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Özet: Bu çalışmada, Atatürk Baraj Gölü'nden toplanan (Mayıs-Mart ayları arasında) Silurus 

triostegus'un (Heckel, 1843) gonat dokusu yağ içeriği ve yağ asidi (FA) kompozisyonunun 

belirlenmesi amaçlamıştır. Gonat dokusu toplam lipid miktarı, dişi ve erkek balıklarda sırasıyla 

Mayıs ve Eylül aylarında maksimuma ulaşmıştır. Tüm mevsimlerde en fazla bulunan yağ 

asitleri; doymuş yağ asitleri (SFA) içinde palmitik asit, tekli doymamış yağ asitleri içinde oleik 

asit, çoklu doymamış yağ asitleri içinde (PUFA); 22:6n-3 (dokosaheksaenoik asit, DHA), 

18:3n-3 (linolenik asit), 18:2 n-6 (linoleik asit) ve 20:5n-3 (eikosapentaenoik asit, EPA)’dır. 

Erkek ve dişi balık türlerinin gonat dokularındaki TAG ve PL yağ asidi bileşimleri farklı 

bulunmuştur. Dişi ve erkek örneklerde PL'ye kıyasla tüm mevsimlerin TAG'lerinde PUFA'ların 

oranı daha düşük bulunmuştur. Genel olarak n-3 yağ asitleri yüzdeleri, n-6 yağ asitleri 

yüzdelerinden daha yüksek belirlenmiştir. Cinsiyete bağlı olarak, incelenen gonad 

dokusunda bireysel FA'ler arasında nicel farklılıklar vardır. 

Anahtar kelimeler 

 Silurus triostegus 

 Atatürk Baraj Gölü 

 Mevsimsel yağ asidi dağılımı  

  
Abstract: In this study, it was aimed to determine the fat content and fatty acid (FA) 

composition in gonad tissue of Silurus triostegus (Heckel, 1843) caught (between May 

and March) from Atatürk Dam Lake. The amount of total lipid in gonad tissue reached its 

maximum in female and male fish in May and September, respectively. The most 

abundant FAs in all-season were palmitic acid amongst saturated fatty acids (SFAs), 

oleic acid amongst monounsaturated fatty acids, 22:6n-3 (docosahexaenoic acid, DHA), 

18:3n-3 (linolenic acid), 18:2 n-6 (linoleic acid), and 20:5n-3 (eicosapentaenoic acid, 

EPA), amongst polyunsaturated fatty acids (PUFAs). Triacylglycerol and PL fatty acid 

compositions in gonad tissues of the male and female fish species were found different. 

A lower proportion of PUFAs was found in the TAG of all seasons compared to PL in 

female and male samples. Generally, percentages of n-3 fatty acids were determined 

higher than percentages of n-6 fatty acids. There were quantitative differences between 

individual FAs in the gonad tissue investigated, depending on the sex. 
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1. GİRİŞ  

Atatürk Barajı Türkiye’nin en büyük, dünyanın altıncı büyük (Kaya tipi) barajıdır. Fırat Nehri 

üzerindeki Atatürk Baraj Gölü, Türkiye'nin en büyük baraj gölü olup, sulama ve elektrik enerjisi 

üretimi için kullanılmaktadır. Barajın yüksekliği 169 metre, yıllık ortalama su akışı 26.654 milyar m
3
 

olup toplam su depolama hacmi 48,5 milyar m
3
’dür. Baraj sulama ve enerji amaçlı inşa edilmiş olup, 

suladığı alan 872.385 hektardır. Barajın kurulması ile meydana gelen göl alanı 81.700 hektar ve kıyı 

uzunluğu 114 km’dir. Fırat Nehri ve üzerinde kurulan baraj göllerinde 8 familyaya ait yaklaşık 28 tür 

ve alttür yaşamaktadır (Bozkurt 1994). Mezopotamya Yayın balığı (S. triostegus), Siluridae 
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familyasından bir yayın balığı türü olup, Mezopotamya Bölgesinde bulunur. Atatürk Baraj Gölü’nde 

yaşayan S. triostegus’ta gonadosomatik indeks değerleri ve gonatların direkt gözlemi gibi 

parametrelerden faydalanarak balıkta yumurtlamanın mayıs ayında başladığı, haziran ayının sonuna 

kadar devam ettiği saptanmıştır. Bu türün üreme dönemi mayıs, haziran ve temmuzdur (Oymak vd., 

2001).  

Balık ve balık yağları, besin zincirindeki fitoplankton ve deniz yosunundan kaynaklanan EPA ve 

DHA gibi n-3 yağ asitlerini içerir (Sushchik vd., 2007).  

Balık yağlarının; çocukluk çağı astımı, kardiyovasküler hastalık, hipertansiyon, Alzheimer hastalığı 

ve duygu durum bozukluklarını önlemeye yardımcı olmaktadır (Aras vd., 2003a, b). 

Sağlık açısından önemli olan balıkların farklı dokularındaki yağ asitleri bileşimindeki 

değişimlerinin belirlenmesi son derece önemlidir. Yağ asitleri ve özellikle çoklu doymamış yağ 

asitleri, balıklarda normal büyüme, gelişme ve üreme için işlevsel olarak gereklidir (Sargent vd., 

2002). Lipidler, balıklarda üreme sürecinde başlıca metabolik enerji kaynağıdır (Johnson, 2009) ve 

yiyeceklerden doğrudan veya yumurtalık foliküllerinde de novo sentezlenerek; depo dokulardan 

gelişen oositlere mobilize edilebilirler (Wiegand, 1996). Lipidlerin büyük bir kısmı üreme süreçleri 

için gerekli metabolik enerjiyi sağlamak üzere katabolize edilirken, bir kısmı da vitellogenin 

proteinleri ve çok düşük yoğunluklu lipoproteinler olarak transfer edilir ve yumurta sarısı rezervleri 

olarak oositlerde birikir (Sargent, 1995). Balıklarda farklı organların yağ asidi içeriğinin belirlenmesi 

özellikle yetiştiricilikte avantaj sağlayacaktır. Örneğin, gonatların yağ asidi profilinin belirlenmesi, 

damızlıkların diyetlerinde bulunacak yağ asidi kompozisyonu hakkında bilgi vereceği gibi, bu 

doğrultuda hazırlanan diyetlerde beslenen damızlıkların yumurta kalitesi üzerine etkileri 

belirlenebilecektir. Gonadlar; eczacılık, kozmetik, fotoğrafçılık ve yem endüstrilerinde kullanılan iyi 

bir kaynaktır (Falch vd., 2006). 

Balıklarda toplam yağ oranı ve yağ asidi bileşimleri türlere, cinsiyete, mevsime, besin farklılığına, 

su sıcaklığına, su kirliliğine ve türün kültür ya da doğal olmasına göre değişmektedir. Farklı balık 

türlerinde yağ ve yağ asitleri yapısal farklılık gösterir. Aynı türe ait balıklar farklı coğrafik bölgede 

yaşıyorlarsa yine yağ asidi çeşitliliği yönünden farklılık gösterebilir. Bu farklılık aynı zamanda balığın 

değişik organlarında da görülmektedir (Crowford vd., 1986, Suzuki vd., 1986, Yılmaz vd., 1995). 

Üreme, adaptasyon, büyüme ve gelişme gibi besleme ve balık biyolojisi ile ilgili konular üzerine çalışırken 

de balığın yağ asidi bileşimini bilmek oldukça önemlidir. 

