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ULUABAT GOLU’NDE (BURSA) YASAYAN CARASSIUS GIBELIO (GUMUSI HAVUZ
BALIGI) TURUNUN GONAT GELISiMi iLE iLGIiLi KAS DOKUSU YAG ASIiT
BILESIMININ ARASTIRILMASI

Nilgiin TAYKURT DEMIR
Biyoloji Boliimii, Yiiksek Lisans Tezi, 2009
Tez Danigmani: Yrd. Dog. Dr. Kazim UYSAL

OZET

Bu ¢aligmada; Uluabat Golii'nde yasayan Giimiisi Havuz Baligi (Carassius gibelio
Bloch, 1782) tiirliniin kas dokusu yag asidi bilesiminin gonat gelisimine bagli olarak
incelenmesi amaglanmigtir. Arastirmada kullanilan cinsel olgunluga erigmis Carassius gibelio
ornekleri Kasim, Aralik, Subat, Nisan ve Mayis aylarinda Bursa ili sinirlart i¢inde bulunan
Uluabat Goli'nden yakalanmistir. Ayrica deneylerde kullanilan baliklar halkin gida olarak
tikettigi biiylkliiktedirler. Giimiisi Havuz Baligi’nin kas lipitleri metanol ve kloroform ile
ekstrakte edilmistir. Yag asidi metil esterleri ise gaz kromatografisi metoduyla analiz edilmistir.
Gilimiisi Havuz Baligi’nin kas dokusunda en ¢ok bulunan yag asitleri; doymus yag asitleri
(DYA) iginde palmitik (C16:0) ve stearik (C18:0) asitler, tek ¢ift bagli doymamis yag asitleri
(TCBDmYA) iginde oleik (C18:1n9) ve nervonik (C24:1) asitler, ¢ok ¢ift bagli doymamis yag
asitleri (CCBDmYA) i¢inde de linoleik (C18:2n6), eikosapentaecnoik (EPA, C20:5n3) ve
dokosaheksaenoik (DHA, C22:6n3) asitlerdir. Kas dokunun DYA, TCBDmYA ve CCBDmYA
oranlar1 sirasi ile %24.67-30.84; %15.89-30.76 ve %27.64—44.49 arasinda degismistir. Toplam
yag asitleri i¢cinde bulunan EPA+DHA miktar1 ise %8.76 ile %34.64 arasinda degistigi tespit
edilmistir. n3 CCBDmYA’nin n6 CCBDmY A’ya orani ise %2.67 ile %12.23 arasinda degisim
gostermistir. Kis aylarinda toplam DYA ve TCBDmYA oranlar1 kademeli olarak azalmasina
ragmen CCBDmMYA ozellikle de n3 CCBDmYA oranlart ise artis gostermistir. Bu sonug
Carassius gibelio’nun kas dokusu yag asit bilesiminin gonat gelisimi ve ¢evresel faktorlerden
(6zellikle su sicakligl) énemli derece etkilendigini gostermektedir. Bu sonuglar ayni zamanda

Carassius gibelio’nun gida degerinin soguk kis aylarinda daha iyi oldugunu da géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Carassius gibelio, Gonat Gelisimi, Giimiisi Havuz Baligi, Uluabat Goli,
Yag Asidi Bilesimi.
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SUMMARY

In this study, the aim was to investigate muscle fatty acid composition of Crucian carp
(Carassius gibelio Bloch, 1782) in Uluabat Lake with respect to gonadal maturation. Carassius
gibelio which was at its sexual maturation, used in the experiment was caught from Uluabat
Lake in Bursa at the months of November, December, February, April and May. The
representative fish used in experiment were also in proper sizes for public consuming. Muscle
lipid of Crucian carp was extracted with methanol and chloroform. Fatty acid methyl esters
were analyzed by gas chromatography method. In the muscle of Carassius gibelio, palmitic
(C16:0) and stearic (C18:0) acids in saturated fatty acids (SFAs), oleic (C18:1n9) and nervonic
(C24:1) acids in monounsaturated fatty acids (MUFAs), linoleic (C18:2n6), eicosapentaenoic
(EPA, C20:5n3) and docosahexaenoic (DHA, C22:6n3) acids in polyunsaturated fatty acids
(PUFAs) were the most abondant fatty acids. Seasonal ranges of total SFAs, MUFAs and
PUFAs ratios of muscle were 24.67-30.84%; 15.89-30.76%; 27.64-44.49%, respectively. The
amount of EPA+DHA acids in total fatty acids varied from 18.76% to 34.64%. In the months
of winter, while the ratios of total SFAs and MUFAs gradually decreased, the ratios of PUFAs,
especially n3 PUFAs increased. The results indicated that muscle fatty acid composition of
Carassius gibelio was significantly influenced from gonad maturation and environmental
condition, especially water temperature. The results also showed that nutritional values of

Carassius gibelio were higher in the cold months of winter.

Key words: Carassius gibelio, Gonad Maturation, Crucian Carp, Uluabat Lake, Fatty Acid
Composition.
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1. GIRIS

Baliklar, insan beslenmesinde 6nemli olan proteinleri yiiksek oranda igermesinin
yaninda gerekli olan vitamin ve mineralleri de biinyelerinde bulundururlar. Bununla birlikte
balik etinin beslenme agisindan 6nemini artiran en 6nemli 6zellik yapisinda bulunan n3 grubu
cok cift bagl doymamis yag asitleridir. Balik yagmin trigliserit ve kotii kolesterold diisiirdiigi,
iyi kolesterolii yiikseltip kan pihtilagmasini azaltarak kalp krizinden dliim oranini disiirdiigii
saptanmistir. Balik yagi beyin ve zeka gelisimini arttirir, depresyon, hafiza kaybi, sizofreni ve
alzheimer gibi hastaliklara yakalanma riskini azalttigi gibi iyilesmesi yoniinde de etki eder.
Balik yagmin kanserli hastalarda tiimdr biiylimesini ve immun sisteme bagli olan hastaliklara
yakalanma riskini azaltti§1 ve hasta olanlarda iyilesmeyi arttirdigi da belirlenmistir. Ayrica
balik yaginin romatizmal hastaliklarda kireclenmeyi hafiflettigi, esnek, piliriizsiiz bir cilt
olusumunu saglarken deri hastalarinda yangi ve kagintiy1 azalttigi, astim hastalarinda nefes alma
yetenegini arttirdigi, obeziteyi azalttig1 ve mide-bagirsak bolgesindeki hastaliklara iyi geldigi de

saptanmustir [1].

Lipitler balik viicudunda en fazla degisime ugrayan biyokimyasal bilesiklerdir [2].
Balign tiirii, yasi, cinsiyeti, viicut kisimlari, yasadigi cografik bolge, beslenme ortami ve besin
yapist, suyun sicakligt ve kirliligi, mevsim, Ozellikle tireme mevsimi baligin yag asidi
bilesiminde ¢ok biiyiik degisikliklere sebep olmaktadir [1-8]. Balik yag asidindeki en belirgin
degisim lireme evresinde goriilmektedir. Baliklar iireme evresi dncesinde gonatlarin gelisimi
icin biiylik miktarda enerjiye ihtiya¢ duyarlar ve bu enerjinin 6nemli bir kisminin da yaglardan
saglandig1 yapilan arastirmalar sonucunda tespit edilmistir [9, 10]. Gamet olusumu ve gelisimi
icin kullanilacak lipidin biiyiik kismi yil boyunca besinin bol bulundugu zamanlarda balik
tiiriine gore kas, karaciger ve karin gibi yerlerde depo edilirler ve gonatlarin gelisimi esnasinda
ihtiya¢ duyulan yag asidi depo lipitlerinden biyosentez yoluyla sentezlenip gonatlara taginirlar
[3, 9, 11, 12, 13]. Ayrica baliklarin ve diger sucul canlilarin yag asit metabolizmalarini
ayarlayarak habitatlarina uyum sagladiklar1 ve diisiik sicaklikta uzun zincirli yag asitlerinin
artmastyla hiicre zar1 gegirgenligini ve viskozitesini korumasinda kullandiklar1 yapilan

arastirmalar sonucunda saptanmustir [5, 14, 15].

Bu tezin yapilmasindaki amag, lilkemizin énemli i¢ su balik¢ilik alanlarindan biri olan
Uluabat G6lii’nden bolca avlanilan Giimiisi Havuz Baligi (Carassius gibelio)’nin kas dokusu
yag asidi bilesiminin mevsimsel olarak gonad gelisimi ile ilgili nasil degisime ugradiginin

arastirllmasidir. Boylece baligin hem gonat gelisim donemindeki yag asit metabolizmasindaki



degisimler tespit edilecek hem de ¢alisilan donemlerde C. gibelio’nun n3CCBDmYA’lar ile

ilgili olarak besin degeri belirlenmis olacaktir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Baliklarda Gonat Gelisimi Ve Ureme

Baliklarda ovaryumlar genellikle bir ¢ift bez halinde olup graniillii bir goriiniime
sahiptir ve hava kesesi bulunan baliklarda bu keseye yapisik vaziyette yer alirlar. Yumurtlama
mevsimi yaklagtiginda ovaryumlarin iriligi giderek artar ve visceral boslugu doldururlar.
Biiyiikliik ve agirliklar tiirlere gore degismekle beraber, olgun olduklar1 zaman balik agirliginin
%251 kadar olabilirler. Genellikle lireme mevsimi yaklasmis olan ergin bir balikta ovaryumlar
acik sar1 veya kahverengimsi bir renk alir, taneli bir goriiniis kazanir ve yiizeyinde bol miktarda
kilcal kan damarlar1 bulunur. Olgunlasmis olan yumurtalar goézle ayirt edilebilecek kadar
belirginlesmis olurlar. Ovaryumda gelisen yumurtalar genellikle oviduct (yumurta kanali)
denilen bir boru ile viicut digina atilirlarsa da bazi baliklarda (6rnegin, Anguillidae ve
Salmonidae familyalarinda ve Cyclostomata grubunda) yumurta kanali tamamen korelmis olup,
yumurtalar ve spermler sadece kanalsiz bir delikten disar1 atilabilirler. Testisler ise, erkek
ireme organlari olup, genellikle biitliin tatlisu baliklarinda gifttir. Biiytkliikleri {ireme
mevsimiyle ilgili olarak ¢ok degisir. Ergin haldeki bir balikta, lireme mevsiminde testislerin
rengi beyazimsi olur, graniilsiiz diiz bir goriiniim arz eder ve {izerinde kilcal kan damarlar1 da
goriilmez. Agirliklar ise ovaryumlara nazaran daha az olup, balik ergin halde iken en ¢ok viicut

agirhigimin %12’si kadar olabilirler [16].

Tatlisu baliklarinin ¢ogu ovipar (yumurta ile ¢ogalan) karaktere sahiptir. Ovipar
baliklarda déllenme haricidir. Yani diginin ve erkegin suya biraktigi yumurta ve spermler su
igerisinde dollenir, bunun i¢in de boyle formlarda ¢iftlesme organlar1 gelismemistir. Baliklarda
spermler cesitli sekillerde olabilirlerse de genel yapilari diger omurgalilarinkine ¢ok benzer.
Nadir bir olay olmakla beraber, bir tatlisu baligi olan Gambusia cinsinde dollenme dahili
oldugundan, 6zellikle erkek bireylerinde, ¢iftlesme organi olarak anal yiizge¢c modifiye olmustur
ve yiizgecin bir kism1 memelilerdeki gibi penis gorevini yapmaktadir. Ancak, Gambusia’da
goriilen bu yar1 dogurma hali, hi¢bir zaman memelilerdeki dogurmaya benzemez. Gambusia’da
plasenta mevcut olmayip i¢ déllenme ile meydana gelen zigot, yumurtanin vitelliis maddesiyle
beslenir. Fakat yumurtanin agilmasi, anag¢ baligin viicudu igersinde oldugu i¢in, yavrular kloak
boslugundan disar1 atilirlar. Bu nedenledir ki, Gambusia’da goriilen tireme tarzina viviparlik

degil, ovoviviparlik denebilir [16].



Dollenmesi harici olan baliklarda, déllenmis yumurtanin gelismesi yani kulucka dénemi
su i¢inde ve birakildig1 yerde gergeklesir. Embriyonik gelisim sirasinda genellikle seffaf olan

yumurtanin i¢indeki larvalar, ¢iplak gozle disaridan rahatlikla izlenebilirler [16].

Yumurta sayis1 balik tiiriine gore olduke¢a degismektedir. Ornegin, tatlisu formlarindan
Aci1 Balik (Rhodeus)’ta yumurta sayis1 40—100 arasinda iken, bir Mersin baligi olan Acipenser
sturio’da bir defada 3 milyondan fazla yumurta birakilmaktadir. Baliklarin bu kadar fazla
yumurta birakmalar1 kendi nesillerinin devamlilig: i¢in gereklidir. Zira disi baligin biraktig
yumurtalarin biiyiik bir kismi diger karnivor hayvanlar tarafindan yenilir, bir kismi da sularin
icinde dollenmeyerek ciiriiylip kaybolur. Bu sebepten, birakilan yumurtanin duruma goére %60-
70’1 telef olur, ancak %30 kadar agilarak yavrulari meydana getirir. Yumurtadan yeni ¢ikmis
larvalar vitelliis keselerini absorbe etmeden once, oldukca pasif davranighh ve kendilerini
korumaktan aciz olduklarindan bu safhada iken de biiyiikk bir kismi1 diger yirticilara yem
olmaktan kendilerini kurtaramazlar. Ancak %10-20 civarinda yeni neslin ebeveynlere ilavesi
miimkiin olmaktadir. Yukarida verilen degerlerden de anlasilacagi gibi, birakilan her bir
yumurtanin yavru verebilmesi, dolayisiyla hayatta kalma orani oldukga diistiktiir. Bu nedenledir
ki baliklarin yumurta ve sperm verimleri diger hayvanlara nazaran ¢ok daha fazla olmaktadir.
Zira birka¢ cins hari¢ (Lebistes, Gambusia), baliklarda dollenme haricidir.  Bir tiiriin
yumurtalar1 ne kadar ¢ok déllenir ve agilirsa, kuskusuz o nispette yavru balik gelisir. Bunlarin
da geliserek ergin boya ulagabilmeleri i¢in diismanlarinin az ve ¢evre sartlarinin uygun olmast

s0z konusudur [16].

Baliklar, yumurtalarin1 genellikle ya disi tarafindan hazirlanan bir yuvaya veya sadece
cukur bir zemin lzerine, su yosunlari ve kokli su bitkileri iizerine ve ¢iplak taglar iizerine
birakirlar. Tathisu baliklarinin ¢ogu, yumurtlamak i¢in daima az derin sulan tercih ederler.
Yumurtlama yerleri ya hizli akintili taslik bir zon ya da vejetasyonca zengin durgun bir su
ortami olmaktadir. Tatlisu baliklarinda, olgunlasan yumurtalarin tiimii bazi tiirlerde bir defada
birakilirken (Esox, Perca ve Rutilus); ¢cogunda ise birka¢ giinliik araliklar ile 2 veya daha ¢ok

defada birakilmaktadir (Tinca, Cyprinus, Alburnus, Blicca, Leuciscus vb.) [16].

Genellikle seffaf ve biraz da viskoz (yapiskan) karakterli olan balik yumurtalar1 eger
sudan daha agir iseler, mukus maddesi sayesinde taglar veya bitkiler {izerine yapistirilirlar. Bazi
formlarda ise (Alosa ve Lota gibi), tamamen serbest ve hafif olan yumurtalar, acilincaya kadar

su iizerinde yiizerler [16].



Baliklarin ¢ogu yumurtalarini gelisigiizel suyun igine biraktiklar1 halde, bazi formlar
yumurtalarinin bagka baliklar ve diger su hayvanlan tarafindan yenmelerini 6nlemek amaciyla,
0zel olarak yaptiklar1 yuvalara birakirlar. Balik yuvalar ya hayvanin tercih ettigi bir barmaktan
ibaret olabilir (kaya ve taglar arasindaki kovuklar ve yariklar, su bitkileri ve yosunlar arasindaki
barmaklar) ya da Dikence baliginda (Gasterosteus aculeatus) oldugu gibi yosun ve bitki
kirintilartyla kendilerine 6zgii yuvalar kurarlar. Hakiki yuva kurma i¢giidiisii olan bu baliklarin
biiyiik bir gayretle kurduklar1 bu yuvaya disi tarafindan birakilan ve déllenmis olan yumurtalar,
erkek balik tarafindan yavrular ¢ikincaya kadar (yaklasik olarak 15 giin) dikkatlice korunurlar.
Erkek balik bu bekgiligi esnasinda yuvanin igindeki suyu sirkiilasyon yaptirmak amaciyla
ylzgeclerini de devamli olarak hareket ettirir. Buna benzer sekilde yumurtalarin erkek bireyler
tarafindan korunma icgiidiisiit Gobiidae ve Cichlidae temsilcilerinde de vardir. Diger taraftan,
Ac1 balik (Rhodeus) cinsinde disi balik olgunlasan yumurtalarini uzunca bir ovipozitorii
(yumurta birakma borusu) sayesinde bir tatlisu midyesi olan Anadonta ve Unio’larin solungag-
manto boslugu arasina birakmak suretiyle az sayida olan yumurtalarin agilincaya kadar emniyet

altinda bulundurulmalar1 igin tedbir alinmaktadir [16].

Yavru baliklar embriyonik gelismeleri esnasinda vitellis kesesi igindeki besin
maddesiyle beslenirler ve yumurtadan c¢iktiklar1 zaman da bu kesenin bir kismini yine
karinlarinda tasirlar. Bu kese onlara dogumdan sonra bir miiddet daha besleyici besin maddesi
temin etme bakimidan énemlidir. Belirli bir siire sonra bu kese kendi kendine absorbe edilerek
kaybolur gider. Bu absorbsiyon miiddeti baliklar icin tiirlere gore degismekte olup, Sazanlar
igin 20 giin, Alabaliklar igin ise 40—50 giin devam eder, hatta deniz Alasi i¢in (Salmo salar) bu
sire daha da fazla olup, 70-120 giin kadar olmaktadir. Vitelliis kesesinin absorbsiyonu
tamamlandiktan sonra kii¢iik yavrular kendi besinlerini kendileri aramaya baslarlar. Bu ¢agdaki
baliklar 06zellikle su icinde bol miktarda bulunan bitkisel ve hayvansal planktonik
organizmalarla beslenmektedir. Yumurtadan yeni ¢ikmig bir balik larvasi agsagi yukar: yumurta
capinin ii¢ kat1 boyundadir ve tiire gore degisen pasiflik devresini gecirdikten sonra (sayet hava
kesesi bulunan bir baligin yavrusu ise) hava keselerini doldurmak i¢in suyun ylizeyine dogru

tirmanirlar [16].

