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OZET

Bu calismada, L tipi rotifer (Brachionus plicatilis) kiiltiirine 5 farkli mikroalg tiiri (7Tetraselmis
suecica, Chlorella sp. Isochrysis galbana Nannochloropsis oculata, Dunaliella tertiolecta) ve 7 farkli
tuzluluk (%05, %010, %015, %020, %025, %030, %035) oraninin etkisi aragtirilmigtir. Deneme kesikli kiiltiir
metoduna gore siirekli aydinlatma altinda 25 °C sicaklikta ger¢eklestirilmistir. Deneme basinda her bir
tipe 1 adet amiktik disi konulmus; birey sayisi, biiyiime hizi, ikilenme zamani ve giinliik rotifer liretim
miktar1 8 giin boyunca belirlenmistir. Maksimum birey sayist (372,00£1,52 rot./ml) ve giinliik rotifer
dretimi (46,375+0,190 rot./ml/glin) %030 tuzlulukta T. suecica ile beslenen grupta, maksimum bilyiime
hiz1 (0,821+£0,006 /giin) ve minimum ikilenme zaman (0,840+0,001 giin) ise %010 tuzlulukta D.
tertiolecta ile beslenen rotiferlerde tespit edilmistir.

Kullanilan besin ve tuzluluk oranlarinin birey sayisi, biiytime hizi, ikilenme zamani ve iiretim miktar1
iizerine etkisi istatistiki olarak (P<0,05) 6nemli bulunmustur. En uygun besinin Tetraselmis suecica,
optimum tuzluluk oraninin %030 oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kkelimeler: Brachionus plicatilis, besin, tuzluluk, Tetraselmis suecica, Chlorella sp.,
Isochrysis galbana, Nannochloropsis oculata, Dunaliella tertiolecta.

The effect of different food and salinity conditions on rotifer L type
(Brachionus plicatilis O. F. Miiller, 1856) culture

ABSTRACT

In this study, the effects of five different microalgae species (Tetraselmis suecica, Chlorella sp.
Isochrysis galbana Nannochloropsis oculata, Dunaliella tertiolecta) and seven different salinities (5%o,
10%o, 15%o0, 20%0, 25%0, 30%0, 35%0) on the culture of rotifer L type (Brachionus plicatilis) were studied.
The experiment was carried out at 25 °C temperature under continuous lighting according to batch culture
method. In the beginning of the experiments, one amictic female were put on each vessels and doubling
amount, growth rates, number of individual were determined during 8 days. It was established that
maximum individual number (372,00£1,52 rot./ml) and daily rotifer production (46.375+0.190
rot./ml/day) was in the group of fed with 7. suecica in 30%o salinity, maximum growth rates (0.821+0.006
/day) and minimum doubling time (0.840+0.001 day) was in the group of fed with D. tertiolecta in 10%o
salinity.

The effects of used salinity and food rates on the individual number, growth rates, doubling time and
the production number were statistically (P<0.05) significant found. The most favorable food was
Tetraselmis suecica, optimum salinity 30%o was determined.

Key words: Brachionus plicatilis, food, salinity, Tetraselmis suecica, Chlorella sp., Isochrysis
galbana, Nannochloropsis oculata, Dunaliella tertiolecta.
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GIRIS

Rotiferler bir¢ok deniz baligi larvasi i¢in miikemmel bir
besin kaynagidir. Rotiferlerden Brachionus cinsi tatlisu ve
tuzlu suda kozmopolit bir dagilim gosterir. Ozellikle
Brachionus plicatilis 60’dan fazla deniz balig: larvasi ve 18
kabuklu tiirliniin {iretiminde basariyla kullanilmaktadir.
Giiniimiizde  kulugkahanelerde deniz  baliklar1  larva
iretimindeki verimlilik biiyiik oranda Brachionus plicatilis’e
baglidir (Dhert ve ark., 2001). Rotiferler larvalar icin agiz
acikliginin kii¢tik oldugu ilk beslenme periyodunda ideal bir
yemdir. Brachionus plicatilis biyiikliiklerine ve genetik
ozelliklerine gore Fu ve ark. (1991) tarafindan S tipi (100-
210 pum) ve L tipi (130-340 pm) olarak tanimlanmistir. Agiz
aciklig1 kiiglik olan larvalar igin S tipi, agiz agiklig1 biiyiik
olan larva ve postlarvalarin beslenmesinde ise L tipi rotiferler
kullanilmaktadir (Hagiwara ve ark., 1989). Partenogenetik
ireme Ozellikleri sayesinde yliksek miktarda tiretilebilmesi,
yag asitlerince zenginlestirilebilmesi, pelajik ve hareketli
canlilar olmalar1 ile de larvalar igin cazip bir besin
organizmasidir. Rotifer iiretimindeki yiliksek verimlilik
uygulanan {iretim metotlar;, kiiltlir kosullart (sicaklik,
tuzluluk, 151k vb.) ve beslenme rejimine baglidir (Lubzens ve
ark., 1989). Rotiferler i¢in kullanilan besinin tipi ve miktari
populasyon artigim1  etkileyen faktorlerdendir. Rotifer
beslenmesinde  Chlorella  sp., Tetraselmis  suecica,
Tetraselmis tetrathele, Dunaliella tertiolecta,
Nannochloropsis oculata, Nannochloris sp., Isochrysis
galbana, Phaedactylum tricornutum gibi degisik alg tiirleri
kullanilmaktadir (Korstad ve ark., 1989; Planas ve Estevez,
1989; Chen ve Long, 1991). Rotiferler genis bir tuzluluk
(%01-60) araligina toleranshidir (Hoff ve  Snell, 1989).
Tuzlulugun rotifer liretimine etkisinin belirlenmesine yonelik
aragtirmalarin sonuglar1 rotifer soylarina da bagli olarak
o6nemli farklhiliklar goéstermistir. Brachionus plicatilis’in 5
farkli soyu %05-45 tuzluluklarda iiretilmis bazi soylarmin
biitin tuzluluklara adapte olabildigi, bazilarinin ise diisiik
tuzlulukta iyi liredigi saptanmistir (Mustahal ve ark., 1991).
Rotifer iiretiminde populasyon artisinin yiiksek oldugu
optimum tuzluluk oraninin S tipi rotiferler igin %o015-20, L
tipi rotiferler igin %030 oldugu belirtilmektedir (Pechmanee,
1988; Hagiwara ve Hino, 1990; Chen, 1991). Kiiltiir
ortaminin tuzlulugunun rotiferlerin miktik disi olugumunu
Onleyen en Onemli faktdr olmasmin yani sira oksijen
tilketimini ve yiizme hareketlerini etkileyebilecegi gibi lorica
uzunlugu ve besin filtrasyon orani iizerinde de etkisi oldugu
bildirilmektedir (Qie ve Olsen, 1993; Fielder ve ark., 2000;
Niksa ve ark., 2000).

