
T.C. 

DĠCLE ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

 

 

 

 

ÇEġĠTLĠ PESTĠSĠTLERE MARUZ KALAN Oreochromis niloticus’UN 

KARACĠĞER VE SOLUNGAÇ DOKULARININ YAĞ ASĠDĠ 

ĠÇERĠKLERĠNDEKĠ DEĞĠġĠKLĠKLER 

 

 

 

 

Murat YOLCU 

 

 

 

 

DOKTORA TEZĠ 

BĠYOLOJĠ ANABĠLĠM DALI 

 

 

 

DĠYARBAKIR 

Haziran 2018 





I 
 

TEġEKKÜR 

Doktora çalıĢmamda bilgisinden ve deneyiminden yararlandığım, sabrını ve yol 

göstericiliğini benden esirgemeyen değerli danıĢman hocam Sayın Prof. Dr. Elif Ġpek 

SATAR‟a;  

Dicle Üniversitesi Fen Fakültesi Genel Biyoloji AraĢtırma Laboratuvarı'nın tüm 

imkânlarını bana açmakla kalmayıp çalıĢmamın her aĢamasında desteklerini 

esirgemeyen Sayın Prof. Dr. Mehmet BAġHAN‟a; 

Laboratuvar çalıĢmalarım sırasında yardımlarını ve desteğini esirgemeyen Dr. 

Öğretim Üyesi Veysi KIZMAZ ve ArĢ. Gör. Dr. Pelin UĞURLU‟ya; 

Tezimin hazırlanması aĢamasında yardımlarını esirgemeyen değerli çalıĢma 

arkadaĢım Öğr. Gör. Dr. Ġsmail YENER‟e; 

Tez çalıĢmam sırasında ve hayatımın her döneminde yanımda olan, desteğini 

esirgemeyen sevgili annem ve rahmetli babam Halise-Hayrettin YOLCU ve 

kardeĢlerime; 

ÇalıĢmam süresince beni sabırla ve koĢulsuz destekleyen sevgili eĢim Öğr. Gör. 

Pelin YOLCU‟ya sonsuz teĢekkürlerimi sunarım. 

Son olarak çalıĢmamıza vermiĢ olduğu maddi destekten dolayı Dicle 

Üniversitesi Bilimsel AraĢtırma Projeleri Koordinatörlüğü‟ne (DÜBAP/16-EZF-001) 

teĢekkür ederim. 

 

  



II 
 

ĠÇĠNDEKĠLER 

TEġEKKÜR ................................................................................................................................. I 

ĠÇĠNDEKĠLER ........................................................................................................................... II 

ÖZET  ........................................................................................................................................ VI 

ABSTRACT ............................................................................................................................... IX 

ÇĠZELGE LĠSTESĠ ................................................................................................................. XII 

ġEKĠL LĠSTESĠ ..................................................................................................................... XIV 

KISLATMALAR VE SĠMGELER ...................................................................................... XXI 

1.  GĠRĠġ ............................................................................................................................... 1 

2.  KAYNAK ÖZETLERĠ ................................................................................................. 11 

2.1.  Pestisitler ......................................................................................................................... 11 

2.1.1.  Pestisit Kullanımının Tarihçesi ....................................................................................... 12 

2.1.2.  Pestisitlerin Sınıflandırılması .......................................................................................... 14 

2.1.2.1. Carbaryl ........................................................................................................................... 16 

2.1.2.2. Diazinon .......................................................................................................................... 17 

2.1.2.3. Atrazin............................................................................................................................. 19 

2.1.2.4. Lambda-cyhalothrin ........................................................................................................ 20 

2.2.  Deneysel Bir Model Olarak Orechromis niloticus (Linnaeus, 1758) ............................. 22 

2.3.  Lipidler: Yapı ve Fonksiyonları ...................................................................................... 23 

2.3.1.  Lipitler (Yağlar) .............................................................................................................. 23 

2.3.1.1. Lipitlerin Sınıflandırılması .............................................................................................. 24 

2.4.  Yağ Asitleri ..................................................................................................................... 26 

2.4.1.  Yağ Asitlerinin Ġsimlendirilmesi ..................................................................................... 26 

2.4.2.  DoymuĢ ve DoymamıĢ Yağ Asitleri ............................................................................... 27 

2.4.2.1. DoymuĢ Yağ Asitleri ...................................................................................................... 27 

2.4.2.2. DoymamıĢ Yağ Asitleri .................................................................................................. 29 

2.5.  Lipidlerin ÇeĢitli Sınıfları ............................................................................................... 31 

2.5.1.  Triaçilgliseroller (veya Trigliseridler) ............................................................................. 31 

2.5.2.  Fosfolipidler (veya Fosfatidler) ....................................................................................... 32 

2.6.  Yağ Asitleri Ġle Ġlgili Yapılan ÇalıĢmalar ....................................................................... 34 

2.7.  Pestisitler Ġle Ġlgili Yapılan ÇalıĢmalar ........................................................................... 42 

3.  MATERYAL VE METOT ........................................................................................... 55 

3.1.  Deney Balıklarının Temini ve Laboratuvara Adaptasyonu ............................................. 55 

3.2.  Deney Gruplarının Hazırlanması .................................................................................... 56 



III 
 

3.4.  Total Lipitlerin Fraksiyonlandırılması ve Yağ Asidi Metil Esterlerinin (FAME) 

Hazırlanması ................................................................................................................... 57 

3.5.  Gaz kromatografisi koĢulları ........................................................................................... 59 

3.6. Verilerin Ġstatiksel Değerlendirilmesi ............................................................................. 60 

4. ARAġTIRMA BULGULARI ....................................................................................... 61 

4.1.  Atrazin Grubunda Meydana Gelen DeğiĢiklikler ............................................................ 61 

4.1.1.  Atrazin Uygulanan O. niloticus‟un Karaciğer Total Lipid Fraksiyonundaki Yağ 

Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7, 14, ve 21. Günlerdeki Kontrollerle Olan 

KarĢılaĢtırması ................................................................................................................ 61 

4.1.2.  Atrazin Uygulanan O. niloticus‟un Karaciğer Fosfolipid (PL) Fraksiyonundaki Yağ 

Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7, 14, ve 21. Günlerdeki Kontrollerle Olan 

KarĢılaĢtırması ................................................................................................................ 66 

4.1.3.  Atrazin Uygulanan O. niloticus’un Karaciğer Triaçilgliserol (TAG) 

Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7, 14, ve 21. Günlerdeki 

Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması ................................................................................... 71 

4.1.4.  Atrazin Uygulanan O. niloticus‟un Solungaç Total Lipid Fraksiyonundaki Yağ 

Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki Kontrollerle Olan 

KarĢılaĢtırması ................................................................................................................ 76 

4.1.5.  Atrazin Uygulanan O. niloticus‟un solungaç Fosfolipid (PL) Fraksiyonundaki Yağ 

Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki Kontrollerle Olan 

KarĢılaĢtırması ................................................................................................................ 81 

4.1.6.  Atrazin Uygulanan O. niloticus‟un Solungaç Triaçilgliserol (TAG) 

Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki 

Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması ................................................................................... 86 

4.2.  Carbaryl Grubunda Meydana Gelen DeğiĢiklikler .......................................................... 91 

4.2.1.  Carbaryl Uygulanan O. niloticus‟un Karaciğer Total Lipid Fraksiyonundaki Yağ 

Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki Kontrollerle Olan 

KarĢılaĢtırması ................................................................................................................ 91 

4.2.2.  Carbaryl Uygulanan O. niloticus‟un Karaciğer Fosfolipid (PL) Fraksiyonundaki 

Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki Kontrollerle Olan 

KarĢılaĢtırması ................................................................................................................ 96 

4.2.3.  Carbaryl Uygulanan O. niloticus‟un Karaciğer Triaçilgliserol (TAG) 

Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki 

Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması ................................................................................. 101 

4.2.4.  Carbaryl Uygulanan O. niloticus‟un Solungaç Total Lipid Fraksiyonundaki Yağ 

Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki Kontrollerle Olan 

KarĢılaĢtırması .............................................................................................................. 106 

4.2.5.  Carbaryl Uygulanan O. niloticus‟un Solungaç Fosfolipid (PL) Fraksiyonundaki 

Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki Kontrollerle Olan 

KarĢılaĢtırması .............................................................................................................. 111 



IV 
 

4.2.6.  Carbaryl Uygulanan O. niloticus‟un Solungaç Triaçilgliserol (TAG) 

Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki 

Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması ................................................................................. 116 

4.3.  Diazinon Grubunda Meydana Gelen DeğiĢiklikler ....................................................... 121 

4.3.1.  Diazinon Uygulanan O. niloticus‟un Karaciğer Total Lipid Fraksiyonundaki Yağ 

Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki Kontrollerle Olan 

KarĢılaĢtırması .............................................................................................................. 121 

4.3.2.  Diazinon Uygulanan O. niloticus‟un Karaciğer Fosfolipid (PL) Fraksiyonundaki 

Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki Kontrollerle Olan 

KarĢılaĢtırması .............................................................................................................. 126 

4.3.3.  Diazinon Uygulanan O. niloticus‟un Karaciğer Triaçilgliserol (TAG) 

Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki 

Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması ................................................................................. 131 

4.3.4.  Diazinon Uygulanan O. niloticus‟un Solungaç Total Lipid Fraksiyonundaki Yağ 

Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki Kontrollerle Olan 

KarĢılaĢtırması .............................................................................................................. 136 

4.3.5.  Diazinon Uygulanan O. niloticus‟un Solungaç Fosfolipid (PL) Fraksiyonundaki 

Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki Kontrollerle Olan 

KarĢılaĢtırması .............................................................................................................. 141 

4.3.6.  Diazinon Uygulanan O. niloticus‟un Solungaç Triaçilgliserol (TAG) 

Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki 

Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması ................................................................................. 146 

4.4.  Lambda-cyhalothrin Grubunda Meydana Gelen DeğiĢiklikler ..................................... 151 

4.4.1.  Lambda-cyhalothrin Uygulanan O. niloticus‟un Karaciğer Total Lipid 

Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki 

Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması ................................................................................. 151 

4.4.2.  Lambda-cyhalothrin Uygulanan O. niloticus‟un Karaciğer Fosfolipid (PL) 

Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki 

Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması ................................................................................. 156 

4.4.3.  Lambda-cyhalothrin Uygulanan O. niloticus‟un Karaciğer Triaçilgliserol (TAG) 

Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki 

Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması ................................................................................. 161 

4.4.4.  Lambda-cyhalothrin Uygulanan O. niloticus‟un Solungaç Total Lipid 

Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki 

Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması ................................................................................. 166 

4.4.5. Lambda-cyhalothrin Uygulanan O. niloticus‟un Solungaç Fosfolipid (PL) 

Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki 

Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması ................................................................................. 171 

4.4.6. Lambda-cyhalothrin Uygulanan O. niloticus‟un Solungaç Triaçilgliserol (TAG)  

  



V 
 

Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki 

Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması ................................................................................. 176 

5.  TARTIġMA VE SONUÇ ............................................................................................ 181 

5.1.  TartıĢma ........................................................................................................................ 181 

5.2.  Sonuç ............................................................................................................................. 186 

6.  KAYNAKLAR ............................................................................................................ 189 

ÖZGEÇMĠġ ............................................................................................................................... 213 

  



VI 
 

ÖZET 

 

ÇEġĠTLĠ PESTĠSĠTLERE MARUZ KALAN Oreochromis niloticus‟UN KARACĠĞER 

VE SOLUNGAÇ DOKULARININ YAĞ ASĠDĠ ĠÇERĠKLERĠNDEKĠ 

DEĞĠġĠKLĠKLER 

 

DOKTORA TEZĠ 

 

Murat YOLCU 

 

DĠCLE ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

BĠYOLOJĠ ANABĠLĠM DALI 

 

2018 

 

 

 
Bu araĢtırmada, organofosfat grubundan olan Diazinon, karbamat grubundan olan 

Carbaryl, triazin grubundan olan Atrazin ve pyrethroid grubundan olan Lambda cyhalothrin‟nin 

subletal konsantrasyonlarına 7, 14 ve 21 gün boyunca maruz bırakılan Oreochromis niloticus‟un 

karaciğer ve solungaç dokularındaki total, fosfolipid (PL) ve triaçilgliserol (TAG) yağ asidi 

fraksiyonundaki meydana gelebilecek değiĢikliklerin incelenmesi amaçlanmıĢtır. 

Pestisitler, özelllikle tarımsal üretimi olumsuz etkileyen zararlılarla mücadele baĢta 

olmak üzere birçok alanda yaygın olarak kullanılan kimyasal bileĢikler veya biyolojik 

ajanlardır. Her ne kadar bu maddelerin kullanılmasının bir takım faydaları bulunsa da çeĢitli 

yollarla doğal ortamlara ulaĢarak, insanlar ve diğer canlılar için potansiyel toksisiteleri 

nedeniyle ekolojik bazı sorunlar da oluĢturabilirler. Bu bileĢiklerin kimyasal stabilitesi ve geniĢ 

kullanımı, doğal sularda ciddi derecede kontaminasyona neden olmuĢtur. Bu nedenle doğal 

ortamlara bulaĢan bu kirleticilerin, bu ortamlarda yaĢayan organizmalar üzerinde ne tür 

toksikolojik etkiler meydana getirebileceğini bilmemiz önem arz etmektedir. 

Pestisitlerin organizmalar üzerindeki etkilerinin incelenmesinde farklı metotlar 

kullanılmaktadır. Bu metotlar arasında en iyi netice veren, ortam Ģartlarına benzer koĢullarda 

uygulanan toksikolojik deneyler baĢta gelmektedir. Pestisitlerin ekosistemlerde neden olduğu 

ekotoksikolojik risklerin değerlendirilmesi; pestisitlerin hedef olmayan organizmalara olan 

toksisitesi ve etkileri üzerine olan verilere dayanmaktadır. Elde edilen veriler analiz edilir ve 

pestisitlerin organizmalar üzerindeki olumsuz etkileri belirlenir. Böylece bu olumsuz etkilere 

karĢı gerekli tedbirler alınabilir.  

Balıklar, sudaki kontaminasyonun iyi bir göstergesidir, çünkü biyokimyasal stres 

tepkileri memelilerde olanlara oldukça benzerdir. Toksikolojik araĢtırmalar; çok düĢük 

konsantrasyonlarda mevcut olan kirleticilerin günler ya da haftalar sonra ortaya çıkan su 

ortamının potansiyel kirlilik durumlarından kaynaklanan metabolik bozulmaların teĢhis 

edilmesinde biyolojik açıdan etkili bir Ģekilde kullanılmaktadır. Akuatik organizmalar, 

bulundukları ortam ile denge içerisinde olduklarından verilen toksikolojik yanıtlar, çevresel 

kirlenmeyi belirlemek için oldukça hassastırlar. Organizmada meydana gelen biyokimyasal 

etkiler ile popülasyonda meydana gelen etkiler arasında önemli bir iliĢki bulunmaktadır.  
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ÇalıĢmamızda balıklar, Diazinon, Carbaryl, Atrazin ve Lambda cyhalothrin‟nin subletal 

deriĢimlerine 21 gün süresince maruz bırakılmıĢ ve Oreochromis niloticus‟un karaciğer ve 

solungaç dokularındaki total, fosfolipid (PL) ve triaçilgliserol (TAG) yağ asidi fraksiyonundaki 

meydana gelen değiĢiklikler Gaz Kromatografisiyle (GC)  incelenmiĢtir. 

Uygulanan pestisitler kontrol balıklar ile karĢılaĢtırıldığında total doymuĢ, n-9, n-6, n-3 

yağ asit yüzdelerinde değiĢik oranlarda ve değiĢik günlerde farklılıklara sebep olmuĢtur. 

Gaz kromatografisi sonuçlarına göre; O. niloticus‟un karaciğer ve solungaç dokularında 

doymuĢ yağ asitlerinden miristik asit (14:0), pentadekanoik asit (15:0), palmitik asit (16:0), 

heptadekanoik asit (17:0) ve stearik asit (18:0); tekli doymamıĢ yağ asitlerinden palmitoleik asit 

(16:1(n-7)), oleik asit (18:1(n-9)) ve eikosenoik asit (20:1(n-9)); aĢırı doymamıĢ yağ 

asitlerinden linoleik asit (18:2(n-6)), linolenik asit (18:3(n-3)), eikosadienoik asit (20:2(n-6)), 

eikosatrienoik asit (20:3(n-6)), arakidonik asit (20:4(n-6), AA), eikosapentaenoik asit (20:5(n-

3), EPA), dokosapentaenoik asit (22:5(n-3)) ve dokosaheksaenoik asitler (22:6(n-3), DHA) 

tespit edilmiĢtir. 

Bu çalıĢmada, SFA (Saturated Fatty Acids: DoymuĢ Yağ Asitleri), MUFA 

(Monounsaturated Fatty Acids: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri) ve PUFA (Polyunsaturated Fatty 

Acids: AĢırı DoymamıĢ Yağ Asitleri) yüzdelerinin, aynı balık türünün farklı dokuları ve farklı 

pestisit maruziyetine bağlı olarak değiĢtiği belirlenmiĢtir. 

Kontrol balığının karaciğer dokusundaki total yağ asitleri incelendiğinde, en önemli yağ 

asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0; MUFA‟dan C18:1; PUFA‟dan C18:2(n-6) ve C22:6(n-3) olarak 

bulunmuĢtur. Pestisit uyguladığımız balıklarda en fazla değiĢiklik gösteren yağ asitleri Carbaryl 

uygulananda C16:0, C18:1, C18:2n-6, ve C22:6(n-3); Diazinon uygulananda C18:1 ve C22:6(n-

3); Lamda cyhalothrin uygulananda C18:1, C18:2(n-6) ve C22:6(n-3); Atrazin uygulananda ise 

C16:0 ve C18:2(n-6)‟dır.    

Kontrol balığının Solungaç dokusundaki total yağ asitleri incelendiğinde, en önemli yağ 

asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0; MUFA‟dan C18:1; PUFA‟dan C18:2(n-6), C18:3(n-3) ve 

C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. Carbaryl‟e maruz kalan balıklarda C18:0, C18:2(n-6) ve 

C22:6(n-3); Diazinon‟na maruz kalan balıklarda C16:0, C18:0, C18:1 ve C18:3(n-3); Lamda 

cyhalothrin‟e maruz kalan balıklarda C16:0, C18:0 ve C18:3(n-3); Atrazin‟e maruz kalan 

balıklarda ise C16:0, C18:0, C18:1, C18:2(n-6) ve C18:3(n-3) yağ asitlerinde önemli 

değiĢiklikler tespit edilmiĢtir.  

Kontrol balığının karaciğer dokusundaki fosfolipidlerde ki (PL) yağ asitleri 

incelendiğinde, en önemli yağ asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0; MUFA‟dan C18:1; PUFA‟dan 

C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. Pestisit uyguladığımız balıklarda en 

fazla değiĢiklik gösteren yağ asitleri ise Carbaryl uygulanan grupta C16:0, C18:0 ve C22:6(n-3); 

Diazinon uygulanan grupta C18:1 ve C22:6(n-3); Lamda cyhalothrin uygulanan grupta C18:1 

ve C22:6n-3; Atrazin uygulanan grupta ise C16:0, C18:2(n-6) ve C22:6(n-3) olarak 

bulunmuĢtur.    

Kontrol balığının solungaç dokusundaki fosfolipidlerde (PL) bulunan yağ asitleri 

incelendiğinde, en önemli yağ asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0; MUFA‟dan C18:1; PUFA‟dan 

C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. Carbaryl‟e maruz kalan balıklarda 

C16:0, C18:0, C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3); Diazinon‟a maruz kalan balıklarda 

C22:6(n-3); Lamda cyhalothrin‟e maruz kalan balıklarda C18:0 ve C22:6(n-3); Atrazin‟e maruz 

kalan balıklarda ise C18:2(n-6) ve C22:6(n-3) yağ asitlerinde önemli değiĢiklikler tespit 

edilmiĢtir. 

Kontrol balığının karaciğer dokusundaki triaçilgliserollerde (TAG) bulunan yağ asitleri 

incelendiğinde, en önemli yağ asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0; MUFA‟dan C16:1, C18:1; 

PUFA‟dan C18:2(n-6) ve C20:4(n-6) olarak bulunmuĢtur. Pestisit uyguladığımız balıklarda en 
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fazla değiĢiklik gösteren yağ asitleri ise Carbaryl uygulananda C16:0, C18:1 ve C22:6(n-3); 

Diazinon uygulananda C16:0,  C18:1 ve C22:6n-3; Lamda cyhalothrin uygulananda C16:0, 

C18:0, C18:1 ve C22:6(n-3); Atrazin uygulananda ise C16:0, C18:0, C18:1 ve C18:2(n-6) 

olarak bulunmuĢtur. 

Kontrol balığının solungaç dokusundaki triaçilgliserollerde (TAG) bulunan yağ asitleri 

incelendiğinde, en önemli yağ asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0, MUFA‟dan C16:1, C18:1, C20:1; 

PUFA‟dan C18:2(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. Carbaryl‟e maruz kalan balıklarda 

C16:0, C18:0, C18:1 ve C18:2(n-6); Diazinon‟a maruz kalan balıklarda C16:0, C18:0, C18:1 ve 

C18:2(n-6); Lamda cyhalothrin‟e maruz kalan balıklarda C16:0, C18:0, C18:1 ve C18:2(n-6); 

Atrazin‟e maruz kalan balıklarda ise C18:1 ve C18:2(n-6) yağ asitlerinde önemli değiĢiklikler 

tespit edilmiĢtir. 

ÇalıĢma sonucunda pestisitlerin subletal etkisine maruz kalan O. niloticus‟un, karaciğer 

ve solungaç dokularındaki total, fosfolipid (PL) ve triaçilgliserol (TAG)‟lerindeki yağ asidi 

yüzdelerinde kontroller ile karĢılaĢtırmada düzensiz azalma ve artmalar saptanmıĢtır.  

Yaptığımız araĢtırmalardan, organoklorlu, organofosforlu, pyretroid ve karbamat 

pestisitlerine maruz kalma ve süreye bağlı olarak total, fosfolipid (PL) ve triaçilgliserol 

(TAG)‟lerdeki yağ asidi fraksiyonu üzerinde, hemen hemen benzer etkiler gözlendiği ve bu 

pestisitlerin, yağ asitlerinin desatürasyon ve elongasyon yollarını etkileyerek değiĢikliğe sebep 

olduğu sonucu çıkarılmıĢtır. Canlıların hücre ve organel membranlarının baĢlıca bileĢeni olan 

yağ asitlerinin, membran enzim reaksiyonu tarafından etkilenmesi önemli bir husustur.  

 

Anahtar Kelimeler: Oreochromis niloticus, Karaciğer, Solungaç, Total Lipit, 

Fosfolipit, Triaçilgliserol, Toksikoloji, Pestisit, Atrazin, Diazinon, Lambda-cyhalothrin, 

Carbaryl.
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In this study, it was aimed to investigate changes that can occur in total, phospholipid 

(PL) and triacylglycerol (TAG) fatty acid fraction in the liver and gill tissues of Oreochromis 

niloticus exposed to the sublethal concentrations of Diazinon from the group of 

organophosphate, Carbaryl from the group of the carbamate, Atrazine from the triazine group 

and Lambda cyhalothrin from the pyrethroid group for 7, 14 and 21 days. 

Pesticides are widely used chemical compounds or biological agents in many areas, 

especially in the fight against harmful effects that adversely affect agricultural production. 

Although the use of these substances has several benefits, they can also lead to ecological 

problems due to potential toxicity to humans and other living things by reaching the natural 

environment in various ways. The chemical stability and widespread use of these compounds 

have caused serious contamination in natural waters. Therefore, it is important to know that 

these pollutants transmitted to the natural environment can bring about what kind of 

toxicological effects on the organisms living in these environments. 

Different methods are used to investigate the effects of pesticides on organisms. Among 

these methods, the toxicological tests applied to the conditions which are similar to the 

environmental conditions and giving the best results are leading one. Assessing the 

ecotoxicological risks of pesticides in ecosystems is based on data for the toxicity and effects of 

non-target organisms of pesticides. The obtained data are analyzed and the adverse effects of the 

pesticides on the organisms are determined. Thus, necessary measures can be taken against 

these adverse effects.  

Fish are a good indicator of water contamination, because the biochemical stress 

response is very similar to that in mammals. Toxicological investigations are used in a 

biologically effective way to diagnose metabolic impairments caused by potential pollution 

conditions of the water environment that occur due to very low concentrations of pollutants that 

appear days or weeks later. Toxicological responses are highly susceptible to determine 

environmental contamination, since aquatic organisms are in balance with the environment in 

which they are present. There is a significant relationship between the biochemical effects that 

occur in the organism and those that occur in the population.  
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In our study, fish were exposed to subletal concentrations of Diazinon, Carbaryl, 

Atrazine and Lambda cyhalothrin for 21 days and changes in the total, phospholipid (PL) and 

triacylglycerol (TAG) fatty acid fractions in the liver and gill tissues of Oreochromis niloticus 

were investigated by Gas Chromatography (GC). 

When compared with control fish, the applied pesticides caused different percentages of 

total saturated, n-9, n-6, n-3 fatty acids and on different days.  

According to the results of gas chromatography, out of saturated fatty acid, myristic 

acid (14:0), pentadecanoic acid (15:0), palmitic acid (16:0), heptadecanoic acid (17:0) and 

stearic acid (18:0); out of monounsaturated fatty acids, palmitoleic acid (16:1(n-7)), oleic acid 

(18:1(n-9)) and eicosenoic acid (20:1(n-9)); out of polyunsaturated fatty acids, linoleic acid 

(18:2(n-6)), linolenic acid (18:3(n-3)), eicosadienoic acid (20:2(n-6)), eicosatrienoic acid 

(20:3(n-6)), arakidonic acid (20:4(n-6), AA), eicosapentaenoic acid (20:5(n-3), EPA), 

docosapentaenoic acid (22:5(n-3)) and docosahexaenoic acids (22:6(n-3), DHA) were 

determined in the liver and gill tissues of O. niloticus.  

In the present study, percents of SFA (Saturated Fatty Acids), MUFA (Monounsaturated 

Fatty Acids) and PUFA (Polyunsaturated Fatty Acids) varied depending on different tissues and 

different pesticide exposures of the same fish species.   

When the total fatty acids in the liver tissue of the control fish are considered, the most 

important fatty acids were found to be  C16:0 and C18:0 from SFA; C18:1 from MUFA; 

C18:2(n-6) and C22:6(n-3) from PUFA. The most variable fatty acids in pesticide-applied fish 

were C16:0, C18:1, C18:2(n-6) and C22:6(n-3) on which Carbaryl was applied; C18:1 and 

C22:6(n-3) on which Diazinon was applied; C18:1, C18:2(n-6) and C22:6(n-3) on which Lamda 

cyhalothrin was applied, and C16:0 and C18:2(n-6) on which Atrazin was applied.    

When the total fatty acids in the gill tissue of the control fish are considered, the most 

important fatty acids were found as C16:0 and C18:0 from SFA; C18:1 from MUFA; C18:2(n-

6), C18:3(n-3) and C22:6(n-3) from PUFA. There were significant changes in fatty acids in fish 

such as C18:0, C18:2(n-6) ve C22:6(n-3) in fish exposed to Carbaryl; C16:0, C18:0, C18:1 and 

C18:3(n-3) in fish exposed to Diazinon; C16:0, C18:0 and C18:3(n-3) in fish exposed to Lamda 

cyhalothrin; C16:0, C18:0, C18:1, C18:2(n-6) ve C18:3(n-3) in fish exposed to Atrazin. 

When the fatty acids in the phospholipids (PL) in the liver tissue of the control fish are 

considered, the most significant fatty acids were found to be C16:0 and C18:0 from SFA; C18:1 

from MUFA; C18:2(n-6), C20:4(n-6) and C22:6(n-3) from PUFA. The most variable fatty acids 

in pesticide-applied fish were C16:0, C18:0 and C22:6(n-3) in the group on which Carbaryl was 

applied, C18:1 and C22:6(n-3) in the group on which Diazinon was applied, C18:1 and 

C22:6(n-3) in the group on which Lamda cyhalothrin was applied, and C16:0, C18:2(n-6) and 

C22:6(n-3) in the group on which Atrazin was applied. 

When fatty acids found in the phospholipids (PL) in the gill tissue of the control fish are 

considered, it was found that the most significant fatty acids were C16:0 and C18:0 from SFA; 

C18:1 from MUFA; C18:2(n-6), C20:4(n-6) and C22:6(n-3) from PUFA. There were significant 

changes in C16:0, C18:0, C18:2(n-6), C20:4(n-6) and C22:6(n-3) fatty acids in fish exposed to 

Carbaryl; C22:6(n-3) in fish exposed to Diazinon; C18:0 and C22:6(n-3) in fish exposed to 

Lamda cyhalothrin; C18:2(n-6) and C22:6(n-3) in fish exposed to Atrazin. 

When the fatty acids found in the triacylglycerols (TAG) in the liver tissue of the 

control fish were considered, the most significant fatty acids were C16:0 and C18:0 from SFA; 

C16:1 and C18:1 from MUFA; C18:2(n-6) and C20:4(n-6) from PUFA. The most variable fatty 

acids in pesticide-applied fish were C16:0, C18:1 and C22:6(n-3) in the one on which Carbaryl 

was applied; C16:0,  C18:1 and C22:6(n-3) in the fish on which Diazinon was applied; C16:0, 
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C18:0, C18:1 and C22:6(n-3) in the fish on which Lamda cyhalothrin was applied; C16:0, 

C18:0, C18:1 ve C18:2(n-6) in the fish on which Atrazin was applied. 

When the fatty acids found in the triacylglycerols (TAG) in the gill tissue of the control 

fish were considered, the most significant fatty acids were found to be C16:0 and C18:0 from 

SFA; C16:1, C18:1 and C20:1 from MUFA; C18:2(n-6) and C22:6(n-3) from PUFA. There 

were significant changes in fatty acids in fish such as C16:0, C18:0, C18:1 and C18:2(n-6) fatty 

acids in fish exposed to Carbaryl; C16:0, C18:0, C18:1 and C18:2(n-6) in fish exposed to 

Diazinon; C16:0, C18:0, C18:1 and C18:2(n-6) in fish exposed to Lamda cyhalothrin; C18:1 

and C18:2(n-6) in fish exposed to Atrazin. 

As a result of the study, it was determined that there were irregular decrease and 

increase in fatty acid percentage of total, phospholipid (PL) and triacylglycerol (TAG) in the 

liver and gill tissues of O. niloticus exposed to the sublethal effect of pesticides compared to 

those of the controls.  

Our studies have shown that almost similar effects are observed on total, phospholipid 

(PL) and triacylglycerol (TAG) fatty acid fraction due to exposure and duration to 

organochlorine, organophosphorus, pyrethroid and carbamate pesticides, and that these 

pesticides affect the desaturation and elongation pathways of the fatty acids which, in turn, 

cause changes. It is an important point that fatty acids, which are the main component of living 

cell and organelle membranes, are affected by the membrane enzyme reaction.  

 

Keywords: Oreochromis niloticus, Liver, Gill, Total Lipid, Phospholipid, 

Triacylglycerol, Toxicology, Pesticide, Atrazin, Diazinon, Lambda-cyhalothrin, Carbaryl. 
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1. GĠRĠġ 

Çevre Koruma Ajansı‟nın (U.S. EPA, Environmental Protection Agency) 

tanımlamasına göre, tarımsal üretimi olumsuz etkileyen haĢereler, mantarlar, kemiriciler 

ve yabani otlar gibi zararlılarla mücadele için kullanılmakta olan kimyasal ve biyolojik 

ajanlara pestisit denir (Klaassen, 2001). Hızla artan dünya nüfusu, beraberinde açlık 

sorununu da getirmiĢtir. Bunu çözmek için tarımsal üretimin arttırılması gerekmektedir 

ve bu amaçla tarım ilaçları sıklıkla kullanılmaktadır. Zararlıları yok etmek için 

kullanılan pestisitler, hedef dıĢı canlılar için de tehlike arz etmekte ve diğer canlılar için 

büyük bir tehlike oluĢturmaktadır. Pestisitlerin hedef dıĢı canlıları da etkilemesi, 

organizmaların doğal populasyonlarında istem dıĢı düzensizliklere, ekosistemde 

dengesizliğe, besin ağının farklılaĢmasına ya da besin zincirinin kırılmasına yol 

açabilmektedir (Dökmeci, 1988).   

Pestisitler, belirli organizmalara özel olarak toksik olacak Ģekilde tasarlanmıĢ 

kimyasallardır. Binlerce biyoaktif, toksik bileĢik üretilir ve endüstriyel, tarımsal ve halk 

sağlığı uygulamaları için dünya çapında kullanılır. Sonuç olarak, insan populasyonunun 

önemli bir kısmı bu kimyasallara maruz kalmaktadır. Pestisitler genelde hedef 

organizmalara tamamen spesifik olmadıkları için, insan dahil diğer canlı türlerini de 

tehlikeye düĢürür (Aprea ve ark. 2002; Hayes ve ark. 2002). 

Kimyasal insektisitlerin hepsi nörotoksik olup, hedef organizmaların sinir 

sistemlerine toksik etki gösterirler. Böceklerin merkezi sinir sistemleri çok geliĢmiĢ 

olup, memelilerinkine benzer. Aynı Ģekilde perifer sinir sistemleri de benzerlik gösterir. 

Bu nedenle insektisitlerin toksik etki mekanizmaları ve hedef aldıkları organlar, bütün 

türlerde aynıdır. Ancak bu toksik etkinin Ģiddeti maruziyet süresine, doza, 

biyotransformasyon hızına ve absorbsiyon yoluna bağlı olarak değiĢiklik gösterir. Sinir 

sisteminde sodyum, potasyum, klorür iyonlarının membran transportunu interfere 

ederek (organik klorlular, piretroidler gibi), spesifik enzimleri inhibe ederek veya sinir 

uçlarındaki kimyasal nörotransmitterleri etkileyerek (organik fosforlular, karbamatlar 

gibi) nörotoksisitelerini gösterirler (https://books.google).  

Pestisitler suda yaĢayan ya da su kenarındaki bitkilerle ya da böceklerle 

mücadele sırasında, pestisitlerin direkt uygulanması, bitki ve toprak yüzeylerinden 

uygulanan ilaçların yağmur suları ile yıkanmasıyla, pestisit üretim tesislerinden çıkan 
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artıkların akar ve durgun sulara veya toprağa boĢaltılması halinde; bunların topraktaki 

hareketleri, boĢ ambalaj kaplarının su kaynaklarında yıkanması suretiyle sulara 

karıĢması mümkündür. Bunun yanısıra uygulama esnasında atmosfere yayılan katı ve 

sıvı pestisit zerrelerinin, su kaynaklarına taĢınması sonucunda da sular etkilenir. Bu 

çeĢit sularda, planktonik organizmalarda ve balıklarda pestisit birikmekte, buradan da 

bunları yiyen kuĢlara ve diğer canlılarla insanlara geçmektedir (Öztürk, 1990).  

Pestisitlerin büyük ölçekte uygulanması, çevrede toksik maddelerin varlığına 

katkıda bulunabilir. Bu kimyasallar, yer altı sularına, derelere ve nehirlere doğru yol 

bulabilir, bu nedenle balıklar da dahil olmak üzere sucul biyotayı olumsuz etkiler (John 

ve Prakash, 2003). 

Bu pestisitlerin yaygın olarak dağılımı ve toksik yapısı nedeniyle, su ortamında 

ciddi bir toksik etki olabilir ve iliĢkili organizmalar üzerinde olumsuz etkiler bırakabilir. 

Dünya nüfusunun yaklaĢık beĢte birinin güvenli suya eriĢimi yoktur. BeĢte ikisi 

ise su kaynaklarının tarım, sanayi ve evsel faaliyetlerin atıklarından çıkan çeĢitli sentetik 

bileĢiklerle kontamine olması nedeniyle, kabul edilemez sıhhi koĢulların sonuçlarına 

maruz kalmaktadır (He ve ark. 2011). 

Bu nedenle, tatlı su rezervlerindeki kimyasal kirliliğin dünyanın neredeyse tüm 

bölgelerinde insanlığın karĢılaĢtığı en önemli ekolojik kaygılardan biri olduğu açıktır. 

Tarım sektörü, su kirliliğinin en yaygın kaynaklarından biridir, Yılda birkaç milyon ton 

pestisit uygulanmaktadır (Schwarzenbach ve ark. 2006).  

Anthropojenic faaliyetlerde doğrudan veya dolaylı olarak kullanılan hemen 

hemen her türlü kimyasal maddenin su kütlesine ulaĢması nedeniyle, sucul ortamlar 

kirliliğe karĢı potansiyel olarak savunmasızdır (Islam ve Tanaka, 2004). 

Pestisitler, insan ve yaban hayatı populasyonlarında olumsuz etkilere neden 

olabilecek potansiyel ile büyük miktarlarda çevreye salınan toksik maddelerdir 

(Galloway ve Handy, 2003).  

Bu kimyasallar büyük katkılar sağlamıĢ ama aynı zamanda düzensiz ve 

geliĢigüzel uygulamaları ciddi çevre ve sağlık sorunlarıyla sonuçlanmıĢtır (Jeyasankar 

ve Jesudasan, 2005).   
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Uygulanan pestisitlerin sadece % 0,1'inin hedef canlılara ulaĢtığı ve kalan % 

99,9'unun çevreye ait farklı bileĢenlere gidecek bir yol bulduğu tahmin edilmektedir. 

Tarımsal veya endüstriyel alanlara yakın sucul ekosistemlerin, bu tehlikeli kimyasal 

maddeler tarafından kontamine olma olasılığı yüksektir (Todd ve Leuwen, 2002). 

Dünyada en yaygın kullanılan pestisitler organofosforlu, karbamat ve sentetik 

piretroid maddelerdir.  

Organofosforlu pestisitler, tarımdan evsel kullanıma kadar geniĢ bir uygulama 

yelpazesine sahiptir (Grube ve ark. 2011). Pestisitler arasında, organofosforlu pestisitler, 

yüksek böcek öldürücü özelliği, düĢük memeli toksisitesi, daha az kalıcılık ve çevre 

içindeki hızlı biyolojik bozunabilirlik nedeniyle, dünyada en yaygın kullanılan 

pestisitlerdir (Singh ve ark. 2010; Ren ve ark. 2012). Bu nedenle balık ve kabuklular 

gibi birçok hedef olmayan organizmaya tehdit oluĢturabilirler (Fulton ve Key, 2001). 

Organofosforlu pestisit kullanımı, kullanım esnasındaki hatalı iĢlemler veya 

Organofosforlu pestisit ile kontamine olmuĢ gıda yoluyla istenmeyen maruz kalmalar 

nedeniyle, insanlara da tehdit oluĢturmaktadır. 

(Ġngiltere‟de) Mevcut kullanımdaki pestisitlerin yaklaĢık % 70'i, yılda 90 milyon 

pound civarında toplam tüketim oluĢturan organofosforlu bileĢikleridir (Ojha ve ark. 

2011). Günümüzde kullanılmakta olan 200 farklı organofosfatlı insektisit 

bulunmaktadır. 

Yaygın olarak kullanılan organofosforlu pestisitler toksisitelerini, 

organizmaların asetilkolinesteraz (AChE) aktivitesini inhibe ederek gösterirler (Kavitha 

ve Venkateswara Rao, 2007; Assis ve ark. 2012). 

Organofosfatlı pestisitler, fosforik asit veya fosforotiyoik asit esterleridir. 

Organofosfatlı pestisitlerin ana toksisite mekanizması, asetilkolinesteraz enzim 

inhibisyonudur (Moretto, 1998; Klaassen, 2001). Organofosfatlı pestisitler, 

asetilkolinesteraz enziminin aktif bölgesinde yer alan serinin hidroksil grubuna, fosfat 

radikalleriyle kovalent olarak bağlanarak enzimi fosforile eder (Moretto, 1998). 

Organikfosfor bileĢiklerinin bir asetilkolinesteraz fosforilasyonu ve bunun 

sonucunda sinir uçlarında asetilkolin birikimi nedeniyle, akut zehirlenmeye neden 

olduğu iyi bilinmektedir (Khasawinah ve ark. 1978). 
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Nörotoksik etkilere ek olarak, organofosfatlı pestisitler immüno-toksik etkilere 

neden olabilir. Bununla birlikte, bu maddelerin muhtemel immünotoksik 

mekanizmalarıyla ilgili çok az bilgi bulunmaktadır. Organofosfatlı pestisitlerin, serin 

hidrolazların inhibisyonu, oksidatif hasar, sinyal iletim yollarının değiĢtirilmesi, 

bağıĢıklık sistemindeki hücrelerin proliferasyonu ve farklılaĢması gibi doğrudan etkilere 

neden olabileceği bildirilmiĢtir (Galloway ve Handy, 2003; Li, 2007). 

Organofosfatlı pestisitler için bir diğer önemli konu, karaciğerdeki 

aktivasyonlarıdır. Fosfotiyoatlar (P=S), fosfatlardan (P=O) daha lipofilik yapıdadır ve 

yağda daha çok depolanır. Fosfotiyoatlar, karaciğerdeki sitokrom P450 enzim sistemi 

aracılığıyla oksidatif desülfürasyona uğramak suretiyle daha aktif olan fosfat formuna 

metabolize edilir (Kwong, 2002; Costa, 2006). 

 Organofosfatlı pestisitlerin metabolizasyonları, yukarda bahsedildiği gibi 

aktivasyonla sonuçlanabildiği gibi detoksifikasyon Ģeklinde de olmaktadır. 

Detoksifikasyonları, A-esteraz olarak bilinen paraoksonaz enzimi aracılığıyla 

gerçekleĢen hidroliz reaksiyonlarını ve B-esterazlar olarak bilinen asetilkolinesteraz, 

butirilkolinesteraz ve karboksilesteraz enzimleri aracılığıyla gerçekleĢen bağlanma 

reaksiyonlarını kapsar (Karalliedde ve ark. 2003; Demirdöğen, 2010). 

Diazinon(O,O-diethyl-O-[2-isopropyl-4-methyl-6-pyrimidinyl]phosphorothioate 

), tarımda ve evsel faaliyetlerde en çok kullanılan organofosforlu pestisitlerden biridir. 

Organofosfatlı pestisitler, asetilkolinesteraz (AChE) enziminin aktivitesini inhibe ettiği 

için güçlü nörotoksinlerdir. Diazinon, AChE'nin aktif bölgesindeki serin aminoasidinin 

hidroksil grubunu fosforile eden bir madde olan diazoksona metabolize olur. Bu 

fosforilasyon, enzimin asetilkolin (ACh) nörotransmitterini parçalama kabiliyetini 

bozarak, sinaptik sonrası hücrelerde bulunan muskarinik (mAChR) ve nikotinik 

(nAChR) reseptörlerini aĢırı derecede uyaran ACh'nin aĢırı birikmesine neden olur. Bu 

yolla, AChE'nin inhibisyonu davranıĢ değiĢiklikleri olarak ortaya çıkan ve ölüme neden 

olan kontrolsüz sinir uyarılarını indükler (Costa, 2006; Fanta ve ark. 2003; Barbieri ve 

Alves Ferreira, 2011; Tilton ve ark. 2011).  

Pyretroidler, Chrysanthemum cinerariaefolium'un çiçekleri tarafından üretilen 

piretrinlerin sentetik türevleridir (Luty ve ark. 2000). Piretroid pestisitler, güçlü böcek 

öldürücü özellikleri ve hedef olmayan hayvanlara ve özellikle memelilere karĢı daha 
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düĢük toksisiteye sahip olması nedeniyle tercih edilir. Piretroidler, kolayca metabolize 

olduğundan hayvanların çoğunda kısa süreli bir ömre sahiptirler. Bununla birlikte, 

balıkta farklı bir durum söz konusudur. Piretroidleri hidroliz eden enzim sistemi, 

balıklarda yetersiz gibi görünmektedir (Haya, 1989). Sentetik piretroidler, balığın 

vücudunda ne tamamen metabolize olur ne de toksik etkilerini hızla kaybeder. Bu 

nedenle, kalıntılar ve piretroid depolaması oldukça ciddi problemlere neden olmaktadır. 

Lambda-cyhalothrin, zararlı böcekleri kontrol etmek için kullanılan, geniĢ 

spektrumlu bir piretroid pestisittir. Lamda-cyhalothrin, pamuk ekimi ve sebze 

üretiminde oldukça kullanılır. Aynı zamanda su kütlelerine doğrudan püskürtme ile 

sivrisinek kontrolünde de kullanılır. 

Karbamat grubu insektisitler, karbamik (karbonik) asit esterleri olup, bu grup 

insektisitler organik fosforlu insektisitlere göre kullanım açısından daha az bir yer 

alırlar. Calabar fasulyesinden sentezlenir ve Neostigmine ya da kimyasal olarak N,N-

dimethyl carbamate olarak adlandırırlar. Kimyasal olarak asetilkolinesteraz enzimine 

bağlanarak sinir zehiri olarak davranır. Bunu organik fosforlu insektisitlere göre farklı 

bir Ģekilde yaparlar (Megep, 2012). Karbamatlı insektisitlerde de enzimin 

“karbamilasyonu” söz konusudur. Karbamilasyon sonrasında enzimin reaktive olma 

süresi kısadır. Bu nedenle karbamat grubu insektisitler ile gözlenen akut 

zehirlenmelerde geliĢen kolinerjik sendrom kısa sürer. (Özkaya ve ark. 2013). 

Karbamatlar, halk sağlığı ve tarımda yaygın olarak kullanılmaktadır. Kedi ve 

köpeklerde pirelerin öldürülmesi, fare tifüs programıyla savaĢ amacıyla sıçan piresinin 

yok edilmesi ve kene kontrolü gibi çeĢitli amaçlarla kullanılmaktadır (Güler ve 

Çobanoğlu, 1997). Ancak karbamat grubu bileĢikler, temas yoluyla etkili olabildikleri 

gibi sistemik etkili de olabilir (Megep, 2012). 

Göreceli olarak düĢük memeli oral ve dermal toksisitesi ve geniĢ spekturumda 

kontrol sağladığından dolayı Carbaryl (1-naftil-N-metilkarbamat) en sık kullanılan 

karbamat grubu insektisittir (Kuhr ve Dorough, 1976; Agrawal ve Sharma, 2010). 

Carbaryl, sinir sisteminde sinaptik kavĢaklarda asetilkolinesteraz (AChE) aktivitesini 

inhibe eder ve sinir sinapslarında asetilkolin birikimine neden olur, böylece kontrol 

edilemeyen hareket, felç, konvülsiyonlar, tetani ve olası ölüm meydana gelir (Cox, 

1993; Gruber ve Munn, 1998; Tomlin, 2000; Gunasekara ve ark. 2008). 



1. GĠRĠġ 

6 
 

Triazin, triazinin (C3H3N3) temel kimyasal yapısına sahip geniĢ spektrumlu bir 

herbisittir. N atomunun, fenil halkasında eĢit olarak dağılıp dağılmadığına bağlı olarak, 

hatta triazin ve triazin olmayan olarak iki kategoriye ayrılabilir. Uygulanan herbisitlerin 

çoğu nispeten suda çözünen ve dolayısıyla yüzey suyu bünyelerine taĢınabilen veya 

yeraltı suyu kaynaklarına süzülen bileĢiklerdir (D‟Itri ve Wolfson, 1987). Herbisitler 

arasında özellikle kloro-s-triazin türevleri ve atrazin, dünya çapında en çok 

kullanılanlardır ve bu nedenle genellikle nehirler, göller ve yeraltı sularında tespit 

edilirler (Graymore ve ark. 2001). Triazin herbisitler, biyolojik ve kimyasal bozunmaya 

dirençli oldukları için kalıcı organik bileĢikler olarak sınıflandırılırlar (Ritter ve ark. 

1996). 

1960'lardan beri, atrazin hem tarım hem de kentsel alanlarda geniĢ spektrumlu 

herbisitler olarak yaygın bir Ģekilde kullanılmıĢtır. Atrazinin bildirilen biyolojik 

yarılanma ömrü 21 gün ila 1 yıl arasında olan orta derecede kalıcı bir herbisit olarak 

kabul edilmektedir (Barbash ve ark. 2001). Atrazin ve parçalanma ürünü olan dietil 

atrazin, yeraltı sularında yaygın olarak bildirilmiĢtir (Ahel ve ark. 1992; Readman ve 

ark. 1993). Atrazinin, mutajenik, teratojenik ve kanserojenik özellikleri iyi belgelenmiĢ 

ve bu nedenle halk ve çevre sağlığı için potansiyel bir risk faktörü teĢkil etmektedir 

(Lopezdecerain ve ark. 1992; Sathiakumar ve ark. 1996). 

Bu bileĢiklerin kimyasal stabilitesi ve geniĢ kullanımı doğal sularda ciddi 

derecede kontaminasyona neden olmuĢtur (Fenner ve ark. 2013).  

Balığın dıĢ yüzey bölgesinin en geniĢ alanı, solungaçlarıdır. Sudan kanı ayıran, 

solungaçlar birkaç mikrometrelik inceliktedir. Bu birkaç mikrometrelik kısım gaz 

alıĢveriĢini kolaylaĢtırır, fakat solungaç dokusunu ortamın değiĢken faktörleriyle karĢı 

karĢıya bırakır. Ortamın değiĢkenleri olan pH (Wilkie ve Wood, 1994), tuzluluk (Avella 

ve ark. 1993), sıcaklık (Boyd ve ark. 1980), amonyak (Wajsbrot ve ark. 1993), metaller 

ve pestisitlerin deriĢimlerindeki değiĢiklikler, solungaç epitelinin geçirgenliği ile ilgili 

(Laurent ve Perry, 1990) hücresel adaptasyonlar ya da morfolojik değiĢiklikler meydana 

getirirler. 

Bunun dıĢında solungaçlar; respirasyon, osmoregulasyon ve azotlu atık ürünlerin 

ekskresyonunu ve asit baz dengesini sağlayan çok sayıda iĢlevi yürütür. Bu sebeple, 

çevredeki mevcut kirleticiler tarafından solungaçlarda meydana gelen fonksiyonel 
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bozukluklar, balığın sağlığına ciddi derecede zarar verebilir. Buna ek olarak balık 

solungaçları, su kirlilik düzeylerinin en uygun belirteçleri olarak düĢünülmektedir.(Kirk 

ve Lewis, 1993). 

Yüzey sularında bulunan pestisitler, balık solungaçlarının bütünlüğünü 

bozmakta ve balığın iç metabolizmasında değiĢiklikler meydana getirmektedir 

(Virtanen, 1986; Richmonds ve Dutta, 1989).  

Çevresel kirleticilere karĢı kanıtlanmıĢ duyarlılığı ve metabolizmadaki merkezi 

fonksiyonlarından ötürü karaciğer; sadece memeliler değil, aynı zamanda balıklarda da 

organik ve inorganik kimyasalların letal ve subletal etkileriyle iliĢkili toksikolojik 

araĢtırmalarda önemli oranda dikkat çekmiĢtir (Wester ve Canton, 1986). Pestisitlerin 

biotransformasyon, ekskresyon ve depo iĢlemlerinde balık karaciğeri önemli 

fonksiyonlar üstlenmektedir. Detoksifikasyon mekanizmalarındaki iĢlevlerinden ötürü, 

önemli bir metabolik organ olan karaciğer, pestisit etkisine maruz kalan balıkların 

yaĢayabilmeleri için çok önemli görülmektedir (Arnold ve ark. 1995). 

Lipitler, hücre membranındaki transport mekanizmalarında ve hücrenin yapısal 

dinamiğinde önemli bir rol oynamaktadır. Yapısal rollerinden baĢka lipitler, yüksek 

kalori değerine sahip olduklarından enerji üretimine de katkıda bulunurlar. Herhangi bir 

fizyolojik stresin, lipit sentezi ve lipitlerin membran yapılarındaki translokasyonu ile 

ilgili olayların gidiĢatını değiĢtireceği ve bu yüzden lipit metabolizmasındaki 

değiĢikliklerin, bir hayvanın metabolik ve fizyolojik durumları üzerinde büyük bir 

etkiye sahip olduğu bilinmektedir (Reddy ve ark. 1991; Goncalves ve ark. 2012; 2016). 

Membranların fiziksel iĢlemleri, membranı oluĢturan fosfolipitlere, kolesterole 

ve enzim fonksiyonuna sahip proteinlere bağlı olarak tayin edilmektedir. Yağ asitlerinin 

doymamıĢlık derecesi, membran fonksiyonları için uygun çevreyi sağlamada ve 

membranın akıcılığını tayin etmede önemlidir. Balık ve diğer poiklotermlerde, 

membranın yağ asitlerinin doymamıĢtık dereceleri, farklı çevresel sıcaklığa adaptasyon 

iĢlemlerinde de önemlidir. Bu yapısal fonksiyonlara ek olarak, bazı fosfolipitleri ve bu 

fosfolipitleri oluĢturan yağ asitleri metabolik olarak çok aktiftir. Bu yağ asitleri, 

prostaglandin ve lökotrien üretimi için gerekli maddelerin sağlanmasında da önemli 

rollere sahiptirler (Bell ve ark. 1986). 
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Yağ asitleri, canlıların hücresel ve organel membranlarının temel bileĢenidir ve 

bunların bileĢimleri membranların akıĢkanlığını etkiler. Bu nedenle, biyomembranın 

yağ asidi bileĢimi, zar enzim reaksiyonunu etkileyen önemli bir faktör olmaktadır.  

Fosfolipitler; yapısal elementlerin sentezi, membranların perméabilité 

iĢlemlerinin düzenlenmesi ve enerji kaynağı olarak rol oynamaktadır. Acil durumlarda, 

dokular tarafından aĢırı bir Ģekilde kullanılmaktadır; çünkü fosfolipitler farklı kimyasal 

reaksiyonlarda ihtiyaç duyulan fosfat radikallerinin vericileridir (Reddy ve ark. 1991). 

Fosfolipit seviyelerindeki azalmalar, membran bütünlüğü ve permeabilitesinde Ģiddetli 

zararlara sebep olmaktadır (Srinivas ve ark. 1991). 

Balıklarda membran yapısı ve aĢırı doymamıĢ yağ asitlerinin fonksiyonu ile 

ilgili birçok çalıĢma yapılmıĢtır. Yağ asit kompozisyonu; diyet, sıcaklık, tuzluluk ve 

pestisit gibi çevresel etkilere yanıt olarak değiĢmektedir (Daikoku ve ark. 1982; Di 

Constanzo ve ark. 1983; Farkas, 1984). 

Yağ asitleri, bir organizmanın çevredeki değiĢikliklere adaptif ve preadaptif 

reaksiyonlarını harekete geçiren lipidlerin bileĢenleridir (Tocher, 2003). Çoklu 

doymamıĢ yağ asitleri, organizmalar için iki temel nedenden dolayı önemlidir. 

Öncelikle, biyomembranın fiziki yapısını değiĢtirir ve fiziksel durumunu düzenler. Bu 

nedenle, yağ asitleri, ortamdaki değiĢikliklere yanıt olarak ortaya çıkan adaptasyon veya 

adapte olma süreçlerinin bir parçasıdır. Ġkincisi ise oksidize türevler, hücre ve dokularda 

birçok fizyolojik süreci düzenler (Arts ve Kohler, 2009). 

Triaçilgliseroller (TAG'ler, nötr yağlar, trigliseridler veya triaçilgliseridler olarak 

da bilinirler), bir gliserol molekülü tarafından birbirine bağlanan üç yağ asidinden 

sentezlenir. Gliserol, tek baĢına üç karbon içeren küçük bir alkol molekülüdür. 

Triaçilgliseroller, yağ enerjisinin adipoz dokuda depolandığı formdur. Triaçilgliseroller, 

gliserol ile esterleĢtirilmiĢ, üç uzun zincirli yağ asidinden oluĢan yaygın ve basit bir 

lipid türüdür. Egzojen ve endojen trigliseridler bulunur. Karaciğerde, endojen 

trigliseridler oluĢurken, ekzojen trigliseritler yiyeceklerden kaynaklanır. 

Triaçilgliseroller; yağ asidi oksidasyon hızını, serbest yağ asitlerinin plazma 

seviyelerini, diğer lipid moleküllerinin biyosentezi ve lipoproteinlerin metabolik 

kaderini belirleyen metabolik süreçlerde yer alırlar. Bu nedenle triaçilgliseroller, insan 
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vücudunun baĢlıca ve en güvenilir enerji rezervleri olmaktan öte vücut için ana enerji 

kaynağı oluĢturmaktadırlar. 

Birçok hücre tipi triaçilgliserol sentezleme özelliğine sahiptir Ancak 

hayvanlarda karaciğer, bağırsaklar ve yağ dokusu en aktif olanlardır. Hücre içerisinde 

triaçilgliseroller, sitoplazmik lipid damlacıkları olarak depolanır (Dzoyem ve ark. 2014).  

Serbest radikaller, pestisitlerin ve diğer çevresel kimyasalların toksik etkilerinin 

önemli bir bileĢenidir. Pestisitlerin oksidatif stres oluĢturduğu ve hücrelerde serbest 

radikal temizleme sisteminin etkilenmesine yol açtığı gösterilmiĢtir (Almeida ve ark. 

