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YUK SEK LiSANSTEZi

FARKLI SICAKLIKLARDA KISA SURELIACLIK VE GERI
BESLEMENIN AVRUPA DENiZ LEVREGI (Dicentrarchus labrax) LIPIT
METABOLIZMASI UZERINE ETKILERI

Nurettin Noyan OCAL
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YETISTIRICILiK ANABILiM DAL

Damsman : Dog.Dr. Orhan Tufan EROLDOGAN
Yil: 2013, sayfa: 75

Jiri : Dog.Dr. Orhan Tufan EROLDOGAN
: Prof.Dr. Mahmut YANAR
: Dog.Dr. Clneyt SUZER

Avrupa deniz levregi (Dicentrarchus labrax) ile gerceklestirilen calismada
baliklar iki gruba ayrilmig ve su sicakliklar: 22°Cve 15°Colacak sekilde belirlenerek
ve 30 gun boyunca beslenmis ve ardindan 9 gunlik bir aghk periyoduna maruz
birakilmiglardir. Bu aglik periyodu sonunda 15°Cgrubuna ait 4 tankin ikisinin su
sicakligr 24 saat igerisinde 22°C’ye c¢ikarilmis ve her grup igin 12 gunlik geri
besleme periyodu baslatiimistir. Aclik ve geri besleme periyodunun belirlenen
gunlerinde ventral ve dorsa kas bolgeleri ve karaciger 6rneklemeleri yapilmistir.
Genel olarak 30 gunlik besleme periyodu ardindan tim sicaklik gruplarinin plazma
metabolitleri trigliserit, glikoz ve kolesterol seviyelerinde aglik periyodunun ilk giini
ile birlikte bir dusts ve geri besleme ile miktarlarinda kuvvetli bir artis ve geri
besleme periyodu sonunda sabit kalma egilimi gorulmektedir. Sonu¢ olarak, kisa
sureli aclik sonrast levregin hizli metabolik dizenlemeler gerceklestirebildigi ve bu
metabolik ayarlamalarin sicaklik ve besin miktaridan 6nemli derecede etkilendigini

gbzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dicentrarchus labrax, yag asiti, glikoz, trigliserit, kolesterol.
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THE EFFECTS OF SHORT STARVATION AND REFEEDING ON
LIPIT METABOLISM IN EUROPEAN SEA BASS (Dicentrarchus labrax)

AT DIFFERENT TEMPERATURES
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This study is conducted with European Sea Bass (Dicentrarchus labrax) and
the fish were divided into two groups and the water temperature is determinated as
22°Cand 15°C. And then the fish were fed for 30 days and starved for 9 days. At the
end of starvation period the water temperature of two tanks which belong to 15°C
group, was increased to 22°C degree within 24 hours and later all groups refeed for
12 days. Liver, ventral, dorsal muscle and plasma were sampled on determinated
days. Generally, after the 30 days feeding period a strong decrease had been
observed for the levels of plasma metabolites, (triglyceride, glucose and cholesterol)
with the starvation period for all temperature groups. By the beginning of reefeding
period the levels of plasma metabolites had been recovered their self immediately
and stay steble at the end of the refeeding period. In conclusion, results of this study
showed that sea bass experience rapid metabolic adjustments to both short starvation
and refeeding and that water temperature significantly influences the metabolic
responses to these nutritional challenges.

K eywords: Dicentrarchus labrax, fatty acid, glucose, triglyceride, cholesterol.
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1. GIRIS

Tum canlilar hayatlarinin belirli bir doneminde, besin kaynaklarindaki kitlik
veya ani sicaklik degisimleri gibi mevsimsel sebeplerden dolayi, 6lime sebebiyet
verebilecek aclikla karsilasabilirler (McCue, 2010). Dogadaki aclik dénemlerinin
siklig1 ve stresi mevsimsel olarak farklilik gosterebilmektedir (Ali ve ark. 2003;
McCue, 2010). Ornek olarak, aclik periyodunun siiresi kisa ve sik (gelgit olay:
sebebiyle), kisa ve seyrek (hava sartlar sebebiyle), uzun (mevsimsel donguler) veya
uzun ve sik (dami hava sartlart degisimleri ve canlida meydana gelen cesitli
hormonal bozukluklar) sekilde olabilir. Buna karsilik, aglik terimi bir hayvanin
sindirim sonrast bazi hormonal veya metabolik faaliyetleri vasitasiyla beslenme
firsatindan vazgecebilmesi olarak ifade edilmektedir (Cherel ve ark. 1988; Doucett
ve ark. 1999). Dogada, canlinin besinlere ulasma sansi olsa dahi, 6zellikle kis
mevsimi gibi donemlerde, acliga maruz kaldigi bilinmektedir. Ayrica, aglik
doneminin ardindan besinlerle alinan enerji; predatorlerden kagma, 1s1 diizenlemesi
veya Ureme ileilgili bircok davranis (es arama, bolgesel savunma, kuluckaya yatma
ve yuva yapma) icin kullaniimaktadir (Anderson ve Karasov, 1988; Cherel ve ark.
1988; Doucett ve ark. 1999; Barboza ve Jorde, 2001; Randall ve King, 2001).

Telafi biyimesi ise bir besin mahrumiyeti periyodu sonrasi veya aglik sonrasi
elverigli kosullara tekrar dondlduginde, canlinin blyumesindeki hizli artis olarak
tammlanmaktadir (Ali ve ark. 2003). Deneysel anlamda telafi buyimesi, omurgal1
canlilarda gbzlemlenmesine ragmen, genellikle endotermlerden (kendi vicut 1sisin1
meydana getiren) evcil kus ve memelilerde caligilmistir (Wilson ve Osbourn, 1960;
Sibly ve Calow, 1986). Diger taraftan, kemikli baliklar (Teleost) ise vicut 1sisini
disartya gore diuzenleyen ektodermler olup, yasam dongulerinin neredeyse her
safhasinda aglikla karsilastiklart igin telafi biytmesinin sik gozlendigi gruplardandir.
Bu sebeple, telafi buyimesi baliklarda diger omurgalilara gore daha ok calisiimustir.
Baliklar tzerinde gerceklestirilen bu calismalar sadece a¢ birakmanin canli Gizerine
etkileri Uzerine olmayip aym zamanda mevsim dis1 dustk sicakliklar, hipoksiya
(oksijen yetersizligi), hastaliklara maruz kalma ve tGreme faaliyetleri gibi blytumeyi
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zora sokan etkenlerin analiz edilmesine oncllik etmistir. Canlinin yasam doéngusii
boyunca gerek biyotik gerek abiyotik etkilerin sebep oldugu aclik ile ilgili yapilmis
caismalar ayrica hem biyolojik hem de metabolik tepkileri agiklamaya yonelik
unsurlar1 da biinyesinde barindirmaktadr.

[liman ve yar1 soguk bolgelerde, bircok canli yaz boyunca besin miktarinin az
ve engrji talebinin yiksek oldugu zaman dilimlerinde kullaniimak tizere kullanilacak
olan enerjiyi yag (lipit) olarak depo etmektedirler (Shul’ man 1974; Reznick ve Braun
1987; Hutchings ve ark. 1999; Jobling ve Bendiksen 2003). Baliklarda, temel lipit
siniflar: polar, apolar lipitler-kolesteroller, yag asitleri ve trigliserollerdir (Jobling,
1994). Polar lipitler ve kolesteroller hiicresel gegirgen dokularin 6nemli birer
parcasidirlar (Henderson ve Tocher 1987). Yag asitlerinin sadece kiguk bir miktari
canlinin dokularinda bulunur ve yag asitleri genellikle aclik, cinsiyet olgunlasmasi ve
yumurtlama periyodu boyunca temel bir enerji kaynagi olarak degerlendirilen
apolartrigliseroller olarak depo edilirler (Sheridan, 1988).

Iliman bolgelerde yayilim gosteren baliklar, yasamlari boyunca kismen
yuksek veya daha dusik sicakliklarda aclik periyotlar: sebebiyle besin alimlarinda
kesintiye ugradiklari mevsimsel bir donglye maruz kalmaktadir (Ballart ve ark.
1997). Gendllikle kis mevsiminde gerceklesen aclik periyotlari boyunca baliklar
enerji rezervlerini kullanmaktadirlar. Deneysel kosullar altinda, birgok tirde
gbzlemlenen ortak 6zellik, ortam sicakligindaki disusle birlikte metabolik aktivite
seviyesinde de bir distsin gdzlemlenmesidir (Ayala ve ark. 2001). Yagl baliklarda
acligin ilk Ug ayinda lipit metabolizmasinin etkin bir sekilde devreye girdigi diger
taraftan beyaz kaslardaki protein yikiminin daha disik seviyelerde oldugu
gozlemlenmistir (Guderley ve ark. 2003). Ornek olarak, Atlantik Cod (Gadus
morhua) tirtinde, aglik ile birlikte ilk olarak karaciger lipitlerinin metabolize edildigi
daha sonra ise karaciger glikojeni ve beyaz kullamildig: bildirilmistir (Guderley ve
ark. 2003). Diger taraftan sazangillerde ise karbonhidratlar aclik boyunca kullanilan
ilk rezervlerken, (Ganong ve ark. 2003), Avrupa deniz levregi (Dicentrarchus
labrax) glukagon agligin 4. guiniinden sonra arttig1 belirlenmistir (Claireaux, 1999).
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Navarro ve Gutierrez (1995), levreklerde aglik periyodu ile birlikte lipitlerin etkin
sekilde metobolize edildigini bildirmiglerdir.

Literatirde genel bir fikir birliginin saglandigi acglik metabolizmasina etki
eden faktorler bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, denemelere konu olarak
degerlendirilmemesine ragmen dikkate alinmasi gereken agirlik/yas etmenidir.
Avrupa deniz levregi yavrular ile aym tdrin yetiskinlerinden toplanan veriler
karsilastirildiginda kisa sireli bir aglik periyodu (21 ginlik) boyunca ilk olarak
hepatosomatik indeks (HSI), kas trigliseritlerinde, agirlik ve vicut proteinlerinde
daha buyik olmak kaydi ile bir disise paralel olarak, hepatik glikojen ve
trigliseritlerin -~ yogun olarak  kullanimint  harekete  gegirmektedir.  Aclik
metabolizmasina etki eden bir diger faktor olan sicaklik hakkinda daha fazla bilgi
bulunmaktadir. Aclik boyunca, sicaklikta bir artig, oksijen kullaniminda bir artis1 da
tetiklemektedir. Levreklerde, kis sartlarinda aym tiurlerde elde edilen sonuglarin
tersine 16°C’'de karin ici ve hepatik yaglarin yakilmasinda azalma gérulmektedir
(Pastoureaud, 1991). Son olarak, aglik periyodunun uzunlugu ve ortam sicakligi
canlinin  metabolizmasint ve rezervlerin harekete gecirilmesinde etki edecek
faktorlerden bir degeridir.

Avrupa deniz levregi, ortam kosullarina son derece hizl1 adapte olabilen bir
turddr. Avrupa sularinda genis yayilim gosteren sicaklik sartlarinda yetistiriciligi
yapilmaktadir. Literatirde levrek tzerine gerceklestirilmis caligmalarin birer sonucu
olarak canlinin yetistirilebilmesi igin ideal su sicakliklar1 tespit edilmistir. Yavru
levrekler icin en uygun (optimal) su sicakligi 22°C olarak rapor edilmistir (Tesseyre,
1979; Zanuy ve Carillo, 1985). Kis kosularinda su sicakligi 10°C’'de oldugu
durumlarda biyime ve yem alimi yavaslamakta, 7°C’nin altinda ise yem alimi
tamamen kesildigi bildirilmistir (Tesseyre, 1979). Genis sicaklik araliklarinda ve
cesitli cografik bolgede vyetistiriciligi  yapilan levregin - Avrupa genelindeki
yetistiriciliginin 2009 yilinda 98.000 tonu bulmas: yetistiricilik agisindan 6nemini
artirmistir  (TUIK, 2011). Tirkiye'de 41.900 tonluk Uretimi ile Turkiye de
yetistiriciligi yapilan baliklar arasindailk sirada yer almaktadir (TUIK, 2011). Gerek
Avrupa gerekse Ulkemiz icin yiksek ekonomik degere sahip levrek yilin belirli
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periyotlarinda kisa veya uzun sireli agliga maruz kalmaktadir. Bu aglik stresi
sicakliginda etkisiyle balik tarafindan farkli stratgjilerle karsilanmaktadir. Ancak,
hem optimumu hem de duisuk sicakliklarda kisa sureli aglik surelerinin levreklerin
farkli bolgelerindeki dokularin yag asidi degisimi ve kanda yag asidiyle ilgili
metabolitlerin degisimi Gizerine ¢ok az sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Bu sebeple, bu tez calisgmasimin amaci, optimum (22°C) ve soguk (15°C) su
sicakliklarinda tutulan levrek bireylerinin (50 g.), 9 giinliik kisa streli aglik periyodu
boyunca (1., 3. ve 9. gunlerde) ve 12 gunlik geri besleme stiresince boyunca (1., 3.
ve 12. guinde) kan metabolitlerinden kolesterol, trigliseritler ve glikoz seviyelerindeki
degisimleri belirlemektir. Bu Ornekleme surelerinde ayrica, beyaz, karin kasi ve
karaciger dokularindaki yag asidi degisimleri de arastirilmistir. Calismada ayrica,
15°C’ de tutulan bireyler aclik periyodunun (9 gin) ardindan iki gruba ayrilarak bir
grup 15°C devam ettirilirken diger grup 22°C su sicakligina yukseltilerek su sicaklik
gegisinin yine plazma metabolitlerine ve yukarida verilen dokulardaki yag asitlerine
olan etkileri incelenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Aclik M etabolizmasi

Baliklar dogal ortamlarinda gesitli sebeplerle (sicaklik, yumurtlama gocleri ve
treme gibi) beslenme aliskanliklarint aglik periyotlarina gore degistirmektedirler.
Kultarh yapilan baliklarda ise bazi cevresel etkenler ve rutin Uretim yontemleri
sebebiyle benzer sartlara maruz kalmaktadirlar. Dogal veya kultlr kosullarinda
besinin kisitli olmasi durumunda baliklar, bazi metabolik ayarlamalar: kullanarak
enerji rezervlerini harekete gecirmektedir. Teorik olarak, aglik sonrasi telafi
blyumesindeki artis normal blyime periyodundakinden daha distik enerjiye sahip
kaslarin sentezlenmesiyle mumkiin olabilir (Perez-Jimenez ve ark. 2007). Ornegin,
beyaz kas dokusunun, telafi buyimesi sirasinda normal bilytime doneminden farkli
olarak 9 kat daha fazla glikojen icerdikleri bulunmustur (Van Dijk ve ark. 2005). Bu
calisma ve benzer calismalar gostermektedir ki, geri besleme sonrasi kaslardaki
glikojen seviyesindeki artisin baliklarin bu donemde bagvurduklar: ilk strateji oldugu
goriinmektedir. Ozellikle, kanda hizl1 bir sekilde metabolize olan glikoz, kolesterol
ve trigliseritlerin degisimi, kaslardaki depo materyallerinin nasil sekillenebilecegini
gostermektedir.

Aclik ve geri besleme sonrasi meydana gelen telafi biyimesi, balik yas1 ve
tirdn beslenme 6zellikleri gibi farkli kosullara baglidir (Navarro ve Gutiérrez, 1995).
Fizyolojik olarak bakildiginda, birgok turde aglik ile birlikte karaciger glikojeni ilk
kullanilan enerji kaynagi olarak gortinmektedir (Miglavs ve Jobling, 1989; Ali ve
ark. 2003). Aym zamanda, glikojenden elde edilen glikoz acligin ilk safhalari
boyunca baliklar tarafindan metabolize edilen kaynaklarin basinda gelmektedir
(Echevarria ve ark. 1997; Meton ve ark. 2003). Karacigerdeki glikojen seviyesinin
azalmasina paralel olarak, lipit rezervleri de enerji saglamak igin bir sonraki asamada
kullaniimaktadir.

