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Abstract: Growth of Brachionus plicatilis (Rotifer) on various diets. In this study, in which the effects of various food sources
on the rotifer Brachionus plicatilis were examined, rotifers were fed with Nannochloropsis sp., yeast (Saccharomyces cerevisiae)
and dried Spirulina meal. In the first trial, optimum Spirulina concentration was found to be 0.01 g / 108 rotifers per day. In the
experimental groups, 5 groups were arranged, e.g., alga, alga+yeast, alga+Spirulina, yeast+Spirulina and yeast/2+Spirulina. In the
microscopic observations, it was seen that Spirulina particles were larger than that rotifer can consume. Consequently, the groups
that contained alga showed the best growth pattern. Spirulina could not be consumed due to the larger particle size. Regarding the
yeast cells, although their size are in the optimum range for rotifer feeding, they exhibited a lower growth rate compared to the
groups fed with alga due to the fact that the yeast caused the culture medium to deteriorate.
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Ozet: Farkii besin diyetlerinin rotifer (Brachionus plicatilis) killtiirlerinin biiyiimesi tizerindeki etkilerinin aragtinidigi bu alismada,
rotiferler Nannochloropsis sp., ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiae) ve kurutulmus Spirulina tozu ile beslendi. ilk denemede,
optimum Spirulina konsantrasyonu giinde 0.01 g / 108 rotifer olarak bulundu. Deneme gruplarinda alg, alg+tmaya, alg+Spirulina,
maya+Spirulina ve maya/2+Spirulina olmak iizere 5 deneme grubu olusturuldu. Mikroskobik gézlemlerde, Spirulina partikilleri
havanda ezilmis olmasina ragmen rotiferler tarafindan tiiketilemeyecek boyutta idi. Sonug olarak, alg igeren gruplarin en iyi
biylimeyi gosterdigi tespit edildi. Spirulina ise partikil buyikligiunden dolayi rotiferler tarafindan alinamadi. Maya hiicreleri ise
rotifer hicreleri igin optimum buyuklikte olmasina ragmen, ortam kirliligine neden olmasi bakimindan alg ile beslenen gruplara gére

daha dusuk bir bliylime gosterdi.

Anahtar Kelimeler: Brachionus plicatilis, besleme, Spirulina, Nannochloropsis sp., maya.

Girig

Ulkemizde akuakiiltiir calismalari, su {riinleri iretimindeki
payini her gegen yll arttirarak hizla gelismektedir. Su Uriinleri
sektdriinde canli yemler 6zellikle, yetistiriciligi yapilan ¢ipura,
levrek, kalkan, mercan gibi bazi ekonomik deniz baliklarinin
larval dénemlerinde blylk 6neme sahiptir (Lubzens 1987,
Hoff ve Snell 1987, Lubzens ve dig. 1989).

Deniz baliklari larvasi yetistiriciliginde canli yem olarak
en cok kullanilan zooplankton tirleri rotifer ve artemia’dir.
Suyu siizerek beslenen (filter-feeding) bu iki organizmanin da
larvalar igin besleyici bir gida olabilmesi icin, uygun besin
maddeleri ile zenginlestirimesi gerekir. Bu organizmalarin
besin igerikleri, kullanilan besinin tiri ve ortamdaki
yogunluguna bagli olarak degisim gosterir (Lubzens ve dig.
1985, James ve dig. 1987). Larval beslemede kullanilacak
rotiferlerin esansiyel yag asitlerince (EFA) zengin olmasi
gerekmektedir (Hirayama ve Funamoto 1983, Fukusho 1985,
Kissil ve Koven 1989). Zenginlestrme amaciyla genelde
Chlorella sp., Isochrysis sp. ve Nannochloropsis sp. gibi baz
ya§ asitleri, mineraller ve vitaminler bakimindan zengin
mikroalg tlrleri (Korstad ve dig. 1989, Hirayama ve dig. 1989,
Chen ve Long 1991, Amold ve Holt 1991), bu yararl
maddelerin sentetik olarak laboratuvar kosullarinda bir araya
getirildigi SelcoTM gibi drlinler veya maya kullaniimaktadir.
Fakat maya ile beslenen rotiferlerde yag asitleri ve E vitaminin

cok az miktarda bulunmasindan dolay, bu rotiferler larvaya
verilmeden 6nce ayrica bir zenginlestirme islemine tabi
tutulurlar. Son zamanlarda yurtdisinda gogu kuluckahane
mikroalgler ile zenginlestirmeyi tercih etmektedir.