Baliklarda kulugka siireci, tiirden tiire ¢ok degisik olur. Bu siire genellikle, suyun
sicakligi ile ¢ok yakindan ilgili olup, suyun isinmasiyla (belli sinirlari agmamak sartiyla) zit
orantilidir. Bu nedenledir ki, suyun 1sisim1 yiikseltmek veya diislirmekle, kulucka miiddetini
kisaltmak veya uzatmak da miimkiindiir. Ornegin, Salmo trutta’nin kulugka siiresi 5°C de 82

glin iken, 10°C de 41 giine indirilebilmekte olup, dollenmis olan yumurtalarin agilabilmesi,



kulugka siiresince, alacagi toplam 1s1 miktarma bagl oldugu anlamma gelmektedir. Bu da
derece/giin orantist olarak ifade edilmektedir. Ornegin, bu diger Alabalik i¢in 410°C/giin
oldugu halde, Sazan balig1 i¢in 100°C/giin olarak hesap edilmistir. Buna gére 20°C de birakilan

Sazan yumurtalarimin kulugka siiresi 100/20=5 giin olacaktir [16].

Yumurtalarini yeni dékmiis olan baliklar, genellikle gida almak iizere avlanmamakta
veya besin almamaktadir. Ciinkii yumurtalarini doktiikten sonra logusa balik anlaminda halsiz
ve bitkin bir duruma diismektedirler. Hatta bazi tiirlerde bu haldeki baliklara hasta balik
nazariyla bakilmaktadir [16].

Balik yavrulari gelisme esnasinda genellikle biiylik degisimlere ugramazlar (Yilan
baliklari, Dil baliklar1 ve Lampiriler hari¢). Bu nedenle balik yavrularina larva demek pek
dogru olmamaktadir. Zira besin keseleri hari¢ sekil itibariyla tamamen ebeveynlerine
benzemektedirler. Fakat yukarida da belirttigimiz gibi, Yilan baliklar1 (Anguilla anguilla) ile
Lampri’lerin (Lampetra fluviatilis) Leptocephalus adi verilen yavrular asagi yukart 3 yasina
kadar ebeveynlerinden ¢ok farkli olan hakiki bir larva safhasi gecirirler. Diger taraftan, bir
tatlisu Pisi baligi olan Pleuronectes flesus tiiriinde ise yavrular baglangigta bilateral simetrili
iken, uzun bir gelisimden sonra ebeveynlerde goriilen asimetrik durum ortaya ¢ikar. Bundan
dolay1 yumurtadan ¢iktiktan sonra, belli bir bagkalasma gecirerek ebeveynlerine benzeyen bu

baliklarin geng formlari i¢in larva tabiri kullanmak zorunlu olmaktadir [16].

2.1.1. Gonat gelisimini etkileyen faktorler

Baliklarda gonat gelisimi esnasinda fizyolojik dengenin saglanmasi igin beslenme,
sicaklik, fotoperiyot, bulaniklik, kirlilik, yas, cografik bolge ve endokrin sistem gibi faktorler
etki etmektedir [4, 9, 17].

2.1.1.1. Beslenme

Baliklarin {ireme evresinden Once gonatlarin gelisimi i¢in bilylik miktarda enerjiye
ihtiyaglar1 oldugundan protein, karbonhidrat ve lipide olan gereksinimi olduk¢a fazla olup bu
enerjinin ise yaglardan saglandig1 saptanmistir. Baliklar yeterli besin bulduklarinda {iremelerini
ve yag depo etme periyotlarint kontrol edebilmektedirler. Yag depo etmeleri ortamdaki besin
miktaria baglidir. Besinin az bulundugu yerlerde yag asidi degisimi yil boyunca az, besinin bol
olarak bulundugu yerlerde ise yillik degisim daha belirgindir [10]. Egirdir Golii’'nde yapilan bir
caligmada ekolojik dengenin bozulmasi ve yem baliklarinin yok denecek kadar azalmasi bunun

da sudaklarin gelisimini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir [18].



Gamet olusumu ve gelisimi i¢in kullanilacak lipidin biiyiik kismi {ireme evresinden
once balik tlirline gore kas, karaciger ve karin gibi yerlerde depo edilmektedir [11, 13].
Depolanan yaglar yalnizca lireme i¢in kullanmilmayip aclik, go¢ ve biiylime durumlarinda da
kullanilirlar. Baliklarda lireme aktivitesi canlinin biyokimyasal yapisi lizerinde 6nemli etkiye
sahiptir. Bu siirecte dokulardaki protein ve lipit pargalanir ve gonatlara taginir. Canli agirlikta
disiis olabilir, fakat 6zellikle viicuttaki lipit rezervleri azalir. Hatta disi damizliklarda protein ve
lipit kayiplar1 ve su muhteviyatindaki artis nedeniyle et kalitesinde 6nemli oranda diisme oldugu

ve balik yaslandik¢a bunun daha da belirgin fark edildigi rapor edilmektedir [11].

Bircok balik tiirii i¢in, 6zellikle disilerde, anadrom baliklarin tatl sulara go¢ii esnasinda
besinsiz periyotta gonat olgunlagmasi ve gonatlarin gelisimi biiyiik ¢apta lipit rezervlerinin

mobilizasyonuna baglidir ve bu lipitlerin kaynagi ise baligin tiikettigi besinlerdir [3, 12].

Yagli baliklar lipitleri kas dokuda depo ederken yagsiz baliklar lipitlerin ¢ogunlugunu
karaciger veya karin bolgesinde depo ederler, kas dokusu yagsizdir [4]. Ortamda bulunan
besinde bir azalma oldugunda gonatlarin gelismesi yavaglar veya bazi balik tiirlerinde eseysel

olgunluga erisme gecikebilir [9].

Kuru agirhiginda %0.1, %1.5 ve %12.8 n3CCBDmYA igeren yemlerle beslenen Tisbe
holotriane yetiskinlerinde ve nauplileri {izerine yapilan bir arastirma sonucunda arastiricilar
iireme performanslarimi mukayese ettiklerinde yiiksek n3CCBDmYA konsantrasyonuna sahip

diyetle beslenenlerden daha iyi sonug alindigini agiklamiglardir [11].

Scallop (Pecten maximus)’lar iizerine yapilan bir ¢alismada farkli yem kaynaklarinin
kullanilmasinin gonat kompozisyonunu ve iireme performansim etkiledigi 6zellikle 20 ve 22
karbonlu (C22:6n3, C20:4n6, C20:5n3) yag asitlerinin diyetlerde bulunmasiyla gametogenesis
ve embriyogenesisde rol aldiklarini vurgulamiglardir [11]. Yapilan bir arastirmada, izmarit
baliklarinin disi ve erkek bireylerinin yumurtlama sonrasi1 dénemde fazla beslenmeleri nedeniyle
Mayis ayindan itibaren Haziran’a kadar olan donemde onemli derecede bir artis gosterdigi
belirlenmistir. Her iki esey i¢in de Subat’tan itibaren Mart ayina kadar besinlerin biiyiik bir
¢ogunlugunun iireme hiicrelerinin yapiminda kullanildigi saptanmugtir. Mart ayinda
yumurtlama baslayarak, karin boslugunun bosalmasi nedeniyle beslenme hizinda bir artis

gozlenmistir [19].



2.1.1.2. Sicakhik

Sicaklik, sularin biyolojik yapisi ve fizikokimyasal degisiminde rol oynayan 6nemli bir
fiziksel faktordiir. GOl sularinin sicakligt mevsimlere, goliin cografik konumuna, derinligine,
ylizey alanina, i¢inde erimis haldeki madensel tuzlara ve absorbe edilen giines 1sinlarina bagl

olarak degisir [17].

Poikloterm olan baliklar ortam sartlarina gore viicut isilarimi ayarlayarak metabolik
faaliyetlerini siirdiirmektedirler [5, 14, 15]. Akuatik organizmalarin belirli bir sicakliga
toleranslar1 olsa da her organizmanin kendine 6zgii gelisiminin en ideal bir tarzda gergeklestigi
bir sicaklik derecesi mevcuttur. Optimum sicaklik olarak isimlendirilen bu deger genellikle
maksimal sicaklik degerine daha yakin olarak goriiliir. Ornegin, sazangillerin ekserisinde
maksimal sicaklik 30°C civarinda oldugu halde, optimal sicaklik da oldukg¢a yiiksek olup 20-
28°C’ler arasindadir. Goriildiigii tizere en iyi gelismeyi saglayan sicaklik daima yiiksek
degerlerde bulunmaktadir. Zira metabolik faaliyetler, belli sinirlart agmamak sarti ile sicaklik
arttikga hizlanirlar. Ornegin, sicaklik 10°C artar ise, metabolik faaliyetlerin hizi da 2-3 kati
artis gostermektedir bu nedenle gevre sicakligindaki artis ile baliklarin gonat geligimleri de artis

gosterir [5, 14, 15, 17].

2.1.1.3. Fotoperiyot

Isigin canli organizmalar iizerine olan etkileri olduk¢a fazladir. Her ekosistem
icersinde, canli elemanlardan ibaret olup {ireticiler olarak isimlendirilen klorofilli bitkisel
organizmalar genellikle fitoplankton gruplari olarak adlandirilirlar ve bu organizmalar gida
zincirinin ilk halkasini teskil ederler. Genellikle gbllerde fotosentezin cereyan ettigi seviyenin
2-30 m arasinda oldugu bilinmektedir. Bu da, klorofilli organizmalarin 151k sayesinde organik
maddelerin sentezini yapmakta oldugu, bu durumun ise canliligin temeli olan primer

prodiiktivitenin esasini teskil etmekte oldugu anlamina gelmektedir [16].

Besin zincirinin ilk halkasini olusturan tek hiicreli fitoplankton ve deniz alglerinden
orijinlesen ve baliklar igin esansiyel olan bu asitler, genellikle 5 ve 6 ¢ift baga sahiptirler. Balik
yaglarinda bulunan C18:3, C18:4, C20:3, C20:5, C22:5, C22:6 ve C25:6 yag asitleri n3 grubu
CCBDmYA serilerindendir. Bu yag asitlerinden C20:5, fitoplankton ve deniz bitkilerinde
yiiksek miktarda bulunur. Fitoplankton ve deniz alglerinin tersine karada yasayan bitkiler,
C20:5 ve C22:6'y1 sentezleyemezler. Kara bitkileri de tohumlarinda daha ¢ok n6 grubu
CCBDmYA’larin1  sentezleme egilimindedirler. Yalmz bu kara bitkilerinden Linium

usitatissimum L., Brassica spp. L. ve Glycina max. L. tiirlerinin C18:2'li yag asidini genis



oranda sentezledikleri belirtilmistir [20]. Bu esansiyel yag asitlerinin yoklugunda baliklarin

yasamalar1 ve liremeleri asla s6z konusu degildir [21].

Isigin baliklar iizerine besinsel organizmalarin {iretimi disinda biyolojik ritimleri
tizerine de biiyiik etkileri vardir. Zira gesitli balik tiirlerinin ve hatta tek bir balik tiiriiniin bile
cesitli hayat devrelerinde 1s18a olan ihtiyaclari ¢ok farklidir. Bilhassa iireme zamaninda bazi

organizmalar i¢in fotoperiyodun biiyiik bir nemi oldugu bilinmektedir [16, 22].

2.1.1.4. Cografya

Balik tiirlerinde gonat gelisimi cografik bolgelere gore de degismektedir. Bunun sebebi
baligin yasadigi cografyanin degismesiyle suyun sicakligi, besin kompozisyonu, fotoperiyot, tiir
ici ve tiirler arasi iligkiler, turbidite ve kirlilik gibi ekolojik faktdrlerin degismesidir ve ekolojik

faktorlerin degisimi gonat gelisimini yakindan etkilemektedir [18].

Mugil cephalus baliklar1 {izerine yapilan bir ¢alismada ayni zamanda farkli géllerden

avlanilan aym tiir baliklarin, lipit iceriginin cografik bolgelere gore degistigi saptanmustir [6, 9].

Yapilan bir arastirmada Dogu Karadeniz ile Kuzeydogu Akdeniz’deki Babadillimani
Koyu’nun ekolojik kosullar1 goz oniine alindiginda, bu iki ortamin abiyotik kosullar1 itibariyle
birbirlerinden tamamen farkli olduklar1 acik¢a ortaya konmus olup farkli ekolojik ortamlarda
bulunan balik populasyonlarinin iireme dénemlerinin de farkli oldugu aciga ¢ikmig olmaktadir

[19].

2.1.1.5. Yas

Baliklarin gonat gelisiminin olmas1 i¢in baligin eseysel olgunluk yasma ulasip
ulasmadig1 da etki etmektedir. Eseysel olgunluga ulasmamis bir bireyin gonatlarinin gelismesi
beklenilmeyecek bir durumdur. Ancak Egirdir Golii’'nde yapilan bir calismada ekolojik
dengenin bozulmas: sudaklarin nesillerinin devamini saglayabilmek i¢in erken yaslarda eseysel

olgunluga ulagmaya yoneldikleri bildirilmistir [18].

2.1.1.6. Endokrin sistem

Baligin tiiriine gore degismekte olan ekolojik faktorlerin optimum sartlar1 saglandiginda
erkek ve disilik hormonlar1 gonatlar1 olusturmak ve olgunlastirmak {izere harekete

gecmektedirler [9].



10

2.1.1.7. Bulamikhk

Dogadaki sular higbir zaman tamamiyla saf degildir. Sular igindeki slispansiyon
haldeki maddeler ortamin berrakligimi kaybettirerek suyu bulaniklastirir. Bulaniklik
organizmalarin beslenme ve iireme alanlarinin dibe ¢oken partikiillerle ortiilmesi nedeniyle
Oldiiriicii de olabilir veya hayatta kalma sansini azaltir. Turbiditenin yiiksek olusu giines
isinlarinin su iginde dagilimimi etkiler. Isik siddetinin azalmasi veya onlenmesi fotosentez
yapan bitkisel organizmalar1 dolayisiyla diger organizmalari etkileyerek verimliligi diisiiriir bu

da gonat gelisiminde diisiikliige sebebiyet verir [17].

2.1.1.8. Kirlilik

Gollerde ve akarsularda belirli oranlarda organik ve inorganik maddeler bulunur.
Ancak ortamlara endiistriyel ve evsel kokenli kullanilmig atik sularin karigsmasi halinde
sulardaki erimis madde miktar1 yiikselir, orani degisir. Bu olaylardan flora ve fauna elemanlari
bilhassa baliklar zarar goriirler. Oliimlerin en onemli nedeni sulardaki toksik maddelerdir.
Ayrica kirli sularda oksijen yetersizligi nedeniyle yasam sinirlannustir. Ozellikle tarim iiriinleri
ve gida sanayi atiklarinda, evsel atik sularda fermantasyon sonucu oksijen sinirl oldugundan bu
sularda yalnizca mavi-yesil algler ve bakteriler gibi belirli grup organizmalar yasamaktadir.
Kirli sularin silispansiyon haline getirdigi kat1 artiklarin zeminde birikmesi sonucu bu tip
ortamlarda baliklarin gidasim1 olusturan flora ve fauna elemanlar1 gelismez ve su giderek
verimsiz hale doniisiir. Yapilan uzun arastirma ve gozlemler sonucu bazi organizmalarin kirli
sulara uyum gosterdigi saptanmistir. Bazen kirli zonlara has canlilar temiz zonlardaki
mikrohabitatlarda kiiclik miktarda rastlanabilir. Aym sekilde kirlenmeye hassas tiirler kis ve
ilkbahar aylarinda (diisiik sicaklik, fazla oksijenin bulundugu periyotlar) olduke¢a kirli zonlarda

rastlanabilir. Ancak miktarlart higbir zaman fazla degildir ve tiremeleri zayiftir [17].

2.1.2. Baliklarda iireme zamam ve beslenme periyotlari

Gonatlarin gelismeye baglamasiyla birlikte kas, karaciger ve diger dokulardaki depo
lipitler gonatlara mobilize olmakta, gonatlarin lipit miktar: artarken kas ve karaciger lipit icerigi
de azalmaktadir. Ayrica baliklar poikloterm canlilar olmalar1 nedeniyle beslenme olaylarinda

cevre sicakligl onemlidir [7, 10].

Biitiin baliklar {ireme periyodundan sonra, iireme faaliyetlerinde kaybettikleri
kondisyonlarin1 tamamlamak i¢in yogun bir beslenme periyoduna girerler. Kisa ve iiremeye
hazirlik nedeniyle, yaz ve sonbahar aylarinda metabolizma olaylar1 daha hizlidir. Yazin

lipitlerin depo edilmeleri kis mevsimine hazirlik ve tireme faaliyetleri i¢in gereklidir [7, 10].
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2.1.2.1. Ureme zamaninin tespiti

Baligin iireme sezonu gonadosomatik indeks degerinin hesaplanmasi ile
belirlenmektedir. Bu hesaplamada GSi=(Gonat agirhgi/Viicut agirlig1)x100 formiilii kullanilir.
GSI degerinin en yiiksek seviyeye ulasmasi ile balik iireme dénemine girer ve iireme sathasimin
ilerlemesiyle GSI degeri diismeye baslar en diisiik oldugu donem iiremenin tamamlanip bittigi

donemdir [19].

2.1.3. Gonat gelisimi, iireme ve yogun beslenme periyotlarinda baliklarda goriilen
kimyasal degisimler

Mogan Goélii'nde (Ankara) yasayan Cyprinus carpio L. 'nin kas dokusu yag asitlerinin
eseye ve mevsime bagh degisimlerinin arastirildigi bir calismada her iki eseyin kas dokusu yag
asidi bilesiminin kantitatif yonden farkli olmadig1 tespit edilmis olup, en fazla degisime ugrayan
yag asitlerinin uzun zincirli agir1 doymamis yag asitleri oldugu gézlenmistir. Bu degisimlerde

gonat gelisimi ve lireme periyotlarinin dogrudan etkili oldugu sonucuna varilmistir [3, 9].

