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OZET

FARKLI iKi FITOPLANKTON TURU iLE BESLENEN (Chlorella vulgaris,
Scenedesmus acuminatus), KARAYAYIN (Clarias gariepinus Burchell 1822)
LARVALARININ YAG ASIDi KOMPOZISYONU

Bu caligmada, iki farkli fitoplankton (Chlorella vulgaris,  Scenedesmus
acuminatus) tird ile beslenen, karayayin (Clarias gariepinus Burchell 1822)
larvalanimin yag asitleri ve total lipid kompozisyonu aragtinlmgtir. Fitoplanktonlarn
yogun kiltari igin Jaworski ortamu kullamlmig olup, ¢aligma iki asamada
yiriitilmigtiir. Ik agamada keseyi absorbe etmis larvalar 6 giin boyunca, iki farkh
fitoplankton tirii ile beslenmigtir. Ikinci agamada, fitoplanktonlar’in ve larvalarin
toplam lipid igerigi ve yag asitleri analiz edilmigtir.

Larvalarin beslenmesinde kullanilan fitoplankton tirlerinden C. vuigaris’in
toplam lipid igerigi, S. acuminatus’dan daha yiksek bulunmusg olup, gruplar arasindaki
farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

C. vulgaris ile beslenen Clarias gariepinus larvalanmin lipid igerigi, S.
acuminatus ile beslenenlerden daha yiiksek olup, gruplar arasindaki fark onemli
bulunmustur (p<0,05).

Palmitoleik (16:1), hexadecadienoik (16:2), hexadecatrienoik (16:3) ve linoleik
(18:2) asitlerin yiizde oranlan C. vwlgaris’de, S. acuminatus’dan daha yiiksek
bulunmustur. Fitoplankton ve larva oOmeklerinde eicosapentaenoik (20:5n-3) ve
docosahexaenoik (22:6n-3) asitlere rastlanmanugtir.

C. vulgaris ve S. acuminatus, linoleik (18:2),linolenik (18:3) ve palmitik asit
bakimindan oldukga zengin olmasma ragmen larvalarda linoleik (18:2) ve linolenik
(18:3) asitlere rastlanmamugtir. Bununla birlikte, stearik asit miktan C. vulgaris ile
beslenen larvalarda, S. acuminatus’dan daha yuksekti

Diger taraftan S. acuminatus ile beslenen larvalarin palmitik(16:0), oleik(18:1)
ve arashidonik(20:4) asit icerikleri, C. vuligaris ile beslenen larvalardan daha yiiksek
bulunmustur.

2002, 38 sayfa

Anahtar Kelimeler: Karayayin, larva, fitoplanktonlar, lipid, yag asitleri



ABSTRACT

THE FATTY ACID COMPOSITION OF THE AFRICAN CATFISH
(Clarias gariepinus Burchell '1822) LARVAE, FED WITH TWO DIFFERENT
PHYTOPLANKTON SPECIES (Chlorella vulgaris, Scenedesmus acuminatus)

In this study, the composition of fatty acids and total lipid of the African catfish
(Clarias gariepinus Burchell 1822) larvae fed with two different phytoplankton species
(Chlorella vulgaris and Scenedesmus acuminatus) were investigated. Jaworski medium
was used for mass culture of phytoplankton and the study was carried out at the two
stages. In the first stage after yolk sac absorption, larvae were fed with two different
phytoplankton species during six days. Secondly, the total lipid and fatty acid content
of larvae and phytoplankton were analyzed.

The total lipid content of C. vulgaris was found higher than that of S.
acuminatus and the difference between groups was significant (p<0,05).

The lipid content of the larvae fed on C. vulgaris was higher than that of those
fed on S. acuminatus and the difference between groups was significant (p<0,05).

The percentage of palmitoleik(16:1), hexadecadienoik(16:2), hexadecatrienoik
(16:3) and linoleik (18:2) acids of C. vulgaris were higher than that of S. acuminatus.
However, Eicosapentaenoik acid (20:5n-3) and Docosahexaenoik acid (22-6n-3) were
not found both larvae and phytoplankton.

Although, C. Vulgaris and S. acuminatus were quite rich from the point of view
of linoleik (18:2), linolenik (18:3) and palmitik (16:0) acids, Linoleik (18:2) and
linolenik acids were not found in the larvae.

However, the stearic acid content of the larvae fed on C. vulgaris was higher
than that of those §. acuminatus.

On the other hand, the palmitic (16:0), oleic (18:1) and arachidonic acid (20:4)
contents of the larvae fed on Scenedesmus acuminatus were higher than that of the
larvae fed on C. vulgaris.

2002, 38 pages

Key words: Clarias gariepinus, larvae, phytoplankton, total lipid , fatty acid
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ONSOz

Karayayin (Clarias gariepinus Burchell 1822), dinyada yetistiriciligi her giin
biraz daha yayginlasan 6nemli bir tiirdiir. Larval donemdeki problemleri ¢oziildigiunde,
izl biyime ozelliginden dolayi, yetistiricilikte alternatif bir tiir olabilir. Ureticilerin,
saghkli ve yeterli sayida larva temini gibi onemli problemleri, bu tiir ¢aligmalarla
¢ozime kavusturulabilecektir. Tiirkiye’de bu tiriin yetistiriciliginin yayginlagmast,
isletmelere yeterli sayida keseyi heniiz yeni bitirmig larva temini ile mimkiin
olabilecektir. Bu tiriin yetistiriciliinin yayginlasmasinin, ekonomiye biiyiik katk
saglayacag) inancindayiz. Bu c¢alismada, karabaliklar (Clarias gariepinus, Burchell
1822)’in larval donemdeki esansiyel yag asidi ihtiyaglanmin yalmz mikroalglerle
kargilanip kargilanamayacag aragtirilmugtir.

Yiiksek Lisans tez konumun belirlenmesinde ve ¢alismalanimin her agamasinda
yardimlanni esirgemeyen Sayin damgman hocam Dog.Dr. Mustafa TURKMEN’e, bilgi
ve deneyimlerini bizden esirgemeyen Sayin hocam ProfDr. fhsan AKYURT’a,
tecribelerini her zaman bizlerle paylasan Dog¢.Dr. Oya ISIK’a, destegini her zaman
gordugim Sayin Ars. Gor. Erdal YILMAZ’a ve degerli aileme tegekkiirii bir borg

bilirim.
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1.GIRIS

Hem tathsu hem de deniz baliklan yetistiriciliginin en onemli basamagm bu
canhlarin larva donemi olusturmaktadir. Bu donemde karsilagilan en biyik
problemlerden biri ise larvanin yumurta kesesi gekildikten hemen sonra ortamda afiz
bityiikligiine uygun yemin hazr bulundurulamamasidir. Bu ihtiyaca cevap verebilecek
yem kaynaklarmdan en onemlileri fitoplanktonik organizmalar ve bunlarla beslenen
rotiferler olup, iretimi biitiin igletmelerde giin gectikge yaygmlagmaktadir. Tabi ki
rotiferlerin daha zengin bir yag asidi ve aminoasit kompozisyonuna sahip olabilmesi
igin, bunlann {retiminde ilk basama@ olusturan fitoplanktonik alglerin de onemli
oldugu bilinmektedir. Zira afiz yapist rotifer alamayacak kadar kigitk olan ilk
beslemesi yapilacak larvalara, ilk besin olarak fitoplankton verilecektir. Dolaystyla
balik yetigtiriciliinde bagann saSlayabilmek igin bu zincirin iyi kurulmas:
gerekmektedir.

Deniz baliklarinda keseli donemin sonuna dogru gorilen yofun oliimlerin
nedeni, ilk larva yeminin besinsel agidan yetersiz oluguna baglanmstir(JONES ve
HOUDE, 1986: POLAT, 1992°den).

Deniz baliklanmn larval gelisimi {izerine yapilmg olan Onceki galigmalar,
fitoplankton kiiltirlerinin yasama oramini arttirdigint gostermigtir (MAY 1971: AL-

ABDUL-ELAH1984; HERNANDEZ-CRUZ, SALHI, FERNANDEZ-
PALACIOS&IZQUIERDO 1994 MARLIAVE  1994:AL-ABDUL-ELAHve ark,
2001°den).

Morina’da raporlandigi gibi, bazi balik larvalan, gikigtan sonraki baslangig
ginlerinde mikroalgler’i doyurucu miktarlarda alrlar (MEEREN 1991: AL-ABDUL-
ELAH ve ark., 2001°den).

Larvalarin disandan beslenmeye bagladiklann donemde, hiicresel gelisme ve
enerji saglanmasi i¢in uygun bir yemin olmamasi, viicut dokularinin kuflanimasma ve
sonugta olime neden oldugu bildirilmektedir (THEILACKER, 1981 : BAGARINAO,
1986: POLAT, 1992’den).

PUFA’lann (Coklu doymamus yag asitleri) genelde biomembranlann sentezinde
aktif olarak rol aldiklan bildiriimigtir (BELL ve ark., 1986 : POLAT, 1992°den).



Tathisu baligs larvalan igin besin olarak 6zellikle rotiferler 6nemli bir yer tutar.
Bu nedenle, yetigtirilen balik larvalarinin besin gereksinimi igin yogun rotifer kiltiir
yontemleri geligtirilmigtir. Bu yontemler geligtirilirken de rotiferlerin beslenmesinde
kutlandan fitoplanktonik organizmalarin iyi bir besin igerigine sahip olmasi, larvalarin
besin ihtiyaglanm tamamen saflamasi agisindan bilyiik onem tasidigt belirtilmistir
(SIEFERT, 1972 : HALE ve CARLSON, 1972 : MARTINEZ ve DODSON,
1992°den).

Deniz organizmalarina verilen yemlerin besin kalitesi larval yasamin ilk birkag
haftasinda biyik 6nem tagimaktadir (BEN-AMOTZ ve ark., 1987).