Tum bu enerji kaynaklar1 tuketildiginde ise kaslarindaki proteinler
kullanilmaya baslanmaktadir (Navarro ve Gutiérrez, 1995; Echevarria ve ark. 1997;
Metdon ve ark. 2003). Buna karsilik, bazi turler karaciger glikojen depolarini
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korumaya yonelik fizyolojik mekanizmalar gelistirirken, glukogenezis (glikozun
yeniden Uretimi) i¢in proteinleri indirgerler ve lipit ile birlikte proteinleri de ilk enerji
kaynagi olarak kullanirlar (Sheridan ve Mommsen, 1991; Navarro ve Gutiérez,
1995; Gillis ve Ballantyne, 1996). Kaslardaki glikojen aclik boyunca tiketilebilir
veya karacigerde glikozun devaml: olarak uretilmesiyle aglik stiresince ihtiyag
duyulacak olan enerjiyi saglanabilir. Ac¢lik stiresinin ardindan, geri besleme ile viicut
dokularindaki degisimler; yetistirilen tire, su sicakligina, aglik stresine ve aglik
Oncesi beslenme (besin gecmisi) gibi etkenlere bagli olarak degisiklik gosterir
(Navarro ve Gutiérrez, 1995). Besin mahrumiyetinin ciddi zararlara yol agtigi
durumlarin haricinde, bircok balik tiriinde kisa siireli geri besleme periyodu
sonrasinda metabolik profil aclik periyodu ©Oncesi duruma donme egilimi
gostermektedir (Black ve Love, 1986; Meton ve ark. 2003; Morales ve ark. 2005).

2.1.1. Aclik M etabolizmasi ve Yag Asitleri

Bircok poikiloterm, baliklar gibi yasam fonksiyonlarimin saglanmak igin
vicut rezervleri kullanarak uzun sireli besin - mahrumiyetlerinde hayatta
kalabilmektedir. Besin kisitlamalarina ve bu kisitlamalar sonrasinda aclik periyodu
Oncesi duruma donebilmek igin gosterilen bu tepki kullanilan rezervin tir ve hangi
dokudan temin edildigi tirden ture farklilik gostermektedir (Steffens, 1989). Aclik
Ozellikle karaciger, kas ve viseral (karin icin) yag depolar1 olmak Uzere viicut
dokularinin yag asidi kompozisyonlarim etkilemektedir. Aglik boyunca yag asidi
kullamminin dogasina bagli olarak tirler arasinda degismektedir. Ornek olarak,
Avrupayilan baliklarinda 14:0 yag asiti karacigerde ve kasta azalirken ve 16:1, 18: 1,
20:1, 20:4, 205, 22:4 ve 22:5 karacigerde artmaktadir (Dave ve ark. 1976).
Gokkusag: alabaliklarinda (Oncorhyncus mykiss) kasta ve viseral bolgede doymus
yag asitleri tercihen kullamimaktadir fakat bunlar karacigerde neredeyse
degistirilmeden saklanmaktadir (Jezierska ve ark. 1982). Webster ve ark. (1994) 80
gun boyunca a¢ kalan kanal kedi baliklarinin dokosahekzaenoik asit miktarinin
karaciger ve kaslarda saklandigi ve viseral yaglarin yag asidi kompozisyonunda ¢ok
az bir degisimin sz konusu oldugunu rapor etmistir. Tidwell ve ark. (1992) ise
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havuzlarda yetistirilen kana kedi (Ictalurus punctatus) baliklarinin aglik boyunca
yag asidi profillerinde 6nemli bir degisme olmadigimi rapor etmistir. Bir baska
deyisle, Zamal ve Ollevier (1995) Afrika yayin baliginin (Clarias gariepinus) aglik
periyodu siresince karaciger yag asidi profilinde, kasta oldugundan daha fazla
degisime ugradig: ve ihtiyaca gore 14:0> 16:In-9 > 18:In-9, yag asitlerini kullandigi,
22:6n-3>20:In-3 yag asitlerini ise saklanma egilimi gosterdigi belirtilmistir. Benzer
olarak, belirli sayida turiin larval evrelerinde aglik boyunca yag asidi kullaniminin
degistigini rapor etmislerdir (Koven ve ark. 1989). Takeuchi ve Watanabe (1982)
aclik periyoduna maruz kalan sazanlarda ve Tilapia nilotica'da farkli yag asidi
kullamimim gozlemlemislerdir. Satoh ve ark. (1984) ise T. nilotica’da bu yag
asitlerinin kullanim sekillerinin su sicakliklarindan etkilendigini ancak kullanilan yag
asitlerinin vicut igerisinde degerlendirilmesinin tirlere gore degisim gosterdigini
bildirmistir.

Yag asitlerinin bagirsaktan diger dokulara emilimi ve tasinmast balik
turlerinde ayrintil1 bir sekilde galisilmamistir. Ancak, lipitlerin blydk bir blimundn
piylorik (kor kese) ve orta midenin giris bolgesinde emilime ugradig: bilinmektedir
(Lied ve Lambertsen, 1982; Hansen ve ark. 2008). Yag asitlerinin memelilerde
trigliseroller ve eritrositlerde bulunan lipoprotein partikillerini igerisinde tekrar
sentezlendigi de 6ne surilmustur (Sire ve ark. 1981). Lipitleri depo eden dokular
enerji hemeostasisinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu dokular, canlinin besinden
alabilecegi enerji miktarint astiginda kullamlabilecek olan trigliseroller (TAG) igin
birer depo gorevini gormektedirler. Trigliseroller ¢ok daha yogun bir enerji
kaynagidir ve ortalama bir 9.5 kcal/g’ ik bir enerji saglamaktadir. Birgok doku
lipitleri icerisinde bulundurmakta ve genellikle adip6z yag dokularda
saklanmaktadirlar. Adip6z dokularin blydk bir miktar: (agirliginin %90 in Ustl)
depolanan lipit damlaciklarindan olusmaktadir. Lipit yikimi direk olarak iskelet
kaslar1 veya kreps dongusinde kullaniimak Uzere asetilkoenzimin metabolize
edilmesinde kullanilacak olan yag asitlerini olusturmaktadir. Memelilerde, adipdz
dokulardaki lipitler aglik boyunca kullanilacak olan serbest yag asitleri serumunda
hizl1 bir artis baslatmaktadir. Ancak bu durum, her balik i¢in sbz konusu degildir
(Bilinski, 1974). Ayrica, agligin balik karacigerinden lipitlerin harekete gecgirilmesine
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etkileri Uzerine mevcut bilgiler sinrlhidir ve tirden tire degismektedir. Aclik
sonrasinda serbest yag asitleri seviyesi, gokkusag: alabalig1 (Shibata ve ark. 1974) ve
Avrupayilan baligi (Larsson ve Lewander, 1973) artmakta veya sabit kalmakta iken
Atlantik morinalarda dismektedir (Tashima ve Cahill, 1968; Black ve Love, 1986;
Alkanani ve ark. 2006). Sanddab, Citharichthys sordidus (Fletcher, 1984), deniz
levregi (Zammit ve Newsholme, 1979) ve kedi baliklarinda (Machado ve ark. 1988),
serbest yag asidi seviyeleri geri besleme ile artmaktadir. Cok distk yogunluklu
lipoproteinler (VLDL), diger omurgailarda oldugu gibi, bircok balik tdrinde
karacigerden peripheral dokulara lipitlerinin asil tasiyicisidirlar (Sheridan, 1988).
Boylece, lipitlerin temel depo bolgelerinden (karaciger) katabolik bolgelere kan
araciligiyla VLDL olarak tasinmasi oldukga ilgi ¢ekicidir. Ganoid turler igin kaslar
tim yag asitlerinin temel bir yikim bdlgesidir (Nanton ve ark. 2006). Gokkusagi
alabaligi (Babin ve Vernier, 1989), levrek gibi (Santulli ve ark. 1997) ve cipura
(lijima ve ark. 1995) gibi teleost baliklarda serum lipoproteinlerin kullanimi ve
dagitimi Uzerine galismalar tim lipoprotein siniflarinin yogunluklar: ve onlarin lipit
ve apo-proteinlerinin dagilimlar: genellikle memelilerle benzerlik gostermektedir.
Meméliler bircok farkli dokuda proteolezisi ve lipolizisi harekete gecirerek aglik
suresince hayatta kalirlar. Bu tepkiler en az bir bolgede hormonal ve noral tepkileri
degistirerek harekete gecir. Ubikuitin-proteazom sistem oncelikli olarak aglik
boyunca artan iskelet kas proteininin yikimindan sorumludur (Xie, 2001). Ancak,
diger bircok doku da proteolizisin liosomal safhaari aglik boyunca harekete
gecirilirmektedir. Lipolisis aynt zamanda achga bir tepki olarak artmakta ve
trigliserollerin yikim: ile iskelet kasi ve diger dokularin ihtiyag duydugu eneji
kaynagi olarak degerlendirilen serbest yag asitlerini temin etmektedir. Buna ek
olarak, trigliserollerden salinan gliseroller hepatik glukoneosis ile glikoza
donusturalmektedir. Uzun streli aglik boyunca, karaciger tarafindan serbest yag
asitlerinin oksidasyonu iskelet kasi ve beyin tarafindan enerji igin kullanilan keton
bodilerin Uretimini baslatmaktadir. Yuksek yapili 6karyotlarda agliga karsi gosterilen
tepki karmagiktir ve bolgesel olarak kanda azalan glikoz ve amino asit seviyelerine
kars1 hormonal degisikliklerle baglatmaktadirlar. Son olarak, aclik periyodu boyunca
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hayatta kalabilmek icin harekete gecirilen metabolizma faaliyetlerine 6zellikle
baliklarda en buyuk etken ortam sicakligidir.

2.1.2.Trigliseritler

Baliklarda aglik donemleri boyunca yag asitlerinin bagirsaktan emilimi ve
diger dokulara tasinmasi ayrintili bir sekilde calisiimasi gereken konulardan biri
olma 6zelligi tasimaktadir. Bunun yaminda lipit miktarimin baydk bir bélimantn
pilorik ve orta mide baslangicinda emilime ugradig: tespit edilmistir (Lied ve
Lambertsen, 1982; Hansen ve ark. 2008). Ayrica, diyetsel yag asitlerinin
triasilgliseroller icerisi de tekrar sentezlendigi ve eritrositlerde lipoproteinler
icerisinde bulunduklar1 bilinmektedir (Sire ve ark. 1981). Lipitleri depo eden dokular
enerji homeostasisinde de onemli bir rol oynamaktadirlar. TAG icin birer depo
gorevi goren bu dokular, hayvanin besinden alabilecegi enerji miktarindan daha fazla
enerjiye ihtiyac duyduklarinda kullaniimaktadr.

Trigliseritler, gliserol (gliserin) ve U¢ yag asidinden meydana gelen
esterdir. Metabolizmada énemli bir rol oynayan trigliseritler ortalama 9,5 kcal/g
enerji saglayan daha konsantre bir enerji kaynagidirlar (Ozkaynak ve ark.
1984). Piylorik (kor kese) cikinti veya orta midenin giris boliminde trigliseritler,
lipaz enzimleri etkisiyle gliserol veya yag asitlerine ayirmakta, buradan da kana
gecmektedir. Kanda, gliseri ve yag asitlerinin bir araya gelmesiyle trigliseritler
tekrar olusmakta ve lipoproteinlere katilmaktadirlar. Ayrica, acligin lipitleri harekete
gecirmesi de turler arasinda farklilik gostermektedir (Bilinski, 1974). Birgok balik
turt icin VLDL'’ ler, yemlerden saglanan enerji tuketildiginde,lipitleri karacigerden
peripral dokulara tasimaktadirlar (Sheridan, 1988). Boylece, lipitlerin VLDL olarak
kan araciligiyla temel depo bolgesinden kullanilacag: bolgeye tasinmasi, 6zellikle
aclik doneminde bu metabolik aktivite icin blyuk Onem teskil etmektedir.
Lipoproteinler, diger islevlerinin yam sira, yag hticreleriyle diger hiicreler arasinda
(trigliserit molekillerinin - pargasi olarak) yag asitleri tasinmasinda da
kullamimaktadirlar. Vicuttaki cogu hicre, gereksinimlerine bagli olarak yag
asitlerini ya salgilar veyaicine alirlar. Yag hucreleri ayrica trigliseritleri sentezleyip
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depolama yetenesine de sahiptirler. Ozelikle aglik periyotlari boyunca, enerji
kaynagi olarak yag asitlerine ihtiyag duyuldugunda, glukagon hormonu
ile, lipaz enzimi trigliseritleri yag asitlerine parcalamaktadir. Baliklar, yag asitlerini
enerji kaynagi olarak kullanamamaktadirlar, bu ylzden trigliseritler parcalanarak
gliserole ve gliserol ise glikojene donusturilerek kullaniimaktadir (Love, 1970).

2.1.3. Glikojen

Memelilerde glikojen, karbonhidratlarin polisakkaritler grubundan meydana
gelen organik bir bilesiktir. Her glikojen molekilt, birbirine bagli yizlerce glikoz
molekilinden olusan karmasik bir yapidir. Gunlik diyetle alinan karbonhidratlar
arasinda baslica olan glikoz hticresel metabolizmanin en blyuk enerji kaynagidirlar.
Bunun yan sira glikoz, nikleik asitlerde bulunan riboz gibi diger sekerlerin ve
glikoprotein ile glikozaminoglikan gibi karbonhidrat yapilarin dncil maddesidir.
Karaciger, beslenmeden sonra arta kalan glikozu glikojen olarak depoladig: ve aglik
srasinda glikoneojenezsis yolu ile kan seviyesini sabit tuttugu icin glikoz
homeostazisinde, 6nemli bir organdir. Glikozun karacigere alinmasi ve verilmesi
anahtar ara urunlerinin miktart ve enzimlerin aktivite derecesi ile kontrol edilir.
Sindirim yolu ile gelen glikoz, dogrudan kan glikozu miktarina katkida bulunur
(Laker, 1996). Baliklarda metabolizmanin sirekliligi icin gerekli enerji baligin
buyukliglne, yasina, turine, ortamdaki besin durumuna ve cesitli fizyolojik
aktivitelerine gore belirgin bir sekilde degismektedir (Love, R.M., 1970). Bu etkiler
sebebiyle, GLC organizmanin enerji ihtiyacimt ve stres durumunu belirleyen en
hassas indekslerden birisidir. Onun yiiksek konsantrasyonlar: yogun bir sekilde enerji
kaynaklarint kullandigint 6rnegin kaslardaki ve karacigerdeki glikongji kullandigini
gostermektedir. Bu esnada azalan GLC konsantrasyonu enerji kaynaklarinin
tuketildigini (glikojen) ve buna bagli olarak canli metabolizmasimin da yavasladigi
bildirilmistir (Zhiteneva ve ark. 1989).

10
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2.1.4. Kolesteral

Lipitler ~ organik ¢Ozlculer igerisindeki yararliliklari  ve  sudaki
¢Ozunurluklerine gore gruplandirilmis bilesiklerin ~ (6r, kloroform, aseton, eter)
heterojenik bir sinifidir. Lipitler yag asitlerini ve onlarin bazi esterlerini (6rnegin
mum esterleri), kolesterolleri ve onlarin esterlerini ve fosfolipitleri igermektedir
(Seridan, 1989). Baliklarda, trigliseritler ve fosfolipitleren fazla bulunan lipit
siniflaridir. Elasmobranslar ve zarganalar hari¢ bircok balik tiriind, memelilere gore
nispeten daha fazla hiperkolesterolemiktir ve Agnathidlerde, kolesteroliin ortalama
%50'si LDL’ler (dustk yogunluklu lipit) ile tasinmaktadir. Elasmoranslar ve
teleostlarda ise kolestroliin %60-90'1 HDL (yiksek yogunluklu proteinler) olarak
tasinmaktadir (Babin ve Vernier, 1989). LDL veya HDL olarak tasinabilen plazma
kolesterol seviyeleri turlere gore degisiklik gostermektedir. Ornek olarak, Pasifik
salmonlar da (Oncorhyncus tshawytscha) serum kolesterolii 300 ile 1470 mg dI*
(Robertson ve ark. 1961) ve Atlantik morinasinda ise 399-1589 mg dI! arasi
degismektedir (Larsson ve Fange, 1977). Bu farkli degerleri farkli besleme diyetleri,
aktivite ve cinsiyet gelisimiyle tamamiyla alakal1 oldugunu ileri sirmek mumkin
degildir. Genellikle, en ylksek plazma kolesterol seviyesi, 6n yumurtlama
(yumurtlama 6ncesi) donemde hem erkek hem de disi baliklarda gorilmekte ve bu
durum baliklarin aktif olarak yem aldigi doneme ile ilgili oldugu bildirilmistir.
Yumurtlamanin yan sira, plazma kolesterol seviyesinin azalma orani erkek bireylere
gore disilerde daha yuksektir. Go¢ eden Pasifik Somon (Oncorhynchus masou)
baliklarinda kolesterol seviyeleri 635 mg di™" lere ulasmaktadir fakat yumurtlama
donemindeki baliklarda, kolesterol seviyesi 126 mg dI™ lere diismektedir (Robertson
ve ark. 1961). Bu egilim calisilan birgok tirde tespit edilmesine ragmen, plazma
kolesteroliindeki disUstin aktif olarak go¢ eden baliklarda daha yuksek oldugu
bilinmektedir. Ornek olarak, akintiya kars1 1000 k' lik bir mesafeyi kat eden erkek
kizil somon baliklarinda plazma kolesterol seviyesi 570 mg di™"’ den 294 mg dI™"’ye,
disi kizil somon baliklarinda ise 585mg dI""’ den 202 mg dI™"’ ye diismistiir (Idler ve
Tsujuki, 1985) . Buna karsilik, denizden yakalanan ve yumurtlama bolgelerine
tasinan Atlantik somon baliklarinda plazma kolesterol seviyelerinde yumurtlama

11
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sebebiyle bir disls gozlemlenmemistir ve yumurtlama 6ncesi seviyelerde 576mg dI°
Y'de kalmistir (Farrell ve Munt, 1983). Ayrica, Erie golindeki kisa siireli bir goc
donemi gegiren ve yumurtlamakta olan Koho somon baliklarinda, plazma kolesterol
seviyesi 355mg dit'dir yumurtlama éncesi ise 540 mg di™'dir (Leatherland ve
Sonstegard, 1981). Salmonid olmayan Teleostlarda ayrintili  bir sekilde
calisiimamasina ragmen, onlarda da ayni ortak egilim gorilmektedir, 6n yumurtlama
doénemindeki levreklerde, plazma kolesterol seviyesi 900mg di™" dir ve yumurtlama
doneminde 350mg dI™” lere diismektedir (Fernandez ve ark. 1989). Benzer olarak
pisi baliklarinda (White ve ark. 1986) ve has kefallerde (Mugil cephalus; Dindo ve
MacGregor, 1981), aktif olarak beslendikleri yaz mevsimi boyunca en disik plazma
kolesterol seviyesinin (sirastyla 225 ve 300 mg dI!) yumurtama dénemlerinde (150
mg di') oldugu tespit edilmistir.

