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Azot Kaynaklan ve Konsantrasyonlarinin Nannochloropsis oculata (Droop,
1955) (Eustigmatophyceae)’nin Buyume ve Pigment Komposizyonuna
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Abstract: Effects of nitrogen sources and concentration on the growth and pigment composition of the Nannochloropsis
oculata (Droop, 1955) (Eustigmatophyceae). Effects of nitrogen sources and concentration on the production of carotenoids and
chlorophyll a of the Nannochloropsis oculata were examined. N. oculata were grown in laboratory, 2 L erlens as batch cultures in
sterilized seawater enriched with F/2 medium (salinity 2.5 %). Cultures were kept at 18+1°C under controlled temperature
conditions. Sodium nitrate, ammonium chloride and urea were used as the nitrogen sources. It was arranged combinations of two
different concentrations in the medium (882 and 441 umol L-"). The main pigments of N. oculata were determined by TLC method
as B-carotene, chlorophyll a, chlorophyll b, violaxanthin, canthaxanthin, astaxanthin and vaucheriaxanthin. Total carotenoids and
chlorophyll a were highest at 882 pmol L NOs-N in first harvest samples (4.17+0.37 mg g-' dry weight (dw) and 12.42+1.08 mg g
dw, respectively). NOs -N and NH4*-N as a inorganic nitrogen sources for N. oculata obtained same growth rate and biochemical
compotion. But urea-N as a nitrogen source for this species determined to be unsuitable source.
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Ozet: Azot kaynaklari ve konsantrasyonlarinin Nannochloropsis oculata tiiriiniin karotenoidler ve klorofil a tiretimi Gizerine etkileri
incelendi. N. oculata, laboratuvarda 2 L'lik erlenlerde, F/2 besin ortami ile zenginlestirilmis steril deniz suyunda yigin kiltirleri
yapildi (Tuzluluk % 2.5). Kiltiirler 18+1°C sabit sicaklikta tutuldu. Azot kaynaklari olarak sodyum nitrat, amonyum klorir ve Ure
olarak kullanildi. Azot kaynaklari besin ortamlarina 882 ve 441 pmol L konsantrasyonlar kullanildi. Denemeler sonunda 3-Karoten,
klorofil-a, klorofil-b, violaksantin, kantaksantin, astaksantin, vokeriyaksantin ve zeaksantin N.oculata’da ana pigmentler olarak TLC
yontemi ile saptandi. Toplam karotenoidler ve klorofil a dizeyleri bakimindan en yiksek degerler 882 umol L' NOs -N ile
hazirlanan besin ortaminda ilk alinan drmeklerde elde edildi (degerler sirasiyla, 4.17+0.37 mg g"' dw ve 12.42+1.08 mg g"'dw ). N.
oculata tiiri igin inorganik azot kaynaklarindan NOs -N ve NHs*-N ile biylime ve biyokimyasal yapisi agisindan benzer sonuglar

elde edildi. Fakat Gre-N'nun bu tlir igin uygun kaynak olmadigi tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Mikroalgler, Nannochloropsis oculata, karoten, B-karoten, klorofil a ve TLC.

Girig

Nannochloropsis Eustigmatophyceae sinifi Gyesidir. 1981
yilinda  Hibbered tarafindan  Nannochloropsis  olarak
adlandirimigtir (Maruyama ve dig., 1986; Rodolfi ve dig.,
2003). Bu mikroalg tirid genellikle balik giftliklerinde rotifer
besini ve yesil su teknidi i¢in balik larvalarinin beslenmesinde
kullanilir (Lubzens ve dig., 1995; Rodolfi ve dig., 2003; Zittelli
ve dig., 2004; Hu, 2004). Nannochloropsis Klorofil b, hicresel
ksantofil gibi pigment bilesimlerinin yanisira, yag asitlerinden
ozellikle ylksek eikosapentaenoik asit (20:5n-3) igerigi
(Maruyama ve dig., 1986), steroller (Gladu ve dig., 1995), gibi
yiksek dizeyleri ile tanimlanmaktadir (Volkman ve dig.,
1993). N. oculata tirinde klorofil-a, B-karoten, viyolaksantin
ve vokeriyaksantin ana pigmentlerdir. Ayrica bu alg tlri
kantaksantin ve astaksantin gibi sekonder karoten gruplarida
icermektedir (Lubian ve dig., 2000).

