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Biyoekolojik çal›flmalarda bal›klara iliflkin dikkate al›nan
özelliklerden biri de cinsiyet oran›d›r. Genellikle bu oran›n
do¤al populasyonlarda (difli/erkek) % 50 civar›nda oldu¤u
bildirilmektedir (1). Cinsiyet oran›na iliflkin bilgiler,
populasyonun üreme biyolojisine ›fl›k tuttu¤u gibi, kültüre
al›nmas› durumunda elde tutulacak dam›zl›k bal›klar›n
say›s›nda da yard›mc› olmaktad›r. Halen profesyonel kuluçka
üretim merkezlerinde 2 erkek, 1 difli bal›k olacak flekilde bu
oran 1/2'ye ayarlanmaktad›r. Bu yolla yumurtalarda döllülük
nisbetinin yüksek olmas›na çal›fl›lmaktad›r. Ayr›ca sürekli
insan eli alt›nda entansif üretim iflletmelerinde dam›zl›k
bal›klar›n bak›m› ve beslenmesi, yumurta ve sperm kalitesi
aç›s›ndan da önem tafl›maktad›r.

Bilindi¤i üzere bal›klar diyetle ald›klar› enerjiyi
yaflama, verim ve üreme faaliyetlerinde
kullanmaktad›rlar. Yap›lan çal›flmalar bu dönemde ilave
verilen rasyonla al›nan ya¤lar›n miktar› ve ya¤ asidi
bileflimi de¤ifltirilerek yumurta ve sperm kalitesi
art›r›labilmekte dolay›s›yla kuluçka rand›man› ve
yumurtadan ç›kan keseli yavrular›n yaflama gücü

yükselmektedir (2). Örne¤in farkl› seviyelerde n-3 PUFA
ihtiva eden rotiferle beslenen Sparus aurata larvalar›nda
kuluçka ve sonras› dönem, yaflama gücü önemli oranda
art›r›lm›fl, en iyi sonuçlar ise n-3 PUFA'n›n en yüksek
seviyesi ile beslenen gruplar›ndan elde edilmifltir (3).

Konuyla ilgili yap›lan çal›flmalarda yumurtalar için en
önemli enerji kayna¤›n›n glikojen ve lipitler oldu¤u,
lipitlerin özellikle son safhada (embriyogenesis)
kullan›ld›¤›, s›cakl›k, oksijen, tuzluluk gibi faktörler
kuluçka süresini etkilese de su alarak hacmi büyüyen
yumurtalarda ya¤ asitlerinin bu sürece etkisini
de¤ifltirmemektedir (4). Ayr›ca bal›klar›n vücut ya¤ asidi
bileflimlerinin rasyonlar›n›n bileflimlerini yans›tmas› en
kritik dönem olan kuluçka ve sonras› keseli devreye iliflkin
ya¤ asidi profili ve bu süredeki de¤iflim seyri yetifltiricilik
aç›s›ndan önemli ip uçlar› verebilecek niteliktedir (5).
Yürütülen bu çal›flma ile yukar›da önemini vurgulamaya
çal›flt›¤›m›z kuluçka merkezlerinde, dam›zl›k bal›klar›n
sa¤›m öncesi dönemde cinsiyetlerine göre ayr›larak farkl›
kompozisyonlarda haz›rlanm›fl yemlerle beslenmelerinin
gerekip gerekmedi¤i üzerinde durulacakt›r.
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Özet: Üç yafll› dam›zl›k gökkufla¤› alabal›klar›n›n (Oncorhynchus mykiss) yumurta ve spermlerinin  ya¤ asidi kompozisyonlar›n›n
ald›klar› yemin ya¤ asidi profili ile karfl›laflt›r›lmas› amac›yla yürütülen bu araflt›rmadan afla¤›daki sonuçlar elde edilmifltir. Rasyonun
total olarak doymufl ya¤ asitleri (SFA), tekli doymam›fl ya¤ asitleri (MUFA), çoklu doymam›fl ya¤ asitler, n-3 ve n-6 PUFA, n-3/n-6
ve  özellikle insan sa¤l›¤› aç›s›ndan önemli oldu¤undan üzerinde durulan eikosapentaenoikaist (EPA)/ dokosaheksaenoikasit (DHA)
oran› bak›m›ndan sperm ile yumurta dokusu aras›ndaki farklar istatistiki olarak çok önemli (P < 0,01) bulunmufltur.
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Comparison of the Fatty Acid Compositions of Egg, and Sperms  of Brood Stock Rainbow
Trout (Oncorhynchus mykiss)