Yumurtlama ile ilgili olarak plazma kolesterolin de degisimlerin
yumurtlamanin fizyolojik degisikliklere direk bir etkisinin olup olmadig1 hali hazirda
calisan konulardandir. Birgok tUrin yumurtlama sirasinda beslenmesi kesintiye
ugramakta ve aglik plazma kolesterol seviyelerini disebilmektedir. Cok az sayida
calisma plazma kolesteroliin tGizerine agligin etkisi olup olmadigini sistematik olarak
incelemistir. Farrell ve Munt (1983) dti1 ay icin a¢ kalan cinsi olarak olgunlasmamis
Atlantik somon baliklarimin plazma kolesterol seviyelerinde hafif bir disls tespit
etmislerdir (454 mg di! a¢ kalmis cinsi olarak olgunlasmamus disi bireylere karsi,
572mg di' beslenmis, olgun disiler ). Ancak, yumurtlamis ve 11 ay boyunca ag
kalmis somon baliklarinin plazma kolesterol seviyesinde 243 mg di™ ile diisis
miktar1 yuksektir (Farrell ve Munt, 1983). Bu gozlemler, yumurtlama ve agligin
plazma kolesteroliinin  belirlenmesinde  6nemli  birer faktér  olduklarin
gostermektedir.

2.2. Achik ve Sicaklik Tliskisi
Teleostlardaki biyolojik fonksiyonlarin mevsimsel degisimleri sicakliga bagli

olarak degisiklik gostermektedir ve birgok tir bu sicaklik degisimlerine adapte
olabilmektedir (Wieser, 1991). Sicaklik, fotoperiyot ve i¢sel zamanlama gibi etkiler
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mevsimsel olaylara dayanmaktadir. Aclik sonrast biyime, sicaklik ile dogrudan
baglantili olup, normal bilyimeile telafi biyUmesi arasindaki farklilik, sicaklik etkisi
ile farkli metabolitlerin kullamlmas: sebebiyle degisiklik gostermektedir. Ayrica,
aclik ve sicaklik arasindaki iliskiden en fazla etkilene dokular lipitler, dolayisiylayag
asitleridir. Baliklarda temel lipit siniflar; yag asitleri, kolesteroller ve trigliseroldir
(Jobling, 1994). Baliklarda aglik boyunca adip6z dokulara ait lipitlerin harekete
gecirilerek serbest yag asidi seviyelerini degistirmesi Uzerine yapilan calismalar
degerlendirildiginde, bu durumun tirlere gore farklilik gosterdigi belirlenmistir
(Bilinski, 1974). Aclik sonrasinda morina baliklarinin (Godus morhua) serbest yag
asitleri seviyelerinde dusus, (Tashima ve Cahill, 1968; Black ve Love, 1986;
Alkanani ve ark. 2006), gokkusag: alabaligi (Oncorhynchus mykiss) (Shibata ve ark.
1974) ve Avrupa yilan baliklarinda ise (Anguilla anguilla) (Larsson ve Lewander,
1973) artig veya sabit kalmaegilimi gosterdigi bildirilmistir. Levreklerde (Zammit ve
Newsholme, 1979) ve kedi baliklarinda (Sturi soma aureum) (Machado ve ark. 1988),
ise serbest yag asidi konsantrasyonunun aglik boyunca artmakta oldugu bildirilmistir.

Ibarz ve ark. (2007)' in kurguladiklar: bir denemede, yem alimimnin durdugu
soguk grubu (8°C), besleme yapilmayan aclik grubu (16°C), su sicakliginin 8 ila
16°C arasinda dalgalandirildigi termal grup ve beslemenin yapildigi kontrol grubu
(18°C) olmak Uizere dort grup tasarlamislardir. Deneme siiresi boyunca kontrol grubu
bireylerinin karacigerlerinde palmitik asit (16:0) yuzdesi oldukca artarken, apolar
yag asitleri arasinda oleik asit ve polar yag asitleri arasinda da oleik (18:1n-9),
estearik (18:0) ve eikosapentaenoik (20:5n-3) asit miktarlar: azalmiglardir. Otuz bes
gunluk aclik periyodu sonrasinda, karacigerdeki toplam yag icerigi degismezken, yag
asidi profilleri oldukga farklilik gbstermistir. Ayni arastiricilar, oleik ve estearik
asitler gibi yuksek oksidasyon oranina sahip yag asitlerinin miktarlari oldukca
diserken, n-3 HUFA (n-3 yiksek doymamis yag asitleri) yag asitlerinden
dekozahegzaenoik (22:6n-3) asit miktar: arttigin bildirmislerdir. Soguk su grubu
bireylerinin karacigerlerinde yag depolanmasi yag asitlerinin hem polar hem de
apolar sekillerinde artristir. Termal grupta ise apolar lipitlerin karaciger yag asidi
profillerinin degismedigi tespit edilmistir. Ayrica, aglik boyunca azalan yag asidi
seviyeleri geri besleme donemi sonunda tim gruplarda geri kazamlmistir. Bu
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kapsamda ygpilan ve yukarida verilen calismalar, enerji kaynagi olarak kullanilan ve
apolartriagilgliseroller olarak depo edilen yag asitlerinin gerek su sicakliklarindaki
ani dusUgler, gerekse de sicaklik dalgalanmalar1 sebebiyle olusan aglik periyotlar
boyunca kullanildiklarim gostermektedir.

Ibarz ve ark. (2006) cipuralarda (Sparus aurata) a¢ kalma ve aglik stiresince
disik sicakhgin (14°C) etkisini arastirmiglardir. 14°C’de U¢ hafta boyunca ag
birakilan cipuralarin vicut ve karaciger agirliklarinda azalma ve buna ek olarak
disuk miktarda da olsa protein, lipit ve glikojen miktarlarinda artis gdzlemlenmistir.
Diger baz1 calismalarda da benzer sekilde, aclik periyodu boyunca sicakliktaki disus
ile ¢cipuralarin karaciger dokularinda lipitlerin depo edildigini bildirmislerdir (Ibarz
ve ark. 2005). Ibarz ve ark. (2007) cipura tirinde yaptiklari diger bir calismada ise,
8°C gbi dusik sicakhiklarda enerji  rezervlerinin - kullanimi  ve lipit
metabolizmasindaki degisimleri incelemiglerdir. Su sicakliginin 14°C’den 12°C’'ye
distrdlmesi ile bu tirdn besin aimi durdurdugu ve vicut agirliklarinda %18’ lik bir
disustin meydana geldigini bildirmislerdir. Su sicakliginin 8°C’ye kadar dismesi ile
de vicut agrrliklarinda %6,3 Itk bir disUs tespit edilmistir. Buna ek olarak
periviskeral yaglarda da oransal olarak %60 lik bir azalma gozlenmistir. Aym
calismada tim gruplarin kas kompozisyonunda yizdesel olarak 6nemli bir degisiklik
gorulmezken, lipit iceriklerinde 0. ve 7. gunler arasi bir disls gozlemlenmistir.
Ozellikle bu dokular icin 6nemli bir enerji deposu olan apolar lipitlerde 8°C
grubunda 12°C ve 14°C gruplarinda gozlemlenen duststen daha fazla miktarda bir
disus tespit edilmistir. Ayrica tim gruplarda kaslarin lipit iceriginde bir dusts s6z
konusudur ve tiim yag asitlerinin apolar tiirleri oransal olarak etkilenmistir. Ozellikle,
12°C grubundalinoleik asit (18:2n-6) miktar: artar, palmitik (16:0) ve oleik (18:1n-9)
asit miktarlar1 diserken, 8°C grubunda arashidonikasit (20:4n-6) dusmdastur. Aclik
stresinin uzunlugu ve aclik siresince su sicakligir degisimlerinin etkileri Uzerine
gerceklestirilen yukarida 6rnek verilmis calismalar aglik periyodu boyunca hem polar
lipit rezervlerinin hem de apolartriagilgliserolerin kullamildiklarini: gostermislerdir.

Yukarida 6rnek verilen arastirmalarin bir sonucu olarak aglik periyodunun
uzunlugu ve bu periyot boyunca sicakliklarda gorilebilen ani disls ve yuksdlisler
veya dalgalanmalar tirlere baglh olarak aglik metabolizmasinmin isleyisini ve hangi
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rezervin kullamlacagim sekillendirmektedir. Bu galismanin da konusu olan ozellikle
kisa sreli aclik boyunca kanda metabolize olan trilgliseroller, glikojen ve kolesterol
degisimi, U¢ farkl: depo dokusunda (karaciger, ventral kasi ve dorsal beyaz kas) nasil

sekillenecegine yanit verebilir.
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3.MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Denemede kullanilan yavru deniz levregi (Dicentrarchus labrax) bireyleri
(n=1000), Akuvatur (Tuzla, Adana) isimli firmadan satin ainmis ve isletme
kosullarinda deneme baslangi¢ agirliklarina (~50 g.) ulasana kadar beslenmiglerdir.
Bu bireyler daha sonra 2 tonluk fiberglas tanklarin her birine 500 adet birey gelecek
sekilde iki gruba ayrilmglardir. Sicaklik alistirmasina baglanildigi dénemde deniz
suyu sicakligr 14-15°C oldugundan, tanklarin ilki 15°C’de dogal su sicakliginda
birakilmistir.  ikinci tankin su sicakhgi ise saatte 0.3°C artinlarak 22°C’ye
ulastirllmigtir. Baliklar bu tanklarda 30 giin boyunca 9 saat karanlik:15 saat aydinlik
151k rgjimi atinda beslenmiglerdir. Baliklarin beslenmesi gunde ¢ 6gin (09:00,
13:30 ve 18:30) yapiimustir. Baliklarin beslenmesinde 4 mm'lik ticari levrek yemi
kullandmigtir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan ticari levrek yeminin besinsel kompozisyonu
(Caml: Yem, 4 mm)

Kimyasal kompozisyon 8/:3“
Ham protein 45
Ham yag 20
Ham fiber 25
Nem 12
Ham kdl 11
Enerji (kcal)
Toplam enerji 5090
Sindirilebilir enerji 4430

Sindirilebilir protein / sindirilebilir enerji  21.70
(mg/kj)
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3.2. Deneme Dizayni ve Y 6ntemi

Otuz gin boyunca iki farkli su sicakliginda tutulan baliklar bireysel olarak
tartilarak 500 litre su hacminde 1si yalitimli fiberglas deneme tanklarinin her birine
35 ser adet birey gelecek sekilde, dort tekerrirll olarak stoklanmistir. Buna gore,
toplam 4 soguk su grubu (15°C) iken 4 tanki ise (22°C) olarak belirlenmistir (Sekil
3.1.). Baliklar 9 gunluk aclik periyoduna maruz birakilmis (aglik periyodu) ve aglik
periyodunun 1., 3. ve 9. guniinde 6rneklemeler yapilmistir. Dokuz gunlik aglik
periyodu ardindan, 15°C’ de tutulan soguk grubu tanklar: iki gruba ayrilmistir. Buna
gore, tanklardan ikisinin su sicakligi, 9. gin (9A) oOrneklemenin ardindan, geri
besleme periyodunun ilk giinine (1B) kadar 24 saat icerisinde 15°C’ den 22°C’'ye
(0.3°C/saat) yuksdltilirken diger ikisinin sicakligi 15°C’de devam etmistir. Su
sicaklig1 22°C olan tanklarindaki bireyler ise ayni su sicaklig: ile devam ettirilmistir.
Bu islemin ardindan, tim baliklar 12 gunltk bir geri besleme periyoduna (geri
besleme periyodu) maruz birakilmistir. Geri besleme stiresinin 1. 3. ve 12. gunlerinde
orneklemeler yapilmistir. Baliklarin geri beslendigi bu asamada bundan 6nce
kullanllan ticari levrek yemi kullaniimistir. Geri besleme siresince, tanklarda
tuketilen yem miktarlar: gunlik olarak kayit edilmistir.

Deneme sisteme giren deniz suyu filitrasyon amaciyla énce kum filtrelerinden
ve daha sonra Ug farkli (50, 20 ve 5 um) torba filtrelerden gecirilmistir. Deneme
tanklarindaki su debisi 2 litre/dakika olarak ayarlanmis ve tank debileri iki giine bir
kontrol edilmistir. Deneme tanklarinin havalandiriimas: havalandirict araciligiyla
saglanmustir.

Deneme tanklarindaki su sicakliklar: esanjor sistemi ile ayarlanmistir. Gerek
goruldiugt durumlarda tanklar icerisine yerlestirilen akvaryum isiticilart (300 watt)
ile su sicakliklar1 dengelenmeye calisilmistir. Deneme boyunca tim tanklardaki
sicakliklar giinde U¢ kez olcilmis ve kayit altina alinmistir. Deneme siresince 9 saat
aydinlik: 15 saat karanlik olacak sekilde bina icerisinde otomatik ayarl: fltioresan
lambalarla aydinlatma yapiimistir. Bina igerisindeki 1siklar 08:00' da otomatik olarak
acilip, aksam 20:00' da otomatik olarak kapanmasi saglanmistir.
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Sicakhk (°C)

L 4 ®
3308 1A 3A 9 : 3B 12B
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220 22-22°C

: 15-22°C

] ;III;:(:
. . 15-15°C
z ®
. ) Aclik periyodu ! ) Geri Besleme periyodu !

Gunler

Sekil 3.1 Deneme semasi. Sekil Uzerindeki 30B, 30 gundur beslenmis; 1A, 3A ve 9A
sirastyla 1, 3 ve 9 gin acligr belirtirken 1B, 3B ve 12B sirasiyla 1, 3 ve 12 gin
beslenmeyi gostermektedir.

3.3. Olglimler ve Ornekleme

3.3.1. Cevresel Parametreler

Arastirma siresince, su sicakligi olcimleri gunlik olarak termometre
yardimiyla sabah, 0gle ve aksam olmak Uzere ginde Ug¢ defa alinmistir. Deneme
tanklarina ayrica min-max termometreleri yerlestirilerek calisma boyunca gunlik en
disuk ve en yuksek su sicakliklar da kayit edilmistir.

3.3.2. Bilyiime Performansi Olciimleri

Bireysel balik agirliklari aglik periyodunun (30B) basinda, 9 gunluk aclik
periyodu (9A) sonunda ve on iki gunlik geri besleme periyodu (12B) sonunda
yapilmistir. Diger taraftan, her ara kan orneklemeleri yapilan baliklarin boy ve
agirliklart da alinmistir. Tum tartim islemlerinde, baliklarin strese 6nlemek amaciyla

19



3. MATERYAL VEMETOD Nurettin Noyan OCAL

0.3ml/litre 2-phenoxyethanole (Sigma, St. Louis, MO, USA) kullamimistir. Baliklar
0.01 g hassasiyetteki terazide bireysel olarak tartilmigtir. Tum 6lgimlerde ham
veriler kayit edilirken, aym veriler bilgisayarda da kayit altina alinmigtir. Tim ara
Olcimler sabah 09:00' da baglatilmistir. Deneme sonunda ainan orneklerden elde
edilen veriler asagidaki formullerden vyararlanilarak blylme parametreleri
Ssaptanmstir.

