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Bu arastirmada, kapalir alan kosullarinda (Cam
balon ve naylon torba) tatlisu Rotifer’lerinin k4l1tdra 1i-
¢in en uygun besin ortaminin saptanmasi amaglanmigtir.
Besin ortami olarak tek hicreli yesil alg(Ankistrodesmus
sSpp.), ekmek mayast1 (Saccharomyces cerevisiae) ve Ug
farklr konsantrasyonda (1 gr/it, 2 gr/1t ve 3 gr/1t) kuru
pilic glbresi kullanilmigtar.

Tek hiicreli yegil alg ile beslenen Rotifer kil-
tiriinde ulagilan maksimum Rotifer sayisi denemenin seki-
zinci glUntnde 101.17+x1.56 rot/ml olarak saptanmig, Roti-
fer kilturinin blyUme hizt (K) ise 0.29 clarak hesaplan-
migtar.

Ekmek mayasinin besin olarak kullaniidigi Roti-
fer kUltriinde denemenin altinct giniinde 88.67%1.99 rot/ml
olan maksimum Rotifer sayisina ulasilmig; kiltirin blylme
hi1z1 (K) ise 0.23 olarak saptanmigtir.

Uygulanan ¢ farklas pilic¢c glibresi konsantrasyon-
Tarinin hepsinde de Rotifer kiUltirl geligmemis ve deneme-
nin doérdincl ve altinctr glinleri arasinda her ¢ kon-
santrasyonda ml1’ deki Rotifer sayisi sifira dugmlsgtir.

Besin ortamlari denemelerinin ikinci glninden
baglayarak her li¢ pili¢ glibresi konsantrasyonunda sapta-
nan serbest amonyak seviyesi, Rotiferlerin tolere edebi-
lecekleri (3-5 mg/1t) limitin UGzerinde bulunmustur.
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izole edilen ve deneme materyali olarak kulla-
nilan tatlisu Rotifer kultirinde Brachionus calyciflorus
anuraei (Brehm, 1909) ve B. calyciflorus calyciflorus
(Pallas, 1766) olmak Uzere iki alt tir ve B. plicatilis
(O.F.M., 1786) olmak Uzere de bir tiur tespit edilmisgtir.

Sonug olarak kapals alan kosullarinda tatlisu
Rotifer’lerinin kiUl1tlird i¢in uygun besin ortami, birinci
derecede tek hicreli yegil alg ve ikinci derecede ekmek
mayasi bulunmugtur.

ANAHTAR KELIMELER : Tatlisu da yagsayan Rotatoria tUr1§;1,
Kapalir alan kéltlrid, Besin ortamlars.



v
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In this study, The determination of the most
suitable nutritional medium for the In-door Culture of
the fresh-water Rotiferes was aimed. Three nutritional
mediums namely, unicellular green algae (Ankistrodesmus
epp.), baker’s yeast(Saccharomyces cerevisiae) and three
different concentrations (1 gr/1t, 2 gr/1t and 3 gr/1t)
of dry chicken manure were tried.

The maximum Rotifer density observed with Roti-
fer culture fed unicellular green algae was 101.17%1.56
rot/m1 on the eighth day of the cobservation period. The
growth rate (K) of the culture was found to be 0.29.

The maximum Rotifer density obtained with the
Rotifer culture fed baker’s yeast was 39.67%1.929 rot/ml
on the sixth day of the observation periocd. The growth
rate (K) of the Rotifer culture fed baker’s yeast was
calculated as 0.23.

Neither of the three chicken manure concent-
rations supported the Rotifer growth. The rot/ml1 value
dropped to zero within Four-Six days in all the three
concentrations applied.

The concentrations of the uniconized (free) ammo-
nia, meassured in all the three concentrations of the dry
chicken manure starting from the second day of the
observation period, were found above the toleration limit
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(3-5 mg/1t) of the Rotifers.

Two Tfreshwater sub-species namely, Brachionus
calyciflorus anuraei(Brehm, 19809) and B. calvciflorus
calyciflorus (Pallas, 1766) and one species namely B.
plicatilis were identified in the culture isolated and
used as the live material in the experiment.

It can be concluded that the suitable
nutritional medium for the In-door culture of freshwater

Rotifers was firstly unicellular green algae and secondly
baker’s yeast.

KEY WORDS : Rotatoria species 1living in fresh waters,
In-door culture, Nutritional mediums.
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1. GiRiS

GUnumiz kUltlr balikg¢iliginda kargirlagilan dar-
bogazlardan biriesi de ekonomik &nem tagiyan birgok deniz
ve tatlisu balik tirleri ile kabuklu su Uriinlerinin larva
yetistiriciligidir. Bu tirlerin g¢odu kiUclUk caplyr yumurta

ve dolayisiyle kluclk larva Ureten Sparus aurata, Perca

flavescens ve Cyprinus carpio gibi baliklardir. Bu balik-

larda yumurtadan ¢ikan larvalarin boyu 1 cm’den daha ki-
¢lktar. Larvalar, yumurta kesesinin klcik olugu ve kisa
slirede tikenmesi nedeniyle, yumurtadan ¢ikigstan hemen
sonra aktif olarak dis kaynakli besinlerle beslenmeye
baglarlar (May 1974: Ganiodlu’dan 1986).

Hi¢ kuskusuz bu larvalarin bagsarili yetistirici-
1iginde en dnemli etkenlerin basinda uygun besin seg¢imi
gelmektedir. Uygun besin se¢imi ise besin buyuklugu, do-
layisiyla larvalarin agirz buyuklugt ile ilgilidir. Best’
in (1881) saptamalarina gére yemin capi larvanin a1z a-
¢1k11ginin %10-80’1ini kadar olmalidir.Bu iligkiye dayana-
rak aragtirici birgok balik tirt larvass icih uygun yem
¢apint 0.05-0.2 mm olarak hesaplamigtir (Ganioglu 1886).

Dabroweki ve Bardega (1984), glUmig sazani larva-
s1 i¢in en ideal ilk yemin capini 0.05-0.090 mm, ot saza-
ni1 larvasi i¢in 0.090-0.150 mm ve blylkbags sazan larvas:
i¢gin 0.150-0.270 mm olarak saptamiglardir (Ganiodiu 1986).

Kuru graniil yemler,Salmenidae tirleri gibi blylik

¢apli yumurtastr (4-5 mm) olan baliklarin larvalarinin ilk

disg yemlenmesinde kullanilabilir. Bu balik tiirlerinde be-
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Tirtilen ddnemde larvalarin boyu 20 mm’nin Gzerindedir.

Ancak birgok deneme, kuru yemlerin kigik larvalarin bes-
Tenmesi i¢in yetersiz oldudunu ve belirli bir slire canla
yeme (Brachionus ve Artemia tirleri) dayalis beslenmeden
sonra kuru yemin uygulanabilecedini ortaya koymustur
(Bryant ve Matty 1881: Ganiodlu’dan 1886).

Naveh (1986) ise kuglik ¢apli yumurta Ulreten ba-
11k tudrileri larvalarinin, karakteristik yUzme hareketi,
uygun buylUkldk, koku ve tada sahip canli yeme gereksinim
duyduklarint belirtmigtir.

Glnumlizde yapay kulugka sistemlerinde {lretilen
blittin deniz bali1gy tirleri larvalari yumurtadan c¢iktiktan
sonra 10-20 glin sire ile, Rotifer ve daha sonra Artemia
larvalar: ile beslenirier {Lubzens ve ark. 1990).

Ayny durum, tatlisu baliklary (Cyprinus carpio,

Carassius spp.) larva yetigtiriciligi ve Crustacea lar-

valarinin ilk beslenmesi tig¢inde gegerlidir. Bunlarda da
ilk beslenmede Rotifer’ler canl: yem olarak kullanii-
maktadir (Lubzens 1987).

Rotiferler’lerin larva beslenmesinde tercih ne-

denleri: a) Rotifer turlerinin, balik ve Crustacea larva-

larinin dogal ortam besinini olusturmasi; b) blUylkliukleri
nin (0.10-0.50 mm boy ve 0.05-0.2 mm ¢ap) larvalarin agiz
yapisina uygunlugu; c¢) partenogenetik olarak (redikle-
rinden kisa bir slirede yogun olarak c¢odalabilmeleri; d)
yeterl1i dizeyde besin deerine ve ylzme hareketine sahip
olmalari; e) bir bireyin 3-5 gin gibi kisa siirede yumur-

ta verme donemine ulagmasi; f) kapalis alan (In-door) ko-
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sullarinda yodun kuUltlirlerinin (100-2000 rot/ml) mimkin

olmasadir (Ling 1967: Lovett ve ark.’dan 1988; Naveh
1986; Snell ve Carrillc 1984; Ricci 1984; Meadow ve Barrow
1971: Ricci’den 1984).

Rotifer’lerin kultlrinde kullanilan en yaygin be-

sin tek hicreli alglerdir. Ayrica ekmek mayasi da (Saccha-

romyces cerevisiae) bu amac ic¢cin kullanilabilmektedir
(Furukawa ve Hidaka 1973: Lubzens ve ark.’dan 1985).

Bunlarain disinda Rotifer kiUltlrinde besin olarak
kullanilabiliriigi incelenen diger kaynaklar arasinda pa-
tojen olmayan bakteri turleri (E. _coli), Kurutulmusg alg,
slspansiyon haldeki balik pelet yemi ve organik glbreler
yer almaktadir (Gatecoupe ve Luguet 1981; Gatescupe ve
Robin 1982; Ricci 1984; Art 1985; Ganiodlu 1986).

Turkiye’de balik larvalari dg¢in canli yem
Uretimi Uzerinde vyapilan c¢aligmalar oldukega sinirlidar.
Genelde deniz baliklari larvalarinin beslenmesi ele alin-
mis ve c¢aligsmalarin blUyluk ¢odunilugu Rotifer’lerin acisu
tirleri kGlturly Uzerinde yodunlasgsmigtir. Oysa tatlisu
Rotifer’leri, Tirkiye’nin balik Uretiminde blylk payr olan
sazan ve yayin baligir yanisira kiltdr c¢calismalart deneme
agamasinda olan kanal yayini larva vyetigtiriciligi ile
akvaryum balikgil1i131nda da blylk onem tasimaktadir.

Bugiine kadar, belirtilen balik tlrlerinin Tlarva
beslenmesinde verimliligdin artmasina blyltk katkilar sag-
layacak tatlisu Rotifer’lerinin kapalr alanda kiltirine
i]?skin herhangi bir caligma yapilmamigtir.

Bu eksik1igi gidermek ig¢in bu caligmada, fonksi-
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yonel bir canli yem Unitesi kurmak, kapalir alan kosulla-

rinda tatlisu Rotifer’lerinin yodun kUltlirdnli gergeklegtir-
mek ve tek hicreli yegil alg, ekmek mayast1 ve pili¢ glb-
resinin rotifer turlerinin Uretimi Uzerindeki etkilerini
arastirmak amaglanmigtir. Ayrica dizenlenecek canli yem
initesinin en az yatirim ile kapali alanda kontrolll yogun
canly yem lUretimini saglayabilmesi planlanmigtar.

