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Abstract: The effect on the population growth of Daphnia magna of algae Scenedesmus acuminatus and baker's yeast
(Saccharomyces cerevisae) produced in different media. In this study, the effects of four different foods (algae produced in
Scenedesmus media, algae produced in Scenedesmus media +yeast, algae produced with inorganic fertilizer+yeast and yeast) on
the population growth of Daphnia magna were determined. The experiment was initiated as the initial density of D. magna was 5
ind. 500 ml-* using neonates less than 24 hours old. The experiment was designed for each foods consist of 12 (= 4 food x 3
replicate) erlenmayer of 1 L capacity containing 500 ml nutritional media, and the experiments were terminated after 28t days
depend on the all experiment groups, by which time most replicates showed a declining trend in population density. At the end of
the experiment, it was determined that maximum individual number was 3600,00+41,00 individual/500 ml on the 25 days and
maximum growth rate was 0,36+0,002/day on 14t days in (I) group fed with algae produced in Scenedesmus media. While
additional yeast caused to decrease in individual number and growth rate, population increase of group fed with only yeast (IV) was
the lowest level and it showed significantly differences from other groups statistically (P<0,05).

Key Words: Daphnia magna, production, nutrient, Scenedesmus acuminatus, yeast.

Ozet: Bu calismada, Daphnia magna'nin populasyon artisi iizerine dért farkli besinin (Scenedesmus ortaminda (retilen alg,
Scenedesmus ortaminda Uretilen alg+maya, inorganik gibreli ortamda Uretilen alg+maya ve maya) etkisi belirlenmistir. Deneme her
bir besin igin 500 ml besin ortami iceren 1 L kapasiteli 12 erlenmayerden (=4 food x 3 tekerrir) olusacak sekilde gergeklestirilmistir.
Denemeye 24 saatten geng bireyler kullanilarak baslangig yodunlugu 5 birey/500 ml olarak baslanmis, biitin deneme gruplarindaki
tekerrirlerin gogunda, populasyon artisinda azalmanin gérildigi 28 ginln sonunda deneme sonlandirildi. Deneme sonunda
maksimum birey sayisi 3600,00+41,00 birey/500 ml olarak 25. giinde ve maksimum biiylime orani ise 0,36+0,002/giin olarak 14.
glnde Scenedesmus ortaminda dretilmis algle (Scenedesmus acuminatus) beslenen |. grupta saptanmistir. Maya ilavesi birey
sayIs| ve biyime oraninda azalmaya yol agarken, sadece mayayla beslenen grubun populasyon artisi en diistik diizeyde olmus ve
diger gruplardan istatistiki olarak nemli derecede farklilik gdstermistir (P<0,05).

Anahtar Kelimeler: Daphnia magna, Uretim, besin, Scenedesmus acuminatus, maya.

*Bu galisma, S. D. U. Bilimsel Arastirma Projeleri Yénetim Birimi tarafindan desteklenmigtir (SDUBAP-03M-671).

Girig

Dinyada ve ilkemizde giin gectikge gelisen su drdnleri
yetigtiriciligindeki dnemli konularin baginda baliklarin iyi bakim
ve beslenmesi gelmektedir. Birgok balik icin larval safhada ilk
beslenme periyodunda kullanilan zooplanktonik organizmalar,
biyiklik ve besinsel bilesim agisindan larvalarin
gereksinimlerini  kargilayan canli  yemler olarak 6nem
tasimaktadir. Entansif balik yetistiriciliginde yumurta kesesi
gekilmis larvalar ilk beslenme periyodunda canli yeme
gereksinim duyarlar. Diger taraftan akvaryum baliklari
uretiminde de parlak renklerin olusturulmasi, korunmasi ve
tUreme kondisyonuna ulagmada canli yemle beslemenin énemi
biyiktir (Geldiay, 1985; Alpbaz, 1993; Atay, 1994). Ayrica
yetistirilen baliklarin et kalitesinin artiriimasi, beslenmeden
kaynaklanan hastaliklarin giderilimesi, yiksek yasama orani,
anag baliklarda yumurta ve sperm kalitesinin daha iyi olmasi
dolayisiyla canli yem kullanimi buytk bir énem tasir (Ciltas,
1994: Giirbliz ve Onalan, 1998). Cladoceralarin dnemli bir

