gelmemigtir.

Temel yag asitlerinin (C18:2, C18:3) besin 3 ve besin 4’teki miktar
(sirasiyla % 15.11, % 12.04), yavru baliklarinkinden (1.5 — 25 g’lik yavrular)
yiiksektir. C18:2, 2.5 g ve 10 g’lik yavrularda oldukea artmis, 5 g ve 25 g’lik
yavrularda ise bir degisim gostermemistir. C18:3, 1.5 g’dan 10 g agirhga ulasan
yavrularda ¢ok 6nemli bir degisim gostermezken (P>0.05), balik¢iklarda (25 g)
Onemli oranda artmistir (P<0.05). Bu temel yag asitlerinin, 0.5 — 1.5 g'lik
yavrulardaki yiizdeleri ile (Tablo 8), 1.5 — 25 g’lik yavrulardaki ylizdeleri

arasinda ¢ok 6nemli bir farklilik belirlenememigtir (Tablo 9).
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Tablo 9. Postlarval gelisim safhasinda beslenen 1.5 — 5 g ve 5 — 25 g agirligindaki yavru

O. mykiss’lerin yag asit bilesimindeki degisim (%)

Yag 1.5 g ik Besin 3 2.5 g’hk Sg'hk Besin 4 10 g’hk 25 g’k
Asitleri yavru yavru yavru yavru yavru balikgik
Ot *+SH)  (Ort*xSH)  (Ort.*+SH.) (Ort.*+S.H.) (Ort.*+8.H) (Ort*+S.H)) (Ort.*£S.H.)
12:0' 0.09+0.01cd 0.15+0.01a 0.07+0.00¢c 0.11+0.02bd 0.14£0.00ab 0.09+0.00cd 0.16+0.00a
14:0 6.19£0.08b 8.05+0.31a 6.1420.09b 6.08+0.03b 8.01£0.02a 6.7910.06b 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+0.01ac
15:0 0.60+0.02¢cd 0.9840.03a 0.52+0.01¢ 0.64+0.03cd 1.34£0.08b 0.56+0.02¢ 0.71+0.04d
15:1 0.11£0.01b 0.05£0.00a 0.08+0.01¢c 0.0110.00d 0.05+0.01a 0.05+0.01ac 0.10£0.01b
16:0 20.98+0.05a  20.05£0.75a  20.11x0.05a  20.41+0.16a 19.35x1.51a 20.12+0.93a 20.2310.10a
16:1 8.4240.13ac 8.68+0.03a 8.01+0.03¢cd 8.14£0.17ce 6.69+0.12b 7.81£0.01de 7.08+0.06b
16:2 0.40+0.01b 0.49+0.03a 0.35£0.01bc 0.46x0.02a 0.51£0.01a 0.21+0.02d 0.30£0.01¢
17:0 0.514£0.03¢ 0.84+0.02a 0.47+0.01cd 0.55+0.04¢ 1.20£0.07b 0.37+0.03d 0.58+0.02¢
17:1 0.34+0.05b 0.4840.04a 0.20£0.01de 0.14£0.01de 0.33+0.03bc 0.12+0.00d 0.231£0.02ce
18:0 6.48+0.09¢ 7.23£0.03a 6.34£0.01¢ 6.1740.06¢ 7.96+0.08b 6.68£0.07¢ 6.2610.21¢c
18:1 24.07+0.13¢  20.61£0.59a  24.53£0.11cd  24.2540.08cd  19.20+0.12b 24.5320.17cd  25.15+0.17d
18:2 8.35£0.12¢ 15.1140.07a 10.11+0.11d 8.83+0.16¢ 12.0440.10b 9.37+0.06¢d 8.52+0.04¢
18:3 1.414+0.03a 1.5140.11ac 1.38£0.05a 1.5620.09ad 2.02+0.10bc 1.3820.17a 1.7940.09¢d
20:0 0.4240.01¢ 1.1540.03a 0.37£0.02¢ 0.39£0.04¢ 1.44+0.09b 0.23+0.00c 0.37+0.01¢c
2001 2.1140.02bd  2.79+0.16a 2.61£0.01ac 2.5410.07ab 2.18+0.17bed  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 0.36+0.02b 0.53+0.01a
20:3 0.341£0.03bc 0.23+0.03ad 0.31+0.01be 0.27+0.04ac 0.37+0.03b 0.18+0.00d 0.2610.01ac
20:4 0.60+0.02¢ 0.15+0.02a 0.47£0.00b 0.66:0.06¢ 0.40+0.02bd 0.27+0.01ad 0.45+0.03b
20:5 3.3940.22¢ 4.56+£0.21a 3.4310.04c 3.46£0.13¢ 5.40+0.37b 3.43+0.04¢ 3.5940.05¢
22:0 0.31£0.03cd 0.54£0.05ab 0.23+0.02¢ 0.2940.03cd 0.60+0.07a 0.4310.05bd 0.28+0.00cd
22:1 1.11£0.05b 2.09+0.06a 1.14£0.05b 1.07£0.05b 2.24+0.04a 1.11£0.00b 1.18+0.05b
222 2.460.12¢ 0.59£0.05a 2.194+0.06¢d 2.0520.13de 1.32+0.14b 2.14£0.16ce 2.06£0.15de
22:5 2.2540.09cd 0.414+0.05a 2.00+0.02¢ 2.49+0.05d 1.06+0.09b 2.2610.16¢cd 2.3240.02cd
22:6 8.42+0.10cd  2.64+0.09a 8.28+0.04¢ 8.79+0.05de 5.7240.43b 9.31+0.30f 9.19+0.07ef
TDYA 35.5840.03b  39.00+0.3%9a  34.26£0.03b  34.65+0.13b 40.03+1.2%a 35.2740.94b 35.11£0.27b
TTDmYA  36.20£0.23c¢  34.76£037a  36.61%0.12¢ 36.19£0.16¢ 30.74£0.18b 35.9240.31¢ 35.8820.04¢c
TADmYA  2823+0.21b  26.24+0.69a  29.14£0.09b  29.16+0.17b 29.23%1.13b 28.82+0.64b 29.01£0.30b

*: Her veri lg¢ tekrarin ortalamasidir. t: Her satirda ayn: harflerle belirlenen veriler 0.05 olasilik diizeyinde
birbirinden farkl degildir. S.H.: Standart hata. TDYA: Total Doymus Yag Asidi. TTDmYA: Total Tek Cift
Bagh Doymamis Yag Asidi. TADmYA: Total Asirt Doymamis Yag Asidi.
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20 karbonlu asirt doymamis yag asitlerinden C20:2, C20:3 ve C20:4,
balik¢ik safhasina dogru (25 g’'lik yavru) 6nemsiz de olsa azalma gostermislerdir.
Ancak, 5 g’lik yavrularda C20:4 miktarinda Onemsiz bir artis oldugu
belirlenmistir. Besinlerde % 4.56 ve % 5.40 seviyesinde bulunan C20:5, beslenen

yavrularda herhangi bir degisim gostermeyerek % 3.00 civarinda kalmistir.

C22:2, 1.5 g’lik yavrudan balik¢ik sathasina dogru az da olsa azalma
gostermis ve % 2.00 civarindaki seviyesini korumustur. Bu yag asidinin besin 3
(% 0.59) ve besin 4’teki (% 1.32) ylizdeleri de diistiktiir. Yine, besinlerde
bulunma yiizdesi diisiik olan (sirasiyla % 0.41 ve % 1.06) C22:5, balikgik
sathasina kadarki gelisim siirecinde onemli bir degisim gostermeyerek, % 2.00
civarinda kalmigtir. 22 karbonlu uzun zincirli asiri doymanus yag asitleri
icerisinde en yliksek ytlizdeye sahip olan C22:6’da, besinlerdeki miktarmin diisiik
olmasina ragmen 1.5 g’lik sathadan 5 g’lik ve 10 g’lik, 25 g’lik sathaya dogru
6nemli artiy olmustur. En Onemli artis, besin 4 ile beslenen yavrularda

gerceklesmistir.

Doymus, tek ¢ift bagli doymamis ve asirt doymamis yag asitlerinin total
degerlerine bakildiginda, bunlarin besin 3 ve besin 4’teki bulunma degerleri harig¢
tutulacak olursa 1.5 g agulia sahip yavrulardan balik¢ik olusuncaya kadar

izlenen safhalarda, énemli bir degisimin olmadig1 goriilecektir (Tablo 9).

3.8. Balik¢ik Safhasindan Sonra Beslenen 25 — 240 g (3) ve 250 g (9)
Agirhgindaki O. mykiss’lerin Yag Asit Bilesimindeki Degisim

25 g agirhigindaki balikgiklar porsiyonluk (yemeklik) safthaya gelinceye
kadar, besin 5 ile beslenmislerdir. 240 g (&) ve 250 g (Q) agirliga ulasmalar
stirecinde 85 g, 160 g, 175 g’lik safhalarda alinan 6rneklerin yag asit bilesimi
Tablo 10°da 6zetlenmistir (Sekil 32 - 36).

Yag asitleri bilesimleri yontinden, balik yavrularindan bir farklilik
géstermeyen besin 5’de, bazi énemli yag asit yiizdelerinin daha yiiksek oldugu

gorlilmisttir (C14:0, C15:0, C17:0, C18:0, C18:2, C18:3, C20:0, C20:1, C22:1).
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25 g agirh@gindaki balikgiklarin porsiyonluk sathaya ulasincaya kadar beslenmede
kullamilan bu besinin, yag asitleri yoniinden baliklarin gereksinimlerini
karsilayabildigi goriilmustiir. Hatta, besinde diisliik ylizdede bulunan bazi yag
asitlerinin (6rnegin, C16:0, C18:1, C22:2, C22:5 ve C22:6), 25 g’lik balik¢iklarin
ve diger incelenen farkli agirliktaki baliklarda bir azalma gostermedikleri
saptanmigtr,

Besin 5’de, yavru baliklara gére daha yiiksek ylizdede bulunan C14:0,
C18:0 ve C22:0 asitler, gelisim siirecinde ¢ok 6nemli bir degisim (P>0.05)
gostermemiglerdir. Buna karsin C15:0, C17:0 ve C20:0 asitlerinde miktar diigiikte
olsa 6nemli (P<0.05) artislar meydana gelmistir.

C16:0 ve C18:1’in besindeki miktarinin diisiik olusu, 25 — 240 ve 250 g
agirlik arahigindaki safhalarda, baliklardaki bulunma yiizdesini istatistiki acidan
etkilememis ve ¢ok az da olsa bir artisa neden olmustur. C14:1 ve C17:1 asitlerde
gelisim siirecinde degisim gozlenmezken, Cl15:1’de 25 g’lik balikgiktan
porsiyonluk biliytkliige ulasan baliklara dogru onemli bir azalma olmustur. Bu
sliregte, C16:1 miktarinda da balik¢iktan itibaren bir artis meydana gelmis ve bu
artista porsiyonluk safhaya dogru herhangi bir degisim olmamistir. C16:1°de
goriilen durum, C20:1 ve C22:1 asitlerinde de saptanmustir.

Temel yag asitlerinden C18:2, besin 5’de yliksek seviyede olmasina (%
10.44) ragmen 85 g’lik sathadan itibaren azalmis ve bu goriilen azalma 175 g’lik
ve porsiyonluk erkek ve disilerde sabitlenmistir. Bu asitteki degisime benzer bir
degisim C18:3’de de gorilmiistiir.

20 karbonlu asiri doymamis yag asitlerinden C20:2 ve C20:3 yiizdelerinde
Oonemli bir degisim meydana gelmemistir (P>0.05). C20:4, 85 ve 160 g’lik
sathalarda azalma gostermis ancak, 175 g’lik safthadan sonra tekrar balik¢ik
safhasindaki degerine ¢ikmistir. C20:5’de ise 6nemli bir degisim gozlenmemistir
(P>0.05).

22 karbonlu yag asitlerinden C22:2 ve (C22:5’de, besinde az oranda
bulunmalarina ragmen artig belirlenmistir. Bu yag asitlerinin % 2.06 — 2.75
seviyesinde bulunduklari tespit edilmistir. Besinde % 5.39 seviyesinde bulunan

C22:6, balik¢ik sathasindan itibaren (% 9.19) porsiyonluk erkek ve disi safhasina
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Tablo 10. Balikgik sathasindan sonra beslenen 25 — 240 g (&) ve 250 g (9)
agirhgindaki O. mykiss’lerin yag asit bilesimindeki degisim (%)

Yag Besin § 25 g’k 85 g'hk 160 g’lik 175 g’k 240 g (2) 250 g(Q)
Asitleri safha satha satha satha porsiyonluk  porsiyonluk
(Ort.*+S.H) (Ort*#SH)  (On.*tSH) (Ort.*£S H.)  (Ort*+S.H.) (Ort*+S.H.)  (Ornt.*£S.H))
12:0' 0.28+0.00a 0.16£0.00b 0.16+0.00b 0.11£0.00¢ 0.14£0.00bc 0.13+0.02¢ 0.1340.00c
14:0 7.8620.20a 6.511+0.06b 6.32+0.15b 6.1940.02b 6.87+0.05ab 6.20£0.12b 6.04£0.04b
14:1 0.08£0.01a 0.05+0.0lbc ~ 0.060.01ab 0.04£0.00¢ 0.05+0.01be 0.06£0.00bc 0.07+0.00ab
15:0 1.842£0.10a 0.7140.04bd  0.96x0.01¢c 0.69+0.03d 0.97£0.01¢c 0.82+0.03b 0.83+0.02b
15:1 0.02+0.00a 0.10£0.01b 0.07+0.01¢ 0.03+0.00a 0.09£0.00bc 0.04£0.00a 0.03+0.00a
16:0 16.80+0.24a 20.2320.10b  20.59£0.06b 20.29£0.04b  20.28+0.07b 20.55£1.59b 20.25+0.03b
16:1 8.64£0.09a 7.08+0.06b 8.35+0.06a 8.34+0.02a 8.45+0.07a 8.40£0.68a 8.58+0.04a
16:2 0.35+0.01a 0.30+0.01a 0.12£0.00b 0.16£0.00bc  0.19£0.00c 0.22+0.03¢ 0.224+0.00¢
17:0 1.34£0.05a 0.58+0.02bc  0.71::0.00bd 0.50+0.01¢c 0.71£0.01bd 0.81+0.02d 0.73£0.00d
17:1 0.64x0.04a 0.23+0.02bc  0.33£0.00bd 0.22+0.01ce 0.26£0.00bef  0.27+0.03beg  0.35+0.00dfg
18:0 7.54£0.23a 6.26£021bc  6.42£0.06b 5.71£0.05¢cde  5.37+0.05¢ 6.15£0.21bd 6.05+0.02bd
18:1 18.72+0.74a 25.15£0.17b  25.75£0.06bc  25.60+0.06bc  26.1720.09¢ 25.3120.29b¢  25.70+0.02bc
18:2 10.44+0.65a 8.5210.04b 6.32+0.08¢ 7.55£0.02bd  6.44£0.03cd . 6.57£0.13cd 6.19£0.05¢
18:3 2.36+0.11a 1.79+0.09b 1.39+0.03¢ 1.1740.02¢ 1.78+0.03b 1.2240.10¢ 1.2040.02¢
20:0 2.29+0.08a 0.37+0.01b 0.69£0.02¢d 0.52+0.00bd  0.67+0.00cd 0.79+0.03¢ 0.88+0.06¢
20:1 3.50£0.29a 2.09£0.03b 2.78+0.07¢ 3.39£0.0lad  3.03%0.03cd 3.15+0.14ac 3.1240.05ac
20:2 0.49£0.01a 0.53+0.0lab  0.64%0.03bc 0.44£0.01a 0.50£0.01a 0.56+0.07acd  0.64+£0.02bd
20:3 0.37£0.01a 0.26£0.01b 0.24+0.00b 0.231£0.03b 0.22+0.00b 0.2240.03b 0.29+0.00ab
20:4 0.41£0.01ab 0.45+0.03a 0.324£0.00bcd  0.23+0.01c 0.43+0.02ad 0.46+0.06a 0.5240.04a
20:5 3.92+0.57a 3.594£0.05ab  3.06+0.01b 3.14£0.02b 3.16£0.01b 3.2410.11ab 3.65+0.20ab
22:0 0.64£0.01a 0.28+0.00b 0.3120.05bc 0.3740.06bc  0.35+0.00bc 0.34+0.04bc 0.46+0.01¢
22:1 3.53£0.03a 1.18£0.05b 1.64£0.03¢ 1.52£0.00¢ 1.45+0.01bc 1.62£0.13¢ 1.71£0.04¢
222 1.78+0.12a 2.06+0.15ac  2.14£0.04ad 2.60+0.03be  2.4240.02cde  2.44+0.23bed  2.641+0.04be
225 0.80+0.03a 2.3240.02bc 2.3240.03bc 2.61£0.02bd  2.4740.02bd 2.75+0.10d 2.11£0.04¢
22:6 5.39+0.06a 9.19+0.07b 8.30+0.07¢ 8.3910.02¢ 7.51+0.06d 7.69+0.09d 7.62:+0.05d

TDYA 38.58+0.35a 35.114027b  36.17+0.13b 34.3620.09b  35.35+0.04b 35.79+1.57b 35.36+0.06b
TTDmYA 35.1140.57a 35.88+0.04a  38.98+0.08b 39.1420.06b  39.52+0.16b 38.84:£0.66b 39.56x0.03b
TADmMYA 26.30+0.87a 29.01£0.30b  24.8420.17a 26.5040.03a  25.13£0.20a 2537+0.91a 25.08+0.09a

*. Her veri ii¢ tekrarin ortalamasidir. t: Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler 0.05 olasilik
diizeyinde birbirinden farkli degildir. S.H.: Standart hata, TDYA: Total Doymus Yag Asidi. TTDmYA:
Total Tek Cift Bagh Doymamis Yag Asidi. TADmYA: Total Asirt Doymanuis Yag Asidi.



dogru % 7.00 seviyelerine dismiistiir. C22:6°daki bu azalig istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P<0.05).