Elde edilecek sonuglar balik yetigtiriciliginde
larva besleme agsamasinda Ureticilere kolay canli: yem sag-
Tamasi, yayin ve sazangillerin ilk beslenmesinde kullani-
lan Artemia yerine bir alternatif olugturmasi: ve -dola-
yisiyle 1larva yetigtiriciliginde verimliligin arttiril-
masi ag¢isindan Snem tagimaktadir. Ayrica canli yem lreti-
mi i¢in geligtiriimig olan bu Gnitenin Ureticilere yansi-

masi da pratige y6nelik yararlar sadlayacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Sistematik

Rotatoria kirpiklerinin (Cilia) bulunusu ve
mikroskobik canlilar olmalari nedeniyle tnceleri
Ifusoria olarak siniflandiriimiglar ve tek hlicreli orga-
nizmalar olarak kabul ediimiglerdir.

Ehrenberg (1838) Rotatoria’yi kurt olarak sinif-

landirmig, Metechnikoff (1864 ) Rotatoria ve Gastrotricha

arasindaki farkliliklari ortaya koymus. Zelinka (1889)

ise her iki grubu Aschelminthes’lere dahil etmigtir. Béy-

lece protozoa’lardan farkli bir varlik olarak ele alinmig-—
Tardir (Kolisko 1974).

Bu caniilar i¢in "Rotifera" adi ise ilk kez 1812

de Dutrochet tarafindan kullaniTmigtar (Kolisko 1974). Bu
tarihten sonra bltlin klasik kitaplarda ve arastirmalarda
bu ad glincelligini korumugtur.

GUnUmlzde Rotifer’ler sistematik olarak Rotatoria

kokl, Monogononta ve Diagononta cimak lzere iki sinif -

gersinde incelenirler. Toplam cins sayisi 120, tUr sayisa
ise 2000’7 bulmaktadir.

Rotifer’lerin dortte ugd 1litoral =substratuma
(kum ve cak1l, sualty makrofitleri vs.) yapigik bir yasém
gUrdlrltrler. Agsadr yukari: ylUz kadar tardn tam olarak
planktonik bir yasami vardir (Eren¢in ve Kékeal 1881).
Saptanan 2000’e yakin turin %94°G tatlisularda yasgar

(Cole 1983).



2.2, Merfoloji

Rotifer’lerin vicudu genelde bag, gévde ve ba-
cak b&lgesi olmak lzere U¢ btlgeden olusur (Weisz 1966).
Vicudun anterior ucu {(Corona) cilium’larla bezenmistir.
Bu kirpikler hem ylzme hem de besin alma organi olarak
gbrev yaparlar. Dokunma (tactile), optik algilama organ-
lar1 ve agi1z agikl11g1 da bag bGlgesinde yer alir (Kolisko
1974).

Govdeleri g¢oduniukla uzuncadir ve vicut sivi-
sayla doludur. Govdede; a) mastax, tiklrik bezleri, oeso-
phagus, mide, gastrik bezler ve barsaktan olugsan sindi-
rim kanali; b) besaltim organi; c) germarium (ovarium) ve
vitellarium’dan oclugan genital organ; d) dorsal ve late-
ral antenlere ulagsan sinirler ve beyin; e) bag ve bacaga
uzanan bir kag¢ sirkller ve longitudinal kas, yer alar
(Kolisko 1974).

Rotifer’lerde gtvde ve bacak kesimleri belirgin-
dir. Bunlarin kabuklari: (Cuticula) genetiikle elastiki,
bazt1 tlr Rotifer’lerde ise kalin ve dayanikll olup,
"Lorica" olarak adlandirilir. Lorica bazi grup Rotifer
lerde dyi bir taksonomik ayirim anahtaradir (Erengin ve

Kdkeal 1981).
2.3. Fizyoloji
2.3.1. Blylme

Hicre bdlunmesiyle olusan gergek blylme Rotifer-—

lerde yalniz embriyonik gelisme d&neminde gercgeklesgir.
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Gerek yumurtadan ¢ikan (Ovipar) ve gerekse canla

doduran (Vivipar) tirlerde geng rotiferin bliyumesi
sadece gerilmek veya mevcut hlicre ¢ekirdedi arasina asi-
milasyon Urinlerinin eklenmesi gseklinde olmaktadir. Bu
olayin nedeni, Rotifer’lerde hiicre ve hiucre c¢ekirdegi
sayisihin sabit olmasidir. Bir rotifer 1000-2000 adet
hiicre icerir (Weisz 1966).

Yumurta ¢tikigint izleyen ilk dtnemde geng birey-
de bir bliylime olmaz. ¢uUnki yumurtada depolanan bltin
besinler tuketilir. i1k dig kaynakli1 beslenme ve alinan
besinlerin sindiriimesiyle "uzama" dénemi baglar. Bu
donem Ureme ddnemine kadar devam eder. Bu nedenle takso-
nomik c¢aligsmalarda biyometrik 8l¢imler yalniz yumurta
verme dénemine erigen bireyler tizerinde yapilmalidir (Ko-
lisko 1974).

Rotifer’lerde "allometrik” blylme sik sik rast-
Tanan bir olaydir. Buna Colleteca cinsinde gbriilen bacak
ve corona buylmesi (Edmonson 1939: Weisz’den 1966) veya
Keratella cinsinde g&6rilen gdvde ve dikenlerin blylmesi
drnektir (Eren¢in ve Kdksal 1981). Dusuk sicakliklarda
biiylimenin yavaglamasi veya Ureme dbéneminin baglamast: so-
nucu bir c¢ok tirde uzamig vicut ekstremitelerine rastla-

nir. Cyclomorphosis olarak bilinen bu olay allometri ile

i1gilidir. Hlicre b&lunmesinin olmamasindan dolayi Rotifer
lerde kopan veya yaralanan kisimlarda rejenerasyon ola-

yina rastlanmaz (Kolisko 1974).



2.3.2. Yasgsam sikTusu

Dogal ortamda planktonik Rotifer’lerin hayat
sUresi 10-15 glnl gegmez. Kiltlur kosullarinda bu slre
ancak 20 gln kadar uzatilabilir (Kolisko 1974). Erkek
bireyin yagam siliresi ise birkag saat veya maksimum 2 gin-

dir (Weisz 1966).

yaslilik
devresi

dogum yasadifl qinler
e Yumurtiama devresi

aMikTik 3R DisiNiN YAsAM  DEvRi

Sekil 2.1. Rotifer’lerde amiktik disinin hayat siklusu

(Si1klar 19823).
2.3.3. Beslenme

Rotifer’lerin beslenme mekanizmalari tlrlere gbt-

re farkliliklar gdsterir. En yaygin beslenme gekli "slze-
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rek” beslenmedir. 06zellikle Brachionidae familyasinda go6-

rilen bu beslenme seklinde kirpiklerin hareketi sonucun-
da agiza dodru bir akim olugur. Farklar blUylUkitkteki be-
sinler bu akintiyla agiza yonelir ve uygun blylukilukteki
besinler birey tarafindan alinir. Corona hem hareket hem
de beslenmede rol alir (Kolisko 1974).

ikinci bir beslenme gekli "yakalama"dir. Bu bes-

lenme mekanizmasi &zellikle Asplanchnidae ve bir dereceye

kadar da Synchctidae fami]yaS1nda gbrilir. Yakalanan av

¢ignenmeden yutulur. Bu gruba giren bireylerde corona
vyalniz hareket mekanizmasinda rol alair (Kolisko 1874).

Geligmig diger bir beslenme sekli Gastropodidae

ve Irichocercidae familyalarinda gérilen "emme”dir. Par-

mada benzer apical organ, avi tutar ve avin igerigi kis-
men veya tamamen mastax’in pompa hareketiyle emilir. Bu
gruba giren bireylerde de corona yalniz hareket mekaniz-
masinda gbrev alir. Ozellikle yapigkan formlar arasinda
yaygin olan diger bir beslenme dise "tuzaga duslrme’dir.
Bu formlarda corona tuzak borusu seklinde uzamistir

(Kolisko 1974).
2.3.4. Besin segimi

"Tuzaga duglrme” ve "slizerek” beslenen tilirlerde
besin se¢imini besinin blUyuklUglu etkiler. "yakalama"” ve
"emme"” seklinde beslenen tirler ise avcidirlar. Bunlarin
bir kismi karnivor olup digerleri ise bitkilerle besle-
nirler. Planktonik Rotifer’lerin yaklagik tuml herbivor

olup 20 mikron’dan kilg¢ik alglerle beslenirler. Bazi du-



10
rumlarda ve 6zellikle humik sularda Rotifer’lerin polifik

geligmesi yalniz algler tarafindan sadlanamaz. Plutter’din
teorisine gdre ise Rotifer’ler suda ¢bzlinmis besin madde-
lerini dogrudan absorbe edebilirler. Cok ince olan vicut
dokulari boyle bir besleme geklinde uygundur (Kolisko

1874).
2.3.5. Metabolizma

Rotifer’lerin metabolizmasyr simdiye kadar tam o-
larak aragtiriimamistir. Metabolizmanin g&stergesi olarak
ise oksijen tlketimi kullaniimaktadir (Kolisko 1874).

Poureiot ve ark. (1870) ‘tarafindan Brachionus
tirleri Uzerinde yapilan ilk denemelere gére bu tirlerin
oksijen tuketimi 20—50ng 1t/saat’tir. 20 C°deBrachio-

nue plicatilie 300 cal/saat besin tuketir. Bu miktarin

yalniz 60 kalorisi asimile edilir. Bu 60 kalorinin %60°1
liremede geri kalan %40’1 ise solunumda kullaniimaktadir
(Kolisko 1974).

Rotifer’lerin belirli bir solunum organlariy yok-
tur. Bu nedenle osijen vlcudun butin i¢ ve dis ylizeyleri
tarafindan absorbe ediimektedir. Bogsaltim sistemi ise hem
metabolizma UGrtnlerinin digsariya atiimasi hem de osmore-

glilasyonda rol almaktadir (Kolisko 1974},

2.3.6. Hareket

Rotifer’lerin hareketi iki sekilde olmaktadar.
Bunlardan birincisi cilialarin hareketi sonucu olugur ve

bireyin su igersinde duz ¢izgi halinde hareketini saglar.
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Cilialarin hareket frekansi 1000-2000 atis/dakikadir. i-

kinci hareket sekli bireyin ydn dedistirme ve kagigina
olanak veren ve kaslarin ani kontraksiyonu sonucu olusan

harekettir (Kolisko 1974).
2.3.7. Ureme

Rotifer’ler yumurta Uretimi veya canli dodurmak
suretiyle c¢ogalirlar. Bir kag¢ jenerasyon boyunca Ureme
monogonik olmaktadir. Bu Ureme gekli diploid partenogene-
tik Ureme hiicreleri (amiktik) lUretimiyle gergeklegir. Bu
Ureme hicrelerine "amiktik yumurta” ady yalniz yumurta
sekline 61an benzerilikten verilmektedir. Yoksa sitolojik
olarak béyle bir isim almalari yanlistir. Cunkd yalniz tek
bir olgunlasma bdlunmesi gecgirirler (Kolisko 1874).

Belli kogullar altinda bu lUreme gsekli gergek yu-
murta (miktik=Kkis yumurtasi) Uretimine d&nligsmektedir. Bu
yumurtalar 2 olgunlagma bdlinmesi gegirirler ve kromozom

takimlaras haploid’tir. (Wetzel 1975).