Abstract: The aim of this research was to compare the fatty acid composition of egg, sperm and diet of 3-year-old brood stock
rainbow trout. The results showed that there were statistically significant (P < 0,01) differences between egg, sperm and diet levels
in terms of SFA, MUFA, PUFA (n-3, n-6) and EPA/DHA, which are known as important agents for fish nutrition.
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Araflt›rma Makalesi



Materyal ve Metot

Bal›k ve Yem Materyali

Araflt›rmada Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Su
Ürünleri Bölümü alabal›k üretim ve araflt›rma merkezinde
bulunan dam›zl›k difli ve erkek bal›klardan 10’ar adet
al›nm›fl ve bu bal›klardan al›nan yumurta ve spermler
araflt›rmada de¤erlendirilmifltir. Yem materyali olarak
iflletmede dam›zl›k bal›klar›n beslenmesinde rutin olarak
tüketilen ticari yem kullan›lm›flt›r. 

Kullan›lan Gaz Kromatografisi, Ya¤lar›n
Ekstraksiyonu ve Ya¤ Asitlerinin Belirlenmesi

Ya¤ asitlerinin ay›r›m›nda HP 6890 Hewlett Packard
Palo Alto, CA marka gaz kromatografisi kullan›lm›flt›r
(Tablo 1).

Al›nan numunelerde ya¤lar›n ekstraksiyonu ve
metillendirme ifllemi Sherlock Microbial Identification

System, Version 4 MIS Operating Manual, metoduna göre
yap›lm›flt›r (6). Yumurta, sperm ve yemlere iliflkin
yaklafl›k 0,5 g a¤›rl›¤›ndaki numuneler test tüplerine
al›nm›flt›r. Tüplerin üzerine 45 g sodyum hidroksit (ACS
grade), 150 ml metil alkol (HPLC grade) ve 150 ml saf su
kar›fl›m›ndan oluflan çözeltiden 1 ml ilave edilmifltir. Sonra
tüpler 5-10 sn vortekste çalkalanarak 100 ºC’lik su
banyosunda 25 dakika inkübasyona b›rak›lm›flt›r. Böylece

dokulardaki hücre çeperleri parçalanarak ya¤ asitlerinin
serbest kalmas› sa¤lanm›flt›r. Tekrar 325 ml HCl ve 275
ml metil alkol (HPLC grade) kar›fl›m›ndan 2 ml ilave
edilerek 80 °C’de 10 dk tekrar su banyosunda
tutulmufltur. Su banyosundan ç›kar›lan örnekler buz
içerisinde h›zl› so¤utmaya b›rak›lm›fl, bu uygulama ile
serbest ya¤ asitlerine ester ba¤lar› ile metil eklenmifltir. 

H›zl› so¤utman›n ard›ndan metillenmifl ya¤ asitleri
üzerine 200 ml Hegzan (HPLC garde) ve 200 ml Metil-
tert butil eter (HPLC grade) kar›fl›m›ndan 3 ml eklenerek
10 dk süreyle çalkalanm›flt›r. Böylece alt k›s›mda asidik,
üst k›s›mda ise organik faz oluflumu sa¤lanm›fl, bir pastör
pipeti vas›tas›yla alt k›s›mdaki asidik faz at›larak üst
k›s›mdaki organik faz tüp içerisinde muhafaza edilmifltir. 

En son aflamada her tüpe 10,8 g sodyum hidroksit
(ACS grade) ve 900 ml saf su kar›fl›m›ndan oluflan
çözeltiden 3 ml ilave edilip 5 dk süreyle çalkaland›ktan
sonra 10 dk oda s›cakl›¤›nda bekletilmifl, müteakiben tüp
içerisinde ayr›flan üst fazdan 0,2-0,3 ml al›narak gaz
kromatografisi tüplerine transfer edilmifltir (6). Daha
sonra sistem k›lavuzunda belirtildi¤i gibi örnekler ökaryot
program› ile çal›flt›r›larak örneklerin ya¤ asidi profilleri
ç›kar›lm›flt›r. 

‹statistiki Analizler

Araflt›rmada elde edilen ya¤ asitleri de¤erlerinin
analizinde SAS (7) paket program›n›n GLM (Genel Linear
Modülü) prosedürü ile varyans analizi yap›larak yumurta
ve sperm aras›ndaki farklar istatistiksel olarak test
edilmifl, ayr›ca örneklere ait ortalamalar Tukey çoklu
karfl›laflt›rma testi ile analiz edilmifltir. 

