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Sicaklik ve Besin Yogunlugunun Ceriodaphnia quadrangula
(O.F.MULLER, 1785) Uretimine Etkisi

OZET

Bu ¢alismada, Ceriodaphnia quadrangula kiiltiiriine farkli Scenedesmus acuminatus
yogunlugunun (15x10%, 30x10°, 45x10* ve 60x10* h/ml) ve sicakligm (20 °C ve 25
°C) etkisi incelenmistir. Deneme 16 aydinlik:8 saat karanlik 11k uygulamasinda
gergeklestirilmistir. Deneme basinda, farkli besin yogunluklar1 igeren her bir tiipe 1
adet 24 saatten geng birey konulmus, birey sayis1 ve biiylime hiz1 24 giin siire ile
belirlenmistir. Ceriodaphnia kiiltiirlerinde en yiiksek birey sayist (21,433+0,750
birey/ml) ve biiyiime hiz1 (0,240+0,004) 25 °C’de 45x10* h/ml besin yogunlugunda

beslenen kiiltiirlerde belirlenmistir.

Besin yogunlugunun artmasi, Ceriodaphnia quadrangula’nin birey sayisi ve biiyiime
hizin arttirmistir. Farkli besin yogunluklarinin birey sayisina etkisi istatistiki olarak

onemli (P<0,05), sicakligin 6nemsiz (P>0,05) oldugu bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Ceriodaphnia quadrangula, Scenedesmus acuminatus,

besin yogunlugu, sicaklik
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The Effect of Temperature and Food Concentration on

Ceriodaphnia quadrangula (O.F.MULLER, 1785) Production
ABSTRACT

In this study, the effect of the different concentration of Scenedesmus acuminatus
(15x10% 30x10", 45x10* ve 60x10* h/ml) and temperature (20 °C ve 25 °C) on culture
of Ceriodaphnia quadrangula were investigated. The experiment carried out a
photoperiod of 16 hours light:8 hours dark In the beginning of the experiments, 1
individual <24 h old were put on each vessel, number of the individual, growth rates
were determined during 24 days. It was found that maximum individual number in
Ceriodaphnia culture (21,43340,750 ind/ml) and growth rate (0,240+0,004) was in
the group of fed with 45x10* h/ml alg concentration in 25 °C.

Increasing the food concentration was increased number of individual and growth
rates in Ceriodaphnia quadrangula. The effect of different food concentration on
number of the individual were statisticaly significant (P<0,05), temperature were

found insignificant ( P>0,05).

KEY WORDS: Ceriodaphnia quadrangula, Scenedesmus acuminatus, food

concentration, temperature



ONSOZ

Tatli su ekosisteminin Onemli bir grubunu olusturan Cladocera’lar birincil
iireticilerden besin zincirinin st tabakasindaki tiiketicilere enerji akisinda rol
oynamaktadir. Su riinleri yetistiriciliinde canli yem kaynagi olarak
kullanilmalarindan dolayr son yillarda Cladocera’lar {izerine yapilan kiiltiir
calismalar1 da artmistir. Calismamizda Ceriodaphnia quadrangula’nin birey sayisi

ve biiylime hizina besin yogunlugu ve sicakligin etkisi incelenmistir.

Bu calisma konusunu Oneren ve arastirma siiresince yardimlarin1 esirgemeyen
danigman hocam Yrd. Do¢. Dr Sevgi SAVAS’a, calismalarimi yakindan takip edip
deneysel calismalarim igin tiim deney olanaklari ile bana destek olan S.D.U. Egirdir
Su Uriinleri Fakiiltesi dekan1 Prof. Dr. O. Osman ERTAN’a en igten tesekkiirlerimi

arz ederim.

Calismamda tiir teshisinde yardimci olan Aras. Gor. Iskender GULLE’ye, alg
kiiltiiriinde yardimecr olan Aras. Gér. Zekiye GUCLU’ye ve maddi ve manevi

desteklerini esirgemeyen aileme tesekkiir ederim.

2005
Omer ERDOGAN
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SIMGELER (KISALTMALAR) DiZiNi

BS: Birey sayis1
Ind: Birey (Individual)
R: Regresyon katsaysi

r: Bliylime hiz1
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1. GIRIS

Gilinlimiizde gelisen teknoloji ile birlikte ¢cevre sorunlarinin artmasi, denizlerin ve i¢
sularin kirlenmesi, bu sularda yasayan sucul organizmalar etkilemis ve azalmalarina
yol agmistir. Bu nedenlerle su tirlinlerinin gelismesini desteklemek, kisa zamanda ve
kontrollii kosullarda istenen miktarlarda tiretim yapmak amaciyla yetistiricilik
calismalarina baslanmigtir. Su iriinlerinin énemli konularindan biri baliklarin iyi
bakim ve beslenmesidir. Baligin tiirline gore verilecek besinlerin segilmesi
gerekmektedir. Bu amagla balik beslemede vazgegilmez yem kaynagi olan
planktonik organizmalarin biyoloji ve ekolojilerinin yani sira yetistiricilikleri
izerinde de yogun c¢aligmalar yapilmaktadir. Cladocera’lar yumurta kesesi ¢ekilmis
larvalarin (Kefal, sazan, tilapia, levrek) ilk beslenme doneminde kullanilan canlt
yem organizmasidir. Bir¢ok balik tiirii larvalarinda ve akvaryum balik¢iliginda canli
yeme olan talebin artmasindan dolay1 Cladocera’lar besinsel degerlerinden dolay1
yeglenmektedir. Daphnidae familyasinin iki 6nemli cinsi Daphnia ve Moina dogal
su ortamlarinda oldugu kadar balik yetistiricileri tarafindan canli yem kaynagi
olarak kullanilmaktadir. Cladoceralar yiliksek oranda protein ve temel yag asitleri
icermektedir. Besinsel degeri yasa ve tiire gore degismekle birlikte, kuru agirliginin
%50’sin1 protein olusturmakta ve dolayisiyla baliklar i¢in nitelikli ve besleyici bir
yem kaynagi 6zelligi gostermektedir (Cirik ve Gokpinar, 1993; Alpbaz, 1993, Hoff
ve Snell, 1987).

Cladocera’lar dogal sularin biomas bakimindan baskin kiimesini olustururlar ve
biomasin tiir ve cesitliligi; besin ¢oklugu, besin niteligi, balik ve omurgasizlarin
baskis1 gibi biotik faktorler ile pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen ve amonyum diizeyi
gibi cansiz etmenlere bagli olarak degisiklik gostermektedir. Dogal su
sistemlerindeki fiziko-kimyasal degisimlere karsi hassas olmalarindan dolay1 bazen
su ortaminda sadece birkag cins Cladocera dominant olarak bulunur. Ornegin 1liman
su kiitlelerinde genelde Daphnia, Cercopagis ve Bosmina cinslerine ait tiirler
yaygindir. Diger yandan tropikal sularda yiiksek yogunlukta Ceriodaphnia, Moina ve
Simocephalus cinslerine ait tiirler bulunmaktadir (Cirik ve Gokpinar, 1993;. Wetzel,
1975).



Besin yogunlugu gerek dogal kosullarda gerekse kiiltiir kosullarinda Cladocera’larin
bliylime, iireme, cinsel olgunluga ulasma yasi ve yumurta verimini etkileyen en
onemli faktorlerden birisidir. Ceriodaphnia, Moina ve Simocephalus gibi cinslere ait
tirler 6zellikle kiiciik boyutlu olmalar1 ve kisa yasam dongiisii araligina sahip
olmalarindan dolay1 besin diizeyindeki degismelere karst hizli bir sekilde tepki
verirler. Ancak besin yogunlugu {izerine yapilan ¢alismalarin ¢ogu Daphnia cinsine
bagli olan tiirler iizerinedir. Ayrica yapilan g¢alismalarda secilen besinin tiiri,
yogunlugu ve deneysel kosullarin, ayni tiir icinde populasyon artigint degistirdigi

bildirilmektedir (Rose vd.,2000, Nandini ve Sarma, 2003)

Bu ¢alismada Ceriodaphnia quadrangula’nin iiretimine Scenedesmus acuminatus’un
farkli besin yogunluklar1 ve sicakligin etkisi incelenmis ve en yliksek birey sayist ve

biiylime hizina ulagilan optimum kosullarin belirlenmesi amaglanmistir.



2. KAYNAK BIiLGiSi

2.1.Genel o6zellikleri

2.1.1. Sistematik

Phylum: Arthropoda

Clasis: Crustacea

Subclasis: Branchiopoda

Ordo: Cladocera

Familia: Daphniidae

Genus: Ceriodaphnia

Species: Ceriodaphnia quadrangula (Demirsoy, 2001)

2.1.2. Yayihis Alanlarn

Daphnidae familyasina ait olan tiirler cok genis bir alana yayilmis olup, kuzey ve
gliney yarim kiiredeki goller, rezervuarlar, nehirler, havuzlar vb. tath su
birikintilerinde yasamaktadir. S13, vejetasyonu bol olan goller digerlerine oranla daha
fazla tir icermektedir. Cogunlukla littoral kesimde bulunurlarken (Erengin ve
Koksal, 1981), 22-24 °C su sicakliginda iyi gelisme gosterdikleri belirtilmigtir
(Alpbaz vd., 1989). Ancak kuzey bdlgelerin s1g sularinda yasayan birkag soguk su
tiirii de mevcuttur. Ozellikle ilkbahar aylarmnin baslangicinda bu tiirlerin populasyon

yogunlugu oldukg¢a artar (Wetzel, 1975).

Genellikle tath sularda, az bir kism1 ise tuzlulugu %y4-20 arasinda degisen i¢ sularda
ve deniz kiyilarinda yasamakta olup, denizlerde ise bulunmazlar. Tiirkiye gollerinde
Ceriodaphnia cinsine ait Ceriodaphnia quadrangula, C. rotunda, C. pulchella, C.

laticaudata tiirlerinin bulundugu bildirilmektedir (Demirsoy, 2001).