1. Agirlik Kazanc (%)= (final agirlik, g - baslangic agirhigs, g)™* x 100

2. Spesifik Bilyime Orani: SBO (%g gun™) = [Ln(final agirlik, g) —
Ln(baslangic agirhg, g)] x (giin™) x 100

3. Yem cevirim oram (YCO) = (toplam tiuketilen yem miktari, g)/(agirlik
kazanci. g)*

4. Hepatasomatik indeks (HSI) = (karaciger agirhigi, g)/(vucut agirligy,
g.)x100

5. Viserosomatik indeks (VSI)= (tum i¢ organ agirhigi g.)/(vicut agirlig,
g)x100

3.3.3. Kan Orneklerinin Alimi

Deneme 6ncesinde 15°C ve 22°C su sicakliklarinda 30 giin boyunca beslenen
bireylerin, baslangic 6lcimi 30. giin (30B) yapilmistir. Aglik periyodunun birinci
(1A), Ggunct (3A) ve dokuzuncu (9A) gunlerinde ve geri beslemenin birinci (1B),
dcuncli (3B) ve on ikinci (12B) gunlerinde her tanktan U¢ balik tesadifi olarak
orneklenmistir (Sekil 3.1). Baliklarin kan Orneklemeleri kauda yiizgeg kesilerek
yapilmistir. Heparinli test tuplerine alinan kan ornekleri daha sonra bu tiplerden 2
ml’lik ependorf tuplerine aktarilmistir. Bu ornekler 4°C’ de 13.000 rpm’ desantrifiije
edilmis ve Ustte kalan serum 500 pl’ likependorf tiplerine aktarildiktan sonra sivi
azotta tankina alinmistir. Bu islemlerin tamami tim 6rneklemeler boyunca ayni kisi
tarafindan yapilmistir. Deneme sonunda alinan kan serum o6rnekleri daha sonra -
80°C’de dlikojen, kolesterol ve trigliserit analizleri yapilana kadar muhafaza
edilmistir. Kan orneklemesi yapilmis baliklar daha sonra boy uzunluklari ve
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agirliklar: tespit edildikten sonra karaciger, ic organ yaglari, dorsa bolgesindeki
beyaz kas ve ventral bolgesindeki karin kaslar1 6rneklemeleri yapilmak tizere disekte
edilmistir. Diseksiyon isleminde bireyin anisiinden solungag araligina kadar makas
yardimiyla dogrusal bir kesim yapilmistir. Sekil 3.2’ te gosterilen beyaz kas ve karin
kasi bolgeleri baligin her iki taraf1 iginde gergeklestirilmistir. Beyaz kas bolgesi ilk
olarak dorsal ylizgecin baslangicinda lateral ¢izgiye dogru bir dik, daha sonra lateral
cizgi boyunca yapilan yatak kesim ve son olarak dorsal ylzgecin bitimine dogru
nester yardimiyla tekrar bir dik kesim yapilarak ¢ikartilmistir. Bu kesimin ardindan
karin kasi 6rneklemesi igin sekil 3.2."te gosterilen bolge kesilerek ayrilmistir. Her iki
kas dokusunda da kilgiklar ve deri temizlenmis ve tim ornekler vida kapakl1 plastik
kaplara alinarak -20°C’ lik derin dondurucuda analizlere kadar muhafaza edilmistir.
Bu ornekler daha sonra protein, yag, kuru madde ve kil analizleri yapilmistir. Bu
islemin ardindan karaciger ve i¢ organ yaglar: tartiimig ve daha sonra hesaplanacak
olan hepatosomatik, ve i¢ organ yag indeksi icin kay1t edilmistir.

Sekil 3.2 Denemede baliklardan érneklenecek bdlgeler. (A) Yesil bolge dorsal kas
orneklemesinin yapildigi boélgeyi kirmizi bolge ise ventral kasi Orneklemesinin
yapildig1 bolgeyi gostermektedir. (B) drnekleme yapilan bolgenin kesit derinligini
gostermektedir. (Dicentrarchus labrax, Foto LakkoMarseille).
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3.3.3.1. Plazma M etabolitleri Analizleri

Butin plazma andlizleri C.U., Tip Fakiiltesi Merkez Laboratuarinda
yapilacaktir. Glikoz GLUC3 (LOT, 630353-01), trigliserit TRIGL (LOT, 633612-01)
ve kolesterol CHOL2 (LOT, 632930-01) analizlerinde ROCHE, Cobas® firmasindan
satin amnan Kitler kullanilarak yapilmistir. Glikoz, trigliserit ve kolesterol verileri

mg/dL olarak verilmistir.

3.3.4. Besin Madde Bilesenleri Analizleri

Beyaz kas, karin kasi ve karaciger oOrneklerinden yapilan besin madde
bilesenleri analizlerinde tim ornekler liyofilizatér de (Labconco, Missouri, USA)
kurutulduktan sonra analiz edilmistir. Tum analizler U¢ tekerrtlUolacka sekilde
yapilmistir. Laboratuar analizlerinde kullanilan tim kimyasallar Sigma (Sigma-
Aldrich AS, MO, USA) firmasindan temin edilmistir.

3.3.4.1. KuruMaddeveKul Analizi

Ornekleri kuru madde ve kil tayini icin homojenize edilen érnekler, etiivde
kurutulduktan sonra desikatérde oda kosullarinda sogutulan ve 0.0001 g a duyarl
hassas terazide darast alinan porselen kaplar icerisine, yaklasik 1.0 g lik 6rnek
gelecek sekilde, tartilarak konulmuslardir. Agirliklar1 kayit edilen bu 6rnekler etiivde
105°C’ de 24 saat (sabit bir agirliga kadar) kurutulmustur. Ayni islem her bir tekerrir
icin 3'er paralel olacak sekilde yapilmistir. Kurutma isleminin ardindan 6rnekler
desikatorde oda sicakliginda soguduktan sonra 0.0001 mg hassas terazide tartilmistir.

Ham kul tayini i¢in ayni ornekler yakma firinina yerlestirilerek 550°C’ de 5-7
saat sUreyle yakilmis ve desikatbrde oda sicakliginda soguyana kadar bekletilip
tartilmigtir. Her iki analiz sonucunda orneklere ait kuru madde (%) ve ham kil (%)
oranlar1 asagidaki formiille hesaplanmustir.
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Dara (g)+ Kuru madde (g)veya Ham kiil]-Dara

Ornek Miktar (g) x 100

Kuru Madde veya Ham Kiil= [

Paralellerin ortalamalar1 alindiktan sonra her bir tekerrlre ait oranlar
belirlenmis ve kuru madde ve ham kil oranlar1 % olarak hesaplanmustir.

3.3.4.2. Protein Analizi

Ham protein analizi ise AOAC, (1990) gore yapilmistir. Ozetle, homojenize
edilen 6rnekler -20°C’ lik derin dondurucuda 24 saat bekletildikten sonra b liyofilize
edilmistir. Protein analizi igin liyofilize edilmis drneklerden yaklasik 1.0 g’ lik miktar
0.0001 g hassas terazide tartilarak Kjeldahl tiplerine yerlestirilmistir. Tplere ayrica
2 adet kor kontrol amaciyla eklenmistir. Tuplerin icerisine 1’ er adet katalizor tablet
(1.5 g K2S04+7.5 mg/s Selenyum karisimi) ve 6 ml sulfurik asit (H2SOg4)ve 1 mi
hidrojen peroksit (H2O2) eklenerek yakma Unitesinde 420°C’ de yaklasik 2 saat
sureyle (tupler icindeki ornekler yesil-sar1 bir renk alincaya kadar) yakilmstir.
Ornekler daha sonra oda sicakligina kadar geker ocak altinda sogutulmustur.
Destilasyon islemi igin, bir giin 6nceden hazirlanmig %40’ 1k NaOH ve %4’ ik borik
asit kullanilmistir. Bu soltsyonlar ve saf su ayr1 bidonlar igerisinde Kjeldahl cihazina
hortumla baglanmistir. Destilasyon isleminde 6rnekler alkali NaOH soliisyonunu ve
borik asit solliisyonlariyla destile edilmistir. Destilat yakalama kismina ise 3-4 damla
indikator (metil kirmizisi) bulunan 250 ml’'lik erlen yerlestirilmistir. Destilasyon
islemi esnasinda cam erlenlerde yaklagik 150 ml sivi birikinceye kadar destilasyon
islemine devam edilmistir. Ornekler daha sonra 0.1 N HCI ile titre edilerek %HP
orant hesaplanmistir.

(6rnek icin harcanan 0.1N HCI) — (Kor i¢in harcanan HCI)
%HP = = . X 6.25x 0.1
Ornek miktari(g)

X 14 x 100
0.1= 0.1 N HCI'yi, 14= nitrojen atomunun agirligini, 6.25 ise protein icin kullanlan
katsay1y1 belirlemektedir. Protein analizinde FOSS marka Kjeldahl cihaz: (Kjeltec™
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2200 Auto DistillationUnit, Hoganas, isveg) ve yakma nitesi (Tecator ™ Digestor,
Hoganas, isveg) kullanilimistir.

3.34.3LipitveYag Analizleri

Lipit analizinde Folch ve ark. (1957) metodu esas alinmistir. Ornekler analiz
icin 6nceden liyofilizatérde kurutulmus ve her bir tekerrir icin 1.5 g olacak sekilde
0.0001 g a duyarli hassas terazide tartilmistir. Her bir tekerrir igin 3'er paralel
alinarak 1:2 oraninda 100 ml metanol+kloroform karisimi eklenerek yaklasik 3
dakika sireyle ve 10.6 hizda toraks yardimiyla homojenize edilmistir. Torakslama
islemi siresince 6rneklerin bulundugu cam balon buz igerisinde tutulmustur. Bu
islemin ardindan ornekler Gzerine 20 ml %0.4' Itk CaCl, soliisyonu eklendikten
sonra bir stizme kégidindan (Schleicher& Schuell, 5951/2 185 mm) gegirilmis ve
erlen icerisine stizdurdlmustir. Bir gece karanlikta bekletilen ornekler ertesi guni
erlen icerisinde olusan Ust faz (metanol+su fazi) alinmayacak sekilde alt faz
(kloroform+lipit) armudi tup aracilig: ile 105°C’de 1 saat etlivde kurutulan, darast
alinmig olan balonlara stzdurulmistir. Balonun alt fazda kalan kloroform+lipit
kismindaki  kloroform, 50°C’'lik su banyosu ile isitilip bir rotaryevaporator
(Rotavapor R-210, BUCHI®, Flawil, Switzerland) araciligiyla ucurulmustur. Bir
sonraki asamada, balonlar etiivde 1 saat slreyle 50°C’ de bekletilerek icerisindeki
kloroformun tamamen ugmasi saglanmistir. En son asamada oOrnekler desikator
icerisinde oda sicakligina kadar sogutulup 0.0001 g hassasiyetteki bir terazide
tartilmastir.

Orneklerdeki lipit miktar: [ (Balon darasi (g) + lipit (g) — Balon darasi (g)] /
Ornek miktar1 (g) x 100 seklindeki formiil ile hesaplanmustir. Paralellerin oranlar
hesaplandiktan sonra tekerrirlerin ortalamasi, tekerrirlerin ortalamasindan da her bir
ornek grubuna ait lipit oranlar1 ytzdesel (%) olarak bulunmustur. Yag asidi icin ise,
hassas terazide darast alinan ayni Ornekler Uzerine 2 ml heptan eklenerek balon
jojelerin ceperleri calkalanarak balon icerisindeki sivi heptandan gegirilmis ince uzun
tipler icerisine pipet yardimiyla alinmistir. Ince uzun tiiplere alinan érnekler Gzerine
daha 6nceden hazirlanmis 2 ml’lik metonolik potasyum hidroksit (KOH) den 4 ml
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eklenerek vorteksle karistirilmistir. Karistirilan drnekler 4°C, 5000 devirde, 10
dakika streyle santriftjj edildikten sonra faz olusumu igin bir gece buzdolabinda
(+4°C) bekletilmistir. Ertesi giin tiplerde olusan Ust faz kismi dijital pipet yardimiyla
GC tupleri igerisine alinarak, her bir 6rnek icin gerekli olan heptan miktar:
hesaplanarak 6rnek tzerine eklenmistir. ImL 6rnege eklenecek olan heptan miktar:
[(x=kalan yag miktari*1000/2), (y= x/25)] (y= 1 ml Ornege eklenecek heptan
miktaridir). GC tuplerine alinan drnekler GC cihazinda okunarak her bir drnek icin
yag asitleri belirlenmistir.

3.4. istatistik Analiz

Denemenin verileri SPSS istatistik programinda oneway ANOVA (tek yonli
varyans andlizi) ile analiz edilmistir. Onemli farklarin bulundugu durumlarda,
ortalamalar Duncan (n sayilar1 esit oldugu durumlarda) ya da Scheffe's (n sayilari
esit olmadigi durumlarda) goklu karsilastirma testleri ile karsilastirilmigtir. 15°C
soguk grubu, 22°C derece sicak grubu ve 9. aclik periyodu sonrasinda olusan 15-
22°C gruplarinin haftalar arasi ve sicaklik farklari arasi karsilastiriimast iki yonlu
vayans andizi (two-way ANOVA) ile yapilmistir. Ortalamaar arasindaki
farkliliklar 0.05 6nem seviyesinde test edilmistir. Sonuglar ortalama + standart sapma
(ort. £ S.S.) seklinde verilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen biittin veriler SPSS
16.0 (SPSS, Chicago, IL) istatistik paket programinda analiz edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Cevresel Parametreler

Deneme stiresince 22°C su sicakliginda tutulan gruplarin deneme tank suyu
sicakligr ortalama 22.0+0.25°Colarak O6lgllmistir. Soguk grubunda (15°C) ise
tanklardaki su sicakhigi degisimleri 15.0£0.5°Colarak tespit edilmistir. Arastirma
suresince oOlculen diger su parametrelerinden pH (6.5-7.2), oksijen (7 mg/l ve tzeri)
ve tuzluluk (39 ppt) 6Gnemli bir dalgalanma olmamustir.

4.2. Buyume Performansi

Deneme siiresince baliklarin bilytime performanslar: farkli sicaklik seviyeleri
icin farklilik gostermistir (Cizelge 4.1). Yapilan istatistik hesaplamalarda deneme
baslangi¢ balik agirliklar: arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05) ve yasama
orant %100 olarak saptanmistir. 51 gunlik deneme sonunda final agirliklar
bakimindan gruplar karsilastirildiginda; su sicakliginin biyime Uzerinde 6nemli
derecede (p<0.001) etkili oldugu belirlenmistir. Su sicakligi ve aglik strelerinin
birbirleriyle bir etkilesiminin oldugu da iki yonli varyans analizi sonucunda
hesaplanmistir (p<0.001). En yiksek final agirliklar: 22°C su sicakliklarinda tutulan
gruplarda 62.5 g ikenen dustk final agirliklar: ise 15°C’ de yetistirilen gruplarda 45.4
g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Buna ek olarak, 15°C’ de tutulan ve 9 giin aglik
periyodunun ardindan su sicakligi 22°C’ ye ¢ikarilan grubun 51. giin sonundaki final
vicut agirlik ortalamasi 55.2 g olarak tespit edilmistir. Gruplarin agrilik kazanclari
da fina canli agirliklart gibi degismistir. Spesifik biyime orani da (SBO) gruplara
arasindaki final vicut agirliklarina benzer sekilde seyretmistir. Buna gore sicakligin
bu parametre Gizerine olan etkisinin olduk¢a dnemli oldugu ve su sicakligi ile aglik
suresinin arasinda bir etkilesim oldugu belirlenmistir (p<0.001). En yiksek ve en
disik SBO sirasiyla %1.6/gin ile 22°C ve %0.8/gin ile 15°C gruplarinda
kaydedilmistir (p<0.001).

27



4. BULGULAR Nurettin Noyan OCAL

Deneme dsiresince aglik ve geri besleme 6rnekleme gunlerinde tanklardan
ainan baiklarda yapillan agirhik olcimlerindeki  degisimler Sekil 4.1'de
gosterilmistir. Her iki sicaklikta tutulan bireyler aclik sliresi boyunca benzer sekilde
agirhik kaybetmislerdir. Deneme sonunda, 22°C, 15°C ve 15-22°C gruplarin final
canli agrilik ortalamalar1 sirasiyla 63.5 g, 55.2 g ve 45.2 g olarak belirlenmistir (Sekil
4.1). Acglik slresinin ardindan 15°C'de tutulan tanklarin yarisinin 22°C'ye
yukseltilmesiyle bu grupta (15-22°C) %33.5' lik bir agirlik gozlenirken; 22°Cgrubu
bireyleri, beslenmeye baslanmasiyla birlikte, 12 giin sonunda %54.4'lUk bir artis
gerceklestirmistir.