Yapilan bir ¢aligmada Egirdir Golii'nde yasayan sudak baliklarmin kas, karaciger ve
gonatlarini toplam lipit, toplam yag asidi igeriginin mevsimsel degisimi arastirllmistir. Bu
caligmada; kullanilan sudaklarin, iireme periyodundan sonra su sicakliginin artmasiyla birlikte
besin maddelerinin ¢ogalmasinin ve baligin biyolojik ihtiyaclarindan dolay1 yogun bir beslenme
periyoduna girmesi ile agirliklarin, toplam lipit ve toplam yag asidi oranlarinin arttig1 tespit
edilmistir. Sudaklarin yag asidi metabolizmasinin ¢evre sicakligi, beslenme, gonat gelisimi ve

iiremeye bagl olarak degistigi bildirilmistir [4].

2.2. Balik Yaginin Genel Ozelligi

Hiicrelerin sentezledigi ve kullandigi organik bilesiklerin baslicalar1 karbonhidratlar,
proteinler, lipitler, niikleik asitler ve steroitlerdir. Bunlarin bazilarina hiicrelerin yapisal
biitiinliigiinii sagladiklari, bazilarma hiicrelerin iglev yapabilmesi igin gereken enerjiyi
sagladiklari, bazilarina ise hiicre iginde metabolizmay1 regiile etmekte biiylik 6neme sahip
olduklarn i¢in gerek duyulmaktadir. Karbonhidratlar ve lipitler her hayat formunda ana enerji
kaynaklaridir ancak lipitler karbonhidrat ve proteinlere gore daha fazla enerji veren maddelerdir.
1 g yagin kalorimetrede yakilmasiyla 9.1-9.3 kcal elde edilirken, ayni miktarda protein ve
karbonhidratin yakilmasiyla 4.1-4.3 kcal elde edilir. Lipidler iyi bir metabolik yakit maddesi
olmalarimin yan sira hayvanlarda metabolik yakitin tasinmasinda da is goriirler. Diger taraftan

lipidler yiiksek yapili hayvanlarda i¢ dokularin destek maddesi olarak islev yaptiklar gibi cilt
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altinda birikerek viicut sicakliginin ayarlanmasinda izolasyon maddesi olarak ve yagda eriyen
vitaminlerin emilmesinde de gorev alirlar. Lipidler ayn1 zamanda 6kosanoid sentezinde de 6n
madde olarak fonksiyon gostermektedirler [4]. Lipitlerin canlilarda en 6nemli islevlerinden biri

ise, zar yapilarinin temel bileseni olmalaridir [8, 9].

Canli yapmin temel bileseni olan lipitler, organik molekiillerdir. Yapilarinda karbon,
hidrojen, oksijen ve nadir olarak da azot, kiikiirt ve fosfor elementleri bulunur.
Karbonhidratlardaki karbon ve hidrojen miktarina oranla daha az oksijen igerirler. Lipitlerin
yapisindaki elementler; primer ve sekonder alkol gruplari, serbest ve esterlesmis karboksil
gruplari, fosfat esterleri, amid ve amin gruplar1 gibi bircok gruplar halinde sekillenmistir.
Lipitler suda ¢oziinmeyip kloroform, eter ve benzen gibi polar olmayan ¢oziiciilerde ¢oziiniirler

ve bu ¢oziiclilerin yardimu ile lipitleri dokulardan 6ziitlemek miimkiin olmaktadir [8, 9].

Lipitler basit ve bilesik lipitler olmak iizere iki ana gruba ayrilirlar. Basit lipitler
hidroliz sonucu bir veya iki, bilesik lipitler ise {i¢ veya daha fazla hidroliz tirlinii verirler. Hem
basit hem de bilesik lipitlerde hidroliz {irliniiniin esas kismini yag asitleri olusturur [4]. Yag
asitleri; karbon sayilari, yani zincir uzunlugu ve ¢ift bag sayisina gore birbirinden ayrilirlar.
Yag asitleri, baslica dogal kat1 ve siv1 yaglarda esterleri halinde, plazmada ise bir transport sekli
olan serbest yag asidi olarak esterlesmemis formda bulunurlar. Dogal yaglarda bulunan yag
asitleri genelde diiz zincir tiirevleri olup 2 karbonlu birimlerden sentezlendikleri i¢in ¢ift sayida
karbon atomlari tasimaktadirlar. Bu zincir doymus yag asidi (DYA), tek ¢ift bagli doymamis
yag asitleri (TCBDmYA) ve cok cift bagli doymamis yag asitleri (CCBDmYA) olmak {izere 3
ana gruba ayrilirlar. DYA ve TCBDmYA insan ve hayvan viicudunda sentezlenebilmelerine
ragmen bazi CCBDmYA’lar (linoleik asit, a-linolenik asit) hayvan ve insanlardaki enzim
eksikligi sebebiyle sentezlenemezler. Bitkilerle karsilastirildiginda hayvan dokular1 yag
asitlerini doymamis hale getirmede kisitli yetenege sahiptirler. Bu durum bitki kaynagindan
elde edilen belli CCBDmYA’larin rasyonla alimimini zorunlu kilmaktadir. S6z konusu
esansiyel yag asitleri 6kosanoid (C20) yag asitlerinin olusumunu baglatir ve 6kosanoidler diye
bilinen prostoglandinler linoleattan, tromboksanlar arasidonattan ve Idkotrienler ise a-

linolenattan sentezlenirler [23].

Balik yaglarinin yapisina giren baslica bilesenler, yag asitleri, trigliseridler, fosfolipitler,
waks esterleri, hidrokarbonlar, gliseril esterleri, eter lipitleri, plazmojenler ve vitaminlerdir [23].
Omurgalilar yag asitlerinde son metil grubu ile dokuzuncu karbon atomu arasinda ¢ift bag
olugturamaz.  Sadece doymus ve oleik asit (C18:1n9) gibi n9 yapisinda TCBDmYA’lar1

sentezleyebilirler. n3 ve n6 grubu yag asitlerini sentezleyen ve birbirine doniistiiren enzimleri
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bulundurmadigindan bu temel yag asitlerini sentezleyemezler. Ancak molekiiliin metil ucu
degismeksizin zincir uzamast (Elongation) ve doymamishk derecesinin arttirilmasiyla
(Desaturation) ayni gruba mensup daha uzun zincirli CCBDmYA’lar sentezleyebilirler.
Degisim her zaman karboksil ucunda oldugundan, karbon zincirinin metil ucuyla ilgili ilk ¢ift

bag pozisyonu korunur [20, 24, 25].

Dogada doymamis yag asitleri, n9, n6 ve n3 grubu yag asitleri seklinde olup bunlar
oleik, linoleik ve linolenik olarak isimlendirilirler. Biitiin deniz iiriinlerinde bulunan ve diger
besinlerde bulunmayan iki 6nemli yag asidi, EPA ve DHA, linolenik serisi n3 grubu yag
asitleridir. Bu iki yag asidinin viicutta 6nemli biyokimyasal ve fizyolojik degisikliklere neden
oldugu belirtilmektedir. Kara ve deniz canlilarinin n3 grubu CCBDmY A arasindaki farkliliklar
zincir uzunlugu ve doymamiglik derecesi ile ilgilidir. Balik yaglarinin en karakteristik 6zelligi
uzun zincirli CCBDmY A’lara sahip olmalaridir. Balik yaglarindaki CCBDmY A’larin zincir
uzunluklar1 genelde 18 karbonun iizerindedir. Bitkisel ve hayvansal yaglarda zincir uzunlugu
18 karbonu gegen yag asitleri miktar1 %1-5 arasinda iken balik yaginda %25-33 arasindadir ve
bu oran %50 ye kadar varabilir. Cogu bitkisel yaglar yliksek miktarda CCBDmYA igermesine
ragmen bunlarin ¢ogu yalnizca 2 ¢ift bag igerir ve doymamiglik siniflandirmasi bakimindan n6
serisidir. Kara hayvanlarinin yaglar ise 4 ¢ift baga kadar bazi1 yag asitlerini icerebilir, ancak
DY A’lan yiiksektir. Sadece su iiriinleri 5 ya da 6 cift baga sahip uzun zincirli yag asitlerine
sahiptir [1]. Ozellikle n3 serisinden olan EPA (C20:5n3) ve DHA (C22:6n3)’lar balik yagina
Ozgiidiir. Balik yaglar1 n6 grubu yag asitlerinden daha ¢ok n3 yapisindaki yag asitlerini igerir.
Bu 6zelligi ile balik yag1 hayvansal ve bitkisel kaynakli kat1 ve siv1 yaglardan farkli besleme ve

klinik 6zelliklere sahiptir [4].

Deniz ve tatlisu baliklari, yag asitlerinin doniisiim, sentez ve depo edilmelerinde ayni
biyokimyasal mekanizmalari1 kullanirlar hatta diger hayvan gruplarinda da ayni sekilde oldugu
saptanmistir. Ayni zamanda bunlar, viicut igindeki 6ncii maddelerden biyosentez yoluyla veya
besinsel kaynaklardan elde ettikleri yag asitlerini DYA veya CCBDmYA'’lara
dontistiirebilmektedirler. Balik yagina 6zgii olan EPA ve DHA’lar yalnizca yesil yapraklarda ve
alglerde sentezlenen ve birbirine doniistiiriilebilen ve baligin esansiyel olarak disaridan aldigi
linoleik (C18:2n6) ve linolenik (C18:3n3) asitlerden biyosentez yoluyla sentezlenebilen yag
asitleridir [9, 20, 24, 25, 26].

Balik larva ve yumurtalar1 farkli gelisim donemlerinde yag asitlerine enerji ve hiicre
olusumunda ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu ihtiyagta ya besinlerden ya da biyosentez yolu ile

karsilanmalidir [27]. Yapilan bir arastirmaya gore; Yumurtadan serbest yiizen larval doneme
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kadar EPA ve DHA ’lar 6nemli derecede artarken; C16:0, C16:1, C18:0, C18:1, C20:4 yag
asitleri ayni gelisim donemlerinde azalma gostermistir. Ayrica linolenik asit (C18:3n3) n3
gruplarmin sentezinde kullanilmasina ragmen linolenik asidin miktar1 siirekli bir biyosentezden
dolay1r diigmemis, aksine artmigtir. Bu bulgular linolenik asitten EPA ve DHA ’ya bir
donisiimiin  oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgular daha sonraki ¢aligmalarla da

desteklenmistir [27].

Bugiine degin deniz ve tatlisu baliklariin lipit ve yag asidi bilesenlerini inceleyen
bircok arastirma, bu baliklarin lipit ve yag asitleri bakimindan kalitatif olarak benzerlik,
kantitatif bakimdan ise bazi farkliliklar gésterdiklerini ortaya ¢ikarmistir [9]. Bu arastirmalarda,
baliklarin biyokimyasal mekanizma yollarinin, diger hayvan gruplarindakiyle benzer oldugu
belirtilmistir. Ancak tatlisu ve deniz baliklarinda yag asit tiplerinde belirgin bir farkliligin
oldugu da saptanmistir [8]. Tatl su baliklarinda 16-18 karbonlu, deniz baliklarinda ise 20-22
karbonlu yag asitleri daha ¢oktur. Tatli su baliklar1 n6 grubu, deniz baliklari ise n3 grubu yag

asitleri bakimindan daha zengindir [2].

Lipitler balik viicudunda en fazla degisime ugrayan biyokimyasal bilesiklerdir.
Baliklarda yag oran1 %1°1 gectiginde bir enerji deposu olarak gdrev yapar. Depolanan lipitlerin
bir kismi aglik, soguk, hareket, iireme, bilylime ve uyku hali gibi degisik ihtiyaglara gore
gereken yerlere nakledilir [2]. Birgok balik tiiriinde yag depolarini, diger omurgalilardaki gibi,
trigliseridler olusturur. Lipitlerin bir kismi hiicrenin temel yapisal parcas1 olarak gorev yaparlar.
Bu kisim balik dokusunun %]1’inden daha azdir. Depo lipitleri olmayan bu kisim
fosfolipitlerdir. Fosfolipitler, genellikle enerji rezervi olarak kullanilmaz. Bununla beraber kas
dokusunda yag depo etmeyen morina gibi yagsiz baliklarin uzun aglik periyotlari esnasinda

fosfolipitlerin bir kismini kullandiklar1 bildirilmistir [4].

Baliklar genellikle kas dokunun yag miktarina gére %2’den az yagh olanlar yagsiz,
%»5’ten fazla olanlar ise yaglh balik olarak siniflandirilirlar. Balik etinde yagin biiyiik bir kismi
trigliseridler olarak bulunur ki, bu bilesikler 3 molekiil yag asidinin gliserolle yaptig1 esterlerdir.
Yag asitleri, yagin doymusluk derecesini gosteren farkli uzunluktaki karbon zincirlerinden
olusan trigliseridlerdir. Balik etinde yagin biiylik bir kismu trigliseritler olarak bulunur. Balik
yaglar1 genelde uzun zincirli CCBDmYA’dan olustugundan ve serbest yag asitlerini ¢oklukla

bulundurdugundan sivi yaglardir [28].
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2.2.1. Balik yag asidi bilesiminin sucul ortama adaptasyonda onemi

Biyologlar organizmalarin gevrelerine karsi adaptasyon yetenekleri {izerine ¢alismaya
basladiklarinda, organizmalarin habitatlarina gosterdikleri adaptasyonda, hiicre igeriginde

meydana gelen biyokimyasal degisimlerin ¢ok 6nemli rol oynadiklarini saptamislardir [8].

Baliklar poikloterm hayvanlardir, yani ortam sartlarina gore viicut 1sis1 degisen
organizmalardir. Onun i¢in tiim metabolik faaliyetlerde cevre sicakligmin etkisi biiyiiktiir.
Yapilan calismalara gore, sicakligin yag asidi metabolizmasi {izerine dogrudan etkili oldugu
saptanmistir. Baliklarin degisen sicaklikla yag asit metabolizmasini diizenleyerek cevreye
uyum sagladiklar1 ve bu sekilde yasamlarim siirdiirebildikleri tespit edilmistir. Baliklarin ve
diger sucul canlilarin yag asit metabolizmasini ayarlayarak habitatlarina uyum saglamalari
onemli bir adaptasyon stratejisidir. Bunda enzim sistemlerinin 6nemli rolii vardir. Ortamin
sicakliginda azalmanin olusu, uzun zincirli CCBDmY A’nin artmasina, DY A’nin da azalmasina
neden olmaktadir. Bu oOzellik, diisiik sicaklikta baliklarin hiicre zar1 gegirgenligini ve
vizkozitesini korumasinda gereklidir [5, 9, 14, 15]. Lipitler yiikksek yapili hayvanlarda i¢
dokularin destek maddesi olarak iglev yaptiklari gibi cilt altinda birikerek viicut isisimnin
ayarlanmasinda yalitim maddesi olarak gorev yaparlar. Soguk suda yasayan yunus baliklarimin
derilerinin hemen altinda kalin bir yag tabakasi bulunur. Alt kiitindeki yag, erkeklerin derisinin
sert tutulmasina yardim eder. Enerji kaynagi olarak kullanilabilen lipitler, poikloterm ve
sicakkanli kara hayvanlari ile poikloterm olan baliklarda ayn1 sekilde depo edilirler. Baliklarda
karaciger ve kas dokusu biiyiik oranda lipit depo eder. Bu nedenle karaciger ve kas dokusu
baliklarda adipoz doku 6devini de gérmektedir. Ayrica bazi baliklarda, barsak ve i¢ organlarda

lipit depo ederler (Alabalik, Turna, Cod vb.) [8].

2.2.2. Balik yag asidi bilesimini etkileyen faktorler

Baliklarda lipit ve yag asidi bilesimi esas olarak tiirlere, mevsim ve aylara, 6zellikle
iireme mevsimine, yasa, eseye, yasadig1 cografyaya, beslenme ortamina ve besin yapisina, su

sicakligt ile viicut kisimlarina gore degisiklik gostermektedir [1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8].

2.2.2.1. Tiir

Yag asidi metabolizmasi i¢in mekanizma yollar1 ayni olmasina ragmen lipit igerigi ve
yag asidi bilesimi tiirler arasinda farklilik gostermektedir [4, 11]. Denizlerimizde yasayan ve
besin olarak tiiketilen 13 balik tiirliniin toplam lipit ve toplam yag asidi bilesimlerinin
arastirlldigi bir calismada tiirler arasinda oldukca farklilik oldugu tespit edilmistir. Bu
caligmada toplam lipit icerigi en fazla sardalya baliginda (%16.96), en az kilig¢ baliginda
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(%0.54) bulunmustur. Goriildigi gibi sardalya baligr kili¢c baligindan yaklasik 30 kat daha
yaghdir.  Balik dokusunda higbir kimyasal bilesik tiirler arasinda bu kadar degisim
gostermemektedir. Arastiricinin bulgularia gore; kilig baligi en ¢cok DYA igeren tiirdiir. Kilig
baliginda TYA bilesiminin %56.9’unu DYA olusturmaktadir. Kas dokuda toplam
TCBDmYA’nin en fazla bulundugu tiir lifer (%59.5), CCBDmYA’nin en fazla bulundugu tiir
ise hamsidir (%36,4) [29].

Yapilan bir ¢alismada, Superior Go6lii’nde yasayan Coragonus zenithicus, C. artedi, C.
clupeaformis, Catostomus commerconnii, Osmerus mordax, Lota lota, Salvelinus namaycush
namaycush ve S. namaycush siscowet tiirlerinin kas dokusu yag asidi bilesimi incelenmistir.
Aragstiricilar tiirler arasinda CCBDmYA oranimin %34.8-54.7, n3 grubu yag asitleri oraninin
%24.1-37.6 ve n6 grubu yag asitleri oraninin %10.7-17.1 arasinda degisim gosterdigini
bildirmislerdir [30].

2.2.2.2. Mevsim

Baliklarin karaciger ve diger organlarda lipit diizeyinde goriilen mevsimsel degisimin,
baliklarin besininde ve su sicaklifinda meydana gelen diizensiz mevsimsel degisimler
sonucunda olustugu belirtilmistir [9, 11]. Ancak en belirgin degisimin {ireme doneminde
oldugu bildirilmistir. Yapilan arastirmalar; baliklarda en ¢ok mevsimsel degisime ugrayan yag

asitlerinin DmY A oldugunu, DY A’nin y1l boyunca ¢ok degismedigini gostermistir [4].

