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ONSOZ

Bu c¢alisma, 01 Nisan- 31 Mayis 2012 tarihleri arasinda Akdeniz Su Uriinleri
Arastirma Uretme ve Egitim Enstitiisii Miidiirliigii Beymelek Birimi Deniz Baliklari
Kulugkahanesi’nde yiiriitilmiistir. Calisma, Brachionus rotundiformis’in  kitlesel
tiretiminde  deniz  baliklart  yetistiricilii  yapan isletmelere 151k  tutabilmek,
kulugkahanelerde S tipi rotifer iiretim protokolii olusturabilmek ve pratige yonelik sonuglar

elde etmek amaciyla yapilmstir.
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OZET

Bu ¢alismada, %35 tuzlulukta rotifer (Brachionus rotundiformis, S tipi) kiiltiirtinde
kuru ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiae), S.parkle ve ti¢ farkli sicakligin (27°C,
30°C ve 33°C) etkileri arastirilmistir. Besleme rejimine gore biiyiime hizi, ikilenme zamani

ve giinliik rotifer tiretimi tespit edilmistir.

Maksimum biiylime hizi, 33°C sicaklik ve kuru ekmek mayasi ile beslenen grupta
6,1234+0,004 boliinme/giin olarak belirlenmistir. S.parkle ile beslemede ise maksimum
bliyiime hiz1 5,425+0,018 boliinme/giin olarak 30°C sicaklikta uygulanan grupta

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Rotifer, S.parkle, maya, larval besleme, ikilenme zaman.



SUMMARY

Effect of different nutrient and temperature conditions on rotifera (Brachionus

rotundiformis)

In this study conducted at %035 salinity, the effects of different foods (dry baker’s
yeast and S.parkle) at different temperatures (27°C, 30°C and 33°C) on the rotifer
(Brachionus rotundiformis) culture were investigated. According to rearing regimes the

growth rate, doubling time and daily production were determined.

Maximum growth rate was observed at 33°C on dry baker's yeast treatment group
as 6,123+0,004 cleavage/day. Maximum development rate on S.parkle treatment group

was observed at 30°C as 5,425+0,018 cleavage/day.

Key Words: Rotifera, S.parkle, yeast, larvae nutrition, doubling time.
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Giris

Ulkemizde, su iiriinlerini yetistiriciligi calismalari, her gecen yil hizla artarak
gelisimini siirdirmektedir. Dogada bulunan bazi tiirler yakalanarak kontrollii sartlarda
iiretimleri yapilmaktadir. Uretilen tiirlerin larval ve yavru asamalarinda zaman zaman canli
yemler, bazen de yapay yemler kullanimi1 glindeme gelmektedir. Su {iriinleri sektoriinde
canli yemler, oOzellikle yetistiriciligi yapilan ¢ipura, levrek, kalkan, mercan gibi bazi
ekonomik deniz baliklarimin larval donemlerinde beslemede biiylik Oneme sahiptir

(Lubzens, 1987; Hoff ve Snell, 1987; Lubzens vd., 1989).

Entansif balik yetistiriciliginde baliklarin en kritik hayat evreleri, kulucka
doneminden sonra besin kesesi (vitellus kesesi) tiikkenmis olan yavrularin yeme alistirilma
asamasidir. Bu donemde iyi beslenmeyen larvalarda yasama orani diismektedir. Larval
donemde 1iyi Dbeslenemeyen yavrular sonraki safhalarda da gelisim bozukluklari
gostermektedirler. Bu nedenle, bu sathada baliga verilecek besinlerin dikkatli bir sekilde
secilmesi ve balik larvalarinin artemia, rotifer, daphnia (Su piresi) gibi canli yemlerle

beslenmeleri gerekmektedir (Giirbiiz ve Onalan, 1998).

Canli yemler, hem et kalitesi hem de baliklarin saglik durumlari ydniinden
faydalidir. Bunlarin dogadan toplanmasi uzun zaman almakta, hastaliklar agisindan risk
olusturmakta ve ¢ogu zaman yeterli miktarda toplanmasi miimkiin olmamaktadir (Akyurt,

1989).

Rotifer (Brachionus plicatilis), 1950-1960 yillar1 arasinda Japonya’da yilan baligi
yetistiriciligi yapilan havuzlarda oksijen eksikligine sebep oldugundan dolay: ¢iftliklerde
asalak olarak goriilmiistiir. 1965 yilinda Japon uzmanlar tarafindan kirmiz1 mercan (Pagrus
major) larvalarinin ilk beslenmesinde canli yem olarak kullanilabilecegi ortaya konmustur.
Daha sonra, rotifer yetistiricilik teknikleri gelistirilmis ve diinya ¢apinda uygulanmaya
baslanmigtir. Rotiferin biiylik miktarlarda tiretimi su {riinleri yetistiriciliginin gelisimine
onemli katkilarda bulunmus ve giiniimiizde rotifer kullanilarak 60’dan fazla deniz balig1
tiiri yetistiriciliginde 6n besleme asamasinda ilk yem olarak basariyla kullanilmaktadir

(Fukusho, 1989).



Denizlerimiz, ekonomik degeri yiiksek olan deniz baliklarinin (¢ipura, levrek vb.)
tiretiminde ¢cok uygun kosullara sahip olmasina ve ililkemizde deniz baliklar1 yetistiriciligi
yapan basarili isletmeler bulunmasina ragmen, isletmelerin ¢ogunun iiretim esnasinda
karsilastiklar1 en biiylik sorun, yetistiriciligi yapilan tiirlerin yavrularmin {iretiminde
istenilen basarinin tam olarak saglanmamasidir. Deniz baliklar larval asamada belirli bir
siire canl1 yeme gereksinim duyarlar. Thtiya¢ duyulan bu besin larvanimn agiz biiyiikliigiine
uygun olmali, sindirilebilmeli ve larvanin ihtiyaci olan besinleri i¢cermelidir. Basarili bir
yetistiricilik i¢in bu canli yemlerin biyolojisi, ekolojisi, beslenmesi ve kitlesel tiretimlerinin
de bilinmesi gerekir. Zooplanktonik organizmalardan olan rotiferler, deniz baliklar
larvalarmin ilk yemini olusturmaktadir. Zooplanktonlar zengin bir tiir ¢esitliligine sahip

olmalarina ragmen ¢ok az bir kismu kiiltiire alinabilmektedir (Benli ve Ugal, 1990).