1997). 

Pestisitler, oksitleyici özelliğe sahip bileĢiklerdir. Bu tür elektrofılik moleküller, 

hücre membranındaki lipitleri, hücrenin büyük ve önemli fonksiyonel molekülleri olan 

proteinleri ve DNA‟yı oksitleyebilirler. Membran lipitlerinin oksidasyonu, 

membrandaki lipitlerin peroksidasyonuna neden olup, hücre membran permeabilitesini 

bozarak hücre metabolizmasını ve morfolojisini olumsuz yönde etkiler (Ames ve ark. 

1993). 

Pestisitlerin çoğu, biyolojik membrana, özellikle fosfolipid tabakaya aĢırı 

derecede güçlü bağlanan hidrofobik moleküllerdir (Lee ve ark. 1991). Pestisitlerin 

lipofilik yapıları nedeniyle, biyolojik membranlar ve dokulardaki lipitler pestisitler 

tarafından zarar görebilir. 

Pestisitlerin lipofilik özellikleri, hücre membranının çift lipit katmanı ve pestisit 

arasında belirgin bir iliĢkinin olabileceğini göstermektedir. Pestisitlerin, hücre zarından 

rahatça geçiĢlerine sebep olan, sahip oldukları bu lipofilik özellikleridir. Bu pestistlerin 

balıklar tarafından alınımı, karaciğer gibi hassas dokularda birikmesi ve doku 

metobalizmasında olumsuzluklara sebep olması olağandır. 

Tarımsal uygulamalarda kullanılan pestisitlerin, yüzey suları ve yer altı sularında 

bulunabileceği ve bu kontaminasyonun, bitki ve hayvanlar üzerinde ekotoksik etkilere 

ve insan sağlığına neden olabileceği bildirilmiĢtir (Carrasco ve ark. 2003; Macedo ve 

ark. 2005). 

Lipid metabolizması ve yağ asidi (FA) profillerindeki değiĢikliklerin, sucul 

organizmalarda, kirleticiye maruz kalma sonucunda genel bir biyokimyasal tepki olarak 
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oluĢtuğu bilinmektedir (Berge ve Barnathan, 2005; Dailianis, 2011). Hem 

fosfolipidlerde (PL) hem de trigliserit sentezinde değiĢikliklere neden olan (Viarengo ve 

ark. 2007) ve membran akıĢkanlığına da (Hannam ve ark. 2010) etki ettiği bilinen 

kontaminasyon olayı; doymamıĢ (MUFA, PUFA), doymuĢ (SFA) ve esansiyel (EFA) 

yağ asitlerinde (Labarta ve ark. 2005; Rocchetta ve ark, 2014) meydana gelen 

değiĢiklikler olarak gözlemlenmiĢtir.  

Bu araĢtırmada, organofosfat grubundan olan Diazinon, karbamat grubundan 

olan Carbaryl, triazin grubundan olan Atrazin ve pyrethroid grubundan olan Lambda 

cyhalothrin‟nin subletal deriĢimlerine farklı sürelerde maruz bırakılan Oreochromis 

niloticus‟un karaciğer ve solungaç dokularındaki total, fosfolipid (PL) ve triaçilgliserol 

(TAG) yağ asidi fraksiyonundaki meydana gelebilecek değiĢikliklerin incelenmesi 

amaçlanmıĢtır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

2.1. Pestisitler 

Çevre Koruma Dairesi (U.S. Environmental Protection Agency, EPA) nin 

tanımlamasına göre, tarımsal üretimi sekteye uğratan haĢereler, mantarlar, kemiriciler 

ve yabani otlar gibi zararlılarla mücadele için kullanılmakta olan kimyasal ve biyolojik 

ajanlara pestisit adı verilmektedir (Klaassen 2001). Zararlıları yok etmek için kullanılan 

pestisitler aynı zamanda hedef dıĢı canlılar için de tehlike arzetmektedir. Pestisitlerin 

hedef dıĢı canlıları da etkilemesi, organizmaların doğal popülasyonlarında istem dıĢı 

düzensizliklere, varolan ekosistemde dengesizliğe, besin ağının farklılaĢmasına ya da 

besin zincirinin kırılmasına yol açabilmektedir (Dökmeci, 1988).  

Hızla artan dünya nüfusu beraberinde açlık sorununu da getirmiĢtir. Bunu 

çözmek için tarımsal üretimim arttırılması gerekmektedir ve bu amaçla tarım ilaçları 

sıklıkla kullanılmaktadır. Tarım ilaçlarının temel amacı, tarımsal üretime zarar veren 

haĢereler, mantarlar, yabani otlar ve kemiriciler gibi zararlıları yok etmektir. 

Suda yaĢayan ya da su kenarındaki bitkilerle ya da böceklerle savaĢ sırasında, 

pestisitlerin direkt uygulanması, bitki ve toprak yüzeylerinden ilaçların yağmur suları ile 

yıkanmasıyla, ilaç endüstirisi artıklarının akar ve durgun sulara veya toprağa 

boĢaltılması halinde; bunların topraktaki hareketleri, boĢ ambalaj kaplarının su 

kaynaklarında yıkanması suretiyle sulara karıĢır. Bunun yanısıra uygulama esnasında 

atmosfere yayılan katı ve sıvı pestisit zerrelerinin, su kaynaklarına taĢınması sonucunda 

da sular etkilenir. Bu çeĢit sularda, planktonik organizmalarda ve balıklarda pestisit 

birikmekte, buradan da bunları yiyen kuĢlara ve diğer canlılarla insanlara geçmektedir 

(Öztürk, 1990). Pestisitlerin insanlara kadar ulaĢmıĢ olması  (organoklorlu pestisitler 

gibi) ve bu pestisitlerin metabolitleri; endokrin bozucu non-Hodgkin‟s lenfoması, 

lösemi, yumuĢak-doku sarkoması, beyin tümörü, düĢük sperm konsantrasyonu ve uterus 

kanseri gibi çeĢitli hastalıklar için potansiyel risk faktörüdür (Vural, 1996). Dünya 

Sağlık Örgütü (WHO, 1990) Dünya‟da her yıl 20,000 insanın pestisit maruziyetine bağlı 

olarak ortaya çıkan hastalıklardan hayatını kaybettiğini bildirmiĢtir. 
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ġekil 2. 1. Pestisitlerin su ekosistemi besin zincirinde hareketi (EPA 2009) 

Su ekosistemleri, pestisitlerin insanlara ulaĢmasını kolaylaĢtırmaktadır. Suya 

karıĢan pestisitler iki yolla insana geçmektedir. Bunlardan ilki kirlenmiĢ suyun 

doğrudan kullanımı, ikincisi ise suda yaĢayan canlıların yenmesi Ģeklindedir. Böylelikle 

insan metabolizmasına karıĢan pestisitler, çeĢitli dokularda birikerek zaman içerisinde 

çeĢitli hastalıklara yol açmaktadır 

2.1.1. Pestisit Kullanımının Tarihçesi 

1930‟lu yıllara kadar çoğunlukla bitkisel kökenli   (Nicotiana tobacum, 

Strychnosnux vomica gibi) veya anorganik (bakır sülfat, kurĢun arsenit, bakır arsenit 

gibi) maddeler, pestisit aktif maddesi olarak kullanılmıĢtır. 1930‟lu yıllardan sonra 

modern sentez kimyasındaki devrimin etkisiyle alkil tiyosiyanat insektisitleri, 

ditiyokarbamat fungusitleri, etilen bromür, karbon sülfür fumiganları gibi birçok etken 

madde geliĢtirilmiĢtir. II. Dünya SavaĢı baĢlarına gelindiğinde birçok kimyasal madde 

(DDT, klorofenoksiasetik asit grubu maddeler gibi) deneysel amaçlı araĢtırılmaya 

baĢlanmıĢ ve savaĢ döneminde bu araĢtırmalar sır olarak kalmıĢ ve gün yüzüne 
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çıkmamıĢtır. Bir Alman firması tarafından organik fosforlu bileĢiklerin, böcek öldürücü 

etkisi ile ilgili bir çalıĢma yapılırken, sentetik insektisitler geliĢtirilmiĢtir. Bu 

çalıĢmalarda organofosfatlı (OPs) insektsitlerin insanlar gibi hedef olmayan 

organizmalardan ziyade böcekler üzerine toksik etkisi olduğu ortaya konulmuĢtur. 

Hegzoklorosiklohegzan gibi organoklorlu insektisitler ile organofosfatlıların üretim 

tarihi hemen hemen aynı dönemde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 DDT (diklorodifeniltrikloroetan) ise ilk olarak 1874 yılında sentezlenmiĢ 

olmasına karĢın 1939 yılına gelinceye kadar insektisit özelliğinin farkına varılmamıĢtır 

(Brooks 1974). 1942 yılında Ġtalya'da askeri birliklerdeki bir tifüs salgınında DDT 

kullanımı, sonucunda salgın kısa sürede kontrol altına alınarak ortadan kaldırılmıĢtır. 

Rachel Carson'un 1962 yılında yayımladığı "Silent Spring (Sessiz Bahar)" kitabında 

pestisitlerle ilgili ilk ciddi eleĢtiri yer almaktadır. Carson kitabında DDT ve klorlu 

hirokarbonların çevredeki dayanıklılığını, insan ve hayvanların yağ dokularında 

birikimini, hedef olmayan veya olmaması gereken türler üzerindeki toksik etkisiyle, 

ekolojik ve insan sağlığıyla ilgili yıkıcı etkilerini dile getirmiĢtir. DDT‟ye karĢı olan 

gruplar sıtma eradikasyon programının yürütüldüğü bölgelerde DDT‟nin etkili 

olmadığını, buna ek olarak hızlı bir Ģekilde direnç geliĢtiğini belirlemiĢledir. Aynı 

zamanda DDT‟nin sivrisineklerle beslenen çeĢitli hayvan türlerinin de ölümüne yol 

açtığı gösterilmiĢtir. 

1960‟lı yıllara gelindiğinde yapılan birçok bilimsel araĢtırma, DDT‟nin farelerde 

karsinojenik olduğunu ortaya koymuĢtur ve bununla doğru orantılı olarak DDT 1971 

yılında ABD‟de yasaklanmıĢtır. 1974-1984 yılları arasında Ġngiltere‟de DDT‟nin 

gönüllü olarak kullanımının terkedilmesi yoluna gidilmiĢ ve günümüzde tamamen 

yasaklanmıĢtır. YaĢanan bu geliĢmeler pestisit kullanımıyla ilgili ikilemleri orataya 

koymaktadır. Bir yandan pestisitlerin sağladığı yararları, öte yandan zararları savunan 

iki gurubun da geçerli verileri bulunmaktadır. 

 II. Dünya SavaĢı sona erdikten sonra, tarımsal ilaçlarla ilgili yapılan 

çalıĢmalarda çok hızlı bir geliĢme olmuĢtur. Tüm bu araĢtırma ve geliĢmelerde en 

önemli amaç, pestisitin yok edilmesi istenen zararlıya karĢı selektif (seçici) ve spesifik 

toksisite göstermesi ve baĢka canlılar için minimum toksik etkiyi barındırmasıdır. 

Böylece ilk sentez edilen pestisit aktif maddelerinin, ikinci ve üçüncü jenerasyonları 
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(nesilleri) olarak isimlendirilen daha güvenilir maddelerin sentezi yapılmıĢtır. Ancak 

her pestisit bir dereceye kadar toksisite bulundurmaktadır ve sağlık açısından "tamamen 

güvenilir" bir pestisit bulunmamaktadır. Bunun yanı sıra, belirli Ģekillerde ve ölçülerde 

kullanıldıkları zaman riskleri minimize edilebilmektedir (Vural, 1995, Güler ve 

Çobanoğlu, 1997).  

2.1.2. Pestisitlerin Sınıflandırılması 

Pestisitler farklı özelliklerine göre çeĢitli gruplar altında sınıflandırılabilirler:  

 Formülasyon Ģekillerine göre: 

 Toz ilaçlar: DP 

 Islanabilir toz ilaçlar: WP 

 Suda Çözünen toz ilaçlar: SP 

 Kuru tohum ilaçları: DS 

 Solüsyonlar ve sulu çözeltiler 

 Emülsiyon konsantre ilaçlar: EC 

 Akıcı konsantre ilaçlar: SC 

 Yağlar: GS 

 Tabletler: TB 

 Granüller: GR 

 Pelletler 

 Aerosoller: AE 

 Zehirli yemler: RB 

 Süspansiyonlar: CS 

 Gübre karıĢımları 

 Yağ konsantreleri ve yağ solüsyonları 

 Çok düĢük hacimli ilaçlamaya uygun sulandırılmadan kullanılan sıvı ilaç 

formülasyonları 

 Gaz halinde olanlar: VP-GA 

 Etkiledikleri zararlı gruplarına göre: 

 Böcek öldürücü: Ġnsektisit 

 Akar ve Örümcek öldürücü: Akarisit 

 Nematod öldürücü: Nematisit 
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 YumuĢakça öldürücü: Mollusisit 

 Kemirgen öldürücü: Rodentisit 

 KuĢ öldürücü: Avisit 

 Yaprak biti öldürücü: Afisit 

 Mantar öldürücü: Fungusit 

 Mantar faaliyetini durduran: Fungustatik 

 Zararlı otları öldürücü: Herbisit 

 Bakteri öldürücü: Bakterisit 

 Alg öldürücü: Algisit 

 Kaçırıcılar: Repellentler 

 Çekiciler Atraktantlar 

 Kullanma tekniğine göre: 

 Doğrudan doğruya uygulanan ilaçlar 

 Su veya organik çözücü ile seyreltme yoluyla kullanılan ilaçlar 

 Etkilediği zaralının bulunduğu biyolojik döneme göre: 

 Larva öldürücü: Larvisit 

 Yumurta öldürücü: Ovisit 

 Hem yumurta hem de larva öldürücü: Ovalarvisit 

 EriĢkin öldürücü: Maturisit 

 Zararlılara etki ettikleri yollara göre: 

 Mide toksinleri 

 Kontak toksinler 

 Solunum toksinleri 

 Toksik özelliklerine göre: 

 Fiziksel toksinler 

 Protoplazma toksinleri 

 Sinir sistemi toksinleri 

 Solunum toksinleri 

 Antiguagulantlar  
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2.1.2.1. Carbaryl 

Carbaryl karbamat ailesinin bir üyesi olan insektisittir. Karbamatlar bahçe, tarım 

ve evde, oldukça sık kullanılan insektisitlerdir. Bu pestisitler, güçlü etkiye ve çevrede az 

kalıcılığa sahiptir, bu nedenle organoklorlular yerine sistemik ve kontak pestisitler 

olarak çoğunlukla tercih edilirler (Baron, 1991, Ribera ve ark. 2001). Karbamat 

insektisitler, asetilkolinesteraz (AChE) enziminin aktif bölgesini karbatlayarak (Watts 

ve Wilkinson 1977), bu enzimi geri dönüĢümlü olarak inhibe ederler (Gruber ve Munn 

1998, Mora, 2000). Literatürde, karbamat pestistlerin çeĢitli yollarla akuatik sistemlere 

karıĢtığına (Beyers ve ark. 1994) ve hedef olmayan sucul canlılara yüksek derecede 

toksik olduğuna iliĢkin yapılmıĢ çok sayıda araĢtırma bulunmaktadır (Braman, 1997, 

Brewer ve Atchison. 1999, Weber ve Rosenberg 1984). 

Carbaryl (1-naphthyl-N-methylcarbamate) meyve, narenciye, süs bitkisi, orman 

ağaçları, çim, fındık ve diğer zirai öneme sahip bitkiler için tehlike arzeden 100 kadar 

zararlı böceğin kontrolünde kullanılan karbamat ailesinden olan bir insektisittir (EPA 

2004). Laboratuvar çalıĢmaları, bu kimyasalın doğada kalıcılığının kısa süreli olduğu 

göstermektedir, ancak yapılan bazı çalıĢmalarda belli koĢullar altında bu pestisidin 1 yıl 

boyunca sucul ekosistemlerde kaldığı bildirilmiĢtir (Gibbs ve ark., 1984). 

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2. 2. Carbarylin moleküler yapısı (Sandoza ve ark. 2000) 

Carbaryl‟in sucul canlılar üzerinde oluĢturduğu etkilere dair çalıĢmalar 

literatürde yeralmaktadır. Carbarylin O. niloticus için 96 saatlik LC50 değeri 8500 µg/L 

bulunmuĢtur (Liong ve ark. 1988). Bu değer carbarylin O. niloticus için yüksek 

derecede toksik olduğunu göstermiĢtir (Kannan 1997).  
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Mattos ve arkadaĢları (2007) Carbaryl‟in karaciğerdeki oksidasyon sistemini 

bozduğunu bildirmiĢlerdir. Arthropodaların carbaryle hassas olduğuna dair literatürde 

yapılmıĢ çalıĢmalar mevcuttur. Mora  (2000), bir tatlı su salyangozu olan Pomacea 

patula için carbarylin 96 saat LC50 değeri 14.6 µg/mL olduğunu bildirmiĢtir. Yapılan bir 

çalıĢmada, carbarylin tatlı su omurgasızları için 96 saat LC50 değerinin 11.1 ve 61 µg/L 

aralığında olduğunu tespit edilmiĢtir (Peterson, 2001).  

2.1.2.2. Diazinon 

Diazinon bir organofosfat insektisittir. Organofosfat grubu insektisitler, içlerinde 

bulunan bir veya daha fazla fosfor atomları nedeniyle OP‟lu bileĢikler grubu olarak 

isimlendirilirler. 

1940‟lı yılların ortalarından günümüze kadar kullanılan insektisitler içinde, en 

önemli ve en yaygın sınıfı OP‟lu insektisitler oluĢturmaktadır (Gallo ve Lawryk 1991, 

Gültekin ve ark. 2001). Bu grup insektisitlerin organizmadaki öncelikli hedefi 

asetilkolin esterazlardır (AChE) (Hazarika, 2003, Rajdeep ve Sendhu, 2008). OP grubu 

insektisitler, AChE‟nin geri dönüĢümsüz inhibisyonu sonucu, kolinerjik sinapslarda 

asetilkolin (ACh) birikmesine neden olur. Buna bağlı olarak muskarinik ve nikotinik 

reseptörlerin aĢırı uyarılmasına sebep olup, sonuçta kolinerjik sendroma neden olurlar 

(Giordano ve ark. 2007). OP‟lu insektisitler içinde en sık olarak kullanılanı 

diazionundur [O,O-diethyl-O-(2-isopropyl-6-methyl-pyrimidine-4- pyrimidinyl) 

phosphorothioate]. Diazinonun moleküler formülü C12H21N2O3PS‟dir. Diazinon renksiz 

ve kokusuz bir maddedir. Tarımda kullanılanı koyu kahverengi / yeĢil sıvı formda 

olanıdır. Sudaki çözünürlüğü zayıftır. Kaynama noktası 83-84 
o
C olup, 120 

o
C‟de 

bozulur. Diazinon nötr ortamda stabil olmasına karĢın, alkali ortamda yavaĢ hidroliz 

olur. Diazinon mikrozomal enzim sistemi ile okside olarak diazoxon, hidroksidiazoxon, 

hidroksidiazinona dönüĢür. Maruz kalındıktan sonra vücutta oksijen analoğu olan 

diazoksine dönüĢerek kolinesteraz inhibisyonu yapar (Gallo ve Lawryk 1991). 
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ġekil 2. 3. Diazinonun moleküler yapısı (Wikipedia 2015a) 

El-Sherif ve arkadaĢları (2009) tarafından yapılan bir çalıĢmada Diazinon‟un 

O.niloticus için LC50 değeri 2800 µg/L olarak tespit edilmiĢtir. Bu verilere göre 

diazinon O.nilotucus için son derece toksiktir (Kannan, 1997). Diazinon‟un sucul 

canlılar üzerinde özelliklede balıklar için oldukça toksik olduğu ve bu canlılarda birçok 

toksik etkiler oluĢturduğu yönünde baĢka çalıĢmalar da mevcuttur. Keizer ve arkadaĢları 

(1991), Diazinon‟un 96 saatlik LC50 değerini Poecilia reticulata için 0.8 mg/L ve 

Brachydanio rerio için yaklaĢık olarak 8 mg/L olarak bildirmiĢlerdir. Diazinon için 96 

saatlik LC50 değerleri C. mrigala‟da 8.15 mg/L ( Rauf ve Arain  2013); Cyprinodon 

variegatus‟de  1.47 mg/L ve  Pimephales promelas‟da 7.80 mg/L, Brachydanio rerio‟da 

8 mg/L ve Poecilia reticulata‟da 0.8 mg/L, Cyprinus carpio‟da 9.76 mg/L ve Rutilus 

frisii kutum‟da 0.4 mg/L olarak belirlenmiĢtir.  

Bu araĢtırmalar, Diazinon‟un balıklar için yüksek derecede toksik olduğunu 

göstermektedir (Kannan 1997). Aydın ve Köprücü (2005), Cyrinus carpio 

embriyolarında Diazinon‟un 48 saatlik LC50 değerini, 0.999 mg/L olarak rapor 

etmiĢlerdir. Aynı araĢtırmacılar C.carpio larvaları için ise 96 saatlik LC50 değerini 1.530 

mg/L olarak bildirmiĢlerdir. Üner ve arkadaĢları (2006), yaptıkları bir çalıĢmada 

Diazinon‟un, O. niloticus’ un beyin dokusunda asetilkolinesteraz (AChE: EC 3.1.1.7) 

aktivitesinde oluĢturduğu değiĢiklikleri saptamıĢlardır. Bu araĢtırma sonucunda 30 gün 

süreyle 1 ve 2 mg/L konsantrasyonlara maruz kalan balıkların beyin dokusunda, AChE 

aktivitesinin, kontrol grubundakilere göre %93 azaldığını rapor etmiĢlerdir.  
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2.1.2.3. Atrazin 

Pestisitler tarımsal alanda yalnızca insektisit olarak kullanılmazlar. Diğer 

canlılara etki eden pestisitler olarakta kullanılmaktadır. Bu pestisitlerin en baĢında 

herbisitler yer almaktadır. Tarımsal alanlarda istenmeyen otlarla mücadele etmenin 

rahat ve etkili yolu herbisitleri kullanmaktır. Ülkemizde de bu pestisitler sıklıkla 

kullanılmaktadır. Kullanılan kimyasalların çoğu sentetik olduğu için uzun yıllar doğada 

parçalanmadan varlıklarını sürdürebilmekte, toprakta birikmekte ve topraktan suya 

geçerek yayılmaktadır. Bu durum çevrenin kirlenmesine ve canlılara toksik etkilerle 

ciddi zararlar vermektedir (Topal, 2011). ÇalıĢmamızda triazin bir herbisit olan Atrazin 

kullanılmıĢtır. Atrazin, 1950‟li yıllardan bu yana üretilen, ormancılıkta ve tarımda 

sıklıkla kullanılan bir pestisitdir. Bağlarda, meyve, narenciye bahçelerinde, çim 

alanlarda, geniĢ yapraklı yabani otların kontrolünde, Ģeker kamıĢı bulunan alanlarda ve 

çayırlık alanlarda kullanıldığı görülmektedir. Dünya geneline bakıldığında yıllık 

70.000-90.000 tonluk kullanımıyla en fazla kullanılan pestisittir.  

Atrazin (6-chloro-N-ethyl-N′-(1-methylethyl)-1,3,5-triazine-2,4-diamine), 

tersinir olarak fotosentezi inhibe ederek zararlı bitkilerin geliĢimini sonlandırır. Oda 

sıcaklığında kristal yapıda sert ve beyaz bir kimyasal olan bu herbisitin  sudaki 

çözünürlüğü litrede 28 mg/L, erime sıcaklığı 176 ˚C ve buhar basıncı 0.04 mPa‟dır 

(Kidd ve James 1991). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2. 4. Atrazinin moleküler yapısı (Wikipedia 2015b) 

Son birkaç yıldır sucul alanlara ve yeraltı sularına sürekli atrazin giriĢiyle ilgili 

kaygılar çoğalmaktadır. Atrazin dünyada çokça kullanılmasına karĢın, bu herbisidin 

sucul komüniteler ve ekosistemeler üzerindeki etkisine yönelik çok az araĢtırma 

yapılmıĢtır. Yapılan bu az sayıdaki araĢtırmalardan birinde, Christopher ve Bird (1992), 
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Chesapeake körfezindeki balıkların sayısında oluĢan azalmanın su altı bitkilerinin 

azalmasından dolayı meydana geldiğini rapor etmiĢlerdir. Su bitkilerinde oluĢan bu 

azalma ise sedimentte fazla miktarda tesbit ettikleri atrazin seviyesinden 

kaynaklanmıĢtır. 

Atrazi‟nin uygulanmasının ardından, topraktaki hareketliliği nedeniyle su 

kaynaklarına ulaĢabilir (Waring ve Moore 2004). Hussein ve ark. (1996), atrazinin sucul 

ekosistemlere karıĢmasının baĢlıca nedeninin, su kaynaklarının tarım arazilerine yakın 

oluĢu ya da tarım alanlarında geliĢigüzel uygulamalar nedeniyle olduğunu rapor 

etmiĢlerdir. Atrazin‟in, yüzey suyunda fotoliz ve mikroorganizmalar tarafından degrade 

edilebilir olduğu WHO (1996) tarafından rapor edilmiĢtir. 

Atrazin‟in O.niloticus için 96 saatlik LC50 değeri 9,35 mg/L olarak bildirilmiĢtir 

(Hussein ve ark, 1996). Atrazin‟in sucul canlılarda meydana getirdiği toksik etkiler ile 

ilgili baĢka araĢtırmalar da bulunmaktadır. Ramesh ve ark. (2009) tarafından yapılan bir 

çalıĢmada Atrazin‟in C. carpio için 24 saatlik LC50 değeri 18.5 ppm olarak 

bildirilmiĢtir.  

2.1.2.4. Lambda-cyhalothrin 

ÇalıĢmamızda etkisini incelediğimiz bir diğer pestisit, piretroid grubundan bir 

insektisit olan Lambda-cyhalothrin‟dir. Piretroid pestisitler, kuvvetli insektisit 

özelliklerinden ve çoğu hedef alınmayan hayvanlara özelikle memelilere non toksik 

olmalarından ötürü organoklorlu ve organofosfatlı pestisitlere oranla daha tercih edilen 

pestisitlerdir. Piretroidler basit bir Ģekilde metabolize edilmelerinden ötürü çoğu 

hayvanda oldukça kısa bir ömre sahiptir. Sularda pestisitlerin ağır kontaminasyonları, 

oksijen azalmasından dolayı zehirlenmelere öncülük eder ve balıkların kitlesel 

ölümlerine sebep olur (David ve Somasundram 1985, Venkatramesh ve Agnihothrudu 

1988, Brandbury ve Coats 1989). Chrysanthemum cinerariaefolium bitkisinden elde 

edilen piretroidler, özellikle pamuk ve diğer bitki zararlılarına ve insanlarda 

ektoparazitlere karĢı sıklıkla kullanılmaktadır (Dökmeci 1988). 

Piretroid pestisitlerin öncelikli hedefleri, sinir membranlarının sodyum 

kanallarıdır (Eells ve ark. 1993). Bununla beraber, kalsiyum transport sisteminin 

farklılaĢmasına sebep olurlar. Nöromuskular bağlantılarda ya da merkezi sinir 

sistemindeki nörotransmitter düzeylerinde değiĢiklikler sebep olurlar (Matsumura, 



   Murat YOLCU 

21 
 

1987). Bir piretroid insektisit olan Cypermethrin, sinir filamentlerinin sodyum 

kanallarını bloke ederek depolarizasyon fazının uzamasına sebep olur. Ayrıca sinir 

filamentlerindeki GABA reseptörlerini de etkiler (Bradbury ve Coats 1989, Hayes ve 

ark., 1994). 

Sentetik bir insektisit ve akarisit olan Lambda-cyhalothrin (ᴧ-cyano-3-

phenoxybenzyl-3-(2-chloro-3,3,3-trifluoroprop-1-enyl) -2,2-dimethyl cyclopropane 

carboxylate) 1977 yılında geliĢtirilmiĢtir. Lamda-cyhalothrin oldukça lipofilik bir 

insektisittir; bu nedenle dokularda birikimi fazladır. Balık ve memelilerde bu kimyasalın 

toksik etkileriyle ilgili çalıĢmalar son derece fazladır. 

Lambda-cyhalothrin ve diğer pretiroid pestisitler balıklara yüksek oranda 

toksiktir. Yapılan bir araĢtırmada, Piner ve Üner (2012), lamda-cyhalothrinin 

O.niloticus için LC50 değerini 2,901 µg/L olarak bildirmiĢlerdir. Bu değer, bu 

kimyasalın O.niloticus için yüksek oranda toksik olduğunu göstermektedir (Kannan, 

1997). Bu gruptaki pestisitlerin balıklarda oluĢturduğu toksik etkilere karĢı literatürde 

baĢka veriler de mevcuttur. 

Lambda-cyhalothrin 96 saatlik LC50 değerleri, Lepomis macrochirus‟da 63.1 ve 

35.4 ng/L (Marino and Rick 2001a, 2001 b), Oncorhynchus mykiss‟de farklı araĢtırıcılar 

tarafından 170 ve 72 ng/L (Machado, 2001a, Marino and Rick 2001a), Pimephales 

promelas‟da 340 ng/L (Sewell and McKenzie, 2006a), Poecilia reticulata‟da 170 ng/L 

(Sewell and McKenzie, 2006b), Brachydanio rerio‟da 279 ng/L (Sewell and McKenzie, 

2006c) olarak bulunmuĢtur. 

ġekil 2. 5. Lambda-cyhalothrinin moleküler yapısı 
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2.2. Deneysel Bir Model Olarak Orechromis niloticus (Linnaeus, 1758) 

Balıkların toksikolojik kirlenmeye karĢı verdikleri yanıt, memelilerin verdikleri 

yanıta oldukça benzerdir. Bu nedenle sucul kirlenmenin etkilerinin belirlenmesinde 

balıklar, iyi birer indikatördürler (Mishra ve Shukla 2003). Bu organizmalar, bu 

sebepten sucul ekosistemlerin sağlığını ve kirletici yüzünden meydana gelmiĢ 

toksikolojik patolojiyi tespit etmek amacıyla, dünya genelinde çoğunlukla kullanılan 

deneysel modellerdir (Garcia-Santos ve ark. 2006). Besin ağında önemli rol oynadığı, 

toksik bileĢikleri biriktirdiği ve düĢük dozda bile mutajenlere cevap verdiği için 

balıklar, deneysel çalıĢmalarda öncelikli olarak tercih edilen canlılardır (ÇavaĢ ve 

Ergene-Gözükara 2005). Bu nedenle, deneysel çalıĢmalarda balık biyobelirteçlerinin 

kullanılması, bir kirlenmenin etkisini tespit etmek için gittikçe artan bir öneme sahiptir 

ve sucul çevre sorunlarının önceden tespit edilmesine imkan vermektedir (Lopez-Barea 

1996, Van der Oost ve ark. 2003). 

O. niloticus (Linnaeus, 1758) kültür koĢullarında bakım ve beslenmeye elveriĢli 

olmaları, üremelerinin basit olması, kirlenme ve farklı hastalıklara karĢı dirençli 

olmaları sebebiyle, iyi biyolojik model olarak bilinen balıkların en önemli gruplarından 

birine aittir. Son zamanlarda O. niloticus, akuatik alanlarda bulunan kirleticilerin 

biyolojik etkilerini araĢtırmak için indikatör organizmalar olarak kullanılmaktadır 

(Almedia ve ark., 2002). Cichlidae familyası ve Oreochromis cinsine ait olan O. 

niloticus, tropikal bölgelerde 14-33 °C sıcaklıkta ve genellikle Nil Nehri‟nde 

yaĢayabilen bir balık türüdür. Maksimum boy 60 cm, maksimum ağırlık 4.324 kg 

olabilir. Kanalizasyon suyu, sulama suyu, göl, nehir gibi tatlı su habitatlarında geniĢ 

çeĢitliliğe sahiptir. Çoğunlukla gündüz hareketlidirler. Besinleri genelde fitoplankton ve 

bentik alglerdir. Ovipardırlar. Ağız kuluçkası diĢi tarafından yapılır (Fishbase 2015). Bu 

çalıĢmada kullanılan O. niloticus (Linnaeus, 1758)‟ un taksonomisi aĢağıdaki gibidir: 

   - Phylum: Chordata 

      - Classis: Actinopterygii 

         -Ordo: Cichliformes   

            - Familia: Cichlidae 

               - Genus: Oreochromis 

                  - Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) 
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ġekil 2. 6. Oreochromis niloticus (Wikipedia 2015c) 

Balık biyobelirteçleri, risk belirleme sürecinin etki, maruziyet ve tehlike 

değerlendirmeleri, risk sınıflandırması ya da sucul ekosistemlerin çevresel kalitesinin 

izlenmesi ve sınıflandırması gibi bazı basamakları kullanılan bir araçtır (Depledge ve 

Fossi 1994). Birçok farklı nedenden ötürü balık türleri, çevresel kirleticilere karĢı 

oluĢturulan biyolojik ve biyokimyasal yanıtların tespit edilmesinde, araĢtırmacıların 

ilgisini çekmektedir (Powers 1989). Balıklar sucul çevrede her alanda bulunabilir ve 

enerjiyi alt trofik seviyeden üst trofik seviyeye taĢıma özellikleri sayesinde, sucul besin 

ağında ciddi bir ekolojik rollere sahiptirler (Beyer 1996). Bu özelliklerinden ötürü 

balıklar, sucul sistemlerde kirlilik tespiti için en elveriĢli canlılar olarak kabul 

edilmektedir (Velmurugan 2011). 

2.3. Lipidler: Yapı ve Fonksiyonları 

2.3.1. Lipitler (Yağlar) 

Lipitler (Wilhelm Bloor, Almanya, 1943) suda çözünmeyen fakat eter, benzen 

ve kloroform vb. gibi polar olmayan çözücüler içinde çözünen kompleks organik 

bileĢiklerdir. Lipitler, su içinde küçük damlacıklar Ģeklinde muntazam olarak dağılır. 

Böyle bir kompleks emülsiyon olarak adlandırılır.  

Kimyasal olarak, lipitler yüksek yağ asitlerinin esterleridir. Lipitler, yağlar, 

mumlar, fosfolipitler, glikolipitler, doğal kauçuk, karoten (havuç), lycopene (domates), 

vitaminler (A, D, E ve K) ve steroidler vb. kapsar. 
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Lipitler son derece enerjiktir. Kalorifik değeri yaklaĢık 9.4 kcal'dir. Hidrolizde, 

lipitler yağ asitleri ve alkol (esas olarak gliserol) üretir. Yağ asitleri, asetil koenzim A 

molekülleri sağlamak için mitokondri içinde beta oksidasyon denilen bir iĢlemden 

geçirilir. Bu moleküller, sonunda büyük miktarda enerji üretmek için Kreb döngüsüne 

girerler. 

Biyolojik öneme sahip lipitlerin baĢlıca fonksiyonları vardır. 

1. Biyolojik zarların yapısal bileĢenleri olarak hizmet ederler. 

2. Esas olarak triaçilgliserol formunda enerji rezervleri olarak hareket ederler. 

3. Hem lipidler hem de lipid türevleri vitaminler ve hormonlar veya bunların 

öncüleri olarak hizmet eder. 

4. Lipitler termal izolatörler gibi davranır. 

2.3.1.1. Lipitlerin Sınıflandırılması 

Lipitler üç ana kategoride sınıflandırılır 

 Basit Lipitler - ÇeĢitli alkollerle yağ asitlerinin esterleri. 

 KarmaĢık Lipidler - Alkol ve yağ asidine ek olarak, bazı grupları içeren yağ 

asitlerinin esterleri. 

 Öncü ve TüretilmiĢ Lipidler - Basit veya kompleks lipidlerden elde edilen 

lipidler (Agrawal ve Sharma, 2010). 

a) Basit Lipitler 

Bunlar sadece yağ asitleri ve alkolden oluĢurlar. BaĢka grupları bulundurmazlar. 

Bunlar yağlar ve mumlar vb. içerir. 

Lipitler ve Yağlar (Nötr veya Gerçek Lipitler) 

Bu lipitlerde bulunan alkol gliseroldur. Bu nedenle bunlar, yağ asitleri ve 

gliserol esterleridir. Bir gliserol, üç yağ asiti molekülü ile birleĢir, dolayısıyla bu 

lipitlere trigliseritler (veya triaçilgliserol) denir. Trigliseritler, tüm lipitlerin en bol (çok) 

olanıdır (diyet lipitlerinin yaklaĢık % 98'i). 
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Mumlar 

Mumlar basit lipitlerdir, ancak yağ asitleri ile esterleĢtirilmiĢ uzun zincirli veya 

daha yüksek alkollere (kolesterol gibi) sahiptirler. Örnekler - Lanolin, hayvan kürkünde 

bulunan yaygın bir balmumudur. Spermacetti aynı zamanda balinadaki 'blumber' (balina 

yağı) içinde bulunan bir balmumu türüdür. Lepra (cüzzam) ve tüberküloza neden olan 

bazı bakteriler, patojenisiteleri için gerekli olan Wax-D üretirler. Balmumu, bal arısı 

(Apis spp.) tarafından üretilen yaygın balmumu (mum) türüdür (Agrawal ve Sharma 

2010). 

b) KarmaĢık Lipidler 

Bu lipidler, yağ asidi ve bir alkolün yanı sıra, bir fosfat grubu veya bir 

karbonhidrat veya protein kalıntısı gibi baĢka maddeleri de içerir. Kompleks lipidler 

aĢağıdaki tiptedir. 

Fosfolipitler 

Bunlar ayrıca fosfo-gliseraldehidler olarak da adlandırılır. Bu lipitler, yağ asiti 

ve gliserole ek olarak, bir fosfat grubu içerir. Bazı fosfolipitler ayrıca azotlu bir baz 

içerebilir. Önemli fosfolipitler; lesitinler, sefalinler, plazmalojenler, sfingomiyelin vb. 

Glikolipidler veya glikosifingolipidler 

Bu lipidler fosfat grubu içermez, ancak bir karbonhidrat kalıntısı içerir. Ayrıca 

sülfür içerebilirler. Bunlar, tüm vücut dokularında, özellikle beyin ve hücre zarlarında 

yaygın olarak bulunur (Agrawal ve Sharma, 2010).  

c) Öncü veya TüretilmiĢ Lipitler 

Basit veya kompleks lipitler hidrolize edildiğinde, daha sonra türetilmiĢ veya 

öncü lipitler oluĢur. Bunlar baĢlıca yağ asitleri ve steroidleri içerir.  

Steroidler 

Bunlar düz zincirli lipidler değildir. Bu lipidler, karakteristik olarak siklik 

hidrokarbonların kaynaĢmasını temsil eden bir steran çekirdeği (siklo-pentano-perhidro-

fenantren çekirdek) içerir. Vücuttaki en önemli steroid kolesteroldür. 
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Yağ asitleri 

Bunlar, tüm lipidlerin ve türevlerinin temel bileĢenleri olan uzun zincirli, karbon 

açısından zengin karboksilik asitlerdir. 

Yağ asitleri, her tip lipitin önemli ve ayrılmaz bir parçasıdır (Agrawal ve 

Sharma, 2010).  

2.4. Yağ Asitleri 

Yağ asitleri, çok sayıda karbon atomuna (4 ila 30) sahip uzun zincirli alifatik 

karboksilik asitlerdir. Tek bir karboksilik grubu ve uzun bir hidrokarbon zinciri vardır. 

Bu zincir hidrofobiktir. Hidrokarbon zinciri düz veya siklik olabilir (halka yapısı). 

Doğal yağlardaki yağ asitleri genellikle düz zincirli türevlerdir. Ġki karbon 

biriminden sentezlendiklerinden, çift sayıda karbon atomu içerirler. Yaygın karbon 

atomu sayısı 16 ila 24 arasındadır. 

Hidrofobik zincir, doymuĢ (çift bağ içermeyen) veya doymamıĢ olabilir (bir 

veya daha fazla çift bağ ile). 

2.4.1. Yağ Asitlerinin Ġsimlendirilmesi 

Yağ asitleri, Cenevre adlandırma sistemine göre aynı sayıda karbon atomu 

bulunan hidrokarbonlara göre adlandırılabilir. Bu sistemde hidrokarbonun adındaki son 

“-e” yerine “-oik” konur. Bu nedenle doymuĢ yağ asitleri “-anoik” (10 karbonlu doymuĢ 

bir yağ asidi; dekanoik asit = kaprik asit veya 18 karbonlu doymuĢ bir yağ asidi; 

oktadekanoik asit = stearik asit gibi) ve çift bağlı doymamıĢ yağ asitleri de “-enoik” ile 

(18 karbonlu, doymamıĢ, bir çift bağlı ve çift bağın yeri zincirde 9. ve 10. karbonlar 

arasında olan; 9,oktadekaenoik = oleik asit veya 18 karbonlu, 3 çift bağı bulunan ve çift 

bağların yeri 9-10, 12-13 ve 15-16 arasında olan; 9,12,15 oktadekatrienoik = α -

Linolenik asit) sonlanırlar. 

9,12,15 oktadekatrienoik yada α -Linolenik asit örneğinde, doymamıĢ bağın 

yerini göstermek için çift bağın baĢladığı karbon atomunun numarası ve çift bağın 

sayısını söylemek için de “en” hecesinin baĢına sayıyı gösteren terim getirilmiĢtir. Diğer 

çok sayıda çift bağ içeren doymamıĢ yağ asitlerinde de dien, trien, tetraen, pentaen, 

hekzaen, … yada polien (çok sayıda) takıları getirilir. 
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DoymamıĢ yağ asitleri durumunda, çift bağların sayısı ve konumu, karbon 

atomu sayısı, çift bağ sayısı, çift bağların konumu, asit adının altında yazılarak belirtilir. 

Örneğin - Oleik asitte, 18 karbon atomu ve C9 ve C10 arasında bir çift bağ 

vardır. Yani 18: 1∆9 olarak yazılmıĢtır. 

Benzer Ģekilde, araĢidonik asit 20 karbon atomuna sahiptir ve 5 ila 6. karbon, 8 

ve 9. karbon, 11 ve 12. karbon, 14 ve 15. karbon atomu arasında toplam 4 çift bağ içerir. 

Yani, 20: 4; 5, 8, 11, 14 olarak adlandırılır. 

DoymamıĢlık yerinin ∆ sembolü ve çift bağın ilk karbonunun sayısı ile 

belirtildiği bir baĢka yöntem daha vardır. (örneğin, palmitoleik asit, 9 ve 10. karbonlar 

arasında bir doymamıĢlık yerine sahip 16 karbonlu bir yağ asididir ve 16: 1∆9 ile 

tanımlanır.) 

2.4.2. DoymuĢ ve DoymamıĢ Yağ Asitleri 

Yağ asitleri, hidrokarbon uzunluğunda çift bağların varlığı ve yokluğu temelinde 

doymuĢ ve doymamıĢ olarak adlandırılmıĢlardır. 

2.4.2.1. DoymuĢ Yağ Asitleri 

DoymuĢ yağ asitleri, hidrokarbon zincirinde herhangi bir çift bağa sahip 

olmayanlardır. Bu tür asitler için genel formül CnH2n+1 COOH'dir. 
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Çizelge 2. 1. DoymuĢ yağ asitleri 

Sistematik Adı   Trivial (Genel) Adı   Yapısal Formülü   Kısa yazılım  

Etanoik  Asetik Asit  CH3 COOH  2:0 

Propiyonik  Propiyonik Asit  CH3 CH2 COOH  3:0 

Bütanoik  Bütirik Asit  CH3 (CH2)2 COOH  4:0 

Pentanoik  Valerik Asit  (CH2)4 COOH  5:0 

Hekzanoik  Kaproik Asit  CH3 (CH2)4 COOH  6:0 

Oktanoik  Kaprilik Asit  CH3 (CH2)6 COOH  8:0 

Nonanoik  Pelargonik  (CH2)8 COOH  9:0 

Dekanoik  Kaprik Asit  CH3 (CH2)8 COOH  10:0 

Dodekanoik  Lavrik Asit  CH3 (CH2)10 COOH  12:0 

Tridekanoik  -  (CH2)12 COOH  13:0 

Tetradekanoik  Miristik Asit  CH3 (CH2)12 COOH  14:0 

Pentadekanoik  -  (CH2)14 COOH  15:0 

Hekzadekanoik  Palmitik Asit  CH3 (CH2)14 COOH  16:0 

Heptadekanoik  Margarik Asit  (CH2)16 COOH  17:0 

Oktadekanoik  Stearik Asit  CH3 (CH2)16 COOH  18:0 

Eikosanoik  Arakidik Asit  CH3 (CH2)18 COOH  20:0 

Henikosanoik  -  (CH2)20 COOH  21:0 

Dokosanoik  Behenik Asit  CH3 (CH2)20 COOH  22:0 

Trikosanoik  -  (CH2)22 COOH  23:0 

Tetrakosanoik  Lignoserik Asit  CH3 (CH2)22 COOH  24:0 

Hekzakosanoik  Serotik Asit  CH3 (CH2)24 COOH  26.0 

Heptakosanoik  Karboserik Asit  (CH2)26 COOH  27:0 

Oktakosanoik  Montanik Asit  CH3 (CH2)26 COOH  28:0 

Triakontasanoik  Melisik Asit  CH3 (CH2)28 COOH  30:0 
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Bu yağ asitleri hayvanlarda ve bitkilerde yaygın olarak dağıtılır. Palmitik asit 

(C16) ve stearik asit (C18), hayvansal ve bitkisel yağlarda çok yaygın yağ asitleridir. 

2.4.2.2. DoymamıĢ Yağ Asitleri 

Hidrokarbon zincirlerinde bir veya daha fazla çift veya üçlü bağa sahip olan 

yağlı asitlere doymamıĢ yağ asitleri denir. 

Tekli çift bağlı yağ asitleri, tekli doymamıĢ veya monoetanoid veya monoenoik 

yağ asitleri olarak adlandırılırken, iki veya daha fazla çift bağa sahip olan yağ asitleri, 

çoklu doymamıĢ veya polietanoid veya polioenoik yağ asitleri olarak adlandırılır. 

Çizelge 2. 2. Tek doymamıĢ yağ asitleri 

Sistematik Adı   
Trivial (Genel) 

Adı  
 Yapısal Formülü   

Kısa 

yazılım  

Cis-9-

hekzadekenoik 
  Palmitoleik Asit   

CH3(CH2)5 CH = CH(CH2)7 

COOH  
 16:1(n-7)  

Cis-6-oktadekenoik   Petroselinik Asit   
CH3(CH2)10 CH = CH(CH2)4 

COOH  
 18:1(n-12)  

Cis-9-oktadecenoik   Oleik Asit   
CH3(CH2)7 CH = CH(CH2)7 
COOH  

 18:1(n-9)  

Cis-11-eikosenoik   Gondoik Asit   
CH3(CH2)7 CH = CH(CH2)9 

COOH  
 20:1(n-9)  

Cis-13-dokosenoik   Örisik Asit   
CH3(CH2)7 CH = CH(CH2)11 

COOH  
 22:1(n-9)  

 

Çizelge 2. 3. AĢırı doymamıĢ yağ asitleri 

Sistematik Adı  
 Trivial 

(Genel) Adı  
 Yapısal Formülü   

Kısa 

yazılım  

9,12-
oktadecadienoik  

 Linoleik Asit   
CH3(CH2)4 CH = CHCH2CH = CH(CH2)7 
COOH  

 
18:2(n-
6)  

9,12,15-

octadekatrienoik  
 

α-Linolenik 

Asit  
 

CH3CH2CH = CHCH2CH = CHCH2CH = 

CH(CH2)7 COOH  
 

18:3(n-

3)  

6,9,12-

oktadekatrienoik  
 

γ-Linolenik 

Asit  
 

CH3(CH2)4CH = CHCH2CH = CHCH2CH 

= CH(CH2)4 COOH  
 

18:3(n-

6)  

8,11,14-

eikosatrienoik  
 

Dihomo-γ-

Linolenik 

Asit  

 
CH(CH2)4CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH

(CH2)6COOH  
 

20:3(n-

6)  

5,8,11,14-

eikosatetraenoik  
 

Arakidonik 

Asit  
 

CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CHCH2CH=C

HCH2CH=CH(CH2)3CO OH  
 

20:4(n-

6)  

5,8,11,14,17 
eikosapentaenoi

k  

 EPA   
CH3CH2CH2=CH2CH2CH=CHCH2CH=C
HCH2CH=CHCH2CH=C H(CH2)3COOH  

 
20:5(n-
3)  
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Çizelge 2. 4. DoymamıĢ yağ asitlerinin omega sınıflandırması 

n -3  n -6  n -9 

α -Linolenik Asit   Linoleik Asit   Oleik Asit 

9,12,15-Oktadekatrienoik asit  γ-linolenik Asit  11-eikosenoik Asit 

6,9,12,15-Oktadekatetraenoik asit  Arakidonik Asit  13-docosenoik Asit 

8,11,14,17-Eikosatetraenoik asit  7,10,13,16-Dokosatetraenoik asit  Palmitoleik Asit 

5,8,11,14,17-Eikosapentaenoik asit     

7,10,13,16,19-Dokosapentaenoik asit     

 

 

 

ġekil 2. 7. DoymuĢ yağ asidi ġekil 2. 8. DoymamıĢ yağ asidi 
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ġekil 2. 9. Omega-3 ve omega-6 yağ asidleri 

Sekiz karbon atomundan daha az doymuĢ yağ asitleri fizyolojik sıcaklıkta sıvı 

iken, ondan fazla içerenler katıdır. Yağ asitlerindeki çift bağların varlığı, erime 

noktasını doymuĢ bir yağ asidine göre önemli ölçüde düĢürmektedir. 

Yağ asitlerinin karbon zinciri uzatıldığında zikzak desenini gösterir. Yüksek 

sıcaklıkta, zincir bazı bağların dönmesine bağlı olarak kısalır. Bu sebepten dolayı, 

biyolojik membranlar sıcaklıktaki artıĢla birlikte incelir. 

2.5. Lipidlerin ÇeĢitli Sınıfları 

2.5.1. Triaçilgliseroller (veya Trigliseridler) 

Bunlar en bol ve yaygın lipidlerdir. Bunlar genellikle basit lipitler veya yağlar 

olarak adlandırılır. Bunlar vücutta depolanan yağların ana bileĢenidir (Bununla birlikte, 

normal olarak hücre zarlarında (membranında) mevcut değildir), özellikle vücudun yağ 

dokularında bulunurlar. 
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Kimyasal olarak triaçilgliseroller (TAG), yağ asitleri ve gliserol esterleridir. 

Gliserol bir tri hidroksi alkol olduğu için, bir TAG molekülü ile sonuçlanan üç yağ asit 

molekülü ile birleĢir. 

 

ġekil 2. 10. Triaçilgliserol gösterimi 

Üç yağ asit molekülü benzer veya farklı olabilir. Üç yağ asidinin tümü benzer 

ise, moleküle basit veya simetrik TAG denir, ancak yağ asitleri birbirine benzemez ise, 

moleküle karıĢık veya asimetrik TAG denir. Doğada bulunan triaçil gliserollerin çoğu 

asimetriktir.  

Tüm üç yağ asidi farklı olduğunda, gliserolün C2 karbonu, kiral atom (asimetrik 

atom) olur. Sonuç olarak, bileĢik optik olarak aktif hale gelir, D ve L formlarını gösterir. 

2.5.2. Fosfolipidler (veya Fosfatidler) 

Fosfolipidler, bir fosfat grubu içeren lipidlerdir. Bunlar hücre membranı 

lipitlerinin ana bileĢenleridir. Esas olarak tüm biyolojik zarların yapısal bileĢenleri 

olarak hizmet ederler. Ayrıca, biyo-membranların bileĢenleri olan fosfolipitler de beyin 

ve kalp dokularında bulunur. Aynı zamanda akciğerlerde pulmoner sürfaktan olarak da 

hareket ederler. Bazı fosfolipidler ayrıca sinir dokularının etrafındaki yalıtım kılıfını 

oluĢtururlar. 



   Murat YOLCU 

33 
 

Fosfolipidler, bir hidrofilik polar baĢ grubuna ve iki hidrofobik hidrokarbon 

kuyruğuna sahip olmak üzere triaçilgliserollerden farklıdır. Bu nedenle fosfolipitler 

polar moleküllerdir ve amfipatiktir. 

 

ġekil 2. 11. Fosfolipid yapısı 

 

 

ġekil 2. 12. Hücre zarındaki bazı fosfolipitlerin dağılıĢı 

 

 

 

  



2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

34 
 

2.6. Yağ Asitleri Ġle Ġlgili Yapılan ÇalıĢmalar 

Jacquot „un 1961 yılında yaptığı çalıĢmada yağsız balıkların, kendi yağlarınının 

%50-80‟nini karaciğerde TAG (triaçilgliserol) yapısında depoladığını ve yağda eriyen 

vitaminler, özellikle A ve D vitamini açısından iyi bir kaynak olduğunu belirtmiĢtir. 

Acipenser oxyrhynchus‟un karaciğer yağ asit bileĢiminin % 25.1‟ inin doymuĢ 

yağ asitlerinden meydana geldiği tespit edilmiĢtir (Ackman ve ark. 1975).  

Yapılan araĢtırmalarda karaciğer yağ asidi bileĢiminin Tuna balığında % 88.2 

sinin (Bishop ve ark. 1976), Mersin balığında % 74.9 unun (Ackman ve ark. 1975) 

doymamıĢ yağ asitlerinden meydana geldiği saptanmıĢtır. 

Akpınar (1986), C. carpio üzerinde yaptığı çalıĢmada beslenmenin fazla olduğu 

mevsimlerde karaciğer ağırlığının arttığını bildirmiĢtir.  

Depo lipitlerinde en fazla bulunan yağ asitleri 16:0, 16:1(n-7), 18:1(n-9) gibi yağ 

asitleridir. Palmitoleik asit oranının yüksek olması, tatlısu balıklarının nötral lipitleri 

için ayırıcı bir özelliktir (Ackman ve Takeuchi 1986). 

Perca fluviatilis‟in karaciğer yağ asidi içeriğinde, SFA, % 25.2; MUFA, % 12.5; 

PUFA, % 62.3; (n-3), % 4.3; (n-6), % 14.0; Coregenus albula‟da SFA, % 22.5; MUFA,  

% 14.8; PUFA, % 62.7; (n-3), % 49.3; (n-6), % 13.4; Salmo gairdneri‟de SFA, % 22.1; 

MUFA, % 19.3; PUFA, % 58.6; (n-3), % 52.0; (n-6), % 6.9 olarak tespit edilmiĢtir 

(Agren ve ark. 1987). 

Balıkların karaciğerindeki lipit içeriğinin mevsim ve beslenmeye bağlı olduğu 

yapılan çalıĢmalarla ortaya konmuĢtur. Balıklarda, besinin bolluğuna bağlı olarak lipit 

varyasyonunun değiĢiklik gösterdiği, besinin bol olduğu mevsimlerde bu değiĢikliğin 

daha fazla olduğu ileri sürülmüĢtür (Kinsella ve ark. 1977, Mute ve ark. 1989). 

Takama ve arkadaĢları (1994), deniz balıklarındaki karaciğer PL de major yağ 

asitlerinin 16:0, 18:1(n-9), 20:5(n-3) (EPA) ve 22:6(n-3) (DHA) olduğunu tespit 

etmiĢtir. 

Bir sazan balığı türü olan, Ctenopharyngodon idella‟da karaciğer yağ asidi 

fraksiyonu; 16:0, % 19.5; 16:1, % 8.5; 18:0, % 3.9; 18:1(n-9), % 25.4; 18:2(n-6), % 5.1; 

18:3(n-3), % 7.2; 20:4(n-6), % 4.3; 20:5(n-3), % 5.0; 22:5(n-3), % 2.6; 22:6(n-3), % 
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11.6; (n-3) PUFA, % 27.2; (n-6) PUFA, % 10.6; (n-3)/(n-6), 2.6 olarak bulunmuĢtur 

(Steffens ve Wirth 1997). 

C. carpio‟nun kas TAG yağ asiti kompozisyonu: % 15.9 oranında 16:0; % 11.7 

oranında 16:1(n-7); % 27.8 oranında 18:1(n-9); % 15.2 oranında 18:2(n-6); % 8.7 

oranında 18:3(n-3); % 2.2 oranında AA; % 3.3 oranında EPA; % 1.0 oranında DHA; % 

15.3 oranında Σ(n-3) ÇDYA; % 19.4 oranında Σ(n-6) ÇDYA bulunmuĢtur (Steffens ve 

Wirth 1997). 

Baykal Gölü‟ndeki yetiĢkin diĢi Comephorus dybowski ile Coregonus 

baicalensis karaciğer yağ asiti analizi yapılmıĢtır. C. baicalensis‟in, karaciğer nötral 

lipitlerinde  % 64 oranla en çok MUFA, bunu takiben % 17oranla SFA en az ise %11.3 

oranla PUFA‟lar tespit edilmiĢtir. Karaciğerde tekli doymamıĢ yağ asitleri içinde en çok 

18:1(n-9) bulunmuĢtur. C. baicalensis‟in polar lipitlerinde tekli doymamıĢ yağ 

asitlerinin oranı % 19 olarak tespit edilmiĢtır. Aynı balığın nötral lipitlerinde tüm 

dokularda en çok 16:0 gözlemlenmiĢtir. Diğer major yağ asitlerinin 16:1(n-7), 18:1(n-

7), 20:5(n-3) olduğu tespit edilmiĢtir (Kozlova ve Khotimchenko 2000). 