2.1.3. Morfoloji ve Anatomi

Daphniade familyasinin tiirlerinin biiylikligti 0,2-3 mm arasinda degismektedir.
Genel olarak erkek bireyler disilere gore daha kiigiiktiir. Ornegin Ceriodaphnia

guadrangula da disiler 0,6-0,8 mm, erkekler 0,6 mm, boyundadir (Demirsoy, 2001).

Cladoceralarda belirgin bir bas bulunur. Viicut kutikular bir ¢ift kabuk (karapaks)
icinde yer alir. ki kabuk arasinda serbestce yer alan viicut ekstremitelerini tasiyan
boliim, gbgiis (torax) ve karin (abdomen) olmak tizere iki kistmdan olusur. Ancak bu
kisimlar bir segmentle agik olarak ayrilmamistir. Viicut yanlardan basiktir. Ventral
kisim boyunca tiiycilikler ya da dikenler tasir. Cladoceralarda viicudun ventralinde
her iki kabugun uzantisindan olusan tek bir diken bulunur (Edmondson, 1959;

Erengin ve Koksal, 1981).

Bas 5 cift ekstremite tasimakta, birinci ¢ift seksiiel dimorfizm gosteren c¢ubuk
seklindeki antenniilerdir. Bunlar duyu tiiyleri ve koklama duyusu killarini tastyip bir
ya da daha fazla sayida lateral duyu killar1 (seta) seklindedir. Disilerde birinci ¢ift
antenler ¢cok zayiftir. ikinci ¢ift antenler esas olarak hareket organeli olan antenlerdir.
Eksopoditleri 3 parcali, endopoditleri 4 parcali olmakla birlikte normal halde bir
kaide kismi ile iki koldan olusurlar ve c¢ok biiyiiktiirler. Basin her zaman karin
tarafina dogru egilmis olan 6n kenar1 az ya da ¢ok sivridir ve buna “Rostrum” ad1

verilir (Edmondson,1959; Demirsoy, 1998; 2001).

Duyu organlarinin en 6nemlisi gozlerdir ve orta ¢izgi tizerinde birbirleriyle birleserek
bir tek biiyiik gdz haline gelmislerdir. Ustii bir deri kivrimiyla ortiilii olan bu tek
g6z, Ozel kaslar aracilifiyla devamli titreme hareketleri yapar. Beynin ventral

tarafinda yer alan nauplius gozii cogunda korelmistir (Demirsoy , 2001).

Kalp basin gerisinde, sirt tarafta bulunur. Oval ya da uzunca bir kese seklindedir.
Kalp kani bir ¢ift delik (ostia) ile alir ve 6n ucu ile viicuda dagitir. Kan damarlari
yoktur. Ancak yinede belirgin bir yol izler. Kan renksizdir ancak bazi ¢ok iyi

beslenmis Cladoceralarda kirmizidir ve bu yiizden biitiin viicut kirmizi goriiniir. Bu



renk hemoglobinin etkisiyle ortaya ¢ikar. Ayrica kahverengi veya siyah renkli
Cladoceralara da rastlanir. Baz1 liyelerinde kanda, kaslarda, yumurta ve sinir
hiicrelerinde hemoglobin bulunur. Fakat hemoglobinin bulunusu sudaki oksijen
miktarina bagldir. Ayni tiire ait bireylerin renkli ve renksiz 6rneklerinin goriilmesi
bu yiizdendir. Ornegin, iyi havalandirilmis sularda renksiz, kirli sularda
renklidir.Cladoceralarda kalp dakikada 120 defa atar (Edmondson, 1959; Demirsoy,
1998).

Cladoceralarda solunum tek bir organla olmaz. Ayaklar, karapaksin i¢ duvari gaz
degisiminde rol oynar. Karapaksin i¢ duvari dis duvarindan daha incedir ve
solunumda gorevlidir. Karapaksin 6n ucunda maksillar yada kabuk bezi adi verilen
bir organ bulunur. Yassi, glandiiler seklinde bulunan bu organ bosaltim ve

osmoregiilasyon gorevini tistlenmistir (Edmondson ,1959).

Sindirim sistemi agizla baslar. Agzin hemen gerisinde bir ¢ift kiiclik ve kiit olan
mandibul bulunur. Daha sonra bir ¢ift maksil gelir. Bacaklar yassilagmis , uclari
catalli ve 5 cifttir. Bacaktaki killar araciligiyla su akintist1 sonucu siiziilen
mikroorganizmalar mandibul aracilig1 ile agza gonderilir. Sindirim sistemi basit
yapidadir. Kisa bir 6zafagus orta bagirsaga agilir. Uzun sindirim borusu viicut sekline
uygun kivrimlar yaparak kisa son bagirsaga ulasir ve son segmentte aniisle disari

acilir (Demirsoy , 1998).

Cladoceralarda ayrica karotenoid pigmenti bulunur ve bu pigment 1518a karsi
koruyuculuk gorevi yapar ve kutikular melanin, s1§ habitatlarda 151k stresi altindaki
zooplankton yiliksek oranda goriiliir. Cladoceralarin viicut agirhiginin % 0,03’linili
olusturmasina ragmen hem U.V 1smlarinin % 90’1ndan fazlasina engel olan bir perde

gibi, hem de U.V. oksidantlara kars1 antioksidant olarak gorev yapar (Wetzel, 1975).



2.1.4. Fizyoloji

2.1.4.1. Ureme

Cladoceralarda eseyli ve eseysiz iireme goriiliir. Yiikksek yogunlukta bulunduklari
pek cok ortamda populasyonun eseysiz iireyen disilerden olustugu gozlenmistir.
Optimal kosullarda Cladoceralar her 2.5-3 giinde bir yeni yumurtlama donemine
girdigi rapor edilmektedir. Bir disi yasami boyunca 25 yeni yumurtlama donemine

girebilmektedir (Cirik ve Gokpinar, 1993).

Cladoceralarda iireme yilin bir ¢ogunlugunda partenogenetiktir. Partenogenetik
tireme seksiiel iireme ile kesilinceye kadar devam eder (Wetzel, 1975). Bu donemde
olusan yumurtalara yaz yumurtalar1 ya da subitan yumurtalar denir. ince kabuklu
olan bu yumurtalar , ana hayvanin kulucka odaciginda hizla gelisir. Bazilarinda
subitan yumurtalar kulucka odacigina salinan albuminli bir sivi ile beslenir

(Polyphemus ve Bythotrephes),(Demirsoy, 2001).

Diisiik sicaklik, kuraklik, kisa fotoperiyot, besin niteligi ve niceliginde azalma,
yasama rekabeti ve asir1 populasyon yogunlugu gibi uygun olmayan kosullarda
partenogenetik yumurta liretimi azalir (Abrantes vd., 2003; Hiilsman, 2001; Rose vd,
2002). Bu gibi faktorlerin varliginda ortamda erkek bireyler goriiliir. Bu erkekler bir
veya iki gonopora sahiptir ve kopulasyon organi olarak goérev yapar. Erkekler
disilerle ciftlesir. Ciftlesme sonucunda olusan yumurtalar biiyiikk ve etraflan
koruyucu bir zar ile ortiilidiir (Lavens ve Sargeloos, 1996). Bu yumurtalara kis
yumurtasi adi verilir. Bunlar ancak déllendikten ve bir dinlenme siiresi gegirdikten
sonra gelismeye baslayabilirler (heterogoni). Kis yumurtalarinin sayisi oransal olarak
azdir. Bunlar ya serbest olarak suya birakilirlar ya da 6nce kulugka boslugunda
etraflart bir ‘Ephippium’ ile g¢evrilir. Karapaksin i¢ ¢eperinden atilan kitin
tabakalarindan meydana gelmis olan bu ephippium, karsilikli olarak birbirine
yapismis iki saat camu seklindedir. Daphnia cinsinde ephippium iki yumurta
icerirken Ceriodaphnia cinsinde tek yumurta igermektedir. Ephippium etrafinda

icleri hava dolu odaciklar da bulunabilir (Demirsoy, 2001).



Kis yumurtalar1 soguga ve kurakliga karsi cok dayaniklidir. Bu sekilde yilin uygun
olmayan zamanlarini atlatabilir. Buna karsin yaz yumurtalari, uygun zamanlarda
fazla zaman ve materyal yitirmeden, miimkiin oldugu kadar ¢ok birey meydana
getirmesini ve bu suretle tiiriin yayilmasini saglar. Yumurtadan ¢ikan bireyler
annenin minyatiiriidiir. Yalniz Leptodorae tiirlerinde dogrudan metanauplii larvasi
meydana gelir. Kulugka kesesine ulasmis yumurtalar siki yapili kabuklarindan
ciktiktan sonra ilk olarak nauplii, birkag saat sonra da metanauplii larvasi olustururlar

(Demirsoy, 2001).

2.1.4.2. Biiyiime ve Gelisme

Biiyliime ve gelisme; besin tipi, besin niteligi ve niceligi, predator baskisi, rekabet,
sicaklik, suyun kimyasal 6zelligi gibi faktorlere bagli olarak degisir (Cowgill vd.,
1986; Kliittgen vd., 1996, Gliwicz ve Guisande; 1992; Glazier,1992).

Cladoceralarda biiyiime birbirini takip eden olaylar ile kendini gosterir. Oncelikle
kulugka kesesinde yumurtalar olusur. Bu yumurtalar olgunlasip disar1 atildiktan
sonra kabuk degistirme goriiliir. Kabuk degisiminden sonra biiyiime gerceklesir
(Geldiay, 1970). Kabuk degistirme sayis1 tiirlere ve cevresel faktorlere gore
degisiklik gosterir. Iki  kabuk degistirme arasindaki siire genelde sicakliktan
etkilenir, yem bilesenlerinden ise daha az etkilenir. Kabuk degistirme arasindaki
siiregte besin niceliginin belirgin etkisi ¢ok diisiik besin yogunlugunda goriiliir.
Genellikle iki kabuk degistirme arasindaki siire sabittir ancak bazi tiirlerde diisiik
yem yogunlugunda azalir. Genglerde kabuk degistirme sayis1 3-8 arasinda degisir

(Edmondson,1959).