Azot kaynaklari ve dizeyleri, alg kiltirlerinde buyimeyi
ve biyokimyasal yapiyl etkilemekte ve karoten miktarlarinda
degisikliklere sebep olmaktadir (Xu ve dig., 2001, Lourenco ve
dig., 2002). Mikroalg kiltirlerinde azot sinirlamasi hiicre

sayisi ve klorofil a miktarlarinda azalmaya neden olurken,
mikroalglerin biyokimyasal yapisindaki yaglar gibi organik
karbon bilesikleri oranlarinda artis olmaktadir. Bununla birlikte
kiltirlerde klorofil-a orani azalirken karoten miktarinin
artmasina bagli olarak renkte sararma gézlenmistir (Shifrin ve
Chisholm, 1981; Sukenik ve dig., 1989).

Azotun gesitli formlari mikroalg kiltdrleri igin uygundur.
Kiiltiirlerde hucreler tarafindan kullanilabilen en 6nemli azot
kaynaklari nitrat azotu (NOs-N), amonyum azotu (NH4*-N) ve
Ure azotu ((NH2)2CO-N)'dur (Gokpinar, 1991; Levasseur ve
dig., 1993; Grobbelaar, 2000). Bu yiizden, bu ¢alismada N.
Oculatain karotenoid ve klorofil pigmentleri ierigiliizerine t
farkli azot kalladearinin (NOz-N, NH4*-N ve (NH2)2CO-N) ve
azot sinirlamasinin etkileri aragtirildi.

Materyal ve Yontem

Yesil alglerden Nannochloropsis oculata (CCAP-8491,
iskogya) Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesinden
temin edildi.

Kultdr ortami olarak F/2 besin ortami ile zenginlestirilmis
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deniz suyu kullanildi (Guillard, 1975). Kltir ortami %o 35'lik
dogal deniz suyuna, ortam tuzlulugu %o 25 olacak sekilde saf
su ilave edildi. Hazirlanan stok solusyonlar, kiltir ortamlari,
kullanilan erlenler ve diger malzemeler otoklavda 121°C’de 20
dakika bekletilerek, Vitamin solusyonu ise 0.22 y filitreden
gegirilerek sterilize edildi.

1., 2. ve 3. grup denemelerde azot kaynagi olarak 882
ve 441 pmol L' NaNO; ve NH4 Cl ve (NH2)2CO kullanildi
(Tablo 1). Bu sekilde ¢ azot kaynadi ile alti deney grubu
olusturuldu.

Tablo 1. F/2 besin ortaminda kullanilan azot kaynaklari ve konsantrasyonlari

Azot Kaynaklari Konsantrasyonlar
1.Deneme NaNOs; (Nitrat-N) 882 pmol L 441 pmol L1
2.Deneme NH4CI (Amonyum-N) 882 pmol L1 441 pmol L1
3.Deneme (NH2),CO (Ure-N) 882 pmol L1 441 pmol L1

N. oculata kiltirlerinde 2L hacmindeki erlenler 1.5 L
besin ortami ile dolduruldu. Kdiltirlerin aydinlatiimasinda
daylight floresan lambalar (Philips TLM 40W/54RS) kullanildi.
Aydinlatma seviyesi erlenlerin ylzeyinden Li-Core (Model
SPH, Quantum SPG A0525) i1sik 6lcer ile 196 ymol m2 s
tespit edildi. Laboratuvar sicakigi klima ile 18+1°C'ye
ayarlandi. Siirekli havalandirma ile kiiltlirlerin karistirimasi
yapildi.