Birgok raporda belirtildigi gibi lipidlerdeki genel ve o6zel n-3 (oncelikle w3
serisi) yiksek doymamus yag asitlerinin (HUFA), larva dietlerinde onemli bir role sahip
oldugu bildirilmigtir (FUJITA, 1979 : SCOTT ve MIDDLETON, 1979 : WATANABE,
1979 : WATANABE et.al., 1983 : BEN-AMOTZ ve ark., 1987°den).

Balik larvas: yetigtiriciliginde gok kullamlan B.plicatilis’in besin degerinin,
fitoplanktonik organizmalardan, rotiferlere gegen, besin degeri yiiksek bilesiklere bagh
oldugunu belirlemiglerdir (WATANABE ve ark., 1983 : WHYTE ve NAGATA,
1990dan).

Rotiferlerin yag asidi komposizyonu n-3 uzun zincirli doymamig yag asitleri
nedeniyle ¢ok onemlidir. Bunlardan o6zellikle, 20:5n-3 ve 22:6n-3 asitleri, birgok
babk turiiniin erken larva  doneminde bityiime igin hayati oldugu bildirilmistir
(WATANABE ve ark., 1983 : WHYTE ve NAGATA, 1990’dan).

Rotiferlerin n-3 uzun zincirli doymamig yag asitlerini sentezleme yetenegine
sahip olduklarni, ancak dokulardaki bulunma diizeylerinin, balik larvalarinin normal
biiyime ve geligmesi igin ihtiyaci kargilamada yetersiz kaldids bildirilmigtir
(LUBZENS ve ark., 1985 : WHYTE ve NAGATA, 1990°’dan)

Genel olarak diger hayvanlar gibi, baliklar da lipidlere bir metabolik enerji
kaynagi olarak gereksinim gosterirler (COWEY ve SARGENT, 1979). Uzun zincirli
doymamis yag asitlerinin, hiicre zan gegirgenligi ve esnekligi, enzim aktivasyonu,
prostoglandin tretimi ve diger fonkiyonlar i¢in gerekli oldugu saptanmgtir
(STICKNEY ve HARDY, 1989).

Deniz baligi tirlerinin birgogunun ve gokkusag alabalifi gibi soguk su bahk

tarlerinin n-3 yag asitlerine gereksinimi oldugu bilinmektedir. Ancak bu gereksinim



biitiin stcak su balik tirleri igin aym degildir. Sazan n-3 ve n-6 yag asitlerinin her ikisine
de gereksinim duydugu halde, Tilapia’lar hi¢ olmazsa n-6 yag asitlerine gereksinim
duymaktadiriar. Yapilan cahsmalar, n-3 ya§ asitlerinin  gerekliliginin genel olarak
bitin sicak su bahklan icin gegerli oldugu hipotezini tam olarak onaylamamig
olmasina ragmen, uygun bir zar yapisi igin, besin igerisinde ¢ok az bir miktarda olsa n-3
yag asitlerine bir gereksinim oldugu bilinmektedir (ISIK ve ark. 1999).

Tathsu ve deniz baliklan biyokimyasinm aym, fakat yag asidi
kompozisyonlarmda farkliliklar oldugu birgok aragtimaci tarafindan bildirilmigtir.
(ACKMAN, 1967 : AGGELOUSIS ve LAZOS, 1991’den)..

Tilapia’lar genellikle besinlerinde linoleik (n-6) grubu yag asitlerine gereksinim
duyduklari ve besinlerine  18:n-6 igerigi bakimindan zengin bitkisel yaglar(soya veya
musir) ilave edildiginde, 20:5n-3 bakimindan zengin balik yaglarina gore daha iyi
performans verdikleri bildirilmektedir (TAKEUCHI ve ark., 1983a).

Tilapia zillii igin optimum n-6 vyag asidi seviyesi diette yaklasik olarak %1
oldugu bildirilmigtir (KNAZAWA ve ark., 1980 : STICKNEY ve HARDY, 1989’dan).

Mayayla kiiltiirlenen rotiferlerde 20:5w3 gibi (w3 HUFA) yiksek doymamus yag
asitleri ve 16:1 ile 18:1 gibi yiksek monoenoik yag asitlerinin tamamen azaldigim
belirtilirken, deniz Chlorella’s: ile kiltirlenen rotiferlerin ise deniz larvalan igin
esansiyel yag asitlerinden biri olan 20:5w3’ii yiiksek miktarlarda igerdigi bildirilmigtir
(YONE ve FUJII, 1975 a,b : JAMES ve ark., 1983’den).

Deniz ve tatlisu Chlorella’s1 arasinda yag asitleri icerigi bakimundan bir farklilik
oldugu belirtilmistir (WATANABE ve KITAJIMA, 1979 : JAMES ve ark., 1983’den).

Larvalarin ik yeme aligtinlmasi asamasinda bityitkk bir rolii olan ve yine ilk
yemlemesi rotiferlerle gerceklegtirilen tath su ve deniz baliklanmn canli yem
kaynaklarmin ilk halkasmm olusturan fitoplanktonun Gnemi yapilan birgok aragtirma
sonucunda gosterilmigtir. Fitoplanktonla beslenen Clarias gariepinus larvalanmnin
esansiyel yag asidi ihtiyaglarmi bu besinlerden kargilayrp kargilayamadiklanm
belirlemek amaciyla yiritilen ve aym zamanda bir Yitksek Lisans Tezi olarak
planlanan bu ¢abigma ile ileride yetistiricili§inin yayginlagabilecegi distinilen Clarias
gariepinus turiniin, postlarva doneminde fitoplanktonla beslenmesi sonucunda,
larvalarin esansiyel yag asidi igeriklerinin ne &lglide etkilendiginin belirlenmesi

amaglanmgtir.



2.0NCEKi CALISMALAR

Bu bolimde daha g¢ok konuyla ilgili oldugunu digiindigimiiz aragtirmalar
Ozetlenmigtir.

JAMES ve ABU-REZEQ (1988), deniz Chlorella sp.’simn yerel bir hatt1 ve
C.capsulaia’ min farkh hiicre yogunluklarinin, Brachionus plicatilis’in yag asidi igerigi
ve Uretim dinamigi Uzerine etkisi ile ilgili yaptiklan g¢alismalarda, rotifer iretiminin,
yetigtirme sisteminde kullandiklan alg tarlerinin kalitesi ve hiicre yogunluguna bagh
olarak etkilendigini gostermiglerdir. Aym c¢aliygmada bir ince tabaka initesinde
yetistirilen yerel bir hat Chlorella sp. ve C.capsulata ‘mn yag asidi komposizyonlari
Cizelge 2.1°de verilmistir. C.capsulata’min total n-3 PUFA igerigi Chlorella sp.’ye
gore onemli diizeyde daha fazla bulunmustur (p<0.05). Bunun yaminda Chlorella sp.
orneklerinin analizlerinde esansiyel yag asidi, eicosapentaenoik asite (20:5n-3)
rastlanmamakla beraber, C.capsulata’da bulundugu saptanmstir.  Arastinicilar,
Chlorella sp.’nin farkli yogunluklan ile beslenen rotiferlerin yag asidi kompozisyonunu
incelediklerinde, artan Chlorella hiicre yoguniugu ile birlikte total n-3 uzun zincirli
doymamis yag asitlerinin de arttifim gdzlemiglerdir. Esansiyel yag asidi 20:5n-3 igin
de benzer bir sonug elde edilmis ve aragtirmanin en yiiksek hiicre yogunlugu olan 15x10¢
hiicre/ml-de en yiiksek miktarda 20:5n-3 saptanmugtir. 5 ve 10x10° hiicre/mi” de
Chlorella sp. yogunlugunda bu yag asidine rastlanmamugtir. Yine aym arastirmada,
farklt yogunluklarda C.capsulata ile beslenen rotiferler, baslangigta C.capsulata hiicre
yogunlugunun artigt ile beraber total n-3 PUFA miktarinda onemli bir artig
gostermiglerdir (p<0.05). Ancak, farkli yogunluklardaki C.capsulata ile beslenen
rotiferlerde 20:5n-3 yag asidi miktaninda onemli bir degisiklik gozlenmemis, uzun
zincirli yag asidine, érnegin docosapentaenoic asit (22:5n-3) ve docosahexaenoik asite

(22:6n-3) rastlanmamugtir.



Cizelge 2.1. Bir Ince Tabaka Unitesinde Yetistirilen C.capsulata ve Bolgesel Hat
Chlorella sp.’nin Yag Asidi Kompozisyonlan (JAMES ve ABU-REZEQ,

1987).
Yag Asidi Chlorella sp.(% alan) Chlorella capsulata (% alan)
Sinirlar Ort £SD Sinirlar Ort +SD
14:0 2,20-2,40 2,31+0,07 1,10-2,70 1,90+0,75
14:1w9 0,43-0,77 0,60+0,12 -
15:0 0,00-0,20 0,10+0,10 -
16:0 11,40-13 54 12,49+0,84 11,21-13,80 12,48+1,18
16:1w9 0,76-1,70 1,0740,38 1,00-2,10 1,48+0,49
17:0 0,00-0,20 0,10+0,10 0,00-0,65 0,29+0,29
18:0 0,23-1,06 0,47+0,34 0,00-0,55 0,26:0,28
18:1w9 2,21-4.35 3,00+0,83 1,80-3,80 2,81+0,96
18:2w6 17,00-18,90 17,99+0,83 10,00-14,40 12,20+2,20
18:3w6 - - -
18:3w3 16,40-17,93 17,03+0,58 17,20-26,10 21,53+4,28
19:0 - - -
20:0 - - -
20:2w6 - - -
20:3w3 - - 0,70-1,20 0,92+0,22
20:4w3 - - -
20:5w3 - : 2,53-3,40 3,09£0,42
22:1w9 - - -
22:5w3 - - -
22:6w3 - - -
24:0 - - 0,00-1,50 0,68+0,68
w3 PUFA 16,40-17,93 17,03+0,58 20,93-30,20 25,53+4,38
Total Lipid(%) 24,00-29,80 27,10+£2 63 17,50-22,60 19,60+1,95