Cizelge 4.1. Deneme stiresince 30 guin besleme, 9 giin aclik ve 12 giin geri besleme
surelerince farkl: sicaklik (15°C, 15-22°C ve 22°C) kombinasyonlarinda
yetistirilen Avrupa deniz levregi (Dicentrarchus labrax) bireylerinde
blylume performans: degerleri.

BlylUme parametreleri
Sicaklik Baslangic Final Agrrlik!  SBO*(%/giin)  YCO
(C9 Agirhigi(g)  Agirligi (9) Kazanci
(%)
22 50.4+0.3  “625+4.0° A24+7.0° A18+04%  A15+042
15 50.3+0.5  “45.4+0.4° ©9.7+1.4° ©0.9+0.2° B.1.3+0.1°
15-22 50.4+0.5  B552+0.3° Bg.8+0.8° B0.8+0.1°  A15+05°

Iki yonli ANOV A*

Sicaklik p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.05
Ornekleme
Gulnleri
Sicaklik* Or.
Glnleri

p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001

p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001

"Agirlik Kazana (%)= (final agirlik, g - baslangic agirhigi, g)™ x 100

“Spesifik Biyiime Orani: SBO (%g giin™) = [Ln(final agirlik, g) —Ln(baslangic

Agirligi, g)] x (gin™) x 100

3y em cevirim oran (YCO) = (toplam tiiketilen yem miktari, g)/(agirhik kazanc, g)*

*Blyuk harfler ayni 6érnekleme ginleri ile farkli sicakliklar arasindaki ortalamalarin farkl
oldugunu; kucik hafler ise aym sicaklik ile farkli ornekleme glnleri arasindaki
ortalamaarin farkli oldugunu gostermektedir. Gruplar arasinda istatistiki fark olmadig
durumlarda ortalamalar Uzerinde harflendirme yapilmamistir. TUm degerler ortalama +
standart sapmaolarak verilmistir.
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15°C’de tutulan ve geri besleme siiresinde de aym sicakliklarda kalan
bireylerin agilik kazanglar1 ancak %09.3' lUk bir artis gostermistir. Bu grupta tutulan
bireyler optimum su sicakliginda (22°C) tutulan bireylere agirlik olarak
yakalayamamistir.

Deneme sonunda gruplar icin hesaplanan yem cevrim oram (YCO) deneme
su sicakliklarindan ve aglik periyotlarindan (p<0.05) etkilenmistir. Deneme
sonucunda 22°C ve 15-22°C gruplarinda YCO 1.5 iken, 15°Cgrubunda ise yem
cevirim orant baiklarin agirlik kaybetmesinden dolay: negatif bir deger (-1.3)
meydana gelmistir (Cizelge 4.1). Deneme su sicakligi ve aglik strelerinin YCO
Uzerine etkilesimi iki yonli varyans analizi ile dogrulanmistir (p<0.001).

70 ~
=i 15°C
65 - o— D0°
5 © 15-22°C
Eﬂ 55 -
20
< 50 -
5
(@]
Hn] 45
>
© I
35 i
30

30B 1A 3A 9A 1B 3B 12B
Ornekleme Noktalar:

Sekil 4.1 Deneme siiresince 30 gun besleme (30B), (9) guin aclik ve (12) gun geri
besleme uygulanan ve farkli sicaklik (15°C, 15-22°C ve 22°C)
kombinasyonlarinda yetistirilen Avrupa deniz levregi (Dicentrarchus
labrax) bireylerinde ortalama agirlik kazanci. 9A orneklemesine kadar
sekilde temsil edilen her bir nokta 4 tanktan alinan 12 adet baligi (4
tekerrir x 3 balik=12 adet balik) temsil etmektedir. 1B ve 3B
noktalarindaki ortalamalar1 temsil eden balik sayis; 15°C, 15-22°C ve
22°C gruplar1 icin sirasiyla 6, 6 ve 12 adettir.
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Deneme siiresince, acglik ve geri besleme drnekleme noktalarinda alinan balik
orneklerin karaciger ve viseral yag Olgimleri neticesinde 22°C, 15°C ve 15-22 °C
sicaklik gruplari arasinda HSI ve VSI oranlari agisindan farkliliklar goruldugi tespit
edilmistir (Cizelge 4.2). Genel olarak, 9 gunlik aglik periyodu sonunda tespit edilen
HSI ve VSI oranlarinin deneme baslangicindaki 30 gunlik besleme periyodu
ardindan tespit edilen oranlara gbre butin gruplarda bir disUs belirlenmistir
(p<0.001). Geri besleme sonunda her iki degerde tekrar yukselis tespit edilmistir. 22
°C grubu icin 30 gunlik besleme sonunda tespit edilen HSI ve VSI oranlar: sirasiyla
1.7 ve 8.0 iken, 9 gunluk aclik periyodu ardindan bu oranlar 1.5 ve 7.6'ya
gerilemistir ve bunu takip eden 12 gunlik geri besleme periyodu sonunda hem HS
hem de VSl igin 2.5 olarak tespit edilmistir.

15°C ve 15-22°C gruplari iginde benzer bir egilim tespit edilmistir. Deneme
baslangicindaki 30 giinliik besleme periyodu (30B) ardindan disekte edilen baliklarda
hesaplanan HSI 22°C ve 15°C su sicakliklarinda sirasiyla 1.7 ve 1.9 iken 9 gunlik
aclik periyodunun ardindan bu deger 1.3 ve 1.1' e kadar dismustir (Cizelge 4.2). 12
gunluk geri besleme periyodu ardindan her iki sicaklik grubundaki HSI degeri 2.5 ve
2.3 e kadar yuksalmistir. 15-22°C grubu bireylerinin HSI degeri ise 12 gunlik
beslemenin ardindan ancak 1.5 a kadar ulasabilmistir. Deneme bireylerindeki VSI
degerleri ise HSI verilerinin aksine her iki su sicakliginda (22°C ve 15°C) 9 gunlik
aclik stresin sonunda 7.1'den 7.6 ve 4.2 den 3.7 e degisiklik gostermistir (Cizelge
4.2). 1ki yonlu varyans analizi sonucunda sicakligin tespit edilen HSI degerleri
Uzerine olan etkisinin istatistiki olarak anlamli ancak diusik oldugu (p<0.01), VSI
Uizerine ise biraz daha dusiik oldugu sgptanmistir (p<0.05). Ornekleme glinlerinin ise
HSI ve VSI oranlari Uzerine olan etkisinin istatistiki olarak yuksek oldugu
saptanmistir (p<0.001). Diger yandan sicaklikxodrnekleme noktalar: etkilesiminin
HSI Gzerinde daha az bir dneme sahipken (p<0.05) VSI Uzerinde yiksek dneme
sahip oldugu bulunmustur (p<0.001) (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Deneme siresince (30 gun) besleme. (9) gin aglik ve (12) gin geri
besleme uygulanan ve farkli sicakhik (15°C, 15-22°C ve 22°C)
kombinasyonlarinda yetistirilen Avrupa deniz levregi (Dicentrarchus
labrax) bireylerinin hepatosomatik indeks (HSI) ve viserosomatik

indeks (VSI) degerleri.
o Ornekleme 1 2

Sicaklik (°C) Nokialart HSI VSl

22 30B 1.7+0.3° 7.1+1.0°
1A 1.7+0.2° 9.4+2.0°
3A 1.5+0.3" 8.2+0.8%
%A 1.3+0.2° 7.6+1.0%
1B 1.5+0.2° 6.2+1.1°
3B 2.3+0.2° 7.2+0.3°
12B 2.5+0.2° 2.4+0.3°

15 30B 1.9+0.9% 4.2+20
1A 1.4+0.2° 46108
3A 1.3+0.1° 43+1.0
%A 1.1+0.1° 3.740.5
1B 1.6+0.1%® 3.9+0.9
3B 1.3+0.1° 3.1+0.3
12B 2.3+0.1° 44+0.8

15-22 30B 1.9+0.9%® 42420
1A 1.4+0.2° 46108
3A 1.3+0.1° 43+1.0
%A 1.1+0.1° 3.740.5
1B 1.3+0.1%* 6,7+0.2%®
3B 1.7+0.1%® 4.4+0.1%
12B 1.5+0.1%® 4.4+1.0%

Iki yonlti Anova*

Sicaklik p<0.01 p<0.05

Ornekleme Guinleri p<0.001 p<0.001

Sicaklik* Or. Giinleri p<0.05 p<0.001

* Buyik harfler ayni érnekleme gunleri ile farkli sicakliklar arasindaki ortalamalarin farkl
oldugunu; kuclk hafler ise aym sicaklik ile farkli 6rnekleme gunleri arasindaki
ortalamalarin farkli oldugunu gostermektedir. Gruplar arasinda istatistiki fark olmadig
durumlarda ortalamalar Uzerinde harflendirme yapilmamistir. Tum degerler ortalama +
standart sapmaolarak verilmistir.
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4.3. Besinsel Kompozsyon

Deneme sonunda baliklarin dorsal ve ventral boélgelerinden aimnan drnekler
Uzerinde yapilan analizler sonucunda besinsel igerik agisindan gruplar arasinda
sicaklik ve aglik strelerinin farkliliklar goruldigi belirlenmistir (Cizelge 4.3).

22°C ve 15°C’de tutulan bireylerin baslangic (30B) dorsal lipit oranlari
sirasiyla %3.4 ve %4.2' dir. Aglik stiresi boyunca her iki sicaklikta tutulan bireylerin
lipit oranlar %21-23 oranda azalma gostermistir (p<0.001) ve 22°C ve 15°C’ deki
bireylerin dorsal lipit oran 9A 6rnekleme guniinde sirasiyla %2.8 ve %3.4 olarak
degismistir (Cizelge 4.3). Dusuk su sicakliklarinda tutulan bireyleri dorsal lipit orani
optimum su sicakligr olan 22°C grubunda istatistiki olarak daha distk bulunmustur
(p<0.001). Geri besleme suiresinin ardindan dorsal lipit oranlarinda bir artis meydana
gelmistir (p<0.001) ve su sicakligimin bu oran Uzerine geri besleme siiresinde de
Onemli bir etkinin oldugu iki yonli varyans andizi ile belirlenmistir (p<0.001)
(Cizelge 4.3). Denemenin ilk 9 guntinde 15°C’ de tutulan ve daha sonra geri besleme
suresince 22°C’de tutulan bireyleri dorsal kaslarindaki lipit oran1 diger sicaklik
gruplarindaki gibi aglik stiresince azalmis ve daha sonra geri besleme stiresince lipit
orant yukselmistir. Dorsal kaslarin lipit oramna benzer olarak ventral lipitlerdeki
degisimde su sicakligr ve aglik/geri besleme sirelerinin etkisi 6nemli dizeyde
belirlenmistir (p<0.001) (Cizelge 4.4). Ancak, 22°C’de tutulan bireylerde deneme
baslangicinda (30B) ventral kaslardaki lipit oran1 (%8.6) dorsal kaslardaki lipit
(%3.4) oranindan 6nemli dizeyde yiksek bulunmustur. 15°C’ de tutulan bireylerin
ventral kaslarindaki lipit oran ise 30B ve 9A 6rnekleme noktalarinda sirasiyla %6.0
ve %5.6 olarak tespit edilmistir. Yapilan istatistik hesaplamaar neticesinde
ornekleme bolgelerindeki lipit oranina hem sicaklik, hem 6rnekleme glnleri hem de
sicaklikxdrnekleme gunleri etkilesimi yiksek etkiye sahiptir (p<0.001) (Cizelge 4.4).

Deneme baliklarimin her iki 6rnekleme bolgelerindeki (dorsal ve ventral
kaslar) ham protein igerigi Uzerine sicaklik (p<0.05) ve ornekleme ginlerinin
(p<0.001) 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4).
Ancak, her iki doku o6rnegindeki protein oraninda ki degisim, bu bdlgelerde
gerceklesen lipit oranindaki degisimlerden daha diisiik oldugu bulunmustur. Ornegin,
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22°C’ de tutulan bireylerin 30B, 1A ve 9A 6rnekleme zamanlarindaki analiz edilen
dorsal kas Orneklerinin protein degisimi sirasiyla %21.0, %20.7 ve %?20.4’ dur
(Cizelge 4.3). Benzer sekilde 15°C’ de tutulan bireylerdeki dorsal kas protein orani
%19.9 ile %20.6 arasinda degismistir. 15°C’ deki bireylerin dorsal kaslardaki protein
oran: geri besleme siiresi sonunda (%17.8) 30B baslangi¢ noktasindakinden (%19.9)
daha dustk bulunmustur (p<0.001). 15°C ve 22°C’de tutulan bireylerin ventral
kaslardaki protein oram %19.9, 30B drnekleme noktasi olan baslangicta benzerken
aclik periyodunun ardindan 22°C’de tutulan bireylerin bu bdlgesindeki protein
miktar1 9. aglik guniinin sonunda %17.7'ye kadar dustigu gozlenmistir (Cizelge
4.4). Ancak, bu durumun aksine 15°C’ de tutulan bireylerin ventral kas protein oram
%19.9' dan %21.5 a yukselmistir ve geri besleme siiresince de bu oran %20.6 ile
%21.2 arasinda degismistir. 15°C’ de tutulup geri besleme siresinde 22°C su
sicakliginda tutulan bireylerin ventral kas protein igerigi ise geri besleme siiresince
%21.8 den %17.8 e kadar dusmustir (Cizelge 4.4).

Dorsal kaslarin ham kil oranlar1 %1.0 ile 1.7 arasinda degisiklik gostermistir
ve su sicakliginin dorsal ham kil oramina bir etkisinin olmadigi belirlenmistir
(p>0.05). Ventral kas dokularindaki ham kil igerigi de su sicakliginin artmasiyla
istatistiki olarak farkli bulunmamistir (p>0.05). Aclik surelerinin her iki kas
bolgesindeki ham kil oranlarina etkisi oldugu belirlenirken 15°C, 22°C ve 15-22°C
gruplarinin geri beslemenin sonunda (12B) ¢ok net gbzlenmemekle birlikte bir artis
oldugu hem dorsal hem de ventral kas 6rneklerinde belirlenmistir.

