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Abstract

Fatty Acid Content of Cyclops Vicinus in Bingol Floating Islands

Cyclops vicinus was collected from Bing6l Floating Islands. It was determined 15 fatty acids in C. vicinus. Percentage of
the total unsaturated fatty acids was (XUSFA) 54.97 % , percentage of the total saturated fatty acids (XSF A) was 45.03
%. the principal saturated fatty acids were palmitic acid (16:0) (11.80 %). decosahexaenoic acid (DHA; 22:6 n-3) and
Eicosapentaenoic acid (EPA; 20:5 n-3) were the major unsaturated fatty acids (11.41 %, 10.37 %, respectively). It was
determined that n-3/n-6 (Omega-3/Omega-6) ratio which used comparing the quality of aquati organisms was 5.03.
These values and unsaturated fatty acids content was high in Cyclops vicinus. Therefore Cyclops vicinus can use as live
food in planktivorous fish, in term of both rich nutrient content and increase the survival rate of fish, contributing such
events hatching, reproductive. In addition, fish in freshwater ecosystems where C. vicinus is abundant, can be consume
as a valuable food source.

Keywords: Fatty acid, DHA, EPA.

Ozet

Bingdl Yiizen Adalar'dan temin edilen, Cylops vicinus kopepod tiiriinde 15 adet yag asiti belirlenmistir. Bunlardan|
toplam doymamus yag asitlerinin (25 USFA) oran1 % 54.97, toplam doymus yag asitlerinin (20 SFA) ise % 45.03 dir.
Doymus yag asitlerinden en yiiksek orana palmitik asit (16:0) (% 18.16) ve miristik asit (14:0) (% 11.80) sahipken,
doymamis yag asitlerinden en yiiksek orana ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) olan dokosahegzaenoik asit (DHA;
22:6 n-3) (% 11.41) ve eikosapentaenoik asitin (EPA; 20:5 n-3) (% 10.37) sahip oldugu tespit edilmistir. Sucul
organizmalarin yaglarinin besin kalitesini karsilastirmada kullanilan n-3/n-6 (omega-3/omega-6) orani ise 5.03 olarak|
belirlenmistir. Bu degerin ve doymamis yag asitleri miktarinin yiiksek olmasi Cyclops vicinus tiiriiniin planktivor]
baliklarda iireme, yumurtadan ¢ikis gibi olaylara katkida bulunarak, gerek hayatta kalma oranini yiikseltmesi gerekse
zengin besin igerigine sahip olmasi acisindan kaliteli bir canlt yem kaynagi olarak kullanilabilecegini gdstermektedir.
/Ayrica bu tiirtin bol bulundugu tatli su ekosistemlerindeki baliklar degerli bir besin kaynagi olarak tiiketilebilir.

Anahtar Kelimeler: Yag asiti, DHA, EPA.