Rotiferin larval beslemede kullanilmasinin baslica nedenleri;

a. Dogal ortamdan kolaylikla izole edilebilmesi,
b. Diisiik maliyetle, kiigiik hacimlerde dahi kitle halinde tiretilebilmesi,
C. Eseysiz (partenogenetik) lireme Ozellikleri nedeni ile siirekli yeni nesiller

vererek, kisa slirede populasyonda artis olmasi,

d. Disi bireyin yumurta olusturabilme agamasina ¢ok kisa siirede ulasmast,

e. Balik larvalarinin dogal besinini olusturmast,

f. Balik larvalarinin ag1z agikligina uygun biiytikliikte olmalari,

g. Balik larvalarinin besin olarak rotiferi alabilmeleri i¢in uygun bir yiizme

hizina sahip olmasi (Alpbaz, 1992).
h. Rotiferlerin ~ besin  igerigince  (6zellikle  yag  asitleri ile)

zenginlestirilebilmeleri ve bu maddeleri larvalara tagiyarak yasama oranini artirmalaridir

(Fulks ve Main, 1991).

Bu calismada, %035 tuzlulukta farkli besin (kuru ekmek mayasi ve S.parkle) ve
sicakliklarm (27°C, 30°C ve 33°C) rotifer Brachionus rotundiformis (S tipi) kiiltiiriine
etkisi arastirllmistir. Besleme rejimine gore biliylime hizi, ikilenme zamam ve giinliik

rotifer iiretimi tespit edilmistir.

Bu caligma, su iirlinleri alaninda deniz baliklar1 kuluckahanelerinde larva ve yavru
baliklarin ilk yemi olan rotifer (Brachionus rotundiformis) tizerine yapilmistir. Tiirkiye’de

S tip rotifer kiiltiirii {izerine besleme c¢alismast olmamasi nedeniyle bu c¢alisma

2



planlanmistir. Bu c¢alisma, S tipi rotifer i¢in deniz baliklar1 yetistiricilii yapan
kulugkahanelerde iiretim protokolii olusturmak ve pratige yonelik calismalara 151k tutmak

amaciyla yapilmistir.
1.1.  Reotiferin Genel Ozellikleri

Rotifera subesi, Monogononta smnifi, Ploima takimi, Brachionidae ailesi ve
Brachionus cinsi i¢inde yer alan Brachionus rotundiformis, su canlilarinin (6zellikle agiz
acikligi kiiciik olan ¢ipura vb. larvalar) kiiltiiriinde kullanilan Brachionus plicatilis’in alt
tirlerindendir (Kolisko, 1974).

Rotifer, bas, govde ve kuyruk bolgesi olmak iizere 3 kisma ayrilarak tanimlanir.
Bas bolgesinin u¢ kisminda siller (anterior) bulunur. Bu siller hem yiizme hem de besin
alma organi olarak is goriirler. Govde bolgesi, saydam oldugu i¢in mikroskop altinda ig

organlari rahatlikla goriilebilir. Kuyruk bolgesinde ise yumurtalar bulunur (Megep, 2008).

Rotiferin biyosferdeki biitiin sulardan toplanan 67 susundan 37'si S ve 30'u L tipi
olarak siiflandirilmistir. Rotiferlerde gruplama yapilirken lorika uzunlugu ve sekli dikkate
alinmaktadir (Albayrak, 2001). L ve S tipi arasindaki biyometrik farkliligin genotipik bir
farklilik oldugu yapilan ¢alismalarda kaydedilmektedir (Rumengan vd., 1991). S ve L tipi
rotiferlerin biiyiikliiklerinin farkli olmasindan dolay1 larval beslemede agiz aciklig: kiiciik
olan larvalar i¢in S tipi, ag1z aciklig1 biiylik olan larvalarin ve postlarvalarin beslenmesinde

ise L tipi rotiferler kullanilmaktadir (Hirayama, 1985).

Rotiferlerin kisa zamanda yogun olarak iireyebilmeleri icin kiiltlir sicakligir son
derece 6nemlidir (Miracle ve Serra, 1989). Rotiferler euriterm canlilar olduklari igin genis
sicaklik araliklarinda yasamlarini siirdiirebilirler (Fukusho, 1989). Yogun kiiltiir
caligmalarinda amag kisa slirede maksimum birey sayisina ulagsmaktir. Bu nedenle ortam
sicakligi rotiferlerin en hizli gelisim gosterdikleri optimum degerde tutulmalidir. Genellikle
rotifer kiiltiirleri 20-30°C sicakliklar arasinda yapilmasina karsin rotiferin tipine ve soyuna
gore tercih ettikleri sicaklik degeri farklilik gosterebilmektedir. L-tipi rotiferler kiiltiir
stiresince disiik sicakliklari, S-tipi rotiferler ise yiiksek sicakliklari tercih etmektedirler

(Fukusho, 1989; Lubzens vd., 1989; Serdar ve Lok, 2002)



Rotiferin karakteristik 6zellikleri (euriterm-eurohalin canlilar olusu, su ortamindaki
aktiviteleri, hizli cogalma bicimleri ve farkli boyutlardaki tiirlerinin olmasi, S-tip,
Brachionus rotundiformis, 100-210 um ve L-tip, Brachionus plicatilis, 130-340 um ) ve
kontrollii kosullar altinda yogun olarak iiretilebilmeleri, akuakiiltiirde larval yetistiricilik

periyodu i¢in tercih edilmelerindeki baslica sebeplerdendir (Lubzens vd., 1989).

Rotiferler, 3 sinif, 120 cins ve yaklasik 2000 tiirle sucul ortamlarin 6nemli canli
gruplarindandir. Yiiksek populasyon artis oranlariyla bulunduklari ortamlar1 6nemli oranda
etkileyerek, populasyon yogunlugu litrede 1000 bireyden daha fazlasina ulasabilir.
Besinlerin pargalanmasi ve ayrigtirllmasindaki onemli gorevleri sebebiyle, bazi sucul
ekosistemlerde zooplankton iiretiminin %50’den daha fazlasini olusturarak besin dongiisii
ve enerji akisinda 6nemli rol oynarlar (Kolisko, 1974). Bunun yan1 sira yavru baliklarin ve
bunlar tiiketen diger hayvan gruplarinin besinini olusturduklarindan sucul ekosistemlerin

onemli organizmalaridir (Cirik, 1999).

Rotifer uygun kosullarda partenogenetik (eseysiz) olarak iirer. Bu tip iiremede
yumurta ve sperm birlesmeden gelisimini devam ettirir ve bir canli birey olusturur. Boyle
yumurtalar 24-48 saat i¢inde a¢ilir ve yumurtadan ¢ikan bireyler kisa siirede ergin hale
gecer. Bu ergin bireylerin hepsi disidir. Bu tip lireme ortam kosullar1 bozulana kadar

devam eder (Megep, 2008).

