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Farkl Iki Mikroalg (Scenedesmus dimorphus, Chlorella vulgaris)
ve (Saccharomyces cerevisiae) ile Beslenen Moina micrura (Kurz,
1874)’nin Besin Alma Aktivitesi

Fatma CAF', Ayda TELLIOGLU?, Nurgiil SEN OZDEMIR?

OZET: Bu galismada, Chlorella vulgaris Beyerinck [Beijerinck] 1890, Scenedesmus dimorphus (Turpin) Kiitzing
1834 ve Saccharomyces cerevisiae Meyen ex E.C. Hansen Moina micrura (Kurz, 1874)’ya besin olarak verilmistir.
Ag¢ birakilan Moina micrura nin beslenme aktivitesi iizerinde farkli alg tiirleri ve mayanin etkileri ¢aligilarak
filtraston ve besin alma orani belirlenmistir. Aragtirmanin birinci asamasinda sirastyla Scenedesmus dimorphus,
Saccharomyces cerevisiae, Chlorella vulgaris tiirlerinden olusan besin karigimi Moina micrura ’ya besin olarak
verilmis ve Moina micrura’ya ait en yiiksek besin alma oranmin 1148.71+124.68 hiicre/kladoser/dakika ile
Chlorella vulgaris’e ait oldugu bulunmustur. Ikinci asamada 2 alg tiiriinden olusan karisim Moina micrura ’ya
besin olarak verilmis ve her iki tiire ait besin alma oran1 arasindaki farkin 6énemli oldugu saptanmistir (p< 0.05).
Ucgiincii asamada ise, 2. asamada diisiik besin alma oraninin belirlendigi Scenedesmus dimorphus ve Saccharomyces
cerevisiae’den olusan karisim Moina micrura’ya besin olarak verilmis ve besin alma oranlar1 arasindaki farkin
onemli oldugu saptanmistir (p<0.05).
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The Feeding Activity of Moina Micrura (Kurz, 1874) (Cladocera)
Fed with Two Different Microalgae Species (Chlorella vulgaris,
Scenedesmus dimorphus) and Saccharomyces cerevisiae

ABSTRACT:

In the study, Chlorella vulgaris, Scenedesmus dimorphus and Saccharomyces cerevisiae (yeast) were used as food
for the Moina Micrura (Kurz, 1874). Filtration and ingestion rates of the Moina Micrura were determined to study
the effects of different microalgae species and S. cerevisiae on the feeding activity of the starved Moina micrura.
At the first stage of the study, M. micrura fed by the mixture of C. vulgaris, S. dimorphus, S. cerevisiae and the
highest ingestion rate 1148.71£124.68 cell/cladocera/min. was obtained to Chlorella vulgaris. At the second stage,
fed with mixture of Chlorella vulgaris and Scenedesmus dimorphus and it was found that difference between the
ingestion rates of these microalgae were important (p<<0.05). At the third stage, M. micrura fed with mixture of S.
dimorphus and S. cerevisiae which was obtained lowest ingestion rates at the second stage and it was found that
difference between the ingestion rates of them were important (p<0.05).
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GIRIS

Gol ekosistemindeki besin zincirinin ilk halkasin
birincil {reticiler olarak bilinen ve organik madde
sentezleyen fitoplanktonlar, ikinci halkasim ise ikincil
ireticiler ve birincil tiiketiciler olan zooplanktonlar
olusturmaktadir. Besin zincirini olusturan canh
gruplart arasindaki herhangi bir degisiklik, birbirleri
iizerinden beslenen diger canli gruplar1 arasinda da
belirgin bir degisiklige neden olur (Brendelberger,
1991). Yetistiriciligi yapilan baliklarin ¢ogunun besini,
besin zincirinde ilk halkay1 olusturan fitoplankton veya
fitoplanktonla beslenen zooplankton olusturmaktadir
(Atay ve Bekcan, 2000). Zooplankton i¢erisinde dnemli
bir grup olan kladoserler kolay filtre edilmelerinden
dolay1, gollerdeki besin zincirinde anahtar rol
oynamaktadirlar ve
beslenmesinde 6nemli

bircok sucul
bir canli

organizmanin
yem kaynagini
olusturmaktadirlar  (Brendelberger, 1991). Balik
yetistiriciliginde 6zellikle de ilk beslenme doneminde
canli yem kullanilmasi, larvalarin biiylime ve yasama
oranini arttirmaktadir. Besinsel degeri yasa ve tiire gore
degismekle birlikte, kuru agirliginin %50°sini protein
olusturmaktadir ve bu da baliklar icin nitelikli ve
besleyici bir yem kaynagi demektir. Daphnia ve Moina
cinsleri dzellikle tatli su baliklarinin larva iiretiminde
basariyla kullanilabilmektedir (Hoff and Snell, 1987).