Bu ¢alismada rotifer kiiltiiriinde tuzluluk ve beslenmenin
populasyon artigina olan etkisini belirlemek amaciyla 5 farklt
alg ve 7 tuzluluk oraninda firetilen L tipi B. plicatilis
kiiltiirlerinde maksimum birey sayisi, biiyiime hizi, ikilenme
zamani ve giinliik rotifer tiretimine gdre optimum besin-tuz
iligkisinin belirlenmesi amaglanmuistir.
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MATERYAL VE METOT

Rotifer olarak L tipi (210-290 um) Brachionus plicatilis,
besin olarak %025 tuzlulukta walne ortaminda iiretilmis ve
logaritmik fazda yiiksek yogunluga ulasan Tetraselmis
suecica (1.0x10° hiicre/ml), Chlorella sp. (30x10° hiicre/ml),
Isochrysis  galbana (78x10° hiicre/ml), Nannochloropsis
oculata (15x10° hiicre/ml), Dunaliella tertiolecta (20x10°
hiicre/ml) microalg tiirleri kullanilmistir (Loix ve Freedi,
1985). Kum filtresi ve diatom filtresinden gecirilen deniz
suyu sterilize edildikten sonra %05, 10, 15, 20, 25, 30 ve 35
tuzluluk oranlarina gore steril saf su ile seyreltilerek kiiltiir
ortamlart hazirlanmigtir. Her kiiltlir ortam1 5 ml alg, 10 ml
deniz suyu olacak sekilde hazirlanmig ve 20x20 cm’lik deney
tiiplerinde 1 rot./ml rotifer yogunlugu olacak sekilde amiktik
disilerle 2 haftalik bir adaptasyondan sonra denemeye
baslanmistir. Deneme 3 tekerriirli olarak (5x7x3)’liik
faktoriyel planda 8 giin boyunca siirekli aydinlatma altinda
20 °C sicaklikta, kesikli kiiltir metoduna gore besin ilave

edilmeden  ve kiilltir ~ ortamlan degistirilmeden
sonuclandirilmistir.
Rotiferlerde;

biiyiime hiz1 (K, 1/giin), K= (InN;— InN,)/t
ikilenme zamani (I, giin), I= (txIn2)/(InN,— InN, )=In2/K ve
giinliik rotifer iiretimi (P, birey/ml/giin), P=(N-N,)/t
olarak ifade edilen formiillerden hesaplanmistir (James ve
Rezeq, 1988; Awaiss ve ark., 1992; Suantika ve ark., 2000).
Elde edilen verilerin istatistiki degerlendirilmesinde varyans
analizi (ANOVA) ve Duncan testi (p=0,05) kullanilmistir
(Bek ve Efe, 1988).

BULGULAR

Cizelge 1’de gorildiigii gibi maksimum birey sayisit T.
suecica ile beslenen grupta %030 tuzlulukta 372,00+1,52
rot./ml, Chlorella sp., I. galbana, N. oculata ile beslenen
gruplarda sirasiyla %025 tuzlulukta 248,33+1,20 rot./ml,
299,00+1,73 rot./ml ve 267,33+£1,20 rot./ml iken, D.
tertiolecta ile beslenen grupta %010 tuzlulukta 313,00+1,52
rot./ml olarak saptanmistir. Deneme gruplarinda en diisiik
birey sayist %o5 tuzluluklarda 7. suecica, Chlorella sp., N.
oculata’da sirasiyla 93,00+1,52 rot./ml, 118,67+0,88 rot./ml,
143,67+0,88 rot./ml iken, I. galbana ve D. tertiolecta’da
%035 tuzlulukta sirasiyla 207,00+1,54 rot./ml ve 109,0+0,57
rot./ml’dir. Tim deneme gruplarinda giinlere bagl olarak
birey sayisinda logaritmik bir artis gézlenmistir (Cizelge 2).
Cizelge 3, 4, 5’de gorildiiglii gibi 7. suecica ile beslenen
grupta maksimum biiylime hizi 7. giin %020 tuzlulukta
0,811£1,527 /giin, minimum ikilenme zamani 0,855+0,001
giin, maksimum giinlik rotifer iretimi %030 tuzlulukta
46,375+0,190 rot./ml/glin, Chlorella sp. ile beslenen grupta
maksimum biiyiime hiz1 7. giin %020 tuzlulukta 0,763+0,003
/glin, minimum ikilenme zamani 0,908+0,001 giin,
maksimum  giinlik rotifer iiretimi %025  tuzlulukta
30,916+0,150 rot./ml/glin, I. galbana ile beslenen grupta
maksimum biiyiime hiz1 %025 tuzlulukta 8. giin 0,713+0,005
/glin, minimum ikilenme zamani 0,973+£0,001 giin,
maksimum giinliik rotifer {iretimi 37,250+0,216 /giin,
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N. oculata ile beslenen grupta maksimum bilyiime hizi %025
tuzlulukta 7. giin 0,798+0,005 /giin, minimum ikilenme
zamani 0,868+0,001 giin, maksimum giinliik rotifer tiretimi
38,047+0,171 rot./ml/giin, D. tertiolecta ile beslenen grupta
maksimum biiyiime hizt %010 tuzlulukta 7. giin 0,821%0,006
/giin, minimum ikilenme zamani 0,844+0,001 giin,
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maksimum giinliik rotifer dretimi 44,571+0,218 rot./ml/giin
olarak tespit edilmistir.

Maksimum birey sayisi ve giinliik rotifer iiretimi %030
tuzlulukta 7. suecica ile beslenenlerde elde edilmesine karsin,
maksimum biiylime hizi1 %010 tuzlulukta D. tertiolecta ile
beslenenlerde elde edilmistir.

Cizelge 1. Farkli tuzluluk oranlarinda bes alg tiiriiyle beslenen B. plicatilis gruplarinin birey sayilari (rot./ml)

Algler
T. suecica
Tuzluluk orani (%o) 5 10 15 20 25 30 35
Bas. rot. sayisi 1 1 1 1 1 1 1
1. giin 1,67+0,33¢ 2,00+0,00* 2,33+0,33%° 3,004+0,57™ 2,3340,33%° 3,3340,33" 2,00+0,00*
2. giin 3,67+0,33™ 3,67+0,33™ 5,3340,33°" 6,67+0,33% 9,00+0,57° 8,33+0,33" 5,3340,33°"
3. giin 6,67+0,88"™ 7,0040,574m 8 33+0,33'k 16,67+0,88¢ 23,0041,15° 21,0040,57° 11,33+0,88¢¢
4. giin 12,0040,57™ 16,0040,57™  22,67+0,88"  28,67+0,88%"  38,00+1,73° 58,6742,02° 27,33+1,20"
5. giin 30,3340,88°  3233+120%  46,67+0,88™  62,33+1 45" 90,67+1,76° 98,33+1,45¢ 59,33+1,20'
6. giin 50,33+1,45° 58,33+1,76" 88,33+1,20'  168,00+1,52¢  240,33+£1,45°  298,33+0,88"  143,33£1,76°
7. giin 68,33+1,20° 92,00+1,73™  157,33+0,88"  292,00+1,52°  288,00+1,52°  332,00+1,52°  212,33+1,20¢
8. giin 93,00+1,52" 128,00+1,73"  194,0041,52™  275,67+1,20°  301,00+£0,57°  372,00£1,52°  270,33+0,88°
Chlorella sp.

1. giin 1,67+0,33¢ 2,00+0,00* 2,33+0,33%° 2,6740,33"™  2,67+0,33™ 1,67+0,33¢ 1,67+0,33¢
2. giin 3,67+0,66™ 3,67+0,33™ 5,3340,33°" 6,3340,33% 6,67+0,33% 4,33+0,33%" 5,3340,34°"
3. giin 6,33+0,33™ 6,67+0,334™ 8,67+0,33" 9,67+0,33%" 13,67+0,88°" 9,33+0,36" 8,33+0,33""
4. giin 10,00+0,57° 9,67+0,33° 14,00£0,57™  20,00+0,57 24,33+0,88" 20,00+0,57 16,67+0,33'
5. giin 25,3340,88° 29,0040,57°  33,3340,88°®  41,33+1,20" 49,67+0,88' 35,3340,33° 31,000,577
6. giin 63,0010,57" 76,3340,88° 95,00+1,85¢  103,67+0,88  127,33+120"  53,00+0,57° 51,0040,57°
7. giin 118,67+0,88"™ 149 67+0,88"  175,67£0,33%"  209,00+0,57¢  239,67+0,88°"  123,33+0,88" 69,00+0,57°
8. giin 113,3340,88"  139,00+1,54°  182,0040,57°  197,67120"  24833+120%  159,67+0,88" 133,67+0,84'

