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I 

 

ÖNSÖZ 

Diptera takımının Nematocera alt takımı içerisinde yer alan ve yaygın isimleri 

“titrek sinekler” olan Chironomidae familyası dünya çapında çok geniĢ bir dağılıma 

sahiptir. Tatlısu bentik omurgasızları arasında yer alan Chironomidae larvaları ekolojik 

olarak farklı yerlerde ve dominant olarak bulunan organizmalardır. 10.000‟den fazla türe 

sahip olan Chironomidae larvaları genel bentoz ekonomisinde önemli bir role sahiptir. 

BaĢta protein (% 48) olmak üzere önemli besin unsurlarını yüksek oranda içermeleri ve 

kolay sindirilmelerinden dolayı balıkların vazgeçilmez besin kaynakları arasında yer 

almaktadırlar. Ayrıca, biyoturbasyon özellikleri sayesinde tabanda purifikasyonu büyük 

ölçüde önlemeleri, fotosentez için gerekli primer maddeleri sağlamaları ve madde 

çevrimini olumlu yönde etkilemiĢ olmaları önemlerini daha da arttırmaktadır. 

Chironomidae familyasıyla ilgili toksikolojik ve çeĢitli biyokimyasal özelliklerinin 

araĢtırılması konusunda yapılan çalıĢmalar son yıllarda artıĢ göstermektedir. 

Bu çalıĢmada Chironomidae familyasına ait bazı türlerin laboratuvar ortamında 

belirli besin gruplarıyla beslenerek yetiĢtirilmesi ve daha sonra bu besin gruplarının 

Chironomidae larvalarının yaĢam süresi ve biyokimyasal özelliklerine etkisinin 

araĢtırılması amaçlanmıĢtır.  

Doktora tezimin; planlanması, yürütülmesi ve yazılması sırasında çok büyük emeği 

geçen, değerli fikirlerini hiçbir zaman benden esirgemeyen danıĢman hocam Doç. Dr. 

Ayda TELLĠOĞLU‟na en içten teĢekkürlerimi sunarım. Tez çalıĢmamda biyokimyasal 

analizlerin yürütülmesi ve istatistiksel değerlendirme konusunda bilgi ve tecrübelerini 

esirgemeyen sayın hocam Prof. Dr. ÖkkeĢ YILMAZ‟a, biyoloji bölümünün laboratuvar 

imkânlarından yararlanmamı sağlayan biyoloji bölümü baĢkanı Prof. Dr. Harun EVREN‟e, 

laboratuvar çalıĢmamda yardımlarını esirgemeyen, değerli arkadaĢlarım ArĢ. Gör. Sevinç 

AYDIN ve Zehra GÖKÇE‟ye, çalıĢmanın yürütülmesi için maddi imkan sağlayan Fırat 

Üniversitesi Bilimsel AraĢtırma Projeleri Yönetim Birimine (FF.11.08 nolu proje), ayrıca 

tez çalıĢmam boyunca maddi ve manevi destek olan aileme yürekten teĢekkürlerimi 

sunarım. 

                                                                                                       Tuba KARA 

                                                                                                      ELAZIĞ-2012
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ÖZET 

Doktora Tezi 

 

Tuba KARA 

Fırat Üniversitesi 

Biyoloji Anabilim Dalı 

2012, Sayfa:136 

 

Bu çalıĢmada; Chironomidae familyasından Chironomus plumosus, Chironomus 

anthracinus ve Halocladius (H.) fucicola larvaları laboratuvar ortamında farklı besinler 

(Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae) kullanılarak 

yetiĢtirildi. YetiĢtirilen bu chironomid larvalarının tüm yaĢam evreleri gözlendikten sonra, 

larvalar biyokimyasal iĢlemlere tabi tutularak, vitamin (A, D, E, K), sterol, yağ asidi, total 

protein, glutatyon ve lipit peroksidasyon analizleri yapıldı. ÇalıĢma sonuçlarına göre, 

Chironomidae larvalarının farklı besin ortamlarında geliĢim sürelerinin farklılık gösterdiği 

saptandı. Tüm besin ortamlarında larvaların geliĢimlerini baĢarıyla tamamladıkları ve S. 

cerevisiae ile beslenen larva gruplarında geliĢimin daha uzun sürdüğü gözlendi. 

Biyokimyasal analizlerin sonucunda ise, α-tokoferol (E vitamini) ile kolesterolün tüm larva 

gruplarında önemli düzeyde olduğu belirlendi (p<0.001). Larva gruplarının hepsinde 

PUFA düzeyinin MUFA‟dan daha yüksek olduğu gözlendi. S. cerevisiae ile beslenen tüm 

larva gruplarında total protein ve glutatyon miktarlarının daha fazla olduğu, lipit 

peroksidasyon seviyelerinin ise Chironomidae türleri ve besin grupları arasında 

değiĢkenlik gösterdiği belirlendi. 

Sonuç olarak; Chironomidae larvaları alg kültürüyle beslendiğinde geliĢimlerinin 

daha hızlı olduğu, biyokimyasal analizlerde ise türler ve besin grupları arasında farklılık 

gösterdiği ve S. cerevisiae ile beslenenlerde protein seviyesinin daha yüksek olduğu 

belirlendi. 

 

Anahtar Kelimeler: Chironomidae kültürü, Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus,  

Saccharomyces cerevisiae, yağ asidi, vitamin, sterol 
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SUMMARY 

PhD Thesis 

 

Effect of Different Feeding Environments (Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus and 

Saccharomyces cerevisiae) to Growth Duration and Biochemical Feature of 

Chironomidae Species (Chironomus plumosus (L., 1758), Chironomus anthracinus 

Zett., 1860 and Halocladius (H.) fucicola (Edw., 1926)) 

 

Tuba KARA 

Firat University, Department of Biology 

2012, Page: 136 

 

In this study, Chironomidae family larvae Chironomus plumosus, Chironomus 

anthracinus and Halocladius (H.) fucicola were grown in laboratory environment by 

feeding with different food (Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus and Saccharomyces 

cerevisiae). After the life stage of these chironomid larvae were observed, larvae were 

taken into biochemical processes and vitamin (A, D, E, K), sterol, fatty acid, total protein, 

glutathione and lipid peroxidation were analyzed. It was determined that the larvae of 

Chironomidae showed differences in the duration of the development of different 

nutritional environments with regard to the result of the study. It was observed that 

successfully completed development of the larvae in all food environments, and duration 

of the development of larvae groups were longer by feeding with S. cerevisiae. As a result 

of biochemical analysis, α-tocopherol (vitamin E) and cholesterol were defined at 

significant level in all larvae groups (p<0.001). It has been observed that PUFA level is 

higher than MUFA in all larvae groups. It was defined that the total protein and glutathione 

was at high level in all larvae groups which were fed with S. cerevisiae, and that lipid 

peroxidation levels also varied between groups of food and species of Chironomidae.  

In conclusion, it was identified that Chironomidae larvae grew faster when fed with 

algal culture, that they showed varities between species and feeding groups according to 

the results of the biochemical analysis, and that the protein level was higher in the groups 

fed with S. cerevisiae. 

 

Key Words: Chironomidae culture, Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus,   

                      Saccharomyces cerevisiae, fatty acid, vitamin, sterol 
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1.GĠRĠġ 

 

Ġç sularda bentik fauna ile ilgili çalıĢmalar, limnolojik araĢtırmaların önemli 

bölümlerinden birini oluĢturmaktadır. Bentik faunayı oluĢturan gruplar, bu gruplara ait 

dağılımlar ve bu dağılıma etki eden çeĢitli faktörlerin araĢtırılması, bu kapsamda ele alınan 

çalıĢma konularıdır. Göl ekosisteminde yaĢayan bentik omurgasız organizmalar, göldeki 

besin zincirinin fitoplanktonik ve zooplanktonik organizmalardan sonraki üçüncü halkasını 

oluĢturmakta ve gölün biyolojik verimliliğinde etken organizmalar olarak önem 

kazanmaktadır. 

Bentik omurgasız organizmalar, tür kompozisyonları, biyomas değerleri ve  

mevsimsel değiĢimleri göllerin ekolojik yapılarının belirlenmesinde, su kalitesinin ve 

kirliliğinin saptanmasında önemli indikatör olarak yer almaktadır [1]. 

Ġç sular faunasında bentik omurgasız organizmalar oldukça önemli bir yer tutmakta 

ve özellikle Chironomidae larvalarının ayrı bir öneme sahip oldukları bilinmektedir. Pek 

çok araĢtırma Chironomidae larvalarının, baĢta protein olmak üzere, besin değeri 

bakımından yüksek olmakla beraber balıkların vazgeçilmez bir besini olduğunu ortaya 

koymuĢtur. Chironomidae larvaları yıl boyunca bol bulunmakla birlikte, özellikle bentik 

faunanın az olduğu kıĢ mevsiminde bol bulunmaları bunların önemini bir kat daha 

arttırmaktadır. Yapılan araĢtırmalar, bu organizmaların balıklar tarafından kolayca 

sindirilebildiklerini ve dolayısıyla balıkların birinci derecede tükettikleri canlı besinler 

arasında yer aldıklarını göstermektedir. 

Chironomidae larvaları, bulundukları sularda dip çamurunun havalandırılmasını 

sağladıkları ve taban materyali içine oksijen ilettikleri için, bu bölgede oksijenli solunumu 

olumlu yönde etkilemektedirler. Dolayısıyla mineralizasyon olumlu yönde etkilenmiĢ olup, 

tabandaki kokuĢma engellenmekte ve fotosentez için gerekli ham maddeler sağlanmıĢ 

olmaktadır. Chironomidae larvaları suyun verimliliğini yükselttikleri için, birçok araĢtırıcı 

tarafından biyoindikatör olarak kabul edilmekte ve kullanılmaktadırlar [2-7]. 

Chironomidae larvaları, hem dip yüzeyinin birim alanındaki çokluk durumları hem 

de tür kompozisyonları ile bulundukları rezervuarın biyolojik sınıflandırılmasında en 

önemli göstergelerinden biridir [8]. ÇeĢitli araĢtırıcılar, bentik faunanın nitel ve nicel 

durumunu esas alıp, gölleri canlı üretkenliği yönünden sınıflandırmıĢlar ve biyolojik 
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özelliklerinin göstergesi olarak Chironomidae larvalarının ilk sırayı aldıklarını 

belirtmiĢlerdir [9]. Chironomid larvaları genellikle oksijence fakir sularda yaĢamakta ve 

bentik alglerle beslenmektedirler. Bu larvaların yapısında oksijen taĢınımı ve 

depolanmasında rol alan 12 farklı tipte hemoglobin tespit edilmiĢtir [10]. 

Chironomidler, ötrofik göllerin bentozlarında yaĢayan tipik üyelerdir. Beslenme, 

sindirim, boĢaltım ve salgılama yollarıyla, biyo-turbasyon ve sediment süspansiyonu ile 

bentozu etkileyen canlı gruplarıdır [11, 12]. Chironomidler U Ģeklindeki evciklerinin içine 

su giriĢini sağlayarak, kendileri için oksijen ve fitoplankton sağlamaktadırlar [13].   

Chironomid larvaları mükemmel protein, lipit, vitamin ve mineral kaynağıdırlar 

[14, 15]. Su kültürü uygulamalarında, Chironomidae larvaları ile beslenen balık ve 

karidesler için mineral desteği olmaktadırlar [16]. 

Chironomidae larvaları için, bentik yeĢil algler büyük bir besin kaynağıdır. Brook 

[17], Chironomidae larvalarının, kum-filtreli zeminde sadece filamentli mavi-yeĢil algler 

ve filamentli diatomeleri besin olarak sindirdiğini gözlemlemiĢtir.  

Chironomid larvaları su kültüründe, yaĢayan canlılar için zengin protein kaynağıdır 

[18]. ÇeĢitli balık türlerinde özellikle karnivor akvaryum balıklarında mükemmel bir 

besindir [19]. Chironomid larvaları, tatlı su balıklarında da kilo kazanımını ve büyüme 

oranını düzenlemektedir [20]. Ayrıca balık larvalarının ilk besini olması bakımından çok 

önemlidir [21]. 

Sugden [22]‟in, Chironomidlerin besin değerleri üzerine yapmıĢ olduğu bir 

çalıĢmada, Chironomidlerin %56 oranında protein içerdiğini rapor etmiĢtir. 

Chironomidlerin yüksek protein içeriğiyle iliĢkili olarak %73,6 oranında yüksek 

sindirilebilirlik gösterdikleri De La Noue ve Choubert [14] tarafından belirtilmiĢtir. Yine 

balık ve kabukluların beslenmesinde büyümeyi destekleyici olarak, küçük miktarlarda belli 

iĢlevlerinin olması,  pek çok organizma için, Chironomid larvalarını zengin besin kaynağı 

yapmaktadır [23]. 

Rasmussen [24], iki chironomid türünün (Chironomus riparius ve Chironomus 

paripes) geliĢimlerine, zengin organik madde artığının etkilerini çalıĢmıĢtır. Küçük su 

göletlerinde 25 günlük deney sürecinde, organik madde yoğunluğunun, Chironomid  

türlerinin büyümelerini önemli derecede etkilediğini ortaya koymuĢtur.  

Chironomidae türlerinin büyük çoğunluğunun yaĢam döngüsü stratejisi, dördüncü 

larval safhada enerji kazanımını maksimuma çıkararak ve yetiĢkin evrede minimuma 

indirerek, üretilen enerjinin düzenlenmesi olarak görülebilir [25]. Çoğu laboratuvar ve alan 
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çalıĢmaları larval Chironomidlerin, beslenmesi, ekolojisi, büyüme ve geliĢmesiyle ilgilidir. 

Son larval safha, larva evresinin çoğunu iĢgal etmektedir. Bu bakımdan çalıĢmaların çoğu 

son larval safhaya odaklanmaktadır [26].  

Chironomidae larvalarının geliĢimine sıcaklık, besin niteliği ve niceliği, besin 

kaynaklarında tür içi ve türler arası rekabet ve avlanma gibi faktörler etki etmektedir  [26-

31]. Bu faktörler dıĢında arazi çalıĢmalarında, larva büyüme ve geliĢmesine, oksijen, pH, 

toksik maddeler ve su akıntıları gibi faktörlerin de etkili olduğu bulunmuĢtur [25]. Pek çok 

Chironomid türü için, beslenme tarzları esneklik göstermekte olup, sediment 

bileĢiklerindeki değiĢiklikler beslenme tarzlarını etkilemektedir (örneğin, Chironomus 

plumosus) [32]. 

Johnson [33], Chironomus plumosus ve Chironomus anthracinus‟un beslenme 

etkinliğini incelemiĢ ve bu iki Chironomid türünün azot ve karbon absorbsiyon veriminin, 

profundal zonda dominant olduğunu tespit etmiĢtir. Yine Johnson [34], Chironomus 

plumosus ve Chironomus anthracinus‟un beslenmede mevsimsel varyasyonlarını incelemiĢ 

ve Chironomus plumosus’un daha büyük mevsimsel varyasyon gösterdiğini belirtmiĢtir. 

Michailova [35], Orthocladiinae alt familyasındaki türlerin sitotaksonomik 

özelliklerini incelemiĢtir. Laboratuvar koĢullarında yetiĢtirilen türlerin larva, pupa ve ergin 

dönemlerindeki karakteristik özelliklerini incelemenin yanı sıra, politen kromozomlarının 

özellikleri (nucleolus organizatör bölge (NOR) ve sentromer bölgesinin morfolojik 

özellikleri) ile ilgili çalıĢmalar da yapmıĢtır.  

Habib ve ark. [36], yapmıĢ olduğu çalıĢmada, Chironomidae larvaları, hurma 

yağının öğütülmüĢ atığıyla ve alg kültürüyle (Chlorella vulgaris) beslenerek 

yetiĢtirilmiĢtir. Daha sonra besin değerlerine bakılarak, protein, lipit, yağ asidi, toplam 

karoten, aminoasit (histidin, arginin, methionin vb.) ve 23 mineralin analizini  

yapmıĢlardır. 

Sucul organizmalar için uygun ve yüksek kaliteli besin olarak birçok mikroalg türü 

belirlenmiĢ olup, üretimde en çok kullanılan mikroalglerden biri Chlorella vulgaris 

olmuĢtur [37-40]. 

Habashy [41]‟ın farklı beslenme sistemleri altında Chironomidae larva kültürüyle 

ilgili yapmıĢ olduğu çalıĢmada, Chironomidae larvalarını laboratuvar Ģartları altında 

yetiĢtirmiĢtir. Chironomidae larvalarını yetiĢtirmede, ticari balık yemi Tetramin Flaked, bir 

alg türü Scenedesmus sp. ve ekmek mayası olmak üzere üç tip besin kullanmıĢtır. Bu 

besinlerin, Chironomidae larvalarının boy ve ağırlık değerlerini önemli ölçüde etkilediğini 
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tespit etmiĢtir. Hem organik madde içeriği olarak hem de enerji içeriği olarak (kj/g) en 

yüksek değeri, alg ile beslenenlerde (Scenedesmus sp.) saptamıĢtır. Diğer biyokimyasal 

analizlerin sonucunda en yüksek protein değerini, Tetramin Flaked ile beslenenlerde; en 

yüksek lipit değerini ise, ekmek mayası ile beslenenlerde tespit etmiĢtir. 

Frouz ve ark. [42], Glyptotendipes paripes (Chironomidae: Diptera) larvasını  6 alg 

türüyle (Botryococcus braunii, Scenedesmus quadricauda, Chlorella keslerii, Microcystis 

sp., Anabaena flos-aquae, Lyngbia cf. aeruginosa) besleyerek, larval geliĢim, büyüme, 

hayatta kalma, erginleĢme ve besin sindirimi üzerine araĢtırma yapmıĢlardır. Nath ve ark. 

[43] ise, Chironomus ramosus‟u (Chironomidae) laboratuvar Ģartlarında yetiĢtirmede 

uygun bir model oluĢturma amacıyla bir çalıĢma yapmıĢlardır. ÇalıĢmada Chironomus 

ramosus’un yumurtadan ergine kadar olan toplam yaĢam döngüsünü incelemiĢlerdir. 

Evangelista ve ark. [44], Asya yayın balığı (Clarias macrocephalus) larvasını bazı 

canlı organizmalarla ve suni besinlerle besleyerek, besinlerin balığın geliĢimine ve 

biyokimyasal özelliklerine etkisini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmalarında besin olarak canlı 

organizmalardan Artemia, Brachionus calyciflorus, Chironomus plumosus, Moina 

macrocopa ve Tubifex sp. larvalarını kullanmıĢlardır. Protein analizi sonucunda, balık 

larvasında en yüksek protein değerini Chironomus plumosus larvasıyla beslenen grupta 

tespit etmiĢlerdir. Chironomidae larvalarının su kültüründeki pek çok organizma için 

zengin bir protein kaynağı olduğu birçok çalıĢmada bildirilmiĢtir [45, 46].  

Chironomidlerin yaĢam döngüsünün hızlı olması ve takip edilmesinin kolay olması 

sebebiyle, laboratuvar ortamında çeĢitli biyokimyasal analizlerde ve sediment toksik 

testlerinde yaygın olarak kullanılan organizmalardır [47-54]. 
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1.1. Chironomidae YaĢam Evreleri 

 

Chironomidae familyası, Diptera takımının Nematocera alt takımına ait, “titrek 

sinekler” olarak bilinen canlı grubudur. Chironomidlere “kör sinekler” de denmektedir.  

Bazen de “tüy gibi uzantılı” olarak adlandırılırlar, çünkü erkekleri tüysü (plumose) 

antenlere sahiptir. Bu sucul sinekler çevre Ģartlarına geniĢ toleranslıdır. Chironomidler hızlı 

akan ve yavaĢ akan sularda, durgun sularda ve organik materyalce zengin göl ve göletlerde 

bulunurlar [55]. 

Chironomidae familyası mensupları tam baĢkalaĢım geçiren sineklerdir. Ergin 

dönemleri su dıĢında, larva ve pupa aĢamaları ise su içinde geçmektedir. Bu hayvanların 

hayat devrinde en uzun evre larva evresidir. Tüm iç sularda her zaman Chironomidae 

larvalarına rastlamak mümkündür. Chironomid sineklerinin varlığı, su kalitesinin 

belirleyicisi olarak önemlidir. 

Chironomidae sineklerinin yaĢam döngüsünde dört evre vardır. Ġlk evrede oluĢan 

yumurtalar jelatinimsi bir kitle içinde bulunurlar. Her bir jelatinimsi yumurta kitlesi 20-

3000 arası yumurta içermektedir. Jelatinimsi kitle yumurtaları mekanik etkilerden, 

kurumaktan, ani sıcaklık değiĢikliklerinden ve avcılarda korumaktadır. Ayrıca bitki, taĢ vs. 

yapıĢmalarını sağlamaktadır. Yumurtalar birkaç gün kuluçkada beklemekte ve daha sonra 

yumurta kitlesinden spiral Ģeklinde kıvrılmıĢ larvalar çıkmaktadır. Daha sonra larvalar, 

yaĢamlarını sürdürmek amacıyla çamur içinde oyuklar veya küçük tüpler oluĢturmaktadır. 

Larvalar, kendi tüplerini geliĢimleri için geniĢletirler. Su ve çamur içinde askıda organik 

maddeler, geliĢmekte olan larvalar tarafından gıda olarak kullanırlar. Larvalar büyüdükten 

sonra genellikle pembe renk alır ve gittikçe kırmızı renge dönüĢürler. Sonuçta yetiĢkin 

larvalar “kırmızı solucanlar” olarak adlandırılırlar. Kırmızı renk, hemoglobindeki demir 

içeriğinden kaynaklanmaktadır. Hemoglobin, çamurun dibinde düĢük oksijen 

konsantrasyonunda solunuma yardımcı olmaktadır [56-58]. 

Larval safha, su sıcaklığına bağlı olarak 2 ile 7 hafta arasındadır. Larvalar, kendi 

oluĢturdukları tüpler içerisinde pupa safhasına geçerler. Üç gün sonra, pupa, su yüzeyinde 

aktif olarak yüzmeye baĢlamaktadır Pupa safhasında ya pupa evciklerinde kalmakta ya da 

su yüzeyinde aktif yüzmektedir. Evcik ekstrem çevre koĢullarına karĢı Chironomidleri 

koruyan bir yapıdır. Kumların, bitki artıklarının veya çamurun içine ağ Ģeklinde jelatinden 

evcik oluĢtururlar. En basit evcik çamura ya da kuma gömülü iki tarafı açık bir borudur. 

Evciğin esas materyali yapıĢkan ve jel halindeki tükrük salgısıdır.  En geliĢmiĢ evcikler 
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Chironomus cinsinde görülen, yarım daire Ģeklinde kıvrılmıĢ, serbest uçları çamur bir 

koninin içinde sonlanmıĢ evcik tipleridir. Evciklerde kalanlar trake solungaçlarıyla, su 

yüzeyinde yüzenler ise soluk borusu uzantılarıyla serbest havayı almak suretiyle trake 

solunumu yapmaktadır. Evciklerde bulunanlar, erginleĢmeden kısa bir süre önce evciği 

terk etmekte ve yüzerek su yüzeyine çıkmaktadır. Pupa evresi birkaç gün sürmektedir. 

Daha sonra pupa örtülerini çıkararak ergin hale gelmektedirler [56-58]. 

Chironomidlerin erginleri çok narin ve yumuĢak yapılıdır. Genellikle uçuk renkli 

ya da yeĢilimsidir. Fırça Ģeklinde antenlere sahiptirler ve ağız parçaları körelmiĢtir. Sürü 

halinde uçan titrek sinekler olarak tanınırlar. Beslenmedikleri için üç veya beĢ gün 

yaĢayabilirler [58]. 

Chironomidler, yazın yumurtadan yetiĢkine kadar olan yaĢam evresini iki ile üç 

haftada tamamlamaktadır. Sonbaharda larvalar pupaya dönüĢmez, fakat geliĢimlerine 

devam ederler ve kıĢ aylarını olgun larvalar olarak geçirirler. PupalaĢma ve yetiĢkinlerin 

ortaya çıkıĢı, ilkbaharda mart ayı sonlarında ya da nisan ayı baĢlarında meydana 

gelmektedir. Chironomid jenerasyonu yaz boyunca üretilmekte ve çok sayıda yetiĢkinler 

ortaya çıkmaktadır. Her nesilde, yetiĢkinler karakteristik olarak birkaç hafta içinde 

oluĢmakta ve büyük sayılara ulaĢmaktadır [56, 57]. 

 

1.2. Besin Ortamı Olarak Alglerin Önemi 

 

Sucul ortamda algler çok zengin biyolojik çeĢitliliğe sahiptir ve oldukça önemli bir 

yere sahiptir. Tatlı ve tuzlu sularda, makro ve mikro formlarda, çok çeĢitli yapı ve 

Ģekillerde olabilen bu canlılar, yeryüzünde yaĢamın sürdürülebilmesinde anahtar rol 

oynamaktadırlar. Algler, en baĢta klorofil olmak üzere çeĢitli fotosentetik pigment maddesi 

sayesinde primer üretimi gerçekleĢtirerek, mikroskobik canlılardan balıklara ve oradan da 

insana kadar uzanan,  besin zincirinin ilk basamağını oluĢturmaktadır. Dünyanın dörtte üçü 

sularla kaplı olduğundan, yeryüzündeki organik madde ve oksijen üretiminde alglerin 

oldukça önemli bir yeri vardır [59]. 

Akuatik ortamların primer üreticisi olan fitoplankterler besin zincirinin temelini 

oluĢturması yanı sıra, sucul ekosistemde meydana gelen değiĢmelerden ilk önce ve en fazla 

etkilenen gruptur. Bu da biyolojik olarak indikatör olması bakımından oldukça önemlidir. 

Fitoplankterler çevre kirliliğinin ve ötrofikasyonun göstericisi olarak kabul edilmektedir 
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[60]. Fitoplaktonun besin zincirindeki temel fonksiyonu, primer tüketicilerden olan 

zooplanktona protein, karbonhidrat, yağ, vitamin ve mineral tuzları sağlamaktır. 

Atmosferdeki % 21 oranındaki oksijenin % 70‟den fazlasını algler üretmektedir [61]. 

Sucul ortamın verimliliği doğrudan besin zincirinin ilk basamağını oluĢturan 

fitoplanktona bağlıdır. Günümüzde bunun bilincinde olan yetiĢtiricilik iĢletmeleri 

biyoteknolojik olarak özel koĢullarda büyük titizlikle fitoplankton üretilmekte ve 

yetiĢtiricilik yapılan su ortamının verimliliğinin arttırılmasında kullanılmaktadır [59]. 

Fitoplankton ve zooplankterlerin besin içeriği bakımından zengin olması nedeniyle, 

larvalar, protein ve uzun zincirli yağ asitleri gereksinimlerini karĢılamaktadır. Diğer 

yandan plankterlerin canlı olmaları nedeniyle, suda uzun süre asılı kalmaktadırlar. 

Larvaların ağız büyüklüğüne uygun ölçülerde olmaları sebebiyle larva aĢamasında canlı 

yem kaynağının vazgeçilmez organizmalarını oluĢturmaktadırlar [62]. 

Larval dönemdeki aquatik canlılar için besin kaynağı olarak fitoplanktonik ile 

zooplanktonik organizmaların üretilmesi oldukça önemlidir. Su ürünlerinden yararlanmak 

için larval üretim yapılan tesislerde, alg kültür üniteleri sistemin önemli bir basamağını 

oluĢturmaktadır. Bu ünitedeki baĢarı, su ortamındaki besin zincirinin diğer halkalarını 

oluĢturan zooplankton üretimine ve larvaların verimliliğine yansımaktadır. Su 

ekosisteminde beslenme aktivitesi, besin zincirindeki madde ve enerjinin düĢük seviyeden 

yüksek seviyeye transferinde önemli rol oynamaktadır [63]. 

Protein kaynağı olarak baĢvurulan kaynaklardan mikroskobik tatlı su algleri, basit 

besiyerlerinde hızla çoğalmaları, fotosentez yetenekleri ve yüksek protein içerikleri ile 

dikkatleri üzerlerinde toplamaktadırlar. Algler, tatlı sularda, sentetik besiyerlerinde kolay 

üremektedirler. Üreme koĢullarına bağlı olarak içerdikleri maddelerin oranı değiĢik olup, 

%16-70 oranında protein içermektedirler. Yüksek protein içermeleri nedeniyle insan ve 

hayvan besini olarak kullanılmaktadırlar [64]. 

Algler içerdikleri yüksek protein miktarları ile insan ve hayvan besini olarak 

kullanılmalarının yanı sıra tabii gübre yapımı ve doğal vitamin elde edilmesi ile ilgili 

çalıĢmalarda yaygın olarak kullanılmaktadır. Alglerin günümüzde üzerinde en çok çalıĢılan 

organizma grupları arasında yer almasının diğer nedeni kolay ve ucuz olarak 

üretilmeleridir [65].  