PL, zarların önemli bileşenleridir ve eikosanoid metabolizmasında öncü işlev görürken, TAG, 

enerji kaynağı olarak kullanılır (Henderson ve Tocher, 1987). Bu nedenle, bazı türler arasında 

karşılaştırma yapmak için hem TAG hem de PL'deki yağ asidi bileşimi araştırılmalıdır. 

Balıkların gonat dokusu yağ asidi ile ilgili çeşitli çalışmalar yapılmıştır (Uysal, 2004; Biró vd., 

2009; Tufan vd., 2011; Rodríguez-Barreto vd., 2012; Görgün vd., 2013; Balçık Mısır vd., 2014; Qari 

vd., 2014). Fakat Atatürk Baraj Gölü’nde dişi ve erkek S. triostegus’un gonat dokusu yağ asidi 

kompozisyonunun mevsimsel değişikliklerin etkileri hakkında çalışma yoktur. 

Bu çalışmada Atatürk Baraj Gölü’nden toplanan dişi ve erkek S. triostegus’un gonat dokusu total 

lipit, fosfolipit (PL) ve triaçilgliserol (TAG) yağ asitleri içeriğinin mevsimsel değişimleri ile eşeye 

bağlı farklılıkların karşılaştırılması amaçlanmıştır. 

 

2. MATERYAL ve METOT  

Bu araştırmada, S. triostegus balık türlerine ait örnekler, Atatürk Baraj Gölü’nden Mayıs ile Mart 

arasında her ayın ortalarında iki ayda bir olmak üzere bir yıllık sürede, fanyalı ağlar kullanılarak 

yakalanmıştır. Balık örnekleri, aynı gün, soğuk zincir altında laboratuvara getirilmiştir. Balık 

örneklerinin eşey tayini yapılmıştır.  
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2.1. Lipit Ekstraksiyon İşlemi 

Örneklerin eşey tayini yapıldıktan sonra çıkarılan dişi ve erkek balıklardan alınan gonadlar; 

kloroform-metanol (2:1v/v) (Sigma-Aldrich, %99 saf) içeren karışımda yüksek devirli IKA marka 

(Alman) homojenizatörde iyice parçalanmıştır (Folch vd., 1957). Örneklerin fraksiyonlanmasında ince 

tabaka kromatografi (TLC) tekniği kullanılmıştır. Örneklerden elde edilen total lipit ekstraktı, 20X20 

ebatındaki cam plakaların üzerine uygulanmıştır. Total lipitlerin; yürütücü içinde petrol eteri-dietil 

eter-asetik asit (80:20:1) (petrol eteri:Merck , dietil eter: Merck, asetik asit:Sigma-Aldrich, %99,5 

saflıkta) bulunan karışımında yürütülmesi beklenmiştir. Fosfolipit ve triaçilgliserol fraksiyonuna ait 

bantlar kazılarak tüplere aktarılmıştır. Asit ve metanol içeren karışımda 2 saat geri soğutucu altında 

85°C'de kaynatılmıştır. Daha sonra, hekzan (Merck, %99 saflıkta) kullanılarak gaz kromatografisi 

(GC) cihazına verilmek üzere metil esterleri haline getirilmiştir. Yağ asidi metil esterlerinin analizi 

için FID dedektörü olan GC cihazı kullanılmıştır. HP 6890 model Gaz Kromatografisi (GC) cihazında, 

alev iyonizasyon dedektörü (FID) kullanılmıştır. Kromatografik koşullar: başlangıç kolon sıcaklığı: 

130 
0
C, bekleme süresi, 1 dakika; 170 

0
C’ye 6.5 

0
C/dakika; 215 

0
C’ye 2.75 

0
C/dakika, bekleme süresi 

12 dakika; 230 
0
C’ye 40 

0
C/dakika olacak şekilde programlanmıştır. Dedektör ve enjektör sıcaklığı 

sırasıyla: 280 
0
C ve 270 

0
C. Helyum, hidrojen ve kuru hava kullanılmıştır (Kayhan vd., 2015).  

2.2. Verilerin değerlendirilmesi 

Yağ asitlerinin yüzdeleri arasındaki farklılıkların belirlenmesinde SPSS 16 istatistik programı 

kullanılmıştır. Yağ asidi yüzdeleri arasındaki farklılıklar tek yönlü Anova ile analiz edilmiştir. 

Farklılıklar TUKEY HSD testi ile saptanmıştır. Yapılan istatistikler sonucunda, veriler p<0.05 

düzeyinde olduğu zaman farkların önemli olduğu kabul edilmiştir. 

 

3. BULGULAR  

3.1. S. triostegus dişi ve erkek bireylerinin gonat dokusu total lipid içeriği 

Dişilerin ovaryumunda total lipid miktarı mayıs, temmuz, eylül, kasım, ocak ve mart aylarında 

sırasıyla %3,75, %2,84, %2,33, %1,75, %1,89 ve %0,54 iken erkeklerin testislerinde %1,68, %2,20, 

%3,22, %1,21, %1,17 ve %1,96 olarak belirlenmiştir (Tablo 1). 

 

Tablo 1. Dişi ve erkek S. triostegus’un gonat dokusu total lipid içeriği (%). 

 Dişi  Erkek  

Mayıs  3.75±0.73
a
 1.68±0.14

b
 

Temmuz  2.84±0.70
a
 2.20±0.41

a
 

Eylül  2.33±0.23
b
 3.22±0.17

a
 

Kasım  1.75±0.18
a
 1.21±0.51

a
 

Ocak  1.89±0.33
a
 1.17±0.14

a
 

Mart  0.54±0.07
b
 1.96±0.08

a
 

Aynı satırda aynı harfle belirtilen veriler birbirinden farklı değildir (P>0.05) 

 

3.2. S. triostegus dişi ve erkek bireylerinin gonat dokusu total lipidindeki yağ asidi içeriği 

Palmitik asit ve ΣSFA, her iki eşeyde ocak ayında azalmış, dişilerde temmuz, erkeklerde eylül 

ayında artmıştır. Total MUFA, dişilerde üreme sonrası olan kasım ayında, erkeklerde üreme sonrası 

olan eylül ve üreme öncesi olan ocak ayında artmıştır. Total PUFA, her iki eşeyde gonatların 

olgunlaşma dönemi olan mart ayında artış göstermiştir. Oleik asit yüzdesi, her iki bireyde farklılık 

göstermemiştir. Araşidonik asit ve 22:6n-3, dişilerde eylül ayında artmıştır. Dişilerde mayıs ve 

temmuz aylarında en çok ΣSFA, eylül ve mart aylarında ΣPUFA, kasımda ΣMUFA; erkeklerde eylül 

ayında en çok ΣSFA, kasımda ΣMUFA, ocak ve mart aylarında ΣPUFA belirlenmiştir. Bir yıl boyunca 

baskın bulunan yağ asitleri ΣSFA’lardan 16:0 (dişilerde, % 18,43-27,20; erkeklerde % 18,95-29,77), 

ΣMUFA’lardan 18:1n-9 (dişilerde % 21,77-26,24; erkeklerde % 19.48-20.73), ΣPUFA’lardan 22:6n-3 
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(dişilerde % 6,52-15,29; erkeklerde % 9,21-16,74). S. triostegus dişi bireylerinin gonat total lipidinde 

n-3/n-6 oranı, 1,33 (mayıs)-3,37 (mart); erkeklerinde 1,53 (eylül)- 2,41 (kasım) aralığında saptanmıştır 

(Tablo2-3). 

 

Tablo 2. Dişi S. triostegus’un gonat dokusu total yağ asidi yüzdeleri. 