Su {iriinlerinden yararlanma amaglari gercevesinde
larval iiretim yapilan tesislerde alg kiiltiir {initeleri,
sistemin Onemli bir basamagini olusturmaktadir.
Bu tinitedeki basari, su ortamindaki besin zincirinin
diger halkalarmi olusturan zooplanktonun iiretimine
ve larvalarin  verimliligine yansimaktadir. Su
ekosisteminde beslenme aktivitesi; besin zincirindeki
madde ve enerjinin diisiik seviyeden yiiksek seviyeye
transferinde onemli bir rol oynar. Besin zincirindeki
bu hareketi anlayabilmede besin Olglimii 6nemlidir
(Bamsedt et al., 2000).

Besin alma orani; zooplanktonun biiyiikliigii, besin
konsantrasyonu ve sicaklikla dnemli bir artis gosterir.
Filtrasyon oranmi ise zooplanktonun biyiikligi ve
sicaklikla artarken besin konsantrasyonunun artisiyla
azalir. Bundan dolayi, kladoser ve kopepod tiirleri
icin farkli partikiil biiyiikliiklerinde besinler tercih
edilmelidir. Deney sartlar1 6nemli bir sekilde besin
alma oran1 ve filtrasyonu etkiler. Bu sekilde farkli ve
benzer zooplankton taksonlar1 arasinda islevsel cevaba,
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partikiil biiyiikliglinii se¢meye, miktaria
baslangi¢ besin konsantrasyonunu agiklamaya olanak

saglar (Peters and Downing, 1984).

enetji

Larva besinini olusturan kladoserlerin iiretiminde
daha iyi basar1 saglayabilmek i¢in, kladoserlerin
besin seciciligi ve beslenme aktivitesi ilizerine olan
arastirmalara daha fazla 6nem verilmelidir. Oneminin
heniiz yeterli diizeyde anlasilmadigr biiyiik bir
cogunlukla kabul gdren tatli su balig: yetistiriciliginin
en etkin bigcimde yapilabilmesi i¢in en Onemli
faktorlerden biri, beslenmenin aydinlatilmasidir. Bu
calismada Scenedesmus dimorphus, Chlorella vulgaris,
Saccharomyces cerevisiae’nin yetistiricilikte onemli bir
yeri olan Moina micrura’nin beslenme davranislart ve
besin alma oranlar {izerindeki etkisi arastirilarak besin
seciciliginin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOD

Chlorella
vulgaris ve Scenedesmus dimorphus olmak iizere 2
fitoplankton tiirli ve mayalardan ise kuru ekmek mayasi
(Saccharomyces Canlt
yem iiretilen iklim dolabinin sicaklig tiirlin optimum
gelismesini saglayacak sekilde 25 °C’de tutularak,
16 saat giindiiz, 8 saat gece (~ 800 Lix, giin 15181
tipi floresans lamba) olacak sekilde diizenlenmistir
(Kliittgen et al., 1994; Sanal, 2000). Calisma 3
agamali olarak yiiriitiilmiis ve her asama en az 3 kez
tekrarlanmistir. Denemenin her asamasinda oda sicakligi
24°C’de tutulmustur. Mikroalg sayiminda thoma lami
(Hemostometre), kladoser sayiminda bélmelenmis bir
cam kap kullanilmistir. Moina micrura’nin yogunlugu
20 kladoser/ml olarak hazirlanmistir. Deneme 100 ml
hacmindeki beherlerde yiiriitiilmiistiir. S6z konusu tiirler
Moina micrura’ya besin olarak verildikten 60 dakika
sonra drnek aliarak sayimlar1 yapilmistir. Denemenin
1. 2. ve 3. asamalarinda kladoserler 48 saat siire ile
a¢ brrakilmiglardir. 60 dakikalik beslenme siirecinin
sonunda sayim i¢in 3’er ml 6rnekler alinmis ve %4 liik
formaldehit ile tespit edilerek, her alg tiirii i¢in 4’er
sayim yapilmistir. Bu c¢alismada Moina micrura’nin

Moina micrura’nin  beslenmesinde

cerevisiae)  kullanilmistir.

besin siizme ve besin alma miktarimin hesaplanmasinda
asagida gosterilen denklemden yararlanilmistir (Ytfera
and Pascual, 1985).