Sucul organizmaların populasyon artıĢını etkileyen önemli faktörlerden birisi besin 

çeĢidi ve miktarıdır. ÇeĢitli araĢtırıcılar, organizmaların yetiĢtiriciliğinde çeĢitli doğal ve 

yapay yemleri kullanmıĢlardır. Ancak tek hücreli yeĢil alglerin en nitelikli besin kaynağı 
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olduğu vurgulanmıĢtır [66, 67]. Bu amaçla genellikle Chlorella vulgaris, Scenedesmus 

acutus, Scenedesmus dimorphus, Scenedesmus obliquus gibi tek hücreli yeĢil alg türleri 

kullanılmıĢtır [68]. 

Tez çalıĢmamız süresince yetiĢtirdiğimiz alg grupları ise Chlorella vulgaris ve 

Scenedesmus acutus‟dur.  

 

 1.2.1. Chlorella vulgaris  

 

Chlorella vulgaris, Chlorophyta (YeĢil algler) Ģubesinden yer alan, 2-10 

mikrometre boyutunda, tek hücreli, küre biçiminde, kamçısız yeĢil tatlı su yosunudur. 

Kloroplastlarında klorofil-a ve klorofil-b taĢımakta olup fotosentez yapmaktadırlar [69].  

Chlorella vulgaris‟in tek hücreli yapısı, vitaminler, proteinler (aminoasit, nükleik 

asit ve enzim), temel yağ asitleri, mineraller ve karotenoidlerin bir kaynağı olmasına büyük 

bir avantaj sağlamaktadır. Chlorella vulgaris bu besinleri saf, katkısız ve doğal olarak 

mükemmel bir denge içerisinde barındırır ve tek baĢına bile tam bir besindir. Chlorella 

vulgaris, 20'den fazla vitamin ve mineralin yanı sıra bol miktarda doğal beta-karoten'de 

içermekte ve % 50-60 oranında proteinden oluĢmakta olup klorofilin doğada bilinen en 

yüksek oranlı kaynağıdır. Sığır karaciğerinin içermekte olduğu B12 vitamininden daha 

fazlasını içermektedir. Ayrıca demir, iyot, çinko, magnezyum, fosfor ve kalsiyum da 

içermektedir. Ġlaç sanayisinde, Chlorellin denilen antibiyotik Chlorella vulgaris‟den elde 

edilmektedir [70]. 

 Chlorella vulgaris, hücre seviyesindeki vücut fonksiyonlarının dengeli ve kararlı 

olmasına yardım eder. Sadece vücudun gereksinim duyduğu besinleri en üst seviyede 

sağlamakla kalmaz aynı zamanda vücudu zararlı maddelerden de temizler. Chlorella 

vulgaris bilinen en zengin klorofil kaynaklarındandır. Klorofil, özellikle sindirim 

sisteminde kötü koku yaratan bakterileri yok ederek sindirim sistemine yardımcı 

olmaktadır. Ayrıca klorofil hemoglobine çok benzer bir yapıda olup, kan yapımını 

arttırmaktadır [70]. 

Chlorella vulgaris‟in içerisindeki nükleik asitler (RNA ve DNA), bu tek hücreli 

canlının çok hızlı bir Ģekilde çoğalmasını ve onun kendine özgü hücrelerinin 

gençleĢtirilmesini sağlamaktadır. Chlorella vulgaris içerisindeki nükleik asitler, vücut 

enzimleri, protein ve enerji üretimini düzenlemektedirler. Bu nükleik asitler aynı zamanda 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Ye%C5%9Fil_algler
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fotosentez
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proteinlerin parçalanarak aminoasitlere dönüĢmesine de yardım etmektedir. Chlorella 

vulgaris‟daki bileĢiklerin hücreleri çeĢitli toksik maddelerin etkilerine karĢı detoksifiye 

ettiği bulunmuĢtur. Bu etkinin özellikle içeriğindeki enzimler ve aminoasitlerden geldiği 

düĢünülmektedir. Ayrıca araĢtırmalar göstermiĢtir ki; Chlorella vulgaris‟in selüloz çeperi 

sindirim sistemindeki ağır metallere (kurĢun, civa, kadmiyum gibi) ve zararlı kimyasal 

maddelere yapıĢarak onların vücuttan atılmasını sağlamaktadır [70]. 

KurutulmuĢ Chlorella vulgaris içeriğine bakıldığında, % 4,6 su, % 58,4 protein, 

%9,3 toplam lipit, % 23,2 karbonhidrat, % 0,3 lif ve % 4,2‟sinin kül olduğu tespit 

edilmiĢtir. Chlorella vulgaris‟in mineral içeriği incelendiğinde, 100 gram mineral 

içerisinde; 895 mg fosfor, 315 mg magnezyum, 221 mg kalsiyum, 130 mg demir, 71 mg 

çinko ve 0,4 mg iyot olduğu tespit edilmiĢtir. Vitamin çeĢitlerinden 10,4 mg C vitamini, 

23,8 mg Niasin (B3 vitamini), 0,2 mg Biotin (B7 veya Vitamin H), 1,1 mg Pantotenik asit 

(B5 vitamini), 7 mg B1 vitamini, 4,3 mg B2 vitamini, 1,4 mg B6 vitamini, 0,13 mg B12  

(siyanokobalamin) vitamini, 94 mcg Folat 51,300 IU A vitamini ve 1,5 mg‟dan fazla E 

vitamini belirlenmiĢtir. Chlorella vulgaris‟in lipit analizinde, temel yağ asitleri, özellikle 

gamma linoleik asit (GLA) içerdiği saptanmıĢtır [71]. 

Aminoasit değerleri incelendiğinde, 0,5 g Triptofan (Tryptophane), 2,4 g Treonin 

(Threonine), 2,3 g Ġzolösin, 4,7 g Lösin, 3 g Lizin, 1,3 g Metiyonin (Methionin), 0,7 g 

Sistin,  2,777 g Fenilalanin, 2,6 g Tirozin, 3,2 g Valin, 3,3 g Arjinin, 1,1 g Histidin, 4,3 g 

Alanin, 4,7g Aspartik asit, 5,8 g Glutamik asit, 3,1 g Glisin, 2,4 g Prolin, 2 g Serin, 2,5 g 

Prolin ve 11,4 g ise diğer aminoasitler olduğu belirlenmiĢtir [71]. 

 

 1.2.2. Scenedesmus acutus  

 

Chlorophyta (YeĢil algler) Ģubesinde yer alan,  hücreleri mekik Ģeklinde, tek olarak 

ya da 2, 4, 8 veya 16‟lı koloniler halinde yaĢayan tatlı su yosunudur.  Türlere göre yeri ve 

sayısı değiĢen, boynuza benzer çıkıntıları bulunur. Tatlı sularda yayılıĢ gösterirler. Zengin 

protein içerdiğinden son yıllarda kültürü yapılmaktadır [72]. 

Scenedesmus acutus karotenoyitce çok zengin olup, kuru maddede 2500 mg/kg 

lütein, 500mg/kg zeaksantin ve 520 mg/kg astaksantin içermektedir [73]. 
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1.3. Besin Ortamı Olarak Mayanın Önemi 

 

Saccharomyces cerevisiae,  mantarlar aleminde maya mantarları olarak adlandırılan 

ve tomurcuklanarak bölünen bir maya türüdür. Boyutları bakterilerden daha büyük, tek 

hücreli, genellikle elips Ģeklinde, uzunlukları 10-30 μm ve geniĢlikleri 2-6 μm arasında 

değiĢen canlılardır. Ökaryot canlı olduğundan hayvan ve bitkilerin karmaĢık hücre içi 

yapılarına sahiptir. Hücre döngüsünün araĢtırılmasında sıklıkla kullanılmaktadır. Çünkü 

kültürünün elde edilmesi oldukça kolaydır. Ekmek veya bira mayası olarak da 

isimlendirilmektedir [74]. Hayvanların besini olarak çok tercih edilen besin kaynağıdır. 

Kolay ulaĢılabilir ve besin değerinin yüksek olmasından dolayı tercih edilmektedir. Ayrıca 

enfeksiyonlara karĢı dayanıklıdır, içerdiği maddeler bağıĢıklığını artırmaktadır [75]. 

Ġnsan biyolojisinde önemli olan pek çok protein önce mayada bulunan 

karĢılıklarının araĢtırılması sonucunda keĢfedilmiĢtir. Bunların arasında hücre döngüsü 

proteinleri, sinyalleme proteinleri ve protein iĢleme proteinleri sayılabilir. 

Saccharomyces cerevisiae, hayvanlar için iyi bir protein kaynağı olması yanı sıra, 

karakteristik olarak iyi bir aminoasit dengeleyicidir (özellikle Lizin ve Methionin 

aminoasitleri için). Yine vitamin B komplexi bakımından özellikle, Thiamin, Riboflavin, 

Niasin, Pantotenik asit (B5 vitamini) ve Inositol (B7 vitamini) bakımından zengindir. Hatta 

sterol yapıcı D vitamini bakımından iyi bir besin kaynağıdır [75]. 

Saccharomyces cerevisiae, canlı veya kuru olarak, %20-40 oranında karbonhidrat 

içermektedir. Büyük çoğunluğu maya hücre duvarında bulunan,  Beta-glukan ve Mannan 

polisakkaritlerini bulundurması bakımından önemlidir. Çünkü bu polisakkaritler bağıĢıklık 

sisteminde ve sindirim sisteminde patojenik bakterilerin oluĢumunu önlemede etkilidir 

[75]. 

Yüksek protein içerdikleri saptandıktan sonra, mayaların protein kaynağı olarak 

kullanıma ait çalıĢmalar yoğunlaĢmıĢtır. Genel olarak bileĢiminde %50‟den fazla protein 

içeren mayaların yalnız hayvanlar için değil, insanlar için de zengin protein kaynağı 

olduğu deneylerle kanıtlanmıĢtır [76]. Maya proteinlerinin sindirim ve emilimleri %80-90 

arasındadır. Ayrıca Lizin aminoasit miktarı oldukça yüksektir [77]. 
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1.4. Organizmaların Biyokimyasal Özellikleri 

 

Böceklerin, yaĢama ve üreme faaliyetlerini gerçekleĢtirebilmeleri için, belirli 

miktarlarda karbonhidrat, protein ve lipide ihtiyaçları vardır [78, 79]. Bu gereksinim büyük 

oranda alınan besinlerden karĢılanmaktadır. Gerekli besinler, larva ve pupa evresinde 

depolanabilir veya erginler tarafından iliĢkili öncül maddelerin dıĢarıdan alınmasıyla 

sentezlenebilir [80]. 

Böceklerde protein, lipit ve karbonhidrat metabolizması için vücuda alınan besin 

maddelerinin miktarına, cinsiyet [81, 82], yaĢ [83-85], geliĢim evreleri [86, 88], diyapoz 

[88],  besin kalite ve miktarı [78, 79, 83, 89-91], mevsimsel durum [82, 92], sıcaklık [93, 

94], fotoperiyot [95], eĢeysel aktivite [96] ve insektisit uygulamaları [97] gibi birçok faktör 

etki etmektedir. 

Böcekler yağ doku, lipit, protein, glikojen ve serbest karbonhidratlar gibi enerjice 

zengin molekülleri sentezler ve depolarlar. Bu maddelerden lipit ve proteinler yağ dokunun 

en büyük bileĢenleridir [98]. Lipitler, böceklerde yumurta üretiminde ve böceğin enerji 

ihtiyaçlarını gidermede kullanılmaktadır. Lipitlerin diĢilerde yüksek yumurta verimi için 

çok gerekli olduğu, buna karĢılık erkeklerde de eĢey feromonlarının üretiminde kullanıldığı 

saptanmıĢtır [99, 100]. Ergin dönem süresince kullanılan lipit ihtiyacı, ergin öncesi geliĢim 

süresince depolanan lipitlerden, besinle alınan lipitlerden ya da lipogenesis ile yeni 

sentezlenen lipitlerden karĢılanır [99]. 

Yağ hücrelerindeki protein yeni deri oluĢumunda ve yumurta oluĢumunda 

(yumurtanın besin dokusunu oluĢturmak için) hemolenfe verilmeye baĢlanır. Özellikle yeni 

prokutikulanın protein yığılımını sağlar. Erginlerde madde gereksinimi çoğunlukla daha 

değiĢiktir. Bu nedenle metamorfoz sırasında yağ doku genellikle değiĢime uğramaktadır. 

Böceklerde yağların ve proteinlerin sentezlenme ve yıkılma tepkimeleri yüksek 

organizasyonlu canlılarda olduğu gibidir [101].  

ÇalıĢmamızda, Chironomidae larvalarının vitamin (A, D, E, K vitamini), sterol,  

yağ asidi, total protein, glutatyon ve lipit peroksidasyon (MDA) analizleri yapılmıĢtır.  
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1.4.1. Proteinler 

 

Proteinler, hücrenin yapısında yer alan en önemli organik bileĢiklerdendir. Canlılık 

olaylarının sürdürülmesi için kesinlikle gereklidir. Hücrelerde yapı malzemesi olarak ve 

metabolizma faaliyetlerinin sürdürülmesinde görev alırlar. Büyük moleküllü olan bu 

bileĢikler, hücre zarının,  organellerin, enzimlerin, antikorların ve hormonların yapısını 

oluĢturmaktadır. 

Proteinler, diğer organik bileĢiklerden farklı olarak karbon, hidrojen ve oksijenin 

yanında daima azot elementini bulundurur. Proteinlerin yapı taĢları aminoasitlerdir. Bir 

aminoasidin yapısında bir amino grubu (NH2), bir karboksil grubu (-COOH) ve R ile 

gösterilen bir yan grup (radikal grup) vardır (ġekil 1). R grubunun farklı olması 

aminoasitlerin çeĢitliliğini sağlar [102-104].  

 

 

                                              ġekil 1. Proteinin genel yapısı 

 

 

Aminoasitler birbirleriyle, önce gelen aminoasidin karboksil grubu, sonra gelen 

aminoasidin amino grubuna 1 mol su çıkacak Ģekilde bağlanır. Bu Ģekilde kurulan bağa 

peptit bağı denir. Çok sayıda aminoasidin birleĢmesiyle polipeptit oluĢur. Doğada protein 

sentezinde görevli 20 çeĢit aminoasit vardır. Proteinlerin özellikleri, içerdikleri 

aminoasitlerin sayısına, çeĢidine ve polipeptit zincirinde sıralanıĢlarına bağlıdır.  

Aminoasitlerin sıralanıĢı kalıtsal olarak DNA tarafından belirlenir. Ġnsan vücudu tarafından 

sentezlenemeyen aminoasitlere esansiyel aminoasitler denir [102-104]. 

Proteinlerin, yapısal, savunma, depo ve taĢıma gibi çeĢitli görevleri vardır. 

Chironomidlerin kanında oksijen taĢımayla görevli taĢıyıcı protein olan hemoglobin 

bulunmaktadır. Hemoglobin, eritrositlerin içerisinde bulunur.  Oksijeni +2 değerlikli demir 

içeren hem molekülleri ile bağlamaktadır. Böceklerde prokutikula, kitin ve proteinden 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Demir
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hem
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oluĢan kompleks bir glikoprotein yapıdadır. Yine böcek dıĢ iskeletinde yapısal olarak 

görev yapan sklerotin denen protein de bulunmaktadır [105, 106]. 

 

 1.4.2. Glutatyon 

 

Glutatyon (GSH),  L-sistein, L-glutamat ve L-glisin aminoasitlerinden oluĢan bir 

tripeptiddir. Hücrelerde suda çözünebilir formlarda bulunan, düĢük molekül ağırlıklı 

antioksidan bir moleküldür. Glutamat ile sistein aminoasitleri arasında γ-peptid bağı 

bulunmakta ve bu bağ GSH‟ı peptidazların hidrolitik etkilerinden korumaktadır. Glutatyon 

genellikle tüm hücrelerde milimolar (mM) düzeylerde bulunmakta ve hücre içi GSH 

deriĢimi hücre tipine bağlı olarak 0,5-10 mM arasında değiĢmektedir [107, 108].  

Glutatyon,  serbest radikallerin yıkıcı etkilerini önleyen veya azaltan transferazlar, 

peroksidazlar gibi birçok enzimin substratı olarak görev yapmaktadır. Suda çözünebilen bir 

tiyol olan ve birçok hücrede çok yüksek konsantrasyonlarda bulunan glutatyon, biyolojik 

membranları lipit peroksidasyonuna karĢı korumaktadır. Bu koruma enzimatik olarak 

gerçekleĢmektedir [109]. Glutatyon aynı zamanda hücre içinde tekli oksijen (O2
●
), 

süperoksit anyonu (O
●2-

), hidroksil (OH
●
) radikalleri gibi birçok zararlı oksidanla enzim 

katalizi olmaksızın da reaksiyona girmektedir [110]. 

GSH‟ın sentez reaksiyonları iki basamakta gerçekleĢmektedir. Birinci basamakta,      

y-glutamilsistein sentetaz enzimi GSH‟ın Glutamat ve Sisteinden, y-glutamilsisteinin 

oluĢumunu katalizlemektedir. Ġkinci basamakta ise, Glutatyon sentetaz, Glisin ve y-

glutamil-sisteinden Glutatyonu oluĢturmaktadır (ġekil 2). GSH negatif feed-back ile 

glutamilsistein oluĢum hızını ve böylelikle kendi sentezini de denetler. Bu sentezde bir 

molekül GSH için 2 molekül ATP‟nin hidrolizi gerekir [111, 112]. 

 

 



 

 

14 

 

 

ġekil 2. Glutatyon‟un (GSH) yapısı; L-γ-glutamil-L-sisteinilglisin 

 

 

Glutatyon bütün canlı hücrelerin temel bileĢiklerinden biridir. Glutatyonun en 

önemli özelliği indirgeyici özelliğidir. Bu özellik yapısındaki sistein aminoasidi tarafından 

sağlanan sülfhidril (tiyol) grubu vasıtasıyla gösterilir. Dokularda indirgenmiĢ (redükte) ve 

yükseltgenmiĢ (okside) olmak üzere iki Ģekilde bulunur. ĠndirgenmiĢ (redükte) glutatyon 

GSH Ģeklinde, yükseltgenmiĢ (okside) glutatyon ise GSSG Ģeklinde gösterilir. Hücrelerde, 

total glutatyonun %95‟i GSH, kalan %5‟lik kısmı ise okside glutatyon (GSSG) Ģeklinde 

bulunur. Glutatyon, bir bileĢiği indirgediğinde kendisi oksitlenmektedir (ġekil 3) [112]. 

ĠndirgenmiĢ glutatyon (GSH) içerdiği tiyol grubu aracılığı ile hücre içinde redoks 

potansiyeli yüksek bir ortam sağlayarak, hücreyi oksidatif hasarlara karĢı korumaktadır. 

Glutatyon peroksidaz (GPx) isimli enzimin kofaktörlüğünü yaparak, hidrojen peroksidi 

metabolize etmektedir. GSH‟ın, DNA ve protein sentezi, enzim aktivitelerinin 

düzenlenmesi, hücre içi ve dıĢı transport gibi hücresel fonksiyonları bulunmaktadır. Ayrıca 

antioksidan olarak da hücre savunmasında görev yapmaktadır [113-118]. 

Chironomidae larvaları kanlarında hemoglobin molekülünü taĢımaktadır. Bu 

molekül de yapısında Fe elementini bulundurmaktadır. Glutatyonun bu canlılar için önemli 

olan bir özelliği de, hidrojen peroksidi etkisiz hale getirmesidir. Bu olay kısaca Ģöyle 

gerçekleĢmektedir: Oksijen, bulunduğu ortamdaki moleküllerden tek değerli elektronlar 

alabilmekte ve stabil (kararlı) olmayan moleküllerin meydana gelmesine sebep olmaktadır. 

Bunlardan biri de hidrojen peroksittir (H2O2). Bu molekül hücre zarından kolayca geçerek 

hücreye yayılmaktadır. Burada bulunan kırmızı kan hücrelerindeki (hemoglobin) iki 

değerli demir (Fe
+2

) iyonlarıyla reaksiyona girmektedir. Bu sırada Fe
+2 

iyonları Fe
+3

 

iyonlarına yükseltgenerek hemoglobin Met hemoglobine dönüĢmektedir. Hemoglobin bu 
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hâliyle oksijen bağlama kabiliyetini kaybetmekte ve oksijen taĢıma vazifesini 

yapamamaktadır.  

 Fe
+2

 + H2O2→ Fe
+3

 + OH
●
 + 

-
OH Ģeklinde meydana gelen bu reaksiyonla aynı 

zamanda hidroksil radikali (OH
●
) de açığa çıkmaktadır. Bu molekül oldukça aktif bir 

moleküldür. Hücrede otokatalitik olarak zincir reaksiyonlarına yol açmakta ve hücrede çok 

sayıda radikal moleküllerin oluĢmasına sebep olmaktadır. Glutatyon,  hücrede hidrojen 

peroksit (H2O2) meydana gelir gelmez onu su (H2O) molekülüne dönüĢtürerek kandaki +2 

değerli demiri koruma görevi yapmaktadır. 

 Bu reaksiyon 2GSH + H2O2 → GSSG + 2H2O Ģeklinde gerçekleĢmektedir.  Bu 

reaksiyon sırasında glutatyon molekülünün -SH grubundaki hidrojenleri,  hidrojen 

perokside aktarılarak kendisi yükseltgenirken, hidrojen peroksit de suya indirgenmektedir. 

Hücre içinde bulunan enzimlerden glutatyon redüktaz ile yükseltgenmiĢ olan glutatyon 

(GSSG) molekülü yeniden eski haline (GSH) dönüĢtürmektedir [119-121]. 

Vücutta oluĢan toksik peroksitlerin etkisizleĢtirilmesini sağlayan reaksiyonu 

glutatyon peroksidaz katalizler. Bu reaksiyon sonucunda oluĢan yükseltgenmiĢ glutatyon, 

glutatyon redüktaz etkisiyle indirgenir ve tekrar kullanılabilir hale gelir (ġekil 3). 

 

 

 

 

                         ġekil 3. GSH-GSSG döngüsü 
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1.4.3. Yağlar (Lipitler) 

 

Yapılarında karbon, hidrojen ve oksijen elementlerini içeren organik bileĢiklerdir. 

Suda çözünmezler. Bu nedenle yağların sindirimi olukça uzun zaman alır. Yağlar, diğer 

organik bileĢiklere göre daha fazla hidrojen atomu kapsadıkları için en yüksek enerji veren 

organik bileĢiklerdir [122]. 

ÇeĢitli moleküllerle bileĢik oluĢturarak hücre zarının yapısına katılması (fosfolipit, 

glikolipit vb.), yedek besin deposu olarak görev yapması, vücudu mekanik etkilere karĢı 

koruması, oksijenli solunumda enerji elde etmek için parçalandıklarında bol miktarda 

metabolik su açığa çıkarması ve hayvanlarda deri altında vücut ısısını koruması gibi 

özellikleri bakımından önemli organik bileĢiklerdir [122]. 

Yağlar, yağ asidi ve gliserolün birleĢmesiyle oluĢmaktadır. Yağ asitleri uzun bir 

karbon zincirinden oluĢmuĢtur. Zincirin bir ucunda karboksil (-COOH) grubu bulunur. 

Gliserol molekülüne bazen gliserin de denir. Her biri bir hidroksil grubu taĢıyan üç 

karbonlu bir iskelete sahiptir. Yağ molekülünün çeĢidi taĢıdığı yağ asitleriyle 

belirlenmektedir, çünkü gliserol molekülü tüm yağ çeĢitlerinde aynıdır. Üç molekül yağ 

asidinin bir molekül gliserolle ester bağları aracılığıyla birleĢmesinden yağlar oluĢmaktadır 

(ġekil 4). Yağların oksidasyonu sonucunda da malondialdehit denen bileĢikler 

oluĢmaktadır [122]. 

 

 

 

            ġekil 4. Yağ sentez reaksiyonu (R1, R2, R3 yağ asitlerinin uzun karbon zincirlerini simgeler) 
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1.4.3.1. Yağ Asitleri 

 

Yağ asitleri genelikle uzun zincirli karboksilik asitlerdir.  Düz zincirli, çift karbon 

sayılı moleküller olup doymuĢ (saturated) ve doymamıĢ (unsaturated) yağ asitleri olmak 

üzere 2 grup altında incelenirler. DoymuĢ yağ asitleri, karbon-karbon atomları arasında tek 

bir kovalent bağdan (-C-C-) oluĢan ve oda sıcaklığında genelde katı olan yağ asitleri 

doymuĢ yağ asitleri olarak adlandırılır. Bu tip yağ asitleri karbonhidrat metabolizması ile 

oluĢan moleküllerden sentez edilebilir, 2 C‟ludan 24 C‟luya kadar bulunabilirler. DoymuĢ 

yağ asitlerinde karbon atomlarının hepsi hidrojenlerle doyurulmuĢtur. Hayvansal kaynaklı 

yağ asitleri doymuĢ yağlardır. Yağ asitleri tam okside edildiklerinde karbonhidrat ve 

proteinlere göre daha fazla enerji verirler. Bunun sebebi yağ asitlerinin daha fazla 

indirgenmiĢ olmasıdır [123-125]. 

DoymamıĢ yağ asitleri, karbon zinciri üzerinde çeĢitli konumlarda, karbon-karbon 

arasında bir veya daha fazla kovalent çift bağ içeren yağ asitleri doymamıĢ yağ asitleri 

olarak isimlendirilir. Yapılarındaki çift bağlar nedeniyle, doymamıĢ yağ asitleri doymuĢ 

yağ asitlerine göre daha reaktiftir. Bu reaktivite yağ asidi zincirindeki çift bağ sayısına göre 

artmaktadır [124]. 

Canlılarda iki farklı yağ asidi metabolizması olmaktadır. Bunlardan ilki, 

karbonhidrat ve aminoasit öncüllerinden de nove olarak sentezlenen palmitik, palmitoleik, 

stearik, oleik, eikosenoik, dokosanoik ve lignoserik asit ile nervonik asitlerdir. Bunlar doku 

fosfolipidlerinde ve depo lipitlerinde yer almaktadır. Ġkincisi ise linoleik (18:2 n-6) ve 

linolenik asitler (18:3 n-3) ile baĢlayan esansiyel yağ asidi metabolizması olarak bilinir. 

Çünkü bu metabolizmanın baĢlaması için gerekli olan linoleik (18:2 n-6) ve linoleik asit 

(18:3 n-3), özellikle karasal ortamda yaĢayan organizmalar için ∆
-12

 desaturaz ve ∆
-15

 

desaturaz enzimleri bulunmadığı için de nove olarak sentezlenemezler, ancak besin yoluyla 

vücuda alınması gerekmektedir [126-128].  

Esansiyel yağ asitleri (linoleik, linolenik ve araĢidonik asit), yapılarında çift bağ 

içeren ve vücutta sentezlenmeyip, besinlerle dıĢarıdan alınan yağ asitleridir (Tablo 1).  

Hayvanlar için esansiyel öneme sahiptirler. Eksikliklerinde deri epitel hücrelerinde 

bozukluklar, geliĢmede yavaĢlama, verim düĢüklüğü ve kısırlık görülmektedir. Böceklerde 

linoleik asit eksikliği kanat bozukluklarına neden olmaktadır. Ayrıca mumların, 



 

 

18 

feromonların ve çoklu doymamıĢ yağ asitlerinden bazı hormonların (eikosanoid) 

biyosentezinde öncü rol oynamaktadır [129]. 

Yağ asitlerinin, tüm organizmalarda birçok biyolojik fonksiyonları vardır. Hücre ve 

organel zarlarının yapısına girerler, biyolojik enerji için depo ve transfer maddesi olarak 

kullanılırlar [129]. Besinlerle alınan karbonhidratlar glikolitik yolda ve sitrik asit 

döngüsünde yıkılmakta ve enerji elde edilmektedir. Karbonhidratların çok az bir kısmı 

glikojen olarak depo edilirken büyük kısmı asetil-CoA‟ ya dönüĢtürülerek yağ asidi 

sentezinde kullanılmaktadır. Yağ asitleri de triaçilgliserollere dönüĢerek yağ dokularında 

kullanılmaktadır [130]. 

 Biyolojik membranlardaki yağ asidi kompozisyonunu özellikle çoklu doymamıĢ 

yağ asitleri içermekte olup, membran proteinlerinin fonksiyonları (reseptörler, iyon 

kanalları, enzimler, taĢıyıcılar), membran kalınlığı ve akıĢkanlık gibi membran özelliklerini 

etkilemektedir. 20 karbonlu eikosatrienoik asit (20:3 n-6), araĢidonik asit (20:4 n-6), 

eikosapentaenoik asit (20:5 n-3) gibi yağ asitleri eikosanoid sentezi için substrat 

oluĢturmaktadır [131]. 