Bulgular

Araflt›rmaya iliflkin genel sonuçlar Tablo 2'de
verilmifltir. Buna göre, karfl›laflt›rmas›n› yapt›¤›m›z
rasyonun ve bal›k materyallerinden sa¤lanan yumurta ve
spermlere ait ya¤ asidi profilleri gerek total SFA, MUFA,
n-3 PUFA, n-6 PUFA ve gerekse ayr› ayr› ya¤ asitleri
aras›ndaki farklar istatistiki olarak çok önemli (P < 0,01)
ç›km›flt›r. Toplam SFA'y› oluflturan miristik asit (14:0),
palmitik asit (16:0), steraik asit (18:0) içerisinde palmitik
asit rasyonda % 63, yumurtada % 71, spermde ise % 76
ile önemli bir yer tutmaktad›r. Ayn› flekilde tekli
doymam›fl ya¤ asitleri içerisinde 16:1 n-9, 16:1 n-7, 17:1
n-8, 18:1 n-9, 20:1 n-9 bulunmas›na karfl›n Total MUFA'
n›n önemli bir bölümü 18:1 n-9'dan oluflmaktad›r.
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Tablo 1. Cihaz›n Çal›flma fiartlar›.

S‹L‹CA KAP‹LLAR GAZ KROMATOGRAF‹S‹

Gazkromatografisis Cihaz›
HP 6890 Hawlett Packard Polo Alto

* Sherlock Micrabial Identification System Version 4
* MIDI
* Chemstation Software (Version A.06.03)
* Tafl›y›c› gaz Hidrojen FID = 30 ml/dak.

Kolonlar
* Fenilmetil Silikon Fused Silica Capillary Kolon 

(Marka HP 19091 B-102)
Uzunluk 25 m, ‹ç çap› 0,2 mm

Cihaz fiartlar›
* Enjeksiyon miktar› 2µl
* Dedektör s›cakl›¤› 250 °C
* Kolon F›r›n Program›

Enjeksiyon S›cakl›¤› 170 °C
S›cakl›kta Bekleme 5 dakika
Is›tma 310 °C ‘a kadar
Program süresi 38 dakika.



Örne¤in 18:1 n-9 toplam MUFA'n›n rasyonda, yumurtada
ve spermde % olarak s›ras›yla 68, 66 ve 71'ini teflkil
etmifl, yumurtadaki miktar› diyete göre % 3 artarken
spermde % 45 oran›nda azalm›flt›r.

Rasyonun toplam n-3 PUFA oran› % 18 iken
yumurtalarda bu miktar % 26'ya spermde ise % 37,9'a
yükselmifltir. Yani yumurtalarda % 45’lik art›fl
spermlerde % 100'ün üzerine ç›km›flt›r. Çoklu doymam›fl
ya¤ asitleri içerisinde n-6 PUFA’n›n toplam› n-3 PUFA'ya
göre daha kararl› gibi görünse de rasyondaki miktar› %
21 iken yumurtalarda % 15'e, spermde ise % 12'ye
kadar düflmüfltür. Dolay›s›yla n-3/n-6 oran› yemde 0,85
iken yumurtada 1,63 spermde ise 2,97'ye yükselmifltir.

Özellikle insan sa¤l›¤› aç›s›ndan önemli kabul edilen ve
üzerinde durulan bir di¤er kriter de EPA/DHA oran›d›r.

Bu oran dam›zl›k bal›klar›n ald›klar› diyette 0,68 iken
yumurtalarda 0,23'e spermde ise 0,58'e düflmüfltür.

Tart›flma

Çal›flmam›za iliflkin sonuçlardan anlafl›laca¤› üzere
gerek SFA, MUFA, n-3 PUFA ve n-6 PUFA'n›n toplamlar›
ve gerekse toplam› oluflturan tek tek ya¤ asitlerine iliflkin
ortalamalar çok önemli seviyede (P < 0,01) farkl›
ç›km›flt›r. Öyleki rasyonun SFA oran› % 30,14 iken bu
de¤er, spermde % 26,99'a, yumurtalarda ise % 21,92’ye
düflmüfltür. Tablo 2'ye göre rasyonda % 31,16 olan
MUFA yumurtalarda % 33,89'a ç›km›fl spermde ise %
17,71'e düflmüfltür. MUFA miktar› düflük olmas› spermde
n-3 PUFA’ n›n yüksek ç›kmas›na (% 37,95) sebep
olmufltur. Bu de¤er yumurtalarda % 26,04 iken yemde
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Tablo 2. Dam›zl›k gökkufla¤› alabal›¤›n›n yumurta ve spermlerinin total ya¤ asidi içerisindeki %
oranlar›n›n çoklu karfl›laflt›rma testi sonuçlar›.