Farkli biyime fazlarindan alinan 250 ml hacmindeki
ornekler 8000 rpm 18 °C'de 10 dakika santrifuj (Kubota 6000)
edilerek ¢oktlrlldi. Elde edilen algal pasta -80°C'de
buzdolabinda 24 saat bekletilerek dondurulduktan sonra 48
saat -40°C de 10! atm basingta ayarlanan freeze-dry
(Edward) ile kurutma gergeklestirildi.

Hicre sayimi elektronik sayici (Coulter EPICS XL) ile
her iki giinde bir yapildi. Hiicre sayisindan Spesifik bliylime
hizi (1) asagidaki formdillere gére bulundu;

_InX, -InX,
tz_tl

Formiilde X2 ve Xi, sirasiyla f> ve t; zamanlarindaki
biyomas konsantrasyonlarini belirtir.

Toplam karoten ve klorofi-a miktarlarinin  tespiti
spektrofotometrik yonteme gére asagida belirtildigi sekilde
yapildi. 5 mg kurutulmus 6rnek alinarak 5 ml metanol (Merck
%100, Germany) ile muamele edildikten sonra, hiicreler lka
(Ultra Turrax T25) homojenitér ile 5 dakika sire ile homojenize
edildi. Daha sonra 10 dakika 70°C’de ultrason (Transonic
T570/H) banyoya tabi tutuldu. Elde edilen ekstrakt madde
3500 rpm’de satirifuj ile ayrildi. Ornekler spektrofotometrede
(Hitachi U-2001) 475 nm ve 666 nm dalga boylarinda okundu.
Asagida verilen formdiller ile toplam karoten ve klorofil-a
miktarlari tespit edildi.

Chkaroten (Mg g°1)= 4.5 A4z5(Zou ve Richmond, 2000)

Ags 475 nm dalga boyunda okunan absorbans
(sogurma) degeri.

Cuorofia(Mg g°1) = 13.9 Asss (Sanchez ve dig., 2005)

Asss 666 nm dalga boyunda okunan absorbans degeri.

Pigmentlerin tanimlanmasinda Thin Layer
Chromatograph (TLC) kullanildi (Gouveia ve dig., 1997). TLC
plaklari (Silica gel 60F254 Merk) 20x20 cm boyutlarinda olup
aliminyum k&3t dzerine yayilmis sekildedir. Pigment
standartlari olarak B-karoten ve astaksantin (Sigma-Aldrich)
kullanildi.

Veriler Kolmogorow-Smirnow testi ile normal dagilisa
uygun olup olmadigi kontrol edildikten sonra parametrik
testlerden Anova (tek yonli varyans analizi) testi uygulandi.
Gruplar arasinda farklilik olup olmadigini ve farkliligin nerede
oldugunu tespit edebilmek igin Tukey testi uygulandi (Zar,
1999). Istatistik anlizler icin SPSS for Windows (ver 12.0) ve
Graphpad Prism Software for Windows (ver 4.0) programlari
kullanildi.

Bulgular

NOs-N konsantrasyonlarinda (882, 441 pumol L)
gerceklestirilen denemelerde ilk drnek alma islemi 5. giinde, 2.
ornek alma islemi ise 19. ginde alindi (Sekil 1 ). NOs-N
konsantrasyonda hazirlanan besin ortaminda maksimum
hicre sayisi 882 umol L"lik konsantrasyonda elde edildi
(5.30 x107 hiicre ml"). 441 umol L' NOs-N konsantrasyonu
ile hazirlanan besin ortaminda ise en ylksek 2.02 x107 hiicre
ml' kayit edildi. Spesifik biliyime hizlari bakimdan ise 882
pmol L "lik NOs-N konsantrasyonda hazirlanan besin
ortaminda 3. glinde en yiksek 0.76+0.03 bdliinme giin-, azot
sinirflamasinda ise 0.70+0.04 bélinme gln' dederleri elde
edildi.
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Sekil 1. NOs-N kullanilarak hazirlanan iki farkli konsantrasyondaki besin
ortaminda hiicre sayilarinda meydana gelen zamana bagli degisimler (882 ve
441 pmol L' oranlari sirasyla igi dolu daire ve ici bos kare temsil eder) Ok
isaretleri drnek alim zamanlarini belirtir.