Böcekler yüksek yapılı hayvanlar gibi doymuĢ ve tekli doymamıĢ yağ asitlerini 

benzer sentez yoluyla sentezleyebilmektedir [132]. Böceğin yaĢı, cinsiyeti, sıcaklık, ergin 

beslenmesi ve aktivitenin süresi gibi biyolojik faktörler yağ asidi bileĢimini etkilemektedir 

[133]. Böceklerin yağ rezervlerinin bir kısmı bitkisel yağların asimilasyonu ile bir kısmı da 

besinde bulunan karbonhidratlardan sentezlenerek karĢılanmaktadır [134]. Böceklerin 

kalitatif yağ asidi içeriği birbirine benzerse de kantitatif bakımdan bazı istisnalar vardır. 

Örneğin Diptera‟da palmitoleik asit (%40) diğer böcek gruplarına oranla yağ asidi 

profilinde anormal derecede yüksek miktarda bulunmuĢtur [135, 136].  

 

 

Tablo 1. Bazı yağ asitlerinin kimyasal yapısı 
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1.4.3.2. Lipit peroksidasyonu ve Malondialdehit (MDA) 

 

Lipit peroksidasyon olayı baĢlıca doymamıĢ yağ asitlerinin moleküler oksijen veya 

diğer reaktif oksijen türleriyle meydana getirdiği bir serbest radikal reaksiyonudur. Bu olay 

sonunda yağ asidi zincirinden H
+
 atomları koparılır ve bu Ģekilde yağ asidi zinciri 

bozularak lipit peroksit moleküllerinin oluĢumuna neden olur. Yağ asidi zinciri doymamıĢ 

çift bağ içeriyorsa çift bağ sayısı fazla ise, hidrojen atomlarının koparılması kolaylaĢır ve 

peroksitlerin miktarı artar. Bundan dolayı özellikle hücre zarı ve organellerin yapısında 

yüksek miktarda bulunan doymamıĢ yağ asitleri reaktif oksijen moleküllerinin ilk tercihleri 

arasında yer almaktadır [137].  

MDA (Malondialdehit), biyolojik sistemde lipitlerin oksidasyonu sonucunda 

oluĢmaktadır. MDA ölçümü ile lipit peroksidasyonu (LPO) değerlendirilmesi 

yapılmaktadır. Lipit peroksidasyonunda, hücre membranındaki doymamıĢ yağ asitleri, 

serbest oksijen radikalleri tarafından alkoller, aldehitler, hidroksi yağ asitleri, etan ve 

pentan gibi çeĢitli ürünlere yıkılmaktadır. Bu doymamıĢ yağ asitleri; linoleik asit, linolenik 

asit, araĢidonik asit ve oleik asittir. Serbest radikaller özellikleri nedeniyle, lipitler, 

proteinler ve nükleik asitler ile etkileĢerek hücreye zarar verirler. ÇeĢitli patolojik durumlar 

sırasında birçok hücre tipinde oksijenin redüksiyonundan oluĢan türlerin üretimiyle 

oksidatif stres meydana gelir. Bunun sonucunda hücre yapısındaki lipitlerde bozulmalar 

olmaktadır [138]. LPO reaksiyonu ya toplayıcı antioksidan reaksiyonlarla sonlandırılır 

veya otokatalitik yayılma reaksiyonları ile devam etmektedir [139, 140]. 

Lipit peroksidasyonu, ġekil 5‟te gösterildiği gibi, baĢlangıç, ilerleme ve sonuç 

aĢamalarından oluĢmaktadır. Peroksidasyonun baĢlangıç aĢamasında, baĢlatıcı bir radikal 

(X
·
) ile yağ asidi (LH) substratının reaksiyonu sonucu H atomu transferi yoluyla bir lipit 

radikali (L
·
) oluĢmaktadır [141]. Yani allil grubundan (CH2-CH=CH-CH2) bir hidrojenin 

ayrılması ve aktif radikal oluĢmasıdır. Hidrojen öncelikle çift bağın bitiĢiğindeki C 

atomundan ayrılmaktadır [142]. 

 Ġlerleme aĢamasında, oluĢan L
·
 radikaline oksijen eklenmesiyle peroksi radikali 

(LOO
·
) meydana gelmekte ve bu peroksi radikali, diğer bir yağ asidi (L‟H) molekülünden 

ayrılan bir hidrojen atomu ile birleĢerek tekrar hidroperoksitlere ve yeni lipit radikallerine 

dönüĢmektedir [141]. Burada, peroksit oluĢumu için yağ molekülü oksijen bağlamakta ve 
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bu oksijenin çözünmüĢ formda bulunması gerekmektedir. Hidroperoksit oluĢumu için ise 

peroksit, hidrojen bağlamaktadır. Bu hidrojen diğer bir yağ molekülünden alındığı için, o 

yağ molekülünde de aktif radikal oluĢmakta ve böylece olay otokatalitik bir nitelik 

kazanmaktadır [142]. 

Sonuç aĢamasında ise oluĢan radikaller birbiriyle reaksiyona girerek radikal 

olmayan ester, eter, aldehit, keton ve alkol gibi stabil bozunma ürünlerine dönüĢmektedir 

[140]. Bu basamağı bakır, demir, kobalt gibi iyonlar hızlandırmaktadır. Peroksit sayısı, 

yağda peroksit formunda bağlı oksijen miktarını göstermektedir ve oksidasyon düzeyi 

hakkında fikir vermektedir. Ancak oksidasyon düzeyinin belirlenmesinde, ayrıca üçüncü 

basamakta peroksit ve hidroperoksitlerden oluĢan karbonilli bileĢik miktarının da (karbonil 

sayısı, aldehit sayısı, TBA sayısı gibi) dikkate alınması gereklidir. LPO sonucunda ortaya 

çıkan çeĢitli aldehitlerden en iyi bilinenleri MDA (Malondialdehit)‟dır [142]. 

 

 

 

                           ġekil 5.  Lipit peroksidasyonu 

 

 

1.4.3.3. Steroller 

 

Fitosteroller triterpen familyasındandırlar. Triterpenler 100 farklı fitosterol ve 

4000‟den fazla diğer tip triterpenler içermektedir. Triterpenler bitki hücre zarının önemli 

yapısal bileĢenleridir [143, 144]. Steroller, asetil koenzim-A‟dan sentezlenen amfipatik 

lipitler olup, hem hayvansal hem de bitkisel yağlarda bulunmaktadırlar [122]. 



 

 

21 

 Steroller; hücre zarı için çok gerekli bileĢenlerdir ve hem hayvan hem de bitkiler 

tarafından üretilmektedir. Doğal olarak; bitkisel yağlar, yağlı tohumlar, bitki tohumları, 

tahıllar ve tanelerde bulunmaktadır. Bitkilerde en çok bulunan steroller; en baĢta β-

sitosterol (%80 olmak üzere), stigmasterol, kampesterol ve ergosteroldür. Hayvansal 

kaynaklı yağlarda bulunan steroller ise kolesterol, kaprosterol ve allosteroldür [145]. 

Sterollerin yağlardaki karakteristik özelliklerinden dolayı, fitosteroller genellikle 

karıĢık yağların değerlendirilmesinde belirleyici olarak kullanılmaktadır [146]. 

 

1.4.3.3.1. Fitosteroller 

 

Fitosteroller doğada serbest halde veya yağ asitleri, fenolik asitler veya 

glikosidlerle esterleĢmiĢ hallerde bulunurlar [147]. Fitosteroller 28 veya 29 C‟lu 

sterollerdir. Hayvansal bir sterol olan kolesterol ise 27 C‟ludur. Kolesterolde yan zincir 8 

C‟lu iken çoğu fitosterol 9–10 C‟lu yan zincire sahiptir. Kimyasal olarak fitosteroller 

kolesterolle aynı temel yapıya sahiptir. Örneğin, stigmasterol (C29H48O) ile kolesterol 

(C27H46O) yapısal olarak karĢılaĢtırıldığında, stigmasterol yapısında farklı olarak yan 

zincirde fazladan bir etil grubu ve bir çift bağ vardır [148]. 

Genel olarak bitkisel sterol olarak adlandırılan fitosteroller yapı olarak kolesterole 

benzediklerinden, bağırsak emilimi için diyet ve safra kolesterolü ile yarıĢarak LDL-

kolesterol düzeylerinin düĢürülmesini sağlarlar [145]. 

Fitosterollerin tanımlanmasında karbon 4‟deki metil grubu esas alınmaktadır. Buna 

göre karbon 4‟de bir metil grubu içerenler 4- monometilsteroller, 2 metil grubu içerenler 4-

dimetilsteroller ve hiç metil grubu içermeyenler 4-desmetilsteroller olarak adlandırılır. β-

sitosterol ve stigmasterol 29 karbonlu 4-desmetilsteroller grubunda, kampesterol ve 

ergosterol ise 28 karbonlu 4-desmetilsteroller grubunda yer almaktadır [149]. β-sitosterol, 

kampesterol, stigmasterol ve ergosterol bitki sterollerinin çoğunluğunu oluĢturur ve 

bunların her biri sterol çekirdeğinin B-halkasında, C 5-6‟da çift bağ içerirler [150] (ġekil 

6). 
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ġekil 6. Fitosterollerin kimyasal yapısı 

 

 

1.4.3.3.2. Kolesterol 

 

Kolesterol, hücre zarında bulunan bir lipittir. Hücre zarının ve hücre zarındaki 

lipoproteinlerinin yapıtaĢlarından biridir. Kolesterol, sadece hayvansal yağlarda 

bulunmaktadır. Adrenal korteks ve eĢey hormonlarının, D vitamininin, yağların 

sindiriminde görevli safra asitlerinin öncül maddesi olarak görev yapmaktadır. Bu iĢlemler 

için kanda çok az miktarda kolesterol bulunması yeterlidir. Eğer kanda fazla miktarda 

kolesterol varsa, bu kan damarlarında birikerek kan damarlarının sertleĢmesine ve 

daralmasına (arteriyoskleroz) yol açar [151, 152] (ġekil 7). 

Kolesterol kan içinde lipoproteinlerle taĢınmaktadır. Yoğunluklarına değiĢik tipte 

lipoproteinler vardır:  

ġilomikronlar: En büyük yoğunluktaki lipoproteinlerdir. %98-99 lipit ve %1-2 

protein içermektedir.  

Yüksek yoğunluklu lipoproteinler (HDL; High Density Lipoprotein = α 

lipoprotein): Ġyi huylu kolesterol olarak bilinmektedir. Lipit oranı, 1,21-1,25g/ml 

DüĢük yoğunluklu lipoproteinler (LDL; Low Density Lipoprotein, = β lipoprotein): 

Kötü huylu kolesterol olarak bilinmektedir. Lipit oranı, 1,019-1,063g/ml 
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Orta yoğunluklu lipoproteinler  (IDL; Intermediate Density Lipoprotein): Lipit 

oranı 1,006-1,019g/ml 

Çok düĢük yoğunluklu lipoproteinler (VLDL; Very Low Density Lipoprotein = pre 

β lipoprotein): Lipit oranı, 0,95-1,006g/ml   [151,152].  

 

 

 

                                       ġekil 7. Kolesterolün kimyasal yapısı 

 

 

1.4.4.Vitaminler 

 

Genel olarak basit organik bileĢiklerdir. Sindirime uğramazlar ve enerji elde etmek 

amacıyla kullanılmazlar. Büyük bölümü, biyokimyasal reaksiyonları katalizleyen 

enzimlerin yapısına katılarak enzimlerin koenzim kısımlarını oluĢtururlar.  

Vitaminler, vücudun normal fonksiyonlarını yerine getirebilmesi için gerekli olan 

organik maddelerdir. Kalori içermezler. Vücutta sentezlenmeleri azdır ya da hiç 

sentezlenmezler. Bu nedenle dıĢarıdan besinler yoluyla temin edilirler. Vücudun vitamin 

ihtiyacı mg gibi küçük değerlerdedir [153]. 

Vitaminler gerekli miktarların altında alındıklarına metabolizma faaliyetlerinde 

bozukluklar meydana gelir. Hastalıklara karĢı bağıĢıklık sisteminin dirençli olunmasını 

sağlar. Yağda ve suda eriyen vitaminler olmak üzere iki gruba ayrılırlar. A, D, E ve K 

vitaminleri yağda eriyen, B grubu ve C vitaminleri suda eriyen vitaminlerdir [153]. 

ÇalıĢmamızda, Chironomidae larvalarının beslenmesinde,  yağda eriyen A, D, E ve 

K vitaminlerinin analizleri yapılmıĢtır. 
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 1.4.4.1. A Vitamini  

 

 A vitamini hayvansal ve bitkisel kaynaklı olarak iki farklı Ģekilde meydana gelen 

yağda eriyen bir vitamindir. Bunlardan ilki, hayvansal kaynaklı gıdalarda bulunan retinol, 

retinoik asid ve retinaldir. Retinol, A vitamininin tüm aktivitesini gösterirken, diğerleri,  A 

vitamininin fonksiyonlarından bazılarını yerine getirirler. Diğeri, β-karoten olarak bilinen 

pro-vitamin Ģeklindedir. Bitkilerde A vitaminini, karbon zincirlerinin aldehit ucunda 2 

molekül retinalin birleĢmesinden ibaret olan, sarı renkli, β-karoten formunda provitamin 

olarak bulunur. Vitamin A kaynağı olarak etkinliği retinolden azdır [153] (ġekil 8). 

 A vitamini,  epitel hücrelerinin ve enfeksiyonlara karĢı derinin korunmasında 

etkilidir. Retinoid ve karotenlerin antikanserojen etkileri vardır. Ayrıca, dokuların bakım 

ve onarımı, yeni hücrelerin geliĢmesi ve vücudun büyümesi için gereklidir. Yağ 

depolanmasına yardımcı olur ve antioksidan olarak da faaliyet yapar. Vücut açısından bir 

diğer önemi de proteinlerin A vitamini olmadan kullanılamamasıdır [153, 154]. 

.  

 

                                  ġekil 8. A vitamininin kimyasal yapısı 

 

 

1.4.4.2. D Vitamini 

 

D vitamini steroid bir prohormondur. Kalsiyum ve fosforun sindirim yollarında 

emilimi ve depo edilmesi için gerekli bir vitamindir. D vitamininin ön maddesi 

(provitaminD) bitkisel ve hayvansal besinlerle vücuda alınmaktadır. D vitamini güneĢ 

ıĢınlarının UV ıĢınlarının etkisiyle ergosterol (bitki) ve 7-dehidrokolesterol 

provitaminlerinden oluĢmaktadır. GüneĢin ultraviyole ıĢınları her iki bileĢiğin B halkasını 

parçalamakta ve böylece ergokalsiferol (D2 vitamini) ve kolekalsiferol (D3 vitamini) 

oluĢmaktadır [153, 155] (ġekil 9). 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Kalsiyum
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fosfor
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 D2 (ergokalsiferol) ve D3 (kolekalsiferol) vitaminlerinin molekül yapısı steroidlerle 

aynıdır. D2‟nin kaynağı deridir. Derideki 7-dehidrokolesterol, mor ötesi ıĢınların etkisiyle 

vitamin D3‟e dönüĢmektedir. D vitamini hayvanlarda yüksek miktarda bulunmaktadır 

[155].  

 

                                        ġekil 9. D vitamininin kimyasal yapısı 

 

 

1.4.4.3. E Vitamini 

 

E vitamini yağda çözünen önemli bir antioksidan olup özellikle hücre zarları ve 

lipoproteinlerde önemli antioksidan iĢlevler görmektedir. A vitamini ile birlikte büyümede 

etkilidir. E vitamini sinir sisteminin, kasların, hipofiz  gibi endokrin bezlerin ve üreme 

organlarının fonksiyonları için önemlidir. Ayrıca nükleik asit metabolizması, askorbik asit 

sentezi ve kükürtlü aminoasit metabolizmasında rol oynar. Mitokondrilerdeki lipidin 

oksidatif parçalanmasını önleyen Vitamin E keratin fosfat, adenozin trifosfat gibi yüksek 

enerjili fosfat bileĢiklerinde fosforilasyon iĢlevini düzenler [121, 156] (ġekil 10). 

Çok güçlü bir antioksidan olan E vitamini, hücre membran fosfolipidlerinde 

bulunan poliansatüre yağ asitlerinin serbest radikal etkisinden koruyan ilk savunma hattını 

oluĢturmaktadır.  Bir molekül alfa-tokoferol 100 molekül PUFA‟nın  (poliansatüre yağ 

asidi) peroksidasyonunu engellemektedir. E vitamini süperoksit, hidroksil ve lipit peroksi 

radikali ile singlet oksijeni indirgemektedir. Glutatyon peroksidaz ile E vitamini serbest 

radikallere karĢı birbirlerinin tamamlayıcı etki gösterirler [157]. 

E vitamini doymamıĢ yağ asitlerinin oksidasyonunu azaltarak hücre zarı oluĢumuna 

yardımcı olmaktadır. Lipit zarlarının ve doymamıĢ yağ asitlerinin oksijenin etkisiyle 

yıkılmasını önlemektedir. Enzim sistemleri ve DNA‟nın dayanıklılığını artırmaktadır.  

Oksidasyondan etkilenen A vitamininin biyolojik aktivitesine yardımcı olmaktadır. 

Anormal hücre bölünmelerini durdurmakta, alyuvar zarlarının parçalanmasını ve 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Antioksidan
http://tr.wikipedia.org/wiki/Lipoprotein
http://tr.wikipedia.org/wiki/Sinir_sistemi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kas
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hipofiz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Endokrin
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%9Creme
http://tr.wikipedia.org/wiki/N%C3%BCkleik_asit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Askorbik_asit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Aminoasit
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Keratin_fosfat&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Adenozin_trifosfat
http://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fosforilasyon
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trombositlerin birbirlerine yapıĢmasını engellemekte ve damar içi pıhtılaĢmayı 

önlemektedir [158]. 

E vitaminin, değiĢik dört farklı tipi olmasına rağmen, en fazla koruyucu etkiye 

sahip olanı alfa-tokoferol molekülüdür. Bu molekül antioksidan etkiye sahip birçok enzim 

ve molekülle birlikte çalıĢmaktadır [159-163]. 

 

 

                                 ġekil 10. E vitamininin kimyasal yapısı 

 

 

1.4.4.4. K Vitamini 

 

Kan pıhtılaĢmasında görev alan, lipofilik bir vitamindir. Asıl adı Naftakinondur. 

Doğada K-1 ve K-2 olarak iki Ģekilde bulunur. K-1 vitamini bitkilerde olan, iki form 

halinde, Filokinon ve Fitomenadion olarak adlandırılan cinsidir. K-2 ise bağırsaklardaki 

bakteriler tarafından da üretilen, birçok çeĢidi bulunan bir grup Menakinon denen organik 

bileĢenlerdir. Sentetik olarak üretilen cinsine de K-3 Menadion denilir ve doğal olanlardan 

2 kat daha güçlüdür. Yağda eriyen bir vitamin olması sebebi ile bağırsaklardan yağlarla 

emilerek karaciğere gelir. Isıya dayanıklıdır. Alkali, kuvvetli asitler, radyasyon ve okside 

edici ajanlar tarafından etkisizleĢir. Fazla E vitamini alınması, K vitaminin emilimini 

bozar. Bağırsak bakterilerinin aleyhine olan antibiyotikler K vitamini üretimini engeller 

[164] (ġekil 11). 

 

                                ġekil 11. K vitamininin kimyasal yapısı 

 

 



 

2. MATERYAL VE METOT 

 

2.1. Chironomidae Kültürü 

 

Chironomidae larvaları, Elazığ ilinin 10 km batısında Cip Baraj Gölü yakınlarında 

bulunan Büyük Çay‟dan toplanarak, içerisinde su bulunan plastik ĢiĢelerle laboratuvara 

getirildi. Laboratuvarda öncelikle akvaryum düzeneği hazırlandı. Akvaryuma, otoklavda 

steril edilmiĢ kum, deklorinasyon edilmiĢ su ve hava akımı için havalandırıcı motor 

konuldu. Araziden getirilen Chironomidae larvalarının ilk geliĢimlerini tamamlamaları 

sağlandı. Ġlk sinekler uçtuktan sonra, yeni oluĢan larvaların türlere göre teĢhisleri yapıldı. 

Öncelikle larvaların morfolojik özelikleri binoküler mikroskop altında incelendi ve daha 

sonra ilgili kaynağa göre teĢhisleri yapıldı [165]. Ġlk olarak Chironomus plumosus larvaları 

3 ayrı akvaryuma (her akvaryum için 50 larva) yerleĢtirildi. 1. akvaryuma Chlorella 

vulgaris, 2. akvaryuma Scenedesmus acutus ve 3. akvaryuma ise Saccharomyces 

cerevisiae konularak larvaların geliĢimleri sağlandı. Daha sonra sırasıyla Chironomus 

anthracinus ve Halocladius (H.) fucicola larvaları üç ayrı akvaryumda Chlorella vulgaris, 

Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile beslenerek yetiĢtirildi. YetiĢtirilen 

chironomidler ergin hale gelmeye baĢladıktan sonra akvaryumların üzeri kapatılarak, 

yumurta bırakmaları sağlandı. Daha sonra yumurta, larva, pupa ve ergin dönemleri 

incelenerek, geliĢim süreleri kaydedildi. Bu üç besin ortamında beslenen larvalar petri 

kutularına alınıp etiketlenerek, biyokimyasal analizler için derin dondurucuda bekletildi 

(ġekil 12). 

Chironomidae türlerinin beslenmesi için Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve 

Saccharomyces cerevisiae‟nin de kültürleri yapıldı. Beslenme sırasında Chironomidae 

türlerinin bu canlı gruplarıyla eĢit olarak karĢılaĢmaları sağlandı. Bu amaçla besin olarak 

kullanılacak canlı grupların hücre yoğunlukları göz önüne alınarak; Scenedesmus acutus 

için 50x10
4
 hücre/ml; Saccharomyces cerevisiae için 150x10

4
 hücre/ml; Chlorella vulgaris 

için 200x10
4

 hücre/ml olacak Ģekilde (1:3:4) oranında besin ortamları oluĢturuldu. Daha 

sonra bu besin ortamları her akvaryum için 1000 ml olacak Ģekilde düzenlenip 

Chironomidae türlerinin geliĢimleri sağlandı. 
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Biyokimyasal analizlerde, larvaların yağ asidi, vitamin, sterol, glutatyon, total 

protein ve lipit peroksidasyon değerleri tespit edildi. Daha sonra bilgisayarda SPSS 

istatistik programında veriler değerlendirilerek ve gerekli tablo ve grafikler oluĢturuldu. 

 

   

 

      ġekil 12. Chironomidae larvalarının laboratuvar ortamında yetiĢtirilmesi 

 

 

 2.2. Alg Kültürü 

 

AraĢtırmada kullanılan Chlorella vulgaris and Scenedesmus acutus türleri 

Çukurova Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi‟nden temin edildi. Alg üretilen iklim dolabı 

türün optimum geliĢimini sağlayacak Ģekilde 25 
o
C‟de 16 L:8 D (~ 800 Lüx, gün ıĢığı tipi 

floresans lamba) düzenlendi [62, 166]. Alglerin kültürü için besin ortamı olarak Jaworski 

besi ortamı [167] kullanıldı (Tablo 2).  

Jaworski besi ortamını hazırlamak için, öncelikle gerekli kimyasal maddeler ve 

vitaminler 200 ml. saf suda çözülerek çözeltiler hazırlandı. Daha sonra her bir çözeltiden 

1‟er ml alınarak, 1 lt saf suya ilave edildi. Hazırlanan Jaworski çözeltisi, 1000 ml‟lik 
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erlenler içerisinde otoklava bırakıldı. Otoklavdan çıkarılan Jaworski çözeltisi, 50 ve 100 

ml‟lik cam balonlara alındı. 

Besiyeri hazırlandıktan sonra, besin olarak kullanılan fitoplankton türleri (Chlorella 

vulgaris, Scenedesmus acutus) ilk olarak yatık agarda geliĢtirildi. Sonra yatık agardan bir 

öze yardımıyla cam balonlardaki Jaworski besi ortamına aktarıldı. Chlorella vulgaris ve 

Scenedesmus acutus‟un bulunduğu balonlar iklim dolabına alındı (ġekil 13). 

Algler 1 ve 2 litrelik steril balon jojelerde yarı sürekli yetiĢtiricilik yöntemiyle 

üretildi. Bu yönteme göre, her gün üretimin üçte birlik kısmı hasat edilerek alglerin canlılık 

süreleri korundu. Üretim logaritmik dönemde tutulmaya çalıĢıldı [168].  

Alg kültürleri, günde bir defa karıĢtırılarak dibe çökmesi engellendi. Böylece 

alglerin besin maddelerinden eĢit olarak yararlanması, ıĢığın tüm organizmalara ulaĢması 

ve gaz alıĢveriĢinin kolaylaĢması sağlandı. 

 

 

 

                 ġekil 13. Ġklim dolabında yetiĢtirilen Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus  

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

30 

Tablo 2. ÇalıĢmada kullanılan Jaworski besi ortamı  

 

Stok Solüsyonlar 200 ml için (g) 

Ca(NO3)2.4H2O (Kalsiyum nitrat tetrahidrat)  4  g 

KH2PO4  (Potasyum dihidrojen fosfat) 2,48 g 

MgSO4.7H2O (Magnezyum sülfat heptahidrat) 10 g 

NaHCO3 (Sodyum bikarbonat) 3,18 g 

H3BO3 (Borik asit) 0,496 g 

MnCl2.4H2O (Mangan(II) klorür tetrahidrat) 0,278 g 

(NH4)6.Mo7.O24.4H2O (Amonyum heptamolibdat tetrahidrat) 0,2 g 

NaNO3  (Sodyum nitrat) 16 g 

Na2HPO4. 12H2O (Disodyum hidrojenfosfat dodekahidrat) 7,2 g 

EDTA FeNa 0,45 g 

EDTA Na2 0,45 g 

Vitamin B12 (Cyanocobalamin)  0,008 g 

Vitamin B1 Thiamine HCl 0,008 g 

Biotin  0,008 g 

 

 

2.3. Maya Kültürü 

 

ÇalıĢmada kullanılan Saccharomyces cerevisiae Fırat Üniversitesi Biyoloji Bölümü 

Mikrobiyoloji Laboratuvarı‟ndan temin edildi. Saccharomyces cerevisiae‟nin geliĢimi için 

öncelikle besiyeri hazırlandı. 

In vitro ortamda yapılan standart mikrobiyolojik analizlerde özellikle maya ve 

küflerin kültürlerinin geliĢtirilmesi için kullanılan sıvı besiyeri olan Malt ekstrakt broth 

tercih edildi. Bu besiyeri proteince zengin, doğal bir aroma ve renklendiricidir. Biranın 

fermantasyonu sırasında mayanın beslenmesi için gerekli olan basit Ģekerleri ve 

aminoasitleri içermektedir [169].  

Besiyeri hazırlamak için Malt Ekstrat Broth‟dan 15 gr alınıp 1 lt saf suya ilave 

edilerek ağzı kapaklı erlen içinde otoklava bırakıldı. Besiyeri otoklavdan çıkarıldıktan 

sonra, etüvde 25 
o
C‟de 48 saat bekletildi. Daha sonra 50 ve 100 ml‟lik ağzı kapalı erlenler 

içerisine alındı. Mayaların geliĢimi sağlandıktan sonra, buzdolabına bırakıldı (ġekil 14). 
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                                   ġekil 14. Laboratuvarda yetiĢtirilen Saccharomyces cerevisiae 

 

 

2.4. Biyokimyasal Analizler 

  

Biyokimyasal analizler için öncelikle Chironomus plumosus, Chironomus 

anthracinus ve Halocladius (H.) fucicola larvalarının ağırlıkları hassas terazide tartıldı ve 

plastik falcon tüpler içerisine alındı. Öncelikle parçalayıcı tampon hazırlanarak, diğer 

biyokimyasal iĢlemler için hazırlık yapıldı.  

Parçalayıcı Tampon: 

0,42 gr    Trisbase             

1,43 gr    Tris HCI                     

1,86 gr    EDTA  

Trisbase, Tris HCl ve EDTA 250 ml saf suda çözülerek Tris tamponu (parçalayıcı 

tampon) hazırlandı. Larvalar üzerine 3 ml Tris tamponu ilave edilerek homojenizatörde 

parçalandı. Daha sonra +4 
o
C‟de 5 dk. 5000 rpm‟de örnekler santrifüj edildi. Santrifüj 

sonrası, süpernatant kısım deney tüplerine alınarak total protein, GSH (redükte glutatyon) 

ve MDA-TBA analizlerinde kullanıldı. Geri kalan homojenat peleti ise yağ asidi, vitamin 

ve sterollerin analizlerinde kullanılmak üzere 3/2 (v/v) oranında n-hekzan+izopropanol 

karıĢımı ile tekrar homojenize edilerek ayrı ayrı deney tüplerine alındı [170].  Analizlerde 

çeĢitli kimyasal maddeler ve çözücüler kullanıldı (Tablo 3). 
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ÇalıĢmamızda kullanılan yardım alet ve cihazlar; homojenizatör, gaz 

kromatografisi, HPLC cihazı, etüv, UV spektrofotometre, vorteks, derin dondurucu, hassas 

terazi, santrifüj cihazı, otoklav, otomatik pipetler, vialler ve deney tüpleridir. 