Karaciğer, özellikle dipte yaĢayan balıklarda lipitlerin depo edildiği doku 

olmasından dolayı, kaslara oranla çok daha fazla lipit içeriğine sahiptir (Kozlova ve 

Khotimchenko 2000). 

Baykal Gölü‟nde yaĢayan Comephorus dybowski‟de total lipit miktarı, 

karaciğerde % 8.7, kasta % 2.6 olarak Kozlova ve Khotimchenko (2000) tarafından 

tespit edilmiĢtir. 

Acipenser oxyrhynchus‟un karaciğer dokusundaki lipitlerin % 25.1 oranında 

SFA içerdiği Ackman ve arkadaĢları (1975) tarafından tespit edilmiĢtir. Stizostedion 

lucioperca (Uysal, 2000), Tuna balığı (Bishop ve ark. 1976) ve Mersin balığının 

(Ackman ve ark. 1975), karaciğer yağ asitlerinin yarısından fazlasını doymamıĢ yağ 

asitleri oluĢturmuĢtur.  

Balıkların karaciğer dokularındaki PL ve TAG fraksiyonundaki yağ asiti 

analizleri ile ilgili çalıĢmalarda mevcuttur. Örneğin, C. dybowski ile C. baicalensis‟te 

karaciğerin nötral lipitlerinde yüzde olarak, en fazla MUFA, ardından SFA, en az da 
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PUFA tespit edilmiĢtir. Karaciğer dokusunda 16:1(n-7), 18:1(n-9) ve EPA dominant 

olarak saptanmıĢtır (Kozlova ve Khotimchenko 2000). 

Kminkova ve arkadaĢları (2001), Çek Cumhuriyeti‟nde havuzlarda yaĢayan 

balıklardan alınan C. carpio karaciğerinde; yüzde dağılım açısından en fazla bulunan 

yağ asitlerinin 16:0, 16:1(n-7), 18:1(n-9), 18:3(n-3), 20:5(n-3) ve 22:6(n-3) asitlerinin 

olduğunu tespit etmiĢlerdir.  

Sazan karaciğerinde 16:0, 16:1(n-7), 18:1(n-9), 18:2(n-6), 20:5(n-3) ve 22:6(n-3) 

en çok bulunan yağ asitleri iken linolenik asit ile 20:4(n-6) çok daha az oranda tespit 

edilmiĢtir (Kminkova ve ark. 2001). 

Shirai ve ark. (2001), yumurtlama ve mevsimin lipid içeriği, lipit sınıfları ve yağ 

asidi kompozisyonu üzerindeki etkilerini, yabani ve kültür Japon yayınbalığı‟nın 

(Silurus asotus) yumurtalık ve karaciğerinde değerlendirmiĢlerdir. Yumurtlamadaki 

yabani yayın balıklarından elde edilen yumurtalıkların lipid içeriği (7.3 ± 1.6 g / 100 g 

yaĢ ağırlık), yumurtlama sonrası olandan daha yüksek bulunmuĢtur. Bununla birlikte, 

üremenin karaciğerin lipit içeriği üzerinde hiçbir etkisi görülmemiĢtir. Yumurtalık 

lipitlerinde dokosaheksaenoik asit [DHA, C22:6(n-3)], toplam yağ asitlerinin% 12.3 ± 

0.5'i olarak saptanmıĢtır. Yumurtlama mevsiminde yumurtalık ve karaciğerdeki 

triaçilgliserol içindeki n-1 tekli doymamıĢ yağ asitlerinin yüzdesi yüksek bulunmuĢtur. 

Yumurtalıktaki fosfatidilkolin ve fosfatidiletanolamin içindeki C22:6(n-3) yüzdelerinin 

yumurtlama sırasında, yumurtlama sonrasından daha yüksek bir değerde olduğu tespit 

edilmiĢtir. Mevsimler arasında (kıĢ ve yaz ayları arasında) kültüre alınmıĢ yayın 

balığının yumurtalık ve karaciğerinin lipid içeriğinde, önemli bir farklılık 

gözlenmemiĢtir. Kültürde yetiĢtirilen yayın balıklarının yumurtalık ve karaciğerinden 

elde edilen arakidonik asidin (C20: 4(n-6)) içeriği, yaz mevsiminde kıĢ mevsiminden 

daha yüksek olduğu saptanmıĢtır. Yumurtalık ve karaciğerin lipit sınıflarında, 

yumurtlama ve mevsimsel olarak farklılıkların var olduğu rapor edilmiĢtir. Bu sonuçlar, 

Japon yayın balığındaki lipid metabolizmasının, yumurtlama ve mevsim etkilerinden 

büyük ölçüde etkilendiğini göstermektedir. 

Ackman ve arkadaĢları (2002)‟de Hindistan‟da beĢ sazan türü üzerinde 

yaptıkları çalıĢmada, karaciğerdeki lipit miktarının kastan yüksek olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 
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Ackman yine Hindistan‟da beĢ tatlısu balığı ile yaptıkları baĢka bir çalıĢmada 

karaciğer TAG‟sinde en fazla SFA belirlemiĢken bunu MUFA ve PUFA izlediğini 

göstermiĢlerdir. 

Njinkoué ve arkadaĢlarının 2002 yılında Senegal kıyılarında yaptıkları 

araĢtırmaya göre; Sardinella maderensis, Sardinella aurita ve Cephalopholis 

taeniops‟ın karaciğer total yağ asiti içeriğinde 16:0, % 20-33 oranında, 18:1(n-9) ise S. 

maderensis‟in karaciğerinde % 27.2 ve S. aurita‟da % 44.7 olarak tespit edilmiĢtir. Bu 

balıklarda arakidonik asit yüzdesi ise çok düĢük miktarda bulunmuĢtur. 

Ackman ve arkadaĢlarının (2002) yılında yaptıkları bir çalıĢmada Labeo rohita, 

L. bata, L. calbasu, C. catla, Cirrhinus mrigala türlerinin karaciğer TAG‟sinde SFA, % 

32.5-65.2; MUFA, % 20.8-41.6; PUFA, % 21-29 arasında kaydedilmiĢtir. En bol 

bulunan yağ asitleri 16:0, 18:0 SFA‟da; 18:1(n-9), 16:1(n-7) MUFA‟da; 18:2(n-6), 

18:3(n-3), 20:4(n-6), 20:5(n-3), 22:6(n-3) PUFA‟da tespit edilmiĢtir. Bu balıkların 

fosfolipitlerinde majör yağ asitleri 16:0, 18:0, 18:1(n-9), 16:1(n-7), 18:2(n-6), 18:3(n-3), 

20:4(n-6), 20:5(n-3) ve 22:6(n-3) olarak kaydedilmiĢtir. Triaçilgliserol fraksiyonunda 

SFA‟lar ilk sırada bulunmakta bunu MUFA daha sonrada PUFA‟lar izlemektedir.  

Japon ve Tayvan kedibalığının TAG kompozisyonunda 16:0, 18:1(n-9) ve 

18:2(n-6) fazla bulunurken, 20:4(n-6), 20:5(n-3), 22:6(n-3) yüzdeleri ise düĢük olarak 

saptanmıĢtır (Shirai ve ark. 2002). 

Pakistan sularında yaĢayan Eusphyra blochii ve Carcharhinus bleekeri köpek 

balıklarının karaciğer yağ asidi fraksiyonu üzerine araĢtırma yapılmıĢtır. E. blochii‟nin 

karaciğerinde SFA‟lar, % 56-70.12; 16:0, % 36.63-46.97;  18:0, % 9.34-17.49 

aralığında tespit edilmiĢtir. DoymamıĢ yağ asitlerinden MUFA‟lar major olarak 

bulunmuĢtur. Oleik asit, % 11.10-26.45 olarak bulunmuĢtur. Dienoik ve trienoikler çok 

az düzeyde saptanmıĢtır. DoymamıĢ yağ asitleri % 4.25-15.21; EPA; % 0.41-1.65, DHA 

ise % 0.24-3.07 oranında tespit edilmiĢtir. C. bleekeri‟nin karaciğerinde SFA‟lar, % 

34.77- 68.24 aralığında olup, 16:0 ve 18:0 baĢlıca yağ asitleridir. Tekli doymamıĢ yağ 

asitlerinde, 18:1(n-9), major olarak bulunmuĢtur. PUFA‟lar, % 1.08-7.38 civarında olup 

EPA ve DHA, majör lipitlerdir (Saify ve ark. 2003). 
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Karaciğer lipit metabolizması bakımından önemli bir organ olup yağ asitlerinin 

sentezi ve birbirlerine dönüĢümünün gerçekleĢtiği yerdir. Bunun yanı sıra karaciğer, 

vücudun diğer yapılarına lipit sağlamaktadır. Bu sebeple karaciğerin yağ asiti analizi 

önemli bilgiler sağlamaktadır (Kiesling ve ark. 2001, Rodriguez ve ark. 2004). 

Karaciğer yağ asitlerinin alımının yanı sıra, oksidasyonu ve dönüĢümü ile uzun zincirli 

MUFA‟ların diğer dokulara sağlanması gibi, önemli bir rolü de gerçekleĢtirmektir 

(Rincon-Sanchez ve ark. 1992). Doğal olarak kendi ekosistemlerinde yaĢayan balıkların 

karaciğer yağ asidi profilinin analizi; önemli bilgiler sağlamaktadır (Kieslling ve ark. 

2001, Rodriguez ve ark. 2004). 

Ġklim koĢulları, mevsim, üreme durumu, balığın doğal veya çiftlik balığı olması, 

eĢey, yaĢ ve coğrafik özellikler gibi faktörler balıkların total lipit miktarına etki ederler 

(Nettleton ve Exler 1992, George ve Bhopal 1995, Berg ve ark. 2000, Osaka ve ark. 

2002, Uysal ve Aksoylar 2005).  

S. lucioperca‟nın karaciğerinde MUFA oranı PUFA‟dan daha yüksek 

saptanmıĢtır. En fazla bulunan yağ asitleri DHA, EPA ve AA‟dır (Uysal ve ark. 2006).  

Kıssal (2008) yapmıĢ olduğu çalıĢmada, Vimba vimba tenella‟nın kas total 

lipitini % 1.59, karaciğerin total lipitini ise % 3.59 olarak tespit etmiĢtir.  

Görgün ve Akpınar (2007) Oncorhynchus mykiss‟te 16:0, 18:2(n-6) ve 

DHA‟nın; Akpınar ve arkadaĢları (2009) Salmo trutta macrostigma‟da 16:0, 18:1(n-9), 

EPA ve DHA‟nın; Kminkova ve arkdaĢları (2001) ise C. carpio‟da 16:1(n-7), 18:1(n-9), 

18:2(n-6), EPA ve DHA‟nın dominant olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Cyprinidlerden Labeo rohita‟da en çok bulunan yağ asitleri; SFA‟dan 16:0 ve 

18:0, MUFA‟dan 18:1(n-9), PUFA‟dan ise DHA olarak bulunmuĢtur. Bu balıkta en çok 

SFA, daha sonra PUFA VE en az da MUFA tespit edilmiĢtir (Sharma ve ark. 2009). 

Sharma ve arkadaĢları (2009), hem doğal hem de kültüre alınan bir Cyprinid türü 

olan Labeo rohita‟nın karaciğerinde 16:0, % 31; 18:0, % 16; 18:1(n-9), % 11; 18:2(n-6), 

% 5; 18:3(n-3), % 1.05; 20:4(n-6), % 6; 20:5(n-3), % 1.56; 22:6(n-3), % 10; SFA, % 54; 

MUFA, % 15.7; PUFA, %31.1; (n-6)/(n-3), 1.16 olarak tespit etmiĢlerdir.  
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Bir baĢka çalıĢmada sudak balığında lipit içeriği % 0.39-0.77 aralığında 

belirlenmiĢtir (Uysal ve Aksoylar 2005). Aras ve arkadaĢları (2009), C. umbla diĢi 

balıklarındaki yağ miktarının erkeklerden daha fazla olduğunu ileri sürmüĢlerdir. 

Kaçar ve ark. (2010), C. trutta‟nın karaciğerindeki total lipit miktarını, kasta 

bulunana oranla daha yüksek bulmuĢlardır. 

AraĢtırmalarda, karaciğerde bulunan total lipitlerin yağ asidi fraksiyonu dıĢında, 

bazı balıklarda total lipitteki yapısal lipitler olan PL ve depo lipitleri olan TAG‟lerin yağ 

asidi analizi de çalıĢılmıĢtır. 

Atatürk Baraj Gölü‟nden toplanan Cyprinid türlerinden diĢi C. trutta‟nın 

karaciğer TAG kompozisyonunda, MUFA, % 43.13; SFA, % 40.3; PUFA, % 16.47; (n-

3)/(n-6) oranı, 2.36; PL kompozisyonunda, SFA, % 44.24; PUFA, % 35.71; MUFA, % 

19.95; (n-3)/(n-6) oranı; 2.86 olarak tespit edilmiĢtir (Kaçar ve ark. 2010). 

Dicle Nehri'nden yakalanan dokuz tatlı su balığının kas dokularında, total 

lipitlerin yağ asidi bileĢimi Cengiz ve ark. (2010) tarafından incelenmiĢtir. Balık 

türlerinin kas dokularında bulunan total lipidlerin yağ asidi kompozisyonları gaz 

kromatografisi kullanılarak belirlenmiĢtir. Analiz edilen bütün türlerde baskın olan 

doymuĢ (SFA) ve tekli doymamıĢ yağ asitleri (MUFA); palmitik asit ve oleik asit olarak 

bulunmuĢtur. Toplam SFA'nın en yüksek değeri Liza abu'da, toplam MUFA'nın en 

yüksek değeri Alburnus mossulensis‟de tespit edilmiĢtir. Analiz edilen tüm türlerde 

eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) en çok bulunan 

PUFA‟lardır. Chondrostoma regium, Barbus rajonorum, Carasobarbus luteus, 

Leuciscus lepidus, Acanthobrama marmid, C. macrostomus ve Silurus triostegus, 

yüksek C20:5n3 ve C22:6n3 içermekteydi. Bu nedenle sağlıklı bir diyet için tercih 

edilebilir olduğu tespit edilmiĢtir (Cengiz ve ark. 2010). 

Satar ve ark. (2012), total lipit, triaçilgliserol ve fosfolipitin yağ asiti 

kompozisyonu üzerinde mevsimsel değiĢimin etkileri gaz kromatografik yöntem ile 

Capoeta trutta‟nın dorsal kasında değerlendirmiĢlerdir. C. trutta‟da 18 farklı yağ asidi 

saptanmıĢtır. Total lipit, triaçilgliserol ve fosfolipitin yağ asiti kompozisyonundaki 

değiĢiklikler, mevsimler boyunca kaydedilmiĢtir. PUFA ve MUFA total lipitin en 

önemli grupları olarak tespit edilmiĢtir. Total SFA ve MUFA‟nın ilkbahardan yaza 
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arttığı bulunmuĢtur. Diğer taraftan total PUFA‟nın üreme periyodunun sırasıyla 

baĢlangıç ve bitimini temsil eden ilkbahardan yaza azaldığı saptanmıĢtır. Her mevsimde 

total lipitin en önemli yağ asitleri C16:0, C18:l(n-9), C20:4(n-6), C20:5(n-3) ve 

C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. Bu çalıĢmada, total lipitin (n-3)/(n-6) oranı bahar, yaz, 

sonbahar ve kıĢ mevsimlerinde sırasıyla 3.20,  4.11, 1.69 ve 1.45 olarak tespit 

edilmiĢtir. MUFA ve PUFA triaçilgliserolün en önemli grupları olarak görülmüĢtür. 

Triaçilgliserolün temel yağ asitleri C16:0, C16:l(n-7), C18:l(n-9) ve C20:5(n-3) olarak 

bulunmuĢtur. PUFA fosfolipitin en önemli grubu görülmüĢtür. Tüm mevsimlerde, 

fosfolipitde tayin edilen en önemli yağ asitleri C16:0, C18:l(n-9), C20:5(n-3), C22:5(n-

3) ve C22:6(n-3) olarak tayin edilmiĢtir. AraĢtırma sonucunda, Capoeta trutta'nın 

kasındaki yağ asiti kompozisyonlarının sezonlar tarafından önemli bir Ģekilde 

etkilendiği ve (n-3)/(n-6) oranının seviyeleri göz önüne alındığında C. trutta'nın insan 

diyetinde önemli bir besin olduğu gösterilmiĢtir. 

Cengiz ve ark. (2012), Dicle Nehri'nde S. triostegus‟un dorsal kasında total lipit, 

fosfolipid ve triaçilgliserolün yağ asidi kompozisyonu üzerine, mevsimsel değiĢimlerin 

etkilerini incelemiĢlerdir. S. triostegus'un dorsal kasındaki toplam lipid, triaçilgliserol ve 

fosfolipidin yağ asidi bileĢimi üzerindeki mevsimsel etkilerini gaz kromatografisi 

yöntemi ile belirlemiĢlerdir. Total çoklu doymamıĢ (PUFA) ve tekli doymamıĢ yağ 

asitlerinin (MUFA), total lipid açısından en önemli gruplar olduğunu ve istatistiksel 

olarak sırasıyla % 33.88'den % 55.85'e ve % 23.37'den % 38.71'e kadar değiĢtiğini (P 

<0.05) bildirmiĢler. Her mevsimdeki total yağ lipidinin baĢlıca yağ asitleri, SFA'da 

palmitik asit (16:0), MUFA'da oleik asit (18:1), (n-6) PUFA'da linoleik asit (18: 2) ve 

(n-3) PUFA‟da dokosaheksanoik asit (22:6, DHA) olduğu bulunmuĢtur. Bu çalıĢmada, 

bahar, yaz, sonbahar ve kıĢ aylarında (n-3)/(n-6) total lipid oranları sırasıyla 2.47, 1.20, 

1.03 ve 1.40 olarak belirtilmiĢtir. MUFA ve PUFA'nın triaçilgliserolün en önemli 

grupları olduğu ve istatistiksel olarak sırasıyla % 34.09‟den % 47.02 ve % 33.13'den % 

46.12'ye (P <0.05) değiĢtiği saptanmıĢtır. Triaçilgliserolün ana yağ asitleri, SFA'da 

palmitik asit, MUFA'da oleik asit ve PUFA'da linoleik asit olarak kayda geçmiĢtir. 

PUFA, yaz hariç tüm fosfolipidin en önemli grubu olarak görülmüĢtür. Fosfolipidin 

total PUFA yüzdeleri istatistiksel olarak % 38.12 ila % 65.75 arasında değiĢmiĢtir (P 

<0.05). Fosfolipidte tespit edilen baĢlıca yağ asitleri, SFA'da palmitik asit, MUFA'da 

oleik asit, (n-6) PUFA'da araĢidonik asit (20: 4, AA) ve (n-3) PUFA'da DHA olarak 
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saptanmıĢtır. DHA‟nın kıĢın çok yüksek (% 30.41) olduğu belirtilmiĢtir. Balık kasındaki 

yağ asidi bileĢimlerinin mevsimlere göre önemli derecede etkilenmiĢ olduğu 

gösterilmiĢtir. 

V. vimba‟da karaciğer dokusundaki nötral lipitte bulunan dominant bileĢenlerin 

değerleri, total SFA % 53.77; total MUFA % 38.71;  total PUFA % 7.51; total (n-3) 

PUFA % 4.29 ve total (n-6) PUFA % 3.22 olarak tespit edilmiĢtir. Total SFA‟da 16:0, 

18:0; total PUFA‟da18:2(n-6), 18:3(n-3), 20:5(n-3), 22:6(n-3) olarak belirlenmiĢtir 

(Görgün ve ark. 2013). 

V. vimba‟da karaciğer dokusundaki PL de major bileĢenler 16:0, 18:0, total 

SFA‟da; 16:1(n-7), 18:1(n-9) total MUFA‟da; 18:2(n-6), 18:3(n-3), 20:4(n-6), 20:5(n-

3), 22:6(n-3) total PUFA‟da saptanmıĢtır (Gorgun ve ark. 2013). 

Atatürk Baraj Gölü‟nden toplanan C. regium‟da kas total lipit yüzdesi % 0.92, 

C. trutta‟da ise % 2.51 olarak bulunmuĢtur (Kaçar ve ark. 2010). Munzur Nehri‟nin 

endemik türü Kırmızı Benekli Alabalık diĢilerinde total lipit miktarı % 1.44-1.90 

arasında saptanmıĢtır (Kayhan ve ark. 2015). 

Sardenne ve arkadaĢları (2017), yabani tropikal ton balıklarında, doku yağ asidi 

bileĢimleri üzerinde biyolojik ve çevresel etkileri araĢtırmıĢlar. Bu çalıĢmada, 2013 

yılında Batı Hint Okyanusu'ndan örneklenen üç tropikal ton balığı türünün (iri gözlü 

Thunnus obesus, sarı yüzgeçli T. albacares ve kızıl orkinos ton balığı Kastuwonus 

pelamis) yağ asidi kompozisyonu incelenmiĢtir. Sırasıyla enerji depolaması ve hücre 

membranı yapısında yer alan nötr ve polar lipidlerin yağ asit kompozisyonları, biyolojik 

(boyut, cinsiyet ve olgunluk) ve çevresel (mevsim ve alan) faktörlere göre dört dokuda 

(kırmızı ve beyaz kaslar, karaciğerler ve gonadlar) araĢtırılmıĢ ve karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Karaciğer ve kırmızı kas, tüm türlerde depo lipitlerini yüksek oranda içermiĢtir ve polar 

yağlar beyaz kasda en düĢük olarak bulunmuĢtur. Türler ve doku türleri, yağ asidi 

kompozisyonlarındaki en çok farklılıkları açıklarken çevresel faktörlerin yağ asidi 

kompozisyonunu değiĢtirmede karaciğer hücre membranı dıĢında sınırlı etkilere sahip 

olduğu saptanmıĢtır. Dokosaheksaenoic asit (22: 6(n-3)), özellikle kaslardaki polar ve 

nötr lipid fraksiyonlarındaki major yağ asidi olarak bulunmuĢtur. Eikosapentaenoik asit 

(20:5(n-3)) ve oleik asit (18: 1(n-9)), nötr olarak polar lipidlerden daha yüksek oranda 
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olduğu kaydedilmiĢ. Dokosapentaenoik asit (22:5(n-6)), stearik asit (18:0), araĢidonik 

asit (20:4(n-6)) ve 22:6(n-3) polar lipitlerde öncelikli birikim göstermiĢtir.  

 

2.7. Pestisitler Ġle Ġlgili Yapılan ÇalıĢmalar 

Total lipidler, serbest yağ asitleri, kolesterol ve lipaz aktivitesi düzeyleri, 

Channa punctatus'un bazı dokularında, Carbaryl ve fentoatın bireysel ve kombine 

Ģekilde maruz kalmaları sırasında incelenmiĢtir. Tüm lipid seviyeleri, tüm maruziyetler 

sırasında lipaz aktivitesi ve serbest yağ asitlerinin seviyelerindeki yükselme ile 

azalmıĢtır. Bu da pestisit stresine mücadele etmek için lipit hidrolizini arttırdığını 

göstermiĢtir. Kolesterol seviyeleri yüksek bir eğilim göstermiĢtir. Bu sonuçlar, pestisit 

maruziyeti sırasında indüklenmiĢ glikoneogenez ve asetil-coA'nın kolesterol sentezi ile 

iliĢkili olarak tartıĢılmıĢtır. Carbaryl + fentoat muamelesi ile meydana gelen etki, tek 

uygulanan pestisitlerden daha yüksek bulunmuĢtur ve bu da bir katkı etkisinin ortaya 

çıkıĢını göstermektedir (Prasada Rao ve ark., 1985). 

Clarias batrachus’ta 1,2,3,4,5,6-Heksaklorosiklohekzan ve Cythion 

maruziyetine yanıt olarak yağ asitleri ve gliserid metabolizmasının in vivo 

modifikasyonu araĢtırılmıĢtır. C. batrachus'un her iki cinsiyeti olan numuneler, yıllık 

üreme döngüsünün farklı fazlarında 4 hafta boyunca, γ-BHC (2 ve 8 ppm) ve cythion'un 

(1 ve 4 ppm) subletal konsantrasyonlarına maruz bırakılmıĢtır. Serbest yağ asitleri 

(FFA) ve açil gliseritler, yani monogliseritler (MG), digliseritler (DG) ve trigliseritler 

(TAG) üzerindeki etkiler karaciğer, plazma, gonadlar ve kasta incelenmiĢtir. Hazırlık 

safhasında, her iki pestisitin, her iki cinsiyetten de karaciğerde FFA ve açilgliseritlerin 

(MG, DG ve TAG) seviyelerini bastırdığı; fakat plazma, yumurtalık ve kastaki 

seviyeleri üzerinde hiçbir etkisi olmadığı; bununla birlikte, testiste FFA ve TAG‟nin 

indirgenmiĢ olduğu belirtilmiĢtir. Hazırlık fazından farklı olarak,  yumurtlamadan 

önceki evrede farklı lipitler her iki Cythion ve γ-BHC'nin konsantrasyonlarına farklı 

Ģekilde cevap verdiği belirtilmiĢtir. DiĢilerde, karaciğer ve plazmada FFA yükseldiği 

ancak yumurtalık ve kasta azaldığı saptanmıĢtır. ÇalıĢılan dokulardaki açilgliseritler, her 

iki pestisit tarafından güvenli konsantrasyonlarda arttırılan yumurtalık TAG'si dıĢında 

da azaltılmıĢtır. Bunun tersine, erkeklerde bu lipitler karaciğerde ve testiste 
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yükseltilmiĢtir. Üstelik, yumurtlama evresinde, bu pestisitler, diĢide açilgliseritler ile 

birlikte hepatik FFA'yı arttırmıĢ, ancak erkeklerde herhangi bir değiĢikliğe yol 

açamamıĢlardır. DiĢilerde FFA ve TAG plazma seviyeleri azalmıĢtır; ancak erkek 

FFA'da yükselmiĢ ve TAG değiĢmeden kalmıĢtır. Ovaryumdaki FFA ve TAG sırasıyla 

azalmıĢ ve artmıĢtır. Yumurtlama sonrası fazı sırasında, lipit fraksiyonlarının hiç biri, 

karaciğerde azalmıĢ olan hepatik FFA hariç, erkeklerde etkilenmemiĢtir; Bununla 

birlikte, diĢilerde TAG'de FFA ile birlikte azalmıĢ olduğu rapor edilmiĢtir (Lal ve 

Singh, 1985).  

Tatlı su yayın balığı C. batrachus'ta yıllık üreme döngüsünün vitellojenik evresi 

sırasında, pestisitlerin lipit metabolizması üzerine etkisi incelenmiĢtir. Tatlısu balığı C. 

batrachus'un her iki cinsiyetinin örnekleri, yıllık üreme döngüsünün vitellogenik fazı 

sırasında, 4 hafta boyunca bir organoklorin, γ-BHC (2 ve 8 ppm) ve bir organofosfor 

bileĢiği olan Malathion‟un (1 ve 4 ppm) güvenli ve sublettal konsantrasyonlara maruz 

bırakılmıĢtır. Karaciğer, plazma, gonad ve kasta total lipid, serbest yağ asitleri, 

monogliseritler, digliseritler, trigliseritler, fosfolipitler, serbest kolesterol ve 

esterleĢtirilmiĢ kolesterol üzerindeki etkileri araĢtırılmıĢtır. Malathion‟a yanıt olarak 

erkekteki yüksek karaciğer lipiti dıĢında, pestisit maruziyetinden sonra total lipidde 

önemli bir değiĢiklik gözlenememiĢtir. Bununla birlikte, çeĢitli lipit fraksiyonları, 

pestisitlerin iki konsantrasyonuna farklı cevap verdiği bulunmuĢtur. AraĢtırmada her iki 

böcek ilacı, polar olmayan ve daha az polar lipidlerin metabolizmasını etkilediği 

saptanmıĢtır. Malathion, sadece hepatik fosfolipitin gonadlara mobilizasyonunu 

engellemiĢ ama hepatik biyosentez üzerinde etkisi olmamıĢtır. Halbuki γ-BHC ise 

karaciğerdeki sentezini de azaltmıĢtır. Bu pestisitlerin, kolesterolün biyosentezini 

etkilemeden, kolesterol esterlerinin serbest kolesterole dönüĢümünü azalttığı tespit 

edilmiĢtir. Her iki cinste de, serbest yağ asitlerinin açil gliseridlere esterlenmesi ve 

karaciğerden gonadlara mobilizasyonunun pestisitlerin etkisiyle sınırlı kaldığı rapor 

edilmiĢtir (Lal ve Singh, 1986).  

Yapılan bir çalıĢmada, bir tatlı su yayın balığı olan C. batrachus'ta, yıllık üreme 

döngüsünün farklı fazlarında, lipid metabolizmasında γ-BHC ve Cythion kaynaklı 

değiĢikliklerin incelenmesi amaçlanmıĢtır. Tatlı su balığı C. batrachus'un her iki 

cinsiyetinin örnekleri, yıllık üreme döngüsünün farklı fazlarında, 4 hafta boyunca γ -

BHC (2 ve 8 ppm) ve Cythion (1 ve 4 ppm)‟nun  güvenli ve subletal konsantrasyonlara 
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maruz bırakılmıĢtır. Bu ilaçların, trigliseritler (TAG), fosfolipitler, serbest kolesterol ve 

kolesterol esterleri gibi çeĢitli lipit fraksiyonları üzerindeki etkileri karaciğer, plazma, 

gonad ve kasta incelenmiĢtir. Bu pestisitler, yumurtlama öncesi ve yumurtlama sonrası 

aĢamaları sırasında diĢilerde hepatik TAG düzeylerini azaltmıĢ, yumurtlama evresinde 

ise seviyede bir artıĢa neden olmuĢtur. Bununla birlikte, erkeklerde, bu pestisitler, 

karaciğer TAG'si üzerinde herhangi bir etkiye sahip olmamakta, fakat hazırlık 

aĢamasında, diĢide olduğu gibi, seviyelerini artırdığı, yumurtlama öncesi evresinde 

karaciğer TAG düzeylerini ise düĢürdüğü görülmüĢtür. Hepatik fosfolipid 

biyosentezinin γ-BHC tarafından bozulmuĢ olduğu, ancak Cythion'un hiçbir etkisinin 

olmadığı tepit edilmiĢtir. Kolesterol biyosentezinin, bu pestisitler tarafından 

etkilenmemiĢ gibi göründüğü, ancak serbest ve kolesterol esterleri seviyelerinin, 

Cythion ve γ-BHC'ye tepki olarak bozulduğu saptanmıĢtır. Bu pestisitler, hepatik 

lipitlerin gonadlara mobilizasyonunu büyük ölçüde azaltmıĢtır. Kas lipitleri ise böcek 

ilaçlarından en az etkilenen kısım olarak kayda geçmiĢtir (Lal ve Singh, 1986). 

Lal ve Singh (1987), Malathion ve γ-BHC'nin C. batrachus'ta üreme ile iliĢkili 

olarak lipit metabolizması üzerindeki etkisini incelemiĢtir. Bu çalıĢmada diĢi C. 

batrachus, üreme döngüsünün farklı fazları sırasında 4 hafta boyunca iki sublettal γ-

BHC (2 ve 8 µg litre
-1

) ve Malathion (1 ve 4 µl litre
-1

) konsantrasyonlarına maruz 

bırakılmıĢtır. Bu pestisitlerin karaciğer, plazma, yumurtalık ve kasta; serbest yağ 

asitleri, monogliseritler, digliseritler, trigliseritler, fosfolipitler, serbest ve esterleĢmiĢ 

kolesterol üzerindeki etkileri değerlendirilmiĢtir. Vitellojenik öncesinde karaciğerdeki 

yağ asitleri ve gliserid düzeylerinin baskılandığı, fakat plazma, yumurtalık ve kastaki 

seviyeler üzerinde hiçbir etkisinin olmadığı saptanmıĢtır. Bununla birlikte, vitellojenik 

fazda, karaciğer ve plazmadaki yağ asitleri artmıĢ, fakat yumurtalık ve kasta azalmıĢtır. 

ÇalıĢılan dokularda gliseritler azalmıĢtır. Post-vitellojenik fazda, bu pestisitler, 

karaciğer ve yumurtalıktaki yağ asitleri ve gliserid düzeylerini arttırdığı, ancak 

plazmadaki seviyelerini azalttığı kayda geçmiĢtir. Her iki pestisit, vitellojenik öncesi 

fazda hepatik fosfolipitleri azaltırken, vitellogenik fazda sadece γ-BHC, karaciğerdeki 

seviyeleri azaltmıĢtır. Kolesterol biyosentezi etkilenmemiĢ gibi görünse de, esterleĢmiĢ 

kolesterolün serbest kolesterole hidrolizi, östrojen biyosentezi sırasında olumsuz yönde 

etkilenmiĢ olarak rapor edilmiĢtir. 
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Bir triazin herbisit olan atrazinin, Sarotherodon mossambica balığının lipit 

metabolizması üzerindeki etkisi araĢtırılmıĢtır. Karaciğer ve kasın lipit profillerinde, 

maruz kalma süresinin bir fonksiyonu olarak önemli değiĢiklikler bildirilmiĢtir (Srinivas 

ve ark., 1991). 

DiĢi Heteropneustes fossilis, yıllık üreme döngülerinin farklı fazları 4 hafta 

boyunca malathion ve γ-BHC‟nin subletal konsantrasyonlarına maruz bırakılarak etkisi 

araĢtırılmıĢtır. Bu pestisitlerin karaciğer, plazma ve yumurtalıktaki serbest yağ asitleri 

(FFA), monogliseritler (MG), digliseritler (DG), trigliseritler (TAG), fosfolipitler (PL), 

serbest kolesterol (CF) ve esterleĢmiĢ kolesterol (CE) üzerindeki etkileri 

değerlendirilmiĢtir. Hazırlık aĢamasında her iki pestisit de, yüksek hepatik CE ile tüm 

hepatik ve yumurtalık lipidlerin seviyelerini azaltmıĢtır. Yumurtlama öncesi fazında bu 

pestisitler, hepatik FFA ve CE yükseltmesi ile karaciğer, plazma ve yumurtalıktaki tüm 

lipitleri azaltmıĢtır. Yumurtlama evresinde hepatik MG ve CF'nin azalması, plazma ve 

yumurtalık seviyelerinin FFA ve PL seviyelerinde azalması ile kaydedilmiĢ, buna 

karĢılık her iki pestisite yanıt olarak yumurtalık TAG ve CE düzeyleri yükselmiĢtir. 

Yumurtlama sonrası ve dinlenme aĢamaları sırasında, tüm karaciğer lipitlerinin, maruz 

kalmaya tepki olarak CE yükselmesiyle indirgendiği tespit edilmiĢtir. Bu pestisitlerin de 

yumurtalıklara mobilizasyonunu kısıtladığı görülmüĢtür. Kolesterol biyosentezi 

etkilenmemiĢ gibi görünse de, CE'nin CF'ye hidrolizi, eĢey steroid hormon biyosentezi 

periyodu olan hazırlık ve yumurtlama öncesi fazlarında olumsuz yönde etkilenmiĢtir 

(Singh, 1992). 

Bir tatlısu balığı olan Tilapia mossambica'nın lipit metabolizmasında 

Cypermethrin'in meydana getirdiği değiĢiklikler incelenmiĢtir. Cypermetrin'in subletal 

konsantrasyonlarının kronik maruziyetine bırakılan T. mossambica'nın beyin, karaciğer 

ve solungaç dokularındaki, lipid metabolik profillerinde önemli değiĢiklikler 

gözlenmiĢtir. Gliserol içeriğinde azalma ile birlikte total lipit, lipaz ve serbest yağ 

asitlerinde artıĢ, Cypermethrin stresinde lipogenez ve lipolizin eĢzamanlı çalıĢmasını 

göstermiĢtir. Fosfolipid seviyeleri düĢerken, kolesterol içeriğinin tüm dokularda 

Cypermethrin toksisitesinin bir sonucu olarak arttığı tespit edilmiĢtir (Reddy ve ark., 

1991).  
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Singh ve ark. (1993), yaptıkları bir çalıĢmada salyangoz Lymnea acuminata'da 

Cypermethrin, Meksakarbate ve Phorate'ın fosfolipid ve lipit peroksidasyonu üzerine 

etkisini araĢtırmıĢlardır. Bu çalıĢmada Cypermethrin, Mexacarbate ve Phorate‟ın L. 

acuminata'nın sinir dokusunda, lipit peroksidasyon hızına ve fosfolipid düzeylerine 

etkisini gözlemlemiĢlerdir.  

Fukushima ve ark. (1997), yaptıkları bir çalıĢmada, organofosforlu bileĢiklerin 

sıçanların beynindeki yağ asidi bileĢimleri üzerine etkilerini incelemiĢlerdir. 

Organofosforlu bileĢiklerin, O, O-dimetil 0-4-nitro-m-tolil fosforotioat (MEP), O-etil O-

p-nitrofenil fenilfosfonotioat (EPN) ve 0- (4-siyanofenil) O-etil fenilfosfonotioatın 

(CYP), yağ asidi bileĢimi üzerindeki etkileri çalıĢılmıĢtır. Pestisitlere 6 gün maruz 

kaldıktan sonra, CYP ile muamele edilen sıçanların beyninde, serbest yağ asidi 

fraksiyonlarındaki çoklu doymamıĢ yağ asitlerinin azaldığı ve bunların içindeki 

doymamıĢlık oranının, kontrol grubuna göre daha düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. CYP 

uygulanan sıçanların beyin total lipitlerinde çoklu doymamıĢ / doymuĢ oranı (P / S 

oranı), kontrolde olduğundan daha düĢük bulunmuĢtur. EPN ile muamele edilmiĢ 

sıçanların beynindeki yağ asidi bileĢimi, CYP ile muamele edilmiĢ sıçanlarınkiyle 

benzer özelliğe sahip olduğu rapor edilmiĢtir. Serumdaki P / S oranı ve doymamıĢlık 

oranlarında CYP ile muamele edilen sıçanlar ve kontrol grup arasında hiçbir fark 

gözlenmemiĢtir. EPN ve CYP uygulanan sıçanların beynindeki serbest yağ asidi 

içerikleri, 6 gün maruz kaldıktan sonra azalmıĢtır. Bu sonuçlar EPN ve CYP'nin serbest 

yağ asidi içeriğini, özellikle çoklu doymamıĢ yağ asidi içeriğini etkileyebileceğini 

düĢündürmüĢtür. Ancak, bu bulgular, pestiside 28 gün maruz kaldıktan sonra 

gözlenmemiĢtir, bu nedenle bu etkilerin, akut bir aĢamada geçen bir bulgu olabileceğini 

belirtmiĢlerdir. 

Yapılan bir çalıĢmada, pestisit kalıntılarının ve ağır metallerin, Kızıldeniz'in bazı 

deniz ürünlerinin lipitleri ve yağ asitleri bileĢimleri üzerindeki etkisi araĢtırılmıĢtır. 

Deniz ürünleri, beslenme uzmanları tarafından, kardiyovasküler hastalıkların 

önlenmesinde rol oynayan omega 3 yağ asitleri ((n-3) LC-PUFAs) kaynağıdırlar. Bu 

çalıĢmanın amacının, Kızıldeniz'in taze deniz ürünlerinde organik klorlu böcek 

öldürücülerin ve ağır metallerin varlığını tespit etmek olduğu belirtilmiĢtir. Taze 

örneklerde, yağ asitlerinden 18:2(n-6), 18:3(n-6), 18:3(n-9)'un; dondurulmuĢ (p <0.05), 

füme (p <0.01) ve konserve balıklardan (p <0.01) istatistiksel olarak anlamlı düzeyde 
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daha yüksek bulunmuĢtur (p <0.05). Konserve ve füme balıkların total lipid ve kolestrol 

içeriği, taze ve dondurulmuĢ örneklerden anlamlı derecede yüksek olduğu tespit 

edilmiĢtir (p <0.01, <0.05 ve p <0.01, <0.05). D vitamini; dondurulmuĢ örneklerde, 

taze, füme ve konserve örneklerden daha düĢük bulunmuĢtur (her biri için p <0.05). 

Halbuki A vitamini; taze ve füme olarak, dondurulmuĢ ve konserve örnekleri ile 

karĢılaĢtırıldığında daha yüksek olarak tespit edilmiĢ. Taze veya iĢlenmiĢ numunelerde 

(füme, dondurulmuĢ ve konserve) organoklorinin test edilmediği belirtilmiĢtir. Ağır 

metaller arasında, dondurulmuĢ ve konserve edilmiĢ örneklere kıyasla taze ve füme 

numunelerde en yüksek kurĢun seviyesine rastlanmıĢtır. Balıklardaki organik klorlu 

bileĢikler ile yağ asitlerindeki ilgili seviyeler arasında bir korelasyon bulunmamıĢtır. 

Tüm balıkların kullanım için güvenli olduğunu, ancak PUFA içeriğinin ve kurĢun 

seviyesinin düĢük olması nedeniyle taze örneklerin kullanılması tercih edilmiĢtir (Al-

Malki and Moselhy, 2011). 

Cengiz ve ark. (2012), yaptıkları bir çalıĢmada, Oreochromis niloticus'taki 

solungaç ve karaciğer dokularında, deltamethrin'in fosfolipid yağ asidi 

kompozisyonunda değiĢiklikler meydana getirip getirmediğini ve vitamin E'nin 

deltametrine karĢı olası koruyucu etkisini araĢtırmıĢlardır. Balık hiçbir böcek ilacı 

olmaksızın + kontrol diyeti, zirai ilaç + vitamin E destekli diyet, 1.45 µg / l deltamethrin 

+ kontrol diyeti, 1.45 µg / l deltametrin + vitamin E takviyeli diyet grupları olmak üzere 

yirmi gün boyunca beslenmiĢtir. Pestisit ve diyet kalitesinin, fosfolipid yağ asidi 

bileĢimi üzerinde etkili olduğu tespit edilmiĢtir. Deltamethrin tedavisinde, kontrol diyeti 

ile beslenen grup, vitamin E destekli diyetle beslenen grupla karĢılaĢtırıldığında çok 

daha fazla hasar göstermiĢ olduğu bulunmuĢtur. Elde edilen sonuçlar, deltametrinin 

solungaç dokularında toplam SFA (doymuĢ yağ asitleri) ve toplam MUFA (tekli 

doymamıĢ yağ asitleri) yüzdesinde bir artıĢa ve toplam PUFA larda (poli doymamıĢ yağ 

asitleri) bir düĢüĢe neden olduğunu göstermiĢtir. Bununla birlikte, deltamethrin ve E 

vitaminin birlikte uygulanması, solungaç dokularında doymuĢ yağ asitlerinin 

yüzdesinde azalma ve çoklu doymamıĢ yağ asitlerinin yüzdesinde artıĢ göstermiĢtir. 

Kontrol diyetiyle beslenen grupta deltametrin, SFA'ların yüzdesinde bir düĢüĢe ve 

karaciğerdeki toplam MUFA'larda bir artıĢa neden olmuĢtur. Deltamethrin ve vitamin 

E'nin birlikte uygulanması, karaciğer dokularındaki çoklu doymamıĢ yağ asitlerinin 

yüzdesinde artıĢa iĢaret etmiĢtir. AraĢtırmacılar bu sonuçlarla, deltametrin ile birlikte 
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vitamin E'nin verilmesinin doymamıĢ yağ asitlerinin peroksidasyonunu azalttığını ve 

böylece hücre zarlarını koruduğunu saptamıĢlardır.  

Yapılan bir çalıĢmada, tropikal balıklarda pestisitlerin beyin asetilkolinesterazı 

üzerindeki karĢılaĢtırmalı etkisi araĢtırılmıĢtır. In vitro olarak asetilkolinesteraz (AChE; 

EC 3.1.1.7) inhibisyonuna dayalı böcek ilacının izlenmesi, hedef olmayan dokulardaki 

bazı bileĢiklerin detoksifikasyon savunmalarının ve biyolojik aktivasyonunun 

müdahalesini (giriĢimini) önlediği belirtilmiĢtir. Ayrıca, çevre sıcaklığı, yaĢ ve stres, in 

vivo çalıĢmalar yapılırken spesifik enzim aktivitelerini etkileyebildiği bildirilmiĢtir. 

Balıklarda AChE aktivitesindeki spesifik farklılıkları araĢtıran az sayıdaki 

karĢılaĢtırmalı çalıĢma bulunmaktadır. Tarama çalıĢmaları, belirli bir durumda böcek 

ilacı tespit etmek için AChE kaynağı olarak uygun türlerin seçilmesine izin 

vermektedir. Tropikal balıklardan (pirarucu (Arapaima gigas), cobia (Rachycentron 

canadum) ve Nil tilapia (O. niloticus)) beyin AChE karakterize edilmiĢ ve faaliyetleri 

böcek ilacı varlığında (organofosfatlar: diklorvos, diazinon, klorpirifos, temefos, 

tetraetil pirofosfat-TEPP ve karbamatlar: Carbaryl ve karbofuran) test edilmiĢtir. Her tür 

için inhibisyon parametreleri (IC50 ve Ki) bulunmuĢ ve elektrikli yılan balığı 

(Electrophorus electricus) ticari AChE ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Optimal pH ve sıcaklık 

sırasıyla 8.0 ve 35–45 °C olarak bulunmuĢtur. A. gigas AChE, 30 dakika boyunca 50 

°C'de inkübasyondan sonra aktivitenin % 81'ini korumuĢtur. Elektrikli yılan balığı 

enzimi, TEPP inhibisyonu altında (9 nM‟lik IC50)  A. gigas'tan biri hariç olmak üzere 

bileĢiklere (esas olarak 5 nM'lik IC50 karbofuran) karĢı daha duyarlı bulunmuĢtur. Bu 

sonuçlar, pestisitler için rutin çevresel ve gıda izleme programlarında, organofosfor ve 

karbamat tespiti için biyobelirteçler olarak düĢünülen, saflaĢtırılmıĢ ve saflaĢtırılmamıĢ 

enzimler arasında karĢılaĢtırılabilir bir hassaslık göstermiĢtir (Assis ve ark. 2012). 

Bir tatlı su balığı Corydoras paleatus (Callichthyidae) üzerinde insektisitlerin 

biyobelirteç yanıtları incelenmiĢtir. Bu çalıĢma, üç farklı sınıf böcek ilacının (karbamat, 

organofosfat ve pirethroid bileĢiklerinin) sublethal konsantrasyonlarının tatlısu balığı C. 

paleatus üzerindeki etkilerini araĢtırmak için yapılmıĢtır. Bu amaçla, balıklar ticari 

pestisitlere 96 saat maruz bırakılmıĢtır. Farklı biyolojik belirteçler, lipid peroksidasyon 

(LPO), balık mikronukleus testi, katalaz enzim aktiviteleri (CAT), glutatyon S-

transferaz (GST) ve asetilkolinesteraz (AChE) düzeyleri analiz edilmiĢtir. Beyin AChE, 

Carbaryl ve metil parathion ile inhibe edilmiĢ, ancak deltametrin ile inhibisyon 
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gözlenmemiĢtir. Ġnsektisitler test edilen konsantrasyonlarda oksidatif strese veya 

genotoksik etkilere neden olmamıĢtır. C. paleatus‟da böcek ilaçlarının 

biyotransformasyonunu ve muhtemel bir direnç mekanizmasını aydınlatmak için ileri 

çalıĢmalara ihtiyaç duyulduğu belirtilmiĢtir (Guiloski ve ark. 2013). 

Diazinon ve Profenfos pestisitlerine maruz bırakılan Biomphalaria alexandrina 

salyangozlarının yağ asidi profilindeki değiĢiklikler incelenmiĢtir. AraĢtırmacılar bu 

çalıĢmada, Diazinon ve Profenfos'un LC10'una 4 hafta boyunca maruz bırakılan, 

salyangoz dokularındaki yağ asidi profilini, değerlendirmeyi amaçlamıĢlardır. Diazinon 

ve Profenfos ile muamele edilen salyangoz dokularındaki yağ asidi bileĢiminin 

tanımlanması, gaz-sıvı kromatografisi (GLC) kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Sonuçlar, 

yağ asidi profilinde değiĢiklik, doymuĢ yada doymamıĢ olanlar gibi uzun zincirli ve kısa 

zincirli yağ asitlerinde dalgalanma ve bu zehirli maddelerle muamele edilen salyangoz 

dokularında total lipid içeriğinde bir azalma olduğunu göstermiĢitr. Su ortamlarındaki 

diazinon ve profenfos böcek ilacı kalıntılarının, B. alexandrina salyangozları üzerinde 

toksik etkili olduğu sonucuna varılmıĢtır (Bakry ve ark. 2016). 

PUFA'larda meydana gelen değiĢikliklerin baĢlıca nedeni, metallerin veya diğer 

bileĢiklerin yol açtığı oksidatif stres koĢulları altında okside olabilmeleridir (Gabryelak 

ve ark., 2000). Kahverengi alabalık Salmo trutta, 30 gün boyunca 10 ve 20 mgL
-1

 

konsantrasyonlarında glifosat bazlı herbisit Roundup®'a maruz bırakıldığında, EPA ve 

DHA‟nın miktarıında düĢüĢ gözlenmiĢtir. Bu olay yüksek oksidasyondan 

kaynaklanmıĢtır (Bayir ve ark., 2013). Sparus aurata pestisit Diuron ile maruz 

bırakıldığında buna benzer bir tablo gözlemlendi: (n-3) yağ asidi miktarı, 60 gün 

boyunca 0,20 mgL
-1

 Diurona maruz bırakıldıktan sonra azalmıĢtır (Sanchez-Muros ve 

ark. 2013). 

BaĢka bir çalıĢmada, SFA'ların ve MUFA'ların artıĢı FA sintazı (FAS) aktivitesi 

ile ilgilidir. Böylece, kaya balığı Sebastiscus marmoratus'taki palmitik asit (16:0) ve 

oleik asit (18:1(n-9)) seviyeleri, 50 günlük maruz kalma sonrasında 1000 ng/L 

konsantrasyonda triazol pestisit Paclobutrazol (PBZ) tarafından yukarı regüle edilen 

FAS ile yükselmiĢtir (Sun ve ark. 2013). 

Triazin herbisit Irgarol 1051'in 96 saatlik LC50 değerinin % 10, % 30 ve % 

50'sine 21 gün boyunca maruz kalmıĢ olan Asya levreklerinin (Lates calcarifer) FA 
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profili; doymuĢ (SFA) ve doymamıĢ FA'ların (MUFA'lar ve PUFA'lar) her ikisinde 

düĢük maruz kalma seviyeleri olan LC50‟nin % 10 ve % 30‟da bile azalma Ģeklinde 

yanıt vermiĢtir (Ali ve ark. 2015). 

Atlantik mavi yüzgeçli orkinosun KOK (kalıcı organik kirletici)'lara maruz 

kalması ile yapılan çalıĢmada, SFA 22:0 ve PUFA, 18:4(n-3) ve 16:3(n-3) miktarının 

dioksin benzeri poliklorlu bifenillerin miktarı ile pozitif korelasyon gösterdiği 

saptanmıĢtır (DL-PCB). 22:0, 18:4(n-3), 16:3(n-3) ve 18:3(n-6) poliklorlu dibenzo-p-

dioksinler ve dibenzofuranlar (PCDD / Fs) için aynı tablo daha yüksek miktarlarda 

incelendi; 16:0, 20:2(n-6) ve 20:4(n-6)'dan daha düĢük miktarda bulunur; burada 

sonuncusu, oldukça (baĢlıca, temel) yüksek doymamıĢ arakidonik FA'dır (Sprague ve 

ark., 2012). Benzer sonuçlar, iki deniz balığı Pseudosciaena crocea ve Pampus 

argenteus ile yapılan çalıĢmada elde edilmiĢtir. Burada iki temel FA olan EPA ve 

DHA‟nın miktarı, araĢtırılan POP miktarı ile pozitif korelasyon göstermiĢtir (Geng ve 

ark., 2015). 

Bir tatlı su balığı olan C. carpio‟da oksidatif stres ve antioksidan yanıtları 

üzerine quinalphos'un sublethal toksisitesi araĢtırılmıĢtır. Bir organofosforlu pestisit 

olan quinalphos'un yaygın kullanımından dolayı su ortamına eriĢebildiği ve bu nedenle 

suda yaĢayan organizmalar için bir sağlık endiĢesi oluĢturabildiği bildirilmiĢtir. 

Oksidatif stres ve antioksidan yanıtların, su organizmalarında pestisit kirliliğinin iyi bir 

göstergesi olabileceği belirtilmiĢtir. Sazanlarda quinalphos kaynaklı oksidatif stres ve 

antioksidan yanıtlarla ilgili verilerin yetersiz olduğu bildirilmiĢitr. Bu çalıĢmada, 20 

günlük bir süre boyunca C. carpio'nun oksidatif stres ve antioksidan yanıtları üzerine iki 

sublethal quinalphos konsantrasyonunu değerlendirmeyi amaçlamıĢlardır. Karaciğerde 

malondialdehit seviyesinin her iki konsantrasyonda da belirgin Ģekilde arttığı 

bulunmuĢtur. Elde edilen antioksidan parametrelerin sonuçları, balıkların karaciğerinde 

süperoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon-S-transferaz aktivitesinde belirgin bir artıĢ 

olduğunu göstermiĢtir. Bu sonuçlar, çevreye zararlı insektisit quinalphos düzeylerinin 

C. carpio'da oksidatif hasara neden olabileceğini ve antioksidan atma kapasitesini 

artırabildiğini göstermiĢtir. Bu da, bu parametrelerin böcek ilacı kontaminasyonunun 

değerlendirilmesi için yararlı biyolojik belirteç olarak potansiyel rolünü yansıtmıĢtır 

(Hemalatha ve ark. 2015). 



   Murat YOLCU 

51 
 

Bir çalıĢmada araĢtırmacılar, diazinonun (OP) immün hücrelerin kolinerjik 

sistemine etkisini, olası bir OP immüno-toksisite hedefi olarak değerlendirmiĢtirler. Bu 

çalıĢmada ACh düzeyleri ve kolinerjik (nikotinik ve muskarinik) reseptör 

konsantrasyonu değerlendirilmiĢtir. Ek olarak, AChE aktivitesi, çoğunlukla dünyanın 

tropikal bölgelerinde yetiĢtirilen Nil tilapia‟nın (O. niloticus) mononükleer hücrelerinde 

değerlendirilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar, diazinona akut maruziyetin, ACh 

konsantrasyonunda bir artıĢa ve balık immün hücrelerinde nAChR ve mAChR 

konsantrasyonlarında ve AChE aktivitesinde bir düĢüĢe neden olduğunu göstermiĢ; 

bunun, nöronal olmayan lenfositik kolinerjik sistemin OP immüno-toksisitesi 

mekanizmasının ana hedefi olabileceğini belirtmiĢlerdir. Bu çalıĢmanın, kirleticilerin 

immüno-toksisite mekanizmalarının anlaĢılmasına katkıda bulunabileceğini ve hayvan 

sağlığı iyileĢtirmesi için harekete geçmeye yardımcı olabileceğini bildirmiĢlerdir 

(Toledo-Ibarra ve ark. 2016).  

Deltametrin'in, O. niloticus‟un (Perciformes: Cichlidae) solungaç dokusunda ki 

fosfolipid alt sınıflarının (fosfatidilklonin (PC), fosfatidiletanolamin (PE), 

fosfatidilinositole (PI) ve fosfatidilserin (PS)) yağ asidi bileĢimi üzerindeki etkileri ve 

Deltametrin'e karĢı E vitamininin olası koruyucu etkisi araĢtırılmıĢ ve gaz 

kromatografisi ile belirlenmiĢtir. Yağ asidi profilindeki değiĢiklikler 14 günlük 

maruziyet sonrasında analiz edilmiĢtir. Uygulamalar, Grup I (sadece temel diyetle 

beslenen), Grup II (E vitamini ile takviye edilmiĢ diyetle beslenen), Grup III (temel 

diyetle beslenen ve deltametrine maruz kalan) ve Grup IV (E vitamini ile takviye 

edilmiĢ diyetle beslenen ve deltametrine maruz kalan) olarak belirlenmiĢtir. 

Deltametrinin PI, PE ve PS üzerindeki etkileri, toplam doymuĢ yağ asitleri (SFA), tekli 

doymamıĢ yağ asitleri (MUFA'lar) ve çoklu doymamıĢ yağ asitleri (PUFA'lar) için 

geçerli olduğu belirtilmiĢitir. PC üzerindeki etki total SFA'larda ve total PUFA'larda 

tespit edilmiĢtir. E vitamini ile takviye edilen diyet, deltametrine maruz kalan balıkların 

yağ asidi bileĢimi üzerinde tam koruyucu etki göstermediği bulunmuĢtur. Bununla 

birlikte, PC'deki total SFA'larda, total MUFA'larda ve total PUFA'larda koruyucu etki 

tespit edilmiĢtir. PI'da koruyucu etki sadece total PUFA üzerinde kaydedilmiĢtir. PS ve 

PE'de koruyucu bir etki bulunmamıĢtır. Bu çalıĢmanın sonunda, deltametrin 

maruziyetinin hücre zarı üzerinde zararlı etkileri olduğunu ve E vitamini ile 
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muamelenin sadece balık solungaçlarını kısmen koruyabildiğini rapor etmiĢlerdir 

(Cengiz ve ark. 2016). 