Yağ asidi 
Mayıs 

(ORT±S.H)
*
 

Temmuz 

(ORT±S.H)
*
 

Eylül 

(ORT±S.H)
*
 

Kasım 

(ORT±S.H)
*
 

Ocak 

(ORT±S.H)
*
 

Mart 

(ORT±S.H)
*
 

10:0
§
 0.25±0.02 - - - - - 

12:0 - 0.04±0.01
b
 0.01±0.01

c
 0.03±0.02

b
 0.07±0.05

a
 - 

13:0 1.22±0.22 - - - - - 

14:0 4.75±0.43
a
 2.75±0.25

b
 1.38±0.15

c
 1.03±0.16

c
 1.19±0.19

c
 1.94±0.22

c
 

15:0 0.72±0.07
a
 0.85±0.06

a
 0.46±0.04

b
 0.27±0.02

c
 0.32±0.03b

c
 0.47±0.04

b
 

16:0 24.62±1.22
a
 27.20±1.27

a
 22.83±1.30

ab
 22.79±1.29

ab
 18.43±1.18

b
 20.73±1.09

b
 

17:0 0.44±0.03
a
 0.49±0.04

a
 0.43±0.05

a
 0.41±0.03

a
 0.39±0.05

a
 0.44±0.04

a
 

18:0 5.38±0.55
b
 8.07±0.80

a
 9.23±0.91

a
 8.73±0.87

a
 9.07±0.91

a
 7.58±0.78

a
 

∑SFA 37.38±1.40
a
 39.40±1.33

a
 34.34±1.39

a
 33.26±1.32

a
 29.47±1.29

b
 31.16±1.30

b
 

16:1n-7 8.18±0.89
a
 8.74±0.90

a
 5.03±0.50

b
 9.65±0.98

a
 9.11±0.92

a
 5.88±0.56

b
 

18:1n-9 24.68±1.24
a
 26.24±1.38

a
 22.17±1.20

b
 25.38±1.27

a
 23.77±1.32

a
 21.77±1.25

b
 

20:1n-9 0.72±0.07
c
 0.97±0.08

c
 1.36±0.12

c
 2.17±0.23

a
 2.20±0.26

a
 1.73±0.13

b
 

∑MUFA 33.58±1.33
a
 35.95±1.37

a
 28.56±1.29

b
 37.20±1.30

a
 35.08±1.35

a
 29.38±1.29

b
 

18:2n-6 3.61±0.33
a
 4.60±0.45

a
 1.73±0.12

b
 2.58±0.27

ab
 1.72±0.14

b
 1.84±0.17

b
 

18:3n-3 2.70±0.26
a
 2.97±0.28

a
 0.81±0.08

b
 1.00±0.10

b
 1.22±0.16

b
 0.97±0.08

b
 

20:2n-6 0.07±0.02
c
 0.31±0.03

b
 0.62±0.05

a
 0.28±0.01

b
 0.43±0.04

a
 0.51±0.05

a
 

20:3n-6 0.24±0.02
c
 0.98±0.07

a
 0.51±0.05

b
 0.95±0.08

a
 0.66±0.05

b
 0.47±0.04

b
 

20:4n-6 8.48±0.89
a
 4.54±0.48

b
 9.27±0.93

a
 4.44±0.45

b
 5.76±0.53

b
 5.97±0.59

b
 

20:5n-3 3.74±0.36
b
 2.89±0.28

b
 4.61±0.47

a
 4.97±0.48

a
 6.31±0.66

a
 7.08±0.78

a
 

22:5n-3 1.82±0.16
c
 1.80±0.19

c
 4.18±0.43

b
 3.57±0.37

b
 4.92±0.48

b
 8.16±0.89

a
 

22:6n-3 8.29±0.87
b
 6.52±0.45

b
 15.29±1.05

a
 11.70±1.10

a
 13.43±1.13

a
 13.48±1.03

a
 

∑PUFA 28.95±1.27
b
 24.61±1.22

b
 37.02±1.39

a
 29.49±1.28

b
 34.45±1.33

a
 38.48±1.38

a
 

n3 16.55±1.16
b
 14.18±1.15

b
 24.89±1.20

a
 21.24±1.22

a
 25.88±1.27

a
 29.69±1.32

a
 

n6 12.40±1.12
a
 10.43±1.10

a
 12.13±1.26

a
 8.25±0.98

b
 8.57±0.87

b
 8.79±0.85

b
 

n3/n6 1.33 1.35 2.05 2.57 3.01 3.37 
*Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıştır.  

§ her satırda aynı harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasılık düzeyinde birbirinden farklı değildir.  

S.H.: Standart hata, SFA: Doymuş Yağ Asitleri, MUFA: Tekli Doymamış Yağ Asitleri, PUFA: Aşırı Doymamış Yağ Asitleri. 
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Tablo 3. Erkek S. triostegus’un gonat dokusu total yağ asidi yüzdeleri. 