JAMES ve ark. (1989), Kuveyt’de bolge deniz suyundan elde ettikleri iki
mikroalg cinsi tzerinde, 15,20,25,30,35 °C’lerde biiyiime, yag asidi ve aminoasit
kompozisyonlarim degerlendirmislerdir. Aragtmalar alglerde bilyiime oram, yag asidi
ve amino asit yaplanimn, kultiir sistemindeki sicakhga ve aymi zamanda kullamilan
farklh mikroalg tiirlerine bagh olarak degisimler gosterdiZini ortaya koymustur. Yine bu
gahsmada Chlorella hattinda w3 HUFA igeriginin sicakhfin azalmasi ile artma
egiliminde oldugu gorilmis, toplam w3 HUFA’ nin %27.55’lik maksimum degeri
15°C’de elde edilmistir. Bu deger, 25°C’de elde edilen (ortalama%20.45) degerden
onemli derecede yiksek bulunmustur. Total w3 HUFA igeriginde ise, 15 ve 20°C’ler
arasinda (ort.%19.5) onemli bir farklihk gozlenmemistir. Chlorella hattinda, denenen



degigik sicakliiklarda w3  yitksek uzun zincirli yag asitlerinden biri olan linolenik
asidin (18:3n-3) Onemli miktarda yer aldifn gozlenmistir. Diger sicakliklarla
kargilagtinldiginda, (18:3n-3) asidinin, 15°C’de onemli bir artiy gosterdigi(p<0.05)
saptanmustir. Eicosapentaenoik asit (20:5n-3) sadece 25°C’de,%1.I'lik bir oranla
gozlenmis, test edilen diger sicakbklarda bulunamamugtir. Uzun  zincirli
docosahexaenoik asit (22:6n-3) sadece 20°C ve 25°C’lerde gozlenmistir (Cizelge 2.2.).
Maksimum lipid icerigi ise 15°C’de gézlend.

STICKNEY ve HARDY (1989), sicak su balik tiirlerinin lipid gereksinimleri
tizerine bir ¢aligma vyiritmislerdir. Caligmada, tilapia’min n-6 yag asitlerine
gereksinimleri olduunu ve yiiksek diizeylerde linolenik asit igeren diet ile gok iyi
gelismedikleri gosterilmisgtir. Kedibaligi ve tilapialann n-3 yag asitleri gereksinimleri
olabildigi ve bunun da en iyi sekilde, 20:5n-3 ve 22:6n-3 yag asitleri gibi yiiksek
molekiil agirliklt yag asitlerinden kargilanabildigi kaydedilmistir.

Tilapia zillii'nin besin igerisinde yaklasik %1 oraninda n-6 yag asitlerine
gereksinim duyduklart ve bu gereksinim 18:2n-6 veya 20:4n-6 yag asitleri ile
kanglanabilecegi bildirilmistir. 7.aurea tirinin ise n-3 yag asitleri bulundugu zaman,
gereksinimlerini  azaltabilmelerine ragmen, nisbeten yiksek diizeylerde n-6 yag
asitlerine gereksinim duyduklan, sadece Stearik asit bulundugunda, Linolenik asitin
zayif bilyiimeye neden oldugunu, bunun nedeni olarak da Linolenik asidin esansiyel yag
asidi temininde yeterli diizeyde doymamig ve uzun zincirli olmadif gosterilmigtir
(KANAZAWA ve ark., 1980 : STICKNEY ve HARDY, 1989’dan)

POLAT (1992), Karayayin (Clarias gariepinus) ile yuruttigi bir ¢aligmasinda,
aclik doneminde, baska bir deyisle postlarva agamasinda (keseli donemin bitiminden
hemen sonraki donemde), Oncelikli olarak n-3 serisinin kullamldifimi saptamg ve bu
donemde en fazla tiketilen ya§ asitlerinin 22:6n-3, 16:0 ve 20:5n-3 oldugunu
belirtmigtir. Bunlann kullamm oranlarmi ise %26,77, %24,46 ve %14,42 olarak
belirlemistir (Sekil 2.1.). Yine aym ¢aligmada her bir yag asidinin, kesadeki azalma ve
embriyo dokusunda birikimi incelenmig ve 20:4, 20:5n-3 ve 22:6n-3’iin, keseli donem

siiresince sentezlendigi bulunmustur.



Cizelge 2.2. Farkh sicakhklarda Yetistirilen Chlorella Hattinin Yag asidi
Kompozisyonu (JAMES ve ark.,1988)

Yag asitleri Sicaklik(°C)

15°C 20°C 25°C 30°C 35°C
14:0 0,40 0,40 0,60 0,65 0,70
14:1W9
15:0 0,60 0,21 0,20
16:0 25,20 23,25 19,10 12433 “T15,80°
16:1W9 0,50 0,50 0,20 4,55 0,30
17:0 0,15 0,20 0,10
18:0 0,7 0,50 0,70 0,35 0,40
18:1W9 0,15 3,70 8,65 9,75 8,45
18:2n-6 18,55 27,90 23,05 24,60 26,85
18:3W6
18:3W3 27,45 21,60 14,60 18,05 18,70
19:0 1,60
20:0 0,30
20:1W9 0,30 0,40 0,35
20:2W6 0,05 0,20
20:3W3 0,65 3,50 0,20
20:4W3 0,10 0,60 0,40 0,45
20:5W3 1,10
22:1W9
22:3W3 0,35
22:4W3
22:4W3
22:5W3 0,30
22:6W3 0,15
24:0 0,30
24:1W9
W3 HUFA 27,55 22,40 20,45 18,45 19,35
Total Lipid% |25,50 19,10 21,00 18,35 22,10




16:0 24.46

N3

" 22:5n-3 2,
», 18:1n-7 2.33
. 777" 200406 2.64
20:.5n-314.2 ™ .~ 18:2n-6 3.01
n-3 »

18:1n-9 9.49

Sekil 2.1. Karabalik (Clarias gariepinus)’ un Aglik Dénemi Boyunca Tiiketilen
Toplam Yag Asidi Iginde En yitksek Orana Sahip Ilk 10 Yag Asidi ve
Sahip Olduklan Yizdeler (POLAT, 1992)

DUNSTAN ve ark. (1992), caliymalarinda, Chlorophyceae sinifindan yesil
mikroalglerin 4 tiriniin yag asidi kompozisyonu ile Prasinophyceae simifindan 6 tiriin
yag asidi kompozisyonlarim karsilagtirmiglardir. Chlorophyceae sinifimn baghica yag
asitleri  16:0, 16:2(n-13)t, 16:2(n-6),16:3(n-3), 18:2(n-6) ve 18:3(n-3) olarak
saptannugtir. incelenen Chlorophyceae simfina ait tirlerde 4 veya daha fazla ift bagh
yag asitleri bulunamamug, ayrica 20 ve 22 karbonlu yag asitleri de saptanmanustir.
Prasinophyceae sinifinin baslica yag asitleri ise 16:0, 16:1(n-13)t, 18:1(n-7), 16:4(n-3),
18:4(n-3) olarak belirlenmis ve degigsken oranlarda 18:3(n-3),18:5(n-3), 20:5(n-3) ve
22:6(n-3) saptanmugtir. Bu caligmada yesil mikroalglerde bulunan ve simdiye kadar
incelenmemis bir yag asidi olan 18:5(n-3)’in varlign ilk olarak yaynlanmstir.
Caliymada aynca Chlorophyceae sinifindan bir gok tiiriin, bir gok deniz canlis1 igin
gerekli olan 20:5(n-3) ve 22:6(n-3) esansiyel uzun zincirli yag asitlerimt iiretemedikleri
ve bu nedenle genellikle kulugkaliklarda bu tiirlerin tek baslarina yetistirilmesinin
uygun olmadify goriigiine varilmugtir. Ancak Prasinophyceae sinifina ait tiirlerin deniz
omurgasizian i¢in kullamlan besinlerde, bu yag asitlerini yeterli miktarda saglayacaklan

gorigiine vartlmgtir.



VERRETH ve ark. (1994), Karayayin Clarias gariepinus larvalarmmn yumurta,
keseli ve aglik donemindeki yag asitlerinin degigimlerini incelemek amaciyla yaptiklan
caliymada, daha sonraki yapilacak caligmalarla daha iyi bir sekilde kargmlastirmalar
yapilabilmesi igin PD’ (fizyolojik giin/derece) kavrammm kullanmuslardir. Bu ¢alismada,
Clarias gariepinus larvalanmn ilk dis besleme periyodu siiresince yag asidi
gereksinimlerini belirleyebilmek icin, yumurta sansindan, viicut dokusuna yag asidi
gecisi de aragtinlmigtir. Elde edilen sonuglara gére, farkh yag asitlerinin keseli dénem
boyunca yumurta sansindan viicut dokusuna gecis randimam, araghidonik,
eicosapentaenoik ve docosahexaenoik yag asidinde %100 oldugu halde, diger yag
asitlerinin ¢ogunda %60°m asagisinda oldugu bildirilmistir. Calismada elde edilen
sonuglardan bir digeri ise, deneme siiresi boyunca, daha dnce bahsedilmis olan yumurta-
keseli larva-ag larva zinciri ile dollenmemis yumurta arasinda kuvvetli bir korelasyon
gozlenmesidir. Aragtirma siiresince tiim organizmalarda (n-3)PUFA’mn miktan, diger
doymus, tekli doymamug ve (n-6)PUFA’lardan daha diistik bir oranda azalmstir. Yine
bu cahsmada yumurta-keseli larva-a¢ larva zincirinde en fazla tiketilen yag asitleri
16:0, 18:1n-9 ve 22:6n-3 olup, bunlarn tiketim miktarlan sirasiyla 23,6ng/ PD |
13,8ng/ PD’, 11,8ng/ PD"dir. Bu ¢alismada en fazla tiiketilen yag asitlerinin, baslangi¢
degeri en yiksek yag asitlerinin oldugu gérilmistir. Arastincilar, aghk doneminde
lipitlerin esas roliniin enerji kaynag oldugunu ve tim yag asitlerinin (doymus, tekli
doymamig ve PUFA’lar) elde edilen sonuglar dogrultusunda, bu amag igin kullamldigini
bildirmelerine ragmen, gesitli yag asitlerinin roliiniin, balifin metabolik durumuna gére
de degisebilecegini bildirmiglerdir. Aym ¢ahismada, keseli donemde oldugu gibi
biiyiime periyodunda, ya§ asitlerinin enerji kaynag olarak kullamminmn yaninda, doku
olusumu amaciyla kullanildif belirtilmistir.