Ġki deniz bivalvi türleri olan Cerastoderma edule (Linnaeus, 1758) ve 

Scrobicularia plana (da Costa, 1778) üzerinde, yaygın bir herbisit tarafından 

indüklenen stres göstergeleri olarak yağ asitleri profilleri Gonçalves ve arkadaĢları 

(2016) tarafından incelenmiĢtir. Avrupa'da, son 30 yılda, Avrupa Birliği tarafından 

yetkilendirilen kontaminasyon limitlerini aĢan gübre ve zirai ilaçların yoğun kullanımı 

kaydedilmiĢtir. Mondego vadisindeki mısır tarlalarında en çok kullanılan herbisit 

Primextra‟dır. Yağ asitleri gibi biyolojik belirteçler, kontaminasyon tehlikelerine maruz 

kalma ve bunun etkilerini tespit etmek, göstermek ve değerlendirmek için yeni ve 

potansiyel olarak kullanılan güçlü araçlar olarak ortaya çıkmıĢtır. Organizmaların 

biyokimyasal ve fizyolojik tepkilerde, sinirsel tepkilerin oluĢturulmasında önemli roller 

oynarlar, stresin ve biyolojik-ekosistem sağlığının göstergelerinin biyolojik göstergesi 

olarak kabul edilirler. Bivalvialar ekolojik önemi, yaygın coğrafi dağılımı, laboratuarda 

kolaylıkla yaĢayabilmeleri ve büyük miktarda su, tortu parçacıklarını filtreleme ve 

emme kabiliyeti nedeniyle ekotoksikolojik biyolojik testlerde kullanılırlar.  

Filimonova ve ark. (2016) tarafından deniz organizmalarında kimyasal stresin 

biyoindikatörü olarak yağ asidi profilini çıkarmak için çalıĢma yapılmıĢtır. Endüstriyel, 

antropojenik ve tarımsal faaliyetlerin geliĢimi, kirleticilerin deniz ekosistemlerinde 

artmasına neden olan baĢlıca faktördür. Kirleticiler çok çeĢitli, pestisit ve ağır metal 

kirleticiler içerir. Herbisitler ve ağır metal kirliliği en büyük çevresel kaygılardan 

biridir. Son yıllarda, biyokimyasal belirteçlerin kullanılması kontaminasyon 

tehlikelerinin değerlendirilmesine önemli ölçüde katkı sağlamıĢtır. Yağ asidi bileĢimi, 

kontaminasyon düzeylerini değerlendirmek için iyi bir biyoindikatör olmuĢtur. Bu 

çalıĢmada, organik ve inorganik kirleticiler, özellikle pestisitler ve ağır metaller de dahil 

olmak üzere, kimyasal stres kaynaklarına maruz kalındıktan sonra, deniz türlerinde yağ 

asitleri tepkisi ile ilgili mevcut bilgilerin bir incelemesi sunulmuĢtur. Bu çalıĢmada, 

doymuĢ yağ asitleri, tekli doymamıĢ yağ asitleri ve çoklu doymamıĢ yağ asitlerinde 

değiĢikliklere yol açan etki mekanizmalarının olası sonuçları özetlenmiĢtir. 

Olivares-Rubio ve Vega-Lopez (2016) bir çalıĢmada, çevresel izleme için bir 

biyobelirteç olarak balık türlerinde yağ asidi metabolizmasını incelemiĢlerdir. Yağ 
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asitlerinden (FA) oluĢan lipitlerin, balıkların fizyolojisi ve yaĢam öyküsünde önemli 

birçok rol oynadığı bilinmektedir. OC'nin toksik etkileri, fizikokimyasal özelliklerinden 

dolayı su organizmalarının lipidlerindeki biyoakümülasyonuna bağlıdır. Çevresel veya 

balık sağlığının izlemesi için biyolojik belirteçlerin uygunluğunu doğrulamak veya 

çürütmek için, OC karıĢımları ile iĢleme tabi tutulan balıkların ve kirlenmiĢ 

bölgelerdeki yabani balık türündeki reaksiyonların araĢtırılması ihtiyacını 

vurgulamıĢlardır. 

Deltametrin, sucul ekosistemleri kirleten bir piretroid pestisittir. Cengiz ve ark. 

(2017) yaptıkları bir çalıĢmada, Nil tilapianın karaciğer ve solungaçlarındaki fosfolipid 

(PL) sınıflarının yağ asitleri üzerinde, deltametrinin akut toksisitesini araĢtırmıĢlardır. 

PL sınıflarının yağ asitleri, gaz kromatografisi ile analiz edilmiĢtir. Deltametrinin, 

karaciğer ve solungaçtaki PL sınıflarının yağ asitlerinde farklılıklar meydana getirdiği 

görülmüĢtür. Maruz kalan balıkların karaciğerinde, fosfatidilkolin (PC) 'de 16:0, 18:2(n-

6), 22:6(n-3); 16:0, 18:1(n-9), 18:2(n-6), 20:4(n-6), 22:6(n-3) fosfatidiletanolamin (PE) 

içinde; 16:0, 18:0, 18:1(n-9), 20:4(n-6), 22:6(n-3) fosfatidilinositol (PI) ve 

fosfatidilserin (PS)'de 16:0, 18:1(n-9), 20:4(n-6), 22:6(n-3), etkilenmiĢ yağ asitleri 

olarak bulunmuĢtur. Aynı çalıĢmada PC'deki MUFA'larda, Ʃ(n-3) PUFA'larda ve  Ʃ(n-

6)PUFA'larda, PE'de SFA'larda, MUFA'larda, PUFA'larda, Ʃ(n-3)PUFA'larda ve Ʃ(n-

6)PUFA'larda, PI‟da SFAlarda, MUFA, Ʃ(n-3)PUFA'larda ve Ʃ(n-6)PUFA'larda ve 

PS'de SFA'larda, MUFA'larda, PUFA'larda ve Ʃ(n-3)PUFA' larında önemli değiĢiklikler 

tespit edilmiĢtir. Solungaçta, PC'de 18:2(n-6), 20:4(n-6), 22:6(n-3); PE'de 16:0, 18:1(n-

9), 20:4(n-6), 22:6(n-3); PI‟da 16:0, 18:0, 18:1(n-9), 18:2(n-6) ve PS‟de 16:0, 

18:0,18:1(n-9), 20:3(n-6), 20:5(n-3), 22:6(n-3) etkilendiği görülmüĢtür. PC'de SFA, 

MUFA, PUFA ve Ʃ (n-6) PUFA'ları; PE'de SFA, MUFA, PUFA, Ʃ(n-3) PUFA ve Ʃ(n-

6) PUFA'ları; PI'da Ʃ(n-3) PUFA'ları ve Ʃ(n-6) PUFA'ları; PS'de SFA, MUFA, PUFA, 

Ʃ(n-3) PUFA ve Ʃ(n-6) PUFA'larındaki değiĢiklikler solungaçta anlamlı bulunmuĢtur. 

Deltametrine yanıt olarak PL sınıflarının yağ asitlerindeki değiĢiklikler, membran 

sistemlerinin yapısını ve iĢlevlerini etkileyebildiğini göstermiĢitir . Yağ asitlerindeki bu 

değiĢikliklerin, deltametrin'e karĢı bir savunma mekanizması olabileceği belirtilmiĢtir. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Deney Balıklarının Temini ve Laboratuvara Adaptasyonu 

Çukurova Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesi yetiĢtirme havuzlarından sağlanan O. 

niloticus örnekleri, laboratuvar çalıĢmalarında deney materyali olarak kullanılmıĢtır. 

Balıklar Dicle Üniversitesi, Fen Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Hidrobiyoloji ve Akuatik 

Toksikoloji AraĢtırma laboratuvarına getirilmiĢtir. Getirilme aĢamasında balıklara 

anestezik madde uygulanmıĢtır. Balık örneklerinin boy ve ağırlık değerleri bakımından 

olabildiğince birbirlerine yakın olmasına dikkat edilmiĢtir. Bu Ģekilde balık dokularında, 

yaĢa ve ağırlığa bağlı olabilecek varyasyonların mümkün olduğu kadar minimize 

edilmesi amaçlanmıĢtır. Cinsiyetin sebep olabileceği değiĢiklikleri ortadan kaldırmak 

için de diĢi balık örnekleri tercih edilmiĢtir.  

O. niloticus örnekleri, balıklar için özel olarak yapılmıĢ iklimlendirme odasına 

alınmıĢtır. Ġklimlendirme odasına, içerisinde dinlendirilmiĢ musluk suyu bulunan ve 

merkezi havalandırma sistemi ile devamlı havalandırılan 40×35×40 cm boyutlarında 6 

adet akvaryum konulmuĢtur. Akvaryumların her birine 15‟er balık bırakılarak, 15 gün 

boyunca laboratuvar Ģartlarına adaptasyonları sağlanmıĢtır. Ġklimlendirme odasındaki 

foto periyod, dört adet floresan lamba (Daylight 36W/54) kullanılarak yapılmıĢtır. Foto 

periyodun bir günlük döngüsü; 14 saat aydınlık / 10 saat karanlık olacak Ģekilde 

ayarlanmıĢtır. Ġklimlendirme odasının sıcaklığı, adaptasyon ve deney aĢamalarında, 

termostatlı klima ile 26 ± 1 
o
C olacak Ģekilde sabit tutulmuĢtur. Canlılar üzerinde 15 

gün boyunca hiçbir çalıĢma yapılmamak suretiyle, balıkların laboratuar koĢullarına tam 

adaptasyonu sağlanmaya çalıĢılmıĢtır. Adaptasyon süresi boyunca, balıklar her 

defasında kontrollü ve izlenebilen koĢullarda doyuncaya kadar olacak Ģekilde, günde 1 

kez ticari pellet diyetlerle beslenmiĢtir. Adaptasyon süreci boyunca balıklar, gözlenerek 

herhangi bir hastalık belirtisine sahip olduğu düĢünülen bireyler derhal ortamdan 

alınmıĢtır. 
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Çizelge 3. 1. Laboratuvar Ģartlarında kurulan akvaryumdaki suyun kimyasal özellikleri 

Kimyasal Parametreler 

PH 7.8 

ÇözünmüĢ oksijen 6.7 mg/L 

Total klor 0.05 mg/L 

CaCO3Ca 167 mg/L 

CaCO3Mg 221 mg/L 

3.2. Deney Gruplarının Hazırlanması 

Organofosfat grubundan olan Diazinon, karbamat grubundan olan Carbariyl, 

triazin grubundan olan Atrazin ve pyrethroid grubundan olan Lambda cyhalothrin 

yaygın Ģekilde kullanılan pestisitlerdir. Deneylerde kullanılnan bu pestisitlerin %99 

saflıktaki teknik formulasyonları, Sigma-Aldrich firmasından temin edilmiĢtir. 

Uygulanacak konsantrasyonlar hazırlanırken, akvaryumda bulunan suyun her bir 

litresine göre, LC50 değerlerinin 1/10‟u dikkate alınarak hesaplamalar yapılmıĢtır. Bu 

kimyasallar, asetonda çözülmüĢ ve çözücünün canlıda herhangi bir etkiye neden 

olmaması için, asetonun en düĢük değerinin kullanılmasına dikkat edilmiĢtir. 

Deneylerde kullanılan dört pestisit için birer grup, kontrol ve aseton kontrol olmak 

üzere toplam 6 grup belirlenmiĢtir. Grupların her birinde 15 canlı olmak üzere toplamda 

90 canlı kullanılarak sub-akut çalıĢma gerçekleĢtirilmiĢtir. Deney süresi 7, 14, ve 21. 

günlerdeki etkiyi izleyebilmek amacıyla 21 gün olarak belirlenmiĢtir. Pestisitlerin LC50 

değerinin 1/10‟u uygulanarak bu çalıĢma gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Yapılan bir çalıĢmada, El-Sherif ve ark. (2009), Diazinon‟un O. niloticus için 96 

saatlik LC50 değerini 2800 µg/L olarak bildirdiklerinden dolayı bu grubtaki canlılara 

280 µg/L Diazinon verilmiĢtir. Carbaryl‟in bu balık için 96 saatlik LC50 değeri, 8500 

µg/L rapor edilmiĢtir (Liong ve ark., 1988). Bu sebepten dolayı bu grubtaki canlılara 

850 µg/L Carbaryl uygulanmıĢtır. Atrazin‟in O. niloticus için 96 saatlik LC50 değeri, 

9,35 mg/L olarak bulunmuĢtur (Hussein ve ark., 1996). Bundan dolayı Atrazin 

grubundaki canlılar, 0,935 mg/L‟ye maruz bırakılmıĢtır. Lamda-cyhalothrin‟in O. 

niloticus için LC50 değeri, 2,901 µg/L olarak bulunmuĢtur (Piner ve Üner, 2012).  Bu 

sebepten dolayı bu gruptaki canlılara, 0,29 µg/L Lambda-cyhalothrin uygulanmıĢtır.  
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ÇalıĢma Ġçin Belirlenen Gruplar ġunlardır 

I. Grup: Kontrol (pestisit ve aseton ilavesi olmayan grup) (n=15) 

II. Grup: Sadece aseton ilavesi olan grup (n=15) 

III. Grup: 850 μg/L Carbaryl‟e maruz bırakılmıĢ olan grup (n=15) 

IV. Grup: 280 μg/L Diazinon‟a maruz bırakılmıĢ olan grup (n=15) 

V. Grup: 0.29 μg/L Lambda-cyhalothrin‟e maruz bırakılmıĢ olan grup (n=15) 

VI. Grup: 0.935 mg/L Atrazin‟e maruz bırakılmıĢ olan grup (n=15)   

3.3. Doku Örneklerinin Alınması ve Yağ Asidi Analizi Ġçin Balıklara 

Uygulanan ĠĢlemler  

 Toksikolojik değiĢiklikleri saptamak amacıyla, farklı akvaryumlarda bulunan 6 

deney grubunun her birinden; 7., 14. ve 21. günlerde 3‟er balık alınarak, yağ asitlerinde 

meydana gelecek değiĢikliklerin belirlenmesi amaçlandı.  

Alınan balık örnekleri, sudan çıkarıldı. Ġçinde karanfil yağı solüsyonu bulunan 

baĢka bir akvaryuma alındı ve bu akvaryumun içerisinde yaklaĢık 2-3 dakika bırakılarak 

balıkların hareketsiz hale gelmesi sağlandı. Karanfil yağı, balıklar için doğal anestezik 

madde olarak kullanıldı.   

 Karanfil yağı solüsyonu; % 94‟lük etil alkol ve saf karanfil yağının 9:1 oranında 

karıĢtırılmasıyla hazırlandı. Hazırlanan bu karıĢım kahverengi ĢiĢeye bırakılarak 15 

o
C‟den düĢük sıcaklıkta muhafaza edildi. Balıkların anestezik iĢlemlerinde bu 

solüsyondan 2 mL, 5 L su üzerine ilave edildi. Buda litre baĢına 40 mg karanfil yağına 

karĢılık gelmektedir.  

 Daha sonra balıklar sakrifiye edildi. Sakrifiye iĢlemine tabi tutulan balıkların 

solungaç ve karaciğer dokuları alındı. Alınan dokular kloroform-matanol (2:1) 

karıĢımına konularak analiz iĢlemine kadar derin dondurucuda saklandı.    

3.4. Total Lipitlerin Fraksiyonlandırılması ve Yağ Asidi Metil Esterlerinin 

(FAME) Hazırlanması 

Total lipitlerin fraksiyonlandırılması ve yağ asidi metil esterlerinin elde edilmesi 

için alınan karaciğer ve solungaç dokuları; kloroform-metanol (2:1 v/v) karıĢımında yüksek 

devirli IKA (Ultra-Turrax T25) marka homojenizatörde, yaklaĢık 5 dk süre ile parçalandı 

(Folch ve ark., 1957). Whatman No: l süzgeç kağıdı ile süzülmüĢ olan homojenata, çoklu 
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doymamıĢ yağ asitlerinin otooksidasyonunu önlemek için, kloroformda % 2 oranında 

hazırlanan 50 µl bütillenmiĢ hidroksitoluen (BHT) ilave edildi. Ayırma hunisine alınan 

karıĢımdan sulu fazın ayrılması için, total hacminin 1/4 'i kadar % 0.88‟lik KCl çözeltisi 

eklenerek çalkalamak iyice karıĢtırıldı.  

Berrak iki faz oluĢuncaya kadar beklendi. Faz ayırımından sonra alt tabakadaki 

kloroform fazı, ikinci bir ayırma hunisine alınarak hacminin 1/4'i kadar metanol-su ile (1:1 

v/v) yıkanmıĢ ve faz ayırımı için tekrar bekletildi. Ġkinci faz ayırımından sonra alttaki 

kloroform tabakası temiz bir erlen içine alınarak susuz sodyum sülfat (Na2SO4) ile muamele 

edilmek suretiyle, kloroform içinde bulunan eser miktardaki suyun uzaklaĢtırılması 

sağlandı. Saf lipit bileĢenlerinden oluĢan kloroform fazı, darası alınmıĢ bir tartı kabı 

içerisine Whatman No: l süzgeç kağıdı ile süzüldü ve tartı kabı içerisindeki ekstraktın 

çözücüsü, evaporatörde tamamen uçuruldu. Bu iĢlemin ardından hassas terazide tartılarak, 

% lipit miktarı gr olarak hesaplandı. Örneklerdeki total ve fosfolipitlerin 

fraksiyonlanmasında ince tabaka kromatografi tekniği (TLC) kullanıldı. Bunun için Silica 

Gel 60G (Merck) kullanıldı.  

Ġnce tabaka kromatografisi plakalarının hazırlanması için, 100 gr Silica Gel ile 250 

mL saf su karıĢtırılarak yumuĢak bulamaç haline getirildikten sonra, 20 X 20 cm 

boyutundaki pleytler üzerine ince bir tabaka halinde sürülerek, önce havada kurutuldu. 

Plakalar daha sonra etüvde 100 °C'de bir saat boyunca kurutulmaya bırakılarak 

aktifleĢmeleri sağlandı ve daha sonra etüvden çıkarılan pleytler havada soğumaya bırakıldı. 

Plakaların üzerine tek sıra halinde spot edilen lipit ekstraktları; petrol eteri-dietil 

eter-asetik asit (80:20:1) karıĢımında yürütülmüĢtür. Yürütme tanklarından çıkarılan bütün 

plakalar, havada kurutulduktan sonra, 2´7´ dikloroflorossein püskürtülmesi suretiyle hem 

PL hem de TAG fraksiyonlarının UV lambası altında görülür hale getirilmesi sağlanmıĢtır. 

Standartlar yardımıyla saptanan fosfolipit (PL) ve triaçilgliserol (TAG) fraksiyonuna ait 

bantlar kazılarak reaksiyon tüplerine aktarılmıĢtır. Her fraksiyona, ayrı ayrı 4 mL metanol 

ve 4-5 damla sülfürik asit damlatılarak 2 saat süreyle geri soğutucu altında 85 °C'de 

ısıtılmak suretiyle yağ asitlerinin, yağ asidi metil esterlerine dönüĢümü sağlanmıĢtır. Çözelti 

soğuduktan sonra, üç kez beĢer ml hekzan kullanılarak metil esterleri ekstrakte edilmiĢtir. 

Yağ asidi metil esterlerinin analizi için alev iyonizasyon dedektörü‟ne (FID)  sahip gaz 

kromatografi aleti kullanılmıĢtır. 
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3.5. Gaz kromatografisi koĢulları 

Metil esterleri haline getirilen yağ örneklerinin yağ asit analizleri, SHIMADZU GC 

2010 PLUS model Gaz Kromatografisi cihazında. Alev iyonizasyon dedektörü (FID) ve 

DB-23 (Bonded 50 % cyanoproply) (J & W Scientific, Folsom, CA, USA) kapiller kolon 

(30m X 0.25mm iç çapı X 0.25µm film kalınlığı) kullanılarak analizler yapılmıĢtır. 

Dedektör sıcaklığı: 250°C; enjektör sıcaklığı: 250°C; enjeksiyon: Split-model 1/20.  

Yağ asidi metil esterlerinin analizi yapılırken, gaz kromatografisi koĢulları Ģu 

Ģekildedir. Gaz akıĢ hızları: TaĢıyıcı gaz: 30m‟lik kolon için helyum 0.5 mL / dk; hidrojen: 

30 mL / dk; kuru hava: 400 mL / dk. Kolon (fırın) sıcaklığı: 170°C de, bekleme süresi, 2 

dakika: 210°C‟ye 2°C / dakika, bekleme süresi 20 dakika; toplam analiz süresi: 42 dakika. 

Örnek alete 1 µL enjekte edilmiĢtir. Yağ asitlerinin teĢhisinde, standart olarak yağ 

asitlerinin metil esterleri karıĢımı (Sigma-Aldrich Chemicals) kullanılmıĢtır. Yağ asitleri 

metil esterlerinin kromatogramları ve toplam yağ asitleri miktarları, bilgisayarda GC 

Solution (Versiyon 2.4) bilgisayar programı ile elde edilmiĢtir. Analiz edilen örneklerin 

kromatogramındaki pikler, standarttaki bütün yağ asitlerinin metil esterlerinin alıkonma 

zamanları ile karĢılaĢtırılarak teĢhis edilmiĢtir. Sonuçlar kalitatif değer olarak % yağ asidi 

üzerinden verilmiĢtir 

 

 

 

. 
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Çizelge 3. 2. Otuz m‟lik DB–23 kapiller kolonlarda yağ asitlerinin çıkıĢ zamanları (dk). 

Yağ asitleri metil esteri ÇıkıĢ zamanı (30 m) 

Hekzan (Çözücü) 2.80 

14:0 (Miristik Asit) 6.43 

15:0 (Pentadekanoik Asit) 7.70 

16:0 (Palmitik Asit) 9.46 

16:1(n-7) (Palmitoleik Asit) 9.94 

17:0 (Heptadekanoik  Asit) 11.74 

18:0 (Stearik asit) 13.56 

18:1(n-9) (Oleik asit) 14.34 

18:2(n-6) (Linoleik asit) 15.20 

18:3(n-3) (Linolenik asit) 16.71 

20:1(n-9) (Eikosenoik Asit) 18.50 

20:2(n-6) (Eikosadienoik Asit) 20.55 

20:3(n-6) (Eikosatrienoik Asit) 21.34 

20:4(n-6) (Arakidonik asit) 21.87 

20:5(n-3) (eikosapentaenoik asit) 23.86 

22:5(n-3) (dokosapentaenoik asit) 32.29 

22:6(n-3) (dokosaheksaenoik asit) 33.19 

3.6. Verilerin Ġstatiksel Değerlendirilmesi 

Ġstatistiksel analizlerdeki bütün hesaplamalar, SPSS 16 bilgisayar programı ile 

yapılmıĢtır. Verilerin değerlendirilmesi; 

1- Kontrol grubuna göre, 

2- 7., 14. ve 21. günlere göre yapılmıĢtır 

7., 14., 21. günlerde kontroller ile pestisit uygulamaları ve 7, 14, 21. günler 

arasındaki farklılıkları varyans analizi (ANOVA), farklılığın hangi gruplar arasında 

olduğunu belirlemek için ise TUKEY HSD testi kullanılmıĢtır. Tablolarda farklı 

harflerle gösterilen veriler P<0.05 düzeyinde olduğu zaman farkların önemli olduğu 

kabul edilmiĢtir 

.  



   Murat YOLCU 

61 
 

4. ARAġTIRMA BULGULARI 

4.1. Atrazin Grubunda Meydana Gelen DeğiĢiklikler 

4.1.1. Atrazin Uygulanan O. niloticus’un Karaciğer Total Lipid 

Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7, 14, ve 21. 

Günlerdeki Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması  

Kontrol balığının karaciğer dokusundaki total yağ asitleri incelendiğinde, 

en önemli yağ asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0, MUFA‟dan C18:1, PUFA‟dan 

C18:2(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. 7, 14 ve 21. günde düzensiz artıĢ 

ve azalıĢlar kaydedildi. Sonuçlar P <0.05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlıdır.  

7 gün boyunca Atrazin‟in subletal konsantrasyonuna maruz bıraktığımız 

balıkların karaciğer dokularındaki total yağ asitlerinde, kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C16:0‟da % 3.05, C18:0‟da % 

24.05, oranında artıĢ; C18:1‟de % 8.94, C18:2(n-6)‟da % 54.93 ve C22:6(n-3)‟te 

% 11.12 oranında azalıĢ önemli görülmüĢtür. Bunun yanında C16:1(n-7) ve 

C20:4(n-6)‟da ki değiĢiklikler de önemli sayılmaktadır. 

0.935 µg/L Atrazin uygulanan balıkların 7. günde SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 9.00 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki bu 

artıĢın C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 12.42 

oranında artıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C16:1(n-7) ve C18:1‟den 

kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da ise % 14.79 oranında bir azalıĢ tespit edildi. 

PUFA‟da ki bu azalıĢın C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı 

görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 10.58 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟da % 19.17 oranında azalıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma 

C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki azalıĢ C18:2(n-6)‟dan 

kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 10.58 oranında bir artıĢ tespit 

edilmiĢtir.    

14 gün boyunca Atrazin‟in subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların karaciğer dokularındaki total yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. 14. günde C18:1‟de % 3.33, 



4. ARAġTIRMA BULGULARI 

62 
 

C18:2(n-6)‟da % 7.20 oranında artıĢ; C16:0‟da % 28.73, C18:0‟da % 8.60 ve 

C22:6(n-3)‟te % 28.80 oranında azalıĢ kayda değerdir. Bunun yanında C16:1(n-

7)‟de ki değiĢiklik te önemli sayılmaktadır. 

Atrazin uygulanan balıkların 14. günde SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 16.75 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu azalıĢ 

C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 20.44 oranında artıĢ 

tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C16:1(n-7) ve C18:1‟den kaynaklandığı 

görüldü. PUFA‟da ise % 2.19 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu 

azalıĢın C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. (n-3) PUFA‟da % 13.40 

oranında azalma kaydedilirken, (n-6) PUFA‟da % 11.37 oranında artıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟daki Ʃ(n-6) PUFA‟daki artıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) 

oranına baktığımızda % 22.31 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

0.935 µg/L Atrazin‟e maruz bırakılan O. niloticus bireylerinin karaciğer 

dokularında 21. günün sonunda, total yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında; C18:0‟da % 41.71oranında artıĢ; C16:0‟da % 23.45, C18:1‟de 

% 13.97, C18:2(n-6)‟da % 40.73 ve C22:6(n-3)‟te % 4.23 oranında azalıĢ önemli 

sayılmaktadır. Bunun yanında C16:1(n-7) ve C20:4(n-6)‟da ki değiĢiklikler de 

önemli sayılmaktadır.   

21. gün sonunda Atrazin uygulanan balıkların SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 4.83 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu azalıĢ 

C16:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 0.69 oranında artıĢ tespit 

edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C16:1(n-7)‟den kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da 

ise % 3.03 oranında bir artıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu artıĢın C20:4(n-6)‟dan 

kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 5.78 oranında azalma 

kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 13.80 oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) 

PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki artıĢ 

C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 17.21 

oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.1.).   
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Çizelge 4. 1. Atrazin uygulanan O. niloticus‟un karaciğer total lipid fraksiyonundaki yağ 

asidi bileĢimi yüzdelerinin 7, 14, ve 21. günlerdeki kontrollerle olan 

karĢılaĢtırması 

Yağ asitleri Uygulama 
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C14:0 
Kontrol 1.54±0.18ax 0.31±0.05bx 1.14±0.27cx 

Atrazin 2.08±0.21ay 1.87±0.21ay 1.92±0.10ay 

C15:0 
Kontrol 0.49±0.04ax 0.09±0.03bx 0.46±0.15ax 

Atrazin 0.57±0.01ay 0.32±0.05by 0.56±0.04ay 

C16:0 
Kontrol 19.33±1.11ax 21.80±0.38bx 21.96±1.11bx 

Atrazin 19.92±1.37ax 15.54±0.56by 16.81±1.08by 

C17:0 
Kontrol 0.91±0.33ax 0.11±0.02bx 0.35±0.02cx 

Atrazin 0.59±0.06ay 0.29±0.01by 0.63±0.09ay 

C18:0 
Kontrol 7.40±0.79ax 6.82±0.73ax 6.09±0.88bx 

Atrazin 9.18±0.91ay 6.23±0.92bx 8.63±1.16ay 

SFA 
Kontrol 29.66±1.29ax 29.13±1.25ax 30.00±1.39ax 

Atrazin 32.33±1.33ax 24.25±1.29by 28.55±1.20cx 

C16:1 
Kontrol 1.88±0.18ax 0.94±0.12bx 2.05±0.27ax 

Atrazin 7.45±0.77ay 4.03±0.43by 6.07±0.55cy 

C18:1 
Kontrol 25.72±1.33ax 27.29±1.20ax 25.48±1.30ax 

Atrazin 23.42±0.19ax 28.20±1.28bx 21.92±1.12ay 

C20:1 
Kontrol 0.82±0.07ax 0.24±0.04bx 1.27±0.21cx 

Atrazin 1.09±0.28ay 2.06±0.10by 1.00±0.09ay 

MUFA 
Kontrol 28.42±1.54ax 28.48±2.96ax 28.79±2.05ax 

Atrazin 31.95±1.21ax 34.30±3.00ay 28.99±1.29ax 

C18:2(n-6) 
Kontrol 14.82±0.63ax 15.27±0.67ax 14.56±1.06ax 

Atrazin 6.68±0.66ay 16.37±1.05bx 8.63±1.16cy 

C18:3(n-6) 
Kontrol 1.30±0.85ax 1.56±0.09bx 0.46±0.15cx 

Atrazin 1.81±0.25ay 0.78±0.15by 0.67±0.07cy 

C18:3(n-3) 
Kontrol 0.41±0.07ax 1.95±0.16bx 1.98±0.17bx 

Atrazin 0.53±0.19ay 3.57±0.92by 0.79±0.17cy 

C20:2(n-6) 
Kontrol 0.87±0.09ax 0.15±0.01bx 0.62±0.05cx 

Atrazin 0.51±0.04ay 0.87±0.07by 0.94±0.09by 

C20:3(n-6) 
Kontrol 0.72±0.03ax 0.11±0.03bx 0.34±0.02cx 

Atrazin 0.43±0.04ay 0.56±0.05by 1.59±0.16cy 

C20:4(n-6) 
Kontrol 1.34±0.01ax 1.88±0.11bx 1.88±0.16bx 

Atrazin 5.12±0.10ay 1.93±0.04bx 7.55±1.39cy 
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Çizelge 4.1. Devamı 

Yağ asitleri Uygulama  
7. Gün  

(ORT±S.H)* 

14. Gün  

(ORT±S.H)* 

21. Gün  

(ORT±S.H)* 

C20:5(n-3) 
Kontrol 0.62±0.12ax 0.14±0.01bx 0.92±0.12cx 

Atrazin 0.64±0.10ax 0.67±0.18ay 0.92±0.63bx 

C22:4(n-6) 
Kontrol 0.65±0.06ax 0.10±0.02bx 0.26±0.02cx 

Atrazin 0.83±0.07ay 0.43±0.08by 0.51±0.04cy 

C22:5(n-6) 
Kontrol 0.84±0.14ax 0.13±0.05bx 0.43±0.01cx 

Atrazin 1.22±0.14ay 0.42±0.03by 1.21±0.19ay 

C22:5(n-3) 
Kontrol 1.81±0.22ax 1.43±0.20bx 1.09±0.28cx 

Atrazin 1.48±0.32ay 1.84±0.11by 1.75±0.11by 

C22:6(n-3) 
Kontrol 18.53±1.08ax 19.69±1.35ax 18.68±1.08ax 

Atrazin 16.47±1.06ay 14.02±1.04by 17.89±1.20ax 

PUFA 
Kontrol 41.92±2.60ax 42.39±1.44ax 41.21±1.56ax 

Atrazin 35.72±3.30ay 41.46±1.44bx 42.46±1.65bx 

Ʃ(n-3) 
Kontrol 21.37±2.61ax 23.21±1.95ax 22.66±1.22ax 

Atrazin 19.11±4.02ay 20.10±1.64ay 21.35±2.18ax 

Ʃ(n-6) 
Kontrol 20.55±1.22ax 19.18±1.75ax 18.55±1.28ax 

Atrazin 16.61±1.08ay 21.36±1.17by 21.11±1.21by 

(n-3)/(n-6) 
Kontrol 1.04 1.21 1.22 

Atrazin 1.15 0.94 1.01 

*Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıĢtır.  

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

a, b, c harfleri uygulamaların kendi içindeki 7., 14. Ve 21. gündeki karĢılaĢtırmaları vermektedir. 

Sütundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karĢılaĢtırmalarını vermektedir.  

S.H.: Standart hata, S.F.A.: DoymuĢ Yağ Asitleri, M.U.F.A.: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri, P.U.F.A.: AĢırı 

DoymamıĢ Yağ Asitleri. 
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ġekil 4. 1. Atrazin uygulanan O. niloticus‟un karaciğer total lipid fraksiyonundaki majör yağ asit 

yüzdelerinin 7. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

 

ġekil 4. 2. Atrazin uygulanan O. niloticus‟un karaciğer total lipid fraksiyonundaki majör yağ asit 

yüzdelerinin 14. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

ġekil 4. 3. Atrazin uygulanan O. niloticus‟un karaciğer total lipid fraksiyonundaki majör yağ asit 

yüzdelerinin 21. Günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması  
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4.1.2. Atrazin Uygulanan O. niloticus’un Karaciğer Fosfolipid (PL) 

Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7, 14, ve 21. 

Günlerdeki Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması  

Kontrol balığının karaciğer dokusundaki fosfolipidlerde (PL) ki yağ 

asitleri incelendiğinde, en önemli yağ asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0, MUFA‟dan 

C18:1, PUFA‟dan C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. 7, 

14 ve 21. günde düzensiz artıĢ ve azalıĢlar kaydedildi. Sonuçlar P <0.05 

düzeyinde istatistiksel olarak anlamlıdır.  

7 gün boyunca Atrazin‟in subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların karaciğer dokularındaki fosfolipidlerdeki yağ asitlerinde, kontrol grubu 

ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C16:0‟da % 1.86, C18:1‟de 

% 4.50, C18:2(n-6)‟da % 19.44 oranında artıĢ; C18:0‟da % 23.51, C20:4(n-6)‟da 

% 4.77 ve C22:6(n-3)‟te 8.17 oranında azalıĢ önemli görülmüĢtür.   

0.935 µg/L Atrazin uygulanan balıkların 7. günde SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 3.43 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu 

azalıĢ C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 15.87 oranında artıĢ 

tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da 

ise % 0.83 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın C20:4(n-6) ve 

C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 8.15 oranında 

azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 9.78 oranında azalıĢ kaydedilmiĢtir. 

Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki 

azalıĢ C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 16.55 

oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.    

14 gün boyunca Atrazin‟in subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların karaciğer dokularındaki fosfolipidlerdeki yağ asitlerinde, kontrol grubu 

ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C16:0‟da % 32.07, 

C18:0‟da % 18.11, C18:2(n-6)‟da % 21.31, C20:4(n-6)‟da % 105.29 oranında 

artıĢ; C18:1‟de % 11.80 ve C22:6(n-3)‟te 85.50 oranında azalıĢ kayda değerdir. 

Bunun yanında C16:1(n-7)‟de ki değiĢiklik te önemli sayılmaktadır.  
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Atrazin uygulanan balıkların 14. günde SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 25.84 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki bu artıĢ C16:0 

ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 15.91 oranında azalıĢ 

tespit edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da 

ise % 26.84 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın C20:4(n-6) 

ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 83.13 

oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 63.97 oranında artıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟daki artıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına 

baktığımızda % 89.44 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

0.935 µg/L Atrazin‟e maruz bırakılan O. niloticus bireylerinin karaciğer 

dokularında 21. günün sonunda, fosfolipidlerdeki yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında; C18:1‟de % 27.13, C18:2(n-6)‟da % 96.27, C20:4(n-6)‟da % 

470.73 oranında artıĢ; C16:0‟da % 39.78, C18:0‟da % 39.72 ve C22:6(n-3)‟te 

69.03 oranında azalıĢ önemli sayılmaktadır.  

21. gün sonunda Atrazin uygulanan balıkların SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 36.29 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu azalıĢın 

C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 35.87 oranında artıĢ 

tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da 

ise % 38.68 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın C22:6(n-

3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 61.10 oranında azalma 

kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 182.73 oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) 

PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki artıĢ 

C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda 

% 86.11 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir (Tablo 4.2.).   
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Çizelge 4. 2. Atrazin uygulanan O. niloticus‟un karaciğer fosfolipid (PL) fraksiyonundaki yağ 

asidi bileĢimi yüzdelerinin 7, 14, ve 21. günlerdeki kontrollerle olan 

karĢılaĢtırması 

Yağ asitleri Uygulama 
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C14:0 
Kontrol 2.74±0.09ax 2.94±0.46ax 2.65±0.15ax 

Atrazin 2.99±0.23ax 3.61±0.31by 3.36±0.36aby 

C15:0 
Kontrol 0.79±0.06ax 0.99±0.51bx 0.89±0.29cx 

Atrazin 1.15±0.26ay 0.50±0.07by 0.68±0.03cy 

C16:0 
Kontrol 33.92±1.35ax 31.37±0.67ax 36.48±1.38bx 

Atrazin 34.55±1.29ax 41.43±1.44by 21.97±1.19cy 

C17:0 
Kontrol 0.88±0.58ax 0.80±0.07ax 0.89±0.36ax 

Atrazin 0.63±0.39ay 0.84±0.07bx 0.42±0.04cy 

C18:0 
Kontrol 11.57±0.68ax 12.37±1.12ax 10.17±0.41bx 

Atrazin 8.85±0.65ay 14.61±1.65by 6.13±0.54cy 

SFA 
Kontrol 49.89±1.38ax 48.46±1.61ax 51.09±1.48ax 

Atrazin 48.18±1.80ax 60.98±1.72by 32.55±2.14cy 

C16:1 
Kontrol 1.28±0.34ax 0.61±0.06bx 1.45±0.15cx 

Atrazin 2.93±0.12ay 0.70±0.04by 4.10±0.71cy 

C18:1 
Kontrol 11.12±1.03ax 10.51±1.05ax 11.13±0.99ax 

Atrazin 11.62±0.98ax 9.27±1.50by 14.15±1.14cy 

C20:1 
Kontrol 0.39±0.03ax 0.96±0.10bx 0.94±0.06bx 

Atrazin 0.27±0.06ay 0.17±0.06by 0.12±0.03cy 

MUFA 
Kontrol 12.79±0.71ax 12.07±0.68ax 13.52±1.15ax 

Atrazin 14.82±0.63ay 10.15±1.15by 18.37±1.08cy 

C18:2(n-6) 
Kontrol 7.82±0.56ax 6.71±0.33bx 7.23±0.72ax 

Atrazin 9.34±0.91ay 8.14±0.66by 14.19±0.60cy 

C18:3(n-6) 
Kontrol 0.17±0.06ax 0.25±0.06ax 0.17±0.06ax 

Atrazin 0.16±0.01ax 0.12±0.01by 0.15±0.04ax 

C18:3(n-3) 
Kontrol 0.73±0.18ax 0.25±0.02bx 0.28±0.01bx 

Atrazin 0.73±0.06ax 0.07±0.02by 0.69±0.06ay 

C20:2(n-6) 
Kontrol 1.01±0.13ax 0.47±0.08bx 1.22±0.14cx 

Atrazin 0.80±0.07ay 3.19±0.42by 0.23±0.11cy 

C20:3(n-6) 
Kontrol 0.39±0.02ax 0.22±0.02bx 0.15±0.04cx 

Atrazin 0.86±0.14ay 0.22±0.02bx 0.23±0.05by 

C20:4(n-6) 
Kontrol 4.40±0.41ax 5.86±0.57bx 4.10±0.28ax 

Atrazin 4.19±0.14ax 12.03±1.05by 23.40±0.64cy 
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Çizelge 4.2. Devamı  

Yağ asitleri Uygulama  
7. Gün  

(ORT±S.H)* 

14. Gün  

(ORT±S.H)* 

21. Gün  

(ORT±S.H)* 

C20:5(n-3) 
Kontrol 0.69±0.05ax 0.72±0.14ax 0.57±0.05bx 

Atrazin 0.47±0.08ay 0.18±0.01by 1.18±0.11cy 

C22:4(n-6) 
Kontrol 0.48±0.05ax 0.48±0.05ax 0.68±0.08bx 

Atrazin 0.91±0.08ay 0.51±0.04bx 0.82±0.07ay 

C22:5(n-6) 
Kontrol 0.96±0.10ax 1.11±0.92bx 0.94±0.24ax 

Atrazin 0.45±0.10ay 0.55±0.08by 1.91±0.57cy 

C22:5(n-3) 
Kontrol 1.70±0.15ax 1.53±0.09bx 1.73±0.06ax 

Atrazin 1.68±0.61ax 0.69±0.32by 0.60±0.14cy 

C22:6(n-3) 
Kontrol 18.97±0.62ax 21.86±1.01bx 18.31±2.09ax 

Atrazin 17.42±1.53ax 3.17±0.30by 5.67±0.79cy 

PUFA 
Kontrol 37.32±3.23ax 39.46±1.33ax 35.39±1.39ax 

Atrazin 37.01±1.36ax 28.87±1.25by 49.08±1.47cy 

Ʃ(n-3) 
Kontrol 22.09±1.32ax 24.36±1.27ax 20.90±1.21ax 

Atrazin 20.29±1.17ax 4.11±0.24by 8.13±1.46cy 

Ʃ(n-6) 
Kontrol 15.23±1.35ax 15.10±1.06ax 14.48±0.42ax 

Atrazin 16.72±1.05ax 24.76±1.45by 40.94±4.69cy 

(n-3)/(n-6) 
Kontrol 1.45 1.61 1.44 

Atrazin 1.21 0.17 0.20 

*
Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıĢtır.  

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

a, b, c harfleri uygulamaların kendi içindeki 7., 14. Ve 21. gündeki karĢılaĢtırmaları vermektedir.  

Sütundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karĢılaĢtırmalarını vermektedir.  

S.H.: Standart hata, S.F.A.: DoymuĢ Yağ Asitleri, M.U.F.A.: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri, P.U.F.A.: AĢırı 

DoymamıĢ Yağ Asitleri. 
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ġekil 4. 4. Atrazin uygulanan O. niloticus‟un karaciğer fosfolipid (PL)  fraksiyonundaki majör yağ 

asityüzdelerinin 7. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

 

ġekil 4. 5. Atrazin uygulanan O. niloticus‟un karaciğer fosfolipid (PL) fraksiyonundaki majör yağ 

asityüzdelerinin 14. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

ġekil 4. 6. Atrazin uygulanan O. niloticus‟un karaciğer fosfolipid (PL) fraksiyonundaki majör yağ 

asityüzdelerinin 21. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması  
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4.1.3. Atrazin Uygulanan O. niloticus’un Karaciğer Triaçilgliserol 

(TAG) Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7, 14, 

ve 21. Günlerdeki Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması  

Kontrol balığının karaciğer dokusundaki triaçilgliserollerde (TAG) ki yağ 

asitleri incelendiğinde, en önemli yağ asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0, MUFA‟dan 

C16:1(n-7), C18:1, PUFA‟dan C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak 

bulunmuĢtur. 7, 14 ve 21. günde düzensiz artıĢ ve azalıĢlar kaydedildi. Sonuçlar P 

<0.05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlıdır.  

7 gün boyunca Atrazin‟in subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların karaciğer dokularındaki triaçilgliserollerdeki yağ asitlerinde, kontrol 

grubu ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C18:1‟de % 16.51 

oranında artıĢ; C16:0‟da % 0.33, C18:0‟da % 38.18, C18:2(n-6)‟da % 24.63, 

C20:4(n-6)‟te % 67.90 ve C22:6(n-3) % 31.76 oranında azalıĢ önemli 

görülmüĢtür. Bunun yanında C16:1(n-7)‟deki değiĢiklikler de önemli 

sayılmaktadır. 

0.935 µg/L Atrazin uygulanan balıkların 7. günde SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 4.61 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu 

azalıĢın C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 23.24 

oranında artıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C16:1(n-7) ve C18:1‟den 

kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da ise % 31.27 oranında bir azalıĢ tespit edildi. 

PUFA‟da ki bu azalıĢın C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı 

görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 32.64 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟da % 30.72 oranında azalıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma 

C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki azalıĢ C18:2(n-6) ve C20:4(n-

6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 3.03 oranında bir 

azalıĢ tespit edilmiĢtir.    

14 gün boyunca Atrazin‟in subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların karaciğer dokularındaki triaçilgliserollerdeki yağ asitlerinde, kontrol 

grubu ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. 14. günde C16:0‟da 

% 34.00, C18:1‟de % 0.87, C22:6(n-3)‟te % 139.42 oranında artıĢ; C18:0‟da % 

34.12, C18:2(n-6)‟da % 20.46 ve C20:4(n-6)‟te % 44.93 oranında azalıĢ kayda 
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değerdir. Bunun yanında C16:1(n-7) ve C20:1‟deki değiĢiklikler de önemli 

sayılmaktadır. 

Atrazin uygulanan balıkların 14. günde SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 10.99 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki bu artıĢ 

C16:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 6.22 oranında azalıĢ tespit 

edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C16:1(n-7) ve C20:1‟den kaynaklandığı görüldü. 

PUFA‟da ise % 4.91 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın 

C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)‟dan kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 

90.23 oranında artma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 31.13 oranında azalıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki artma C18:3(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟daki azalıĢ C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) 

oranına baktığımızda % 171.43 oranında bir artıĢ tespit edilmiĢtir.   

0.935 µg/L Atrazin‟e maruz bırakılan O. niloticus bireylerinin karaciğer 

dokularında 21. günün sonunda, triaçilgliserollerdeki yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında; C16:0‟da % 59.56, C18:0‟da % 137.85, C20:4(n-6)‟te % 

141.58  oranında artıĢ; C18:1‟de % 57.25, C18:2(n-6)‟da % 56.42ve C22:6(n-3)‟te 

% 41.56 oranında azalıĢ önemli sayılmaktadır. Bunun yanında C14:0 ve C16:1(n-

7)‟deki değiĢiklikler de önemli sayılmaktadır. 

21. gün sonunda Atrazin uygulanan balıkların SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 74.49 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki bu artıĢın 

C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 55.81 oranında 

azalıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. 

PUFA‟da ise % 20.12 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın 

C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)‟ten  kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 

34.26 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 16.91 oranında azalıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟daki azalıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına 

baktığımızda % 21.74 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.    
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Çizelge 4. 3. Atrazin uygulanan O. niloticus‟un karaciğer triaçilgliserol (TAG) fraksiyonundaki yağ 

asidi bileĢimi yüzdelerinin 7, 14, ve 21. günlerdeki kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

Yağ asitleri Uygulama 
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C14:0 
Kontrol 3.36±0.36ax 4.53±0.40bx 5.66±1.42cx 

Atrazin 5.41±0.42ay 4.73±0.53bx 6.45±1.38cy 

C15:0 
Kontrol 0.59±0.06ax 0.56±0.04ax 0.68±0.13bx 

Atrazin 0.39±0.04ay 0.87±0.07by 2.43±0.26cy 

C16:0 
Kontrol 21.47±1.20ax 19.50±1.09ax 21.07±0.97ax 

Atrazin 21.40±1.20ax 26.13±1.14by 33.62±1.23cy 

C17:0 
Kontrol 0.39±0.03ax 0.51±0.09bx 0.81±0.05cx 

Atrazin 0.32±0.07ay 0.37±0.04by 0.85±0.11cx 

C18:0 
Kontrol 8.67±0.74ax 9.38±0.88ax 9.30±0.91ax 

Atrazin 5.36±0.43ay 6.18±0.63by 22.12±1.95cy 

SFA 
Kontrol 34.47±1.30ax 34.48±1.29ax 37.52±1.37bx 

Atrazin 32.88±0.76ay 38.27±1.35by 65.47±1.82cy 

C16:1 
Kontrol 5.21±0.46ax 7.65±0.55bx 7.38±0.65bx 

Atrazin 9.55±0.89ay 7.18±0.74bx 3.92±0.22cy 

C18:1 
Kontrol 33.14±1.33ax 32.20±2.44ax 35.23±2.95ax 

Atrazin 38.61±1.98ay 32.48±2.45bx 15.06±1.61cy 

C20:1 
Kontrol 2.15±0.25ax 3.86±0.54bx 0.49±0.03cx 

Atrazin 1.75±0.53ay 1.33±0.14by 0.07±0.02cy 

MUFA 
Kontrol 40.49±2.08ax 43.71±1.83ax 43.11±1.38ax 

Atrazin 49.90±1.47ay 40.99±1.95by 19.05±1.10cy 

C18:2(n-6) 
Kontrol 12.95±0.86ax 9.14±1.30bx 11.45±1.16cx 

Atrazin 9.76±0.53ay 7.27±0.56by 4.99±0.35cy 

C18:3(n-6) 
Kontrol 0.28±0.01ax 0.44±0.09bx 0.21±0.01ax 

Atrazin 0.19±0.01ay 0.23±0.10by 0.19±0.01ax 

C18:3(n-3) 
Kontrol 1.28±0.13ax 0.40±0.07bx 0.44±0.08bx 

Atrazin 0.84±0.50ay 0.49±0.04by 0.44±0.03cx 

C20:2(n-6) 
Kontrol 0.39±0.07ax 0.51±0.08bx 0.52±0.11bx 

Atrazin 0.32±0.02ay 0.39±0.09by 0.26±0.02cy 

C20:3(n-6) 
Kontrol 0.29±0.01ax 0.32±0.02ax 0.26±0.01bx 

Atrazin 0.29±0.02ax 0.22±0.04by 0.10±0.04cy 

C20:4(n-6) 
Kontrol 4.33±1.27ax 5.92±0.42bx 3.03±0.38cx 

Atrazin 1.39±0.13ay 3.26±0.22by 7.32±0.58cy 
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Çizelge 4.3. Devamı 

Yağ asitleri Uygulama  
7. Gün  

(ORT±S.H)* 

14. Gün  

(ORT±S.H)* 

21. Gün  

(ORT±S.H)* 

C20:5(n-3) 
Kontrol 0.39±0.04ax 0.29±0.01bx 0.18±0.01cx 

Atrazin 0.10±0.03ay 0.22±0.02by 0.19±0.01bx 

C22:4(n-6) 
Kontrol 0.27±0.03ax 0.40±0.11bx 0.18±0.01cx 

Atrazin 0.71±0.06ay 0.25±0.06by 0.19±0.01cx 

C22:5(n-6) 
Kontrol 0.28±0.02ax 0.36±0.01bx 0.16±0.03cx 

Atrazin 0.34±0.02ay 0.15±0.06by 0.07±0.02cy 

C22:5(n-3) 
Kontrol 0.77±0.10ax 0.91±0.25bx 0.55±0.07cx 

Atrazin 0.66±0.43ay 0.78±0.05by 0.30±0.03cy 

C22:6(n-3) 
Kontrol 3.81±0.41ax 3.12±0.76bx 2.43±0.32cx 

Atrazin 2.60±0.43ay 7.47±0.7by 1.42±0.25cy 

PUFA 
Kontrol 25.04±1.92ax 21.80±1.01bx 19.38±1.10bx 

Atrazin 17.21±1.07ay 20.73±1.12bx 15.48±1.05ay 

(n-3) 
Kontrol 6.25±0.62ax 4.71±0.52bx 3.59±0.19bx 

Atrazin 4.21±0.50ay 8.96±0.49by 2.36±0.25cy 

(n-6) 
Kontrol 18.78±0.52ax 17.09±1.08ax 15.79±1.91bx 

Atrazin 13.01±1.95ay 11.77±1.01by 13.12±0.98ay 

(n-3)/(n-6) 
Kontrol 0.33 0.28 0.23 

Atrazin 0.32 0.76 0.18 

*
Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıĢtır.  

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

a, b, c harfleri uygulamaların kendi içindeki 7., 14. Ve 21. gündeki karĢılaĢtırmaları vermektedir.  

Sütundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karĢılaĢtırmalarını vermektedir.  

S.H.: Standart hata, S.F.A.: DoymuĢ Yağ Asitleri, M.U.F.A.: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri, P.U.F.A.: AĢırı DoymamıĢ Yağ 

Asitleri. 
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ġekil 4. 7. Atrazin uygulanan O. niloticus‟un karaciğer triaçilgliserol (TAG) fraksiyonundaki 

majör yağ asit yüzdelerinin 7. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

 ġekil 4. 8. Atrazin uygulanan O. niloticus‟un karaciğer triaçilgliserol (TAG) fraksiyonundaki 

majör yağ asit yüzdelerinin 14. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

 

ġekil 4. 9. Atrazin uygulanan O. niloticus‟un karaciğer triaçilgliserol (TAG) fraksiyonundaki 

majör yağ asit yüzdelerinin 21. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması  
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4.1.4. Atrazin Uygulanan O. niloticus’un Solungaç Total Lipid 

Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 

21. Günlerdeki Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması  

Kontrol balığının Solungaç dokusundaki total yağ asitleri incelendiğinde, 

en önemli yağ asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0, MUFA‟dan C16:1(n-7), C18:1, 

PUFA‟dan C18:2(n-6), C18:3(n-3) ve C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. 7, 14 ve 

21. günde düzensiz artıĢ ve azalıĢlar kaydedildi. Sonuçlar P <0.05 düzeyinde 

istatistiksel olarak anlamlıdır.  

7 gün boyunca Atrazin‟in subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların solungaç dokularındaki total yağ asitlerinde, kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C16:0‟da % 11.53, C16:1(n-

7)‟de % 82.61, C18:2(n-6)‟da % 81.79 oranında artıĢ; C18:0‟da % 57.30, 

C18:1‟de % 6.64, C18:3(n-3)‟te % 39.73 ve C22:6(n-3)‟te % 38.94 oranında 

azalıĢ önemli görülmüĢtür. Bunun yanında C18:3(n-6)‟da ki değiĢiklik te önemli 

sayılmaktadır. 

0.935 µg/L Atrazin uygulanan balıkların 7. günde SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 20.41 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki 

bu azalıĢın C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 0.50 oranında 

azalıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. 

PUFA‟da ise % 9.45 oranında bir artıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu artıĢın 

C18:2(n-6)‟dan kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 41.00 oranında 

azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 56.54 oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. 

Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C18:3(n-3) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟daki artıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına 

baktığımızda % 62.37 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

14 gün boyunca Atrazin‟in subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların solungaç dokularındaki total yağ asitlerinde, kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. 14. günde C16:0‟da % 80.53, 

C16:1(n-7)‟de % 146.75, C18:2(n-6)‟da % 42.73, C22:6(n-3)‟te % 6.19 oranında 

artıĢ; C18:0‟da % 96.90, C18:1‟de % 38.19 ve C18:3(n-3)‟te % 55.93 oranında 

azalıĢ kayda değerdir.  
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Atrazin uygulanan balıkların 14. günde SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 6.03 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki bu artıĢ 

C16:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 24.82 oranında azalıĢ tespit 

edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da ise % 

13.20 oranında bir artıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu artıĢın C18:2(n-6) ve 

C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 3.22 oranında 

artma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 22.42 oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-

3) PUFA‟daki artma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki artıĢ 

C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 16.30 

oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

0.935 µg/L Atrazin‟e maruz bırakılan O. niloticus bireylerinin solungaç 

dokularında 21. günün sonunda, total yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında; C16:0‟da % 54.91, C16:1(n-7)‟de % 64.53, C18:1‟de % 

13.63, C22:6(n-3)‟te % 23.58 oranında artıĢ; C18:0‟da % 25.51, C18:2(n-6)‟da % 

40.48 ve C18:3(n-3)‟te % 87.11 oranında azalıĢ önemli sayılmaktadır.  

21. gün sonunda Atrazin uygulanan balıkların SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 14.27 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki bu artıĢın 

C16:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 19.16 oranında artıĢ tespit 

edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C16:1(n-7) ve C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. 