cinsini olusturan Daphnialar besinsel degeriyle vazgegilmez
bir canli yem kaynagi olup; uygun ortam kosullari ve yeterli
besin saglanmasi halinde kolayca Ureyebilme yetenegine
sahiptir. Yuksek oranda protein ve esansiyel yag asitlerini
iceren daphnialar gesitli grup bakteriler, maya, alg, ¢dzinmus
organik maddeler, detritus ile beslenebilir. Besin degeri yasa,
tiire ve beslenme ortamlarina bagli olarak degismekle birlikte
kuru agiriginin yaklasik %50’sini protein olusturmaktadir.
Kiiltir ortamlarinda yeterli miktarda besin bulunmasi halinde
populasyondaki bliyime ve (reme hizi olmaktadir.
Daphnianin kontrolsiiz kosullardaki tretimi de kolay olmakla
birlikte, kontrollii kosullarda populasyon artisinin daha yliksek
ve istikrarli oldugu bildirilmektedir (Hoff and Snell, 1989).
Kontrolli kogullardaki Gretimde alg Gremesi igin ilave besin
maddesi olarak uygun dlzeylerde inorganik gubrelerin
kullaniimasina da ihtiyag vardir. Ornegin; fosforun diisik
konsantrasyonlarinin (0,05 ppm<) D. pulexin iremesini
artirmasina karsin daha ylksek oranlarda (2 ppm) gen¢
bireylerde lethal etki yapmis (Boersma, 2000), D. magna ve
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Moina sp. amonyum nitrat ve maya ile dretildiginde ortalama
gunlk Grtin miktar artis gdstermistir. Populasyon artigi alg ile
beslenenlerde gilbreli ortama gbre daha ylksek olmus;
inorganik glibrenin maya ile birlikte kullaniimasinin daha iyi
sonug verdigi, organik gibreler iginde en iyi sonuca at
gubresiyle ulagildigi belirtilmistir (Hoff and Snell, 1989; Ciltas,
1994; Lavens and Sorgeloos, 1996; Demott and Muller-
Navarra 1997).

Su (rlnleri yetistiriciliginin gelismesi icin gerek larva
gerekse ergin baliklarin besini olan canli yemlerin lretimi ve
besinsel icerigi glinimizde en cok galisilan konularin baginda
gelmektedir. Kontrolli ve kontrolsiz kosullarda kolay
Uretilebilen ve boyutlari itibariyla genis bir varyasyon gdsteren
daphnia tdrlerinin  bu arastirmalarda 6nemli  bir  yeri
bulunmaktadir. Bu c¢alismada, farkli Kkiltir kosullarinda
uretilmis alg (Scenedesmus acuminatus) ile ekmek mayasinin
(Saccharomyces cerevisae) ayri ayri ve birlikte kullaniminin
Daphnia  magna’nin  populasyon artisina  etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma S.D.U. Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Canli Yem
Unitesinde yiiritiimistir. Daphnia magna killtirii icin Egirdir
Goli’'nden kulugkahaneye alinan gél suyu kullanilmistir. Kiltiir
suyu filtre edildikten sonra otoklavda sterilize edilmistir. izole
edilen Daphnia magna bireylerinin istenmeyen canlilardan
temizlenmesi amaciyla 1 ml/l oraninda formaldehit iceren saf
suya 1-2 dakika sireyle birkag kez batiriimasi ve saf su ile
tekrar yikanmasi suretiyle izolasyon islemi tamamlanmistir.
Kiltir kosullarina adaptasyonun saglanmasi amaciyla 6 ay
boyunca stok kiltiirler laboratuvar kosullarinda muhafaza
edilmigtir (Boersma, 2000). Denemede dogal ortamdan izole
edilen Daphnia magna Uretimi 20 °C su sicakhiginda strekli
aydinlatma altinda ve havalandirma ile gerceklestirilmistir.
Arastirmada besin olarak Gukurova Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesinden temin edilen mikro alg (Scenedesmus
acuminatus) ve ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisae)
kullanilmigtir. S. acuminatus Uretimi stok alg kltirlerinden
baslanarak kesikli kiiltir yontemine gére 500 ml, 1, 2 ve 6 I lik
hacimlerde gerceklestirilmistir. Alg kiltiriinde zenginlestirici
olarak 18 pjg/ml N iceren dUreli Scenedesmus ortami
(CHaN20+(NH4)2S04) ile esdeger azot igeren inorganik gibreli
ortam (37,5 pg/ml amonyum nitrat) olmak (izere iki farkli
ortam kullanilmigtir (inang, 1994). Denemede calismanin
amacina gore; daphnia kiltirinde besin iki farkl ortamda
uretilmis  Scenedesmus  acuminatus  6,0x104  hiicre/m|
yogunlugunda ve 10 pg/ml (yaklasik 1,5x104 hicre/ml)
oraninda ekmek mayasi kullanilmigtir. (Hoff and Snell, 1989;
Loix and Freedi, 1985). Bu besin ortamlari ve uygulanan
besleme rejimine gdre deneme gruplari Tablo 1’deki gibi
olusturulmustur.