Rotiferler su icerisindeki organik partikiilleri siizerek (filter-feeding) beslenen bir
organizmadir. Farkli biiytikliikteki alg, maya, bakteri ve yapay yemden olusan besinleri
tilkketebilirler (Hino ve Hirano, 1984). Rotifer tarafindan optimum sekilde tiiketilen

besinlerin biiytikligii ise genellikle 3-5 um civarindadir (Fulks ve Main 1991).

1.2.  Literatiir Ozeti

Le Ruyet, 1975, farkli besinlerin rotifer B. plicatilis populasyonu iizerine etkilerini

arastirmig ve en iyi populasyon artisinin Tetraselmis suecica ile elde edildigi bildirilmistir.

Yufera vd., 1983, yapilan c¢alismada B. plicatilis’in iki farkli soyunun kiltiirii
tizerine 4 farkli alg tirinin (Nannochloris oculata, Nannochloris maculata,
Nannochloropsis oculata, Nannochloropsis gaditana) etkisini arastirmistir. Her iki soyun

populasyon artis oranlarinin benzer sonuglar verdigi ve maksimum biiyiime hizinin



Nannochloropsis oculata ve Nannochloris maculata ile beslenen kiiltiirlerde oldugu

bildirilmistir.

Lubzens vd., 1985, tarafindan rotiferlere dondurulmus Nannochloropsis beslemesi
uygulanmis ve rotifer kiiltiirleri i¢in besin kaynagi olarak taze Nannochloropsis yerine

kullanilabilecegi bildirilmistir.

James vd., 1987, yapilan ¢alismada B. plicatilis kiiltiirinde populasyon artis1 ve
ikilenme zamanini belirlemek i¢in besin olarak Chlorella sp. ile kombine edilen deniz ve
ekmek mayasi kullanilmis, deniz mayasi ile kiiltiire edilen B. plicatilis’in populasyon
sayisinin (454 birey/ml), ekmek mayasi ile kiiltiire edilen rotiferlerden (277 birey/ml) daha
yiiksek oldugu bildirilmistir.

Rezaq ve James, 1987, yapilan ¢alismada rotifer B. plicatilis’in populasyon artisi,
biiylime hiz1 ve ikilenme zamani {izerine farkli hiicre yogunluklarindaki Chlorella sp.’nin
etkilerini arastirmigtir. Maksimum rotifer sayisinin 25°C’de %30 tuzlulukta 50x106
h/ml.’lik Chlorella sp. yogunlugunda elde edildigini ve bu yogunluktaki biiylime hizinin

0,325 boliinme/giin, ikilenme zamaninin ise 2,29+0,1 giin oldugu bildirilmistir.

B. plicatilis’in populasyon gelismesi tizerine 5 farkli besleme rejiminin etkileri
Planas ve Estevez, 1989, tarafindan laboratuvar sartlarinda incelenmistir. Bu c¢alismada,
rotifer kiiltiirine ekmek mayasi, Tetraselmis suecica ve Isochrysis galbana tek tek ve
karisik olarak verilmistir. Calisma sonucunda, biiyiime hiz1 Tetraselmis ve Tetraselmis +
maya ile beslenenlerde 0,72 boliinme/ giin, sadece maya ile beslenenlerde 0,47 boliinme/
giin olarak elde edilmistir. Bu calismada T. suecica’nin rotifer populasyon artisi ve

verimlilikleri tizerine etkilerinin daha olumlu sonuglar verdigi de bildirilmistir.

Meulemeester, 1990, Artemia systemis tarafindan gelistirilen ve artemia
zenginlestirmede kullanilan Selko, Dry Selko, Super Selko ile rotifer kiiltiiriinde kullanilan
Kiiltiir Selkonun rotifer kiiltiirii {izerine etkileri incelenmistir. Bu zenginlestirici besinlerin
rotifer kiiltiirlindeki kullaniminin 25°C de, %025 tuzlulukta kuvvetli bir havalandirma ile
100-200 bin birey/L yogunluktaki kiiltiir i¢in minimum 50-100 mg olacak sekilde giinliik

olarak verilebilecegi kaydedilmistir.



Yapilan bagka bir ¢alismada Tamaru ve Lee, 1991, B. plicatilis kiiltiirlinde besin
olarak N. oculata ve T. tetrathele kullanilmus, rotiferin T. tetrathele’yi daha hizli tiiketildigi

ve populasyon artisinin iyi sonug verdigi bildirilmistir.

Bibiloni vd., 1993, yapilan caligmada farkli hacimlerdeki tanklarda rotifer
Brachionus plicatilis kiiltiirtinde besin olarak Tetraselmis sp., Chlorella sp., ekmek mayasi
ve ticari diet kullanilmistir. Ticari diet kiiltiirlerinde populasyon artig oraninin ve biiylime

hizinin daha iyi oldugu bildirilmistir.

Cabrera vd., 1993, rotifer B. plicatilis’in 3 tipinin (SS, S ve L) beslenmesinde besin
olarak T. tetrathele ve Chlorella ellipsoidea kullanilmis, T. tetrathele SS ve L tipi

rotiferler, C. ellipsoidea ise S tipi rotiferler igin en uygun besin oldugu bildirilmistir.

Hindioglu, 1995, yapilan calismada laboratuvar kosullarinda, sicakligin (20°C,
25°C, 30°C), tuzlulugun (%020, %025, %030, %,35) ve besinin (fitoplankton, maya, selko)
rotifer B. plicatilis’in (S tipi) populasyon artis hiz1 iizerine etkileri arastirilmis, besin olarak
alglerden T. suecica, D. tertiolecta, Chlorella sp., I. galbana, Nannochloris sp., ekmek
mayast 0,5 g/10°% 0,75 g/10° 1 g/106, 1,3 g/10° ‘dan olusan 4 farkli oranda ve selko 0,5
g/lO6 oraninda kullanilmistir. T. suecica ile beslenen 30°C’de %025 tuzluluktaki rotifer
kiiltiiriinde en 1iyi biiylime hizina ulasilmis ve ortalama biiyiime hizi 1,129 bdliinme/ giin

olarak bildirilmistir.

