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Siirekli Alg Kiiltiir Sisteminde .
Brachionus plicatilis (O.F. Miiller, 1786) (Rotifera) Uretimi *

Hilal Kargin

Mersin Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Mersin, Tirkive.

Abstract : Production of Brachionus plicatilis (O.F. Miiller, 1786} in a Continuous Aigae
Culture System. Continuous culture system is one of the techniques used in algal biotechnology.
In this system, growth of the algae is provided by continuous and constant feed supply as well as
constant removal of the factors preventing growth from the system. In this manner, disadvantages
of the non-continuous production systems are solved by employing continuous system.

The main goal of this study was mass production of Brachionus plicatilis (O.F. Miiller, 1786). To
achieve this goal we detected daily cellular increase and nutritional ratios of B. plicatilis by
feeding it with 5 different algal and veast species in continuous production system. The species
used for this are as follows: 1-Tetraselmis sp. 2- Chlorella sp. 3- Tetraselmis sp. plus yeast 4-
Chlorelia sp. plus yeast 5- yeast anly. In continuous production system, algae was grown in 400
liter polyethylene bags. The amount of algae harvested was the same to the amount of algae
added to culture system and was given to the rotifer tanks. The dilution rate was adjusted to the
specific growth rate of each species. In monotonous feeding system, dilution rate of Chlorella
and Tetraselmis species were 0.12-0.20 It/d and 0.15-0.35 lvd, respectively. In monotonous
feeding with yeast, dilution rate was 0.20-0.40 g/It. In monotonous feeding system with Chlorella
species plus veast and Tetraselmis species plus yeast, dilution rates were (.12-0.20 #t/d and 0.20-
0.55 it/d, respectively and the amount of yeast were 0.15-0.40 giflt for each species. The culture
system has been harvested daily in an amount equaled to the volume of rotifera entered to the
syster,

This continuous cultivation system used for rotifer growth is more sensitive than other biotests
" based on intensive culture. Our study clearly demonstrated this.

Key Words : B.plicatilis, Tetraselmis sp, Chlorella sp, Continuous system.

Ozet : Cahismada B. plicatilis’in kitlesel ysgn Uretimi amaglanmg ve deniz rotiferi B. plicatilis
stirekt killtir sisteminde gesitli alg ttirleri ve maya ile (I-Tetraselmis sp., 2- Chlorella sp, 3-
Tetraselmis sp ile maya, 4. Chlorella ile maya, 5- Maya) beslenerek, giinlitk hilere artiglan ve
besin degerleri tespit edilmistir. Sistemde algler, 400 [t hacimli polietilen torbalarda iiretime
alinrmstir, Alglerin kiltir ormamlanna ilave edilen lasrm kadar lrlin rotifer tankiarma
aktarslmistir. Seyreltme hizi algin spesifik biiylime hizina gore ayartanmig olup, Chiorella sp ve
Tetraselmis sp alg tirlintin tek diize beslenme geklinde seyreltme hiz1 sirast ile 0.12-0.20 lv/glin,
0.15-0.35 it/giin arasinda degisim gdstermigtir. Maya ile tek diize besiemede seyreltme iz 0.20-
0.40 gr/it olarak belirlenmig. Chlorella sp alg tirll ile maya ve Tetraselmis sp alg turd ile
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maya'nin ikili beslenme seklinde ise seyreltme hiz sirasiyla 0.12-0.20 WWgiin maya miktart ise;
0.15-0.40 gr/lt, digerinde algin seyreltme hz1 0.20-0.55 it/giin, maya miktart ise 0.15-0.40 gi/lt
olarak degisim gosterrmstir. Kiltiir, sitrekli bliylme esnasmda yirmiddrt saat araliklarla hasat
edilerek, rotifer tanklarma giinlitk giren miktar kadar tirlin hasat edilmistir.

Rotifer iiretiminde kullanidan stirekli kiiltiir teknifinin, yogun kitltiire dayanan diger fretim
tekniklerinden daha duyarls oldufu sonucuna vartlmistir.

Anahtar Kelimeler ; Brachionus plicatilis, Tetraselmis sp, Chlorella sp, Strekli Kiiltilr Sistemi.

* By calisma E.U. Aragtirma Fonu tarafindan desteklenmigtir

Girig

Deniz bahiklarmm Jarval gelisimlerinin

beliri donemierinde yeterli miktarda
rotifer  temini, pek ok  bahgm
firetibmesinde  karsilagiian en Onemli

sorundur (Lubzens 1989). Mikroalg, ticari
neme sahip pek cok su canbisimn,

dzellikle baliklarm en o6nemli  besin
kaynagichr. Bazi  baliklar  erigkin
donemlerinde bile algleri tiketirken,

alglerin bazilan baligin larval asamasimda
gerekli bir yem olan  rotiferin
beslenmesinde dolayh olarak kullanihr.
Bivalve kiltirleri igin fazla miktarda
alg’e ihtiyac varken; ticari mollusk’lann
ve krustase’lerin  dretiminde daha az
miktarda alge ihtivag duyulmaktadr.
Biitiin bu hususlar dikkate ahndimda
canh yemden rotifer ve algin {iretiminde
givenli, uygun bir dretim sisteminin

seciimesi  Onemli  bir  husus olarak
kargimuza ¢ikmaktadir.
Siirekl kiiltlir sistemi algal