PUFA‟da ise % 23.06 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın 

C18:2(n-6) ve C18:3(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 

23.96 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 22.19 oranında azalıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C18:3(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟daki azalıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına 

baktığımızda % 3.19 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   
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Çizelge 4. 4. Atrazin uygulanan O. niloticus‟un solungaç total lipid fraksiyonundaki yağ asidi 

bileĢimi yüzdelerinin 7, 14, ve 21. günlerdeki kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

Yağ asitleri Uygulama 
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C14:0 
Kontrol 0.86±0.07ax 1.91±0.36bx 3.10±0.11cx 

Atrazin 1.59±0.18ay 4.90±0.55by 2.86±0.23cy 

C15:0 
Kontrol 0.16±0.01ax 0.32±0.04bx 0.43±0.07cx 

Atrazin 0.22±0.02ay 0.50±0.05by 0.53±0.19by 

C16:0 
Kontrol 9.54±0.85ax 11.97±2.22bx 11.11±1.03bx 

Atrazin 10.64±0.45ax 21.61±0.72by 17.21±1.07cy 

C17:0 
Kontrol 0.18±0.01ax 0.56±0.07bx 0.26±0.02cx 

Atrazin 0.15±0.01ay 0.25±0.02by 0.55±0.13cy 

C18:0 
Kontrol 10.96±1.34ax 11.29±1.01ax 10.31±1.01ax 

Atrazin 4.68±0.30ay 0.35±0.02by 7.68±1.01cy 

SFA 
Kontrol 21.70±0.39ax 26.04±1.28bx 25.22±2.11bx 

Atrazin 17.27±0.59ay 27.61±1.26bx 28.82±1.25by 

C16:1 
Kontrol 1.61±0.18ax 2.46±0.30bx 3.58±0.58cx 

Atrazin 2.94±0.46ay 6.07±0.60by 5.89±0.56by 

C18:1 
Kontrol 26.34±5.51ax 25.69±1.09ax 26.34±1.13ax 

Atrazin 24.59±0.92ax 15.88±1.04by 29.93±1.12cy 

C20:1 
Kontrol 1.90±0.93ax 1.66±0.10bx 2.38±0.11cx 

Atrazin 2.17±0.28ay 0.47±0.25by 2.68±0.27cy 

MUFA 
Kontrol 29.85±6.08ax 29.81±4.42ax 32.30±1.33ax 

Atrazin 29.70±2.27ax 22.41±1.13by 38.49±1.44cy 

C18:2(n-6) 
Kontrol 17.52±1.07ax 16.85±1.08ax 16.38±2.26ax 

Atrazin 31.85±2.78ay 24.05±1.22by 9.75±1.28cy 

C18:3(n-6) 
Kontrol 3.96±0.04ax 0.87±0.17bx 0.40±0.01cx 

Atrazin 3.21±0.58ay 0.11±0.03by 1.20±0.51cy 

C18:3(n-3) 
Kontrol 8.76±0.88ax 7.76±0.54bx 7.76±0.54bx 

Atrazin 5.28±0.61ay 3.42±0.15by 1.00±0.10cy 

C20:2(n-6) 
Kontrol 0.26±0.03ax 0.65±0.06bx 0.95±0.06cx 

Atrazin 0.59±0.05ay 0.17±0.06by 0.80±0.07cy 

C20:3(n-6) 
Kontrol 0.20±0.07ax 0.41±0.07bx 0.56±0.04cx 

Atrazin 0.34±0.03ay 0.85±0.07by 0.44±0.03cy 

C20:4(n-6) 
Kontrol 2.37±0.19ax 2.45±0.32ax 2.44±0.43ax 

Atrazin 2.25±0.62ax 1.76±0.16by 3.10±0.19cy 
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Çizelge 4.4. Devamı 

Yağ asitleri Uygulama  
7. Gün  

(ORT±S.H)* 

14. Gün  

(ORT±S.H)* 

21. Gün  

(ORT±S.H)* 

C20:5(n-3) 
Kontrol 1.24±0.61ax 1.08±0.50bx 0.93±0.09cx 

Atrazin 0.62±0.06ay 1.28±0.34by 0.65±0.05ay 

C22:4(n-6) 
Kontrol 0.30±0.03ax 0.91±0.33bx 0.70±0.04cx 

Atrazin 0.54±0.14ay 0.80±0.07by 0.87±0.07by 

C22:5(n-6) 
Kontrol 0.47±0.02ax 0.89±0.07bx 0.53±0.06cx 

Atrazin 0.45±0.08ax 0.43±0.04ay 0.93±0.09by 

C22:5(n-3) 
Kontrol 3.99±0.29ax 2.42±0.41bx 3.36±0.36cx 

Atrazin 2.18±0.35ay 6.64±0.33by 3.48±0.19cx 

C22:6(n-3) 
Kontrol 9.40±0.95ax 9.86±0.83ax 8.48±0.71ax 

Atrazin 5.74±0.15ay 10.47±1.01bx 10.48±0.52by 

PUFA 
Kontrol 48.45±1.64ax 44.15±2.29bx 42.49±1.40bx 

Atrazin 53.03±1.47ay 49.98±1.47by 32.69±1.27cy 

Ʃ(n-3) 
Kontrol 23.39±0.86ax 21.13±1.20bx 20.53±0.27bx 

Atrazin 13.80±0.60ay 21.81±1.10bx 15.61±1.96cy 

Ʃ(n-6) 
Kontrol 25.06±1.22ax 23.02±1.40bx 21.95±1.19cx 

Atrazin 39.23±2.81ay 28.18±0.96by 17.08±1.04cy 

(n-3)/(n-6) 
Kontrol 0.93 0.92 0.94 

Atrazin 0.35 0.77 0.91 

*
Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıĢtır.  

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

a, b, c harfleri uygulamaların kendi içindeki 7., 14. Ve 21. gündeki karĢılaĢtırmaları vermektedir. 

Sütundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karĢılaĢtırmalarını vermektedir.  

S.H.: Standart hata, S.F.A.: DoymuĢ Yağ Asitleri, M.U.F.A.: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri, P.U.F.A.: AĢırı DoymamıĢ Yağ 

Asitleri. 
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ġekil 4. 10. Atrazin uygulanan O. niloticus‟un solungaç total lipid fraksiyonundaki majör yağ asit 

yüzdelerinin 7. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

 

ġekil 4. 11. Atrazin uygulanan O. niloticus‟un solungaç total lipid fraksiyonundaki majör yağ asit 

yüzdelerinin 14. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

 

ġekil 4. 12. Atrazin uygulanan O. niloticus‟un solungaç total lipid fraksiyonundaki majör yağ asit 

yüzdelerinin 21. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması  
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4.1.5. Atrazin Uygulanan O. niloticus’un solungaç Fosfolipid (PL) 

Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 

21. Günlerdeki Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması  

Kontrol balığının Solungaç dokusundaki fosfolipidlerde (PL) ki yağ 

asitleri incelendiğinde, en önemli yağ asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0, MUFA‟dan 

C18:1, PUFA‟dan C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. 7, 

14 ve 21. günde düzensiz artıĢ ve azalıĢlar kaydedildi. Sonuçlar P <0.05 

düzeyinde istatistiksel olarak anlamlıdır.  

7 gün boyunca Atrazin‟nin subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların solungaç dokularındaki fosfolipidlerdeki yağ asitlerinde, kontrol grubu 

ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C16:0‟da % 0.20, C18:0‟da 

% 39.98, C18:2(n-6)‟da % 44.42 oranında artıĢ; C18:1‟de % 21.47, C20:4(n-6)‟da 

% 27.66 ve C22:6(n-3)‟te 44.40 oranında azalıĢ önemli görülmüĢtür.  

0.935 µg/L Atrazin uygulanan balıkların 7. günde SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 14.68 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki bu 

artıĢ C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 14.77 oranında 

azalıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. 

PUFA‟da ise % 9.16 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın 

C20:4(n-6) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 

32.16 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 15.92 oranında artıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟daki artıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına 

baktığımızda % 41.28 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

14 gün boyunca Atrazin‟in subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların solungaç dokularındaki fosfolipidlerdeki yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. 14. günde C18:1‟de % 1.97, 

C18:2(n-6)‟da % 40.81, C20:4(n-6)‟da % 1.29 oranında artıĢ; C16:0‟da % 3.28, 

C18:0‟da % 10.47 ve C22:6(n-3)‟te % 31.99 oranında azalıĢ kayda değerdir.  

Atrazin uygulanan balıkların 14. günde SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 1.14 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu azalıĢ 
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C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 9.15 oranında artıĢ 

tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da 

ise % 4.46 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın C22:6(n-3)‟ten 

kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 25.64 oranında azalma 

kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 18.96 oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) 

PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki artıĢ 

C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda 

% 37.84 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

0.935 µg/L Atrazin‟e maruz bırakılan O. niloticus bireylerinin solungaç 

dokularında 21. günün sonunda, fosfolipidlerdeki yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında; C18:0‟da % 8.37, C18:1‟de % 4.49, C18:2(n-6)‟da % 2.36 

oranında artıĢ; C16:0‟da % 5.91, C20:4(n-6)‟da % 18.83 ve C22:6(n-3)‟te % 1.60 

oranında azalıĢ önemli sayılmaktadır.  

21. gün sonunda Atrazin uygulanan balıkların SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 1.18 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu azalıĢın 

C16:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 8.01 oranında artıĢ tespit 

edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da ise % 

3.44 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın C20:4(n-6) ve ve 

C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 1.59 oranında 

azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 5.51 oranında azalıĢ kaydedilmiĢtir. 

Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki 

azalıĢ C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 3.57 

oranında bir artıĢ tespit edilmiĢtir.   
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Çizelge 4. 5. Atrazin uygulanan O. niloticus‟un solungaç fosfolipid (PL) fraksiyonundaki yağ asidi 

bileĢimi yüzdelerinin 7, 14, ve 21. günlerdeki kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

Yağ asitleri Uygulama 
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C14:0 
Kontrol 1.48±1.14ax 1.24±0.61bx 1.68±0.61cx 

Atrazin 2.46±0.30ay 3.07±0.14by 2.03±0.19cy 

C15:0 
Kontrol 0.16±0.01ax 0.65±0.05bx 0.76±0.19cx 

Atrazin 0.55±0.13ay 0.50±0.27by 0.56±0.21ay 

C16:0 
Kontrol 30.56±1.21ax 29.86±1.19ax 29.09±1.34ax 

Atrazin 30.62±0.73ax 28.88±0.95ax 27.37±1.14ax 

C17:0 
Kontrol 0.11±0.03ax 0.45±0.10bx 0.37±0.04cx 

Atrazin 0.58±0.33ay 0.48±0.14bx 0.55±0.03ay 

C18:0 
Kontrol 11.28±0.99ax 11.75±1.01ax 10.51±1.05ax 

Atrazin 15.79±1.91ay 10.52±1.08bx 11.39±0.99bx 

SFA 
Kontrol 43.60±1.40ax 43.95±1.19ax 42.40±1.65ax 

Atrazin 50.00±1.47ay 43.45±0.95bx 41.90±1.41bx 

C16:1 
Kontrol 0.59±0.05ax 0.62±0.12ax 0.93±0.18bx 

Atrazin 1.56±0.09ay 2.21±0.29by 1.75±0.11by 

C18:1 
Kontrol 21.24±3.70ax 20.84±1.08ax 20.48±1.22ax 

Atrazin 16.68±0.44ay 21.25±3.70bx 21.40±1.20bx 

C20:1 
Kontrol 0.30±0.03ax 0.50±0.27bx 0.44±0.03bx 

Atrazin 0.63±0.06ay 0.51±0.18bx 0.45±0.02bx 

MUFA 
Kontrol 22.14±1.29ax 21.96±1.11ax 21.85±1.36ax 

Atrazin 18.87±0.46ay 23.97±1.11bx 23.60±1.23bx 

C18:2(n-6) 
Kontrol 8.06±0.83ax 7.18±0.74ax 7.63±0.57ax 

Atrazin 11.64±0.99ay 10.11±1.38ay 7.81±0.77bx 

C18:3(n-6) 
Kontrol 0.71±0.06ax 0.35±0.04bx 0.38±0.02bx 

Atrazin 0.40±0.02ay 0.32±0.02bx 0.41±0.06bx 

C18:3(n-3) 
Kontrol 0.60±0.14ax 0.26±0.02bx 0.16±0.01cx 

Atrazin 1.17±0.14ay 0.55±0.05bx 0.35±0.18cy 

C20:2(n-6) 
Kontrol 0.21±0.01ax 0.49±0.04bx 0.61±0.46cx 

Atrazin 0.38±0.02ay 0.76±0.07by 0.02±0.01cy 

C20:3(n-6) 
Kontrol 0.22±0.02ax 0.67±0.07bx 0.53±0.06cx 

Atrazin 0.52±0.06ay 0.54±0.07ay 0.63±0.09by 

C20:4(n-6) 
Kontrol 6.29±0.34ax 5.42±0.55bx 6.16±0.61ax 

Atrazin 4.55±0.85ay 5.49±0.56bx 5.00±0.53aby 
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Çizelge 4.5. Devamı 

Yağ asitleri Uygulama  
7. Gün  

(ORT±S.H)* 

14. Gün  

(ORT±S.H)* 

21. Gün  

(ORT±S.H)* 

C20:5(n-3) 
Kontrol 0.44±0.15ax 1.06±0.15bx 1.32±0.63cx 

Atrazin 0.52±0.06ay 0.87±0.07by 0.96±0.05cy 

C22:4(n-6) 
Kontrol 0.36±0.13ax 0.95±0.06bx 0.68±0.05cx 

Atrazin 0.70±0.06ay 0.81±0.06by 0.84±0.10by 

C22:5(n-6) 
Kontrol 0.53±0.06ax 1.12±0.21bx 0.90±0.25cx 

Atrazin 0.82±0.07ay 1.23±0.30bx 1.24±0.61by 

C22:5(n-3) 
Kontrol 0.77±0.10ax 1.68±0.61bx 2.34±0.22cx 

Atrazin 1.51±0.14ay 1.76±0.16bx 2.45±0.41cx 

C22:6(n-3) 
Kontrol 16.08±1.48ax 14.91±1.04ax 15.03±1.04ax 

Atrazin 8.94±0.22ay 10.14±0.99by 14.79±1.06cx 

PUFA 
Kontrol 34.27±1.15ax 34.09±0.16ax 35.74±1.34ax 

Atrazin 31.13±2.64ax 32.57±1.30ax 34.51±1.14ax 

Ʃ(n-3) 
Kontrol 17.88±1.07ax 17.90±1.46ax 18.85±0.30ax 

Atrazin 12.13±1.04ay 13.31±0.35ay 18.55±1.08bx 

Ʃ(n-6) 
Kontrol 16.39±1.06ax 16.19±1.16ax 16.89±1.08ax 

Atrazin 19.00±1.07ay 19.26±1.08ay 15.96±1.04bx 

(n-3)/(n-6) 
Kontrol 1.09 1.11 1.12 

Atrazin 0.64 0.69 1.16 
*
Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıĢtır.  

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

a, b, c harfleri uygulamaların kendi içindeki 7., 14. Ve 21. gündeki karĢılaĢtırmaları vermektedir. 

Sütundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karĢılaĢtırmalarını vermektedir.  

S.H.: Standart hata, S.F.A.: DoymuĢ Yağ Asitleri, M.U.F.A.: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri, P.U.F.A.: AĢırı DoymamıĢ Yağ 

Asitleri. 
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ġekil 4. 13. Atrazin uygulanan O. niloticus‟un solungaç fosfolipid (PL) fraksiyonundaki majör yağ 

asit yüzdelerinin 7. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

 

ġekil 4. 14. Atrazin uygulanan O. niloticus‟un solungaç fosfolipid (PL) fraksiyonundaki majör yağ 

asit yüzdelerinin 14. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

ġekil 4. 15. Atrazin uygulanan O. niloticus‟un solungaç fosfolipid (PL)  fraksiyonundaki majör 

yağ asit yüzdelerinin 21. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 
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4.1.6. Atrazin Uygulanan O. niloticus’un Solungaç Triaçilgliserol 

(TAG) Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 

14., Ve 21. Günlerdeki Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması  

Kontrol balığının Solungaç dokusundaki triaçilgliserollerde (TAG) ki yağ 

asitleri incelendiğinde, en önemli yağ asitleri SFA‟dan C14:0, C16:0, C18:0, 

MUFA‟dan C16:1(n-7), C18:1, C20:1 PUFA‟dan C18:2(n-6), C22:5(n-3) ve 

C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. 7, 14 ve 21. günde düzensiz artıĢ ve azalıĢlar 

kaydedildi. Sonuçlar P <0.05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlıdır.  

7 gün boyunca Atrazin‟in subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların solungaç dokularındaki triaçilgliserollerdeki yağ asitlerinde, kontrol 

grubu ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C16:1(n-7)‟de % 

46.78, C18:2(n-6)‟da % 49.91 oranında artıĢ; C16:0‟da % 4.60, C18:0‟da % 

47.00,  C18:1‟de % 8.57, ve C22:6(n-3)‟te % 27.49 oranında azalıĢ önemli 

görülmüĢtür. Bunun yanında C14:0, C20:1 ve C22:5(n-3)‟te ki değiĢiklikler de 

önemli sayılmaktadır.  

0.935 µg/L Atrazin uygulanan balıkların 7. günde SFA, MUFA ve PUFA 

incelendiğinde, SFA‟da % 6.23 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu azalıĢın 

C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 4.03 oranında azalıĢ 

tespit edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C18:1 ve C20:1‟den kaynaklandığı görüldü. 

PUFA‟da ise % 16.31oranında bir artıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu artıĢın 

C18:2(n-6)‟dan kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 16.53 oranında 

azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 39.69 oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. 

Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki 

artıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 39.44 

oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

14 gün boyunca Atrazin‟in subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların solungaç dokularındaki triaçilgliserollerdeki yağ asitleri kontrol grubu 

ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. 14. günde C18:2(n-6)‟da % 

205.81 oranında artıĢ; C16:0‟da % 12.29, C18:0‟da % 97.06, C16:1(n-7)‟de % 

7.52, C18:1‟de % 73.95, C20:1‟de % 90.64 ve C22:6(n-3) % 7.08 oranında azalıĢ 
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kayda değerdir. Bunun yanında C14:0 ve C22:5(n-3)‟te ki değiĢiklikler de önemli 

sayılmaktadır. 

Atrazin uygulanan balıkların 14. günde SFA, MUFA ve PUFA 

incelendiğinde, SFA‟da % 26.07 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu azalıĢ 

C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 66.08 oranında 

azalıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. 

PUFA‟da ise % 175.89 oranında bir artıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu artıĢın 

özellikle C18:2(n-6)‟dan kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 19.50 

oranında artıĢ kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 275.84 oranında artıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki artıĢ C18:3(n-3) ve C22:5(n-3)‟ten 

kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki artıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-

3)/(n-6) oranına baktığımızda % 68.75 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

0.935 µg/L Atrazin‟e maruz bırakılan O. niloticus bireylerinin solungaç 

dokularında 21. günün sonunda, triaçilgliserollerdeki yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında; C18:0‟da  % 54.18, C16:1(n-7)‟de % 6.92, C18:1‟de % 2.13, 

C18:2(n-6)‟da % 1.85, C22:6(n-3)‟te 16.58 oranında artıĢ; C16:0‟da % 14.94, ve 

C20:1‟de % 86.92 oranında azalıĢ önemli sayılmaktadır.  

21. gün sonunda Atrazin uygulanan balıkların SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 0.45 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki bu artıĢın 

C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 4.01 oranında azalıĢ tespit 

edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C20:1‟den kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da ise % 

6.95 oranında bir artıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu artıĢın C18:2(n-6) ve C22:6(n-

3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 14.93 oranında artıĢ 

kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 2.09 oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) 

PUFA‟daki artıĢ C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki artıĢ C18:2(n-

6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 13.11 oranında bir 

artıĢ tespit edilmiĢtir.   
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Çizelge 4. 6. Atrazin uygulanan O. niloticus‟un solungaç triaçilgliserol (TAG) fraksiyonundaki yağ 

asidi bileĢimi yüzdelerinin 7, 14, ve 21. günlerdeki kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

Yağ asitleri Uygulama 
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C14:0 
Kontrol 3.44±0.25ax 4.83±0.44bx 3.94±0.35cx 

Atrazin 4.48±0.42ay 3.89±0.25by 5.75±0.56cy 

C15:0 
Kontrol 0.44±0.14ax 0.59±0.06bx 0.78±0.03cx 

Atrazin 0.57±0.05ay 0.37±0.06by 0.75±0.06cy 

C16:0 
Kontrol 24.56±1.15ax 23.68±0.64ax 25.64±3.12ax 

Atrazin 23.43±1.27ax 20.77±1.29by 21.81±1.10aby 

C17:0 
Kontrol 0.29±0.01ax 0.17±0.03bx 0.49±0.03cx 

Atrazin 0.56±0.04ay 0.47±0.03by 0.30±0.02cy 

C18:0 
Kontrol 5.17±0.27ax 5.45±0.53ax 4.43±0.32bx 

Atrazin 2.74±0.94ay 0.16±0.01by 6.83±0.32cy 

SFA 
Kontrol 33.89±1.33ax 34.71±1.22ax 35.28±2.37ax 

Atrazin 31.78±1.97ax 25.66±1.09by 35.44±1.66cx 

C16:1 
Kontrol 4.66±0.27ax 6.12±0.55bx 5.35±0.44cx 

Atrazin 6.84±0.62ay 5.66±0.55bx 5.72±0.33bx 

C18:1 
Kontrol 34.64±1.34ax 33.86±1.62ax 33.86±0.49ax 

Atrazin 31.67±1.39ax 8.82±0.95by 34.58±1.39ax 

C20:1 
Kontrol 3.39±0.34ax 3.74±0.09ax 3.21±0.40ax 

Atrazin 2.47±0.13ay 0.35±0.10by 0.42±0.03cy 

MUFA 
Kontrol 42.69±2.49ax 43.72±1.83ax 42.42±1.44ax 

Atrazin 40.97±1.95ax 14.83±0.63by 40.72±1.59ax 

C18:2(n-6) 
Kontrol 11.02±0.25ax 10.84±0.27ax 11.92±1.01ax 

Atrazin 16.52±1.21ay 33.15±1.33by 12.14±1.02cx 

C18:3(n-6) 
Kontrol 0.51±0.03ax 0.20±0.07bx 0.22±0.02bx 

Atrazin 0.20±0.05ay 13.71±0.63by 0.16±0.01cy 

C18:3(n-3) 
Kontrol 0.81±0.06ax 1.00±0.22bx 0.98±0.09bx 

Atrazin 1.70±0.11ay 1.66±1.13ay 1.39±0.13by 

C20:2(n-6) 
Kontrol 0.80±0.04ax 0.59±0.06bx 0.45±0.02cx 

Atrazin 0.51±0.04ay 0.11±0.03by 0.16±0.05cy 

C20:3(n-6) 
Kontrol 0.41±0.07ax 0.37±0.01ax 0.16±0.01bx 

Atrazin 0.32±0.02ay 0.82±0.07by 0.38±0.02cy 

C20:4(n-6) 
Kontrol 0.24±0.02ax 0.71±0.02bx 0.66±0.07bx 

Atrazin 1.17±0.14ay 0.40±0.04by 0.73±0.06cx 
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Çizelge 4.6. Devamı 

Yağ asitleri Uygulama  
7. Gün  

(ORT±S.H)* 

14. Gün  

(ORT±S.H)* 

21. Gün  

(ORT±S.H)* 

C20:5(n-3) 
Kontrol 0.67±0.07ax 0.46±0.16bx 0.82±0.07cx 

Atrazin 0.61±0.05ax 1.02±0.12by 0.54±0.14cy 

C22:4(n-6) 
Kontrol 0.43±0.10ax 0.33±0.01bx 0.31±0.05bx 

Atrazin 0.23±0.10ay 0.58±0.04by 0.36±0.13cy 

C22:5(n-6) 
Kontrol 0.29±0.01ax 0.12±0.01bx 0.12±0.02bx 

Atrazin 0.17±0.04ay 0.68±0.05by 0.22±0.04cy 

C22:5(n-3) 
Kontrol 3.23±0.06ax 2.43±0.32bx 2.96±0.10ax 

Atrazin 2.18±0.35ay 3.17±0.30by 3.48±0.19by 

C22:6(n-3) 
Kontrol 5.02±0.52ax 4.52±0.39ax 3.68±0.26bx 

Atrazin 3.64±0.35ay 4.20±0.45bx 4.29±0.33by 

PUFA 
Kontrol 23.42±0.19ax 21.57±1.22ax 22.29±1.09ax 

Atrazin 27.24±1.25ay 59.51±1.46by 23.84±2.05cy 

Ʃ(n-3) 
Kontrol 9.74±0.70ax 8.41±0.21bx 8.44±0.71bx 

Atrazin 8.13±1.46ay 10.05±0.98by 9.70±1.22by 

Ʃ(n-6) 
Kontrol 13.68±1.63ax 13.16±0.79ax 13.85±1.03ax 

Atrazin 19.11±4.02ay 49.46±1.43by 14.14±1.05cx 

(n-3)/(n-6) 
Kontrol 0.71 0.64 0.61 

Atrazin 0.43 0.20 0.69 

*
Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıĢtır.  

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

a, b, c harfleri uygulamaların kendi içindeki 7., 14. Ve 21. gündeki karĢılaĢtırmaları vermektedir.  

Sütundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karĢılaĢtırmalarını vermektedir.  

S.H.: Standart hata, S.F.A.: DoymuĢ Yağ Asitleri, M.U.F.A.: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri, P.U.F.A.: AĢırı DoymamıĢ Yağ 

Asitleri 
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ġekil 4. 16. Atrazin uygulanan O. niloticus‟un solungaç triaçilgliserol (TAG) fraksiyonundaki 

majör yağ asit yüzdelerinin 7. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

 

ġekil 4. 17. Atrazin uygulanan O. niloticus‟un solungaç triaçilgliserol (TAG) fraksiyonundaki 

majör yağ asit yüzdelerinin 14. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

ġekil 4. 18. Atrazin uygulanan O. niloticus‟un solungaç triaçilgliserol (TAG) fraksiyonundaki 

majör yağ asit yüzdelerinin 21. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması  
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4.2. Carbaryl Grubunda Meydana Gelen DeğiĢiklikler 

4.2.1. Carbaryl Uygulanan O. niloticus’un Karaciğer Total Lipid 

Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 

21. Günlerdeki Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması  

Kontrol balığının karaciğer dokusundaki total yağ asitleri incelendiğinde, 

en önemli yağ asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0, MUFA‟dan C18:1, PUFA‟dan 

C18:2(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. 7, 14 ve 21. ünde düzensiz artıĢ ve 

azalıĢlar kaydedildi. Sonuçlar P <0.05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlıdır.  

7 gün boyunca Carbaryl‟in subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların karaciğer dokularındaki total yağ asitlerinde, kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C16:0‟da % 2.07, C18:0‟da % 

27.70, C16:1(n-7)‟de % 66.49 oranında artıĢ; C18:1‟de % 14.54, C18:2(n-6)‟da % 

6.68 ve C22:6(n-3)‟te % 14.36 oranında azalıĢ önemli görülmüĢtür.  

850 µg/L Carbaryl uygulanan balıkların 7. günde SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 10.52 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki bu 

artıĢın C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 9.50 

oranında azalıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C18:1‟den kaynaklandığı 

görüldü. PUFA‟da ise % 1.03 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu 

azalıĢın C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) 

PUFA‟da % 4.49 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 2.58 

oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten 

kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki artıĢ C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-

3)/(n-6) oranına baktığımızda % 6.73 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.    

14 gün boyunca Carbaryl‟in subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların karaciğer dokularındaki total yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. 14. C18:2(n-6)‟da % 105.24 

günde oranında artıĢ; C16:0‟da % 41.06, C18:0‟da % 23.17, C18:1‟de % 15.68, ve 

C22:6(n-3)‟te % 49.42 oranında azalıĢ kayda değerdir. Bunun yanında C18:3(n-

3)‟te ki değiĢiklik te önemli sayılmaktadır. 
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Carbaryl uygulanan balıkların 14. günde SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 32.92 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu azalıĢ 

C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 11.03 oranında 

azalıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. 

PUFA‟da ise % 30.01 oranında bir artıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu artıĢın 

C18:2(n-6)‟dan kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 13.66 oranında 

azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 82.85 oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. 

Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki 

artıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 52.89 

oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

850 µg/L Carbaryl‟e maruz bırakılan O. niloticus bireylerinin karaciğer 

dokularında 21. günün sonunda, total yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında; C18:0‟da % 25.94, C22:6(n-3)‟te % 11.51 oranında artıĢ; 

C16:0‟da % 12.70, C18:1‟de % 26.53 ve C18:2(n-6)‟da % 40.25 oranında azalıĢ 

önemli sayılmaktadır. Bunun yanında C20:4(n-6)‟da ki değiĢiklik te önemli 

sayılmaktadır.  

21. gün sonunda Carbaryl uygulanan balıkların SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 0.97 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu azalıĢ 

C16:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 22.99 oranında azalıĢ tespit 

edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da ise % 

16.74 oranında bir artıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu artıĢın C20:2(n-6) ve 

C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 15.40 oranında 

artma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 18.38 oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-

3) PUFA‟daki artma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki artıĢ 

C20:2(n-6) ve C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda 

% 2.46 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   
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Çizelge 4. 7. Carbaryl uygulanan O. niloticus‟un karaciğer total lipid fraksiyonundaki yağ asidi 

bileĢimi yüzdelerinin 7, 14, ve 21. günlerdeki kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

Yağ asitleri Uygulama 
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C14:0 
Kontrol 1.54±0.18ax 0.31±0.05bx 1.14±0.27cx 

Carbaryl 1.88±0.21ay 1.03±0.09by 1.85±0.53ay 

C15:0 
Kontrol 0.49±0.04ax 0.09±0.03bx 0.46±0.15ax 

Carbaryl 0.52±0.06ax 0.17±0.06by 0.51±0.03ax 

C16:0 
Kontrol 19.33±1.11ax 21.80±0.38bx 21.96±1.11bx 

Carbaryl 19.73±0.71ax 12.85±1.00by 19.17±1.09ay 

C17:0 
Kontrol 0.91±0.33ax 0.11±0.02bx 0.35±0.02cx 

Carbaryl 1.20±0.10ay 0.25±0.02by 0.50±0.07cy 

C18:0 
Kontrol 7.40±0.79ax 6.82±0.73ax 6.09±0.88bx 

Carbaryl 9.45±0.46ay 5.24±0.54by 7.67±0.71cy 

SFA 
Kontrol 29.66±1.29ax 29.13±1.25ax 30.00±1.39ax 

Carbaryl 32.78±2.05ay 19.54±1.09by 29.71±2.27cx 

C16:1 
Kontrol 1.88±0.18ax 0.94±0.12bx 2.05±0.27ax 

Carbaryl 3.13±0.29ay 1.81±0.38by 2.10±0.22bx 

C18:1 
Kontrol 25.72±1.33ax 27.29±1.20ax 25.48±1.30ax 

Carbaryl 21.98±1.19ay 23.01±2.89ay 18.72±1.63by 

C20:1 
Kontrol 0.82±0.07ax 0.24±0.04bx 1.27±0.21cx 

Carbaryl 0.62±0.05ay 0.52±0.13by 1.35±0.16cx 

MUFA 
Kontrol 28.42±1.54ax 28.48±2.96ax 28.79±2.05ax 

Carbaryl 25.72±1.13ay 25.34±1.20ay 22.17±1.29by 

C18:2(n-6) 
Kontrol 14.82±0.63ax 15.27±0.67ax 14.56±1.06ax 

Carbaryl 13.83±1.18ax 31.34±0.72by 8.70±0.90cy 

C18:3(n-6) 
Kontrol 1.30±0.85ax 1.56±0.09bx 0.46±0.15cx 

Carbaryl 0.42±0.03ay 0.42±0.03ay 0.31±0.02by 

C18:3(n-3) 
Kontrol 0.41±0.07ax 1.95±0.16bx 1.98±0.17bx 

Carbaryl 2.55±0.75ay 8.67±0.81by 1.02±0.12cy 

C20:2(n-6) 
Kontrol 0.87±0.09ax 0.15±0.01bx 0.62±0.05cx 

Carbaryl 0.58±0.34ay 0.43±0.08by 4.76±0.44by 

C20:3(n-6) 
Kontrol 0.72±0.03ax 0.11±0.03bx 0.34±0.02cx 

Carbaryl 0.43±0.06ay 0.28±0.01by 0.80±0.04cy 

C20:4(n-6) 
Kontrol 1.34±0.01ax 1.88±0.11bx 1.88±0.16bx 

Carbaryl 2.13±0.72ay 1.91±0.57bx 5.31±1.68cy 
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Çizelge 4.7. Devamı 

Yağ asitleri Uygulama  
7. Gün  

(ORT±S.H)* 

14. Gün  

(ORT±S.H)* 

21. Gün  

(ORT±S.H)* 

C20:5(n-3) 
Kontrol 0.62±0.12ax 0.14±0.01bx 0.92±0.12cx 

Carbaryl 0.49±0.05ay 0.30±0.03by 1.72±0.06cy 

C22:4(n-6) 
Kontrol 0.65±0.06ax 0.10±0.02bx 0.26±0.02cx 

Carbaryl 1.85±0.11ay 0.24±0.02by 0.72±0.11cy 

C22:5(n-6) 
Kontrol 0.84±0.14ax 0.13±0.05bx 0.43±0.01cx 

Carbaryl 1.85±0.11ay 0.46±0.02by 1.38±0.11cy 

C22:5(n-3) 
Kontrol 1.81±0.22ax 1.43±0.20bx 1.09±0.28cx 

Carbaryl 1.49±1.14ay 1.11±0.10by 2.57±0.27cy 

C22:6(n-3) 
Kontrol 18.53±1.08ax 19.69±1.35ax 18.68±1.08ax 

Carbaryl 15.87±1.04ay 9.96±0.55by 20.83±1.08cy 

PUFA 
Kontrol 41.92±2.60ax 42.39±1.44ax 41.21±1.56ax 

Carbaryl 41.49±1.44ax 55.11±1.46by 48.11±1.61cy 

Ʃ(n-3) 
Kontrol 21.37±2.61ax 23.21±1.95ax 22.66±1.22ax 

Carbaryl 20.41±1.14ax 20.04±1.20ay 26.15±1.14by 

Ʃ(n-6) 
Kontrol 20.55±1.22ax 19.18±1.75ax 18.55±1.28ax 

Carbaryl 21.08±3.51ax 35.07±1.27by 21.96±1.11ay 

(n-3)/(n-6) 
Kontrol 1.04 1.21 1.22 

Carbaryl 0.97 0.57 1.19 

*
Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıĢtır.  

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

a, b, c harfleri uygulamaların kendi içindeki 7., 14. Ve 21. gündeki karĢılaĢtırmaları vermektedir.  

Sütundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karĢılaĢtırmalarını vermektedir.  

S.H.: Standart hata, S.F.A.: DoymuĢ Yağ Asitleri, M.U.F.A.: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri, P.U.F.A.: AĢırı DoymamıĢ 

Yağ Asitleri. 
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ġekil 4. 19. Carbaryl uygulanan O. niloticus‟un karaciğer total lipid fraksiyonundaki majör yağ 

asit yüzdelerinin 7. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

 

ġekil 4. 20. Carbaryl uygulanan O. niloticus‟un karaciğer total lipid fraksiyonundaki majör yağ 

asit yüzdelerinin 14. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

 

ġekil 4. 21. Carbaryl uygulanan O. niloticus‟un karaciğer total lipid fraksiyonundaki majör yağ 

asit yüzdelerinin 21. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması  
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4.2.2. Carbaryl Uygulanan O. niloticus’un Karaciğer Fosfolipid (PL) 

Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 

21. Günlerdeki Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması  

Kontrol balığının karaciğer dokusundaki fosfolipidlerde (PL) ki yağ 

asitleri incelendiğinde, en önemli yağ asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0, MUFA‟dan 

C18:1, PUFA‟dan C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. 7, 

14 ve 21. günde düzensiz artıĢ ve azalıĢlar kaydedildi. Sonuçlar P <0.05 

düzeyinde istatistiksel olarak anlamlıdır.  

7 gün boyunca Carbaryl‟in subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların karaciğer dokularındaki fosfolipidlerdeki yağ asitlerinde, kontrol grubu 

ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C18:0‟da % 61.19, 

C20:4(n-6)‟da % 185.45 oranında artıĢ; C16:0‟da % 20.75, C18:1‟de % 19.06, 

C18:2(n-6)‟da % 19.05 ve C22:6(n-3)‟te 44.23 oranında azalıĢ önemli 

görülmüĢtür. Bunun yanında C16:1(n-7)‟de ki değiĢiklik te önemli sayılmaktadır.   

850 µg/L Carbaryl uygulanan balıkların 7. günde SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 0.72 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu 

azalıĢ C16:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 13.84 oranında artıĢ 

tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C16:1(n-7)‟den kaynaklandığı görüldü. 

PUFA‟da ise % 3.78 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın 

C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 

38.89 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 47.14 oranında artıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟daki artıĢ C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına 

baktığımızda % 58.62 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.    

14 gün boyunca Carbaryl‟in subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların karaciğer dokularındaki fosfolipidlerdeki yağ asitlerinde, kontrol grubu 

ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C18:1‟de % 24.64, 

C18:2(n-6)‟da % 6.26, C22:6(n-3)‟te 8.78 oranında artıĢ; C16:0‟da % 17.63, 

C18:0‟da % 23.52 ve C20:4(n-6)‟da % 49.32 oranında azalıĢ kayda değerdir. 

Bunun yanında C16:1(n-7)‟de ki değiĢiklik te önemli sayılmaktadır.  
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Carbaryl uygulanan balıkların 14. günde SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 18.49 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu azalıĢ 

C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 49.88 oranında artıĢ 

tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C16:1(n-7) ve C18:1‟den kaynaklandığı 

görüldü. PUFA‟da ise % 7.48 oranında bir artıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu 

artıĢın C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) 

PUFA‟da % 20.24 oranında artma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 13.11 

oranında azalıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki artma C22:6(n-3)‟ten 

kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki azalıĢ C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-

3)/(n-6) oranına baktığımızda % 38.51 oranında bir artıĢ tespit edilmiĢtir.   

850 µg/L Carbaryl‟e maruz bırakılan O. niloticus bireylerinin karaciğer 

dokularında 21. günün sonunda, fosfolipidlerdeki yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında; C16:0‟da % 1.92, C18:0‟da % 57.13, C20:4(n-6)‟da % 25.85 

oranında artıĢ; C18:1‟de % 26.50, C18:2(n-6)‟da % 30.43 ve C22:6(n-3)‟te 2.68 

oranında azalıĢ önemli sayılmaktadır. Bunun yanında C16:1(n-7)‟de ki değiĢiklik 

te önemli sayılmaktadır. 

21. gün sonunda Carbaryl uygulanan balıkların SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 13.68 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki bu artıĢın 

C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 32.17 oranında 

azalıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. 

PUFA‟da ise % 7.46 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın 

C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 

4.40 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 11.81 oranında azalıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟daki azalıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına 

baktığımızda % 8.33 oranında bir artıĢ tespit edilmiĢtir.   
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Çizelge 4. 8. Carbaryl uygulanan O. niloticus‟un karaciğer fosfolipid (PL) fraksiyonundaki 

yağ asidi bileĢimi yüzdelerinin 7, 14, ve 21. günlerdeki kontrollerle olan 

karĢılaĢtırması 

Yağ asitleri Uygulama 
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C14:0 
Kontrol 2.74±0.09ax 2.94±0.46ax 2.65±0.15ax 

Carbaryl 1.95±0.16ay 2.85±0.32bx 3.09±0.21cy 

C15:0 
Kontrol 0.79±0.06ax 0.99±0.51bx 0.89±0.29cx 

Carbaryl 0.63±0.09ay 0.64±0.06ay 0.72±0.14by 

C16:0 
Kontrol 33.92±1.35ax 31.37±0.67ax 36.48±1.38bx 

Carbaryl 26.88±1.27ay 25.84±1.03ay 37.18±1.31bx 

C17:0 
Kontrol 0.88±0.58ax 0.80±0.07ax 0.89±0.36ax 

Carbaryl 1.44±0.12ay 0.72±0.14bx 1.12±0.21cy 

C18:0 
Kontrol 11.57±0.68ax 12.37±1.12ax 10.17±0.41bx 

Carbaryl 18.65±1.08ay 9.46±0.46by 15.98±1.05cy 

SFA 
Kontrol 49.89±1.38ax 48.46±1.61ax 51.09±1.48ax 

Carbaryl 49.53±1.43ax 39.50±2.90by 58.08±1.66cy 

C16:1 
Kontrol 1.28±0.34ax 0.61±0.06bx 1.45±0.15cx 

Carbaryl 5.31±1.68ay 4.13±0.41by 0.62±0.05cy 

C18:1 
Kontrol 11.12±1.03ax 10.51±1.05ax 11.13±0.99ax 

Carbaryl 9.00±0.99ay 13.10±0.76by 8.18±0.83ay 

C20:1 
Kontrol 0.39±0.03ax 0.96±0.10bx 0.94±0.06bx 

Carbaryl 0.25±0.05ay 0.85±0.27by 0.36±0.13cy 

MUFA 
Kontrol 12.79±0.71ax 12.07±0.68ax 13.52±1.15ax 

Carbaryl 14.56±1.05ay 18.09±0.39by 9.17±1.67cy 

C18:2(n-6) 
Kontrol 7.82±0.56ax 6.71±0.33bx 7.23±0.72ax 

Carbaryl 6.33±0.87ay 7.13±1.26bx 5.03±0.98cy 

C18:3(n-6) 
Kontrol 0.17±0.06ax 0.25±0.06ax 0.17±0.06ax 

Carbaryl 0.16±0.01ax 0.07±0.02by 0.03±0.01cy 

C18:3(n-3) 
Kontrol 0.73±0.18ax 0.25±0.02bx 0.28±0.01bx 

Carbaryl 0.57±0.06ay 0.96±0.10by 0.21±0.01cy 

C20:2(n-6) 
Kontrol 1.01±0.13ax 0.47±0.08bx 1.22±0.14cx 

Carbaryl 0.91±0.08ax 1.22±0.14by 0.73±0.12cy 

C20:3(n-6) 
Kontrol 0.39±0.02ax 0.22±0.02bx 0.15±0.04cx 

Carbaryl 0.87±0.07ay 0.41±0.07by 0.42±0.03by 

C20:4(n-6) 
Kontrol 4.40±0.41ax 5.86±0.57bx 4.10±0.28ax 

Carbaryl 12.56±1.33ay 2.97±0.47by 5.16±0.33cy 

 



   Murat YOLCU 

99 
 

Çizelge 4.8. Devamı  

Yağ asitleri Uygulama  
7. Gün  

(ORT±S.H)* 

14. Gün  

(ORT±S.H)* 

21. Gün  

(ORT±S.H)* 

C20:5(n-3) 
Kontrol 0.69±0.05ax 0.72±0.14ax 0.57±0.05bx 

Carbaryl 0.94±0.12ay 1.98±0.17by 0.60±0.14cx 

C22:4(n-6) 
Kontrol 0.48±0.05ax 0.48±0.05ax 0.68±0.08bx 

Carbaryl 0.13±0.05ay 0.65±0.05by 0.43±0.08cy 

C22:5(n-6) 
Kontrol 0.96±0.10ax 1.11±0.92bx 0.94±0.24ax 

Carbaryl 1.46±0.14ay 0.67±0.15by 0.97±0.26cx 

C22:5(n-3) 
Kontrol 1.70±0.15ax 1.53±0.09bx 1.73±0.06ax 

Carbaryl 1.41±0.37ay 2.56±0.25by 1.35±0.10ay 

C22:6(n-3) 
Kontrol 18.97±0.62ax 21.86±1.01bx 18.31±2.09ax 

Carbaryl 10.58±0.90ay 23.78±1.26bx 17.82±1.18cx 

PUFA 
Kontrol 37.32±3.23ax 39.46±1.33ax 35.39±1.39ax 

Carbaryl 35.91±1.37ax 42.41±1.44bx 32.75±2.05ax 

Ʃ(n-3) 
Kontrol 22.09±1.32ax 24.36±1.27ax 20.90±1.21ax 

Carbaryl 13.50±0.33ay 29.29±1.20by 19.98±1.19cx 

Ʃ(n-6) 
Kontrol 15.23±1.35ax 15.10±1.06ax 14.48±0.42ax 

Carbaryl 22.41±1.23ay 13.12±0.28by 12.77±3.04by 

(n-3)/(n-6) 
Kontrol 1.45 1.61 1.44 

Carbaryl 0.60 2.23 1.56 

*Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıĢtır.  

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

a, b, c harfleri uygulamaların kendi içindeki 7., 14. Ve 21. gündeki karĢılaĢtırmaları vermektedir.  

Sütundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karĢılaĢtırmalarını vermektedir.  

S.H.: Standart hata, S.F.A.: DoymuĢ Yağ Asitleri, M.U.F.A.: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri, P.U.F.A.: AĢırı 

DoymamıĢ Yağ Asitleri. 
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ġekil 4. 22. Carbaryl uygulanan O. niloticus‟un karaciğer fosfolipid (PL)  fraksiyonundaki majör 

yağ asit yüzdelerinin 7. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

 

ġekil 4. 23. Carbaryl uygulanan O. niloticus‟un karaciğer fosfolipid (PL)  fraksiyonundaki majör 

yağ asit yüzdelerinin 14. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

 

ġekil 4. 24. Carbaryl uygulanan O. niloticus‟un karaciğer fosfolipid (PL)  fraksiyonundaki majör 

yağ asit yüzdelerinin 21. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması  
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4.2.3. Carbaryl Uygulanan O. niloticus’un Karaciğer Triaçilgliserol 

(TAG) Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 

14., Ve 21. Günlerdeki Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması  

Kontrol balığının karaciğer dokusundaki triaçilgliserollerde (TAG) ki yağ 

asitleri incelendiğinde, en önemli yağ asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0, MUFA‟dan 

C16:1(n-7), C18:1, PUFA‟dan C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak 

bulunmuĢtur. 7, 14 ve 21. günde düzensiz artıĢ ve azalıĢlar kaydedildi. Sonuçlar P 

<0.05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlıdır.  

7 gün boyunca Carbaryl‟in subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların karaciğer dokularındaki triaçilgliserollerdeki yağ asitlerinde, kontrol 

grubu ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C16:0‟da % 21.52, 

C18:0‟da % 60.67, C20:4(n-6)‟te % 100.69, C22:6(n-3) % 68.77 oranında artıĢ; 

C16:1(n-7)‟de % 23.99, C18:1‟de % 40.13 ve C18:2(n-6)‟da % 45.56 oranında 

azalıĢ önemli görülmüĢtür. Bunun yanında C14:0‟daki değiĢiklikler de önemli 

sayılmaktadır. 

850 µg/L Carbaryl uygulanan balıkların 7. günde SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 35.80 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki bu 

artıĢın C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 38.65 

oranında azalıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C16:1(n-7) ve C18:1‟den 

kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da ise % 13.22 oranında bir artıĢ tespit edildi. 

PUFA‟da ki bu artıĢın C20:4(n-6) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı 

görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 52.32 oranında artma kaydedilirken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟da % 0.27 oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki artma C22:6(n-

3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki artıĢ C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. 

(n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 54.55 oranında bir artıĢ tespit edilmiĢtir.    

14 gün boyunca Carbaryl‟in subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların karaciğer dokularındaki triaçilgliserollerdeki yağ asitlerinde, kontrol 

grubu ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. 14. günde C16:0‟da 

% 1.28, C18:1‟de % 6.21, C18:2(n-6)‟da % 1.75, C22:6(n-3)‟te % 121.79 

oranında artıĢ; C18:0‟da % 6.40, C16:1(n-7)‟de % 38.69 ve C20:4(n-6)‟te % 
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27.70 oranında azalıĢ kayda değerdir. Bunun yanında C14:0‟deki değiĢiklik te 

önemli sayılmaktadır. 

Carbaryl uygulanan balıkların 14. günde SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 7.69 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu azalıĢ 

C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 3.87 oranında azalıĢ tespit 

edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C16:1(n-7)‟den kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da 

ise % 19.95 oranında bir artıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu artıĢın C18:2(n-6) ve 

özellikle C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 108.92 

oranında artma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 4.62 oranında azalıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki artma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟daki azalıĢ C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına 

baktığımızda % 114.29 oranında bir artıĢ tespit edilmiĢtir.   

850 µg/L Carbaryl‟e maruz bırakılan O. niloticus bireylerinin karaciğer 

dokularında 21. günün sonunda, triaçilgliserollerdeki yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında; C16:0‟da % 47.46, C20:4(n-6)‟te % 47.85, C22:6(n-3)‟te % 

159.26 oranında artıĢ; C18:0‟da % 23.01, C16:1(n-7)‟de % 37.26, C18:1‟de % 

23.79 ve C18:2(n-6)‟da % 41.92 oranında azalıĢ önemli sayılmaktadır. Bunun 

yanında C14:0‟deki değiĢiklikler de önemli sayılmaktadır. 

21. gün sonunda Carbaryl uygulanan balıkların SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 17.62 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki bu artıĢın 

C16:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 21.69 oranında azalıĢ tespit 

edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C16:1(n-7) ve C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. 

PUFA‟da ise % 14.09 oranında bir artıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu artıĢın 

C20:4(n-6) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 

148.19 oranında artma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 16.40 oranında azalıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki artma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟daki azalıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına 

baktığımızda % 195.65 oranında bir artıĢ tespit edilmiĢtir.    
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Çizelge 4. 9. Carbaryl uygulanan O. niloticus‟un karaciğer triaçilgliserol (TAG) fraksiyonundaki 

yağ asidi bileĢimi yüzdelerinin 7, 14, ve 21. günlerdeki kontrollerle olan 

karĢılaĢtırması 

Yağ asitleri Uygulama 
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C14:0 
Kontrol 3.36±0.36ax 4.53±0.40bx 5.66±1.42cx 

Carbaryl 4.09±0.92ay 2.52±0.33by 4.41±0.30ay 

C15:0 
Kontrol 0.59±0.06ax 0.56±0.04ax 0.68±0.13bx 

Carbaryl 1.63±0.34ay 0.39±0.09by 0.81±0.51cy 

C16:0 
Kontrol 21.47±1.20ax 19.50±1.09ax 21.07±0.97ax 

Carbaryl 26.09±1.15ay 19.75±1.14bx 31.07±1.15cy 

C17:0 
Kontrol 0.39±0.03ax 0.51±0.09bx 0.81±0.05cx 

Carbaryl 1.06±0.15ay 0.39±0.03by 0.68±0.05cy 

C18:0 
Kontrol 8.67±0.74ax 9.38±0.88ax 9.30±0.91ax 

Carbaryl 13.93±1.67ay 8.78±0.71bx 7.16±0.06cy 

SFA 
Kontrol 34.47±1.30ax 34.48±1.29ax 37.52±1.37bx 

Carbaryl 46.81±1.30ay 31.83±1.22by 44.13±2.29ay 

C16:1 
Kontrol 5.21±0.46ax 7.65±0.55bx 7.38±0.65bx 

Carbaryl 3.96±0.34ay 4.69±0.27by 4.63±0.97by 

C18:1 
Kontrol 33.14±1.33ax 32.20±2.44ax 35.23±2.95ax 

Carbaryl 19.84±1.08ay 34.20±3.56bx 26.85±1.22cy 

C20:1 
Kontrol 2.15±0.25ax 3.86±0.54bx 0.49±0.03cx 

Carbaryl 1.04±0.12ay 3.13±0.29by 2.27±0.78cy 

MUFA 
Kontrol 40.49±2.08ax 43.71±1.83ax 43.11±1.38ax 

Carbaryl 24.84±1.20ay 42.02±1.43bx 33.76±1.22cy 

C18:2(n-6) 
Kontrol 12.95±0.86ax 9.14±1.30bx 11.45±1.16cx 

Carbaryl 7.05±0.71ay 9.30±0.91bx 6.65±1.05ay 

C18:3(n-6) 
Kontrol 0.28±0.01ax 0.44±0.09bx 0.21±0.01ax 

Carbaryl 0.20±0.07ay 0.14±0.01by 0.18±0.01ay 

C18:3(n-3) 
Kontrol 1.28±0.13ax 0.40±0.07bx 0.44±0.08bx 

Carbaryl 0.97±0.18ay 0.85±0.07by 0.56±0.03cy 

C20:2(n-6) 
Kontrol 0.39±0.07ax 0.51±0.08bx 0.52±0.11bx 

Carbaryl 0.61±0.46ay 0.62±0.06ay 0.70±0.03by 

C20:3(n-6) 
Kontrol 0.29±0.01ax 0.32±0.02ax 0.26±0.01bx 

Carbaryl 0.34±0.03ay 0.30±0.03ax 0.44±0.09by 

C20:4(n-6) 
Kontrol 4.33±1.27ax 5.92±0.42bx 3.03±0.38cx 

Carbaryl 8.69±0.89ay 4.28±1.06by 4.48±0.42by 
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Çizelge 4.9. Devamı  

Yağ asitleri Uygulama  
7. Gün  

(ORT±S.H)* 

14. Gün  

(ORT±S.H)* 

21. Gün  

(ORT±S.H)* 

C20:5(n-3) 
Kontrol 0.39±0.04ax 0.29±0.01bx 0.18±0.01cx 

Carbaryl 1.04±0.12ay 0.62±0.04by 0.56±0.03by 

C22:4(n-6) 
Kontrol 0.27±0.03ax 0.40±0.11bx 0.18±0.01cx 

Carbaryl 0.86±0.14ay 0.99±0.14by 0.36±0.03cy 

C22:5(n-6) 
Kontrol 0.28±0.02ax 0.36±0.01bx 0.16±0.03cx 

Carbaryl 1.08±0.50ay 0.67±0.05by 0.39±0.02cy 

C22:5(n-3) 
Kontrol 0.77±0.10ax 0.91±0.25bx 0.55±0.07cx 

Carbaryl 1.09±0.28ay 1.46±0.14by 1.50±0.14by 

C22:6(n-3) 
Kontrol 3.81±0.41ax 3.12±0.76bx 2.43±0.32cx 

Carbaryl 6.43±0.44ay 6.92±0.66ay 6.30±0.57ay 

PUFA 
Kontrol 25.04±1.92ax 21.80±1.01bx 19.38±1.10bx 

Carbaryl 28.35±2.49ay 26.15±1.14ay 22.11±0.23by 

Ʃ(n-3) 
Kontrol 6.25±0.62ax 4.71±0.52bx 3.59±0.19bx 

Carbaryl 9.52±1.47ay 9.84±0.74ay 8.91±1.61ay 

Ʃ(n-6) 
Kontrol 18.78±0.52ax 17.09±1.08ax 15.79±1.91bx 

Carbaryl 18.83±0.63ax 16.30±2.26bx 13.20±1.57cy 

(n-3)/(n-6) 
Kontrol 0.33 0.28 0.23 

Carbaryl 0.51 0.60 0.68 

*
Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıĢtır.  

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

a, b, c harfleri uygulamaların kendi içindeki 7., 14. Ve 21. gündeki karĢılaĢtırmaları vermektedir.  

Sütundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karĢılaĢtırmalarını vermektedir.  

S.H.: Standart hata, S.F.A.: DoymuĢ Yağ Asitleri, M.U.F.A.: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri, P.U.F.A.: AĢırı DoymamıĢ 

Yağ Asitleri. 
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ġekil 4. 25. Carbaryl uygulanan O. niloticus‟un karaciğer triaçilgliserol (TAG) fraksiyonundaki 

majör yağ asit yüzdelerinin 7. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

ġekil 4. 26. Carbaryl uygulanan O. niloticus‟un karaciğer triaçilgliserol (TAG) fraksiyonundaki 

majör yağ asit yüzdelerinin  14. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

ġekil 4. 27. Carbaryl uygulanan O. niloticus‟un karaciğer triaçilgliserol (TAG) fraksiyonundaki 

majör yağ asit yüzdelerinin 21. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması   
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4.2.4. Carbaryl Uygulanan O. niloticus’un Solungaç Total Lipid 

Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 

21. Günlerdeki Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması  

Kontrol balığının Solungaç dokusundaki total yağ asitleri incelendiğinde, 

en önemli yağ asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0, MUFA‟dan C16:1(n-7), C18:1, 

PUFA‟dan C18:2(n-6), C18:3(n-3) ve C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. 7, 14 ve 

21. günde düzensiz artıĢ ve azalıĢlar kaydedildi. Sonuçlar P <0.05 düzeyinde 

istatistiksel olarak anlamlıdır.  

7 gün boyunca Carbaryl‟in subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların solungaç dokularındaki total yağ asitlerinde, kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C16:0‟da % 26.62, C18:2(n-

6)‟da % 134.13 oranında artıĢ; C18:0‟da % 53.19, C18:1‟de % 18.64, C18:3(n-

3)‟te % 0.23 ve C22:6(n-3)‟te % 60.11 oranında azalıĢ önemli görülmüĢtür. 

Bunun yanında C18:3(n-6) ve C22:5(n-3)‟te ki değiĢiklikler de önemli 

sayılmaktadır. 

850 µg/L Carbaryl uygulanan balıkların 7. günde SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 13.32 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki 

bu azalıĢın C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 19.77 oranında 

azalıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. 

PUFA‟da ise % 18.14 oranında bir artıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu artıĢın 

C18:2(n-6)‟dan kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 38.95 oranında 

azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 71.43 oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. 

Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C18:3(n-3) ve özellikle C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, 

Ʃ(n-6) PUFA‟daki artıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına 

baktığımızda % 64.52 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

14 gün boyunca Carbaryl‟in subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların solungaç dokularındaki total yağ asitlerinde, kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. 14. günde C16:0‟da % 1.67, 

C16:1(n-7)‟de % 38.21, C18:1‟de % 21.18, C18:2(n-6)‟da % 23.38 oranında artıĢ; 

C18:0‟da % 52.79, C18:3(n-3)‟te % 58.38 ve C22:6(n-3)‟te % 26.47 oranında 
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azalıĢ kayda değerdir. Bunun yanında C20:1‟de ki değiĢiklik te önemli 

sayılmaktadır.  

Carbaryl uygulanan balıkların 14. günde SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 20.24 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu azalıĢ 

C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 28.41 oranında artıĢ tespit 

edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da ise % 

7.25 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın C18:3(n-3) ve 

C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 29.48 oranında 

azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 13.12 oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. 

Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C18:3(n-3) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟daki artıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına 

baktığımızda % 38.04 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

850 µg/L Carbaryl‟e maruz bırakılan O. niloticus bireylerinin solungaç 

dokularında 21. günün sonunda, total yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında; C16:0‟da % 48.24, C18:1‟de % 2.81, C22:6(n-3)‟te % 53.30 

oranında artıĢ; C18:0‟da % 16.59, C18:2(n-6)‟da % 27.53 ve C18:3(n-3)‟te % 

79.25 oranında azalıĢ önemli sayılmaktadır.  

21. gün sonunda Carbaryl uygulanan balıkların SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 11.18 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki bu artıĢın 

C16:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 1.70 oranında artıĢ tespit 

edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da ise % 

7.95 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın C18:2(n-6) ve 

C18:3(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 6.67 oranında 

azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 9.11 oranında azalıĢ kaydedilmiĢtir. 

Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C18:3(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki 

azalıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 2.13 

oranında bir artıĢ tespit edilmiĢtir.   
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Çizelge 4. 10. Carbaryl uygulanan O. niloticus‟un solungaç total lipid fraksiyonundaki yağ asidi 

bileĢimi yüzdelerinin 7, 14, ve 21. günlerdeki kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

Yağ asitleri Uygulama 
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C14:0 
Kontrol 0.86±0.07ax 1.91±0.36bx 3.10±0.11cx 

Carbaryl 1.18±0.11ay 2.82±0.27by 2.21±0.29cy 

C15:0 
Kontrol 0.16±0.01ax 0.32±0.04bx 0.43±0.07cx 

Carbaryl 0.23±0.01ay 0.33±0.02bx 0.41±0.16cx 

C16:0 
Kontrol 9.54±0.85ax 11.97±2.22bx 11.11±1.03bx 

Carbaryl 12.08±0.68ay 12.17±0.50ax 16.47±1.06by 

C17:0 
Kontrol 0.18±0.01ax 0.56±0.07bx 0.26±0.02cx 

Carbaryl 0.19±0.01ax 0.13±0.04by 0.36±0.02cy 

C18:0 
Kontrol 10.96±1.34ax 11.29±1.01ax 10.31±1.01ax 

Carbaryl 5.13±0.60ay 5.33±0.55ay 8.60±0.83by 

SFA 
Kontrol 21.70±0.39ax 26.04±1.28bx 25.22±2.11bx 

Carbaryl 18.81±1.10ay 20.77±1.29ay 28.04±6.02by 

C16:1 
Kontrol 1.61±0.18ax 2.46±0.30bx 3.58±0.58cx 

Carbaryl 1.77±0.20ax 3.40±0.45by 3.03±0.38by 

C18:1 
Kontrol 26.34±5.51ax 25.69±1.09ax 26.34±1.13ax 

Carbaryl 21.43±1.20ay 31.13±2.64by 27.08±1.16cx 

C20:1 
Kontrol 1.90±0.93ax 1.66±0.10bx 2.38±0.11cx 

Carbaryl 0.76±0.13ay 3.74±0.09by 2.73±1.02cy 

MUFA 
Kontrol 29.85±6.08ax 29.81±4.42ax 32.30±1.33ax 

Carbaryl 23.95±0.65ay 38.28±1.35by 32.85±1.52cx 

C18:2(n-6) 
Kontrol 17.52±1.07ax 16.85±1.08ax 16.38±2.26ax 

Carbaryl 41.02±1.40ay 20.79±1.12by 11.87±1.19cy 

C18:3(n-6) 
Kontrol 3.96±0.04ax 0.87±0.17bx 0.40±0.01cx 

Carbaryl 0.15±0.03ay 1.21±0.19by 0.21±0.05cy 

C18:3(n-3) 
Kontrol 8.76±0.88ax 7.76±0.54bx 7.76±0.54bx 

Carbaryl 8.74±0.83ax 3.23±0.29by 1.61±0.40cy 

C20:2(n-6) 
Kontrol 0.26±0.03ax 0.65±0.06bx 0.95±0.06cx 

Carbaryl 0.27±0.02ax 0.86±0.14by 0.95±0.06bx 

C20:3(n-6) 
Kontrol 0.20±0.07ax 0.41±0.07bx 0.56±0.04cx 

Carbaryl 0.11±0.03ay 0.40±0.01bx 0.56±0.09cx 

C20:4(n-6) 
Kontrol 2.37±0.19ax 2.45±0.32ax 2.44±0.43ax 

Carbaryl 0.97±0.21ay 1.66±0.65by 4.32±0.26cy 
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Çizelge 4.10. Devamı  

Yağ asitleri Uygulama  
7. Gün  

(ORT±S.H)* 

14. Gün  

(ORT±S.H)* 

21. Gün  

(ORT±S.H)* 

C20:5(n-3) 
Kontrol 1.24±0.61ax 1.08±0.50bx 0.93±0.09cx 

Carbaryl 0.45±0.08ay 0.59±0.06by 1.14±0.10cy 

C22:4(n-6) 
Kontrol 0.30±0.03ax 0.91±0.33bx 0.70±0.04cx 

Carbaryl 0.20±0.03ay 0.67±0.07by 0.91±0.08cy 

C22:5(n-6) 
Kontrol 0.47±0.02ax 0.89±0.07bx 0.53±0.06cx 

Carbaryl 0.25±0.02ay 0.45±0.02by 1.12±0.21cy 

C22:5(n-3) 
Kontrol 3.99±0.29ax 2.42±0.41bx 3.36±0.36cx 

Carbaryl 1.33±0.12ay 3.83±0.38by 3.41±0.37bx 

C22:6(n-3) 
Kontrol 9.40±0.95ax 9.86±0.83ax 8.48±0.71ax 

Carbaryl 3.75±0.66ay 7.25±0.73by 13.00±1.03cy 

PUFA 
Kontrol 48.45±1.64ax 44.15±2.29bx 42.49±1.40bx 

Carbaryl 57.24±1.72ay 40.95±4.69bx 39.11±1.55bx 

Ʃ(n-3) 
Kontrol 23.39±0.86ax 21.13±1.20bx 20.53±0.27bx 

Carbaryl 14.28±1.14ay 14.90±0.14ay 19.16±1.09bx 

Ʃ(n-6) 
Kontrol 25.06±1.22ax 23.02±1.40bx 21.95±1.19cx 

Carbaryl 42.96±1.55ay 26.04±0.79by 19.95±1.37cy 

(n-3)/(n-6) 
Kontrol 0.93 0.92 0.94 

Carbaryl 0.33 0.57 0.96 

*
Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıĢtır.  

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

a, b, c harfleri uygulamaların kendi içindeki 7., 14. Ve 21. gündeki karĢılaĢtırmaları vermektedir.  

Sütundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karĢılaĢtırmalarını vermektedir.  

S.H.: Standart hata, S.F.A.: DoymuĢ Yağ Asitleri, M.U.F.A.: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri, P.U.F.A.: AĢırı DoymamıĢ Yağ 

Asitleri. 
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ġekil 4. 28. Carbaryl uygulanan O. niloticus‟un solungaç total lipid fraksiyonundaki majör yağ asit 

yüzdelerinin 7. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

 

ġekil 4. 29. Carbaryl uygulanan O. niloticus‟un solungaç total lipid fraksiyonundaki majör yağ asit 

yüzdelerinin 14. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

 

ġekil 4. 30. Carbaryl uygulanan O. niloticus‟un solungaç total lipid fraksiyonundaki majör yağ asit 

yüzdelerinin 21. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması  
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4.2.5. Carbaryl Uygulanan O. niloticus’un Solungaç Fosfolipid (PL) 

Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 

21. Günlerdeki Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması  

Kontrol balığının Solungaç dokusundaki fosfolipidlerde (PL) ki yağ 

asitleri incelendiğinde, en önemli yağ asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0, MUFA‟dan 

C18:1, PUFA‟dan C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. 7, 

14 ve 21. günde düzensiz artıĢ ve azalıĢlar kaydedildi. Sonuçlar P <0.05 

düzeyinde istatistiksel olarak anlamlıdır.  

7 gün boyunca Carbaryl‟in subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların solungaç dokularındaki fosfolipidlerdeki yağ asitlerinde, kontrol grubu 

ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C18:2(n-6)‟da % 262.41 

oranında artıĢ; C16:0‟da % 39.63, C18:0‟da % 26.51, C18:1‟de % 0.33, C20:4(n-

6)‟da % 42.93 ve C22:6(n-3)‟te 74.19 oranında azalıĢ önemli görülmüĢtür. Bunun 

yanında C16:1(n-7)‟de ki değiĢiklik te önemli sayılmaktadır. 

850 µg/L Carbaryl uygulanan balıkların 7. günde SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 33.26 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki 

bu azalıĢ C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 11.74 

oranında artıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C16:1(n-7)‟den kaynaklandığı 

görüldü. PUFA‟da ise % 34.70 oranında bir artıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu 

artıĢın C18:2(n-6)‟dan kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 36.97 

oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 112.81 oranında artıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟daki artıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına 

baktığımızda % 70.64 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

14 gün boyunca Carbaryl‟in subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların solungaç dokularındaki fosfolipidlerdeki yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. 14. günde C18:1‟de % 6.24, 

C18:2(n-6)‟da % 9.19 oranında artıĢ; C16:0‟da % 3.08, C18:0‟da % 7.06, 

C20:4(n-6)‟da % 38.01 ve C22:6(n-3)‟te % 30.38 oranında azalıĢ kayda değerdir. 

Bunun yanında C14:0 ve C16:1(n-7)‟de ki değiĢiklik te önemli sayılmaktadır.  
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Carbaryl uygulanan balıkların 14. günde SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 1.32 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki bu artıĢ 

C14:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 18.99 oranında artıĢ tespit 

edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da ise % 

13.93 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın C20:4(n-6) ve 

C22:6(n-3)‟ten  kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 18.38 oranında 

azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 9.02 oranında azalıĢ kaydedilmiĢtir. 

Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki 

azalıĢ C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 10.81 

oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

850 µg/L Carbaryl‟e maruz bırakılan O. niloticus bireylerinin solungaç 

dokularında 21. günün sonunda, fosfolipidlerdeki yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında; C18:2(n-6)‟da % 80.21, C20:4(n-6)‟da % 258.28 oranında 

artıĢ; C16:0‟da % 30.59, C18:0‟da % 30.07, C18:1‟de % 11.13 ve C22:6(n-3)‟te 

% 63.07 oranında azalıĢ önemli sayılmaktadır. Bunun yanında C16:1(n-7)‟de ki 

değiĢiklik te önemli sayılmaktadır.   

21. gün sonunda Carbaryl uygulanan balıkların SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 27.00 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu azalıĢın 

C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 4.44 oranında artıĢ 

tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C16:1(n-7)‟den kaynaklandığı görüldü. 

PUFA‟da ise % 29.35 oranında bir artıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu artıĢın 

C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)‟dan kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 

55.86 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 124.45 oranında artıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟daki artıĢ C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) 

oranına baktığımızda % 80.36 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

 

 

 

  



   Murat YOLCU 

113 
 

Çizelge 4. 11. Carbaryl uygulanan O. niloticus‟un solungaç fosfolipid (PL) fraksiyonundaki yağ 

asidi bileĢimi yüzdelerinin 7, 14, ve 21. günlerdeki kontrollerle olan 

karĢılaĢtırması 

Yağ asitleri Uygulama 
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C14:0 
Kontrol 1.48±1.14ax 1.24±0.61bx 1.68±0.61cx 

Carbaryl 1.69±0.81ay 3.17±0.30by 2.32±0.07cy 

C15:0 
Kontrol 0.16±0.01ax 0.65±0.05bx 0.76±0.19cx 

Carbaryl 0.30±0.03ay 0.79±0.12by 0.60±0.14cy 

C16:0 
Kontrol 30.56±1.21ax 29.86±1.19ax 29.09±1.34ax 

Carbaryl 18.45±1.08ay 28.94±1.71bx 20.19±1.20cy 

C17:0 
Kontrol 0.11±0.03ax 0.45±0.10bx 0.37±0.04cx 

Carbaryl 0.38±0.07ay 0.72±0.47by 0.50±0.27cy 

C18:0 
Kontrol 11.28±0.99ax 11.75±1.01ax 10.51±1.05ax 

Carbaryl 8.29±0.68ay 10.92±1.01bx 7.35±0.39cy 

SFA 
Kontrol 43.60±1.40ax 43.95±1.19ax 42.40±1.65ax 

Carbaryl 29.10±1.25ay 44.53±1.81bx 30.95±1.30ay 

C16:1 
Kontrol 0.59±0.05ax 0.62±0.12ax 0.93±0.18bx 

Carbaryl 3.30±0.31ay 3.31±0.20ay 4.01±0.38by 

C18:1 
Kontrol 21.24±3.70ax 20.84±1.08ax 20.48±1.22ax 

Carbaryl 21.17±1.21ax 22.14±1.29ay 18.20±1.08by 

C20:1 
Kontrol 0.30±0.03ax 0.50±0.27bx 0.44±0.03bx 

Carbaryl 0.28±0.05ax 0.68±0.09by 0.61±0.46by 

MUFA 
Kontrol 22.14±1.29ax 21.96±1.11ax 21.85±1.36ax 

Carbaryl 24.74±2.14ay 26.13±1.14ay 22.82±1.12ax 

C18:2(n-6) 
Kontrol 8.06±0.83ax 7.18±0.74ax 7.63±0.57ax 

Carbaryl 29.21±1.22ay 7.84±0.70bx 13.75±0.94cy 

C18:3(n-6) 
Kontrol 0.71±0.06ax 0.35±0.04bx 0.38±0.02bx 

Carbaryl 0.25±0.06ay 0.32±0.06bx 0.14±0.05cy 

C18:3(n-3) 
Kontrol 0.60±0.14ax 0.26±0.02bx 0.16±0.01cx 

Carbaryl 5.57±0.35ay 0.81±0.05by 0.81±0.06by 

C20:2(n-6) 
Kontrol 0.21±0.01ax 0.49±0.04bx 0.61±0.46cx 

Carbaryl 0.43±0.03ay 0.64±0.06by 0.20±0.05cy 

C20:3(n-6) 
Kontrol 0.22±0.02ax 0.67±0.07bx 0.53±0.06cx 

Carbaryl 0.30±0.08ay 0.52±0.01by 0.21±0.04cy 

C20:4(n-6) 
Kontrol 6.29±0.34ax 5.42±0.55bx 6.16±0.61ax 

Carbaryl 3.59±0.30ay 3.36±0.36ay 22.07±1.12by 
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Çizelge 4.11. Devamı 

Yağ asitleri Uygulama  
7. Gün  

(ORT±S.H)* 

14. Gün  

(ORT±S.H)* 

21. Gün  

(ORT±S.H)* 

C20:5(n-3) 
Kontrol 0.44±0.15ax 1.06±0.15bx 1.32±0.63cx 

Carbaryl 0.67±0.07ay 1.22±0.14by 1.22±0.14bx 

C22:4(n-6) 
Kontrol 0.36±0.13ax 0.95±0.06bx 0.68±0.05cx 

Carbaryl 0.58±0.08ay 1.05±0.10bx 0.77±0.17cy 

C22:5(n-6) 
Kontrol 0.53±0.06ax 1.12±0.21bx 0.90±0.25cx 

Carbaryl 0.54±0.03ax 0.98±0.09bx 0.78±0.04cy 

C22:5(n-3) 
Kontrol 0.77±0.10ax 1.68±0.61bx 2.34±0.22cx 

Carbaryl 0.88±0.10ay 2.20±0.41by 0.73±0.12cy 

C22:6(n-3) 
Kontrol 16.08±1.48ax 14.91±1.04ax 15.03±1.04ax 

Carbaryl 4.15±0.45ay 10.38±0.19by 5.55±0.56ay 

PUFA 
Kontrol 34.27±1.15ax 34.09±0.16ax 35.74±1.34ax 

Carbaryl 46.16±1.53ay 29.34±1.26by 46.23±1.52ay 

Ʃ(n-3) 
Kontrol 17.88±1.07ax 17.90±1.46ax 18.85±0.30ax 

Carbaryl 11.27±0.49ay 14.61±1.65by 8.32±0.84cy 

Ʃ(n-6) 
Kontrol 16.39±1.06ax 16.19±1.16ax 16.89±1.08ax 

Carbaryl 34.88±1.21ay 14.73±2.06by 37.91±1.64cy 

(n-3)/(n-6) 
Kontrol 1.09 1.11 1.12 

Carbaryl 0.32 0.99 0.22 

*
Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıĢtır.  

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

a, b, c harfleri uygulamaların kendi içindeki 7., 14. Ve 21. gündeki karĢılaĢtırmaları vermektedir. 

Sütundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karĢılaĢtırmalarını vermektedir.  

S.H.: Standart hata, S.F.A.: DoymuĢ Yağ Asitleri, M.U.F.A.: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri, P.U.F.A.: AĢırı DoymamıĢ 

Yağ Asitleri. 
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ġekil 4. 31. Carbaryl uygulanan O. niloticus‟un solungaç fosfolipid (PL) fraksiyonundaki majör 

yağ asit yüzdelerinin 7. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

 

ġekil 4. 32. Carbaryl uygulanan O. niloticus‟un solungaç fosfolipid (PL) fraksiyonundaki majör 

yağ asit yüzdelerinin 14. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

 

ġekil 4. 33. Carbaryl uygulanan O. niloticus‟un solungaç fosfolipid (PL) fraksiyonundaki majör 

yağ asit yüzdelerinin 21. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması  
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4.2.6. Carbaryl Uygulanan O. niloticus’un Solungaç Triaçilgliserol 

(TAG) Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 

14., Ve 21. Günlerdeki Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması  

Kontrol balığının Solungaç dokusundaki triaçilgliserollerde (TAG) ki yağ 

asitleri incelendiğinde, en önemli yağ asitleri SFA‟dan C14:0, C16:0, C18:0, 

MUFA‟dan C16:1(n-7), C18:1, C20:1 PUFA‟dan C18:2(n-6), C22:5(n-3) ve 

C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. 7, 14 ve 21. günde düzensiz artıĢ ve azalıĢlar 

kaydedildi. Sonuçlar P <0.05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlıdır.  

7 gün boyunca Carbaryl‟in subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların solungaç dokularındaki triaçilgliserollerdeki yağ asitlerinde, kontrol 

grubu ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C16:1(n-7)‟de % 

20.17,  C18:1‟de % 6.21,  C18:2(n-6)‟da % 95.46 oranında artıĢ; C16:0‟da % 

38.56, C18:0‟da % 46.23, C20:1‟de % 38.64 ve C22:6(n-3)‟te % 32.87 oranında 

azalıĢ önemli görülmüĢtür. Bunun yanında C14:0 ve C22:5(n-3)‟te ki değiĢiklikler 

de önemli sayılmaktadır.  

850 µg/L Carbaryl uygulanan balıkların 7. günde SFA, MUFA ve PUFA 

incelendiğinde, SFA‟da % 34.67 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu azalıĢın 

C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 4.15 oranında artıĢ 

tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C16:1(n-7) ve C18:1‟den kaynaklandığı 

görüldü. PUFA‟da ise % 42.61 oranında bir artıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu 

artıĢın C18:2(n-6) ve C18:3(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) 

PUFA‟da % 2.77 oranında artma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 70.98 

oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki artma C18:3(n-3)‟ten 

kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki artıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-

3)/(n-6) oranına baktığımızda % 39.44 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

14 gün boyunca Carbaryl‟in subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların solungaç dokularındaki triaçilgliserollerdeki yağ asitleri kontrol grubu 

ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. 14. günde C18:0‟da % 

29.17, C16:1(n-7)‟de % 21.24,  C18:2(n-6)‟da % 31.92oranında artıĢ; C16:0‟da % 

11.87, C18:1‟de % 17.81, C20:1‟de % 26.74 ve C22:6(n-3) % 3.76 oranında 
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azalıĢ kayda değerdir. Bunun yanında C14:0 ve C22:5(n-3)‟te ki değiĢiklikler de 

önemli sayılmaktadır. 

Carbaryl uygulanan balıkların 14. günde SFA, MUFA ve PUFA 

incelendiğinde, SFA‟da % 2.13 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu azalıĢ 

C16:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 13.11 oranında azalıĢ tespit 

edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C18:1 ve C20:1‟den kaynaklandığı görüldü. 

PUFA‟da ise % 30.04 oranında bir artıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu artıĢın 

özellikle C18:2(n-6)‟dan kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 21.28 

oranında artıĢ kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 35.64 oranında artıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki artıĢ C18:3(n-3) ve C22:5(n-3)‟ten 

kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki artıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-

3)/(n-6) oranına baktığımızda % 10.94 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

850 µg/L Carbaryl‟e maruz bırakılan O. niloticus bireylerinin solungaç 

dokularında 21. günün sonunda, triaçilgliserollerdeki yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında; C16:0‟da % 30.11, C18:0‟da  % 279.23 oranında artıĢ; 

C16:1(n-7)‟de % 21.68, C18:1‟de % 42.11, C20:1‟de % 91.28, C18:2(n-6)‟da % 

26.01 ve C22:6(n-3)‟te 37.23 oranında azalıĢ önemli sayılmaktadır. Bunun 

yanında C14:0, C20:4(n-6) ve C22:5(n-3)‟te ki değiĢiklikler de önemli 

sayılmaktadır. 

21. gün sonunda Carbaryl uygulanan balıkların SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 63.69 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki bu artıĢın 

C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 43.26 oranında 

azalıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C16:1(n-7), C18:1 ve C20:1‟den 

kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da ise % 18.44 oranında bir azalıĢ tespit edildi. 

PUFA‟da ki bu azalıĢın C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı 

görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 61.26 oranında azalıĢ kaydedilirken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟da % 7.65 oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalıĢ C22:6(n-

3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki artıĢ C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. 

(n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 63.93 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   
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Çizelge 4. 12. Carbaryl uygulanan O. niloticus‟un solungaç triaçilgliserol (TAG) fraksiyonundaki 

yağ asidi bileĢimi yüzdelerinin 7, 14, ve 21. günlerdeki kontrollerle olan 

karĢılaĢtırması 

Yağ asitleri Uygulama 
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C14:0 
Kontrol 3.44±0.25ax 4.83±0.44bx 3.94±0.35cx 

Carbaryl 3.49±0.37ax 4.90±0.55bx 4.68±0.30by 

C15:0 
Kontrol 0.44±0.14ax 0.59±0.06bx 0.78±0.03cx 

Carbaryl 0.38±0.07ay 0.62±0.12bx 2.15±0.25cy 

C16:0 
Kontrol 24.56±1.15ax 23.68±0.64ax 25.64±3.12ax 

Carbaryl 15.09±1.05ay 20.87±3.60by 33.36±1.87cy 

C17:0 
Kontrol 0.29±0.01ax 0.17±0.03bx 0.49±0.03cx 

Carbaryl 0.40±0.02ay 0.55±0.03by 0.76±0.07cy 

C18:0 
Kontrol 5.17±0.27ax 5.45±0.53ax 4.43±0.32bx 

Carbaryl 2.78±0.22ay 7.04±0.70by 16.80±1.08cy 

SFA 
Kontrol 33.89±1.33ax 34.71±1.22ax 35.28±2.37ax 

Carbaryl 22.14±1.29ay 33.97±1.32bx 57.75±1.63cy 

C16:1 
Kontrol 4.66±0.27ax 6.12±0.55bx 5.35±0.44cx 

Carbaryl 5.60±0.19ay 7.42±0.12by 4.19±0.14cy 

C18:1 
Kontrol 34.64±1.34ax 33.86±1.62ax 33.86±0.49ax 

Carbaryl 36.79±1.37ay 27.83±1.23by 19.60±1.20cy 

C20:1 
Kontrol 3.39±0.34ax 3.74±0.09ax 3.21±0.40ax 

Carbaryl 2.08±0.03ay 2.74±0.94by 0.28±0.01cy 

MUFA 
Kontrol 42.69±2.49ax 43.72±1.83ax 42.42±1.44ax 

Carbaryl 44.46±1.44ay 37.99±1.64by 24.07±1.29cy 

C18:2(n-6) 
Kontrol 11.02±0.25ax 10.84±0.27ax 11.92±1.01ax 

Carbaryl 21.54±1.21ay 14.30±0.63by 8.82±0.95cy 

C18:3(n-6) 
Kontrol 0.51±0.03ax 0.20±0.07bx 0.22±0.02bx 

Carbaryl 0.26±0.01ay 0.18±0.07bx 0.28±0.01ay 

C18:3(n-3) 
Kontrol 0.81±0.06ax 1.00±0.22bx 0.98±0.09bx 

Carbaryl 3.72±0.81ay 2.16±0.25by 0.59±0.06cy 

C20:2(n-6) 
Kontrol 0.80±0.04ax 0.59±0.06bx 0.45±0.02cx 

Carbaryl 0.58±0.09ay 0.70±0.04by 0.33±0.02cy 

C20:3(n-6) 
Kontrol 0.41±0.07ax 0.37±0.01ax 0.16±0.01bx 

Carbaryl 0.25±0.01ay 0.31±0.02by 0.20±0.07cy 

C20:4(n-6) 
Kontrol 0.24±0.02ax 0.71±0.02bx 0.66±0.07bx 

Carbaryl 0.42±0.01ay 0.58±0.04by 4.43±0.32cy 
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Çizelge 4.12. Devamı 

Yağ asitleri Uygulama  
7. Gün  

(ORT±S.H)* 

14. Gün  

(ORT±S.H)* 

21. Gün  

(ORT±S.H)* 

C20:5(n-3) 
Kontrol 0.67±0.07ax 0.46±0.16bx 0.82±0.07cx 

Carbaryl 0.60±0.19ax 0.73±0.06by 0.25±0.02cy 

C22:4(n-6) 
Kontrol 0.43±0.10ax 0.33±0.01bx 0.31±0.05bx 

Carbaryl 0.27±0.01ay 1.45±0.15by 0.60±0.14cy 

C22:5(n-6) 
Kontrol 0.29±0.01ax 0.12±0.01bx 0.12±0.02bx 

Carbaryl 0.08±0.02ay 0.33±0.12by 0.25±0.02cy 

C22:5(n-3) 
Kontrol 3.23±0.06ax 2.43±0.32bx 2.96±0.10ax 

Carbaryl 2.31±0.05ay 2.95±0.46by 0.12±0.02cy 

C22:6(n-3) 
Kontrol 5.02±0.52ax 4.52±0.39ax 3.68±0.26bx 

Carbaryl 3.37±0.11ay 4.35±0.41bx 2.31±0.27cy 

PUFA 
Kontrol 23.42±0.19ax 21.57±1.22ax 22.29±1.09ax 

Carbaryl 33.40±1.19ay 28.05±1.02by 18.18±1.08cy 

Ʃ(n-3) 
Kontrol 9.74±0.70ax 8.41±0.21bx 8.44±0.71bx 

Carbaryl 10.01±0.40ax 10.20±0.98ay 3.27±0.97by 

Ʃ(n-6) 
Kontrol 13.68±1.63ax 13.16±0.79ax 13.85±1.03ax 

Carbaryl 23.39±1.22ay 17.85±1.07by 14.91±1.04by 

(n-3)/(n-6) 
Kontrol 0.71 0.64 0.61 

Carbaryl 0.43 0.57 0.22 

*Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıĢtır.  

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

a, b, c harfleri uygulamaların kendi içindeki 7., 14. Ve 21. gündeki karĢılaĢtırmaları vermektedir. 

Sütundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karĢılaĢtırmalarını vermektedir.  

S.H.: Standart hata, S.F.A.: DoymuĢ Yağ Asitleri, M.U.F.A.: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri, P.U.F.A.: AĢırı DoymamıĢ Yağ 

Asitleri. 
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ġekil 4. 34. Carbaryl uygulanan O. niloticus‟un solungaç triaçilgliserol (TAG) fraksiyonundaki 

majör yağ asit yüzdelerinin 7. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

ġekil 4. 35. Carbaryl uygulanan O. niloticus‟un solungaç triaçilgliserol (TAG) fraksiyonundaki 

majör yağ asit yüzdelerinin 14. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

ġekil 4. 36. Carbaryl uygulanan O. niloticus‟un solungaç triaçilgliserol (TAG) fraksiyonundaki 

majör yağ asit yüzdelerinin 21. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması  
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4.3. Diazinon Grubunda Meydana Gelen DeğiĢiklikler 

4.3.1. Diazinon Uygulanan O. niloticus’un Karaciğer Total Lipid 

Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 

21. Günlerdeki Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması  

Kontrol balığının karaciğer dokusundaki total yağ asitleri incelendiğinde, 

en önemli yağ asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0, MUFA‟dan C18:1, PUFA‟dan 

C18:2(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. 7, 14 ve 21. ünde düzensiz artıĢ ve 

azalıĢlar kaydedildi. Sonuçlar P <0.05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlıdır.  

7 gün boyunca Diazinon‟un subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların karaciğer dokularındaki total yağ asitlerinde, kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C16:1(n-7)‟de % 180.32, 

C18:1‟de % 20.49 oranında artıĢ; C16:0‟da % 2.53, C18:0‟da % 45.53, C18:2(n-

6)‟da % 23.89 ve C22:6(n-3)‟te % 42.63 oranında azalıĢ önemli görülmüĢtür. 

Bunun yanında C20:1 ve C20:4(n-6)‟da ki değiĢiklikler de önemli sayılmaktadır. 

280 µg/L Diazinon uygulanan balıkların 7. günde SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 0.81 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu 

azalıĢın C16:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 34.62 oranında artıĢ 

tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C16:1(n-7) ve C18:1‟den kaynaklandığı 

görüldü. PUFA‟da ise % 22.90 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu 

azalıĢın C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) 

PUFA‟da % 32.85 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 12.55 

oranında azalıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten 

kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki azalıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-

3)/(n-6) oranına baktığımızda % 23.08 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.    

14 gün boyunca Diazinon‟un subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların karaciğer dokularındaki total yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. 14. günde C18:1‟de % 17.74, 

C18:2(n-6)‟da % 14.93 oranında artıĢ; C16:0‟da % 17.29, C18:0‟da % 26.10 ve 

C22:6(n-3)‟te % 64.80 oranında azalıĢ kayda değerdir. Bunun yanında C16:1(n-

7)‟de ki değiĢiklik te önemli sayılmaktadır. 
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Diazinon uygulanan balıkların 14. günde SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 9.10 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu azalıĢ 

C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 37.78 oranında artıĢ 

tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C16:1(n-7) ve C18:1‟den kaynaklandığı 

görüldü. PUFA‟da ise % 19.11 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu 

azalıĢın C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) 

PUFA‟da % 48.99 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 17.05 

oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten 

kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki artıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-

3)/(n-6) oranına baktığımızda % 56.20 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

280 µg/L Diazinon‟a maruz bırakılan O. niloticus bireylerinin karaciğer 

dokularında 21. günün sonunda, total yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında; C18:1‟de % 26.57 oranında artıĢ; C16:0‟da % 19.67, C18:2(n-

6)‟da % 18.06, C18:0‟da % 16.09 ve C22:6(n-3)‟te % 43.42 oranında azalıĢ 

önemli sayılmaktadır. Bunun yanında C16:1(n-7)‟de ki değiĢiklik te önemli 

sayılmaktadır.  

21. gün sonunda Diazinon uygulanan balıkların SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 10.17 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki 

bu azalıĢ C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 40.64 

oranında artıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C16:1(n-7) ve C18:1‟den 

kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da ise % 20.99 oranında bir azalıĢ tespit edildi. 

PUFA‟da ki bu azalıĢın C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı 

görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 28.02 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟da % 12.45 oranında azalıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma 

C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki azalıĢ C18:2(n-6)‟dan 

kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 18.03 oranında bir azalıĢ 

tespit edilmiĢtir.   
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Çizelge 4. 13. Diazinon uygulanan O. niloticus‟un karaciğer total lipid fraksiyonundaki yağ asidi 

bileĢimi yüzdelerinin 7, 14, ve 21. günlerdeki kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

Yağ asitleri Uygulama 
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C14:0 
Kontrol 1.54±0.18ax 0.31±0.05bx 1.14±0.27cx 

Diazinon 2.11±0.22ay 2.91±0.46by 3.53±0.25cy 

C15:0 
Kontrol 0.49±0.04ax 0.09±0.03bx 0.46±0.15ax 

Diazinon 0.40±0.01ay 0.32±0.02by 0.53±0.01cy 

C16:0 
Kontrol 19.33±1.11ax 21.80±0.38bx 21.96±1.11bx 

Diazinon 18.84±0.30ax 18.03±3.04ax 17.64±2.28ax 

C17:0 
Kontrol 0.91±0.33ax 0.11±0.02bx 0.35±0.02cx 

Diazinon 0.22±0.02ay 0.17±0.04by 0.15±0.04cy 

C18:0 
Kontrol 7.40±0.79ax 6.82±0.73ax 6.09±0.88bx 

Diazinon 7.86±0.48ax 5.04±0.30by 5.11±0.51bx 

SFA 
Kontrol 29.66±1.29ax 29.13±1.25ax 30.00±1.39ax 

Diazinon 29.42±1.76ax 26.48±1.19ax 26.95±1.85ax 

C16:1 
Kontrol 1.88±0.18ax 0.94±0.12bx 2.05±0.27ax 

Diazinon 5.27±0.69ay 6.20±0.31by 5.54±0.48ay 

C18:1 
Kontrol 25.72±1.33ax 27.29±1.20ax 25.48±1.30ax 

Diazinon 30.99±1.30ay 32.13±1.31ay 32.25±1.38ay 

C20:1 
Kontrol 0.82±0.07ax 0.24±0.04bx 1.27±0.21cx 

Diazinon 2.00±0.19ay 0.90±0.23by 2.70±0.21cy 

MUFA 
Kontrol 28.42±1.54ax 28.48±2.96ax 28.79±2.05ax 

Diazinon 38.26±1.35ay 39.24±2.81ay 40.49±2.08ay 

C18:2(n-6) 
Kontrol 14.82±0.63ax 15.27±0.67ax 14.56±1.06ax 

Diazinon 11.28±0.49ay 17.55±0.47by 11.93±1.80ay 

C18:3(n-6) 
Kontrol 1.30±0.85ax 1.56±0.09bx 0.46±0.15cx 

Diazinon 0.40±0.01ay 0.89±0.11by 0.98±0.09by 

C18:3(n-3) 
Kontrol 0.41±0.07ax 1.95±0.16bx 1.98±0.17bx 

Diazinon 1.49±0.12ay 3.59±0.19by 1.91±0.57cx 

C20:2(n-6) 
Kontrol 0.87±0.09ax 0.15±0.01bx 0.62±0.05cx 

Diazinon 0.96±0.10ax 0.71±0.02by 1.08±0.50ay 

C20:3(n-6) 
Kontrol 0.72±0.03ax 0.11±0.03bx 0.34±0.02cx 

Diazinon 0.54±0.07ay 0.62±0.12by 0.38±0.14cy 

C20:4(n-6) 
Kontrol 1.34±0.01ax 1.88±0.11bx 1.88±0.16bx 

Diazinon 3.76±0.09ay 2.01±0.04by 1.18±0.11cy 
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Çizelge 4.13. Devamı 

Yağ asitleri Uygulama  
7. Gün  

(ORT±S.H)* 

14. Gün  

(ORT±S.H)* 

21. Gün  

(ORT±S.H)* 

C20:5(n-3) 
Kontrol 0.62±0.12ax 0.14±0.01bx 0.92±0.12cx 

Diazinon 0.37±0.14ay 0.26±0.02by 0.88±0.06cx 

C22:4(n-6) 
Kontrol 0.65±0.06ax 0.10±0.02bx 0.26±0.02cx 

Diazinon 0.40±0.01ay 0.22±0.07by 0.33±0.02cy 

C22:5(n-6) 
Kontrol 0.84±0.14ax 0.13±0.05bx 0.43±0.01cx 

Diazinon 0.63±0.06ay 0.45±0.02by 0.37±0.06cy 

C22:5(n-3) 
Kontrol 1.81±0.22ax 1.43±0.20bx 1.09±0.28cx 

Diazinon 1.87±0.21ax 1.06±0.30by 2.95±0.47cy 

C22:6(n-3) 
Kontrol 18.53±1.08ax 19.69±1.35ax 18.68±1.08ax 

Diazinon 10.63±0.96ay 6.93±1.40by 10.57±0.95ay 

PUFA 
Kontrol 41.92±2.60ax 42.39±1.44ax 41.21±1.56ax 

Diazinon 32.32±1.33ay 34.29±1.99ay 32.56±1.16ay 

Ʃ(n-3) 
Kontrol 21.37±2.61ax 23.21±1.95ax 22.66±1.22ax 

Diazinon 14.35±1.04ay 11.84±0.94by 16.31±1.06cy 

Ʃ(n-6) 
Kontrol 20.55±1.22ax 19.18±1.75ax 18.55±1.28ax 

Diazinon 17.97±1.09ay 22.45±1.23by 16.24±1.17ay 

(n-3)/(n-6) 
Kontrol 1.04 1.21 1.22 

Diazinon 0.80 0.53 1.00 

*
Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıĢtır.  

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

a, b, c harfleri uygulamaların kendi içindeki 7., 14. Ve 21. gündeki karĢılaĢtırmaları vermektedir. 

Sütundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karĢılaĢtırmalarını vermektedir.  

S.H.: Standart hata, S.F.A.: DoymuĢ Yağ Asitleri, M.U.F.A.: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri, P.U.F.A.: AĢırı DoymamıĢ 

Yağ Asitleri. 
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ġekil 4. 37. Diazinon uygulanan O. niloticus‟un karaciğer total lipid fraksiyonundaki majör yağ 

asit yüzdelerinin 7. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

 

ġekil 4. 38. Diazinon uygulanan O. niloticus‟un karaciğer total lipid fraksiyonundaki majör yağ 

asit yüzdelerinin 14. Günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

 

ġekil 4. 39. Diazinon uygulanan O. niloticus‟un karaciğer total lipid fraksiyonundaki majör yağ 

asit yüzdelerinin 21. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması  
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4.3.2. Diazinon Uygulanan O. niloticus’un Karaciğer Fosfolipid (PL) 

Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 

21. Günlerdeki Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması  

Kontrol balığının karaciğer dokusundaki fosfolipidlerde (PL) ki yağ 

asitleri incelendiğinde, en önemli yağ asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0, MUFA‟dan 

C18:1, PUFA‟dan C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. 7, 

14 ve 21. günde düzensiz artıĢ ve azalıĢlar kaydedildi. Sonuçlar P <0.05 

düzeyinde istatistiksel olarak anlamlıdır.  

7 gün boyunca Diazinon‟un subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların karaciğer dokularındaki fosfolipidlerdeki yağ asitlerinde, kontrol grubu 

ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C18:1‟de % 62.86, 

C18:2(n-6)‟da % 58.06, C20:4(n-6)‟da % 17.72 oranında artıĢ; C16:0‟da % 3.69, 

C18:0‟da % 8.04, ve C22:6(n-3)‟te 48.76 oranında azalıĢ önemli görülmüĢtür. 

Bunun yanında C16:1(n-7)‟de ki değiĢiklik te önemli sayılmaktadır.  

280 µg/L Diazinon uygulanan balıkların 7. günde SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 5.73 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu 

azalıĢ C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 69.19 

oranında artıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C18:1‟den kaynaklandığı 

görüldü. PUFA‟da ise % 16.02 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu 

azalıĢın C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 45.00 

oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 26.00 oranında artıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟daki artıĢ C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) 

oranına baktığımızda % 56.55 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.    

14 gün boyunca Diazinon‟un subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların karaciğer dokularındaki fosfolipidlerdeki yağ asitlerinde, kontrol grubu 

ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C16:0‟da % 1.34, C18:1‟de 

% 62.51, C18:2(n-6)‟da % 34.43 oranında artıĢ; C18:0‟da % 38.00, C20:4(n-6)‟da 

% 12.63, ve C22:6(n-3)‟te 29.78 oranında azalıĢ kayda değerdir. Bunun yanında 

C16:1(n-7)‟de ki değiĢiklik te önemli sayılmaktadır.  
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Diazinon uygulanan balıkların 14. günde SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 10.61 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu azalıĢ 

C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 76.55 oranında artıĢ tespit 

edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da ise % 

10.36 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın C22:6(n-3)‟ten 

kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 29.15 oranında azalma 

kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 19.93 oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) 

PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki artıĢ 

C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 40.99 

oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

280 µg/L Diazinon‟a maruz bırakılan O. niloticus bireylerinin karaciğer 

dokularında 21. günün sonunda, fosfolipidlerdeki yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında; C18:0‟da % 17.50, C18:1‟de % 98.47, C20:4(n-6)‟da % 82.44 

oranında artıĢ; C16:0‟da % 17.27, C18:2(n-6)‟da % 6.50 ve C22:6(n-3)‟te 35.99 

oranında azalıĢ önemli sayılmaktadır.  

21. gün sonunda Diazinon uygulanan balıkların SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 10.86 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki 

bu azalıĢın C16:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 80.62 oranında 

artıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. 

PUFA‟da ise % 15.12 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın 

C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 38.47 oranında 

azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 18.65 oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. 

Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki 

artıĢ C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 47.92 

oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   
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Çizelge 4. 14. Diazinon uygulanan O. niloticus‟un karaciğer fosfolipid (PL) 

fraksiyonundaki yağ asidi bileĢimi yüzdelerinin 7, 14, ve 21. günlerdeki 

kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

Yağ asitleri Uygulama 
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C14:0 
Kontrol 2.74±0.09ax 2.94±0.46ax 2.65±0.15ax 

Diazinon 2.63±0.22ax 3.09±0.32bx 2.58±0.58ax 

C15:0 
Kontrol 0.79±0.06ax 0.99±0.51bx 0.89±0.29cx 

Diazinon 0.61±0.05ay 0.46±0.02by 0.41±0.15by 

C16:0 
Kontrol 33.92±1.35ax 31.37±0.67ax 36.48±1.38bx 

Diazinon 32.67±1.33ax 31.79±1.19ax 30.18±1.26ay 

C17:0 
Kontrol 0.88±0.58ax 0.80±0.07ax 0.89±0.36ax 

Diazinon 0.48±0.03ay 0.32±0.02by 0.42±0.05cy 

C18:0 
Kontrol 11.57±0.68ax 12.37±1.12ax 10.17±0.41bx 

Diazinon 10.64±0.45ax 7.67±0.71by 11.95±1.04ax 

SFA 
Kontrol 49.89±1.38ax 48.46±1.61ax 51.09±1.48ax 

Diazinon 47.03±1.48ax 43.32±3.00ay 45.54±1.46ay 

C16:1 
Kontrol 1.28±0.34ax 0.61±0.06bx 1.45±0.15cx 

Diazinon 3.15±0.52ay 3.88±0.15by 1.28±0.34cx 

C18:1 
Kontrol 11.12±1.03ax 10.51±1.05ax 11.13±0.99ax 

Diazinon 18.11±0.79ay 17.08±1.07ay 22.09±1.32by 

C20:1 
Kontrol 0.39±0.03ax 0.96±0.10bx 0.94±0.06bx 

Diazinon 0.37±0.12ax 0.36±0.01ay 1.05±0.45bx 

MUFA 
Kontrol 12.79±0.71ax 12.07±0.68ax 13.52±1.15ax 

Diazinon 21.64±0.72ay 21.31±1.17ay 24.42±0.93by 

C18:2(n-6) 
Kontrol 7.82±0.56ax 6.71±0.33bx 7.23±0.72ax 

Diazinon 12.36±0.72ay 9.02±0.99by 6.76±0.63cx 

C18:3(n-6) 
Kontrol 0.17±0.06ax 0.25±0.06ax 0.17±0.06ax 

Diazinon 0.28±0.01ay 1.38±0.54by 0.04±0.01cy 

C18:3(n-3) 
Kontrol 0.73±0.18ax 0.25±0.02bx 0.28±0.01bx 

Diazinon 0.90±0.11ay 0.29±0.10by 0.19±0.03cy 

C20:2(n-6) 
Kontrol 1.01±0.13ax 0.47±0.08bx 1.22±0.14cx 

Diazinon 0.68±0.06ay 0.97±0.26by 0.55±0.11cy 

C20:3(n-6) 
Kontrol 0.39±0.02ax 0.22±0.02bx 0.15±0.04cx 

Diazinon 0.24±0.16ay 1.00±0.09by 0.50±0.07cy 

C20:4(n-6) 
Kontrol 4.40±0.41ax 5.86±0.57bx 4.10±0.28ax 

Diazinon 5.18±0.20ay 5.12±0.60ay 7.48±1.44by 
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Çizelge 4.14. Devamı 

Yağ asitleri Uygulama  
7. Gün  

(ORT±S.H)* 

14. Gün  

(ORT±S.H)* 

21. Gün  

(ORT±S.H)* 

C20:5(n-3) 
Kontrol 0.69±0.05ax 0.72±0.14ax 0.57±0.05bx 

Diazinon 0.55±0.11ay 0.55±0.03ay 0.24±0.16by 

C22:4(n-6) 
Kontrol 0.48±0.05ax 0.48±0.05ax 0.68±0.08bx 

Diazinon 0.25±0.02ay 0.23±0.01ay 0.68±0.02bx 

C22:5(n-6) 
Kontrol 0.96±0.10ax 1.11±0.92bx 0.94±0.24ax 

Diazinon 0.20±0.01ay 0.39±0.02by 1.17±0.14cy 

C22:5(n-3) 
Kontrol 1.70±0.15ax 1.53±0.09bx 1.73±0.06ax 

Diazinon 0.97±0.18ay 1.06±0.15ay 0.71±0.20by 

C22:6(n-3) 
Kontrol 18.97±0.62ax 21.86±1.01bx 18.31±2.09ax 

Diazinon 9.72±0.81ay 15.35±1.54by 11.72±1.01cy 

PUFA 
Kontrol 37.32±3.23ax 39.46±1.33ax 35.39±1.39ax 

Diazinon 31.34±1.32ay 35.37±1.29by 30.04±1.21ay 

Ʃ(n-3) 
Kontrol 22.09±1.32ax 24.36±1.27ax 20.90±1.21ax 

Diazinon 12.15±0.50ay 17.26±1.15by 12.86±1.71ay 

Ʃ(n-6) 
Kontrol 15.23±1.35ax 15.10±1.06ax 14.48±0.42ax 

Diazinon 19.19±1.75ay 18.11±0.79ay 17.18±1.19ay 

(n-3)/(n-6) 
Kontrol 1.45 1.61 1.44 

Diazinon 0.63 0.95 0.75 

*
Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıĢtır.  

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

a, b, c harfleri uygulamaların kendi içindeki 7., 14. Ve 21. gündeki karĢılaĢtırmaları vermektedir.  

Sütundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karĢılaĢtırmalarını vermektedir.  

S.H.: Standart hata, S.F.A.: DoymuĢ Yağ Asitleri, M.U.F.A.: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri, P.U.F.A.: AĢırı 

DoymamıĢ Yağ Asitleri. 
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ġekil 4. 40. Diazinon uygulanan O. niloticus‟un karaciğer fosfolipid (PL) fraksiyonundaki majör 

yağ asit yüzdelerinin 7. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

 

ġekil 4. 41. Diazinon uygulanan O. niloticus‟un karaciğer fosfolipid (PL) fraksiyonundaki majör 

yağ asit yüzdelerinin 14. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

 

ġekil 4. 42. Diazinon uygulanan O. niloticus‟un karaciğer fosfolipid (PL) fraksiyonundaki majör 

yağ asit yüzdelerinin 21. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması  
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4.3.3. Diazinon Uygulanan O. niloticus’un Karaciğer Triaçilgliserol 

(TAG) Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 

14., Ve 21. Günlerdeki Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması  

Kontrol balığının karaciğer dokusundaki triaçilgliserollerde (TAG) ki yağ 

asitleri incelendiğinde, en önemli yağ asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0, MUFA‟dan 

C16:1(n-7), C18:1, PUFA‟dan C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak 

bulunmuĢtur. 7, 14 ve 21. günde düzensiz artıĢ ve azalıĢlar kaydedildi. Sonuçlar P 

<0.05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlıdır.  

7 gün boyunca Diazinon‟un subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların karaciğer dokularındaki triaçilgliserollerdeki yağ asitlerinde, kontrol 

grubu ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C18:2(n-6)‟da % 

109.65 oranında artıĢ; C16:0‟da % 17.14, C18:0‟da % 38.41,  C18:1‟de % 9.38 ve 

C20:4(n-6)‟te % 95.84 oranında azalıĢ önemli görülmüĢtür. Bunun yanında C14:0, 

C16:1(n-7) ve C22:6(n-3)‟teki değiĢiklikler de önemli sayılmaktadır. 

280 µg/L Diazinon uygulanan balıkların 7. günde SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 23.93 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki 

bu azalıĢın C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 6.96 

oranında azalıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C16:1(n-7) ve C18:1‟den 

kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da ise % 44.21 oranında bir artıĢ tespit edildi. 

PUFA‟da ki bu artıĢın C18:2(n-6)‟dan kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) 

PUFA‟da % 19.68 oranında artma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 52.45 

oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki artma C22:6(n-3)‟ten 

kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki artıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-

3)/(n-6) oranına baktığımızda % 21.21 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.    

14 gün boyunca Diazinon‟un subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların karaciğer dokularındaki triaçilgliserollerdeki yağ asitlerinde, kontrol 

grubu ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. 14. günde C16:0‟da 

% 31.33, C18:1‟de % 27.27 oranında artıĢ; C18:0‟da % 39.23, C18:2(n-6)‟da % 

17.51 ve C20:4(n-6)‟te % 93.07 oranında azalıĢ kayda değerdir. Bunun yanında 

C14:0, C16:1(n-7) ve C22:6(n-3)‟teki değiĢiklikler de önemli sayılmaktadır. 
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Diazinon uygulanan balıkların 14. günde SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 10.49 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki bu artıĢ 

C16:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 16.95 oranında artıĢ tespit 

edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da ise % 

50.50 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın özellikle C18:2(n-

6) ve C20:4(n-6)‟dan kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 56.90 

oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 48.74 oranında azalıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟daki azalıĢ C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) 

oranına baktığımızda % 17.86 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

280 µg/L Diazinon‟a maruz bırakılan O. niloticus bireylerinin karaciğer 

dokularında 21. günün sonunda, triaçilgliserollerdeki yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında; C16:0‟da % 42.71 oranında artıĢ; C18:0‟da % 30.75,C18:1‟de 

% 10.90, C18:2(n-6)‟da % 27.34 ve C20:4(n-6)‟te % 14.52 oranında azalıĢ önemli 

sayılmaktadır. Bunun yanında C14:0 ve C22:6(n-3)‟teki değiĢiklikler de önemli 

sayılmaktadır. 

21. gün sonunda Diazinon uygulanan balıkların SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 18.74 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki bu 

artıĢın C16:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 4.85 oranında azalıĢ 

tespit edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da 

ise % 25.54 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın özellikle 

C18:2(n-6)‟dan kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 30.64 oranında 

azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 24.38 oranında azalıĢ kaydedilmiĢtir. 

Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki 

azalıĢ C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına 

baktığımızda % 8.70 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.    
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Çizelge 4. 15. Diazinon uygulanan O. niloticus‟un karaciğer triaçilgliserol (TAG) 

fraksiyonundaki yağ asidi bileĢimi yüzdelerinin 7, 14, ve 21. günlerdeki 

kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

Yağ asitleri Uygulama 
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C14:0 
Kontrol 3.36±0.36ax 4.53±0.40bx 5.66±1.42cx 

Diazinon 2.35±1.89ay 5.95±0.55by 7.13±1.20cy 

C15:0 
Kontrol 0.59±0.06ax 0.56±0.04ax 0.68±0.13bx 

Diazinon 0.40±0.01ay 0.51±0.05bx 0.50±0.05by 

C16:0 
Kontrol 21.47±1.20ax 19.50±1.09ax 21.07±0.97ax 

Diazinon 17.79±1.04ay 25.61±2.54by 30.07±1.21cy 

C17:0 
Kontrol 0.39±0.03ax 0.51±0.09bx 0.81±0.05cx 

Diazinon 0.35±0.10ay 0.32±0.01ay 0.41±0.08by 

C18:0 
Kontrol 8.67±0.74ax 9.38±0.88ax 9.30±0.91ax 

Diazinon 5.34±1.27ay 5.70±0.44ay 6.44±1.44by 

SFA 
Kontrol 34.47±1.30ax 34.48±1.29ax 37.52±1.37bx 

Diazinon 26.22±4.04ay 38.10±1.38by 44.55±3.21cy 

C16:1 
Kontrol 5.21±0.46ax 7.65±0.55bx 7.38±0.65bx 

Diazinon 6.44±2.19ay 8.27±0.39bx 7.99±0.77bx 

C18:1 
Kontrol 33.14±1.33ax 32.20±2.44ax 35.23±2.95ax 

Diazinon 30.03±2.14ax 40.98±1.95by 31.39±1.32ay 

C20:1 
Kontrol 2.15±0.25ax 3.86±0.54bx 0.49±0.03cx 

Diazinon 1.20±0.10ay 1.87±0.21by 1.63±0.12cy 

MUFA 
Kontrol 40.49±2.08ax 43.71±1.83ax 43.11±1.38ax 

Diazinon 37.67±1.26ax 51.12±1.47by 41.02±1.40ax 

C18:2(n-6) 
Kontrol 12.95±0.86ax 9.14±1.30bx 11.45±1.16cx 

Diazinon 27.15±1.22ay 7.54±1.39by 8.32±0.89by 

C18:3(n-6) 
Kontrol 0.28±0.01ax 0.44±0.09bx 0.21±0.01ax 

Diazinon 0.38±0.09ay 0.32±0.02by 0.14±0.01cy 

C18:3(n-3) 
Kontrol 1.28±0.13ax 0.40±0.07bx 0.44±0.08bx 

Diazinon 3.54±0.42ay 0.40±0.09bx 0.65±0.24cy 

C20:2(n-6) 
Kontrol 0.39±0.07ax 0.51±0.08bx 0.52±0.11bx 

Diazinon 0.41±0.07ax 0.25±0.02by 0.31±0.05cy 

C20:3(n-6) 
Kontrol 0.29±0.01ax 0.32±0.02ax 0.26±0.01bx 

Diazinon 0.19±0.04ay 0.14±0.01by 0.18±0.01ay 

C20:4(n-6) 
Kontrol 4.33±1.27ax 5.92±0.42bx 3.03±0.38cx 

Diazinon 0.18±0.03ay 0.41±0.14by 2.59±0.66cy 
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Çizelge 4.15. Devamı  

Yağ asitleri Uygulama  
7. Gün  

(ORT±S.H)* 

14. Gün  

(ORT±S.H)* 

21. Gün  

(ORT±S.H)* 

C20:5(n-3) 
Kontrol 0.39±0.04ax 0.29±0.01bx 0.18±0.01cx 

Diazinon 0.32±0.02ay 0.49±0.12by 0.10±0.01cy 

C22:4(n-6) 
Kontrol 0.27±0.03ax 0.40±0.11bx 0.18±0.01cx 

Diazinon 0.18±0.01ay 0.08±0.02by 0.20±0.03ax 

C22:5(n-6) 
Kontrol 0.28±0.02ax 0.36±0.01bx 0.16±0.03cx 

Diazinon 0.15±0.04ay 0.02±0.01by 0.20±0.02cy 

C22:5(n-3) 
Kontrol 0.77±0.10ax 0.91±0.25bx 0.55±0.07cx 

Diazinon 1.08±0.50ay 0.31±0.02by 0.58±0.04cx 

C22:6(n-3) 
Kontrol 3.81±0.41ax 3.12±0.76bx 2.43±0.32cx 

Diazinon 2.54±0.15ay 0.83±0.06by 1.15±0.26cy 

PUFA 
Kontrol 25.04±1.92ax 21.80±1.01bx 19.38±1.10bx 

Diazinon 36.11±0.83ay 10.79±1.16by 14.43±1.92cy 

Ʃ(n-3) 
Kontrol 6.25±0.62ax 4.71±0.52bx 3.59±0.19bx 

Diazinon 7.48±1.31ay 2.03±0.15by 2.49±0.12cy 

Ʃ(n-6) 
Kontrol 18.78±0.52ax 17.09±1.08ax 15.79±1.91bx 

Diazinon 28.63±1.48ay 8.76±1.31by 11.94±1.71cy 

(n-3)/(n-6) 
Kontrol 0.33 0.28 0.23 

Diazinon 0.26 0.23 0.21 

*
Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıĢtır.  