Yağ asidi 
Mayıs 

(ORT±S.H)
*
 

Temmuz 

(ORT±S.H)
*
 

Eylül 

(ORT±S.H)
*
 

Kasım 

(ORT±S.H)
*
 

Ocak 

(ORT±S.H)
*
 

Mart 

(ORT±S.H)
*
 

10:0
§
 0.02±0.01 - - - - - 

12:0 0.21±0.02
c
 0.09±0.07

d
 - 0.86±0.06

a
 0.78±0.05

a
 0.57±0.04

b
 

13:0 0.45±0.03
a
 - 0.26±0.02

b
 - - - 

14:0 1.15±0.12
b
 1.70±0.16

b
 2.90±0.23

a
 1.48±0.16

b
 1.11±0.19

b
 1.18±0.10

b
 

15:0 0.56±0.06
b
 1.16±0.13

a
 1.24±0.15

a
 0.93±0.07

a
 0.45±0.05

b
 0.57±0.07

b
 

16:0 23.44±1.27
b
 23.20±1.20

b
 29.77±1.35

a
 20.17±1.20

b
 19.22±1.19

b
 18.95±1.08

b
 

17:0 0.12±0.01
c
 0.13±0.02

c
 0.46±0.03

b
 0.14±0.01

c
 0.55±0.04

b
 0.85±0.07

a
 

18:0 10.81±1.10
a
 11.99±1.02

a
 9.20±0.90

a
 9.73±0.99

a
 10.44±1.17

a
 10.82±1.01

a
 

∑SFA 36.76±1.37
b
 38.27±1.30

b
 43.83±1.56

a
 33.31±1.34

c
 32.55±1.38

c
 32.94±1.33

c
 

16:1n-7 5.34±0.54
a
 3.16±0.31

b
 6.93±0.67

a
 5.24±0.54

a
 5.98±0.67

a
 3.92±0.35

b
 

18:1n-9 19.48±1.17
a
 20.28±1.24

a
 20.73±1.21

a
 19.56±1.18

a
 20.62±1.32

a
 19.92±1.19

a
 

20:1n-9 0.49±0.04
c
 0.64±0.05

c
 0.39±0.03

d
 0.47±0.02

c
 2.09±0.22

a
 1.15±0.15

b
 

∑MUFA 25.31±1.27
a
 24.08±1.29

a
 28.05±1.30

a
 25.27±1.33

a
 28.69±1.37

a
 24.99±1.27

a
 

18:2n-6 1.05±0.18
b
 1.04±0.10

b
 2.11±0.21

a
 2.15±0.23

a
 2.11±0.11

a
 2.92±0.27

a
 

18:3n-3 1.27±0.21
a
 0.44±0.03

b
 1.03±0.12

a
 1.49±0.17

a
 1.03±0.18

a
 1.06±0.14

a
 

20:2n-6 0.64±0.06
a
 0.62±0.05

a
 0.27±0.01

b
 0.26±0.02

b
 0.15±0.01

c
 0.59±0.04

a
 

20:3n-6 0.34±0.03
b
 0.33±0.02

b
 0.17±0.01

c
 0.62±0.05

a
 0.73±0.06

a
 0.78±0.07

a
 

20:4n-6 8.94±0.89
a
 9.33±0.98

a
 8.49±0.78

a
 9.05±0.67

a
 10.33±1.14

a
 11.93±1.09

a
 

20:5n-3 5.64±0.54
b
 4.43±0.34

b
 4.33±0.39

b
 7.95±0.78

a
 5.83±0.55

b
 5.54±0.65

b
 

22:5n-3 3.98±0.37
a
 3.73±0.32

a
 2.42±0.27

b
 4.22±0.41

a
 4.59±0.46

a
 4.65±0.67

a
 

22:6n-3 15.43±1.17
a
 16.74±1.14

a
 9.21±0.93

b
 15.46±1.05

a
 13.69±1.12

a
 14.08±1.04

a
 

∑PUFA 37.29±1.36
b
 36.66±1.40

b
 28.03±1.27

c
 41.20±1.52

a
 38.46±1.44

b
 41.55±1.47a 

n3 26.32±1.22
a
 25.34±1.35

a
 16.99±1.18

b
 29.12±1.30

a
 25.14±1.52

a
 25.33±1.45

a
 

n6 10.97±0.98
b
 11.32±1.15

b
 11.04±1.01

b
 12.08±1.05

b
 13.32±1.32

b
 16.22±1.16

a
 

n3/n6 2.39 2.23 1.53 2.41 1.88 1.56 
*Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıştır.  

§ her satırda aynı harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasılık düzeyinde birbirinden farklı değildir.  

S.H.: Standart hata, SFA: Doymuş Yağ Asitleri, MUFA: Tekli Doymamış Yağ Asitleri, PUFA: Aşırı Doymamış Yağ Asitleri. 

 

3.3. S. triostegus bireylerinin gonat dokusu fosfolipit ve triaçilgliserol yağ asidi içeriği 

S. triostegus gonat PL fraksiyonunda ΣSFA oranı dişi bireylerde %33,46-38,34; erkeklerde 

%32,59-36,63; ΣMUFA oranı dişilerde %17,90-27,48; erkeklerde %23,03-25,84; ΣPUFA oranı 

dişilerde %37,50-43,68; erkeklerde %38,88-43,44 arasında bulunmuştur. Oleik asit ve ΣMUFA oranı, 

dişilerde temmuz ayında azalmıştır. Total PUFA oranı, dişilerde mart ayına oranla mayıs ayında bir 

miktar artmıştır. Araşidonik asit, her iki bireyde kasım ayında azalma gösterirken bu dönemden sonra 

artmaya başlamış ve mayıs ayında en yüksek seviyeye ulaşmıştır. Erkeklerde ise mart ayında artmıştır. 

Eikosapentaenoik asit, dişilerde mart ayında artıp mayıs ayında azalma göstermiştir. 

Dokosaheksaeonik asit, her iki bireyde dalgalanmalar göstermiştir. S. triostegus’un gonat PL 

fraksiyonunda n-3/n-6 oranı dişilerde 1,81 (mayıs)-3,11 (ocak); erkeklerde 1,80 (mart)-2,63 (kasım) 

oranında saptanmıştır (Tablo4-5).  
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Tablo 4. Dişi S. triostegus’un gonat dokusu fosfolipit fraksiyonu yağ asidi yüzdeleri. 

Yağ asidi 
Mayıs 

(ORT±S.H)
*
 

Temmuz 

(ORT±S.H)
*
 

Eylül 

(ORT±S.H)
*
 

Kasım 

(ORT±S.H)
*
 

Ocak 

(ORT±S.H)
*
 

Mart 

(ORT±S.H)
*
 

14:0
§
 0.55±0.05

c
 1.70±0.11

a
 0.18±0.01

d
 0.91±0.07

b
 0.90±0.05

b
 1.55±0.11

a
 

15:0 0.28±0.02
c
 0.70±0.06

a
 0.48±0.03

b
 0.24±0.02

c
 0.34±0.03

b
 0.39±0.04

b
 

16:0 23.32±1.22
a
 24.42±1.29

a
 24.32±1.27

a
 21.25±1.20

a
 22.62±1.33

a
 22.56±1.36

a
 

17:0 0.17±0.02
c
 0.15±0.04

c
 0.23±0.02

b
 0.23±0.03

b
 0.50±0.04

a
 0.54±0.04

a
 

18:0 10.10±1.01
a
 11.37±1.13

a
 9.68±0.98

a
 10.83±0.99

a
 12.93±1.12

a
 10.03±1.10

a
 

∑SFA 34.42±1.35
a
 38.34±1.43

a
 34.89±1.38

a
 33.46±1.36

a
 37.29±1.42

a
 35.07±1.43

a
 

16:1n-7 4.33±0.44
a
 2.14±0.20

b
 2.89±0.27

b
 6.74±0.67

a
 5.74±0.55

a
 5.25±0.67

a
 

18:1n-9 18.11±1.18
a
 14.94±1.19

b
 20.78±1.29

a
 19.39±1.09

a
 17.34±1.17

a
 20.68±1.30

a
 

20:1n-9 0.56±0.05
c
 0.82±0.07

b
 1.29±0.17

a
 1.35±0.14

a
 1.96±0.25

a
 1.40±0.16

a
 

∑MUFA 23.00±1.30
a
 17.90±1.24

b
 24.96±1.22

a
 27.48±1.31

a
 25.04±1.28

a
 27.33±1.34

a
 

18:2n-6 1.63±0.17
b
 1.14±0.11

b
 1.01±0.12

b
 3.08±0.32

a
 1.56±0.17

b
 1.31±0.18

b
 

18:3n-3 0.74±0.06
b
 0.39±0.04

c
 0.60±0.05

b
 1.03±0.16

a
 0.87±0.07

b
 0.64±0.05

b
 

20:2n-6 0.14±0.03
e
 0.96±0.07

a
 0.57±0.05

b
 0.32±0.01

c
 0.39±0.03

c
 0.27±0.02

d
 

20:3n-6 0.32±0.02
c
 0.78±0.07

b
 0.38±0.02

c
 1.05±0.16

a
 0.68±0.06

b
 0.15±0.03

d
 

20:4n-6 13.03±1.13
a
 12.01±1.04

a
 10.70±1.00

a
 5.89±0.55

b
 6.50±0.63

b
 7.69±0.77

b
 

20:5n-3 4.49±0.40
c
 6.56±0.63

b
 5.52±0.56

b
 6.03±0.60

b
 7.38±0.70

a
 8.07±0.81

a
 

22:5n-3 4.40±0.43
a
 3.09±0.33

a
 4.09±0.45

a
 5.59±0.54

a
 4.79±0.48

a
 4.56±0.40

a
 

22:6n-3 17.75±1.08
a
 18.75±1.09

a
 17.20±1.17

a
 16.01±1.15

a
 15.40±1.24

a
 14.81±1.05

a
 

∑P.U.F.A 42.50±1.55
a
 43.68±1.59

a
 40.07±1.53

a
 39.00±1.40

b
 37.57±1.39

b
 37.50±1.47

b
 

n3 27.38±1.33
a
 28.79±1.29

a
 27.41±1.31

a
 28.66±1.48

a
 28.44±1.37

a
 28.08±1.26

a
 

n6 15.12±1.06
a
 14.89±1.15

a
 12.66±1.03

a
 10.34±0.9

b
 9.13±0.95

b
 9.42±0.78

b
 

n3/n6 1.81 1.93 2.16 2.77 3.11 2.98 
*Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıştır.  