1. galbana
1. giin 1,6740,33° 2,00+0,00™ 2,3340,33™°  2,67+033"™  2,67+0,33" 2,000,00™ 2,3340,33"™
2. giin 4,67+0,33"%" 5004057  4,67+0,33%" 53340 33°" 6,67+0,33% 5,3340,33°" 4,67+0,33%
3. giin 8,3340,88"* 8,67+0,66" 8,00+0,00™  14,00£0,00°  14,33+0,33° 8,00+0,57"™ 7,3340,33"™
4. giin 30,00+0,57* 31,0040,57°"  31,6740,33%"  34,0040,57°  36,00£0,57°  30,67+1,20°" 27,00+0,57"
5. giin 59,00+0,57°"  60,33+0,33% 63,00+0,57" 69,67+0,88" 73,67+0,88¢ 54,33+0,88" 53,00+0,57"
6. giin 105,33£1,45'  111,67+0,88°  119,0040,57°  137,67+1,45%  146,67+1,20°  82,67+0,88™ 79,6740,33"
7. giin 176,33+0,88"™  181,67+0,88%"  209,00+0,57¢  249,00+0,57% 223,67+1,85%  157,3340,33"  142,000,57"
8. giin 243,67+1,85° 252,001,545 262,67+1,45°  257,67+1,45"  299,00+1,73°  209,67+0,88°  207,00+1,54“

N. oculata
1. giin 2,00+0,00™ 2,3340,33™  2,67£0,33"™ 3,0040,00™ 3,33+0,33° 2,6740,33™ 2,3340,33"
2. giin 5,0040,57°%  4.67+0,88""  500+0,00°%  6,00£0,57" 7,67+0,33% 8,00+0,57" 7,33+0,66%
3. giin 8,3340,33"* 9,000,00™ 9,00+0,57™ 10,67+0,33" 18,000,574 12,3340,33"® 13,67+0,88°"
4. giin 19,00+0,57* 23,33+0,88"' 28,33+1,20®"  32,67+0,33%  36,33+1,20° 23,00+1,15' 23,0040,57"
5. giin 32,3341,45% 49,67+0,88' 54,0040,57 86,670,887  114,33+1,20°  33,67+1,20% 29,00+0,57°
6. giin 95,33+0,88' 96,33+0,88" 104,33£1,200  128,00+1,15"  152,33+1,45° 87,67+0,88' 75,00+0,57°
7. gin 112,67+1,20™  146,33+0,88"  167,67+1,45™  222,67+1,45%  267,33+£1,20° 106,00£0,57™  98,33+0,88"
8. giin 143,67+0,88°  192,67+1,45™  218,00£1,15°  213,67+0,88  258,00+1,15°  186,0040,88"  167,00+0,57°

D. tertiolecta

1. giin 2,3340,33%° 2,6740,33™  2,33£0,33"™ 2,000,00™ 1,6740,33¢ 2,000,00™ 1,67+0,33¢
2. giin 8,33+0,57* 11,67+0,88" 6,67+0,33% 4,000,57%" 2,67+0,33' 3,00+0,00" 2,67+0,33'
3. giin 28,00+1,15° 37,67+1,20°  22,00+0,57% 17,00+£0,57°  8,00+0,57" 6,67+0,33" 5,33+0,33"
4. giin 77,33+1,20° 96,67+0,88" 60,33+0,88° 37,67+1,45° 20,67+0,88) 17,00+0,57" 14,00+£0,57™
5. giin 161,33+0,88°  179,67+1,20°  130,33+1,45°  83,00£0,57%¢  46,67+1,20™ 35,33+1,45° 30,00+0,57"
6. giin 237,67£1,45°  280,3340,33°  241,00£0,57° 166,67+0,88°  105,00+0,47 96,33+1,20 68,00+1,52°
7. glin 259,0040,57°  313,00£1,52°  286,33+0,88°  190,67+1,208  149,00+0,57°  129,33+0,88"  102,00+0,57™
8. giin 226,3310,88'  266,00+£0,57°  252,0040,57°  171,33+1,20°  134,0040,57°  106,33+0,88"  109,00+0,57"

* a-y: Ayni satirlardaki farkl kiigiik harfler, ayni giinde alglere gore tuzluluk oranlar1 arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0,05)
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Cizelge2.Farkl tuzluluk oranlarinda bes alg tiiriiyle beslenen B. plicatilis
gruplarmin giinlere gore biiyiime denklemleri (t: Zaman, giin)

Tetraselmis suecica (T)

Korelasyon katsayisi (R)

Ts =1,091x %% (R=0,98)
Tyo=1,159x t>''°° (R=0,97)
Tys = 1,362x t*27 (R=0,97)
Ty = 1,760x =" (R=0,97)
Tas = 1,798x t**72 (R=0,99)
Ty =2,113x t2%°° (R=0,98)
Tss = 1,205x t°°° (R=0,98)
Chlorella sp. 2(%25 Korelasyon katsayisi
Cs =0,949x t R=0,96
Clo= 10025 27 ER:O,94;
Cys = 1,293x #5% (R=0,95)
Cao = 1,540x 2% (R=0,96)
Cys = 1,622x 21 (R=0,97)
Cyo = 1,122x 253 (R=0,98)
Cys = 1,276x %2 (R=0,98)
L. galbana (1) Korelasyon katsayisi
I = 1,023x 2% R=0,98
1?0 = 1,176x % ER=O,98§
I;s=1213x %P (R=0,97)
Ly = 1,540x %1% (R=0,98)
Ls = 1,665x t*°°%° (R=0,98)
Iy = 1,256x t*°** (R=0,98)
L5 = 1,297x 222 (R=0,97)
N. oculata (N) Korelasyon katsayist
Ns; =1.281x """ (R=0,97)
Ny = 1,330x t**""* (R=0,97)
Nis = 1,459x t2°% (R=0,97)
Ny = 1,712x t*°1%° (R=0,97)
Nos = 2,136x t*°1>° (R=0,98)
Ny = 1,964x t"77 (R=0,98)
N;s = 1,842x t'7%! (R=0,98)
D. tertiolecta (D) Korelasyon katsayist
D; =2,098x t*4"° R=0,99
DSIO =2,647x -1 ER:O,99;
Dys = 1,733x t°* (R=0,99)
Dy = 1,329x t+47% (R=0,98)
Dys = 0,891x t+**° (R=0,97)
Dj = 1,037x t*2! (R=0,96)
D35 = 0,861x t227° (R=0,96)
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Cizelge 3. Farkli tuzluluk oranlarinda bes alg tiiriiyle beslenen B. plicatilis gruplarinin biiyiime hizlari