Giris

Sucul ekosistemlerde, besin zincirinin olusturmaktadir. Zooplanktonik organizmalar
ilk halkasin1 fitoplanktonik organizmalar, besin zinciri araciligryla iist basamaklara enerji
ikincil halkasini zooplanktonik organizmalar transferinde 6nemli rol oynarlar.
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Sucul besin zincirinde de yag asitleri
enerji aktarimindaki en Onemli molekiiller
arasinda yer almaktadirlar ve zooplankton
araciligiyla list basamaklara taginirlar. Omega-
3 (n-3) yiiksek doymamais yag asitleri (HUFA)
gibi belirli yag asitleri siniflar1 herbivor
zooplanktonun somatik biiyiimesini Onemli
Olciide etkilemektedir (Miiller-Navarra, 1995;
Miiller-Navarra vd., 2000; Ravet vd., 2003).
Bu molekiiller zooplankton lizerinden beslenen
yavru baliklarda biiylimede, hastaliklara kars1
direncte etkili olmaktadir (Adams, 1999;
Olsen, 1999; Sargent vd., 1999). Bundan
dolay1 besin aglar1 araciligiyla iletilen yag
asitlerinin beslenme ac¢isindan ne kadar 6nemli
oldugunun bilinmesi ekonomik olarak 6nemli
bir faaliyet olan balik¢iliga da katki sagla-
maktadir. Balik¢ilik araciligiyla bu molekiiller
insana kadar ulagarak, insan sagligi iizerinde de
olumlu etkilere sahiptirler (Simopoulos, 1999 ;
Arts vd., 2001). Birincil treticilerdeki yag
asitlerinin degisimine bagl olarak (Volkman
vd., 1989; Ahlgren vd., 1992), belli yag asitleri
de sucul ekosistemlerdeki trofik etkilesimleri
anlamamiza yardimci olur (Dalsgaard, vd.,
2003). Ayrica sucul besin aglarinda, esansiyel
yag asitleri de daha iist trofik seviyelere
zooplankton yoluyla aktarilir. Besinlerdeki yag
asitleri, kopepod lipitleri i¢inde degismeden
kalabilirler. Bunlar yag asitleri trofik mar-
kerlar1 (YATM) olarak isimlendirilirler (Dals-
gaard vd., 2003) ve bunlar besin iligkilerinin
aydimnlatilmasinda kullanilirlar (Kattner ve
Hagen, 1995). Bu ylizden zooplanktondaki yag
asitleri kompozisyonunun bilinmesi énemlidir.
Bunun yaninda balik iiretiminde kullanilan
yem maliyetinin yiiksek olmasi, yetistiricilikle
ugrasan kisileri degisik ve daha ekonomik yem
kaynagi bulmaya yoneltmistir. Bu nedenle
ekonomik olarak {retilebilen besin degeri
yilksek ve kolayca elde edilebilen yemlere
gereksinim duyulmaktadir. Ozellikle canli

yemler, besin degerinin yiiksek olmasi, baligi
cezp etmesi, kolayca sindirilebilmesi nedeniyle
iireticilerin birinci tercihi olmaktadir. Larval
balik yetistiriciliginde yiliksek besin degerine
sahip kolay hazmedilebilir yemlere ihtiyag
duyulmasindan dolay1 zooplanktonla balik
besleme Onem kazanmaktadir (Bozkurt ve
Giiven, 2006). Ozellikle de kopepodlardan
cyloipoida takimi naupliileri yavru beslemede,
erginleri ise balik beslemede degerli besin
kaynaklaridir. Dogal ortamlarindan toplanip
kiiltiire alinarak canli yem olarak kullanilirlar.
Ayrica dogal ortamlarinda, bir list basamaktaki
karnivor ve omnivor baliklarin da ana besin
kaynagini olustururlar (Szlauer ve Szlauer,
1980).

Besin zincirinin en alt basamagindan en
iist basamagindaki insana kadar olan enerji
transferinde besinlerin biyokimyasal icerik-
lerinin, 6zellikle de insan sagligina ¢ok biiyiik
katkilar1 olan yag asitlerinin bilinmesi ayr1 bir
onem tasimaktadir. Ciinkii saglik agisindan son
derece Onemli olan dekosahegzaenoik asit
(DHA; 22:6 n-3) ve eikosapentaenoik ait (EPA;
20:5 n-3) gibi omega-3 yag asitlerinin (Saglik,
1994; Okumus, 2000) en 6nemli kaynagi sucul
organizmalardir (Sargent vd., 1989).

Zooplanktonun yag asiti analizi ile ilgili
ilk caligmalar Lovern (1935) ile baslamistir.
Lovern (1935) kalanoid bir deniz kopepodu
tiri olan Calanus finmarchicus ve tath su
zooplankterleri olan Cyclops strenuos, Dap-
hinia galeata ve Diaptomus gracilis'in yag
asitleri ile ayn1 ¢evreden yakaladig1 baliklarin
yag asitlerini karsilastirmistir. Calisma sonu-
cunda balik yag asitleri ile zooplankton yag
asitleri kompozisyonunun olduk¢a benzer
oldugunu goézlemlemistir. Daha sonra Achman
ve Eaton (1966) Kuzey Atlantik'deki fin
Balina'sinin yag asiti kompozisyonunda
Meganyctiphanes noruegica euphausiid tiirii-
niin etkili oldugunu bildirmislerdir.