Cyprinion macrostomus’un gonadal toplam lipit ve TYA igeriginin mevsimsel
degisiminin arastirildig1 bir ¢alismada; arastirici, beslenmenin ve gonat gelisiminin iyi oldugu
aylarda, hem toplam lipit hem de TYA oranmin arttigin1 bildirmistir. Ovaryumlarda toplam
lipide gore TYA orami en yiiksek eyliilde, en diisiik ise mayista bulunmustur. Testislerin
spermsiz oldugu aylarda toplam lipide gore TYA oraninin diger aylara gore énemli derecede

diisiik, spermli oldugu aylarda ise yiiksek oldugu tespit edilmistir [8].

Hazar G6lii’nde yasayan Capoeta capoeta umbla’nin kas dokusu yag asidi bilesiminin
mevsimsel degisiminin incelendigi bir ¢aligmada, aragtirict genellikle toplam lipit oraninin
yiiksek oldugu aylarda TYA oranmin da yiiksek oldugunu, disi bireylerin kas dokusu
TCBDmYA oranmin sonbahar ve kis mevsimlerinde ilkbahar ve yaz mevsimlerine oranla
onemli derecede yiiksek oldugunu saptamistir. Bunun yam sira CCBDmYA ve n3 grubu
CCBDmYA oraninin ilkbahar mevsiminde maksimum seviyede oldugunu, yaz mevsimi

sonunda da belirgin seviyede azaldigin bildirmistir [23].
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Sudak baliklarinin erkek ve disi bireylerinin karaciger toplam lipit igeriginin temmuz
ayindan itibaren kig aylarinda diismeye basladigi ve iiremeden sonraya rastlayan mayis ayinda

ise en disiik degere ulastig tespit edilmistir [4].

2.2.2.3. Ureme

Balik yag asidindeki en belirgin degisim iireme evresinde goriilmektedir. Gamet
olusumu ve gelisimi i¢in kullanilacak lipidin biiyiik kismi iireme evresinden once balik tiiriine
gore kas, karaciger ve karin gibi yerlerde depo edilmektedir [3, 13]. Esey hiicrelerinin
olugsmasinda CCBDmY A’lara biiylik gereksinim vardir ve bu yag asitlerinin yetersiz olmast
kisirliga neden olur. Eseysel olgunlasma ile lipit metabolizmasindaki degisimlerin ayni
periyoda rastladig1 ve depo yaglarinin yumurta ve sperm olusumu i¢in kullanildigi bildirilmistir
[2, 7, 31, 32]. Karnivor baliklarin besin bilesenlerinden enerji kaynagi olarak yararlanma
onceligi yaglar, proteinler ve karbonhidratlar seklindedir. Omnivor ve herbivor baliklar ise
karbonhidrat, protein ve yaglar1 verilen siraya gore enerji kaynagi olarak etkili bir sekilde
kullanmaktadirlar. Karnivor baliklarin protein ve yaglar1 % 98 diizeyinde sindirebildikleri tespit

edilmistir [2, 4, 5, 14, 24, 31, 33, 34, 35].

Bununla beraber iireme i¢in gerekli olan enerji daha c¢ok kas dokusundaki
yaglardan saglanir. Yapilan aragtirmalarda gonatlarin olgunlasma evresinde et
lipitlerinde bir azalma oldugu saptanmistir [9]. Mugil cephalus (has kefal) {izerinde
yapilan bir ¢alismada lipit igeriginin, lireme evresinden Once en yiiksek diizeye ulastig
saptanmigtir [6].  Stizostedion lucioperca (sudak) baliklari iizerine yapilan bir
calismada; lireme Oncesi donem olan mart ay1 ve iireme sonrasi donem olan temmuz
ayinda gonatlarda bulunan n3 ve n6 grubu CCBDmY A oranlari birbirine esit oranlarda
oldugu tespit edilmistir. Ureme donemi olan mayis ayinda ise gonatlarin n3 ve n6

grubu CCBDmY A’lar1 ¢ok fazla miktarda bulundurdugu tespit edilmistir [4].

Gonat gelisimine gore li¢ tatlisu baliginin kas dokusu yag asidi bilesiminin arastirildigi
bir ¢alismada; gonatlar1 gelisim evresinde iken kas dokusu yag asidi bilesiminin; Perca
fluviatilis’de %21.9’unu, Coregonus albula’da %25.8’ini, Oncorhynchus mykiss’de %22.3’iini
DYA’lerinin olusturdugunu tespit edilmistir. Bu arastirmada kas dokusunda DYA oranini;
gonat gelisimini tamamlamig Perca fluviatilis’de %22.4, Coregonus albula’da %30.7;

iiremeden sonra gonat gelisimi heniiz baglamamig Perca fluviatilis’de %24.9, Coragonus
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albula’da %25.3 ve Oncorhybchus mykiss’de %23.7 (g/100 g yag asidi) oldugu bulunmustur
[7].

2.2.2.4. Cografya

Baliklarin yag asidi bilesimi {izerine yasadigi cografya da etki etmektedir. Ciinkii
baligin yasadigr cografyanin degismesiyle suyun sicaklii, yasadigt ortamin besin
kompozisyonu ve kirliligi de degismektedir ve bu faktdrlerin degisimi yag asidi bilesimini de

degistirmektedir [4, 9, 11].

Malezya’da yasayan 22 tiiriin toplam lipit ve yag asidi bilesiminin arastirildigi bir
calismada bu baliklarin DYA ve TCBDmYA’lar1 yiiksek derecede ve degisik oranlarda
icerdiklerini tespit etmislerdir. Bu baliklarin lipit igerigi bakimindan kuzey yarimkiirenin soguk
sularinda yasayan baliklara benzemedigi de tespit edilmistir [4]. Mugil cephalus tizerinde
yapilan bir ¢aligmada, farkli gollerden avlanilan aym tiir baliklarda, lipit igeriginin cografik
bolgelere gore degistigi saptanmustir [6, 9]. Deniz ve tatlisu baliklarinin yag asidi bilesimi de
belirgin farkliliklar gostermektedir [2]. Apa ve Selevir Baraj Golleri’nde yasayan Cyprinus

carpio lizerine yapilan bir ¢alismada yag asidi yilizdelerinin baraj goline gore degistigi

saptanmustir [36].

2.2.2.5. Cinsiyet

Baliklarda yag asidi bilesimini etkileyen bir diger faktor ise cinsiyettir. Disi bireylerde
ovaryuma transfer edilen yag oraninin yiiksek olusu, lipitlerin yumurtalarin embriyonik

gelisiminde 6nemli rol oynamasindandir [11].

Love (1970), Gobius melanostomus’ta gonadlarin lipit miktarinin digilerde erkeklerden
10 kat daha fazla oldugunu ve iireme faaliyetlerinden disilere gore daha az etkilendigini
bildirmistir [4]. Yapilan bagka bir arastirmada; ortalama arasidonik, EPA ve DHA oranlar
Gadus morhua’nin erkeklerinin kas dokusunda sirasiyla %5.07, %16.65, %32.76; disilerinin kas
dokusunda %4.42, %16.57, %33.12 bulunmustur [37]. Yapilan bir ¢aligmaya gore sazan
(Cyprinus carpio) baliklarinin kas ve karaciger toplam lipit ve TYA oranmin mevsimsel
degisiminin eseyler arasi farkli olmadigimi ve birbirine uygun olarak degisim gosterdigi

bildirilmistir [9].
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2.2.2.6. Beslenme ortami ve besin yapisi

Baligin biiyiimesi, gelismesi ve yag asidi bilesimi iizerine besinin etkisi; kiiltiir
balik¢ilig1 alaninda en ¢ok arastirilan konular arasindadir. Besinin, baliktaki toplam DYA
oranma organizmanin regiile edebilme yetenegi nedeniyle bir etkisinin olmamasina karsin,
besindeki DmY A oraninin balik dokusundaki DmY A’lara yansidigi tespit edilmistir [11, 13, 38,
39, 40].

Yag dokular1 yalniz aglikta kullanilan uzun siireli besin maddeleri depolar1 olmayip
devamli kullanilmakta ve yeniden yapilmaktadir. Lipitlerin biiylik kismi1 organizmaya besin
yoluyla digaridan alinir, bir kismi ise dogrudan dogruya organizmada yapilirlar. DmY A’lardan
sadece TCBDmYA sentezleyebildikleri halde iki veya daha fazla ¢ift bag iceren temel yag
asitlerini (linoleik asit, linolenik asit ve arasidonik asit) sentezleyemezler. Bazi yag asitlerinin
sentezi ise ¢ok yavas olmaktadir. Balik, bu yag asitlerini disaridan besinlerle almas1 gerekir.
Aksi takdirde biiyiime ve gelisme yavaglamakta, hatta durmaktadir. Baliklar i¢in, esansiyel yag

asitleri ve miktar1 balik tiiriine gére degismektedir [8, 9, 39].

Hizli biiylime ve gelisme igin; gdkkusagi alabaliklari i¢in n6 grubu CCBDmY A’lardan
ziyade n3 grubu CCBDmY A’larin, kalkan baliklari i¢in n3 grubu CCBDmY A’larin, sazan ve
yilan baliklari i¢in hem n3 hem de n6 grubu CCBDmY A’larin, tilapia igin ise sadece n6 grubu
CCBDmYA’larin  esansiyel oldugu tespit edilmistir [39]. Balik yaglari n6 grubu
CCBDmYA’lardan daha ¢ok n3 grubu CCBDmY A’larin yapisindaki yag asitlerini igerir. Bu
ozelligi ile balik yag1 hayvansal ve bitkisel kaynakli kat1 ve siv1 yaglardan farkli beslenme ve
klinik 6zelliklere sahiptir [4, 41]. Ovaryumlarin gelismesi i¢in daha fazla enerjiye gereksinim

duyuldugundan disiler, erkeklere nazaran daha ¢ok besin tiiketirler [9].

Ot sazani ile yapilan bir ¢alismada; n3 CCBDmY A’nin 6nciisii olan linolenik asidin ot
sazani i¢in esansiyel bir yag asidi oldugu bulunmustur. S6z konusu tiiriin besinsel linolenik asit
kaynag1 smirli oldugu zaman biiylime ve gelisme icin ihtiyaci olan linolenik asit ve tiirevlerini
kas ve ozellikle karacigerdeki depo formlarindan karsiladigini, bu da azalinca biiyiime oraninin
distiigiinii tespit etmisler ve linolenik asidin ot sazani igin biiylime faktérii oldugunu

bildirmislerdir [42].

Gokkusag alabaliklarinin CCBDmY A igermeyen rasyonlar ile beslenmeleri sonucunda
biiyiimenin yavasladigi, linoleik (C18:2n6) yag asidi igeren rasyonlarin canli agirhigi arttirdiga,
linolenik (C18:3n3) yag asidini iceren rasyonlar ile en yiiksek biiyiime hizinin elde edildigi

bildirilmistir [15, 35].
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2.2.2.7. Yas

Baliklarin olgunlagma yas1 yag asidi bilesimini etkileyen faktorlerden biridir. Bazi
arastiricilar, hem ergin hem de ergin olmayan baliklarin kas ve karaciger gibi organlarinin yag
asidi bilesimlerini incelediklerinde bunlarin, yag asidi bilesimlerinin farkli olmadigini, ancak
ergin baliklarda ozellikle iireme faaliyeti sirasinda CCBDmYA yiizdesinde belirgin bir artigin
oldugunu gostermislerdir [9]. Eseysel olgunlasma ile lipit metabolizmasindaki degisimlerin
ayni periyoda rastladigi ve depo yaglarmin yumurta ve sperm olusumu i¢in kullanildigt

bildirilmistir. [2, 7, 31, 32].

2.2.2.8. Su sicakhgi

Yapilan calismalara gore, sicakligin yag asidi metabolizmasi iizerine dogrudan etkili
oldugu saptanmustir. Baliklarin degisen sicaklikla yag asit metabolizmasini diizenleyerek
¢evreye uyum sagladiklar1 ve bu sekilde yasamlarini siirdiirebildikleri tespit edilmigtir. Diisiik
sicaklikta yasayan poikloterm hayvanlarin sinir ve diger dokularmin hiicre zar1 fosfolipidleri

yiiksek sicaklikta yasayan hayvanlara gére daha fazla DmYA igerir [5, 9, 11, 14, 15].

2.2.2.9. Doku farklihigi

Balik yag asidi bilesimi viicudun degisik dokularinda farklilik gostermektedir [11, 14,
23, 43]. Yapilan bir ¢caligmada; tuna baliginin deri, karin ve sirt bolgelerinden alinan dokularda
n3 ve n6 grubu CCBDmMYA incelenmistir. Tuna baliginin derisinde, n3 ve n6 grubu
CCBDmYA karin ve sirt bolgesi dokularindan fazla oldugu tespit edilmistir [38]. Salmo trutta
macrostigma’nin adipoz, gonat, karaciger ve kas dokularinin yag asidi bilesiminin incelendigi
bir ¢aligmada; DYA ve CCBDmY A en fazla gonatlarda, TCBDmY A ise en ¢ok adipoz dokuda,
oldugu tespit edilmistir [4].

2.2.3. Balik yag asidi bilesiminin insan beslenmesinde 6nemi

Cesitli alanlarda yapilan bilimsel ¢aligmalarla, insanlarin karsi karsiya kaldiklar1 bazi
hastaliklarda besin maddelerinin ve beslenme aligkanliginin 6nemli rolii oldugu ortaya ¢ikmakta

ve insanlar daha bilingli beslenmek zorunlulugunu duymaktadir [1].

Esansiyel besin maddeleri olan linoleik ve linolenik yag asitlerinden n6 grubu
CCBDmY A’nin kanamalart azalttig1 ve damar daraltict 6zellige sahip oldugu saptanmistir. n3
grubu CCBDmYA’nin ise yangi giderici, antitrombotik, antiritmik, hipolidemik ve damar
genisletici 6zellige sahip oldugu ve bu etkileriyle migren tiirii bas agrilari, eklem romatizmasi,

bazi kanser tiirleri, yetiskinlerde seker hastaligi, yiiksek kolesterol, yiiksek tansiyon, kalp damar
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hastaliklar1 ve bazi alerjilere karst viicudu korudugu bildirilmektedir. Bunun yani sira gut,
verem, bronsit, kronik cilt hastaliklar1 ve rasitizm gibi hastaliklarin iyilesmesinde etkili oldugu
saptanmigtir. Balik yaginin en zengin A ve D vitaminleri kaynagi oldugu anlasildiktan sonra bu
konuda aragtirmalar hizlanmigtir. 1976 yilinda Eskimolar {izerinde yapilan bir aragtirmada asirt
hayvansal yagla beslendikleri halde Gronland Eskimolarinin kanlarindaki kolesterol oraninin
¢ok diisiik oldugu, koroner kalp hastaliklarinin, felg, kanser ve romatoit artrid hastaliklarinin
oraninin diger toplumlara gore ¢ok az oldugu goriilmiis [4, 44, 45]. Bunun lizerine Eskimolarin
beslenme aligkanliklar1 arastirilmis ve giinde ortalama 400 gr yagli baliklar ve deniz iirlinleri
yedikleri ortaya ¢ikmistir. Etkin faktoriin bu hayvanlarda bulunan n3 CCBDmYA oldugu
anlasilmigtir. Bu iddialardan bazilar1 dogrulandigi icin ¢esitli sirketler bu yaglardan balik yagi

haplari iireterek pazarlamaya baglamiglardir [41].

Artan oliimler neticesinde son yiizyilin yarisindan itibaren kalp hastaliklarini en aza
indirmek amaciyla ¢ok farkli diyet tavsiyeleri yapilmistir. Oncelikle tiiketilen yag ile koroner
kalp hastaliklarindan kaynaklanan 6liim vakalari arasindaki iliskinin ortaya konulmasindan
sonra yapilan c¢aligmalarda DYA/DmYA’leri arasindaki oranin ve kolesteroliin lipit
metabolizmasindaki etkisi ve kalp hastaliklariyla iligkisi daha net bir sekilde belirlenmistir [44].
Kandaki toplam kolesterol konsantrasyonundaki veya diisiik yogunluktaki lipoprotein (LDL)
miktarindaki artisin kalp hastaliklarma yakalanma riskini artirdigi, yiiksek yogunluktaki
lipoprotein (HDL) miktarindaki artisin ise bu riski disiirdiigi belirlenmistir. n3 grubu
CCBDmYA igeren balik yaglari, kalp-damar hastaliklarma karst koruyucu olan yiiksek
yogunluklu lipoprotein (HDL) kolesterol diizeyinde artis saglamistir [44]. Yiksek miktarda
TCBDmYA igeren yagh diyetler yagsiz diyetlere nazaran daha fazla tavsiye edilebilir
niteliktedir. Ciinkii yagsiz diyetler plazma trigliserol miktarii artirirken, HDL kolesterol
konsantrasyonunu diisiirmekte ve kalp hastaliklar1 agisindan riskli bir durum olusturmaktadir.
Karbonhidratlarin ve DYA’nin yerine ikame edilen TCBDmYA trigliserolil diisiiriicti etkileri
mevcuttur [44]. Akdeniz iilkelerinde TCBDmY A agirlikli beslenme aligkanligindan dolay kalp
hastaliklar1 oraninin diisiik oldugu bildirilmigtir [44].

Balik tliketiminin olumlu etkileri lizerine yapilan arastirmalar daha ¢ok, ytiksek tiikketim
oranlar ile diisiik kalp krizi oranlar1 arasindaki iliskinin nedenini ortaya ¢ikarmak iizerine
yogunlagsmaktadir. Bunlardan biri, besinlere balik yaglarindaki yag asitlerinin ilavesinin
pihtilasmaya yiiz tutmus kan {izerindeki etkisinin izlenmesine yoneliktir. EPA’nin kanin

pihtilagsmasini 6nemli derecede azaltic1 bir etkiye sahip oldugu tanimlanmstir [1].
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Esansiyel yag asitleri viicut tarafindan iiretilemezler ve digsaridan besinlerle alinmalar
gerekmektedir.  Yani vitaminler ve aminoasitler gibi viicut fonksiyonlar1 igin esansiyel
maddelerdir. Hiicre zarmin esnekligi, akiskanlig1 esansiyel yag asitlerinin zardaki miktarina
baglidir [44]. Esansiyel yag asitleri n6 grubu (Konjuge linoleik asit, gamma linolenik asit,
dihomo-gamma linolenik asit, aragidonik asit) ve n3 grubu CCBDmYA’leri EPA ve DHA
icermektedir. Esansiyel yag asitleri biyolojik hiicre zarlarinin asil yapisal bilesenleri olup
saglikli hiicre fonksiyonlar1 i¢in hem n6 hem de n3 CCBDmYA’lar1 dengeli bir sekilde
tilketmek gerekmektedir [46].