NH4*-N ile hazirlanan besin ortamlarinda ilk érnek alma
islemi 7. glnde, 2. drnek alim islemi ise 11. glinde alind
(Sekil 2 ). NHs*-N konsantrasyonlarinda maksimum hiicre
sayisi 882 umol L-"lik konsantrasyonda elde edildi (3.84 x107
hiicre mi1). 441 umol L-* NH#*-N konsantrasyonundaki kultir
en ylksek 1.74 x107 hiicre ml' hiicre sayisi tespit edildi.
Spesifik blylime hizlari bakimdan ise 2. giinde her iki
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konsantrasyonda da ayni deder kayit edildi (0.66+0.03
bélinme gin). 4. glnde 882 pmol L' NHs-N spesifik
biyime hizi 0.56+0.07 bélinme glin' degerine duserken
azot sinirlamasinda ise yaklasik %50 oraninda azalma kayit
edildi (0.32+0.09 bélinme giin').
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Sekil 2. NHs*N kullanilarak hazirlanan iki farkli konsantrasyondaki besin
ortaminda hiicre sayilarinda meydana gelen zamana bagli degisimler (882 ve
441 pmol Loranlar sirasiyla ici dolu daire ve ici bos kare temsil eder) Ok
isaretleri 6rnek alim zamanlarini belirtir.

Ure-N konsantrasyonunda gerceklestirilen denemelerde
maksimum hiicre sayilarr 882 ve 441 pumol L
konsantrasyonlarda sirasiyla 0.50 ve 0.33 x107 hiicre ml-’
tespit edildi (Sekil 3). 21 glin devam eden denemeler boyunca
hiicre sayisi artis ve azaliglar seklinde devam ettigi gortlda.
ik drnek alim iglemi 12. giinde, 2. dmek alim islemi ise 21.
glnde alindi. Spesifik biiyime hizlari bakimdan ise en ¢ok
bélinme 2. ginde 882 ve 441 pmol L' dre-N
konsantrasyonlarinda hazirlanan besin ortamlarinda sirasiyla
0.31£0.01 ve 0.17+0.04 bolinme glin-'degerler kayit edildi.
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Sekil 3. Ure-N kullanilarak hazirlanan iki farkli konsantrasyondaki besin
ortaminda hiicre sayilarinda meydana gelen zamana bagl degisimler (882 ve
441 pmol L' oranlari sirasiyla igi dolu daire ve igi bos kare temsil eder) Ok
isaretleri drnek alim zamanlarini belirtir.

NOs-N 882 pmol L' konsantrasyonda kullanilan besin
ortaminda ik alinan &rneklerde toplam karoten miktari
4.1740.37 mg g dw elde edildi (Sekil 4). Ayni denemede 2.