Ya¤ Asidleri Yem Yumurta (x ± sx) Sperm (x ± sx) P
(n=10) (n=10)

14:0 6.89 3.17 ± 0.17 a 1.77 ± 0.17 b **
15:0 0.79 0.56 ± 0.02 0.57 ± 0.02 ÖS
16:1 n9 0.57 1.10 ± 0.03 a 0.51 ± 0.03 b **
16:1 n7 7.01 5.94 ± 0.22 a 1.82 ± 0.22 b **
16:0 19.01 15.24 ± 0.59 b 20.29 ± 0.59 a **
17:1n8 0.43 0.37 - -
17:0 0.46 0.28 - -
18:3 n6 0.29 0.74 - -
18:4 n3 1.62 0.64 - -
18:2 n6 18.78 9.57 ± 0.19 a 4.76 ± 0.19 b **
18:1 n9 21.37 22.41 ± 0.52 a 12.64 ± 0.52 b **
18:0 2.99 3.09 ± 0.27 b 4.53 ± 0.27 a **
20:4 n6 0.78 3.13 ± 0.13 b 6.79 ± 0.13 a **
20:5n3 6.56 4.72 ± 0.56 b 14.62 ± 0.56 a **
20:3 n6 0.54 1.53 ± 0.06 a 0.88 ± 0.07 b **
20:2 n6 0.73 1.13 ± 0.05 a 0.71 ± 0.06 b **
20:1 n9 0.56 0.94 ± 0.07 a 0.49 ± 0.16 b *
22:6 n3 9.43 20.71 ± 0.52 b 25.01 ± 0.52 a **
22:5 n3 0.53 1.24 ± 0.03 1.34 ± 0.04 ÖS
18:1 n9t 1.22 3.01 ± 0.08 b 4.18 ± 0.08 a **
SFA 30.14 21.92 ± 0.51 b 26.99 ± 0.51 a **
MUFA 31.16 33.89 ± 0.95 a 17.71 ± 0.95 b **
n3 PUFA 18.14 26.04 ± 1.28 b 37.95 ± 1.28 a **
n6 PUFA 21.12 15.72 ± 0.32 a 12.75 ± 0.32 b **
n3/n6 0.85 1.63 ± 0.09 b 2.97 ± 0.09 a **
EPA/DHA 0.68 0.23 ± 0.01 b 0.58 ± 0.01 a **

-Belirlenemedi, (a-b) Ayn› sat›rda farkl› harflerle gösterilen istatistiki olarak önemli, ÖS = Önemsiz,
X = Ortalama, SX = Standart Hata, ** (P < 0,01), * (P < 0,05).



% 18,14 olarak kaydedilmifl n-6 PUFA ise % olarak
s›ras›yla yem, yumurta ve spermde 21,12; 15,72 ve
12,75 ç›km›flt›r.

Santos ve ark., (5) bal›klar›n vücut kompozisyonlar› ile
diyet profilleri aras›ndaki paralelli¤in önemine dikkat
çekmesi dam›zl›k bal›klar›n beslenmelerinde difli ve erkek
anaçlar için ayr› ayr› program gelifltirilebilece¤ini akla
getirmektedir. Özellikle üreme siklusuna giren bal›klar
bütün canl›larda oldu¤u gibi daha fazla kaloriye ihtiyaç
duyduklar›ndan haz›rlanacak diyetlerin yumurta ve sperm
kalitesine, dolay›s›yla yumurtadan ç›kan bireylerin yaflama
gücüne do¤rudan etki etmektedir (2). 

Bal›klarda ya¤ asidi profili biyotik ve abiyotik flartlara
göre de¤iflebildi¤i gibi bir bal›¤›n lipit metabolizmas›
gere¤i dokular› aras›nda da bu farkl›l›k olabilmektedir (8-
12). Örne¤in Y›lmaz (13), Capoeta capoeta umbla'n›n difli
ve erkeklerinin ya¤ asidi profillerinin mevsimsel olarak
de¤iflim gösterdi¤ini bildirmektedir. Dolay›s›yla
profesyonel kuluçka ünitelerinde difli ve erkek
dam›zl›klar›n rasyonlar›n›n ayr› ayr› haz›rlanmas› kuluçka
ve sonras› keseli dönemdeki yaflama gücünün
art›r›lmas›nda önemli katk›lar sa¤layaca¤›
düflünülmektedir.