Sicakligin  bireyin biiyiime,lireme, eseysel olgunluga ulasma yas1 ve boyu, yasam
stiresi  gibi fizyolojik faktorler iizerine etkisi vardir. Benider vd. (2002), farkli
sicakliklarin Moina macrocopa’nin cinsel olgunluga ulasma boyu ve ortalama omiir
uzunlugu tizerine etkisini incelemistir. Moina cinsinin cinsel olgunluga ulagsma boyu

ve ortalama yasam siiresini sirasiyla 18 °C’de 1,19 mm ve 22 giin iken 30 °C’de 1,11



mm ve 6 giin ve yasam siiresinin sicaklikla ters orantili oldugunu belirlemistir. Yine
Daphnia magna‘da ortalama 6miir uzunlugu 8 °C’de 108, 10 °C’ de 88, 18 °C de 42
ve 28 °C de 26 giin oldugu belirtilmektedir (Erengin ve Kdksal, 1981).

2.1.4.3. Beslenme

Cladoceralar besinlerini filtre ederek alirlar. Besin partikiillerinin alimi thoraksa
bagh 5 cift ayaklarla saglanir. Ayaklar yassi olup her biri birka¢ par¢adan olusur ve
tizerleri cok sayida tiiyler ve uzun killar ile kaphdir. Bu tiy ve killar su
sirkiilasyonunun saglanmasini saglar. Yapilan ritmik hareketler ile besin partikiilleri
tutulur ve bacaklarin arasindaki ventral besin oluklarinda siiziilerek toplanir. Burada
besin partikiilleri agiz salgis1 ile karsilasir. Besin ve salgi ogiitiilmek tiizere
maksillalar tarafindan mandibulalar arasma itilir. Ogiitiilen besinler yemek borusuna

gecer (Wetzel, 1975).

Cladocera’larin ¢ogunlugu besinlerini segmeden alirlar. Alg , bakteri, protozoa,
detritus gibi besinlerle beslenirler. Bu yilizden bu hayvanlar dogada farkli nitelikte
genis bir besin kaynagi ile kars1 karsiyadirlar (Boersma ve Vijverberg, 1996; Lurling
ve Donk, 1996). Besin maddesinin morfolojisi ,sindirilebilirliligi, besinsel degeri ve
muhtemel toksik bilesimleri bu besinin Cladocera’lar i¢in kalitesini belirleyen

etmenlerdir (Repka, 1997; Lurling vd., 1997).

Besin kalitesindeki artis Cladoceralarin biiylime ve iiremesi iizerine olumlu bir etki
yapmaktadir. Yapilan c¢alismalarda en yiiksek biiylime ve iiremenin alg ile
beslenenlerde oldugu goriilmektedir (De Biase, 1990). Buna karsin ortamda besin
olarak alg olmamasi halinde besinsel igerigi diisilk olmasina ragmen mavi yesil
alglerin de Cladoceralarin populasyon biiylime oranmi arttirdigi belirtilmistir

(Nandini, 2000; Nandini ve Rao, 1998)

Alglerin besin degeri hiicrelerin kimyasal bilesimine, biiylikliigiine ve hiicre

¢eperinin kalinligina baghdir. Cladoceralarin beslenmesinde geng algler tercih edilir.



Ciinkii yasl algler olumsuz yonde etkileyen chlorellin denilen bir madde iiretirler

(Sanal, 2000).

Zooplanktonik organizmalarin ¢ogu temel yag asitlerini sentezleyemedikleri i¢in
alglere gereksinimleri vardir. Bu ylizden onlarin besin igeriginin belirlenmesinde
alglerin lipid ve yag asitleri icerigi 5Snemlidir. Ozellikle eicosapentaenoic acid (EPA)
ve docosahexaenoic acid (DHA) gibi doymamis yag asitleri zooplankton ig¢in

temeldir (Boersma ve Becker, 2003; Urabe vd., 1997).

Yapilan ¢aligsmalar farkli azot ve fosfor igeren ortamlarda iiretilen alglerin,
Cladoceralar i¢in besin olarak kullanilmasina yoneliktir. Ozellikle fakli fosfor iceren
ortamlarda {iretilen alglerin morfolojisi ve biyokimyasal igerigi degismekle beraber,
alglerin hiicre ¢eperinin kalinlasmasindan dolay1 Cladoceralar tarafindan sindiriminin
zorlastig1 belirtilmistir. Fosforca sinirli ortamda {iretilen alglerin toplam yag asitleri
icerigi yiiksek olmasina ragmen doymamis yag asitleri igerigi diisiiktiir. Bu alglerle
beslenen bireylerin biiyiime hizindaki azalmanin, yetersiz fosfor derisiminden mi
yoksa alglerde olusan degisimlerden mi kaynaklandiginin belirlenmesine iligkin
caligmalarin halen siirdiigii belirtilmektedir (Sterner vd., 1993, Boersma ve Becker,

2003).

Kilham vd., (1997) azot(N) ve fosfor(P) orani sinirli ve yeterli olan ortamlarda
iretilen Ankistredesmus falcatus ile Daphnia pulicaria’yr beslemenin populasyon
biiylime artisina etkisini incelemislerdir. Azot ve fosforca yeterli alg ile beslemenin

populasyon artiginda etkili oldugunu belirtmislerdir.

Besin konsantrasyonu bireylerin cinsel olgunluga ulasma yasimi ve zooplakton
tarafindan iretilen yumurta sayisim1 etkileyen 6nemli etmenlerden biridir. Alg
konsantrasyonundaki artig, populasyon biiytime oranini artirmaktadir (Rose vd., 2000
Guisande, 1993). Fakat belirli alg seviyesinden sonra olumsuz bir etki
gostermektedir. Selenastrum capricornutum ile beslenen Daphnia longispina igin
uygun alg yogunlugunun 1,5x10° ve 2,25x10° h/ml oldugu, 3x10° h/ml alg

yogunlugunun ise olumsuz yonde etki yaptigi bildirilmistir (Antunes vd., 2003).
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Besin yogunlugunun asir1 olmasi, Cladoceralarin hareketini ve beslenme etkinligini
engeller. Eksterm durumlarda ise slizme organlarinin tikanmasi sebebiyle Oliimiine
neden olmaktadir. Siizme orani alg hiicrelerinin yogunlagmas: ile azalir. Viicut
uzunlugu 1 mm den daha kiiciik Cladoceralar 20-30 p kadar kiigiik partikiilleri

stizerken 2-3 mm boyunda olanlar 60-140 p olan hiicreleri stizerler (Sanal, 2000).

2.1.4.4. Hareket

Cladoceralar karin taraflari listte olmak tiizere bacaklarinin ve viicudunun arka
kisminin hareket etmesi ile stiziiliir gibi ylizerler (Demirsoy, 2001). Yiizme hareketi
ikinci antenleri ile olur. Yiizme tipi bu antenlerin biiyiikliigline, uzunluguna, seta
sayisina, anten kaslarinin biiyilikligiine baglidir (Edmondson, 1959; Demirsoy,

1998).

2.2. Cladoceralar Uzerine Yapilan Cahsmalar

Urabe (1991), mikroalglerden Scenedesmus ve Chlorellla’nin bir arada
kullanilmasiyla olusturulan besleme rejimini 4 farkli besin yogunlugunda (0,05
mgC/1l, 0,1 mgC/l, 0,25 mgC/l ve 2,50 mgC/l) uygulayarak B. longirostiris’in
tiretimini gergeklestirmistir. B. longirostiris’in biiyime (karapaks uzunlugu), iireme
ve yasama orani iizerine farkli yogunluklardaki bu besinlerin etkisi 20 °C’de 14
aydinlik:10 karanlik 151k periyodunda 20 giin siireyle incelenmistir. B.
longirostiris’in besin yogunlugundaki artigla dogru orantili olarak populasyondaki
birey sayisi, lireme ve yasama oraninin arttirdigi bildirmistir. Bliylime hizina ait
degerler diisiikten yiliksek besin yogunluklarina gore sirasiyla 0,02, 0,109, 0,196 ve
0,309 olarak elde edilmistir.

Cilas ( 1992), Daphnia magna’nin farkli besin ortamlarindaki tiretimi iizerine yaptigi
calismasinda at, sigir ve kus giibresi kullanmistir. Denemeye 50 adet D. magna ile
baslamig ve 21 giinlilk deneme sonunda ortalama D. magna sayisini at giibresi ile

tiretilenlerde 500, sigir giibresinde 400, sig1r giibresi + bahge toprag ile tiretilenlerde
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350, bahge toprag ile 300 olarak bulunmustur. Kus giibresiyle beslenenlerin ise iki

hafta sonunda tamami1 dlmiistiir.

Onalan (1996), Daphnia magna {izerine farkli kiiltiir ortamlarmin etkilerini
incelemistir. Calismada fitoplankton karisimi + balik giibresi + alabalik yavru yemi,
fitoplankton karigimi + koyun giibresi + alabalik yavru yemi, fitoplankton karigimi +
tavuk giibresi + alabalik larva yemi, balik giibresi + alabalik larva yemi, koyun
giibresi + alabalik larva yemi, tavuk giibresi + alabalik larva yemi kullanmistir.
Denemeye 50 birey/10 1 olacak sekilde baslamis, 18-22 °C’de 21 giin
stirdirilmistiir.  Fitoplankton  karistmi  Ankistrodesmus  falcatus, Chlorella
pyrenoidosa ve Scenedesmus brevispina alg tiirlerini i¢eren karigimdan olusmaktadir.
Populasyondaki en yiiksek birey sayisi ortalama %42,866 artis ile fitoplankton
karisimi + balik giibresi+alabalik larva yeminden olusan yemde 21433 birey/10l, en
diisiik birey sayisi ise koyun giibresi + alabalik larva yemi ile yapilan beslenmede

9333 birey/10 1 olarak saptanmustir.