biyoteknolojide uygulanan tekniklerden
biridir. Droop (1975) siwekli kil
sistemlerinde tireme hizim1 ortama siirekli
olarak ilave edilen besin destegi ile
saglanacafm, steril kosullarda stirekl: ve
sabit bir besin destegi yaninda dengeli
ortam kogullarina sahip  kiiltir
sistemierinde ortama verilen yikama
sIvisinm hassasiyetle ayarlanmasi
gerektigini  belirtmigtir.  Boyle  bir
sistemde siirekli ve sabit besin destegi

vanmda ortamdan belli oranda {iriin ve
yan iiriin  ¢ikisi saglanarak biiyiimenin
durmasinana neden olan toksik madde
birikiminin  olugmasmna engel olunur
(Cirik ve Gokpnar 1993). Boylece kesikli
tiretimin neden oldugu olumsuzluklar

siirekli  tiretimle ortadan  kaldinlmmg
olunur,
Gliniimiizde plankton tretiminde

kullamlan birgok kiiltiir teknigi vardir ve
birgok iitkede bu tekniklerin vygulandif
sisternler kullamimaktadir, Trotta (1980)
de alg besimi kullanarak B. plicatilis'in
stirekli sistemde yogun {iretimini basit ve
ucuz bir sekilde basarmugtir. James ve
Abu-Rezeqg (1989)’da entansif kemostad
kiiltlr sisteminde Brachionus plicatilis in
stirekli firetimini gerceklegtirmigtir. Farkh
akis izt ve iki farkhi besin tipinde
(Chiorella  sp., Nannochloropsis sp.)
tiretim ve geligme oramnda farklilik tespit
etmigtir, Snell (1991)’de  kesikli ve
kemostat stirekli kiiltiir sisteminde rotifer
ve alg stok killtlirlerini saglamak igin
birgok islemin bilinip uygulanmas:
gerekliligine definmistir, Kultlir ortam,
tank hacmi ve biiylikliigi, havalandirma
orani, baglangic yogunlugu, besin tipi ve
sekli, hasat metodu, hasat sonrasi
zenginlestirme gibi konularm 6nceden
bilinmesi ve tretim planmn bu kriterler
dikkate ahnarak yapilmasi gerekliligi
agiklanmustir. Rotifer bilytikligi sicakliga
bagl olarak kullamlan besin cinsine,
kalitesine, populasyon yofunlufuna ve
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kiiltiir suyunun kalitesine gore de
depigiklik  gosterir  (Fukusho 1989).
Tetraselmis tetrathele rotifermm besini
olarak kullamldiginda, Chlorellu sp ve
ekmek mayasi ile yapilan beslemeye gore
rotiferin bityiikliizii daha fazla olmaktadir,
Fukusho (1989)’da sicakhifmn rotifer
boyuna etkisi iizerine cahigms ve yaz
aylarinda dlgiilen rotiferler, ki aylarnda
Sletilenlerden 1,3 kez daha kiiglik
oldugunu tespit etmistir.

Planktonik canhlar besin degerliligi
acismdan incelenirse, besin miktann ve
beslenme  siklift  rotiferlerin  besin
igerigini ve biiylime degerlerini etkileyen
en omemli faktdr olarak karsinmza cikar,
Deniz baliklarmun larval iretiminde B.
plicatifis besin olarak kullanilir (Fukusho
1989). Rotiferin besin deBeri verilen

parametre haline gelir. Chen ve dig.
(1991) rotiferlerin  besinsel igeriginin
beslenmelerine gére defisim ghsterdifini
bildirmis ve rotiferin besinsel kalitesi
beslenme sikligma ve aldiklann besine
baglh oldugunu bildiritmigtir (Watanabe
ve dig. 1978, 1983; Fujita 1979).

Cahgmanm amacy; B. plicatilis’in siirekli

kiltir  yonteminde yofun  {iretimini
saglamak ve besin degeri agisindan
incelemektir,

Materyal ve Yéntem

Bu caligmada, B.plicatilis 6neeki tretim
doneminden kalan stoklardan temin
edilmigtir. Rotiferin besin kaynag: olarak
Chlorella sp, Tetraselmis sp alg tiirleri ve
maya kullanibmustir (Tablel). Ana sug’lar

yemin partikul bityiikligii ve Tarm ve Kdyigleri Bakanlifma bagh
yogunluguyla paralellik gosterirr Bu Beymelek firetim ¢iftlifinden temin
seheple alg sayis1 ve Olgtitleri rotiferin edilmistir,

beslenme oranlarint etkileyen en 8nemli

Tablo 1. B.plicatilis 'in arastirmada denenen beslenme tipleri.

ROTIFER | 1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme 4. Deneme 5. Deneme
B.plicatilis Maya Maya+g)hloreila Maya+T:;rase]mis Chiorella sp | Tetraselmis sp
Dhs ortamda yapilan siirekli kiiltir  hava uygulanarak gerginlegtirilmigtir,
sisteminin  bityilk  6lgekli  Gretimlere  Kiiltiir torbalarmma havalandirma; hava

uzanmast alternatif olarak poriilmistiir
(De Pauw ve dig. 1984). Bu nedenle,
cahgmada biyitk dlgekli  hacimler
 kullamlarak sistem dizayn edilmigtir.