(1/giin)
Algler
T. suecica
Tuzluluk 5 10 15 20 25 30 35
orani (%o)
Bas. rot. sayisi 1 1 1 1 1 1 1
1. giin 0,064+0,028  0,087+0,000 0,106+0,017  0,157+£0,577  0,106£0,017  0,150+0,002  0,087+0,000
2. giin 0,163+0,012 0,163+0,012  0,209+0,007  0,271£0,333  0,275+0,008 0,265+0,000  0,209+0,012
3. giin 0,237+0,017  0,243+0,010  0,265+0,005  0,402+0,881  0,392+0,006 0,381+0,002 0,303+0,016
4. glin 0,311+0,042  0,34740,002  0,390+0,004  0,479+0,881  0,455+0,005 0,509+0,004 0,413%0,009
5. giin 0,427+0,003  0,43440,004  0,480+0,002  0,590+1,452  0,563+0,002 0,574+0,001  0,510+0,004
6. giin 0,490+0,003  0,508+0,003  0,560+0,001  0,732+1,527  0,685+0,005 0,712+0,003  0,621+0,002
7. giin 0,528+0,020  0,565+0,002  0,632+0,005 0,811£1,527  0,708+0,006  0,726+0,005 0,670+0,001
8. giin 0,567+0,002  0,607+0,001  0,658+0,001  0,803+1,201  0,713+0,003  0,740+0,003  0,700+0,005
Chlorella sp.
1. giin 0,073+0,033  0,099+0,000 0,106+0,017  0,140+0,019  0,123+£0,017 0,064+0,028  0,064+0,028
2. giin 0,186+0,024  0,186+0,014 0,209+0,007  0,263+0,015  0,237+0,006 0,1834£0,009  0,209+0,007
3. giin 0,264+0,007 0,271+0,007 0,270+0,005  0,324+0,005 0,327+0,008 0,279+0,004 0,265+0,005
4. glin 0,329+0,008 0,324+0,005 0,330+0,005 0,428+0,004  0,399+0,004  0,3744+0,006 0,352+0,002
5. giin 0,462+0,004 0,481+0,002 0,438+0,003  0,532+0,001  0,488+0,002 0,446+0,001 0,429+0,002
6. giin 0,5924+0,001 0,619+0,001 0,569+0,001  0,663+£0,001  0,606+0,001 0,496+0,001 0,491+0,001
7. giin 0,682+0,001  0,715+0,001  0,646+0,003  0,763+£0,003  0,685+0,003  0,602+0,008 0,529+0,003
8. giin 0,676+0,002  0,705+0,001  0,650+0,005  0,755+0,001  0,689+0,005 0,634+0,008 0,612+0,005
1. galbana
1. giin 0,064+0,028  0,087+0,000 0,106+0,017  0,123+£0,017  0,123+£0,017  0,087+0,000 0,106+0,017
2. giin 0,193+0,324 0,201+0,014  0,193£0,009  0,209+0,006  0,237+0,006 0,209+0,007 0,193+0,005
3. giin 0,265+0,012  0,270+0,009  0,260+0,000  0,330+0,003  0,333+0,003 0,260+0,008 0,249+0,005
4. glin 0,425+0,002  0,429+0,002  0,432+0,001  0,441+0,002  0,448+0,002  0,428+0,005 0,412+0,002
5. giin 0,510+0,001 0,512+0,006 0,518+0,001  0,530+0,001  0,537+0,001 0,499+0,002 0,496+0,001
6. giin 0,582+0,001  0,589+0,008 0,597+£0,005 0,616+£0,008 0,624+0,008 0,5524+0,001 0,547+0,003
7. giin 0,647+0,001  0,650+0,005 0,668+0,003  0,690+0,001  0,676+£0,001 0,6324+0,002 0,619+0,005
8. giin 0,687+0,001  0,691+0,005 0,696+0,005  0,694+0,005 0,713+£0,005 0,668+0,005 0,667+0,005
N. oculata
1. giin 0,087+0,000 0,106+0,017 0,123+£0,017  0,157+£0,000  0,172+0,014 0,123+0,017 0,106+0,017
2. giin 0,201+0,014  0,193+0,025 0,201£0,000 0,256+0,013  0,291+0,006 0,260+0,005 0,249+0,248
3. giin 0,265+0,005 0,275+0,000 0,275+0,008 0,338+0,004  0,413+£0,004 0,3144+0,003 0,327+0,326
4. glin 0,368+0,003  0,394+0,004 0,418+0,005 0,498+0,001  0,513+£0,004 0,3924+0,006 0,392+0,391
5. giin 0,434+0,005 0,488+0,002 0,499+0,001  0,637+£0,001 0,677£0,001  0,440+0,004 0,421+0,420
6. giin 0,570+0,001 0,571+0,001 0,581+0,001  0,693+£0,001  0,718+0,001  0,559+0,001 0,540+0,539
7. giin 0,591+0,001 0,623+0,005 0,640+0,008 0,772+0,008 0,798+0,005 0,58340,008 0,574+0,573
8. giin 0,621+0,001  0,658+0,001 0,673+£0,008 0,766+0,005  0,793+£0,005 0,6534+0,005 0,640+0,639
D. tertiolecta
1. glin 0,121+0,019  0,140+0,019  0,121£0,019  0,099+0,000  0,073£0,033  0,099+0,000 0,064+0,028
2. glin 0,303+0,014 0,351+0,011 0,271+0,007  0,198+0,021 0,140+0,019  0,157+0,000 0,12340,017
3. giin 0,476+0,005  0,518+0,004  0,442+0,000  0,405+0,004  0,297+0,010  0,271+0,007  0,209+0,007
4. glin 0,621+0,002 0,653+0,001 0,586+0,002 0,518+0,005 0,433+0,006 0,405+0,004 0,330+0,005
5. giin 0,726+0,006 0,742+0,008 0,696+0,001  0,631+£0,008  0,549+0,000 0,509+0,005 0,425+0,002
6. giin 0,782+0,008 0,805+0,003 0,784+0,005 0,731+£0,006 0,665+0,008 0,6534+0,001 0,527+0,003
7. giin 0,794+0,003 0,821+0,006 0,808+0,003  0,750+0,008 0,715+0,005 0,695+0,008 0,578+0,008
8. giin 0,775+0,005 0,798+0,003 0,790+0,003  0,735+0,001  0,700+0,005 0,667+0,010 0,586+0,005
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kiiltiiriine etkisi

Sevgi SAVAS
Zekiye GUCLU

Cizelge 4. Farkli tuzluluk oranlarinda bes alg tiiriiyle beslenen B. plicatilis gruplarinin ikilenme zamanlari (giin)

Algler
T. suecica
Tuzluluk
orant (%) 5 10 15 20 25 30 35
Bas. rot. sayist 1 1 1 1 1 1 1
1. giin 10,813+2,677  8,000+0,000 6,556:1,000 4,417+0,856 6,556+1,000 4,610+0,285 8,000+0,000
2. giin 4,265+0,285 4,265+0,285 3,314+0,095 2,557+0,058 2,524+0,061 2,616+0,039 3,314+0,095
3. giin 2,922+0,192 2,850+0,101 2,616+0,039 1,724+0,027 1,769+0,023 1,821+0,013 1,284+0,059
4. giin 2,232+0,036 2,000+0,021 1,777+0,018 1,446+0,011 1,524+0,016 1,362+0,010 1,676+0,019
5. giin 1,625+0,011 1,595+0,014 1,443+0,006 1,174+0,005 1,230+0,004 1,209+0,003 1,358+0,006
6. glin 1,415+0,008 1,364+0,008 1,237+0,003 0,947+0,001 1,012+0,001 0,973+0,000 1,117+0,002
7. giin 1,313+0,005 1,226:0,004 1,096:0,001 0,855+0,001 0,979+0,001 0,955+0,001 1,035+0,001
8. giin 1,223+0,004 1,143+0,003 1,053+0,001 0,863+0,001 0,972+0,000 0,937+0,000 0,990-+0,000
Chlorella sp.

1. giin 9,461+2,333 7,000+0,000 6,556:1,000 4,941+0,852 5,646+1,000 10,813+2,677 10,813+2,686
2. giin 3,732+0,472 3,732+0,314 3,314+0,113 2,629+0,103 2,922+0,085 3,784+0,186 3,314+0,113
3. giin 2,629+0,072 2,557+0,072 2,567+0,048 2,138+0,034 2,120+0,054 2,483+0,038 2,616+0,048
4. giin 2,107+0,054 2,138+0,034 2,101+0,033 1,620+0,017 1,737+0,020 1,851+0,017 1,971+0,015
5. giin 1,501+0,015 1,441+0,007 1,581+0,011 1,304+0,010 1,420+0,006 1,556+0,003 1,615+0,008
6. glin 1,171+0,002 1,119+0,003 1,218+0,003 1,045+0,001 1,144+0,002 1,397+0,004 1,410+0,002
7. giin 1,016+0,332 0,969+0,001 1,073+0,000 0,908+0,001 1,012:+0,002 1,152+0,001 1,310+0,001
8. giin 1,026+0,003 0,983+0,001 1,066+0,001 0,918+0,001 1,006+0,001 1,093+0,001 1,133+0,002