Yapilan aragtirmalar sonucu, linolenik asitin n3CCBDmYA’da viicut i¢in esansiyel
oldugu saptanmis ve bugiin yapilan birgok arasgtirma n6/n3 CCBDmYA arasindaki denge
normal biiylime ve gelisme ile kalp-damar hastaliklar1 azaltma ve kronik hastaliklarin iyilesmesi
icin gerekli hale gelmistir. Giinlimiizde besin endiistrisi n6 ve n3 grubu CCBDmYA’larin
dengeli alinmasinin éneminin farkina varilmis ve n3CCBDmYA bakimindan zenginlestirilmis
iiriinler dengeli n6/n3 grubu CCBDmY A orani ile piyasalarda bas gostermeye baglamistir [44].
Insanlik tarihinin baslangicindan beri esansiyel yag asitlerinden né ve n3 grubu CCBDmYA
diyetlerin bir parcasi olmustur ve insanlar tarafindan esit miktarlarda tiiketilmistir. Fakat son
150 yildir bu denge artan miktardaki aygicegi, misir, soya, pamuk yaglarmin kullanimiyla
linolenik asit lehine bozulmus ve giinlimiizde Avrupa’da n6 / n3 grubu CCBDmY A’nin orani

20-30/1 olmustur [44, 46, 47].

n3 ve n6 grubu CCBDmYA viicutta birbirine doniistiiriilemezler. Bu gruplar metabolik
ve fonksiyonel olarak birbirlerinden farklilik gostermektedir. Bunlarm viicuttaki dengesi
bliylime ve gelismede Oonem arz etmektedir. Bu nedenle hem n3, hem de n6 grubu yag
asitlerinin dengeli bir sekilde tiiketilmesi saglik agisindan oldukg¢a 6nemli olup, eksikliginde
bazi aksakliklarin ortaya ciktigi belirtilmektedir. n3 ve n6 grubu yag asitleri eksikliginde
goriilen semptomlar; Kan pihtilagma egiliminde azalma, immun fonksiyonlarinda azalma,
trigliserit ve kolestrol seviyesinde artma, membran fonksiyonlarinda bozukluk, yavrularda ve
bebeklerde biiylime geriligi, sa¢ ve kil dokiilmeleri, kan basincinda artma, yara iyilesmelerinde
yavaslama goriilmektedir. Ortaya ¢ikan hastaliklar ise; akne vulgaris, egzama, psoriosis, gesitli
kanser vakalar1t (meme, akciger, mide, barsak), multipl skleroz, kalp ve damar hastaliklari,

sizofreni, davranig bozukluklari, depresyon ve raynoud fenomeni seklinde siralanabilir [44].

Beyin, retina, testis ve spermin yapisal bir bilesigi olan DHA, doku fonksiyonlarinin
uygun sekilde islevi ile ilgilidir. Son c¢aligmalar prematiire bebeklerin dokularindaki DHA

diizeyinin, normal siirede dogan bebeklerden daha az oldugunu gostermistir. Beslenmelerinde
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n3 CCBDmYA olmayan bebeklerin gérme ve sinir dokularmin gelisimi yetersizdir. Insan
stitiindeki n3 grubu yag asidinin, balik tiiketen kadinlarda en yiiksek, vejetaryenlerde en diisiik

oldugu belirtilmektedir [1].

Klinik g¢alismalarla, balik tiiketen insanlarda kalp hastaliklarindan ortaya g¢ikan 6lim
oranlarinda azalma oldugu kanitlanmistir. Haftada en az iki 6giin yagh balik yiyen erkeklerde,
hi¢ yagl balik yemeyen erkeklere oranla iki yil sonra 6liim oraninda %29 azalma olmustur. Bu
caligmalara ilaveten balik tiikketen insanlarda viicut gelisimi daha iyi olmakta, hi¢ balik
tilkketmeyenlere gore daha az kalp hastaligi goriilmektedir. n3 grubu CCBDmYA kalp kaslar1
iizerine dogrudan etki yaparak kan akisimi artirir, damarlarda iyilesmeler yapar, aritmiyi,
enfarktlis olasiligin1 ve siddetini, kalp fonksiyonlarinda tehlikeli olan kimyasal ve hiicresel

islemleri azaltir [1].

CCBDmYA’larin insan viicudunda kan basincimi diizenledikleri, trigliserid ve
kolesterol seviyesini diislirdiigii ve dolayis1 ile kalp krizi riskini azalttig1 ileri siirilmistiir.
Insan viicudunda yag asitleri bakimindan en zengin organ beyindir. CCBDmYA’larin beyin
fonksiyonlarinda 6nemli rol oynadiklari bildirilmistir. Sinir hiicrelerinde uyarilarin
iletilmesinde 6nemli olduklari, CCBDmY A eksikliginde 6grenme kabiliyetinde azalma oldugu,

yasl insanlarda buna bagl olarak hatirlama giigliikleri oldugu tespit edilmistir [41].

Son yapilan ¢aligmalarda yiiksek trigliserid seviyesinin damar sertligini olumsuz olarak
etkiledigi kaydedilmistir. 1985 yilinda Ingiltere’de yapilan bir arastirmaya gore; kalp
hastaligina sahip olan kadinlarin balik tiikettikleri zaman hastaliklarimin nispeten iyilestigi
ortaya konulmustur. Haftada 3 6giin balik tiiketen hastalarin ani kalp krizi riskinin %50 azaldig1
belirtilmektedir. Amerika’da, haftada bir 6giin balik tiiketen insanlar iizerinde 6 yi1l boyunca
yapilan bir ¢alismada da benzer sonuglar bulunmus ve kalp krizi riskinin dnemli 6l¢iide azaldig:
tespit edilmistir. Diger bir ifade ile az miktarda (C20-C22) n3 grubu CCBDmY A’nin 6nemli
etkileri vardir [41].

Balik yaglarinin kanin pihtilagsmasina da onemli etkileri vardir. Hayvan ve insan kan
hiicreleri (trombositler) {izerinde yapilan klinik ¢alismalar, n3 grubu yag asitlerinin
pihtilasmayan kan hiicrelerinde 6nemli etkisinin oldugunu gdstermistir. n3 grubu yag asitlerinin
trombositleri bir araya getirdigi ve kanin pithtilagsmasina yardimci oldugu tespit edilmistir. Balik
yagi ile beslenen hastalarda, kanama oldugu zaman balik yaginin etkisi 6l¢iilmiis ve aspirin gibi
bir etkiye sahip oldugu anlasilmistir. Yiiksek kolesterol igeren gidalar ve balik ile beslenen iki

ayr1 grup denek Tlizerinde yapilan calismalar, balik yagi ile beslenenlerde kroner damar
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tikanikliginin azaldigini, diger grupta ise damar tikamikligmin devam ettigini gostermistir.
Ayrica balik yagi ile beslenenlerde serum trombosit seviyesi azalmig, EPA seviyesi ise
yiikselmistir.  Yapilan bagka bir c¢aligmada; balik yaglarmin protein yaglar1 (lipoprotein)
seviyesini %14 oraninda diigiirdiigii tespit edilmistir. Damar tikanikligi sorunu olan 1500
hastadan olusan 4 farkli grup lizerinde yapilan ¢alismada, kanamay1 durdurmada 6 faktoriiniin
etkili oldugu bulunmustur. Bu faktérlerden en onemlisinin de balik yaglari oldugu ortaya
konmus, ayni zamanda koroner damar sertligi olan hastalarda da n3 CCBDmYA’nin damar

ylizeylerinin esnekliginin arttig1 gézlemlenmistir [41].

Cogu kanser vakalar1 hem genetik faktorlerden hem de c¢evre faktorlerden
kaynaklanmaktadir. Kanser oliimlerinin yaklasik olarak %35’lik kisminin diyet kaynakli
oldugu yapilan epidemiyolojik calismalarda belirlenmistir. Tiiketilen gidalar ya kanseri onleyici
veya kanser olusumuna sebep olan bilesenleri icerebilir [44]. Balik ve balik yagi tiiketiminin
kanser hiicreleri {izerine etkileri de 6nemli ¢alismalardandir. Balik ve balik yag1 ile beslenen
farelerde timdr biiylimesinin 6nemli derecede azaldigi ve n3 CCBDmYA’nin gogiis, kalin

bagirsak ve prostat kanserlerinde tiimor gelisimini onleyici etkide oldugu bildirilmistir [1].

Romatizmal kireglenme, felce kadar giden rahatsizliga sebep olan sancili bir hastaliktir.
Genellikle steroidal olmayan agr1 kesici ilag (NSAID)'lar ile tedavi edilir. Bu hastaliga neden
olan agrinin temelinde kimyasal iki grup (prostaglandinler, l6kotrienler) vardir [45]. NSAID
ilaglart bu agriya sebebiyet veren maddeleri kontrol eden enzimi bloke etmede rol oynar.
Bununla birlikte, n3 CCBDmYA’dan EPA ayni zamanda prostaglandinler ve 16kotrienlerin
olusumunu azaltir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalar en azindan bazi insanlarda EPA'nin

romatizmal kire¢lenmeyi hafifletebilecegini gostermektedir [45].

Yapilan caligmalarda giinliik 171 mg EPA ile 114 mg DHA n3 CCBDmYA kapsiilii
verilen romatizmal kire¢lenmesi olan hastalarin, 12 ay sonra sikayetlerinin tamamen azaldigini
rapor etmiglerdir. Benzer birka¢ ¢aligmada, romatizmal kireglenme olan insanlarin n3 grubu
yag asidi kaynaklar1 bakimindan zengin balik yaglar1 ile beslenmesi durumunda bu

rahatsizliklarin hafifledigi yapilan arastirmalarla belirtilmektedir [45].

CCBDmYA, 6zellikle n6 grubu yag asitleri cilt sagligin1 korumakta, esnek ve piiriizsiiz
cilt olusumunu saglamaktadir. Boylece deri yaralanmalardan ve enfeksiyonlardan korunmus
olmakta ve viicudun 1sis1 ve su kaybi diizenlenmektedir. Deri hastaliklarinda, balik yaglari
kasmti ve deri yangisin1 azaltmaktadir. Ayni zamanda esansiyel yag asitlerinin bebek

pisiklerinde yangiya kars1 etki gdsterdikleri belirtilmektedir [45].
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CCBDmYA’nin sigara kullananlarda, akcigerleri zorlayan kronik hastaliktan (COPD)
koruyabilecegi ihtimali arastirilmistir.  Arastiricilar, n3 CCBDmYA’nin prostaglandin ve
l6kotrien sentezini azalttigini, hastalik yapici nétrofillerin akcigere gecisini yok ettigini
belirtmistir. Ayni zamanda daha az balik tiiketen insanlar arasinda akciger fonksiyonunun daha

diisiik oldugu ve COPD hastaligina yakalanma riskinin daha yaygin oldugu gézlenmistir [45].

Astim hastalif1 ozellikle ¢ocuklarda nefes darligi seklinde kendisini gosteren bir
hastaliktir. Balik yaglari, kan damarlariin yiizeyini genisletip dokulara daha fazla oksijen
girisine yardimei oldugu igin astim hastalarina 6nemli faydalari vardir. Balik tiiketiminin
cocuklarin %20-25’inde goriilen astim hastaligina etkili oldugu yapilan calismalarla da
kanitlamistir.  Yapilan bir aragtirmada astim rahatsizligi olan ve sigara igmeyen 19-25 yas
grubundaki astimli hastalar incelenmis ve giinde ortalama 3 g balik yagi tiiketenlerin %40’ min

nefes alma yetenegi 6nemli Olglide gelismis ve hastaliga direngleri artmistir [41].

Yapilan bir arastirmada da diizenli balik yag: tiiketiminin ¢ocuklarda astim gelisimini
onemli Olcilide azalttigr bulunmustur. 8—11 yaslart arasindaki 547 g¢ocuktan balik tiiketenlerde
nefes alma giicliigli 6nemli dl¢iide ortadan kalkarken, balik tiiketmemekte israr edenlerde bu
rahatsizlik devam etmistir. Deneklere yagh baliklardan atlantik salmonu, ¢elik bas alabaligi ve
kefal balig1 verilmistir. Yagsiz balik veya konserve balik ile beslenenlerde ise bir diizelmeye

rastlanmadig1 bildirilmistir [41].

Crohn’s adi1 verilen sindirim sistemi hastaligi, kronik bir hastalik olup ilerlediginde
mide-bagirsak bdlgesinin tahrip olmasina yol agmaktadir. Bazi hastalarda, mide-bagirsak
bolgesinde bulunan hastalik etkeni; gdzler, eklemler ve deri gibi viicudun diger bolgelerine
yayilarak bu kisimlar1 tahrip etmektedir [44]. Yapilan g¢alismalar, n3 CCBDmYA’nin bu
hastaliklardaki kotliye gitme olasiligini azaltabilecegini gostermektedir. Crohn’s hastaligini
tedavi etmede kullanilan ilaglarin ¢ogu toksik oldugundan bunlarin yerine n3 CCBDmYA
kullanmanin daha saglikli oldugu bildirilmektedir [45].

Depresyon ve zihinsel hastaliklar; n3 grubu yag asitlerinden olan DHA, insan
beynindeki hiicrelerin yenilenmesine yardim eder ve beyin ile retina hiicrelerinin ¢ogalmasini
saglar. Bu hiicrelerde DHA seviyesinin diismesi, depresyon, hafiza kaybi, sizofreni ve gorme
bozukluklar1 gibi problemlerin ortaya ¢ikmasina yol agar. Yetiskin bir insan beyinde 20 g DHA
bulunmas1 gerekir. Diisilk DHA seviyesi beyin seratonin seviyesinin diismesine sebep olur ki
bu intihar, depresyon ve siddet egilimini artirir. Yiiksek oranda DHA iceren baliklar tiiketen

insanlarda zihinsel gelisimin artti§1 gozlenmistir. Arastirmalar, depresyon ve EPA seviyesinin
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diisiik olmasi arasinda da agik bir iligkinin oldugunu gostermektedir. EPA’nin beyinin bir¢ok

fonksiyonunda etkili oldugu bildirilmistir [41].

Sizofreni, kan plazmasi ve kirmizi kan hiicrelerde yapisal bozukluk sonucu ortaya ¢ikan
zihinsel bir hastaliktir. Kanda bulunan AA, EPA ve DHA gibi DmYA’larinin diisiik olmasi
sizofrenik belirtileri artirabilir. Yapilan ¢alismalarda yag asitleri 6zellikle EPA’nin normal
dozda alinmasi ile bu belirtilerin ortadan kalktigi gézlenmistir. Haliisinasyon géren ve bundan
cok etkilenen insanlara 6 ay boyunca giinde 2 g EPA verilmis ve sizofrenik belirtilerin %85

oraninda azaldig1 anlagilmistir [41].

Alzheimer, beynin iletim sisteminin yapisal olarak bozulmasi sonucu ortaya g¢ikan
bunama hastaligidir. Balik yaglarinin 6nemli bileseni olan DHA retina ve beyin ic¢in ¢ok
onemlidir ve buradaki sinirlerde bulunan yapisal yaglarin %30’dan fazlasini olusturur. Bunun
icin DHA disleksia ve alzheimer gibi hastaliklarin tedavisinde faydalidir. Ayrica Maryland
Alkolle Miicadele Enstitlisii’'nde yapilan bir arastirmada balik tiiketimi ile ilgili olarak 9 iilkede
depresyon vakalar1 incelenmis ve balik tiiketimi fazla olan {ilkelerde diger iilkelere gore

depresyon olaylarinin ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir [41].

EPA ve DHA’nin hamilelikte ¢ok 6nemli oldugunu gostermektedir. Anne hamilelik
doneminde bebek sagligi icin doymamis yag asitlerini tilketmek zorundadir. DHA, cenin ve
bebegin normal gelisimi i¢in beyin zarinin %15-20, retinanin da %30-60’min olugmasina
yardim eder. n3 CCBDmYA’nin tiiketilmesi ile erken dogum, diisiikk ve zayif bebek dogma
riski onemli Olglide azaltilabilir. DHA iceren gidalar1 almayan bir annede dogum sonrasi
depresyon vakalar1 ve yiiksek kan basinci gibi olumsuzluklar goriiliir. Uzmanlara gore hamile
veya emziren kadinlarin giinde 500-600 mg DHA almalar gerekmektedir. Diinya Saglik
Orgiitii ise hamile kadinlarin ilk ii¢c ayda giinde 50 mg n3 CCBDmYA almalari, daha sonraki
donemde ise 160 mg’dan daha fazla yag asidi tiiketmeleri gerektigini tavsiye etmektedir.
Hamileligin 6zellikle son 3 ayinda anneden bebege dnemli 6lgiide n3 CCBDmYA iletilir. Bu
doneminde anne adayinin bol miktarda balik tiiketmesi Onerilmektedir. Ciinkii ¢ocuk ve
yetigkinlerin de giinde 800 ile 1100 mg n3 CCBDmYA tiiketmeleri gerekmektedir. Son yapilan
caligmalarda kaninda n3 CCBDmYA seviyesi diisiik olan ¢ocuklarin biiyiik dl¢iide, davranis
bozuklugu, 6grenme giicliigii ve saghk problemlerinin oldugu belirtilmistir. Ozellikle yeni
dogan bebeklerde ilk iic ay DHA {i¢ kat daha fazla 6nemlidir. ABD’de yapilan bir ¢aligmada
n3CCBDmMYA diizeyi diisiik olan mamalarla beslenen g¢ocuklarda n3 CCBDmYA diizeyi
yiiksek olan mamalarla beslenen c¢ocuklara kiyasla belirgin olarak daha fazla davranis

bozukluklari, 6grenme ve uyku problemleri gosterdikleri saptanmistir [44].
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Hiperaktiflik, duygusal dengesizlik, diizenli ¢alisma bozuklugu, dikkat siiresi kisaligi,
konsantrasyon zayiflig1, asir1 hareketlilik ve 6grenme giigliigii olarak tanimlanir. Okul ¢agindaki
cocuklarin %30-40’1nda yaygmdir. Hiperaktiflige meditasyon veya masaj gibi aktiviteler
faydali olabilir fakat balik yaglari, vitamin ve mineraller ¢ok daha etkilidir. Okul yaslarindaki
cocuklarin %3-5’inde davranig bozuklugu oldugu, bunun sebeplerinin biyolojik ve gevresel
faktdrlerden kaynaklandign diisiiniilmektedir. Onceden davranis bozuklugu bulunan 6-12 yas
grubundaki ¢ocuklar arasinda yapilan aragtirmalarda, n3 CCBDmYA seviyesi diisiik olan 53
cocugun yaklastk %40’inda hiperaktif diizensizlige bagli dikkat eksikligi oldugu tespit
edilmistir [41].