Dorsal ve ventral bolgeden alinan Orneklerin icin kuru madde degerleri
Uzerinde farkl sicakliklarin etkilesiminin 6zellikle aglik doneminde dnemli olmadig:
gorulmusttr (p>0.05). Sicakliklar tek baslarina degerlendirmeye ainip 6rnekleme
gunlerindeki degisimler incelendiginde; hem dorsal hem de ventral kas drneklerinin
kuru madde oralarindaki gendl egilim, aglik slresinin sonunda yukseldigi ve geri
beslemenin son drneklemesinde ise dustlgl gozlenmisti (p<0.05) (Cizelge 4.3 ve
Cizelge 4.4). Yapilan iki yonlu varyans analizi sonucunda, sicaklik ve drnekleme
gunlerinin dorsal ve ventral kas 6rneklerinin kuru madde oram Uzerine ortak bir
etkisinin oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.3.Deneme sonunda farklt sicaklik (15°C, 15-22°C ve 22°C) kosullarinda
tutulan ve 9 guin a¢ birakildiktan sonra 12 geri beslemeye ainan Avrupa
deniz levregi (Dicentrarchus labrax) bireylerinin dorsal kas besin
madde bilesenleri degerleri

Sicaklik  Ornekleme

Lipit Protein Ham Kdl ~ Kuru Madde
(°C) Gunleri
22 30B B34+0.1° #21.0+0.1° "1.1+04° #23.5+0.4™
1A B32+0.1° A20.740.1® A1.6+0.1% A23.8+0.2%°
3A A32+0.1° A20.4+0.2% A15+01%®  A24.1+0.5®
oA B28+0.0% A20.5+0.3° A13+0.1*  A24.6+0.8°
1B B27+0.19 £20.3+t0.4° A15+01®  A23.8£0.3*
3B €28+0.19 A205+0.4%® A15+0.0%°  A23.1+0.2¢
12B €20+00° #20.6+0.2% B14+01® “B229+0.4°
15 30B A42+0.0° B19.9+0.0° A15+0.1%  A225+05%
1A Ag2¢01° B20.1+0.1%® A14+0.1° A23.1+0.4b"
3A A36+0.0° “20.6+0.6° "1.6+0.0° A23.5+0.3*
9A A34+0.0% A19.740.5° A1.7+01*  A24.9+0.5°
1B A34+0.19 B18.7+0.5° A15+01*  A23.8+0.1°
3B A38+0.1° B18.0+0.4%¢ A15+02*  A22.8+0.7%
12B A38+0.0° B17.8+t0.1° A19+0.1° B21.8+0.5°
15-22 30B A42+0.0* B19.9+0.0° A15+01°  A225+05°
1A Aq2¢0.1° B20.1+0.1%® A14+0.1°  A23.2+0.4™
3A A36£0.0° #20.6+0.6° A16+0.1° A23.5+0.3*
9A B34+0.0° #10.7+0.5° AL7+0.1%  A24.9+0.5°
1B B27+0.0° ©16.2¢0.19 AL7+022  A23.7+0.5*
3B B34+0.2° B18.6+0.0° A15+0.1° A23.9+0.7®
12B B32+0.19 £20.6£0.1° B1L0+t05°  A23.6£1.0
Iki yonlt Anova*
Sicaklik p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.05
Ornekleme Giinleri p<0.001 p<0.001 p<0.05 p<0.001
Sicaklik* Or. Ginleri p<0.001 p<0.001 p>0.05 p<0.05

* Buyuk harfler aym 6rnekleme gunleri ile farkli sicakliklar arasindaki ortalamalarin
farkli oldugunu; kiglk harfler ise ayni sicaklik ile farkli 6rnekleme giinleri arasindaki
ortalamalarin farkl: oldugunu gostermektedir. Gruplar arasinda istatistiki fark olmadig:
durumlarda ortalamaar Uzerinde harflendirme yapilmamistir. TUm degerler ortalama +
standart sapmaolarak verilmistir.
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Deneme baliklarimin her iki 6rnekleme bolgelerindeki (dorsal ve ventral
kaslar) ham protein igerigi Uzerine sicaklik (p<0.05) ve ornekleme ginlerinin
(p<0.001) 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4).
Ancak, her iki doku ornegindeki protein oraninda ki degisim, bu bdlgelerde
gerceklesen lipit oranindaki degisimlerden daha kiiciik oldugu bulunmustur. Ornegin,
22°C’ de tutulan bireylerin 30B, 1A ve 9A 6rnekleme zamanlarindaki analiz edilen
dorsal kas Orneklerinin protein degisimi sirasiyla %21.0, %20.7 ve %?20.4’ dur
(Cizelge 4.3). Benzer sekilde 15°C’ de tutulan bireylerdeki dorsal kas protein orani
%19.9 ile %20.6 arasinda degismistir. 15°C’ deki bireylerin dorsal kaslardaki protein
oran: geri besleme siiresi sonunda (%17.8) 30B baslangi¢ noktasindakinden (%19.9)
daha dustk bulunmustur (p<0.001). 15°C ve 22°C’de tutulan bireylerin ventral
kaslardaki protein oram %19.9 30B 6rnekleme noktas: olan baslangicta benzerken
aclik periyodunun ardindan 22°C’de tutulan bireylerin bu bdlgesindeki protein
miktar1 9. aglik ginuiniin sonunda %17.7' ye kadar dusttugt gdzlenmistir (¢izelge 4.4).
Ancak, bu durumun aksine 15°C’de tutulan bireylerin ventral kas protein orani
%19.9' dan %21.5 a yukselmistir ve geri besleme siiresince de bu oran %20.6 ile
%21.2 arasinda degismistir. 15°C’de tutulup geri besleme siresinde 22°C su
sicakliginda tutulan bireylerin ventral kas protein igerigi ise geri besleme siiresince
%21.8 den %17.8' e kadar dismustur (Cizelge 4.4).

Dorsal kaslarin ham kil oranlar1 %1.0 ile 1.7 arasinda degisiklik gostermistir
ve su sicakliginin dorsal ham kil oramina bir etkisinin olmadigi belirlenmistir
(p>0.05). Ventral kas dokularindaki ham kul igerigi de su sicakliginin artmasiyla
istatistiki olarak farkli bulunmamistir (p>0.05). Aclik surelerinin her iki kas
bolgesindeki ham kil oranlarina etkisi oldugu belirlenirken 15°C, 22°C ve 15-22°C
gruplarinin geri beslemenin sonunda (12B) ¢ok net gbzlenmemekle birlikte bir artis
oldugu hem dorsal hem de ventral kas 6rneklerinde belirlenmistir.

Dorsal ve ventral bolgeden alinan Orneklerin icin kuru madde degerleri
Uzerinde farkl sicakliklarin etkilesiminin 6zellikle aglik doneminde dnemli olmadig:
gorulmusttr (p>0.05). Sicakliklar tek baslarina degerlendirmeye ainip érnekleme
gunlerindeki degisimler incelendiginde; hem dorsal hem de ventral kas drneklerinin

kuru madde oralarindaki gendl egilim, aglik sliresinin sonunda yukseldigi ve geri
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beslemenin son 6rneklemesinde ise dustligli gozlenmisti (p<0.05) (Cizelge 4.3 ve
Cizelge 4.4).Yapilan iki yonli varyans andizi sonucunda, sicaklik ve drnekleme
gunlerinin dorsal ve ventral kas orneklerinin kuru madde oram Uzerine ortak bir

etkisinin oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 4.4 Deneme sonunda farklt sicaklik (15°C, 15-22°C ve 22°C) kosullarinda
tutulan ve 9 guin a¢ birakildiktan sonra 12 geri beslemeye alinan Avrupa
deniz levregi (Dicentrarchus labrax) bireylerinin ventral kas besin
madde bilesenleri degerleri

Sicaklik  Ornekleme

Ginler Lipit Protein Ham Kul  Kuru Madde
22 30B A86+0.1° 719.9+0.1° “22+05° ”259+0.3“
1A Ag5+0.1° £19.5+0.1° ~2.0+0.1% A27.1+1.0°
3A A55+0.1° B17.740.2¢ A1.8+0.2% A27.2+1.0%
oA A57+0.19 B17.7+0.19 B20+05° #29.6+0.4°
1B B53+0.00 B21.240.1® “22+01% ~28.3+0.7°
3B B55+0.0° ©17.4+0.2° 72.0+0.1° B23.4+0.1b™
12B B6.1+0.1° €17.0t0.1 “2.0+0.3% ©22.5+0.4°
15 30B B6.0+0.0° *19.9+0.07 #21+02° “A257+0.8°
1A B5.0+0.2¢ 19.4+0.00 “2.1+02° A26.4+0.5%
3A B5.0+0.0¢ A19.7+0.1° “2.0+02° #27.0+0.8*
oA A56+0.1° “A21.5+0.1° A7.3+0.1% “30.0+0.1°
1B A6.1+0.1° ©20.6+0.1° *2.1+0.1° *#28.0+0.6"
3B A6.1+0.1° A21.3+t0.1° ~2.1+0.3° #28.2+0.9°
12B AB5+0.2° A21.240.1° ~2.1+02° £27.9+0.8°
15-22 30B B6.0+0.0° £19.9+0.0° #2.1+0.2° #257+0.8
1A B5.0+0.2¢ A19.4+0.0° "21+0.2° #26.4+0.5™
3A B5.0£0.0¢ A19.7+0.1¢ A2.0+0.2° #27.0+0.8™
oA A56+£0.1° A21.5+0.1° A7.3+0.1% “30.0+0.1°
1B B5.4+0.1° ~21.8+0.0° “1.8+02° A27.5+0.5*
3B B55+0.1° B19.7+0.19 B20+0.1° #27.9+0.7°
12B °5.0£t02¢ B17.8+0.00 B1.9+05° B25.3+1.0°
Iki yonlt Anova*
Sicaklik p<0.001 p<0.05 p<0.001  p<0.05
Ornekleme Giinleri p<0.001  p<0.001  p<0.05  p<0.001
Sicaklik* Or. Giinleri p<0.001  p<0.001 p<0.001 p<0.05

*Buyuk harfler aym ornekleme gunleri ile farkli sicakliklar arasindaki ortalamalarin
farkli oldugunu; kiiglk harfler ise aym sicaklik ile farkli drnekleme gunleri arasindaki
ortalamalarin farkli oldugunu gostermektedir. Gruplar arasinda istatistiki fark olmadigi
durumlarda ortalamaar Uzerinde harflendirme yapilmamustir. TUm degerler ortalama +
standart sapmaolarak verilmistir.
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4.4. Kan parametreleri

Plazma metabolit seviyeleri icin degerler Sekil 4.2'de verilmistir. Glikoz
degerleri her iki sicaklik grubu igin aglik periyodu éncesinde (30B) 22°Cgrubunda
dahayuksek olmakla birlikte geri besleme boyunca (1B, 3B ve 12B) 15°C grubu ile
benzerlik gostermistir. Aclik periyodunun ilk giintyle (1A) birlikte plazma glikoz
seviyeleri aglik periyodunun sonuna kadar onemli derecede bir disUs gostermistir.
Geri beslemenin ilk gunuyle birlikte glikoz seviyesi aglik Oncesi seviyelere tekrar
yukselmistir. Her iki sicaklikta da kandaki glikoz seviyesi ancak 12 gunlik besleme
sonundan 30B giniindeki seviyeye geri gelmistir. 1ki yonli varyans analizi
sonucunda ornekleme gunleri kandaki glikoz miktar1 Gizerinde son derece 6nemli
(p<0.001), sicaklik ornekleme gunleri etkilesimi ikincil derecede 6nemli oldugu
(p<0.05)gorulmastdar.

240 -
——22°C

220 | —m—15°C

200 - 15-22°C
180 -
160 -
140 -

Glikoz (mg/dl)

120 -
100 -
80 -

60

30B 1A 3A 9A 1B 3B 12B
Ornekleme Giinleri

Sekil 4.2.0tuz giin besleme, 9 giin aglik ve 12 ginlik geri besleme rgjimine tutulan
ve farkli sicaklik (15°C, 15-22°C ve 22°C) kosullarinda yetistirilen Avrupa deniz
levregi (Dicentrarchus labrax) glikoz miktar: degisimi.
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Tek bagina sicakligin ise glikoz miktar1 tzerine herhangi bir etkisi gorulmemistir
(p>0.05). ilk 9 giin boyunca a¢ birakilan ve 15°C’ den 22°C’ ye yukseltilen gruptaki
bireylerin kan glikoz degerleri 22°C’ de tutulan bireylerden dahaytiksek bulunmustur.

Plazma metabolitlerden kolesterol miktart icin degerler Sekil 4.5te
verilmistir. Her iki sicaklik grubundaki kolesterol seviyeleri aglik siresi boyunca
dalgalanmalar gostermistir. Plazma kolesterol seviyeleri her iki sicaklik grubunda
aclik periyodu oncesinde birbirine yakin iken, besleme periyodununl2. gintinde
(12B) son guniin de 15°C grubunda diger gruplara gére 6nemli derecede yUkseldigi
tespit edilmistir. Aclik periyodunun birinci guntine (1A) kadar 15°C grubunun
kolesterol seviyesinde 6nemli bir artis gozlenirken Ggtinct giine (3A) dogru ciddi bir
disus izlemisti. 22°C derece grubundaise aglik stiresinin ilk G¢ giininde kademeli bir
artis ve achik periyodunun 9. Ginunde (9A) aym grubun plazma kolesterol
seviyelerinde bir dusts belirlenmistir. Baliklarin geri beslemesi ile birlikte 15°C
grubun bireylerinin kolesterol seviyesinde ciddi bir artis gozlenirken 22°C grubu
bireylerinde kolesterol seviyesi 12B oOrnekleme ginide 9A glnindeki seviye
ulasmstir.

Plazma metabolitlerden trigliserit miktar1 icin degerler Sekil 4.6'te
verilmistir. Beklenildigi sekilde plazmatrigliserit seviyeleri her iki sicaklik grubunda
da aclik slresinin 9. gunline (9A) kadar bir dusUs gostermistir ve aglik stiresinin bu
deger Uzerine 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir (p<0.001). Geri besleme
suresinin ardindan her iki sicaklikta tutulan bireylerin trigliserit degerlerinde benzeri
sekilde bir artis gozlenmis ve su sicakliginin bu plazma metaboliti Uzerine bir
etkisinin olmadig: tespit edilmistir (p>0.05). Diger taraftan, sicaklik ve érnekleme
gunleri etkilesiminin ise kandaki trigliserit miktarina herhangi bir etkisinin olmadig:
da gorulmustar (p>0.05). Aclik stiresince 15°C’ de tutulup 9. Giiniin sonunda 22°C su
sicakligina alistirilan bireylerin birinci besleme guntindeki (1B) plazma trigliserit
degisi diger gruplara gore daha yuksek bulunmustur. Ancak, bu deger 3. geri besleme
gununde diger gruplarla ayni degere ulasmistir (Sekil 4.6).
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330 +

——22°C
310 T = 150C
290 - 15-22°C

270 -
250 -
230 -
210 -
190 -
170 -
150

K olesterol (mg/dl)

30B 1A 3A %A 1B 3B 12B
Ornekleme Gunleri

Sekil 4.3. Otuz guin besleme, 9 guin aclik ve 12 ginlik geri besleme rejimine tutulan
ve farkli sicaklik (15°C, 15-22°C ve 22°C) kosullarinda yetistirilen
Avrupadeniz levregi (Dicentrarchus labrax) kolesterol miktar: degisimi.

1550 1 ——22°C
—-15°C
1300 - 15-22°C

1050 -

Trigliserit (mg/dl)
o
o

S
S

30B 1A 3A 9A 1B 3B 12B
Ornekleme guinleri
Sekil 4.4.0tuz gin besleme, 9 giin aglik ve 12 gunlik geri besleme reiimine

tutulanve farkh sicaklik (15°C, 15-22°C ve 22°C) kosullarinda yetistirilen
Avrupadeniz levregi (Dicentrarchus labrax) trigliserit miktar: degisimi.
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45.Yag Asidi Miktar:

Deneme sonunda ainan ventral kas Ornekleri tUzerinde yapilan yag asidi analizi
neticesinde tespit edilen yag asidi miktarlarinda aglik, geri besleme ve su sicakligi ile
Onemli degisimler gostermistir (Cizelge 4.6). Ventral kas drneklerindeki doymus yag
asitleri (DYA) icerisinde yer aan; pamitik (16:0) ve arsidik asit (20:0) deneme su
sicakligindan 6nemli 6lciide etkilenirken (p<0.05), stearik asit (18:0) ise deneme su
sicakligi degisimlerinden etkilenmemistir (p>0.05). A¢lik streleri tek basina dikkate
alindiginda, ventral kaslardaki 16:0 yag asidi aglik sureleri boyunca bir dists
gostermis ve 12A guninde %14.6 ile en dusuk duzeye gelmistir (Cizelge 4.6). Tespit
edilen bir diger tekli doymamis yag asidi miktar oleik asittir (18:1n-9).
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Dorsal kastaki tespit edilen tim yag asidi gruplar: igin sicaklik, 6rnekleme
gunleri ve her iki parametrenin etkilesimi iki yonli varyans analizi sonucunda dnemli
oldugu tespit edilmistir (p<0.001).Bu 6rnekleme bdlgesi icin genel olarak, tekli
doymamis yag asitlerinin (16:0, 18:0 ve 20:0) 15°C’de tutulan bireylerde her bir
ornekleme noktasinda 22°C grubu bireylerinden daha yikse oldugu sdylenebilir
(p<0.001). Dorsal kaslarda tespit edilen oleik asit miktar1 15°C grubunda tim
ornekleme noktalarinda 22°Cgrubundaki bireylerden 6nemli dizeyde yuksek
cikmustir (p<0.001). Su sicakliginin bu yag asidi Uzerine diger tekli doymamis yag
asitlerine gore daha fazla etkisini oldugu bulunmustur. Coklu doymamis yag
asitlerinden 20:5n-3 ve 22:6n-3 yag asitleri de dustk su sicakliklarinda daha fazla
tespit edilmistir (p<0.001) (Cizelge 4.7). Su sicaklig1 tek basina dikkate alindiginda
ise, dorsal kaslardaki 20:5n-3 miktar1 aglik siresinin ilk gunlerinde %14’ [uk bir
disus gostermistir. Geri besleme ile birlikte bu kas dokusundaki 20:5n-3 miktar1 pek
fazla artis gbstermeden %2.2-2.3 seviyelerinde seyretmistir (Cizelge 4.7). 15°Cgrubu
bireylerinde ise bu yag asidi aclik/geri besleme periyotlar1 siresince %2.8-%3.3
arasinda bir deger gostermistir.