Atay vd., 1998, yapilan ¢alismada B. plicatilis kiiltiriine farkli besinlerin etkisi 9
giin boyunca izlenmistir. Calisma 4200 limen/m? 151k yogunlugunda, 14 saat aydinlik, 10
saat karanlik fotoperiyot uygulanan ortamda 8 farkli besleme (T. chuii, Chlorella sp., yas
ekmek mayasi, kuru bira mayasi, T. chuii + yas ekmek mayasi, T. chuii + kuru bira mayasi,
Chlorella sp. + yas ekmek mayasi ve Chlorella sp. + kuru bira mayasi) uygulanmis ve
rotifer yogunlugu, biiylime hizi, ikilenme zamani, gilinliik rotifer iiretimi tespit edilmistir.
Deneme gruplarina gore, en yiiksek rotifer yogunlugu (281,1+3,15 birey/ml), biiytime hizi
(0,667+0,002 boliinme/giin) ve giinlik rotifer tiretimi (54,2+0,60 birey/ml/giin)

Tetraselmis chuii + kuru bira mayasi ile beslemede elde edildigi bildirilmistir.

Secer vd., 1998, Chlorella sp. ile beslenen rotifer kiiltiirii tizerine iki farkli sicaklik
(20°C ve 27°C) ve 14 farkli tuzlululuk oranmin (%10, %012, %014, %016, %018, %20,
%022, %024, %026, %028, %030, %33, %035, %040) etkisi arastirilmis, maksimum rotifer
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yogunlugu, biliylime hizi, tiretim miktart ve ikilenme zamaninin 27°C sicaklik ve %20

tuzlulukta oldugu bildirilmistir.

Albayrak, 2001, yapilan ¢alismada 25+1°C de, %025 tuzlulukta rotifer Brachionus
plicatilis (L tipi) kiiltiriindeki farkli alg (Tetraselmis suecica, Nannochloropsis oculata,
Chlorella sp., Isochrysis galbana, Dunaliella tertiolecta), ekmek mayasi (Saccharomyces
cerevisiae) ve alg + ekmek mayasmin (T. suecica + S. cerevisiae, N. Oculata +
Saccharomyces cerevisiae, Chlorella sp.+S. cerevisiae, I. Galbana + S. cerevisiae, D.
Tertiolecta + Saccharomyces cerevisiae) etkisi arastirilmis ve besleme rejimine gore
biiyiime hizi, ikilenme zamani ve giinliik rotifer tiretimi tespit edilmistir. Sadece alg ile
uygulanan besleme rejimine gore rotifer kiiltiiriindeki en yiiksek biiyiime hizi 0,605
boliinme/ giin olarak T. suecica ile beslenenlerde, alg + maya’dan olusan besleme rejimine
gore rotifer kiiltiirtindeki en yiiksek biiylime hizi ise 0,581 boliinme/ giin T. suecica +

Saccharomyces cerevisiae ile beslenenlerde tespit edilmistir.

Chew ve Lim, 2005, yapilan ¢alisma ile B.rotundiformis’i farkli oranlarda maya ve
kiiltiir selko ile beslemigler. Calisgma sonucuna gore maksimum rotifer yogunlugu (toplam

birey sayisi) kiiltiir selko (8 g /10° besleme) ile beslenen grupta 528 adet/ ml bulunmustur.

Ozbas vd., 2006, yapilan calismada farkli besin diyetlerinin rotifer (Brachionus
plicatilis) kiiltiirlerinin biiylimesi tizerindeki etkileri arastirilmigtir. Sonug olarak, alg i¢eren
gruplarin en iyi bilylimeyi gosterdigi tespit edilmistir. Spirulina ise partikiil bliyiikligiinden
dolay rotiferler tarafindan alinamadigi, maya hiicreleri ise rotifer hiicreleri i¢in optimum
biiyiikliikkte olmasina ragmen, ortam kirliligine neden olmasi bakimindan alg ile beslenen

gruplara gore daha diisiik bir biiylime gosterdigi tespit edilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Rotiferlerden Brachionus rotundiformis (S tipi)’nin farkli sicakliklarda farkli
besinlerle beslenmesi iizerine yapilan bu ¢alisma Akdeniz Su Uriinleri Arastirma Uretme

ve Egitim Enstitlisit Midirligii (AKSAM) Beymelek Birimi’nde yiiriitiilmistiir.

2.1. Materyal
2.1.1. Rotifer ve Yem

Denemede, Brachionus rotundiformis (S tipi) tiirii rotifer kullanilmigtir (Sekil 1 ve
Sekil 2). Rotiferin beslenmesinde ticari {irlin olarak kuru ekmek mayasi (Saccharomyces

cerevisicea) Ve ticari rotifer yemi olarak da S.parkle kullanilmistir (Sekil 3).

Sekil 1. Yumurtali Brachionus rotundiformis bireyi (Ozgiin).



Sekil 2. Brachionus rotundiformis S tipi rotifer (Ozgiin).

Sekil 3. Denemede besin olarak kullanilan S.parkle (Ozgiin).



2.1.2. Deneme Diizenegi

Deneme, AKSAM Beymelek Birimi Deniz Baliklar1 Kulugkahanesi canli yem
{initesinde (Sekil 4) ii¢ farkl1 sicaklik (27°C, 30°C ve 33°C) ve 2 farkli besin (kuru ekmek

mayasi ve S.parkle) ile 5 giin siireyle 3 tekerriirlii olarak yiirGitiilmustiir.

Sekil 4. AKSAM Beymelek Birimi canli yem iinitesi (Ozgiin).

Her biri 2.000 L su kapasitesinde, 1,50 m ¢apinda ve 1,65 m derinliginde 18 adet
polyester konik rotifer tanki (Sekil 5) calismada kullanilmistir. Tanklarin i¢ kismu,
kirlenmeyi daha kolay izleyebilmek i¢in beyaza boyanmistir. Su sicakliklarimi ayarlamak
igcin 1500 W giiclinde termostatli 1siticilar kullanilmistir. Rotiferler suyu siizerek
beslendikleri i¢in, rotifer kiiltiiriinde kullanilan suyun, ¢ok iyi filtre edilmesi gerekir.
Tanklara doldurulan ve denemede kullanilan su, ilk olarak 130 m®/sa. kapasiteli ve 50
um’ye kadar kaba pislikleri temizleyen otomatik filtreden, daha sonra UV lambalardan ve
en sonunda ise sirasiyla 10 pum ve 1 um’luk kartus filtrelerden gecerek strelize edilmistir.
Calismada kullanilan deniz suyunun tuzlulugu %0,35°dir. Aydinlatma, tank yiizeyinden 30