1. galbana
1. giin 10,813+2,686  8,000+0,000 6,556+1,000 5,646+1,000 5,646+1,000 8,000+0,000 6,556+1,000
2. giin 3,598+0,922 3,445+0,261 3,598+0,186 3,314+0,113 2,922:+0,085 3,314+0,113 3,598+0,186
3. giin 2,616+0,126 2,567+0,087 2,667+0,000 2,101£0,000 2,083+0,018 2,667+0,092 2,784+0,586
4. giin 1,630+0,010 1,615+0,008 1,605+0,008 1,572+0,007 1,547+0,006 1,620+0,019 1,682+0,010
5. giin 1,360+0,002 1,353+0,002 1,338+0,005 1,307+0,003 1,290+0,003 1,388+0,005 1,397+0,004
6. glin 1,191+0,003 1,176+0,001 1,160+0,002 1,126+0,002 1,112+0,001 1,256+0,002 1,267+0,001
7. giin 1,072+0,008 1,0660,008 1,038+0,005 1,005+0,003 1,025+0,001 1,096+0,003 1,119+0,001
8. giin 1,009+0,001 1,003+0,008 0,995+0,001 0,999+0,006 0,973+0,001 1,037+0,008 1,040+0,001

N. oculata
1. glin 8,000+0,000 6,556+0,000 5,646+1,000 4,417+0,001 4,033+0,314 5,646+1,000 6,556+1,000
2. giin 3,445+0,261 3,598+0,601 3,445+0,000 2,708+0,152 2,382+0,055 2,667+0,053 2,784+0,144
3. glin 2,616+0,048 2,524+0,000 2,524+0,075 2,049+0,028 1,679+0,018 2,207+0,023 2,120+0,054
4. giin 1,883+0,019 1,761+£0,212 1,658+0,021 1,392:+0,004 1,351+0,012 1,769+0,028 1,769+0,014
5. giin 1,595+0,020 1,420+0,006 1,390+0,003 1,087+0,002 1,024+0,002 1,577+0,014 1,647+0,010
6. glin 1,217+0,002 1,214+0,002 1,193+0,002 1,000+0,002 0,965+0,003 1,240+0,003 1,284+0,002
7. giin 1,174+0,003 1,112+0,001 1,083+0,001 0,898+0,001 0,868+0,001 1,189+0,001 1,209+0,002
8. glin 1,116+0,001 1,054+0,002 1,030+0,001 0,904:+0,001 0,874+0,001 1,061+£0,001 1,083+0,001

D. tertiolecta

1. glin 5,736+0,861 4,941+0,861 5,736+0,861 7,000+0,000 9,461+2,333 7,000+£0,000  10,813+2,667
2. giin 2,289+0,112 1,975+0,064 2,557+0,072 3,500+0,411 4,941+0,861 4,417+0,000 5,646:0,984
3. glin 1,456+0,018 1,337+0,012 1,570+0,013 1,713+0,021 2,333+0,083 2,557+0,072 3,314+0,117
4. giin 1,116:0,004 1,061+0,002 1,183+0,004 1,337+0,014 1,602+0,023 1,713+0,021 2,101+0,033
5. glin 0,954+0,001 0,935+0,001 0,996+0,002 1,098+0,002 1,263+0,008 1,361+0,016 1,630+0,009
6. giin 0,887+0,001 0,861:+0,000 0,885+0,006 0,948+0,001 1,043+0,001 1,062:+0,003 1314+0,007
7. giin 0,873+0,000 0,844+0,001 0,858+0,000 0,924+0,001 0,970+0,001 0,998+0,001 1,199+0,001
8. glin 0,895+0,001 0,869+0,000 0,877+0,000 0,943+0,001 0,991+0,001 1,040+0,002 1,182+0,001
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Cizelge 5. Farkli tuzluluk oranlarinda bes alg tiirliyle beslenen B. plicatilis gruplarinin giinliik rotifer {iretimi

(rot./ml/giin)
Algler
T. suecica
Tuzluluk
orant (%) 5 10 15 20 25 30 35
Bas. rot. sayist 1 1 1 1 1 1 1
1. glin 0,084+0,041 0,125+0,000 0,166+0,017 0,286+0,082 0,166+0,041 0,291+0,041 0,125+0,000
2. giin 0,334+0,041 0,334+0,041 0,541+0,041 0,810+0,047 1,000+0,072 0,916+0,041 0,541+0,041
3. glin 0,709+0,110 0,750+0,072 0,916+0,041 2,239+0,125 2,750%0,144 2,500+0,072 1,291£0,110
4. giin 1,375+0,072 1,875+0,072 2,709+0,110 3,953+0,125 4,625+0,216 7,209+0,253 3,291+0,150
5. glin 3,666+0,110 3,916+0,150 5,709+0,110 8,761+0,207  11,209+0,220  12,167£0,181  7,291+0,150
6. glin 6,166+0,181 7,166+0,220  10,916+0,150  23,857+0,218 29,91640,181 37,167+0,110 17,791+0,220
7. glin 8,416+0,150  11,375+0,216 19,541+0,110 41,571+0,218 35,875£0,190  41,375+0,190  26,416+0,150
8. gilin 11,500+0,190  15,875+0,216  24,125+0,190  39,239+0,171  37,500+0,072  46,37540,190  33,666+0,110
Chlorella sp.

1. giin 0,096+0047 0,143%0,000 0,166+0,041 0,239+0,047 0,209+0,047 0,084+0,041 0,084+0,041
2. giin 0,38140,095 0,381+0,314 0,54140,041 0,761+0,047 0,70940,041 0,41610,041 0,54140,041
3. glin 0,761+0,047 0,810+0,072 0,959+0,041 1,239+0,047 1,584+0,110 1,041+0,041 0,916+0,041
4. giin 1,286+0,820 1,239+0,034 1,625+0,072 2,714+0,082 2,916+0,110 2,375+0,072 0,959+0,041
5. glin 3,476+0,126 4,000+0,007 4,041+0,110 5,761+0,171 6,084+0,110 4,291+0,041 3,750+0,072
6. glin 8,857+0,082  10,761+0,003 11,750+0,144 14,667+0,126  15,791£0,150  6,500+0,072 6,250+0,072
7. giin 16,810+0,050  21,239+0,001 21,834+0,041 29,714+0,082 29,834+0,110 15,291+£0,110  8,500+0,072
8. glin 16,047+0,125 19,714+0,001  22,625+0,720 28,096+0,171 30,916+0,150 19,834+0,110 16,584+0,110

1. galbana
1. giin 0,084+0,041 0,12540,000 0,166+0,041 0,209+0,041 0,20940,041 0,12540,000 0,1660,041
2. giin 0,45940,041 0,500+0,072 0,45940,041 0,54140,041 0,70940,041 0,54140,041 0,45940,041
3. giin 0,916+0,110 0,959+0,083 0,87540,000 1,625+0,000 1,66610,041 0,875+0,072 0,79140,041
4. giin 3,625+0,072 3,750+0,072 3,83440,041 4,125+0,072 4,375+0,072 3,70940,150 3,250+0,072
5. gilin 7,250+0,072 7,4160,041 7,750+0,072 8,58440,110 9,084+0,110 6,66610,110 6,500+0,072
6. giin 13,041+0,181  13,834+0,110  14,750+0,072  17,084+0,181  18,209+0,150  10,209+0,110  9,834+0,041
7. giin 21,916+0,110 22,584+0,110 26,000+0,072  31,000+0,072  27,834+0,231 19,541+0,410 17,625+0,072
8. giin 30,334+0,231  31,375+0,144  32,709+0,181 32,084+0,181 37,250+0,216 26,084+0,110 25,750+0,144

N. oculata
1. giin 0,12540,000 0,166+0,041 0,209+0,041 0,286+0,000 0,33340,047 0,209+0,041 0,166+0,041
2. glin 0,500+0,072 0,459+0,422 0,500+0,000 0,714+0,082 0,953+0,047 0,87540,220 0,79140,250
3. gilin 0,91620,041 1,000+0,000 1,000+0,072 1,381+0,047 2,429+0,082 1,416+0,041 1,584+0,110
4. giin 2,250+0,072 2,791+0,110 3,41610,150 4,524+0,047 5,047+0,171 2,750+0,144 2,750+0,072
5. gilin 3,91610,181 6,084+0,110 6,625+0,072  12,239+0,125  16,190+1,980  4,084+0,150 3,500+0,072
6. giin 11,791+£0,110  11,916+0,110  12,916+0,150  18,143£0,164  21,619+£0,207  10,834+0,110  9,250+0,072
7. glin 13,959+0,150  18,166+0,110  20,834+0,181 31,667£0,207  38,047+0,171  13,125+0,072  12,166%0,110
8. giin 17,834+0,110  23,959+0,181  27,12540,144  30,381£0,126  36,714+0,165  23,125+0,110  20,750%0,072