25 — 240 ve 250 g’hk gelisim siireclerinde total doymus yag asitleri
yiizdesinde bir degisim olusmazken, total tek ¢ift bagli doymamus yag asitlerinde
onemli bir artis olmustur. Total asirt doymamis yag asitlerinde ise 25 g’lik

safhaya gore goriilen 6nemli azalma diger safhalarda sabitlenmistir.

3.9. 0. mykiss’in Postlarval Gelisim Safhasinda Beslenmeye Gegen
Yavru Baliklarin, Porsiyonluk Safhaya Ulasincaya Kadarki
(0.5 — 240 ve 250 g arasi agirhklarda) Degisik Safhalarda Yag
Asit Bilesimindeki Degisim

Embriyo gelisimi ve prelarval gelisim sathalarindan sonra beslenmeye
aliman O. mykiss’lerin, postlarval satha boyunca porsiyonluk biiyiikliigiine
erisinceye kadar belirli agirliklardaki (0.5 - 240 ve 250 g aras1) 6rneklerin yag asit
icerigi ve bu siliregte yag asitlerinde meydana gelen degisim Tablo 11°de
Ozetlenmistir.

Vitellus kesesinin absorbe edilmesiyle birlikte digsaridan besin almaya
baslayan yavrular degisik biiylikliige sahip S tip besin ile porsiyonluk sathaya
gelinceye kadar beslenmiglerdir. Bu besinlerin yag asit igeriginin (Tablo 7)
gelisim stirecinde baliklara nasil yansidign Tablo 8 - 10°da gosterilmisti. Tablo
11°deki veriler Tablo 8 - 10°daki verilerin bir biitiin olarak karsilastirilmasindan
elde edilmistir.

Doymus yag asitleri tek tek ele alinip incelendiginde, ekstrem denecek
derecede azalip artiy gOstermemesine ragmen gelisim siirecinde bazi
dalgalanmalar gostermislerdir. Ancak, bu yag asitlerinin total degerlerine (TDYA)
bakildiginda 6nemli derecede bir degisim gostermedigi gortilmiistiir. Bu nedenle
total doymus yag asitleri yilizdesindeki degisim postlarval gelisim safthalarinda en
dusiik % 34.26 (2.5 g’lik safha), en yiiksek ise % 36.56 (1.0 g’lik satha) arasinda
kalmistir. Doymus yag asitleri arasinda C16:0, en yiiksek yiizdedeki yag asitini
olusturmus ve gelisim siirecinde herhangi bir degisim gostermemistir. Ikinci

derecede yiiksek yiizdeye sahip olan C18:0, 0.5 ve 1.0 g’lik gelisim safhalarindan
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sonra azalma goOstermis ancak, gorillen azalma sabitleserek devam etmis ve
porsiyonluk safhada (240 ¢ d, 250 g @) dengelenmigtir. C14:0, C16:0 gibi
herhangi bir degisim gostermemistir. Diisiik ylizdeye sahip C12:0, C15:0, C17:0
ve C20:0 asitleri, azalip artma yoniinde bazi dalgalanmalar gostermeleriyle
birlikte 240 - 250 g’lik sathaya dogru az da olsa artmislardir.

Yavru baliklarin beslenmeye ge¢mesi ve porsiyonluk safhaya erismeleri
safhalarinda en fazla degisim gOsteren yag asitlerinin, tek ¢ift bagli doymamis ve
asirt doymamis yag asitleri oldugu ortaya ¢ikmistir. Total tek ¢ift baglt doymamis
yag asitleri (TTDmYA) yiizdesinde 0.5 g’lik sathadan 25 g’lik sathaya dogru
azalma, bu safhadan sonra da % 2 - 3 oraninda artis gostererek % 38 - 39°luk
seviyeye ulasmistir. Total asirt doymamis yag asitlerinde (TADmYA) ise 25 g’lik
safhaya kadar nemli bir degisim goriilmezken, bu safhadan sonra % 4’e varan
oranda azalma olmustur.

Postlarval gelisim safhalarinda ve sathanin sonuna dogru miktarinda artis
gozlenen tek ¢ift bagli doymamis yag asitleri C22:1, C20:1, C14:1 ve C18:1"dir.
C16:1, 6nemli bir degisim gostermemistir (P>0.05). C15:1 ve C17:1°de ise kararl
bir degisim olmamistir. Bu yag asitleri ylizdesi bazi sathalarda azalmis bazi
safhalarda ise artmugtur.

C18:2, 25 g’lik sathaya kadar 6nemli bir degisim gOstermezken, bu
sathadan sonra énemli bir azalma gostermistir (P<0.05). C18:3, 175 g’lik safhaya
dogru kismen artmis, ancak porsiyonluk sathada (3Sve @’de) 0.5 g’k sathadaki
degere diismstiir.

20 karbonlu asir1 doymamus yag asitlerinden C20:5°de bir degisim
gozlenmemistir. Digerlerinde ise (C20:2, C20:3 ve C20:4) azalma meydana
gelmistir.

C22:2 ve C22:5’in ylizdeleri gelisim boyunca % 2 - 2.5 dolaylarinda
kalmis ancak, artis ve azalislar gézlenmigtir. C22:6 ise 1.5 ve 160 g’lik sathalar
arasinda Onemli oranda artis gostermis, 175 g’lik safhadan itibaren tekrar
postlarval gelisim safhasinin baslangicindaki (0.5 ve 1.0 g’lik safhalar) degerlere

inmistir.
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3.10. Ergin & ve Q ile Porsiyonluk & ve @’nin Kas Dokusu Yag Asidi
Bilesiminin Karsilagtirilmasi

Ergin O. mykiss & ve Q baliklar ile porsiyonluk & ve @ baliklarin kas
dokusu yag asit igerigi Tablo 12’de goriilmektedir.

Tablodan da izlendigi gibi en yliksek ylizdeye sahip olan yag asitlerinin
doymus yag asitlerinden C16:0, C18:0 ve C14:0, tek ¢ift bagli doymamis yag
asitlerinden C18:1, C16:1 ve C20:1 ve asir1 doymamis yag asitlerinden C18:2,
C20:5, C22:2, C22:5 ve C22:6’nin oldugu goriilmektedir. .

Miktarlart % 1.00’in altinda ve % 1.00 civarinda bulunan C12:0, C14:1,
C15:0, C15:1, C16:2, C17:0, C17:1, C18:3, C20:0, C20:2, C20:3, C20:4, C22:0
ve C22:1’in ergin & ve @ baliklar ile porsiyonluk & ve @ baliklarin kas

dokularinda en diistik ylizdede bulunan yag asitleri oldugu belirlenmistir.

Doymus yag asitleri igerisinde en yiiksek ylizdeye sahip olan C16:0’1n en
yiksek degerine (22.65+1.13) ergin erkegin kasinda rastlanmistir. Ancak, bu
asidin ergin ve porsiyonluk bﬁtﬁﬁ baliklardaki degerleri ©nemli fark
gostermemistir (P>0.05). C18:0’1n, porsiyonluk & ve @ baliklardaki bulunma
yiizdeleri arasinda 6nemli bir fark goriilmezken (P>0.05), ergin & ve @ baliklarda
bulunan yiizdeleri, porsiyonluk & ve @ baliklarda bulunan yiizdelerinden yiiksek
olmustur. Bu yag asidinin en yiiksek degeri ergin diside (% 8.18%0.13), en diisiik
degeri porsiyonluk diside (% 6.052£0.02) tespit edilmistir. C18:0°da oldugu gibi,
C14:0’1n da ergin & ve @ baliklarda daha yiiksek degere sahip oldugu dikkati
¢ekmektedir. Porsiyonluk & (% 6.20£0.12) ve @ (% 6.04+0.04) baliklarda
bulunan degerleri arasinda istatistiki bir fark goriilmemistir (P>0.05). En yiiksek
degerine ergin @ de (% 7.16£0.27) rastlanmustir.

Ergin O. mykiss 3 ve @ baliklar ile porsiyonluk & ve @ baliklarinin
incelenen kas dokular1 arasinda en yiiksek yiizdeye sahip olan C18:1’in ergin &
ile porsiyonluk @ ve &’in kasinda bulunan miktarlari arasinda bir fark
bulunmamistir (P>0.05). Bu yag asidi ergin Q’de en yiiksek degere (%
29.15+0.59) ulagmustir. Tek ¢ift bagh doymamis yag asitlerinden C16:1’in ergin
3 (% 9.70£0.29) ve Q’deki (% 10.93+0.25) yiizdeleri, porsiyonluk & (%
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8.40+0.68) ve @ deki (% 8.5840.04) yiizdelerinden daha yiiksektir. C20:1, C18:1
ve C16:1’in aksine, ergin @°de (% 2.54+0.05) en disiik degerde bulunmustur.
Ergin &, porsiyonluk @ ve & baliklarin kasinda bulunan degerleri arasinda bir
fark tespit edilememistir (P>0.05).

Temel yag asitlerinden C18:2, porsiyonluk & (% 6.57+0.13) ve @ (%
6.19£0.05) balikta en yiliksek degerlere ulagmistir. En disiik degerine ise (%
3.47+0.10) ergin & te rastlanmugtir. Miktar1 daha diisiik olmasina ragmen C18:3,
C18:2’deki dagilimin benzerini géstermistir.

20 karbonlu asir1 doymamis yag asitlerinden C20:2, C20:3 ve C 20:4
yiizdeleri % 1.00’in altinda bulunmasina ragmen, C20:5 ergin ve porsiyonluk
biitiin baliklarda % 2.00 ve % 4.00 civarinda bulunmustur ve biitiin baliklarda
farkli bir dagilim gostermistir. Ergin & ile porsiyonluk Q’de istatistiki bir fark
gostermezken (P>0.05), en distik ergin 9 de (% 2.01£0.02) ve en yiiksek ergin
3 te (% 3.91+0.06) rastlanmustir.

22 karbonlu asir1 doymamis ya§ asitlerinden C22:2, C22:5 ve C22:6’nin
porsiyonluk & ve @’de bulunan degerlerinin, ergin & ve @’de bulunan
degerlerinden yiiksek oldugu goze ¢arpmaktadir. C22:2, porsiyonluk & ve @’de
% 2.00 civarinda bulunurken, ayn1 yag asidi ergin & ve @ de % 1.00 civarinda
kalmistir. C22:5’in, ergin ve porsiyonluk baliklarin kas dokusundaki miktar: %
2.00 — 3.00 arasindadir. En yiiksek yilizdede porsiyonluk &' balikta (% 2.75+0.10),
en diisiik ise ergin @ balikta (% 2.03£0.13) tespit edilmistir. C22:6, porsiyonluk &
ve @ baliklarda oldukg¢a yiliksek miktarlarda oldugu bulunmustur. Bu baliklardaki
degeri % 7 civarinda iken, ergin & ve @’de % 3.00 civarinda kalmustir.

Total doymus, tek ¢ift bagli doymamis ve asir1 doymamis yag asitlerine
bakildiginda, ergin & ve @ baliklarin kas dokularinda total doymus ve total tek
¢ift bagli doymamisg yag asitlerinin, porsiyonluk & ve @’lerdekinden daha yiiksek,
total asir1 doymamis yag asitlerinin de, porsiyonluk & ve @ baliklarda daha

yiiksek oldugu ortaya ¢ikmustir.



Tablo 12. Ergin & ve @ ile porsiyonluk &' ve Q’nin kas dokusu

yag asidi bilesiminin karsilastirilmasi (%)

Yag Asitleri Ergin & Porsiyonluk & Ergin @ Porsiyonluk &
(Ort.*+S.H)) (Ort.*+S.H.) (Ort.*£S.H.) (Ort.*£S.H.)

12:0° 0.17+0.02b 0.13+£0.02b 0.06£0.01a 0.13+0.00b
14:0 6.6120.19ab 6.202£0.12b 7.16£0.27a 6.0410.04b
14:1 0.13+0.03b 0.06+0.00a 0.05£0.00a 0.07£0.00a
15:0 1.72+0.02b (0.82+0.03¢c 1.19£0.02a 0.83%0.02¢
15:1 0.11+0.00b 0.04+0.00b 0.23£0.06a 0.03£0.00b
16:0 22.65+1.13a 20.55£1.5%a 20.14£0.71a  20.2520.03a
16:1 9.70£0.29ab 8.40+0.68¢c 10.93£0.25a 8.58+0.04bc
16:2 0.26+0.05a 0.22+0.03a 0.20£0.01a 0.2240.00a
17:0 1.39£0.07b 0.81+0.02ac 0.92£0.00a 0.732£0.00¢
17:1 0.47£0.05b 0.27+0.03a 0.2510.02a 0.35£0.00a
18:0 6.7810.17b 6.15+021¢ 8.18+0.13a 6.05+0.02¢
18:1 25.50£0.34b 25.31£0.29b 29.15£0.59a  25.70£0.02b
18:2 3.47+0.10b 6.57£0.13¢ 5.19£0.21a 6.19+0.05¢
18:3 0.4610.02b 1.22+0.10¢ 0.97+0.06a 1.2020.02¢
20:0 0.94140.03a 0.79+0.03a 0.79+0.18a 0.88+0.06a
20:1 3.3210.17b 3.15+0.14b 2.54+0.05a 3.124+0.05b
20:2 0.87£0.05b 0.56£0.07¢ 1.10+£0.07a 0.64+0.02¢
20:3 0.4510.03b 0.22+0.03¢ 0.30£0.00a 0.29£0.00ac
20:4 0.85+0.04b 0.46+0.06¢ 0.63+0.04a 0.5220.04ac
20:5 3.91+0.06b 3.24%0.11¢c 2.01£0.02a 3.65+0.20b
22:0 1.61£0.04b 0.34+£0.04a 0.36£0.01a 0.46x0.01c
22:1 1.55£0.15b 1.62+0.13b 0.54+0.05a 1.71£0.04b
22:2 1.41£0.15a 2.44+0.23b 1.29+0.05a 2.64£0.04b
225 2.66+0.34bc 2.7540.10c 2.03+0.13a 2.11+0.04ab
22:6 3.01£0.10b 7.69+0.09¢ 3.80+0.10a 7.62+0.05¢
TDYA 41.874£0.63b 35.79£1.57¢ 38.80+0.19a  35.3610.06¢

TTDmYA 40.79£0.06b 38.84£0.66¢ 43.69+0.33a  39.56+0.03c
TADmYA 17.34£0.57a 25.37+0.91b 17.51+£0.46a  25.08%0.09%

*: Her veri li¢ tekrarin ortalamasidir. t: Her satirda ayni harflerle belirlenen
veriler 0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir. S.H.: Standart
hata. TDYA: Total Doymus Yag Asidi. TTDmYA: Total Tek Cift Bagh
Doymamis Yag Asidi. TADmYA: Total Asir1 Doymamis Yag Asidi.



4. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada kullanilan kulugka havuzu ve ana havuzdaki suyun sicaklik
degerlerinin Temmuz ayinda (13.5 °C) en yiiksek, Kasim ve Aralik aylarinda (9.0
°C) en diigiik degere sahip oldugu kaydedilmistir. Ana havuzda O, degerlerinin
kulugka havuzuna gore diisiik oldugu belirlenirken, her iki havuzdaki suyun pH
degerlerinin 7 ile 7.5 arasinda degistigi tespit edilmistir. Denemeler siiresince,
havuzlardaki suyun O ve sicaklik degerlerinin degisken olmasinin, baliklarin
metabolizmasi lzerine etkili olabilecegi bilinmektedir. Baliklar, ortamin degisen
sicakligina ve O, durumuna karst yag asit metabolizmalarimi ayarlayarak
yasamlarin stirdiiriirler (Farkas ve Csengeri, 1976; Henderson ve Sargent, 1981;
Akpinar ve Aksoylar, 1988; Kiessling ve ark., 1990; Saka, 1996). Incelememiz
siiresince gozlemledigimiz o6rneklerde herhangi bir 6lim olaymnin meydana
gelmemesi bu parametrelerde meydana gelen degisimin baliklarn gelisimini
etkilemedigini gostermektedir.

Balik soguk kanli hayvan (poikloterm) oldugu i¢in biitiin metabolizma
faaliyeti su sicakhigi ile yakindan ilgilidir. Sabit viicut sicaklifina sahip
olmadiklarindan devaml degisen sicakliklara adapte olabilmeleri canliliklar i¢in
¢ok 6nemlidir. Bu konuda yapilan arastirmalarla, baliklarin uzun siire sogukta
birakilmalar1 halinde fosfolipidlerindeki uzun zincirli asirt doymamis yag
asitlerinin arttifi saptanmistir (Reiser ve ark., 1963; Hazel ve Prosser, 1974;
Miller ve ark., 1976; Farkas ve Csengeri, 1976; Akpinar ve Aksoylar, 1988; 1989).
Baliklarin uzun zincirli asiri doymamis yag asitlerini biriktirerek soguga adapte
olmalarinda yag asitlerinin doymamigsliklar1 yaninda bazi membran enzimlerinin
aktivitelerindeki artis da biiylik 6nem tasimaktadir (Muto ve Gibson, 1970; Farkas
ve Csengeri, 1976; Cossins ve ark., 1978; Hazel, 1979).

Membranlarda fosfolipidlerin, kolesteroliin ve ozellikle doymamis yag
asitlerinin bulunusunun, membran akiskanh@inin kontrol edilmesinde oldukga
onemli oldugu kabul edilmistir, Membran yapisina giren bu bilesiklerin miktarlar:
ve yapidaki yag asitlerinin doymamiglik derecesi, membrana bagli enzimlerin
aktiviteleri ile permeabilitedeki degisimlere uygun olarak diisiik sicakliklarda artig

gosterir (Giese, 1968; Wodtke, 1978; Van den Thillart ve Bruin, 1981). Ancak,
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sicaklik arthginda doymamis yag asitleri miktarinda azalma, doymus yag
asitlerinde ise artma olur (Farkas, 1984; Akpinar ve Aksoylar, 1988).

Farkas ve Csengeri (1976), Cyprinus carpio L.’de ¢evresel sicaklikla
iligkili olarak total lipid ve fosfolipidlerdeki yag asitleri bilesimlerini ¢aligmislar
ve uzun zincirli asirt doymamis yag asitlerinin diisiik sicakliklarda daha fazla
sentezlendigini saptamislardir. Ayrica baliklarin ortamin sicakhigina gore yag
asitlerinin biyosentezini ¢ok ¢abuk ayarlayabildiklerini tespit etmislerdir.

Shimizu ve ark. (1973), baliklarin lipid igeriginde goriilen degisimin,
ortamdaki besinin ve su sicakliginda meydana gelen, mevsimsel degisimler
sonucunda olustugunu belirtmistir.

Oncorhynchus mykiss’in dogal yasam ortami, yazin yaklasik 12 °C su
sicakhigna sahip olan tatli sular olmakla birlikte, kaliteli bir su ortaminda en iyi
bliylimeyi 15 — 20 °C arasinda gosterdigi (Gall ve Crandell, 1992) ve yumurta
icindeki- embriyonik gelisim evresinde ihtiyag duydugu optimum sicaklik
araliginin 9 — 13 °C arasinda oldugu (Kamler, 1992) rapor edilmistir.

Sicaklik, sindirim enzimlerinin salgilanma hizina ve etkinligine,
sindirilmis besinin emilim hizina ve sindirim kanalinin kas etkinligine etki eder
(Demir, 1992). Besin diizeyinde ve su sicaklifinda meydana gelen azalma,
baliklarin viicut agirhiginda azalma ile sonuglanir. Baliklarda metabolik hiz,
biiylime, enerji harcanmast ve besin almmi su sicakhigr ile oldukga
etkilenmektedir. Su sicakhigi 10 °C’den 18 °C’ye arttirildiginda Oncorhynchus
mykiss’in besinleri sindirmesinde artig, 15 °C’den 7.5 °C’ye distirildiigiinde ise
azahs oldugu arastirmalarla belirlenmistir (Choubert ve ark., 1982; Watanabe ve
Ohta, 1995; Azevedo ve ark., 1998).

Celikkale (1994)’ye go6re, embriyonik gelisim evresi ve yavru g¢ikis
déneminde istenilen ideal su sicakligi 7 — 12 °C, larva ve yavru biiyiitme evresi
icin 8 —~ 13 °C ve balikgiklarin biiyiitiilmesi ve besi i¢in arzu edilen optimum su
sicaklig1 12 ~ 18 °C arasindadir.

Denemelerde kullandigimiz kulugka havuzu ve ana havuzun sicaklik
degerlerinin (Tablo 1), embriyonik gelisim evresi ve yavru ¢ikis donemi ile larva

ve yavru biiylitme evresinde ideal su sicakligi araliginda oldugu, balik¢ik ve
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yemeklik balik biiytikliigline ulagtirmak i¢in ise bu su sicakliinin biraz diistik
oldugunu gostermektedir.

Su, baligin ana yasam ortami oldugundan suyun fiziksel ve kimyasal
dzellikleri uygun olmalidir. Baliklarin lipid bilesimlerini etkileyen ©6nemli
cevresel faktorlerden su sicaklifinin yanisira, suyun oksijen igerigi, pH degeri,
besin miktar1 ve yem kalitesinin de etkili oldugu bilinmektedir. Suyun oksijen
icerigi, yem alimi ve degerlendirmesinde direkt etkendir. Oksijen miktarinin
duisiisii yem alimi, alinan yemin degerlendirmesi ve biiylimeyi olumsuz yonde
etkiler. Arastirmacilar Oncorhynchus mykiss’in 3 mg/!l™ ¢oziinmis oksijen
diizeyinin biraz {izerinde canlilifini koruyabildigini ancak, diisiik oksijen
diizeyinin beslenmesi lizerinde negatif bir etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica, 3 mg/lI""  yada altindaki ¢6ziinmiis oksijen miktarimn, basta sicaklik
olmak tlizere cevresel sartlara bagli olarak, Oncorhynchus mykiss’in ergin ve
parmak biiylikliglindeki yavrulart igin &liim s oldugunu bildirmislerdir
(Gutsell, 1929; Doudoroff ve Shumway, 1970; Davis, 1975; Raleigh ve ark.,
1984; Matthews ve Berg, 1997). Alabaliklar i¢in suyun Oy’inin 5 mg/l™
oldugunda bogulma goriildiigii, 7 mg/I™' O2’in herhangi bir zarar vermemekte ise
de, 10 - 11 mg/I™" Oy’in uygun deger oldugu saptanmustir (Ozdemir, 1994).

Yumurtalarin oksijen gereksinimleri suyun sicakligi ile degisir. Bir
alabalik yumurtasinin oksijen gereksinimi 10 °C’de, 0 °C’ye nazaran 30 kati daha
fazladir. Yumurtalarin oksijen tilketimi embriyonal gelisme evresinde de énemli
derecede degisme gosterir. Embriyonun biiylimesine paralel olarak oksijen
tiiketimi artar. Bu artis embriyonik gelisimin baslangicina gére son déneminde 20
kat1 daha fazladir. Yumurtalarin déllenmesinden, agilmasina kadar bir alabalik
yumurtas: yaklasik 3 mg oksijen harcar. Buna karsin, yumurtadan ¢ikmis bir
larvanin oksijen gereksinimi, embriyonik gelisim evresindeki yumurtaya nazaran
10 kat daha yiiksektir. Suda oksijenin az olmasi embriyonal gelismeyi uzatir
(Blaxter, 1969; Dabrowski ve ark., 1984; Celikkale, 1994; Matschak ve ark.,
1998).

Alabalik yetistiriciligi yapilan sular nétr veya ¢ok hafif alkali olmalidir.

Asidik sular baliklarin istahini azaltir ve toksik etkileri de vardir. Fazla asitli
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sularda serbest H iyonlarinin olusumundan dolayr baliklarin hiicre zarlarina zarar
verir. Suyun en uygun pH degerinin Celikkale’ye gore (1994) 6.5 — 8.5,
Ozdemir’e gore (1994) 7.5 — 8.0. Billard (1986) ve Noel ve Le Bail’e gore (1997)
6.7 — 7.4, Wicks ve Randall’a gore (2002) 7.2 - 7.3 araliginda olmas: gerektigi
belirtilmistir.

Oksijen degerlerimizin ana havuzda, kulugka havuzuna gore daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Suyun oksijen miktarinda meydana gelen diismenin,
sicakliginda meydana gelen diisme gibi yem alimi, alinan yemin degerlendirilmesi
ve biiylimeyi olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir (Choubert ve ark., 1982;
Demir, 1992; Watanabe ve Ohta, 1995; Azevedo ve ark., 1998; Matschak ve ark.,
1998). Dolayisiyle, yemeklik balik bliviikltigline ulagma zamani uzar ve bunun
sonucu karhlik azalir. Uretim tesisinde denemelerde kullandigimiz beslemeye
gecen yavru baliklarimizin, yemeklik balik biiytikliigiine ulagmasinin (200 - 250
g) 15 ay1 bulmasi, ana havuzun sicaklik ve oksijen degerlerinin balik¢ik ve
yemeklik balik biiytikligiine ulastirmak i¢in diisiik olmasina baglanabilir. Zira
Celikkale (1994), alabalik yetistirilecek suyun sicakliginin balik¢ik ve besi baligi
devresinde 12 — 18 °C arasinda olmast gerektigini, Gall ve Crandell (1992)
Oncorhynchus mykiss’in, kaliteli bir su ortaminda en iyi bliylimeyi 15 — 20 °C
arasinda gosterdigini bildirmektedir.

Denemelerde kullanilan havuzlarda kaydedilen pH degerlerinin, Billard
(1986), Celikkale (1994), Ozdemir (1994), Noel ve Le Bail (1997), Wicks ve
Randall (2002)’1n degerleriyle uyumlu bulunmustur.

Uretim tesisindeki havuzlarin sicaklik ve oksijen degerlerinin diistik
olmasi tesiste kullanilan suyun kaynak suyu olusuna baglanabilir. Kaynak ile
isletme arasinda, suyu yiiksekten akitacak yeterli kot farkinin olmayisi, kaynak
suyunun yeterince havalandirilip oksijence zenginlestirilmeden igletmeye direkt
akitilmasit da degerlerin diisiik olmasinda etkili olabilir. Kaynak sulari, soguk ve
¢ozUinmis oksijen miktar: agisindan fakirdir. Ayrica bu sularda CO; ve benzeri
gazlar da bulunmaktadir. Cézlinmiis oksijen miktari; suyun sicakhigi, basincina ve

derinligine de baghdir (Todd, 1976; Matthews ve Berg, 1997).
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Baliklarin erken gelisim evrelerinde yumurtada bulunan vitellus,
embriyonik gelisim evresi ve yumurtadan yeni ¢ikmus larvalar i¢in en 6nemli
besin ve enerji kaynagidir. Yumurtalar sadece solunum gazlart ve sicakligin
degisimine izin veren yari kapali bir sistem gibi ¢alisir (Ronnestad ve ark., 1994).
Gelismekte olan embriyolar, basarili bir gelisme i¢in yumurta sarisinda depolanan
besinlere baglidir. Bu depolanan besinler bagimli olduklan birkag¢ aylik periyotda
alabaliklar i¢in daha ¢ok 6nemlidir ve vitellus miktar: oldukga fazladir. Vitellusta
bulunan temel besinlerin kompozisyonundaki degisim, yumurtalarin ve keseli
yavrularin hayatta kalmalarinda etkili olur. Vitellusun absorbe edilme hizi, su
sicakligina, baslangictaki yumurta biiylikligiine ve vitellus miktarina baghdir
(Springate ve Bromage, 1984; Knox ve ark., 1988; Jaworski ve Kamler, 2002).

Baliklarda, yumurta hiicresinin do6llenmesinden itibaren gegirilen
embriyonik gelisim evrelerinin toplam siiresi, tiirlere gore degistigi gibi ortam
kosullarina, 6zellikle sicaklik, oksijen ve 1s18a gore de ¢ok degismektedir.
Ornegin, Oncorhynchus mykiss yumurtas, 7 °C’de 48 giinde, 10 °C’de 31 giinde,
13 °C’de 24 giinde; Salmo trutta yumurtasi, 7 °C’de 64 giinde, 10 °C’de 41 giinde
ve Cyprinus carpio yumurtasi, 20 — 25 °C’de 60 — 70 giinde agilir (Akpinar,
1999a).

Desvilettes ve ark. (1997), 15 = 1.1 °C su sicakhiginda, Esox lucius L.
yumurtalarinin déllendikten 7 glin sonra agildigini ve kesenin déllendikten 13 giin
sonra tamamen absorbe edildigini tespit etmislerdir.

Fraser ve ark. (1988), Gadus morhua yumurtalarinin 6 — 8 °C sabit su
sicakliginda 20 — 21 glinde agildigini ve yaklasik 6 giin sonra da keselerini
absorbe ettigini saptamislardir.

Cowey ve ark. (1985), 4 - 9 °C arasinda degisen su sicakhiginda Salmo
salar yumurtalarinin déllendikten 50 giin sonra gézlenme evresine gegtigini, 98
glin sonra yumurtalarin agildigini ve 138 giin sonra serbest ylizme safhasina
ulagtiklarini belirlemiglerdir.

Atchison (1975), 11 — 13 °C su sicakhiginda, Salvelinus fontinalis

yumurtalarinin, déllendikten 40 giin sonra agildifimi ve vitellusun yine
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yumurtalarin - dollenmesinden 72 giin sonra tamamen absorbe edildigini
g6zlemistir.

Knox ve ark. (1988), 10 = 1 °C su sicakhginda, Salmo gairdneri
yumurtalarinin, dollendikten 24 giin sonra embriyoda g6z olusumunun
basladigini, 35 giin sonra yumurtalarin agilarak keseli yavrularin ¢iktifini ve 58
glin sonra ise serbest ylizme agamasina geldigini gézlemislerdir.