Sanal (2000), Daphnia pulex {iretimi {izerine farkli besin ortamlarinin etkisini
incelemistir. D. pulex’in stok (100 ml) ve kiitle kiiltiirtinti (1 ve 5 L) besin maddesi
olarak tek hiicreli yesil alg Scenedesmus disciformis, alabalik yavru yemi ile yonca
unu karigimi ve kuru ekmek mayasi kullanarak gerceklestirilmistir. Deneme sonunda
tek hiicreli yesil alg ile beslenen D. pulexde disi basina diisen ortalama yavru sayisi
stok kiltirde 13,6+2,34, kiitle kiiltliriinde ise 1 ve 5 L’ lik kavanozlarda sirasiyla
12,167+0.726 ve 11,3334+0,882 olarak saptanmistir Daphnia pulex’de disi basina
diisen ortalama yavru sayisini alabalik yavru yemi ve yonca unu karigimi ile
beslenenlerin stok kiiltiiriinde 10.0+£0.707 olarak saptamistir. Kiitle kiiltiiriinde ise 1
ve 5 L’lik kavanozlarda sirasiyla 9,333+0,882 ve 9,0+0,557, kuru ekmek mayasi ile
beslenen D. pulexin stok kiiltiiriinde disi basina diisen ortalama yavru sayist

8,610,600 kiitle kiiltiirlinde ise sirasiyla 8,040,529 ve 7,0+0,577 olarak saptanmistir.

Nandini ve Sarma (2000), Cladoceralardan Ceriodaphnia cornuta, Moina
macrocopa, Pleuroxus aduncus ve Simocephalus vetulusu farkli yogunluklardaki

(0,5x106, 1,5x10°, 4,5x10° h/ml) Chlorella vulgaris ile besleyerek yasam dongiisiinii
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incelemiglerdir. Deneme 25 °C’de , pH 7.5 da, siirekli aydinlatma alinda ve sert su
ozelligi tasiyan EPA (11 saf su igerisinde 96 mg NaHCO;, 60 mg CaSOy4, 60 mg
MgSO4 ve 4 mg KCIl) ortami iceren 50 ml’lik kaplarda gerceklestirilmistir
(Bocanegra vd., 2002). Baslangic yogunlugu 0.3 birey/ml olacak sekilde 24 saatten
geng neoneteslerle denemeye baslanmistir. Ceriodaphnia cornutada en yiiksek
bilyiime hiz1 1,5x10° h/ml alg yogunlugunda 0,23440,005 iken Moina macrocopa,
Pleuroxus aduncus ve Simocephalus vetulus da 0,5x10° h/ml diisiik alg yogunlugunda
elde edilmis ve en yiliksek biiylime hizlarina ait degerler tiirlere goére sirasiyla

0,602+0,014, 0,149+0,017, 0,279+0,004 olarak tespit edilmistir.

Tropikal su kiitlelerinde Cladoceralar ve rotiferler aym anda bulunurlar. Ozellikle
Cladoceralardan Ceriodaphnia, Macrothrix ve Moina ve rotiferlerden Brachionus,
Keratella ve Anuraeopsis cinslerinin bir arada bulunmalar1 yaygindir ve bu nedenle
arastiricilar  dogal ortamlardaki bu organizmalarin  rekabetini laboratuvar
aragtirmalarina tagimislardir. Cladoceralar ve rotiferler arasindaki rekabetin onlarin
benzer yasam stratejilerinden ve beslenme aligkanliklarindan kaynaklandigini, bu
rekabetin tiirlere gore farklilik gosterdigi belirtilmistir (Dumont vd., 1994).
Bocanegra vd., (2002), yaptiklar1 c¢alismada rotifer ile rekabetinde Moina
macrocopa’ nin biiylime oraninin Ceriodaphnia dubia’ya gore olumsuz yonde daha
fazla etkilendigini tespit etmislerdir.

Besin olarak kullanilan alglerin nitelik ve niceligi Cladoceralar cinsinin biiyiime,
lireme ve yasama orani iizerine etkisi farklilik gosterdigi bulunmustur (Lundstedt ve
Brett, 991). Yapilan c¢alismalarda tek bir alg tiirii ya da iki algin karigimindan
olusturulan besin ortamlarinin Cladoceralarin yasam parametreleri iizerine etkileri

incelenmistir

Boersma ve Vijverberg ( 1996 ), Scenedesmus obliquus ve Chlamydomanas globosa
alglerini tek tek ve karisik olarak farkli yogunluklarda (0,13, 0,25, 0,50 ve 2,5
mgC/1.) Ceriodaphnia pulchella’ya besin olarak kullanmistir. Besin yogunlugunun
C. pulchellanin biiytimesi, liremesi ve gelisimi tizerine etkili oldugunu, yiiksek besin

yogunluklarinda daha kisa zamanda cinsel olgunluga ulastiklar1 ayrica besin
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yogunlugunun bireyin cinsel olgunluga ulagsma biylkligiini etkilemedigi

saptanmistir.

Rose vd., (2000), Ceriodaphnia dubia’nin beslenmesinde Pseudokirchneriella
subcapitata (Selenastrum capricornutum) ve Ankistrodesmus sp.’yi 1:1 oraninda
karistirarak olusturduklar1 farkli yogunluklardaki (1x10* h/ml, 2x10* h/ml, 4x10*
h/ml, 8x10* h/ml ve 15x10* h/ml) besin ortamlarmi kullanmislar ve bu besin
ortamlarinin yasam parametrelerine etkisini incelemislerdir. Denemeye 24 saatten
geng bireylerle ve baslangic yogunlugu 2 birey/ml olacak sekilde baslanmistir.
Deneme 25 °C’de 16 saat 151k:8 saat karanlik 151k uygulamasinda gergeklestirilmistir.
Uygulanan alg yogunluklarina goére populasyon biiylime hizlar1 sirasiyla 0,389,
0,457, 0,508, 0,537 ve 0,537 oldugu, alg yogunlugundaki artis ile populasyon
biliylime orani artarken, generasyon zamani ve ortalama yasam siiresinin azaldigi

saptanmistir.

Ovie ve Egborge (2002), Moina micrura’nin beslenmesinde, farkli yogunluklardaki
(0,5x10°, 1 x10°, 1,5x10°, 2,0x10°, 3x10° ve 4x10° h/ml) Scenedesmus acuminatus’u
besin olarak kullanmiglardir. Denemeye 40 1’lik akvaryumlar igerisine 200 birey/ml
olacak sekilde baslanmis ve 8 giin siiren deneme sonunda Moina micrura i¢in en
uygun besin derisiminin 1,5x10° h/ml ve maksimum birey sayismm 11303 birey/l
oldugu belirlenmistir. Arastiricilar Scenedesmus acuminatus’un Moina micrura igin
uygun bir besin olmakla birlikte yiiksek yogunluklarda alg ile beslemenin

populasyon artigini olumsuz yonde etkiledigini belirtmislerdir.

Nandini ve Sarma ( 2003 ), Chlorella vulgaris’in farkli yogunluklar1 (0,05x10°,
0,1x10°, 0,2x10°, 0,4x10°, 0,8x10° ve 1,6x10° h/ml) ile 7 Cladocera tiiriinii (Alona
rectangula, Ceriodaphnia dubia, Daphnia laevis, Moina macrocopa, Diaphanosoma
brachyrum Scapholeberis kingi ve Simocephalus vetulus) besleyerek populasyon
artigini tespit etmislerdir. Denemeye 50 ml besin ortami igeren 100 ml kapasiteli test
kaplarina 0.2 birey/ml olacak sekilde 24 saatten geng bireyler ile baglanmis, 24+1°C
de pH 7.2-7.5 da ve 12 aydinlik:12 karanlik 151k uygulamasinda gerceklestirilmistir.

Tiirlere gore degismekle beraber 18-30 giinde deneme sonuglandirilmistir. Test



14

ortami olarak EPA ortami kullanilmis ve ortam giinliik olarak yenilenmistir. Bunun
icin alg santrifiij edilip EPA ortami ile tekrar siispanse edilmistir. Uygulanan alg
konsantrasyonlarindan 1,6 x10° h/ml de en yiiksek birey sayisina ulasilmis ve bu
degerler C. dubia’da 17,1+0,4, D. laevis’de 7145, S. vetulus da 10,9+0,02, S.
kingi’de 18,242,7 ve M. macrocopa’da 15,8+1,0 birey/ml olarak saptanmustir.

Abrentes ve Gongalves ( 2003), Ceriodaphnia pulchella’nin biiyiime hiz1 iizerine
farkli kiiltiir ortamlarmin etkisini Selenastrum capricornutum kullanarak kontrollii
kosullar alinda incelemistir. Denemede tiretim i¢in 5 farkli kiiliir suyu kullanilmistir.
Bunlardan 1. ortam alg ilave edilen sert su ortami1 (ASTM), 2. ve 3. ortam GF/C
(Whatman) filre kagidindan siiziilmiis gol suyuna alg ilave edilmis ve edilmeden
olusturulan ortamlar, 4. ve 5. ortamlar ise 50 um’lik agdan siiziilen gol suyuna alg
ilave edilerek ve edilmeden olusturulmustur. Denemede elde edilen sonuglara gore
C. pulchella’nin biiyiime ve iiremesinin en iyi oldugu ortam, 50 pm agdan siiziilen
g0l suyuna alg ilaveli ortamda elde edildigi ve biiylime oranimin 0,426 oldugu

bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Yeri

Aragtirma Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiilesi Arastirma ve

Uretim Birimindeki canli yem iinitesinde gerceklestirilmistir.

3.1.2. Arastirmada Kullanilan Su

Ceriodaphnia quadrangula iiretimi i¢in kiiltir suyu S.D.U Egirdir Su Uriinleri

Fakiilesi tiretim tesislerinde kullanilan artezyen suyundan temin edilmistir.