§ her satırda aynı harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasılık düzeyinde birbirinden farklı değildir.  

S.H.: Standart hata, SFA: Doymuş Yağ Asitleri, MUFA: Tekli Doymamış Yağ Asitleri, PUFA: Aşırı Doymamış Yağ Asitleri. 
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Tablo 5. Erkek S. triostegus’un gonat dokusu fosfolipit fraksiyonu yağ asidi yüzdeleri. 

Yağ asidi 
Mayıs 

(ORT±S.H)
*
 

Temmuz 

(ORT±S.H)
*
 

Eylül 

(ORT±S.H)
*
 

Kasım 

(ORT±S.H)
*
 

Ocak 

(ORT±S.H)
*
 

Mart 

(ORT±S.H)
*
 

14:0
§
 0.52±0.05

c
 0.91±0.07

a
 0.98±0.03

a
 0.74±0.07

b
 0.41±0.04

c
 0.35±0.02

c
 

15:0 0.93±0.07
a
 0.36±0.03

b
 0.41±0.02

b
 0.22±0.01

b
 0.73±0.05

a
 0.58±0.04

b
 

16:0 19.88±1.19
a
 22.29±1.23

a
 21.65±1.28

a
 20.77±1.20

a
 22.56±1.21

a
 21.57±1.22

a
 

17:0 0.28±0.01
c
 0.22±0.02

c
 0.20±0.03

c
 0.42±0.04

b
 0.73±0.06

a
 0.05±0.04

d
 

18:0 10.98±1.01
a
 11.54±1.11

a
 12.91±1.02

a
 11.29±1.09

a
 12.20±1.20

a
 10.91±0.99

a
 

∑SFA 32.59±1.34
a
 35.32±1.40

a
 36.15±1.37

a
 33.44±1.30

a
 36.63±1.29

a
 33.46±1.30

a
 

16:1n-7 4.41±0.41
a
 2.42±0.20

b
 3.26±0.38

b
 3.76±0.33

b
 4.41±0.40

a
 4.92±0.47

a
 

18:1n-9 20.76±1.29
a
 22.03±1.27

a
 20.47±1.20

a
 21.40±1.33

a
 19.08±1.19

a
 17.33±1.07

a
 

20:1n-9 0.67±0.05
b
 0.49±0.04

b
 0.37±0.02

c
 0.42±0.04

b
 0.90±0.07

a
 0.78±0.05

a
 

∑MUFA 25.84±1.22
a
 24.94±1.20

a
 24.10±1.33

a
 25.58±1.39

a
 24.39±1.27

a
 23.03±1.26

a
 

18:2n-6 0.59±0.05
d
 0.73±0.07

c
 1.17±0.17

b
 2.20±0.23

a
 2.22±0.33

a
 1.90±0.17

a
 

18:3n-3 0.44±0.05
c
 0.26±0.01

d
 0.59±0.06

a
 1.21±0.16

a
 0.74±0.07

b
 1.05±0.16

a
 

20:2n-6 0.93±0.08
a
 0.27±0.02

c
 0.32±0.03

c
 0.41±0.02

b
 0.36±0.06

c
 0.59±0.05

b
 

20:3n-6 0.66±0.05
a
 0.48±0.04

a
 0.34±0.02

b
 0.67±0.05

a
 0.69±0.07

a
 0.75±0.04

a
 

20:4n-6 10.23±1.01
a
 9.84±0.99

a
 10.65±1.10

a
 7.96±0.76

b
 10.29±0.97

a
 12.27±1.12

a
 

20:5n-3 4.26±0.43
a
 5.45±0.58

a
 4.84±0.44

a
 6.28±0.60

a
 4.89±0.49

a
 5.21±0.53

a
 

22:5n-3 3.15±0.36
a
 3.17±0.39

a
 3.28±0.43

a
 2.65±0.22

a
 3.71±0.44

a
 3.38±0.29

a
 

22:6n-3 20.71±1.27
a
 19.45±1.09

a
 18.47±1.18

a
 19.53±1.19

a
 15.98±1.05

a
 18.29±1.07

a
 

∑PUFA 40.97±1.55
a
 39.65±1.40

a
 39.66±1.43

a
 40.91±1.44

a
 38.88±1.37

a
 43.44±1.48

a
 

n3 28.56±1.29
a
 28.33±1.27

a
 27.18±1.22

a
 29.67±1.30

a
 25.32±1.20

a
 27.93±1.33

a
 

n6 12.41±1.12
a
 11.32±1.01

a
 12.48±1.13

a
 11.24±1.03

a
 13.56±1.14

a
 15.51±1.05

a
 

n3/n6 2.30 2.50 2.17 2.63 1.86 1.80 
*Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıştır.  

§ her satırda aynı harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasılık düzeyinde birbirinden farklı değildir.  

S.H.: Standart hata, SFA: Doymuş Yağ Asitleri, MUFA: Tekli Doymamış Yağ Asitleri, PUFA: Aşırı Doymamış Yağ Asitleri. 

 

Balığın gonat TAG fraksiyonunda ΣSFA oranı dişi bireylerde %30,11-40,87; erkeklerde %35,76-

43,17; ΣMUFA oranı dişilerde %38,96-47,54; erkeklerde %35,04-41,47; ΣPUFA oranı dişilerde 

%18,53-26,86; erkeklerde %18,41-29,11 arasında bulunmuştur. Palmitik asit ve ΣSFA oranı, dişilerde 

mayıs ayında azalmış, temmuz ayında artmış; erkeklerde ocak ayında artıp mart ayında azalmıştır. 

Araşidonik asit, dişilerde temmuz ayında artarken mayısta azalmış, erkeklerde ise temmuzda 

azalmıştır. Eikosapentaeoik asit, dişilerde mayısta artıp ocakta azalmış, erkeklerde temmuz ve eylülde 

artmıştır. Dokosaheksaenoik asit, dişilerde temmuzda ayında azalıp eylül ayında artmıştır. S. 

triostegus’un gonat TAG fraksiyonunda n-3/n-6 oranı dişi bireylerde 1,20 (temmuz)-2,22 (mayıs); 

erkek bireylerde 1,32 (kasım)-2,73 (eylül) oranında saptanmıştır. Her iki fraksiyondaki farklılıklar ise 

PL fraksiyonunda en çok ΣPUFA daha sonra ΣSFA ve en az ΣMUFA olarak saptanırken, dişi gonat 

TAG’ünde temmuz ayında en çok ΣSFA, diğer aylarda ΣMUFA daha baskın; erkeklerde eylül, ocak 

aylarında en çok ΣSFA diğer aylarda ΣMUFA daha fazla yüzdede bulunmuştur. Bu fraksiyonda en az 

ΣPUFA saptanmıştır. Triaçilgliserolde 14:0, 16:0, 16:1n-7, 18:1n-9, 18:2n-6, 18:3n-3; PL de ise 18:0, 

20:4n-6, 20:5n-3, 22:6n-3 daha fazla yüzdede bulunmuştur (Tablo 6-7). 
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Tablo 6. Dişi S. triostegus’un gonat dokusu triaçilgliserol fraksiyonu yağ asidi yüzdeleri.  