 

 

Tablo 3. Analizlerde kullanılan kimyasal maddeler ve organik çözücüler  

 

Tris-base HCI 

Tris-base HCl NaCl  

EDTA (Titriplex III) 2-propanol    

2- Thiobarbitürik asit (TBA)  n-bütanol  

Sülfosalisilik asit  n-hekzan 

Folin (FCR)  Methanol 

Asetonitril Sodyum karbonat (NaCO3) 

Disodyum hidrojen fosfat (Na2HPO4) Sodyum hidroksit (NaOH) 

Monopotasyum fosfat (KH2PO4) Potasyum hidroksit (KOH) 

Potasyum bikarbonat (KHCO3) Albumin 

Bakır sülfat çözeltisi (CuSO4. 5H2O) Yağ asidi standart karıĢımı 

Sülfirik asit (H2SO4) Vitamin standartları 

Sodyum sitrat ( C6H5Na3O7) Sodyum potasyum tartarat 

Butilhidroksitoluen (BHT) Potasyum klorür (KCl) 

1,1,3,3-Tetraethoksipropan (TEP) MDA 

standartı 

5,5'ditiyobis 2-nitrobenzoik asit 

(DTNB) 

 

 

2.4.1. Glutatyon Ölçümü 

 

Örneklerden 1 ml süpernatant kısım alınarak, üzerine 1ml  % 10‟luk sülfosalisilik 

asit ilave edilip, 5 dakika +4 
o
C‟de 4500 rpm‟de santrifüj edildi. Daha sonra çöken protein 

kısmı atıldı. Proteinler çöktürüldükten sonra üst süpernatant kısım baĢka bir deney tüpüne 

alındı ve GSH miktarını ölçmek için aĢağıdaki iĢlemler yapıldı. 

 Süpernatant kısım üzerine % 0,03‟lük 1 ml DTNB çözeltisi (DTNB + sodyum 

sitrat) ve 2 ml 0,3 M Na2HPO4 çözeltisi ilave edilerek karıĢtırıldı. 5-10 saniye sonra oluĢan 
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sarı rengin absorbansı 412 nm‟de spektrofotometre cihazında ölçüldü. Absorbans 

değerlerini µg değerlerine dönüĢtürmek için 20 µg, 40 µg, 60 µg, 80 µg ve 100 µg standart 

konsantrasyon bulunan değerlerin absorbanslarından kalibrasyon eğrisi oluĢturularak 

hesaplama yapıldı [171].  

Glutatyon kalibrasyon eğrisinin oluĢturulması için örneklerdeki GSH miktarı tayini, 

saf GSH standardından (Merck) hazırlanan kalibrasyon eğrisine göre hesaplandı. Bunun 

için; saf glutatyondan 10 ml için 0,002 g olacak Ģekilde hazırlandıktan sonra aĢağıdaki 

Ģekilde gruplar oluĢturuldu:  

S1→ 20 µl GSH + 2 ml Na2HPO4 + 1 ml DTNB 

S2→ 40 µl GSH + 2 ml Na2HPO4 + 1 ml DTNB 

S3→ 60 µl GSH + 2 ml Na2HPO4 + 1 ml DTNB 

S4→ 80 µl GSH + 2 ml Na2HPO4 + 1 ml DTNB 

S5→ 100 µl GSH + 2 ml Na2HPO4 + 1 ml DTNB 

Gruplar stabil hale geldikten sonra 412 nm‟de blank‟a karĢı okundu ve okunan 

değerlere göre ġekil 15‟deki kalibrasyon eğrisi oluĢturuldu. GSH miktarı mg/g pellet 

olarak hesaplandı. 

 

 

                        ġekil 15. Glutatyon kalibrasyon eğrisi 
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 2.4.2. Total Protein Miktarının Ölçülmesi 

 

Örneklerin total protein miktarlarının ölçümü Lowry yöntemine göre yapıldı [172].  

Bu amaçla aĢağıdaki çözeltiler hazırlandı: 

 

A= %1        Bakır sülfat (CuSO4.5H2O) çözeltisi                       10 ml saf suda 0,1 gr  

B= %2        Potasyum sodyum tartarat (KNaC4H4O6 .4H2O)    10 ml saf suda 0,2 gr 

C= 0,2 M   Sodyum hidroksit  (NaOH)                                      50 ml saf suda  0,4 gr 

D= %4       Sodyum karbonat (NaCO3)                                      50 ml saf suda   2 gr 

% 50          Folin çözeltisi                                                           10 ml saf suda 10 ml  

Albumin                                                                              10 ml saf suda 0,003 gr 

 

Protein ile ilgili deney yapılacağı zaman 49 ml C reaktifi üzerine 49 ml D reaktifi 

ilave edildi, daha sonra 1 ml A ve 1 ml B reaktifinden ilave edildi. Bu çözeltilerin 

karıĢımından hazırlanan reaktife E solüsyonu adı verildi. Daha sonra protein çözeltisinden 

deney tüpüne alındı ve örnek üzerine 4 ml E reaktifinden ilave edilerek karıĢtırıldı. 10 

dakika oda sıcaklığında bekletildi. Bekleme süresi sonunda 500 µl Folin çözeltisinden 

eklenerek 30 dakika tekrar oda sıcaklığında bekletildi ve sonra 750 nm‟de blank‟a karĢı 

spekrofotometrede okundu. 

Total protein ölçümünde proteinler çöktürüldükten sonra elde edilen pelete 1ml 

distile su ilave edilip vortekslendi. Tekrar santrifüj edilerek oluĢan süpernatanttan ölçüm 

yapıldı [172]. 

Protein kalibrasyon eğrisinin oluĢturulması için,  saf haldeki albuminden 10 ml için 

0,003 g olacak Ģekilde hazırlandıktan sonra standart grupları aĢağıdaki Ģekilde hazırlandı: 

S1→ 100 µl albumin + 4 ml E çözeltisi + 0,5 ml Folin 

S2→ 200 µl albumin + 4 ml E çözeltisi + 0,5 ml Folin 

S3→ 300 µl albumin + 4 ml E çözeltisi + 0,5 ml Folin 

S4→ 400 µl albumin + 4 ml E çözeltisi + 0,5 ml Folin 

S5→ 500 µl albumin + 4 ml E çözeltisi + 0,5 ml Folin 

Gruplar 750 nm‟de blank‟a karĢı okundu ve okunan değerlere göre ġekil 16‟daki 

kalibrasyon eğrisi oluĢturuldu. Örneklerin protein miktarları elde edilen bu kalibrasyon 

eğrisindeki denklem vasıtasıyla hesaplandı. 
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                       ġekil 16. Protein kalibrasyon eğrisi 

 

 

 2.4.3. Lipit Peroksidasyonunun (LPO) HPLC Cihazı ile Analizi   

 

1 ml örneklerden alındıktan sonra, süpernatant üzerine 1 ml %0,6‟lık TBA çözeltisi 

ve 1 ml % 0,3‟lük HCI ilave edildi. 90 
o
C‟de 2,5 saat etüve bırakıldı.  Etüvde sonra, 

reaksiyon sonucu oluĢan pembe renkli (MDA-TBA) komplekse 2 ml n-bütanol ilave edilip 

santrifüj ile ekstrakte edildi. Santrifüj sonunda elde edilen süpernatant kısmın yoğunluğu 

HPLC cihazında floresans dedektörle ölçüldü [173]. 

Ölçüm için RF floresans dedektör kullanıldı. Dedektörde ölçüm aralığı olarak 

eksitasyon katsayısı 515 ve emission katsayısı 553 olarak belirlendi. Ölçüm için Supelcosil 

TM LC 18 HPLC kolonu ve mobil faz olarak da %75 ACN/30 mM KH2PO4  (pH= 5) 

karıĢımı kullanıldı. Mobil fazın akıĢ hızı 1 ml/dk olarak ayarlandı ve kolon fırını sıcaklığı 

40 °C‟de tutuldu. Analiz süresi 5 dakika olarak belirlendi. Standart olarak 1,1,3,3- 

Tetraethoxypropane (TEP) kullanıldı. Bütün örnekler analiz süresince otosampler cihazının 

örnek konulduğu kısımda +4 °C‟de tutularak,  sonuçlar nmol/µl olarak belirlendi [174]. 
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2.4.4. ADEK Vitaminleri ve Sterollerin HPLC Cihazı ile Analizi 

 

Pelet kısmını içeren örnekler üzerine 10 ml BHT‟li hekzan izopropil alkol ilave 

edildi. Santrifüj edildikten sonra, süpernatant kısmından 3 ml alındı. Bu süpernatant kısım 

25ml‟lik ağzı kapaklı tüpler içine alınarak, üzerine 5 ml metanolik KOH çözeltisi (10 gr 

KOH+100 ml metanol) ilave edildi. Vortekslendikten sonra etüvde 90 
o
C‟de 20-30 dk. 

beklendi. Tüpler çıkartıldıktan sonra oda sıcaklığına kadar soğutuldu ve 5 ml saf su ilave 

edilip karıĢtırıldı. Daha sonra 10 ml BHT‟siz hekzan izopropil alkol ilave edildi. Faz 

ayrımını bekledikten sonra üst faz alınıp uçmaya bırakıldı. Uçtuktan sonra örnek 

kalıntılarının olduğu deney tüplerine 1 ml asetonitril (ACN)/metanol karıĢımı ilave edildi. 

Vortekslendikten sonra 1 ml otosampler viallerine alındı ve analiz edildi  [175]. 

Analiz, Shimadzu marka HPLC cihazı ile yapıldı. Cihazda pompa olarak LC–10 

ADVP UV-visible detectör olarak SPD-10AVP, kolon fırını olarak CTO-10ASVP, 

otosampler olarak SIL-10ADVP, degasser ünitesi olarak DGU-14A ve Class VP software 

(Shimadzu, Kyoto Japan) kullanıldı. Mobil faz olarak asetonitril/metanol (%60+%40, v/v) 

karıĢımı kullanıldı. Mobil faz akıĢ hızı 1ml olarak belirlendi. Analiz için UV dedektör 

kullanıldı. Kolon olarak da Süpelcosil LC 18 (15×4,6 cm, 5 µm; Sigma, USA) kolonu 

kullanıldı. A vitamini için dedeksiyon dalga boyu 326 nm, E vitamini için 202 nm, D ve K 

vitaminleri için 265 nm kullanıldı  [175]. 

 

2.4.5. Yağ Asitlerinin Gaz Kromatografisi ile Analizi 

 

Lipitler içinde bulunan yağ asitlerinin gaz kromatogafik analizinin yapılabilmesi 

için polar olmayan uçucu ve kararlı yapıya sahip olan metil esterleri gibi türevlerine 

dönüĢtürülmesi gerekir. Lipitler içindeki yağ asitlerini, metil esteri gibi türevlerine 

dönüĢtürülmesinde değiĢik metodlar kullanılmasına rağmen, Christie [176]‟nin uygulaması 

pratik ve verimi yüksek olan asit katalizli esterleĢtirme yöntemi kullanıldı.  

Bu yönteme göre metil esteri hazırlamak için hekzan/izopropanol fazı içindeki lipit 

ekstraktı 30 ml‟lik sızdırma yapmayan deney tüplerine alındı. 20 gr metanolik sülfirik asit 

1000 ml saf suda karıĢtırılarak %2‟lik metanolik sülfürik asit çözeltisi hazırlanıp, bu 

çözeltiden 5 ml ilave edildi ve vortex ile iyice karıĢmaları sağlandı. Bu karıĢım 55 
o
C‟lik 

etüvde 15 saat süre ile metilleĢmeye bırakıldı. 15 saatlik süre sonunda, tüpler etüvden 
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çıkarılarak oda sıcaklığına kadar soğutuldu. 5 ml %5‟lik sodyum klorür (NaCl)  ilave 

edilerek iyice karıĢtırıldı. Tüpler içinde oluĢan yağ asidi metil esterleri üzerine 5 ml hekzan 

ilave edilerek tüpler alt-üst edildi. Oda sıcaklığında 3 saat beklenildi. Daha sonra oluĢan 

hekzan fazı üstten pipetle alınarak, tüplere 5 ml  %2‟lik KHCO3 çözeltisi ilave edildi. 

Etüvde 40 
o
C‟de 4 saat uçmaya bırakıldı. Uçma meydana geldikten sonra örnek 

kalıntılarının olduğu deney tüplerine 1 ml hekzan ilave edildikten sonra vortekslendi. 

Örnekler 2 ml‟lik ağzı kapaklı otosampler vialleri içine alınarak gaz kromatografisinde 

analiz edildi [176]. 

Lipit ekstraktı içindeki yağ asitleri metil esterlerine dönüĢtürüldükten sonra 

SHIMADZU GC 17 gaz kromatografisi ile analiz edildi. Bu analiz için 25 m uzunluğunda, 

0,25 µm iç çapında ve PERMABOND 25 mikron film kalınlığına sahip Machery-Nagel 

(Germany) kapiller kolon kullanıldı.  

Analiz sırasında kolon sıcaklığı 120-220 ºC, enjeksiyon sıcaklığı 240 ºC ve 

dedektör sıcaklığı 280 ºC olarak tutuldu. Kolon sıcaklık programı 120 ºC‟den 220 ºC‟ye 

kadar ayarlandı. Sıcaklık artıĢı 200 ºC‟ye kadar 5 ºC/dk ve 200 ºC‟den 220 ºC‟ye kadar 4 

ºC/dk olarak belirlendi. 220 ºC‟de 8 dakika tutuldu ve toplam süre 35 dk olarak belirlendi. 

TaĢıyıcı gaz olarak azot gazı kullanıldı. Analiz sırasında örneklere ait yağ asidi metil 

esterlerinin analizinden önce, standart yağ asidi metil esterlerine ait karıĢımlar enjekte 

edilerek, her bir yağ asidinin alıkonma süreleri belirlendi. Bu iĢlemden sonra gerekli 

programlama yapılarak örnekler ait yağ asidi metil esterleri karıĢımlarının analizi yapıldı 

[176]. 

 

2.5. Ġstatistiksel Analiz 

 

Ġstatistiksel analiz için, SPSS 10.0 software programı kullanıldı. Deneysel gruplar 

arasındaki karĢılaĢtırma varyans analizi (ANOVA) ve LSD testleri kullanılarak yapıldı. 

Sonuçlar mean±SEM olarak verildi. Gruplar arasındaki farklılıklarda p<0.05, p<0.01 ve 

p<0.001 değerleri kullanıldı. 



 

3. BULGULAR  

 

3.1. Chironomidae Larvalarının Farklı Besin Ortamlarında GeliĢim Süreleri  

 

Chironomidae familyası üyeleri tam baĢkalaĢım geçiren sineklerdir. Chironomidae 

türlerinin yaĢam döngüsünde en uzun evre larva safhasıdır. Larva safhası çalıĢmamızda 10-

14 gün arasında değiĢen aralıklarda tespit edilmiĢtir. Bu safhada larvalar, su içerisinde aktif 

olarak yüzerken, bir kısmı kendisine çamurdan tüp Ģeklinde evcik denen yapılar 

oluĢturmuĢtur. Çoğunlukla su dibine çöküp, çamurun içini eĢeleyerek ve bir arada topluluk 

oluĢturarak yaĢamlarını sürdürmüĢlerdir. Bir kısmı ise su içerisinde, arka üyeleri üzerinde 

dik olarak durmuĢlar ve bu Ģekilde kendini zeminde bir noktada sabitlemiĢlerdir. Bu 

Ģekilde hem su akımına karĢı koymuĢlar hem de çamurun yardımıyla kendilerine tüp 

Ģeklinde evcikler oluĢturmuĢlardır. Larvalar geliĢimlerinin büyük kısmını bu Ģekilde 

zeminde geçirmiĢlerdir. 

Bu çalıĢmada pupa safhasına gelindiğinde larvalar siyah renge dönüĢmüĢ ve baĢ 

kısımlarında bir ĢiĢkinlik oluĢmuĢtur. Pupalar çok hareketli olup, su yüzeyinde aktif 

yüzmüĢlerdir. Larva safhasındaki anal, ventral ve lateral solungaçlar yerine, pupa 

safhasında thorax solunum organı baĢın arkasında oluĢmaya baĢlamıĢtır. Pupa safhası 3 

veya 4 gün sürmüĢtür. Daha sonra erginler oluĢmaya baĢlamıĢtır. Erginler oluĢtuktan sonra, 

su üzerinde uçan Chironomidae sinekleri görülmeye baĢlamıĢtır. Erginlerin 3 veya 5 gün 

arasında değiĢen sürelerde yaĢamlarını sürdürdükleri gözlenmiĢtir. 

Chironomidae larvaları (Chironomus plumosus (L., 1758), Chironomus anthracinus 

Zett., 1860 ve Halocladius (H.) fucicola (Edw., 1926)), Chlorella vulgaris, Scenedesmus 

acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile beslenmiĢlerdir. Bu beslenme sırasında 

Chironomidae türlerinin yumurtadan larvaya, larvadan pupa safhasına ve oradan da ergin 

safhaya eriĢinceye kadar geçen süre gözlenerek,  Chironomidae türleri ve besin grupları 

arasında değiĢiklik gösterdikleri tespit edilmiĢtir.  

Chironomus plumosus‟un farklı besin ortamlarında geliĢim süreleri incelendiği 

zaman, yumurta safhası en kısa Chlorella vulgaris ile beslenen grupta gözlenmiĢtir. 

Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile beslenenlerde bu süre 1 gün daha 

fazla olup 3‟er gün sürmüĢtür. Chironomus plumosus’un larval safhasının yine Chlorella 
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vulgaris ile beslenen grupta en kısa sürdüğü tespit edilmiĢtir (10 gün). Scenedesmus acutus 

ve Saccharomyces cerevisiae ile beslenen gruplarda ise larval safhanın daha uzun sürdüğü 

gözlenmiĢtir ve sırasıyla 11 ve 13 gün olarak saptanmıĢtır. Pupa safhasının, 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen grupta en uzun sürdüğü tespit edilmiĢtir (4 gün). 

Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile beslenen gruplarda ise 3‟er gün sürdüğü 

gözlenmiĢtir. Chironomus plumosus’un ergin döneminde besin gruplarının etkili olmadığı 

saptanmıĢtır. Bu safhanın, Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ve Saccharomyces 

cerevisiae ile beslenen tüm gruplarda 3-5 gün sürdüğü gözlenmiĢtir. Chironomus 

plumosus’un en uzun geliĢim süresi Saccharomyces cerevisiae ile beslenen grupta olduğu 

tespit edilmiĢtir (25 gün). Bu süre Chlorella vulgaris ile beslenen grupta 20 gün, 

Scenedesmus acutus ile beslenen grupta ise 22 gün olarak saptanmıĢtır  (Tablo 4). 

 

 

Tablo 4. Chironomus plumosus (L., 1758)‟un farklı besin ortamlarında geliĢim süresi 

 

GeliĢim Evreleri C. vulgaris S. acutus S. cerevisiae 

Yumurta 2 gün 3 gün 3 gün 

Larva 10 gün 11 gün 13 gün 

Pupa 3 gün 3 gün 4 gün 

Ergin 3-5 gün 3-5 gün 3-5 gün 

Toplam  20 gün 22 gün 25 gün 

                 

 

Chironomus anthracinus‟un farklı besin ortamlarında geliĢim süreleri 

incelendiğinde, Chironomus plumosus’tan farklı olarak yumurta safhasının tüm besin 

gruplarında aynı sürdüğü tespit edilmiĢ olup, 3 gün olarak saptanmıĢtır. Chironomus 

anthracinus‟un geliĢiminde en bariz fark larval safhada gözlenmiĢtir. Saccharomyces 

cerevisiae ile beslenen grupta larval safhanın 14 gün sürdüğü, Chlorella vulgaris ve 

Scenedesmus acutus ile beslenen gruplarda ise 12 gün sürdüğü tespit edilmiĢtir. Pupa 

safhasının, Chironomus plumosus‟ta olduğu gibi, Chironomus anthracinus‟un 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen grubunda en uzun sürdüğü (4 gün), Chlorella 

vulgarisve Scenedesmus acutus ile beslenen gruplarda ise 3‟er gün sürdüğü saptanmıĢtır. 

Ergin safhaya bakıldığında yine besin gruplarının etkili olmadığı ve bu safhanın 

Chironomus anthracinus‟un tüm besin gruplarında 3-5 gün sürdüğü belirlenmiĢtir. 

Chironomus anthracinus‟un en uzun geliĢim süresi, Chironomus plumosus’a benzer 
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Ģekilde Saccharomyces cerevisiae ile beslenen grupta tespit edilmiĢ olup, 26 gün 

sürmüĢtür. Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile beslenen gruplarında ise toplam 

geliĢim süresi 23 gün olarak saptanmıĢtır (Tablo 5). 

 

 
Tablo 5. Chironomus anthracinus Zett., 1860 ‟un farklı besin ortamlarında geliĢim süresi 

 

GeliĢim Evreleri C. vulgaris S. acutus S. cerevisiae 

Yumurta 3 gün 3 gün 3 gün 

Larva 12 gün 12 gün 14 gün 

Pupa 3 gün 3 gün 4 gün 

Ergin 3-5 gün 3-5 gün 3-5 gün 

Toplam 23 gün 23 gün 26 gün 

  

 

Halocladius (H.) fucicola‟nın Chironomus anthracinus‟a benzer Ģekilde, Chlorella 

vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile beslenen gruplarda yumurta 

safhasının 3‟er gün sürdüğü tespit edilmiĢtir. Chironomus plumosus ve Chironomus 

anthracinus türlerinde olduğu gibi, Halocladius (H.) fucicola türünde de larval safhanın 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen grupta en uzun sürdüğü gözlenmiĢtir (13 gün). 

Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile beslenen gruplarda ise larval safha 11 gün 

olarak belirlenmiĢtir. Pupa safhası ise Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen grupların hepsinde 4‟er gün olarak tespit edilmiĢtir. 

Ergin safhasına bakıldığında yine besin grupları arasında farklılık gözlenmemiĢtir. 

Halocladius (H.) fucicola‟nın tüm besin gruplarında ergin safhasının 3 veya 5 gün sürdüğü 

saptanmıĢtır. Halocladius (H.) fucicola‟nın en uzun geliĢim süresi Chironomus plumosus 

ve Chironomus anthracinus türlerinde olduğu gibi yine Saccharomyces cerevisiae ile 

beslenen grupta tespit edilmiĢtir (25 gün). Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile 

beslenen grupların ise toplam geliĢim sürelerinin aynı olduğu gözlenmiĢtir (23 gün) (Tablo 

6). 
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Tablo 6. Halocladius (H.) fucicola (Edw., 1926)‟nın farklı besin ortamlarında geliĢim süresi 

 

 

 

3.2. Biyokimyasal Bulgular 

 

3.2.1. Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile 

Beslenen Chironomidae Larvalarının Vitamin ve Sterol Ġçeriği  

 

Chironomidae larvalarının vitamin analizi sonuçlarına göre, Chlorella vulgaris, 

Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile beslenen tüm Chironomidae larva 

gruplarında α tokoferol, δ tokoferol, K1, K2, D2, D3, retinol (A vitamini) ve retinol asetat 

vitaminleri tespit edilmiĢtir. Sterol analizi sonuçları incelendiğinde ise, Chlorella vulgaris, 

Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile beslenen tüm Chironomidae larva 

gruplarında ergosterol, kolesterol, stigmasterol ve β-sitosterol bulunduğu tespit edilmiĢtir. 

 

3.2.1.1. Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile 

Beslenen Chironomus plumosus (L., 1758) Larvalarının Vitamin ve 

Sterol Ġçeriği  

 

 Chironomus plumosus larvalarının Chlorella vulgaris ile beslenen larva grubunun 

Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile beslenen gruplara kıyasla δ tokoferol 

ve K2 vitaminini daha yüksek miktarda içerdiği tespit edilmiĢtir (p<0.001). D3 vitamini 

bakımından da yine Chlorella vulgaris ile beslenen Chironomus plumosus larvalarının 

GeliĢim Evreleri C. vulgaris S. acutus S. cerevisiae 

Yumurta 3 gün 3 gün 3 gün 

Larva 11 gün 11 gün 13 gün 

Pupa 4 gün 4 gün 4 gün 

Ergin 3-5 gün 3-5 gün 3-5 gün 

Toplam 23 gün 23 gün 25 gün 
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Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva gruplarına göre daha 

fazla miktarda bu vitamini içerdiği saptanmıĢtır (p<0.05) (ġekil 17, 18). 

D2 ve K1 vitamini içeriği bakımından, Scenedesmus acutus ile beslenen 

Chironomus plumosus larvalarının, Chlorella vulgaris ve Saccharomyces cerevisiae ile 

beslenen gruplara göre daha yüksek oranda bu vitaminleri içerdiği gözlenmiĢtir (D2 vit., 

p<0.001; K1 vit., p<0.05) (ġekil 19). 

α tokoferol, retinol ve retinol asetat vitaminleri bakımından Chlorella vulgaris, 

Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile beslenen Chironomus plumosus larva 

grupları karĢılaĢtırıldığında, Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grubunun daha 

fazla oranda bu vitaminleri içerdiği tespit edilmiĢtir (α tokoferol ve retinol vit., p<0.001; 

retinol asetat vit., p<0.01) (ġekil 20, 21). 

Chironomus plumosus larvalarının sterol içeriğine bakıldığında, Saccharomyces 

cerevisiae ile beslenen larva grubunda ergosterol, kolesterol ve stigmasterol miktarının, 

Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile beslenen larva gruplarına kıyasla daha fazla 

olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.001) (Tablo 7). 

 β-sitosterol içeriği bakımından Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen Chironomus plumosus larva grupları 

kıyaslandığında ise, Chlorella vulgaris ile beslenen larva grubunun bu sterolü daha fazla 

oranda içerdiği gözlenmiĢtir (p<0.001) (Tablo 7). 
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Tablo 7. C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae ile beslenen Chironomus plumosus (L., 1758) 

               larvalarının vitamin ve sterol içeriği (µg/g hücre peleti)    

        d: p<0.001 c: p<0.01 b:p<0.05 

       

 
 

 ġekil 17. C. vulgaris ile beslenen Chironomus plumosus (L., 1758) larvalarının vitamin ve sterol 

kromatogramı (1) λ=202nm 

Vitamin ve steroller C. vulgaris S. acutus S. cerevisiae 

α tokoferol  vitamini 44,25±1,28 52,31±1,35 121,74±5,35
d
 

δ tokoferol  vitamini 17,25±0,76
d
 0,85±0,27 1,25±0,37 

K1 vitamini 1,34±0,22 1,36±0,20
b
 1,30±0,02 

K2  vitamini 14,16±1,08
d
 2,08±0,20 6,89±0,31 

D2  vitamini 0,20±0,001 20,24±1,14
d
 0,36±0,004 

D3  vitamini 0,11±0,02
b
 0,08±0,02 0,09±0,02 

Retinol  vitamini 2,87±0,004 5,61±0,33 72,40±2,74
d
 

Retinol asetat vitamini 1,10±0,30 1,01±0,02 1,18±0,41
c
 

Ergosterol 1,10±0,007 4,00±0,37 14,24±0,44
d
 

Kolesterol 114,34±1,26 255,85±3,29 508,11±19,15
d
 

Stigmasterol 227,66±1,36 258,85±1,67 546,56±64,91
d
 

β-sitosterol 19,91±0,65
d
 1,83±0,29 2,90±0,31 
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ġekil 18. C. vulgaris ile beslenen Chironomus plumosus (L., 1758) larvalarının vitamin ve sterol 

kromatogramı (2)  λ=326nm 

 

 

                                                                                                                                                                  
ġekil 19. S. acutus ile beslenen Chironomus plumosus (L., 1758) larvalarının vitamin ve sterol kromatogramı 

λ=202nm, λ=326nm 
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ġekil 20. S. cerevisiae ile beslenen Chironomus plumosus (L., 1758) larvalarının vitamin ve sterol 

kromatogramı  (1)  λ=202nm 

 

 

 

ġekil 21. S. cerevisiae ile beslenen Chironomus plumosus (L., 1758) larvalarının vitamin ve sterol 

               kromatogramı (2) λ=326nm           
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 3.2.1.2. Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile 

Beslenen Chironomus anthracinus Zett., 1860 Larvalarının Vitamin ve 

Sterol Ġçeriği  

 

Scenedesmus acutus ile beslenen Chironomus anthracinus larvalarının, Chlorella 

vulgaris ve Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva gruplarına kıyasla, δ tokoferol 

vitaminini daha yüksek oranda içerdiği belirlenmiĢtir (p<0.01). D3 ve retinol asetat vitamin 

içeriği bakımından yine Scenedesmus acutus ile beslenen larva grubunun, Chlorella 

vulgaris ve Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva gruplarına göre belirgin oranda bu 

vitaminleri içerdiği saptanmıĢtır (p<0.001) (Tablo 8). 