Sistem, sera ortamunda alglerin dogal
1s1ktan faydalanmasina olanak saglayacak
sekilde kurnlmustur. Alg tiretim torbalar
polyester kaph tel kafesler igerisine
yerlestirilmis polietilen torbalarda liretime
alinmugtir. Algler 4 adet 2m boyunda 60
cm capmda tel  kafes  igerisine
yerlestirilmis olup, torbalara, basmglt

kompresdriinden gekilen hava hortumlan
ile saplanmugtir. Fotosentezi hzlandirmak
amactyla 1 atm. basmgta CO2 verilmistir,
Calisma  boyunca pH 8  olarak
belitlenmigtir. Alglerin sicaklifz igin sera
ortam scakhifin sabit tutulmugtur (15-
18°C). Kiiltiir ortanunmn tuzluluk Sletimit
icin Refraktometre’den faydamlmustir
(%025'ir). Alglerin  aydimlatimasinda
dogal 1k ve alg kafeslerinin &n-arka
kisrunda 2°gerli olarak yer alan 4 adet 40
watt’hik florasan lamba kullanidmstir,
Rotifer iiretiminde 500 It hacminde
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polyester kare tanklar kullamlmugtir,
Aydinlatma tanklarin 15 cm yukarisina
yerlestirilen 40 watt’lik florasan lambayla
saglanmustir. Havalandirma, hava
kompresoriinden saglanan hava
hortumlar: yardmyla tanklara veriimigtir.
Kiltiir  tanklanimn  sicaklign  25-28°C
arasinda  degisim gOstermigtir, Sicakhk
ayarlanmasinda 200 watti’lik termostath
isificilardan yararlamlounstin,.  Deneme
boyunca tuzluluk %025 olup, pH 7 olarak
belirlenmigtir, Depo tanks olarak 1 ton'tuk
dikdortgen tank  kullambmugtir. %025
tuzlulukta nutrientce  zenginlestirilmis
deniz suyunun bulundugu tanktan alg
torbalarma stirekli olarak su basma
motoru vasitasiyla deniz suyu borulara
basilmugtiy, Depo tankina verilen deniz
suyunun  yabanc:  maddelerden  ve
mikroorganizmalardan anndinfmas: igin
Sum’lik 2 adet kartug filtre kullamlmig ve
sisteme 2 adet U.V. lambast ilave
edilmigtir. Zenginlestirici ortam olarak
Super ortam (Ure Sgr, EDTA 7.5 gr,
Super fosfat 3.5 gr, Amonyum siilfat 50
gr) ve vitamin olarak Biotin, B6, Bi2
karisine kullanilmstir,

Sistemde, nutrientce  zenginlestirilmig
deniz suyu strekli ve sabit luzla ilave
ediimis ve ilave edilen miktar kadar kisum
ortamdan  uzaklastimlmigtir.  Boylelikle
kitltiir kabindaki hiicre konsantrasyonu
zamana bagh olarak defigmez ve sabit
kahr. Nutrientce zenginlestiribmis deniz
suyunun girig luz: tiiriin spesifik biiyiime
hizina () ve hilcrelerin ortamda kahs
stiresine uygun bir sekilde diizenlenir,

(Diseyreltme iz VAiAkis hz
De=u=VA/VKh

wspesifik  bllyfime hz VKh  Killtar
hacmi)

I Nn+1
k= log
t1-t0 Nn
B.plicatilis 'in biiyiime hizmin
hesaplanmasinda  kullamlan taban In

fabamdir. Bliyiime hiza (k) Planas ve
Estevez (1989)'da verdigi formiilden
yararlamlarak yapilmmstir.

In Nne+1- In Nn
k_

m+l -

In=n tabanma gore log, Nn+1= son hiicre
saymm , Np= ilk hiicre saymmy,

k= kiiltiiriin biyiime hiz1

(ahgmada rotiferin besin kaynag: olarak
kullamlan alg tiirlerinin (Tetraselmis sp,
Chlorella sp.) hacimleri goreceli olarak
arthrilarak fretimleri gergeklestirilmistir.
Tetraselmis sp alg tiri 5,9x10° hiic/m}
yofunluga ulastifinda 20011k bilyik
hacimli alg torbalarina ilave edilmugtir.
Chlorella sp alg tiirii ise  2,0x 10° hiic/ml
yogunluguna ulastifinda 200 1¢'lik kiiltiir
torbasma ilave edilmistir. Algin spesifik
biiylime hizmma gore, hiicrelerin ortamda
kalis stiresine uygun bir sekilde periyodik
aralikiarla besin maddelerince
zenginlestirilmis  deniz  suyu  kiiltiir
ortamna verilerek kiiltiir 400 1tk hacme
ulagtininugtr. Baslangic hiicre sayis: sabit
alimarak alg tirlerinin  giinkilk  hdicre
artislar tespit edilmigtir, Giinliik sayimlar
Naubauer sayma kamerasinda yapiinustir,

Maksimum  biiylime hizina  ulasan
kiiltiirtin aym biiylime hizinda
devamhilifim  saglamak igin  strekli
kiltiire baglanmistir.

B.plicatilis'in farklt besin ortamlanndaki

morfometrik Slgiimleri igin, 5 adet rotifer
tankimin her birinden 250 mil’lik beherle
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6rnek ahnip en az 40 adet rotifer bireyinin
tek tek mikroskopta en ve boy 8lgiimleri
yapilmstir. Bu elde edilen veriler
sonucunda ilk morfomeirik en ve boy
dlgtimleri tespit edilmis ve onikinci giiniin
sonunda beslemeye tabi tutulan her bir
rotifer tankindan  tekrar 250 ml'lik
beherle ornekler alimp en az 40 adet
rotifer bireyinin en ve boy &lglimleri
almp rotiferin son morfometrik dlgtimleri
saptanrmustir (Table 2).