Ozdemir ve Caf / Yunus Ars. Biil. 2015 (3): 3-11 5

Yag asiti calismalari, gerek deniz gerekse
tatlisu ortamlarindaki sucul organizmalarda
daha ¢ok kiiltiir baliklarinin besin ihtiyaglarini
karsilamak amaciyla yapilan c¢alismalara
odaklanmistir (Pro Vasoli ve D'Agostino,
1969). Son yillardaki calismalar ise daha ¢ok
zooplankton ve baliktaki C, ve C, c¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) ve HUFA'nin
besin zincirindeki taginimi, somatik biiylimeye
etkisi (Brett, vd., 2009) ve zooplanktonun yag
asiti kompozisyonunda beslenmenin etkisi,
bliylime ve iiremesinde yag asiti kompo-
zisyonun etkisi aragtirilmistir. Zooplanktonda
da daha ¢ok Daphinia tiirlerine yogunlasil-
mistir (Goulden ve Place, 1990; Brett vd.,
2006). Tatlisu kopepodlarinda ise kiyaslan-
abilir caligmalar c¢ok azdir. Fakat herbivor
kopepodlar oligotrofik tathh su ekosistem-
lerinde mevsimsel ve aylik olarak oldukc¢a bol
miktarlarda bulunmaktadirlar (McNaught,
1975; Byron vd., 1984). Bu kadar bol bulunan
bir grubun lipit ekolojileri hakkinda bilinenler
oldukca siirlidir. Ravet vd. (2010) Washing-
ton Goli'nde kalanoid bir kopepod tiiri olan
Diaptomus ashlandi ~ Marsh 1983'lin yag
asitleri lizerine yaptig1 c¢alismada, DHA ve
doymus yag asitlerinin (SFA) seston yag asiti
kompozisyonundaki mevsimsel trendler ile
giiclii bir iligkide oldugunu vurgulamistir.

Tiirkiye'de ise tatli su zooplanktonlarinin
yag asiti ¢alismalari daha ¢ok cladocera ve
rotifer tiirleri ile yapilmistir ve yapilan
calismalar farkli besin ortamlarinda bunlarin
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Sekil 1. Bingodl Yiizen Adalar'in fotogafl.

besin igeriklerinin zenginlestirilmesine yone-
liktir (Ozbas vd., 2006; Olmez vd., 2009). Balik
beslemede de en fazla cladocera tiirleri olan
Daphianalar iizerine calisilmistir ve bunlar
canlt yem olarak yaygin olarak kullanilmak-
tadirlar (Olmez, vd., 2009).

Cylopoid kopepodlar ise, gol ekosistem-
lerindeki en 6nemli omurgasiz predatorlerdir
ve Ozellikle gollerde rotifer kompozisyonunu
beslenme yoluyla degistirirler ve rotiferlerin
bollugunu fazla oranda etkilerler (Williamson,
1983). Cyclops vicinus tiirii ise, tatl su gol ve
goletlerinde en yaygin bulunan kopepod
tirtidiir. Genellikle yazlari su kolonunda goriil-
memekle birlikte (Vijverberg, 1977; Santer ve
Lampert, 1995), baz1 gollerde yil boyunca da
gorlilebilmektedir (George, 1976; Hansen,
1996). Ancak bu tiirlin yag asiti kompoz-
siyonunu belirlemeye yonelik bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Bu anlamda, bu g¢alismanin
Cyclops vicinus tirliniin yag asiti igerigini
ortaya koymada On bilgi niteliginde olacagi
distiniilmektedir.