3.1.3. Ceriodaphnia quadrangula

Arastirmada kullanilan Ceriodaphnia quadrangula Antalya ili Karacadren baraj

goliinden plankton kepgesiyle vertikal ve horizantal ¢ekimler yapilarak toplanmustir.

o T

Sekil 3.1.3.1. 1 giinliik Ceriodaphnia quadrangula (Orijinal, 10X)
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Sekil 3.1.3.2. Ceriodaphnia quadrangula’ da ilk yumurta olusumu ve kabuk
degistirme sathasi (Orijinal,10X)

Sekil 3.1.3.3. Eriskin Ceriodaphnia quadrangula (Orijinal, 10X)
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3.1.4. Besin

Arastirmada besin olarak kullanilan Scenedesmus acuminatus, Cukurova Universitesi
Su Uriinleri Fakiiltesinden temin edilmis olup Chlorophyta filumu, Chlorophyceae
smifi, Scenedesmaceae familyasina ait Scenedesmus cinsinin bir tiirtidiir (Giiner ve

Aysel, 1991
3.2. Metot

3.2.1. Ceriodaphnia quadrangula’nin izolasyonu

Golden plankton kepgesiyle alman drnekler S.D.U. Egirdir Su Uriinleri Fakiilesi’ne
getirilmis ve mikroskop alinda incelemeleri yapilmistir. izole edilen Ceriodaphnia
Sp’nin istenmeyen canlilardan temizlenmesi amaciyla 1 ml/l oraninda formaldehit
iceren saf suya birka¢ kez batirilmig (1-2 dk) ar1 su ile tekrar yikandiktan sonra
izolasyon iglemi tamamlanmustir (De Biase, 1990). Ceriodaphnia sp.’nin kiiltiir
kosullarima adaptasyonun saglanmasi amaciyla 6 ay boyunca stok kiiltiirler

laboratuvarda muhafaza edilmistir.
3.2.2. Alg Kiiltiirii

Besin olarak kullanilan Scenedesmus acuminatus iiretimi stok alg kiiltiirlerinden
almarak kesikli kiiltiir yontemine goére 500 ml, 1, 2 ve 6 I’ lik hacimlerde
gerceklestirilmistir. Alg kiiltiiriinde zenginlestirici olarak Ureli Scenedesmus Ortan
kullanilmistir. Bu ortamin hazirlanmasi asagida verilmistir (Inang, 1994).

CH4N,O (iire) 60 mg

K;NO; 25 mg
Naz;PO4 25 mg
NaCl 25 mg
(NH4)2SO4 20 mg
MgSO4 10 mg
FeSO4 2 mg

Distile su 11
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Alg kiiltiirleri 20 °C’de oda sicakliginda, siirekli aydinlatma alinda
gerceklestirilmistir. Kiiclik hacimler el ile calkalanarak biiyiik hacimlerde ise
havalandirma uygulanarak algler tretilmistir. Logaritmik artistaki alg kiiltiiriinden
alinan Scenedesmus acuminatusa denemede istenilen yogunluklara gore seyrelme
yapilmig ve hiicre yogunluklarinin ayarlanmasinda Neubauer sayim kamarasindan

yararlanilmistir

Sekil 3.2.2.1. Alg kiiltiirii
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3.2.3. Deneme Planinin Olusturulmasi

Ceriodaphnia quadrangula’ nin farkli sicaklik ve besin ortamlarindaki {iretimi
cizelge 3.2.3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2.3.1.: Arastirmanin deneme plant

Deneme gruplari Sicaklik Besin yogunlugu Kiiltiir hacmi
(h/ml) (ml)

I 15x10* 10

11 30x10* 10

111 20°C 45x10* 10
v 60x10* 10

I 15x10* 10

1 25°C 30x10* 10
111 45x10* 10
v 60x10* 10

Ceriodaphnia kiiltiirii 4 farkli besin yogunlugunda (15x10%, 30x10*, 45x10% ve
60x10* h/ml) 2 farkli sicakhkta (20-25 °C) 16 saat aydinlik:8 saat karanlik
fotoperyotta 20x25 cm’ * liik test tiiplerinde gergeklestirilmistir.

Ceriodaphnia quadrangula’nin kiiltiir suyu olarak artezyen suyu kullanilmistir.
Artezyen suyuna adaptasyonu ig¢in Onceleri dogal g6l suyu ile artezyen suyu 1:1
oraninda karistirilmis ve belirli bir siire sonra (10-15 giin) artezyen suyuna tamamen

adapte olmalar1 saglanmistir.

Deneme kosullarinda iiretilen 24 saatten geng bireylerle 10 ml artezyen suyu iceren
kiiltiir ortaminda, lbirey/ml olacak sekilde denemeye baslanmistir. Denemede test
ortamlar1 her giin degistirilmis ve bu islem sirasinda birey sayimlar1 yapilarak
Ceriodaphnia quadrangula taze ortam igerisine aktarilmistir. Bu amagla farkli
yogunluklarda hazirlanan alg kiiltiirleri 3000 devirde 10 dakika santrifiijde
coktiiriilmistiir (Ramirez vd., 2002). Kiiltiir suyu uzaklastirilan algler artezyen suyu
ile tekrar siispanse edilerek hacim 10 ml’ye tamamlanmis ve Ceriodaphnia
quadrangula’nin inokiilasyonu igin hazirlanmigtir. Deneme tiim tekerriirlerde

populasyon birey sayisinda azalmalarin goriildiigii giine kadar siirdiiriilmiistiir.
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G
Sekil 3.2.3.1. Ceriodaphnia quadrangula’nin kiiltiir ortami

3.2.4. Ceriodaphnia quadrangula Sayimi

Ceriodaphnia quadrangula’nin toplam birey sayisi 24 saatlik periyotlarla deneme
kiimelerine gore her bir tekerriirdeki bireyler yeni ortamlarina aktarilmadan 6nce

stereo mikroskop alinda sayimlar1 yapilmistir.

Deneme kiimelerinden elde edilen degerlere gore Ceriodaphnia sp.’nin biiyiime

hizlar1 (r ) asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmustir.

r = (InNt-InNo)/t

No= Baslangictaki daphnia yogunlugu (Adet)

Nt=t zaman sonundaki daphnia yogunlugu (Adet)

t=Birim hacimde (ml) maksimum birey sayisina ulagsma siiresi (giin) ( Nandini ve

Sarma, 2003)

3.2.5. istatistiki Analizler

Bu calismada verilerin degerlendirilmesinde istatistiki metotlar kullanilmistir. Elde
edilen verilerde dnemli bir farkliligin olup olmadigi varyans analizi (ANOVA) ve

P=0,05 giiven sinir1 esas alinarak belirlenmistir (Dtlizgiines vd., 1993).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Farkli sicaklik (20 °C-25 °C) ve besin yogunluklarinda iiretilen Ceriodaphnia

quadrangula’nin toplam birey sayisi ve biiylime hizlart 24 giin boyunca

belirlenmistir.

4.1. Toplam Birey Sayisi

20 °C de farkli besin yogunluklarinda elde edilen birey sayilar1 Cizelge 4.1.1. de

gosterilmistir.

Cizelge 4.1.1. 20 °C de besin yogunluklarinda iiretilen Ceriodaphnia quadrangula’
nin toplam birey sayisi

Gruplar 60x10* 45 x10* 30 x10* 15 x10*
(20 °C) h/ml h/ml h/ml h/ml
Birey sayisi Birey sayis1 Birey sayisi Birey sayis1
(birey/ml) (birey/ml) (birey/ml) (birey/ml)
Giinler
1 0,100+0,000" 0,10040,000° 0,100+0,000° 0,10040,000°
2 0,100+0,000° 0,100+0,000° 0,100+0,000° 0,1000,000°
3 0,100+0,000" 0,10040,000° 0,100+0,000" 0,10040,000°
4 0,100+0,000" 0,10040,000° 0,100+0,000" 0,1000,000°
5 0,100+0,000" 0,10040,000° 0,100+0,000" 0,1000,000°
6 0,100+0,000" 0,100+0,000? 0,100+0,000" 0,1000,000°
7 0,333+0,200° 0,333+0,200™ 0,233+0,230% 0,100+0,000"
8 0,466+0,050° 0,433+0,000° 0,466+0,050° 0,233+0,230°
9 0,6660,150° 0,733%0,300° 0,700+0,430° 0,43340,050°
10 0,766+0,110 1,033+0,200% 1,200+0,400% 0,633+0,400°
11 1,433+0,200* 1,633+0,510° 1,100+0,360 1,100+0,360 >
12 1,800+0,260° 2,866+0,460" 1,666+0,370° 1,433+0,150°
13 2,300:+0,100" 3,333+1,000° 2,266+0,320 1,633+0,350°
14 4,966+0,650 5,500+0,510% 2,866+0,660% 2,3660,550°
15 6,7000,620° 7,066+0,250™ 3,866+0,640¢ 2,866+0,410¢
16 8,466+1,320% 8,900+0,360% 5,300:£0,260% 4,200+0,260%
17 9,666:0,960° 11,630+0,700° 6,800£0,950° 4,166+0,300°
18 12,700+1,660° 14,200+0,720° 7,266+0,580 4,733+0,580¢
19 14,600+1,050° 17,100+0,550° 9,666+0,450° 5,60040,550°
20 16,667+1,100° 18,733+0,500° 10,933+0,830° 6,366+0,470"
21 18,90040,450° 19,833+0,280° 11,766%1,120° 7,26620,580°
22 19,3000,790° 20,100+0,360° 11,833+0,850° 7,500+0,810°
23 19,7000,700° 20,400+0,340° 12,433+1,560° 7,666+0,417¢
24 18,900+0,600° 19,000+0,600° 11,066+1,000° 6,266+0,970°

e a-e: Aym satirdaki farkli kiigiik harfler besin yogunluklari arasindaki
farklilig1 gostermektedir.
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25 °C de farkl1 besin yogunluklarinda elde edilen birey sayilar1 Cizelge 4.1.2. de

gosterilmistir.