Bu ¢aligmada, 9 °C su sicakliginda Oncorhynchus mykiss’de embriyonik
gelisimin 30. gliniinde embriyoda g6z olusumunun basladig1 (g6zli embriyo) ve
45. gelisim glintinden sonraki 6 giin ic;inde yumurtalarin agilarak keseli yavrularin
ciktign gozlenmistir. Keseli yavrularin, 43. giinden sonra keselerinin kayboldugu
belirlenmistir. Embriyonik gelisim siirecinin uzamast ve keseli yavrularin
keselerini daha uzun silirede absorbe etmesi, kuluckahanede kullanilan suyun
soguk olmasina ve oksijen miktarinin diistik olmasina baglanabilir. Bir¢ok
¢alisma, su sicakliginin diistik olmasinin ve suda oksijen miktarinin az olmasinin
embriyonal gelismeyi uzattigini ve kesenin daha ge¢ absorbe edilmesine neden
oldugunu rapor etmistir (Choubert ve ark., 1982; Springate ve Bromage, 1984;
Knox ve ark., 1988; Celikkale, 1994; Watanabe ve Ohta, 1995; Desvilettes ve
ark., 1997; Azevedo ve ark., 1998; Jaworski ve Kamler, 2002).

Baliklarin embriyonik gelisiminde gerek inkiibasyon periyodu, gerekse
onu izleyen gelisme periyodu tirlere gore degistigi gibi, ayni tiir i¢inde ortam
kosullarina gore de degismektedir. Yumurtalarin gelisiminde en onemli ¢evre
faktorleri; su sicakligi, oksijen, 1tk ve suyun temizligidir. Su sicakliginin
yiikselmesi embriyonal gelismeyi hizlandirmakta ve ¢ikis siiresini kisaltmaktadir.
Buna karsin yavru buyiikligli azalmaktadir. Optimum sicaklik tiirlere gore
degismektedir. Sicaklikta meydana gelen ¢ok fazla yiikselme ve diistisler yada ani
degismeler yumurtalarin 6liimiine neden olmaktadir (Lagler ve ark., 1967; Demir,
1992; Celikkale, 1994).

Wiegand ve ark. (1989), 22 °C sabit sicaklikta inkiibe edilen Carassius
auratus L. embriyo ve larvalarimi 13 °C sicaklikta inkiibe edilenlerle
karsilastirdiklarinda, 13 °C sicaklifa maruz kalan embriyo ve larvalarda, anormal

gelisimler ve bazi durumda yumurtadan ¢iktiktan sonra yavrularin yasama
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yeteneklerinde bir azalma oldugunu tespit etmislerdir. 22 °C den 13 °C ye
gegirilen embriyolarda gelisimsel anormalliklerin 6nemli ve bir hayli sik
olustugunu, yumurta dollendikten sonra 6., 24., 128. ve 175. saatlerde
g6zlemislerdir.

Sciaenops ocellata yumurtalannin, yiiksek inkiibasyon sicakliginda ¢ok
hizli gelistigi ve bu esnada lipidleri katabolize ettikleri saptanmistir (Lindroth,
1946; Lillelund, 1967; Hokanson ve ark., 1973; Vetter ve ark., 1983). Hokanson
ve ark. (1973), 15 °C yada daha yiiksek sicakliklarda inkiibe edilen Esox lucius L.
yumurtalarinin embriyonik gelisiminin hizlanmasindan dolayr daha erken
geliserek yumurtadan ¢iktigini tespit etmiglerdir.

Gelisme esnasinda sicakligin optimumun {izerinde olmasinin, embriyo
tarafindan proteinlerin yerine lipid kullammini hizlandirdigs  Ehrlich  ve
Muszyinski (1982) tarafindan saptanmistir. Ayrica Sciaenops ocellata'nin kisa
olan embriyonik safhasinin yiiksek sicaklikta gerceklesmesi, polar lipidlerle
beraber notral lipidleri de tiikettigi Vetter ve ark. (1983) tarafindan belirlenmistir.

Wiegand ve ark. (1991), iki farkh sicaklikta gelismekte olan Carassius
auratus L. larvalarinin yumurta saris1 yag asitlerinin kullanimini aragtirmiglardir.
Yag asidi analiz sonuglarindan larvalarin, yumurtada mevcut olandan daha yiiksek
oranlarda C16:0, C18:0, C20:406 ve C22:6w3'ti dokularinda bulundurduklarini
saptamiglardir. 13 °C de yumurtadan yeni ¢iknus larvalarda asiri doymamis yag
asitleri oranlarinin, 22 °C deki larvalardan daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Oncorhynchus mykiss’in ergin disi ve erkek bireylerinin analizlenen
dokularinda (Aralik 2000, 9 °C su sicakh) (karaciger, kas, ovaryum, testis,
yumurta ve sperm) yag asitlerinin kalitatif yonden zengin oldugu belirlenmistir.
Orneklerin alindigr 9 °C su sicakhiginda bu dokularda doymus yag asitlerinden
C16:0, C18:0 ve C14:0, tek ¢ift bagli doymamus yag asitlerinden C18:1, C16:1 ve
C20:1 ve asirt doymamis yag asitlerinden C18:2, C22:6, C22:5, C20:5’in ytksek
ylizdede bulunduklar: belirlenmigtir (Tablo 2 ve 3).

C16:0, C18:1ve C20:1 asitleri temel yag asidi 6zelligi tasimazlar ve direkt
besin yoluyla alinabildigi gibi, dokularda, karbonhidrat ve amino asitlerin

onciillerinden sentezlenebilen yag asitleridir. Bunlarin, depo lipidlerinin baslica
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yag asidi bilesenleri oldugu belirtilmektedir (Hayashi ve Takagi, 1977; Lands,
1985; Gurr ve Harwood, 1991). Bu yag asitlerine ait elde ettigimiz veriler bu
bilgileri desteklemektedir.

C18:2 wve Cl83 temel vyag asitleri olup balik dokularinda
sentezlenemediklerinden besin yoluyla alinirlar. Diger asiri doymamis yag
asitlerinden C20:5, C22:5 ve C22:6 gibi yag asitleri eger besinde bulunmazlarsa,
C18:2 ve Cl18:3 asitlerden dokularda zincir uzama reaksiyonlar1 sonucu
sentezlenirler. Balik tiirleri bu yag asitlerini, ayn1 zamanda besin zincirinin ilk
halkasini olusturan fitoplanktonlardan saglayabilirler (Neuhaus ve Halver, 1969;
Ackman ve Eaton, 1976; Gurr ve Harwood, 1991; Konar ve ark., 1999). Bu asiri
doymamuis yag asitleri, depo lipidlerinde bulunan yag asitlerinin aksine, viicudun
en kiiglik yapitast olan hicrelerin yapisal elemanlar: olarak bilinirler. Bu yag
asitleri balik tiirlerinin esey htcrelerinin olgunlasmalar1 esnasinda karaciger ve
kas dokularindan 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) baliklarin
sentezleyemedikleri ancak, besin yoluyla alabildikleri C18:2 ve C18:3%e
gereksinimlerinin biiylik oldugunu ve miktarlarindaki farkliligin beslenmeden
kaynaklandigini belirtmislerdir. Ayrica, bu yag asitlerinin baliklarda bir¢ok uzun
zincirli asir1 doymamis yag asitlerinin (C20:3, C20:5, C22:5, C22:6 gibi)
sentezinde 6ncli olarak gérev yapmalar1 yaninda, gonad gelisimi i¢in de gerekli
olduklarini saptamiglardir. Caligmamizda elde ettigimiz veriler C18:2 ve C18:3’{in
ergin disi ve erkek bireylerin kas dokularinda daha disiik yiizdelerde bulunduklar:
sonucunu ortaya c¢ikarmistir (Tablo 12). Ayrica bu yag asit miktarlarinin,
porsiyonluk disi ve erkek baliklarin kas dokularinda daha yiiksek yiizdede
bulunmasi, bu baliklarin gonad olgunlasmasi ve gamet olusumunda
kullanmadiklar fikrini vermektedir.

Mevcut ¢alismada ergin erkek ve disi baliklarin kas dokularinda bulunan
total doymus ve total tek ¢ift bagli doymamis yag asitlerinin, porsiyonluk erkek ve
diside bulunma miktarlarindan daha ytksek oldugu ancak, total asir1 doymamig

yag asitlerinin de, ergin disi ve erkek baliklara gore, porsiyonluk erkek ve disi
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baliklarda daha yiiksek oldugu saptanmistir (Tablo 12). Benzer konularda yapilan
arastirmalarla ergin disi ve erkek baliklarda total asir1 doymamis yag asitlerinin
diisiik oranda olusu elde ettigimiz sonuglar: destekler niteliktedir (Jangaard ve
ark., 1967; Hayashi ve Takagi, 1977; Akpinar, 1987 a; Yilmaz ve ark., 1995).
Ozellikle tireme periyodunda yumurta ve sperm hiicrelerini birakan bireylerin kas,
karaciger ve gonadlarinda total lipid ve asirt doymamis yag asit miktarlarinda
azalmanin olusu, baliklarin bu periyotda gereksinim duyduklari enerjiyi bu
dokulardaki lipidlerden sagladiklarini géstermektedir

Newsome ve Leduc (1975), tireme dénemi boyunca baliklarin gerekli olan
enerji ihtiyaglarini kas dokusundaki lipidlerden sagladiklarini ifade etmislerdir.
Ackman (1967), ayni1 golde yasayan ii¢ farkli tlir {izerinde yaptigi ¢alismada,
yumurtlama mevsimi 6ncesinde, kas dokusundaki lipid miktarinin arttig1 ve tireme
mevsimi sonunda da azaldigim belirtmistir. Aym1 fizyolojik olay Coregonus
albula’nin kas dokusunda da gézlenmistir (Mute ve ark., 1989).

Baliklar lipidleri karaciger ve kas dokularinda depo ettiklerinden, burada
depolanan lipidlerin fizyolojik olarak onemleri bityliktiir. Clinkti, balik tiirleri, bir
¢ok fizyolojik fonksiyonlarin yerine getirebilmek ig¢in, enerji kaynagi olarak depo
ettikleri lipidleri kullanirlar. Beslenme mevsimi sliresince esey hiicrelerinin
gelisimi i¢in kullanacaklar1 biyomolekiilleri kas ve karaciger dokularinda depo
ederler (Neuhaus ve Halver, 1969; Ackman ve Eaton, 1976; Cho ve ark., 1985;
Konar ve ark.,, 1999). Bundan dolay:, ergin disi ve erkek bireylerin kas
dokularindaki bazi yag asit miktarlarinin (C14:0, C16:1, C18:0, CI18:1)
porsiyonluk baliklarinkinden yiiksek bulunmasi, tireme igin gerekli olan bu enerji
ve yapisal molekiillerin bu dokuda depolanmasindan kaynaklanabilir. Ayrica,
bulgularimizda porsiyonluk disi ve erkek baliklarin kas dokusu C22:6, C22:5,
C22:2, C22:1, C20:5, C20:1, C18:3 miktarlarinin, ergin bireylerden daha ytiksek
olmasi, bu baliklarda henliz gamet olusmasinin baglamamis olmasi ile ilgili
olabilir (Tablo 12). Zira, Jangaard ve ark. (1967), Gadus morhua L.’nin ergin
olmayan ve ergin bireylerinin karaciger ve kas dokularindaki yag asitlerinin

tireme evresinde eseye bagli olmadan azaldigini ve 6zellikle uzun zincirli asir
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doymamis yag asitlerindeki (C20:3, C20:5, C22:5, C22:6) azalmanin doymus yag
asitlerine gére daha belirgin oldugunu bildirmislerdir.

Akpinar (1987 a) da Cyprinus carpio L.’nin ergin olmayan ve ergin
bireylerinin gonadlarindaki total lipid miktarinin degisimini incelemis, ergin
olmayan baliklarin gonad agirliklari arasinda mevsimsel olarak belirgin bir farkin
goriilmemesinin, bu baliklarda gamet olusturma ¢abalarinin heniiz baglamamis
olmasina baglamistir. Ayrica, olgunlagsmanus gonadlarin total lipid miktarindaki
degisimin belirgin olmadigmi tespit etmistir. Ergin baliklarin gonadlarinda
depolanan total lipid miktarinin, ergin olmayan baliklardakine gore daha fazla
oldugunu ve bu durumu, ergin erkek ve disi baliklarin gonadlarinda, gonad
gelisimi ve yumurta birakma evrelerinde daha fazla total lipide gereksinme olmasi
ile agiklamistir.

Baliklarin kimyasal bilesenlerindeki en belirgin degisim, 6zellikle tireme
periyodunda lipid igeriginin azalmasiyla goriilmektedir. Ureme periyodundan
once, gonadlarin gelisimi i¢in protein ve lipide olan gereksinim fazla oldugundan
karaciger, gonad gelisimi ve gamet olusumu sirasinda kullamlacak lipidin biiyiik
bir kismin1 depo eder. Bununla beraber, iireme i¢in gerekli olan enerji daha ¢ok
kas dokusundaki lipidlerden saglamir. Bu nedenlerle {ireme evresinde, baliklarin
karaciger ve kas dokusu lipidleri ve yag asitleri miktarlarinda 6nemli derecede
azalmanin meydana geldigi bilinmektedir (Stansby, 1969; Kinsella ve ark., 1978;
Medford ve Mackay, 1978; Vlaming ve ark., 1978; Dabrowski, 1982; Akpinar,
1986 a; b; 1987 a).

Salmonid'lerin eseysel olgunlasmasi ile lipid metabolizmalarindaki
degisimlerin ayni periyoda rastladigi ve eseysel olgunluga erigmeyenlerde ise
lipid metabolizmasinin pek degismedigi yapilan arastirmalarla saptanmistir.
Eseysel olgunluga erismeyen baliklarda lipidlerin, bliylime ve enerji kaynagi i¢in
kullanildig1 belirtilmektedir. Bu aragtirmalarda, yumurtlama &ncesi periyotta
baliklar tarafindan alinan besinde bir azalma oldugu, depo yaglarinin yumurta ve
sperm olgunlagmast i¢in kullamildigi ve yumurta birakma periyodu sonrasinda
viicut agirhginda hissedilir derecede bir diisligin  meydana geldigi de

vurgulanmigtir (Love, 1980; Dannevig ve Norum, 1983).
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Bulgularimizda ergin Oncorhynchus mykiss disilerinin karaciger, kas ve
ovaryumun yag asit profillerinin kalitatif olarak hi¢bir fark géstermedigi ancak,
kantitatif olarak bazi yag asitlerinin bu dokularda bulunma yiizdeleri arasinda
farkliliklarin oldugu gézlenebilmistir. Ayrica, karaciger ve kas dokusu yag asit
profilinin, ovaryumlara aynen yansidig goriilmiistiir (Tablo 2). Akpinar (1986 a;
1987 a; b), Cyprinus carpio L.nin kas, karaciger ve gonadlarinda yaptigi
calismalarda, ergin bireylerin gonad yag asidi bilesimleri ile karaciger ve kasdaki
yag asidi bilesimleri arasinda bir fark olmadigini, ancak yag asitlerinin ytizde
miktarlar1 arasinda fark bulundugunu belirtmesi, bu ¢alismada tespit edilen
bulgular1 destekler niteliktedir.

Leray ve Pelletier (1985), Oncorhynchus mykiss’leri bir yil boyunca % 1
o3 yag asitlerini igeren besinle beslemeleri sonucunda bazi organ ve gametlerin
fosfolipidlerindeki yag asit kompozisyonu tizerine yaptiklari galismada, kas
dokusu fosfolipidlerinde bulunan C18:2, C20:4, C20:5, C22:5 ve (C22:6
degerlerinin sirasiyla % 9.53, % 4.24, % 2.17, % 1.85 ve % 20.65 oldugunu
belirlemislerdir. Karaciger dokusunda ise aym yag asitlerini sirastyla % 4.90, %
11.10, % 2.60, % 1.10 ve % 23.90 oldugunu bildirmislerdir. Yumurtada bu yag
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 oldugu tespit edilmistir. Bu g¢alismada,
Oncorhynchus mykiss’lerin karaciger ve kas dokusu ile yumurta ve sperminde
bulunan C18:2 ve C20:5 degerleri, Leray ve Pelletier (1985)’in ¢alismasiyla
benzer gortliirken, C22:5 degerleri biraz yiiksek, C20:4 ve C22:6 degerleri ise
oldukea diisiik bulunmustur (Tablo 2 ve 3).