Retinol vitamini bakımından Saccharomyces cerevisiae ve Scenedesmus acutus ile 

beslenen larva gruplarının, Chlorella vulgaris ile beslenen larva grubuna göre daha fazla 

retinol vitamini içerdikleri gözlenmiĢtir (p<0.001) (ġekil 23, 25, 27). 

α tokoferol, K2 ve D2 vitamin içeriği bakımından Saccharomyces cerevisiae ile 

beslenen larva grubunun, Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile beslenen larva 

gruplarına kıyasla bu vitaminleri daha belirgin oranda içerdiği tespit edilmiĢtir (p<0.001). 

K1 vitamini içeriğine göre de yine Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grubunun, 

Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile beslenen larva gruplarına göre daha yüksek 

oranda bu vitamini içerdiği saptanmıĢtır  (p<0.05) (ġekil 26). 

Chironomus anthracinus larvalarının sterol içeriklerine bakıldığında, Scenedesmus 

acutus ile beslenen larva grubunun, Chlorella vulgaris ve Saccharomyces cerevisiae ile 

beslenen larva gruplarına kıyasla ergosterolü daha yüksek oranda içerdiği tespit edilmiĢtir 

(p<0.001) (ġekil 22, 24, 26). 

 Kolesterol ve stigmasterol bakımından yine Chlorella vulgaris, Scenedesmus 

acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile beslenen Chironomus anthracinus larva grupları 

karĢılaĢtırıldığında, Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grubunun daha belirgin 

oranda bu sterolleri içerdiği belirlenmiĢtir (p<0.001). β-sitosterol içeriğine göre de 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grubunun daha yüksek oranda bu sterolü 

içerdiği gözlenmiĢtir (p<0.05) (Tablo 8). 
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Tablo 8. C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae ile beslenen Chironomus anthracinus Zett., 1860 

larvalarının vitamin ve sterol içeriği (µg/g hücre peleti) 

 

Vitamin ve steroller     C. vulgaris  S. acutus      S. cerevisiae 

α tokoferol 36,04±1,62 63,24±2,50 413,34±7,26
d
 

δ tokoferol 1,28±0,07 1,36±0,33
c
 1,30±0,20 

K1 vitamini 1,22±0,33 1,20±0,30 2,80±0,66
b
 

K2 vitamini 2,86±0,29 4,24±0,44 37,56±2,24
d
 

D2 vitamini 10,99±0,72 7,11±0,76 36,34±1,85
d
 

D3 vitamini 0,36±0,22 1,24±0,38
d
 0,40±0,30 

Retinol vitamini 3,64±0,56 23,24±3,10
d
 37,0±5,13

d
 

Retinol asetat vitamini 1,28±0,31 2,66±0,44
d
 1,24±0,22 

Ergosterol 1,12±0,27 19,90±1,90
d
 5,60±0,70 

Kolesterol 82,36±2,28 192,0±4,76 380,66±9,93
d
 

Stigmasterol 199,26±17,06 593,5±5,07 1207,24±171,16
d
 

β-sitosterol 2,70±1,73 3,40±0,49 5,34±0,88
b
 

        d: p<0.001  c: p<0.01  b:p<0.05 
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ġekil 22. C. vulgaris ile beslenen Chironomus anthracinus Zett., 1860 larvalarının vitamin ve sterol 

kromatogramı (1) λ=202nm 

 

 

              

 ġekil 23. C. vulgaris ile beslenen Chironomus anthracinus Zett., 1860 larvalarının vitamin ve sterol 

kromatogramı (2) λ=326nm 
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  ġekil 24. S. acutus ile beslenen Chironomus anthracinus Zett., 1860 larvalarının vitamin ve sterol 

kromatogramı (1) λ=202nm 

 

 

 

ġekil 25. S. acutus ile beslenen Chironomus anthracinus Zett., 1860 larvalarının vitamin ve sterol 

kromatogramı (2)  λ=326nm 
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ġekil 26. S. cerevisiae ile beslenen Chironomus anthracinus Zett., 1860 larvalarının vitamin ve sterol 

kromatogramı (1) λ=202nm 

 

 

 

ġekil 27. S. cerevisiae ile beslenen Chironomus anthracinus Zett., 1860 larvalarının vitamin ve sterol 

kromatogramı (2) λ=326nm 
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3.2.1.3. Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile 

Beslenen Halocladius (h.)  fucicola (Edw., 1926) Larvalarının Vitamin 

ve Sterol Ġçeriği  

 

K1 ve K2 vitamini içeriği bakımından Halocladius (H.) fucicola larva grupları 

karĢılaĢtırıldığında, Chlorella vulgaris ve Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva 

gruplarının, Scenedesmus acutus ile beslenen larva grubuna kıyasla bu vitaminleri daha 

yüksek oranda  içerdikleri tespit edilmiĢtir (K1 vit., p<0.01; K2 vit., p<0.05) (ġekil 28, 30, 

32). 

D2 vitamini bakımından Scenedesmus acutus sp. ile beslenen Halocladius (H.) 

fucicola larva grubunun, Chlorella vulgaris ve Saccharomyces cerevisiae ile beslenen 

larva gruplarına kıyasla bu vitamini daha belirgin oranda içerdiği saptanmıĢtır (p<0.001). δ 

tokoferol vitamini bakımından Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces 

cerevisiae ile beslenen larva grupları karĢılaĢtırıldığında, Scenedesmus acutus ile beslenen 

larva grubunun bu vitamini daha yüksek oranda içerdiği tespit edilmiĢtir (p<0.05) (ġekil 

30). 

α tokoferol ve retinol vitaminleri bakımından Saccharomyces cerevisiae ile 

beslenen larva grubunun, Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile beslenen larva 

gruplarına göre daha belirgin oranda bu vitamini içerdiği gözlenmiĢtir (p<0.001). D3 ve 

retinol asetat vitaminleri bakımından yine Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva 

grubunun, Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile beslenen larva gruplarına kıyasla 

daha yüksek oranda bu vitamini içerdiği belirlenmiĢtir (p<0.05) (ġekil 28-33). 

Sterol içeriklerine göre Halocladius (H.) fucicola larvaları incelendiğinde,  

Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile beslenen larva gruplarının Saccharomyces 

cerevisiae ile beslenen larva grubuna göre daha yüksek oranda ergosterol içerdikleri 

gözlenmiĢtir (p<0.001) (Tablo 9). 

Kolesterol ve stigmasterol içeriği bakımından ise Saccharomyces cerevisiae ile 

beslenen larva grubunun, Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile beslenen larva 

gruplarına kıyasla daha belirgin oranda bu sterolleri içerdiği tespit edilmiĢtir (p<0.001). 

β-sitosterol içeriğine göre de Scenedesmus acutus ile beslenen larva grubunun, 

Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile beslenen larva gruplarına kıyasla, bu sterolü 

daha yüksek miktarda içerdiği saptanmıĢtır (p<0.001) (Tablo 9). 
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Tablo 9. C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae ile beslenen Halocladius (H.) fucicola (Edw., 1926) 

larvalarının vitamin ve sterol içeriği  (µg/g hücre peleti) 

 
        d: p<0.001  c: p<0.01  b:p<0.05 

 

 

 

 

 

Vitamin ve steroller C. vulgaris S. acutus S.  cerevisiae 

α tokoferol 86,45±1,90 63,34±2,16 204,0±5,56
d
 

δ tokoferol 0,08±0,24 1,13±0,28
b
 1,10±0,22 

K1 vitamini 3,40±0,49
c
 1,45±0,33 3,56±0,97

c
 

K2 vitamini 4,51±0,69
b
 2,30±0,60 4,00±0,57

b
 

D2 vitamini 29,78±2,51 53,91±5,41
d
 30,24±2,69 

D3  vitamini 0,10±0,03 0,11±0,03 0,13±0,04
b
 

Retinol vitamini 3,40±0,49 1,41±0,28 21,36±1,62
d
 

Retinol asetat vitamini 1,20±0,22 1,24±0,22 1,26±0,28
c
 

Ergosterol 28,5±2,88
d
 22,34±1,96

d
 4,24±1,53 

Kolesterol 192,11±5,01 226,62±5,78 320,66±13,86
d
 

Stigmasterol 329,74±16,03 152,61±3,67 576,8±32,84
d
 

β-sitosterol 10,56±2,27 54,78±2,51
d
 4,24±1,53 
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ġekil 28. C. vulgaris ile beslenen Halocladius (H.) fucicola (Edw., 1926) larvalarının vitamin ve sterol  

kromatogramı (1) λ=202nm 

 

 

 
 

ġekil 29. C. vulgaris ile beslenen Halocladius (H.) fucicola (Edw., 1926) larvalarının vitamin ve sterol 

kromatogramı (2)  λ=326nm 
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ġekil 30. S. acutus ile beslenen Halocladius (H.) fucicola (Edw., 1926) larvalarının vitamin ve sterol 

kromatogramı (1) λ=202nm 

 

 
  

 ġekil 31. S. acutus ile beslenen Halocladius (H.) fucicola (Edw., 1926) larvalarının vitamin ve sterol   

kromatogramı (2)  λ=326nm 
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ġekil 32. S. cerevisiae ile beslenen Halocladius (H.) fucicola (Edw., 1926) larvalarının vitamin ve sterol 

kromatogramı (1) λ=202nm 

 

 

 
 

ġekil 33. S. cerevisiae ile beslenen Halocladius (H.) fucicola (Edw., 1926) larvalarının vitamin ve sterol 

kromatogramı (2) λ=326nm 
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3.2.2. Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile 

Beslenen Chironomidae Larvalarının Yağ Asidi Ġçeriği 

 

Miristik asit (14:0), palmitik asit (16:0), palmitoleik asit (16:1 n7), margarik asit 

(17:0), stearik asit (18:0), oleik asit (18:1 n9), linoleik asit (18:2 n6t ve 18:2 n6c), linolenik 

asit (18:3 n3), araĢidonik asit (20:4 n6) ve eikosapentaenoik asit (20:5 n3) yağ asitleri 

Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile beslenen tüm 

Chironomidae larva gruplarında tespit edilmiĢtir. Miristoleik asit (14:1), pentadekanoik asit 

(15:0) ve margaroleik asit (17:1) sadece Chironomus plumosus larvalarında; behenik asit 

(22:0) ise sadece Halocladius (H.) fucicola larvalarında saptanmıĢtır. Ayrıca araĢidik asit 

(20:0) her iki Chironomidae türünde de tespit edilmiĢtir. Dokosaheksaenoik asit (DHA, 

22:6 n3) ise Chironomus plumosus ve Chironomus anthracinus larva gruplarında 

gözlenmiĢtir. 

 

3.2.2.1. Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile 

Beslenen Chironomus plumosus (L., 1758) Larvalarının Yağ Asidi 

Ġçeriği 

 

Chironomus plumosus larvalarında Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen grupları yağ asidi içeriğine göre kıyaslandığında, 

Chlorella vulgaris ile beslenen larva grubunun miristoleik asit (14:1), pentadekanoik asit 

(15:0), palmitoleik asit (16:1 n7), margarik asit (17:0), margaroleik asit (17:1), linoleik asit 

(18:2 n6t), linolenik asit (18:3 n3) ve araĢidik asit (20:0) yağ asitlerini oldukça belirgin 

oranda içerdiği gözlenmiĢtir (p<0.001). Yine Chlorella vulgaris ile beslenen larva 

grubunun, linoleik asit (18:2 n6c) ve eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5 n3) yağ asitlerini 

diğer besin gruplarına göre daha yüksek düzeyde içerdiği saptanmıĢtır (linoleik asit, 

p<0.01; EPA, p<0.05) (ġekil 34-36). 

Oleik asit (18:1 n9) içeriği bakımından Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grupları kıyaslandığında, Chlorella vulgaris 

ve Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva gruplarının daha yüksek oranda bu yağ 

asidini içerdikleri tespit edilmiĢtir (p<0.001) (Tablo 10). 
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AraĢidonik asit (20:4 n6) ve DHA (22:6 n3) yağ asitleri bakımından Scenedesmus 

acutus sp. ile beslenen larva grubunun, Chlorella vulgaris ve Saccharomyces cerevisiae ile 

beslenen larva gruplarına göre daha yüksek miktarda bu yağ asitlerini içerdiği 

belirlenmiĢtir (AraĢidonik asit, p<0.001; DHA, p<0.01).   

Stearik asit (18:0) yağ asidi içeriğine göre Scenedesmus acutus ve Saccharomyces 

cerevisiae ile beslenen larva gruplarının, Chlorella vulgaris ile beslenen larva grubuna 

kıyasla bu yağ asidini daha yüksek düzeyde içerdikleri gözlenmiĢtir (p<0.001). 

Miristik asit (14:0) ve palmitik asit (16:0) yağ asitleri bakımından Saccharomyces 

cerevisiae ile beslenen larva grubunun, Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile 

beslenen larva gruplarına göre bu yağ asitlerini daha yüksek oranda içerdiği tespit 

edilmiĢtir (p<0.001) (Tablo 10). 

Chironomus plumosus larvalarının toplam yağ asidi içeriğine bakıldığında, toplam 

çoklu doymamıĢ yağ asidi (PUFA) oranının en yüksek Scenedesmus acutus ile beslenen 

larva grubunda olduğu tespit edilmiĢtir. Tekli doymamıĢ yağ asidi (MUFA) oranı ise en 

yüksek Chlorella vulgaris ile beslenen larva grubunda saptanmıĢtır. Toplam doymuĢ yağ 

asidi (SFA) düzeyinin Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grubunda daha yüksek 

olduğu gözlenmiĢtir (Tablo 10).  
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Tablo 10. C. vulgaris, S.acutus ve S. cerevisiae ile beslenen Chironomus plumosus (L., 1758)  

                 larvalarının yağ asidi içeriği  (%) 

 

Yağ asitleri C. vulgaris S. acutus   S. cerevisiae 

Miristik asit (14:0) 1,70±0,004 1,31±0,004 1,94±0,005
d
 

Miristoleik asit (14:1) 0,41±0,002
d
 0,004±0,001 0,003±0,001 

Pentadekanoik asit (15:0) 0,43±0,002
 d

 0,003±0,001 0,002±0,001 

Palmitik asit (16:0) 18,07±0,11 19,24±0,17 23,03±0,50
d
 

Palmitoleik asit (16:1 n7) 8,41±0,008
d
 3,59±0,009 2,74±0,23 

Margarik asit (17:0) 0,71±0,15
d
 0,001±0,001 0,001±0,001 

Margaroleik asit (17:1)  0,45±0,005
d
 0,008±0,001 0,007±0,001 

Stearik asit (18:0) 9,32±0,004 16,84±0,16
d
 15,93±0,15

d
 

Oleik asit (18:1 n9) 23,42±0,39
d
 15,39±0,15 20,44±0,009

d
 

Linoleik asit (18:2 n6t) 1,65±0,004
d
 1,20±0,002 1,10±0,002 

Linoleik asit (18:2 n6c) 25,05±0,25
c
 23,30±0,17 23,58±0,24 

α-linolenik asit (18:3 n3) 3,05±0,001
d
 1,88±0,001 1,47±0,003 

AraĢidik asit (20:0) 0,57±0,001
d
 0,07±0,001 0,09±0,001 

AraĢidonik asit (20:4 n6) 2,20±0,002 9,09±0,18
d
 4,03±0,12 

EPA (20:5 n3) 1,66±0,004
c
 1,43±0,003 1,51±0,14 

DHA (22:6 n3) 0,02±0,001 2,64±0,002
c
 0,88±0,12 

∑PUFA 33,6±0,26 39,5±0,35 32,5±0,62 

∑MUFA 32,7±0,40 18,9±0,16 23,2±0,24 

∑SFA 30,8±0,27 37,4±0,34 40,9±0,65 

Diğer        2,9±0,001 4,2±0,002   3,4±0,001 

  d: p<0.001  c: p<0.01  b:p<0.05 
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       ġekil  34.  C. vulgaris ile beslenen Chironomus plumosus (L., 1758) larvalarının yağ asidi kromatogramı 

 

 

 

   

ġekil 35. S. acutus ile beslenen Chironomus plumosus (L., 1758) larvalarının yağ asidi kromatogramı 
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ġekil 36. S. cerevisiae ile beslenen Chironomus plumosus (L., 1758) larvalarının yağ asidi kromatogramı 

 

 

 3.2.2.2. Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile 

Beslenen Chironomus anthracinus Zett., 1860 Larvalarının Yağ Asidi 

Ġçeriği  

 

Chironomus anthracinus larvalarının Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen grupları yağ asidi içeriğine göre kıyaslandığında, 

Chlorella vulgaris ile beslenen larva grubunun Scenedesmus acutus ve Saccharomyces 

cerevisiae ile beslenen larva gruplarına göre, daha yüksek miktarda palmitoleik asit (16:1 

n7) ve oleik asit (18:1 n9)  içerdiği tespit edilmiĢtir (palmitoleik asit, p<0.001; oleik asit, 

p<0.05) (ġekil 37-39). 

Palmitik asit (16:0) ve EPA (20:5 n3) yağ asitlerinin Chlorella vulgaris ve 

Scenedesmus acutus ile beslenen larva gruplarında, Saccharomyces cerevisiae ile beslenen 

larva grubuna kıyasla daha yüksek düzeyde bulunduğu saptanmıĢtır (palmitik asit, p<0.05; 

EPA, p<0.001). 

Miristik asit (14:0), linoleik asit (18:2 n6c) ve α-linolenik asit (18:3 n3) içeriği 

bakımından Chironomus anthracinus larva grupları karĢılaĢtırıldığında, Chlorella vulgaris 

ve Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva gruplarının daha yüksek oranda bu yağ 

asitlerini içerdikleri tespit edilmiĢtir (p<0.001). 
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Stearik asit (18:0), linoleik asit (18:2 n6t), araĢidonik asit (20:4 n6) ve DHA (22:6 

n3) yağ asitleri içeriği bakımından Scenedesmus acutus ile beslenen larva grubunun, bu 

yağ asitlerini daha yüksek düzeyde içerdiği gözlenmiĢtir (p<0.001). Margarik asit (17:0) 

içeriğine göre Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grubunun, Chlorella vulgaris 

ve Scenedesmus acutus ile beslenen gruplara göre bu yağ asidini daha belirgin oranda 

içerdiği tespit edilmiĢtir (p<0.001) (Tablo 11). 

Chironomus anthracinus larvalarının toplam yağ asidi içeriğine bakıldığında, 

PUFA oranı en yüksek Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grubunda saptanmıĢtır. 

MUFA düzeyinin Chlorella vulgaris ile beslenen grupta, SFA düzeyinin ise Scenedesmus 

acutus ile beslenen larva grubunda en yüksek olduğu gözlenmiĢtir (Tablo 11). 

 

Tablo 11. C. vulgaris, S.acutus ve S. cerevisiae ile beslenen Chironomus anthracinus Zett., 1860 larvalarının 

yağ asidi içeriği  (%) 

d: p<0.001  c: p<0.01  b:p<0.05  

Yağ asitleri C. vulgaris S. acutus S. cerevisiae 

Miristik asit (14:0) 1,63±0,005
d
 1,32±0,002 1,66±0,002

d
 

Palmitik asit (16:0) 18,15±0,18
b
 18,29±0,24

b
 17,81±0,23 

Palmitoleik asit (16:1 n7) 8,61±0,11
d 2,2±0,004 2,72±0,34 

Margarik asit (17:0) 0,03±0,002 0,06±0,001 0,45±0,001
d
 

Stearik asit (18:0) 9,15±0,15 19,9±0,36
d
 12,87±0,12 

Oleik asit (18:1 n9) 22,6±0,55
b
 21,8±0,32 21,7±0,37 

Linoleik asit (18:2 n6t) 1,60±0,002 1,99±0,003
d
 1,27±0,001 

Linoleik asit (18:2 n6c) 27,5±0,37
d
 20,01±0,36 30,12±0,24

d
 

α-linolenik asit (18:3 n3) 4,19±0,15
d
 2,24±0,003 5,64±0,007

d
 

AraĢidonik asit (20:4 n6) 1,71±0,002 5,12±0,13
d
 2,36±0,004 

EPA (20:5 n3) 1,81±0,005
d
 1,55±0,007

d
 0,20±0,002 

DHA (22:6 n3) 0,22±0,002 0,76±0,004
d
 0,15±0,002 

∑PUFA 37±0,53 31,6±0,5 39,7±0,25 

∑MUFA 31,2 ±0,66  24±0,32 24,4±0,71 

∑SFA 28,9±0,33 39,5±0,63 32,8±0,35 

Diğer        2,9±0,004  4,9±0,001          3,1±0,002 
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ġekil 37. C. vulgaris ile beslenen Chironomus anthracinus Zett., 1860 larvalarının yağ asidi 

kromatogramı 

 

 

 

ġekil 38. S. acutus ile beslenen Chironomus anthracinus Zett., 1860 larvalarının yağ asidi kromatogramı 
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ġekil 39. S. cerevisiae ile beslenen Chironomus anthracinus Zett., 1860 larvalarının yağ asidi 

kromatogramı 

 

 

3.2.2.3. Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile 

Beslenen Halocladius (H.) fucicola (Edw., 1926) Larvalarının Yağ 

Asidi Ġçeriği 

 

Halocladius (H.) fucicola larvalarının Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen grupları yağ asidi içeriğine göre kıyaslandığında, 

miristik asit (14:0), palmitoleik asit (16:1 n7), margarik asit (17:0), linoleik asit (18:2 n6t),            

α-linolenik asit (18:3 n3), araĢidik asit (20:0) ve EPA (20:5 n3) yağ asitlerinin Chlorella 

vulgaris ile beslenen larva grubunda daha yüksek düzeyde bulunduğu tespit edilmiĢtir 

(p<0.001) (ġekil 40-42). 

Stearik asit içeriği bakımından Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile 

beslenen larva gruplarının, Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grubuna kıyasla bu 

yağ asidini daha yüksek düzeyde içerdikleri saptanmıĢtır (p<0.001). 

Oleik asit (18:1 n9), linoleik asit (18:2 n6c) ve araĢidonik asit (20:4 n6) bakımından 

Halocladius (H.) fucicola larva grupları arasında kıyaslandığında, Scenedesmus acutus  ile 

beslenen larva grubunun bu yağ asitlerini daha yüksek düzeyde içerdiği gözlenmiĢtir 

(p<0.001) (Tablo 12). 
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Palmitik asit (16:0) ve behenik asit (22:0) içeriğine göre larva grupları 

karĢılaĢtırıldığında,  Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grubunun, Chlorella 

vulgaris ve Scenedesmus acutus ile beslenen larva gruplarına kıyasla daha belirgin oranda 

bu yağ asitlerini içerdiği tespit edilmiĢtir (p<0.001) (Tablo 12). 

Halocladius (H.) fucicola larvalarının toplam yağ asidi içeriği incelendiğinde,  

toplam çoklu doymamıĢ yağ asidi (PUFA), Scenedesmus acutus ile beslenen larva 

grubunda en yüksek düzeyde saptanmıĢtır. Toplam tekli doymamıĢ yağ asidi (MUFA) ve 

toplam doymuĢ yağ asidi (SFA) düzeyinin, Chlorella vulgaris ile beslenen larva grubunda 

daha yüksek olduğu gözlenmiĢtir (Tablo 12). 

 

 
Tablo 12. C. vulgaris, S.acutus ve S. cerevisiae ile beslenen Halocladius (H.) fucicola (Edw., 1926) 

larvalarının yağ asidi içeriği (%)  

 

Yağ asitleri C. vulgaris S. acutus    S. cerevisiae 

Miristik asit (14:0) 1,72±0,002
d
  0,08±0,001 0,20±0,001 

Palmitik asit (16:0) 18,13±0,18 13,9±0,28 22,93±0,37
d
 

Palmitoleik asit (16:1 n7) 8,06±0,009
d
 1,18±0,003 2,30±0,002 

Margarik asit (17:0) 0,40±0,002
d
 0,03±0,001 0,05±0,001 

Stearik asit (18:0) 13,96±0,11
d
 15,4±0,27

d
 3,40±0,002 

Oleik asit (18:1 n9) 24,06±0,16 29,1±1,80
d
 21,88±0,15 

Linoleik asit (18:2 n6t) 1,75±2,60
d
 0,10±0,003 0,16±0,002 

Linoleik asit (18:2 n6c) 24,1±0,57 30,82±0,27
d
 26,11±0,006 

α-linolenik asit (18:3 n3) 2,58±4,17
d
 0,05±0,003 0,09±0,002 

AraĢidik asit (20:0) 0,80±0,009
d
 0,01±0,002 0,10±0,001 

AraĢidonik asit (20:4 n6) 2,51±0,002 9,53±0,005
d
 0,82±0,001 

EPA (20:5 n3) 1,59±1,15
d
 0,10±0,004 0,18±0,003 

Behenik asit (22:0) 0,22 ±0,003 0,14±0,004 7,50±0,12
d
 

∑PUFA 32,5±8,9 40,6±0,28 27,36±0,01 

∑MUFA 32,1±0,17 30,2±1,80 24,18±0,15 

∑SFA 35,2±0,31 29,5±0,55 34,18±0,50 

Diğer 0,2±0,001                 0   14,2±0,08 

d: p<0.001  c: p<0.01  b:p<0.05  
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ġekil 40. C. vulgaris ile beslenen Halocladius (H.) fucicola (Edw., 1926) larvalarının yağ asidi 

kromatogramı 

 

 

 

 ġekil 41. S. acutus ile beslenen Halocladius (H.) fucicola (Edw., 1926) larvalarının yağ asidi 

kromatogramı 



 

 

66 

 

ġekil 42. S. cerevisiae ile beslenen Halocladius (H.) fucicola (Edw., 1926) larvalarının yağ asidi   

kromatogramı 

  

 

3.2.3. Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile 

Beslenen Chironomidae Larvalarının Total Protein Miktarı  

 

Chironomidae larvalarının total protein miktarı incelendiğinde Saccharomyces 

cerevisiae ile beslenen Chironomidae larvalarında total protein miktarının daha yüksek 

olduğu gözlenmiĢtir. Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile beslenen larva 

gruplarında ise total protein miktarının hem türler hem de besin grupları arasında 

değiĢkenlik gösterdiği tespit edilmiĢtir.  

 

3.2.3.1. Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus  ve Saccharomyces cerevisiae ile 

Beslenen Chironomus plumosus (L., 1758) Larvalarının Total Protein 

Miktarı  

 

Chironomus plumosus larvalarının Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen grupları total protein içeriklerine göre 

kıyaslandığında, Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grubunda total protein 

miktarının, Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ile beslenen larva gruplarına göre daha 
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yüksek düzeyde olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.01). Chlorella vulgaris ile beslenen larva 

grubunun ise Scenedesmus acutus ile beslenen larva grubuna göre kısmen daha yüksek 

miktarda total protein içerdiği saptanmıĢtır (ġekil 43). 

 

 

           

            ġekil 43. C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae ile beslenen Chironomus plumosus (L., 1758) 

larvalarının total protein miktarı d: p<0.001 c: p<0.01 b:p<0.05 

 

 

 3.2.3.2. Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus  ve Saccharomyces cerevisiae ile 

Beslenen Chironomus anthracinus Zett., 1860 Larvalarının Total 

Protein Miktarı  

 

Chironomus anthracinus larvalarının Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen grupları total protein içeriklerine göre 

kıyaslandığında, Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grubunun, Chlorella 

vulgaris, Scenedesmus acutus ile beslenen larva gruplarına göre daha yüksek düzeyde total 

protein içerdiği tespit edilmiĢtir (p<0.001). Chlorella vulgaris ile beslenen larva grubunun 

ise Scenedesmus acutus ile beslenen larva grubuna göre daha yüksek miktarda total protein 

içerdiği gözlenmiĢtir (ġekil 44). 
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ġekil 44. C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae ile beslenen Chironomus anthracinus Zett., 1860  

larvalarının total protein miktarı d: p<0.001 c: p<0.01 b:p<0.05 

 

 

3.2.3.3. Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus  ve Saccharomyces cerevisiae ile 

Beslenen Halocladius (H.) fucicola (Edw., 1926) Larvalarının Total 

Protein Miktarı  

 

Halocladius (H.) fucicola‟nın Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva 

grubunun,  Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile beslenen larva gruplarına kıyasla, 

total protein miktarının daha yüksek düzeyde olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.001).  

Scenedesmus acutus ile beslenen larva grubunun Chlorella vulgaris ile beslenen larva 

grubuna göre daha yüksek oranda total protein içerdiği saptanmıĢtır (ġekil 45). 
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                ġekil 45. C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae ile beslenen Halocladius (H.) fucicola (Edw., 1926) 

larvalarının total protein miktarı d: p<0.001 c: p<0.01 b: p<0.05 

 
 

3.2.4. Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile 

Beslenen Chironomidae Larvalarının Glutatyon Miktarı  

 

Glutatyon miktarı bakımından Chironomus plumosus, Chironomus anthracinus ve 

Halocladius (H.) fucicola larvaları incelendiğinde Saccharomyces cerevisiae ile beslenen 

larva gruplarının daha yüksek düzeyde glutatyon içerdikleri saptanmıĢtır. Chlorella 

vulgaris ve Scenedesmus acutus ile beslenen larvalarda ise glutatyon miktarının 

değiĢkenlik gösterdiği tespit edilmiĢtir.  