ISIK ve ark. (1999), bir tath su rotiferi olan B.calyciflorus’un besin degerini
arttirmak igin, Ug yesil alg turti, Scenedesmus abundans, Monoraphidium minitum ve
Chlorella vulgaris kullanmuglardir. Aragtrmada 6nce bu mikroalg tiirlerinin lipid
miktarlari ve yad asidi kompozisyonlar belirlenmis, daha sonra bu mikroalglerle
beslenen B.calyciflorus’un yag asidi kompozisyonu belirlenerek, beslendigi mikroalg
tiriinden ne kadar etkilendigi belirlenmeye calisttmugtir. Caligmanin son agamasinda ise
bu rotiferlerle beslenen Tilapia zllii larvalarmin yag asitlerinde miktarsal ve oransal

olarak bir degisiklik olup olmadig incelenmistir. Aragtirmada elde edilen bulgulara
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gore, nﬁkroalg tirleri arasinda palmitik (16:0), stearik+oleik (18:0+1), linoleik
(18:2n-6), linolenik (18:3n-3) yag asitleri bakimindan en zengin tiir C.vulgaris
bulunmugtur. Aym zamanda eicosapentaenoik asit(20:5n-3) ve docosahexaenoik asit
(22:6n-3) diger iki tirde bulunmaz iken C.vulgaris’te bulundugu saptanmigtir. Ancak
alg tarleri arasinda saptanan bu farkhlik bunlarla beslenen rotiferleri etkileyecek
dizeyde olmamug, dolayis1 ile C.vulgaris’in, incelenen yag asitleri bakimindan diger
tirlere olan ustiinliginiin, rotiferler aracih@ ile T7ilapia larvalarina gegisi, onemli
diizeyde olmamugtir.

AL-ABDUL-ELAH ve ark. (2001), Pampus argentens larvalan igin mikroalg
turlerinin larval yasam Uzerine etkilerini incelemek igin yaptiklan g¢ahigmada, gesitli
mikroalglerin yalniz yada kangik olarak Pampus argenteus’un postlarva déneminde
etkilerini aragtirmiglardir. Bu gahigmada kullamlan mikroalgler sirastyla Chlorella sp.,
Isochrysis  sp., Nannochloropsis sp. olup, bu mikroalgler 1x10°hiicre/ml
konsantrasyonunda larval beslemede kullamlmugtir. Elde edilen sonuglara gore, ilk 2
giunde larvalarda keseden dolayr az da olsa bir buyiime elde edilmis, 4. giinde ise larva
buyikliklerinde bir azalma meydana gelmis ve 6. ginde tiim larvalar ki bu gruba
kontrol grubu da dahil (Sadece deniz suyuna birakilan, fakat alg ilavesi yapilmayan
grup), olmiistiir. Deniz suyunda birakilan larvalarda yagama oram gikigtan sonraki ikinci
ginden itibaren, mikroalg ilavesi yapilan gruplarda ise 4. giinden itibaren azalmaya
basladi. Larval yagama sadece deniz suyuna birakilan larva grubuyla karsilagtinldiginda
mikroalg ilavesi yapilmig grupta daha yiiksek olup istatistik olarak oldukca 6nemliydi.
Larva gruplaninda dordiincti giinde en yiiksek yasama Chlorella vulgaris (83,5 + 6,36%)
grubunda goriilmiis olup, bunu sirastyla Namnochloropsis (76,5 + 14,85 %) ve
Isochrysis (67,5 = 3,54 %) takip etmigtir. Yalmzca tek tir kullamlan caligmanin bu
asamasinda gozlenen sonuglara gore, kiiltiir sisteminde kullanilan bu tirlerin gikistan

sonraki ilk haftada larval yasam igin uygun olmadif) gézlenmistir.



3.MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal

iki agamali olarak yiiriitiilen aragtirmamn, fitoplankton lretimini igeren birinci
kisminda, yesil algler grubuna ait iki tiir kullanitmistir. Bunlardan Chlorella vulgaris ve
Scenedesmus acuminatus C.U. Su Uriinleri Fakiltesi Plankton Uretim Unitesinden
saglanmigtir.

Chiorella  vulgaris, Chlorophyta Filumunun, Chlorophyceac Simfinm,
Oocystaceae Familyasinin, Chlorella cinsinin bir tath su tiiri olup, hicreleri kireseldir.
Hiicreler genellikle 5-8.5 (10) u ¢apindadir (PRESCOTT, 1962).

Scenedesmus acuminatus, yine Chlorophyta Filumunun, Chlorophyceae
Simfimin, Scenedesmaceae familyasiun, Scenedesmus cinsinin  bir tiri  olup,
dikdortgenimsi oval sekilli, iki veya daha gok (4-8) sayida hiicrenin dogrusal konumda
diziliginden olugur. Hiicreler 4-7 u ¢aph ve 7-12 p uzunluktadir. Tath sularda, dzellikle
gollerde bulunurlar (PRESCOTT, 1962).

Ikinci asamada kullanilan ve fitoplanktonun besin olarak verildigi balik larvalari
ise, M.K.U Su Uriinleri Fakiiltesinin Golbagt Uretim tesislerinde, bu gélde dogal olarak
bulunan Clarias gariepinus’'un suni dollenmesi sonucu elde edilen dollenmig
yumurtalarin dogal suda kulugkalanmasi sonucunda elde edilmigtir. Cikan keseli
larvalar yine MK.U Su Urimleri Fakiiltesinin Akvaryum (initesine getirilerek ilk
besleme dénemine kadar adaptasyonu saglanmugstir. Kesesini ¢eken larvalar, tesaduf
parselleri deneme planma gore, 2 farkh fitoplankton muamelesi ve her bir muamele igin
3 tekerrir olacak sekilde 3*2=6 adet akvaryuma yerlestirilmigtir. Akvaryumlara
yerlestirilen balik larvalanmin ortalama agirhklant 3,005+0,83 mg olarak belirlenmigtir.
Her bir akvaryuma 150 adet kesesini yeni bitirmis balik larvas: konmugtur.

3.2.Ydntem

3.2.1.Uretim

Yan strekli kiiltir yontemiyle 3 tekerriirli olarak (RICHMOND,1986)
mikroalgler dretim agamasinda, iki litrelik cam balonlarda iretilmiglerdir (Sekil 3.1.).
Kiiltiirlerin bulundugu ortam sicakh@: 23+1 °C olarak ayarlanmg ve 40W’lik 3 floresan
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lambanin sagladigi ik yogunlugu ile sirekli aydinlatma yapilmstir. Yogun kiltirlerin
CO; ihtiyaci bir kompresor aracihd: ile saglanmigtir. Kullamlan besi ortamui Jaworski

ortami olup (THOMPSON ve ark., 1988) icerigi asagida verilmistir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Jaworski Ortam Kimyasallan

Stok Solusyonlar 200ml igin (g)

I .Ca(N03)2.4H20 4.0

2 KH,PO, , 2.48

3.MgS0,.7H.0 10.0

4 NaHCO; 3.18

5.EDTA FeNa 0.45
EDTA Na, 0.45

6.H;B0; 0.496
MnCl,.4H,0 0.278
(NH,)sM070,4.4H,0 0.2

7.Cyanocobalamin (Vit.B;;) 0.008
Thiamine HCL (Vit.B,) 0.008

Biotin 0.008
8.NaNO; 16.0
9.Na,HPO,.12H,0 12

Son Solusyon;

Stok solusyonlar 1-9
Her birinden 1 ml
Cam distile su 1.0 1.

Larva besleme asamasinda, alg Gretim miktarlan arttinlomstir. Alg tdretilen 5
litrelik kavanozlarin her biri ile iki adet 5 litrelik kavanoz aglanmistir
(CIRIK,S.,GOKPINARS., 1993).

Daha oOnce belirtildigi gibi, ana¢ tanklarindan alinan, ortalama agirhiklan
3,005+0,83 mg olan 1000 iizerindeki Clarias gariepinus larvalarindan, her muamele
grubu i¢in 3 tekerriir olusturmak iizere, 30 litrelik toplam 6 akvaryuma 150’er adet larva
yetlestirilmistir. Larvalar 6 giin siireyle 2 farkh fitoplankton ile beslenmistir. Her bir
akvarylea siirekli olarak 1x10%hiicre/ml konsantrasyonunu saglayacak sekilde besin
girilmigtir. Denemede ml’deki hiicre sayilant her yemleme oncesinde telirlenerek farkh
fitoplankton turlerinden kaynaklanabilecek besin azligi veya coklugu gibi durumlar
ortadan kaldinimigtir. Deneme boyunca larvalarn bulundugu akvaryumlarin her birinde

ortalama su sicakligs 23+1°C olmustur.
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Sekil 3.1. Fitoplankton Uretim Sistemi

3.2.2.Hasat

Analizler i¢in mikroalglerin hasadinda, blyiik hacimler igin uygun olan bir
santriftij kullamimustir. Hasat edilen bu ornekler lipid ve yag asidi iceriklerinde
herhangi bir degisiklik olmamas: igin 6rneklemeden hemen sonra analiz edilmiglerdir.