Cizelge 4.1.2. 25 °C de besin yogunluklarinda iiretilen Ceriodaphnia quadrangula’

nin toplam birey sayisi

Gruplar
(25°C)

Giinler

60x10*
h/ml
Birey sayis1
(birey/ml)

45 x10*
h/ml
Birey sayis1
(birey/ml)

30 x10°
h/ml
Birey sayis1
(birey/ml)

15 x10*
h/ml
Birey sayisi
(birey/ml)

O© 0 3 N n B~ W N =

NN N N — o o e e e e e e e
W D = O O 0 NN R WD = O
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0,1000,000°
0,1000,000°
0,100+0,000"
0,100+0,000"
0,100+0,000*
0,100+0,000*
0,333+0,200%°
0,466+0,050°
0,833+0,280°
0,966+0,250™
1,600+0,200™
2,0660,580°
3,166+0,860°
4,000+1,050%
5,366%1,100°
8,066+0,900°
11,166+0,280
13,300+1,300°
15,066+1,670°
17,233+1,450%
18,966+1,250°
19,7660,920°
20,100+1,135°
19,033+1,680°

0,1000,000°
0,1000,000°
0,100+0,000"
0,1000,000"
0,100+0,000*
0,266+0,280"
0,533+0,050°
0,533+0,050°
0,8000,300°
1,400+0,100°
2,566+0,350°
3,366+0,300"
5,166+1,480°
6,6000,850°
8,233+0,970"
9,666+0,750°
11,000+1,300™
13,233+0,370°
15,133+0,850°
15,733+1,360°
18,966+0,680°
20,466+1,700°
21,433+0,750°
20,700+1,120°

0,1000,000°
0,1000,000°
0,100+0,000"
0,100+0,000"
0,100+0,000°
0,100+0,000°
0,233+0,230™
0,4330,050°
0,633+0,200°
1,100+0,100%
1,166+0,200"
2,100+0,260°
2,800+0,360"
4,566+0,720
5,800+0,720%
6,433+1,000°
7,866%1,760°
8,366+1,350°
9,300+0,260°
10,066+0,750°
10,466+0,900°
12,900+0,790°
13,066+1,700°
12,166+1,600°

0,1000,000°
0,100+0,000a
0,1000,000°
0,1000,000°
0,1000,000°
0,1000,000°
0,1000,000°
0,3660,050™
0,366+0,050°
0,766+0,050
0,866+0,280°
1,466+0,320°
1,733+0,410°¢
2,666+0,660°
2,800+0,700°
3,733+0,250¢
4,600+0,340°
6,000+1,210%
6,46620,500"
7,733+0,570¢
8,133+0,280°
8,633%0,550°
8,46620,980°
7,400+0,520°¢

e a-c¢: Ayni satirdaki farkl kiigiik harfler besin yogunluklar1 arasindaki

farklilig1 gostermektedir.
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Denemede yogunlugu 15x10* h/ml olan Scenedesmus acuminatus ile beslenen
Ceriodaphnia quadrangula’da en yiiksek birey sayisi 20 °C’de 23. giinde
7,666+0,416 birey/ml, 25 °C’de 22. giinde 8,633 +0,550 birey/ml dir ( Sekil 4.1.1. ve
Sekil 4.1.2.).

24,1 A
21,1 A
= - 0,2405t
ERTIE BS = 0,0481e
> R =0,9558
-
) 15,1
g 12,1 A
3
1 4
> *
E 6.1 ER $
8 s *
3,1 s
0,1 +—o—o—o—e—o—o—o—0—09 . T T 1
0 5 10 15 20 25 30
Siire (Giin)

Sekil 4.1.1. 20 °C’de 15x10* h/ml alg yogunlugunda Ceriodaphnia quadrangula
sayis1 (Birey/ml)

24,1
21,1 A
18,1 A
15,1 A
12,1 A
9,1
6,1

BS = 0,0488"%**%
R = 0,9660

Birey Sayisi (birey/ml)

3,1

0,1 D o o o o T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30
Stire (Gtin)

Sekil 4.1.2. 25 °C’de 15x10* h/ml alg yogunlugunda Ceriodaphnia quadrangula
sayist (Birey/ml)
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30x10* h/ml alg yogunlugunda en yiiksek birey sayisina her iki sicaklikta 23. giinde
ulasilmis ve 20 °C’de en yiiksek birey sayist 12,433+1,563 birey/ml, 25 °C’de
13,066+1,700 birey/ml olarak tespit edilmistir ( Sekil 4.1.3. ve Sekil 4.1.4.).

_ ;‘H | BS = 0,0515e"%°"
g b R =0,9658

s 18,1

£ 151

z 12,1

g ol

¢ el

|3

0,1 \

Sire (gun)

Sekil 4.1.3. 20 °C’de 30x10* h/ml alg yogunlugunda Ceriodaphnia
quadrangula sayis1 (Birey/ml)

24,1 1
21,1 1 BS = 0,0526e0.2651t
18,1
15,1
12,1 4
9,1 1
6,1 1
3,1 1
0,1

Birey Sayisi (birey/ml)

30

Sekil 4.1.4. 25 °C’de 30x10* h/ml alg yogunlugunda Ceriodaphnia quadrangula
sayist (Birey/ml)
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45%10* h/ml alg yogunlugunda her iki sicaklikta en yiiksek birey sayismna 23. giinde
ulasilmis, en yiiksek birey sayilar1 20 °C’de 20,400+0,346 birey/ml, 25 °C’de ise
21,433+0,750 birey/ml olarak belirlenmistir (Sekil 4.1.5. ve Sekil 4.1.6.).

24,1
21,1 A BS = 0,0436e%%4! st

181 r = 0,9630 3%
15,1 4
12,1
9,1 ~
6,1
3,1 A
0,1

Birey Sayisi (birey/ml)

Siire (Glin)

Sekil 4.1.5. 20 °C’de 45x10* h/ml alg yogunlugunda Ceriodaphnia quadrangula
sayis1 (Birey/ml)

24,1
21,1 4
18,1 4
15,1 4
12,1 1
9,1
6,1 -
3,1
0,1

BS = 0,0576e%2%"
R = 0,9622

Birey Sayisi( birey/ml)

25 30
Sire (gin)

Sekil 4.1.6. 25 °C’de 45x10* h/ml alg yogunlugunda Ceriodaphnia quadrangula
sayis1 (Birey/ml)
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60x10* h/ml alg yogunlugunda her iki sicaklikta en yiiksek birey sayisina 23. giinde
ulasilmis, en yiiksek birey sayilar1 20 °C’de 19,700+0,700, 25 °C’de 20,100+1,135
olarak saptanmistir ( Sekil 4.1.7. ve Sekil 4.1.8.).

BS = 0,0463e0 26811
R =0,9848

24,1
21,1
18,1
15,1
12,1 4
9,1 |
6,1 -
3,1 |

0,1 +—e—oo-o e

0 5 10 15 20 25 30

Sekil 4.1.7. 20C°de 60x10* h/ml alg yogunlugunda Ceriodaphnia quadrangula say1s
(Birey/ml)

24,1 BS = 0,048"2%%4T
R=0,9711

Z212,1

Birey Sayi
g

w N
—_

=g
—

30

Siire (Giin)

Sekil 4.1.8. 25 °C’de 60x10* h/ml alg yogunlugunda Ceriodaphnia quadrangula
sayis1 (Birey/ml)
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4.2. Bilyiime Hiz1

Deneme siiresince elde edilen birey sayilarina gére deneme gruplarinin biiyiime hiz1
(1) hesaplanmis ve en yliksek r degerleri belirlenmistir.
20 °C de farkli besin yogunluklarinda elde edilen biiylime hizlar1 Cizelge 4.2.1. de

gosterilmistir.

Cizelge 4.2.1. 20 °C de besin yogunluklarinda iiretilen Ceriodaphnia quadrangula’
nin biiylime hizlar

Gruplar .

(20°C) Il 30 x10* 45x10* 60 x10*
h/ml h/ml h/ml
Giinler Bilylime Hizi Bilyiime Hiz: Bilyiime Hiz Biiyiime Hiz1

1 0,000£0,000 0,000£0,000 0,000£0,000 0,000£0,000
2 0,000+0,000 0,000£0,000 0,000£0,000 0,000£0,000
3 0,000£0,000 0,000£0,000 0,000£0,000 0,000£0,000
4 0,000+0,000 0,000£0,000 0,000£0,000 0,000£0,000
5 0,000£0,000 0,000£0,000 0,000£0,000 0,000£0,000
6 0,000£0,000 0,000£0,000 0,000£0,000 0,000£0,000
7 0,000£0,000 0,023+0,030 0,043£0,040 0,043£0,040
8 0,024+0,030 0,067£0,005 0,063£0,004 0,066+0,007
9 0,064+0,005 0,080+0,020 0,083£0,024 0,081+0,028
10 0,076+0,010 0,107+0,009 0,100+0,013 0,088+0,017
11 0,104+0,006 0,104+0,013 0,120+0,012 0,115+0,005
12 0,117+0,006 0,12340,006 0,14540,007 0,1254+0,012
13 0,122+0,006 0,13740,013 0,15140,003 0,136+0,013
14 0,13840,001 0,147+0,004 0,174+0,009 0,169+0,009
15 0,147+0,005 0,160+0,001 0,185+0,006 0,18240,006
16 0,164+0,003 0,175+0,001 0,195+0,006 0,19240,006
17 0,164+0,006 0,18540,002 0,20640,008 0,198+0,004
13 0,170£0,004 0,18940,002 0,21540,007 0,210£0,009
19 0,177+0,005 0,2014+0,001 0,223+0,007 0,2160,005
20 0,183+0,003 0,207+0,001 0,227+0,006 0,22240,003
21 0,18940,002 0,210+0,001 0,229+0,006 0,22740,001
22 0,190+0,001 0,210£0,001 0,23040,006 0,228+0,009
23 0,191+0,001 0,21240,001 0,23140,003 0,229+0,002
24 0,18240,001 0,207+0,001 0,228+0,002 0,227+0,011




25 °C de farkli besin yogunluklarinda elde edilen biiylime hizlar1 Cizelge 4.2.2. de

gosterilmistir.