Farkl besin ortamlarina g6re Daphnia magna
populasyonundaki artisin en iyi oldugu besin ortaminin
belirlenmesi igin 500 ml kiltdr hacminde 1 L'lik erlenlerde,

ayni besin ortaminda Uretilen 3. generasyona ait bir gunlik
bireylerle baslangi¢ yogunlugu 5 birey/500 ml olacak sekilde
denemeye baslanmis ve bitln gruplarda birey sayisinda
azalmanin gorildigi 28. glnde deneme sonlandiriimistir.
Elde edilen birey sayilarina gére populasyondaki biyiime hizi
(r) asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Naylor et al., 1992).

Tablo 1. Aragtirmanin deneme plani.

Gruplar  Besinler

| Mikroalg (S. acuminatus)scenedesmus ortami

I Mikroalg (S acuminatus) Scenedesmus ortami + Maya
Il Mikroalg (S. acuminatus) inorganik giibrei ortam +Maya
1\ Maya

r=(In NeIn No)/t

No= Baslangictaki daphnia sayisi

N= t zamani sonundaki daphnia sayisi

t= Birim hacimde (ml) maksimum birey sayisina ulagsma
slresi (gin)

istatistiki degerlendirmelerin timii SPSS 11.00 paket
programi kullanilarak yapilmistir. Varyans homojenlik testleri
uygulandiktan sonra varyans analizi yapilmis ve grup
ortalamasi arasindaki farkliliklar Duncan’in goklu karsilastirma
testi ile belirlenmis, dnem seviyesi olarak p=0,05 kullanilmigtir.
Arastirmada kullanilan besinlerle daphnialarin populasyon
artigl arasindaki iligkiler regresyon ve korelasyon analizleri ile
belirlenmistir (Diizglines ve ark., 1993).