Rotiferin boy éleiimleri, anterior ucundan
kuyruk sapma kadar olup, en &lglimi -
viicudun en genis boélgesinden Glctilerek
yapilmugtir. Olgiimler Euromex HWF
model mikroskopta yapilnugtir.

Deneme boyunca rotifer tanklarindan
sletimii  yapilan farkli  besleme
ortamundakit B plicatilis’in  morfometrik
dletimleri asagidaki tablolarda verilmigtir.

Tablo 2. B.plicatilis’in ilk ve son ortalama en Slgtimi

ILK ORTALAMA | SON ORTALAMA
GRUPLAR EN OLCUMU EN OLCUMU
u u
1. Tetraselmis sp+maya 114,4 1328
2, Tetraselmis sp 131,8 141,6
3. Chlorella sptmaya 121,6 132,8
4. Chlorella sp 119,8 135
5. Mava §20,2 1386
¥ 607.8 680.8

Tablo 3. B.plicatilis’in ilk ve son ortalama yumurtali-yumurtasiz boy Slgitmil

GRUPLAR LK ORTALAM/; BOY OLCUMU | SON ORTALAM: BOY QLCUMU
YUMURTALI ] YUMURTASIZ | YUMURTALI| YUMURTASIZ
1. Tetraselmis sprmaya 278 183,6 276,8 290.0
2.Tetraselmis sp 292 200,2 288.8 2136
3.Chlorella sp+maya 264 1864 2554 220.8
4, Chiorella sp 104,2 192,1 263.2 201,8
5. Maya 266.0 183,8 282.4 2809
» 1204.2 946.1 1366.6 1207.1

Morfometrik  Slglitn  sonuglanna  gore,
Fukusho (1989), Planas ve Estevez
(1989y’da yapuklart caligmaya uygun
olarak Terraselmis ve Chlorella ile
beslenen rotiferlerin boy Slglimlerinde
yumurta boyutlarinin daha iri, maya ile
tek diize beslemede birey boyutlarinmn
daha biiyilk ancak yumurta boyutlarmin
daha kiiciik oldugu gdzlenmistir. En

Slctimlerinin de bzellikle Tetraselmis alg
tiirii ile beglenen rotiferin en Slgiimtintin
daha Dbilyitk oldugu tespit edilmistir,
Sonug olarak divebiliriz ki Tetraselmis
alg tiiri ile beslenen rotiferler daha bilyiik
boyutludur. Deneme sonunda alinan en ve
boy dletimleri baglangigta alinan dlgiim
sonuglarmna gore  daha  yiksek
bulunmustur. Buna gére de Tetraselmis ve
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Chlorella ile  maya’mn  kullamldifs
besleme sonucunda en yitksek verim elde
edilmistir.

Deneme oOncesi rotifer iiretim tankina
besin girigi yapmaksizin aliman dmmeklerde
bireylerin  morfometrik  8lgtimlerinin
diigik oldugu, buna karsmn deneme
sonunda siirekli olarak besin girisi yapilan
jfiretim tanklanindan ahman  Srneklerde
bireylerin morfometrik olgtim
sonuglarmn vitksek oldugu gdzlenmistir,
Buna gére besin siklifn ve besleme
miktarinin rotiferin bliylime degerlerini
etkiledifi sonucuna varmusti.  Yine
yumurtali bireylerin morfometrik  boy
dlctimlerinde yumurta oranlarinda da artis
oldugu belirlenmistir (Tablo 3).

Yag analizleri i¢in alnan rotifer drnekleri
E.U Fen Fakiiltesi Biyokimya bolimiinde
Steldt- Weibnil Analiz yontemine gore
analiz edilmigtir (Telefoncu 1989).

{Baionim son {arkimi- Balonun ilk tarteme)
% YAG = x 100

Baslangigtaks madde mikian
Yag Asid Tayini
ax28.05

Asid $ay181 = <o
T

a=Harcanan 0.5 N KOH miktari(ml)
T=Tartim{gr)

B.plicarilis'fin  Hamyag- Yag asid
Bulgulan
Tablo 4. B plicatilis’in hamyag-yag asit oram
NUMUNE NO %HAMYAG SERBEST  YAG
ORANI ASITI
SAYISE
1, TETRA+ROT 7,82 6
2, CHL+MAYA 1.00 9
3, TETRA+MAYA 3,98 7
4, CHL+ROT 6,03 4
5, MAYA+ROT 3,06 8
Protein Analizi AmineAsit Tayini
Deneme materyallerinin protein analizi 5 farklh  besleme wuygulanan rotifer

Kieldahi analiz ydntemine gére analiz
edilmstir,

(B-8) Nx 14007 x f
% N = -

T
formiilii ile hesaplanz (Telefoncu, 1989).
B=Baz sarfiyan
S=HC1"den yapilan sarfiyat
f=faktor,
T=tartim({gr)

Srneklerinin ayrt ayri aminoasit tayini
yapiidi. Bu amagla E.U Bilim Teknoloji
Uygulama ve Aragtirma Merkezindeki
Eppendorf Biotronik LC 3000 Amino
Asit Analizériinde yapilmis olup; her bir
dmekten, 1. Omek 5.4 mg/ml, 2. Omek
5.9 mg/mi, 3. Omek 5.1 mg/mi, 4. Ormnek
5.0 mg/mi, 5. Omek 5.7 mg/ml ahnip,
cozelti hazirlandi, Bu ¢ozeltilerden 25 kat
seyreltik ¢ozelti hazirlands. Cihaza 20 mi
ormek enjekte edildi. Sonuglar mg
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cinsindendir. Orneklere 6 N HCl asit ilave
edilip; 1.0 °C'de 24 saat etiivde
kurutuldu.