Materyal ve Yontem

Zooplankton 6rnekleri, Bingol ili Solhan
ilcesi Hazarsah Koy, Turnalar Goli mevki-
inde bulunan Yizen Adalar'dan 2011 Ocak
ayinda almmistir (Sekil 1-2). Bingol Yiizen
Adalar, 2005 yilinda Cevre Orman Bakanligi
Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiir-
ligli tarafindan tabiat aniti olarak ilan

Yeni Gol Alan ve Yazen Adalar [ ]Gamur

Eski GOl Alant [ _Joisbudak Agactan
Yamac Exw cizgisi
T Batakink [ ——=T7es Patika

Sekil 2. Turnalar Goli Mevkii Bing6l Yiizen
Bingol Yiizen Adalar'in krokisi (Bulut,
2012)
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Yiizen adalarin bulundugu kiigiik bir gol
olan bu yerin olusumu eski bir heyelan
kiitlesine baglanmaktadir. Gegmiste 2000 m”
den fazla yer tuttugu sdylenen golalani bugiin
600 m” ye kadar daralmistir. Eski gol yiizeyi
simdi batakliga dontigmiistiir. Kenarlardaki bu
organik madde bakimindan zengin yiizeylerde
zemin esnek-oynak olmasina ragmen {izerinde
yiirimek miimkiindiir (Bulut, 2012).

Derinligi 5 m' den fazla olan bu agik alan,
hareket edebilme kabiliyetine sahip, lizerinde
agac ve ¢alilarm bulundugu 606.49 m’alandan
olusmaktadir (Dogan Demir, vd., 2013). Bu
adalarin kalinligr 85-192 cm arasinda degis-
mektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Bingdl Yiizen Adalara ait dlgiimler

(Dogan Demir vd.,2013)
Yiizen Adalar Kalinhk (cm)  Alan (mz)
Agach Ada 192 66.23
Cahl Ada 91 32.25
Cimenli Ada 85 22.63

Goliin en ilging yani, ¢ adanin birbi-
rinden bagimsiz hareket edebilme kabiliyetine
sahip olmas1 ve hicbir tarafla baglantisinin
olmamasidir. Ayrica adalar yaz-kis bu 6zelli-
gini korumaktadir (Bulut,2012).

Bingol Yiizen Adalardan zooplankton
ornekleri goliin kiy1 ve orta kesimlerinden
analiz icin yeterli drnek miktarmni saglamak
icin ¢oklu vertikal c¢ekim yapilarak toplan-
mistir. Orneklemede 200 um goz acikligina,
110 cm agiz ¢apina sahip vertikal hansen tipi
plankton kepgesi kullanilmigtir (Harris vd.,
2000). Ocak aymna ait sicaklik degerleri dijital
termometre ve pH degerleri Thermo Orion
marka 3 Star | pH metre ile 6l¢tilmiistiir.

Zooplankton 6rnekleri i¢inden C. vicinus

tirli leica marka stereo mikroskop altinda
secilmistir. Secilen Orneklerin yas agirhigi
Denver TP-214 marka 0.001 mg hassasiyetteki
terazide tartilarak, kullanilacak kimyasallarin
miktarlar1 belirlenmistir. Zooplankton 6rnek-
lerinden, lipitlerin ekstraksiyonunda kloro-
form:metanol (2:1) kullanilmistir. (Folch vd.,
1957). Yag asidi metil esterlerini (FAME)
belirlemek i¢in Kates (1986) metilizasyon
yontemi kullanilmigtir. ~ Bu metilizasyon
isleminden sonra, ornekler Agilent 5975 C
modeli GC/MS gaz kromatografisi ile yag asiti
analizi yapilmistir. Bu analiz i¢in 30 m uzun-
lugunda, 0.25 um i¢ gapinda ve PERMABOND
25 mikron film kalinligina sahip Machery-
Nagel (Germany) kapiller kolon kullanilmistir.
Analiz sirasinda kolon sicakligi 140-220 °C,
enjeksiyon sicakligi 250°C ve dedektdr sicak-
l1g1 260°C olarak tutulmustur. Kolon sicaklik
programi 140°C’den 250°C'ye kadar ayarlan-
mistir. Tasiyict gaz olarak helyum gazi (0.5
ml/dk) kullanilmistir.

Analiz sirasinda Orneklere ait yag asidi
metil esterlerinin analizinden Once, standart
yag asidi metil esterlerine ait karigimlar
(Supelco™ 37 Component FAME Mix ) enjekte
edilerek, her bir yag asitinin alikonma siireleri
belirlenmistir. Bu islemden sonra gerekli
programlama yapilarak Ornekler ait yag asiti
metil esterleri karisimlarinin analizi yapil-
mistir.