cm TUstte olacak sekilde floresan lambalarla saglanmistir. Oksijen 6l¢limii, dogruluk orani
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+0,01 ppm olan oksijenmetre ile; tuzluluk 6l¢limii, dogruluk orani +£0,00025 olan dijital tuz
Olger ile, 151k siddeti Ol¢iimii, dogruluk orani %97°den biiyilik liksmetre (1s1k Olger) ile;
sicaklik dlgiimii, 0,1°C hassasiyetli dijital termometreyle ve pH &l¢iimii, dogrulugu +0,1
pH olan dijital pH 6l¢iim cihazi ile yapilmistir. Ayrica denemede kullanilan besinler +0,05
g hassasiyetli terazi ile tartilmis ve besinleri ¢irpmak (karistirmak) i¢in sanayi tipi blender,
rotifer sayiminda 1 ml’lik cam pipet, zooplankton sayim kamaras1 (Sedgewick Rafter),
binokiiler mikroskop ve rotifer hasatinda ise 50 pm goz agikliginda plankton kepgesi (Sekil
6) kullanilmistir. Denemede rotiferlerin tank yiizeyine yapismamasi i¢in kiiltlir suyu hava
taslar1 ile havalandirilmistir. Ayrica kiiltiir ortamina seramik oksijen taglari ile oksijen

verilmisgtir.

Sekil 5. Denemede kullanilan 2.000 L’lik polyester konik rotifer tanklar: (Ozgiin).
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Sekil 6. 50 um goz acikliginda plankton kepgesi (Ozgiin).

2.2. Metot
2.2.1. Deneme Plani

Bu ¢alismada, farkl1 besin (kuru ekmek mayasi ve S.parkle) ve sicakliklarmn (27°C,
30°C ve 33°C) S tipi rotifer (Brachionus rotundiformis) kiiltiiriine etkisi arastirilmstir.
Deneme %035 tuzluluktaki deniz suyunda ve floresan lambalarla siirekli aydinlatma

seklinde 5 giin siireyle tesadiif parselleri seklinde 3 tekerriir halinde yiiriitilmiistir.
2.2.2. Rotiferin Adaptasyonu

Brachionus rotundiformis tiirti S tipi rotifer deneme kurulmadan 6nce kuru ekmek
mayast ve S.parkle’ye ayri ayri kiiltiir ortamlarinda adapte edilmislerdir. Bu amagla
rotiferler stok kiiltiir odasinda sirayla 50 ml’lik tiip, 250 mI’lik erlenmayer ve 5 L’lik balon
jojelerde daha sonra ise siirekli kiiltiir odasinda 50 L’lik torbalarda Sekil 7, Sekil 8, Sekil
9°daki gibi 2 m*liik polyester konik rotifer tanklarina alinmadan dnceki adaptasyonlari
saglanmistir. Denemede kullanilan 2 m>’lik polyester konik tanklarda Brachionus
rotundiformis (S tipi rotifer) tiretimi ise Sekil 10°da gosterildigi gibi yapilmistir. Deneme
vasatlaria transfer edilen rotiferlerin baglangi¢ yogunlugu 250 adet/ml. olacak sekilde

diizenlenmistir.
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Sekil 8. 5 L’lik balon jojelerde rotifer stok kiiltiirii (Ozgiin).
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Sekil 9. 50 L’lik torbalarda rotifer kiiltiirii (Ozgiin).

Sekil 10. 2 m®1liik polyester konik rotifer tanklarinda rotifer kiiltiirii (Ozgiin).
poly:
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2.2.3. Rotiferin Beslenmesi

Brachionus rotundiformis S tipi rotifer 2 m*liik polyester konik rotifer tanklarinda
1.000 L (900 L’si deniz suyu ve 100 L’si Nannochloropsis sp.) seviyesinde 5 giinliik
deneme periyodunda iki farkli besin (kuru ekmek mayasi ve S.parkle) ve ii¢ farkli sicaklik
(27°C, 30°C ve 33°C) ortaminda Tablo 1°de gosterildigi gibi gruplar olusturulmustur.
Giinliik besleme rejimleri Tablo 2’de goriildiigii gibidir. Denemede besin miktarlar
deneme vasatina giinde 4 defa (her 6 saatte bir olmak flizere) ilave edilmis ve deneme
vasatlarinda Brachionus rotundiformis'lerin tanklarin cidarlarina yapigsmalarini dnlemek
amaciyla her tankta 4 noktadan havalandirma yapilmistir. Ayrica tim tanklara oksijen,
tankin orta noktasindan verilen seramik oksijen taslari ile saglanmistir. Istenilen ii¢ farkli

sicaklik ise 1500 W’lik termostatli 1siticilarla saglanmistir.

Tablo 1. Caligmadaki deneme gruplari

Deneme Gruplart | Sicaklik Kullanilan Besinler Tank Hacmi Kiiltiir Hacmi
L) (L)
A 27°C S.parkle 2000 1000
B 27°C Kuru Ekmek Mayasi 2000 1000
C 30°C S.parkle 2000 1000
D 30°C Kuru Ekmek Mayasi 2000 1000
E 33°C S.parkle 2000 1000
F 33°C Kuru Ekmek Mayasi 2000 1000

Denemede kullanilan ticari rotifer yemi olan S.parkle’in igeriginde (ticari bilgi);
%39 ham protein, %12 ham yag, %S5,5 ham kiil, %1 fosfor, %0,5 ham seliiloz, %0,1
kalsiyum, %0,1 sodyum, 17 g/g dwt Ew3 HUFA ve 2 DHA/EPA ile (E672) 500 IU/kg A
vitamini, (E671) 50 1U/kg D3 vitamini, 3,6 mg/kg E vitamini ve 4 mg/kg C vitamini, 20
mg/kg E324, 5 mg/kg E340 ve 5 mg/kg E310 antioksidanlarini igermektedir. Iceriginde
maya, balik yagi ve kurutulmus alg ve ticari iiriin olarak kuru ekmek mayasinin besin
icerigi (100 g ic¢in) 339 kalori, 50 yag kaynakli kalori, yag 6 g, doymus yag 1 g,
karbonhidrat 33 g, lif 14 g, protein 41 g ve %8 nemdir.
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Tablo 2. S.parkle ve kuru ekmek mayasi ile glinliik besleme rejimi

. 5 g . o 1 milyon adet rotifer igin
Rotifer yogunlugu 1 milyon adet rotifer i¢in ;
(adet/ml) gerekli S.parkle miktar1 (g) gerekli k“?“ ckmek mayast
miktari (g)
250- 500 0,65 1,00
500- 750 0,50 0,50
750- 1000 0,45 0,45
1000- 1500 0,40 0,40
1500- 2000 0,35 0,35
2000- 3000 0,30 0,30