Cizelge 4.2.2. 20 °C de besin yogunluklarinda iiretilen Ceriodaphnia quadrangula’

nin biiytime hizlar

28

Gruplar
(25°0) . . 45x10* .
15x10 30x10 b/ml 60x10
h/ml h/ml h/ml
Giinler Biiyiime Hiz1 Biiyiime Hiz Biiyiime Hizt Bityiime Hizi
1 0,000+0,000 0,000+0,000 0,0000,000 0,000:£0,000
2 0,000+0,000 0,000+0,000 0,000+0,000 0,000+0,000
3 0,000+0,000 0,0000,000 0,0000,000 0,000:£0,000
4 0,000+0,000 0,000+0,000 0,0000,000 0,000:£0,000
5 0,000+0,000 0,000+0,000 0,0000,000 0,000:£0,000
6 0,000+0,000 0,000+0,000 0,025+0,040 0,000+0,000
7 0,000+0,000 0,023+0,040 0,074+0,002 0,04420,030
8 0,057+0,060 0,065+0,004 0,074+0,002 0,068+0,005
9 0,057+0,060 0,080+0,010 0,090+0,015 0,092+0,017
10 0,091+0,030 0,107+0,002 0,118+0,001 0,100+0,010
11 0,094+0,010 0,109+0,008 0,145+0,003 0,12340,003
12 0,119+0,009 0,136+0,005 0,157+0,001 0,134+0,013
13 0,126+0,007 0,148+0,002 0,175+0,014 0,15340,008
14 0,146+0,007 0,17040,002 0,187+0,010 0,164+0,007
15 0,148+0,006 0,18140,004 0,197+0,009 0,177+0,005
16 0,162+0,001 0,186+0,007 0,206+0,003 0,196+0,007
17 0,171%0,004 0,194+0,010 0,210+0,007 0,211+0,004
18 0,182+0,008 0,197+0,006 0,218+0,004 0,21840,005
19 0,186+0,006 0,20340,004 0,22440,006 0,224+0,009
20 0,194+0,001 0,206+0,005 0,226+0,005 0,230+0,009
21 0,197+0,004 0,208+0,007 0,234+0,007 0,234+0,008
22 0,199+0,002 0,217+0,008 0,23840,009 0,23620,007
23 0,198+0,003 0,21740,003 0,240+0,004 0,237+0,004
24 0,192+0,001 0,214+0,001 0,238+0,003 0,234+0,004
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Denemede 15x10* h/ml alg yogunlugunda en yiiksek bityiime hizina ( r ) 20 °C’de
23. giinde ulagilmig ve 0,191+0,002, 25 °C’de 22. giinde ulagilmis ve 0,199+0,002
olarak saptanmustir ( Sekil 4.2.1.ve Sekil 4.2.2.).

03 -
r=0.1292Ln(t) - 0.2074
0.25 | R =0.9535
g
B 02 .
= $
2 0.15 o3
[}
£
S 0.1 |
3
m L)
0.05 1 M
0 T
0 5 10 15 20 25 30
Siire (Glin)

Sekil 4.2.1. 20 °C’de 15x10* h/ml alg yogunlugunda Ceriodaphnia quadrangula

biliylime hiz1

0.3 -
r = 0.1428Ln(t) - 0.2399
0.25 - R =0.9786

0.2 - % e
0.15

0.1

Biiytime Hiz1 (1/giin)

0.05 24

Siire (Giin)

Sekil 4.2.2. 25 °C’de 15x10* h/ml alg yogunlugunda Ceriodaphnia quadrangula
biliylime hiz1
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30x10* h/ml alg yogunlugunda her iki sicaklikta da en yiiksek biiyiime hizina 23.
giinde ulasilmis ve 20 °C’de 0,212+0,004, 25 °C’de 0,21740,003 olarak belirlenmistir
( Sekil 4.2.3. ve Sekil 4.2.4.).

0.3 -

r = 0.1404Ln(t) - 0.2212
R = 0.9756

0.25 4

0.2

0.15 +

0.1

Biiytime Hiz1 (1/glin)

0.05 +

Siire (Giin)

Sekil 4.2.3. 20 °C’de 30x10* h/ml alg yogunlugunda Ceriodaphnia quadrangula
bliyiime hiz1

0.3 -

r = 0.1429Ln(t) - 0.2211
R =0.9744

0.25 +

0.2

0.15

0.1

Biiyiime Hiz1 (1/giin)

0.05 +

Siire (Gun)

Sekil 4.2.4. 25 °C’de 30x10* h/ml alg yogunlugunda Ceriodaphnia quadrangula

biliylime hiz1
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45%10* h/ml alg yogunlugunda her iki sicaklikta da en yiiksek biiyiime hizina 23.
giinde ulasilmis ve 20 °C’de 0,231£0,001, 25 °C’de 0,240+0,004 olarak tespit
edilmistir ( Sekil 4.2.5. ve Sekil 4.2.6.).

0.3 -

r = 0.1602Ln(t) - 0.2583

025 R =0.9786

0.2

0.15 +

0.1

Biiytime Hiz1 (1/giin)

0.05 +

0 5 10 15 20 25 30
Siire (Glin)

Sekil 4.2.5. 20 °C’de 45x10* h/ml alg yogunlugunda Ceriodaphnia quadrangula
biliylime hiz1

03 -
r = 0.1478Ln(t) - 0.2143
0.25 1 R =0.9773

0.2 - .s 3t
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60x10* h/ml alg yogunlugunda her iki sicaklikta da en yiiksek biiyiime hizina 23.
glinde ulasilmis 20 °C’de 0,229+0,001, 25 °C’de 0,237+0,004 olarak saptanmustir
( Sekil 4.2.7.ve Sekil 4.2.8.).

0.3 4
r = 0.1478Ln(t) - 0.2143
0.25 - R =0.9773
—_ $
5 s
2 0.2 R $
2 0.15 -
g
:a. 0'1 -
= 3
0.05 ~
0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
Siire (Giin)

Sekil 4.2.7. 20 °C’de 60x10* h/ml alg yogunlugunda Ceriodaphnia quadrangula
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Sekil 4.2.8. 25 °C’de 60x10* h/ml alg yogunlugunda Ceriodaphnia quadrangula
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Cizelge 4.2.3. Farkl sicaklik ( 20 °C - 25 °C ) ve farkli besin yogunluklarinda
uiretilen Ceriodaphnia quadrangula’nin en yiiksek birey sayist ve

bliylime hizlar1

Alg En yiiksek birey sayis1 | En yliksek biiyiime hizi
yogunlugu (birey/ml) (r)
Sicaklik (h/ml)
15x10* 7,666+0,416 0,191+0,002
20°c 30x10* 12,433+1,563 0,212+0,004
45 x10* 20,400+0,346 0,231+0,001
60 x10* 19,700+0,700 0,229+0,001
15x10* 8,633+0,550 0,199+0,002
)5 0c 30x10* 13,066%1,700 0,217+0,003
45x10* 21,433+0,750 0,240+0,004
60x10* 20,100+1,135 0,237+0,004

Denemede en yiiksek birey sayisi ve biiyiime hizi her iki sicaklikta da (20 °C ve 25
°C) 45x10* h/ml alg yogunlugunda beslenen grupta goriilmiis, bunu sirastyla 60x 10*
h/ml, 30x10* h/ml ve 15x10* h/ml ile beslenen gruplar takip etmistir. Uygulanan alg
yogunluklarina gore elde edilen birey sayilar1 ve biiyiime hizlar1 arasinda istatistiki

olarak farkliliklar gorilmistiir (P<0,05).

25 °C’de kiiltiire edilen gruplardaki en yiiksek birey sayilari ve biiyiime hizlarina ait
degerler, 20 °C’de elde edilenlerden yiiksek olmasina karsin ikisi arasindaki fark

istatistiki yonden 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
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5. TARTISMA VE SONUC

Zooplanktonik organizmalarin populasyon artigini etkileyen en énemli faktrlerden
birisi besin ve besin miktaridir. Bircok mikroalg tiirii zooplanktonik organizmalar
icin uygun ve yiiksek kaliteli besin olarak tanimlanmistir. Onceki galigmalar
Daphnia cinslerinde besin olarak kullanilan alg tiirlerine bagli olarak elde edilen en
yiiksek birey sayilarinin farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur (Ovie ve
Egborge, 2002). Lundstted ve Brett (1991) Daphnia longispina igin Rhodomanas,
Stephanadiscus ve Microcystis’i besin olarak kullanmis ve en ¢ok iiremenin
Rhodomanas, en az ise Microcystis de oldugunu saptamislardir. Cowgill vd.(1986),
Daphnia magna i¢in Selanastrum capricornutum, Ankistredesmus convolutus ile
alabalilk yemi ve yonca unu karisimini, Sanal (2000), Daphnia pulex igin
Scenedesmus disciformis ile alabalik yemi yonca unu karigimini besin olarak
kullanmis ve alg ile beslenenlerde daha iyi sonuglara ulasildigini bildirmislerdir.
Scenedesmus tek olarak ya da diger mikroalgler ile birlikte Cladoceralarin

beslenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Ovie ve Egborge, 2002).

Bu calismada Scenedesmus acuminatusun farkli besin yogunluklarinmn (15x10*
h/ml, 30x10* h/ml, 45x10* h/ml ve 60x10* h/ml) ve sicakligin (20 °C ve 25 °C)
Ceriodaphnia quadrangula {iretimi {izerine etkisi incelenmistir. Yaptigimiz
calismada en diisiik birey sayist 20 °C‘de 7,666+£0,416 birey/ml, 25 °C’de
8,63340,550 birey/ml olarak, en disik alg yogunlugu olan 15x10* h/ml’de
saptanmustir. Elde edilen en yiiksek birey sayist 45x10* h/ml alg yogunlugunda 20
°C’de 20,400+0,346 birey/ml, 25 °C’de 21,433+0,750 birey/ml’dir.