Bulgular

Farkli besin ortamlarinin  Daphnia magna gruplarinin
populasyon artigina etkisini belirlemek icin giinllik olarak tespit
edilen birey sayilari ve bilylime hizlari Tablo 2 ve Tablo 3'de
verilmistir. ilk iireme; Scenedesmus ortaminda mikroalg (1) ile
beslenen grupta 7. glnde olurken, mikroalg+tmaya (Il) ve
inorganik gtibreli ortamda (retilen mikroalg+maya (Ill) ile
beslenen gruplarda 8, sadece maya (IV) ile beslenen grupta
ise 9. glinde olmustur. Mikroalg (I), mikroalgtmaya (Il) ve
mikroalg+maya (Ill) ile beslenen gruplarda maksimum birey
sayisina Ustel olarak ifade edilen bir artisla 25. ginde
ulasilirken sadece maya (IV) ile beslenen grupta 27. ginde
ulagilmistir (Tablo 2 ve Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4).
Maksimum birey sayisi mikroalg ile beslenen grupta 3600,00
+ 41,00 birey/500 ml olarak saptanmistir. Bu grubu
mikroalg+maya (lll), mikroalg+maya (Il) ve sadece maya (V)
ile beslenen gruplar sirasiyla 3268+27,28, 3046+34,00 ve
1532+40,00 birey/500 ml olarak izlemigtir. Denemede elde
edilen biyime hizi degerleri de gruplara gére Onemli
farkliliklar géstermistir. Blylme hizina ait en yiksek deger
mikroalg (I) ile beslenen grupta 14. glinde 0,36+0,002/giin
olmus, bu grubu mikroalg+maya (lIl) ve mikroalg+maya (1) ile
beslenen daphnia gruplari sirasiyla 19. glinde 0,310,003/glin
ve 22. glinde 0,29+0,006/glin seklinde azalarak takip etmistir.
En disik blylime hizi ise sadece maya (IV) ile beslenen
grupta 19. giinde 0,23+0,001/giin olmustur.
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Giinler Mikroalg (1) Mikroalg+maya (1I) Mikroalg+maya (1ll) Maya (V)
1 50,002* 50,002 5 +0,002 50,002
2 50,002 50,002 50,002 50,002
3 50,002 50,002 5 +0,002 50,002
4 50,002 5 +0,002 50,002 50,002
5 50,002 50,002 50,002 50,002
6 50,002 5 +0,002 50,002 50,002
7 111,002 5 +0,000 50,000 50,000
8 2444002 7+141° 92,50 50,000
9 42+4,502 19+5,65° 19+1,500 7+1,000
10 112+12,502 19 +5,65° 2443,50° 7+0,000
11 200+20,002 2842,83 29+5,50° 7+0,000
12 2355,002 40+1,41° 50+9,000 8+0,50°
13 300+20,002 38+2,500¢ 5845,500 13+1,41¢
14 516+16,002 40+1,41¢ 87+10,000 2642,82¢
15 595+10,002 9945,650 167+66,50° 465,65
16 730+30,002 150+24,04be 226+44,000 91+1,46¢
17 950+30,002 360+29,500 400+20,50° 17045,66°
18 1100+20,002 5005,00¢ 612+16,97° 202+1,444
19 1581+62,292 574+0,50° 1260+60,00° 314+5,25¢
20 2265+7,072 655+25,00¢ 1391+48,500 366+4,24¢
21 2260+24,502 1324438,00 1695+45,000 455+5,944
22 2280+17,502 2230+28,002 1975+25,002 507+1,41°
23 3440+28,282 2004+1,50¢ 2362+37,50° 508+2,00¢
24 3434+33,94a 2770+37,000 2847+42,500 696+31,11¢
25 3600+41,002 3046+34,000 3268+27,28° 886+13,50
26 3150+50,002 2508+71,500 2709+55,15 1190+46,00¢
27 2700+70,002 2002+86,50° 2190+67,50° 1532+40,00¢
28 2438+61,502 1428+25,45¢ 1835+63,50° 1305+38,50¢
*ad Ayni satirda farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
Tablo 3. Farkli besin ortamlarinda retilen Daphnia magna gruplarina ait bilyime hizlari (1/gin).
Giinler Mikroalg (1) Mikroalg+maya (II) Mikroalg+maya (lll) Maya (V)
1 B - B B
2 R R R R
3 B B B B
4 B _ _
5 B B B B
6 B B B B
7 0,06+0,007 - - -
8 0,12+0,013 0,03+0,011° 0,05+0,021° -
9 0,16+0,0082 0,10+0,016° 0,100,006° 0,03+0,000¢
10 0,24+0,0092 0,10+0,016° 0,12+0,011° 0,03+0,000¢
11 0,28+0,0082 0,13+0,006° 0,14+0,015° 0,03+0,000¢
12 0,3040,0022 0,16+0,0020 0,18+0,014° 0,04+0,000¢
13 0,31+0,0052 0,16+0,002¢ 0,19+0,007° 0,07+0,006¢
14 0,360,002z 0,16+0,002¢ 0,22+0,009° 0,13+0,006¢
15 0,34+0,0012 0,21+0,003b¢ 0,24+0,030° 0,16+0,006¢
16 0,33+0,0032 0,23+0,008° 0,25+0,013° 0,19+0,001¢
17 0,3340,0022 0,27+0,0060 0,2740,003° 0,22+0,001¢
18 0,32+0,0012 0,27+0,001° 0,28+0,001° 0,22+0,000¢
19 0,32+0,0022 0,26+0,000° 0,31+0,0032 0,23+0,001¢
20 0,32+0,0002 0,26+0,002¢ 0,300,002 0,23+0,000¢
21 0,31+0,0002 0,28+0,003¢ 0,29+0,003° 0,23+0,000¢
22 0,29+0,0002 0,29+0,0062 0,28+0,0012 0,22+0,000°
23 0,300,0002 0,27+0,000° 0,28+0,003° 0,21+0,002¢
24 0,32+0,0022 0,27+0,003° 0,28+0,000° 0,21+0,002¢
25 0,2740,0012 0,27+0,0002 0,2740,0012 0,2240,001°
26 0,26+0,0012 0,25+0,0032 0,25+0,0012 0,22+0,001°
27 0,25+0,0012 0,24+0,00420 0,240,002 0,23+0,002°
28 0,2340,0012 0,21£0,001° 0,22+0,0012 0,21£0,000°