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

a, b, c harfleri uygulamaların kendi içindeki 7., 14. Ve 21. gündeki karĢılaĢtırmaları vermektedir. 

Sütundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karĢılaĢtırmalarını vermektedir.  

S.H.: Standart hata, S.F.A.: DoymuĢ Yağ Asitleri, M.U.F.A.: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri, P.U.F.A.: AĢırı 

DoymamıĢ Yağ Asitleri. 

 

 

 

 

  



   Murat YOLCU 

135 
 

 

ġekil 4. 43. Diazinon uygulanan O. niloticus‟un karaciğer triaçilgliserol (TAG) fraksiyonundaki 

majör yağ asit yüzdelerinin 7. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

ġekil 4. 44. Diazinon uygulanan O. niloticus‟un karaciğer triaçilgliserol (TAG) fraksiyonundaki 

majör yağ asit yüzdelerinin 14. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

ġekil 4. 45. Diazinon uygulanan O. niloticus‟un karaciğer triaçilgliserol (TAG) fraksiyonundaki 

majör yağ asit yüzdelerinin 21. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması  

0

10

20

30

40

50

C
14

:0

C
16

:0

C
18

:0

ƩS
FA

 

C
16

:1

C
18

:1

ƩM
U

FA
 

C
18

:2
(n

-6
)

C
20

:4
(n

-6
)

ƩP
U

FA
 

(n
-3

)

(n
-6

)

(n
-3

)/
(n

-6
)

Y
ağ

 A
si

t 
Y

ü
zd

el
er

i 

Yağ Asitleri 

Kontrol 7. Gün

Diazinon 7. Gün

0
10
20
30
40
50
60

C
14

:0

C
16

:0

C
18

:0

ƩS
FA

 

C
16

:1

C
18

:1

ƩM
U

FA
 

C
18

:2
(n

-6
)

C
20

:4
(n

-6
)

ƩP
U

FA
 

(n
-3

)

(n
-6

)

(n
-3

)/
(n

-6
)

Y
ağ

 a
si

t 
Y

ü
zd

el
e

ri
 

Yağ Asitleri 

Kontrol 14. Gün

Diazinon 14. Gün

0

10

20

30

40

50

C
14

:0

C
16

:0

C
18

:0

ƩS
FA

 

C
16

:1

C
18

:1

ƩM
U

FA
 

C
18

:2
(n

-6
)

C
20

:4
(n

-6
)

ƩP
U

FA
 

(n
-3

)

(n
-6

)

(n
-3

)/
(n

-6
)

Y
ağ

 A
si

t 
Y

ü
zd

e
le

ri
 

Yağ Asitleri 

Kontrol 21. Gün

Diazinon 21.Gün



4. ARAġTIRMA BULGULARI 

136 
 

4.3.4. Diazinon Uygulanan O. niloticus’un Solungaç Total Lipid 

Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 

21. Günlerdeki Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması  

Kontrol balığının Solungaç dokusundaki total yağ asitleri incelendiğinde, 

en önemli yağ asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0, MUFA‟dan C16:1(n-7), C18:1, 

PUFA‟dan C18:2(n-6), C18:3(n-3) ve C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. 7, 14 ve 

21. günde düzensiz artıĢ ve azalıĢlar kaydedildi. Sonuçlar P <0.05 düzeyinde 

istatistiksel olarak anlamlıdır.  

7 gün boyunca Diazinon‟un subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların solungaç dokularındaki total yağ asitlerinde, kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C16:0‟da % 73.58, C16:1(n-

7)‟de % 158.39, C18:1‟de % 22.70 oranında artıĢ; C18:0‟da % 45.53, C18:2(n-

6)‟da % 11.99, C18:3(n-3)‟te % 65.98 ve C22:6(n-3)‟te % 14.68 oranında azalıĢ 

önemli görülmüĢtür. Bunun yanında C20:4(n-6) ve C20:1‟de ki değiĢiklikler de 

önemli sayılmaktadır. 

280 µg/L Diazinon uygulanan balıkların 7. günde SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 18.71 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki bu 

artıĢın C16:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 30.79 oranında artıĢ 

tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C16:1(n-7) ve C18:1‟den kaynaklandığı 

görüldü. PUFA‟da ise % 27.35 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu 

azalıĢın C18:2(n-6), C18:3(n-3) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. 

Ʃ(n-3) PUFA‟da % 32.58 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 

22.47 oranında azalıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C18:3(n-3) ve 

C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki azalıĢ C18:2(n-6) ve C20:4(n-

6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 12.90 oranında bir 

azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

14 gün boyunca Diazinon‟un subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların solungaç dokularındaki total yağ asitlerinde, kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. 14. günde C16:0‟da % 40.27, 

C16:1(n-7)‟de % 119.51, C18:1‟de % 18.26, C18:2(n-6)‟da % 6.47 oranında artıĢ; 

C18:0‟da % 57.30, C18:3(n-3)‟te % 61.34 ve C22:6(n-3)‟te % 21.20 oranında 
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azalıĢ kayda değerdir. Bunun yanında C14:0 ve C20:1‟de ki değiĢiklik te önemli 

sayılmaktadır. 

Diazinon uygulanan balıkların 14. günde SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 5.34 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu azalıĢ 

C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 27.61 oranında artıĢ tespit 

edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C16:1(n-7) ve C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. 

PUFA‟da ise % 15.49 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın 

C18:3(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 27.97 oranında 

azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 4.04 oranında azalıĢ kaydedilmiĢtir. 

Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C18:3(n-3) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟daki azalıĢ C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına 

baktığımızda % 25.00 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

280 µg/L Diazinon‟a maruz bırakılan O. niloticus bireylerinin solungaç 

dokularında 21. günün sonunda, total yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında; C16:0‟da % 55.27, C16:1(n-7)‟de % 40.22, C18:1‟de % 26.01 

oranında artıĢ; C18:0‟da % 50.92, C18:2(n-6)‟da % 19.11 ve C18:3(n-3)‟te % 

86.22 oranında azalıĢ önemli sayılmaktadır.  

21. gün sonunda Diazinon uygulanan balıkların SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 4.36 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki bu 

artıĢın C16:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 25.82 oranında artıĢ 

tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C16:1(n-7) ve C18:1‟den kaynaklandığı 

görüldü. PUFA‟da ise % 22.22 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu 

azalıĢın C18:2(n-6) ve C18:3(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) 

PUFA‟da % 24.06 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 20.46 

oranında azalıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C18:3(n-3) ve C22:6(n-

3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki azalıĢ C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)‟dan 

kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 5.32 oranında bir azalıĢ tespit 

edilmiĢtir.   
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Çizelge 4. 16. Diazinon uygulanan O. niloticus‟un solungaç total lipid fraksiyonundaki yağ asidi 

bileĢimi yüzdelerinin 7, 14, ve 21. günlerdeki kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

Yağ asitleri Uygulama 
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C14:0 
Kontrol 0.86±0.07ax 1.91±0.36bx 3.10±0.11cx 

Diazinon 2.64±0.15ay 2.44±0.43ay 3.14±0.33bx 

C15:0 
Kontrol 0.16±0.01ax 0.32±0.04bx 0.43±0.07cx 

Diazinon 0.44±0.09ay 0.39±0.07by 0.50±0.07cy 

C16:0 
Kontrol 9.54±0.85ax 11.97±2.22bx 11.11±1.03bx 

Diazinon 16.56±1.19ay 16.79±0.76ay 17.25±1.07ay 

C17:0 
Kontrol 0.18±0.01ax 0.56±0.07bx 0.26±0.02cx 

Diazinon 0.15±0.01ay 0.22±0.02by 0.36±0.03cy 

C18:0 
Kontrol 10.96±1.34ax 11.29±1.01ax 10.31±1.01ax 

Diazinon 5.97±0.60ay 4.82±0.27by 5.06±1.00by 

SFA 
Kontrol 21.70±0.39ax 26.04±1.28bx 25.22±2.11bx 

Diazinon 25.76±1.33ay 24.65±1.33ax 26.32±1.13ax 

C16:1 
Kontrol 1.61±0.18ax 2.46±0.30bx 3.58±0.58cx 

Diazinon 4.16±0.35ay 5.40±0.54by 5.02±0.31by 

C18:1 
Kontrol 26.34±5.51ax 25.69±1.09ax 26.34±1.13ax 

Diazinon 32.32±0.29ay 30.38±1.30ay 33.19±1.33ay 

C20:1 
Kontrol 1.90±0.93ax 1.66±0.10bx 2.38±0.11cx 

Diazinon 2.56±0.65ay 2.27±0.21ay 2.43±0.32ax 

MUFA 
Kontrol 29.85±6.08ax 29.81±4.42ax 32.30±1.33ax 

Diazinon 39.04±1.28ay 38.04±1.38ay 40.64±2.08ay 

C18:2(n-6) 
Kontrol 17.52±1.07ax 16.85±1.08ax 16.38±2.26ax 

Diazinon 15.42±1.05ay 17.94±1.46bx 13.25±0.28cy 

C18:3(n-6) 
Kontrol 3.96±0.04ax 0.87±0.17bx 0.40±0.01cx 

Diazinon 0.33±0.02ay 0.96±0.10bx 0.71±0.07cy 

C18:3(n-3) 
Kontrol 8.76±0.88ax 7.76±0.54bx 7.76±0.54bx 

Diazinon 2.98±0.71ay 3.00±0.07ay 2.26±1.06by 

C20:2(n-6) 
Kontrol 0.26±0.03ax 0.65±0.06bx 0.95±0.06cx 

Diazinon 0.91±0.10ay 0.75±0.24by 0.76±0.04by 

C20:3(n-6) 
Kontrol 0.20±0.07ax 0.41±0.07bx 0.56±0.04cx 

Diazinon 0.39±0.07ay 0.43±0.01ax 0.50±0.03by 

C20:4(n-6) 
Kontrol 2.37±0.19ax 2.45±0.32ax 2.44±0.43ax 

Diazinon 1.52±0.87ay 1.15±0.29by 1.33±0.14cy 
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Çizelge 4.16. Devamı 

Yağ asitleri Uygulama  
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C20:5(n-3) 
Kontrol 1.24±0.61ax 1.08±0.50bx 0.93±0.09cx 

Diazinon 1.16±0.04ax 1.04±0.30ax 0.84±0.03bx 

C22:4(n-6) 
Kontrol 0.30±0.03ax 0.91±0.33bx 0.70±0.04cx 

Diazinon 0.43±0.06ay 0.46±0.15ay 0.47±0.02ay 

C22:5(n-6) 
Kontrol 0.47±0.02ax 0.89±0.07bx 0.53±0.06cx 

Diazinon 0.42±0.02ay 0.40±0.01ay 0.45±0.24ay 

C22:5(n-3) 
Kontrol 3.99±0.29ax 2.42±0.41bx 3.36±0.36cx 

Diazinon 3.61±0.31ax 3.42±0.15ay 3.80±0.16ax 

C22:6(n-3) 
Kontrol 9.40±0.95ax 9.86±0.83ax 8.48±0.71ax 

Diazinon 8.02±0.71ay 7.77±0.94ay 8.69±0.89ay 

PUFA 
Kontrol 48.45±1.64ax 44.15±2.29bx 42.49±1.40bx 

Diazinon 35.20±5.59ay 37.31±3.23ay 33.05±1.37ay 

Ʃ(n-3) 
Kontrol 23.39±0.86ax 21.13±1.20bx 20.53±0.27bx 

Diazinon 15.77±1.91ay 15.22±1.07ay 15.59±0.29ay 

Ʃ(n-6) 
Kontrol 25.06±1.22ax 23.02±1.40bx 21.95±1.19cx 

Diazinon 19.43±0.37ay 22.09±1.32bx 17.46±0.82ay 

(n-3)/(n-6) 
Kontrol 0.93 0.92 0.94 

Diazinon 0.81 0.69 0.89 

*
Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıĢtır.  

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

a, b, c harfleri uygulamaların kendi içindeki 7., 14. Ve 21. gündeki karĢılaĢtırmaları vermektedir.  

Sütundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karĢılaĢtırmalarını vermektedir.  

S.H.: Standart hata, S.F.A.: DoymuĢ Yağ Asitleri, M.U.F.A.: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri, P.U.F.A.: AĢırı DoymamıĢ Yağ 

Asitleri. 
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ġekil 4. 46. Diazinon uygulanan O. niloticus‟un solungaç total lipid fraksiyonundaki majör yağ 
asit yüzdelerinin 7. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

ġekil 4. 47. Diazinon uygulanan O. niloticus‟un solungaç total lipid fraksiyonundaki majör yağ 

asit yüzdelerinin 14. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

ġekil 4. 48. Diazinon uygulanan O. niloticus‟un solungaç total lipid fraksiyonundaki majör yağ 

asit yüzdelerinin 21. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 
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4.3.5. Diazinon Uygulanan O. niloticus’un Solungaç Fosfolipid (PL) 

Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., Ve 

21. Günlerdeki Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması  

Kontrol balığının Solungaç dokusundaki fosfolipidlerde (PL) ki yağ 

asitleri incelendiğinde, en önemli yağ asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0, MUFA‟dan 

C18:1, PUFA‟dan C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. 7, 

14 ve 21. günde düzensiz artıĢ ve azalıĢlar kaydedildi. Sonuçlar P <0.05 

düzeyinde istatistiksel olarak anlamlıdır.  

7 gün boyunca Diazinon‟un subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların solungaç dokularındaki fosfolipidlerdeki yağ asitlerinde, kontrol grubu 

ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C18:0‟da % 8.95, C18:2(n-

6)‟da % 78.41, C20:4(n-6)‟da % 67.09 oranında artıĢ; C16:0‟da % 21.17 ve 

C22:6(n-3)‟te 66.79 oranında azalıĢ önemli görülmüĢtür. Bunun yanında C16:1(n-

7)‟de ki değiĢiklikler de önemli sayılmaktadır. 

280 µg/L Diazinon uygulanan balıkların 7. günde SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 8.80 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu 

azalıĢ C16:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 10.30 oranında artıĢ 

tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da 

ise % 4.52 oranında bir artıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu artıĢın C18:2(n-6) ve 

C20:4(n-6)‟dan kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 55.15 oranında 

azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 69.62 oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. 

Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki 

artıĢ C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına 

baktığımızda % 73.39 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

14 gün boyunca Diazinon‟un subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların solungaç dokularındaki fosfolipidlerdeki yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. 14. günde C14:0‟da % 148.39, 

C16:1(n-7)‟de % 298.39, C18:1‟de % 5.81, C18:2(n-6)‟da % 36.63 oranında artıĢ; 

C18:0‟da % 6.47 ve C22:6(n-3)‟te % 36.69 oranında azalıĢ kayda değerdir. Bunun 

yanında C16:0‟da ki değiĢiklik te önemli sayılmaktadır. 
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Diazinon uygulanan balıkların 14. günde SFA, MUFA ve PUFA‟ları 

incelendiğinde, SFA‟da % 2.91 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu azalıĢ 

C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 14.07 oranında artıĢ 

tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da 

ise % 5.31 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın C22:6(n-3)‟ten 

kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 25.98 oranında azalma 

kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 17.54 oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) 

PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki artıĢ 

C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda 

% 36.94 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

280 µg/L Diazinon‟a maruz bırakılan O. niloticus bireylerinin solungaç 

dokularında 21. günün sonunda, fosfolipidlerdeki yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında; C18:0‟da % 22.84, C16:1(n-7)‟de 123.66, C18:2(n-6)‟da % 

10.22 oranında artıĢ; C18:1‟de % 10.21 ve C22:6(n-3)‟te % 17.76 oranında azalıĢ 

önemli sayılmaktadır.  

21. gün sonunda Diazinon uygulanan balıkların SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 6.30 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki bu 

artıĢın C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 4.40 oranında azalıĢ 

tespit edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da 

ise % 4.76 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın C22:6(n-3)‟ten 

kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 17.35 oranında azalma 

kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 9.30 oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) 

PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki artıĢ 

C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda 

% 25.00 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   
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Çizelge 4. 17. Diazinon uygulanan O. niloticus‟un solungaç fosfolipid (PL) fraksiyonundaki 

yağ asidi bileĢimi yüzdelerinin 7, 14, ve 21. günlerdeki kontrollerle olan 

karĢılaĢtırması 

Yağ asitleri Uygulama 
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C14:0 
Kontrol 1.48±1.14ax 1.24±0.61bx 1.68±0.61cx 

Diazinon 2.30±0.23ay 3.08±0.45by 1.61±0.18cx 

C15:0 
Kontrol 0.16±0.01ax 0.65±0.05bx 0.76±0.19cx 

Diazinon 0.58±0.04ay 0.53±0.01ay 0.54±0.09ay 

C16:0 
Kontrol 30.56±1.21ax 29.86±1.19ax 29.09±1.34ax 

Diazinon 24.09±1.29ay 27.67±1.26bx 29.64±1.16bx 

C17:0 
Kontrol 0.11±0.03ax 0.45±0.10bx 0.37±0.04cx 

Diazinon 0.50±0.27ay 0.40±0.02by 0.38±0.02bx 

C18:0 
Kontrol 11.28±0.99ax 11.75±1.01ax 10.51±1.05ax 

Diazinon 12.29±1.01ax 10.99±1.89ax 12.91±1.02ay 

SFA 
Kontrol 43.60±1.40ax 43.95±1.19ax 42.40±1.65ax 

Diazinon 39.76±1.35ax 42.67±2.49ax 45.07±4.67bx 

C16:1 
Kontrol 0.59±0.05ax 0.62±0.12ax 0.93±0.18bx 

Diazinon 1.87±0.21ay 2.47±0.13by 2.08±0.21cy 

C18:1 
Kontrol 21.24±3.70ax 20.84±1.08ax 20.48±1.22ax 

Diazinon 21.97±1.19ax 22.05±1.12ax 18.39±2.09by 

C20:1 
Kontrol 0.30±0.03ax 0.50±0.27bx 0.44±0.03bx 

Diazinon 0.58±0.34ay 0.52±0.04bx 0.42±0.08cx 

MUFA 
Kontrol 22.14±1.29ax 21.96±1.11ax 21.85±1.36ax 

Diazinon 24.42±1.24ax 25.05±1.32ay 20.89±1.08bx 

C18:2(n-6) 
Kontrol 8.06±0.83ax 7.18±0.74ax 7.63±0.57ax 

Diazinon 14.38±0.88ay 9.81±0.99by 8.41±0.55cx 

C18:3(n-6) 
Kontrol 0.71±0.06ax 0.35±0.04bx 0.38±0.02bx 

Diazinon 0.42±0.03ay 0.68±0.06by 0.40±0.11ax 

C18:3(n-3) 
Kontrol 0.60±0.14ax 0.26±0.02bx 0.16±0.01cx 

Diazinon 1.03±0.09ay 0.94±0.06ay 0.26±0.07by 

C20:2(n-6) 
Kontrol 0.21±0.01ax 0.49±0.04bx 0.61±0.46cx 

Diazinon 0.24±0.16ay 0.59±0.08by 0.01±0.01cy 

C20:3(n-6) 
Kontrol 0.22±0.02ax 0.67±0.07bx 0.53±0.06cx 

Diazinon 0.39±0.03ay 0.69±0.06bx 0.82±0.07cy 

C20:4(n-6) 
Kontrol 6.29±0.34ax 5.42±0.55bx 6.16±0.61ax 

Diazinon 10.51±0.56ay 5.98±0.57bx 6.66±0.42cx 
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Çizelge 4.17. Devamı  

Yağ asitleri Uygulama  
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C20:5(n-3) 
Kontrol 0.44±0.15ax 1.06±0.15bx 1.32±0.63cx 

Diazinon 0.44±0.05ax 0.93±0.06bx 1.05±0.10by 

C22:4(n-6) 
Kontrol 0.36±0.13ax 0.95±0.06bx 0.68±0.05cx 

Diazinon 0.86±0.07ay 0.63±0.09by 1.01±0.28cy 

C22:5(n-6) 
Kontrol 0.53±0.06ax 1.12±0.21bx 0.90±0.25cx 

Diazinon 1.01±0.33ay 0.64±0.10by 1.16±0.37ay 

C22:5(n-3) 
Kontrol 0.77±0.10ax 1.68±0.61bx 2.34±0.22cx 

Diazinon 1.22±0.14ay 1.95±0.19by 1.91±0.57by 

C22:6(n-3) 
Kontrol 16.08±1.48ax 14.91±1.04ax 15.03±1.04ax 

Diazinon 5.34±1.27ay 9.44±0.98by 12.36±0.72cy 

PUFA 
Kontrol 34.27±1.15ax 34.09±0.16ax 35.74±1.34ax 

Diazinon 35.82±0.80ax 32.28±2.44ax 34.04±1.70ax 

Ʃ(n-3) 
Kontrol 17.88±1.07ax 17.90±1.46ax 18.85±0.30ax 

Diazinon 8.02±0.71ay 13.25±1.03by 15.58±1.26cy 

Ʃ(n-6) 
Kontrol 16.39±1.06ax 16.19±1.16ax 16.89±1.08ax 

Diazinon 27.80±1.23ay 19.03±1.19by 18.46±1.03bx 

(n-3)/(n-6) 
Kontrol 1.09 1.11 1.12 

Diazinon 0.29 0.70 0.84 

Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıĢtır.  

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

a, b, c harfleri uygulamaların kendi içindeki 7., 14. Ve 21. gündeki karĢılaĢtırmaları vermektedir.  

Sütundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karĢılaĢtırmalarını vermektedir.  

S.H.: Standart hata, S.F.A.: DoymuĢ Yağ Asitleri, M.U.F.A.: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri, P.U.F.A.: AĢırı 

DoymamıĢ Yağ Asitleri. 

* 
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ġekil 4. 49. Diazinon uygulanan O. niloticus‟un solungaç fosfolipid (PL)  fraksiyonundaki majör 

yağ asit yüzdelerinin 7. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

 

ġekil 4. 50. Diazinon uygulanan O. niloticus‟un solungaç fosfolipid (PL)  fraksiyonundaki majör 

yağ asit yüzdelerinin 14. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

 

ġekil 4. 51. Diazinon uygulanan O. niloticus‟un solungaç fosfolipid (PL)  fraksiyonundaki majör 

yağ asit yüzdelerinin 21. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması  
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4.3.6. Diazinon Uygulanan O. niloticus’un Solungaç Triaçilgliserol 

(TAG) Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 

14., Ve 21. Günlerdeki Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması  

Kontrol balığının Solungaç dokusundaki triaçilgliserollerde (TAG) ki yağ 

asitleri incelendiğinde, en önemli yağ asitleri SFA‟dan C14:0, C16:0, C18:0, 

MUFA‟dan C16:1(n-7), C18:1, C20:1 PUFA‟dan C18:2(n-6), C22:5(n-3) ve 

C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. 7, 14 ve 21. günde düzensiz artıĢ ve azalıĢlar 

kaydedildi. Sonuçlar P <0.05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlıdır.  

7 gün boyunca Diazinon‟un subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların solungaç dokularındaki triaçilgliserollerdeki yağ asitlerinde, kontrol 

grubu ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C14:0‟da % 40.11, 

C16:1(n-7)‟de % 59.87, C18:2(n-6)‟da % 33.94 oranında artıĢ; C16:0‟da % 3.18, 

C18:0‟da % 7.35,  C18:1‟de % 6.84, C20:1‟de % 90.56, C22:5(n-3)‟te % 37.77 ve 

% C22:6(n-3)‟te 29.28 oranında azalıĢ önemli görülmüĢtür. 

280 µg/L Diazinon uygulanan balıkların 7. günde SFA, MUFA ve PUFA 

incelendiğinde, SFA‟da % 2.86 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki bu artıĢın 

C14:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 6.23 oranında azalıĢ tespit 

edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C18:1 ve C20:1‟den kaynaklandığı görüldü. 

PUFA‟da ise % 7.22 oranında bir artıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu artıĢın 

C18:2(n-6)‟dan kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 15.20 oranında 

azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 23.25 oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. 

Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki 

artıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 30.99 

oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

14 gün boyunca Diazinon‟un subletal konsantrasyonuna maruz bırakılan 

balıkların solungaç dokularındaki triaçilgliserollerdeki yağ asitleri kontrol grubu 

ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. 14. günde C18:2(n-6)‟da % 

193.82 oranında artıĢ; C16:0‟da % 34.08, C18:0‟da % 97.25, C18:1‟de % 52.63 

ve C20:1‟de % 90.91 oranında azalıĢ kayda değerdir. Bunun yanında C14:0 

C22:6(n-3)‟te ki değiĢiklikler de önemli sayılmaktadır. 
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Diazinon uygulanan balıkların 14. günde SFA, MUFA ve PUFA 

incelendiğinde, SFA‟da % 40.71 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu azalıĢ 

C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 50.16 oranında 

azalıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C18:1 ve C20:1‟den kaynaklandığı 

görüldü. PUFA‟da ise % 167.18 oranında bir artıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu 

artıĢın özellikle C18:2(n-6)‟dan kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 

0.48 oranında artıĢ kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 273.71 oranında artıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki artıĢ C22:5(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟daki artıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına 

baktığımızda % 73.44 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

280 µg/L Diazinon‟a maruz bırakılan O. niloticus bireylerinin solungaç 

dokularında 21. günün sonunda, triaçilgliserollerdeki yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında; C14:0‟da % 28.68, C16:1(n-7)‟de % 63.18, C18:2(n-6)‟da % 

99.08, C22:6(n-3)‟te 76.36 oranında artıĢ; C16:0‟da % 16.58, C18:0‟da  % 96.39, 

C18:1‟de % 57.41 ve C20:1‟de % 92.83 oranında azalıĢ önemli sayılmaktadır. 

Bunun yanında C22:5(n-3)‟te ki değiĢiklik te önemli görülmektedir. 

21. gün sonunda Diazinon uygulanan balıkların SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 21.37 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki 

bu azalıĢın C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 44.88 

oranında azalıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C18:1 ve C20:1‟den 

kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da ise % 119.29 oranında bir artıĢ tespit edildi. 

PUFA‟da ki bu artıĢın özellikle C18:2(n-6)‟dan kaynaklandığı görülmektedir. 

Ʃ(n-3) PUFA‟da % 39.70 oranında artıĢ kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 167.80 

oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki artıĢ C22:6(n-3)‟ten 

kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki artıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-

3)/(n-6) oranına baktığımızda % 47.54 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   
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Çizelge 4. 18. Diazinon uygulanan O. niloticus‟un solungaç triaçilgliserol (TAG) fraksiyonundaki 

yağ asidi bileĢimi yüzdelerinin 7, 14, ve 21. günlerdeki kontrollerle olan 

karĢılaĢtırması 

Yağ asitleri Uygulama 
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C14:0 
Kontrol 3.44±0.25ax 4.83±0.44bx 3.94±0.35cx 

Diazinon 4.82±0.27ay 4.16±1.05by 5.07±0.51ay 

C15:0 
Kontrol 0.44±0.14ax 0.59±0.06bx 0.78±0.03cx 

Diazinon 0.77±0.03ay 0.34±0.04by 0.63±0.11cy 

C16:0 
Kontrol 24.56±1.15ax 23.68±0.64ax 25.64±3.12ax 

Diazinon 23.78±1.26ax 15.61±1.05by 21.39±1.17ay 

C17:0 
Kontrol 0.29±0.01ax 0.17±0.03bx 0.49±0.03cx 

Diazinon 0.71±0.07ay 0.32±0.07by 0.49±0.06cx 

C18:0 
Kontrol 5.17±0.27ax 5.45±0.53ax 4.43±0.32bx 

Diazinon 4.79±0.82ax 0.15±0.06by 0.16±0.01by 

SFA 
Kontrol 33.89±1.33ax 34.71±1.22ax 35.28±2.37ax 

Diazinon 34.86±1.24ax 20.58±1.22by 27.74±1.26cy 

C16:1 
Kontrol 4.66±0.27ax 6.12±0.55bx 5.35±0.44cx 

Diazinon 7.45±0.77ay 5.42±0.55by 8.73±0.82cy 

C18:1 
Kontrol 34.64±1.34ax 33.86±1.62ax 33.86±0.49ax 

Diazinon 32.27±0.55ax 16.04±1.88by 14.42±1.08by 

C20:1 
Kontrol 3.39±0.34ax 3.74±0.09ax 3.21±0.40ax 

Diazinon 0.32±0.04ay 0.34±0.05ay 0.23±0.05by 

MUFA 
Kontrol 42.69±2.49ax 43.72±1.83ax 42.42±1.44ax 

Diazinon 40.03±1.44ax 21.79±1.16by 23.38±1.03by 

C18:2(n-6) 
Kontrol 11.02±0.25ax 10.84±0.27ax 11.92±1.01ax 

Diazinon 14.76±1.02ay 31.85±2.78by 23.73±1.12cy 

C18:3(n-6) 
Kontrol 0.51±0.03ax 0.20±0.07bx 0.22±0.02bx 

Diazinon 0.15±0.03ay 13.07±1.95ay 10.95±0.99by 

C18:3(n-3) 
Kontrol 0.81±0.06ax 1.00±0.22bx 0.98±0.09bx 

Diazinon 2.17±0.28ay 0.29±0.10by 0.19±0.05cy 

C20:2(n-6) 
Kontrol 0.80±0.04ax 0.59±0.06bx 0.45±0.02cx 

Diazinon 0.56±0.07ay 0.88±0.06by 0.80±0.04by 

C20:3(n-6) 
Kontrol 0.41±0.07ax 0.37±0.01ax 0.16±0.01bx 

Diazinon 0.25±0.02ay 0.46±0.06by 0.35±0.10cy 

C20:4(n-6) 
Kontrol 0.24±0.02ax 0.71±0.02bx 0.66±0.07bx 

Diazinon 0.68±0.09ay 2.31±0.05by 0.61±0.13ax 
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Çizelge 4.18. Devamı 

Yağ asitleri Uygulama  
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C20:5(n-3) 
Kontrol 0.67±0.07ax 0.46±0.16bx 0.82±0.07cx 

Diazinon 0.53±0.01ay 1.03±0.09by 1.15±0.29cy 

C22:4(n-6) 
Kontrol 0.43±0.10ax 0.33±0.01bx 0.31±0.05bx 

Diazinon 0.31±0.01ay 0.31±0.05ax 0.38±0.06by 

C22:5(n-6) 
Kontrol 0.29±0.01ax 0.12±0.01bx 0.12±0.02bx 

Diazinon 0.15±0.03ay 0.29±0.02by 0.27±0.03by 

C22:5(n-3) 
Kontrol 3.23±0.06ax 2.43±0.32bx 2.96±0.10ax 

Diazinon 2.01±0.25ay 2.98±0.30by 3.95±0.48cy 

C22:6(n-3) 
Kontrol 5.02±0.52ax 4.52±0.39ax 3.68±0.26bx 

Diazinon 3.55±0.05ay 4.14±0.44bx 6.49±0.61cy 

PUFA 
Kontrol 23.42±0.19ax 21.57±1.22ax 22.29±1.09ax 

Diazinon 25.11±1.25ax 57.63±1.63by 48.88±1.64cy 

Ʃ(n-3) 
Kontrol 9.74±0.70ax 8.41±0.21bx 8.44±0.71bx 

Diazinon 8.26±0.67ay 8.45±0.71ax 11.79±0.99by 

Ʃ(n-6) 
Kontrol 13.68±1.63ax 13.16±0.79ax 13.85±1.03ax 

Diazinon 16.86±1.08ay 49.18±1.47by 37.09±1.81cy 

(n-3)/(n-6) 
Kontrol 0.71     0.64 0.61 

Diazinon 0.49 0.17 0.32 

Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıĢtır.  

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

a, b, c harfleri uygulamaların kendi içindeki 7., 14. Ve 21. gündeki karĢılaĢtırmaları vermektedir.  

Sütundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karĢılaĢtırmalarını vermektedir.  

S.H.: Standart hata, S.F.A.: DoymuĢ Yağ Asitleri, M.U.F.A.: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri, P.U.F.A.: AĢırı DoymamıĢ 

Yağ Asitleri. 

* 
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ġekil 4. 52. Diazinon uygulanan O. niloticus‟un solungaç triaçilgliserol (TAG) fraksiyonundaki 

majör yağ asit yüzdelerinin 7. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

ġekil 4. 53. Diazinon uygulanan O. niloticus‟un solungaç triaçilgliserol (TAG) fraksiyonundaki 

majör yağ asit yüzdelerinin 14. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

ġekil 4. 54. Diazinon uygulanan O. niloticus‟un solungaç triaçilgliserol (TAG) fraksiyonundaki 

majör yağ asit yüzdelerinin 21. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması  
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4.4. Lambda-cyhalothrin Grubunda Meydana Gelen DeğiĢiklikler 

4.4.1. Lambda-cyhalothrin Uygulanan O. niloticus’un Karaciğer Total 

Lipid Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., 

Ve 21. Günlerdeki Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması  

Kontrol balığının karaciğer dokusundaki total yağ asitleri incelendiğinde, 

en önemli yağ asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0, MUFA‟dan C18:1, PUFA‟dan 

C18:2(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. 7, 14 ve 21. ünde düzensiz artıĢ ve 

azalıĢlar kaydedildi. Sonuçlar P <0.05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlıdır.  

7 gün boyunca Lambda-cyhalothrin‟in subletal konsantrasyonuna maruz 

bırakılan balıkların karaciğer dokularındaki total yağ asitlerinde, kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C16:0‟da % 2.12, C18:0‟da % 

1.49, C16:1(n-7)‟de % 163.30, C18:1‟de % 27.72 oranında artıĢ; C18:2(n-6)‟da % 

30.97 ve C22:6(n-3)‟te % 52.02 oranında azalıĢ önemli görülmüĢtür. Bunun 

yanında C20:4(n-6)‟da ki değiĢiklikler de önemli sayılmaktadır. 

0.29 µg/L Lambda-cyhalothrin uygulanan balıkların 7. günde SFA, MUFA 

ve PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 2.93 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki 

bu artıĢın C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 40.15 

oranında artıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C16:1(n-7) ve C18:1‟den 

kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da ise % 29.29 oranında bir azalıĢ tespit edildi. 

PUFA‟da ki bu azalıĢın C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı 

görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 41.83 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟da % 16.25 oranında azalıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma 

C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki azalıĢ C18:2(n-6)‟dan 

kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 30.77 oranında bir azalıĢ 

tespit edilmiĢtir.    

14 gün boyunca Lambda-cyhalothrin‟in subletal konsantrasyonuna maruz 

bırakılan balıkların karaciğer dokularındaki total yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. 14. günde C18:1‟de % 23.78 

oranında artıĢ; C16:0‟da % 22.16, C18:0‟da % 27.13, C18:2(n-6)‟da % 5.76 ve 
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C22:6(n-3)‟te % 59.78 oranında azalıĢ kayda değerdir. Bunun yanında C16:1(n-

7)‟de ki değiĢiklik te önemli sayılmaktadır. 

Lambda-cyhalothrin uygulanan balıkların 14. günde SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 11.95 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki 

bu azalıĢ C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 43.22 

oranında artıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C16:1(n-7) ve C18:1‟den 

kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da ise % 20.83 oranında bir azalıĢ tespit edildi. 

PUFA‟da ki bu azalıĢın C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı 

görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 34.94 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟da % 3.75 oranında azalıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma 

C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki azalıĢ C18:2(n-6)‟dan 

kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 32.23 oranında bir azalıĢ 

tespit edilmiĢtir.   

0.29 µg/L Lambda-cyhalothrin‟e maruz bırakılan O. niloticus bireylerinin 

karaciğer dokularında 21. günün sonunda, total yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında; C18:1‟de % 27.04 oranında artıĢ; C16:0‟da % 19.13, 

C18:0‟da % 1.97, C18:2(n-6)‟da % 18.20 ve C22:6(n-3)‟te % 54.71 oranında 

azalıĢ önemli sayılmaktadır. Bunun yanında C16:1(n-7)‟de ki değiĢiklik te önemli 

sayılmaktadır.  

21. gün sonunda Lambda-cyhalothrin uygulanan balıkların SFA, MUFA 

ve PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 2.03 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki 

bu azalıĢ C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 42.03 

oranında artıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C16:1(n-7) ve C18:1‟den 

kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da ise % 27.88 oranında bir azalıĢ tespit edildi. 

PUFA‟da ki bu azalıĢın C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı 

görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 39.72 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟da % 13.42 oranında azalıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma 

C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki azalıĢ C18:2(n-6)‟dan 

kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 30.33 oranında bir azalıĢ 

tespit edilmiĢtir.   
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Çizelge 4.19. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus‟un karaciğer total lipid 

fraksiyonundaki yağ asidi bileĢimi yüzdelerinin 7, 14, ve 21. günlerdeki 

kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

Yağ asitleri Uygulama 
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C14:0 
Kontrol 1.54±0.18ax 0.31±0.05bx 1.14±0.27cx 

Lambda 2.51±0.23ay 2.83±1.11by 4.50±0.33cy 

C15:0 
Kontrol 0.49±0.04ax 0.09±0.03bx 0.46±0.15ax 

Lambda 0.36±0.05ay 0.48±0.07by 0.55±0.07cy 

C16:0 
Kontrol 19.33±1.11ax 21.80±0.38bx 21.96±1.11bx 

Lambda 19.74±1.09ax 16.97±0.77by 17.76±1.07by 

C17:0 
Kontrol 0.91±0.33ax 0.11±0.02bx 0.35±0.02cx 

Lambda 0.40±0.01ay 0.41±0.07ay 0.62±0.13by 

C18:0 
Kontrol 7.40±0.79ax 6.82±0.73ax 6.09±0.88bx 

Lambda 7.51±1.82ax 4.97±0.82by 5.97±0.60cx 

SFA 
Kontrol 29.66±1.29ax 29.13±1.25ax 30.00±1.39ax 

Lambda 30.53±3.05ax 25.65±3.12by 29.39±1.22ax 

C16:1 
Kontrol 1.88±0.18ax 0.94±0.12bx 2.05±0.27ax 

Lambda 4.95±0.33ay 4.70±0.35ay 5.54±0.48by 

C18:1 
Kontrol 25.72±1.33ax 27.29±1.20ax 25.48±1.30ax 

Lambda 32.85±1.16ay 33.78±1.22ay 32.37±0.29ay 

C20:1 
Kontrol 0.82±0.07ax 0.24±0.04bx 1.27±0.21cx 

Lambda 2.02±0.25ay 2.31±0.05by 2.98±0.30cy 

MUFA 
Kontrol 28.42±1.54ax 28.48±2.96ax 28.79±2.05ax 

Lambda 39.83±1.33ay 40.79±1.33ay 40.89±1.05ay 

C18:2(n-6) 
Kontrol 14.82±0.63ax 15.27±0.67ax 14.56±1.06ax 

Lambda 10.23±0.92ay 14.39±1.09bx 11.91±1.10ay 

C18:3(n-6) 
Kontrol 1.30±0.85ax 1.56±0.09bx 0.46±0.15cx 

Lambda 0.64±0.11ay 0.78±0.04by 0.69±0.09ay 

C18:3(n-3) 
Kontrol 0.41±0.07ax 1.95±0.16bx 1.98±0.17bx 

Lambda 1.09±0.28ay 2.58±0.43by 1.80±0.27cx 

C20:2(n-6) 
Kontrol 0.87±0.09ax 0.15±0.01bx 0.62±0.05cx 

Lambda 0.76±0.04ay 0.65±0.24by 0.83±0.19ay 

C20:3(n-6) 
Kontrol 0.72±0.03ax 0.11±0.03bx 0.34±0.02cx 

Lambda 0.55±0.07ay 0.44±0.09by 0.51±0.04ay 

C20:4(n-6) 
Kontrol 1.34±0.01ax 1.88±0.11bx 1.88±0.16bx 

Lambda 4.04±0.66ay 1.29±0.06by 1.35±0.16by 
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Çizelge 4.19. Devamı  

Yağ asitleri Uygulama  
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C20:5(n-3) 
Kontrol 0.62±0.12ax 0.14±0.01bx 0.92±0.12cx 

Lambda 0.58±0.04ax 1.06±0.15by 0.83±0.19cx 

C22:4(n-6) 
Kontrol 0.65±0.06ax 0.10±0.02bx 0.26±0.02cx 

Lambda 0.37±0.01ay 0.47±0.02by 0.33±0.03cy 

C22:5(n-6) 
Kontrol 0.84±0.14ax 0.13±0.05bx 0.43±0.01cx 

Lambda 0.63±0.06ay 0.44±0.14by 0.45±0.08bx 

C22:5(n-3) 
Kontrol 1.81±0.22ax 1.43±0.20bx 1.09±0.28cx 

Lambda 1.86±0.26ax 3.53±0.34by 2.56±0.65cy 

C22:6(n-3) 
Kontrol 18.53±1.08ax 19.69±1.35ax 18.68±1.08ax 

Lambda 8.89±0.87ay 7.92±0.68by 8.46±0.83aby 

PUFA 
Kontrol 41.92±2.60ax 42.39±1.44ax 41.21±1.56ax 

Lambda 29.64±1.16ay 33.56±3.69by 29.72±1.67ay 

Ʃ(n-3) 
Kontrol 21.37±2.61ax 23.21±1.95ax 22.66±1.22ax 

Lambda 12.43±1.02ay 15.10±1.06by 13.66±0.80ay 

Ʃ(n-6) 
Kontrol 20.55±1.22ax 19.18±1.75ax 18.55±1.28ax 

Lambda 17.21±1.07ay 18.46±1.03ax 16.06±1.88ay 

(n-3)/(n-6) 
Kontrol 1.04 1.21 1.22 

Lambda 0.72 0.82 0.85 

Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıĢtır.  

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

a, b, c harfleri uygulamaların kendi içindeki 7., 14. Ve 21. gündeki karĢılaĢtırmaları vermektedir. 

Sütundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karĢılaĢtırmalarını vermektedir.  

S.H.: Standart hata, S.F.A.: DoymuĢ Yağ Asitleri, M.U.F.A.: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri, P.U.F.A.: AĢırı DoymamıĢ 

Yağ Asitleri. 

* 
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ġekil 4. 55. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus‟un karaciğer total lipid fraksiyonundaki 

majör yağ asit yüzdelerinin 7. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

ġekil 4. 56. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus‟un karaciğer total lipid fraksiyonundaki 

majör yağ asit yüzdelerinin 14. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

ġekil 4. 57. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus‟un karaciğer total lipid fraksiyonundaki 

majör yağ asit yüzdelerinin 21. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması  
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4.4.2. Lambda-cyhalothrin Uygulanan O. niloticus’un Karaciğer 

Fosfolipid (PL) Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi 

Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki Kontrollerle Olan 

KarĢılaĢtırması  

Kontrol balığının karaciğer dokusundaki fosfolipidlerde (PL) ki yağ 

asitleri incelendiğinde, en önemli yağ asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0, MUFA‟dan 

C18:1, PUFA‟dan C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. 7, 

14 ve 21. günde düzensiz artıĢ ve azalıĢlar kaydedildi. Sonuçlar P <0.05 

düzeyinde istatistiksel olarak anlamlıdır.  

7 gün boyunca Lambda-cyhalothrin‟in subletal konsantrasyonuna maruz 

bırakılan balıkların karaciğer dokularındaki fosfolipidlerdeki yağ asitlerinde, 

kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C16:0‟da % 

7.31, C18:0‟da % 23.68, C18:1‟de % 34.35 oranında artıĢ; C18:2(n-6)‟da % 

19.69, C20:4(n-6)‟da % 17.50 ve C22:6(n-3)‟te 26.04 oranında azalıĢ önemli 

görülmüĢtür.  

0.29 µg/L Lambda-cyhalothrin uygulanan balıkların 7. günde SFA, MUFA 

ve PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 8.34 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki 

bu artıĢ C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 33.81 

oranında artıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C18:1‟den kaynaklandığı 

görüldü. PUFA‟da ise % 24.28 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu 

azalıĢın C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. 

Ʃ(n-3) PUFA‟da % 24.94 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 

23.37 oranında azalıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten 

kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki azalıĢ C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)‟dan 

kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 2.07 oranında bir azalıĢ tespit 

edilmiĢtir.    

14 gün boyunca Lambda-cyhalothrin‟in subletal konsantrasyonuna maruz 

bırakılan balıkların karaciğer dokularındaki fosfolipidlerdeki yağ asitlerinde, 

kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C16:0‟da % 

17.60, C18:0‟da % 0.16, C18:1‟de % 37.58, C18:2(n-6)‟da % 10.28 oranında 



   Murat YOLCU 

157 
 

artıĢ; C20:4(n-6)‟da % 59.73 ve C22:6(n-3)‟te 33.50 oranında azalıĢ kayda 

değerdir. Bunun yanında C16:1(n-7)‟de ki değiĢiklik te önemli sayılmaktadır.  

Lambda-cyhalothrin uygulanan balıkların 14. günde SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 12.42 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki bu 

artıĢ C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 36.21 oranında 

artıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. 

PUFA‟da ise % 26.31 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın 

C20:4(n-6) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 

30.95 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 18.81 oranında azalıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟daki azalıĢ C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına 

baktığımızda % 14.91 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

0.29 µg/L Lambda-cyhalothrin‟e maruz bırakılan O. niloticus bireylerinin 

karaciğer dokularında 21. günün sonunda, fosfolipidlerdeki yağ asitleri kontrol 

grubu ile karĢılaĢtırıldığında; C16:0‟da % 8.72, C18:1‟de % 37.38, C18:2(n-6)‟da 

% 3.32 oranında artıĢ; C18:0‟da % 10.03, C20:4(n-6)‟da % 31.95 ve C22:6(n-

3)‟te 24.25 oranında azalıĢ önemli sayılmaktadır.  

21. gün sonunda Lambda-cyhalothrin uygulanan balıkların SFA, MUFA 

ve PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 3.37 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki 

bu artıĢın C16:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 33.61 oranında artıĢ 

tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da 

ise % 18.85 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın C20:4(n-6) 

ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 24.16 

oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 11.12 oranında azalıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟daki azalıĢ C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına 

baktığımızda % 14.58 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   
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Çizelge 4. 20. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus‟un karaciğer fosfolipid (PL) 

fraksiyonundaki yağ asidi bileĢimi yüzdelerinin 7, 14, ve 21. günlerdeki 

kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

Yağ asitleri Uygulama 
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C14:0 
Kontrol 2.74±0.09ax 2.94±0.46ax 2.65±0.15ax 

Lambda 2.25±0.62ay 3.75±0.66by 3.09±0.21cy 

C15:0 
Kontrol 0.79±0.06ax 0.99±0.51bx 0.89±0.29cx 

Lambda 0.53±0.10ay 0.73±0.12by 0.45±0.08cy 

C16:0 
Kontrol 33.92±1.35ax 31.37±0.67ax 36.48±1.38bx 

Lambda 36.40±1.38ax 36.89±1.25ay 39.66±2.18x 

C17:0 
Kontrol 0.88±0.58ax 0.80±0.07ax 0.89±0.36ax 

Lambda 0.56±0.09ay 0.73±0.08bx 0.47±0.10cy 

C18:0 
Kontrol 11.57±0.68ax 12.37±1.12ax 10.17±0.41bx 

Lambda 14.31±0.63ay 12.39±1.12bx 9.15±0.30cx 

SFA 
Kontrol 49.89±1.38ax 48.46±1.61ax 51.09±1.48ax 

Lambda 54.05±1.45ax 54.48±1.62ay 52.81±2.02ax 

C16:1 
Kontrol 1.28±0.34ax 0.61±0.06bx 1.45±0.15cx 

Lambda 1.81±0.22ay 1.07±0.15by 2.56±0.23cy 

C18:1 
Kontrol 11.12±1.03ax 10.51±1.05ax 11.13±0.99ax 

Lambda 14.94±0.64ay 14.46±1.08ay 15.29±1.35ay 

C20:1 
Kontrol 0.39±0.03ax 0.96±0.10bx 0.94±0.06bx 

Lambda 0.94±0.02ay 0.90±0.21ax 0.62±0.60by 

MUFA 
Kontrol 12.79±0.71ax 12.07±0.68ax 13.52±1.15ax 

Lambda 17.69±1.23ay 16.44±2.18ay 18.47±1.03ay 

C18:2(n-6) 
Kontrol 7.82±0.56ax 6.71±0.33bx 7.23±0.72ax 

Lambda 6.28±0.66ay 7.40±0.79bx 7.47±0.76bx 

C18:3(n-6) 
Kontrol 0.17±0.06ax 0.25±0.06ax 0.17±0.06ax 

Lambda 0.08±0.02ay 0.22±0.07by 0.20±0.03by 

C18:3(n-3) 
Kontrol 0.73±0.18ax 0.25±0.02bx 0.28±0.01bx 

Lambda 0.44±0.03ay 0.46±0.02ay 0.23±0.01by 

C20:2(n-6) 
Kontrol 1.01±0.13ax 0.47±0.08bx 1.22±0.14cx 

Lambda 0.89±0.36ay 1.08±0.50by 1.35±0.10cx 

C20:3(n-6) 
Kontrol 0.39±0.02ax 0.22±0.02bx 0.15±0.04cx 

Lambda 0.32±0.02ay 0.55±0.04by 0.65±0.18cy 

C20:4(n-6) 
Kontrol 4.40±0.41ax 5.86±0.57bx 4.10±0.28ax 

Lambda 3.63±0.33ay 2.36±0.25by 2.79±0.21cy 
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Çizelge 4.20. Devamı  

Yağ asitleri Uygulama  
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C20:5(n-3) 
Kontrol 0.69±0.05ax 0.72±0.14ax 0.57±0.05bx 

Lambda 0.26±0.07ay 0.64±0.11by 0.28±0.08ay 

C22:4(n-6) 
Kontrol 0.48±0.05ax 0.48±0.05ax 0.68±0.08bx 

Lambda 0.20±0.01ay 0.29±0.01by 0.13±0.03cy 

C22:5(n-6) 
Kontrol 0.96±0.10ax 1.11±0.92bx 0.94±0.24ax 

Lambda 0.28±0.06ay 0.38±0.04by 0.28±0.01ay 

C22:5(n-3) 
Kontrol 1.70±0.15ax 1.53±0.09bx 1.73±0.06ax 

Lambda 1.84±0.23ax 1.62±0.15bx 1.47±0.14by 

C22:6(n-3) 
Kontrol 18.97±0.62ax 21.86±1.01bx 18.31±2.09ax 

Lambda 14.03±1.14ay 14.10±1.04ay 13.87±0.33ay 

PUFA 
Kontrol 37.32±3.23ax 39.46±1.33ax 35.39±1.39ax 

Lambda 28.26±1.31ay 29.08±1.22ay 28.72±1.28ay 

Ʃ(n-3) 
Kontrol 22.09±1.32ax 24.36±1.27ax 20.90±1.21ax 

Lambda 16.58±1.72ay 16.82±0.49ay 15.85±1.16ay 

Ʃ(n-6) 
Kontrol 15.23±1.35ax 15.10±1.06ax 14.48±0.42ax 

Lambda 11.67±0.99ay 12.26±0.98ay 12.87±0.59ay 

(n-3)/(n-6) 
Kontrol 1.45 1.61 1.44 

Lambda 1.42 1.37 1.23 

*Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıĢtır.  

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

a, b, c harfleri uygulamaların kendi içindeki 7., 14. Ve 21. gündeki karĢılaĢtırmaları vermektedir.  

Sütundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karĢılaĢtırmalarını vermektedir.  

S.H.: Standart hata, S.F.A.: DoymuĢ Yağ Asitleri, M.U.F.A.: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri, P.U.F.A.: AĢırı 

DoymamıĢ Yağ Asitleri. 

* 
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ġekil 4. 58. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus‟un karaciğer fosfolipid (PL) 

fraksiyonundaki majör yağ asit yüzdelerinin 7. günde kontrollerle olan 
karĢılaĢtırması 

 

ġekil 4. 59. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus‟un karaciğer fosfolipid (PL) 

fraksiyonundaki majör yağ asit yüzdelerinin 14. günde kontrollerle olan 

karĢılaĢtırması 

 

ġekil 4. 60. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus‟un karaciğer fosfolipid (PL) 

fraksiyonundaki majör yağ asit yüzdelerinin 21. günde kontrollerle olan 

karĢılaĢtırması  
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4.4.3. Lambda-cyhalothrin Uygulanan O. niloticus’un Karaciğer 

Triaçilgliserol (TAG) Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi 

Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki Kontrollerle Olan 

KarĢılaĢtırması  

Kontrol balığının karaciğer dokusundaki triaçilgliserollerde (TAG) ki yağ 

asitleri incelendiğinde, en önemli yağ asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0, MUFA‟dan 

C16:1(n-7), C18:1, PUFA‟dan C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak 

bulunmuĢtur. 7, 14 ve 21. günde düzensiz artıĢ ve azalıĢlar kaydedildi. Sonuçlar P 

<0.05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlıdır.  

7 gün boyunca Lambda-cyhalothrin‟in subletal konsantrasyonuna maruz 

bırakılan balıkların karaciğer dokularındaki triaçilgliserollerdeki yağ asitlerinde, 

kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C18:1‟de % 

26.49, C18:2(n-6)‟da % 25.56, C22:6(n-3) % 8.14 oranında artıĢ; C16:0‟da % 

38.61, C18:0‟da % 64.36 ve C20:4(n-6)‟te % 81.99 oranında azalıĢ önemli 

görülmüĢtür. Bunun yanında C16:1(n-7)‟deki değiĢiklikler de önemli 

sayılmaktadır. 

0.29 µg/L Lambda-cyhalothrin uygulanan balıkların 7. günde SFA, MUFA 

ve PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 43.55 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki 

bu azalıĢın C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 29.66 

oranında artıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C16:1(n-7) ve C18:1‟den 

kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da ise % 28.04 oranında bir artıĢ tespit edildi. 

PUFA‟da ki bu artıĢın C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı 

görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 46.88 oranında artma kaydedilirken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟da % 18.87 oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki artma 

C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki artıĢ C18:2(n-6)‟dan 

kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 48.48 oranında bir artıĢ tespit 

edilmiĢtir.    

14 gün boyunca Lambda-cyhalothrin‟in subletal konsantrasyonuna maruz 

bırakılan balıkların karaciğer dokularındaki triaçilgliserollerdeki yağ asitlerinde, 

kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. 14. günde 

C16:0‟da % 6.72, C18:1‟de % 19.88, C18:2(n-6)‟da % 40.92 oranında artıĢ; 
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C18:0‟da % 49.47, C20:4(n-6)‟te % 93.07 ve C22:6(n-3)‟te % 8.33 oranında 

azalıĢ kayda değerdir. Bunun yanında C14:0 ve C16:1(n-7)‟deki değiĢiklikler de 

önemli sayılmaktadır. 

Lambda-cyhalothrin uygulanan balıkların 14. günde SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 6.87 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu 

azalıĢ C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 4.51 oranında artıĢ 

tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da 

ise % 1.88 oranında bir artıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu artıĢın özellikle 

C18:2(n-6)‟dan kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 51.80 oranında 

artma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 11.88 oranında azalıĢ kaydedilmiĢtir. 

Ʃ(n-3) PUFA‟daki artma C18:3(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki 

azalıĢ C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 67.88 

oranında bir artıĢ tespit edilmiĢtir.   

0.29 µg/L Lambda-cyhalothrin‟e maruz bırakılan O. niloticus bireylerinin 

karaciğer dokularında 21. günün sonunda, triaçilgliserollerdeki yağ asitleri kontrol 

grubu ile karĢılaĢtırıldığında; C16:0‟da % 15.85, C18:1‟de % 15.27 oranında artıĢ; 

C18:0‟da % 40.11, C18:2(n-6)‟da % 44.80, C20:4(n-6)‟te % 64.36 ve C22:6(n-

3)‟te % 27.57 oranında azalıĢ önemli sayılmaktadır. Bunun yanında C14:0 ve 

C16:1(n-7)‟deki değiĢiklikler de önemli sayılmaktadır. 