Yumurtalar ve sperm için ana doymufl ya¤ asitlerinin
miristik, palmitik ve stearik, tekli doymam›fl ya¤
asitlerinin ise 18:1 n-9, 16:1 n-7 ve 20:1 n-9 oldu¤u
anlafl›lmaktad›r. Mesela yumurtalarda palmitik asit total
SFA'n›n % 71'ini spermlerin % 76's›n› benzer flekilde
18:1 n-9 ise MUFA'n›n yumurtalarda % 66's›n›
spermlerde % 71'ini oluflturmaktad›r. Konuyla ilgili
bilgilerimiz ve yap›lan çal›flmalar elde etti¤imiz sonuçlarla
örtüflmektedir (14,15). Vazquez ve ark. (16), Solea
senegalensis bal›klar›nda doymufl ve tekli doymam›fl majör
ya¤ asitlerinin kuluçka ve keseli dönemde 16:0, 16:1 n-7,
18:1 n-9, 18:1 n-7 oldu¤unu rapor etmifltir.

Araflt›rmam›z›n önemli sonuçlar›ndan biri de
yumurtalarda n-3 PUFA'n›n (% 26,04) spermdeki
seviyesinden (% 37,95) düflük olmas›d›r. n-6 PUFA ise
sperme oranla (% 12,75) yumurtalarda % 3 daha (%
15,72) fazla ç›km›flt›r. Bu sonuçlar n-3/n-6 oran›na da
yans›m›fl ve yumurtalarda 1,63, spermde ise 2,92
ç›km›flt›r. n-3/n-6 oran› tatl› su bal›klar› için öngörülen

seviyede olsa da Jobling (17) özellikle spermlerdeki
nispeten yüksek n-3/n-6 oran› sperm kalitesini olumlu
yönde etkilemektedir. Koven ve ark., (3) n-3 PUFA’ca
zengin diyetlerle beslenen Sparus aurata larvalar›nda
yaflama gücü ve büyümenin daha iyi oldu¤unu ve bunun
da yumurta ve sperm kalitesine etki eden n-3 PUFA'dan
ileri geldi¤ini rapor etmesi yukar›daki kanaatimizi
destekler yöndedir.

Bal›klar için oldu¤u kadar insan sa¤l›¤› aç›s›ndan da
önemli kabul edildi¤inden EPA ve DHA üzerinde de
özellikle durulmaktad›r. Yürütülen pek çok çal›flmada
genelde çoklu doymam›fl ya¤ asitlerinin özelde ise EPA ve
DHA'n›n insan vücudunda kan bas›nc›n› ayarlad›¤›n›,
kolesterolü, trigliserid seviyesini düflürerek kalp krizi
riskini azaltt›¤›n›, beyin fonksiyonlar›nda etkili olarak sinir
hücrelerinin uyar›lmas›nda aktif olduklar› bildirilmektedir.
Eksikliklerinde ö¤renme yetene¤inin bozuldu¤u,
yafll›larda hat›rlama güçlüklerinin görüldü¤ü
kaydedilmektedir (18-20). Bunun yan›nda bal›klarda
beyin ve retinan›n gelifliminde DHA etkin görevler
üstlenmektedir (21,22). Eksikliklerinde davran›fl
anormallikleri, görmede bozukluk gibi benzeri
semptomlar ortaya ç›kmaktad›r (23). Bu yönüyle
araflt›rma sonuçlar› ele al›nd›¤›nda EPA/DHA'n›n spermde
daha yüksek oldu¤unu (0,58) görmekteyiz. Dolay›s›yla
sperm kalitesi bak›m›ndan yukar›daki görüfllerimizi bu
oran daha da kuvvetlendirmektedir. Ayr›ca rasyonda %
6,55 olan EPA yumurtalarda % 4,72'ye düflmüfl
spermlerde ise % 14,62'ye yükselmifl ayn› flekilde DHA
ise rasyon, yumurta ve spermde s›ras›yla % 9,43; %
20,71; % 25,01 olmufltur. Bir di¤er önemli husus ise
EPA, DHA ve n-3 PUFA’n›n rasyona göre fazla olmas› tatl›
su bal›klar›nda desaturasyon enzimlerinin etkinli¤ini
ortaya koymaktad›r (14). 

Ayn› yemle beslenmelerine karfl›n farkl› yumurta ve
spermlerdeki farkl› ya¤ asidi profili bulgularda
görülmektedir. Bu çal›flma sonucunda sa¤›m öncesi
dam›zl›k alabal›klar›n cinsiyetlerine göre ayr›larak ya¤
asidi kompozisyonunca zengin diyetlerle beslenmelerinin
önemli avantajlar sa¤layaca¤› düflünülmektedir.
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