Rodriguez ve ark. (1998) tarafindan Sparus aurata L. anaglarinin ©3 asiri
doymamis yag asitlerini i¢eren besinle beslenmesi sonucunda, disilerin karaciger,
gonad ve yumurtalarin total notral lipidlerindeki yag asidi miktarim
incelemislerdir. C14:0, C16:1, C18:1, C18:2, C22:5 ve C22:6’nin ovaryum ve
yumurtalarda, C18:0’1n da karacigerde daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Calismamizda, farkli tiir olmasina ragmen C14:0 ve C16:1 disinin ovaryumunda

daha yiiksek bulunmustur. C18:1 ve C22:5, her {i¢ dokuda da ®nemli bir fark
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gostermezken, C18:2°nin yumurtada daha yiiksek, C22:6’nin ise daha diislik
degerde oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

Bu aragtirma sonuglari, dokularda bulunan yag asit miktarlarinin besinsel
lipidler tarafindan énemli derecede etkilendigini gostermistir. Baliklarin yag asidi
bilesimini etkileyen besinin yag asit bilesimi, balik dokularina yansirken baligin
fizyolojik durumu ve ortam sicakliginin da rol oynadig: bilinmektedir (Reiser ve
ark., 1963; Farkas ve Csengeri, 1976; Akpinar ve Aksoylar, 1988; 1989). Ayrica,
balik yumurtalarinin lipid igerigi ve kompozisyonlari tiirler arasinda degistigi gibi
cevre sartlari, fizyolojik olaylar ve enerji gereksinimlerine gore, gelisimin farkl
sathalarinda da degisir (Tocher ve Sargent, 1984; Watanabe ve ark., 1984 a).

Yumurtada bulunan yag asidi bilesimleri, bazi yag asitlerinin bulunma
yiizdeleri arasinda fark (P<0.05) bulunmasina ragmen ovaryumdaki yag asit
bilesimlerini yansitmistir. Ovaryum ve yumurtada oldugu gibi (Tablo 2), testis ve
sperm yag asitleri profili arasinda kalitatif agidan bir fark gézlenmemistir (Tablo
3). Yumurta ile sperma yag asitleri kalitatif olarak karsilastirildiginda bir fark
olmadigt ancak, Cl16:1 ve Cl8:1’in yumurtada spermdekinden yiiksek
bulunmustur. C14:0, C16:0 C22:5 ve C22:6’nin yumurta ve spermde bulunma
ylizdeleri arasinda fark goriilmemistir (Tablo 2).

Jangaard ve ark. (1967), Gadus morhua L.nin yumurta ve sperm
lipidlerinin  yag asit kompozisyonundaki mevsimsel degisimi arastirmislar ve
C18:1'in ytiksek ve Cl6:1'in disiik yiizdeye sahip olmasi disinda sperm
lipidlerinin yag asit profilinin, yumurta ile oldukg¢a benzer oldugunu bulmuslardir.
Spermde bulunan C16:1, yumurta lipidlerinde bulunan miktarin 1/3"{inii
olusturmustur. C16:0 ve C22:6 gibi diger énemli yag asitleri hemen hemen benzer
bulunmugtur. Nervonik asit (C24:1) ve Cl4:0 igerigi sperm lipidlerinde
yumurtaya gére daha distik ¢ikmustir. Bizim ¢alismamizda, C18:1 yumurtada
spermdekinden daha yliksek bulunmustur ve C14:0’in yumurta ve spermde
bulunma ylizdeleri arasinda fark goriilmemigtir. C16:1 yumurta lipidlerinde
yliksek, C16:0 ve C22:6’nin ise yumurta ve spermde bulunma yiizdeleri arasinda

fark belirlenmemistir.  Yumurta ve spermde bulunan bu yag asitlerinin
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yiizdelerinde gortilen farkliliklar, ¢alismalarda kullanilan baliklarin farkli tiir
olmasina baglanabilir.

Bazi besinler, embriyolarin normal gelisimi i¢in gereklidir ve anaglarin
besinindeki optimum diizeyleri yumurtalarin hayatta kalma ve agilma oranini
etkiler. Hayatta kalabilen yumurtalarin yiizdesinin, anaglarin besinindeki w3 asir1
doymamis yag asit diizeylerindeki artisla ve bu yag asitlerinin yumurtalara
verilmesiyle arttifi  belirlenmistir  (Fernandez-Palacios ve ark.,, 1995).
Calismamizda, ovaryumlarda bulunan C20:1, C20:2, C20:4 ve C22:6’nin,
testislerde bulunan degerlerinden daha yliksek olmasi bu yag asitlerinin
yumurtalar i¢in onemli oldugu izlenimini vermektedir (Tablo 2, 3). Yumurta
fosfolipidlerindeki C20:4 ve (C22:6/C20:5 igeriginin, yumurtalarin hayatta
kalmalar1 ile direkt baglantili oldugu Pickova ve ark. (1997) tarafindan
saptanmistir. Bu yag asitleri, baliklarin biyomembranlarinda fosfolipid bilesenleri
olarak dnemli yapisal role sahiptir. Ayrica, membran akiskanligi, membrana bagli
enzimlerin fizyolojik fonksiyonlar: ve hiicre fonksiyonlariyla da iliskilidir (Bell ve
ark., 1986). Hippoglossus hippoglossus gibi bazi tlirlerde, 3 asir1 doymamis yag
asitlerinin, erken embriyonik gelisim evresinde Onemli enerji kaynag: oldugu
saptanmustir (Falk-Petersen ve ark., 1989).

Besindeki ©3 asiri doymamis yag asitleri dlizeyi ile yumurtalarin C20:5
miktar1 arasinda pozitif bir iligki bulunmaktadir. Yumurtalarin C20:5 miktari,
C22:6 miktarindan daha fazla besindeki ©3 asir1 doymanus yag asitleri
diizeyinden etkilenmektedir. Vitellogenezisin son {i¢ aymnda ®3 asiri doymamis
yag asitlerinden yoksun besinler ile beslenen O. mykiss anaglarinin C22:6’y1
yumurta lipidlerine birlestiritken az bir etkiye sahip olmus ancak, C20:5
miktarinda % 50 azalma gostermistir. Yumurtalardaki diger yag asit diizeyleri,
besinin yag asit igerigi tarafindan etkilenmemistir (Frémont ve ark., 1984).
C22:6’nin embriyogenesiz (Izquierdo, 1996) ve aclik (Tandler ve ark., 1989)
esnasinda da segi¢i olarak alikonulmasi, embriyo ve larvalarin gelisimi esnasinda
bu yag asidinin Onemini gosterir. Asirt doymamis yag asitleri, Ozellikle

prostaglandinler olmak tiizere eikosanoid Uretimini de diizenleyebilirler. Bu
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eikosanoidler, steroid hormonlarinin liretimi ve ovulasyon gibi gonadal gelisimi
iceren bir ¢ok lireme igleminde rol oynarlar (Moore, 1995).

Bir ¢ok arastirma, yumurta kalitesinin, anaglarin besini ile artirilabilecegini
gOstermistir. Siganus guttatus anaglarinin besinindeki lipid diizeyi % 12°den %
18’¢ arttinnldiginda yumurtadan yeni ¢ikmis larvalarin oldukga biyiik ve
yumurtadan ¢iktiktan sonra 14 giin hayatta kalmalarini arttirdigi belirlenmistir
(Duray ve ark., 1994). Anag besinindeki w3 asir1 doymamis yag asitleri, dzellikle
C22:6 diizeyi arttirlldiginda, larvalarin agirhiginda ve osmotik soka kars
diren¢lerinde onemli artislarin oldugu rapor edilmistir (Aby-ayad ve ark., 1997).
Aym sekilde, Sparus aurata anaglarinin besinindeki 3 asir1 doymamis yag asit
diizeyleri arttirildiginda, yumurta kesesinin absorbsiyonundan sonra larvalarin
hayatta kalma yiizdelerinde de artis oldugu saptanmistir (Tandler ve ark., 1995).

Anaglarin besinindeki lipid ve yag asit kompozisyonu, basarili bir lireme
ve vyavrularin hayatta kalmalarinda en Onemli besinsel faktorler olarak
bilinmektedir. Bazi balik tlirleri, besindeki asir1 doymamis yag asitlerini
yumurtalara aktarmaktadir. 20 ya da daha fazla karbon atomuna sahip asin
doymamis yag asitleri baliklarda olgunlasmay1 ve steroidogenesizi direkt olarak
veya metabolitleri aracilig1 ile etkiler (Izquierdo ve ark., 2001).

Baliklarda yumurta lipidlerinin yag asit kompozisyonlari, sadece anaglarin
besini ile tanimlanamaz ayrica, tiirlere ve stok farkina da baghidir (Pickova ve
ark., 1997). Sparide anaglar1 i¢in, besinde bulunan ®3 asirt doymamis yag
asitlerinin % 1.5 — 2 arasinda bulunmasi gerektigi bildirilmistir (Watanabe ve ark.,
1984 a; 1985, Fernandez-Palacios ve ark., 1995). Bu deger, parmak
biiyiikltigiindeki yavrular i¢in verilen degerlerden (besindeki @3 agir1 doymamis
yag asitlerinin % 0.5 — 0.8 arasinda olmas1) oldukga yiiksektir (Izquierdo, 1996).
Alabaliklar i¢in verilen deger, besinin yaklasik % 1 kadar o3 asirt doymamis yag
asidi igermesi gerektigi belirtilmektedir (Watanabe, 1990).

Yumurta sayisi, besin miktar1 ve kalitesi ile etkilenir. Anaglara verilen
besindeki sinirlama, yumurtlama basarisini ciddi olarak etkiler. Besin oranindaki
azalmanin, Carassius auratus (Sasayama ve Takahashi, 1972), Dicentrarchus

labrax (Cerda ve ark., 1994) ve Salmo salar erkekleri (Berglund, 1995) gibi bazi
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balik tiirlerinde gonadal olgunlasmay: 6nledigi rapor edilmistir. Dicentrarchus
labrax’da, yarim besin miktari ile anaglarin 6 ay beslenmesi sonucunda, bitylime
oraninda azalma, yumurtlama zamaninda gecikme, yumurta ve yumurtadan yeni
cikmig larvalarin, tam besin miktar: ile beslenen anaglardan elde edilenlerden
daha kii¢iik olduklar1 saptanmistir (Cerda ve ark., 1994).

Besindeki bazi bilesenlerin, dollenme tizerinde Onemli etkileri
bulunmaktadir. Besinde bulunan C20:5 ve C20:4 diizeylerinin, Sparus aurata’da
déllenme orani ile baglantili oldugu gosterilmistir (Ferndndez-Palacios ve ark.,
1995; 1997). O. mykiss (Watanabe ve ark., 1984 b; Labbe ve ark., 1993) ve
Dicentrarchus labrax L. (Asturiano, 1999) gibi tirlerde sperm yag asit
kompozisyonu, anaglarin besininde bulunan temel yag asidi igerigine bagh oldugu
icin, sperm hareketi ve dolayisiyla déllenme bundan etkilenir. O. mykiss spermi,
memelilerin sperminden farklidir. Plazma membrani olduk¢a zengin asiri
doymamug yag asit profiline sahiptir ve akrozom bulunmaz. Ayrica memelilerden
daha disiik sicakliklarda yasar. Spermin yag asit kompozisyonu, spermin
soguktan korunmasi ve membranlarin birlesmesinde 6nemli bir faktordiir (Ogier
de Baulny ve ark., 1995; Labbe ve ark., 1997; Izquierdo ve ark., 2001). Bu
arastirma sonuglarina dayanarak c¢alismamizda, spermde bulunan total asir
doymamig yag asit ylizdesinin yumurtadakinden yiiksek olmasim (Tablo 4), bu
yag asit grubunun spermin dolleme isleminde o©nemli oldugu sonucuna
baglayabiliriz. Ayrica, spermde bulunan C20:4 ve C20:5’in, yumurtada
bulunandan daha yiiksek degerde olmasi (Tablo 2), d6llenme orani ile baglantili
oldugunu gosteren Fernandez-Palacios ve ark. (1995; 1997)'min bulgulari ile
uyusmaktadir.

Birgok balik tiirlerinde embriyogenez ve larval evredeki lipid
katabolizmasi degisik derecelerde gerceklesir (Suyama ve Ogino,1958; Eldridge
ve ark., 1982; Vetter ve ark., 1983; Cowey ve ark., 1985; Tocher ve ark., 1985 b).
Balik yumurtalarinin besin igerigi tlrlere 6zgli olmaktadir. Balik yumurtalarinin
lipid igerigi ve kompozisyonlar tlirler arasinda degistigi gibi ¢evre sartlar,
fizyolojik olaylar ve enerji gereksinimlerine gore, gelisimin farkli safhalarinda da

degismektedir. Baliklarin erken gelisme donemlerinde, polar ve notral lipidleri



88

enerji kaynagi olarak tercihli sekilde kullanilmasi da tiirlere 6zgtidiir (Vetter ve
ark., 1983; Kimata, 1983 a; Cowey ve ark., 1985; Tocher ve ark., 1985 a;
Rainuzzo, 1993; Sargent, 1995; Mourente ve Vazquez, 1996).

Balik yumurtasinin baslica bilesenleri protein, lipid, glikojen ve sudur.
Ancak, tiirler arasinda bu bilesenlerin oranlarinda énemli farkhiliklarin bulundugu
arastiricilar tarafindan belirtilmistir (Medford ve Mackay, 1978; Vuorela ve ark.,
1979). Balik yumurtasinin kuru agirliginin % 50 — 85’ini proteinler, % 8 — 32’sini
lipidler, % 5 — 8’ini ise glikojen olusturur (Kaitaranta ve ark., 1980).

Balik yumurtalarinin temel amaci, tlrlerin devamliligini saglamaktir. Bu
nedenle her balikk yumurtasi, hayatta kalabilmek ve yeni bir organizmayi
olusturabilmek igin biitlin biyokimyasal bilesenlere gereksinim duyar. Clupea
harengus, Rutilus rutilus, Perca fluviatilis, Lota lota ve Salmo gairdnerii’nin
yumurta lipidlerinin yag asit kompozisyonlarinda yapilan bir arastirmada, yag asit
profillerinin benzer oldugu ancak, miktarlarinin farkli oldugu belirlenmistir.
Salmo gairdnerii yumurtalarinda tespit edilen en 6nemli farkliliklar C18:1, C18:2,
C20:1 ve C20:5w3 yag asitlerinde goérlilmiistiir (Kaitaranta ve Linko, 1984).
Yumurtalarin yag asit kompozisyonlar ayni disinin yumurtalari arasinda, disiler
arasinda, digilerin agirlifina, yasina ve anaglarin besinine bagh olarak degisir
(Tocher ve Sargent, 1984; Watanabe ve ark., 1984 b; Ulvund ve Grahl-Nielsen,
1988).

Cesitli deniz baliklari yumurtalarindaki lipidler 6zellikle asirt doymamus
yag asitlerince zengindir (Tocher ve Sargent, 1984; Tocher ve ark., 1985a; b).
Petersen ve ark. (1986), Hippoglossus hippoglossus’un olgun yumurtalarindaki
polar lipidlerde bulunan doymus yag asitlerinden C14:0, C16:0, C18:0’in
ylzdelerini sirastyla 1.6, 20.9 ve 4.6 olarak, tek ¢ift bagh doymamis yag
asitlerinden C16:1, C18:1 C20:1°i sirasiyla 3.7, 11.1 ve 3.3 ve asir1 doymamis yag
asitlerinden C20:5, C22:5 ve C22:6 yiizdelerini ise sirasiyla 10.9, 1.4 ve 31.5
olarak bildirmislerdir.