21. gün sonunda Lambda-cyhalothrin uygulanan balıkların SFA, MUFA 

ve PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 0.35 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki 

bu artıĢın C16:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 17.23 oranında artıĢ 

tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da 

ise % 39.06 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın C18:2(n-6), 

C20:4(n-6) ve C22:6(n-3)‟ten  kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 

8.36 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 46.11 oranında azalıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟daki azalıĢ C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) 

oranına baktığımızda % 69.57 oranında bir artıĢ tespit edilmiĢtir.    
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Çizelge 4. 21. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus‟un karaciğer triaçilgliserol (TAG) 

fraksiyonundaki yağ asidi bileĢimi yüzdelerinin 7, 14, ve 21. günlerdeki 

kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

Yağ asitleri Uygulama 
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C14:0 
Kontrol 3.36±0.36ax 4.53±0.40bx 5.66±1.42cx 

Lambda 2.61±0.43ay 5.37±0.41by 6.73±1.27cy 

C15:0 
Kontrol 0.59±0.06ax 0.56±0.04ax 0.68±0.13bx 

Lambda 0.32±0.01ay 0.66±0.22by 0.47±0.02cy 

C16:0 
Kontrol 21.47±1.20ax 19.50±1.09ax 21.07±0.97ax 

Lambda 13.18±1.12ay 20.81±1.08bx 24.41±1.14cy 

C17:0 
Kontrol 0.39±0.03ax 0.51±0.09bx 0.81±0.05cx 

Lambda 0.25±0.02ay 0.54±0.07bx 0.47±0.02cy 

C18:0 
Kontrol 8.67±0.74ax 9.38±0.88ax 9.30±0.91ax 

Lambda 3.09±0.21ay 4.74±0.23by 5.57±0.54cy 

SFA 
Kontrol 34.47±1.30ax 34.48±1.29ax 37.52±1.37bx 

Lambda 19.46±0.70ay 32.11±1.35bx 37.65±4.31cx 

C16:1 
Kontrol 5.21±0.46ax 7.65±0.55bx 7.38±0.65bx 

Lambda 7.32±0.58ay 6.88±0.59ay 7.95±1.05bx 

C18:1 
Kontrol 33.14±1.33ax 32.20±2.44ax 35.23±2.95ax 

Lambda 41.92±0.50ay 38.60±1.37ay 40.61±1.22ay 

C20:1 
Kontrol 2.15±0.25ax 3.86±0.54bx 0.49±0.03cx 

Lambda 3.26±0.36ay 0.20±0.04by 1.98±0.17cy 

MUFA 
Kontrol 40.49±2.08ax 43.71±1.83ax 43.11±1.38ax 

Lambda 52.50±4.36ay 45.68±1.45bx 50.54±1.47ay 

C18:2(n-6) 
Kontrol 12.95±0.86ax 9.14±1.30bx 11.45±1.16cx 

Lambda 16.26±4.61ay 12.88±2.41by 6.32±0.09cy 

C18:3(n-6) 
Kontrol 0.28±0.01ax 0.44±0.09bx 0.21±0.01ax 

Lambda 0.48±0.04ay 0.28±0.06by 0.35±0.02cy 

C18:3(n-3) 
Kontrol 1.28±0.13ax 0.40±0.07bx 0.44±0.08bx 

Lambda 2.33±0.06ay 1.78±0.38by 0.65±0.05cy 

C20:2(n-6) 
Kontrol 0.39±0.07ax 0.51±0.08bx 0.52±0.11bx 

Lambda 0.78±0.04ay 0.82±0.07ay 0.37±0.01by 

C20:3(n-6) 
Kontrol 0.29±0.01ax 0.32±0.02ax 0.26±0.01bx 

Lambda 0.21±0.05ay 0.29±0.11bx 0.14±0.05cy 

C20:4(n-6) 
Kontrol 4.33±1.27ax 5.92±0.42bx 3.03±0.38cx 

Lambda 0.78±1.06ay 0.41±0.08by 1.08±0.50cy 
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Çizelge 4.21. Devamı  

Yağ asitleri Uygulama  
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C20:5(n-3) 
Kontrol 0.39±0.04ax 0.29±0.01bx 0.18±0.01cx 

Lambda 0.29±0.02ay 0.40±0.06by 0.25±0.06cy 

C22:4(n-6) 
Kontrol 0.27±0.03ax 0.40±0.11bx 0.18±0.01cx 

Lambda 0.33±0.15ay 0.26±0.04by 0.14±0.04cy 

C22:5(n-6) 
Kontrol 0.28±0.02ax 0.36±0.01bx 0.16±0.03cx 

Lambda 0.03±0.02ay 0.12±0.01by 0.12±0.05by 

C22:5(n-3) 
Kontrol 0.77±0.10ax 0.91±0.25bx 0.55±0.07cx 

Lambda 2.43±0.32ay 2.11±0.22by 0.63±0.14cy 

C22:6(n-3) 
Kontrol 3.81±0.41ax 3.12±0.76bx 2.43±0.32cx 

Lambda 4.12±0.52ax 2.86±0.12bx 1.76±0.16cy 

PUFA 
Kontrol 25.04±1.92ax 21.80±1.01bx 19.38±1.10bx 

Lambda 28.04±6.02ax 22.21±1.16bx 11.81±0.50cy 

Ʃ(n-3) 
Kontrol 6.25±0.62ax 4.71±0.52bx 3.59±0.19bx 

Lambda 9.18±1.17ay 7.15±1.28by 3.29±0.58cx 

Ʃ(n-6) 
Kontrol 18.78±0.52ax 17.09±1.08ax 15.79±1.91bx 

Lambda 18.87±0.46ax 15.06±1.61by 8.51±1.03cy 

(n-3)/(n-6) 
Kontrol 0.33 0.28 0.23 

Lambda 0.49 0.47 0.39 

*Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıĢtır.  

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

a, b, c harfleri uygulamaların kendi içindeki 7., 14. Ve 21. gündeki karĢılaĢtırmaları vermektedir. 

Sütundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karĢılaĢtırmalarını vermektedir.  

S.H.: Standart hata, S.F.A.: DoymuĢ Yağ Asitleri, M.U.F.A.: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri, P.U.F.A.: AĢırı DoymamıĢ 

Yağ Asitleri. 

* 
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ġekil 4. 61. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus‟un karaciğer triaçilgliserol (TAG) 

fraksiyonundaki majör yağ asit yüzdelerinin 7. günde kontrollerle olan 
karĢılaĢtırması 

 

ġekil 4. 62. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus‟un karaciğer triaçilgliserol (TAG) 

fraksiyonundaki majör yağ asit yüzdelerinin 14. günde kontrollerle olan 

karĢılaĢtırması 

 

ġekil 4. 63. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus‟un karaciğer triaçilgliserol (TAG) 

fraksiyonundaki majör yağ asit yüzdelerinin 21. günde kontrollerle olan 

karĢılaĢtırması  
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4.4.4. Lambda-cyhalothrin Uygulanan O. niloticus’un Solungaç Total 

Lipid Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi Yüzdelerinin 7., 14., 

Ve 21. Günlerdeki Kontrollerle Olan KarĢılaĢtırması  

Kontrol balığının Solungaç dokusundaki total yağ asitleri incelendiğinde, 

en önemli yağ asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0, MUFA‟dan C16:1(n-7), C18:1, 

PUFA‟dan C18:2(n-6), C18:3(n-3) ve C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. 7, 14 ve 

21. günde düzensiz artıĢ ve azalıĢlar kaydedildi. Sonuçlar P <0.05 düzeyinde 

istatistiksel olarak anlamlıdır.  

7 gün boyunca Lambda-cyhalothrin‟in subletal konsantrasyonuna maruz 

bırakılan balıkların solungaç dokularındaki total yağ asitlerinde, kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C16:0‟da % 95.07, C16:1(n-

7)‟de % 294.41, C18:1‟de % 0.23, C18:2(n-6)‟da % 3.60 oranında artıĢ; C18:0‟da 

% 72.81, C18:3(n-3)‟te % 55.37 ve C22:6(n-3)‟te % 7.77 oranında azalıĢ önemli 

görülmüĢtür. Bunun yanında C18:3(n-6)‟da ki değiĢiklik te önemli sayılmaktadır. 

0.29 µg/L Lambda-cyhalothrin uygulanan balıkların 7. günde SFA, MUFA 

ve PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 15.90 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki 

bu artıĢın C16:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 17.45 oranında artıĢ 

tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C16:1(n-7) ve C18:1‟den kaynaklandığı 

görüldü. PUFA‟da ise % 17.85 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu 

azalıĢın C18:3(n-3) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) 

PUFA‟da % 24.97 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 11.21 

oranında azalıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C18:3(n-3) ve C22:6(n-

3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki azalıĢ C18:3(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. 

(n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 15.05 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

14 gün boyunca Lambda-cyhalothrin‟in subletal konsantrasyonuna maruz 

bırakılan balıkların solungaç dokularındaki total yağ asitlerinde, kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. 14. günde C16:0‟da % 41.77, 

C16:1(n-7)‟de % 91.06, C18:1‟de % 31.49 oranında artıĢ; C18:0‟da % 55.98, 

C18:2(n-6)‟da % 14.60, C18:3(n-3)‟te % 66.75 ve C22:6(n-3)‟te % 19.68 

oranında azalıĢ kayda değerdir.  
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Lambda-cyhalothrin uygulanan balıkların 14. günde SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 1.50 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu 

azalıĢ C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 36.83 oranında artıĢ 

tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C16:1(n-7) ve C18:1‟den kaynaklandığı 

görüldü. PUFA‟da ise % 23.99 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu 

azalıĢın C18:2(n-6), C18:3(n-3) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. 

Ʃ(n-3) PUFA‟da % 28.54 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 

19.81 oranında azalıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C18:3(n-3) ve 

C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki azalıĢ C18:2(n-6)‟dan 

kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 10.87 oranında bir azalıĢ 

tespit edilmiĢtir.   

0.29 µg/L Lambda-cyhalothrin‟e maruz bırakılan O. niloticus bireylerinin 

solungaç dokularında 21. günün sonunda, total yağ asitleri kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında; C16:0‟da % 53.38, C16:1(n-7)‟de % 32.96, C18:1‟de % 

20.24, C22:6(n-3)‟te % 10.14 oranında artıĢ; C18:0‟da % 65.28, C18:2(n-6)‟da % 

4.52 ve C18:3(n-3)‟te % 64.43 oranında azalıĢ önemli sayılmaktadır.  

21. gün sonunda Lambda-cyhalothrin uygulanan balıkların SFA, MUFA 

ve PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 4.20 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki 

bu azalıĢın C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 21.08 oranında 

artıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C16:1(n-7) ve C18:1‟den kaynaklandığı 

görüldü. PUFA‟da ise % 13.56 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu 

azalıĢın C18:2(n-6) ve C18:3(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) 

PUFA‟da % 15.34 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 11.85 

oranında azalıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C18:3(n-3)‟ten 

kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki azalıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-

3)/(n-6) oranına baktığımızda % 4.26 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   
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Çizelge 4. 22. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus‟un solungaç total lipid fraksiyonundaki yağ 

asidi bileĢimi yüzdelerinin 7, 14, ve 21. günlerdeki kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

Yağ asitleri Uygulama 
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C14:0 
Kontrol 0.86±0.07ax 1.91±0.36bx 3.10±0.11cx 

Lambda 2.83±0.19ay 2.83±0.19ay 2.71±0.15ay 

C15:0 
Kontrol 0.16±0.01ax 0.32±0.04bx 0.43±0.07cx 

Lambda 0.48±0.13ay 0.48±0.13ay 0.38±0.02by 

C16:0 
Kontrol 9.54±0.85ax 11.97±2.22bx 11.11±1.03bx 

Lambda 18.61±1.08ay 16.97±0.77ay 17.04±1.07ay 

C17:0 
Kontrol 0.18±0.01ax 0.56±0.07bx 0.26±0.02cx 

Lambda 0.25±0.02ay 0.41±0.14by 0.46±0.02cy 

C18:0 
Kontrol 10.96±1.34ax 11.29±1.01ax 10.31±1.01ax 

Lambda 2.98±0.71ay 4.97±0.82by 3.58±0.58cy 

SFA 
Kontrol 21.70±0.39ax 26.04±1.28bx 25.22±2.11bx 

Lambda 25.15±1.08ay 25.65±1.56ax 24.16±1.15ax 

C16:1 
Kontrol 1.61±0.18ax 2.46±0.30bx 3.58±0.58cx 

Lambda 6.35±0.63ay 4.70±0.35by 4.76±0.44by 

C18:1 
Kontrol 26.34±5.51ax 25.69±1.09ax 26.34±1.13ax 

Lambda 26.40±1.19ax 33.78±1.22by 31.67±1.39by 

C20:1 
Kontrol 1.90±0.93ax 1.66±0.10bx 2.38±0.11cx 

Lambda 2.31±0.27ay 2.31±0.05ay 2.67±0.26by 

MUFA 
Kontrol 29.85±6.08ax 29.81±4.42ax 32.30±1.33ax 

Lambda 35.06±1.27ay 40.79±1.33by 39.11±1.38by 

C18:2(n-6) 
Kontrol 17.52±1.07ax 16.85±1.08ax 16.38±2.26ax 

Lambda 18.15±1.09ax 14.39±1.04by 15.64±1.09bx 

C18:3(n-6) 
Kontrol 3.96±0.04ax 0.87±0.17bx 0.40±0.01cx 

Lambda 0.64±0.10ay 0.78±0.15by 0.40±0.02cx 

C18:3(n-3) 
Kontrol 8.76±0.88ax 7.76±0.54bx 7.76±0.54bx 

Lambda 3.91±0.64ay 2.58±0.66by 2.76±0.13by 

C20:2(n-6) 
Kontrol 0.26±0.03ax 0.65±0.06bx 0.95±0.06cx 

Lambda 0.85±0.15ay 0.65±0.06bx 0.77±0.10ay 

C20:3(n-6) 
Kontrol 0.20±0.07ax 0.41±0.07bx 0.56±0.04cx 

Lambda 0.40±0.01ay 0.44±0.05ax 0.36±0.03by 

C20:4(n-6) 
Kontrol 2.37±0.19ax 2.45±0.32ax 2.44±0.43ax 

Lambda 1.38±0.11ay 1.29±0.11ay 1.31±0.30ay 
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Çizelge 4.22. Devamı  

Yağ asitleri Uygulama  
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C20:5(n-3) 
Kontrol 1.24±0.61ax 1.08±0.50bx 0.93±0.09cx 

Lambda 1.26±0.21ax 1.06±0.15bx 1.05±0.10by 

C22:4(n-6) 
Kontrol 0.30±0.03ax 0.91±0.33bx 0.70±0.04cx 

Lambda 0.43±0.10ay 0.47±0.08ay 0.42±0.03ay 

C22:5(n-6) 
Kontrol 0.47±0.02ax 0.89±0.07bx 0.53±0.06cx 

Lambda 0.40±0.01ay 0.44±0.03ay 0.45±0.08ay 

C22:5(n-3) 
Kontrol 3.99±0.29ax 2.42±0.41bx 3.36±0.36cx 

Lambda 3.71±0.31ax 3.53±0.34ay 4.23±0.53by 

C22:6(n-3) 
Kontrol 9.40±0.95ax 9.86±0.83ax 8.48±0.71ax 

Lambda 8.67±0.74ax 7.92±0.68ay 9.34±0.91ax 

PUFA 
Kontrol 48.45±1.64ax 44.15±2.29bx 42.49±1.40bx 

Lambda 39.80±0.26ay 33.56±1.31by 36.73±1.39aby 

Ʃ(n-3) 
Kontrol 23.39±0.86ax 21.13±1.20bx 20.53±0.27bx 

Lambda 17.55±0.87ay 15.10±1.06ay 17.38±1.09ay 

Ʃ(n-6) 
Kontrol 25.06±1.22ax 23.02±1.40bx 21.95±1.19cx 

Lambda 22.25±4.61ay 18.46±1.03by 19.35±1.91bx 

(n-3)/(n-6) 
Kontrol 0,93 0,92 0,94 

Lambda 0,79 0,82 0,9 

Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıĢtır.  

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

a, b, c harfleri uygulamaların kendi içindeki 7., 14. Ve 21. gündeki karĢılaĢtırmaları vermektedir. 

Sütundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karĢılaĢtırmalarını vermektedir.  

S.H.: Standart hata, S.F.A.: DoymuĢ Yağ Asitleri, M.U.F.A.: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri, P.U.F.A.: AĢırı DoymamıĢ Yağ Asitleri. 

* 
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ġekil 4. 64. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus‟un solungaç total lipid fraksiyonundaki 

majör yağ asit yüzdelerinin 7. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

 

ġekil 4. 65. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus‟un solungaç total lipid fraksiyonundaki 

majör yağ asit yüzdelerinin 14. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

 

ġekil 4. 66. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus‟un solungaç total lipid fraksiyonundaki 

majör yağ asit yüzdelerinin 21. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması  
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4.4.5. Lambda-cyhalothrin Uygulanan O. niloticus’un Solungaç 

Fosfolipid (PL) Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi 

Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki Kontrollerle Olan 

KarĢılaĢtırması  

Kontrol balığının Solungaç dokusundaki fosfolipidlerde (PL) ki yağ 

asitleri incelendiğinde, en önemli yağ asitleri SFA‟dan C16:0, C18:0, MUFA‟dan 

C18:1, PUFA‟dan C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. 7, 

14 ve 21. günde düzensiz artıĢ ve azalıĢlar kaydedildi. Sonuçlar P <0.05 

düzeyinde istatistiksel olarak anlamlıdır.  

7 gün boyunca Lambda-cyhalothrin‟in subletal konsantrasyonuna maruz 

bırakılan balıkların solungaç dokularındaki fosfolipidlerdeki yağ asitlerinde, 

kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C18:2(n-

6)‟da % 65.26 oranında artıĢ; C16:0‟da % 22.51, C18:0‟da % 14.36, C18:1‟de % 

5.60, C20:4(n-6)‟da % 5.56 ve C22:6(n-3)‟te 8.96 oranında azalıĢ önemli 

görülmüĢtür. Bunun yanında C16:1(n-7)‟de ki değiĢiklikler de önemli 

sayılmaktadır. 

0.29 µg/L Lambda-cyhalothrin uygulanan balıkların 7. günde SFA, MUFA 

ve PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 18.00 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki 

bu azalıĢ C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 0.68 

oranında artıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C16:1(n-7)‟den kaynaklandığı 

görüldü. PUFA‟da ise % 22.44 oranında bir artıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu 

artıĢın C18:2(n-6)‟dan kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 11.30 

oranında artma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 34.53 oranında artıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki artma C20:5(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟daki artıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına 

baktığımızda % 17.43 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

14 gün boyunca Lambda-cyhalothrin‟in subletal konsantrasyonuna maruz 

bırakılan balıkların solungaç dokularındaki fosfolipidlerdeki yağ asitleri kontrol 

grubu ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. 14. günde C16:0‟da 

% 6.60, C18:2(n-6)‟da % 55.57, C20:4(n-6)‟da % 79.52 oranında artıĢ; C18:0‟da 
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% 18.72, C18:1‟de % 13.29 ve C22:6(n-3)‟te % 42.72 oranında azalıĢ kayda 

değerdir.  

Lambda-cyhalothrin uygulanan balıkların 14. günde SFA, MUFA ve 

PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 1.11 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki bu 

artıĢ C14:0 ve C16:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 7.97 oranında 

azalıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. 

PUFA‟da ise % 3.70 oranında bir artıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu artıĢın 

C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)‟dan kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 

35.98 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 47.56 oranında artıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟daki artıĢ C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) 

oranına baktığımızda % 56.76 oranında bir azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

0.29 µg/L Lambda-cyhalothrin‟e maruz bırakılan O. niloticus bireylerinin 

solungaç dokularında 21. günün sonunda, fosfolipidlerdeki yağ asitleri kontrol 

grubu ile karĢılaĢtırıldığında; C18:0‟da % 33.68 oranında artıĢ; C16:0‟da % 0.86, 

C18:1‟de % 8.25, C18:2(n-6)‟da % 14.94, C20:4(n-6)‟da % 31.66 ve C22:6(n-

3)‟te % 10.71 oranında azalıĢ önemli sayılmaktadır.  

21. gün sonunda Lambda-cyhalothrin uygulanan balıkların SFA, MUFA 

ve PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 9.81 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki 

bu artıĢın C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 1.24 oranında 

azalıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. 

PUFA‟da ise % 10.83 oranında bir azalıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu azalıĢın 

C18:2(n-6), C20:4(n-6) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) 

PUFA‟da % 8.28 oranında azalma kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 13.74 

oranında azalıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki azalma C22:6(n-3)‟ten 

kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki azalıĢ C18:2(n-6) ve C20:4(n-6)‟dan 

kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 6.25 oranında bir azalıĢ tespit 

edilmiĢtir.   
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Çizelge 4. 23. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus‟un solungaç fosfolipid (PL) 

fraksiyonundaki yağ asidi bileĢimi yüzdelerinin 7, 14, ve 21. günlerdeki 

kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

Yağ asitleri Uygulama 
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C14:0 
Kontrol 1.48±1.14ax 1.24±0.61bx 1.68±0.61cx 

Lambda 1.69±0.81ax 1.98±0.17by 2.42±0.30cy 

C15:0 
Kontrol 0.16±0.01ax 0.65±0.05bx 0.76±0.19cx 

Lambda 0.37±0.02ay 0.61±0.05bx 0.66±0.14by 

C16:0 
Kontrol 30.56±1.21ax 29.86±1.19ax 29.09±1.34ax 

Lambda 23.68±1.15ay 31.83±1.22by 28.84±1.25bx 

C17:0 
Kontrol 0.11±0.03ax 0.45±0.10bx 0.37±0.04cx 

Lambda 0.35±0.11ay 0.48±0.03bx 0.58±0.04cy 

C18:0 
Kontrol 11.28±0.99ax 11.75±1.01ax 10.51±1.05ax 

Lambda 9.66±0.56ay 9.55±0.89ay 14.05±1.05by 

SFA 
Kontrol 43.60±1.40ax 43.95±1.19ax 42.40±1.65ax 

Lambda 35.75±1.34ay 44.44±1.44bx 46.56±1.35bx 

C16:1 
Kontrol 0.59±0.05ax 0.62±0.12ax 0.93±0.18bx 

Lambda 1.83±0.29ay 1.52±0.87by 2.30±0.23cy 

C18:1 
Kontrol 21.24±3.70ax 20.84±1.08ax 20.48±1.22ax 

Lambda 20.05±1.23ax 18.07±1.09ay 18.79±1.63ay 

C20:1 
Kontrol 0.30±0.03ax 0.50±0.27bx 0.44±0.03bx 

Lambda 0.41±0.16ay 0.62±0.06by 0.49±0.04cy 

MUFA 
Kontrol 22.14±1.29ax 21.96±1.11ax 21.85±1.36ax 

Lambda 22.29±1.23ax 20.21±1.14ax 21.58±1.34ax 

C18:2(n-6) 
Kontrol 8.06±0.83ax 7.18±0.74ax 7.63±0.57ax 

Lambda 13.32±1.88ay 11.17±0.99by 6.49±0.61cy 

C18:3(n-6) 
Kontrol 0.71±0.06ax 0.35±0.04bx 0.38±0.02bx 

Lambda 0.23±0.01ay 0.49±0.03by 0.40±0.02cx 

C18:3(n-3) 
Kontrol 0.60±0.14ax 0.26±0.02bx 0.16±0.01cx 

Lambda 1.73±0.06ay 0.42±0.03by 0.44±0.03by 

C20:2(n-6) 
Kontrol 0.21±0.01ax 0.49±0.04bx 0.61±0.46cx 

Lambda 0.69±0.06ay 0.74±0.16ay 0.68±0.05ay 

C20:3(n-6) 
Kontrol 0.22±0.02ax 0.67±0.07bx 0.53±0.06cx 

Lambda 0.45±0.10ay 0.54±0.04by 0.64±0.06cy 

C20:4(n-6) 
Kontrol 6.29±0.34ax 5.42±0.55bx 6.16±0.61ax 

Lambda 5.94±0.54ax 9.73±0.93by 4.21±0.50cy 
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Çizelge 4.23. Devamı  

Yağ asitleri Uygulama  
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C20:5(n-3) 
Kontrol 0.44±0.15ax 1.06±0.15bx 1.32±0.63cx 

Lambda 1.09±0.13ay 0.68±0.05by 1.16±0.11ay 

C22:4(n-6) 
Kontrol 0.36±0.13ax 0.95±0.06bx 0.68±0.05cx 

Lambda 0.60±0.06ay 0.60±0.06ay 1.00±0.21by 

C22:5(n-6) 
Kontrol 0.53±0.06ax 1.12±0.21bx 0.90±0.25cx 

Lambda 0.82±0.07ay 0.63±0.11by 1.14±0.10cy 

C22:5(n-3) 
Kontrol 0.77±0.10ax 1.68±0.61bx 2.34±0.22cx 

Lambda 2.44±0.41ay 1.82±0.32bx 2.28±0.22ax 

C22:6(n-3) 
Kontrol 16.08±1.48ax 14.91±1.04ax 15.03±1.04ax 

Lambda 14.64±1.17ay 8.54±0.81by 13.42±1.01ay 

PUFA 
Kontrol 34.27±1.15ax 34.09±0.16ax 35.74±1.34ax 

Lambda 41.96±0.50ay 35.35±1.29bx 31.87±1.37cy 

Ʃ(n-3) 
Kontrol 17.88±1.07ax 17.90±1.46ax 18.85±0.30ax 

Lambda 19.90±0.38ay 11.46±1.16by 17.29±1.07cx 

Ʃ(n-6) 
Kontrol 16.39±1.06ax 16.19±1.16ax 16.89±1.08ax 

Lambda 22.05±1.12ay 23.89±1.21ay 14.57±1.05by 

(n-3)/(n-6) 
Kontrol 1.09 1.11 1.12 

Lambda 0.90 0.48 1.19 

Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıĢtır.  

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

a, b, c harfleri uygulamaların kendi içindeki 7., 14. Ve 21. gündeki karĢılaĢtırmaları vermektedir. 

Sütundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karĢılaĢtırmalarını vermektedir.  

S.H.: Standart hata, S.F.A.: DoymuĢ Yağ Asitleri, M.U.F.A.: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri, P.U.F.A.: AĢırı DoymamıĢ 

Yağ Asitleri. 

* 
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ġekil 4. 67. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus‟un solungaç fosfolipid (PL) 

fraksiyonundaki majör yağ asit yüzdelerinin 7. günde kontrollerle olan 
karĢılaĢtırması 

 

ġekil 4. 68. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus‟un solungaç fosfolipid (PL) 

fraksiyonundaki majör yağ asit yüzdelerinin 14. günde kontrollerle olan 

karĢılaĢtırması 

 

ġekil 4. 69. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus‟un solungaç fosfolipid (PL) 

fraksiyonundaki majör yağ asit yüzdelerinin 21. günde kontrollerle olan 

karĢılaĢtırması  
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4.4.6. Lambda-cyhalothrin Uygulanan O. niloticus’un Solungaç 

Triaçilgliserol (TAG) Fraksiyonundaki Yağ Asidi BileĢimi 

Yüzdelerinin 7., 14., Ve 21. Günlerdeki Kontrollerle Olan 

KarĢılaĢtırması  

Kontrol balığının Solungaç dokusundaki triaçilgliserollerde (TAG) ki yağ 

asitleri incelendiğinde, en önemli yağ asitleri SFA‟dan C14:0, C16:0, C18:0, 

MUFA‟dan C16:1(n-7), C18:1, C20:1 PUFA‟dan C18:2(n-6), C22:5(n-3) ve 

C22:6(n-3) olarak bulunmuĢtur. 7, 14 ve 21. günde düzensiz artıĢ ve azalıĢlar 

kaydedildi. Sonuçlar P <0.05 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlıdır.  

7 gün boyunca Lambda-cyhalothrin‟in subletal konsantrasyonuna maruz 

bırakılan balıkların solungaç dokularındaki triaçilgliserollerdeki yağ asitlerinde, 

kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. C14:0‟da % 

31.98, C18:2(n-6)‟da % 162.70, C22:5(n-3)‟te % 55.11, C22:6(n-3)‟te % 29.28 

oranında artıĢ; C16:0‟da % 30.25, C18:0‟da % 97.10,  C18:1‟de % 56.52 ve 

C20:1‟de % 97.94 oranında azalıĢ önemli görülmüĢtür.  

0.29 µg/L Lambda-cyhalothrin uygulanan balıkların 7. günde SFA, MUFA 

ve PUFA incelendiğinde, SFA‟da % 34.23 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu 

azalıĢın C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 52.64 

oranında azalıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C18:1 ve C20:1‟den 

kaynaklandığı görüldü. PUFA‟da ise % 145.47 oranında bir artıĢ tespit edildi. 

PUFA‟da ki bu artıĢın C18:2(n-6), C22:5(n-3) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı 

görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 32.34 oranında artma kaydedilirken, Ʃ(n-6) 

PUFA‟da % 226.10 oranında artıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki artma 

C22:5(n-3) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki artıĢ C18:2(n-

6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına baktığımızda % 59.15 oranında bir 

azalıĢ tespit edilmiĢtir.   

14 gün boyunca Lambda-cyhalothrin‟in subletal konsantrasyonuna maruz 

bırakılan balıkların solungaç dokularındaki triaçilgliserollerdeki yağ asitleri 

kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında önemli değiĢiklikler kaydedildi. 14. günde 

C18:1‟de % 6.14, C18:2(n-6)‟da % 18.08, C22:6(n-3) % 7.96 oranında artıĢ; 
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C16:0‟da % 15.20, C18:0‟da % 27.52 ve C20:1‟de % 31.55 oranında azalıĢ kayda 

değerdir. Bunun yanında C22:5(n-3)‟te ki değiĢiklikler de önemli sayılmaktadır. 

Lambda-cyhalothrin uygulanan balıkların 14. günde SFA, MUFA ve 

PUFA incelendiğinde, SFA‟da % 14.75 oranında azalıĢ görüldü. SFA‟da ki bu 

azalıĢ C16:0 ve C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 2.47 oranında 

artıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu artıĢın C18:1‟den kaynaklandığı görüldü. 

PUFA‟da ise % 18.68 oranında bir artıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu artıĢın 

özellikle C18:2(n-6)‟dan kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) PUFA‟da % 27.71 

oranında artıĢ kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 12.92 oranında artıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki artıĢ C22:5(n-3) ve C22:6(n-3)‟ten 

kaynaklanırken, Ʃ(n-6) PUFA‟daki artıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-

3)/(n-6) oranına baktığımızda % 12.50 oranında bir artıĢ tespit edilmiĢtir.   

0.29 µg/L Lambda-cyhalothrin‟e maruz bırakılan O. niloticus bireylerinin 

solungaç dokularında 21. günün sonunda, triaçilgliserollerdeki yağ asitleri kontrol 

grubu ile karĢılaĢtırıldığında; C18:0‟da  % 59.37, C16:1(n-7)‟de % 52.34, 

C18:2(n-6)‟da % 6.46, C22:6(n-3)‟te 49.46 oranında artıĢ; C16:0‟da % 9.32, 

C18:1‟de % 16.21 ve C20:1‟de % 43.93 oranında azalıĢ önemli sayılmaktadır.  

21. gün sonunda Lambda-cyhalothrin uygulanan balıkların SFA, MUFA 

ve PUFA‟ları incelendiğinde, SFA‟da % 0.82 oranında artıĢ görüldü. SFA‟da ki 

bu artıĢın C18:0‟dan kaynaklandığı tespit edildi. MUFA‟da % 9.67 oranında 

azalıĢ tespit edildi. MUFA‟da ki bu azalıĢın C18:1 ve C20:1‟den kaynaklandığı 

görüldü. PUFA‟da ise % 17.14 oranında bir artıĢ tespit edildi. PUFA‟da ki bu 

artıĢın C18:2(n-6) ve C22:6(n-3)‟ten kaynaklandığı görülmektedir. Ʃ(n-3) 

PUFA‟da % 32.46 oranında artıĢ kaydedilirken, Ʃ(n-6) PUFA‟da % 7.80 oranında 

artıĢ kaydedilmiĢtir. Ʃ(n-3) PUFA‟daki artıĢ C22:6(n-3)‟ten kaynaklanırken, Ʃ(n-

6) PUFA‟daki artıĢ C18:2(n-6)‟dan kaynaklanmıĢtır. (n-3)/(n-6) oranına 

baktığımızda % 22.95 oranında bir artıĢ tespit edilmiĢtir.   

Sonuçlar kalitatif değer olarak % yağ asidi üzerinden verilmiĢtir. 
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Çizelge 4. 24. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus‟un solungaç triaçilgliserol (TAG) 

fraksiyonundaki yağ asidi bileĢimi yüzdelerinin 7, 14, ve 21. günlerdeki 

kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

Yağ asitleri Uygulama 
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C14:0 
Kontrol 3.44±0.25ax 4.83±0.44bx 3.94±0.35cx 

Lambda 4.54±0.40ay 4.20±0.44ay 4.23±0.53ax 

C15:0 
Kontrol 0.44±0.14ax 0.59±0.06bx 0.78±0.03cx 

Lambda 0.30±0.01ay 0.66±0.06by 0.68±0.08by 

C16:0 
Kontrol 24.56±1.15ax 23.68±0.64ax 25.64±3.12ax 

Lambda 17.13±1.07ay 20.08±1.20by 23.25±1.16cy 

C17:0 
Kontrol 0.29±0.01ax 0.17±0.03bx 0.49±0.03cx 

Lambda 0.17±0.06ay 0.71±0.06by 0.35±0.05cy 

C18:0 
Kontrol 5.17±0.27ax 5.45±0.53ax 4.43±0.32bx 

Lambda 0.15±0.01ay 3.95±0.48by 7.06±0.71cy 

SFA 
Kontrol 33.89±1.33ax 34.71±1.22ax 35.28±2.37ax 

Lambda 22.29±1.27ay 29.59±1.35by 35.57±1.39cx 

C16:1 
Kontrol 4.66±0.27ax 6.12±0.55bx 5.35±0.44cx 

Lambda 5.09±0.51ay 6.30±0.57bx 8.15±0.89cy 

C18:1 
Kontrol 34.64±1.34ax 33.86±1.62ax 33.86±0.49ax 

Lambda 15.06±1.61ay 35.94±1.42bx 28.37±2.17cy 

C20:1 
Kontrol 3.39±0.34ax 3.74±0.09ax 3.21±0.40ax 

Lambda 0.07±0.02ay 2.56±0.43by 1.80±0.11cy 

MUFA 
Kontrol 42.69±2.49ax 43.72±1.83ax 42.42±1.44ax 

Lambda 20.22±1.27ay 44.80±1.34bx 38.32±2.84cy 

C18:2(n-6) 
Kontrol 11.02±0.25ax 10.84±0.27ax 11.92±1.01ax 

Lambda 28.95±1.29ay 12.80±1.01by 12.69±2.26bx 

C18:3(n-6) Kontrol 0.51±0.03ax 0.20±0.07bx 0.22±0.02bx 

Lambda 13.71±0.63ay 0.18±0.01bx 0.09±0.07cy 

C18:3(n-3) 
Kontrol 0.81±0.06ax 1.00±0.22bx 0.98±0.09bx 

Lambda 0.19±0.01ay 2.27±1.06by 2.24±0.24by 

C20:2(n-6) 
Kontrol 0.80±0.04ax 0.59±0.06bx 0.45±0.02cx 

Lambda 0.08±0.02ay 0.62±0.13bx 0.63±0.05by 

C20:3(n-6) 
Kontrol 0.41±0.07ax 0.37±0.01ax 0.16±0.01bx 

Lambda 1.24±0.61ay 0.31±0.05by 0.29±0.08by 

C20:4(n-6) 
Kontrol 0.24±0.02ax 0.71±0.02bx 0.66±0.07bx 

Lambda 0.52±0.03ay 0.57±0.06ay 0.64±0.08bx 
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Çizelge 4.24. Devamı 

Yağ asitleri Uygulama  
7. Gün 

(ORT±S.H)* 

14. Gün 

(ORT±S.H)* 

21. Gün 

(ORT±S.H)* 

C20:5(n-3) 
Kontrol 0.67±0.07ax 0.46±0.16bx 0.82±0.07cx 

Lambda 1.20±0.23ay 0.89±0.07by 0.91±0.08bx 

C22:4(n-6) 
Kontrol 0.43±0.10ax 0.33±0.01bx 0.31±0.05bx 

Lambda 0.01±0.01ay 0.22±0.02by 0.33±0.02cx 

C22:5(n-6) 
Kontrol 0.29±0.01ax 0.12±0.01bx 0.12±0.02bx 

Lambda 0.10±0.04ay 0.16±0.01by 0.26±0.06cy 

C22:5(n-3) 
Kontrol 3.23±0.06ax 2.43±0.32bx 2.96±0.10ax 

Lambda 5.01±0.20ay 2.71±0.19by 2.53±0.66by 

C22:6(n-3) 
Kontrol 5.02±0.52ax 4.52±0.39ax 3.68±0.26bx 

Lambda 6.49±0.61ay 4.88±0.41bx 5.50±0.50cy 

PUFA 
Kontrol 23.42±0.19ax 21.57±1.22ax 22.29±1.09ax 

Lambda 57.49±1.44ay 25.60±1.32by 26.11±1.14by 

Ʃ(n-3) 
Kontrol 9.74±0.70ax 8.41±0.21bx 8.44±0.71bx 

Lambda 12.89±0.59ay 10.74±1.10by 11.18±0.99by 

Ʃ(n-6) 
Kontrol 13.68±1.63ax 13.16±0.79ax 13.85±1.03ax 

Lambda 44.61±0.53ay 14.86±1.38bx 14.93±1.04bx 

(n-3)/(n-6) 
Kontrol 0.71 0.64 0.61 

Lambda 0.29 0.72 0.75 

Her veri 3 tekrarın ortalamasıdır. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapılmıĢtır.  

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

a, b, c harfleri uygulamaların kendi içindeki 7., 14. Ve 21. gündeki karĢılaĢtırmaları vermektedir. 

Sütundaki x ve y harfleri uygulama ve kontrol grubunun karĢılaĢtırmalarını vermektedir.  

S.H.: Standart hata, S.F.A.: DoymuĢ Yağ Asitleri, M.U.F.A.: Tekli DoymamıĢ Yağ Asitleri, P.U.F.A.: AĢırı DoymamıĢ 

Yağ Asitleri. 

* 
 

 

 

  



4. ARAġTIRMA BULGULARI 

180 
 

 

ġekil 4. 70. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus‟un solungaç triaçilgliserol (TAG) 

fraksiyonundaki majör yağ asit yüzdelerinin 7. günde kontrollerle olan karĢılaĢtırması 

 

ġekil 4. 71. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus‟un solungaç triaçilgliserol (TAG) 

fraksiyonundaki majör yağ asit yüzdelerinin 14. günde kontrollerle olan 

karĢılaĢtırması 

 

ġekil 4. 72. Lambda-cyhalothrin uygulanan O. niloticus‟un solungaç triaçilgliserol (TAG) 

fraksiyonundaki majör yağ asit yüzdelerinin 21. günde kontrollerle olan 

karĢılaĢtırması 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

5.1. TartıĢma 

Balıkların çeĢitli dokularının lipit fraksiyonlarındaki yağ asidi içeriğine pH, 

tuzluluk, sıcaklık ve beslenme gibi çevresel faktörlerin etkisi araĢtırılmıĢtır. Yapılan 

çalıĢmada, çevresel bir faktör olarak pestisitlerin kullanımı da yağ asitlerinin değiĢimine 

sebep olmuĢtur.  

Pestisitler çevresel bir faktör olarak değerlendirildiğinde, balıkların TAG, PL ve 

total lipitlerinin yağ asitleri kompozisyonunda pestisit gruplarına, süreye ve doku 

farklılığına bağlı olmadan düzensiz artıĢ veya azalıĢlara sebep olmuĢtur. 

Karaciğer ve solungaçlar toksik kimyasallardan en çok etkilenen organlardır. 

Balık solungaçları, sudaki birçok kimyasal kirletici sınıfına duyarlıdır, çünkü bunlar su 

ortamı ile doğrudan temas halindedir (Rudnicki ve ark. 2009). Karaciğer, pestisitlerin 

detoksifikasyonunda önemli rol oynayan ana organdır. Metabolizma sırasında 

karaciğerin bu zararlı maddeleri parçalama yeteneği vardır, ancak belirli bir sınırın 

ötesinde bu toksik bileĢikler, karaciğerin düzenleyici mekanizmasını bozar ve 

değiĢimlere neden olur (Brusle ve ark. 1996). 

20:3(n-6), 20:4(n-6), 20:5(n-3) ve 22:6(n-3), prostaglandin üretimi için gerekli 

yağ asitleridir (Bell ve arkadaĢları, 1986). Prostaglandinlerin üreme rolleri dıĢındaki 

osmoregülasyon ve vasküler fizyolojisinde de görevleri vardır (Ruggeri ve 

Thoroughgood 1985). 

Pestisitlerin, yağ asidi fraksiyonu üzerine etkileriyle ilgili çalıĢmalara balıklarda 

çok az rastlanılmıĢtır. Bununla ilgili araĢtırmalar genellikle bakteriler üzerinde 

yapılmıĢtır. Parathion maruziyeti sonrasında, Escherichia coli‟den izole edilen 

membranların kimyasal kompozisyonunun değiĢmiĢ olduğu gözlenmiĢtir. Pestisit 

uygulanan hücreler ve kontrolden elde edilen membranların fosfolipit fraksiyonlarındaki 

yağ asit profillerinde değiĢiklikler bulunmuĢtur (Rosas ve ark. 1980). Bir baĢka 

çalıĢmada, parathion uygulanmıĢ Rhizobium meliloti'den elde edilen membranların, 

kimyasal fraksiyonlarının değiĢime uğradığı tespit edilmiĢtir. Membranların hem 

protein hem de fosfolipit içeriklerinde önemli artıĢlar bulunmuĢtur. Kontrol 

hücrelerinden ve pestisit uygulanan hücrelerden izole edilen membranların fosfolipit 



5. TARTIġMA VE SONUÇ 

182 
 

fraksiyonlarında; fosfatidilkolin yüzdesinde azalma, fosfatidiletanolamin ve 

fosfatidilgliserol yüzdesinde ise artma saptanmıĢtır (Carranza de Storani ve ark. 1986). 

Bunların aksine Thuar ve arkadaĢları (1988), R. meliloti'ye aldikarb uyguladıklarında, 

fosfolipit fraksiyonunun kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında aynı olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. 

Yapılan bir çalıĢmada, yumurtadan yeni çıkmıĢ civcivlerin, miyelin fosfolipitleri 

ve yağ asit içeriğ üzerinde, 2,4-D‟nin etkileri araĢtırılmıĢtır. AraĢtırmacılar tarafından, 

fosfolipit fraksiyonunda; fostatidilinositol içeriğinde artma, sfingomiyelin ve 

fosfatidiletanolamin içeriklerin de ise azalma tespit edilmiĢtir. Miyelin lipitlerin yağ asit 

modelinde de, doymuĢ yağ asit bileĢimlerinde artma, uzun zincirli yağ asit 

bileĢimlerinde ise önemli bir azalma belirlenmiĢtir. Uzun zincirli yağ asit 

bileĢimlerindeki azalma, ikinci elongasyon sistemindeki değiĢiklikler ile açıklanmıĢtır 

(Mori de Moro ve ark. 1986). 

HCB‟ye maruz bırakılan ratların, mikrozomal membranlarındaki fosfolipitlerin 

inceleme sonuçlarında; kontrol grubu ile yapılan kıyaslamada, sfingomiyelin yüzdesinin 

azaldığı, bunun yanında fosfatidilkolin, fosfatidiletanolamin ve fosfatidilinositolde 

değiĢiklik olmadığı gözlenmiĢtir (Cantoni ve ark. 1987). 

Fukushima ve arkadaĢları (1997), organofosfor grubu bir pestisit olan CYP 

uyguladıkları ratların beyinlerinde serbest yağ asit kompozisyonlarındaki aĢırı 

doymamıĢ yağ asitlerinin, kontrol grubu ile karĢılaĢtırdıklarında daha düĢük olduğunu 

tespit etmiĢlerdir. 

Lipofilik özelliklerinden dolayı pestisitler, çoğunlukla membran yapısında 

çözünebilir ve membranın lipit metabolizmasına nüfus edebilirler. Bu sebeple, pestisit 

maruziyetine bırakılan balıkların, yağ asidi incelemelerinde, maruz bırakılan pestisit 

gruplarının benzer bir Ģekilde yağ asidi bileĢimi yüzdelerinde, düzensiz artma ve 

azalmalar meydana getirdiği tespit edilmiĢtir. 

Zhong ve ark. (2012), DDT maruziyetine yanıt olarak C20:3(n-3), C20:4(n-6) ve 

C22:6(n-3) dahil olmak üzere PUFA'ların azaldığını göstermiĢtir. Bununla birlikte, 

C16:0 ve C18:0 dahil olmak üzere SFA'lar, ayrıca C18:1(n-9) dahil olmak üzere 

MUFA, DDT'ye bağlı bir Ģekilde sürekli olarak artmıĢtır. Bizim yaptığımız çalıĢmada 
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ise PUFA‟ların sürekli azaldığı; SFA ve MUFA‟ların sürekli arttığı Ģeklinde düzenli bir 

değiĢim gözlenmemiĢtir. 

Cengiz ve ark. (2016) Deltametrin'in, O. niloticus‟un (Perciformes: Cichlidae) 

solungaç dokusundaki fosfolipid alt sınıflarının (fosfatidilklonin (PC), 

fosfatidiletanolamin (PE), fosfatidilinositole (PI) ve fosfatidilserin (PS)) yağ asidi 

bileĢimi üzerindeki etkilerini incelemiĢlerdir. Yağ asidi profilindeki değiĢiklikler 14 

günlük maruziyet sonrasında analiz edilmiĢtir. Bu çalıĢmanın sonuçları deltametrin 

maruziyetinin hücre zarı üzerinde zararlı etkileri olduğunu ve E vitamini ile 

muamelenin sadece balık solungaçlarını kısmen koruyabildiğini göstermiĢtir. 

Deltametrin'in PE, PS, PI ve PC‟de bulunan yağ asitlerinde azalma ve artmaya sebep 

olduğu saptanmıĢtır. Bu çalıĢmanın sonuçları deltametrin maruziyetinin, hücre zarı 

üzerinde zararlı etkileri olduğunu göstermiĢtir. 

PUFA'larda meydana gelen değiĢikliklerin baĢlıca nedeni, pestisitlerin yol açtığı 

oksidatif stres nedeniyle okside olabilmeleridir (Gabryelak ve ark. 2000). Salmo trutta, 

30 gün boyunca 10 ve 20 mgL
-1

 konsantrasyonlarında glifosat bazlı herbisit 

Roundup®'a maruz bırakıldığında, EPA ve DHA‟nın miktarıında düĢüĢ gözlenmiĢtir. 

Bu olay yüksek oksidasyondan kaynaklanmıĢtır (Bayir ve ark., 2013). S. aurata pestisit 

Diuron ile maruz bırakıldığında buna benzer bir Çizelge gözlemlenmiĢtir. n-3 yağ asidi 

miktarı, 60 gün boyunca 0,20 mgL
-1

 Diurona maruz bırakıldıktan sonra azalmıĢtır 

(Sanchez-Muros ve ark. 2013). 

Triazin herbisit Irgarol 1051'in 96 saatlik LC50 değerinin % 10, % 30 ve % 

50'sine 21 gün boyunca maruz kalmıĢ olan Asya levreklerinin (Lates calcarifer) FA 

profili; doymuĢ (SFA) ve doymamıĢ FA'ların (MUFA'lar ve PUFA'lar) her ikisinde 

düĢük maruz kalma seviyeleri olan LC50‟nin % 10 ve % 30‟da bile azalma Ģeklinde 

yanıt vermiĢtir (Ali ve ark. 2015). 

Atlantik mavi yüzgeçli orkinosun KOK'lara maruz kalması ile yapılan 

çalıĢmada, SFA 22:0 ve PUFA, 18:4(n-3) ve 16:3 miktarının dioksin benzeri poliklorlu 

bifenillerin miktarı ile pozitif korelasyon gösterdiği saptanmıĢtır (Sprague ve ark. 2012). 

Benzer sonuçlar, iki deniz balığı Pseudosciaena crocea ve Pampus argenteus ile 

yapılan çalıĢmada elde edilmiĢtir. Burada iki temel FA olan EPA ve DHA‟nın miktarı, 
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araĢtırılan POP (persistent organic pollutant) miktarı ile pozitif korelasyon göstermiĢtir 

(Geng ve ark. 2015). 

Kotkat ve arkadaĢları (1999), Deltametrin‟in, sazan eritrosit zarı üzerindeki 

etkisini araĢtırmıĢlardır. Deltametrin‟in, eritrosit membranındaki fosfolipidlerin yağ 

asidi kompozisyonunda belirgin bir fark meydana getirdiğini bildirmiĢlerdir. 

ÇalıĢmalarında, yüksek konsantrasyonlarda Deltametrin, SFA düzeylerinde baĢlıca 16:0 

ve 18:0 seviyelerinin artmasına yol açarken, 20:5(n-3) ve 22:6(n-3) seviyelerinde 

önemli bir azalmaya sebep olduğunu bulmuĢlardır. 

Bizim çalıĢmamızda böyle bir durum 7, 14 ve 21 günlük maruziyet sürelerinin 

tamamı göz önüne alındığında, 16:0 seviyelerinde, Diazinon uyguladığımız balıkların 

solungaç dokusunda total; Lambda cyhalothrin uyguladığımız balıkların solungaç 

dokusunda total, karaciğer dokusunda PL; Carbary uyguladığımız balıkların solungaç 

dokusunda total, karaciğer dokusunda TAG; Atrazin uyguladığımız balıkların solungaç 

dokusunda total‟de benzer bir Ģekilde artıĢ olarak karĢımıza çıkmaktadır. 18:0 

seviyelerinde ise, dokulardaki yağ asidi seviyelerine bakıldığında 7, 14 ve 21 günlük 

maruziyet sürelerinin her üçünde de artıĢ gösteren bir durum ile karĢılaĢılmamıĢtır. 

22:6(n-3) seviyelerinde, Diazinon uyguladığımız balıkların solungaç dokusunda PL, 

karaciğer dokusunda total, PL ve TAG; Lambda cyhalothrin uyguladığımız balıkların 

solungaç dokusunda PL, karaciğer dokusunda total ve PL; Carbary uyguladığımız 

balıkların solungaç dokusunda PL ve TAG; Atrazin uyguladığımız balıkların solungaç 

dokusunda PL, karaciğer dokusunda total ve PL‟de benzer bir Ģekilde azalıĢ 

görülmektedir.  

Pestisit uygulamalarına maruz bırakılan balıkların yağ asitlerindeki total (n-9), 

total n-6 ve total (n-3) yağ asit bileĢimlerinde düzensiz azalma ve artmaların 

gözlenmesi; pestisitlerin yağ asitlerinin (n-9), (n-6) ve (n-3) serilerindeki elongasyon ve 

desatürasyon enzimlerini etkilediği Ģeklinde yorumlanabilir. Çünkü enzimlerde 

gözlenen değiĢiklikler, toksik bileĢiklere maruz kalmanın bir sonucu olarak ortaya 

çıkmaktadır (Timbrell, 1991). 

Laboratuvar koĢullarına adapte olan ve pestisit maruziyetine bırakılan balıkların 

yağ asitleri karĢılaĢtırıldığında, pestisitlere maruz bırakılan balıklarda C16:0'da düzensiz 
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farklılıkların gözlenmesi, balıkların de novo yağ asit sentezinin, pestisitler tarafından 

etkilenmiĢ olabileceği Ģeklinde açıklanabilir. 

C18:2 ve C18:3'deki düzensiz farklılıkların oluĢması; balıkların, uygulanan 

pestisitlerin subletal deriĢiminlerine maruz bırakılmaları sırasında, pestisitlerin besin 

alınımına olan etkilerinden dolayı meydana gelmiĢ olabilir. Çünkü tatlı su balıklarında 

C18:2 ve C18:3'ü sentezlemek için gereksim duyulan desatüraz enzimleri mevcut 

değildir. Bu yağ asitleri, normal büyüme ve hücresel fonksiyonları sürdürmek için 

gereklidir ve beslenme yoluyla alınmalıdır. Pestisitlerin hormonlarda değiĢikliklere 

neden olmaları, genellikle sinir sistemini etkilemelerinden kaynaklanmaktadır. 

Böylelikle, balıkta besin alınımıyla ilgili olarak iĢtah veya iĢtahsızlık durumu meydana 

getirmiĢ olabilecekleri düĢünülmektedir. Çünkü balıklarda fizyolojik stres meydana 

gelmesi ve fizyolojik yanıtlar sergilemeleri, toksik bir etkiye maruz kalma durumunda 

ortaya çıkan bir durumdur. Stresin baĢlıca etkilerinden biri de hormonal değiĢikliklerdir. 

Bu değiĢiklikler, diğer fizyolojik değiĢikliklerle beraber toksik etkiye karĢı sergilenen 

adaptasyon belirtileridir (Heath, 1987).  

C18:0, C20:2 ve C22:3 yağ asit bileĢimlerindeki düzensiz farklılıkların oluĢması, 

pestisitlerin elongasyon sistemini etkilediği Ģeklinde açıklanabilir. 

C18:1, C20:3, C20:4, C20:5, C22:4, C22:5, C22:6 yağ asit bileĢimlerindeki 

azalma ve artmalar ise pestisitlerin, bu yağ asitlerinin metabolizmasında görevli 

desatüraz enzimlerini ve elongasyon sistemini etkilediğini açıklayabilir.  

Lipit metabolizmasındaki değiĢiklikler, pestisitlerin biyolojik membranlarda 

hızlı dağılımı ve pestisitlerin lipitlere karĢı göstermiĢ oldukları özel ilgiden 

kaynaklanabileceğini düĢündürmektedir (Reddy ve Rao, 1989). 

Balıklardaki yağ asidi fraksiyonunun değiĢmesine etki eden faktörlere 

bakıldığında; balığın beslenme durumu, balığın fizyolojik durumu, ortamın sıcaklığı, 

pH‟sı, tuzluluğu ve buna benzer çevresel etmenler olarak sayılabilir. Fosfolipitlerin yağ 

asidi içeriğinin, diğer lipit fraksiyonlarına kıyasla çevresel faktörlerden daha fazla 

etkilendiği bilinmektedir. 
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ÇalıĢmamızda gözlediğimiz ama diğer çalıĢmalarda gözlenmeyen, düzensiz artıĢ 

ve azalıĢlar, bizim uyguladığımız 7, 14 ve 21 günlük 3 ayrı maruziyetten kaynaklanmıĢ 

olabilir. Diğer yapılan çalıĢmalarda farklı sürelerin karĢılaĢtırılması söz konusu değildir 

Sonuç olarak bu çalıĢma; organoklorlu, organofosforlu, pyretroid ve karbamat 

grubu pestisitlerin subletal konsantrasyonlarının, farklı maruziyet surelerine ve farklı 

dokulardaki yağ asidi kompozisyonu üzerinde hemen hemen benzer etkilere sahip 

olduğunu göstermiĢtir. Bu pestisitler, balıklar üzerinde toksik bir etkiye sahiptir. 

Kontrollerle karĢılaĢtırmada, pestisitlere maruz kalan balıkların yağ asitlerinde düzensiz 

artıĢ ve azalıĢlar kaydedilmiĢtir. Yağ asitlerinde gözlenen bu değiĢiklikler, balıkların 

pestisit maruziyetine bağlı stres karĢısında göstermiĢ oldukları, bir savunma 

mekanizması olabilir. Yine bu pestisitler, yağ asitlerinin desaturasyon ve elongasyon 

yollarını etkilemiĢ olabilir. 

5.2. Sonuç 

Sucul organizmalarda, çevresel faktörlerden kaynaklı değiĢiklikleri yansıtan 

biyokimyasal göstergelerin geliĢtirilmesi, çevreye salınan kirleticilerin tespitinde 

yüksek hassasiyete olanak sağlayacaktır. Bu göstergeler, kontaminasyon problemlerinin 

uyarı sinyalleri olarak veya sucul popülasyonun sağlığını belirlemek için geliĢtirilebilir 

(Haya ve ark. 1985). Bu nedenle, pestisit kirliliğinde, anlamlı biyobelirteçler olarak 

kullanılabilir.  

Mevcut araĢtırmanın sonuçları, O. niloticus'un organoklorlu (Atrazin), 

organofosforlu (Diazinon), pyretroid (Lambda cyhalothrin) ve karbamat (Carbaryl) 

grubu pestisitlerin subletal konsantrasyonlarının, farklı maruziyet surelerine ve farklı 

dokulardaki yağ asidi kompozisyonu üzerinde değiĢikliklere yol açabileceğini 

göstermektedir. Bu pestisitlerden kaynaklanan yağ asit kompozisyonundaki düzensiz 

değiĢiklikler, balıkların hayatta kalma ve üreme kabiliyetlerini etkileyebilecek fizyolojik 

ve patolojik değiĢiklikler meydana getirebilir. Pestisit maruzu sonrasında balığın hayatta 

kalması etkilenebilir. Buda ekosistemdeki popülasyonun yapısında değiĢikliklere sebep 

olabilir. 

 Mevcut çalıĢma pestisit gruplarına maruz kalan balıklarda PL, TAG ve total 

lipitlerin yağ asit kompozisyonlarında değiĢiklikleri göstermiĢtir. Pestisitlere maruz 
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kalan balıkların yağ asit kompozisyonlarında, düzensiz azalma ya da artıĢlar 

görülmüĢtür. Yağ asiti kompozisyonunda meydana gelmiĢ olan bu düzensiz 

değiĢikliklerden dolayı, yağ asit kompozisyonundaki değiĢiklikler pestisit maruzunun 

tespitinde bir biomarker olarak kullanılamayacağını göstermiĢtir. 
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