oérneklerde toplam karoten miktarinda istatistiki 6nemde azalis
oldu (P<0.05). 441 pmol L' konsantrasyonda NOs;-N
kullanilan besin ortaminda en dlsik toplam karoten miktari
0.264£0.02 mg g' dw kayit edildi. 882 pmol L' NOs-N
kullanilan besin ortamindaki degerlere gére azot kaynagi
olarak dre-N kullanilarak hazirlanan besin ortamlarinda toplam
karoten miktarlarinda istatistiki dnemde azalis tespit edildi
(P<0.05). NHs*-N ve (re-N ile hazirlanan besin ortamlari kendi
aralarinda istatistiki bir degisim olmadi (P>0.05). 882 umol L’
konsantrasyonda Ure-N  kullanilarak  hazirlanan  besin
oraminda ilk alinan érneklerde en yiiksek deger 1.97 +0.20
mg g' dw elde edilirken, en diisik deder, 441 pmol L
konsantrasyondaki 2. 6rneklerde elde edildi.
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Sekil 4. NOs-N, NHs-N ve Ure-N kullanilarak hazirlanan iki farkli
konsantrasyondaki (882 umol ve 441 umol L) besin ortamlarinda biylime
fazlarindaki toplam karoten degerleri.

441 pumol L' konsantrasyonlarinda NHs-N ile
hazirlanan besin ortamlarinda 1. ve 2. alinan 6rneklerde azot
sinirflamasinin oldugu kiltirde toplam karoten miktarinda
azalis oldu (P>0.05). 882 ve 441 umol L-' konsantrasyonlar
arasinda istatistiki 6nemde farklilik kayit edildi (P<0.05). En
ylksek deger NH4*-N kullanilarak hazirlanan besin ortaminda
882 pmol L' konsantrasyondaki ilk érneklerde (2.93+0.98 mg
g' dw), en dislik deger 441 umol L' konsantrasyondaki 2.
orneklerde (1.04+0.20 mg g' dw) elde edildi. Ure-N ile
hazirlanan iki farkli konsantrasyondaki besin ortamlarinda
yapilan kultrlerdeki toplam karoten sonuglari arasinda
istatistiki Gnemde bir degisiklik olmadigi tespit edildi (P>0.05).

En yiiksek klorofi-a miktari NOs-N 882 pmol L
konsantrasyonda kullanilan besin ortaminda 1. alinan
orneklerde 12.42+ 1.08 mg g dw elde edildi (Sekil 5). 2.
orneklerde toplam karoten miktarinda istatistiki 6nemde azalis
oldu (P<0.05). En dustik klorofil-a miktari 441 pmol L-* NOs-N
kullanilan besin ortaminda 0.82+0.21 mg g dw kayit edildi.
882 pmol L-* NOs-N kullanilan besin ortamindaki degerlere
gbre azot kaynagi olarak re-N kullanilarak hazirlanan besin
ortamlarinda klorofil-a miktarlarinda istatistiki dnemde azalig
tespit edildi (P<0.05). NHs*-N ve (re-N ile hazirlanan besin
ortamlari arasinda klorofil-a miktarlarinda istatistiki Gnemde bir
degisim olmadi (P>0.05). 882 ve 441 pmol L
konsantrasyonlarinda, 441 pmol L' NH4*-N ile hazirlanan
besin ortamlarinda ilk érneklerde klorofil-a miktarinda azalma
gozlendi (P>0.05). ilk ve son drneklerin klorofil a degerleri
arasinda istatistiki énemde farklilik tesbit edildi (P<0.05).
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Bununla  birlikte dre-N  ile  hazirlanan ki farkli
konsantrasyondaki besin ortamlarinda yapilan kiltirilerdeki
klorofil a de@erleri arasinda istatistiki 6nemde farklilik olmadig
tespit edildi (P>0.05).

En vylksek klorofi-a degeri, NHs*-N kullanilarak
hazirlanan besin ortaminda 882 pymol L' konsantrasyondaki
ilk 6rneklerde (8.04+3.32 mg g dw), en duslk klorofil-a
dederi 441 pmol L'  konsantrasyondaki 2. orneklerde
(2.06+0.36 mg g' dw) tespit edilen deger dort kat daha
dUslktlr. Fakat Gre-N kullanilarak hazirlanan besin oraminda
882 pmol L' konsantrasyondaki 1. érneklerde (3.56+0.84 mg
g' dw), en distk Kklorofi-a dederi 441 pmol L
konsantrasyondaki 2. drneklerde (1.61+£0.20 mg g dw) tespit
edilen deger iki kat daha dusuktir.
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Sekil 5. NOs-N, NH#N ve UreN kullanilarak haziranan iki farkls
konsantrasyondaki (882 umol ve 441 umol L") besin ortamlarinda bilylime
fazlarindaki klorofil-a degerleri.