2.3. incelenen Balik Tiiriiniin Genel Ozellikleri

Kokeni Asya-Sibirya olan Carassius gibelio Cyprinidae familyasina mensup,
Avrupa’nin her tarafina genis bir sekilde yayilmis istilact bir tiirdlir [33, 48]. Bu tiiriin,
Biiyiikcekmece Baraj Golii’'nde ve Gala Golii’'nde bulunmasi Tiirkiye sinirlarinda bulundugunun
ilk kanitlaridir. 1990’larin baslarinda Egirdir Golii’'nde ve Civril Golii’'nde tespit edilmistir.
Tiirkiye’ye Yunanistan ve Bulgaristan’dan akarsu sistemi ile dogal olarak veya diger tiirlerle
birlikte bilingsizce asilanmis olabilir [16, 33, 48, 49, 50]. Ulkemizin Trakya ve Kuzeydogu
Anadolu kesimlerinde dogal yayilis gdsteren bu tiir, glinlimiizde baliklandirma amaciyla bir¢cok

g0l, golet ve barajlarimiza sonradan agilanmistir [16].

Viicudu ovalimsi yapida ve yanlardan biraz yassilasmig olup, iri sikloid pullarla
ortiiliidiir, sirt profili basin gerisinden itibaren yavasga ylikselmekte, agiz kiigiik ve terminal
konumludur [16]. Dorsal ve anal yiizgeglerin sonuncu basit 1sininin arka kenari testere disli
olmasi nedeniyle Cyprinus carpio’ya benzerlik gostermektedir. Ancak, agizda bryik olmamasi,
farinks diglerinin tek sirali olmasiyla sazandan kolayca ayirt edilirler [51]. Morfolojik ve biyo-
ekolojik 6zellikleri bakimindan Carassius carassius tiiriine ¢ok benzer. Insan besini olarak
degerlendirilmelerine ragmen c¢ok kilgikli olduklart i¢in fazla tercih edilmezler. Bu nedenle
besin olarak kullanilmaktan ziyade havuz ve akvaryumlarda siis baligi seklinde
degerlendirilmektedirler [16]. Renk sirtta esmer kahverengi, yan taraflar ve karin bolgesinde ise
giimiis beyazi veya kirli saridir. Bu tiirlin, Cin’de ve Japonya’da, uzun siiren seleksiyon
gelistirilmis tiil kuyruklu, teleskop gozlii, aslan basli, alacali renkli ¢esitli formlar1 mevcut olup,
bunlar akvaryum siisii olarak piyasada yaygin sekilde kullanilmaktadirlar. Yabani
populasyonlar, vejetasyonca zengin Otrof gollerde dogal olarak yayilis gosterdikleri halde,
giiniimiizde ¢esitli amaclarla bircok gol, golet ve baraja asilanmiglardir. Seleksiyonla 1slah

edilmis formlar sari, kirmizi, pembe ve cesitli renklerin karisimi olan alacali goriiniimde



28

olmalarima ragmen, dogal sulara asilandiklarinda zamanla bu siislii renklerini kaybederler [16].
Cinsel olgunlagsma 1 [50], 2—4 [16] yaslarinda gergeklesir. Bir disi balik iireme siiresince
(ilkbahar-yaz periyodunda nisan-temmuz aylar1 arasinda) 160.000-380.000 arasinda yumurta
verebilir. Yumurta ¢ap1 1,6 mm. olup yumurta verimliligi 42.000—141.000 arasindadir [16]. Bu
tiir, cinsel olgunlagma yasina kadar ¢ok hizli biiyliyen ve hayatta kalma sansi ¢ok yiiksek olan
bir Ozellik tagidigindan, asilandigi yeni ortamlarda siiratle geliserek ekosistemin dominant
(baskin) bir populasyonu durumuna gegebilmektedir. Bunun nedeni tiir bireylerinin planktonik
besinler, bentik omurgasizlar, bitkisel materyaller ve detritus (bozunmus doku artig1) gibi
besinlerle beslenen omnivor karakterde genis bir besin tercihine sahip olmasidir. Bununla
beraber her tiirlii ortam faktorlerinin degisimlerine karsi biiylik bir dayaniklilik gostermekte
oldugundan, diger tiirlerle rekabet etme sansi oldukca yiiksektir [16, 33, 50]. Populasyondaki
disi/erkek orani bazi bolgelerde hemen hemen esit gibi goriiliirse de, bazi ekosistemlerde
populasyondaki bireylerin biiylik cogunlugu disilerden olusmaktadir. Bu disilerin yumurtalar
ise genetik bakimdan yakinlik arz eden bazi Cyprinidae tiirlerinin (Carassius carassius,
Cyprinus carpio vb.) erkeklerinden saglanan spermlerle ginogenesis adi verilen nadir bir {ireme
sekliyle dollenerek yeni bireyler olusturabilirler. Ancak, bu sekildeki bir {iremeyle meydana
gelen bireylerin tamamen disi fertlerden olustugu da bilinen bir gercektir [16, 33]. Toplam
viicut uzunluklar genelde 15-20 cm arasinda olmakla beraber bazen dogadaki populasyonlarda

40 cm [16], 45 cm boya ve 3000 g agirliga ulasan bireylerine rastlanmaktadir [33].

Bentopelajik olarak pH’m 7.1-7.5 oldugu tathisu ve hafif tuzlusu (ac1 su)’larda
birbirinden ayr1 yasarlar; kis aylarinda diisiikk oksijenli sudan sakinmak igin akarsuya gog

ederler. Bu tiir i¢in pH’m 12 olmasi 6limciildiir [33].
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3.MATERYAL VE METOD

3.1. Calisma Alan1 Ve Baliklarin Temini

Bu ¢alismada; Uluabat Goélii’nde (Bursa) yasayan Glmiisi Havuz Baligi (Carassius
gibelio B. 1782) tiiriiniin kas dokusu yag asidi oranlarinin gonat gelisimine bagli degisimi

arastirtlmigtir.  Uluabat GOl bir diger adi ile Apolyont; 40° 10" Kuzey ve 28° 35' dogu

koordinatlarinda bulunmaktadir (Sekil 3.1).
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Halilbey Adas: G Golyazi

Mustafakemalpasa Deresi

Sekil 3.1 Uluabat Golii Haritas: [53].

Bursa ilinin Karacabey ve Mustafa Kemalpasa ilgeleri igersinde yer almaktadir. Bursa
kent merkezine 34 km, Balikesir iline ise 90 km mesafededir. Ortalama golalan1 5.700
hektardir. Uluabat Go6lii, Marmara Denizi’'nin giineyinde, dogu-bati dogrultusunda uzanan
tektonik kokenli Yenisehir-Bursa-Gonen ¢okiintii alaninda olusmustur. Kuzeyde kalker yapili
iki yarimada (Eski karaagac¢ ve Golyazi ) bulunmaktadir. G6l suyu kolloidal kil ihtiva ettigi i¢in

devamli bulaniktir. Goldeki fitoplanktonlarin baskinlik durumuna gore gol suyuna bazen
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yesilimsi-sar1, bazen de grimsi-sar1 renkler hakim olmaktadir. Golii besleyen en onemli su

kaynag1 Mustafa Kemalpasa Cay1'dir [16, 52].

Uluabat Golii, biyolojik tiretim yoniinden &trofik (bol gidali) goéllerimizden biridir.
Planktonlar ve dip canlilar1 bakimindan zengin olusu, degisik tiirden ¢ok miktarda canlinin
iiremesi ve beslenmesi i¢in ideal bir ortam olusturmustur. Goldeki yiiz binlerce kusun varligi
bunun en &nemli gostergesidir. Golde 21 degisik balik tiirii saptanmistir. Ulkemizdeki diger
goller ile karsilagtirildiginda bu sayir oldukga yiiksektir. Bu tiirler igerisinde ticari amaglt
avlananlar baglica; turna ve sazandir. Az miktarda da olsa yayin, tath su kefali, ringa balig1 ve
kizilkanat baliklar1 da avlanmaktadir. Zengin bir faunaya sahip olan gol ¢evresinde goriilen
baslica memeli tiirleri; su samuru, ¢akal, tilki, porsuk ve tavsandir. Uluabat Golii, sucul bitkiler
yoOniinden iilkemizin en zengin sulak alanlarindan biridir. Uluabat Golii, kus varlig1 yoniinden
sadece lilkemizin degil, Avrupa ve Ortadogu'nun da en 6nemli sulak alanlarindan biridir [52,

53].

Numuneler, Uluabat Golii Golyazi mevkiindeki, Golyazi Balik¢ilik Kooperatifi
imkanlar ile 1840 mm g6z acikligindaki galsama aglari kullanilarak yakalanmistir. Kasim
2006’dan baslayarak Mayis 2007’ye kadar belirli araliklarla toplam 5 ay Kasim, Aralik, Subat,
Nisan ve Mayis aylarinda érnek almmugtir. Orneklerin alindig1 aylarda Géliin sicakligl, pH’1 ve
¢Oziinmiis oksijen degerleri Ol¢iilmiistiir. Cinsel olgunluga ulastig1 diisiiniilen biyiiklikteki
baliklar aym giin, igerisinde buz bulunan 1s1 yalittmli bir kap igersinde Osmangazi Universitesi
Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii laboratuarma getirilmistir. Pullardan yas tayinleri i¢in her
baliktan viicudun muhtelif yerlerinden 30 adet pul alinarak pul zarflarinda saklanmistir.
Numunelerin, boylar1 Ol¢iilmiis, toplam agirliklart ve gonat agirliklant tartilmistir.  Boy
6l¢timleri balik tahtas1 yardimi ile cm olarak, viicut agirliklar: 0.5 gr hassasiyetteki Ohaus marka
hassas terazi ile gonat agirliklar: ise 0.0001 gr hassasiyetindeki Ohaus marka hassas terazi ile
tartilmistir.  Her baligin sag ve/veya sol yarisindan, dorsal yilizgecin baglangic kismi hizasina
denk gelen bolgeden 20 g kas 6rnegi alinmistir ve -72 °C’deki derin dondurucuda saklanmisgtir.
Dondurulan numuneler, daha sonra igerisinde buz bulunan 1s1 yalitmli kap igerisinde
Dumlupmar Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Laboratuari’ndaki derin

dondurucuda -82 °C’de yag asitleri analizi i¢in muhafaza edilmislerdir.

Pul zarflarinda saklanan pullardan preparatlar hazirlanmistir. Preparasyon ig¢in pullar
ilk once % 4’lik NaOH c¢ozeltisinde 15-20 saat bekletildikten siire sonra pullarin lizerinde
bulunan deri pargalar fir¢a ile temizlenmistir. % 70’lik ve % 96’lik alkolden gecirilen pullar

ksilol bulunan kaba daldirip ¢ikartilarak iki lam arasina yerlestirilerek preparatlar hazirlanmistir.
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Hazirlanan preparatlar alttan aydmlatmali Olympus marka binokiiller mikroskop ve

mikroprojeksiyon cihazi ile yas tayinleri yapilmistir [54].

3.2. Kondisyon Faktorii (K)

Kondisyon faktorii, K=(Viicut agirligi)/(Total boy)’x100 formiilii kullamilarak
hesaplanmustir [55].

3.3. Gonadosomatik indeks (GSI)

Gonadosomatik indeks, GSI= [(Gonad agirhigr)/(Viicut agirhg)] x 100 Formiilii
kullanilarak hesaplanmistir [55].

3.4. Yag Ekstraksiyonu

Yag eksraksiyonu ve yag asidi analizleri Afyon Kocatepe Universitesi Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji Boliimii laboratuari’nda yapilmistir. Toplam yag ekstraksiyonu igin; derin
dondurucudan c¢ikartilan kas dokudan 10 g numune alinmistir. Alinan 6rneklerin iizerine 100
ml kloroform+metanol (2:1) karisimi eklenip, dakikada 24000 devir yapabilen ultra turrax T-25
marka homojenizatorle 6rnekler bulamag¢ hale gelinceye kadar parcalanmis ve karigim filtre
kagidindan siiziilmiistiir (1.slizme islemi). Filtre kagidi {izerindeki kalinti almarak 100 ml
kloroform+metanol (2:1) karisimi ikinci kez eklenmis ve homojenize edilmistir. Bu karigim
tekrar filtre kagidindan siiziilmiistiir (2. siizme iglemi). Birinci ve ikinci siizme isleminden gelen
¢ozelti 250 mI’lik ayirma hunisine alinarak %0.4’liikk CaCl, ¢ozeltisinden 20 ml ilave edilmis ve
iyice calkalanarak fazlar ayrilincaya kadar beklenmistir. Kloroform (alttaki faz) alinarak
45°C’de heidolph-2 marka vakumlu doner buharlastiricida ugurulmustur.  Yagda kalan

kloroform kuru azot ile ugurularak ham yag elde edilmistir [55].

3.5. Metillestirme

Serbest yag asitlerinin gaz kromatografik analizlerinin yapilmasi, yiiksek kutuplasma,
diisitk uguculuk ve hidrojen bagi olusturan serbest yag asitleri yiiziinden zordur. Atmosfer
basincinda, yiiksek molekiil agirlikli serbest yag asitlerinin kaynama noktalari, maddelerin
ayrigma sicakliklarina yakin veya onlardan yiiksektir. Bu giicliiklerin iistesinden gelebilmek i¢in
ucurulabilen tiirevler hazirlanabilir. Bununla birlikte, yag asidi metil esterleri ve diger tiirevler,
serbest yag asitlerinin karsilastirilirken dedektor duyarliligini arttirmak i¢in kullanilmaktadir.
Yag asitlerinin gaz kromatografisi ile analizi i¢in tiirevlendirilmesi, hem maddelerin

ucuculuklarimi arttirmakta ve ayirmay1 gelistirmekte, hem de kuyruklanmay1 azaltmaktadir.
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Bu calismada, reaktif olarak yag asitlerini kisa siirede metillestiren %14’liikk Boron
Trifluoride-Metanol (BF;-Metanol) kullanmilmistir. Agzi1 sikica kapanabilen cam vial igerisine
25mg (£0.1 mg) yag 6rnegi alinip iizerine 1.5 ml 0.5N metanolik NaOH eklenmistir. Azot gazi
doldurularak agzi kapatilmis ve karistirilmigtir. 95°C’deki su banyosunda 5 dakika 1sitildiktan
sonra sogutularak iizerine 2 ml BF; ilave edilmistir. Tekrar azot gazi doldurularak agz sikica
kapatilmis ve karistirilmigtir.  95°C’deki su banyosunda 30 dakika isitilip 30-40°C’ye kadar
sogutulmus ve iizerine 1 ml izooktan ilave edilmistir. 30 saniye kuvvetlice ¢calkalandiktan sonra
bir ayirma hunisine aktarilmistir. 5 ml doygun NaCl ¢ozeltisi ilave edilerek iyice karigtirilmig
ve fazlar ayrilmistir. Sulu faz alinarak iizerine ikinci kez 1 ml izooktan ilave edilmistir. Ayirma
hunisinde fazlar ayrilmis ve elde edilen 2 ml ekstrakt (izooktan) temiz bir viale alinarak azot

gazi doldurulup agzi sikica kapatilmistir. Bu ekstrakt gaz kromatografisine enjekte edilmistir.

3.6. Gaz Kromatografisi Ozellikleri Ve Analizler

Yag asidi metil esterlerinin yiizde konsantrasyonlari, Afyon Kocatepe Universitesi Fen-
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii’'nde bulunan HP Agilent 7890 A marka gaz kromatografisi
ile yapilmistir. Alev iyonlastirict dedektor (FID) ve 100.0 m uzunlugunda, 0.25 mm L.D. i¢
¢apinda ve 0.20 um film kalinliginda HP 88 marka kolon kullanilmistir. Tastyici gaz olarak azot
(N2) kullanilmigtir. Gaz akislari; hidrojen=40 ml/dk ve hava gazi=400 ml/dk, azot=50 ml/dk
olarak ayarlanmigtir. Split 50:1, split akis hiz1 50,0 ml/dk olarak ayarlanmistir. Firin ¢aligma
sicakligi; baslangic 170°C, sicaklik 1°C/dk arttirarak 208°C 39 dakika, 2°C/dk arttirilarak 240
°C’de 5 dakika bekletilir. Toplam siire 60 dakikadir. Enjektor sicakligi 250°C ve dedektor
sicakligi  250°C olarak ayarlanmustir. Gaz kromatografisinin otomatik enjektoriiyle
metillendirilmis ekstraktan 1pl alinarak kromatografi cihazinda pikler saptanmistir.
Orneklerden elde edilen pikler, yag asitleri standart pikleriyle karsilastirilarak tamimlanmis ve

yag asitleri ylizde olarak hesaplanmistir.

Analizler sonucu bazi kromatogramlarda 53 farkli yag asidi tespit edilmesine ragmen 35
tanesi, yag asidi metil ester standardi oldugundan, digerlerinin kalitatif tayinleri yapilamamaistir.

Bunlar iz miktarda olup, déneme gore % 1015 arasinda degismektedir.

3.7. istatistiki Analizler

Calismada elde edilen veriler alt1 tekrarin ortalamasindan elde edilen verilerdir. Elde
edilen verilerin SPSS 14.0 bilgisayar programu ile istatistiki analizi yapilmistir. Verilere 6nce
ANOVA ve ardindan Tukey testi uygulanmistir. Ayrica her bir grup igin aritmetik ortalama =+

standart hata degerleri verilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Cahsilan Aylarda Uluabat Golii’niin Sicakhk, pH Ve Coziinmiis Oksijen

Degerleri

Tablo 4.1 Uluabat G6lii’niin galigilan aylardaki sicaklik, pH ve ¢6ziinmiis oksijen degerleri.

Parametreler Kasim Aralik Subat Nisan May1s
Sicaklik (C°) 12.03 9.37 8.1 19.08 22.5
pH 8.03 8.21 8.12 8.25 8.32
Coziinmiis Oksijen (mg/1) 9.34 8.26 9.54 7.62 7.12

Tablo 4.1°de goriildiigii iizere Uluabat Golii’nde sicakligin Kasim ayindan Subat ayina
kadar diistis gosterdigi ve Nisan ayimnda ise onemli derecede artigi tespit edilmistir. pH
degerinde ise calisilan aylar siiresince onemli bir degisiklik olmamistir. Coziinmiis oksijen
miktarimin kig aylarinda yiiksek oldugu, ancak ilkbahar mevsiminde suyun 1sinmasi ile birlikte

azaldig1 goriilmiistiir.