Yağ asidi 
Mayıs 

(ORT±S.H)
*
 

Temmuz 

(ORT±S.H)
*
 

Eylül 

(ORT±S.H)
*
 

Kasım 

(ORT±S.H)
*
 

Ocak 

(ORT±S.H)
*
 

Mart 

(ORT±S.H)
*
 

10:0
§
 - 0.32±0.02 - - - - 

12:0 0.06±0.04
b
 0.61±0.05

a
 - - - - 

13:0 0.14±0.01
c
 0.46±0.03

b
 1.06±0.16

a
 - - - 

14:0 3.77±0.33
a
 4.57±0.41

a
 2.06±0.28

b
 3.81±0.37

a
 2.42±0.22

b
 3.53±0.38

a
 

15:0 0.59±0.04
b
 1.80±0.12

a
 0.59±0.04

b
 0.20±0.01

c
 0.55±0.04

b
 0.78±0.06

b
 

16:0 20.08±1.22
b
 27.17±1.28

a
 23.56±1.30

b
 28.65±1.31

a
 24.01±1.36

b
 26.78±1.29

a
 

17:0 0.70±0.05
a
 0.60±0.06

a
 0.72±0.07

a
 0.43±0.04

b
 0.42±0.03

b
 0.47±0.05

b
 

18:0 4.77±0.43
a
 5.34±0.54

a
 5.08±0.55

a
 2.76±0.21

b
 3.96±0.33

b
 3.55±0.39

b
 

∑SFA 30.11±1.30
c
 40.87±1.40

a
 33.07±1.39

b
 35.85±1.26

b
 31.36±1.37

c
 35.11±1.33

b
 

16:1n-7 11.76±1.01
b
 9.84±0.99

b
 9.40±0.96

b
 11.03±1.11

b
 14.28±1.04

a
 14.27±1.13

a
 

18:1n-9 29.83±1.27
a
 28.56±1.22

a
 28.75±1.25

a
 30.38±1.33

a
 30.58±1.30

a
 30.14±1.29

a
 

20:1n-9 1.35±0.13
c
 0.56±0.04

d
 2.00±0.21

a
 2.36±0.26

a
 2.68±0.28

a
 1.86±0.17

b
 

∑MUFA 42.94±1.45
b
 38.96±1.44

b
 40.15±1.40

b
 43.77±1.49

b
 47.54±1.55

a
 46.27±1.52

a
 

18:2n-6 4.76±0.04
a
 2.46±0.22

b
 3.07±0.34

a
 2.66±0.21

b
 2.44±0.28

b
 2.47±0.26

b
 

18:3n-3 4.08±0.44
a
 1.99±0.11

b
 1.71±0.16

b
 3.89±0.37

a
 2.33±0.28

b
 2.43±0.21

b
 

20:2n-6 0.42±0.04
b
 0.23±0.02

c
 0.92±0.08

a
 0.36±0.03

c
 0.45±0.04

b
 0.70±0.07

a
 

20:3n-6 0.35±0.03
b
 0.23±0.02

b
 0.52±0.05

a
 0.33±0.03

b
 0.47±0.04

a
 0.19±0.01

c
 

20:4n-6 2.80±0.22
c
 6.18±0.62

a
 3.84±0.36

c
 3.76±0.32

c
 5.33±0.55

a
 4.05±0.40

b
 

20:5n-3 5.22±0.51
a
 2.42±0.23

b
 3.81±0.37

b
 2.89±0.19

b
 2.01±0.21

b
 2.44±0.32

b
 

22:5n-3 2.92±0.28
b
 1.57±0.15

c
 4.63±0.48

a
 1.65±0.12

c
 2.43±0.28

b
 3.01±0.30

b
 

22:6n-3 6.31±0.66
b
 4.98±0.43

b
 8.19±0.81

a
 4.74±0.48

b
 5.55±0.54

b
 3.24±0.34

c
 

∑PUFA 26.86±1.27
a
 20.06±1.26

b
 26.69±1.30

a
 20.28±1.20

b
 21.01±1.36

b
 18.53±1.18

b
 

n3 18.53±1.08
a
 10.96±1.10

b
 18.34±1.09

a
 13.17±1.13

b
 12.32±1.12

b
 11.12±1.10

b
 

n6 8.33±0.88
a
 9.10±0.90

a
 8.35±0.78

a
 7.11±0.71

a
 8.69±0.89

a
 7.41±0.76

a
 

n3/n6 2.22 1.20 2.19 1.85 1.41 1.50 
*Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıştır.  

§ her satırda aynı harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasılık düzeyinde birbirinden farklı değildir.  

S.H.: Standart hata, SFA: Doymuş Yağ Asitleri, MUFA: Tekli Doymamış Yağ Asitleri, PUFA: Aşırı Doymamış Yağ Asitleri. 
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Tablo 7. Erkek S. triostegus’un gonat dokusu triaçilgliserol fraksiyonu yağ asidi yüzdeleri. 