TLC plakalarinda N. oculata farkli azot kaynaklarinda ve
farkl konsantrasyonlardaki orneklerin pigment
kompozisyonlari ¢ikarildi. Pigment tespitlerinde renk ve Rf
oranlari temel alindi (Tablo 2). Rf oranlari pigment turlerinin
TLC plaka izerinde tasindigi mesafenin yiizde degerlerinin
hesaplanmasi sonucunda elde edilmektedir.

Tablo 2. Farkli azot kaynaklarinda ve farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
besin ortamlarinda N. oculata tiriiniin pigment komposiyonun taginim
zamanlari ve pigmentlerin renkleri.

Rf renk
B-Karoten 0.93-0.95 sarl-turuncu
Klorofil-a 0.63 mavi-yesil
Klorofil-b 0.59 sari-yesil
Violaksantin 0.54 sarl
Kantaksantin 0.36 sarl
Zeaksantin 0.39-0.42 sarl-turuncu
Astaksantin 0.40 turuncu
Vaucheriaksantin 0.54 sarl

Ayrica TLC analizinde N. oculata’nin ekstraksiyon
metodunun ve kullanilan ¢dzgen maddenin bagarili oldugu
tespit edildi. B-Karoten, klorofil-a, klorofil-b, violaksantin,
kantaksantin, astaksantin, vokeriyaksantin ve zeaksantin
pigmentleri  tespit edildi. N. oculatanin farkli azot
kaynaklarinda ve konsantrasyonlarda yapilan kiltirlerinde
azot kaynagina ve sinilamasina bagli olarak tim deney
gruplarinda temel olan pigment siniflari ayni oldugu tespit
edildi.