4.2. incelenen Baliklarin Bazi Biyometrik Ozellikleri

Bu ¢alismada cinsel olgunluga ulasmis disi bireyler kullanilmistir. Incelenen baliklarin

bazi biyometrik 6zellikleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2 Incelenen baliklarin bazi biyometrik dzellikleri.

Aylar n Yas Agirlik (g) Total Boy (cm) | Gonad Agirhigt (g)
Ort+SH Ort+SH Ort+SH Ort+SH
Kasimm 6 4.3+0.7 607+49.1 31.3+1.6 57+5.2
Aralik 6 4.7+0.9 564+70.3 30.4+1.2 46.7+8.9
Subat 6 2.7+0.3 329.7+43 25.3+1.1 3849.3
Nisan 6 2.3+0.3 135+38.6 19.1£1.9 15.7+8.7
Mayis 6 2.7+0.2 350.1+23.1 27.1+0.7 31.244
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4.3. incelenen Balhiklarin Kondisyon Faktorii (K)

Kasim, Aralik, Subat, Nisan ve Mayis aylarinda incelenen tiirlerin kondisyon faktorleri

ile ilgili grafik Sekil 4.1°de verilmistir.
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Kasim Aralik Subat Nisan Mayis

Sekil 4.1 C. gibelio’nun Kondisyon Faktorii (K) degerlerinin aylara gére degisimi.

C. gibelio bireylerinin Kondisyon Faktorii (K) degerleri en yiiksek Subat ayinda (2.04)
en diisiik ise Mayis ayinda (1.76) goriilmiistiir.
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4.4. incelenen Balhiklarin Gonadosomatik Indeks (GSI) Degerleri

Calisilan aylarda incelenen disi bireylere ait GSI degerleri Sekil 4.2°de verilmistir.

14 -
12 -

10 -

Kasim  Aralik Subat Nisan Mayis

Sekil 4.2 C. gibelio’nun Gonadosomatik Indeks (GSI) degerlerinin aylara gore degisimi.

Uluabat Golii’'nde yasayan Carassius gibelio’nun Gonadosomatik indeks degerlerinin

kis aylarinda arttig1 Nisan ayindan itibaren ise diistiigli goriilmektedir.
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Incelenen baliklarin kas dokusu yag asidi bilesiminin aylara gore degisimi Tablo 4.3’de

verilmistir (n=6).

Tablo 4.3 C. gibelio’nun kas dokusu yag asidi bilesiminin aylara gore degisimi.

Yag Asitleri Kasim Aralik Subat Nisan May1s
C8:0 DLA* DLA* DLA* DLA* DLA*
C10:0 DLA* DLA* DLA* DLA* DLA*
C11:0 0.01+0 DLA* DLA* DLA* DLA*
C12:0 0.07+0 0.09+0 0.03+0.0 0.03+0.0 0.02+0.0
C13:0 0.01+0 0.02+0 DLA* DLA* DLA*
Cl14:0 0.84+0.2 1+0.1 0.79+0.1 0.73+0.0 1.42+0.3
Cl4:1 0.35+0.3 0.06+0 0.02+0.0 0.13+0.1 DLA*
C15:0 0.34+0 0.44+0 0.45+0.0 0.6+0.1 0.62+0.1
Cl15:1 0.02+0 DLA* 0.07+0.0 0.02+0.0 DLA*
C16:0 15.6+0.5 15.7+0.4 14.8+0.3 14.1+0.3 20.6+1.4
Clé6:1 4.9£1.5 2.64+0.8 4.43+0.4 3.61+0.1 8.9+0.3
C17:0 0.59+0.1 0.65+0 0.79+0.0 0.85+0.1 0.57+0.2
Cl17:1 0.33+0.1 0.5+0.1 0.53+0.1 0.37+0.1 0.36=0.1
C18:0 5.41+0.8 5.26+0.2 5.49+0.2 5.94+0.1 8.224+0.6
C18:1n9t 0.15+0.1 0.08+0 0.11+0.0 0.18+0.0 0.05+0.1
C18:1n9c¢ 12.4+2.9 11.1+0.9 6.5+0.5 4.32+40.1 12.940.6
C18:2n6t 0.19+0 0.23+0 0.34+0.0 0.37+0.0 DLA*
C18:2n6¢ 9.41£2.6 6.36+0.5 4.31+0.5 2.12+0.3 4.08+0.9
C18:3n6 0.23+0 0.15+0.1 0.08+0.0 DLA* DLA*
C18:3n3 0.62+0.2 0.95+0.1 0.89+0.0 0.74£0.1 0.29+0.2
C20:0 0.09+0.1 0.04+0 0.19+0.0 0.26+0.0 0.06+0.1
C20:1 2.57+0.1 2.98+0.3 2.15+0.1 1.24+0.2 3.18+0.7
C20:2 0.78+0.1 0.74+0.1 0.95+0.0 0.74+0.1 0.09+0.1
C20:3n6 0.91+0.2 0.82+0 0.66+0.0 0.45+0.0 0.11+0.1
C20:3n3 3.55+0.3 3.73£0.2 4.32+0.0 4.21+0.5 2.63+0.5
C20:4n6 0.49+0.1 0.73+0.1 0.54+0.0 0.54+0.0 0.1+0.1
C20:5n3 6.84+0.7 6.78+0.3 8.94+0.1 9.57+0.5 11.6+0.7
C21:0 0.33+0.1 0.41+0.1 0.16+0.1 0.2+0.0 0.33+0.2
C22:0 DLA* DLA* DLA* DLA* DLA*
C22:1n9 0.4+0 0.39+0.1 0.49+0.0 0.41+0.1 DLA*
C22:2n3 1.04+0.1 1.17+0.1 1.35+0.1 0.71+0.1 0.11+0.1
C22:6n3 14.9+1.9 16+1.5 19.4+1.0 25.1+0.4 8.51+0.9
C23:0 DLA* DLA* DLA* DLA* DLA*
C24:0 1.46+0.3 1.37+0.1 1.94+0.1 2.59+0.2 0.1+0.1
C24:1 4.84+0.5 5.5440.3 6.36+0.1 5.47+0.1 4.25+0.9
Belirlenemeyenler 10.4+1.6 14.242.2 12.9+0.8 14.4+0.9 10.8+0.5

* Dedeksiyon limitinin altinda (DLA).
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Tablo 4.3’de goriildiigii gibi Glimiisi Havuz Baligi’nin kas dokusunda Kaprilik (C8:0),
Kaprik (C10:0), Behenik (C22:0) ve Trikosanoik (C23:0) asitlere rastlanmamigtir.
n3CCBDmMYA grubundan olan DHA (C22:6n3) %16.78 oraniyla TYA iginde ortalama olarak
en ¢ok bulunan yag asidi olmustur. Bunu %16.16 ile palmitik asit (C16:0) ve %9.44 ile oleik
asit (C18:1n9c) takip etmistir. TYA igersinde ¢ok bulunan bir diger yag asidi ise EPA
(C20:5n3)’dir. TYA bilesiminin %8.75’inin EPA oldugu tespit edilmistir. TY A bilesimi iginde
onemli bir oran teskil eden bu yag asitlerinin ¢aligilan aylarda fazlaca degisken oldugu
gorlilmigtir. DHA (C22:6n3) Mayis aymda en diisiik (%8.51), Nisan aymnda en yiiksek
(%25.1) degerde oldugu goriilmiistiir. Palmitik asit (C16:0) Nisan ayinda en diisiik (%14.1),
May1s ayinda en yiiksek (%20.6) degerine ulastii saptanmistir.  Oleik asit (C18:1n9c) %4.32
oraniyla Nisan ayinda en diisiik, %12.9 oraniyla Mayis ayinda en yiiksek degerde oldugu

gOorilmiistiir.

4.6. incelenen Baliklarin Kas Dokusu Toplam DYA Ve Toplam DmYA Oranlar:

C. gibelio bireylerinin incelenen aylar siiresince toplam DmYA oraninmn toplam DYA
oranindan daima yiiksek oldugu goriilmektedir. Toplam DYA orani en diisiik Subat ayinda
(%24.1), en yiiksek Mayis ayinda (%30.8) goriilmiistiir. Toplam DmYA orani ise en diisiik
Mayis ayinda (%58.4), en yiiksek ise Kasim ayinda (%64.9) tespit edilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 C. gibelio’nun Toplam DY A ve Toplam DmY A oranlarinin aylara gore degigimi.
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4.7. Incelenen Baliklarin Kas Dokusu Toplam TCBDmYA Ve Toplam CCBDmYA
Oranlan

C. gibelio bireylerinin kas dokusunda bulunan TCBDmY A oran1 Kasim ayindan Nisan
ayma kadar diislis gostermistir ve ardindan ani bir artis gdstererek Mayis ayinda en yiiksek
degerine ulagsmistir. CCBDmYA degerleri ise Kasim ay1 ile Aralik ay1 arasinda bir diisiis
gostermis olup Aralik aymndan sonra Nisan ayina kadar ani bir yiikselis gostermis ve Nisan
ayinda incelenen aylar arasinda en yiiksek degerine sahip olmustur. CCBDmY A Nisan aymdan
itibaren hizli bir diislis gostererek Mayis ayinda en diisiik degere ulagmistir. GOl suyu
sicakligmin yiikseldigi, ayni zamanda {ireme mevsimi olan Nisan ayinda toplam CCBDmYA
oraninda keskin diisiis oldugu bununla birlikte toplam TCBDmY A oraninda ise belirgin bir artis
gercgeklestirdigi tespit edilmistir.

—e— 3 TCBDmYA
—=— 3 CCBDmYA

0 1 1 1 1 1
Kasim Aralik Subat Nisan Mayis

Sekil 4.4 C. gibelio’nun Toplam TCBDmYA ve Toplam CCBDmY A oranlarinin aylara gore

degisimi.

Toplam TCBDmYA Mayis ayinda, Aralik, Subat ve Nisan aylarina gdre Onemli
derecede yiiksek, toplam CCBDmYA ise Mayis ayinda diger aylara gore onemli derecede
disiiktiir (p<0.05).



39

4.8. Incelenen Balhklarin Kas Dokusu Toplam n3CCBDmYA, Toplam
n6CCBDmYA Ve Toplam n9CCBDmYA Oranlari

C. gibelio bireylerinin kas dokusu n3CCBDmYA orani en yiiksek degerine Nisan
ayinda (%40.3), en diisiikk degerine ise Mayis ayinda (%22.4) ulasmistir. Kas dokusunda
bulunan n6CCBDmYA ve n9CCBDmYA oranlar1 ise Nisan ayinda en diisiik degerlerine
(%3.47-%1.67) ulasmis olduklar1 goriilmektedir. Kas dokusu n6CCBDmYA oraninin en
yiiksek oldugu ay Kasim iken (%11.2) n9CCBDmMYA oranimin en yiiksek oldugu aylar Kasim
ve Mayis aylaridir (%4.32). Incelenen aylar siiresince n3 grubu CCBDmYA oranlari, n6 ve n9
grubu CCBDmY A oranlarindan daima yiiksek bulunmustur. Kas dokusunun n6CCBDmYA ve
n9CCBDmY A oranlarindaki degisim birbirleri ile paralellik gosterirken n3CCBDmY A orani ise

bu yag asitleri ile ters yonde degisim gostermektedir.

——>n3
—— Y n6b
——Yn9

45 1
40 -
35 A
30 -
25 -
20 -
15 -

10 -
5 4

Kasim Aralik Subat Nisan Mayis

TYA %'si

Sekil 4.5 C. gibelio’nun kas dokusunda bulunan Toplam n3CCBDmY A, Toplam n6CCBDmY A
ve Toplam n9CCBDmY A oranlarinin aylara gore degigimi.
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n3 grubu CCBDmYA orani Nisan aymda Kasim, Aralik ve Mayis ayina gore dnemli
derecede yiiksek, n6 grubu CCBDmYA orani ise Nisan aymnda Kasim ve Aralik ayma gore

onemli derecede disiiktiir (p<0.05).

4.9. incelenen Baliklarin Kas Dokusu Toplam EPA + Toplam DHA Oranlar

C. gibelio bireylerinin EPA ve DHA degerlerinin toplami Nisan ayinda en yiiksek
(%34.6), Mayis ayinda ise en diisiik (%18.8) degerine ulagmustir (sekil 4.6).

—&—X EPA+X DHA

O L} ) ) ) 1
Kasim Aralik Subat Nisan Mayis

Sekil 4.6 C.gibelio’nun kas dokusunda bulunan Toplam EPA + Toplam DHA oranlarinin aylara

gore degisimi.

Sekil 4.6’da goriildiigii gibi toplam EPA ve toplam DHA oranlar1 toplaminin Nisan

ayinda diger aylara gore dnemli derecede yiiksek oldugu bulunmustur (p<0.05).
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4.10. Incelenen Baliklarin Toplam n3CCBDmYA / Toplam n6CCBDmYA

Oraninin Aylara Gore Degisimi

C. gibelio bireylerinin kas dokusu Toplam n3CCBDmYA / Toplam n6CCBDmYA
orani Nisan aymnda en yiiksek (%12.2), Kasim ayinda ise en diisiik (%2.67) degerinde oldugu

tespit edilmistir (Sekil 4.7). Bu oranin kis aylarinda stirekli arttig1 ve Nisan ayindan sonra ani

diistiigli saptanmistir.

——3 n3/ X nb

2> n3/ X n6 orani
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Sekil 4.7 C. gibelio’nun kas dokusunda bulunan Toplam n3CCBDmY A/Toplam n6CCBDmYA

oraninin aylara gore degisimi.

Sekil 4.7°de gorildigi iizere Toplam n3CCBDmYA / Toplam n6CCBDmYA orant

Nisan ayinda diger aylara gére 6nemli derecede yiiksektir (p<0.05).
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5. TARTISMA VE SONUC

Uluabat Goli’nde yasayan Carassius gibelio (Giimiisi Havuz Baligi) tiiriiniin gonat
gelisimi ile ilgili kas dokusu yag asit bilesiminin aragtirllmasini amagladigimiz bu ¢alismada,
aylara gore yag asit bilesim ve degisimlerinin analiz edilmesinin yaninda, Kondisyon faktorii ve
Gonadosomatik indeks degerleri de hesaplanmistir. Kasim 2006-Mayis 2007 tarihleri arasinda
belirli zamanlarda Kasim, Aralik, Subat, Nisan ve Mayis aylarinda toplam 30 adet balik 6rnegi

incelenmistir.

Incelenen 6rneklerin kondisyon faktorii degerleri 1.76 (May1s ay1) ile 2.04 (Subat ay1)
arasinda degismistir. Kondisyon faktérii Kasim ayindan Subat ayina kadar artmis ve Subat
ayindan itibaren de kademeli olarak diismeye baslamistir. Bu kademeli diisiisiin Subat ayinda
baslamasinin sebebi; Mart ayinda degil de Nisan ayinda numune alindigindan kaynaklanryor
olabilir. C. gibelio su sicakligina bagli olarak genelde Nisan ayinda iiremeye baglamaktadir. Bu
calismada elde edilen GSI degerleri de bu tezi dogrulamaktadir. ilkbahar yaz doneminde iireyen
balik tiirlerinin kondisyon faktoriiniin bu donemde en diisiik degerlerini aldig1 bildirilmistir.
Ozcan ve Balik (2007)’1n Kemer Baraj Golii’ndeki C. carpio tiirii iizerine yaptig1 arastirmada
Mayis-Haziran aylari arasinda iireyen bu tiiriin kondisyon faktorii degerinin en diisiik ilkbahar-
yaz doneminde oldugu saptanmustir [16, 56]. Kondisyon faktoriindeki Kasim ayindan Subat
ayima kadar olan yiikselmenin sebebi; bu donemde gonatlarin gelismesi ile viicut agirligindaki
artis olabilir. Inceledigimiz baliklarin hepsi 2 yas ve iizerinde olup cinsel olgunluga ulasmis
olduklarmmdan kondisyon faktoriiniin gonat gelisimi ile dogrudan iligkili olmas1 beklenen bir
sonugtur.  Ciinki kondisyon faktorii degeri hesaplamalarinda gonathh balik agirligi esas
almmistir.  Ureme dénemi Nisan-Temmuz aylar1 arast olan C. gibelio’nun kondisyon
faktoriindeki Subat ayindan itibaren gerceklesen diisiis; Mart ayinda numune alinamamast
sonucu kondisyon faktériiniin hesaplanamamis olmasindan kaynaklanabilir. Bu dénemde
kondisyon faktoriinde goriilen disiis C. gibelio’nun Nisan ayinda yumurtalarini dékmeye
baslamasiyla gerceklesen viicut agirhigindaki azalmadan kaynaklanmaktadir. Ozcan ve Balik
(2007)’1n Kemer Baraj Golii’ndeki C. carpio bireyleri ile yaptigi bir ¢alismada, Kondisyon
faktoriiniin en yiiksek kis mevsiminde (1.491), en diisiik ise ilkbahar mevsiminde (1.273)
oldugunu saptamisladir [56]. Mater ve ark.(2003) izmir Kérfezi’ndeki Sardinella aurita
baliklar1 {izerine yaptig1 bir aragtirmada tiim bireyler i¢in minimum ve maksimum kondisyon
faktorii degerinin sirasiyla 0.726 ile 1.712 arasinda oldugu ve yas gruplarina gore ortalama
kondisyon faktorii degerinin I yaginda olan grubun 1.069, II yasinda olan grubun 1.242 ve III
yasinda olan grubun 1.516 oldugu saptanmistir. Dolayisiyla yas ile birlikte kondisyon
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faktorliinde bir artis gozlenmistir. Erkek bireylerde tespit edilen ortalama kondisyon faktorii
degerleri I yasinda olan grubun 0.929, II yasinda olan grubun 1.350 ve III yasinda olan grubun
1.466 iken disi bireylerde I yasinda olan grubun 1.162, Il yasinda olan grubun 1.165 ve III
yasinda olan grubun 1.432 oldugu tespit edilmistir. Yas gruplar1 dikkate alinmaksizin sadece
eseylere gore hesaplanan ortalama kondisyon faktorii degerinin disi bireylerde (1.390) erkek
bireylere (1.330) gore biraz yiiksek oldugu bulunmustur. Cilinkii kondisyon faktorii degeri
hesaplamalarinda gonatli balik agirligi esas alinmistir ve ovaryumlarin testislere gore daha agir
oldugu bilinen bir gergektir [16, 55]. Hossucu (2001)’nun Giilliik Lagiinii’nde kefal tiirleri ile
yaptig1 calismasinda sadece has kefalde kondisyon faktorii degerlerini {ireme zamaniyla
iliskilendirmis ve {ireme zamani olan Eyliil ayinda kondisyon faktoriiniin diigiik oldugunu tespit
etmistir. Diger kefal tiirlerinde {ireme zamanlariyla kondisyon faktorii arasinda bir iligki
saptanamamistir [S7]. Bulgularimiz Ozcan ve Balik (2007)’1n yaptig1 ¢alismalarda elde ettikleri
bulgulardan olduk¢a yiiksek cikmistir. Mater ve ark. (2003)’in ve Hogsucu (2001)’nun has
kefal tiirli ile yaptig1 calismada elde edilen bulgular ile ¢alismamizda elde ettigimiz bulgular

paralellik gostermektedir.