D. tertiolecta

1. glin 0,190+0,047 0,239+0,047 0,190+0,047 0,143%0,000 0,096+0,047 0,143%0,000 0,084+0,041
2. glin 1,047+0,125 1,524+0,128 0,810+0,047 0,429+0,067 0,239+0,047 0,286%0,000 0,209+0,041
3. gilin 3,85740,164 5,23940,171 3,000+0,082 2,286+0,082 1,000+0,082 0,810+0,047 0,54140,041
4. giin 10,904+0,171  13,66740,143  8,476+0,126 5,23940,207 2,810+0,126 2,286+0,082 1,625+0,072
5. gilin 22,904+0,125  25,524+0,171  18,476+0,207 11,714+0,082  6,524+0,171 4,904+0,207 3,625+0,072
6. glin 33,810+0,207  39,90440,047 34,286+0,082  23,667+0,126  14,857+0,082 13,61940,171  8,375+0,190
7. glin 36,857+0,082  44,571+0,218  40,761+0,126  27,096+0,171  21,143+0,080  18,33340,126  12,625+0,072
8. giin 32,190+0,125  37,85740,082  35,857+0,082  24,333+0,171  19,000+0,082  15,047+0,125 13,500+0,072
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Farkli besin ve tuzluluk kosullarinin L tipi
rotifer(Brachionus plicatilis O. F. Miiller, 1856)
kiiltiiriine etkisi

TARTISMA VE SONUC

Rotifer kiiltiriindeki populasyon artis1 yeterli miktar ve
kalitede besin saglanmasmna baglidir. Uretim yapan
kulugkahanelerde besin olarak mikroalgler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Brachionus plicatilis kiiltiri tizerine farkli
alglerin kalitatif ve kantitatif etkilerini belirlemek i¢in yapilan
calismalarda 7. suecica (Planas ve Estevez, 1989; Hindioglu,
1995; Giigli ve Savag, 2003), Chlorella sp. (Minkoff ve ark.,
1985; Nagata ve  Whyte, 1992), I. galbana (Korstad ve ark.,
1989; Savas ve Olmez, 2004), N. oculata ve D. tertiolecta
(Theilacker ve McMaster, 1971; Yufera ve ark., 1983) ile
beslenen rotiferlerde populasyon artiginin iyi sonuglar verdigi
bildirilmektedir. Tuzlulugun rotifer iretimine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan ¢aligmalarda genellikle tek bir
alg tiirli besin olarak kullanilirken farkli alglerin bir arada
kullanildig1 ¢alismalar ise olduk¢a azdir (Theilacker ve
McMaster, 1971; Hindioglu, 1995; Savas ve Olmez, 2004).
Bu c¢alismada besin olarak 7. suecica’nin kullanildigt
kiiltiirlerde en yiiksek birey sayist 372,00+1,52 rot./ml ile
%030 tuzlulukta iken Chlorella sp., I. galbana, N. oculata ile
beslenen kiiltiirlerde ulasilan en yiiksek birey sayilar
sirastyla  248,33£1,20  rot./ml, 299,00£1,73  rot./ml,
267,33+1,20 rot./ml olarak %025 tuzluluktadir. D.
tertiolecta’nin besin olarak kullanildig: rotifer kiiltiirlerinde
en yiiksek birey sayist 313,00+1,52 rot./ml olarak %010
tuzlulukta saptanmistir. En diisiik birey sayilart 7. suecica,
Chlorella sp., N. oculata’da %05 tuzlulukta elde edilirken 7.
galbana ve D. tertiolecta ile beslenen gruplarda %035
tuzlulukta gerceklesmistir (Cizelge 1). Hirata ve ark. (1983),
24°C’de  %ol5 tuzlulukta 114420 rot./ml yogunluga
ulagirlarken, Seger ve ark. (1998), %016 tuzlulukta Chlorella
sp. ile 176,5£3,05 rot./ml rotifer yogunluguna ulagsmiglardir.
Denemede kullanilan mikroalg tiirlerine gore %015 tuzlulukta
elde edilen en yiiksek birey sayist 182,00+0,57-286,33+0,88
rot./ml arasinda degismistir. Bu tuzlulukta ulasilan birey
sayisi, aragtiricilarin - bildirdigi  degerlerden  yiiksektir.
Minkoff ve ark. (1985), %020 tuzlulukta Chlorella
stigmatophara ile 1500 rot./ml yogunluga ulasirken, Nagata
ve Whyte (1992), Chlorella saccharophila 324+14 rot./ml
yogunluga ulagmislardir. Ayni arastiricilar 1. galbana ile
191£14 rot./ml ve T. suecica ile 168+17 rot./ml rotifer
yogunlugu elde etmistir. Lubzens ve ark. (1985), Chlorella
stigmatophara ile %020 tuzlulukta 200 rot./ml degerine
ulagmis ve yapilan denemede ayni tuzlulukta elde edilen
rotifer sayilar1 arastiricilarin - sonuglart  ile  farklilik
gostermektedir. Savas ve Olmez (2004), S tipi B. plicatilis
kiiltiirti {izerine 3 farkli besin (D. fertiolecta, 1. galbana, T.
suecica) ve 7 farkli tuzluluk (%010, %015, %020, %025, %030,
%035, %040) oraninin etkisini aragtirmistir. Calismalarinda 7.
galbana ile beslenen rotiferlerde %025 tuzlulukta elde edilen
en yiiksek birey sayist 518,33+4,40 rot./ml. olup, bu
denemede ulasilan degerlerden yiiksektir. Atay ve ark.
(1998) %027,65 tuzlulukta iiretilen rotiferlerde Tetraselmis
chuii ile yapilan beslemede en yiiksek birey sayisini
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254,0+6,38 rot./ml, Chlorella sp. ile ise 153,2+3,20 rot./ml
olarak bildirmistir ve bu c¢alismada %030 tuzlulukta
rotiferlerin 7. suecica ile beslenmesi durumunda 372,00+1,52
rot./ml ve Chlorella sp. beslenmeleri halinde %025 tuzlulukta
248,33£1,20 rot./ml olan maksimum birey sayilarinin
arastiricilarin -~ degerlerinden  daha  yiiksek  oldugu
goriilmektedir. James ve ark. (1987), Chlorella ve ekmek
mayast ile beslenen rotiferlerde %030 tuzlulukta maksimum
birey sayisint 671 rot./ml, James ve Rezeq (1988) marin
maya ile beslenen rotiferlerde 25°C’de %030 tuzlulukta
maksimum birey sayisini 454 rot./ml, James ve ark. (1983)
marin maya ile beslenen rotiferlerde %032 tuzlulukta 500
rot./ml olarak saptamislardir. Deneme gruplarina goére %030
tuzluluktaki en yiiksek birey sayilart ise 129,3340,88-
372,00£1,52 rot./ml’dir. Calismamizda elde edilen birey
sayilarinin aragtiricilarin degerlerinden farkliliklar géstermesi
kullanilan rotifer soyu, besin ve kiiltiir kosullarindan
kaynaklanmaktadir. Ozellikle bazi aragtiricilarin denemelerini
biiyiik hacimli tanklarda gerceklestirmesi ve havalandirma
uygulamis olmalart da bu farkliliga neden olabilir. Denemede
T. suecica ile beslenen grupta maksimum bilyiime hizi %020
tuzlulukta 7. giin 0,811+1,527 /giin, minimum ikilenme
zamant 0,855+0,001 giin, glinlik rotifer tretimi %030
tuzlulukta 8. giin 46,375+0,190 rot./ml/giin, Chlorella sp. ile
beslenen grupta maksimum biiylime hizi 7. gin %020
tuzlulukta 0,763+0,003 /giin, minimum ikilenme zamani
0,908+0,001 giin, maksimum giinliikk rotifer {iretimi %025
tuzlulukta 30,916+0,150 rot./ml/giin, I. galbana ile beslenen
grupta maksimum biiyiime hizt %025 tuzlulukta 8. giin
0,713+0,005 /giin, minimum ikilenme zamani 0,973+0,001
glin, maksimum giinliik rotifer iretimi 37,250+0,216
rot./ml/giin, N. oculata ile beslenen grupta maksimum
bliyime hizt %025 tuzlulukta 7. giin 0,798+0,005 /giin,
minimum ikilenme zamam 0,868%+0,001 giin, maksimum
giinlik rotifer {retimi 38,047+0,171 rot./ml/glin, D.
tertiolecta ile beslenen grupta maksimum biiylime hiz1 %010
tuzlulukta 7. gin 0,821£0,006 /giin, minimum ikilenme
zamani 0,844+0,001 giin, maksimum giinliik rotifer iiretimi
44,571+0,218 rot./ml/giin olarak tespit edilmistir. Onceki
yapilan c¢aligmalara ait blyiime hiz1 degerlerine gore;
Pozuela ve Lubian (1993) Nannochloropsis gadinata ile
beslenen L tipi rotiferlerde maksimum biiyliime hizin1 %010
tuzlulukta 0,491 /giin, %025 tuzlulukta 0,456 /giin, %040
tuzlulukta 0,294 /giin oldugunu ve L tipi B. plicatilis i¢in
diistik ve orta tuzluluklarda biiylime hizinin daha iyi sonug
verdigini belirtmistir. Bu denemede %010 tuzlulukta elde
edilen biiyiime hizi gruplara goére 0,607+0,001-0,821+0,006
/glin arasinda olup, arastirictya gore daha yiiksektir.
Theilacker ve  McMaster (1971) yigin rotifer kiiltiiri i¢in
optimum kosullarin belirlenmesine yonelik farkli sicaklik,
tuzluluk, besin ve farkli besin konsantrasyonu ile yliriittiigii
calismada; populasyonun biiyiime hizinin besin yogunluguna
bagl olarak farklilik gosterdigini, 24°C’de %033 tuzlulukta
D. tertiolecta ile beslenenlerde biiylime hizinin 0,76 /giin,
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Nannochloris sp. ile beslenenlerde ise 0,82 /giin degerleri
denemede %010 tuzlulukta D. fertiolecta ile beslenen
rotiferlerden elde edilen maksimum biiylime hizina ait
0,821£0,006 /giin degeriyle benzerlik gostermektedir.
Hindioglu (1995) farkli besinlerle (I. galbana, T. suecica,
Nannochloris sp., D. tertiolecta, Chlorella sp.) rotiferlerin
dort tuzluluk (%020, %025, %030, %035) oranindaki
populasyon artistm1i S tipi B. plicatilis’de incelemis;
maksimum biiyiime hizi 30°C’de 7. suecica ile beslenen
rotiferlerde %025 tuzlulukta 5. giin 1,29 /giin, Chlorella sp. ile
beslenenlerde %020 tuzlulukta 1,067 /giin, %025 tuzlulukta D.
tertiolecta ve I. galbana ile beslenenlerde 4. giinde 1,071
/glin ve 1,057 /giin olarak belirlemistir. Arastirict diisiik
tuzluluklarin en iyi sonucu verdigini ve biiylime hizinda
tuzluluklar arasinda istatistik olarak o6nemli farkliliklar
oldugunu belirtmistir. Calismamizdaki biiyiime hizina ait
degerlerin arastiricinin degerlerinden diisiik olmasi rotifer
soyunun farkli olmast ve maksimum birey sayisina ulasilan
giniin (4.-5. giin) daha erken olmas: ile ilgili oldugu
diisiiniilmektedir. Ancak denemede elde edilen biiyiime hizi,
gilinliik rotifer iiretimi ve ikilenme zamanma ait bulgular
genel bir degerlendirmeye tabi tutuldugunda; Savas ve Olmez
(2004)’in, %025 tuzluluktaki 0,71£0,004 /giin, 84,72+0,74
rot./ml/giin, 0,97+0,006 giin, Atay ve ark. (1998)’nin %027,65
tuzluluktaki  0,647£0,005 /giin, 48,8+1,28 rot./ml/giin,
1,0740,008 giin, Secer ve ark. (1998)’nin, 27°C’de %020
tuzluluktaki  0,599+0,006 /giin, 38.0=1,11 rot./ml/giin,
1,16£0,010 giin, Nagata ve  Whyte (1992)’in, %022
tuzluluktaki 0,19 /giin, James ve Rezeq (1988)’in, %030