Tablo 5. B.plicatilis in hamprotein i¢erigi

B.  plicatilis’in

Hamprotein ve
Aminoasid Bulgnlan

NUMUNE NG HAMPROTEIN
ORANI

{. TETRA+ROT 10,93

2. CHLAMAYA 11,04

3. TETRA+MAYA 11,17

4. CHLAROT 9,66

5. MAYA+ROT 3,24

Tablo 6. B.plicatilisin Aminoasit oram
Aminoasitler [~ 1,numune 2,nurmune J,numune 4,numune | S,numuene
Tetraselmis sp | Chlorellasp+Maya | Tetraseimissp+Maya ¢ Chlorella sp Maya

Alanin 26,69 27,25 26,527 26,65 26,208
Arginin 58,120 61,256 59,878 60,222 | 59,385
Asportik asit 11,442 13,713 13,008 13,083 12,151
Fenilalanin 41,209 41,907 40,306 40,512 1 40477
Histidin 46,118 47,347 46,247 47,159 | 47,097
Glutamik asit 19,894 20,773 19,545 19,693 18,924
Glisin 25,663 26,263 25,441 25,568 | 25,017
Isolésin 32,885 33514 32,695 32,821 32,721
Liosin 34,374 35,125 33,082 34,152 | 34,042
Lizin 50,372 53,007 51,875 51,93 51,521
Metiyonin 31,485 31,989 31,687 31,203 31,11
Prolin 22,035 22,899 21,912 22,067 -
Serin 16,943 17,793 17,17 17,266 16,521
Sistein - - - - -
Tirozin 12,607 40,157 38,173 38,371 15,126

Watanabe ve dig. (1978)’de yaptiklan
caligmaya uygun olarak hamyag oram

sadece fitoplanktonla beslenen
rotiferlerde  daha  yiiksek  degerde
bulunmug,  vagasit  degerleri  ise
fitoplankton ve meya  kullamlarak

beslenen rotiferler sadece fitoplanktonla
beslenen rtotiferlere gore daha yiksek
oranda ancak vakin degerler gbstermistir
(Tablo 4). Ancak tek dize mayayla
beslemede hamyag degerine gore yagasit
degeri daha yitksek ve ikili besleme

uygulananlarin degerine yakin bir deger
vermistir, Nichols {1965) ve Olson (1975)
yaBasidi kompozisyonunun besinmadde
icerifine bagh oldufunu belirtmektedir.
Kosullarin tamami ise pH, siwcaklik,
tuzlutuk, besin maddelerine bagh degisim
gostermektedir.  Omnefin;  rotiferde

tuzlnluk oram digiik tutuldugunda protein
degerinde artig oldugu gozlenmektedir.

Hasat sonucu elde edilen rotiferlerin
kurumadde fizerinden yapilan analizleri
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sonucu en yiiksek hamprotein oram; ikili
besleme uygulanan Tetraselmis sp ve
mayayla  vyaptan  beslemede  elde
edilmigtir. Roftiferin hamprotein degeri
11.17 olarak belitflenmis, smayr ikinci
olarak yine ikili besleme uygulanan
Chiorella sp  alg tiwli ve mayayla
beslenen rotiferin hamprotein degerin de
11.04 ile yakm bir defer gostermigtir.
Ugiincit  swray1 tek dilze besleme ile
Tetraselmis sp alg tiirii ile beslenen
rotiferin hamprotein degeri 10.93 alir ve
Chlorella sp ile beslenen rotiferin
hamprotein degeri ise 9.66 ile dordiincil
sirayt almustir. En  diigiik  hamprotein
deferini 3.24 ile maya ile beslenen
rotiferin aldigi gbriilmiistiir (FTableo 5).

Veri sonuglanina gbre, aminoasitlerden

Sistein  bes  farkli  beslemede de
goriilmemis, mayayla beslemede ise
Prolin-Sistein aminoasitleri tespit
edilememigtir, Aminoasit icerigi

bakimndan beg farkl beslemede de yakm
degerler gozlenmigtir {(Tablo 6),

Tetraselmis sp alg tiiriinlin seyreltme hizt

0,15-0,35 It/giin  arasmda  degisim
gostermigtir.  Bilylime hm 0,15
bolimme/glin  olarak tespit  edilmigtir,

Chiorella sp alg tiiriniin seyreltme iz
0,15-0,20 l/giin  arass degisim
gOstermigtir.  Biiylime iz 0,23
boliinme/glin  olarak tespit edibmistir,
Rotifer tanklarmdan hasat 24 saat’lik
periyotiarla yapilmugtir. Rotiferlerin 12
giin  boyunca Dolfus cuve sayma
kamerasmda  sayimniar yapilmgtir.
Giinlitk mi'de elde edilen rotifer sayisi
béylece tespit edilmistir. Alg kiiltir
tanklarina ilave edilen miktar kadar kisim
rotifer tanklarmdan hasat edilmistir.
Rotifer tanklanmin hacmi 200 It hacimde
sabitlenmis olup, 200 It’nin iistiinde giren
firtin - miktan  kadar kisum  rotifer
tanklarndan periyodik araliklarla hasat
edilmisgtir,
Alglerin  bliyiime iz
verilmektedir.

grafiklerde

Bulgular
0,15
N 0,1 -
i
<@
E 005-
=z /N
(0] 0 Ll T T T T T AT ; T T d
12 3 45 6 7 8 9 10111213
-0,05 -

Gin

Sekil 1. Tetraselmis sp biiylime hiz

*Kiiltiir ortamumn tuzlulugo %025, pH 7.0°di.