Amiktik disi

O Amiktik yumurta(2N)

l DriMiktik disi Dollenme

Erkek yum. J
Ol o J o)

‘ﬁ Erkek(N} Kis yumurtasi

Sekil 2.2. Rotifer’lerin lreme siklusu(Clement ve ark. 1977)

Partenogenetik Uremeden egeyli Uremeye ddnlglm
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bir jenerasyondan diger bir jenerasyona geciste gercgekle-

sir. Fakat bir ayriklik olarak Conochilus cocnobasis ti-

rinde disi birey ayni anda hem miktik hem de amiktik
yumurta tagiyabilir.Bir digide genelde tek bir amiktik yu-
murta, bazende 2 veya 3 yumurta bulunabilir (Bogoslowsky
1960: Kolieko’dan 1874).

Kolisko (1974) amiktik yumurtanin geligme silire-
ginin 20 C°de 12-14 saat oldudunu ve su sicaklidindaki
5-8 C"1ik bir dlUgsmenin bu sltreyi iki katina ¢ikardigina
bildirmigstir. Aragtiriciya gére yumurtlama arasindaki za-
man araligi su sicakl1§r ve diginin metabolizmasina bag-
Tidrr. Diginin metabolizmasint ybnlendiren etken ise
besin durumudur.

D&1lenmemisg miktik yumurtalar haploid erkekler o-
lugtururiar. Yumurta déllenmis ise zigotun cevresinde sert
bir kabuk olusarak kis yumurtasi meydana gelir. Kig yu-
murtasindan amiktik digi ¢ikar ve bdylece {ireme siklusu
tamamlanir. Miktik yumurtadan olusan erkek birey disgiye
gbre daha kiglk olup tek gbrevi miktik yumurtayi délleye-
rek kig yumurtasi olusturmaktir. Kigs yumurtasi olusumunu
baglatan wuyaricinin fizyolojik aktivitesi ¢ok karmagik
bir mekanizmadir. Bu her tur hatta her bir populasyon
i¢in spesifik olabilir (Wetzel 1975).

Kolisko (1974) bu Utreme gseklinin baglatilmasinin
sicaklik, besin durumu, pH, kimyasal kogsullardaki dedis-
meler ve yasam alaninin sinirlanmasi gibi dis etkenlere

bag11 oldudunu belirtmistir.
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2.4. Rotifer Kulturlu Uzerinde Yapilan Aragtirmalar
Rotifer kuUltirlu konusunda yapilan g¢aligsmalaran
buylk ¢ogunlugu bir acisu tUrl olan fakat tatlisularda da

bulunan Brachionus plicatilis Uzerinde yodunlagmistar.

Bunun ana nedeni, Rotifer’lerin ve 6zellikle B.

plicatilis’in ¢ipura ve levrek gibi deniz baliklari lar-

valart i¢in bUyUkluk, besin deferi ve ylzme hareketi yo&-
ninden ¢ok uygﬁn olmasidir (Snell ve Carrillo 1983).

Rotifer’ler, sazangiller gibi klglk capli yumur-
ta ve dolayisiyle kiglk larva lreten tatlisu balik turle-
ri larvalaras d¢in de g¢gok uygun' bir besin kaynagidar
(Lubzens ve ark. 1987).

Ancak sazangillerde larva yetistiriciligi, daha
¢ok yari-kontrolll olarak yavru havuzlarinin gibrelenmesi
ve zooplankton geligmesinin desteklenmesiyle vyapildigin-
dan, tatlisu Rotifer tirlerinin kapal: alan kosullarinda
yogun kiltlrine iligskin galismalar sinirlidir. Bu nedenle
burada verilecek aragtirmalar daha g¢ok Rotifer’lerin acs

su turleri ve 6zellikle B, plicatilis ile ilgilidir.

Yakin gecmige kadar larva beslenmesinde kullani-

lan Rotifer ve diger zooplanktonlar (Cladocera ve Copepod

gibi) dofadan hasat edilmekteydi. Bu amagla zooplankton-
lar, aci1 sular, g8l ve gibrelenmis havuzlardan plankton
aglart ile toplandiktan sonra bécek larvalari ve Crusta-
caelar gibi istenmeyen canlilar uzaklastirilarak balik lar-
valarina verilirdi. Ancak hasat, slizme, organizmalarda tir
tespiti zaman alici, pahali, uzmanlik gerektirdiginden ve

bolluk durumu mevsimlere gére degigtiginden, bir ¢cok a-
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ragtiricis bu organizmalarin laboratuvar kosullarinda yo-

gun ve saf kdlturine yoneilmislerdir (Ganioglu 1986; Hira-
ta ve ark. 1983; James 1982:; Lubzens ve ark, 1990).
Rotifer Kkulturu ile di1gili i1k g¢alisma Ito

(1960) tarafindan B. plicatilie lzerinde yapilmig ve ki-

¢k hacimli kUltur kogsullarinda bu turin Ureme ve gelig-
mesini etkileyen faktdrler incelenmigtir. Theilacker ve

Mcmaster’sn (19872) yaptiklari caligmada ise B. plicatilis

i1k kez hamsi larvalarina besin olarak yeri]mi§ ve bu ga-
Tigmalardan sonra Rotifer’ler akuaklltur caligmalarinin
temel besin kaynag: olarak o6nem kazanmigtir (Benli ve U-
cak 1990);

Lubzens ve arkadaglari: (1987) B. plicati-

is’ini sazan (Cyprinus carpio) ve altin balik (Carassius

spp.) larvalarinin beslenmesinde basariyla kullanmiglar-

dir. Bu baliklarin larvalarina yemle birlikte B. plicati-

lie verilmesi larvalarin blyume oranini olumlu ybénde et-

kilemig ve altin bali1@ir larvalarinin yagama oranini (%37-
87) ylukseltmistir.

Deniz ve tatlisu baliklari ile kabuklu su Urin-
leri larvalarinin ilk dig beslenmesinde bu denli ©&nemli
olan Rotifer’lerin kulturd igin farkli teknik ve ydntem-
ler geligtirilmigtir (Hirata ve ark. 1983; Lubzens ve ark.
1980; Vancil 1983).

Bu tekniklerden birisi "Geri-besleme"” y&ntemi-

dir. Bu ama¢la yapilan denemede B. plicatilis kUltlrinde

Chlorella spp.’den yararianilmigs ve Rotifer’lerin hasadin-

dan geriye kalan su 1ig¢ersinde bulunan organik c¢ékeltile-
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rin fermantasyonu sonucu olugan besleyici elementlerce zen-

ginlestirilerek Chlorella kiulturinde kullaniImistir. Bu
csekilde bir besin-dolasim sistemi gerceklegtirilmigtir.
Yaygin olarak kullanilan rutin sistemde 1ise Rotifer
hasadindan geriye kalan su sistemden uzaklagstiriimistar.
Geri-besleme sisteminde ml1’ de 114*20 Rotifer Uretilmis
ve %24.7’11ik besin dénlUgim orant elde edilmigken, rutin
sistemde ml’de 93230 Rotifer lretiimis ve besin doéntgim
orani %10.1 olarak gerceklegsmigtir (Hirata ve ark. 1883).

Keratella cochlearis’in surekli Uretimi Tlabora-

tuvar kosullarinda deney tlplerinde 20 C°de ve devamla

1s1k altinda Vancil (19883) tarafindan gerceklestiriimis-
tir. Aragtirici Rotifer di¢in kultir ortami olarak 25 ml
seyreltilmis "Cryptomonas" ¢6zeltisi kullanmig ve bu or-
tama Rotifer kUl1turl agiladiktan sonra bir ka¢ damla

Cryptomonas covata polustris kUltUrld eklemis ve sonugta

deney tlplerinde elde edilen maksimum Rotifer yodunludu
750-1000 Rotifere ulagmistir. Bu basarili sonu¢ besin

bolluguna baglanmistir.

Lubzens ve arkadaglari (1890) B. plicatilis kul-
tirdndn yogfun olarak (1000 rot/ml1) uzun sire devamlili1gi-
n1 sadlayabilmek ve dolayisiyle Uretim maliyetini dlstr-
mek i¢in bir ydtntem gelistirmiglerdir. Bu ybntemde en az
1000 rot/ml1’den oclugsan kiltlr 4 C° ve karanlikta gergek-
lestirilmistir. Yem olarak da ekmek mayast kullanilImistar.
KGltdr dig¢in kullanilan deniz suyunun tuzluludu %0.1 olup
kiiTtlUr ortami her 4-8 ginde bir dedigtirilmigtir. Bu ko-

sullar altinda Rotifer kGlturinde yumurta Uretimi ve lar-
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va ¢i1kiginin devam ettigi, ancak 25 C°dekine gére 10 kat

daha duglk oldudu ortaya ¢ikmistir. Bu gekilde bir kﬁ]uc—
kaevinde Rotifer kulturine olan arz ve talep durumunun
daha rasyonel ve ekonomik bir gekilde ayarlanabilindigi,
klturin devamli1i1gr ve canli yem lnitesine sahip olmayan
isletmelere taginmasinin olagan olduju saptanmistir.
Rotifer’lerin agik alan kogsullarinda kUltluritne
yénelik bir ¢aligma James (1982) tarafindan vyapiimigtir.

Arastirici 10 m3’1uUk tanklarda Chlorella spp., ekmek ma-

yasina dayalil bir yemleme uygulayarak 6 glin 1igerisinde
ml1’deki Rotifer sayisini 400’e ¢ikarmigstar.
Scott ve Baynes (1878) 4 farkl: tek hiicreli alg

tlrinin (Dunaliella tertiolecta, Pavlova lutheri, Phaeo-

dactylum tricornutum ve Isochrysie galbana) ve sicakligin

(18-28 C€°) B. plicatilis kulturinin bLGyUume hazr Uzerin-

deki etkilerini arastairmiglardir. Deneme sonuglarina gore
kullanilan alg tlrleri farkiiT1iginin Rotifer kUltdrdnin
geligmesei lzerinde sinirli bir etkiye sahip oldugu ancak
alg yegunlugunun sinirlayict bir faktdr olmadigr saptan-
mistir. Buna kargilik sicaklik Rotifer geligmesini O&nem~—
Ti 61¢lde etkilemis sicaklik arttikca Rotifer populasyo-
nun biyume hizi (K) artis géstermigtir. En ylUksek Rotifer

sayisl 22.4 C° su sicakli1ginda 396 rot/ml’de P. lutheri

ile beslenen Rotifer kiltlrinde elde edilirken en dislk
Rotifer sayisi (157.6 rot/ml1) 17 C°de yine ayni alg turd
ile elde edilmistir. En yukesek K degeri (0.581) 27.5 C°

su sicakliginda P, tricornutum 1ile beslenen Rotifer

kilturinde gdzlenirken, en dusik K dederi (0.26) 17 ve
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Tablo 2.1. Farkli sicakliklarda gegitli alg turlerinin ve

yogunluklarinin B. plicatilis’in geligsme hiz1

tzerindeki etkileri (Scott ve Baynes 1978).

Alg Alg yod. {Sicaklik Rot/m1 BlyUme
Tura (htc./m1) (Cc*) Bag. Max. |hiz1 (K)

6

D. tertiolecta 3x10 17.4 21.0 240.0| 0.35
6

3x10 22.3 23.8 276.04{ 0.49
6

3x10 28.3 25.4 237.0} 0.56
6

I, galbana 8x10 17.2 21.2 1715.6} 0.35
6

8x10 22.5 23.0 251.4) 0.48
6

8x10 27.8 27.4 258.4} 0.56
6

P. lutheri 8x10 17.0 24.8 157.6| 0.26
6

8x10 22.4 22.2 3%6.6| 0.48
6

8x10 27.6 21.8 187.4% 0.55
6

P. tricornutum 14x10 17.2 26.8 170.8] 0.26
6

14x10 22.3 24.8 262.0] 0.47
6

1410 27.5 22.0 224.8| 0.58
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17.2 C°da P, lutheri ve P. tricornutum tirleri jle besle-

nen kiUltlirlerde saptanmigtir (Tablo 2.1).