 

3.2.4.1. Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile 

Beslenen Chironomus plumosus (L., 1758) Larvalarının Glutatyon 

Miktarı  

 

Chironomus plumosus‟un Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva gruplarının glutatyon miktarları 

karĢılaĢtırıldığında, Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grubunun Chlorella 

vulgaris, Scenedesmus acutus ile beslenen larva gruplarına kıyasla daha fazla glutatyon 

içerdiği tespit edilmiĢtir (p<0.01). Chlorella vulgaris ile beslenen larva grubunun ise 
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Scenedesmus acutus ile beslenen larva grubuna göre kısmen daha yüksek miktarda 

glutatyon içerdiği gözlenmiĢtir (ġekil 46). 

 

 

              ġekil 46. C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae ile beslenen Chironomus plumosus (L., 1758) 

larvalarının glutatyon miktarı d: p<0.001 c: p<0.01 b: p<0.05  

 

 

3.2.4.2. Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile 

Beslenen Chironomus anthracinus Zett., 1860 Larvalarının Glutatyon 

Miktarı  

 

Chironomus anthracinus‟un Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grubunun 

Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile beslenen larva gruplarına kıyasla daha 

belirgin oranda glutatyon içerdiği tespit edilmiĢtir (p<0.001). Scenedesmus acutus ile 

beslenen Chironomus anthracinus larva grubunun Chlorella vulgaris ile beslenen larva 

grubuna göre daha yüksek miktarda glutatyon içerdiği gözlenmiĢtir (ġekil 47). 
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               ġekil 47. C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae ile beslenen Chironomus anthracinus Zett., 1860 

larvalarının glutatyon miktarı d: p<0.001 c: p<0.01 b: p<0.05  

 

 

3.2.4.3. Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile 

Beslenen Halocladius (H.) fucicola (Edw., 1926) Larvalarının 

Glutatyon Miktarı  

 

Halocladius (H.) fucicola‟nın Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grupları glutatyon miktarları bakımından 

kıyaslandığında, Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grubunun Chlorella vulgaris, 

Scenedesmus acutus ile beslenen larva gruplarına kıyasla daha fazla glutatyon içerdiği 

tespit edilmiĢtir (p<0.01). Scenedesmus acutus ile beslenen larva grubunun Chlorella 

vulgaris ile beslenen larva grubuna göre daha yüksek miktarda glutatyon içerdiği 

belirlenmiĢtir (ġekil 48). 
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            ġekil 48. C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae ile beslenen Halocladius (H.) fucicola (Edw., 1926) 

larvalarının glutatyon miktarı d: p<0.001 c: p<0.01 b:p<0.05  

 

 

3.2.5. Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile 

Beslenen Chironomidae Larvalarında Lipit Peroksidasyon (LPO) 

Miktarı 

 

Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile beslenen 

Chironomidae larva gruplarının lipit peroksidasyon (LPO) miktarlarına bakıldığında,  hem 

türler hem de besin grupları arasında LPO miktarının değiĢkenlik gösterdiği tespit 

edilmiĢtir.  

 

3.2.5.1. Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile 

Beslenen Chironomus plumosus (L., 1758) Larvalarının Lipit 

Peroksidasyon (LPO) Miktarı 

 

Chironomus plumosus‟un Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grubunun 

Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile beslenen larva gruplarına kıyasla daha 

belirgin oranda lipit peroksidasyon (LPO) içerdiği tespit edilmiĢtir (p<0.001). Chlorella 
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vulgaris ile beslenen larva grubunun Scenedesmus acutus ile beslenen larva grubuna göre 

daha yüksek düzeyde LPO içerdiği saptanmıĢtır (ġekil 49).  

 

 

             ġekil 49. C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae ile beslenen Chironomus plumosus (L., 1758) 

larvalarının lipit peroksidasyon miktarı d: p<0.001  c: p<0.01  b: p<0.05  

 

 

 3.2.5.2. Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile 

Beslenen Chironomus anthracinus Zett., 1860 Larvalarının Lipit 

Peroksidasyon (LPO) Miktarı 

 

Chironomus anthracinus‟un Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grupları LPO miktarları bakımından 

kıyaslandığında, Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grubunun Chlorella vulgaris, 

Scenedesmus acutus ile beslenen larva gruplarına kıyasla daha yüksek miktarda LPO 

içerdiği tespit edilmiĢtir (p<0.001). Chlorella vulgaris ile beslenen larva grubunun ise 

Scenedesmus acutus ile beslenen larva grubuna göre daha yüksek miktarda LPO içerdiği 

gözlenmiĢtir (ġekil 50). 
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             ġekil 50. C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae ile beslenen Chironomus anthracinus Zett., 1860 

larvalarının lipit peroksidasyon miktarı d: p<0.001 c: p<0.01 b: p<0.05  

 

 

3.2.5.3. Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile 

Beslenen Halocladius (H.) fucicola (Edw., 1926) Larvalarının Lipit 

Peroksidasyon (LPO) Miktarı 

 

Halocladius (H.) fucicola larvalarının Chlorella vulgaris ile beslenen grubunda 

LPO düzeyinin Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva 

gruplarına kıyasla oldukça belirgin düzeyde olduğu görülmüĢtür (p<0.001). Scenedesmus 

acutus ile beslenen larva grubunun ise Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva 

grubuna göre daha yüksek oranda LPO içerdiği belirlenmiĢtir (ġekil 51). 
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                ġekil  51. C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae ile beslenen Halocladius (H.) fucicola (Edw., 

1926) larvalarının lipit peroksidasyon miktarı d: p<0.001 c: p<0.01 b:p<0.05  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4. SONUÇLAR VE TARTIġMA  

 

4.1. Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile 

Beslenen Chironomidae Larvalarının GeliĢim Süreleri  

 

Chironomus plumosus‟un farklı besin ortamlarında geliĢim süreleri incelendiği 

zaman, yumurta safhası en kısa 2 gün olarak Chlorella vulgaris ile beslenen grupta 

saptanmıĢtır. Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile beslenenlerde bu süre 1 

gün daha fazla olup 3‟er gün sürmüĢtür (ġekil 52). Chironomus plumosus’un larval 

safhasının yine Chlorella vulgaris ile beslenen grupta en kısa olarak 10 gün sürdüğü tespit 

edilmiĢtir. Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile beslenen gruplarda ise 

larval safhanın daha uzun sürdüğü gözlenmiĢ olup, sırasıyla 11 ve 13 gün olarak 

saptanmıĢtır (ġekil 53). Pupa safhasının, Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile 

beslenen gruplarda 3 gün sürdüğü tespit edilmiĢtir. Buna karĢılık Saccharomyces 

cerevisiae ile beslenen grupta ise 1 gün daha fazla sürerek toplam 4 gün olduğu 

gözlenmiĢtir (ġekil 54). Chironomus plumosus’un ergin döneminde besin gruplarının etkili 

olmadığı saptanmıĢtır. Bu safhanın, tüm gruplarda 3-5 gün sürdüğü gözlenmiĢtir. 

Chironomus plumosus’un toplam geliĢim süresi Chlorella vulgaris ile beslenen grupta 20 

gün, Scenedesmus acutus ile beslenen grupta ise 22 gün olarak saptanmıĢtır. En uzun 

geliĢim süresi ise Saccharomyces cerevisiae ile beslenen grupta tespit edilmiĢ olup, 25 gün 

olarak saptanmıĢtır (ġekil 55). 

Chironomus anthracinus‟un farklı besin ortamlarında geliĢim süreleri 

incelendiğinde, Chironomus plumosus’tan farklı olarak yumurta safhasının tüm besin 

gruplarında aynı sürdüğü gözlenmiĢ olup 3 gün olarak saptanmıĢtır (ġekil 52). Chironomus 

anthracinus‟un geliĢiminde en bariz fark larval safhada gözlenmiĢtir. Saccharomyces 

cerevisiae ile beslenen grupta larval safhanın 14 gün sürdüğü, Chlorella vulgaris ve 

Scenedesmus acutus ile beslenen gruplarda ise 12 gün sürdüğü tespit edilmiĢtir (ġekil 53).  

Pupa safhasının, Chironomus plumosus‟ta olduğu gibi, Chironomus anthracinus‟un 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen grubunda da en uzun sürdüğü tespit edilmiĢ olup, 4 

gün olarak belirlenmiĢtir. Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile beslenen gruplarda 

yine Chironomus plumosus‟ta olduğu gibi pupa safhasının 3‟er gün sürdüğü saptanmıĢtır 
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(ġekil 54). Ergin safhaya bakıldığında yine besin gruplarının etkili olmadığı ve bu safhanın 

Chironomus anthracinus‟un tüm besin gruplarında 3-5 gün sürdüğü belirlenmiĢtir. 

Chironomus anthracinus‟un toplam geliĢim süresi ele alındığında, en uzun geliĢim süresi, 

Chironomus plumosus’a benzer Ģekilde Saccharomyces cerevisiae ile beslenen grupta 

tespit edilmiĢ olup, 26 gün olarak kaydedilmiĢtir. Chlorella vulgaris ve Scenedesmus 

acutus ile beslenen gruplarında ise toplam geliĢim süresinin aynı olduğu gözlenmiĢ olup, 

23 gün olarak saptanmıĢtır (ġekil 55). 

 

 

ġekil 52.  Farklı besinlerle beslenen (C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae) Chironomidae türlerinin yumurta 

geliĢim süresi 

 

Halocladius (H.) fucicola‟nın yumurta safhasının Chironomus anthracinus‟a 

benzer Ģekilde, Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile 

beslenen gruplarda 3‟er gün sürdüğü tespit edilmiĢtir (ġekil 52). Chironomus plumosus ve 

Chironomus anthracinus türlerinde olduğu gibi, Halocladius (H.) fucicola türünde de 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen grupta larval safhanın en uzun sürdüğü gözlenmiĢ 

olup, 13 gün olarak tespit edilmiĢtir. Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile 

beslenen gruplarda ise larval safha 11 gün olarak belirlenmiĢtir (ġekil 53). Pupa safhasına 

bakıldığında, Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile 

beslenen grupların hepsinde 4‟er gün olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 54). Ergin safhası 

incelendiğinde yine besin grupları arasında farklılık gözlenmemiĢtir. Halocladius (H.) 
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fucicola‟nın tüm besin gruplarında ergin safhasının 3-5 gün sürdüğü tespit edilmiĢtir. 

Halocladius (H.) fucicola‟nın en uzun geliĢim süresi, Chironomus plumosus ve 

Chironomus anthracinus türlerinde olduğu gibi yine Saccharomyces cerevisiae ile 

beslenen grupta tespit edilmiĢ olup 25 gün olarak saptanmıĢtır. Chlorella vulgaris ve 

Scenedesmus acutus ile beslenen grupların ise geliĢim sürelerinin aynı olduğu gözlenmiĢ 

olup 23 gün olarak kaydedilmiĢtir (ġekil 55). 

 

 

 ġekil 53. Farklı besinlerle beslenen (C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae) Chironomidae türlerinin larva 

geliĢim süresi 

 

Chironomidae türlerinin toplam geliĢim süreleri dikkate alındığında, türler arasında 

büyük farklılıklar gözlenmemiĢtir. GeliĢimlerinde en uzun süren safha, larva safhası olup, 

bu durum Chironomid türleri için karakteristiktir [177, 178]. ÇalıĢmamızda Chironomus 

plumosus, Chironomus anthracinus ve Halocladius (H.) fucicola türlerinin yumurta, pupa 

ve ergin süreleri arasında büyük bir farklılık saptanmamıĢtır (ġekil 55). 

ÇalıĢmamızda yetiĢtirdiğimiz Chironomidae türleri besin grupları açısından ele 

alındığında, Saccharomyces cerevisiae ile beslenen gruplarda toplam geliĢim süresinin, 

Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile beslenen gruplara kıyasla daha uzun olduğu 

tespit edilmiĢtir. Özellikle Chironomus anthracinus türünün Saccharomyces cerevisiae ile 

beslenen grubunda bu sürenin diğer gruplardan daha uzun olduğu gözlenmiĢtir. Chlorella 

vulgaris ve Scenedesmus acutus ile beslediğimiz Chironomidae türlerinin birbirine yakın 

veya aynı sürelerde geliĢimlerini tamamladıkları görülmüĢtür (ġekil 55). 
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ġekil 54. Farklı besinlerle beslenen (C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae) Chironomidae türlerinin pupa 

geliĢim süresi 

 

 

 

ġekil 55. Farklı besinlerle beslenen (C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae) Chironomidae türlerinin toplam 

geliĢim süreleri 

 

 

Frouz ve ark. [42], Glyptotendipes paripes (Chironomidae: Diptera) larvasını  6 alg 

türüyle (Botryococcus braunii, Scenedesmus quadricauda, Chlorella keslerii, Microcystis 

sp., Anabaena flos-aquae, Lyngbia cf. aeruginosa) besleyerek, larval geliĢim, büyüme, 

hayatta kalma, erginleĢme ve besin sindirimi üzerine araĢtırma yapmıĢlardır. Scenedesmus 
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quadricauda, Botryococcus braunii ve Microcystis sp. ile beslenen larvaların geliĢimlerini 

tamamlamadan öldüklerini gözlemlemiĢlerdir. Bu alg türlerinin hücre çeperlerinin 

uzantılar içermesi ve bu nedenle larvaların sindirimini güçleĢtirmeleri nedeniyle 

Glyptotendipes paripes larvası için uygun olmadıklarını öne sürmüĢlerdir. Diğer alg 

türlerinin Glyptotendipes paripes larvasının geliĢimini olumlu yönde etkilediğini 

saptamıĢlardır. Chlorella keslerii, Anabaena flos-aquae ve Lyngbia cf. aeruginosa ile 

beslenen larvaların tüm geliĢim safhalarını tamamladıklarını ve özellikle Chlorella keslerii 

ile beslendiğinde Glyptotendipes paripes larvasının en yüksek düzeyde geliĢim 

gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. Chlorella keslerii ile beslenen larvaların tamamına yakınının 

tüm geliĢim safhalarını tamamlayarak pupa safhasına eriĢtiklerini saptamıĢlardır. 

ÇalıĢmamızda ise türler ve besin grupları arasında büyük farklılıklar gözlenmemiĢtir. Hem 

Chlorella vulgaris hem de Scenedesmus acutus ile beslenen larva grupları tüm geliĢim 

safhalarını tamamlamıĢlardır. Chironomidae türlerinin Scenedesmus acutus ile 

beslenmeleri, larvaların geliĢimlerini olumsuz yönde etkilememiĢtir. Frouz ve ark. [42], 

yapmıĢ oldukları çalıĢmada, Scenedesmus quadricauda ile beslenmeleri Glyptotendipes 

paripes larvalarının sindirimini güçleĢtirmesine karĢılık, bizim çalıĢmamızda Scenedesmus 

acutus‟un Chironomidae türlerinin sindirimini güçleĢtirmediği gözlenmiĢtir. Johnson ve 

Pejler [179], Chironomus plumosus, Chironomus anthracinus ve Halocladius (H.) fucicola 

gibi türlerin beslenmesinde yeĢil alglerin baskın olduğunu, ayrıca bu türlerin diatome gibi 

hücre çeperi kalın canlı gruplarıyla beslendiklerini öne sürmüĢlerdir. Bu Ģekilde 

Chironomid türlerinin besin tercihlerinde seçici davranmaları, larva beslenmesinde 

çeĢitliliğe ve farklılığa neden olmaktadır. ÇalıĢmamızda yetiĢtirdiğimiz Chironomid türleri 

Scenedesmus acutus gibi kalın hücre çeperi olan canlı grubuyla beslenerek geliĢimlerini 

devam ettirmiĢtir. Provost ve Branch [180] ise, Glyptotendipes paripes larvalarının 

beslenmesinde dominant besin grubunun mavi-yeĢil algler olduğunu ve toplam 

fitoplankton içeriğinin %98,7‟sini mavi-yeĢil alglerin oluĢturduğunu belirtmiĢlerdir. 

  Nath ve ark. [43], Chironomus ramosus‟u (Chironomidae) laboratuvar Ģartlarında 

yetiĢtirmede uygun bir model oluĢturma amacıyla bir çalıĢma yapmıĢlardır. Chironomus 

ramosus‟un yumurta safhasını 2 gün olarak tespit etmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda 

yetiĢtirdiğimiz Chironomidae türlerinin yumurta safhası 2 veya 3 gün olarak tespit edilmiĢ 

olup, Nath ve ark. [43], yapmıĢ oldukları çalıĢmayla uyum içerisinde olduğu görülmektedir 

(ġekil 52).  
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Nath ve ark. [43], yaptıkları çalıĢmada Chironomus ramosus‟un larva safhasını 29 

gün olarak saptamıĢlardır. Bizim çalıĢmamızda larva süresi besin gruplarına göre 10-14 

gün arasında değiĢmektedir. Özellikle Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larvaların 

geliĢim süresinin, Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile beslenen larva gruplarına 

göre daha uzun olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 53). Sonuçta, çalıĢmamızda Chironomidae 

larvalarının Saccharomyces cerevisiae ile beslenmesinin, larval safhayı uzatarak pupa 

safhasına geçiĢini geciktirdiği görülmektedir. Chlorella vulgaris ve Scenedesmus 

acutus‟un fotosentez yaparak, su ortamına oksijen kazandırmasının, Chironomidlerin 

geliĢimlerini hızlandırdığı öne sürülmektedir. Ayrıca, Saccharomyces cerevisiae‟nin su 

ortamında mayalanması ve bu Ģekilde çoğalmasının Chironomidlerin geliĢimlerini olumsuz 

yönde etkilemiĢtir [180]. 

Nath ve ark. [43] yaptıkları çalıĢmada, Chironomus ramosus‟un pupa safhasını 3 

gün olarak tespit etmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda Chironomidae türlerinde pupa safhası 3 veya 4 

gün olarak saptanmıĢtır (ġekil 54). Yine aynı çalıĢmada Nath ve ark. [43], Chironomus 

ramosus‟un ergin safhasını 2-3 gün olarak saptarken, bizim çalıĢmamızda ise ergin safhası 

3-5 gün olarak tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmanın sonunda, Chironomus ramosus’un yumurtadan 

ergine kadar olan toplam yaĢam döngüsünü 36 günde tamamladığını tespit etmiĢlerdir. 

Bizim çalıĢmamızda toplam geliĢim süresi 23-26 gün arasında değiĢkenlik göstermiĢtir. Ġki 

çalıĢma arasındaki geliĢim süresi farkının, tür, besin ve ortam koĢullarının farklılığından 

kaynaklandığını düĢünmekteyiz. Genel olarak Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus 

ile beslenen gruplarda toplam geliĢim süresinin daha kısa ve birbirine yakın olduğu, 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen gruplarda ise bu sürenin daha uzun olduğu tespit 

edilmiĢtir (ġekil 55). Bu durumda, Chironomidae türlerinin beslenme Ģekillerinin onların 

geliĢim süreleri üzerinde etkili olduğunu düĢünmekteyiz. Saccharomyces cerevisiae ile 

beslenen Chironomidae larvalarının, besinden yararlanma ve besini sindirme konusunda 

güçlük çektiği ve geliĢimlerini geciktirdiği öne sürülmektedir. Jónasson [182], Chironomid 

büyüme ve geliĢimi üzerine yapmıĢ olduğu çalıĢmada, Chironomidae larvalarının büyüme 

ve geliĢiminde etkili olan faktörlerin sudaki oksijen konsantrasyonu ile Chironomidlerin 

besinden yararlanabilme faaliyetleri olduğunu belirtmiĢtir. Sıcaklık ve besin böcekler için 

gerekli olan önemli çevresel faktörlerdir. DüĢük sıcaklık ve yetersiz besin Ģartları 

böceklerin büyüme oranında düĢüĢe ve geliĢim süresinin uzamasına neden olmaktadır 

[183, 184]. Branch ve Wichita [185], Chironomidlerin yaz sıcaklığında 18 ile 20 gün 
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arasında değiĢen sürelerde geliĢimlerini tamamladıklarını, ancak soğuk hava koĢullarının 

bu süreyi 3 veya 4 gün uzattığını belirtmiĢlerdir. 

Alg ve maya türleri canlı besin kaynağı olarak, farklı organizmaların 

yetiĢtiriciliğinde kullanılmıĢ ve bu konuda çok sayıda çalıĢma yapılmıĢtır. Ölmez ve ark. 

[186], farklı ortamlarda üretilmiĢ Scenedesmus acuminatus alginin ve Saccharomyces 

cerevisiae ekmek mayasının, Daphnia magna’nın populasyon artıĢına etkisiyle ilgili bir 

çalıĢma yapmıĢlardır. Daphnia magna’nın üretimi açısından en iyi sonuçları (maksimum 

birey sayısı ve maksimum büyümeyi) Scenedesmus acuminatus ile beslenen grupta elde 

etmiĢlerdir. Sadece mayayla beslenen grupta geliĢimin en düĢük düzeyde olduğunu 

saptamıĢlardır. Benzer Ģekilde, ġanal ve Köksal [187] ise, farklı besin ortamlarının 

Daphnia pulex‟in üreme randımanı üzerine etkisiyle ilgili yaptıkları çalıĢmada, besin 

ortamı olarak tek hücreli yeĢil alg (Scenedesmus disciformis), kuru ekmek mayası 

(Saccharomyces cerevisiae) ve ticari alabalık yavru yemi ile yonca unu karıĢımı olmak 

üzere 3 farklı diyet kullanmıĢlardır. Daphnia pulex türünün üretiminde en iyi sonucu tek 

hücreli yeĢil alg (Scenedesmus disciformis) besin ortamından elde etmiĢlerdir. Bizim 

çalıĢmamızda benzer Ģekilde alg ile (Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus) beslenen 

Chironomidae türlerinin, geliĢimlerini daha kısa sürede tamamladıkları gözlenirken, maya 

(Saccharomyces cerevisiae) ile beslenen türlerin ise geliĢim safhalarının daha uzun 

sürdüğü ve erginleĢmelerinin geciktiği saptanmıĢtır. Bu bakımdan, elde ettiğimiz 

sonuçların Ölmez ve ark. [186] ile ġanal ve Köksal [187]‟ın yapmıĢ oldukları çalıĢmalarla 

uyum içinde olduğu görülmektedir.  

Naylor ve ark. [188], yine Daphnia magna’yı farklı alg türleriyle (Chlorella 

vulgaris, Selenastrum capricornutum, Scenedesmus subsicatus ve Chlamydomonas 

reinhardi) besleyerek yetiĢtirmiĢlerdir. Daphnia kültürlerinde çok sayıda doğal ve yapay 

besinlerin kullanıldığını ancak genellikle tek hücreli yeĢil alglerin en baĢarılı besin olarak 

görüldüğünü bildirmiĢlerdir. En iyi büyümeyi Chlorella vulgaris’le beslenen grupta tespit 

etmiĢlerdir. Scenedesmus subsicatus ile beslenen grupta ise ilk üreme zamanının 

geciktiğini gözlemlemiĢlerdir. ÇalıĢmamızda, Chlorella vulgaris ile beslenen larva 

gruplarının, Scenedesmus acutus ile beslenen gruplara kıyasla daha kısa sürede 

geliĢimlerini tamamladıkları gözlenmiĢtir (ġekil 52). Elde ettiğimiz verilerin, Naylor ve 

ark. [188], yaptıkları çalıĢmayla uyum içinde olduğu saptanmıĢtır. 

ÖzbaĢ ve ark. [189], Brachionus plicatilis (rotifer)‟in farklı besin ortamlarında 

büyümesiyle ilgili yaptıkları bir çalıĢmada, rotiferleri alg (Nannochloropsis sp.), ekmek 
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mayası (Saccharomyces cerevisiae) ve kurutulmuĢ Spirulina tozu ile beslemiĢlerdir. Sonuç 

olarak alg içeren grupların en iyi büyümeyi gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. Spirulina ise 

partikül büyüklüğünden dolayı rotiferlerden tarafından alınamamıĢtır. ÇalıĢmamızda 

Chironomidlerin alglerle (Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus) beslenen gruplarının, 

maya (Saccharomyces cerevisiae) ile beslenen gruplara göre geliĢimlerini daha kısa sürede 

tamamladıkları gözlenmiĢtir. Aynı zamanda yetiĢtirdiğimiz tüm alg ve maya gruplarının 

Chironomidae türlerinin ağız yapısı için optimum büyüklükte olması sebebiyle, 

Chironomidae türlerinin tüm besin ortamlarından yararlanabildikleri görülmüĢtür. Ayrıca 

Chironomid türleri çok çeĢitli Ģekillerde (toplayıcı, avcı, kazıcı, delici, dilimleyici, filtre 

ederek ve yutarak) beslenme davranıĢı göstermektedir. Chironomus plumosus tipik olarak 

filtre ederek beslenmekte (filtre-feeding) [190], Chironomus anthracinus ise, dibe çöken 

sedimentten beslenmektedir [182, 191]. Halocladius (H.) fucicola gibi Orthocladiinae 

türleri ise yutarak veya delici olarak (yaprak, odun) beslenmektedir [192, 193]. Bu Ģekilde 

Chironomid türleri zemindeki canlı gruplarına çeĢitli yollarla ulaĢmıĢ ve besin ortamından 

rahatlıkla yararlanabilmiĢtir.  

Birçok çalıĢmada, Chironomid büyüme ve geliĢiminin, alg veya algal orjinli 

atıklarla beslenmesiyle yakından iliĢkili olduğu [179, 182, 194, 195] ve bentik yeĢil 

alglerin Chironomid larvalarının beslemesinde en önemli besin kaynağı olduğu [17] 

bildirilmiĢtir. ÇalıĢmamızda yetiĢtirdiğimiz Chironomidae türlerinin, alg ile beslenen 

grupları geliĢimlerini daha kısa sürede tamamlamıĢlardır (ġekil 55). Berg [196], 

Chironomidlerin dominant besin kaynağını alglerin oluĢturduğunu ve her Chironomid 

türünün tercih ettiği alg grubunun farklılık gösterdiğini bildirmiĢtir. Chironomus 

plumosus‟un günlük karbon ihtiyacına göre bazı alg gruplarını tercih ettiği Johnson ve ark. 

[197] tarafından belirtilmiĢtir.  

 

4.2. Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile 

Beslenen Chironomidae Larvalarının Biyokimyasal Özellikleri 

 

Vitamin ve Sterol Analizi: 

Chironomidae larvalarının vitamin analizi sonuçlarına bakıldığında, C. vulgaris, S. 

acutus ve S. cerevisiae ile beslenen tüm Chironomidae larva gruplarında, α tokoferol, δ 



 

 

84 

tokoferol, K1, K2, D2, D3, retinol (A vitamini) ve retinol asetat vitaminlerinin bulunduğu 

tespit edilmiĢtir. Sterol analizi sonuçları incelendiğinde, C. vulgaris, S. acutus ve S. 

cerevisiae ile beslenen tüm Chironomidae larva gruplarında ergosterol, kolesterol, 

stigmasterol ve β-sitosterol bulunduğu görülmüĢtür. 

 Chironomus plumosus larvalarının C. vulgaris ile beslenen larva grubunun S. 

acutus ve S. cerevisiae ile beslenen gruplara kıyasla δ tokoferol ve K2 vitaminini daha 

yüksek miktarda içerdiği tespit edilmiĢtir (p<0.001). D3 vitamini bakımından da yine C. 

vulgaris ile beslenen Chironomus plumosus larvalarının daha fazla miktarda bu vitamini 

içerdiği saptanmıĢtır (p<0.05). D2 ve K1 vitamini içeriğine göre ise, S. acutus ile beslenen 

Chironomus plumosus larvalarının, C. vulgaris ve S. cerevisiae ile beslenen gruplara göre 

daha yüksek oranda bu vitaminleri içerdiği belirlenmiĢtir (D2 vit., p<0.001; K1 vit., 

p<0.05). α tokoferol, retinol ve retinol asetat vitaminleri bakımından S. cerevisiae ile 

beslenen larva grubunun daha fazla oranda bu vitaminleri içerdiği tespit edilmiĢtir (α 

tokoferol ve retinol vit., p<0.001; retinol asetat vit., p<0.01). Chironomus plumosus 

larvalarında en yüksek oranda tespit edilen vitaminin, α tokoferol vitamini olduğu 

gözlenmiĢtir (ġekil 56).  