*k=10.1
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Sekil 2. Chlorella sp biiylime iz

*Kiiltlir ortapunimn tuzlulugu %025, pH7.0

*k= 0.23

Teraselmis sp. alg tiriiniin baslangig
hiicre konsantrasyonu  1,43x10°  hiic/ml
olarak kiiltéir ortarmna ekilmis ve iireme
periyodu sonunda hiicre konsantrasyonu
5,86x10° hiic/ml olarak tespit edilmistir.
Son iki giin iginde ise maksimum bir artig
gozlenip bu esnada siirekli sisteme
basland gmda ml’deki hiicre says:
3,20x10° hiic/ml, 3,40x10° hiic/ml  arast
sabit tutulmusgtur (Sekil 1).

Diger alg tilrlt Chlorella sp.nin baslangig
hiicre konsantrasyonu 12, 86x10° hiic/ml
olarak killtir ortamina ekilen alg 12

glinlilk  ireme  perivodu  boyunca
periyodik  olarak  artiy  gbstermigtir.
Yedinci glin iginde ise hilcre artist

maksimuma ulagmg ve 21.7x10° hiic/ml
olarak belirlenmistir. Algin maksimuma
ulagtigs noktada siirekli firetime baglanmis
ve hiicre sayist sabitlenmistir, Seyreltme
mz1 0.15-0.20 lWgiin olarak belirlendi
{Sekil 2).
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Sekil 3. Tetraselmis ile beslenen B.plicatilisin bitylime hiza
*Kiiltiir ortanmnin tuzlulugu %25, pHS.0

Tetraselmis sp. alg tiirliyle beslenen
rotiferin tireme periyodu boyunca giinkitk
hiicre konsantrasyonu baglangigta 740
rot/ml kiiltilr ortanuna  ekilmis olup,
giinllik yapilan hasatlar sonucu elde
edilen hiicre konsantrasyonu ik 3 giin
icinde periyodik olarak artmus, devam
eden glinlerde  500-600 rot/ml elde

edilmigtir.  Rotiferin  ml’deki hiicre
konsantrasyonu ile besin miktar1 arasinda
bir paralellik goriilmektedir. Ortalama
rotifer tanklarma verilen besin 0.048l/dk
ile  0.0211t/dk, arasmda  degigim
gostermigtir. Seyrelme iz 0.15-0.35
It/glin’diir (Sekil 3).

0,8 -
0,6 1
0,4
0,2 -

0,2
0,4 -
0,6
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Biyiime hiz:

S AWA

1 2 3\/56 7/8 9 10 11 12 13
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Sekil 4, Tetraselmis+maya ile beslenen B.plicatilis 'in bliyiime hiz1,
*Kilthir ortanumin tuzluluga %0023, pHS.0
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Tetraselmis sp ve mayayla beslenen
rotiferferin baslangictaki hiicre
konsantrasyont 485 rot/ml olup, besinci
giinde hiicre konsantrasyonu maksimuma
ulasip 1026 rot/ml olarak tespit edilmistir.
Onuncu ve onikinei glinde de ayn sekilde
bir artig séz konusu olup 1449-1525
rot/ml elde edilmistir. Ortalama rotifer
tanklarma verilen besin Tetraselmis sp.
alg tlirldl i¢in 0.021 1t/dk ile 0.048 1t/dk’dur
ve maya oram 0.15 gr/it ile 0.40 gr/lt

olarak belirlenmigtir,. Verilerden elde
edilen sonuca gore besin miktarmdaki
artig, rotiferin hiicre artisim olumltu yonde
etkilemnigtir. Besinei giindeki maksimum
hitere  artist  alg  miktermm  yitksek
tutuldugu maya miktanmn ditgitk oldugu
besleme’ geklinde saglanmugtir.  Alg
miktarninin 0.048 t/dk ve maya oram 0.40
gr/lt oldufu 28°C’de en yiiksek hiicre
artigt elde edilmigtir (Sekil 4 ).
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Sekil 5. Chlorella ile beslenen B.plicatilis’in bilylime hizi
*Kiiltiir ortarunin tuzlulugu %025, pH8.0

Chlorelln sp alg tiiriiyle beslenen rotiferin
baglangic  hiicre konsantrasyomu 271
rot/ml olup, Uglincti giine kadar artg
gostermistir, En ¢ok rotifer 734 rot/mi
0.042 Wdk’hk  besin  miktarinda
saglanmagtic. Tek diize alg’le vapilan

beslemede kiiltlir tankima verilen besin
miktarindaki artigla  baBlantth  olarak
hiicre konsantrasyonunda da olumlu bir
artig gdritimiistiir, Seyrelme hiz1 0.15-0.20
1¢/glin olarak belirlenmistir (Sekil 5).
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Sekil 6. Chlorella+maya ile beslenen B.plicatilis’in bityiime hiz:
*Kiltir ortanumn tuzlulupu®o25, pHs.0