Bulgular

Analiz sonucunda Cyclops vicinus
tiirlinde 15 adet yag asiti belirlenmistir (Tablo
2).

Bunlardan toplam doymamis yag
asitlerinin (22 USFA) oran1 % 54.97, toplam
doymus yag asitlerinin (22 SFA) ise % 45.03
dir. Doymus yag asitlerinden en yiiksek orana
palmitik asit (16:0) (% 18.16) ve miristik asit
(14:0) (% 11.80) sahiptir. Toplam tekli
doymamis yag asitlerinin (2.MUFA) oran
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% 25.9 olarak belirlenmistir ve MUFA'dan en
yiiksek orana % 22.9 ile palmitoleik asitin (16:1
n-7) sahip oldugu tespit edilmistir. Coklu
doymamis yag asitleri (PUFA) ise % 29.07
olarak belirlenmistir.

Tablo 2. Cyclops vicinus'un yag asiti
kompozisyonu (% > FAME)

Yag Asitleri % (n=3)
12:0 1.05+0.23
14:0 11.80+2.45
15:0 1.07+0.34
16:0 18.16+3.45
17:0 1.93+0.67
18:0 11.02+2.56
16:1 n-7 (Cis-9)  22.9+4.09
18:1 n-9¢ 0.83+0.21
18:1 n-9c¢ 2.17+0.78
18:2 n-6¢ 1.17+0.92
18:3 n-3c¢ 2.47+0.87
20:2 n-6 1.34+0.49
20:3 n-6 2.31+0.60
20:5n-3 (EPA) 10.37+£2.12
22:6 n-3 (DHA 11.41£2.09
> SFA 45.03+1.62
>MUFA 25.09+1.69
> PUFA 29.07+1.18
Y>HUFA 25.43+1.33

n-3/n-6 oran 5.30+1.91

(omega-3/omega-6)

PUFA i¢inde de en yiiksek orana
dokosahegzaenoik asit (DHA; 22:6 n-3) (%
11.41) ve eikosapentaenoik asitin (EPA; 20:5
n3-) (% 10.37) sahip oldugu tespit edilmistir.
Sucul organizmalarin yaglarinin besin
kalitesini karsilagtirmada kullanilan n-3/n-6
(omega-3/omega-6) orani ise 5.03 olarak

belirlenmistir.

Zooplanktonik organizmalarin yag
asitleri kompozisyonu ve miktarinda sicaklik
onemli bir faktordiir ve sicaklik azaldikca
doymamislik derecesi artmaktadir (Jeffries,
1970). Bu ¢alismada orneklerin alindig1 Ocak
ayinda su sicakligi 0.5 C olarak belirlenmistir.
Diger onemli bir parametre ise, pH'dir ve
lipitler ektrem pH'a kars1 tepki gelistirirler. Bu
calismada da, Ocak ayinda pH 7.3 olarak
belirlenmistir.

Tartisma

Bingol Yiizen Adalar'dan Ocak 2011'de
elde edilen Cyclops vicinus tiiriiniin yag asiti
icerigi incelendiginde, yag asitleri kompo-
zisyonu agisindan zengin bir igerige sahip
oldugu goriilmistiir. Doymus ve doymamis
yag asitleri oranmin birbirine yakin oldugu
(%45.03 SFA), ancak 6zellikle ¢oklu doyma-
mis yag asitleri acisindan zengin bir icerige
sahip oldugu (% 29.07), PUFA icinde de en
onemli yag asitlerinin DHA (% 11.41) ve EPA
(10.37) oldugu gorilmistiir. MUFA orani ise
% 25.09 olarak belirlenmistir. Arts vd. (2009)
tatl su cyclopoid copepod tiirlerinde SFA
oranmni % 28.4 £10.6, MUFA oranin1 %
17.6£10.4, EPA oranin1 10.9+3.4 ve DHA ora-
nint ise 20.2+7.3 olarak vermislerdir. Farkas
(1979) ve Ballantyne vd. (2003) kopepodlarin
EPA'dan daha ¢ok DHA biriktirdiklerini
vurgulamiglardir. Bu anlamda da bulgular
literatiirle uyum i¢indedir. Kopepod tiirleri hem
EPA hemde DHA'y1 biriktirebilirler ancak
DHA birikimi daha fazladir (Ballantyne vd.,
2003). Bu ¢aligmada da DHA ve EPA arasinda
yaklasik %'1 lik bir fark bulunmaktadir. Farkas
ve Heredok (1964) tarafindan Eudiaptomus
gracilis ve Cylops vicinus kopepod tiirlerinde
diisiik sicakliklarda C,,,, yag asitlerinde belir-
gin bir artisin oldugunu goézlemislerdir.
Bunlarin yaninda, genel olarak, tim krusta-
seanlarin coklu doymamis yag asitlerini birikti-