Deneme sonunda ventral ve dorsa kaslar haricinde yag asitlerinin en ¢ok degisim
gosterdigi dokulardan birisi olan karaciger Ornekleri tzerinde yapilan yag asidi
analizi neticesinde tespit edilen yag asidi miktarlarinda farkliliklar goralmastar
(Cizelge 4.8). Tespit edilen 16:0 miktar: zerinde sicakligin bir etkisi gorilmemisken
(p>0.05), 6rnekleme gunleri ve sicaklik drnekleme gunleri etkilesiminin belirli bir
etkisi s6z konudur (p<0.005). Tespit edilen bir diger doymus yag asidi stearik asittir
(18:0). Sterik asit Uzerin de sicaklik ve 6rnekleme glnlerinin énemli derecede etki
ettigi (p<0.001) ancak su sicakligi ve Ornekleme gunlerinin bu yag asidi Uzerine
Onemli bir etkilesimin olmadig1 gérulmustir (p>0.05) (Cizelge 4.8). Andiz yapilan
karaciger dokudaki 20:0 miktar1 icin sicaklik, ornekleme gunleri ve sicaklik
ornekleme gunleri etkilesiminin ayni derecede 6neme sahip oldugu tespit edilmistir
(p<0.001). Karaciger orneklerinde tespit edilen oleik asittir (18:1n-9) miktarlari
Uzerinde sicaklik, 6rnekleme gunleri ve sicaklik drnekleme gunleri etkilegsiminin ayni
derecede ©6neme sahip oldugu bulunmustur (p<0.001). Ancak, oleik asit igin

hesaplanan su sicaklik ortalama degerleri Uzerinde de hesaplanan iki yonlU varyans
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analizi sonuglar: su sicakligimin genel olarak bu yag asit Uizerine dnemli bir etkisinin
olmadigint gostermistir (p<0.0) (Cizelge 4.8). Benzer sekilde CDYA' lerinden olan
20:5n-3 ve 22:6-3 yag asitleri icinde su sicakliginin genel bir etkisinin olmadigi
soylenebilir. 20:5n-3 yag asidi icin 22°C ve 15°C’ de tutulan bireylerin karacigerdeki
miktarlarinin ortalamasi sirasiyla %4.8 ve %5.1 dir. Ayni sekilde, 22:6-3 yag asidi
icin 22°C ve 15°C’ deise ortalama degerler %9.6 ve 10.6' dir.
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Deneme sonunda alinan ventral, dorsal bolgelerindeki kas ve karaciger
ornekleri Uzerinde yapilan yag asidi analizi neticesinde tespit edilen doymus yag
asitleri (DYA), tekli doymamis yag asitleri (TDYA), n-3 (n-3 CDYA) ve n-6 (n-6
CDYA) coklu doymamis yag asitleri miktarlarinda 30 gunlik aglik periyodu, geri
besleme periyodu ve farkli su sicakliklar: ile degisim gostermistir (Cizelge 4.8).DYA
miktar1 su sicakligi ile 6nemli diizeyde etkilenirken (p<0.05) drnekleme ginlerinden
etkilenmemistir (p>0.05). Aclik stiresinin sonunda 15°C’ de tutulan bireylerin ventral
kaslardaki toplam DYA'’leri miktar1 30B ve 12B ginlerinde gore dustk bulunmustur
(p<0.05) (Cizelge 4.8). Diger taraftan, su sicakligi tek basina ele alindiginda
15°Cgrubundaki bireylerin ventral kas DYA miktar1 aglik ve geri besleme
gunlerinden etkilenmezken (p>0.05). Diger taraftan, dorsal kaslardaki DYA miktar1
hem su sicakligi hem de 6rnekleme giinlerinden (aglik ve geri besleme sirelerinden)
onemli dizeyde etkilenmistir (p<0.001). Dorsal kas orneklerindeki DYA miktar:
22°Cgrubunda 15°Cgrubuna gore daha yiksek bulunmustur. Bu yag asidi grubunun
karacigerdeki degisimi ise su sicakligi ile etkilenmezken 15°C’de aglik slresinin
artmasiyla azalmis ve geri besleme ile DYA miktar1 artmistir (p<0.05) (Cizelge 4.8).

Ventral kaslardaki TDYA'’ leri su sicakliginda etkilenmezken aglik siirelerinin
sadece 22°Cgrubunda Onemli oldugu tespit edilmistir. Aym yag asidi grubunun
dorsal kaslardaki degisimi su sicakliginin 15°C’ de oldugu gruplarda daha dnemli
bulunmustur (p<0.001). 15°Cgrubunda tutulan bireylerin dorsal kaslarindaki TDY A
miktar1 22°C’deki bireylerden ainan orneklerdekinden daha yiksek oldugu
belirlenmistir. Karacigerdeki TDYA'’ lara bakildiginda genel olarak su sicakliginin
(p<0.05) 6rnekleme ginlerine (p<0.001) gore ikinci derece 6nemli oldugu tespit
edilmistir.

Su sicakligr tek basina ele aindiginda, n-3 CDYA’leri miktar: sadece 1B ve
12B drnekleme gunlerinde farklilik gostermistir ve 15°C'de tutulup 22°C’'ye
yukseltilen su sicakliklarinda geri beslemesi yapilan bireylerin ventral kaslarindaki n-
3 CDYA'’leri 0neli duzeyde 15°Cve 22°C’ de tutulan bireylerden yiksek ¢ikmistir.
Ancak, bunun akine, dorsal kaslarda analiz edilen n-3 CDYAleri miktar1 15°C’ deki
bireylerde diger gruplara gore daha yuksek bulunmustur (p<0.001). Karaciger
orneklerin de isen-3 CDYA’lerinin su sicaklig ile istatistiki olarak etkilendigi ancak
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su sicakliginin 6rnekleme gunlerine gore ikinci derecede 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Karacigerdeki toplam n-3 CDYA' leri 22°C’ de %18.2 ile %25.4 arasinda
degisirken 15° deki bireylerde analiz edilen miktar %19.5 ile %26.9 arasinda
degismistir. Ancak, bu yag asidi grubunun aclik ve geri besleme glnleri arasinda ki
dagilimi net bir sekilde ortaya koymak mumkiin olmamistir. Ornegin, 22°C’ de 1 giin
ac birakilan bireylerde bu yag asidi degeri %25.4 iken 9. aglik giniinde %19.2'ye
kadar dismustir (Cizelge 4.8). 15°C’ de ise 1A Orneklemesindeki toplam n-3 CDY A
miktar1 %22.2 iken 3A guni %26.9' akadar yukselmistir.

Son olarak ventral ve karaciger 6rneklerindeki toplam n-6 PUFA miktarina
ornekleme gunleri ve farkli sicaklik gruplari-Ornekleme gunleri etkilesimi dnemli
derecede etkiye sahipken tek basina sicaklik ikincil derecede etki etmistir
(p<0.05).Genel olarak, 15°C su sicakhiginda tutulan bireylerin  tim doku
orneklerindeki n-6 CDYA miktar1 22°C'deki bireylere gore daha yuksek
bulunmustur (Cizelge 4.8). Su sicaklig: sabit tutulup aglik glinleri arasindaki degisim
incelendiginde, ventral kaslardaki bu yag asidi grubunun aglik ve geri besleme ile az
etkilendigi bulunmustur (p<0.05). Bu degerlendirmeye gore, ventral kaslardaki bu
yag asidi miktar1 22°C grubunda %15.6 ile %18.9 arasinda, 15°C grubu bireylerinde
bu deger %16.7 ile %19.5 arasinda degismistir. Dorsal kas orneklerindeki n-6
CDYA'’leri 15°C grubu bireylerinde %11.0 ile %13.2, 22°C grubu bireylerinde ise
%8.6 ile %12.0 arasinda degismistir. Karaciger dokusundaki toplam n-6 CDYA
miktar1 ise ilging sekilde,15°C grubu bireylerinde aclik periyodunun baslarinda (1A)
%10.0' dan itibaren artis gostermis ve geri besleme periyodunun sonunda (12B)
%14.3 ile en yuksek degerine ulasmistir.  22°C grubu bireylerinde ise, agligin ilk
gunt drneklenen karaciger n-6 CDYA miktar1 %10.9' dan deneme sonunda %15.7' ye
yukselmistir (Cizelge 4.8).
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5 Tartisma

5.1 Biyume Performansi ve Besinsel K ompozisyon

Su sicakligr birgok canli tirdnde oldugu gibi denizel organizmalarin yasama
oram ve biyUmesi icin en 6énemli abiyotik faktorlerden birisidir (Lutterschmidt ve
Hutchison, 1997). Laboratuar kosullarinda gerceklestirilen calismalar, dustk su
sicakliklarinda baliklarin termal strese ve metabolik zorlanmalarla karsilastiklarinda
farkl: stratgjiler gelistirdiklerini gostermistir (Dikel ve ark. 2009; Eroldogan, 2010;
Dulger ve ark. 2012). Ozellikle tropik ve yar: tropik tiirlerin yasadig: bolgelerde yil
igerisindeki su sicakligimn 10-15°C'nin atina dustig donemlerde, baliklarin
metabolik faaliyetlerinde farklilik goriilebilmektedir. Ornegin, cipura (Sparus
aurata) ve deniz levregi (Dicentrarchus labrax) gibi yar: tropikte yasayan tirler icin
optimumun altindaki su sicakliklarinda (5-15°C) kan metabolitlerini ve viicut
dokularindaki rezervleri direkt olarak etkilendigini bildirmistir. (Gallardo ve ark.
2003; Ibarz ve ark. 2007; McCue, 2010).

Teze konu olan tlrimiz Avrupa deniz levregi icin en iyi blylme ve yem
cevirim orammmin - 22°C de oldugu bundan 6nce rapor edilmistir (Boujard ve ark.
1996; Azzaydi ve ark. 1999; Gardeur ve ark. 2001; Pichavant ve ark. 2001). Genel
olarak, bu tr icin biytmenin 11-15°C’ ler arasinda durdugu ve en distik su sicaklik
[imitinin 2-3°C ve 30-32°C oldugu literatiirde yer almaktadir (Barnabe, 1991). Diilger
ve ark. (2012) 32 g lik levrek bireyleriyle yapiklar: galismada dogu Akdeniz orijinli
levrek bireylerinin kritik termal minimum degerini (dayanabildigi en disik su
sicakligl) 4.1-6.8°C ve kritik termal maksima degerini ise 33.2-35.9°C arasinda
oldugunu tespit etmislerdir. Russell ve ark. (1996) ise Ingiltere sularinda bulunan
levrek jlvenillerinin en iyi blyime su sicakligimt 18°C buylmenin durdugu su
sicakligin ise 7°C oldugunu bildirilmistir. Ayrica farkli cografik bolgelere bagl
olarak buylime ve sicaklik etkilesiminde farkliliklar gdzlemlenmistir (Conover ve
ark. 1997; Imsland ve Jonassen, 2001). Calismamizin biyime ve yem degerlendirme
verileri diger arastiricilarin (Metailler ve ark. 1981; Ballestrazzi ve ark. 1998; Lanari
ve ark. 1999; Pérez-Jiménez ve ark. 2007) ayn: agirliklardaki levreklerde (50-90g.)
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yaptigi calismalarla benzerlik gostermistir. Bizim calismamizda, Ozellikle 22°C
optimum su sicakliginda tutulan kontrol bireylerindeki spesifik blyime oram %1.8
olarak hesaplanmistir.

Caismamizda, beklenildigi Uzere, optimum su sicakligini altinda oldugu
15°C’de tutulan bireylerin ciddi oranda agirlik kaybettikleri goruimustir. Bu
sonuclar, birgok balik ttrtinde yapilan calismalara benzer olup, aglik stiresin uzamasi
sonucu baiklarin agirlik kaybina ugradiklar: bilinmektedir. Denemenin ikinci
kisminda geri besleme ile birlikte test bireylerinde agirlik artis1 olmasina karsin,
deneme sonunda 15°C’ de tutulan bireyler ve daha sonra 22°C’de geri beslenen
bireyler (15-22°C) optimum su sicakliginda tutulan bireylere (22°C) gore bir telafi
blyumesi gosterememislerdir. Her ne kadar, calismamiz bir telafi buydmesi
calismas: olmasa da, hem 15°C grubu hem de 15-22°C grubundaki bireyler geri
besleme periyodunun ardindan agir kazanmiglardir. Ancak, 12 gunlik geri besleme
suresi her iki grup icinde kontrol grubuna yetismeyi etkileyecek bir telafi buytmesi
gerceklesmemistir. Baliklarin aglik periyodunun ardindan geri besleme siirecinde
buyimelerini etkileyen faktorlerin basinda, tikettikleri yem miktari, yemin niteligi
ve su sicakligr 6nemli rol oynamaktadir (Ali ve ark. 2003; Eroldogan ve ark. 2006&;
2006b; Pérez-Jiménez ve ark. 2007; Turkmen ve ark. 2011). Calismamizda, 15°C ve
15-22°C gruplarindaki levrek bireylerinde geri besleme siiresince ortalama tiiketilen
yem miktarlar: sirasiyla 6.6 g/balik ve 7.2 g/balik iken 22°C grubunda bireylerinde
ise balik basina diisen yem tiketimi 18.4 g. olarak bulunmustur. Bu sonuclar agirlik
kazanci ile birlikte degerlendirildiginde YCO'yu etkilemistir. Yem cevirim orani
22°C ve 15-22°C gruplarinda 1.5 olarak belirlenmistir. Bu sonuclar Avrupa deniz
levregi ile yapilmis calismalarda bulunan YCO ile benzer olup kabul edilebilir
sinirlar igerisinde (YCO<2) yer almistir. Calismamizda su sicakliginin yem tiketimi
Uzerine olan etki duzeyinin 6rnekleme giinlerine (dolayisiyla aglik strelerine) gore
dahadisik oldugu gozlenmistir.

Aclik periyodu boyunca HSI ve VSI indeks degerleri bluyimeye benzer bir
sekilde dusus egilimi gostermistir. Aclik periyodu boyunca dists egilimi gosteren
HSI ve VSI indeks degerleri bu dusls egilimi deniz levregini de kapsayan birgok
deniz balig: tur igin beklenen bir sonugtur (Dias ve ark. 1998; Peres ve ark. 1999;
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Peres ve Oliva-Teles, 1999, 2002; Russell ve ark. 2001; Eroldogan ve ark. 2004;
Enes ve ark. 2006). Calismamizda, deneme gruplarinda elde edilen HSI ve VSI
sonuclar: deniz levregi Uzerine diger calismalarda bildirilen degerler araligindadir
(Russell ve ark. 2001; Eroldogan ve ark. 2004; Enes ve ark. 2009) ve aclik slresinin
bu degerler Uzerine istatistiki etkisi su sicakliginda daha 6nemli diizeydedir. Birgok
tatl su ve deniz tirinde benzer olarak, calismamizda geri besleme ile birlikte HSI ve
VSl degerlerinde ciddi artiglar tespit edilmistir.

Genel bir goris olarak, aclik sitresinin ilk gunlerinden itibaren vicut
rezervlerinin sirast karaciger, lipit, ventral kaslar ve dorsal kas dokularidir (beyaz ve
daha sonra kirmizi kas dokusu) (Jobling, 1994; Ali ve ark. 2003). Bircok tur kisa
sureli aglik periyodu boyunca ilk olarak karaciger glikojeni ve bunu takiben lipit
rezervleri enerji kaynag: olarak kullanilmaktadir. Tim enerji kaynaklar: tikendiginde
ise iskelet kas sisteminde bulunan proteinlerin kullanilmaya baslandig: bilinmektedir
(Navarro ve Gutiérrez, 1995; Echevarria ve ark.1997; Meton ve ark. 2003).
Caismada 6rneklenen dorsal ve ventral kaslarin besin madde bilesenleri aglik ve su
sicakligiyla donemli diizeyde etkilenmistir. Her iki kas dokusunda da aglik siiresinin
ilk guninden itibaren lipitler dnemli diizeyde disls gosterirken, her iki dokudaki
protein seviyesindeki disiUs aclik siresinin sonunda (9. giin) daha etkin bir sekilde
gbzlenmistir. Bu bulgu proteinleri mobilize olmadigi anlamina gelmemelidir. Benzer
sekilde, Van Dijk ve ark. (2005), Rutilusrutilustirinde 14 gunlik agligin beyaz kas
protein seviyelerinde azda olsa bir etkisinin oldugunun bildirmistir. Tarkmen ve ark.
(2011), bu calismaya benzer sekilde, kisitli yemleme protokolleriyle beslenen levrek
bireylerinde lipitlerin proteinlere gore daha hizli sekilde kullanildiklarin
bildirmislerdir. Lipitler kis kosullarinda bireylerde vicutta ilk kullanilan rezervler
olmakla birlikte geri besleme sirecinde ise canlinin aldigi yemden en fazla
depoladig: enerji kaynaklaridir (Weatherley ve Gill, 1987; Bull ve Metcalfe, 1997;
Ali ve ark. 2003). Bu sebeple, calismamizda 15°C su sicakliginda tutulan bireylerin
dorsal kaslarindaki lipit degerleri hem achk surelerince hem de geri besleme
surelerince 22°C grubundaki bireylerinkinden daha yiksek ¢ikmistir. Bu bulgular,
15°C’ de tutulan levrek bireylerinin soguk su sicakliklarina kars1 22°C grubundan
daha iyi hazirlikli oldugunu gdstermistir. Grigorakis ve ark. (2002) 14°C kultir
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kosullarinda cipura (Sparus aurata) bireylerinin kas lipit igeriginin (%9.8) yazin
25°C’'de yetistirilen bireylerle (%10.4) benzer oldugunu bildirmistir. Ay
arastiricilar, yetistiricilikte kullanilan yemlerin yag iceriginin kaslardaki yaglanmay1
etkiledigi ancak %12 lipit igerigine sahip yemlerle kisin beslenen cipuralarda yine de
lipit igeriginin yUksek oldugunu bildirmislerdir (Grigorakis ve ark. 1997: Grigorakis
ve ark. 2002 den). Bu calismalar ve bizim ¢alismamiz, cipura ve levrek tirlerinin kis
kosullarina adaptasyon saglamak igin dokularindaki lipit seviyelerini katabolize
etmeden depo materyali olarak kullandiklarini gostermektedir.