2.2.4. Retifer Sayimi

Rotifer sayimlar1 24 saatlik periyotlarla rotifer yogunluguna bagli olarak her bir
tekerriirden cam pipetlerle 1 ml’lik 3 6rnek alinarak binokiiler mikroskop altinda 10 X
biiyiitme yapilarak gerceklestirilmistir. Rotifer sayiminda Sedgewick Rafter sayim
kameralar1 kullanilmistir. Sayimdan Once alinan Ornek sayim kamerasina konarak
mikroskop altinda genel olarak yumurtali olup olmadigi, rotiferlerin biiyiikliiklerine ve
ortama siliyat (Paramecium sp. vb.) gibi canlilarin karigip karismadigina bakildiktan sonra
lugol ¢ozeltisi ile rotiferler 6ldiirtiliip yumurtali birey sayisi ve toplam birey sayisi her giin

ayr1 ayri tespit edilmistir.
2.2.5. Retiferlerde Biiyiime Katsayisinin Hesaplanmasi

Rotiferlerde biiyiime katsayisi, Zink vd., 2011, tarafindan bildirilen asagidaki esitlik

yardimiyla hesaplanmigtir.

1 Nt In Nt - 1n No

K = Biiylime katsayisini (boliinme/giin)
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No = Baglangigtaki rotifer yogunlugunu (rotifer/ml)

Nt = t giin sonra ulasilan maksimum rotifer yogunlugunu (rotifer/ml)
t = Maksimum rot/ml’ye ulasilan giin sayisini, ifade etmektedir.
2.2.6. Ikilenme Zamam

Rotiferlerde ikilenme zamaninin hesaplanmasinda Zink vd., 2011, biiylime

esitliginden yararlanilarak elde ettigi asagidaki formiil kullanilmistir.

In Nt - 1n No
Ikilenme Zamani (giin) = --------=--======-==--- =In (2)/K

2.2.7. Giinliik Rotifer Uretimi
Giinliik rotifer tiretimi (P) asagidaki formiille hesaplanmustir (Zink vd., 2011).

Nt - No
=R — (rot./ml./glin)
t

Bu caligmadaki veriler varyans analizi ile istatistiki olarak degerlendirilmistir.
Verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesinde SPSS 15.0 paket programindan

yararlanilmistir.
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3. BULGULAR
3.1. Su Kalitesi Takibi
3.1.1. Coziinmiis Oksijen

Deneme vasatlarindaki ¢oziinmiis oksijen Ol¢timleri, Sekil 11°de goriildiigii gibi
dogruluk orani £0,01 ppm olan oksijenmetre ile her 6 saatte bir olmak iizere hasat edilen

giine kadar yapilmistir.

16

Oksijen (ppm)

Zaman (glin)

Sekil 11. Deneme tanki ¢6ziinmiis oksijen degisimi.

3.1.2. Sicakhk

Deneme vasatlarindaki sicaklik &lgiimleri, Tablo 3’de goriildiigii gibi 0,1°C
hassasiyetli dijital termometreyle her 6 saatte bir olmak {izere hasat edilen giine kadar

yapilmugtir.

Tablo 3. Deneme tanki sicaklik degisimi.

ZAMAN (GUN)
GRUPLAR
0 1 2 3 4
A 26,97+0,18 | 26,84+0,11 | 26,79£0,05 | 27,10+0,1 27,11£0,12
B 27,14+0,2 | 26,78+0,1 | 26,84+0,1 | 26,88+0,15 26,88+0,09
C 29,97+0,15 | 29,89+0,15 | 29,79+0,03 | 30,10+0,04 30,06:0,05
D 30,02+0,09 | 29,93+0,05 | 29,88+0,08 | 29,83+0,16 29,870,14
E 32,78+0,1 | 32,93+0,15 | 33,0040,15 | 33,25+0,18 33,07+£0,42
F 33,03£0,19 | 32,92+0,13 | 32,88+0,06 | 32,83+0,12 32,80+0,15
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3.1.3. pH

Deneme vasatlarindaki pH 6l¢iimleri, Tablo 4’de goriildiigi gibi dogrulugu +0,1 pH

olan dijital pH olgtim cihazi ile her 6 saatte bir olmak {izere hasat edilen giine kadar

yapilmustir.

Tablo 4. Deneme tankinda pH degisimi.

3.2.

ZAMAN (GUN)
GRUPLAR
0 1 3 4
A 6,79+0,25 | 7,86+0,17 | 7,27+0,22 | 6,86+0,12 | 6,87+0,23
B 8,70+0,14 | 7,89+0,13 7,41£0,2 7,12+0,16 | 7,26+0,19
C 6,90+0,09 | 7,63+0,19 | 7,09+0,09 | 6,68+0,08 6,57+0,08
D 8,31+0,26 | 7,76+0,05 | 7,17+0,09 | 7,03+0,12 7,14+0,1
E 7,30+0,32 7,48+0,2 6,98+0,13 6,54+0,11 6,53+0,09
F 8,34+0,17 | 7,69+0,08 | 7,13+0,09 | 7,04+0,05 7,20+0,14
Rotifer Yogunlugu

Bu ¢alismada, ii¢ farkli sicaklik (27°C, 30°C ve 33°C) ve iki farkli besinin (ekmek

mayast ve S.parkle) Brachionus rotundiformis S tipi rotifer kiiltiirii tizerine etkisi

arastirilmis ve ¢alisma sonunda ml’deki maksimum rotifer yogunlugu (toplam birey say1s1)

5. giinde 33°C sicaklikta kuru ekmek mayasi ile beslenen F grubunda 1373,5+4,95 adet/ml

olarak bulunmustur. Minimum rotifer yogunlugu ise 5. giinde 27°C sicaklikta S.parkle ile
beslenen A grubunda 526,667+6,506 adet/ml olarak tespit edilmistir (Tablo 5 ve Sekil 12).

Tablo 5. Gruplarin giinlere gore rotifer yogunluklari (adet/ml)

. GRUPLAR
GUNLER
A B Cc D E F
1 223,667+5,08 | 263,333+6,506 | 257,667+5,132 | 278,777+5,273 | 273,667+2,404 | 297,333+3,786
2 297,667+2,082 | 396,667+3,512 | 362,333+5,033 416+6,083 426+19,799 |385,333+4,041
3 366,333+4,04 | 455,333+6,807 | 480,333+10,408 | 469,5+9,192 703,5+4,95 593,549,192
4 381,667+5,774 | 522,00+7,071 | 534,512,021 575+7,071 414,5+16,263 | 811,5+6,364
5 526,667+6,506 | 658,5+12,021 694+12,728 1183+4,243 213,0+4,95 1373,5+4,95
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Sekil 12. Toplam birey sayis1 egrisi.