Theilacker ve Mcmaster’e (1971) gére kullanilan
alg yodunlugu Rotifer kUltiriniun gelismesi lzerinde Snem-—
1i etkiye sahiptir. Belirli alg yoguniugu Uzerinde ise
Rotifer geligme hizyr sabittir. Buna gdre maksimum Roti-
fer geligmesini saglayacak minimum Dunaliella teriolecta

6
yodunlugu 1x10 hiicre/m1’dir (Scott ve Baynes 1978).

Benzer bir caligma da Jamee ve Abu_Rezeq (1988)

tarafindan yapiimistir. Arastirmada Chlorella capsulata

ve MFD Chlorella yodunludunun B. plicatilis’in populasyon
dinamigi Uzerindeki etkileri incelenmig, Rotifer’lerin U-

reme ve geligme corani, baslangigtaki MFD Chlorella yo-
6
gunluguna (5-15x10 hiicre/m1) paralel olarak artmistair.
6
Maksimum Rotifer yo3unlugu (135-164/m1) 15x10 hiicre/m1

MFD chlorella ile denemenin 3. glniunde g&zlenmistir.
Makeimum gUnluk ortalama artig 27.52%3.11 rot/ml/gln
olarak gerceklegmistir. C. capsulata ile beslenen Roti-

6
ferlerin bilylme orani da artan alg yodunluguna (5-10x10

hicre/ml) paralel olarak artmigtir. Maksimum Rotifer yo-
gunlugu (194-240 rot/ml1) denemenin 5. gilinlinde gériimistir.
Maksimum ginluk ortalama artig 59.8+ 8.54 rot/ml1/glin o-
larak sapténm1st1r.

Ganiodlu’na (1986) gdre her ne kadar Rotiferler
beslenme bakimindan secici olmayan organizmalar olarak
kabul edilse de, seg¢ilen diyetin besin degeri, kultire a-
1inan Rotifer’lerin geligmesini maksimum dlzeye ¢ikarma

yéniinden 6nem tagimaktadir.
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Pejler (1977) tek hiicreli alglerden Rhodomonas

minuta’yr kullanarak Keratella, Asplanchna ve Synchaeta

cinslerine dahil tirlerin kUltUrUnl basarili bir gekilde

gerceklestirirken, ayni alg tird 1ile Kellicottia ve

Conochilus cinslerine dahil tlUrlerin kUltUrini gergekleg-

tirememigtir (Scott 1983).

Scott (1983) ekolojik agidan farklis Rotifer tur-
lerinin besin gereksinmelerini ele almig ve Encentrum
linnhei’nin dogal besinieri ile beslenme mekanizmasinin
morfolojisini inceleyerek bu turin omnivor oldugu kanisi-
na varmigstir. Aragstirma sonug¢larina gére bu Rotifer tluri
geligmesi ic¢in gereklf olan triptofan’y ¢iliatalars ti-
keterek kargilamaktadir. Buna karsilik, Brachicnus tir-
leri gibi herbivor Rotifer’ler bu amino asidi sentezleye-
bilirler. Gergek herbivor ve omnivor acisu Rotifer tirle-
rini birbirinden ayiran faktdr ise triptofan’: sentez
edebilme yetenedidir.

Meadow ve Baroow (19271) Philodina aculticornis’

in k{ltiUrinde Chalmydomchas reinhardii ve Chlorella

vulgaris olmak lzere iki tek hicreli alg turunt kullan-
mislardar. Bu iki alg turinden her biri tek basina kulla-

nildiginda P. aculticornis kiltliruniin geligme oraninin

dugtugu fakat her iki alg turl birlikte bir karigim ha-
Tinde kullanildiginda Rotifer kUltlriniin daha basariia
oldugu saptanmistair (Scott 1983).

Ricci (1984) Diogecnonta (Bdelloidea) sinifina

dahil Rotifer tlrlerinin hepsini ve Monogoncenta esinifina

dahil turlerin godunu "slUspansiyon halindeki partikiller”
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ile beslenen organizmalar olarak tanimlamigtar. Dicogononta

sin1fina ait Rotifer tlirlerinin besin tercihlerini belir-
lemek amaciyla yapti§i beslenme denemelerinde organik
partikiller (1 gr balik yeminin 10 ml suda slispanse edile-
rek hazirlanmig), alg, bakteri ve maya olmak (izere dbrt
fark1lir besin ortami kullanmig, bunlar ig¢inde algin yeterli
bir besin olmadigini bakteri ve mayanin daha uygun oldu-
gunu belirtmigtir.

Meragelman ve arkadagslari (1984) 180 1itrelik
silindirik konik bir tankta ekmek mayasi kullanarak 400-
550 rot/ml1 elde etmislerdir. Bagslangi¢ yodunlugdu 200-220
rot/ml olan Rotifer kii1tdrine 1 gr/106 rot/giln maya ve-
ritmig ve 15 gln slren deneme sonunda maksimum yogunluk

400-550 rot/ml1’ye ulagmigstar.

King (1966) U¢ farklir alg tirdnud (Chalmydomonas

reinhardii, Euglena gracilis ve E. geniculata) dért fark-

11 yo8unlukta (1.6, 4.9, 16.4 ve 49.2 ugr/ml1) kullanarak
Rotifer populasyonunun geligsmesini incelemigtir. Aragtair-
ma sonuclaraina gére kitle Uretimde Rotifer populasyonunun
blylme orani hem verilen alg kiltirinin yodunluguna hem de
tirine badls olmasina karsin, devam ettirilen Rotifer po-
pulasyonun blyUk1ugt yalniz besin miktarina badls olmusg-

tur. Ayrica, Chalmydomonas spp. gibi kiguk kiresel algler,

Euglena epp. gibi buylik elips bigimindeki alglere gbére

daha yliksek blylme orani saglamistar.
Peourrioct (1957a) da aragtirmasinda yukardakine
benzer sonuglar elde etmig ve Rotifer’lerin kiitle

ki1tlUrinde kiclik kliresel alglerin kullaniminin daha 1yi
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biylime orani sadladigini belirtmigtir(King 1966).

Ganiodlu (1986) Echerichia coli kullanarak ger-

ceklestirdigi Rotifer (Monetyla spp. Philedina spp.) ve

protozoa (Euglena grci1is) kGlturinde ml1’de 250-500 pro-

tozoa ve 90-120 Philodina spp. Uretmig, Moncstyla spp.’nin

kiiTtUrinde pek basarili olmamigtir.
Gatesoupe ve Luguet (1881), besin olarak %67’si

formiile edilmis bir rasycndan, %33°U Tetraselmis suecica’

dan olusan bir diyetle beslenen B. plicatilis kultiridnde

geligmeyi sadece algle beslenen kontrol grubuna gére 1iki
kat daha hiz1i1 bulmuglardar.

Art (1985), tatlisu Rotifer’lerinin agcik alan ko-
sullarinda ka1tufande 275 litrelik beton tanklarda (¢
farkli konsantrasyonda kuru pili¢ glbresi kullanmig, en
iyi geligmeyi 1.8 gr/1t pilic¢c glbresi, en digik geligmeyi
ise 2.9 gr/1t pili¢ glbresi uygulamasinda elde etmigtir.

Bu kUltlirde, Brachionus calyciflorus, B.forficula, B.

angularise, B. aquadridentatus, Asplanchna brightwelli

Lecane luna, Filinia longiseta ve Polvarthra dolichoptera
olmak Uzere 8 tatlisu Rotifer tlUrl saptanmigtar.

Serbest amonyadin (NH ) Rotifer kiUltlUrinin ge-
Tigmesi tzerindeki etkileri Sch?uter ve Groeneweg {1985)
tarafindan incelenmigtir.3 mg/1t kadar serbest amonyak {i-
geren kiUltlr ortaminda rotiferlerin dlreme etkinliginin
devam ettigini belirten arastiricilar, bu deger 3-5
mg/ 1L’ ye ulagdiginda iremede digls g6zledigini

belirtmiglerdir. Serbest amonyak konsantrasyonu 5 mg/1t’

nin Uzerine c¢3iktiginda dise 2 glin dgerisinde bu tir
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rotiferlerin 61duUgunt saptamigtir.

Lincoln ve arkadaglari: (1983) 1ise Rotifer kulti-
rid 1i¢in serbest amonyadin 81dirtci dozunu (LD ) 16

100
mg/1t olarak saptamiglardir (Schliiter ve Groeneweg 1985).



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Slresi

Arastirma A.U. Ziraat FaklUltesi Su Urinleri Bo6-
1Umi Balikei1l1ik Unitesinde Haziran 1991-Aralik 1991 ara-

sinda yurdtdImistir.
3.1.2. Tatlisu Rotifer cinsleri

Caligmanin easa deneme materyalini olugstran Rot-
tifer kil1tlUru, Ankara il1i, Bala ilgesinde bulunan ve &zel
sectbre ait Sazan idigletmesinin havuzlarindan alinan su

Brnedinden izcle edilerek, elde edilmigtir.
3.1.3. Rotifer kiultirinde kullanilan besin ortamlars
3.1.3.1. Tatlicsu tek hicreli yegil alg cinsi

Tek hicreli yesil alg ayni sazan igletmesinin
yavru havuzlarindan alinan su &drnedinden izole edilmisg ve
bu alg cinsi kUltir caligsmalarinin baglangi¢ noktasini o-
Tugturmustur. Bu islemler sonucu elde edilen tek hlcreli
yesil alg kuUltlri Rotifer’lerin beslenmesinde kullaniimig-

tir.

3.1.3.1.1. Tek hiicreli yesil alg kUlturinde kullanilan

zenginlegtirici

Tek hiucreli yesil alg klUltirinde Walne (1966) tarafindan

gelistirilen zenginlegtirici kulianiImigtar.
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Tablo 3.1. Tek hiicreli yesgil alg kuUltlrinde kullanilan zen-

ginlegtiricinin icerigi (Walne 1966).

Stok Soliusyon I Stok Solisyon II
FeCl1.8H O 1.30 gr {ZnC]l 2.10 gr
2 2 2
MNRC1.4H O 0.36 gr |[CoC1.6H O 2.00 gr
2 2 2 2
H BO 33.60 gr |(NH ) MocO. 4H O 0.90 gr
3 3 4 6 24 2
Na EDTA 45,00 gr [CuSO.5H O 2.0 gr
2 4 2
Na HPO 20.00 gr |Saf su 100 ml
2 4
NaNO 160.00 gr
3
Stok sol1. II 1 ml
Saf su 1000 ml
Kullanma Dozu: 1 ml/1t Kullanma Dozu: 1 ml1/1t

3.1.3.2. Ekmek mayass

Rotifer’lerin beslenme denemesinde kullanilan di-

fer bir besin, kuru ekmek mayasi (Saccharomycecs cerevisi-

ae) olup bir stUpermarketten satin alinmig,kuru ve ajzi
kapali bir kavanoz igersinde buzdolabinda 4-5 C°de sak-

Tanmigtir.

3.1.3.3. Pili¢ glUbresi

Denemede rotifer’lerin kapali alan kulturu ig¢in
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kullanilabilir1igi incelenen kuru pilig gubresi ALl Z By

Zootekni B&1Uml kumeslerinden sadlanmigtar. Yapilan ana-
lizler sonucu pilig glbresinin kuru madde clarak %3.22

azot ve ¥%1.46 fosfor igerdigi saptanmigtar.