Caismamizda, lipit ve proteinlerin yan sira tim dokuda analiz edilen kuru
madde miktarlar: lipit miktar: ile ters orantili olarak degisiklik gostermistir. Acglik
suresince baliklar vicut su oranini arttirarak bu siregte agirlik kaybini minimize
etmege calisirlar. Allio ve ark. (1984), aglik sliresinin uzamasiyla levrek bireylerinin
kaslardaki su miktarimin artigim bildirmistir. Benzer sekilde Turkmen ve ark.
(2011)'da kisitli beslemeye maruz kalan levrek bireylerinin tim vicut su
miktarlarinda bir artis (kuru madde miktarinda azalma) meydana geldigini
belirlemislerdir. Heide ve ark. (2006), ise 32 gin boyunca a¢ birakilan Atlantik
halibutu (Hippoglossus hippoglossus) bireylerinin  filetolarinda kuru madde
miktarinin - degismedigi  bildirmistir. Yukarida belirtilen calismalar ve bizim
sonucglarimiz, aglik etkisiyle degisen protein degerlerinin korumak adina vicut su
miktarinda bir artisin saglanmasimin balik tarafindan gelistirilen bir strateji oldugunu
gostermistir.

5.2 Plazma M etabolitleri

Calismamiza konu edilen bir diger konu sicakliga bagli olarak aglik ve geri
besleme periyotlarinin  plazma glikozu, total kolesterol ve trigliseritler gibi plazma
metabolitleri Uzerine olan etkileri arastirmaktir. Genel itibariyle, glikoz enerji
kaynagi olarak anahtar bir rol oynamaktadir. Ozellikle, agliga maruz kalan baliklarin
ilk rezerv kaynag: olan hepatik glikoz katabolize (glikolizis) edilir (Enes ve ark.
2009). Calismamizda her iki su sicakliginda da plazma glikoz seviyesi aglik siresi
boyuncabir disls gostermistir. Benzer sekilde, 2 ay siiresince agliga maruz birakilan
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sazanlarda (Cyprinus carpio) ygpilan bir calismada plazma glikoz seviyesi sazan
bireylerinin enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla dists gostermis ve 12 gunlik geri
besleme sonunda ise bu plazma metaboliti eski seviyesine yukselmistir (Nagai ve
Ikeda, 1971: Ali ve ark. 2003 den). Diger bir ¢calismada ise, Boujard ve ark. (2000),
21 gun a¢ birakilan gokkusagi alabaliklarinda 10 ginlik geri besleme periyodu
suresince ilk geri besleme giinlerinde glikoz seviyesinde bir diisis meydana geldigini
bildirmisleridir. Bizim ¢alismamizda da benzer olarak, 15° ve 15-22°C gruplarinda
geri beslemenin ilk glnlerinde glikoz seviyesinde bir dusts gozlenirken, geri
beslemenin ilerleyen gunlerinde bu kan parametresi deneme baslangic seviyesine
ulasmistir. Denemede her su sicakliginda agliga maruz kalan levrek bireylerinin geri
besleme ile kan plazmasindaki glikoz miktarinin  hizla yenilenmesi, vicut
icerisindeki maddelerin  sentezlenebilmesi ve besin enerji depolarimin  hizla
yenilenebilmesi icin birgok balik turinin gdistirdigi gibi bir stratgji oldugu
gorulmektedir (Hilton, 1982; Machado ve ark. 1988; Navarro ve ark. 1992).

Hem besin kaynaklarinin hem de yag asidi sentezi kisitlilig1 aglik periyodu
boyunca plazma trigliseritleri ve total kolesterol miktarindaki disUsin sebebi
olabilir. Kolesteroller de, trigliseritler gibi fizyolojik 6neme sahip lipitler olup
dokularda serbest kolesterol veya kolesterol esterleri gibi uzun zincirli yag asitlerinin
bir kombinasyonudur ve farelerde oldugu gibi baliklarda da agligin etkisiyle
metabolik olarak degisiklikler gosterir (Martin ve ark. 2010; Inai ve Matsuo 2011).
Martin ve ak. (2010), achgin ardindan steroit biosentezini ve yag asidi
metabolizmasini gergeklestiren proteinleri sifreleyen genlerin miktarinda bir artis
oldugunu bildirmislerdir. Ayni arastiricilar aglik ve bakteri enfeksiyonuna maruz
birakilan Atlantik salmonlarinin lipit rezervlerini ve kolesterolleri kullandigin: tespit
etmislerdir. Calismamizda da, her iki su sicakliginda plazma kolesterol seviyelerinde
acligin 6nemli bir etkisinin oldugu bulunmustur.

Yuksek yapili vertebratalarda plazma trigliserit seviyesi lipotik enzim
aktivitesinin baskilanmasi ile disebilmektedir (Iritani ve ark. 1986; Herzberg, 1991;
McCue, 2010 dan). Baliklarda da yapilan bircok calismada aym sonuclar elde
edilmistir (Zammit ve Newsholme, 1979; Mac Farlane ve ark. 1990; Hung ve ark.

1997: McCue, 2010 dan). Bunun yan sira, besin kisithliginin ilk dénemlerinde artan
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veya sabit kalan plazma trigliserit seviyelerinin olabilecegi bildirilmistir (Echevarria
ve ark. 1997). Calismamizda her iki sicaklik grubu igin aglik periyodunun 9. giiniine
kadar plazma trigliserit seviyesinde bir disus ve geri besleme periyodunun 3. giiniine
kadar bir yukselis tespit edilmistir. Bunun tam tersine, Congleton ve Wagner (2006)
O. mykiss ve O. tsawytscha bireylerinde 7 guinltik aglik stresinin ardindan kandaki
trigliserit miktarinda bir artis gozlemlerken, a¢ birakilan C. carpio bireylerinde
kandaki trigliserit miktarinda ciddi dasusler oldugu belirlenmistir. Bu calismalar ve
bizim calismamiz, kandaki glikoz ve trigliseritlerin baligin metabolizmasinin
dengesini sagladigini gostermistir (Shimeno ve ark. 1997).

5.3. Yag Asitleri Degisimi

Baliklarin yag asidi kompozisyonu Uzerine su sicakliginin ve mevsimsel
degisimlerin etkisinin oldugu bilinmektedir (Yildiz ve ark. 2006; Erdem, 2006).
Buna ek olarak balik yag asidi kompozisyonu avlanma sezonu (Deng ve ark. 1976;
Bandarra ve ark. 1997; Ozyurt ve Polat, 2006), avlanma bolgesi (Deng ve ark.1976)
balik blyukltgi (Caponio ve ark. 2004), Greme olgunlugu ve aclik (Jezierska ve ark.
1982) gibi etkenler ile degismektedir. Ancak genel olarak, soguk stresinde baliklar
soguga kars1 toleranslarini artirmak igin yag asidi kompozisyonlarinin degistirirler
(Hsieh ve ark. 2007). Dusuk su sicakliklarina maruz kalan baliklarda genellikle
doymus yag asidi miktarinda (DYA) bir dists ve buna bagl olarak doymamis yag
asitlerin (TDYA ve CDYA gibi) miktarinda ise bir artis gozlenir (Cossins ve ark.
1985).

Caismamizda, 6rneklenen dokularin tamaminda DY A miktar1 15°C grubunda
tutulan bireylerde daha dusik cikmistir. Su sicakligi dalgalanmalarinda hicre
membran gecirgenligi canlinin adaptasyonunda 6nemli rol oynadigi Hsieh ve Kuo
(2005) tarafindan bildirilmistir. Doymams yag asitleri hicresel membranlarin
anahtar bilesenleri olup disuk su sicakliklarinda (soguk stresi gibi) hiicre membran
akiskanligint arttirarak canlinin soguga karsi toleransin artirirlar (Cossins ve Bowler,
1987; Wodtke ve Cossins, 1991). 15°C’den 22°C’ye alistirilan (15-22°C grubu) ve
bu sicaklikta geri beslemeye alinan bireylerinin ventral dokudaki DYA miktar
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Ozellikle artis gostermistir. Bu veriler, su sicakliginin  15°C’den 22°C’ye
yuUkseltiimesiyle levrek bireylerinin soguk toleransinda spesifik olarak ventral
dokulardaki doymamis yag asitlerinin oramini artirarak bir stratgji gelistirdigini
gostermistir. Buna verilere ek olarak, 15°C tutulan bireylerde DYA miktar1 azalirken
TDYA miktarinin ventral kas ve karaciger dokuda artigi bulunmustur. Tiku ve ark.
(1996), sazanlarda soguk stresine kars1 delta 9 enzim aktivitesi artirilarak, 6zellikle
16:0 ve 18:0 yag asitlerinden srrasiyla 16:1n-7 ve 18:1n-9 yag asitlerine
donustirdalmesiyle TDYA miktarinin arttigini tespit etmislerdir. Calismamizda da,
Ozellikle ventral kaslardaki 16:0 ve 18:0 miktar: soguk gruplarinda azalirken 16:1n-7
ve 18:1n-9 yag asitleri miktarinin soguk gruplarinda artigi bulunmustur. Bu verilerde
yukarida bildirilen calismalar1 dogrular nitelikte olup soguk kosullarda tutulan levrek
bireylerinde de A-9 enzim aktivitesinin artmis olabilecegi dustnulebilir.

Bell ve Koppe (2010), uzun zincirli ¢coklu doymamis yag asitlerinin, 6zellikle
dekosahekzaenoik asidin (DHA), dustk sicakliklarda dokularda biriktigini ve bunun
sebebinin hiicre akiskanlhigin1 saglayarak soguga toleranst artirmak amaciyla
gerceklestigini  belirtmiglerdir. Bizim calismamizda da, 15°C tutulan bireylerin
Ozellikle dorsal kas dokuda tespit edilen DHA miktar1 22°C’ de tutulan bireylere gore
daha yuksek oldugu bulunmustur. Sargent ve ark. (2002), dustk sicakliklarda
baliklarda daha yuksek oranda n-CDYA (EPA+DHA) icerigi membran akiskanligini
ayarlamak icin basvurulan bir yol oldugunu bildirmistir.

Su sicakligina ek olarak agligindabaliklardayag asidi tGzerine etkisi buyuktir.
Aclik stresince baliklarda tuketilen ilk rezervler glikojen ve lipitlerdir ve enerji
kaynagi olarak kullamilan yap: lipitleri trigliseritlerdir (Carefoot ve ark. 1993).
Doymus ve doymamis yag asitleri aclik stirecinde baliklarin genellikle kullandiklar:
ilk yag asitleri gruplart olup canlinin enerji ihtiyaci yam sira hicre yapisi ve
gecirgenligi icin 6nemlidir (Durazo-Beltran ve ark. 2004). Bu sebeple, baz1 spesifik
yag asitlerinin aglik stiresi ileters orantili olarak arttigi belirlenmistir (Sargent ve ark.
2002). Calismamizda, ©rnekleme vyapilan dokulardaki yag asidi profili
incelendiginde, karaciger dokusundaki n-3 ve n-6 TDYA'nin miktarlarinda bir
azalma tespit edilmistir. Rio ve ark. (2006), benzer sekilde hepatik yag asitlerinden
CDYA'nin aglik stirecinde énemli dizeyde azaldiginm ve viseral yaglardaki bu yag
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asitlerinin ise daha sonratuketildigini bildirmislerdir. Calismamizda ventral ve dorsal
kas orneklerindeki CYDA’nin aglik ile degisiklik gosterdigi ancak bu degisimlerin
aclik siresinin uzamasiyla ve geri besleme neticesinde ¢ok degisken oldugu
bulunmustur.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Son yillarda, Avrupa ve Ulkemiz igin yiksek ekonomik degere sahip deniz
levregi yilin belirli periyotlarin da kisa veya uzun sureli agliga maruz kalmaktadir.
Ozellikle Uretim sezonu icerisinde kis aylarinda su sicakhiginin optimumun altina
distigt donemlerde bu tartn lipit metabolitlerini ve kas dokudaki degisimleri levrek
bireylerinin beslenmesinde 6nem arz etmektedir. Bu galigmanin konusu olan kisa
sureli aglik boyunca optimum (22°C) ve optimum altindaki (15°C) su sicakliklarinda
kanda metabolize olan trigliseridlerin, glikojen ve Kkolesterolerin Uzerindeki
degisimler ile t¢ farkl1 depo dokusunda (karaciger, ventral ve dorsal kas) yag asitleri
ve besin madde bilesenlerinin Avrupa deniz levreginde nasil sekillendigine yanit
bulunmaya calisiimistir. Elde edilen veriler 1s1ginda, deniz levreginin aglik ve disik
su sicakligr kosullarinda yetistiriciligi ile ilgili genel sonug ve oneriler asagidaki
gibidir:

e Su sicakliginin optimum altinda oldugu kosullarda (15°C) tutulan bireylerin
bliyime performans verileri 22°C’ de tutulan bireylerden daha diistik oldugu
gbzlenmistir. Aclik periyodunun ardindan geri besleme déneminde 15°C’de
tutulan bireylerde yem tiketiminde ve blyUmede bir artis tespit edilmis
olmasina ragmen bu performans optimumda tutulan bireylerdeki kadar
belirgin olmamistir. Mevsimsel olarak, kis kosullarda levrek tiriinin soguga
toleransini artirmak adina degisik stratgjiler gelistirdigi ve enerji rezervlerini
kullandig1 bulunmustur.

o Ozdlikle, aghik periyodu silresince karaciger ve viseral yaglari kullanan
levreklerin bu dokular: enerji amaciyla tikettigi belirlenmistir. Diger taraftan,
soguk kosullarda tutulan bireylerde dorsal kas dokudaki lipit seviyesi 22°C’ de
tutulan bireylerinkinden yuiksek bulunmustur. Bu veriler levrek tOrindn
soguk stresinde 6Gzellikle lipitleri dorsal kas dokuda tutarken, karaciger ve
ventral kaslardaki lipitleri ilk kez depo rezervi olarak kullandig
belirlenmistir.
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Plazma metabolitlerinden trigiliseritler ve glikoz miktarlar: her iki deneme su
sicakliginda (15°C ve 22°C) aglik siresi boyunca diistis gostermistir. Levrek
turtnin aghga kars1 koymak icin bu plazma metabolitlerini kullandiginm
belirlenmistir. Acliga maruz kalan levreklerde trigliserit katkili yemlerin
kullanidlmasinin  balik blyume ve bagisiklik performansint etkileyecegi
distnilmektedir.

Kas ve karaciger dokulardaki yag asidi degisimleri incelendiginde 15°C’ de
tutulan bireylerin doymus yag asitleri enerji amaciyla kullandigi doymamis
yag asitlerini (6zellikle tekli doymamis yag asitlerini) ise hiicre akiskanligin
artirmak ve soguk stresinden korunmak icin degerlendirdikleri ortaya
cikariimistir. Ozellikle diisiik su sicakligimn oldugu dénemlerde, levrek
yemlerinde tekli doymamis yag asidi oram yuksek bitkisel kaynakli yemlerle
beslenebilecegi dustntlmustir. Bu konuda galismalarin yapiimasina ihtiyag

vardir.
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