 

 

 

ġekil 56. Farklı besinlerle beslenen (C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae) Chironomus plumosus (L., 

1758)‟un vitamin içeriği (µg/g hücre peleti)    
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Chironomus plumosus larvalarının sterol içeriklerine bakıldığında S. cerevisiae ile 

beslenen larva grubunda, ergosterol, kolesterol ve stigmasterol miktarının, C. vulgaris ve S. 

acutus ile beslenen larva gruplarına göre daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.001). β-

sitosterol içeriği bakımından C. vulgaris ile beslenen larva grubunun, bu sterolü diğer besin 

gruplarından daha yüksek oranda içerdiği gözlenmiĢtir (p<0.001) Chironomus plumosus 

larvalarında en yüksek oranda tespit edilen sterollerin kolesterol ve stigmasterol olduğu 

görülmüĢtür (ġekil 57). 

 

 

 

ġekil 57. Farklı besinlerle beslenen (C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae) Chironomus plumosus (L., 

1758)‟un sterol içeriği (µg/g hücre peleti)    

 

 

Chironomus anthracinus larvalarının S. acutus ile beslenen grubunun, C. vulgaris 

ve S. cerevisiae ile beslenen larva gruplarına kıyasla, δ tokoferol vitaminini daha yüksek 

oranda içerdiği belirlenmiĢtir (p<0.01). D3 ve retinol asetat vitamin içeriği bakımından yine 

S. acutus ile beslenen larva grubunun, diğer besinlerle beslenen larva gruplarına göre 

belirgin oranda bu vitaminleri içerdiği saptanmıĢtır (p<0.001). Retinol vitamini 

bakımından S. cerevisiae ve S. acutus ile beslenen larva gruplarının, C. vulgaris ile 

beslenen larva grubuna göre daha fazla retinol vitamini içerdikleri gözlenmiĢtir (p<0.001). 

α tokoferol, K2 ve D2 vitamin içeriği bakımından ise S. cerevisiae ile beslenen larva 

grubunun, C. vulgaris ve S. acutus ile beslenen larva gruplarına kıyasla bu vitaminleri daha 
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belirgin oranda içerdiği tespit edilmiĢtir (p<0.001). K1 vitamini içeriğine göre de yine S. 

cerevisiae ile beslenen larva grubunun, diğer besinlerle beslenen larva gruplarına göre daha 

yüksek oranda bu vitamini içerdiği saptanmıĢtır (p<0.05). Chironomus anthracinus 

larvalarında en yüksek düzeyde tespit edilen vitamin grubunun, Chironomus plumosus‟ta 

olduğu gibi α tokoferol vitamini olduğu gözlenmiĢtir (ġekil 58).  

 

 

 

ġekil 58. Farklı besinlerle beslenen (C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae) Chironomus anthracinus Zett., 

1860‟un vitamin içeriği (µg/g hücre peleti)    

 

 

Chironomus anthracinus‟un sterol içeriğine bakıldığında, S. acutus ile beslenen 

larva grubunun, C. vulgaris ve S. cerevisiae ile beslenen larva gruplarına kıyasla 

ergosterolü daha yüksek oranda içerdiği tespit edilmiĢtir (p<0.001). Kolesterol ve 

stigmasterol bakımından ise, S. cerevisiae ile beslenen larva grubunun, C. vulgaris ve S. 

acutus ile beslenen larva gruplarına göre daha belirgin oranda bu sterolleri içerdiği 

belirlenmiĢtir (p<0.001). β-sitosterol içeriğine göre de yine S. cerevisiae ile beslenen larva 

grubunun daha yüksek oranda bu sterolü içerdiği gözlenmiĢtir (p<0.05). Chironomus 

anthracinus‟un en yüksek oranda içerdiği sterol grupları, yine Chironomus plumosus‟ta 

olduğu gibi, kolesterol ve stigmasterol olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 59). 
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ġekil 59. Farklı besinlerle beslenen (C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae) Chironomus anthracinus Zett., 

1860‟un sterol içeriği (µg/g hücre peleti)    

 

 

Halocladius (H.) fucicola larva grupları K1 ve K2 vitamini içeriği bakımından 

karĢılaĢtırıldığında, C. vulgaris ve S. cerevisiae ile beslenen larva gruplarının, S. acutus ile 

beslenen larva grubuna kıyasla bu vitaminleri daha yüksek oranda  içerdikleri tespit 

edilmiĢtir (K1 vit., p<0.01; K2 vit., p<0.05). D2 vitamini bakımından S. acutus ile beslenen 

Halocladius (H.) fucicola larva grubunun, C. vulgaris ve S. cerevisiae ile beslenen larva 

gruplarına kıyasla bu vitaminleri daha belirgin oranda içerdiği saptanmıĢtır (p<0.001). δ 

tokoferol vitamini içeriğine göre S. acutus ile beslenen larva grubunun bu vitamini daha 

yüksek oranda içerdiği tespit edilmiĢtir (p<0.05). α tokoferol ve retinol vitaminleri 

bakımından S. cerevisiae ile beslenen larva grubunun, C. vulgaris ve S. acutus ile beslenen 

larva gruplarına göre daha belirgin oranda bu vitamini içerdiği gözlenmiĢtir (p<0.001). D3 

ve retinol asetat vitaminleri bakımından yine S. cerevisiae ile beslenen larva grubunun, C. 

vulgaris ve S. acutus ile beslenen larva gruplarına kıyasla daha yüksek oranda bu vitamini 

içerdiği belirlenmiĢtir (p<0.05). Halocladius (H.) fucicola’nın en yüksek oranda içerdiği 

vitaminin, Chironomus plumosus ve Chironomus anthracinus‟ta olduğu gibi α tokoferol 

vitamini olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 60). 

 



 

 

88 

 

ġekil 60. Farklı besinlerle beslenen (C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae) Halocladius (H.) fucicola (Edw., 

1926)‟nın vitamin içeriği (µg/g hücre peleti)    

 

 

Halocladius (H.) fucicola‟nın sterol içeriği incelendiğinde, C. vulgaris ve S. acutus 

ile beslenen larva gruplarının ergosterolü daha yüksek oranda içerdikleri gözlenmiĢtir 

(p<0.001). Kolesterol ve stigmasterol içeriği bakımından S. cerevisiae ile beslenen larva 

grubunun, C. vulgaris ve S. acutus ile beslenen larva gruplarına kıyasla daha belirgin 

oranda bu sterolleri içerdiği tespit edilmiĢtir (p<0.001). β-sitosterol içeriği bakımından ise 

S. acutus ile beslenen Halocladius (H.) fucicola larva grubunun, C. vulgaris ve S. acutus 

ile beslenen larva gruplarına kıyasla, bu sterolü daha yüksek oranda içerdiği gözlenmiĢtir 

(p<0.001). Halocladius (H.) fucicola’nın en yüksek düzeyde içerdiği sterol grubunun, 

Chironomus plumosus ve Chironomus anthracinus‟ta olduğu gibi kolesterol ve 

stigmasterol olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 61). 
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ġekil 61. Farklı besinlerle beslenen (C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae) Halocladius (H.) fucicola (Edw., 

1926)‟nın sterol içeriği (µg/g hücre peleti)    

 

 

Stefanov ve ark. [198], Musca domestica L. (Diptera)‟nın lipid ve sterol içeriğiyle 

ilgili yaptıkları çalıĢmada, larvaların besini olarak buğday kepeği ve süt kullanmıĢlardır. 

Sterol analizi sonucunda, yüksek oranda fitosterol ve düĢük oranda kolesterol tespit 

etmiĢlerdir. Ayrıca, larvaların besini olan süt tozundaki sterol içeriğinin %90‟ının 

kolesterol olduğunu ancak çok düĢük düzeyde sterol değerlerine ulaĢtıklarını, %3-4‟ten 

daha az oranda β-sitosterol ve kampesterol tespit ettiklerini belirtmiĢlerdir. Böylece 

larvaların fitosterol içeriğindeki tek kaynağın buğday kepeği olduğunu ileri sürerek 

larvaların bağırsak içeriğini analiz etmiĢler ve buğday kepeği atıkları tespit etmiĢlerdir.    

Bu durumda larvaların beslenme Ģekillerinin, onların sterol içeriklerini etkilediğini öne 

sürmüĢlerdir. ÇalıĢmamızda, Stefanov ve ark. [198] yaptığı çalıĢmanın aksine, 

Chironomidae larvalarının kolesterol değerlerinin oldukça yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. 

Behmer ve Elias [199], böceklerin besin içeriğini fitositeroller oluĢturmasına karĢın, 

kolesterol oranının daha yüksek çıktığını, fitosteroller ve kolesterolün eklembacaklılar için 

karakteristik olduğunu belirtmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda özellikle Saccharomyces cerevisiae 

ile beslenen Chironomidae türlerinde, kolesterol ve stigmasterolün belirgin olarak daha 

yüksek düzeyde bulunduğu gözlenmiĢtir (ġekil 57, 59, 61). Bu durum Chironomidae 

larvalarının farklı organizmalarla beslenmesinin, onların sterol içeriklerini etkilediğini 

göstermektedir.  
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Fraenkel ve Blewett [200], belirli bazı böceklerin beslenmesinde (Ephestia 

kuehniella, Ephestia elutella, Ephestia cautella ve Plodia interpunctella) linoleik asit, E 

vitamini ve diğer yağda çözünen maddelerle ilgili bir çalıĢma yapmıĢlardır. E vitamininin 

(tokoferol), böceklerin büyümesinde pozitif etki yaptığını, ayrıca doymamıĢ yağ asitlerini 

koruyucu bir antioksidan etkisi olduğunu belirtmiĢlerdir.  

House [201]‟un Diptera‟dan Agria affinis larvasının büyüme ve geliĢmesi üzerine 

A ve E vitaminlerinin etkisiyle ilgili yapmıĢ olduğu çalıĢmada, E vitamininin üreme için 

gerekli olduğu ve A vitaminin ise büyümeyi hızlandırdığı sonucuna varmıĢtır. A ve E 

vitamininin larvaların büyüme ve pupanın geliĢim oranını arttırdığı ve böylece ortaya 

çıkacak ergin sayısını çoğalttığı bildirilmiĢtir [202, 203].  ÇalıĢmamızda en yüksek oranda 

tespit edilen vitaminin E vitamini (α tokoferol) olması, Chironomidae larvalarının, ileriki 

geliĢim safhaları için bu vitamini depoladıkları sonucunu ortaya koymaktadır. Böcekler bir 

sonraki geliĢim aĢamaları ve üremeleri için gerekli metabolik ihtiyaçlarını karĢılamak 

üzere, dokularında vitamin depo etmektedir [201].  

 

Yağ Asidi Analizi: 

C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae ile beslenen tüm Chironomidae larva 

gruplarında, miristik asit (14:0), palmitik asit (16:0), palmitoleik asit (16:1 n7), margarik 

asit (17:0), stearik asit (18:0), oleik asit (18:1 n9), linoleik asit (18:2 n6t ve 18:2 n6c), α-

linolenik asit (18:3 n3), araĢidonik asit (20:4 n6) ve eikosapentaenoik asit (20:5 n3) yağ 

asitleri tespit edilmiĢtir. Miristoleik asit (14:1), pentadekanoik asit (15:0) ve margaroleik 

asit (17:1) sadece Chironomus plumosus larvalarında; behenik asit (22:0) ise sadece 

Halocladius (H.) fucicola larvalarında saptanmıĢtır. Ayrıca araĢidik asit (20:0) her iki 

Chironomidae türünde de tespit edilmiĢtir. Dokosaheksaenoik asit (DHA, 22:6 n3) ise 

Chironomus plumosus ve Chironomus anthracinus larva gruplarında gözlenmiĢtir. 

Chironomus plumosus larvalarının C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae ile 

beslenen grupları yağ asidi içeriğine göre kıyaslandığında, C. vulgaris ile beslenen larva 

grubunun miristoleik asit (14:1), pentadekanoik asit (15:0), palmitoleik asit (16:1 n7), 

margarik asit (17:0), margaroleik asit (17:1), linoleik asit (18:2 n6t), α-linolenik asit (18:3 

n3) ve araĢidik asit (20:0) yağ asitlerini, S. acutus ve S. cerevisiae ile beslenen larva 

gruplarına göre daha yüksek içerdiği gözlenmiĢtir (p<0.001). Yine C. vulgaris ile beslenen 

larva grubunun, linoleik asit (18:2 n6c) ve eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5 n3) yağ 
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asitlerini daha yüksek düzeyde içerdiği saptanmıĢtır (linoleik asit, p<0.01; EPA, p<0.05). 

Oleik asit (18:1 n9) içeriği bakımından ise C. vulgaris ve S. cerevisiae ile beslenen larva 

gruplarının daha yüksek oranda bu yağ asidini içerdikleri saptanmıĢtır (p<0.001). 

AraĢidonik asit (20:4 n6) ve DHA (22:6 n3) yağ asitleri bakımından S. acutus ile beslenen 

larva grubunun, C. vulgaris ve S. cerevisiae ile beslenen larva gruplarına göre daha yüksek 

miktarda bu yağ asitlerini içerdiği belirlenmiĢtir (araĢidonik asit, p<0.001; DHA, p<0.01). 

Stearik asit (18:0) içeriğine göre S. acutus ve S. cerevisiae ile beslenen larva gruplarının bu 

yağ asidini daha yüksek düzeyde içerdikleri gözlenmiĢtir (p<0.001). Miristik asit (14:0) ve 

palmitik asit (16:0) bakımından ise S. cerevisiae ile beslenen larva grubunun bu yağ 

asitlerini daha yüksek oranda içerdiği tespit edilmiĢtir (p<0.001). Ayrıca miristoleik asit 

(14:1), pentadekanoik asit (15:0) ve margaroleik asit (17:1) sadece Chironomus plumosus 

larvalarında tespit edilmiĢtir (ġekil 62). 

 

 

 

ġekil 62. Farklı besinlerle beslenen (C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae) Chironomus plumosus (L., 

1758)‟un yağ asidi içeriği (%) 

 

 

Chironomus plumosus larvalarının toplam yağ asidi içeriğine bakıldığında, toplam 

çoklu doymamıĢ yağ asidi (PUFA) oranı en yüksek S. acutus ile beslenen grupta tespit 

edilmiĢtir. Tekli doymamıĢ yağ asidi (MUFA) oranı ise en yüksek C. vulgaris ile beslenen 

larva grubunda saptanmıĢtır. Toplam doymuĢ yağ asidi (SFA) düzeyi, S. cerevisiae ile 

beslenen larva grubunda daha yüksek olduğu gözlenmiĢtir (ġekil 63). 
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ġekil 63. Farklı besinlerle beslenen (C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae) Chironomus plumosus (L., 

1758)‟un toplam PUFA, MUFA ve SFA içeriği (%) 

 

 

Chironomus anthracinus larvalarının yağ asidi içeriğine bakıldığında,  C. vulgaris 

ile beslenen larva grubunun S. acutus ve S. cerevisiae ile beslenen larva gruplarına göre, 

palmitoleik asit (16:1 n7) ve oleik asidi (18:1 n9) daha yüksek düzeyde içerdikleri tespit 

edilmiĢtir (palmitoleik asit, p<0.001; oleik asit, p<0.05). Palmitik asit (16:0) ve EPA (20:5 

n3) yağ asitleri C. vulgaris ve S. acutus ile beslenen larva gruplarında, S. cerevisiae ile 

beslenen larva grubuna kıyasla daha yüksek düzeyde olduğu gözlenmiĢtir (palmitik asit, 

p<0.05; EPA, p<0.001). Miristik asit (14:0), linoleik asit (18:2 n6c) ve α-linolenik asit 

(18:3 n3) yağ asitleri içeriği bakımından C. vulgaris ve S. cerevisiae ile beslenen larva 

gruplarının daha yüksek oranda bu yağ asitlerini içerdikleri saptanmıĢtır (p<0.001). Stearik 

asit (18:0), linoleik asit (18:2 n6t), araĢidonik asit (20:4 n6) ve DHA (22:6 n3) yağ asitleri 

içeriği bakımından S. acutus ile beslenen larva grubunun bu yağ asitleri daha yüksek 

oranda içerdiği saptanmıĢtır (p<0.001). Margarik asit (17:0) içeriği bakımından S. 

cerevisiae ile beslenen larva grubunun, C. vulgaris ve S. acutus ile beslenen larva 

gruplarına göre bu yağ asidini daha yüksek oranda içerdiği tespit edilmiĢtir (p<0.001). 

Ayrıca miristoleik asit (14:1), pentadekanoik asit (15:0), margaroleik asit (17:1) ve behenik 

asit (22:0) Chironomus anthracinus larvalarında tespit edilmemiĢtir (ġekil 64). 
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ġekil 64. Farklı besinlerle beslenen (C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae) Chironomus anthracinus Zett., 

1860‟un yağ asidi içeriği (%) 

 

 

Chironomus anthracinus larvalarının toplam yağ asidi içeriğine bakıldığında, 

PUFA oranının en yüksek S. cerevisiae ile beslenen larva grubunda,  SFA oranının ise S. 

acutus ile beslenen larva grubunda daha yüksek olduğu saptanmıĢtır. MUFA oranı 

Chironomus plumosus larvalarında olduğu gibi, C. vulgaris ile beslenen grupta en yüksek 

düzeyde tespit edilmiĢtir (ġekil 65). 

 

 

ġekil 65. Farklı besinlerle beslenen (C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae) Chironomus anthracinus Zett., 

1860‟un toplam PUFA, MUFA ve SFA içeriği (%) 
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Halocladius (H.) fucicola larvalarının yağ asidi içeriği incelendiğinde, miristik asit 

(14:0), palmitoleik asit (16:1 n7), margarik asit (17:0), linoleik asit (18:2 n6t), α-linolenik 

asit (18:3 n3), araĢidik asit (20:0) ve EPA (20:5 n3) yağ asitleri C. vulgaris ile beslenen 

larva grubunda daha yüksek düzeyde tespit edilmiĢtir (p<0.001). Stearik asit içeriği 

bakımından C. vulgaris ve S. acutus ile beslenen larva gruplarının, bu yağ asidini daha 

yüksek düzeyde içerdikleri saptanmıĢtır (p<0.001). Oleik asit (18:1 n9), linoleik asit (18:2 

n6c) ve araĢidonik asit (20:4 n6) yağ asitleri S. acutus ile beslenen larva grubunda daha 

yüksek düzeyde olduğu gözlenmiĢtir (p<0.001). Palmitik asit (16:0) ve behenik asit (22:0) 

yağ asitlerinin S. cerevisiae ile beslenen larva grubunda daha belirgin oranda bulunduğu 

saptanmıĢtır (p<0.001). Ayrıca behenik asit sadece bu chironomid türünde tespit edilirken, 

miristoleik asit (14:1), pentadekanoik asit (15:0), margaroleik asit (17:1) ve DHA (22:6 n3) 

yağ asitleri saptanmamıĢtır (ġekil 66). 

 

 

 

ġekil 66. Farklı besinlerle beslenen (C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae) Halocladius (H.) fucicola (Edw., 

1926)‟nın yağ asidi içeriği (%) 

 

 

Halocladius (H.) fucicola larvalarının toplam yağ asidi içeriği incelendiğinde,  

PUFA, Chironomus plumosus larvalarında olduğu gibi, S. acutus ile beslenen larva 

grubunda en yüksek düzeyde saptanmıĢtır. Chironomus plumosus ve Chironomus 

anthracinus larvalarında olduğu gibi toplam MUFA düzeyi en yüksek C. vulgaris ile 
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beslenen larva grubunda tespit edilmiĢtir. Toplam SFA oranının yine C. vulgaris ile 

beslenen larva grubunda daha yüksek olduğu gözlenmiĢtir (ġekil 67). 

 

 

ġekil 67. Farklı besinlerle beslenen (C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae) Halocladius (H.) fucicola (Edw., 

1926)‟nın toplam PUFA, MUFA ve SFA içeriği (%) 

 

 

Thompson [204], yedi böcek takımının (Coleoptera, Lepidoptera, Hemiptera, 

Orthoptera, Diptera, Hymenoptera ve Dictyoptera) yağ asidi içeriğiyle ilgili bir çalıĢma 

yapmıĢtır. Bu çalıĢmada Diptera takımının Chironomidae familyasına ait örneklerin yağ 

asidi içeriğinde, miristik asit (14:0), palmitik asit (16:0), palmitoleik asit (16:1), stearik asit 

(18:0), oleik asit (18:1), linoleik asit (18:2) ve α-linolenik asit (18:3) yağ asitlerini tespit 

etmiĢtir. Yağ asitlerinden oleik asidi (18:1) en yüksek düzeyde saptamıĢtır. Bizim 

çalıĢmamızda ise,  tüm Chironomidae larva gruplarında, linoleik asit en yüksek düzeyde 

tespit edilen yağ asidi olurken, oleik asit ikinci sırada yer almaktadır. Bu duruma neden 

olarak, Chironomidae türlerinin ve besin gruplarının farklı olmasından kaynaklandığı 

kanaatindeyiz. 

Thompson [204] miristik asit (14:0) ve α-linolenik asidi (18:3 n3) hem Diptera 

takımı içerisinde hem de Chironomidae familyasında oldukça düĢük düzeyde saptamıĢtır. 

Benzer Ģekilde çalıĢmamızda tüm Chironomidae larva gruplarında, bu yağ asitlerin düĢük 

düzeyde olduğu gözlenmiĢtir. Thompson [204], palmitik asidi (16:0) ise yüksek düzeyde 

tespit etmiĢtir. Yine benzer Ģekilde bizim çalıĢmamızda da yüksek düzeyde olması, 

Thompson [204]‟ın çalıĢmasıyla uyum içindedir. Ancak palmitoleik asidi (16:1) 
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Chironomidae familyasında yüksek düzeyde tespit ederken, bizim çalıĢmamızda bu yağ 

asidi düĢük düzeyde saptanmıĢtır.  

Thompson [204], miristoleik asit (14:1) içeriğine göre böcek gruplarını 

kıyasladığında, tüm takımlarda bu yağ asidini oldukça düĢük düzeyde saptarken, Diptera 

takımında nispeten daha yüksek düzeyde saptamıĢtır. Stearik asit (18:0) içeriğine göre 

karĢılaĢtırma yapıldığında ise, bu yağ asidini Thompson [204], düĢük düzeyde saptarken, 

çalıĢmamızda daha yüksek düzeylerde tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmamızda farklı Chironomidae 

larva türlerinin yetiĢtirilmesi ve larvaların yetiĢtirildiği ortam koĢulları ve beslenme 

Ģekillerinin farklı olması bu duruma neden olarak gösterilebilir.  

Thompson [204], Chironomus sp. larvasında toplam SFA oranını, toplam MUFA 

ve PUFA oranından daha yüksek düzeyde saptamıĢtır. ÇalıĢmamızda Chironomidae larva 

gruplarındaki SFA düzeyi, Thompson [204] elde ettiği sonuçla benzerlik göstermektedir. 

Toplam MUFA ve PUFA oranının ise, Thompson [204]‟ın elde ettiği bulgulardan daha 

yüksek düzeyde olduğu gözlenmiĢtir (ġekil 63, 65, 67).  

Habib ve ark. [205], chironomid larvalarını hurma yağı fabrika atık suyuyla 

(POME) ve alg kültürüyle yetiĢtirerek çeĢitli biyokimyasal analizler yapmıĢlardır. POME 

ile beslenen chironomid larva grubunda palmitik asit (16:0) ve linoleik asidi (18:2 n6) 

yüksek düzeyde saptamıĢlardır. Alg kültürüyle beslenen larva grubunda ise sırasıyla oleik 

asit (18:1 n9), palmitik asit (16:0) ve linoleik asidi (18:2 n6) yüksek düzeyde 

saptamıĢlardır. Bizim çalıĢmamızda benzer Ģekilde tüm Chironomidae larva gruplarında 

palmitik asit ve oleik asit yüksek düzeyde tespit edilmiĢtir. Linoleik asit (18:2 n6c) 

çalıĢmamızda yine yüksek düzeyde saptanırken, diğer linoleik asit (18:2 n6t) ise düĢük 

düzeyde gözlenmiĢtir (ġekil 62, 64, 66). 

Habib ve ark. [205] ayrıca miristik asit (14:0), margarik asit (17:0) ve stearik asidi 

(18:0) alg kültürüyle beslenen grupta, POME ile beslenen gruptan daha yüksek düzeyde 

tespit etmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda ise, miristik asit ve margarik asit Habib ve ark. [205] elde 

ettiği sonuçlardan daha düĢük düzeyde saptanmıĢtır. Buna karĢılık stearik asit bizim 

çalıĢmamızda Habib ve ark. [205] çalıĢmasındaki gibi yüksek düzeyde tespit edilmiĢtir.  

Habib ve ark. [205], pentadekanoik asidi (15:0) alg kültürüyle beslenen grupta, 

POME ile beslenen gruptan daha yüksek düzeyde tespit etmiĢ ancak yağ asitleri içerisinde 

pentadekanoik asidin düĢük düzeyde olduğunu gözlemlemiĢtir. Benzer Ģekilde bizim 

çalıĢmamızda da pentadekanoik asit düzeyinin düĢük olduğu gözlenmiĢtir. Bununla birlikte 

çalıĢmamızda yağ asidine sadece Chironomus plumosus larvalarında rastlanmıĢ olup 
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Chlorella vulgaris ile beslenen grupta daha yüksek düzeyde olduğu gözlenmiĢtir. Böylece 

hem Habib ve ark. [205] çalıĢmasında hem de bizim çalıĢmamızda, pentadekanoik asidin 

alg kültürüyle yetiĢen larvalarda, diğer larva gruplarına kıyasla daha yüksek düzeyde 

bulunduğu görülmüĢtür. 

Habib ve ark. [205], margaroleik asit (17:1), α-linolenik asit (18:3 n3), araĢidonik 

asit (20:4 n6) ve EPA (20:5 n3) yağ asitlerini POME ile beslenen larva grubunda, alg 

kültüründen daha yüksek düzeyde saptamıĢlar ancak genel olarak yağ asitleri içerisinde 

daha düĢük düzeylerde gözlemlemiĢlerdir. ÇalıĢmamızda margaroleik asit sadece 

Chironomus plumosus larvalarında tespit edilmiĢ ve Habib ve ark. [205] gibi düĢük 

düzeyde saptanmıĢtır (ġekil 62). Benzer Ģekilde α-linolenik asit ve EPA bizim 

çalıĢmamızda tüm chironomid larva gruplarında düĢük düzeyde tespit edilmiĢtir. 

AraĢidonik asit bakımından karĢılaĢtırma yapıldığında, çalıĢmamızda bu yağ asidi 

Scenedesmus acutus ile beslenen larva grupları haricinde, Habib ve ark. [205] 

çalıĢmasındaki gibi düĢük düzeylerde tespit edilmiĢtir.  

Habib ve ark. [205], PUFA oranını, POME‟de alg kültüründen daha yüksek 

düzeyde tespit etmiĢlerdir (γ-linolenik asit; 18:3 n6 hariç). Toplam SFA ve MUFA oranını 

ise alg kültüründe daha yüksek miktarda saptamıĢlardır. Habib ve ark. [205] yaptıkları 

çalıĢmada chironomid larvalarında, bizim çalıĢmamızdan daha yüksek düzeyde SFA tespit 

etmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda tespit edilmeyen bazı doymuĢ yağ asitlerini (8:0, 10:0 ve 12:0) 

Habib ve ark. [205] saptamıĢ olmaları bu duruma neden olarak gösterilebilir. Ayrıca 

POME ve alg kültürüyle yetiĢtirdikleri Chironomid larvalarının, 18 C‟lu doymamıĢ yağ 

asitlerini 20 C‟lu doymamıĢ yağ asitlerinden daha yüksek miktarda içerdiğini ve bu 18 

C‟lu yağ asitlerinin tatlı su balıkları ve karides larvaları için yararlı olduğunu 

belirtmiĢlerdir [205, 206]. ÇalıĢmamızda benzer Ģekilde, tüm Chironomidae larva 

gruplarında 18 C‟lu yağ asidi miktarının, 20 C‟lu yağ asidi miktarından daha fazla olması 

Habib ve ark. [205] bulgularıyla uyum içindedir (ġekil 62, 64, 66). 

Hanson ve ark. [207], aquatik böceklerin lipit içeriği, yağ asidi bileĢimi ve diyetin 

yağlara etkisiyle ilgili yaptıkları çalıĢmada 7 böcek takımını incelemiĢlerdir. Diptera 

takımının Chironomidae familyasında Rheotanytarsus sp. larvasında, 14:0, 14:1, 16:0, 

16:1, 18:0, 18:1, 18:2, 18:3, 20:0, 20:4 ve 20:5 yağ asitlerini tespit etmiĢlerdir. Oleik asit 

(18:1), palmitik asit (16:0) ve palmitoleik asidi (16:1) oldukça yüksek düzeyde 

saptamıĢlardır. ÇalıĢmamızda benzer Ģekilde, oleik asit ve palmitik asit tüm Chironomidae 
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larva gruplarında oldukça yüksek düzeyde saptanırken, palmitoleik asit ise Hanson ve ark. 

[207] ulaĢtığı sonuçtan daha düĢük düzeyde tespit edilmiĢtir. 