Deniz baliklari yetistiriciliginde en ¢ok kullanilan rotifer
turd  Brachionus plicatilistir.  B. plicatilis, gunimizde
akuakiiltirde vazgecilemeyen canli yemlerden biri halini
almistir. Rotiferler farkli buyUklukteki alg, maya, bakteri ve
sentetik yemlerden olusan besinleri tilketebilir (Yasuda ve
Taga 1980, Hino ve Hirano 1984). Bununla birlikte
donduruimus ve kurutulmus alglerinde besin  olarak
kullanilabilecegi belirtiimektedir (Snell 1991, Kongkeo 1991).
Rotifer tarafindan optimum sekilde tliketilen besinlerin
biyuklugi genellikle 3-5 um civarinda olup, alt ve (st sinirlari
2-20 um olarak belirlenmistir (Fulks ve Main 1991).

Bir siyanobakteri tliri olan Spirulina platensis, zengin
ya§ asidi ve pigment, ayrica % 60'In (zerinde protein
iceriinden dolayr mikroalgal biyoteknolojide en dnemli
tirlerden biridir (Santillan 1982). Yiiksek kalitedeki besin
icerigi nedeniyle, Spirulina'nin son zamanlarda akuakultlr
calismalarinda kullanimi da s6z konusu olmustur.

Bu galismada B. plicatilisin biyimesi Uzerinde farkl
besin maddelerinin etkisi ve Spirulina'nin  kullanilabilirligi
arastinlmistir. Bu amagla, ticari balik Uretim isletmelerinde
rotiferlerin dogal yollardan zenginlestiriimesinde en ¢ok tercih
edilen mikroalg tirli Nannochloropsis sp. ve maya denendi.
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Ayrica bunlarin toz halindeki Spirulina ile farkli oranlardaki
kombinasyonlari  sonucunda, belirtilen besin maddeleri
arasinda en uygun olani tespit edilmeye ¢alisildi.

Materyal ve Yontem

Rotiferler, deniz suyundan gelebilecek kontaminasyonun
engellenmesi amaciyla, %o 40 oraninda tuz eklenmis distile
suda biydtiildu. Denemede kullanilan stok rotiferler %0 40
tuzlulukta adapte oldugu icin, kiltirler de ayni tuzlulukta
yurGtlldd. Deneylerin rotifer igin optimum sicaklik olan 25 °C
sabit sicaklikta yuratilmesi amaciyla deney gruplari, iginde bir
termostatli 1siticisi bulunan ve bir kismi su ile doldurulmus 25
cm x 50 cm ebatlarindaki akvaryum iginde (Ben-Marie
yontemi) tutuldu. Deneme gruplari 500 ml hacmindeki cam
serum siselerinde blytildi. Kullanilan besin ve rotiferlerin
homojen bir sekilde dadilimini sadlamak amaciyla her
deneme grubuna pastor pipetleri yardimiyla disik siddette
hava verildi. Ayrica denemede Nannochloropsis sp. ile
beslenen gruplar da bulundugundan dolayi, 3 adet floresan
lamba ile duislik siddette bir aydinlatma da sagland.

Rotiferin  beslenmesinde 3 farkli besin maddesi
kullanildi.  Bunlar Nannochloropsis sp., ekmek mayasi
(Saccharomyces cerevisiae) ve kurutulmus Spirulina tozudur.
Her gun hazirlanan Spirulina ilk olarak bir havan iginde
ezilerek iyice toz haline getirildi. Daha sonra su iginde
stispansiyon haline getirilip 45 um géz agikligindaki plankton
bezinden stzllerek blylk partikillerin gegmesi 6nlendi. Maya
konsantrasyonu ise ticari isletmelerde yaygin olarak kullanilan
0.5 g/milyon rotifer guin seklinde ortama verildi. Mikroalglerin
ortamda bulunma yogunlugu, kiltiir(in rengine gére saptandi.
Gruplarin rengi agildiginda yeni alg ilavesi yapildi. Rotifer ve
yumurtall birey sayiminda seffaf materyalden yapilmis, iginde
4 adet sayma kanall bulunan 7,5 cm x 15 cm ebatlarinda
sayma kamarasi kullanildi.