Algler hasat edilmeden 6nce, sayimlan yapilarak ginlik spesifik biyiime hizi
tespit edilerek katilacak taze besin ortamlan belirlenmigtir (CIRIK,S.,GOKPINARS.,
1993).
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Clarias gariepinus larvalanmn akvaryumlardan hasadi, sifonlama yontemi ile
yapilmigtir. Hasat yapildiktan hemen sonra lipid ve yag asidi kompozisyonlarinda

herhangi bir degisiklik olmamast igin analizler 6rnekler bekletilmeden yapilmustir.
3.2.3.Analizler

3.2.3.1.Kuru Madde ve Kiil Analizleri

Hasat edilen mikroalgler yogun hale getirildikten sonra,105°C’de 1 saat tutulup
desikatorde sogutulduktan sonra, 0,001g duyarh terazide agliklar alinmug aliiminyum
kaplarda belirli miktarlarda tartilarak, etiivde 103°C’de 4 saat tutulmuglardir. Bu siire
sonunda aliiminyum kaplar bir’desikatére konularak, oda sicakligina kadar sogumalan
saglanmg ve daha sonra 0,001g duyarl bir terazide tartimlar yapilmistir. Ornekler yas
iken elde edilen rakamdan, kurutulduktan sonraki tartim degeri ¢ikarnlarak kuru madde
miktan hesaplanmig ve daha sonra % degerler hesaplanmigtir.

Kiil tayini i¢in aym &mekler (kurutulmus omekler) bu kez yakma finmina
yerlestirilmis ve 550°C’de 4 saat siireyle yakilmislardir (VOLLENWEIDER,1974).
Daha sonra yine 0,001g duyarli bir terazide tartimlan yapilmugtir.

Clarias gariepinus larvalaninda kuru madde ve kil analizleri aym gekilde
yapilmug, ancak larvalar etuve konmadan once bir cam gubuk ile iyice ezilmiglerdir
(ISIK ve ark., 1999).

Kuru madde ve kiil analizlerinde, her bir tiir ve her bir grup igin en az dort kez

yapilmig ve elde edilen degerlerin ortalamas: alinmustir (ISIK ve ark., 1999).

3.2.3.2.Lipid Analizleri

Alglerin ve larvalanin total lipid miktarlann, BLIGH ve DYER (1959)'in
ekstraksiyon yontemine gore yapilmistir. Ancak yontemde, orneklerimizin yapisina ve
su igeriklerine bagl olarak bazt degisiklikler yapilmistir. Bu yonteme gore, kloroform
ve metanol yaygin olarak kullanilan lipid goziciilerdir. ideal bir lipid ekstraksiyonu,
dokunun, kloroform ve metanol ile kangim ile homojenize edilmesi sonucu
yaptlmugtir. BLIGH ve DYER’in lipid ekstraksiyon metodundaki islemler sirastyla

soyle hygulanmlstlr;
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-Alglerin su igeriklerine bagh olarak, ornekler ig¢in gerekli olan
Kloroform:Methanol:Su oran: belirlendi. Bu oran analizi yapilacak émegin icerdigi su
miktarina gore tespit edildi. Bu miktan belirlemek igin mikroalg ve Clarias gariepinus
larvalanmn igerdigi su miktarlan onceden belirlendi. Bu su igeriklerine gére yukanda
belirtilen oranlar sirastyla 1:1:0,9 oranlaninda sabit tutulmaya gahsild.

-Bu kimyasallar ilave edildikten sonra, solitsyon homojenizatér ile homojen hale
getirildi. Ondan sonra test tipii 15 dakika i¢in oda sicakhiginda ultrasonik bir banyoya
yerlestirildi. Daha sonra test tiipii santrifiijlendi. Yiizeydeki (methanol+su tabaka bir
pastor pipet kullamlarak gekildi. Alt tabakadaki kloroform ile birlesik olarak bulunan
lipid kiltiir tiiplerine alindi. Ekstraksiyon tiipiiniin dibinden aynlan kati materyal
kloroform faziyla kanstifn icin iki kere daha aym prosedir ile ekstrakte edildi..
Kloroform ve lipid tabakas: tamamen alindiktan sonra kloroform azot gaziyla uguruldu.
Geriye kalan lipid 0,001g duyarlt terazi ile tartilarak, daha once tespit edilmis olan bu
orneklerin kuru madde miktarlanindan yararlamlarak kuru madde igersindeki yiizdesi
hesapland.

3.2.3.3.Yag Asidi Analizleri

Aragtirmada kullamlan mikroalglerin ve balik larvalannin yag asidi analizlerinde
GARCES ve MANCHA (1993)’nin gelistirdigi yontem modifiye edilerek kullantlmugtir.
Bu yontemde, taze dokunun ezilmesi, yumugatiimas:, lipidin transmetilasyonu ve yag
asidi metil esterlerinin (FAMES) ekstraksiyonu bir adimda tammlanmaktadir. Yas doku
veya izole edilmiy lipid, methanol:heptan:Benzen:2,2-dimethoxypropan:H;SO,
(37:36:20:5:2 hacimlerinde), methanol:heptan:toluen: 2,2-dimethoxypropan:H>SO4
(39:34:20:5:2 hacimlerinde) veya methanol:heptan:tetrahydrofuran:2,2-
dimethoxypropan: H,SOs4 (31:42:20:5:2 hacimlerinde) igeren aymci ¢ozeltilerle
80°C’de 1sitilarak, dokunun pargalanmasi ve lipid transmetilasyonu aym anda ve tek
asamada gergeklesmektedir. Oda sicakliginda soguduktan sonra iki tabaka olusmaktadir.
Ustteki tabaka GC analizleri igin hazir durumdaki yag asidi metil esterlerini
igermektedir. Dokudan lipidin timiiyle ekstrakte edilmesi nedeniyle,6rnege bir internal
standart kangim ilave ederek igerikleri saptanabilmektedir. GARCES ve MANCHA
(1993) yontemine gore yag asidi analizlerinde asagidaki islem siras: izlenmigtir.
Reaksiyon kanigimi asafidaki sekilde hazirlanmstr.

-Methanol:Benzen:2,2-DMP:H,S04(37:20:5:2)(Reaksiyon Kangimi)
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-Heptane

-internal standart solisyonu hazirlanmstir. Bunun igin, 0,1g(100mg) C17
(Margaric asit) 100ml methanol igersinde eritilmistir. Heniiz yeni hasat edilmis alg
orneklerinden daha once lipid analizlerinde hesaplanan miktarda alinms, yas olarak
bulunan larvalardan yaklagik 0.3g 6rnek alinmugtir.

-Uzerlerine, her ornekte 2 mg Heptadecanoic asit(Margaric asit) bulunmasim
saglamak igin, 6nce hazirlanmig internal standart solusyonundan 2 m{ katiimgtir.

-Hazirlanan reaksiyon karigimindan 3 ml ve 2 ml heptan eklenmistir.

-Tipler azot gazindan gegirilerek agizlan sikica kapatilmigtir.

-Tiipler 80°C sicaklia ayarlanan su banyosuna yerlestirilmis ve 2 saat siireyle
tutulmuglardir. Ancak su banyosuna yerlestirildikten 3 dakika sonra tiipler ¢ikarilip
calkalanmyg ve bu arada kapaklarinin sikiligi denetlenmistir.

-2 saatlik siire sonunda tiipler ¢tkarilip oda sicakliginda sogutulmustur.

-Ust tabaka bir pastor pipeti yardimiyla Gaz kromatografina enjekte edilmek
tizere alinmugtir.

Belirlenen yag asitleri, GC-MS Hewlett Packard 6890, MSD(Mass Selective
Dedektor) kullantlarak tamimlanmigtir. Kullandan kolon (HP-INNOWAX’dan satin
alinmugtir.), Crosslinked Polyethylene Glycol yapisinda, 30m x 0,25mm x 2%
capindadir. Tagtytcr gaz olarak Helyum kullamilmigtir. Burada baslangig sicakhign 120°C
tutulmug, enjeksiyon sicakhigt 250 °C ve dedektor sicakligs 220°C olarak ayarlanmmstir,
Her bir enjeksiyon 33 dakika siirmiigtiir. Sicaklk programu ise asagidaki sekilde
ayarlanmustir,
120°C- - =5 dak.
120°C- 180°C=10°C/dak =6 dak.
180°C-  220°C=20°C/dak =2 dak.
220°C- =20 dak.

Toplam=33 dak.
Deneme sonunda  gruplar arasinda farkliigin olup olmadigina, t testi
kullamlarak bakilmugtir. Hesaplamalarda ise SPSS paket programu kullamlmustir
(DUZGUNES ve ark., 1983).



4, ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1.Kuru Madde ve Ham Kiil

Yapilan analizlere gore fitoplankton gruplanna ait kuru madde ve kil miktarlan
Cizelge 4.1’de verilmistir. Kuru madde miktarlarinin degerlendirilmesinde homojenlik
testi sonucu varyanslar homojen bulunmus ve t testi ile ortalamalarn birbirinden farkh
olmadi® sonucuna vanlmgtir (p>0.05). Scenedesmus acuminatusun %18,12 ve
Chlorella vulgaris’in %17,90 oraminda kuru madde igerdigi belirlenmistir.

Kil miktarlanmin  degerlendirilmesinde, yine varyanslarin homojenligi testi
sonucu varyanslar homojen bulunmus ve t testi sonuglanna gore ortalamalar birbirinden
énemli derecede farkh bulunmugtur (p<0.05). Chlorella vulgaris’in %045 ve
Scenedesmus acuminatus’un %0,23 oraminda kiil igerdigi belirlenmigtir (Cizeige 4.1.).
Bu sonuglara gore, her ne kadar kuru madde miktarlan arasindaki farkliik istatistiksel
olarak ¢nemli olmasa da, kiil miktarlan arasindaki farkhliktan hareket ederek bu tirler
arasindaki istatistik olarak ortaya c¢ikan farkhhigin tiir faktoriinden kaynaklanabilecegi
disiiniilmektedir.