3.1.4. Arastirma yeri

Arastirma A.U.Z.F. Su Urunleri B&1umi Balikgilak
Unitesinde kurulan "Canli: yem odasi"1nda yurutUimbstur.
canl: yem odasi tek hucreli yesil alg ve Rotifer’lerin
hem balon hem de torba kiltlrine olanak saglayacak

sekilde diuzenlenmigtir.

sekil 3.1. Canli yem odas



2.1.5. KiUttlr kogullary

Caligmada tek hiicreli yesgil alg ile Rotifer’lerin
kitle kUlturld ayni kosullarda gergeklegtiriImigtir.

Oda sicakl1@1, optimum alg ve Rotifer gelismesi-
ni sadlayacak gekilde bir oda termostat: ve aspiratér
yardimiyla 20-25 C°de tutulmus, alg i¢in glunes ~1ginla-
rina en yakin i1gini sadlayan "Day Light" tipi floresan
lambalardan yararlanilmigtir. Kullanilan 1s1k giddeti
yaklagik 1000 1Ux olup bir zaman saati yardimiyla 16 L
8 D sgeklinde fotoperiyot uygulanmistir (Benli ve Ugal
1890, Whyte ve Nagata 1980).

Tek hliicreli yesil alglerin fotosentez yapabilme-
i ve Rotifer kiltUrlnin stspansiycn halinde tutulabilme-
€i 1i¢in 24 saat boyunca her iki kUltdre bir kompresdr
yardimiyla hava verilmigtir.

Gerek alg, gerekse Rotifer kuUltlrld balon ve torba
kilturd olmak Uzere iki agamada gergeklegtirilmigtir. Ba-
lon ktlturinde 1,2,4 ve 6 litrelik cam balonlar kulla-
nilmistir. Torba klUltirlnde icse farkli hacimlerdeki (10-
20 1litre) naylon torbalardan yararlanilmistir. Balonlar
her kullanimdan sonra seyreltilmig asitten gegirilmis ve

bol su ile yikanmistar.

3.2. Metot

3.2.1. Tek hucreli yesil algin izolasycn ve kulturu

3.2.1.1. izolasyon iglemi

Canl1 yem Unitesine getirilen 2 litrelik su ©&r-
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negi 50 mikron’luk bir plankton ele§inden suzllerek ds-
tenmeyen canlilardan (Zooplanktonlardan) arindiriimistir.
Daha sonra 2 litrelik cam bir balona aktarilmis ve alg
geligimini hizlandirmak amaciyla su ©&rnegine 1 ml/lt
oraninda zenginlestirici (Walne 1966) eklenerek kultir
kogullarana tabi tutulmustur (Benli ve Ugal 19980). 3-5
glin sonra su 6rne@inde tek hlicreli yesil algler g¢ogalarak
su koyu yesil bir renk almigtir. Bu agsamada izolasyon ve
ekim iglemlerine baglanmistir.

icersinde birkag alg cinsi bulunan bu su &rne-
ginden bir miktar alinarak petri kutusunda inverted mik-
roskop altinda incelenmistir. Istenilen <cinsin en yogdun
oldugu yerden micropipet yardimiyla bir miktar alg alina-
rak igerisinde zenginlestirici ve saf su bulunan bir
deney tuplne ekim yapiimigtir. Ortaya ¢ikabilecek her
gegit kontaminasyonu dnlemek amaciyla tlpln agzi steril
pamukla kapatilmigtir. Deney tlUpl 20-23 C° cda sicakli-
ginda 24 saat boyunca 1000 1ux’1iUk 1g1k altinda tutulmus-
tur. Tup kdltlrlinde havalandirmaya gerek duyulmadigindan
tipler sabah ve aksam, glnde iki defa c¢alkalanmistir.

KUltlr rengi 3-5 gln i¢inde koyulastiginda ayni
izolasyon ve ekim iglemleri birkac defa tekrarlanarak 25—
50 m1’1ik saf kUltlr glde edilmigtir. Daha sconra asgilama
ve hacim arttirma ydontemiyle saf kiltur hacmi 100, 250,
500 ve 1000 ml’ye ¢rkartiImigtair. Bu sgekilde 1000 ml
hacminde saf tek hicreli yegil alg kiltirl elde edilmis
ve 1izolasycn iglemi son bulmugtur (Ganiocdlu 1991, s6z14d

gdrisme).
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a. Su ornegi

b. KUltdr kogullara
c. Izolasyon

d. Saf kultur

Sekil 3.2. Tek Hiucreli yesil algin izolasyonu

3.2.1.2. Kultur islemi

Elde edilen 1 1itrelik saf yesil alg kUlturd
balon kUltlrldnln baslangi¢ noktasini olugturmus, asilama
ve hacim arttirma yéntemiyle kUltur islemlerine baslan-
migtir. Bu agsamada kademeli olarak 1 litrelik kulturden
6 litrelik kiUltlUre gegilmistir. Kultur islemlerinde asi-
lama orani %50 clarak gergeklestirilmistir. 1 1litrelik
kUltdr 2 1litrelik bir balona aktariimis ve Uzerine 1
m1/1t ocraninda zenginlegtirici igeren saf su konularak
kUltlir hacmi 2 litreye ¢ikartilmistar.

4-5 gln sonra kiltlr koyu yegil bir renk aldi-
ginda tekrar %50 oraninda seyreltme yapilmis ve kultur
hacmi 4 Titreye ¢ikartilmigtir. Ayni iglemler tekrarla-
narak kiltlur hacmi 6 litreye ve daha sonra torba kUltu-
riine gecilmistir. Her seyreltme igleminde bir miktar kul-

tur "stok kulturu” olarak saklanmistir.
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$ekil 3.3. Tek hiicreli yesil algin balon kultiru

$ekil 3.4. Tek hucreli yesil algin torba kilturd
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3.2.2. Rotiferlerin izolasyon ve kalturd

w
™~
n

.1. izolasyon iglemi

Sazan havuzlarindan alinan ve iginde 0.5 rot/ml
bulunan 2 litrelik su &rnedi canli yem Unitesine getiri-
lerek 184 mikronluk bir plankton adindan gegcirilmis ve
istenmeyen canlilar (Cladccera, Cepepod gibi) wuzaklag-
tiriimistir (Siklar 1983). Rotifer’lerin besinini olugtu-
ran tek hlcreli yesil alglerin gelisimini hizlandirmak
amaciyla su 6rne§ine 1 m1/1t oraninda zenginlestirici ek-
lenmig ve kiltlur kogullarina alinmistir. 4 gin sonra alg
gelisimine paralel olarak Rotifer sayisi 8-10 rot/ml1’ye
ulasmigtar.

Bu asamada Rotifer igceren ornek 114 mikronluk
plankton adindan slUzulmistlir. Bdylece Rotifer’ler aga
takilirken alg ve ciliatalar uzaklastiriimigtir (Reguera
1984). Elede takilan Rotifer’ler ise Onceden hazirlanmig
icinde saf su bulunan temiz 1 1itrelik bir cam balcna ak-

tariimistir. Bu sekilde izolasyon iglemi son bulmustur.

3.2.2.2. Kultur iglemi

icinde 20 rot/ml1 bulunan 1 litrelik balen Roti-
fer kalturdnin baslangig noktasiny olusturmustur. Bu CORES
tirtn beslenmesinde tretilen tek hucreli yesil alg kultu-
rt kullaniimistair. iki glnde bir veya kultirin rengine
bakilarak (gok acgik kUltir rengi tek hicreli yegil algle-
rin tuketildigini géstermektedir) gerektiginde Rotifer

kultlrunin %10-20'si bosaltilarak elUzlImistlr. Suzllen
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Rotifer’ler kUltire geri birakilirken uzaklagtirilan kiltur

ortamhr yerine alg kUltirl eklenmig ve her 4-6 glinde bir
kiltur balonu degistirilmistir (James ve Abu-Rezeg 1988).

Balondaki Reotifer miktari 50-60 rot/ml1’ye ulag-
t1ginda asilama, seyreltme ve hacim arttirma islemine
baglanmigtir. 10 rot/ml1 igeren yeni kiltlrler baglatilmig
ve ayni iglemler tekrarlanarak kiultur hacmi 2, 4 ve 6

litreye ¢ikartilmistir (Ganicdlu 1821, s8z1U gbrusme).

Sekil 3.4. Rotifer balon kulturd
1,2,5,6,7 : Rotifer balonu

3 ve 4 : Alg balonu

Yeterli cayida Rotifer (60 rot/ml) elde edildi-
ginde balon kultlrinden torba kiUltirine gecilmigtir.
Baglangigctaki Rotifer yedunlugu 10 rot/ml olarak ayarlan-

migtir. Terbalarin dibi dizenli olarak sifonlanarak orga-
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nik atiklar uzaklagstirilmig ve uzaklastirilan kisim yeri-

ne %10-20 alg kulturd eklenmigtir. KuUltir slresince
sayimlar yapilarak kUlturin geligmesi(rot/ml) izlenmig
ve istenilen Retifer yojunlugua (60 rot/ml) ulagsildiginda

besin ortamlari denemelerine baglanmigtir.

Sekil 3.6. Rotifer torba kG4ltird

3.2.3. Besin ortamlari denemeleri

Rotifer’lerin beslenme denemelerinde tek hicreli
yesil alg, ekmek mayasi ve kuru pili¢ glbresi kullanil-
migtir. Yegil alg ve ekmek mayasi denemeleri 3 tekrarla,
pili¢ glbresi denemeleri ise 3 farkli konsantrasyonda (1
gr/1t, 2 gr/1t ve 3 gr/1t) 2 tekrarli: olarak 10 1litrelik
naylon torbalarda yurttUlmustir. BUtlUn denemelerde bag-

langigtaki Rectifer yo3unludu 10 rot/ml geklinde ayarlan-
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migstir. Besin ortamlari denemelert Rotifer’lerin yagam

stireleri dikkate alinarak 15 giin olarak yuratuImustlr.

Denemenin 1ikinci glninden baglayarak sayimlar
yapilmis ve Rotifer ycdunlugu rot/ml olarak saptanmigtar
(Snell ve Carillo 1983). Denemenin ilk gininden baglaya-
rak bUtln torbalarda her gin pH, ¢Bzinmis oksijen ve s1-
caklik 8lcUmleri yapilmistir (James ve Abu-Rezeqg 1988).
Ayrica pilic gibresi torbalarinda 1iki gunde bir serbest
amonyak (NH ) miktari: saptanmigtair.

Begin olarak tek hiicreli yegil algin kullanil-
d131 Rotifer torbalarinin %10-20’si iki glnde bir sifonla-
narak sUzUlmustir. Uzaklagtirilan hacim yerine yeni alg
kUlturd eklenmistir.Kullanilan alg kiltlUrdnin yo3unlugu
2—3x106 hiicre/m1 olarak saptanmigtair.Rotifer’lerin beslen-
mesinde kullanilan ekmek mayasi miktary 1 gr/106 rot/gln
olarak ayarlanmistir (Meragelman ve ark. 1984).

Kuru pilic gibresi kullanilimadan &nce &3lutllerek
toz haline getirilmistir. Uygulanacak glbre miktarlar:
tartilarak torbalara konulmus ve her torbaya iki litre su
eklenerek iki gin bekletilmistir. Daha sonra kultur hacmi
10 litreye ¢ikartilarak besin ortamlari denemelerine bag-—

Tanmigtar.