Deneme gruplarinin tilkketemedigi besinlerin her gin dibe
cOkmesi ve sonugta bu besinlerin  kiltir ortamini
bozmasindan dolayi, dipte biriken bu kisim her sabah dlizenli
olarak ortamdan ¢ekildi. Bu sayede ortamdaki oksijen
miktarinin rotiferler igin tehdit edici bir seviyeye dismesi ve
bakteriyel popUlasyonun artmasi dnlendi.

Bulgular

Bu calismada ilk olarak, rotifer beslemesi igin uygun olan
Spirulina konsantrasyonu belirlendi. Bu amagla baslangigta
0.01, 0.1 ve 0.5 g/milyon rotifer gun’liik degerler Kkiltiir
ortamlarina ilave edildi. Fakat ertesi gun, Spirulina
konsantrasyonunun fazla gelmesi sonucu 0.5 g'lik grubun
cOktigu gordldu.

Bu durum Uzerine yeni bir deney grubu olusturularak
0.01, 0.05 ve 0.1 g/milyon rotifer gin’lik konsantrasyonlar
olusturuldu. Maya ve alg igeren gruplarin da ilavesiyle 5 grup
olusturularak denemeler 4 gun strdtrdldi. Alg igeren grubun
hiicre sayisi strekli artarken, maya igeren grup ikinci giinden
itibaren artmaya baslad!. Farkli Spirulina

konsantrasyonlarindaki gruplarda ise rotifer sayisi tedrici
olarak azaldi. Yumurtali birey sayilarina bakildiginda da en iyi
durumdaki grubun alg ile beslenen oldugu géraldi. Yumurtali
birey sayilari alg, maya ve 0.01 g, 0.05 g, 0.1 g’lik Spirulina
gruplarinda sirasiyla 73, 23, 7, 5 ve 8 rotifer/ml olarak bulundu

(Sekil 1).
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$Sekil 1. Optimum Spirulina konsantrasyonunu tespit etmek amaciyla alg ve

0.5 g maya ile 0.001 g, 0.05 g ve 0.1 g Spirulina igeren Kultirlerin hticre
sayisinda zamana bagl meydana gelen degisimler
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Sekil 2. Tim gruplarin hicre sayilarinda zamana bagli meydana gelen
degisimler

Yapilan bu denemenin sonucuna gore optimum Spirulina
konsantrasyonu olarak, hem hiicre sayisinin digerlerine
nazaran biraz daha yiksek olmasindan dolayi, hem de
ortamin fazla kirletimesini dnlemek amaciyla 0.01 g Spirulina
iceren grup esas alindi. Buna gdre yeni denemede alg,
Spirulina ve mayanin birbirleriyle kombinasyonlari galisildi. Bu
denemedeki  gruplar alg, alg+maya, alg+Spirulina,
maya+Spirulina ve maya/2+Spirulina (normal maya degerinin
yarisl)  olacak  sekide 100 rotifer/ml  baslangic
konsantrasyonunda ayarlandi. Alg ve Alg+Maya gruplarinda
rotifer sayllari deneme sonuna kadar artis gdsterdi.
Alg+Spirulina grubunda ise hiicre sayisi deneme sonuna
kadar artis gosterse de bu artis tutarli degildi. Maya+Spirulina
kiiltiriinde ise hiicre sayisi denemenin bagindan itibaren hizla
dismeye basladi ve deneme sonunda sirasiyla 5 hiicre/ml’lik
deder elde edildi. Maya miktarinin yariya indirildigi
maya/2+Spirulina'da ise deneme sonunda hiicre sayisl,
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baslangic degerinden daha dusik idi (84 hlcre/ml). Tim
gruplar bir arada degderlendirildiginde ise en yiiksek hiicre
sayisina sadece alg ile beslenen grupta ulasildi (Sekil 2).
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Sekil 3. TUm gruplarin yumurtali birey sayilarinda zamana bagli meydana
gelen degisimler

Gruplarin yumurtali birey sayilarinda meydana gelen
degisimlere bakildiginda, hiicre sayilari ile paralel bir sekilde
degisim gdsterdigi izlendi. En ylksek yumurta orani yine alg
iceren gruplarda elde edildi. Alg, alg+maya, alg+Spirulina,
maya+Spirulina ve maya/2+Spirulina gruplarinda ortalama
yumurtali birey yiizdeleri (%) sirasiyla 43, 47, 43, 32 ve 33
olarak hesaplandi (Sekil 3).