Yaptigimiz arastirmada elde ettifimiz bulgular dogrultusunda GSI degerleri 8.28
(Aralik ay1) ile 11.63 (Nisan ay1) arasinda degismistir. Kasim aymda GSI 9.39 degerindedir ve
Aralik ayinda diigmiis ve Aralik ayindan Nisan aymna kadar kademeli olarak artmistir bunun
nedeni gonatlarin olgunlagsma siirecinin {iremenin basladigi Nisan ayma kadar devam etmis
olmasidir diyebiliriz. C. gibelio’nun Nisan ayindan itibaren yumurtalarint dokmeye basglamasi
GSI’deki Nisan-Mayis aylarindaki diisiisiin sebebi olabilir. Ozcan ve Balik (2007)’1n Kemer
Baraj Gélii'ndeki C. carpio bireyleri ile yaptig1 bir ¢aliymada, GSI degerleri 0.25 ile 4.37
arasinda degismistir. Bu arastirmacilar C. carpio bireylerinin mevsimlere gére GSI degerlerinin
en diisiik sonbahar mevsiminde, en yiiksek ise ilkbahar mevsiminde oldugunu bildirmislerdir
[56]. Yeldan ve ark.(2003)’nin Babadilliman1 Koyu’ndaki Spicara simaris baliklar1 {izerinde
yaptig1 calismada gerek disi ve gerekse erkeklerin GSI degerlerinin yaklasik ayni diizeyde
dalgalanma gosterdikleri, eseylere ait GSI degerlerinin, Mayis-Temmuz doéneminde diisiik
oldugu; Ocak’tan itibaren artig gdstererek, Mart ayinda maksimuma eristikten sonra Nisan’da
azalmaya basladig1 belirlenmistir. Bu durumun, izmarit baliginin Ocak ayinda eseysel yénden
olgunlagsmaya basladigin1 ve Mart-Nisan aylarinda ise yumurta birakmasindan kaynaklandigi
bildirilmigtir [19]. Karatag (2000)’m Kazova Kaz Golii’'nde C. carpio baliklart ile yapmis
oldugu calismasinda, GSI degerlerinin 1.40 ile 8.26 arasinda degistigi ve ilkbahar mevsimde en
yiiksek seviyeye ulastigi tespit edilmistir [58]. Ozyurt ve Avsar (2001)’mn Seyhan Baraj
Golii'ndeki C. carpio bireyleri ile yapmis oldugu ¢alismalarinda ise GSI degerleri 0.22 ile 1.19
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arasinda degismektedir [59]. Ozcan ve Balik (2007)’1n yaptig1 calismada elde ettikleri GSI
degerleri bizim calismalarimizda elde ettigimiz degerlerden oldukca diisiik cikmistir. Ozcan ve
Balik, Yeldan ve ark., Karatas ile Ozyurt ve Avsar’in yapmis oldugu calismalarda elde etmis
olduklart bulgular ise bizim bulgularimizla genelde uyum iginde oldugu sdylenebilir.
Literatiirde verilen arastirma sonuglarinda baliklar arasinda kondisyon faktorii ve GSI
degerlerinin birbirlerinden oldukga farkli olmasi son derece normaldir. Ciinkii bu degerler tiirler

arasinda degistigi gibi mevsimsel olarak da oldukga degiskenlik gostermektedir.

Bu ¢alismada incelenen Carassius gibelio bireylerinin kas dokusu TYA bilesiminin
ortalama %25.98’ini DYA’nin olusturdugu saptanmistir. DYA orani aylar arasinda %24.1
(Subat ay1) ile %30.8 (Mayis ay1) arasinda degismistir. Inceledigimiz baliklarin kas dokusu
TYA i¢inde DY A’lerinden palmitik asit (%16.16) ve stearik asit (%6.06) en ¢ok bulunan yag
asitleridir. Kara (2001), Sir Baraj Goli’nde yasayan Chondrostoma regium bireylerinin {ireme
oncesi ve sonrasi kas dokusu yag asidi bilesimi ile ilgili yaptig1 ¢alismada; doymus yag asidi
oranlarinin %18.64 ile %39.2 arasinda degistigini saptamistir. Arastirict bu tiiriin kas dokusunda
en fazla bulunan doymus yag asitlerinin palmitik ve stearik asitler oldugunu tespit etmistir [60].
Akpnar (1985)’in C. carpio bireyleri {izerine yapmis oldugu ¢alismada sonbahardan baglayarak
kis sonuna dogru artis kaydedilen DYA’lardan palmitik asit ve stearik asit, iireme mevsimi
sonunda istatistiki olarak énemli bir azalma gdstermistir. Arastirmaci, palmitik asidin %19.68—
29.5 ve stearik asidin ise %35.06—8.05 arasinda degistigini saptamistir. Yaz aylarinda artis
kaydedilen arasidik ve behenik asilerinde yumurtlama periyodunda azaldig1 da saptanmustir [9].
Uysal (2003), Egirdir Golii’'nde yasayan sudak baliginin kas dokusu doymus yag asitlerinin
%60—70’ini palmitik asidin olusturdugunu saptamistir [47]. Kara, Akpmar ve Uysal’in yapmis
oldugu calismalarda elde ettikleri bulgularla bizim bulgularimiz karsilastirildiginda TYA iginde
bulunan DY A oranlar1 bakimindan birbirlerine paralel sonuglar elde edilmistir. Baliklarin TYA
bilesiminin 6nemli bir kismmi palmitik asidin olusturdugu ve palmitik asidin, balik
metabolizmasinda anahtar rol oynadigi bildirilmistir. Bu ¢alismada, C. gibelio’nun kas
dokusunda da incelenen aylarda palmitik asit en ¢ok bulunan yag asididir. Kara, Akpimar ve
Uysal’mn da belirttigi gibi, C. gibelio yag asit metabolizmasinda palmitik asidin anahtar rol

oynadigi sdylenebilir.

Uluabat Gélii’nde yaptigimiz bu ¢alismada Carassius gibelio bireylerinin kas dokusu
TYA bilesiminin %58.4-64.9’unu DmY A nin olusturdugu saptanmistir. Incelenen tiirlerin kas
dokusu TYA i¢indeki TCBDmYA oranlar1 Nisan aymnda %15.9, Mayis aymda ise %30.8
oranlarinda bulunmustur. Calisilan aylarda %4.32-12.9 arasinda degisen oleik asidin TYA
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icinde en ¢ok bulunan TCBDmY A oldugu saptanmigtir. Yilmaz (1995), Elazig Hazar Golii’nde
yasayan Capoeta capoeta umbla iizerine yaptig1 ¢alismada; TCBDmYA’dan en fazla bulunan
yag asitlerinin oleik ve palmitoleik asitler oldugunu tespit etmistir [23]. Akpmar (1986)’1n
C.carpio baliklar ile yaptigi calismada, TCBDmY A’dan en fazla bulunan yag asidinin (%16.96
ile %21.17 arasinda degisen) oleik asit oldugunu bildirilmistir [61]. Giirsu (1999), Keban Baraj
Goli’nde C.trutta ve B. rajonarum mystaceus tiirleri ile yaptigi ¢alismada ise; TCBDmYA
oraninin ortalama %20.1 oldugu bildirilmigtir. Ayni ¢alismada en ¢ok bulunan
TCBDmYA’larin ise oleik ve palmitoleik asitler oldugu tespit edilmistir [62]. Saglik (1994),
denizlerimizde yasayan levrek, sinarit, mercan, karagoéz, tekir, uskumru, dil, ¢inekop, lifer ve
sardalya baliklar1 iizerine yapmis oldugu calismada TCBDmYA oranlarinin %18.3 ile %59
arasinda degistigini bulmustur [29]. Bulgularimizi diger arastirmacilarin bulgular ile
karsilastirdigimizda; ilgili bulgularimizin genelde uyum iginde oldugu gériilmiistiir. Incelenen
tiirlerin kas dokularindaki TCBDmY A ve oleik asit oranlarinda goriilen farkliliklarin ise tiir ve
habitat farkliligindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir. Ciinkii balik yag asidi bilesiminin tiirler
arasinda degisim gosterdigi ve habitat farkliliklarinin baliklarin yag asit bilesimine yansidigi

belirtilmistir [23, 29, 47].

Yapmis oldugumuz c¢aligmada C. gibelio tiiriniin kas dokusu CCBDmY A orani en ¢ok
Nisan ayinda (%44.5), en az ise Mayis ayinda (%27.6) goriilmiistiir. Sekil 4.5°de de goriildiigii
tizere TYA iginde CCBDmYA oranit TCBDmY A oranina gore daha yiiksek bulunmaktadir ve
TCBDmYA ile CCBDmYA oranimin aylar arasinda birbiriyle zit bir iliskiye sahiptirler. Yani
bir grup artarken diger grup azalmaktadir. Cevre sartlar1 (6zellikle su sicakligindaki degisim ve
besin durumu) ve fizyolojik durum balik yag asidi bilesiminde 6nemli etkiye sahiptir. Literatiir
bilgilerine gdre liremenin baglamis oldugu Nisan ayinda CCBDmY A’nin artip TCBDmY A’ nin
azalmas1 CCBDmY A’nin iireme ve soguk kis sartlarina adaptasyon i¢in gerekli olan yag asitleri
grubu oldugunun gdstergesi olarak kabul edilebilir. Uysal (2000)’mn Egirdir Golii’ndeki sudak
baliklar1 {izerine yapmis oldugu calismada, gonatlarin olgunlasmasi i¢cin CCBDmYA’ ’nin
ozellikle n3CCBDmYA’nin diger yag asitlerinden daha 6nemli oldugunu ifade etmistir [4].
Gallagher (1991), atlantik kurbaga balig1 ve deniz kefali iizerine yaptigi ¢calismada; CCBDmYA
oraninin mevsimsel olarak %2.70-17.32 arasinda degisim gdsterdigini bildirmistir [63]. Kara
(2001), C.regium’un disi ve erkek bireylerde iireme Oncesi ve sonrasi kas dokusu yag asidi
bilesimi ile ilgili yaptig1 arastirmada; erkek bireylerde CCBDmY A orani {ireme 6ncesi donemde
%15.83, lireme sonrasi donemde ise %8.66 oldugunu tespit etmistir. Ayni1 calismada; disi
bireylerin CCBDmY A orani iireme dncesi donemde %23.42, lireme sonrasi donemde ise %9.06

olarak tespit edilmistir [60]. Giirsu ve ark. (1999)’nin, Elazig Keban Baraj Golii’nde yaptigi
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arastirmada CCBDmYA oranlarmi C.trutta’nin disi ve erkek bireylerinde %41.02—-53.13
arasinda, B.rajonarum mysteaceus’un disi ve erkek bireylerinde ise %44.31-56.90 arasinda
oldugunu saptamistir [62]. Ozyurt ve ark. (2001), ince dudakli kefalin kas dokusunda
CCBDmMYA oranint %33.86 ile %39.93 arasinda oldugunu saptamiglardir [59]. Oranlarda
farliliklar olsa da bulgularimizin yukaridaki arastirmacilarin bulgular ile uyum i¢inde oldugu
sOylenebilir. Gol suyu sicakliginin diistiigii kis aylarinda CCBDmY A orani artmakta, sicakligin
artig1 Nisan aymdan sonra ise azalmaktadir. Yapilan ¢alismalarda baliklarin soguk sulara
adaptasyonunda CCBDmYA’nin 6nemli rol oynadigi bildirilmistir. Bu yag asitleri hiicre zar1
fosfolipit yapisina katilmakta ve yapisi geregi hiicre zarin1 soguk ortamlarda daha fonksiyonel
yapmaktadir. Yapilan bir¢ok arastirmada soguk sularda yasayan ayni tiir baliklarin 1lik sularda
yasayan hemcinslerinden daha yiiksek oranda CCBDmY A oranina sahip olduklar1 belirtilmistir
[64]. Literatiir verileri, bizim tespit ettigimiz g6l su sicakligi ile yag asit metabolizmasindaki

degisimlerle ilgili verileri desteklemektedir.

Yapmis oldugumuz calismada elde etigimiz bulgular dogrultusunda EPA+DHA’nin en
yiiksek oranda bulundugu ay Nisan (%34.6), en diisiik bulundugu ay ise May1s (%18.8) ayidir.
Bulut (2004)’un, yapmis oldugu bir c¢aligmada; c¢ipura ve levrek baliklarinin déllenmis
yumurtalarinda CCBDmYA oranlari sirasiyla %24.68 ve %31.36 bulunmustur. Bu baliklarin
yumurtalarinda en ¢ok bulunan CCBDmY A’nin ise DHA oldugu bildirilmistir [65]. Yaptigimiz
arastirmada elde ettigimiz EPA+DHA oraninda Nisan-May1s aylar1 arasinda gergeklesen bu ani
diistisiin sebebi CCBDmYA oraninda oldugu gibi bu aylarda su sicakligindaki ani yiikselisten

kaynaklaniyor olabilir.

Bulgularimiza gore; kas dokularinda n3 grubu CCBDmYA’nin %22.4 (Kasim ay1) ile
%40.3 (Nisan ay1) degerleri arasinda, n6 grubu CCBDmY A’nin ise %3.47 (Nisan ay1) ile %11.2
(Kasim ay1) arasinda oldugu goriilmiistiir. n3 grubu CCBDmY A’ ’nin n6 grubu CCBDmYA’ya
oranlari en diisiik degeri Kasim ayinda (%2.67), en yiiksek degeri ise Nisan aymda (%12.2)
tespit edilmistir, n6 ve n9 CCBDmMYA degisiminin birbirine paralel olarak seyrettigi n3 grubu
CCBDmYA degisiminin ise n6 ve n9 grubu CCBDmY A’nin aksine hareket ettigi goriilmiistiir
(Sekil 4.5). n3 grubu CCBDmMYA orani iireme doneminin basladigi Nisan ayma kadar
ylkselmesi bu aydan sonra diismesi gonat gelisimi ve su sicakligi degisimi ile paralellik
gostermektedir. Uysal (2000)’m Egirdir Golii’ndeki sudak baliklar1 iizerinde yapmis oldugu
calismadan elde edilen veriler ile bulgularimiz uyum i¢indedir. Kara (2001)’nin Sir Baraj
Goli’'nde yasayan Chondrostoma regium baliklar iizerine yapmis oldugu c¢alismasinda erkek

bireylerde CCBDmY A’nin lireme 6ncesi donemde %15.83, lireme sonras1 donemde ise %8.66,
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disi bireylerin CCBDmY A orani iireme oncesi donemde %?23.42, iireme sonrast donemde ise
%9.06’ya distiiglinii tespit etmistir [60].  Haliloglu (2002)’nun damizlik Gokkusagi
alabaliklariyla yapmis oldugu bir calismada ise yumurta ve spermde bulunan n3 grubu
CCBDmYA’nin, n6 grubu CCBDmYA’dan fazla oldugu saptanmistir [66]. Yilmaz (1996),
Hazar Go6li’nde bulunan Capoeta capoeta umbla’nin kas dokusu yag asit bilesimini incelemis
ve n3 grubu CCBDmYA’nin n6 grubu CCBDmYA’dan fazla oldugunu saptamistir. Ayni
zamanda n3 grubu CCBDmYA’dan EPA ile DHA degerlerinin diger CCBDmYA’dan fazla
oldugunu bulmustur [67]. Kara (2001)’nin Sir Baraj Gélii’nde yasayan Chondrostoma regium
balikk tiirii iizerine yapmis oldugu calismada n3 grubu CCBDmYA’nin n6 grubu
CCBDmYA’dan fazla oldugu belirtilmistir [60]. Uysal (2003)’in Sudak baliklar1 {izerine
yapmis oldugu calismada, baliklarin kas ve karacigerlerindeki n3 grubu CCBDmY A oranlarinin
yil iginde %6-29, n6 grubu CCBDmMY A oranlariin %5-14 arasinda degistigi saptanmustir [47].
Giirsu (1999), Firat Nehrindeki C. trutta ve B. rajonarum mystaceus tiirlerinde n3 grubu
CCBDmYA oranlarinin n6 grubu CCBDmYA oranlarindan fazla oldugunu bildirmistir [62].
Yapmis oldugumuz ¢aligmada elde etmis oldugumuz n3CCBDmY A degerlerinin kis aylarinda
ve bundan sonra iliremenin basladigi Nisan aymna kadar yliksek, iiremenin ilerledigi, ayni
zamanda sicakligin arttigi Mayis ayinda ise en diisiik seviyelere inmesi bu yag asidi grubunun
su sicakligi, ilreme ve yumurtlama faaliyetlerinden Onemli derecede etkilendigini

gostermektedir.

Bulgularimiz sonucunda genel olarak, tiim yag asidi gruplarinin gonat gelisimi ve
cevresel faktorlerden onemli derecede etkilendigi tespit edilmistir. C. gibelio oldukga kilgikli
bir tiirdiir. Bundan dolay1 da gida degeri disiiktiir. Ancak yerel halk tarafindan g¢oklukla
tilketilmektedir. Yerel halkin 6nemli bir protein kaynagi olan C. gibelio’nun kas dokusu
n3CCBDmMYA orani ise diger birgok ekonomik tatlisu baliklari ile ayni oranda veya daha
yiiksektir. Bundan dolayr Giimiisi Havuz Baligi’nmin ozellikle yerel halk igin onemli bir

n3CCBDmMY A kaynagi oldugu soylenebilir.
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