Sekil 3.8. Pili¢ gUbresiyle beslenen rotifer kiltird torbalan
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3.2.4. Sayim ybntemleri

3.2.4.1. Tek hicreli yegil alg saymm

Tek hiucreli yesil alg sayiminda “thoma"” lam
kullaniImistir (Scott ve Baynes 1978). Alg kulturunden 10
ml alinarak 100 ml’ye <seyreltilmigtir. 1/10 oraninda
seyreltilen bu 8rnedin 1 ml’sindeki hicre sayisi thoma
laminda inverted mikrecskop altinda Girgin ve arkadag»
(1288) tarafindan belirtilen ydntemle saptanmigtir. Elde
edilen hicre/ml geklindeki deger on ile carpilarak

kUltlrun yogunludu hesaplanmigtair.

3.2.4.2. Rotifer saytm

Rotifer’lerin sayimi, 24 hicreden olusan bir
"doku kUlturid kaba", kullanilarak stereo mikroskop altin-
da gergeklegtirilmigtir. Yecdun olmayan (10-30 rot/ml)
kilturlerin sayiminda her hlcreye 1 ml 8rnek konularak 4
sayim yapilmigtir. Yogun kiulturlerin (30-100 rot/ml)
sayiminda 1 ml &érnek 5’e bdllinerek her hicre 0.2 ml1 &rnek
konulmusg ve sayim gergeklestirilmistir. Daha sonra
ret/0.2 ml degeri 5 ile carpilarak rot/ml degeri elde
edilmigtir.
3.2.5. CozunmUs oksijen, pH ve serbest amonyak (NHQ) Slglmleri

CozUnmis oksijen ile pH &lgUmleri, pH metre ve
oksijen metre kullanilarak canli yem Unitesinde, =<serbest
amonyak ise A.U.Z.F. Su OUrinleri BOlUmU Limnoloji Labora-

tuvarinda yapiImistar.



$ekil 83.9. Rotifer sayim kaba

3.2.6. Verilerin degerlendirilimesi,

Tek hicreli yesil alg, ekmek mayasi ve 3 farkla
konsantrasyonda (1 gr/1t, 2 gr/1t ve 3gr/1t) uygulanan pi-
li¢ glbresi besin ortamlarina iligkin elde edilen veri-
lerin de@erlendirilmesinde:1) ml’de ulasilan maksimum
Rotifer sayiei1; 2) maksimum Rotifer sayisina ulagma sire-
i (glin); 3) ml’deki ortalama yumurtala birey sayisi1 (e-
rigskin birey); 4) ml’deki ortalama yumurta sayisi ve yu-
murta/eriskin birey orani saptanmigtar.

Besin ortamlarinin kargilastirilmasinda ise Ro-
tifer kUltUrunin populasyon dinamigi bakimindan &nem
tagiyan ml1’deki maksimum Rotifer sayisa, yumurta/erigkin

birey orani ve Rotifer populasyonunun biuylme orani (K)
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gibi kriterler baz alinmigtar. Populasyonun blyume ora-

ninin (K) saptanmasinda agagidaki formilden yararlanil-
migtir (Scott ve Baynes 1978).

Log N = Log N
gt e

t

N = Ulagilan max. rot/ml
T
N = Baglangigtaki rot/ml

t

max. rot/ml1’ye ulagma slUresi (gin)

Her (¢ ortama iligkin ortalama rot/ml, yum./ml
ve yum.birey/ml deerleri bakimindan farkli113in istatik-
sel &nemi yapilan varyans analizleri scnucu belirlenmistir.

Erigkin birey oraninin hesaplanmasinda ise
asagadaki formil kullaniImigtir(Scott ve Baynes 1978)

ml’eki yumurtalis birey sayisi

Erigkin birey oraniy =

ml’deki toplam Rotifer sayis»

Kuru pilig glibresi ortaminda denemenin 4. ginin-
den itibaren veri bulunmadidindan bu crtam tek hicreli
yesil alg ve ekmek mayasi ortamlariyla istatistiki ola-

rak karsilagstirilamamigtar.



w
[¢e]

4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. izolasyon Galigmas1 Scnucu Saptanan Alg ve Rotifer

Cinsleri

4.1.1. Tek hucreli yesil alg

Tek hicreli yesil alg izolasyon caligmasi sonucu el-

de edilen algin Chlorophyceae sinifina dahil Ankistrodes-—

mus cinsi oldudu saptanmigtar (Kbksal 1991,s6z1U gdrisme).

sekil 4.1. Tek hlcreli ye (Ankistrodesmus cinsi)

<
-
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4.1.2. Rotifer

izolasyon g¢aligmasi sonhucu elde edilen tatlaisu
rotiferleri cine ve tlr duzeyinde captanmistir. Bunlar
Brachionus cinsine dahil olmak lzere B. plicatilis ve Bs
calyciflerue tirleridir (KBksal 1991, sb6z1U gdrigme).

Daha sonra yurt digina gdnderilen drnekte,



40
captamalarimiz dogrulanmig ve bu cinse iligkin tur ve alt

turler bildirilmigtir. Bunlar: B8. plicatilis (O.F.M.,

1786) turuyle B. calyciflorus anuraei (Brehm, 1809) ve B.

calyciflorus calyciflecrus (Pallas, 1766) clamk lzere iki

alt turdir (Herzig 1891, ozel haberlesme).

sekil 4.2. Brachionus calyciflorus (O.F.M.,1786)
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Sekil 4.3. B. plicatilis (0.F.M.,1786)
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4.2, Besin Ortamlarina Iligkin Deneme Sonuglara

4.2.1. Tek hiucreli yesil alg besin ortam

Besin olarak, tek hiicreli yesil algin (Ankist-
rodesmus spp.) kullanildigir Rotifer kiultarinde mil’de
Gretilen maksimum rotifer sayisyr 101.17%1.56 clarak bulun-
mustur. Bu sayiya denemenin 8. glininde wulagilmigstir

(Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Tek hiucreli yegil alg ile beslenen kilture i-

Tigkin Rotifer sayist

Gun Ortalama rot/mil
rot/ml Minimum Maksimum

2. 11.91+£0.43 9.00 15.00
4, 23.75+0.36 18.00 28.00
6. 40.66+0.68 38.00 45.00
8. 101.17%£1.86 89,00 108.00
10. 68.67+2.14 . 56.00 | 84.00
12. 26.92+1.47 18.00. 33.00
15. 5.25+0.42 3.00 8.00

Tablo 4.1.de g8&ri1digu gibi 8. glnden sonra Rotifer ge-
Tigmesinde bir azalma olmakta ve denemenin 12. glininde
ml’deki ortalama Rotifer sayisi 26.92%1.47’e kadar dlsg-
mektedir. Bu dlUglUg deneme slresi olan 15. glne kadar de-
vam etmig ve denemenin 15. glninde ml’deki cortalama Roti-
fer sayisi 5.25x0.42’ye dugmlUstlr.

Ayni1 denemede ml’de ulagilan maksimum yumurtals
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birey sayieil 26.33+1.43 olup bu sayiya da denemenin

8.glnlnde ulagiimigtir. Ayni glinde gézlenen ml’deki orta-

lama yumurta sayi1si ise 38.42+1.96 olmustur (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Tek hicreli yegil alg ile beslenen Rotifer kiil-

tlUrdnin Ureme etkinligine iligkin Olg¢ltler

Gun| ort.yum. yum.bir/ml} ortalama yumurta/ml{yum./
birey /mil yum. /ml erig.
Min. Max. Min. Max. |orani

2. 3.00x0.12| 2.00 4.00| 3.41%0.28} 2.00 5.00(1.13

4.1 7.08%0.33} 5.00 9.00({10.00%0.53| 7.00 14.00{1.41

6.{ 8.25*+0.66} 2.00 12.00}14.16%+0.53}10.00 17.00}1.71

8.({26.33%1.43(18.00 34.00(38.42+1,96{26.00 50.00{1.46

10.114.00£0.59(11.00 18.00{19.58+0.94|15.00 26.00|1.40

12.| 7.00£0.36| 5.00 9.00| 9.00%0.44| 6.00 12.00|1.28

15.1 1.33+¥0.33| 0.00 3.00}| 1.75%0.35{ 0.00 3.00}1.31

Tek hlicreli yesil alg ile beslenen Rotifer kil-
tlirinde gbdzlenen oda sicaklig§i, pH ve ¢dz. oksijen

degismelerine iligkin deger tablo 4.3.°te verilmigtir.



44
Tablo 4.3. Tek hiicreli vesil alg ile beslenen Rotifer’lerin

ki1Ttlr kosullars

Su sicak. pH Oksijen
Gln (Cc”) (mg/1t)

Min. Max.{Min. Max. Ortalama {Min. Max. Ortalama
2. 20.0 24.0{8.70 8.80 8.76%x0.33|4.70 4.80 4.76%0.383
4, 20.0 24.018.30 8.40 8.36%0.33{4.60 4.80 4.66%0.06
6 20.0 24.518.40 8.40 8.40+x0.00{4.80 4.80 4.80+0.00
8. 20.0 25.0[8.35 8.40 8.3840.16|4.60 4.80 4.73%0.06
10. 21.0 24.0|8.30 8.50 8.40%0.05/4.60 4.90 4.70%0.10
12. 20.0 24.0{8.60 8.70 8.66+0.03{4.60 4.90 4.73+0.08
15. 20.0 24.0(8.70 8.70 8.70£0.00{4.60 4.60 4.60+0.00

4.2.2. Ekmek mayasi besin ortam

Ekmek mayaeir 1le beslenen Rotifer kiltlrinde
mi’de ulasilan maksimum birey sayisi 39.67+1.89 olup bu

cayiya denemenin 6. glninde ulagiimistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Ekmek mayasiyla beslenen kiltlre iliskin Rotifer sayist.

GUn Ortalama rot/mil
rot/mil Minimum Makeimum

2. 11.00+0.66 6.00 15.00
4. 22.0840.83 18.00 25,00
6. 39.67+x1.989 28.00 50.00
8. 20.4120.78 [16.00 24.00
10. 10.58+0.84 6.00 15.00
12. 1.66+£0.35 0.00 3.00
15. - - -
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Maya ile beslenen Rotifer populasyonunun gelig~

mesinde de en ylksek de3ere (39.67%1.99) wulasildiktan

sonra bir dusts gdzlenmistir. Tablo 4.4’te gbri1dugld gibi

denemenin 12. gininde ml’deki minimum Rotifer =sayisx O

olup gdzlenen makeimum rotifer sayisi ise ml’de 3 olmusg-

tur. Denemenin son giininde (15. gln) torbalarda Rotifer’e
rastlanmamigtir.

Maksimum yumurtali birey sayisi ve yumurta mik-
tarina iligkin sonuclar Tablo 4.5de verilmigtir. Tablo-
dan da anlagi11d181 gibi Rotifer sayisindaki artisa para-
lel olarak ml1’deki maksimum yumurtal: birey (8.83%20.47)
ve yumurta sayisina (13.58+0.81) denemenin 6. glnlnde u;

lagiImigtar.