8 Ozdemir ve Caf / Yunus Ars. Biil. 2015 (3): 3-11

rerek sicaklik artigina karsit tepki olustur-
duklarini, zooplankton lipitlerindeki EPA ve
ozellikle DHA miktarinin sicaklik azalmasi ile
birlikte arttig1 bildirilmistir. Onlar lipitlerdeki
HUFA oranindaki artisin soguk stresine karsi
gelistirilen bir adaptasyon mekanizmasi oldu-
gunu savunurken, Schlechtriem vd. (2006),
Daphia'nin, kis boyunca aktif olmamasina
ragmen, n-3 HUFA miktarinda artislar oldu-
guna dair ¢ok net kanitlar ortaya koymuslardir.
Schlechtriem vd. (2006) Daphinia fulex
zooplankton tiiriinii 11 °C ve 22 °C'de Ankistro-
desmus falcatus ile beslemislerdir ve EPA'nin
11°C'de 22°C'ye gore 4 kat daha fazla (% 12.7
ve % 3.1, sirasiyla) oldugunu gostermislerdir.
Ayrica Daphinia'nin sogukta DHA biriktirme-
digini de vurgulamislardir. Bu calismada ise, su
sicakligl 0.5 C° ile diisiik nitelendirilebilecek
bir degerdedir ve % 25.43 olarak belirlenen >
HUFA degerinde sicakligin 6nemli bir faktor
oldugu goriilmektedir. PUFA yag asitlerinin
onemli bir kismin1 (% 87.48) HUFA grubu yag
asitleri olusturmaktadir. Persson ve Vrede
(2006), oligotforik dag gollerinde PUFA ve
HUFA'nin sestonla iligkili olarak yiiksek
oldugunu vurgulamislardir. Bunun yaninda
tath su ekosistemlerinde, zooplanktonun yag
asitlerinde sestonun ¢ok etkili olmadigini da,
vurgulayan ¢alismalar bulunmaktadir (Miiller -
Navara, 2006; Symntek vd., 2008). Zooplank-
tonun yag asiti kompozisyonu ve miktarinda
sestondan daha ¢ok beslendikleri fitoplankton
tir ve kompozisyonun daha etkili oldugunu
vurgulayan calismalar da mevcuttur (Arhon-
ditsis vd., 2003; Ravet vd., 2010). Bu calismada
sadece bir donem ve tek bir tiiriin yag asiti
icerigi calisildigindan, bu trofik iliskileri ortaya
koymak olduk¢a zordur. Ancak 6zellikle PUFA
grubu yag asitlerinin ozellikle de EPA ve
DHA'nin trofik isaretler oldugu, diatomlarin,
bu gruba 6zgii olan C,, MUFA ve PUFA'yr
olduk¢a yiiksek miktarlarda bulundurduklari

(Dunstan vd., 1994) EPA'nin diatomlara,

stearidonik asit (18:4n3; SDA) dinofla-
gellatlara (Ackman vd., 1968; Harrington vd.,
1970, Lee vd., 1971; Falk-Peterson vd., 1990;
Kattner vd., 1983) 18:5 n-3 ve 22:6 n-3 (DHA)
ait karakteristik yag asitleri oldugu bildiril-
mistir. Bu anlamda, Bingdl Yiizen Adalar ocak
aymda Cyclops vicinus'un yag asiti kompozis-
yonunda ortamdaki fitoplankton tiirlerinin
onemli katkis1 olabilecegini sdylemek miim-
kiindiir. Ancak fitoplanktonun yag asiti
kompozisyonu ¢alismalarinda o ortamdaki
fitoplanktonunda irdelenmesinde yarar goriil-
2. SFA oraninin bu dénemde 2.
USFA oranina yakin olmasmin da en biiyiik

mektedir.