*ad Ayni satirda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 1. Mikroalgin (S. acuminatus) (I) Daphnia magna'nin birey sayisina
etkisi
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$Sekil 2. Mikroalg+mayanin (II) Daphnia magna'nin birey sayisina etkisi
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Sekil 3. Mikroalg+mayanin (IIl) Daphnia magna’nin birey sayisina etkisi
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Sekil 4. Mayanin (V) Daphnia magna’nin birey sayisina etkisi

Tartigma ve Sonug

Zooplanktonik organizmalardan daphnialar partenogenetik
ureme ozellikleri sayesinde yliksek miktarda (retilebiimesi,
yad asitlerince zenginlestirilebilmesi, pelajik ve hareketli
canlilar olmalari dolaysiyla larvalar ve yavrular i¢in cazip canli
besinlerdir. Zooplanktonik organizmalarin populasyon artigini
etkileyen onemli faktorlerden birisi besin gesidi ve besin
miktaridir. Cesitli arastiricilar daphnia kiiltirinde ¢ok sayida
dogal ve yapay yemlerin kullanildigini, ancak genellikle tek
hicreli yesil alglerin en bagarili besinler oldugunu
vurgulamislardir (Stephenson and Watts 1984; Cowgill et al.,
1986). Bu amagla genellikle Chlorella vulgaris, Scenedesmus
acutus, Scenedesmus dimorphus, Scenedesmus obliquus,
Ankistrodesmus falcatus, Selenastrum capricornutum ve
Chlamydomonas reinhardi gibi tek hicreli yesil alg tlrleri
kullanilmistir (Sanal ve Koksal, 2005). Ancak Scenedesmus
tek olarak kullanilabildigi gibi diger mikroalglerle birlikte de
Cladoceralarin beslenmesinde yaygin olarak kullaniimaktadir
(Ovie and Egborge, 2002). Bu galismada ise, Scenedesmus
acuminatusun Uretim ortamina gore tek basina ve mayayla
birlikte kullaniminin muhtemel sonuglari ortaya koyulmustur.

Calismamizda en yiiksek birey sayisi mikroalg (I) ile
beslenen grupta 3600,00+41,00 birey/500 ml olarak
saptanmistir (Tablo 2). Deneme siiresince Scenedesmus
ortaminda dretilen mikroalg (I) grubundaki birey artigi bitin
gruplardan istatistiki olarak &énemli derecede farklilik
gostermis, her iki ortamda dretilen mikroalge maya ilavesi
birey sayisini olumsuz yonde etkilemistir. Ancak sdzkonusu
olumsuz etkinin inorganik gubreli ortamda (retilen mikroalgle
beslenen grupta daha az hissedilmesi dikkat gekici olmustur.
Benzer sekilde Cowgill et al., (1986), Daphnia magna igin
Selanastrum capricornutum, Ankistredesmus convolutus ile
alabalik yemi ve yonca unu karisimini, Sanal ve Koksal
(2005), Daphnia pulex igin Scenedesmuis disciformis, alabalik
yemi yonca unu karisimi ve ekmek mayasini besin olarak
kullanmig, algle beslenenlerde daha iyi sonuglara ulagildigini
bildirmislerdir.