Tablo 4.5. Ekmek mayasi ile beslenen Rotifer kGltlUranin

ireme etkinligine iligkin &lg¢utler

GUn| ortalama vyum.bir/ml| ortalama yumurta/ml|yum. /

yumurtals eris.
birey/ml1} Min. Max. yum. /mil Min. Max.{orani
2 3.50+0.26( 2.00 5.00| 4.25%+0.37| 2.00 7.00}1.21

4.! 5.58%0.33| 4.00 8.00| 7.9120.45} 6.00 11.00}1.41

6.| 8.83%0.47| 7.00 12.00{13.58+0.81110.00 18.00(1.53

8.] 5.00£0.21] 4.00 6.00| 7.83%0.27| 6.00 9.00{1.56

10.| 2.91x0.26| 1.00 4.00| 3.33#0.33| 1.00 5.00{1.14

12.} 0.33%0.14| 0.00 1.00}| 0.41%0.14) 0.00 1.00{1.24

15. - - - - - - -

Besin olarak ekmek mayasinin kullanildigs

Rotifer kultUrinde gBzlenen oda sicakligir, pH ve ¢OzuUnmlsg
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ocksijen degismelerine iligskin degerler Tablo 4.6'da veril-

mistir.

Tablo 4.6. Ekmek mayasi: ile beslenen Rotifer’lerin kuUltur

kosullara

Si1caklik pH Oksijen
Giln (C*) (mg/1t)

Min. Max.{Min. Max. Ort. Min. Max. Ort.
2. 20.0 24.0{8.10 8.15 8.11+0.16{4.90 5.20 5.06%0.08
4, 20.0 24.0(8.20 8.20 8.20+0.00|5.10 5.20 5.16+0.63
6. 20.0 24.5{8.30 8.70 8.50+0.11{4.70 4.80 4.76+0.083
8 20.0 25.0{8.70 8.80 8.76%£0.33{4.80 4.80 4.80%0.00
10. 21.0 24.0(8.60 8.80 8.70+0.57{4.60 4.60 4.60+0.00
12, 20.0 24.0(8.70 8.90 8.80+0.51[4.20 4,80 4.53%20.17

4,2.3. Kuru pili¢ glibresi besin ortami

Her 3 kuru pili¢ glbresi konsantrasyonunda (1
gr/1t, 2 gr/1t, 3 gr/1t) 2. glinden baglayarak Rotifer
csayisinda dlsls gbzlenmis ve denemenin 6.glnUnin sonunda
bu 3 konsantrasyonda torbalarda Retifer’e rastlanmamigtir

(Tablo 4.7).
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Tablo 4.7. Kuru pili¢ glbresi ile beslenen kultiire 1i-
Tigkin Rotifer sayisa
Kuru 2. gin 4. gin
pili¢ rot/mil rot/mil
glibresi|Ortalama Min. Max. |Ortalama Min. Max.
1 gr/1t}6.8320.834 5.00 9.00 {2.16+0.73 0.00 8.00
2 gr/1t}7.41£0.71 3.00 11.00 [1.00%0.21 0.00 2.00
3 gr/1t}2.58£0.83 0.00 8.00 |1.33:0.71 0.00 6.00
Denemenin 2. glniinde 3 farkli pili¢ glbresi kon-
santrasyonunda gtézlenen ml’deki yumurtal: birey ve vyu-

murta sayisi Tablo 4.8°de verilmistir. Denemenin 4.glnln-

de bu kriterlere iligkin veri bulunamamistar.

Tablo 4.8. Kuru pili¢ glbresi

ile beslenen

Rotifer kUlti-

si ortaminda saptanan serbest amonyak {(NH

4.9°da verilmigtir.

rintn Ureme etkinligine iligkin 8lcltler.

Kuru 2. gln 2. gin

pilic yum.birey/ml yum./m1

gibresi|Ortalama Min. Max. [Ortalama Min. Max.
1 gr/1t{2.41+£0.23 1.00 4.00 {4.83%0.50 1.00 7.00
2 gr/1t}2.7540.37 1.00 5.00 {4.75+¥0.65 1.00 8.00
3 gr/1t{0.83+0.40 0.00 4,00 |1.50£0.69 0.00 6.00

Denemenin 2., 4. ve 6. ginlinde kuru pilic¢c glibre-

) miktaris Tablo
3
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Tablo 4.9. Kuru pili¢c glbreeci ortamlarinda saptanan

serbest amonyak (NH )} miktarai (mg/1t)

3
Pilig 2. 4, 6.
glibresi gln gin gin
1 gr/1t 3.99 + 2.08 6.74 + 2.29 5§.00 £ 2,17

2 gr/1t |16.76 * 3.883 38.20 + 3.20 39.90 = 3.17

I+
(3]
(o)}
F.N

3 gr/1t (24.33 * 3.67 49.40 * 3.81 47.60

Denemenin 2. ve 4. glnlerine iligkin ocda sicak-
1181, pH ve oksijen dedigmeleri ise Tablc 4.10°da veril-

mistir.

Tablo 4.10. Kuru pili¢ glbresiyle beslenen Rotifer’lerin

k1ttir kosullars.

GUn Sicaklik pH Oksijen

Ku.Pi. (c") (mg/1t)

Gibre. |Min. Max.|{Min. Max. Ortalama {Min. Max. Ortalama
2.

1gr/1t120.0 24.018.20 8.30 8.23+0.03[4.30 4.60 4.50%£0.10

2gr/1ti{20.0 24.0(8.30 8.40 8.36%0.03|3.20 5.20 4.06+0.59

3gr/1t{20.0 24.0(8.10 8.15 8.10+0.10{83.00 4.20 3.73%0.37
4.

1gr/1t{20.0 24.0{8.20 8.30 8.26+0.331{4.30 4.60 4.30+0.88

2gr/1t(20.0 24.0!8.30 8.40 8.36%0,3314.00 4.10 4.03+0.03

3gr/1t{20.0 24.0{8.50 8.70 8.60+0.57(3.20 3.80 2.53+*0.17
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4,3, Farkli Besin Ortamlarina Iligkin Bulgularin Kargilag-

tiriTmaen

4,.3.1. Tek hiicreli yesil alg ve ekmek mayasi besin ortam-

larinin kargilastirilmasa

B&1Uum 4.2.1 ve 4.2.2°de agtiklandigtr gibi tek
hiicreli vyegil alg ortaminda ortalama olarak elde edilen
m1’deki maksimum Rotifer sayisi 101.17+1.56 1iken bu deer
ekmek mayasi cortaminda 32.67%1.99 clarak gergeklegmigtir.
Iki ortama iligkin ortalama rot/ml degerleri arasindaki
fark1111k denemenin 8., 10. ve 12. glinlerinde istatistiki

yonden 6nemli bulunmustur (p<0.01)(Tablo 4.11).

Ancalk tek hiicreli yegil alg ile populasyonun en
yikeek noktasina (101.17%1.56) 8. ginde ulagsilirken ekmek
mayasit 1ile bu noktaya (39.67%1.99) denemenin 6. glnlinde

ulagiTmigtar.
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Tablo 4.11. Tek hicreli vegil alg ile ekmek mayasi besin

ortamlarinda saptanan ort. rot/ml dederine

iligkin varyane analizi schuglars

Ginler Ortalama p
rot/ml
2. * 1- 11,81+0.43 0.180

¥ 2- 11.00%0.66

4. 1~ 23.75%0.86 0.289
2- 22.08%0.63

6. 1- 40.66%0.68 0.685
2- 39.67%1.99

8. 1-101.17x1.56 0.000
2- 20.41%0.78 ’

10. 1- 68.67+2.14 0.000
2- 10.58%0.84

12. 1- 26.92%1.47 0.000
2- 1.66%0.35

¥ 1- Tek hicreli yesil alg ortams

*x 2- Ekmek mayasi ortami

Tek hicreli vyegil alg ve ekmek mayasi ile
beslenen iki rotifer populasyonunun blyUme orani (K) kar-
s1lagtirildiginda tek  hicreli yegil alg igin bu deger
0.29, ekmek mayast ig¢in ise 0.23 olarak bulunmustur

(Tablo 4.12),.
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Tablo 4.12. Tek hlicreli yegil alg ve ekmek mayasi ile bes-

lenen Rotifer kiltirlerinin blylme orani (K).

Baglangi¢ Ulagilan max.

Ortam yoduniudu max. rot/ml K
ret/mil Ulagilan
(rot/m1) (gln)
Yesil alg 10.00 101.17 8 0.29
Ekmelk mayaen 10.00 39.67 6 0.23

Tablo 4.13’de de g&ruldiglu gibi tek hicreli yesil
alg 1ile ekmek mayasi i¢in saptanmig bulunan ortalama
yumurtalis birey/ml ile ortalama yumurta/ml degerleri ara-
sindaki fark denemenin 4., 8., 10. ve 12, glnlerinde is-
tatistiki olarak &nemli bulunmugtur (p<0.01, p<0.05 ve

p<0.01).
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Tablo 4.13. Tek hicreli yegil alg ve ekmek mayasi besin

ortamlarinda saptanan ort.yum.birey/ml ve
ort.yum/ml degerlerine iligkin varyans anali-

zi sonuglara

Ortalama Ortalama yum./erisg.
Gin {yum.birey/mil P yum. / ml P birey
orani

2. |1- 3.00#0.12[0.261{1- 3.4120.28/0.100}1~ 1.13
3.50£0.26 2- 4.25%0.37 2- 1.21

.08+0.33|0.009|1-10.00+0.53{0.040{1- 1.41
.58+0.33 2- 7.81%0.45 2- 1.41

7
5

6. |1- 8.2520.67(0.431{1-14.16+£0.53{0.403{1- 1.71
8.83+0.47 2-13.58%0.81 2- 1.53

8. |1-26.33+x1.4310.000}1-38.42%1.986{0.0001- 1.46
' 2- 5.00+0.21 2~ 7.83%0.27 2- 1.56

10. {1-14.0020.59{0.000{1-19.58+0.8410.000}1~- 1.40
2- 2.91+0.26 2—~ 3.33%0.8383 2- 1.14

2. {1- 7.00%0.36{0.000(1- 2.00%0.44{0.000{1- 1.28
2- 0.33%0.14 2- 0.41x0.14 2- 1.24

1-~ Tek hiucreli yesil alg crtam

2- Ekmek mayasi ortamt

Tek hiicreli yesil alg ve ekmek mayasi ortam-
larinda gdzlenen pH ve ¢dzlinmis oksijen degerlerinin kar-
s1lastiriimas: Tablo 4.14°de verilmigtir. pH degderleri
bakimindan iki besin ortami arasindaki fark denemenin 4.
ve 8. glnlerinde 6nemli (p<0.05) bulunmustur. C8zinmis
bksijen degeri bakimindan iki ortam arasindaki fark vyal-
niz denemenin 4. gunilnde istatistiki olarak &6nemli bulun-

mustur (p<0.05).
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Tablo 4.14. Tek hiicreli yegil alg ile ekmek mayasi ortam-

larinda

6lcllen pH ve ¢bzinmis oksijen de-

gerlerine iligkin varyans analizi sonuglars

Gln pH p ¢bz. oksijen p
2. 1- 8.76+20.33{0.002}1- 4.76%0.330.122
2- 8.11%20.16 2- 5.06+£0.08
4, |1- 8.36+0.33/0.038|1- 4.66+0.06{0.038
2- 8.20%#0.00 2- 5.10£0.33
6. (1- 8.40+£0.00{0.478]1- 4.86+0.00(0.423
2- 8.50%0.11 2- 4.76+x0.03
8., |1- 8.38+0.16|0.013|1- 4.73x0.06]0.123
2- 8.76#0.33 2- 4.8020.00
10. {1- 8.4020.05/0.0985}1- 4.70+0.10}0.423
2- 8.70+£0.05 2- 4.60%£0.00
12. |1- 8.66+0.03 27011- 4.73£0.08(0.321
2- 8.80%0.57 2- 4.53x0.17