KAYNAKLAR
Atay, D., Bekcan, S., Korkmaz, A. S$., 1998. Deniz
baliklarinin beslenmesinde kullanilan zooplanktonlardan
Brachionus plicatilis (O. F. MULLER) iizerine degisik
besin ortamlarinin etkisi. Dogu Anadolu Boélgesi, III. Su
Uriinleri Sempozyumu, Erzurum, 10-12 Haziran 1998,
187-199 s.

Awaiss, A., Kestemont, P., Micha, J. C., 1992. An
investigation into the mass production of the freshwater
rotifer  Brachionus calciflorus Pallas, An eco-
physiological approach to nutrition. Aquaculture, 105:
325-336 pp.

Bek, Y., Efe, E., 1988. Arastirma ve deneme metodlar1 I,
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Ders Kitabi,
No:71, Adana, 395 s.

Chen, J. F., 1991. Commercial production of microalgae
and rotifers in China. In: Fulks, W., Main, K. The Rotifer
and Microalgae Culture Systems, Proce Dings of a U. S.
Asia, Honollulu, 105-112 pp.

Chen, X. Q., Long, L. J., 1991. Research and production of
live feeds in China. In: Fulks, W., Main, K. The Rotifer
and Microalgae Culture Systems, Proce Dings of a U.S.
Asia, Honollulu, 187-201 pp.

86

Sevgi SAVAS
Zekiye GUCLU

tuzluluktaki 0,16+0,01 /giin, 2,28+0,22 giin 59,33+8,54
rot./ml/giin, James ve ark. (1987)’1n %032 tuzluluktaki 0,167
/glin, 65,32 rot./ml/giin, Rezeq ve James (1987)’m, %030
tuzluluktaki 0,193 /giin, 3,59+0,09 giin, 36,33+1,53
rot./ml/giin, Lubzens ve ark., (1985)’in %020 tuzlulukta
biliyiime hizi 0,60 /giin olan degerlere gore denemede elde
edilen biitin alg ve tuzluluklardaki biiyiime hizina ait
degerler daha yiiksektir, giinliik rotifer iiretimi ve minimum
ikilenme zamanimna ait degerler ise bazi arastiricilara gore
diisiik veya benzerlik gostermektedir. Denemede elde edilen
biiyiime hizi, ikilenme zamani ve giinliik rotifer iiretimine ait
bulgularin aragtiricilarin sonuglarindan farklilik gdstermesi
kiiltiir kosullarma bagl olarak rotifer soyu, besin tipi, besin
miktari, kiiltir hacmi ve bunlara bagh olarak maksimum
birey sayisina ulasilan giinlin farkliliklar géstermesindendir.
Caligmamizda en yiiksek birey sayisinin %030 tuzlulukta elde
edilmesi, L tipi rotiferler i¢in optimum tuzlulugun %030
oldugu bilgileriyle benzerlik gostermistir (Pechmanee, 1988;
Hagiwara ve Hino, 1990; Chen, 1991). Bununla birlikte tim
deneme gruplarinda elde edilen sonuglara bakildiginda D.
tertiolecta ve I galbana ile beslenenlerde diisiik
tuzluluklarin, 7. suecica, N. oculata ve Chlorella sp. ile
beslenenlerde yiiksek tuzluluklarin daha iyi sonug¢ vermesi
farkli besinlerin biiyiime hizina olan etkisini gostermektedir.
Sonug olarak rotifer kiiltiiriinde populasyon artigini saglayan
en iyi besin T.suecica ve optimum tuzlulugun %030 oldugu,
1 galbana, N. oculata ve Chlorella sp. ile besleme
yapildiginda optimum tuzlulugun %025, D. tertiolecta igin
%010 oldugu belirlenmistir.