Cantoni ve ark. (1975), Salmo gairdnerii yamurtalarinda C18:1, C18:2,
C20:1 ve C20:5w3 ylizdelerini sirasiyla, 27, 9.3, 2.0 ve 7.3, Kaitaranta ve Linko
(1984) aym balikta C14:0, C16:0, C16:1, C18:0, C18:1, C18:2, C20:1, C20:5w3,



89

C22:5 ve C22:6 yiizdelerini sirasiyla 2.1, 12.1, 6.6, 3.5, 29.1,7.9,2.6,4.4, 1.4 ve
21.1 olarak bildirmislerdir. Bu ¢alismada C14:0, C16:0, C16:1, C18:0, C18:1,
C18:2, C20:1, C20:5, C22:5 ve C22:6 ytizdeleri sirasiyla 4.98, 21.85, 9.86, 10.39,
31.05, 5.54,2.47, 1.60, 2.20 ve 2.08 olarak belirlenmistir (Tablo 2). C18:1, C18:2
ve C20:1’in degerleri, Cantoni ve ark. (1975) ve Kaitaranta ve Linko (1984)'nun
aragtirma sonuglarina yakin bulunmustur. Ancak, C20:5 ve C22:6 miktarlar: bu
arastirmalara ait sonuglardan daha diistik bulunurken, diger yag asitlerine iliskin
degerlerimizin daha yliksek oldugu goriilmektedir. Yag asit miktarlarinda goriilen
bu farkliliklar, baliklarin yetistirildigi kiiltlir ortami kosullarina, su sicakligina ve
anaglarin besinine baglanabilir.

Yumurtalarin yag asit analizleri baliklardaki genel durumu gostermektedir.
Fosfolipidler asirn doymamis yag asitlerince zenginken, nétral lipidler tek ¢ift
bagli doymamis yag asitlerince zengindir. Polar lipidler hiicre zarlarinda yapisal
amagli olarak ayrilmalarina ragmen, yumurta nétral lipidleri normalde embriyo
icin enerji kayna81 olarak kullamlir. Notral lipidlerde yogun olarak bulunan tek
cift bagh doymamis yag asitleri katabolizma i¢in tercih edilen substratlardir.
Gelisme esnasinda nétral lipid miktart  degismezken, yag asit profili
degismektedir. Tek ¢ift bagli doymamis yag asitleri ve 18:2w6 azalirken, nétral
lipidlerdeki birka¢ asir1 doymamis yag asidi oranlan 6zellikle 22:6w3, 20:503 ve
20:406 artmaktadir. Bu durum larvalarda fosfolipid hidrolizinden ag1ga gikan asiri
doymamuisg yag asitlerini alikoyan bir mekanizmanin oldugunu gosterir (Henderson
ve Tocher, 1987; Wiegand ve ark., 1991; Sargent, 1995; Wiegand,1996).

Yumurtanin dollenmesiyle birlikte aktivasyon baslar. Bu aktivasyon
yumurtanin biitin metabolizmasinda degisimlere neden olur. Bu degisimler
fizyolojik mekanizmalarla gergeklesir. Dollenmis ve déllenmemis yumurtalarda
metabolizma ve diger fizyolojik o6zelliklerin timi farkli goriinlim arz eder.
Dollenmis yumurtalarda oksijen tiiketimi artar. Yumurtadaki oksidatif enzimlerin
aktiflesmesiyle oksidasyon olaylari hizlanir. Dolayisiyla yumurtada meydana
gelen diger degisimler igin gerekli enerji saglanmig olur. Ayrica, yumurtanin

aktive kazanmasindan hemen sonra protein sentezi ve bdliinme esnasinda nuklear
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materyal miktarindaki artis i¢in gerekli olan DNA sentezi baglar (Balinsky, 1981,
Akpinar, 1999 a).

Calismamizda, dollenmemis yumurtada bulunan yag 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’'min ylizdelerinin, dollenmis yumurtalarda 6nemli bir artis
(P<0.05), C16:0, C18:0 ve C18:1"in ylizdelerinin ise 6nemli bir azalig (P<0.05)
gostermesi (Tablo 5) yumurtalarin déllenmesiyle birlikte aktive oldugunu ve
oksidasyon olaylarinin basladigini gosterir. Ayni sekilde, Fraser ve ark. (1988),
Gadus morhua’nin 0.5 glnliik doéllenmis yumurtalarindan, 3 giinliik déllenmis
yumurtalara ulasildiginda C16:0, C18:0, C18:1’in miktarinda azalig, C20:5,
C22:5, C22:6 miktarinda ise artis oldugunu bildirmeleri, elde ettigimiz sonuglarla
uygunluk gostermektedir. Ayrica, total doymus yag asitleri ve total tek ¢ift bagl
doymamig yag asitleri ylizdelerinin dollenmemis yumurtalarda, déllenmis
yumurtalardakinden yliksek oldugu belirlenmistir. Bu total degerlerde embriyonik
gelisim sathalarinda 6nemli (P<0.05) azalma meydana gelirken, total asin
doymamig yag asitleri miktarinin dollenmeyle birlikte keseli yavru safhasina
(prelarval safha) kadar 6nemli derecede artis gostermistir (Tablo 5). Hayes ve ark.
(1973), Atchison (1975), Fraser ve ark., 1988; Knox ve ark. (1988) ve Wiegand ve
ark. (1991)’nin ¢alismalari, bu ¢alismada tespit edilen bulgular1 destekler
niteliktedir.

Fraser ve ark. (1988), Gadus morhua yumurtalarinin dollenmesinden
itibaren yumurtalarin agilmasi arasindaki periyotda total lipidte % 19’luk bir
diistis kaydetmislerdir. Yeni do6llenmis yumurtada, total lipidin % 67’sini
olusturan fosfatidilkolin, embriyogenesiz boyunca azalan tek lipid olmustur. Bu
periyot esnasinda triagilgliserol ve sterol miktarinda 6nemli bir degisim
goriilmezken, fosfatidiletanolamin, fosfatidilserin, fosfatidilinozitol ve sterol ester
miktarlarinda, yumurtalarin agilmasina dogru artis belirlemislerdir. Embriyogenez
esnasinda, triagilgliserollerde C22:6w3 miktarinin arttifn ve total fosfolipidlerin
yag asit i¢eriginin olduk¢a korundugunu belirlemislerdir. Ancak, larval sathada
C16:0 ve C20:50w3 miktan azalirken, C18:0 ve C22:6w3 miktarinda artis

goriilmiigtiir.
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Cowey ve ark. (1985), Salmo salar'da d6llenme, gozlii satha (50 glinliik),
keseli yavru (98 giinltik) ve serbest ylizen yavruda (138 giinliik) lipid siniflarinin
ve yag asitlerinin analizlerini yapmislar ve fosfatidilkolinin déllenmis
yumurtalarda baskin bulunan polar lipidler oldugunu, gelisme esnasinda tercihli
olarak kullanildiklarini ve boylece serbest ylizen yavruda fosfatidilkolin /
fosfatidiletanolamin oraninin balik kasinda bulunan orana yaklastigini
saptamuglardir. Polar lipidlerdeki C22:6 ve C20:4 miktarlarinin serbest ylizen
yavruda, dollenmis yumurtalarda bulunan miktarlarindan daha fazla oldugunu
belirlemiglerdir. Dollenmis yumurtalar, gozlii safhadaki yumurtalar, keseli
yavrular ve serbest ylizen yavrularin polar lipidlerindeki C22:6 miktarin: sirasiyla
% 25.50, % 29.50, % 28.73, % 31.60 olarak belirtmislerdir.

Knox ve ark. (1988), Salmo gairdnerii’nin gozlii sathadaki yumurtalari ve
keseli yavru baliklarinda 3 asir1 doymamig yag asitlerinin oldukea sabit kaldigini
ancak, serbest ylizen yavrularda ise diger yag asitlerine goére artis gosterdigini
saptamiglardir. Bu artisin daha ¢ok C22:6 miktarinda oldugunu, buna karsin,
C16:0 ve bazi tek ¢ift bagli doymamus yag asitleri miktarinda ise azalma meydana
geldigini belirtmislerdir. Serbest yiizen yavrularin C20:4w6 miktarinda artis,
C18:2w6 ve Cl18:3w6 miktarinda ise azalig tespit etmislerdir. Bu degisimler
sonucunda, ©3/w6 oraninin gozli safhadaki yumurtalar ve keseli yavru
baliklardaki 3.5 olan degerinin, serbest yiizen yavrularda yaklasik 4.5e
yiikseldigini bulmuslardir.

Calismamizda 15, 30 ve 45 giinliik embriyonik safhalarda bazi yag
asitlerinin olduk¢a sabit kaldigi (C14:0, C14:1, C16:0, C16:1, C18:0, C18:1,
C20:1, C20:3, C20:4) ancak, yumurtalarin dollenmesinden itibaren yumurtalarin
acilmast arasindaki periyotda C20:5 ve C22:6 (Tablo 5) miktarinda artis
kaydedilmesi Cowey ve ark. (1985) ve Fraser ve ark. (1988)’min bulgulan ile
uyusmaktadir. Embriyonik sathadan larval sathaya gegis stirecinde ise C18:3,
C22:1 asitlerinde 6nemli bir azalma (P<0.05), C20:0, C20:3, C20:5 ve C22:0’da
ise onemli derecede artis (P<0.05) meydana gelmis olmasi bu gegis evresinde yag
asit metabolizmasinda o6nemli degisimlerin oldugunun gostergesidir. Total

doymus ve total asir1 doymamis yag asit ylizdelerinin keseli yavruda, total tek ¢ift
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bagli doymamis yag asit ylizdesinin ise 45 glinliik embriyolarda yliksek oldugu
saptanmigtir (Tablo 5). Bu veriler yumurtadaki yag asitlerinin, gelismekte olan
balik embriyolarinda ve larvalarinda hem enerji kaynag: hem de yapisal bilesenler
olarak kullanildig1 fikrini desteklemektedir (Ando, 1962; Terner ve ark., 1968;
Wiegand ve ark., 1991; Wiegand, 1996). Polar lipidler hiicre zarlarinda yapisal
amagcl olarak ayrilmalarina ragmen, yumurta notral lipidleri normalde embriyo
icin enerji kaynagi olarak goriiliir. Nétral lipidlerde yogun olarak bulunan tek cift
bagli doymamis yag asitleri katabolizma i¢in tercih edilen substratlardir. Tek ¢ift
bagli doymamis yag asitleri ve 18:2w6 azalirken, nétral lipidlerdeki birkag asiri
doymamus yag asidi oranlart 6zellikle 22:6w3, 20:503 ve 20:4w6 artmaktadir
(Wiegand,1996; Wiegand ve ark., 1991; Henderson ve Tocher, 1987; Sargent,
1995).

Carassius auratus L.'de gelisme esnasinda, tek ¢ift baglhh doymanmus yag
asitleri oranlar1 azalirken, doymus yag asitleri, C20:4w6 ve C22:6w3 oranlari
karkas dokulara depolanmalari nedeniyle artmaktadir. Carassius auratus L.
embriyolar1 ve larvalarinda nétral lipidlerin yag asit profilindeki degisimler,
yumurta sarist fosfolipidlerinin katabolizmasi sonucu olusan yag asitlerinin
titkketimini onlemektedir. Fosfolipidlerin yikilmasi esnasinda serbest kalan C20:4,
C20:5 ve C22:6 gibi yag asitleri, tek ¢ift bagli doymamis yag asitlerinin yerini
alarak notral lipidlerde toplanmaktadir. Gelismekte olan embriyo ve larvalar
tarafindan bu yag asitlerinin nétral lipidlere transferi, bunlarin gegici olarak
depolanmasini saglamaktadir. Bu yag asitleri daha sonra yapisal ve diger amaglar
icin harekete gecirilmektedir (Wiegand ve ark., 1991; Wiegand, 1996).

Atchison (1975), Salvelinus fontinalis ile yaptigi bir ¢alismada keseli
yavrularin yag asit bilesenlerinin gelisim esnasinda 6nemli degisimlere ugradigini
belirlemistir. Yavruda doymus yag asitleri ytizdesinin (C14:0, C16:0 ve C18:0)
yumurtadan ¢iktiktan sonra arttigini gozlemistir. Diger 6nemli artisin C22:6’nin
ylzdesinde oldugunu, C18:1 ve C18:2’nin yavruda belirgin bir azalis gosterdigini

saptamistir. Hayes ve ark. (1973), Salmo gairdneriinin keseli yavrularinda,
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gelisimle beraber C16:0 ile C22:6'nin yavru balikta daha fazla bulundugunu
gOstermisgtir.

Verilerimize gore, 15, 21, 36 ve 43 glinltk keseli sathalar boyunca C14:0,
C16:0, C18:0, C18:1, C20:1, C20:5 miktarlarinda 6nemli bir degisim goriilmemis
ancak, C18:2 miktar: azalirken, C22:6 miktarinda 6nemli bir artis belirlenmistir.
Bu ¢alismada, keseli yavrularda bulunan C22:6’nin miktarinda artig, C18:2’de ise
azalis olmas1 Atchison (1975) ve Hayes ve ark. (1973)'min ¢aligmalari ile benzer
bulunurken, C14:0, C16:0, C18:0 ve C18:1 miktarlarinda 6nemli bir degisim

goriilmemesi bu ¢alisma sonuglarindan farkli bulunmustur.

0. giin keseli yavru sathasindan, keselerin absorbe edildigi sathaya dogru
yani prelarval gelisim safthasinda, total doymus yag asitleri ve tek ¢ift bagh
doymamis yag asitleri ylizdelerinde azalma meydana gelirken, total asir
doymamis yag asitleri ylizdesinde ise artis meydana geldigi tespit edilmistir.
Onemli degisimin, 43 ginlik prelarval sathadan kesenin absorbe edildigi
postlarval sathaya gegiste gergeklestigi belirlenmistir (Tablo 6). 43 giinliik keseli
yavru (prelarval saftha sonu) ve keseleri absorbe edilmis yavrularin (postlarval
safha baslangic1) yag asitleri karsilastirildiginda, keselerin absorbe edilmesiyle
birlikte C15:0, C15:1, C16:0, Cl16:1, C18:0, C18:1, C20:1, C20:2, C20:3, C20:5,
C22:0’1n ytizdelerinde diistis, 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’min ylizdelerinde ise artis oldugu
belirlenmigtir. Bu artis daha ¢ok C22:6 miktarinda goriilmiistiir. Elde ettigimiz bu
sonuglar doymusg yag asitleri ve tek ¢ift bagli doymanus yag asitlerinin, asiri
doymamis yag asitlerinden daha hizli okside edildigini ve bu yag asitlerinin
serbest ylizen yavrularda daha etkin oldugu gériisiinii (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) dogrular niteliktedir.

o3 yag asitleri baliklarin gelisiminde ve biiylimesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. C22:6'nin 6zellikle fosfolipidler igin anahtar bir bilesik oldugu ve
fosfolipidlerdeki ytizdesinin (% 32.2), triagilgliserollerde bulunan yiizdesinden (%
16.5) daha yiiksek oldugu saptanmistir (Ando, 1962; Lee ve ark., 1967). C22:6
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miktarsal olarak en 6nemli yag asidi grubudur ve hiicre zarlarinda, ¢zellikle sinir
dokuda 6nemli yapisal role sahiptir. C20:4 baliklarda en 6nemli eikosanoidlerin
6n maddesidir ve dogal tatlisu baliklarinin doku fosfolipidlerinde ve mitokondri
zarlarindaki 6nemi buytliktir. C20:5 yapisal lipidlerde goze ¢arpmaktadir.
C20:4’ten elde edilen eikosanoidlerin {iretimi duruma gore degistirebilmektedir ve
C22:5w6 ve C22:5w3 ile birlikte soguga karsi membranlarin adaptasyonunda
onemli oldugu belirlenmistir. Ayrica C20:5 ve (C22:503, C22:6’ya
dontstiiriilebilmektedir (Wodtke, 1978; Hazel, 1979; Sellner ve Hazel, 1982,
Ackman ve Takeuchi, 1986; Schwalme ve ark., 1993; Sargent, 1995).

®3 yag asitleri Oncorhynchus mykiss’in de saglikli ve hizh biiylimesinde
gerekli olan besinlerdir (Watanabe ve ark., 1974). Asirt doymamis yag asitleri
membran akigkanliginin korunmasinda rol oynar. Oncorhynchus mykiss
yumurtalarinin  polar lipidleri asir1 doymamig yag asitlerinin % 30’unu
icermektedir (Knox ve ark., 1988). Ayni deger Salmo salar igin de belirlenmigtir
(Cowey ve ark., 1985). Erken gelisim esnasinda yag asitlerinin oksidasyonu farkl
oranlarda gergeklesir. Doymus yag asitleri ve tek ¢ift bagli doymamus yag asitleri,
asirt doymamuis yag asitlerinden (C20:4w6 ve C22:6w3) daha hizli okside edilirler.
Bu durum, bu yag asitlerinin serbest ylizen yavrulara aktarimasindan
kaynaklanabilir (Knox ve ark., 1988).