Hanson ve ark. [207], diğer yağ asitlerinden miristik asit (14:0), miristoleik asit 

(14:1), araĢidik asit (20:0) ve araĢidonik asidi (20:4 n6) düĢük düzeyde tespit etmiĢlerdir. 

Benzer Ģekilde miristik asit ve araĢidonik asit tüm Chironomidae larva gruplarında düĢük 

düzeylerde saptanmıĢtır. Miristoleik asit (14:1) sadece Chironomus plumosus larvalarında 

tespit edilmiĢ olup, yine bu yağ asidi de düĢük düzeyde saptanmıĢtır (ġekil 62). AraĢidik 

asit içeriğine bakıldığında, çalıĢmamızda bu yağ asidi sadece Chironomus plumosus ve 

Halocladius (H.) fucicola larva gruplarında saptanmıĢ olup, Hanson ve ark. [207] elde 

ettiği sonuca benzer Ģekilde düĢük düzeyde olduğu görülmüĢtür (ġekil 62, 66). 

Stearik asit (18:0) bakımından kıyaslandığında, çalıĢmamızda bu yağ asidi tüm 

Chironomidae larva gruplarında, Hanson ve ark. [207]‟dan daha yüksek düzeyde tespit 

edilmiĢtir. α-linolenik asit (18:3) ve EPA (20:5) yağ asitleri ise, Hanson ve ark. [207] 

ulaĢtığı sonuçlardan daha düĢük düzeyde saptanmıĢtır. Linoleik asit (18:2) içeriğine göre 

karĢılaĢtırma yapıldığında, Hanson ve ark. [207], bizim çalıĢmamızdaki linoleik asitten 

(18:2 n6c) daha düĢük düzeyde, diğer linoleik asitten (18:2 n6t) ise daha yüksek düzeyde 

bu yağ asidini tespit ettikleri görülmüĢtür. 

Hanson ve ark. [207], yaptıkları çalıĢmada Rheotanytarsus sp. larvasındaki toplam 

PUFA, MUFA ve SFA sonuçları incelendiğinde, toplam MUFA düzeyinin daha yüksek 

olduğu görülmüĢtür. ÇalıĢmamızda her Chironomidae türünde PUFA düzeyinin 

MUFA‟dan daha yüksek olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 63, 65, 67). Ancak Hanson ve ark. 

[207] yapmıĢ oldukları çalıĢmada MUFA düzeyini, PUFA‟dan daha yüksek düzeyde 

saptamıĢlardır. Ayrıca SFA düzeyi bakımından kıyaslandığında, çalıĢmamızda tüm 

Chironomidae larva gruplarında SFA düzeyinin, Hanson ve ark. [207]‟dan daha yüksek 

olduğu saptanmıĢtır (ġekil 63, 65, 67).  Bu durumun, yetiĢtirdiğimiz chironomid türlerinin 

ve yetiĢtikleri ortam koĢullarının farklı olmasından kaynaklandığı kanaatindeyiz. 

Goedkoop ve ark. [208], Chironomus riparius‟un büyüme ve geliĢimine besin 

kalite (uzun zincirli çoklu doymamıĢ yağ asit konsantrasyonu) ve kantitesinin etkisi ile 

ilgili bir çalıĢma yapmıĢlardır. ÇalıĢmalarında Chironomus riparius larvalarını, yulaf, 

mavi-yeĢil alglerden Spirulina, yeĢil alg Scenedesmus obliquus, bir balık yemi Tetraphyll 

ve çürümüĢ bitkilerden elde edilen kömür ile beslemiĢlerdir. Genel olarak palmitik asit 

(16:0), palmitoleik asit (16:1), stearik (18:0), oleik asit (18:1 n9) ve linoleik asit (18:2 n6) 

yağ asitleri tüm besin gruplarında (çürümüĢ bitkilerden elde edilen kömür ile yetiĢtirdiği 
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grup hariç) daha yüksek düzeylerde tespit etmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda benzer Ģekilde 

palmitik, stearik, oleik asit ve linoleik asit (18:2 n6c) yüksek düzeylerde saptanmıĢtır. 

Goedkoop ve ark. [208], palmitoleik asit düzeyini Spirulina ve Tetraphyll ile besledikleri 

gruplarda daha yüksek düzeyde saptamıĢlardır. Bizim çalıĢmamızda ise Chlorella vulgaris 

ile beslenen larva gruplarında bu yağ asidi düzeyi diğer besin gruplarından daha yüksek 

olduğu gözlenmiĢtir. Yağ asitlerinden linoleik asidi (18:2 n6) en yüksek düzeyde ve yulaf 

ile beslenen grupta tespit etmiĢlerdir. Ayrıca yulaf ile besledikleri grupta, palmitik asit 

(16:0), stearik asit (18:0) ve oleik asit (18:1 n9) yağ asitlerini, diğer gruplardan daha 

yüksek düzeyde saptamıĢlardır [208]. 

Goedkoop ve ark. [208], Spirulina ile besledikleri grupta γ-linolenik asit (18:3 n6) 

ve Tetraphyll ile besledikleri grupta ise miristik asit (14:0), araĢidik asit (20:0) ve EPA 

(20:5 n3) düzeylerinin daha yüksek olduğunu gözlemlemiĢlerdir. Goedkoop ve ark. [208], 

Scenedesmus obliquus ile beslediği grupta, vaccenik asit (18:1 n7), α-linolenik asit (18:3 

n3) ve araĢidonik asidi (20:4 n6) diğer besin gruplarından daha yüksek düzeyde 

saptamıĢtır. Ancak Scenedesmus obliquus ile beslenen grupta yağ asidi içeriğini 

incelediklerinde, palmitik asit (16:0) ve linoleik asit (18:2 n6) düzeylerinin daha yüksek 

olduğunu saptamıĢlardır. ÇalıĢmamızda benzer Ģekilde Scenedesmus acutus ile beslenen 

larva gruplarında palmitik asit ve linoleik asit (18:2 n6c) yüksek düzeyde bulunmuĢtur. 

Ayrıca Goedkoop ve ark. [208], çürümüĢ bitkilerden elde edilen kömür ile yetiĢtirdiği 

Chironomus riparius larvasında tespit ettiği yağ asitlerinin, diğer besin gruplardan daha 

düĢük düzeyde olduğunu gözlemlemiĢlerdir.  

Goedkoop ve ark. [208], toplam SFA ve PUFA oranının yulaf ile besledikleri 

grupta, toplam MUFA oranının ise Tetraphyll ile besledikleri grupta daha yüksek olduğunu 

tespit etmiĢlerdir. Scenedesmus obliquus ile beslenen grupta, MUFA düzeyinin SFA ve 

PUFA‟dan daha yüksek düzeyde olduğunu belirlemiĢlerdir. ÇalıĢmamızda Scenedesmus 

acutus ile beslenen Chironomidae larvaları kıyaslandığında, Chironomus plumosus ve 

Halocladius (H.) fucicola larvalarında PUFA düzeyinin, Chironomus anthracinus 

larvalarında ise SFA düzeyinin yüksek olduğu görülmüĢtür. Bu duruma neden olarak, 

çalıĢmamızda farklı Chironomidae türlerinin yetiĢtirilmiĢ olması ve Goedkoop ve ark. 

[208] yaptığı çalıĢmada Scenedesmus obliquus ile larvaları beslemiĢ olmaları gösterilebilir.  

Kiyashko ve ark. [209], Stictochironomus pictulus larvasının (Diptera: 

Chironomidae) yağ asidi kompozisyonu ile ilgili bir çalıĢma yapmıĢlardır. ÇalıĢmalarında 

palmitik asidi (16:0) en yüksek düzeyde tespit etmiĢlerdir. Benzer Ģekilde çalıĢmamızda 
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palmitik asit yüksek düzeyde saptanmıĢtır. Ayrıca miristik asit (14:0), margarik asit (17:0), 

araĢidonik asit (20:4 n6) ve EPA (20:5 n3) yağ asitlerini düĢük düzeyde saptamıĢlardır. 

Yine bizim çalıĢmamızda bu yağ asitlerinin, tüm Chironomidae larva türleri ve besin 

gruplarında düĢük düzeylerde olduğu gözlenmiĢtir.  

Kiyashko ve ark. [209], Stictochironomus pictulus larvasında pentadekanoik asidi 

(15:0) düĢük düzeyde saptamıĢtır. Bizim çalıĢmamızda bu yağ asidi sadece Chironomus 

plumosus larvasında tespit edilmiĢ olup, benzer Ģekilde düĢük düzeyde olduğu 

gözlenmiĢtir. DHA (22:6 n3) yağ asidini, Kiyashko ve ark. [209] çalıĢmalarında düĢük 

düzeyde saptamıĢlardır. ÇalıĢmamızda bu yağ asidi sadece Chironomus plumosus ve 

Chironomus anthracinus larvalarında gözlenmiĢ olup, benzer Ģekilde düĢük düzeylerde 

saptanmıĢtır. 

 Linoleik asit (18:2 n6) içeriğine bakıldığında, Kiyashko ve ark. [209] yaptıkları 

çalıĢmada bu yağ asidini düĢük düzeyde saptanmıĢlardır. Bizim çalıĢmamızda ise, tüm 

Chironomidae larva gruplarında linoleik asit (18:2 n6t) düĢük düzeyde saptanırken, diğer 

linoleik asidin (18:2 n6c) daha yüksek düzeyde olduğu gözlenmiĢtir. Kiyashko ve ark. 

[205], stearik asit (18:0) ve oleik asit (18:1 n9) yağ asitlerini Stictochironomus pictulus 

larvasında yüksek düzeyde tespit etmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda yine bu yağ asitlerinin yüksek 

düzeyde tespit edilmiĢ olmaları, Kiyashko ve ark. [209] yaptıkları çalıĢmayla uyum 

göstermektedir.  

Kiyashko ve ark. [209], toplam MUFA ve SFA düzeyini, PUFA düzeyinden daha 

yüksek olarak saptamıĢlardır. Bizim çalıĢmamızda hem Chironomidae türleri hem de besin 

grupları arasında toplam MUFA, SFA ve PUFA oranları değiĢkenlik göstermektedir. 

Ancak genel olarak her Chironomidae türünde PUFA düzeyinin MUFA‟dan daha yüksek 

olduğu gözlenmiĢtir (ġekil 63, 65, 67). 

Sushchik ve ark. [210], Yenisei nehrindeki dominant bentik omurgasız 

(Gammaridae, Chironomidae, Trichoptera ve Ephemeroptera) larvalarının,  büyük lipit 

sınıflarındaki yağ asidi kompozisyonunun karĢılaĢtırılması ile ilgili bir çalıĢma 

yapmıĢlardır. Chironomidae larvalarında palmitik asit (16:0) düzeyini, Kiyashko ve ark. 

[209] çalıĢmasında olduğu gibi Sushchik ve ark. [210] en yüksek düzeyde tespit 

etmiĢlerdir. Benzer Ģekilde bizim çalıĢmamızda da palmitik asit tüm chironomid türlerinde 

yüksek düzeyde tespit edilmiĢtir. 

Sushchik ve ark. [210], stearik asit (18:0) ve oleik asidi (18:1 n9) Chironomidae 

larvalarında yüksek düzeyde tespit etmiĢlerdir. Bizim çalıĢmamızda da bu yağ asitleri tüm 
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Chironomidae larva gruplarında yüksek düzeyde saptanmıĢtır. Sushchik ve ark. [210], 

pentadekanoik asit (15:0), margarik asit (17:0), margaroleik asidi (17:1), α-linolenik asit 

(18:3 n3), araĢidonik asit (20:4 n6) ve EPA (20:5 n3) yağ asitlerini Chironomidae 

larvalarında düĢük düzeyde tespit etmiĢlerdir. Benzer Ģekilde bizim çalıĢmamızda da bu 

yağ asitleri düĢük düzeylerde gözlenmiĢtir. ÇalıĢmamızda pentadekanoik asit sadece 

Chironomus plumosus larvalarında tespit edilmiĢ olup, bu yağ asidi de düĢük düzeyde 

saptanmıĢtır. Sushchik ve ark. [210], Chironomidae larvalarında linoleik asidi (18:2 n6) 

düĢük düzeyde tespit etmiĢlerdir. Bizim çalıĢmamızda linoleik asit (18:2 n6t) düĢük 

düzeyde, diğer linoleik asit (18:2 n6c) ise yüksek düzeyde saptanmıĢtır.  

AraĢidik asit (20:0) içeriği bakımından incelendiğinde, Sushchik ve ark. [210] bu 

yağ asidini düĢük düzeyde tespit ettikleri görülmüĢtür. ÇalıĢmamızda araĢidik asit sadece 

Chironomus plumosus ve Halocladius (H.) fucicola larvalarında tespit edilmiĢ olup, benzer 

Ģekilde düĢük düzeyde saptanmıĢtır. DHA (22:6 n3) yağ asidini de Sushchik ve ark. [210] 

düĢük oranda saptamıĢlardır. ÇalıĢmamızda sadece Chironomus plumosus ve Chironomus 

anthracinus larvalarında DHA yağ asidi gözlenmiĢ olup yine Sushchik ve ark. [210] gibi 

düĢük düzeyde belirlenmiĢtir. Behenik asit (22:0) içeriğine bakıldığında, Sushchik ve ark. 

[210] Chironomidae larvalarında bu yağ asidi yine düĢük düzeyde saptamıĢlardır. 

ÇalıĢmamızda bu yağ asidi sadece Halocladius (H.) fucicola larvalarında saptanmıĢ olup 

benzer Ģekilde düĢük düzeyde gözlenmiĢtir.  

Khani ve ark. [211], Cydia pomonella (Lepidoptera: Tortricidae) larvasının total 

lipit bileĢimindeki yağ asidi içeriğinin karĢılaĢtırılması ile ilgili bir çalıĢma yapmıĢlardır. 

ÇalıĢmalarında oleik asit (18:1), palmitik asit (16:0) ve linoleik asit (18:2) yağ asitleri daha 

yüksek düzeyde tespit etmiĢlerdir. Palmitoleik asit (16:1), stearik asit (18:0), linolenik asit 

(18:3) ve miristik asit (14:0) yağ asitlerini daha düĢük düzeylerde saptamıĢlardır. 

ÇalıĢmamızda oleik asit (18:1), palmitik asit (16:0) ve linoleik asit (18:2 n6c) yağ 

asitlerinin chironomid larva gruplarında yüksek düzeyde tespit edilmiĢ olması Khani ve 

ark. [211], çalıĢmasıyla uyum göstermektedir. Yine palmitoleik asit, linolenik asit ve 

miristik asidin çalıĢmamızda düĢük düzeyde saptanmıĢ olması Khani ve ark. [211] 

çalıĢmasıyla benzerlik göstermektedir. Sadece stearik asit düzeyi bizim çalıĢmamızda daha 

yüksek düzeyde tespit edilmiĢtir. Bu durum Lepidoptera larvaları ile Diptera larvaları 

arasındaki yağ asidi farklılıklarından kaynaklanmaktadır. Çünkü, Khani ve ark. [211] tespit 

ettikleri yağ asidi dağılımının lepidopterler için tipik bir durum olduğunu belirtmiĢlerdir.  
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Üstüner ve ark. [212], besinin Plodia interpunctella (Hubner) (Lepidoptera: 

Pyralidae) larva ve puplarının total lipid, total yağ asidi oranlarına ve yağ asidi bileĢimine 

etkileri ile ilgili bir çalıĢma yapmıĢlardır. Fındık, yerfıstığı, ceviz, badem ve polen gibi 

farklı besinlerle beslenen Plodia interpunctella larvalarında, linoleik asidi (18:2 n6) en 

yüksek düzeyde ceviz ve fındık ile beslenen gruplarda tespit etmiĢlerdir. Polen, badem ve 

yerfıstığıyla beslenen larva gruplarında yağ asidi bileĢiminde en büyük oranın oleik asit 

(18:1 n9) ve ikinci olarak linoleik aside (18:2 n6) ait olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Üstüner ve ark. [212], larvalarda tüm besin gruplarında çok düĢük oranlarda 

miristik asit (14:0), miristoleik asit (14:1) ve pentadekanoik asit (15:0) tespit etmiĢlerdir. 

Benzer Ģekilde çalıĢmamızda bu yağ asitleri tüm chironomid besin gruplarında düĢük 

düzeylerde saptanmıĢtır. Ayrıca Üstüner ve ark. [212], palmitik asidi (16:0) tüm besin 

gruplarında yüksek düzeylerde saptamıĢtır. Yine bizim çalıĢmamızda palmitik asit 

düzeyinin yüksek olduğu gözlenmiĢtir. 

 

Total Protein Analizi: 

Chironomidae larvalarında total protein miktarı besin grupları arasında 

karĢılaĢtırıldığında, Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva gruplarının, Chlorella 

vulgaris ve Scenedesmus acutus ile beslenen larva gruplarına göre daha yüksek düzeyde 

protein içerdikleri gözlenmiĢtir (ġekil 68). 

Chironomus plumosus larvalarının Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen grupları total protein içeriklerine göre 

kıyaslandığında, Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grubunda total protein 

miktarının daha yüksek düzeyde olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.01). Chlorella vulgaris ile 

beslenen larva grubunun ise Scenedesmus acutus ile beslenen larva grubuna göre daha 

yüksek miktarda total protein içerdiği saptanmıĢtır. 

Chironomus anthracinus larvalarının, Chironomus plumosus larvalarında olduğu 

gibi Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grubunda proteinin daha önemli düzeyde 

olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.001). Ayrıca, Chironomus plumosus larva gruplarındaki gibi 

Chlorella vulgaris ile beslenen larva grubunun Scenedesmus acutus ile beslenen larva 

grubundan daha yüksek düzeyde protein içerdiği gözlenmiĢtir.  

Halocladius (H.) fucicola larvalarının besin grupları incelendiğinde, Chironomus 

plumosus ve Chironomus anthracinus larva gruplarında olduğu gibi Saccharomyces 
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cerevisiae ile beslenen larva grubunda total protein oranının daha belirgin düzeyde olduğu 

gözlenmiĢtir (p<0.001). Halocladius (H.) fucicola larvalarında, diğer iki türün larva 

gruplarından farklı olarak Scenedesmus acutus ile beslenen larva grubunun Chlorella 

vulgaris ile beslenen larva grubundan daha yüksek oranda total protein içerdiği 

saptanmıĢtır. 

Chironomidae türleri total protein miktarına göre kıyaslandığında, Chironomus 

plumosus larvalarının Chironomus anthracinus ve Halocladius (H.) fucicola larvalarına 

göre daha yüksek düzeyde protein içerdiği saptanmıĢtır. 

Böceklerin temel bileĢenleri arasında dönüĢüm yapabilme yetenekleri onların sahip 

oldukları enzim sistemleri sayesinde gerçekleĢmektedir. Bu faaliyetlerde böcekler enerjiye 

ihtiyaç duymaktadır. Yapılan çalıĢmalar sonucunda böceklerin genellikle yakıt maddesi 

olarak karbonhidratları kullandıkları ve karbonhidrat fazlasını lipit ve protein olarak 

depoladıkları sonucu ortaya konulmuĢtur [213, 214].  

Alves ve Zucoloto [215], tarafından yapılan çalıĢmada böceklerin depoladıkları 

protein miktarının yumurta sayısı, ergin çıkıĢı ve ergin büyüklüğü üzerine etkili olabileceği 

belirtilmiĢtir. Aminoasitlerin diğer hayvan gruplarında olduğu gibi böceklerin büyüme ve 

geliĢimlerinde önemli bir yere sahip olduğu bilinmektedir. Yapılan çalıĢmalarda 

aminoasitlerin besindeki nicel ve nitel miktarına göre birçok böcek türünün üreme ve 

geliĢimini doğrudan etkilediği belirtilmiĢtir [216, 217]. ÇalıĢmamızda Chironomidae 

larvalarında yüksek düzeyde protein tespit edilmiĢ, hem besin hem de tür çeĢidinin farklı 

olması protein düzeyleri arasında farklılığa neden olmuĢtur.  
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ġekil 68. Farklı besinlerle beslenen (C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae) Chironomidae larvalarının total 

protein miktarı (mg/g) 

 

 

Habashy [218] farklı besin sistemleri altında Chironomidae larva kültürüyle ilgili 

yapmıĢ olduğu çalıĢmada, Chironomidae larvalarını laboratuvar Ģartları altında 

yetiĢtirmiĢtir. Chironomidae larvalarını ticari balık yemi Tetramin Flaked, bir alg türü 

Scenedesmus sp. ve ekmek mayası olmak üzere üç tip besin ile besleyerek, besin 

gruplarının larvaların biyokimyasal değerlerine etkisini araĢtırmıĢtır. En yüksek protein 

değerini, Tetramin Flaked ile beslenenlerde (%51.15) tespit ederken, bunu sırasıyla maya 

(%49.45) ve Scenedesmus sp. (%26.45) ile beslenen larva grupları takip etmiĢtir. Habashy 

[218], maya ile beslenen chironomid larvalarında protein değerini, alg ile beslenen 

(Scenedesmus sp.) larvalardan daha yüksek düzeyde saptamıĢtır. Benzer Ģekilde 

çalıĢmamızda, tüm Chironomidae larva gruplarında, maya ile (Saccharomyces cerevisiae) 

ile beslenen larva gruplarında protein değerinin, alg ile beslenen larva gruplarından 

(Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus) daha yüksek düzeyde olduğu gözlenmiĢtir 

(ġekil 68). 

Habib ve ark. [205], chironomid larvalarını hurma yağı fabrika atık suyuyla 

(POME) ve alg kültürüyle yetiĢtirerek çeĢitli biyokimyasal analizler yapmıĢlardır. Bu 

analizlerden biri de protein analizidir. POME ile beslenen chironomid larvalarında %51,15 

oranında protein, alg kültürüyle beslenen chironomid larvalarında % 49,45 oranında 

protein değerine ulaĢmıĢlardır. Chironomid larvalarının besin grupları arasında protein 
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değerlerini kıyasladıklarında, önemli bir farklılık gözlenmediğini belirtmiĢlerdir. Ayrıca 

larvaların organik madde içeriğinde, protein oranının en yüksek düzeyde olduğunu 

bildirmiĢlerdir [205]. 

Barry ve ark. [219], Ceratitis cappitata (Tephritidae: Diptera) diyetlerinin protein 

miktarına etkisiyle ilgili bir çalıĢma yapmıĢladır. Hidrolize edilmiĢ maya+sükroz ile 

beslenenlerde çok düĢük düzeyde protein saptamıĢlardır. Ancak çok sayıda çalıĢmada 

mayanın yüksek bir protein kaynağı olduğu belirtilmiĢtir [220-223]. Bizim çalıĢmamızda 

da Saccharomyces cerevisiae ile beslenen chironomid larvalarında protein miktarının daha 

fazla olduğu gözlenmiĢtir.  

 

Glutatyon Analizi: 

Chironomidae larvalarının glutatyon içeriğine bakıldığında,  Saccharomyces 

cerevisiae ile beslenen larva gruplarının glutatyon miktarının daha yüksek olduğu 

görülmüĢtür. Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile beslenen larva gruplarında ise 

glutatyon miktarının türler ve besin grupları arasında değiĢkenlik gösterdiği saptanmıĢtır 

(ġekil 69). 

Chironomus plumosus‟un Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva gruplarının glutatyon miktarları 

karĢılaĢtırıldığında, Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grubunun daha fazla 

glutatyon içerdiği tespit edilmiĢtir (p<0.01). Chlorella vulgaris ile beslenen larva grubunun 

ise Scenedesmus acutus ile beslenen larva grubuna göre daha yüksek düzeyde glutatyon 

içerdiği gözlenmiĢtir. 

 Chironomus anthracinus‟un,  Chironomus plumosus larva gruplaında olduğu gibi 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grubunun daha belirgin oranda glutatyon 

içerdiği tespit edilmiĢtir (p<0.001). Ayrıca, Scenedesmus acutus ile beslenen Chironomus 

anthracinus larva grubunda, Chlorella vulgaris ile beslenen larva grubuna göre daha 

yüksek miktarda glutatyon bulunduğu görülmüĢtür.  

Halocladius (H.) fucicola‟nın Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grupları glutatyon miktarları bakımından 

kıyaslandığında,  yine Chironomus plumosus ve Chironomus anthracinus larva gruplarında 

olduğu gibi Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larvaların daha fazla glutatyon içerdiği 

tespit edilmiĢtir (p<0.01). Chironomus anthracinus larva gruplarındaki gibi, Scenedesmus 
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acutus ile beslenen larva grubunun Chlorella vulgaris ile beslenen larva grubuna göre daha 

yüksek miktarda glutatyon içerdiği belirlenmiĢtir (ġekil 69). 

Chironomidae türleri glutatyon miktarlarına göre kıyaslandığında, Halocladius (H.) 

fucicola larvalarında glutatyon miktarının, Chironomus plumosus ve Chironomus 

anthracinus larvalarına göre daha yüksek düzeyde olduğu gözlenmiĢtir (ġekil 69). 

Chironomidae larvalarıyla ilgili glutatyon analizleri genellikle toksikoloji alanında 

yapılmakta ve larvaların farklı besinlerle beslenerek glutatyon miktarının incelendiği 

herhangi bir çalıĢma yapılmadığı için, çalıĢmamızla karĢılaĢtırma yapılamamıĢtır. 

 

 

 

ġekil 69. Farklı besinlerle beslenen (C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae) Chironomidae larvalarının 

glutatyon miktarı (mg/g) 

 

Lipit Peroksidasyon Analizi: 

Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve Saccharomyces cerevisiae ile beslenen 

Chironomidae larva gruplarının lipit peroksidasyon miktarları incelendiğinde, hem türlere 

ve hem de besin gruplarına göre LPO düzeyinin değiĢkenlik gösterdiği tespit edilmiĢtir 

(ġekil 70).  

Chironomus plumosus‟un Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grubunun 

Chlorella vulgaris ve Scenedesmus acutus ile beslenen larva gruplarına kıyasla daha 

belirgin oranda lipit peroksidasyon (LPO) içerdiği gözlenmiĢtir (p<0.001). Chlorella 
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vulgaris ile beslenen larva grubunun Scenedesmus acutus ile beslenen larva grubuna göre 

daha yüksek düzeyde LPO içerdiği saptanmıĢtır. 

Chironomus anthracinus‟un Chlorella vulgaris, Scenedesmus acutus ve 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grupları LPO miktarları bakımından 

kıyaslandığında, Chironomus plumosus larvalarına benzer Ģekilde, Saccharomyces 

cerevisiae ile beslenen larva grubunun daha yüksek miktarda LPO içerdiği tespit edilmiĢtir 

(p<0.001). Yine Chironomus plumosus larvalarında olduğu gibi, Chironomus 

anthracinus‟un Chlorella vulgaris ile beslenen larva grubunun ise Scenedesmus acutus ile 

beslenen larva grubuna göre daha yüksek miktarda LPO içerdiği gözlenmiĢtir (ġekil 70). 

Halocladius (H.) fucicola larvalarının ise diğer larva türlerinden farklı olarak, 

Chlorella vulgaris ile beslenen grubunda LPO düzeyinin Scenedesmus acutus ve 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva gruplarına kıyasla önemli düzeyde yüksek 

olduğu görülmüĢtür (p<0.001). Scenedesmus acutus ile beslenen larva grubunun ise 

Saccharomyces cerevisiae ile beslenen larva grubuna göre daha yüksek oranda LPO 

içerdiği belirlenmiĢtir (ġekil 70).  

Chironomidae larvalarıyla ilgili toksik alanda yapılan çalıĢmalarda lipit 

peroksidasyon düzeyleri saptandığından ve çalıĢmamızda olduğu gibi farklı besinlerle 

beslenerek lipit peroksidasyon miktarının incelendiği herhangi bir çalıĢma yapılmadığı için 

kıyaslama yapılamamıĢtır.  
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ġekil 70. Farklı besinlerle beslenen (C. vulgaris, S. acutus ve S. cerevisiae) Chironomidae larvalarının lipit 

peroksidasyon miktarı (nmol/ml) 

 

 

AraĢtırma sonuçları değerlendirildiğinde, alg kültürüyle yetiĢtirilen chironomidlerin 

geliĢimlerini daha kısa sürede tamamladıkları gözlenmiĢtir. Biyokimyasal analiz sonuçları 

incelendiğinde, Saccharomyces cerevisiae ile beslenen chironomidlerin vitamin, sterol, yağ 

asidi ve protein değerlerinin daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Buna göre, kısa sürede çok 

sayıda Chironomidae türü elde edilmek isteniyorsa, alg kültürüyle beslenerek 

yetiĢtirilmesi; eğer vitamin, sterol, yağ asidi ve protein değerleri bakımından yüksek 

Chironomidae türleri yetiĢtirilmek isteniyorsa maya (Saccharomyces cerevisiae) ile 

beslenerek yetiĢtirilmesi önerilmektedir. Sonuç olarak yapılan bu çalıĢma, bu konuyla ilgili 

ileriki çalıĢmalara yol gösterici olması bakımından önem taĢımaktadır.  
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