Birey sayisindaki artisa paralel olarak en yuksek
biylime hizi da Scenedesmus ortaminda Uretilen mikroalg (1)
grubunda olmustur (Tablo 3). Bu grup erken dreme, yliksek
biylime hizi ve biyime hizinin daha uzun siire korunmasi
acisindan  bitin  gruplardan  6nemli  derecede farklilik
gostermistir (P<0,05). Bu grupta 0,36 olarak tespit edilen
maksimum blylime hizi, Repka (1997)'nin Scenedesmus
obliquusla beslenen Daphnia galeatada elde ettigi degere
(0,34) oldukga benzerdir. Bu grubun aksine sadece maya (IV)
ile beslenen grupta ilk reme gecikmis ve maksimum biylime
hizi (I). grubun 28. glindeki minimum biliyime hizina esit
olmustur. Ancak diisilkte olsa bu seviye uzun sire
korunabilmistir. Scenedesmus ve inorganik gubreli ortamda
uretilen mikroalge maya ilavesi Uremenin gecikmesine,
biyime hizinin diismesine dolaysiyla maksimum biylime
hizina ulagma siiresinin uzamasina yol agmistir. (I). gruba
gére her iki grupta da dreme 1 gin gecikirken maksimum
biyime hizina ulagma suresinde 5 ile 8 giinlik bir kayip s6z
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konusu olmustur. Maya ilave edilen alg gruplari deneme
stiresince birbirleriyle benzerlik gdsterirken, sadece mikroalg
ve sadece maya ile beslenen gruplardan 6nemli derecede
farklilk gostermistir (P<0,05). Naylor et al., (1992) tarafindan
Chlorella vulgaris, Selenastrum capricornutum, Scenedesmus
subsicatus ve Chlamydomonas reinhardinin besin olarak
kullanildigi calismada; Scenedesmus ile beslenen Daphnia
magna grubunun yavru verimi Chlamydomonas digindaki alg
tiirlerine gore daha dlstik olurken, en iyi bliylime Chlorella ile
beslenen grupta bulunmustur. Ancak Scenedesmus ile
beslenen grupta ilk treme zamani gecikmistir. Bu calismada
9. glin olarak tespit edilen ik Greme yasi ¢alismamizda
sadece mayayla beslenen grupta belirlenen sireye esdeder
olup; Scenedesmus ve Scenedesmus+maya ile beslenen
gruplara goére 1-2 gunlik bir gecikme séz konusudur. Bu
durum galisma kosullarindaki farkliliklar yaninda besin olarak
kullanilan ~ Scenedesmus  turlnidn  farkli  olmasindan
kaynaklanmis olabilir.

Sonug olarak, bu galismada Daphnia magna’nin yavru
uretimi agisindan en iyi sonuglar Scenedesmus ortaminda
uretilmis mikro alg (Scenedesmus acuminatus) ile beslenen
grupta elde edilmistir. Sadece mayaya dayali tek yonli
besleme ya da mayanin farkl ortamlarda dretilmis
Scenedesmus acuminatusla birlikte kullanimi ilk  dreme
yasinda gecikmeye ve vyavru dretiminde azalmaya yol
agmistir. Ekmek mayasiyla hazirlanan besin ortamlarinda
Daphnia magna’nin ireme performansinin dlstik olmasina
karsin; alg Gretimi gibi zaman gerektirmeyen, ucuz ve kolay
temin edilebilen bir kaynak olmasi dolaysiyla optimum
kosullarda ozellikle esansiyel yag asitleri ile methionin ve
sistin gibi amino asitlerle besin degerini artiracak caligmalarin
yapiimasi bu olumsuzluklarin minimize ediimesine yardimci
olabilecektir.
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