Tartigma ve Sonug

Cevresel kosullar ile birlikte kiltlir ortaminda kullanilan
nutrientler ve konsantrasyonlari mikroalgal biylime ve
mikroalgin biyokimyasal yapisi tizerinde degisikliklere neden
olabilir. BlylUmeyi, besin ortamlarinda kullanilan nutrient
tirlindn yanisira konsantrasyonlarida etkilemektedir (Brown
ve dig., 1989). Azot kaynagi ve konsantrasyonlarinin farkligi
mikroalglerin bliyiime ve biyokimyasal yapilarinda etkili oldugu
bilinmektedir. (Gokpinar, 1991; Fidalgo ve dig., 1995;
Valenzuela-Espinoza ve dig., 1999; Xu ve dig., 2001).
inorganik azot kaynaklarindan NOz-N, NHs-N ve (re-N
formlari, akuakiltirde besin ortamlarinda yaygin bir sekilde
kullanilan formlardir. Bir gok arastirici, amino grup asitlerin
6zlimsenmesinde hiicre tarafindan ilk alinacak azot kaynagi
NH4*-N oldugunu bildirmiglerdir (Fidalgo ve dig., 1995;
Valenzuela-Espinoza ve dig., 1999; Xu ve dig., 2001). Cinki
hiicrelerin ihtiyaci olan azot igin NOs -N'nun NHs*-N'a
indirgenmesi gerekmektedir. Ayni aragtiricilar, NOs -N ile
NHs*-N arasinda benzer blyime oranlari kayit edildigi
bildirmislerdir. Bu ¢alismadaki blylime sonuglari gdsteriyor ki;
N. oculata NO3 -N kaynagini en iyi kullanmigtir. NOs -N ve
NH4*-N ile hazirlanan besin ortamlarindaki spesifik biyime
oranlari arasinda farklihik gérilmemistir. Fakat (re-N ile
hazirlan besin ortamlarinda N. oculatanin bliyime orani
duslk kayit edilmistir. Besin ortamina konulan azot
kaynaklarinin - konsantrasyonlarinin azaltilmasi sonucunda,
biylme oranlarininda ayni oranda azaldigi tespit edilmistir.
Bir gok arastirici karotenidleri, insanlari hastaliklara karsl
koruyucu olarak dnermis ve 3 karoten, lutein, zeaksanthin gibi
karotenler halen kanser tedavisinde uygulanmaktadir
(Richmond, 2000; Ziegler ve dig., 1996). N. oculata tiriinde
klorofil-a, B karoten, viyolaksantin ve vokeriyaksantin ana
pigmentlerdir. Ayrica bu alg tiirli kantaksantin ve astaksantin
gibi sekonder karoten gruplarini ihtiva etmektedir. Sekonder
karotenoidler yiksek 1sik siddeti ve azot yetersizligi gibi
normal olmayan kosullar altinda dretilir. Ozellikle besin
sinirflamas!  sonucunda, algin renginin yesilden kirmizi-
turuncuya  donlsi, sekonder karotenlerin artisi ile
iliskilendirmistir (Lubidn ve dig., 2000). Marin ve dig., (1998)
D. salina tirinde NOs-N konsantrasyonun (882, 435 ve 212
pmol L) klorofil-a ve karoten miktarlarina  etkisini
arastirmislar. En yiiksek klorofil-a ve karoten degerlerini 882
pmol L' NOs-N konsantrasyonunda blyime fazlarindan
durgunluk fazinda tespit etmiglerdir. Lubian ve dig., (2000) N.
oculatamin ticari pigmentlerini viyolaksantin  (%48.9) ve
vokeriyaksantin (%45.3) olarak tespit etmiglerdir. Ornek
zamanini 10. giinden 20. glne ¢ikartildi§inda viyolaksantin
degerinde azalig olur iken, vokeriyaksantin degerinde artis
oldugunu tespit etmislerdir. Ayni galismada en yiiksek klorofil-
a degeri 168.6 pg (108 hicre)! olarak 20. glinde tespit
etmiglerdir. Erken érnek déneminde N. oculata da bu deger
1164 g (108 hicre)! olarak rapor etmislerdir. Bizim
calismamizda NOs-N ve NH4*-N ile hazirlanan besin
ortamlarinda erken 6mek alma dénemlerinde en yiksek
toplam karotem degerleri elde edilirken, azot sinirlamasinda
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azalma oldugu tespit ediimistr. Azot kaynagina ve
sinirlamasina bagli olarak tim deney gruplarinda temel olan
pigment siniflari degisim olmadi§i tespit edildi. Ure-N ile
hazirlanan besin ortaminda kiiltiri yapilan N.oculata tiriiniin
blyime ve biyokimyasal yapisinda tim degerleri distigu
bdylece, besin ortaminin sadece Ure-N ile hazirlamak bu tir
iGin uygun degildir.

Bliylime, toplam karoten ve klorofil-a degerleri agisindan
N. oculata tiri igin NO3 N ve NH4*-N uygun azot kaynagi ve
882 umol L' uygun konsantrasyon olarak tespit edilmistir. N.
oculata’nin karoten ve klorofil a gibi ana pigmentlerin birbirine
olan oranlarini degistirdigi ve bu degisiklige gesitli azot
kaynaklarinin ~ neden  oldugu  gbzlendi.  Sekonder
karotenoidlerin ~ miktarlarimi ve  azot kaynak ve
konsantrasyonlarinin  etkisinin tespit etmek igin detayli
arastirma yapilmalidir. Boylelikle bu tiriin biyokimyasal
yapisini degistiren etkenlerden bir bollimi agikliga cikarilarak,
gerek bilimsel gerekse ticari amagli uygulamalardaki bagariy!
arttiracaktir.
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