Cizelge 4.1. Aragtirmada Kullanilan Alg Tiirlerine Ait Kuru Madde ve Kil Miktarlars

Kullanilan Algler Kuru Madde Kiil (yas ornekte)
(%) (%)
Chlorella vulgaris 17,90+0,87 * 0,45+:020 *
Scenedesmus acuminatus 18,12+0,71° 0,23+0,16 °

-a ve b harfleri farkli ortalamalan ifade etmektedir.

Clarias gariepinus larvalarna ait kuru madde ve kiil miktarlan Cizelge 4.2°de
verilmigtir. Kuru madde belirlenmesinde yapilan varyanslann homojenligi testi
sonucunda varyanslar homojen bulunmus ve t testi sonucunda ortalamalarin birbirinden
farkli olmadi® sonucuna vanlmstir (p>0,05). S. acuminatus tiri ile beslenen Clarias
gariepinus larvalarna ait grup % 17,32 ve C. vulgaris ile beslenen gruba ait kuru
madde miktar1 % 16,60 olarak belirlenmistir.

Kiil miktarlarmin degerlendirilmesinde, yine varyanslann homojenligi testi
sonucu varyanslar homojen bulunmus ve t testi sonuglarna gore ortalamalann
birbirinden farkhi olmadifi sonucuna vardmstir (p>0,05). Scenedesmus acuminatus ile

beslenen Clarias gariepinus larvalarma ait kil miktan % 3,54 ve Chlorella vulgaris ile
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beslenen Clarias gariepinus 1larvalanmin bulundugu gruba ait kil miktan ise %3,29
olarak belirlenmistir. Clarias gariepinus larvalan arasinda ortaya ¢ikan bu farkhligin,
beslenmelerinin  farkli  mikroalglerle yapilmg olmasindan  kaynaklanabilecegi

diigtiniilmektedir.

Cizelge 4.2. Clarias gariepinus Larvalarina Ait Kuru Madde ve Kiil Miktarlan

Gruplar Kuru Madde | Kiil (yas érnekte)
(%) (%)
Clarias gariepinus (Chlorella vulgaris) 16,60+0,35 * 3,2940,24 °
Clarias gariepinus (Scenedesmus acuminatus) |17,32+0,11* 3,54+0,29 *

-a ve b harfleri farkh ortalamalan ifade etmektedir.
4.2.Lipid

Mikroalg tiirlerine ait lipid miktarlarnt Cizelge 4.3’de verilmistic. Clarias
gariepinus beslenmesinde kullanilan iki alg tiiriine ait ortalamalar birbirlerinden énemli
derece farkli bulunmustur (p<0,05). Bu sonuglara gore en fazla lipid igeren tir,
Chlorella vulgaris olup, % 17,06 lipid icermektedir. Chlorella vulgaris’i % 10,25 ile
Scenedesmus acuminatus izlemistir. Arastirmada kullamilan fitoplanktonik alg tiirleri
arasinda lipid igerigi bakimindan en zengin tiiriin Chlorella vulgaris oldugu belirlenmig
ve bunu Scenedesmus acuminatus tiri azalan bir degerle izlemistir. Lipid igeriginin,
151tk yogunlugu, bilyiime evrelerine, sicaklik, pH ve tuzluluk gibi faktorlere bagh olarak
degisebilecegi bilinse de (COHEN ve ark., 1988), bu faktorlerin iki mikroalg tirii igin

aym oldugu goz oniine aliirsa, farkliligt yaratan etkenin tiirsel oldugu soylenebilir.

Cizelge 4.3. Aragtirmada Kullanilan Alg Tiirlerine Ait Lipid Miktarlan

Kullanmilan Algler % Lipid(kuru maddede)
Chlorella vulgaris 17,06+0,60 °
Scenedesmus acuminatus 10,25+0,15 ®

-a ve b harfleri farklt ortalamalan ifade etmektedir.

Clarias gariepinus larvalanna ait lipid miktarlan Cizelge 4.4’de verilmistir.
Farkl iki mikroalg ile beslenen Clarias gariepinus larvalanina ait lipid miktarlan
arasinda yapilan t testi sonucunda ortalamalar arasindaki fark, birbirlerinden 6nemli

derecede farkli bulunmustur (p<0,05). Bu sonuglara gore % 15,86 oran ile en fazla lipid
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iceren grup, Chlorella vulgaris ile beslenen Clarias gariepinus larva grubu olmugtur.
Bunu %11,11’lik oranla Scenedesmus acuminatus ile beslenen Clarias gariepinus
larvalanimin bulundugu grup takip etmektedir. Ortaya ¢ikan bu farklibin, farkli lipid
iceriklerine sahip mikroalg tiirleriyle beslenmeleri sonucunda, Clarias gariepinus

larvalanna yansidig distiniilmektedir.

Cizelge 4.4. Clarias gariepinus Larvalarina Ait Lipid Miktarlan

Gruplar % Lipid(kuru maddede)
Clarias gariepinus (Chlorella vulgaris) 15,86+0,40 °
Clarias gariepinus (Scenedesmus acuminatus) 11,11£0,31°

-a ve b harfleri farkli ortalamalan ifade etmektedir.

Clarias gariepinus larvalaninda meydana gelen kanibalizm sebebiyle deneme 6.
giinde sonuglandinimuigtir. Larvalar sayr ve agirhk olarak degerlendirilmeye ahndiktan
hemen sonra yag asidi kompozisyonlannda herhangi bir degisim olmamast igin hemen
analizlere baglanmustir. Larvalara ait say1 ve agirhk degerleri Cizelge 4.5°de verilmistir.
Larva saylannin ortalamalarinin kargilagtinlmas: amaciyla yapilan t testi sonucu
ortalamalar birbirlerinden 6nemli derecede farkhi bulunmamugtir (p>0,05). Her iki
besleme grubunda da yaklasik 1‘44 adet larva sayilmugtir. Baska bir ifade ile her bir
besleme grubuna ait larvalardaki yasama oranlan arasinda da istatistik olarak dnemli bir
farkliik bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.5. Deneme sonunda Tespit Edilen Larva Sayisi ve Ortalama Agirliklani(g)

Larva Gruplan Akvaryum | Larva | Ort.Larva Sayis1| Larva | Ortalama Larva
No Sayisi agirhg Agirhigi(g)
/ (2)
1 144 0,0027 *
Chlorella vulgaris 2 146 144,333£1,52* [0,0027 ° 0,0027*
3 143 0,0026 *
4 145 0,0025 *
Scenedesmus acuminatus 3 4 144,666+2,51 6,007 ¢ 0,0025
6 142 0,0022 ¢

-a ve b harfleri farkli ortalamalan ifade etmektedir.
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4.3.Yag Asitleri

Aragtirmada kullanilan mikroalg tirlerine ait % yag asidi (Toplam yag asitleri
icindeki yiizdeleri) oranlar1 Cizelge 4.6’da verilmigtir.

Cizelge 4.6’da belirtildigi gibi, palmitik (16:0), oleik (18:1) ve linolenik asit
(18:3) digindaki, palmitoleik (16:1), hexadecadienoik (16:2), hexadecatrienoik (16:3) ve
linoleik (18:2) asitlerin bulunma miktarlart en yiksek tirin C. vulgaris oldugu
gorilmektedir. Chlorella vulgaris’de palmitoleik (16:1), hexadecadienoik (16:2),
hexadecatrienoik (16:3) ve linoleik (18:2) asitlerin bulunma miktarlan sirastyla, % 3,11
, % 9,62 , %6,68 ve % 36,42 ile en yiiksek diizeyde olmug ve bu oranlart daha az
degerlerle Scenedesmus acuminatus izlemigtir. Buna kargilik palmitik (16:0), oleik
(18:1) ve linolenik (18:3) asit en fazla S. acuminatus tiriinde bulunmugtur. Yine bu yag
asitlerinin bu tiirde bulunma miktarlan sirasiyla, %35,90 , %13,61 ve %22,86 ile en
yitkksek diizeyde olmus ve bu oranlan daha az degerlerle Chlorella vulgaris izlemistir.
Buna ragmen ¢izelgede gorildigi gibi eicosapentaenocik asit (20:5n-3) ve
docosahexaenoik asit (22:6n-3)’e her iki tirde de rastlanmamustir. Mikroalg tiirlerinde
yag asitlerinin bulunma vyiizdeleri Sekil 4.1’de ve Sekil 4.2°de verilmektedir. Bu
sekillere gore Chlorella vulgaris tirinde en fazla bulunan yag asidinin, linoleik asit
(18:2n-6), Scenedesmus acuminatus tiriinde ise en fazla bulunan yag asidinin palmitik
asit (16:0)oldugu gorilmektedir. Bunlarin bulundugu alg tiriinde bulunma oranlan
sirasiyla, % 36,42 ve % 35,90 dur.