Yağ asidi 
Mayıs 

(ORT±S.H)
*
 

Temmuz 

(ORT±S.H)
*
 

Eylül 

(ORT±S.H)
*
 

Kasım 

(ORT±S.H)
*
 

Ocak 

(ORT±S.H)
*
 

Mart 

(ORT±S.H)
*
 

10:0
§
 0.02±0.01

b
 0.10±0.01

a
 - - - - 

12:0 0.55±0.05
a
 0.52±0.04

a
 0.29±0.01

b
 - - - 

13:0 0.17±0.02
b
 0.13±0.04

b
 0.51±0.04

a
 - - - 

14:0 4.21±0.43
a
 5.60±0.66

a
 4.83±0.44

a
 3.08±0.30

b
 3.69±0.31

b
 3.16±0.38

b
 

15:0 1.32±0.13
a
 1.22±0.11

a
 1.21±0.18

a
 1.33±0.17

a
 1.11±0.10

a
 1.65±0.19

a
 

16:0 24.92±1.29
a
 26.05±1.28

a
 24.67±1.20

a
 27.73±1.26

a
 29.81±1.30

a
 24.33±1.24

a
 

17:0 1.28±0.16
a
 1.82±0.11

a
 2.04±0.20

a
 0.74±0.67

b
 0.81±0.80

b
 0.74±0.45

b
 

18:0 5.32±0.55
b
 4.31±0.44

b
 5.26±0.53

b
 6.65±0.65

a
 7.75±0.76

a
 5.88±0.45

b
 

∑SFA 37.79±1.39
b
 39.75±1.40

b
 38.81±1.38

b
 39.53±1.42

b
 43.17±1.44

a
 35.76±1.38

b
 

16:1n-7 12.98±1.02
a
 15.83±1.15

a
 15.86±1.16

a
 10.12±1.01

b
 6.83±0.65

c
 8.57±0.82

bc
 

18:1n-9 25.67±1.27
a
 22.08±1.23

a
 19.09±1.09

b
 29.73±1.33

a
 30.00±1.30

a
 25.91±1.28

a
 

20:1n-9 1.09±0.12
a
 1.37±0.15

a
 1.23±0.17

a
 1.62±0.19

a
 1.50±0.11

a
 0.56±0.06

b
 

∑MUFA 39.74±1.30
a
 39.28±1.40

a
 36.18±1.39

a
 41.47±1.55

a
 38.33±1.37

a
 35.04±1.36

a
 

18:2n-6 2.46±0.20
c
 3.65±0.35

b
 2.60±0.32

c
 4.29±0.42

a
 3.00±0.37

b
 4.45±0.49

a
 

18:3n-3 1.93±0.29
a
 1.61±0.28

b
 2.21±0.27

a
 1.18±0.27

c
 1.45±0.16

b
 2.60±0.22

a
 

20:2n-6 0.56±0.04
a
 0.35±0.03

b
 0.45±0.02

a
 0.57±0.04

a
 0.30±0.02

b
 0.27±0.01

b
 

20:3n-6 0.47±0.04
a
 0.41±0.03

a
 0.24±0.02

b
 0.56±0.06

a
 0.51±0.05

a
 0.59±0.04

a
 

20:4n-6 4.67±0.42
a
 1.60±0.16

c
 3.38±0.32

b
 2.73±0.27

b
 2.58±0.36

b
 6.59±0.65

a
 

20:5n-3 3.86±0.38
b
 6.75±0.67

a
 7.64±0.72

a
 3.06±0.30

b
 2.69±0.22

b
 5.04±0.59

a
 

22:5n-3 2.33±0.22
a
 1.63±0.13

b
 2.70±0.28

a
 0.99±0.07

c
 1.90±0.19

b
 3.12±0.35

a
 

22:6n-3 5.98±0.52
a
 4.87±0.47

a
 5.67±0.59

a
 5.55±0.62

a
 5.98±0.65

a
 6.45±0.54

a
 

∑PUFA 22.26±1.27
b
 20.87±1.20

b
 24.89±1.32

b
 18.93±1.06

c
 18.41±1.09

c
 29.11±1.22

a
 

n3 14.10±1.04
a
 14.86±1.13

a
 18.22±1.16

a
 10.78±0.98

b
 12.02±1.02

b
 17.21±1.07

a
 

n6 8.16±0.82
b
 6.01±0.65

b
 6.67±0.55

b
 8.15±0.82

b
 6.39±0.67

b
 11.90±1.10

a
 

n3/n6 1.72 2.47 2.73 1.32 1.88 1.44 
*Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıştır.  

§ her satırda aynı harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasılık düzeyinde birbirinden farklı değildir.  

S.H.: Standart hata, SFA: Doymuş Yağ Asitleri, MUFA: Tekli Doymamış Yağ Asitleri, PUFA: Aşırı Doymamış Yağ Asitleri. 

 

4. TARTIŞMA 

4.1. S. triostegus dişi ve erkek bireylerinin gonat dokusu total lipid içeriği 

Dişilerin lipit miktarı, en yüksek mayıs ayında, en düşük ise mart ayında tespit edilmiştir (p< 0.05). 

S. triostegus’un erkek bireylerinde üreme dönemi sonrasında eylül ve kasım ayında gonattaki total lipit 

miktarı artmıştır (p<0.05). Bu çalışmaya göre, dişi ve erkek bireylerin lipit içeriği mevsime bağlı 

olarak istatistiki olarak farklılıklar göstermiştir (p<0.05). Eşeysel olgunluğa erişmiş balıkların üreme 

periyodunda lipitlere olan gereksinimleri fazladır (Akpınar 1985). Bu periyotta kullanılan enerji, daha 

çok kas dokusundaki lipitlerden sağlanmaktadır (Vlaming vd., 1978). Yapılan çalışmalar, farklı balık 

türlerinde total lipitlerin, yumurtlama periyodunun sonunda ve besleme periyodu esnasında maksimum 

seviyeye ulaştığını, fakat üreme periyodu esnasında ise azaldığını göstermiştir. Ovaryumlardaki total 

lipidin miktarı olgunlaşma evresinde artar daha sonra dinlenme evresinde azalır. Yumurtlama 

esnasında doğal Kedi balığının ovaryum lipit miktarı, yumurtlama sonrasına göre daha yüksek (Shirai 

vd., 2001), Chondrostoma regium dişi ve erkek balıkların gonatlarındaki total lipit miktarı, üreme 

öncesindeki dönemde üreme sonrasındaki döneme göre daha yüksek (Kara ve Çelik, 2000), erkek ve 

dişi Cyprinion macrostomus'un gonatlarında total lipit miktarı, yumurtlama periyodunda en yüksek 

(Metin ve Akpınar, 2000), Capoeta capoeta umbla’nın dişi ve erkek bireyin gonatlarındaki total lipit 

içeriği üreme mevsimi öncesinde, üreme mevsimi sonrasına göre yüksek (Yılmaz vd., 1995) 

bulunmuştur. Çalışmamızda S. triostegus’un erkek bireylerinin gonatları, yumurtlama periyodundaki 

sonraki dönemde (eylül-kasım) daha fazla lipit içermişlerdir. Erkek balıklarda, gonatların gelişimi için 
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lipit kullanımı daha azdır ve üreme faaliyetlerinden dişilere göre daha az etkilendiği saptanmıştır. Dişi 

Cottocomephorus grewingki’nin ovaryum total lipit miktarı %6,3, erkek balığın testis total lipit miktarı 

%2,6 olarak saptanmıştır. Dişi Cottocomephorus inermis’in ovaryum total lipit miktarı %2,2 erkek C. 

inermis’in testis total lipit miktarı %2,3 olarak saptanmıştır (Kozlova, 1998). Tilapia nilotica’nın 

ovaryumlarının lipit miktarı, testislerden daha fazla bulunmuştur (Henderson ve Tocher, 1987). C. 

macrostomus'un ovaryumlarındaki total lipit miktarı, testislerdeki total lipit miktarından çok daha fazla 

olduğu saptanmıştır. Bu da dişi balıkların gonat gelişimi ve yumurta oluşturabilmesi için erkek 

balıklardan daha fazla lipide ihtiyacı olduklarını göstermiştir (Metin ve Akpınar, 2000). Eğirdir 

Gölü’nde yaşayan sudakların ovaryumların total lipit içeriğinin her iki ayda da (kasım ve mart) 

testislerden önemli derecede yüksek olduğu tespit edilmiştir. Bundan dolayı, ovaryum gelişiminin 

artmasıyla birlikte lipit ihtiyacının da arttığı anlaşılmıştır (Uysal, 2004). Ayrıca eşeysel olgunlaşma ile 

lipit metabolizmasındaki değişimlerin aynı periyoda rastladığı ve depo yağlarının yumurta ve sperm 

oluşumu için harcandığı bildirilmiştir (Soivio vd., 1989). Ancak, testislerdeki total lipidin 

ovaryumlardan fazla bulunduğu çalışmalar da vardır. Örneğin, C. carpio’da eylül, ekim, mart mayıs, 

haziran ve temmuz aylarında testislerdeki lipit miktarı, ovaryumdan fazla bulunmuştur (Akpınar, 

1987). Çalışmamızda S. triostegus’ta bazı dönemlerde ovaryumda, bazı dönemlerde testislerde daha 

fazla miktarda lipit saptanmıştır. Bu veriler, balığın testis ve ovaryumlarındaki total lipitlerin, 

fizyolojik ihtiyaca bağlı olarak değişik dönemlerde azalıp arttığını göstermektedir. 

4.2. S. triostegus dişi ve erkek bireylerinin gonat dokusu total lipidindeki yağ asidi içeriği 

Enerji kaynağı olan lipitler; metabolizma, büyüme ve gamet üretimi için kullanılırlar. Tocher ve 

Sargent (1984), yağ asitlerinin, embriyonun büyümesi için, yumurta hücresinde biriktiğini ve özelikle 

çoklu doymamış yağ asitlerinin, embriyonun büyümesinde kullanıldığını belirttiler. Eşey hücrelerinin 

oluşmasında çoklu doymamış yağ asitlerine büyük ihtiyaç vardır. Bu yağ asitlerinin eksikliği kısırlığa 

sebep olur (Soivio vd., 1989). Yapılan farklı çalışmalara göre, dişi balıklarda yumurtaların oluşumu 

esnasında temel metabolik enerji kaynağı olarak 16:0 kullanılmaktadır. Oleik asit, gonat gelişimi 

esnasında, çoklu doymamış yağ asitleri de üreme sırasında metabolik enerji kaynağı olarak 

kullanılmaktadır (Huynh, 2007). Genellikle yağ asitleri; gonadogenezis esnasında balık adipoz 

dokusunun nötral lipit rezervlerinde mobilize edilir ve karaciğere serum yoluyla transfer edilmektedir. 