3.3.  Biiyiime Katsayisi

Calisma sonucuna gore biiylime katsayisi, Tablo 6 ve Sekil 13’de verilmistir. Buna

gore maksimum biiyiime katsayis1 6,123+£0,004 boliinme/giin olarak 5. giinde 33°C

sicaklikta kuru ekmek mayasi ile beslenen F grubunda elde edilmistir. Minimum biiyiime

katsayis1 ise 4,721+0,007 boliinme/giin olarak 3. giinde 33°C sicaklikta S.parkle ile

beslenen E grubunda tespit edilmistir.

Tablo 6. Gruplarin biiyiime katsayilari (boliinme/giin )

. GRUPLAR
GUNLER
A B C D E F
1 -0,123+0,024 | 0,028+0,025 | 0,008+0,020 | 0,113+0,019 | 0,083+0,009 | 0,159+0,013
2 2,930£0,007 | 3,231+0,009 | 3,117+0,014 | 3,287+0,015 | 3,260+0,046 | 3,187+0,010
3 4,073£0,011 | 4,275+0,015 | 4,327+0,022 | 4,325+0,020 | 4,721+0,007 | 4,545+0,015
4 4,573£0,015 | 4,887+0,014 | 4,917+0,022 | 4,965+0,012 | 4,619+0,039 | 5,324+0,008
5 5,15040,012 | 5,373+0,018 | 5,425+0,018 | 5,974+0,004 | 4,259+0,023 |6,123+0,004
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Sekil 13. Gruplarin biiyiime katsayilar: (boliinme/giin ).

3.4.

ikilenme Zamam

Calisma sonunda tespit edilen ikilenme zamani verileri Tablo 7 ve Sekil 14’de

goriildigi gibidir.

Tablo 7. Calisma sonucuna gore elde edilen ikilenme zamani verileri

. GRUPLAR
GUNLER
A B Cc D E F
1 -6,452+1,614 | 40,458+40,37 | 7,712+0,723 | 15,927+8,280 |6,510+1,217| 4,014+0,308
2 0,236+0,001 0,215+0,001 0,221+0,001 | 0,212+0,001 |0,211+0,003| 0,227+0,001
3 0,171 0,162+0,001 0,160+0,001 | 0,161+0,001 0,147 0,152+0,001
4 0,152+0,001 0,142 0,141+0,001 0,139 0,149+0,001 0,130
5 0,134 0,129 0,127 0,116 0,163+0,001 0,113
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Sekil 14. Ikilenme zamani egrisi.

Tablo 7, incelendiginde maksimum ikilenme zamani 3. giinde 0,147 giin ile 33°C

sicaklik ve S.parkle ile E grubunda tespit edilmistir. Minimum ikilenme zamani ise 5.

giinde 0,113 giin ile 33°C sicaklik ve kuru ekmek mayasi ile F grubunda tespit edilmistir.

3.5.

Giinliik Rotifer Uretimi

Calisma sonucuna gore giinliik rotifer iiretimleri Tablo 8 ve Sekil 15°deki gibidir.

Tablo 8. Giinliik rotifer iiretimi (adet/ml/giin)

) GRUPLAR
GUNLER
A B C D E F

1 -26,333+5,508 | 13,333+6,506 | 7,767+5,132 | 28,77745,273 | 23,667+2,404 | 47,333+3,786
2 23,833+1,041 | 73,333+1,756 | 56,167+2,517 |  83+3,041 8849,899 | 67,667+2,021
3 38,778+1,347 | 68,444+2,269 | 76,778+3,469 | 73,167+3,064 | 151,167+1,65 | 114,5+3,064
4 32,017+1,443 | 68,00+1,768 | 71,125£3,005 | 81,251,768 | 41,125+4,066 |140,375+1,591
5 55,333+1,301 | 81,742,404 | 88,8+2,546 | 186,6+0,849 -7,3+0,99 224,7+0,99
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Sekil 15. Giinliik rotifer tiretimi egrisi (adet/ml/giin)

Tablo 8, incelendiginde maksimum giinliik rotifer tiretimi 224,70+0,99 adet/ml/giin
olarak 5. Giinde 33°C sicaklik ve kuru ekmek mayasi ile F grubunda tespit edilmistir.
Minimum giinlik rotifer diretimi ise 5. giinde 55,333+1,301 adet/ml/giin olarak 27°C

sicaklik ve S.parkle ile A grubunda tespit edilmistir.
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4, TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada 2 farkli besin (S.parkle ve kuru ekmek mayasi) ile 3 farkli sicakligin
(27°C, 30°C ve 33°C) Branchionus rotundiformis S tipi rotifer iizerine etkisi arastirilmistir.
S tipi rotifer, AKSAM Beymelek Birimi Deniz Baliklart Kulugkahanesi’nde siirekli
kiiltiirde L tipi ile birlikte iiretimi yapilan bir tiirdiir. Ozellikle agiz agiklig1 kiigiik olan

c¢ipura larvasinin ilk besini olarak kullanildigindan 6nemli bir tiirdiir.

Kuru ekmek mayasi, yogun iiretim yapilan kulugkahanelerde hem ucuz, hem de
isciliginin az olmasindan dolayr rotifer beslemede ilave besin olarak kullanilmaktadir.
Maya ile beslemede kiiltiire verilecek miktar rotiferin tipine (S veya L), su sicakligina,
kiiltiir kosullar1 ve metotlarina bagli olarak degisim gostermektedir (James vd., 1987;
Morizane, 1991). Morizane, 1991, rotifer (S-L) susuna ve su sicakligina bagli olarak maya
oramin degisiklik gdstermesine ragmen, rotifer kiiltiiriiniin beslenmesi igin 1 g/10° birey

maya uygulanabilecegini bildirmistir.

Yapilan ¢aligma sonunda kuru ekmek mayasi ile beslemede elde edilen maksimum
biiyiime hizi, 33°C sicaklik ve kuru ekmek mayast ile beslenen F grubunda, maksimum
toplam birey sayist 1373,5+4,95 adet/ml, maksimum biiylime hiz1 6,123+0,004
bolinme/glin, minimum ikilenme zamani 0,113 giin ve maksimum giinliik rotifer iiretimi

224,70+0,99 birey/ml/giin olarak tespit edilmistir.