Cizelge 4.6. Arasgtirmada Kullanilan Alg Tiarlerine Ait Yag Asitleri Degerleri(Toplam
Yag Asitleri Igindeki Yiizde Oranlari)

Yag Chlorella vulgaris | Scenedesmus acuminatus
asitleri/Gruplar(yas

ornekte)

16:0 22,31 35,90

16:1 3,11 1,32

16:2 9,62 1,13

16:3 6,68 4,94

18:1 7,72 13,61

18:2n-6 36,42 C 20,22

18:3n-3 14,11 22,86
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Chilorella vulgaris

%36,42

16.0
B16:1
0162
%14,11 g16é:3
B18:1
018:2n-6
018:3n-3

%3,11- %22,31

Sekil 4.1. Chlorella vulgaris Tiriinde Saptanan Yag Asitlerinin % Dagihmlan

Scenedesmus acuminatus

%22,86

%35,90

%20,22

%1,32 d18:3n-3

J

Sekil 4.2. Scenedesmus acuminatus Tiriinde Saptanan Yag Asitlerinin % Dagihmlan
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JAMES ve ark., (1988), yirittitkleri ¢ahgmada, farklh sicaklik degerlerinde
biiyiime, yag asidi ve aminoasit kompozisyonlarim degerlendirmislerdir. Chlorella
hattinda denenen degisik sicakliklarda n-3 uzun zincirli yag asitlerinden biri olan
linolenik asidin (18:3n-3) o6nemli bir miktarda yer aldig1 gézlenmistir. Bu arasgtirmada
linolenik asit (18:3n-3) miktarinin, sicakbgm digmesiyle arttit belirlenmigtir.
Sicakligin digiik olmamasi ve tiir faktorii dikkate alinarak Cizelge 4.6’da, linolenik asit
(18:3n-3) yag asidinin tirlere gore miktarlanina bakildiginda, yukandaki sonuglan
destekleyen bir durum goézlenmektedir.

Yine James ve ark., (1988), eicosapentaenoik asit (20:5n-3) sadece 25°C’de
gozlenmis, ancak diger sicakliklarda bulunamamugtir. Uzun zincirli docosahexaenoik
asit (22:6n-3) sadece 20 ve 25°C’lerde gozlenmistir. Metot kismunda belirtildigi tizere
denemenin 23+1°C’de yuritildugi hatirlanirsa  yukarnidaki  sonuglan  destekleyen
sonuglar elde edildigi soylenebilir.

ISIK ve ark.(1999), yurittikleri ¢ahgmada, beslemesi ii¢ farkli fitoplanktonla
yapilmus, rotifer Brachionus calyciflorus ile tath su gipurast olarak bilinen Zilapia zillii
larvalarim beslemis ve bu besleme zinciri arasindaki yag asidi kompozisyonundaki
degisimi incelemiglerdir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglara bakildiginda, n-3 uzun
zincirli yag asitlerinden biri olan linolenik asidin (18:3n-3) onemli bir miktarda yer
aldigr gozlenmigtir. Caliyjmada elde edilen sonuglardan biride eicosapentaenoik
asit(20:5n-3) ve docosahexaenoik asit (22:6n-3) sadece Chlorella vulgaris tiriinde
gozlenmistir. Elde edilen sonuglar tiir faktérii ve denemede kullamlan sicakhklar
dikkate alindiginda, yukanidaki sonuglan destekleyici yondedir.

Bu c¢ahsmada larvalar igin esansiyel oldugu diisiinilen eicosapentaenoik
(20:5n-3) asit ve docosahexaenoik (22:6n-3) asite rastlanmamigtir. Yapilan bir
caliymada Chlorophyceae smifindan birgok alg tiiriiniin 20 ve 22 karbonlu yag asitlerini
icermedigi saptanmigtir (DUNSTAN ve ark. 1992). Yapilan diger bir ¢calismada ise, n-3
uzun zincirli yag asitlerinden biri olan linolenik asidin, sicakligin azalmastyla arttig
tespit edilmig olup, bunun yaminda eicosapentaenoik (20:5n-3) aside sadece 25°C’de
%1,’lik bir oranda rastlanmugtir. Test edilen diger sicakliklarda bu asite
rastlanmamustir. Uzun zincirli bir yag asidi olan docosahexaenoik asit ise sadece 20 ile
25°C’de gozlenmistir (JAMES wve ark. 1988). Yukandaki sonuclarda dikkate

alindiginda, bu g¢aliymada Chlorella vulgaris’in, sozii edilen uzun zincirli tim yag
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asitlerini igerdigi tespit edilmistir. Ancak bu tiiriin sdz konusu yag asitlerince zengin bir
tiir olmadigt sonucuna vanlmgtir.

Cizelge 4.7°de gorildugi gibi, stearik asit digindaki, palmitik (16:0), oleik (18:1)
ve arashidonik (20:4) asidi en fazla bulunduran tiir S. acuminatus ile beslenen larva
grubu olup, bulunma miktarlan sirastyla %30,26, %16,67 ve %10,20’dir. Stearik asidi
ise en fazla bulunduran tirin ise C. vulgaris ile beslenen larva grubu oldugu
goriilmektedir. C. vulgaris ile beslenen larva grubunda hi¢ bulunmayan, buna kargilik S.
acumimatus ile beslenen larva grubunda bulunan yag asidi ise eicosanoik(20:0) asit
olup, bulunma miktan % 2,15 olarak tespit edilmigtir. Larvalardaki yag asitlerinin
bulunma yiizdeleri Sekil 4.3”de ve Sekil 4.4’de verilmektedir.

POLAT (1992), Karayayin (Clarias gariepinus) ile yuruttigu bir g:ahsmasmda
,achk doneminde, baska bir deyisle postlarva asamasinda (keseli dénemin bitiminden
hemen sonraki dénemde), oncelikli olarak n-3 serisinin kullamldigim saptamus ve bu
donemde en fazla tiketilen yag asitlerinin 22:6n-3, 16:0 ve 20:5n-3 oldugunu
belirtmigtir. Yine bu g¢ahsmada her bir ya§ asidinin, kesedeki azalma ve embriyo
dokusunda birikimi incelenmis ve 20:4, 20:5n-3 ve 22:6n-3’iin, keseli donem siiresince
sentezlendigi bulunmugtur. Aragtirict aynt zamanda rezervler yeterli olmadig taktirde,
dietlerde kaynak oldugu milddetge, larvalarin kendileri igin gerekli esansiyel yag
asitlerini sentezleme yeteneginin oldugunu gostermistir.

VERRETH ve ark. (1994), Karayayin Clarias gariepinus larvalarimn yumurta,
keseli ve aghk doénemindeki yag asitlerinin degisimlerini incelemek amaciyla yaptikiarn
¢alismada, acghk doneminde lipitlerin esas roliiniin enerji kaynag: oldugunu ve tiim yag
asitlerinin (doymus, tekli doymamis ve PUFA’lar) elde edilen sonuglar dogrultusunda,
bu amag i¢in kullanldigim bildirmelerine ragmen, gesitli yag asitlerinin roliiniin, baligin
metabolik durumuna goére de degisebilecefini bildirmiglerdir. Aym g¢alismada, keseli
donemde oldugu gibi biiyiime periyodunda, yag asitlerinin enerji kaynagi olarak
kullanmimimin yaninda, doku olusumu amaciyla kullanildig belirtilmistir,

Baliklarda uzun zincirli doymamis yag asitlerinde en dnemli grup linolenik veya
n-3 serisi oldugu, halbuki memeliler i¢in linolenik veya w6 serisinin 6nemli oldugunu
bildirmigtir (SINNHUBER, 1969 : ISIK ve ark. 1999°dan). Yine bu ¢aliymada konu yag

asitlerinin biotransformasyonu agisindan ele ahindifinda, bu organizmalarin yag asidi
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metabolizmast agisindan memelilerden ¢ok farkli olmadifimi belirten aragtirmaci,
linolenik asidin metabolizma igersinde izledigi yolu soyle ifade etmektedir.
18:3 18:4-----20:4-----20:5-----22:5-----22:6

Linolenik asidin metabolizma igersinde izledigi yol, Clarias gariepinus larvalar
igin gerekli olan, ozellikle eicosapentaenoik (20:5n-3) asit ve docosahexaenoik
(22:6n-3) asit gereksiniminin, linolenik (18:3) asitten  kargilanabilecegini
disindiarmektedir.

B.plicatilis  kiltirlerine, farkli olarak zenginlestirilmis besinler verdikleri bir
cahgmada, rotiferlerin yag asidi kompozisyonlannin bu yemlerden pozitif bir sekilde
etkilendigini gézlemlemiglerdir (RAINUZZO ve ark., 1989).

Baliklarin dietlerinde bir kaynak olmadig: siirece w3 veya w6 serisi yag asitleri
sentezleme yetenegine sahip olmadiklarim belirtmiglerdir (MEAD ve ark., 1960 :
KLENK ve KREMER, 1960 : SINNHUBER, 1969 : ISIK ve ark. 1999’dan).

STICKNEY ve HARDY (1989), baz1 sicak su baliklarinin lipid gereksinimleri
tizerine yaptiklant ¢aliymada, tilapia’larnin n-6 yag asitlerine gereksinim gosterdiklerini,
yiksek diizeyde linolenik asit ieren dietlerle beslendiklerinde ise zayif bir bityiime ve
gelisme gosterdiklerini belirmiglerdir. Ayni arastinicilar, kedi balg ve tilapia’larin n-3
yag asitlerine gereksinimi oldugunu ve bunun en iyi, 20:5n-3 ve 22:6n-3 gibi yiisek
molekiil agirlikli yag asitleri ile kargilanabilecegini gostermislerdir.