Calismamizda keselerini absorbe ederek serbest ylizme safhasina ulagmis
ve besin 1 - 4 ile beslenen 0.5 g’lik yavrudan 10 g agirliga ulasmis yavrularin
C22:6 miktarina bakildiginda, besin 5 ile beslenen 25 g balik¢iklardan, 240 g (&3)
ve 250 g (9) agirligindaki baliklara kadar (Tablo 8 - 10) kas dokularinda bulunan
C22:6 miktarina ulagmasi, C22:6'min anahtar bir bilesik oldugu gorilistini

desteklemektedir (Ando, 1962; Lee ve ark., 1967).

Deniz ve tatlisu baliklarinin erken larval safthalarda beslenmesine yonelik
caligmalar, larval beslenmenin iki ayrn safhada disiiniilmesi gerektigini
gostermistir. Bunlardan birincisi, yumurtadan gelen beslenme ile baglantilidir.
Kalitatif ve kantitatif olarak yetersiz olan besinler annenin verimliligini ve

yumurtalarin yagsama oranini olumsuz yonde etkiler. Ayrica yumurtadan gelen



besinin kalitesi, endojen enerji kaynaklarina bagl olan larvalari, larval gelisim
periyodu boyunca direkt olarak etkiler (Watanabe, 1982; Castell ve Kean, 1986;
Luquet ve Watanabe, 1986).

Yemlemenin baslamasi balik larvalarinda en hassas satha olarak kabul
edilmektedir ve viicut 6lgiileri bliyilk olan larvalar tarafindan daha iyi tolere
edilmektedir. Balik larvalarimin viicut 6lglisii vitellus miktarina ve embriyonik
gelisim esnasinda endojen besinlerin kullanim oranina baghdir. Yumurta sarisinin
embriyonun gereksinimlerini karsilamada uygun oldugu ve lipid bilesikleri, asiri
doymamus yag asidi depolarinin embriyo gelisiminde ve sonraki larval yasamda
en onemli fakt6r oldugu bilinmektedir (Ryland,1963; Eldridg ve ark., 1983; Drost,
1987; Fraser ve ark., 1987, Desvilettes ve ark., 1997). Stizostedion vitreum
yumurtalarindaki asiri doymamis yag asitleri diizeyinin, viicut 6lglstinde ve
larvalarin hayatta kalmalarinda ¢nemli bir etkiye sahip oldugu saptanmistir
(Moodie ve ark., 1989).

Knox ve ark. (1988), Salmo gairdnerii disilerini, yumurtlama
periyodundan once bir yil boyunca, ticari yemle, yarim (giinlik, baligin viicut
agirliginin % 0.35’1) ve tam (glinlik, baligin viicut agirliginin % 0.7°si) besin
olarak beslemislerdir. Gozlii yada keseli sathada her iki grup arasinda onemli
farklar tespit edememislerdir. Ancak serbest yiizme sathasinda, hem protein hem
de lipid diizeylerinin, giinlitk tam besin verilen anag¢ baliklardan elde edilen
yavrularda énemli 6lglide fazla oldugunu bulmuslardir. Bu sonuglardan, yumurta
kesesinin absorpsiyonu ile yemlemenin basglamast arasindaki periyodun, yarim
besinle beslenen disilerden elde edilen yavrular igin kritik bir satha oldugu ortaya
cikmustir.

Mevcut ¢aligmada, yumurtalarin dollenmesiyle embriyonik gelisimin
degisik evrelerinde, yumurtalarin agilmasi ile elde edilen keseli larvalar ve
keselerin absorbe edilmesiyle birlikte beslemeye ge¢en yavrularda ¢liim olayinin
gorlilmemesi, anaglarin beslenmesinde kullanilan besindeki lipid, yag asid
kompozisyonunun ve Ozellikle besinin temel yag asidi iceriginin ve asiri
doymamis yag asit diizeylerinin yavrularin gelisiminde yeterli oldugu sonucunu

vermektedir. Bilindigi gibi vitellus, embriyolarin gereksinimlerini karsilamada en
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iyi sekilde diizenlenmistir. Vitellustaki lipid igerigi ve asirt doymamis yag asitleri,
embriyo gelisimi ve larvalarin hayatta kalmalarinda en 6nemli faktordiir (Eldridg
ve ark., 1983; Craik ve Harvey, 1984; Fraser ve ark., 1987; Rodriguez ve ark.,
1998). Baliklarda lireme yetenegini ve yumurta kalitesini etkileyen en 6nemli
besinsel faktorlerden C20:5 ve C22:6 miktarlarinin da, embriyo ve larvalarin
gelisimi esnasinda yeterli derecede segici olarak alikonuldugu ve bu yag
asitlerinin daha sonra yapisal ve diger amaglar i¢in harekete gegirildigi
gosterilmistir (Hayes ve ark., 1973; Atchison, 1975; Cowey ve ark., 1985).

Larval beslenmenin ikinei yoni, endojen beslenmeden eksojen beslenmeye
gecisi izleyen larvalarin gereksinimleriyle iligkilidir. Baliklar, hayat déngiilerinin
larval safhasinda a¢liga oldukc¢a hassas olmaktadirlar. Bu, 6zellikle endojen
enerjinin kiiglik bir kaynagint (keseyl) tasiyan larvalar i¢in daha da Snemlidir.
Genelde larval baliklar baslangi¢ta canli yemle beslenmektedirler. Daha sonra
bunun yerini yapay besinler almaktadir. Canli yemin hazir bulunmasi ve kalitesi,
larval biiyiimede ciddi sinirlamalar getirmektedir. Giinlimiizde bir ¢ok arastirma,
ilk yemleme ve sonraki yemlemelerde optimum larval biiylimeyi destekleyebilen
yapay besinlerin gelisimine ydnelmektedir (Kanazawa ve ark., 1985; Munk ve
Kierboe, 1985; Teshima ve ark., 1986 a; b; Fraser ve ark., 1987, 1988).

Balik larvalarinin iyi bir biiylime gostermesi ve hayatta kalmalari, besinsel
gereksinimlerinin anlagilmasina baglidir. Bu gereksinimlerin tahmin edilmesi,
yemlemenin baglamasindan énceki erken gelisimsel safhalara baglidir. Verilen ilk
yemin besinsel kompozisyonu, larvalarin daha sonraki biiylimesi ve hayatta
kalmalarinda 6nemli bir faktérdiir (Ostrowski ve Divakaran, 1991). Birgok
aragtirmaci (Petersen ve ark., 1986; Fyhn ve Serigstad, 1987; Fraser ve ark., 1988;
Heming ve Buddington, 1988; Tandler ve ark., 1989), embriyonik gelisim
esnasinda ve yemlemeden ©nceki keseli larvalarin kimyasal bilesenlerindeki
degisimlerin, ilk kez beslenecek olan larvalarin besinsel gereksinimlerine 6rnek
olabilecegini onermektedir. Eldridge ve ark. (1982), yemlenen Morone saxatilis
larvalarinin, yag damlalarini, besinden aldigr diizeyle ayni oranda absorbe ettigini
ve endojen ve eksojen besin metabolizmasi arasinda yakin bir iligskinin oldugunu

belirlemistir.
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Bu ¢alismada, embriyonik gelisim esnasinda (Tablo 5) ve yemlemeden
onceki keseli larvalarin (Tablo 6) kimyasal kompozisyonlarindaki degisimlerin,
vitellus keselerinin absorbe edilmesiyle prelarval gelisim safhasini tamamlayarak
postlarval gelisim safthasinda beslemeye gegen yavrularin ¢esitli gelisim
evrelerindeki yag asitleri karsilastirildiginda kalitatif olarak bir farklihk olmadigi
gozlenmigtir (Tablo 8 - 10). Ayni sekilde beslenmede kullanilan besinlerin yag
asit bilesimlerinin de kalitatif olarak farkli olmadigi belirlenmistir (Tablo 7).
Ancak, yag asit bilesenlerinin ytlizdeleri arasinda bazi farkliliklar olmustur.
Embriyonik gelisim esnasinda ve yemlemeden 6nceki keseli larvalarin kimyasal
bilesenlerindeki degisimlerin, ilk kez beslenecek olan larvalarin besinsel
gereksinimlerine 6rnek olabilecegini éneren birgok arastirma (Kanazawa ve ark.,
1985; Munk ve Kierboe, 1985; Petersen ve ark., 1986; Fyhn ve Serigstad, 1987,
Ostrowski ve Divakaran, 1991) sonuc¢larina dayanarak, beslemede kullanilan
besinlerin, larvalarin biiylimesi ve hayatta kalmalarini destekledigi, endojen ve
eksojen besin metabolizmasi arasinda yakin bir iligkinin bulundugu sonucuna

ulasabiliriz.

Balik larvalarinda bazal kapasite ve barsaklarin besinleri hidrolize etme ve
tasima hizi, kalitatif ve kantitatif olarak dogal besine cevap veren genetik hafizada
kuruludur. Ilk yemlemede bir ¢ok balik tiiriinde sindirim sistemi, protein, lipid ve
glikojen gibi molekiillerin metabolizmasiyla ilgili (sindirim, absorbsiyon,
asimilasyon) enzimleri icerir ancak, tam olarak islev yapamaz. Enzimlerin
aktivitesi, ergin baliklar ile karsilastirildiginda oldukga diistiktiir. Her enzim, bahk
tiiriine ve sicakliga bagl olarak gelisir. Larva tarafindan tiiketilen canli yemler,
larvalarin endojen sindirim enzimlerini aktive ederek, sindirim iglemine yardim
ederler. Canli yemler ayrica, barsak noropeptidlerini ve sindirimi artiran besinsel
biiytime faktorleri igerirler. Bu maddeler yapay yemlerde ¢ogunlukla icerilmez.
Ayrica, larvalar igin hazirlanan bu yemlerin sindirimi zordur. Ctinkii, bu yemler %
60 — 90 kuru madde igerirken, zooplankton sadece % 10 kuru maddeye sahiptir.
Canli yemlerin, baliklarin larval-juvenil metamorfozunda, sindirim sisteminin
yasa bagli anatomik ve fizyolojik degisimi esnasinda verilmesi, daha sonra yapay

yemlere gegilmesi Onerilir (Rosenlund 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 alabalik
tiirleri (Dabrowski, 1984) gibi bazi tatlisu baliklarinda canli yem verilmeksizin,
mikrobesinler ile beslemenin, yumurtadan yeni ¢ikmis larvalarin 6lg¢tisii ve
gelisiminden dolay1, olduk¢a basarili oldugu bildirilmektedir (Luczynski ve ark.,
1986; Appelbaum ve Van Damme, 1988). Bu c¢alismada gelisimi izlenen
baliklarin beslenmesinde kullanilan yapay besinlerin (besin 1 - 5) (Tablo 7) yag
asit bilesimleri ile baliklarin ¢esitli gelisim evrelerindeki yag asit bilesimleri
karsilastinlldiginda kalitatif olarak bir farkliligin olmamasi, bu besinlerin
sindirilmesi, emilmesi ve tasinmasinda basarili oldugunu ve kiiltiirli yapilan bu
tiiriin beslenmesinde kullanilabilecegini gosterir.

Hayvansal organizmalarda enerji, alinan besinlerden saglanir. Besinin
yetersiz oldugu durumlarda daha &nce depolanan lipidler enerji kaynagi olarak
kullanilir. Lipidle birlikte besinde bulunan protein ve karbonhidratlar da gerek
biiyiime gerekse lireme evrelerinde gereksinim duyulan maddelerdir. Viicut
lipidlerinin kompozisyonu besinsel lipidler tarafindan 6nemli derecede etkilenir.
Baliklarin yag asidi bilesimini etkileyen ¢evresel faktdrlerden besinin yag asit
bilesimi, balik dokularina yansirken baligin fizyolojik durumu ve ortam sicakligi
onemli rol oynamaktadir (Reiser ve ark., 1963; Farkas ve Csengeri, 1976; Farkas
ve ark., 1978; Akpinar ve Aksoylar, 1988; 1989; Celikkale, 1994; Zengin ve
Akpinar, 1998).

Besinsel lipidlerin viicut lipidlerinin yag asidi kompozisyonuna etkisi,
triagilgliserol ve fosfolipidler arasinda farklilik gosterir. Fosfolipidlerin yag asit
bilesiminin triagilgliserollerden daha biiyilk derecede etkilendigi belirlenmistir.
Tatlisu baliklarinda besinle alinan linoleik asit ve linolenik asit zincir uzamasina
ugratilarak doymamislik dereceleri arttirilir. Bu sekilde bu asitler, C20:4, C22:5
ve C22:6’ya dontstiiriilerek fosfolipidlerin yapisina girdigi belirlenmistir.
Bununla beraber bu yag asitlerinin (C18:2, C18:3) triagilgliserollerde degisime
ugramadan depolandigi saptanmistir (Takeuchi ve Watanabe, 1977; Farkas ve
ark., 1980; Akpinar ve Metin, 1999).
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Mevcut ¢alismada, C14:0 ve C16:0’1n besin 1’deki bulunma yiizdesinin
beslenen vavru baliklardan (0.5 g agirlifa ulasan yavru baliklar) yiiksek oldugu
g0riilmistiir. Buna karsin, besin 2°de C16:0’nin miktar1 diisiik olmasina ragmen,
bu besinle beslenen yavru baliklardaki bu asitte artis oldugu gozlenmistir (1.0 ve
1.5 g’lik vavrular). Ayni sekilde, C18:0’1n besin 1 ve besin 2°deki miktar1 diisiik
bulunmus ancak, bu yag asidi beslenen yavru baliklarda istatistiki agidan ¢nemli
bir artis gostermistir (P<0.05). Postlarval sathadaki yavrularin yag asit bilesenleri
arasinda en yiiksek ylizdeye sahip olan C18:1°in, besin 1 ve besin 2’deki (%
19.01, % 18.19) miktarlar1 duisitk bulunurken, bu asidin yavru baliklardaki
miktarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 8). C14:0, C15:0, C17:0,
C18:0, C20:0 doymus yag asitlerinin besin 3 ve besin 4’deki miktarlarinin yavru
baliklardan fazla olmasina ragmen, yavru baliklardaki miktarinda ¢ok 6nemli bir
degisim meydana gelmemistir. En yliksek ylizdeye sahip doymus yag asidi olan
C16:0°da beslenen 1.5 — 25 g yavrularda istatistiki olarak bir fark gdstermemisgtir
(P>0.05). Bu yag asidinin besin 3 ve besin 4’teki bulunma ylizdesi, yavru
baliklardakinin benzeri oldugu saptanmistir. Besin 3 ve besin 4’teki miktar1 yavru
baliklara gore 6nemli derecede diisiik olan ancak yavrularda en yiiksek ylzdeye
sahip doymamis yag asidi olan C18:1, 1.5 — 25 g’lik gelisim sathalarinda higbir
degisim géstermemistir (P>0.05) (Tablo 9). Besin 5’de bulunan C14:0 ve C18:0,
yavru baliklara gére daha yliksek ylizdede bulunmustur. C16:0 ve C18:1’in
besindeki miktarinin disiik olusu, 25 — 140 ve 250 g agirhik araligindaki
safhalarda, baliklardaki bulunma ylizdesini istatistiki agidan etkilememistir (Tablo
10). Besinlerde ve gelismekte olan yavrularda goériilen bu durum (Tablo 8 - 10),
ortamda bol besin bulunsun veya bulunmasin, bu baliklarin C16:0°dan zincir
uzamasi yoluyla olusturduklar: C18:0°1, tek ¢ift bagli doymanus yag asidi olan
C18:1’e dontsttrebildiklerini gostermektedir (Farkas ve ark., 1977; Akpinar ve
Aksoylar, 1988).