Chlorells sp alg tiri ve mayayla
beslemede ise baslangigtaki hilcre sayist
232 rot/ml’dir. Birinci giinden igiincii
giine kadar hilcre konsantrasyonunda
periyedik bir artis goritimiistiir. Dérdiinett
ve sekizinci giinde onuncu, onbirinei,

maksimuma ulagmus, 1287, 1073 1168,
1041, 1023 rot/ml olarak tespit edilmigtir.
En iyi hiicre konsantrasyonu alg besin
miktarmm 0021 WWdk oldugu ve maya
miktarmin (.30-0.40 gr/lt oldugu giinlerde
gozlenmistir. Algin seyrelme iz 0.12-

onikinci glinde hiicre konsantrasyonu  0.20 /giin’diir (Sekil 6).
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Sekil 7. Maya ile beslenen B.plicatilis’in bilylime hizi
*Kiiltiir ortamunin tuzivlugu %023, pHS.0
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Tek diize mayayla beslenen rotifer
tanklarinm baglangigtaki hiicre
konsantrasyonu 497 rot/ml olup, alfinc:
giin maksimum 705 rot/ml elde edilmistir,
Ortalama rotifer tanklarma verilen maya
miktar1 0.20 gr/lt, 0.30 gr/lt ve 0.40 go/lt
olarak uygulanmmstir. B.plicatilis  iKili
besleme ve tek diize maya ile siirekli
" olarak beslenmigtir, Maya miktaruun
0.30-0.20 gr/lt oldugu sicakhifm 28-29°C
oldufu giinlerde en yilksek hiicre artist
saglanmmsty (Sekil 7).

Verilere gore en iyi randiman Tetraselmis
sp. alg tiriiyle beslenen rotiferlerin hiicre
konsantragyonlarinda goriilmdistiir.
Bununla birlikte ikili besleme uygulanan
{alg+maya) gruplarda hiicre
konsantrasyonunun daha viiksek oldugu
belirlenmigtir. Fukusho ve dig. (1985)'de
Pisi balifa larvalan icin (Paralichthys
olivaceus) Tetraselmis tetrathele ile
kitltiire alman Brachionus plicatilis’in
besin degerini  incelemis wve kangik
besinlerle beslenen rotiferin larvalara
verilmesi  dururmunda  besin  defierinin
daha yiilksek oldufunu ve yasama
oranintn arttiFim bildirmiglerdir. Tek diize
mayayla yapilan beslemede rotiferlerin
hicre artiglany gozle goriiliir bir sekilde
daha az olmaktadur,

Tartisma ve Sonug¢

Bu caligmadaki amag, rotifer tiretiminde
stirekli  kitlttir  sisternini  rotifer kiltir
Unitesine  uygunlufunu  aragtirmakty.
Ciinkti rotifer kiltitriintin  basanis1 aym
zamanda uygulanan killtiir sisternine bagh
olmaktadir. Sitrekli kiltlir sisteminin pek
¢ok avantajt s6z konusudur, Siirekli kifltiir
sisgtemi bilylimeyi logaritmik fazdaki
maksimum deperinde sabit kilar ve
maksimum biylime hzina ulasan bir
Kitliiri aym bityiime hizanda
devamhliim  saglar, Siurekli  kiiltlir
sisternlerinde  killtiirin  daha uwzun siire

maksimum ireme fazinda bulunmas: iiriin
verimliligi  viiksek tirlerin  teminini
miimkiin  kidar. Bu sebeple yiiksek
kalitede alg ve rotifer tiretiminin en uygun
yoludur., Tirlerin  bliyitk hacimlerde
firetimini  milmkiin  kilar, iretime
stireklilik getirirken; otomasyona olanak
saglar, Emdadi ve Brognen (1990)’da
rotifer  kiiltiirlerine  yapilan  siirekhi
fitoplankton giriginin rotiferin  {ireme
orant lizerinde oOnemli etkiye sahip
oldugunu bildirmigtir. Sisternde  killtlir
ortamimn  kimyasal  kompozisyonu
degismez ve gzl lireme donemlerinde
tiiritn bakteri ve diger kontamine edici
etkenlerle gelisen enfeksiyonlara kars
direnci artar. Hizhi treme donerdlerinde
hiicrelerin yikanmast suretivle kontamine
edici etkenter ortamdan uzaklagwr, Sistem
kiiltiir ¢okmesi olmaksizin (4 aydan fazla)
¢alisir, Besin deferi ve iireme hiz yliksek
canli teminine olanak saglar (Rocford
1987).

Avantajlan yaninda bazi dezavantajlar
vardir, Ticari. ybénden wuyguniuklarnn
kisitlayan en Snemli faktor gtk ve
sicakbiktir, Biiyitk hacimli  olgeklerde
kitlesel c¢okelmeler meydana gelebilir.
Snell (1991)de rotifer kiiltiirlerinin
¢okmesi modern  hacimli  {iretim
tesislerinde siklikla raslanan bir durum
oldugunu bildirmis ve bu soruna tavsiyesi
yiizme aktiviteleri ve yumurta oranlarmnin
gozlenerek ¢bkme olayina karsi tedbir
almnmas1 yolundadir. Biiyiik bacimlerde
maliyet artar. Buna karsin, sistem
kuruiduktan sonra hem masraf hem ig¢ilik
azaltitrug olunur, Saf kiiltirlerin sistemde
Szenle kullamilmas: gerekir. Aksi halde
kontaminasyon  kolaybikla  meydana
gelebilmektedir. Sistem besin deferi ve
{ireme zi yiiksek canl terninine olanal
saplar. James ve Abu- Rezeq (1989)'da
entansif kemostad kiiltiir  sisteminde
Brachionus plicatilis'in strekli diretimim
aragtrmug ve simdiye kadar kullanilan
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kiiltiir sistemlerine gore ¢ok daha viksek