Planas ve Estevez, 1989, yaptigi ¢aligmada maya ile beslemede maksimum bilyiime
hizini 0,47 bdliinme/giin, Hindioglu, 1995, yaptig1 calismada 1g/10° birey oraninda maya
ile beslenen rotiferlerde 0,70 boliinme/giin’likk bir biiylime hizi, Atay vd., 1998, yaptigi
calismada ise biiyime hizin1 0,336+0,05 boliinme/giin olarak, Albayrak, 2001, yaptigi
calismada maya ile beslemede en yiiksek biiylime hizini 0,338+0,004 bdliinme/giin olarak
bulmustur. Karsilastirma yapildiginda, bu ¢alismada elde edilen biiyiime hiz1 literatiirde
bildirilen degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Bunun sebebinin denemenin biiyiik
hacimlerde yapilmis olmasi ve S tipi rotifer hattinin kullanilmis olmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Ozbas vd., 2006, yaptig1 calismada ise maya ile beslemede maksimum rotifer
yogunlugu 76 adet/ml olarak bildirilmistir. Bu deger ¢alisma sonunda bulunan

1373,5+4,95 birey/ml/giin’liik degerle paralellik gostermemekte ve toplam birey sayis1 bu
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degerden biiyiik bulunmustur. Bunun sebebinin de c¢alismada S tipi rotifer hatti

kullanilmas1 ve biiyiik hacimlerde ¢alisilmis olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

S.parkle ile beslemede denemede kiiltiirde elde edilen minimum biiyiime hizi
4,721+£0,007 bolinme/giin, maksimum ikilenme zamani 0,147 giin, maksimum giinliik
rotifer tiretimi 151,167+1,65 birey/ml/glin ve maksimum toplam birey sayist 703,50+4,95
adet/ml degeri 33°C sicaklik ve S.parkle ile beslemede 3. giinde E grubuna ait oldugu tespit
edilmistir. Bu grupta, biiyiime hiz1 3. giinden sonra diismektedir. Bunun sebebinin 3. giinde
tanktaki oksijen degisimi (8,31£3,77 ppm) ve pH degimi (6,54+0,11) ile minimum degere
ulastigindan dolay: S.parkle’in kiiltiir ortamin kirlettigi diisiiniilmektedir. Ozbas vd., 2006,
yaptig1 calismada buna paralel bir sonu¢ bulmustur. Maya hiicreleri rotifer hiicreleri igin
optimum biiyiikliikte olmasina ragmen, ortam kirliligine neden olmas1 bakimindan alg ile
beslenen gruplara gore daha diisiik bir biiyiime gosterdigi tespit edilmistir (Ozbas vd.,
2006).

Chew ve Lim, 2005, yaptig1 caligmada kiiltiir selko ile beslemede maksimum rotifer
yogunlugunu (toplam birey sayis1) 528 adet/ml olarak bildirilmistir. Bu deger, ¢alismadaki
S.parkle ile beslenen grupta maksimum toplam birey sayist (703,50+4,95) ile paralellik

gostermektedir.
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5. ONERILER

Calisma sonunda maksimum biliylime hizi 6,123+0,004 boliinme/gin ile kuru
ekmek mayasi ile besleme ve 33°C sicaklikta elde edildiginden dolayi, S tipi rotiferin
nispeten yliksek sicakliktaki deniz suyunu sevdigi goriilmiistiir. Bu nedenle, deniz baliklar
kulugkahanelerinde S tipi rotifer iiretimi yapilacaksa oncelikle 30°C ve 33°C gibi
sicakliklarin ve besleme rejimi olarak da maksimum biiylime hizi kuru ekmek mayasi ile
beslemede elde edildigi i¢in rotiferlerin besleme rejiminde kuru ekmek mayasinin tercih

etmeleri gerektigi goriilmiistiir.

Larva yetistiriciliginde B. plicatilis’in (L tipi) ile birlikte vazgegilmez bir canli yem
olan B. rotundiformis (S tipi) kiiltiiriinde en iyi biiylime hizinin belirlenmesi igin ¢esitli
besinler iizerine yapilan aragtirma sonuglarinin iilkemizde gelismekte olan yetistiricilik

sektoriine ve bundan sonra yapilacak olan arastirmalara katkida bulunmasi1 beklenmektedir.

Calismadaki amaglardan birisi de deniz baliklar1 kulugkahanelerinde S tipi rotifer
tiretim protokolii olusturabilmek idi. Elde edilen sonuglara gore, deniz baliklar
yetistiriciligi yapan kuluckahanelerde S tipi rotifer kiiltiir protokolii asagidaki sekilde

uygulanabilecegi ve pratikte tireticilere yardimci olacag diisiiniilmektedir.
S- tipi rotifer tiretim protokolii:

1) Kiiltiir ortami: 1.000 L gibi biiyiik hacimler,

2) Kiiltiir sicakligi: 27- 33°C,

3) pH : Minimum 6,5 ve maksimum 8,7 olmali,

4) Isik siddeti: 2000 liiks olmali,

5)  Coziinmiis oksijen : Minimum 8,3 mg. L™, maksimum 13,8 mg. L™ olmali,

6) Kiltiir suyu: Kaba pislikler ve organik partikiilleri 1 pm’ye kadar filtre
edilmis deniz suyu (suyu filtre etmek icin otomatik filtre, kartus filtre, torba filtre ve UV
gibi filtreler kullanilabilir) olmali,

7) Ik ekimde rotiferin performansmi artirmak igin, Nannochloropsis sp. gibi
alglerle birlikte ekim yapilmals,

8) Ekim yogunlugu: 250 adet/ml,

9) Giinde 2 kez tankin konik kismina biriken organik igerikli ¢okeltiler desarj

edilmeli,
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10) Coziinmiis oksijen, sicaklik, pH gibi su kalite kriterleri giinde en az 4 kez
kayit altina alinmals,
11)  Giinde 4 kez (her 6 saatte bir) kuru ekmek mayasi ile asagidaki besleme

oranlarinda beslenmeli,

Tablo 9. Kuru ekmek mayasi ile giinliik besleme rejimi (1.000.000 adet rotifer igin)

Rotifer Yogunlugu (adet/ ml) Besin Miktari (g)
250- 500 1
501- 750 0,5
751- 1000 0,45
1001- 1500 0,40

Bundan sonraki calismalarda, ekim yogunlugunun biiyiime hizina etkisinin olup
olmadig1 ve Brachionus rotundiformis 27°C iizeri sicaklikta kiiltiire alindigindan dolay1
rotiferin performansini artirmak i¢in C vitamini denemeleri ile maksimum biiyiime hizi
elde edilen besleme grubunda/ gruplarinda ekonomik analiz ¢alismalarinin yapilabilecegi

distiniilmektedir.
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