Birgok uzun zincirli asiri doymamis yag asitlerinin sentezinde 6ncii olarak
gbrev yapan (Sargent ve ark., 1995; Tocher ve Dick, 2000) ve baliklar tarafindan
sentezlenemeyen ancak besin yoluyla alinabilen temel yag asitleri (C18:2, C18:3,

C20:4) ¢esitli tathsu baliklarinda farkli miktarlarda bulunmaktadirlar (Ackman,
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1967; Farkas ve Csengeri, 1976; Kaitaranta ve Linko, 1984; Leray ve Pelletier,
1985; Tocher ve Dick, 2000). Bu ¢alismamizda, temel yag asitlerinden C18:2,
besin 1’de % 15.94 ve besin 2’de % 17.04 degeri ile ¢ok yiiksek olmasina ragmen
beslenen yavru baliklara ayni sekilde yansimamustir. Ancak, 0.5 (% 8.89), 1.0 (%
9.08) ve 1.5 g’lik (% 8.35) yavrularda postlarval safha baglangicina gore dnemli
artig gostermistir (Tablo 8). C18:3’lin besin 1 ve besin 2’deki ylizdesi yavru
baliklara gore daha yiiksektir. Prelarval safahadaki gelisimde bulunma ytizdesi
diisiik olan C18:3’lin yiizdesinin (Tablo 5 ve 6), beslenmeye baslayan yavru
baliklarda arttig1 belirlenmistir (Tablo 8). C18:2 ve C18:3’lin besin 3, besin 4 ve
besin 5’deki miktarlarinin da (Tablo 9 ve 10) beslenen yavru baliklardan yiiksek
olmasina ragmen, besin 1 ve besin 2 ile beslenen yavru baliklarda oldugu gibi,
ayni sekilde yansimadigi goriilmektedir. Bu durumda, baliklarin sentezleyemedigi
ancak besin yoluyla alabildigi bu yag asitlerini kendi gereksinimleri kadariyla
depoladiklar1 sonucu ¢ikmaktadir.

Baliklar, besinsel kaynaklardan veya biyosentez yoluyla elde ettikleri yag
asitlerini  doymus veya uzun zincirli doymamis yag asitlerine
doniistiirebilmektedirler (Halver, 1972; Worthington ve Lovell, 1973; Akpinar,
1999 b). Baliklarin sentezleyemedikleri ancak besinle alabildikleri temel yag
asitleri (C18:2, C18:3 ve C20:4) diger besinsel yag asitleri gibi (C14:0, C16:0,
Cl16:1, C18:0, C18:1 vb.) balik dokularinda direkt olarak depolanmaktadirlar.
Besinde uzun zincirli asir1 doymamis yag asitleri (C20:3, C20:5, C22:4, C22:5,
C22:6) bulunmadiginda temel yag asitleri kullanilarak bu yag asitleri
sentezlenebilmektedir (Takeuchi ve Watanabe, 1977, Farkas ve ark., 1980,
Sargent ve ark., 1995; Akpinar, 1999 b; Tocher ve Dick, 2000).

Doymus yag asitleri (C16:0 ve C18:0) ve tek ¢ift bagh doymamis yag
asitleri (C18:109 ve Cl6:1ow7)'nin aksine asirt doymamus yag asitleri baliklar
tarafindan sentez edilememektedir ve besin ile saglanmak zorundadir. Bu yag
asidi sinift birgok tiirlin larvalar igin temel besin olarak diisiiniilen uzun zincirli

astr1 doymamis yag asitleri olan C22:603 ve C20:5w3 asitleri igermektedir (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), Sparus aurata larvalarinda C20:5°in C22:6’ya
doniistlirtilmesi ve bunlarin larval biiyiime ile birlestirilmesi arasinda yasa bagh
bir iliskinin oldugunu belirtmislerdir. 5 - 36 glinlik S. aurata larvalarinda
C22:6’min, C20:5’den daha fazla biyolojik degere sahip oldugu ve
fosfatidiletanolaminlerde C22:6’nin yliksek oranda birlestirilmesinin, larvalarin
agirlikga artisi ile baglantili oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda, prelarval
gelisim safthasinda C20:5 kesenin absorbe edildigi safhaya kadar belirgin bir
degisim gostermezken, kesenin absorbe edilmesiyle birlikte énemli bir azalma
gostermistir. C22:6 ise 15 glinliik keseli sathada degismezken, bu sathadan sonra
21, 36 ve 43 giinliik sathalarda dnemli artis gostermis (P<0.05) (Tablo 6) olmasi
C22:6’nmin O.mykiss larvalarinda da yasa bagli olarak arttigini ve C20:5°den daha

fazla biyolojik degere sahip oldugunu gosterir.

Bu calismamizda embriyo gelisimi ve prelarval gelisim safhalarindan
sonra beslenmeye alinan O.mykiss’lerin, postlarval satha boyunca porsiyonluk
biiyiikligline erisinceye kadar (0.5 - 240 ve 250 g arasi), beslenmelerinde
kullamlan besin 1, besin 2, besin 3, besin 4 ve besin 5’in C20:5 miktar1, beslenen
baliklarda bulunan miktarindan yiiksek bulunurken, C22:5 ve C22:6'nin
besinlerde bulunan miktarinin, beslenmeye alinan baliklarda bulunan miktarindan
oldukea diistik oldugu belirlenmistir (Tablo 8 - 10). Bu durum, O.mykiss’lerin su
sicaklifina da bagli olarak gereksinim duydugu ve besinlerde diisiik yiizdede
bulunan asir1 doymamis yag asitlerini temel yag asitlerinden (C18:2, C18:3)
biyosentez yoluyla sentezleyebildiklerini gostermektedir. C18:2 ve C18:3’iin
besinlerde bulunan miktarlarinin hem balik dokularinda depolanmasi hem de asirt
doymamus yag asitlerinin sentezine yetecek miktarda oldugu goriilmektedir (Tablo
8 - 10). Besinde uzun zincirli asir1 doymamis yag asitleri (C20:3, C20:5, C22:4,
C22:5, C22:6) bulunmadiginda temel yag asitleri kullanilarak bu yag asitlerinin
sentezlenebildigini belirten birgok arastirma, elde ettigimiz bu sonucu
desteklemektedir (Takeuchi ve Watanabe, 1977, Farkas ve ark., 1980; Leray ve
Pelletier, 1985; Sargent ve ark., 1995; Akpinar, 1999 b; Tocher ve Dick, 2000).
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Ayrica, baliklarin C20:5 ve C22:503’1, C22:6’ya doniistiirtilebildigini ifade eden
arastirma sonuglarina dayanarak (Wodtke, 1978; Hazel, 1979; Sellner ve Hazel,
1982; Ackman ve Takeuchi, 1986; Schwalme ve ark., 1993; Koven ve ark., 1993;
Sargent, 1995), besinlerde (besin 1 - 5) yliksek miktarlarda bulunan C20:5’in
gelismekte olan balik dokularinda C22:5 ve C22:6’ya donistirtilebildigini de
sdyleyebiliriz. Besinin az olmast durumunda, baliklarda yag asit metabolizmasinin
hizlandig1 anlagilmaktadir. Nitekim, besinde bulunma ytizdeleri diisiik olan C22:5
ve C22:6'mn, beslenmeye alinan baliklarda bulunan miktarimin olduke¢a yiiksek
olmasi, bu duruma bir kanit olugturmaktadir.

Verilerimizde, O. mykiss’in tim gelisim evrelerinde (ergin disi ve erkekler,
olgunlagmamis ve olgun yumurtalar, sperm, dollenmis yumurta (zigot),
embriyonik satha, keseli yavru ve keselerin absorbe edilmesiyle beslemeye gegen
yavru baliklar, erkek ve disi ayirimi safthalarindan yemeklik balik biiytikliigiine
ulasmis 200 - 250 g baliklar) total tek ¢ift bagh doymamus ve total asir
doymamis yag asitleri yiizdesinin toplaminin, total doymus yag asitleri
ylizdesinden yiiksek olmasi, baliklarin poikloterm olmalarina baglanabilir.
Baliklarin soguga veya sicaga adapte olmalari, dolayisiyla sicaklik degisimleri,
hiicrelerin lipid metabolizmas: {izerine direkt olarak etkili olmaktadir. Bu
etkilesimde enzimlerin 6nemli bir rolii vardir (Reiser ve ark., 1963; Russel ve
Yonge, 1972; Farkas ve Csengeri, 1976). Sicakligin azalmasiyla asir1 doymamis
yag asitleri (C20:3, C20:4, C20:5, C22:5 ve C22:6) artmaktadir. Sicakligin
artmasi durumunda ise bu yag asitlerinin ylizdesinde azalma goriliir (Reiser ve
ark., 1963; Farkas ve Csengeri, 1976, Farkas, 1984). Ancak, baliklarda higbir
zaman toplam doymus yag asitleri ylizdesi, toplam doymamis yag asitlerinin
ylizdesini gecemez (Akpinar, 1987 b).

Elde edilen sonuglar, O. mykiss’in tim gelisim evrelerinde lipidlere
gereksinim duydugunu ve bu gereksinimin baliklarin erginlik ddnemleri,
yumurtalarin embriyonik evreleri ve yavrularin gelisme donemlerine bagh
oldugunu  gostermektedir. O. mykiss’in tiim gelisim evrelerinde, yag asit
miktarlarindaki en belirgin degisimler, lireme periyodunda ergin baliklarin kas,

karaciger ve gonadlarinda, yumurtalarin déllenmesiyle beraber aktivasyonunda,
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embriyonik sathadan larval sathaya gegis stirecinde (45 gilinliik embriyo ile keseli
yavru balik arasinda), 43 giinliik prelarval safhadan kesenin absorbe edildigi

postlarval safhaya geg¢iste meydana geldigi goriilmiistiir.

C18:2, C18:3, C22:2, C22:5 ve C22:6’nin porsiyonluk & ve §’de bulunan
degerlerinin, ergin & ve @’de bulunan degerlerinden yiiksek, C16:1, C18:0 ve
C18:1’in ise diisiik oldugu belirlenmistir (Tablo 12). Déllenmemis yumurtada
bulunan yag asitlerinden C12:0, C15:0, Cl16:2, C17:1, C18:2, C20:1, C20:2,
C20:3, C20:4, C20:5, C22:0, C22:1, C22:5 ve C22:6'nin ylizdeleri dollenmis
yumurtalarda ¢nemli bir artis (P<0.05), C16:0, C18:0 ve C18:1’in ylizdeleri
dnemli bir azalis (P<0.05) gostermistir. 45 gtinlitk embriyo ile keseli yavru balik
arasinda (yani embriyonik sathadan larval safhaya gecis stirecinde) C18:3, C22:1
asitlerinde 6nemli bir azalma (P<0.05), C20:0, C20:3, C20:5 ve C22:0’da ise
onemli derecede artis (P<0.05) meydana gelmistir (Tablo 5). 43 glinliik keseli
yavru (prelarval satha sonu) ve keseleri absorbe edilmis yavrularin (postlarval
satha baslangici) (Tablo 6), keselerin absorbe edilmesiyle birlikte C15:0, C15:1,
C16:0, Cl6:1, C18:0, C18:1, C20:1, C20:2, C20:3, C20:5, C22:0’1n yiizdelerinde
diigtis, C14:0, Cl14:1, Cl16:2, C17:0, C17:1, C18:2, C18:3, C20:0, C20:4, C22:1,
C22:2, C22:5, C22:6’nin ylizdelerinde ise artig oldugu goriilmiistiir.

Yag asitlerinde gozlenen degisimler daha ¢ok ergin disi ve erkek balikta
belirlenmistir. Uzun zincirli asiri doymamis yag asit yiizdeleri {ireme periyotlarina
bagli olarak nemli derecede azalmistir. Embriyonik sathadan, keselerin absorbe
edilmesi stirecine kadar azalis ve artis yoniinde 6nemli degisim gOsteren yag
asitlerinin 18, 20 ve 22 karbonlu oldugu belirlenmistir.

Baliklarin degisen sicaklik ve ortamdaki besin durumuna gére yag asit
metabolizmalarini diizenleyebildikleri s6ylenebilir. Temel yag asitlerinin (C18:2
ve C18:3) baliklar i¢in biiyiikk onem tasidifi ve bu yag asitlerini kullanarak
besinde bulunmayan uzun zincirli asirt doymamis yag asitlerini (C22:5, C22:6)
sentezleyebildigi anlasiimaktadir (Farkas ve ark., 1977; Henderson ve Sargent,
1981; Akpinar ve Aksoylar, 1988; Sargent ve ark., 1995; Akpinar, 1999 b; Tocher
ve Dick, 2000)
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7. INCELENEN ORNEKLERIN GAZ KROMATOGRAFiSi KUTLE SPEKTROMETRESI
YAG ASIDI METIL ESTERLERI KROMATOGRAMLARI
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Sekil 1. Gaz kromatografisi kiitle spektrometresi standart yag asidi metil esterleri kromatogrami.
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Sekil 2. Ergin O. mykiss disilerinin karaciger yag asidi metil esterleri kromatogram

N

nE

ol

i

75

DYV N

25

Y

&0

Sekil 3. Ergin O. mykiss disilerinin kas dokusu yag asidi metil esterleri kromatogrami
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Sekil 5. Ergin O. mykiss disilerinin yumurtasindaki (olgun) yag asidi metil esterleri kromatogrami
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Sekil 6. Ergin O. mykiss erkek sperminin yag asidi metil esterleri kromatogrami
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Sekil 7. Ergin O. mykiss erkeklerinin karaciger yag asidi metil esterleri kromatogrami
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Sekil 8. Ergin O. mykiss erkeklerinin kas dokusu yag asidi metil esterleri kromatogram
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Sekil 9. Ergin O. mykiss erkeklerinin testis yag asidi metil esterleri kromatogrami

9¢l1



0 ] JL.__._(\- L A }\JL
25 '

Sekil 10. Dollenmis yumurtalarin yag asidi metil esterleri kromatogrami
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Sekil 11. 15 gtinlitk embriyolarin yag asidi metil esterleri kromatogram:
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Sekil 12. 30 giinlitk embriyolarin yag asidi metil esterleri kromatogrami
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Sekil 13. 45 gtinlitk embriyolarin yag asidi metil esterleri kromatogrami
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Sekil 14. Keseli yavrunun (0.giin) yag asidi metil esterleri kromatogrami
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Sekil 16. 21 giinliik keseli yavrunun yag asidi metil esterleri kromatogrami
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Sekil 17. 36 giinluk keseli yavrunun yag asidi metil esterleri kromatogrami
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Sekil 18. 43 giinlitk keseli yavrunun yag asidi metil esterleri kromatogrami
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Sekil 19. Keseleri absorbe edilmis yavrunun yag asidi metil esterleri kromatograma
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Sekil 20. Besin 1'in (0.5 p) yag asidi metil esterleri kromatogrami
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Sekil 22. Besin 3'lin (Granill-2) yag asidi metil esterleri kromatogrami
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Sekil 23. Besin 4'iin (Graniil-4) yag asidi metil esterleri kromatogrami
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Sekil 25. 0.5 g’lik yavrunun yag asidi metil esterleri kromatogrami
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Sekil 26. 1 g’lik yavrunun yag asidi metil esterleri kromatogrami
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Sekil 28. 2.5 g’lik yavrunun yag asidi metil esterleri kromatogrami
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Sekil 29. 5 g’lik yavrunun yag asidi metil esterleri kromatogrami

orl



50+

T T T

25 50 75
Sekil 30. 10 g’lik yavrunun yag asidi metil esterleri kromatogrami
0~ A ___AAM.h___NtJ by AW W u w A,
25 50 75

Sekil 31. 25 g’lik yavrunun (balikgik) yag asidi metil esterleri kromatogrami
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Sekil 32. 85 g’lik baligin yag asidi metil esterleri kromatogrami

50

0 i S .‘:LAJL_JJU.JJ

75

T

25
Sekil 33. 160 g’lik baligin yag asidi metil esterleri kromatogrami

50

8Pl




50+

0 A e , V\_NAJ\__x

S

T

25 50 75
Sekil 34. 175 g' Iik balifn yag asidi metil esterleri kromatogrami
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Sekil 35. Porsiyonluk erkek baligin (240 g) yag asidi metil esterleri kromatogrami
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Sekil 36. Porsiyonluk disi baligin (250 g) yag asidi metil esterleri kromatogrami
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