nedeni olarak ortamin pH degeri goriilmek-
tedir. Ciinkii alkali pH stresi TAG (triasilg-
liserol) birikimine yol agar ve bununla orantili
olarak hiicre zar1 lipitleri icinde oransal
azalmalar meydana gelir (Guckert ve Cooksey,
1990). Diisiik pH'da sucul organizmalar
lipitlerdeki yag asitlerinin doymusluk derecesi
artirarak, bir adaptasyon mekanizmasi gelis-
tirirler (Tatsuzawa vd., 1996). Bu ¢alismada da
pH degeri ndtr sayilabilecek bir degerde
belirlenmistir ve Cyclops vicinus'un doymus
yag asitlerini bir adaptasyon mekanizmasi
olarak artirdig1 diistiniilmektedir.

Elde edilen yag asiti kompozisyonuna
dayanarak, dogal ortamindan izole edilen,
Cyclops vicinus'an soguk su ortamlarinda
kiiltire alinarak, balik besleme de kaliteli bir
canli yem olarak kullanilabilecegi de diisiintil-
mektedir. Ozellikle de canli yem olarak daha
cok Cladocera ve rotifer tiirleri kullanil-
maktadir.

Rotiferler canli yem olarak kullanil-
madan Once maya vb. ile beslenerek besin
icerigi yoniinden zenginlestirilmesi gerek-
mektedir. Ancak maya ile beslenen rotiferlerde
yag asitleri yoniinden fakir olmalarindan
dolay1, bu rotiferler larvaya verilmeden once
ayrica bir zenginlestirme islemine tabi tutu-
lurlar (Ozbas vd., 2006).



Ozdemir ve Caf / Yunus Ars. Biil. 2015 (3): 3-11 9

Cladoceralar'da kopepodlara gore daha
az DHA biriktirme kabiliyetindedirler. Kope-
podlar ise her iki yag asitini de oldukca yiiksek
oranlarda biriktirebilirler (Ballantyne vd.,
2003). Ana¢ yemlerindeki yag ve yag asitler-
inin kompozisyonu ve miktari, iireme basari-
sin1 ve larvanin hayatta kalma oranini1 6nemli
Olcilide etkilemektedir. Yiiksek doymamis yag
asitleri (HUFA); yumurtlama metabolizmasini,
baligin eseysel olgunlugunu ve steroido-
genesisi dogrudan veya dolayli olarak etkile-
mektedir (Bagc1 ve Kopriicti, 2012).

Genellikle tatli sularda n-3/n-6 oran1 1-5
arasinda degismektedir (Aras vd., 2002). Bu
oran farkli balik tiirleri arasindaki besin
degerinin ortaya konmasinda iyi bir indeks
olarak onerilmektedir. Bir¢ok ¢evresel ve biyo-
lojik faktorden etkilenir (Misir, 2010). Kope-
podlarda ise, bu oranin 4.1 oldugu, heterokop
ve siklopslarda herbivor ve karnivor kope-
podlar arasinda n3/n6 oraninda belirgin bir
farkin olmadig1 bildirilmistir (Persson ve
Vrede, 2006). Arts vd. (2009) tarafindan
cyclopoid kopepodlarda n-3/n-6 oran1 4.2+1.8
olarak bildirilmistir. Bu calismada n-3/n-6
oran1 5.3 olarak belirlenmistir ve literatiirde
verilen maksimum degere denk gelmektedir.
Bundan dolay1, Cyclops vicinus'un ergin ve
naupliilerinin baligin her doneminde kaliteli bir
canli yem olarak kullanilabilecegini sdylemek
miimkiindiir. Ayrica bu tiiriin bol bulundugu
tath su ekosistemlerindeki baliklarin, degerli
bir besin kaynagi olarak tiiketilebilecegi de
sOylenebilir.
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