Cladocera’larin populasyon artisi iizerine besin yogunlugunun etkisini inceleyen
calismalarda, yeterli besin miktar1 ile yapilan beslemenin birey sayisindaki artisi
olumlu yonde etkiledigi, diisiik besin yogunlugu ve ¢ok yiiksek besin yogunlugunun
ise populasyon artisini olumsuz yonde etkiledigi ortaya konmustur (Ovie ve
Egborge, 2002, Rose vd, 2000). Nandini ve Sarma (2000), 3 farkli yogunluktaki
(0,5x10° h/ml,1,5x10° h/ml, 4,5x10° h/ml) Chlorella ile 4 farkli Cladocera tiiriinii

(Ceriodaphnia cornuta, Moina macrocopa, Pleuroxus aduncus, Simocephalus
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vetulus) 25 °C’de kiiltiire etmis, optimum besin yogunlugunun Ceriodaphnia
cornuta i¢in 1,5x10° h/ml, diger ii¢ tiir icin 0,5x10° h/ml oldugunu belirlemistir.
Bocanegra vd., (2002), Chlorella vulgaris’in 1,5x10° h/ml yogunlugunda 2442
°C’de Ceriodaphnia dubia’y: kiiltiire etmis ve en yiiksek birey sayisini 14 birey/ml
olarak saptamistir. Ovie ve Egborge (2002), Scnedesmus acuminatus ile Moina
micrura’y1 beslemis ve 1,5x10° h/ml alg yogunlugunun en uygun oldugunu ve en
yiiksek birey sayisin1 11303/1 olarak saptamistir. Nandini ve Sarma (2003),
Chlorella vulgaris tiiriiniin 6 farkli yogunlugu (0,05x10°, 0,1x10°, 0,2x10°, 0,4x10°,
0,8 x10° ve.1,6x10° h/ml) ile 7 Cladocera tiiriinii (Alona rectangula, Ceriodaphnia
dubia, Daphnia laevis, Moina macrocopa, Diaphanosoma brachyrum Scapholeberis
kingi ve Simocephalus vetulus) beslemis, en uygun alg yogunlugunun 1,6x10° h/ml
ve en yiiksek birey sayisinin ise tiirlere gore sirasiyla C. dubia’da 17,100+0,400, D.
laevis’de 71+£5, S. vetulus da 10,9+0,02, S. kingi’de 18,200+2,700 ve M.
macrocopa’da 15,800+1,000 birey/ml olarak degistigini ,besin yogunlugundaki

artisin Cladoceralarin tiremesinde 6nemli bir artisa neden oldugunu belirmislerdir.

Calismamizda elde edilen en yiiksek birey sayilarina ait degerlerin arastirmacilarin
degerlerinden farklilik gdstermesi, kullanilan mikroalg tiirli, kiiltiir kosullar1 ve
daphnia tiiriiniin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Denemede her iki sicaklikta
60 x10* h/ml alg yogunlugunda beslenenlerdeki en yiiksek birey sayisi diisiik alg
yogunluklarinda (15x10* h/ml ve 30 x10* h/ml) beslenenlerden yiiksek ve istatistiki
olarak 6nemli olmasina karsin, 45x10* h/mI’lik yogunlukta beslenenlerin birey
sayilar1 karsilastirildiginda sayisal olarak daha diisiik olmakla birlikte istatistiki
olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur. Calismamizdaki en diisiik besin yogunlugunda
en disiik birey sayisinin elde edilmesi ve alg yogunlugundaki artis ile birey sayisinin
artis goOstermesi populasyondaki artisin besin niceligine bagli oldugu goriisini
desteklemektedir (Nandini ve Sarma, 2003; Rose vd., 2000). Alg yogunlugundaki
artis ile populasyonda ulasilan birey sayisi belirli bir seviyeye kadar artis gosterirken,
cok yiiksek yogunluklardaki alg ile beslenmede Cladoceralarin filtre edici
organlarinin zarar gérmesi nedeniyle filtrasyon oranmin diistiigli, ayn1 zamanda
algler tarafindan salgilanan toksik maddelerinde inhibe edici rol oynadigi
bildirilmektedir (Bleiwas vd., 1985; Helgen, 1987, Burn, 2000). Denemede

maksimum alg yogunlugu, yapilan 6n calisma ile 60x10* h/ml olarak belirlenmis ve
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bu alg yogunlugunda bile Ceriodaphnia quadrangula’nin adaptasyonun zor oldugu
gozlenmistir. Ceriodaphnia quadrangula’ya besin olarak verilmeden Once alglerin
kiiltiir suyu uzaklastirilmis olmasina ragmen, bu yogunluga adapte olmakta
zorlanmalarinin filtrasyon oraninin diismesinden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Denemede uygulanan besin yogunlugu ve sicakliga gore biiylime
hizina ait elde edilen degerler farkliliklar gostermektedir. En yiiksek biiylime hizi her
iki sicaklikta da 45x10*h/ml alg yogunlugu ile beslenen kiimede 20 °C’de
0,231£0,001ve 25 °C’de 0,240+0,004 olarak saptanmustir.

Cladocera ve besin olarak kullanilan mikroalg tiiriine bagh olarak biiytime hizina ait
elde edilen degerler farklilik gostermektedir. Cladocera’lardan biiyiik olan tiirlerin
daha biiylik kulucka kesesine sahip olmalar1 ve daha fazla yumurta tagimalarindan
dolay1 yiiksek biiyiime hizina sahip olduklar1 bildirilmektedir. Farkli viicut
bliyiikliigline sahip Cladocera’lar i¢in solunum sirasinda harcadiklar1 enerjinin
biiylime oran1 ve miktarinda azalmaya yol agtig1 belirtilmektedir (Nandini ve Sarma,
2003; Nandini ve Sarma, 2000). Urabe (1991), Scenedesmus, Chlorella ve
flagelatlardan olusan besinleri farkli yogunluklarda (0,05 mgC/1, 0,10 mgC/l, 0,25
mgC/1, 2,50 mgC/l) kullanmis ve Bosmina longiristiris’in tiremesi lizerine etkisini
incelemistir. Besin yogunlugundaki artisin biiylime hizin1 arttirdigt en yiiksek
biliylime hizinin 2,5mgC/1 besin yogunlugunda 0,309 oldugunu saptamistir. Repka
(1997), 5,5x10* h/ml yogunlugundaki Scenedesmus obliquus ile 17,5 °C’de Daphnia
galeata’yr beslemis, en yiiksek populasyon biiyiime hizin1 0,34 olarak bulmustur.
Bocanegra vd., (2002), Chlorella vulgaris’in 1,5x106 h/ml yogunlugunda 24+2
°C’de Ceriodaphnia dubia’yr kiiltiire etmis, en yiiksek biiyime hizin1 0,2 olarak
belirlemislerdir. Nandini ve Sarma (2000), farkli yogunluklardaki (0,5x10° h/ml,
1,5x10° h/ml 4,5x10° h/ml) Chlorella vulgaris ile 4 farkli Cladocera tiiriinii
(Ceriodaphnia cornuta,Moina macrocopa, Pleuroxus aduncus, Simocephalus
vetulus) 25 °C’de kiiltiire etmis, en yiliksek biiylime hizlarini sirastyla 0,234+0,005,
0,602+0,014, 0,149+0,017, 0,279+0,004 olarak saptamistir. Arastiricilar C. cornuta
icin elde edilen biiylime hizina ait degerlerin besin yogunluklarma gore 0,17-0,23
arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Calismamizda biiylime hizina ait
degerler besin yogunluklarina gére 20 °C’de en diisik 0,191+£0,002, en yiiksek
0,231£0,001 iken 25 °C’de ise en diisiik 0,199+0,002 ve en yiiksek 0,240+0,004
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olarak belirlenmistir.C. cornuta ile ayni cinse ait olduklar1 dikkate alindiginda, en
diisiik ve en yiiksek biliyiime hizina ait degerler arastiricilarin sonuglariyla benzerlik

gostermektedir.

Sicakligin Cladoceralarin biliylime, iireme, cinsel olgunluga ulagma yasi, yumurta
verimliligi, yagam siiresi gibi yagam dongiisii lizerine etki eden faktorlerden birisi
oldugu bildirilmektedir (Benider vd., 2002; Gross ve Bunting, 1983). Calismamizda
20 °C ve 25 °C’de elde edilen en yiiksek birey sayis1 ve biliylime hizina ait degerler
farklilik gdstermistir ve en yliksek degerlere 25 °C’de ulagilmigtir. Bunun yani sira
her iki sicaklikta birey sayilarina ait degerlerin istatistik’i olarak onemli olmadigi

saptanmistir.

Sonug olarak Ceriodaphnia quadrangula icin en uygun sicaklik olan 25 °C’ de en
uygun besin yogunlugunun 45x10*h/ml oldugu belirlenmistir. Ceriodaphnia
qudrangula’nin kiigiik boyutlu bir Cladocera olma 6zelligi sayesinde, agiz agiklig
kiiclik olan larvalarin ilk beslenme donemleri i¢in ideal bir canli yem kaynag: olarak
degerlendirilebilir. Dogal su ortamlarinda Cladocera populasyonunu etkileyen en
onemli faktorlerden birisinin besin yogunlugu oldugu dikkate alindiginda, planktonik
bir Cladocera olan C. quadrangula’nin bitylime hizinin en yiiksek oldugu optimum
besin yogunlugunun ortaya konmasi; sucul ekosistemdeki dinamiklerinin
anlasilmasinda, toksikoloji ve yetistiricilik calismalarindaki iiretiminde ise belirlenen

kiltlir kosullarinin yararl olabilecegi diisiiniilmektedir.
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