Dhert, P., Rombaut, G., Suantika, G., Sorgeloos, P., 2001.
Advancement of rotifer culture and manipulation
techniques in Europe, Aquaculture, Vol:200:129-146 pp.

Fielder, D. S., Purser, G. J., Battaglene, S. C., 2000. Effect of

rapid change in temperature and salinity on availability

of the rotifers Brachionus rotundiformis and Brachionus
plicatilis. Aquaculture, 189:85-99 pp.
Y., Hirayama, K., Natsukari, Y., 1991. Genetic
divergence between S and L type strains of the rotifer
Brachionus  plicatilis O. F. Miiller. J. Exp. Marine
Biology Ecology, 151:43-56 pp.
Giugli, Z., Savas, S., 2003. Rotifer (Brachionus plicatilis O. F
Miiller) kiiltiiriinde farkli besinlerin etkisi. SDU Egirdir
Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, Cilt:2, Say1:10, 44-48 s.

Hagiwara, A., Lee, C. S., Miyamoto, G., Hino, A., 1989.
Resting egg formation and hatching of the S-type rotifer
Brachionus  plicatilis at varying salinities. Marine
Biology 103, 327-332 pp.

Hagiwara, A., Hino, A., 1990. Feeding history and hatching
of resting eggs in the marine rotifer Brachionus
plicatilis. Nippon Suisan Gakkaishi, 56(12), 1965-1971

pp.

Fu,



Farkli besin ve tuzluluk kosullarinin L tipi
rotifer(Brachionus plicatilis O. F. Miiller, 1856)
kiiltiiriine etkisi

Hindioglu, A., 1995. Rotifera (Brachionus plicatilis) kiltiiri
iizerine arasgtirmalar. Ege Univ., Fen Bilim. Enst., Su
Uriin. Anabilim Dali, Bornova-izmir, 1-141 s.

Hirata, H., Yamasaki, S., Kawaguchi, T., Ogawa, M., 1983.
Continuous culture of the rotifer Brachionus plicatilis
fed recycled algal diets. Hydrobiologia, 104:71-75 pp.

Hoff, H., Snell, T. W., 1989. Plankton culture manual.
Florida Aquaculture Farms, Florida, 126 pp.

James, C. M., Bou-Abbas, M., Al-Khars, A. M., Al-Hinty, S.,
Salman, A. E., 1983. Production of the rotifer Brachionus
plicatilis for aquaculture in Kuwait. Hydrobiologia,
104:77-84 pp.

James, C. M., Dias, P., Salman A. E., 1987. The use of
marine yeast (Candida sp.) and bakers’ yeast
(Saccharomyces cerevisiae) in combination
with Chlorella sp. for mass culture of the rotifer
Brachionus plicatilis. Hydrobiologia, 147: 263-268 pp.

James, C. M., Rezeq, T. A., 1988. Effects of different cell
densities of a Chlorella capsulata and a marine Chlorella
sp. for feeding the rotifer Brachionus  plicatilis.
Aquaculture, 69: 43-56 pp.

Korstad, J., Olsen, Y., Vadstein, O., 1989. Life history
characteristics of Brachionus plicatilis (Rotifera) fed
different algae. Hydrobiologia 186/187: 43-50 pp.

Loix, B., Freedi, A., 1985. Training course in aquaculture at
policord 3. phyto- and zooplankton rearing and utilization
seabass (D. labrax) and gilthead seabream (S. aurata),
F.A.O. Mediterranean Regional Aquaculture Project.

Lubzens, E., Minkoff, G., Marom, S., 1985. Salinity
dependence of sexual and asexual reproduction in the
rotifer Brachionus plicatilis. Marine Biology, 85: 123-
126 pp.

Lubzens, E., Tandler, A., Minkoff, G., 1989. Rotifers as food
in aquaculture. Hydrobiologia 186/187: 387-400 pp.

Minkoff, G., Lubzens, E., Meragelman, E., 1985. Improving
asexual reproduction rates in a rotifer (Brachionus
plicatilis) by salinity manipulations. Israel Journal of
Zoology., Vol:33, 195-203 pp.

Mustahal, Yamasaki, S., Hirata, H., 1991. Salinity
adaptability of five different strains of the rotifer
Brachionus plicatilis. Nippon Suisan Gakkaishi Bull.
Jap.Soc. Fish. Vol:57, No:11, 1997-2000 pp.

Nagata, W. D., Whyte, J. N. C., 1992. Effects of yeast and
algal diets on the growth and biochemical composition of
the rotifer Brachionus plicatilis (Miller) in culture.
Aquaculture and Fisheries Management, 23:13-21 pp.

87

Sevgi SAVAS
Zekiye GUCLU

Niksa, G., Kozul, V., Skaramuca, B., Glamuziina, B., Lucic,
D., Tutman, P., 2000. The Sinergetic of temperature and
salinity on rotifer Brachionus plicatilis (O.F. Miiler)
population growth and lorica size in mass rearing. Acta
Adriatica, Vol:41(2), ISSN 0001-5113 pp.

Pechmanee, P., 1988. Food organism for Seabass larval
rearing. In:Training Manual 88/3 (RAS/86/024), 45-47
pp.

Planas, M., Estevez, A., 1989. Effect of diet on population
development of the rotifer Brachionus plicatilis in
culture. Helgolander Meere Sunter Suc Hungen, 43:171-
181 pp.

Pozuelo, M., Lubian L. M., 1993. Asexual and sexuel
reproduction in the rotifer Brachionus plicatilis cultured
at different salinities. Hdyrobiologia, 255/256: 136-143
pp.

Qie, G., Olsen, Y., 1993. Influence of rapid changes in
salinity and temperature on the mobility of the rotifer
Brachionus plicatilis. Hydrobiologia 255/256:81-86 pp.

Rezeq, T. A., James C. M., 1987. Production and nutritional
quality of the rotifer Brachionus plicatilis fed Chlorella
sp. at different cell densities. Hyrobiologia, 147:257-261
pp-

Savas, S., Olmez, M., 2004. Farkli besin ve tuzluluk
kosullarinin Rotifer (Brachionus plicatilis O. F Miiller,
1856) kiiltiiriine etkisi. SDU Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi
Dergisi, Cilt:1, Sayt:11, 69-76 s

Seger, S., Korkmaz, A. S., Bekcan, S., 1998. Brachionus
plicatilis  yetistiriciliginde farkli su sicakliklar1 ve
tuzluluk oranlarinin etkisi iizerine bir arastirma. Dogu
Anadolu Bélgesi I11. Su Uriinleri Sempozyumu, Erzurum,
10-12 Haziran 1998, 187-199 s.

Suantika, G., Dhert, P., Nurhudah, M., Sorgeloos, P., 2000.
High-density production of rotifer Brachionus plicatilis in
a recirculation system: consideration of water quality,
zootechnical and nutritional aspect. Aquacultural
Engineering, 21:201-214 pp.

Theilacker, G. H., McMaster, M. F., 1971. Mass culture of
the rotifer Brachionus plicatilis and its evalution as a for
larval Anchovies. International. Journal on Life in Oceans
and Costal Waters, Vol:10, No:2, 183-188 pp.

Yufera, M., Lubian, L. M., Pascual, E. Y., 1983. Efecto
de cuatro algas marinas sobre el creeimiento
poblacional de dos cepas de Brachionus  plicatilis
(Rotifera: Barachionidae) en Cultivo. Inv. Pesq. 47(2),
325-337 pp.