1- Tek hiicreli yegil alg ortami

2- Ekmek mayast ortams

4.3.2. Farkli konsantrasyonlardaki

rinin karsilagtiriTmast

1

pili¢c glibresi ortamla-

gr/1t, 2 gr/1t ve 3 gr/1t kuru pili¢c giubresi

igeren ortamlarda saptanan m1’deki ortalama Rotifer sayi-

s1, yumurtali birey ve yumurta sayisi karsilastirildigin-

da ortamlar arasindaki fark

istatistiki y&6nden O&nemsiz

bulunmugtur (p>0.05) (Tablo 4.15,16).
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Tablo 4.15. Farkli konsantrasycnlardaki pilic¢ glbresi or-

tamlarinda saptanan rot/ml degerine iligkin

varyans analizi sonuclars

GUn rot/ml P
i- ©6.83 * 0.34

2 2- 7.41 * 0.71 0.0¢
3- 2.b58 * 0.83
i- 2.16 * 0.73

4 2- 1.00 * 0.21 0.77
3- 1.33 £ 0.71

1- 1 gr/1t glbre

0
I
N

gr/1t gclbre

.
I
w

gr/1t glGbre

Tablo 4.16. Farkli konsantrasyonlardaki pili¢ glbresi or-
tamlarinda saptanan ort. yum. birey / ml ve
ort. yum. / ml dederlerine iligkin varyans

analizi sonuglari

Glin |yum.birey/ml p yum. /m1l p

. 1~ 2.41%0.22 1- 4.83%0.50

2. |2- 2.75+0.37|0.141)2- 4.750.65(0.111
3- 0.83%0.10 3- 1.50%0.69

i- 1 gr/1t gubre
2- 2 gr/1t glubre

3- 8 gr/1t glbre

Bu Ug¢ konsantrasyondaki pilic¢ glibresi ortamla-
rinda saptanan pH ve ¢&zlinmig oksijen dederine 1iligkin

varyans analizi sonug¢lari tablo 4.17°de verilmistir.
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Tablo 4.17. Farkli konsantrasyonlardaki pili¢ glibresi or-

tamlarainda saptanan pH ve ¢6zlinmlig oksijen

degerlerine iligkin varyans analizi sohuglari

Gin pH P Cozlnmlsg p
oksijen

1- 8.23%20.03 1- 4.50%0.10

2 2- 8.36£0.03[/0.007 |2~ 4.06+0.59]0.563
3- 8.13%20.16 3—- 83.73%x0.37
1- 8.26+0.33 1—- 4.43+0.08

4 2- 8.36+x0.33]0.023}2- 4.03+0.03}0.010
3- 8.60+0.57 3- 3.53x0.17

1- 1 gr/1t glbre
2- 2 gr/1t glibre

3~ 3 gr/1t gubre

Tablo 4.17’de g&riuldigl gibi konsantrasyonlara
bag1l:r pH degerleri arasindaki fafk11]1k denemenin 2. ve 4.
giinlerinde, ¢&zUunmiUs ckeijen bakimindan fark ise sadece
4. gln istatistiki olarak Snemli bulunmustur (p<0.01,

p<0.05).
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5. TARTISMA

Bu aragtirmada tatlisu Rotifer’lerinin kapals
alan kaltldrl i¢in en 1iyi besin ortaminin saptanmasi amag-
Tanmigtir. Tatlisu Rotifer’lerinin kapalil alan kosulla-
rinda (Cam balon ve naylon torba) kilturine 1iligkin
caligsmalarin bulunmamasi nedeniyle aragstirmada elde edi-
len sonuglar Rotifer’lerin acisu turleri ve Gzellikle de

Brachionue plicatilis ile i1gili yapilan arastirmalarin

schuglari ile tartaisiimigtar.
Aragstirmamizda tek hiicreli yegil alg besin orta-

minda (Ankistrocdesmus spp.) Rotifer sayisina iligkin elde

edilen maksimum dederlerin ortalamalary 101.17+1.56
rot/ml olarak bulunmugstur. Bu deger Hirata ve arkadagla-
rintn (1983) "Geri-besleme” ve "Rutin” sistemleri ile el-

de ettikleri rot/ml dederine yakindir. Bu aragtiricilar

"Geri-Besleme” sisteminde 114+20 B, plicatilis/ml ve

"Rutin” sisteminde 93+30 B. plicatilis/ml elde etmiglerdir.

Ankistrodesmus spp. ile beslenen Rotifer kultu-

rine 1iligkin elde edilen 101.17£1.56 rot/ml ve 0.29’7Tuk
bUytme orani (K) degerleri, Scott ve Baynes’in (1978) 4
farkli tek hicreli alg tird i¢cin elde ettikleri degerle-~
rin altindadir (396-157.6 rot/ml, 0.58-0.26). James ve
Abu-Rezeq (1988)1iki farklis Chlorella tird kullanarak elde

ettikleri 135-164 ve 194-240 B. plicatilis/ml dederi, bu

aragstirmada Ankistrodesmus cinsi kullanilarak elde edi-

len 101.1721.56 rot/ml dederinden daha yuksektir. James

(1882), Chlorella ve maya kullanarak ulagstidi: 400 rot/ml
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degeri de bu aragstirmada ulagilan 101.17%1.56 degerinden

yliksektir. Elde edilen bu farkli scnuglar Rotifer kultu-
runin baslatilmasi1 i¢in kullanilan baglangictaki Rotifer
kltldrdnin mi1’sindeki yumurtals birey ve toplam yumurta
sayi1s1 ile kullanilan farkli alg cinsinden kaynaklanmak-
tadir. Aragtirmamizda ag1 olarak kullanilan Rotifer
populasyonunun (10 rot/ml1) yumurtali: birey sayies1 orta-
lama 5.5 rot/ml ve toplam yumurta sayisi 6.5 adet/ml
olmugtur. Scott ve Baynes (1978), James ve Abu-Rezeq
(1988) ve James (1982) tarafindan yapilan denemelerde ise
baglangi¢taki Rotifer populasyonuna iligkin dederlerden
bahsedilmemigtir.

Bu aragstirmada tek hiicreli yesil alg olarak An-—

kistrodesmus cinsi kullaniimigtir. Kargilastirilan dene-

melerde kullanilan Chlorella ve diger alg turleri kigclk
(2-15 u) ve kiresel tek hiicreli alglerdirler. Ankistro-
desmus spp.(50 y kadar) ise hilal geklinde ve Chlorells’
ya nazaran daha bUylUktiur (Atay 1984). King (1966) ve
Pourriot (1957a) g6re kiigik ve kliresel alglerle beslenen
Rotifer kiultlirlnde blylme oraninin, blyik ve elips sekil-
11 alglerle beslenen Rotifer kulturine gdre daha ylksek
cldugunu bildirmiglerdir.

Merageiman ve arkadaglarinin (1984) ekmek maya-
€1 kullanarak ulagtiklari 400-550 rot/ml degeri, bu arag-
tirmada ayni besin ortami kullanilarak ulagilan 39.67%
1.99 rot./ml dederinin lUzerindedir. Her iki caligma ara-
sindaki bu farklilik kullanilan kiultiur kablarinin sekli

Qe agilama oranindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir.
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Bu arastirmada U¢ farkli konsantrasyonda uygula-

nan kuru pili¢ glbresi besin cortamindan olumsuz sonuglar
alinmigstir. Art (1985) 1ise a¢ik alan kogsullarinda kuru
pilic glbresi ile eekiz tatlisu Rotifer tlUrl kUltlUrdni
gerceklestigini bildirmigtir. Aragtirmaci denemesinde agik
hava kogullarinda 0.273 m3’1Uk tanklar kullanmigtir, dola-
yisiyla pili¢ glbresi deneme ortaminda olugsan serbest a-
monyak (NH ) etkili bir gsekilde uzaklagtirilmigtir. Bu de-
nemelere i?iskin serbest amonyak degerleri bilinmemekle bir-
Tikte Schliiter ve Groeneweg’in (1985) be?irttik?eri deger-
lerin altinda olmasi beklenir. Aragstirmamizda U¢ farkla
glibre miktars kapalir alan keogullarinda denenmigtir. 'Her
Ug pili¢ glbresi konsantrasyonunda denemenin ikinci gl-
niinden baslayarak 8lg¢llen serbest amonyak seviyesi dene-
menin dérdincli glintinde (1 gr/1t giubre 1dgeren ortamda
6.74%2.29 mg/1t, 2 gr/1t glbre igeren ortamda 38.20%3.20
mg/1t ve 3 gr/1t glbre 1igeren ortamda 49.40+3.80 mg/1t)
Rotifer’lerin tolerans sinirlari (3-5 mg NH /1t) Uzerinde-
dir (Schliter ve Groeneweg 1985). Saptananzserbest amon-
yak seviyelerinin ylUksek olugu, amonyagin ortamdan hava-
landirma 1ile etkili bir gekilde uzaklagtirilamamasindan
kaynaklanmigtir. Tablo 4.9°da gbriul1dugtu gibi amonyak mik-
tari ancak denemenin altinci glnliinden itibaren 1 gr/1t ve
3 gr/1t gubre 1iceren ortamlarda azalmaya bagslamigstir.

Her Uc pilic¢ glbresi konsantrasyonunda gdzlenen
Rotifer olumleri ve 8lgllen serbest amonyak seviyesi,

Schliter ve Groeneweg’in (1985) saptamalariyla uyum igeri-

sindedir. denemenin 1ikinci glininden baslayarak rot/ml
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dederinde dlgmeler gbzlenmis ve denemenin altinci guninde

bu deger si1fira dismligtlr.

Bu aragstirmada Lincoln ve arkadagslarinin (1982)
Rotifer’lerin tolere edebilecekleri cserbest amonyak sevi-
yesinin (16 mg/1t) altinda Rotifer &lUmleri saptanmasi,
16 mg/1t sinirinin gegerli clmadigini gbstermektedir.

Rotifer tlrlerinin tek hicreli algin yanisira
ekmek mayast ile de beslenebilmeleri, bu organizmalarin
becsleme bakimindan pek secgici olmadiklarini gdstermekte-
dir. Ancak tek hicreli yegil alg ile beslenen Rotifer
kilturinden daha bagsarili sonuglarin alinmasi segilen di-
yetin besin deferinin kiltlre alinan Rotifer’lerin gelig-
mesini maksimum dizeye c¢ikarma ydninden ©&nem tagidigini
gbstermektedir. Bu y&nlyle bu arastirmanin sonugclari Ga-
nioglu (1986) saptamalariyla paralellik tagimaktadir.

Sonuc olarak, tek hiicreli yegil alg ile beslenen
Rotifer kUlturd rot/ml1 (101.17+1.56), blylme orani (0.29)
ve yum./erigkin birey corani bakimindan ekmek mayas: ile
beslenen Rotifer kiltlurine gére daha olumlu sonuglar ver-
migtir. Bu tablo Rotifer’lerin kiUtle lretiminde alg kulla-
niminin yayginliginin ne denli yerinde oldugunu gtstermek-
tedir. Buna kargsin, ekmek mayasi da ucuz ve pratik bir
besin olma avantajlarina sahiptir. Pili¢ gibresinin ise
kapali alan kogullarinda ¢ok iyi havalandirma yapilsa da

Rotifer’lerin kilturt igcin uygun olmadid: saptanmistir.
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