Tartigma ve Sonug

Rotifer beslemesinde (g fakli besinin kombinasyonlar halinde
denendigi bu denemede, tlim gruplar arasinda en iyi rotifer
artis| sadece alg ile beslenen grupta gerceklesti (Sekil 2). En
uygun Spirulina konsantrasyonun bulunmaya calisildigi ilk
denemede (Sekil 1), uygulanan dozlar arasinda en disuk
konsantrasyon (0.01 g) rotifer beslemesi igin uygun bulundu.
Bu sonug, toz halindeki Spirulina'nin bir havanda iyice
ezilmesine ve 45 um’lik plankton bezinden gegirilmesine
ragmen, rotiferlerin besin olarak tiiketebilecedi ebattan daha
biyik olmasina baglandi. Calismada, Spirulina hiicrelerinde
trikom denen sarmal yapinin ortalama olarak eni 6-7 um,
boyu ise 15-20 um ve Uzerinde dlglldd. Her ne kadar biyime
ortaminda 45 um'den daha ufak Spirulina partikiillerinin
bulunmasi saglansa da bu uygulamanin yeterli olmadig
gordldd. Sonug olarak Spirulina icin 6lgllen minimum boy
uzunlugu B. plicatilis'in besin olarak tilketebilecegi maksimum
sinirdadir. Bu nedenle de Spirulina tozunun rotifer tarafindan
tiketilse de verimli bir sekilde degerlendirilemedigi gordldu.
Rotiferlerin beslenmesinde mikroalglerin kullanilmasi ile
daha etkin ve glvenilir bir zenginlestirme saglanmis olur.
Ayrica mikroalgler, su kalitesi Uzerinde de olumlu etkilere
sahiptir (Hoff ve Snell 1989). Mikroalgler sahip olduklari
zengin yagd asidi igeriklerini rotifer aracii§i ile larvaya
aktararak, larvanin yasama orani ve blyimesini iyilestirir.
Fakat mikroalg dretiminin  beraberinde getirdigi bazi
olumsuzluklar ~ nedeni ile  yodun  lretm  yapan
kulugkahanelerde Kkiiltir selko, protein selko ve slper selko

gibi ticari Urdinler de yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.

Calismamizda, &zellikle  Nannochloropsis  sp.’nin,
rotiferin tliketebilecedi besin blyikligu sinirlari iginde yer
almasi, hem bu besinlerin daha fazla tliketiimesine hem de
daha iyi bir hicre artigina neden oldu (Sekil 2).
Gerceklestirilen mikroskobik gdzlemlerde alg ile beslenen
rotiferlerin midelerinin daha dolu oldugu gérldu.

Sonug olarak Spirulinanin havanda &6gtilmesi basaril
olmamigtir.  Fakat bu durum, Spirulinanin  rotifer
beslenmesinde kullanilamayacagi seklinde
yorumlanmamalidir. Hiicre boyutunu daha da kiicliltmek icin
farkl  yontemler  kullanilabilr. Omegin  balik (retim
isletmelerinde yaygin olarak kullanilan sentetik bir besin olan
Selko'da da benzer problemler ile karsilagiimaktadir. Eger
mikser ile iyice karistirimaz ve ufak g0z acikhiginda bir
plankton bezinden gecirimez ise kiltlire eklenen bu besinin
icindeki blytk partikiller hemen dibe ¢dkmekte ve ortamin
cok kisa surede bozulmasina yol agmaktadir. Bu nedenle
Spirulina’nin biylk hacimlerde bir mikser ile karistiriimasi ve
mikrokapstl yemler aracilifiyla rotiferler icin uygun bir besin
haline gelmesi bir ¢dziim olabilir.

Deneme sonuglari, rotiferlerin - mikroalg tirleri ile
beslenmesindeki 6nemi gdstermistir. Gene bir mikroalg turl
olan ve yiiksek besin igerigine sahip Spirulinanin akuakltir
calismalarinda kullanilabilirligine yonelik galismalara devam
edilmelidir.
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