Burada lipoprotein olarak vitellogeninde toplanır. Mobilize olan yağ asitlerinin % 60’i doymuş ve tekli 

doymamış yağ asitleri olup bu yağ asitleri yumurta lipoprotein sentezi için ihtiyaç duyulan metabolik 

enerjiyi sağlamak için katabolize edilirler. Kalan yağ asitleri özellikle n-3PUFA’lar, vitellogenine 

sokulurlar (Sargent ve Henderson, 1995). Aşırı doymamış yağ asitleri, balık vücudunda homeostasi 

için gereklidir. Kemikli balıkların gonatlarında AA’ten türeyen, PGE2, ovaryum ve testiküler 

steroidogenezisi uyarırlar (Kellner ve Van Der Kraak, 1992, Wade ve Van Der Kraak, 1993). Yapılan 

farklı çalışmalara göre (Mustafa ve Srivastava, 1989), eikosanoidler, ovulasyon kontrolünde görev 

alır, embriyonik gelişimde immun sistem üzerine, yumurtadan çıkma ve erken larval dönemde önemli 

rol oynarlar. Bu nedenle eikosanoidlerin öncül maddeleri olan C20 PUFA’lar, tercihen değişik 

fizyolojik amaçlar için gonatlarda birikebilirler (Jeong vd., 2002). Dişiler, gonat olgunlaşması için 

enerji ihtiyacı olarak başlıca SFA’ları kullanırlarken erkekler, MUFA’ları kullanırlar. Fakat, 

vitellogenezis esnasında dişiler, gonat olgunlaşması için depo edilen n-3 ve n-6 yağ asitlerini (18:2n-6 

ile 18:3n-3) mobilize ederler (Medford ve Mackay, 1978, Cejas vd., 2003). Çalışmamızda, ovaryum 

ve testislerde, tüm dönemlerde kas ve karaciğerde olduğu gibi, yüzde olarak, SFA’lar içinde en çok 

16:0, MUFA’lar arasında 18:1n-9 ve 16:1n-7, PUFA’lar arasında ise 22:6n-3, 20:4n-6 ve 20:5n-3 yağ 

asitleri saptanmıştır. Bu yağ asitleri içerisinde oran olarak en fazla bulunan ilk üç bileşen; 16:0, 18:1n-

9 ve 22:6n-3 asitlerdir. Bu veriler, diğer balıklardan elde edilenlere uygunluk göstermektedir. (Yılmaz 

vd., 1995; Kara ve Çelik, 2000; Kminkova vd,. 2001; Shirai ve Wada, 2001; Cejas vd., 2003; Aras vd., 

2003a; Aras vd., 2003b; Uysal, 2004; Kaçar ve Başhan, 2015; Kaçar ve Başhan, 2017). 
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4.3. Testis ve Ovaryumdaki Yağ Asidi İçeriğinin Karşılaştırması  

Sander lucioperca’nın kasım ve mart ayı verilerinin ortalamaları alınarak testis ve ovaryumların 

yağ asidi bileşimindeki farklılıklar incelendiğinde; testislerde toplam doymamış, çoklu doymamış ve 

n-3 yağ asitleri oranının gonatlardan daha fazla olduğu görülmektedir. Ayrıca doymuş yağ asitleri 

oranı, ovaryumlarda önemli derecede fazla bulunmuştur. Sonuçlar, testislerin olgunlaşması için 

ovaryumlardan daha fazla aşırı doymamış yağ asitlerine ihtiyaç duyulduğunu göstermektedir (Uysal, 

2004). Çalışmamızda da benzer sonuçlar elde edilmiştir. Balığın testislerinde ΣPUFA miktarı % olarak 

daha fazla bulunmuştur. Bu sonuçlar PUFA’ların erkek bireylerin üremelerinde daha fazla 

kullanıldığını göstermektedir. Soivio vd., (1989), balıkların gametlerin olgunlaşması için, ΣPUFA’lara 

gereksinim duydukları belirtilmiştir.  

4.4. S. triostegus bireylerinin gonat dokusu fosfolipit ve triaçilgliserol yağ asidi içeriği 

Çalışma örneklerinden olan S. triostegus’un ovaryum TAG’ünde ΣMUFA oranı, gonatların 

olgunlaştığı mart ayında artmıştır. S. asotus’ta olduğu gibi (Shirai ve Wada, 2001), aynı cinsten olan 

bu balıkta da ovaryum PL’inde 22:6n-3 oranı, yumurtlama öncesi evre olan ocak ve mart ayına oranla, 

yumurtlama dönemi (mayıs) ve yumurtlama sonrasında (temmuz); AA miktarı da, yazın (temmuz) 

kışa (ocak) oranla daha fazla bulunmuştur. Doğal Kedi balığında ovaryum PC ve PE’leri yumurtlama 

mevsimi esnasında, yumurtlama sonrası mevsime göre fazla miktarda EPA ve DHA içerirken, az 

miktarda AA içerirler. Bu sonuçlara göre, Japon Kedi balığı, ovulasyondan sonra yumurtaların 

gelişimi için EPA ve DHA ya ihtiyaç duyarlar (Shirai ve Wada, 2001). Analizlerimizde, S. 

triostegus’ta EPA yüzdesi, S. asotus’un aksine, yumurtlama öncesi döneme oranla yumurtlama sonrası 

dönemde artmıştır. Diğer C20 PUFA’lar içerisinde yer alan 22:6n-3 ve 20:4n-6 oranı bu dönemlerde 

değişmemiştir. S. triostegus ovaryum PL ve TAG’ünde üreme döneminde (mayıs), üreme sonrası 

döneme oranla (temmuz) ΣMUFA’lerin yüksek olması, bu bileşenlerin yumurtlamada rol 

oynadıklarını göstermiştir. Çalıştığımız balık türünün ovaryum ve testis TAG’ünde C. baicalensis’te 

olduğu gibi (Kozlova ve Khotimchenko, 2000), analizi yapılan çoğu dönemlerde yüzde olarak en çok 

ΣMUFA, daha sonra ΣSFA en az ise ΣPUFA bulunmuştur. Total MUFA’ler içinde de en çok 18:1n-9 

yağ asidi bulunmuştur. C. dybowski’nin ovaryum polar lipitlerinde ΣPUFA’lerden 22:6n-3, tüm 

dokularındaki nötral lipitlerde ise 16:0 yağ asidi en çok bulunmuştur. Analizlerde diğer major yağ 

asitleri 16:1n-7, 18:1n-7, 20:5n-3’dür (Kozlova ve Khotimchenko, 2000). S. triostegun’un ovaryum ve 

testis PL’inde en çok ΣPUFA ve PUFA’lerden de 22:6n-3 bulunmuştur.  

 

5. SONUÇ 

Ovaryumda ve testislerde, total lipit, PL ve TAG fraksiyonunda yağ asidi içeriğinin farklılık 

gösterdiği tespit edilmiştir. Elde ettiğimiz sonuçlara göre bu balığın lipit metabolizmasının 

yumurtlamaya ve mevsime bağlı olarak değiştiği ifade edilebilir. 
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