Yukaridaki aragtirmalardan elde edilen sonuglar ile birlikte degerlendirme
yapildiginda, 6 giinlik besleme periyodu sonunda, dietlerde bol miktarda bulunan
linolenik (18:3n-3) asidin, eicosapentaenoik (20:5n-3) asit ve docosahexaenoik
(22:6n-3) aside cevrildigi diisiinilmekte ve besleme periyodu sonunda elde edilen
bulgularin bu durumu yansittign gozlenmektedir. Bu durum, COWEY ve SARGENT,
(1979) tarafindan bildirdigine gore, bazi deniz bahg tirlerinde belirlenen, linolenik
asidi (18:3n-3), eicosapentaenoik (20:5n-3) ve docosahexaenoik (22:6n-3) asite
¢evirme yeteneginin, Clarias gariepinus larvalarinda da gergeklestigi konusunda bir
soru igareti uyandirmaktadir. Ayrica larva dietlerinde bulunmayan, fakat bu dietlerle
beslenen Clarias gariepinus larvalarinda bulunan arashidonik (20:4) asit, COWEY ve
SARGENT, (1979), tarafindan bildirilen linolenik (18:3n-3) asitten, eicosapentaenoik
(20:5n-3) asit ve docosahexaenoik (22:6n-3) aside doniigiim yolunun 3. basamagindaki

bir yag asidi olmasi, bu yukanida belirtilmig olan hipotezi destekleyebilir.. Burada
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dikkat edilmesi gereken bir noktada linolenik (18:3n-3) asitten, eicosapentaenoik
(20:5n-3) asit ve docosahexaenoik (22:6n-3) aside déniisiimde, larvalann bulundugu
akvaryumdaki sicakhgin diisik olmas: sebebiyle, larvamn metabolik faaliyetlerinin
yavaslamastyla, yag asidi metabolizmasindaki yavaslama olabilir.. Eger durumun bu
sekilde gergeklestifi disiniilirse, larva dietlerinde yeterli miktarda bulunmayan
eicosapentaenoik (20:5n-3) asit ve docosahexaenoik (22:6n-3) asidin, sicakh@in diisiik
olmas: ile COWEY ve SARGENT (1979), tarafindan bildirilen déniisiimiin, larvamn
gereksinimini karsilayacak diizeyde olmadigi, bu yiizden enerji kaynag olarak viicuttaki
rezervleri tilkettikten hemen sonra, proteinleri ve viicuttaki diger kaynaklan enerji
kaynag olarak tikettidl varsayimum ortaya gikarmaktadr. Bu durumu, larvalann
baslangi¢ afirhiklarina gore, son agrliklaninda meydana gelen agirhk kaybi destekleyici
yéndedir. Verreth ve ark. (1994), karayayin Clarias gariepinus larvalanmn yumurta,
keseli ve aglk donemindeki yag asitlerinin degigimlerini incelemek amaciyla yaptiklan
alismada, cesitli yag asitlerinin roliiniin, bah@in metabolik durumuna gore
degisebilecegini bildirmislerdir. Larvalarin gelisimlerindeki diizensizligin sebebi olarak,
Verreth ve ark. (1994), tarafindan yapilan gahsmada belirtildigi iizere metabolik durum
gosterilebilir. Clarias gariepinus larvalanm iki farkh fitoplankton tiirii ile beslenmesi
sonucunda, larva gruplan arasinda yasama oram ve ortalama larva agirhiklan
bakimindan 6nemli bir farklihk olmadigs saptanmugtir (Cizelge 4.5.).

AL-ABDUL-ELAH ve ark.(ZOOI), tarafindan yapilan ¢alismaya gore, ilk 2
ginde Pampus argenteus larvalaninda kese heniiz tam olarak ¢ekilmedigi igin kiigik de
olsa bir bilyime elde edilmis, fakat 4. giinde larvalarn biyikliginde bir azalma
meydana gelmis, 6.giinde ise bu biiytimedeki azalmaya bagh olarak larvalarda oliimlerin
goriildiugu bildirilmistir. Daha 6nce belirtildigi gibi bu galismada da 6 ginlik donem
sonunda meydana gelen agirhk kaybi ve kanibalizmin baglamasim daha énce yapilmis
olan bu tiir ¢caligmalar desteklemektedir.

RAINUZZO ve ark., (1989), tarafindan belirtilen pozitif ilgi, bizim ¢alismamizda da
goriilmektedir. Ozellikle, mikroalglerde bol miktarda olan palmitik, stearik, oleik,
linoleik ve linolenik asitlerin larvalarda bol miktarda bulunmasindan dolayr bu c¢aligma

bizim ¢aliymamiz: destekleyici yondedir.



26

Cizelge 4.7. Clarias gariepinus Larvalarina Ait Yag Asitleri Degerleri (Toplam Yag
Asitleri I¢indeki Yiizde Oranlan)

Yag Clarias gariepinus Clarias gariepinus
asitleri/Gruplar(yas | (Chlorella vulgaris) | (Scenedesmus acuminatus)
ornekte)

16:0 28,87 30,26
I e s
S e s
(3 T e T s
18:0 54,14 40,69
18:1 10,95 16,67
182n-6 | e e
183n-3 | e e
20:0 T 2,15
20:4 6,02 10,20

%28,87 -
O16:.0
[m18:0
18:1
0204

Sekil 4.3. Chlorella vulgaris Tiirityle Beslenen Clarias gariepinus Larvalarinda

Saptanan Yag Asitlerinin % Dagilimlan
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Scenedesmus acuminatus/Clarias
gariepinus

%10,2042-

%2,1537, %30,263 016:0
%16,6791 18:0
118:1

0200

82204

%40,6998

Sekil 4.4. Scenedesmus acuminatus Tiiriiyle Beslenen Clarias gariepinus Larvalarinda

Saptanan Yag Asitlerinin % Dagilimlan



5.SONUC VE ONERILER

Karayayin (Clarias gariepinus), son yillarda yetistiriciligi tuzla yayginlasan bir
tathsu turidir. Bu tirin ozellikle yetigtiriciliginin ilk doneminde meydana gelen
olimler, igletmeler agisindan oldukga riskli bir durum arzetmektedir. Son yillarda bu
konu uzerinde yapilan galigmalar sonucunda bu baliin metabolizmast hakkinda birgok
yeni bilgi elde edilmigtir. Bu bilgiler igerisinde, 6zellikle karayayin’in larval donemdeki
yag asidi metabolizmasi buyﬁk Onem tagimaktadir. Bu metabolizma iizerine yapilan
¢ahigmalar sonucunda, karayayin’in keseli devreden hemen sonra ilk yeminde bulunmasi
gereken yag asitlerinin, docosahexaenoik (22:6n-3) asit, palmitik (16:0) asit ve
eicosapentaenoik (20:5n-3) asit oldugu POLAT (1992) tarafindan bildirilmigtir.
Ozellikle bizim larval dénemde verdigimiz dietlerin, bu asitler yoniinden fakir olmasi,
sicakligin diigitk olmasi, 191k miktan ve asin1 giiriiltiiden meydana gelen stres faktorleri
nedeniyle larvalarda, kendi gereksinimleri igin gereken yag asitlerinin karsilanmamg
olabilecegi dﬁsﬁnulmektedir. Bu nedenle larvalar, COWEY ve SARGENT (1979),
tarafindan bildirildigi gibi linolenik (18:3n-3) asitten, eicosapentaenoik (20:5n-3) asit ve
docosahexaenoik (22:6n-3) aside doniigiimiin yetersiz olmasi nedeniyle, enerji kaynag
olarak viicuttaki diger rezervleri kullandikian igin yeterli bir bilyiime ve agirlik kazanct
saglanamanugtir.

Yukanda elde edilen bilgiler 1si8inda, larval beslemede, oncelikle larvalann
tercih ettigi yag asit kompozisyonlarim igeren dietlere oncelik verilmesi gerektigi, eger
fitoplankton ¢ahgilacaksa esansiyel ya§ asitlerince zenginlegtirme yoluna gidilmesi
onerilebilir. Aym zamanda, fitoplanktondan sonra gelen, zincirin ikinci halkasim
olusturan rotiferlerle besleme ¢aligmasi yapilacaksa, rotiferlerde de linolenik (18:3n-3)
asitten, eicosapentaenoik (20:5n-3) asit ve docosahexaenoik (22:6n-3) aside doniigiimiin
oldugu tespit edildikten sonra veya ortam sgartlan bu doniigimii saglamaya elverisli
degilse, o zaman fitoplanktonda yapilan zenginlestirme igleminin aymsinin rotiferlere
uygulanip, larvalara bu zenginlestirme igleminden hemen sonra verilmesi gerektigi
soylenebilir. Rotiferlerin  n-3 uzun  zincirli doymamig yag asitlerini sentezleme
yetenegine sahip olduklarim, ancak dokulardaki bulunma diizeylerinin, balik
larvalarimn normal biiylime ve gelismesi igin ihtiyact kargilamada yetersiz kaldig
bildirilmigtir (LUBZENS ve ark., 1985 : WHYTE ve NAGATA, 1990’dan). Bu

caliymada belirtildigi gibi, sadece mikroalglerle besleme yetersiz olabilir. Larva
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beslemesi yapilacag: zaman, o balik igin gérekli olan esansiyel yag asitlerinin belirlenip,
bu dogrultuda bir yag asidi zenginlestirmesi daha dogru olabilir.

Boyle yapidig taktirde, larva kendisi igin gerekli olan esansiyel yag asitlerini
hazir olarak bulacagindan, bunlani enerji kaynag olarak 6ncelikli bir sekilde kullanabilir
ve biinyesinde bulunan diger rezerv maddelerini kullanmayacag: i¢in biyiimeyi azaltici

faktoérler ortadan kalkabilir.
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EKLER
(YAG ASITLERI ANALIZLERINE AIT KROMATOGRAMLAR)



Sample Name: Chlorella vulgaris-1
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‘Sample Name: Chlorella vulgaris-2

PKNO RETENTION % AREA. NAME
TIME .
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‘Sample Name: Chlorella vulgaris-3
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Sample Name: Scenedesmus acuminatus-1

PKNO RETENTION % AREA NAME
TiME |
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Sample Name; Scenedesmus acumi'natus-Z

PKNO RETENTION % AREA NAME
TIME,
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' Sample Name: Scenedesmus acummatus-3 oo
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Sample Name: Chlorella vulgaris-1/bahk -1
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Sample Name: Chlorella vulgaris-2/balik 2

PKNO RETENTION % AREA NAME
TIME :
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Sample Name: Chlorella vulgaris-3/bahk -3

PKNO RETENTION % AREA NAME
TIME '
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Sample Name: Scenedesmus acumma!us-l/bahk ~4
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Sample Name: Scenedesmus acuminatus-2/balik -5
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Sample Name: Scenedesnmus acumnatas-S/bahk -6
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TIME : ]
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