rotifer  iretimi elde ettiklerini
bildirmislerdir.
Veri sonuglarmma gore, besin olarak

fitoplanktonun kullamnu ile bilyiime hiz
artraktadie. Maya ile yapilan  killtiir
calgmalarinda  fitoplanktonla  yapilan
beslemeye oranla dilstik bir bliviime iz
¢lde edilmigtir. Liao ve dig. (1991} yilinda
Tetraselmis chui ile beslenen rotiferlerin
biiyime hizmin daha yiksek oldufunu
tespit  etmisglerdir.  Besin  olarak
fitoplankton ve ek besin olarak maya
kullamldiginda biiylime iz sadece
fitoplankton kullamlarak yapilan rotiferin
besin yontemine goére daha yiksek
degerde  tespit  edilmigtir,.  Alpbaz
(1990)'da mayanm tek bagina yem olarak
kullamlmast yerine yogun kiiltiirlerde ek
bir yem olarak yararlamlmasinmn en dogru
yol olacagmi bildirmigtir. Stenberger ve
Gilbert (1985, 1987)'de yapmus oldugu
aragtirmalarina gore besin miktan ve
beslenme stkhifs rotiferin besin igerigini
ve bilylime degerini etkileyen 6nemli bir
parametre oldugunu bildirmistir. Rotiferin
biiylikliiklerinde ise besine bagli olarak
farkhihk tespit edilmistir. Tetraselmis
suecica ile beslenen rotiferlerin Chlorella
sp ile beslenenlere oranla boy ve en
dictimlerinin  daha  biyik olduklan
bulunmustur. Fukusho (1989), Planas ve
Estevez (1989)'da Tetraselmis  ile
beslenen rotiferlerin daha biiytik boyutta
olduklartn  bildirmdslerdir, Lubzens ve
dig. (1989)'da farkli besin tiplerinin
kullamm ve farkl:s sicakbiklarda kiiltiire
alman  rotiferin = farkli  bilyiiklikte
oidugunu belirtmigtir, Rotiferin
bityitkliiklerinde yine Terraselmis suecica
ve ek besin maya kullamlarak yapilan
besleme yonieminde boy-en dlgiimlerinin
sadece fitoplankton kullanilarak yapilan
beslemeye gbre daha yiksek degerde
oldugu bulunmustur,

Bu sonuca gire larvalarn ilk beslenme
donemlerinde (prelarval donem}
rotiferlere  Chlorella sp besin olarak
verilerek, rotiferlerin daha kiigiik boyutta
kalmalarl saglanabilir. Larvalanm afuz
agiklipy bilytidiigiinde Tetraselmis suecica

ile beslenmis daha biyik rotiferler
verilebilir,  Daha  ileri  safhalarda
Tetraselmis  suecica ve maya ile

beslenmis rotiferler larvalara verilerek
larvalar besine bagh olarak boylandinlmmsg
ve daha kolay bir sekilde beslenmeleri
saglanrg olur.

Watanabe ve dig. (1978)'de yaptiklan
araghrmaya uygun olarak rotiferin
hamyad orani besine bagh olarak farkhhik
gistermektedir, Besin olarak rotiferin
sadece fitoplanktonla beslenmesi sonucu
hamyag oram yiiksek degerde bulunmug,
fitoplankton ve maya kullanilarak yapilan
beslemede hamyag oram: van yartya daha
diigiik deferde bulunmugtur, Yagasit
deferleri Watanabe ve ark. (1978)de
yaptift  calismaya  uygun  olarak
Tetraselmis suecica ve ek besin maya
kullantlarak yapilan beslemede, tek diize
fitoplanktonla beslenen rotifere gire daha
vitksek ancak yakin deferler gostermigtir,
Bu somica gore vafasit icerigi ve
proteince zengin Tetraselmis suecica ve
mayammn rotiferin beslenmesinde yararh
oldugu séylenebilir. Rotiferin aminoasit
igerigi beslemeye bagl olarak yakmn
degerler gostermigtir. Aminoasitlerden
Arginin beg farkhi beslemede yiiksek
degerde pdzlenmistir. Aminoasitlerden
Sistein ise bes farkli besleme yonteminde
de tespit edilemermistir. Aminoasitlerden
Asportik asit dilgiik dizeyde bulunmugtur.
Sonug olarak bu sistemde farkh besieme
yontemlerinde kiltiire alnan rotiferin

besin  deferlilifi  aqmisindan  zengin
oldugunu séyleyebiliriz.

Yaptlan bu cabsma ile {ilkemiz
kulugkahanelerinde  kiiltiirk  yapilan

114



Siirekli Alg Kiiltiir Sisteminde Brachionus plicatilis Uretimi

rotiferlerin Uretimine sitreklilik getirirken;  kullamlmas:, hem de daha sonraki
besin deperliligi vilksek rotifer eldesini  galigmalara 15tk tutmasi agisindan yararlt

saglayacak uygun bir kilttir sisteminin  olacag kamsmdayim.
hem tireticilerimiz tarafindan
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