Filtrasyon oran1 F' = (Ln Co-Ln Ct) /Vit) (1)
Besin alma orani / = FNCo.Ct. 2)
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Co: Baslangi¢c besin yogunlugu (hiicre/ml) Ct:
Deney siiresi sonundaki besin yogunlugu (hiicre/ml)
V = Deney ortamindaki kladoser yogunlugu(adet/
ml), t = zaman (dk) Besin alma orani; bir kladoserin
birim zamanda aldig1 besin miktarini géstermekte olup
yukarida gosterilen denklem ile hesaplanmistir.

Tirlere ait besin alma oranlarinin

karsilagtirilmasinda  X? testi kullanilmustir. Diger
agsamalarda ortalamalarin karsilastirilmasinda t-testi

uygulanmistir (ikiz ve ark., 1996).

BULGULAR VE TARTISMA

Beslenme sirasinda, kladoserin farkl tiirlerle esit
olarak karsilagmasini saglamak amaci ile tiirlere ait
hiicre biiytikliikleri géz ontline almarak yogunluklari;
Scenedesmus dimorphus igin 70x10* hiicre ml?,
Saccharomyces cerevisiae igin 210x10* hiicre ml!
ve Chlorella vulgaris igin 280x10* hiicre ml' olacak
sekilde ayarlanmistir. Aragtirmada Moina micrura’nin
kullanilan  fitoplankter

Chlorella vulgaris’in biyukligi 3-4 p, Scenedesmus

beslenmesinde tirlerinden

Moina micrura (Kurz, 1874)’nin Besin Alma Aktivitesi

dimophus’un biiyiikliigii ise 13-14 p olarak 6l¢iilmiistiir.

Besin olarak kullanilan maya (Saccharomyces

cerevisiae) buyukligi ise 10-11 p’dur. Arastirma
esnasinda kullanillan Moina micrura’nin biiytikligi
0.470 mm olarak oOl¢iilmiistiit. Chlorella vulgaris,
Scenedesmus dimorphus ve Saccharomyces cerevisiae
(ekmek mayasi)’den olusturulan 1:3:4 oranindaki
karigim 48 saat boyunca ag birakilan Moina micrura’ya
besin olarak verildikten sonra 60 dakika beklenmis
ve bu siirenin sonunda alinan 6rneklerin thoma lami
ile sayimi yapilarak, ortalama slizme ve besin alma

miktarlar1 hesaplanmistir.

Moina micrura’ya ait besin alma oranlar1 C.
vulgaris, S. dimorphus ve S. cerevisiae (ekmek
mayasi) icin sirastyla 1148.714+124.68, 426.72+2.19 ve
355.56+52.67 hiicre/kladoser/dk olarak saptanmistir
(Sekil 1). Yapilan istatistiki degerlendirme sonucunda
tiirlere ait besin alma oranlar1 arasindaki farkin 6nemli
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Bu asamada en yiiksek
besin alma oran1 C.vulgaris igin 1148.71£124.68 hiicre/
kladoser/dk olarak belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Iki farkli alg tiirii ve ekmek mayast ile beslenen Moina micura ya ait besin alma oranlari

Tiirler S.dimorphus S.cerevisiae C. vulgaris
Yogunluk (hiicre ml ') 70x10* 210x10* 280x10*
Besin alma oram 426.72+£2.19 355.56+52.67 1148.71+124.68

Ikinci asamada S. dimorphus, C. vulgaris
tiirlerinin karisimi ile beslenen M. micrura nin, bu iki
tiire ait besin alma oranlar1 sirasiyla 421.76 +1.47 hiicre/
kladoser/dk ve 1124.13+51.30 hiicre/kladoser/dk olarak

saptanmugstir (Sekil 1). Yapilan istatistiki degerlendirme
sonucu S.dimorphus, C.vulgaris tiirlerine ait ortalama
besin alma miktarlar1 arasinda farkin 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05) (Tablo Cizelge 2).

Cizelge 2. Tki farkl alg tiirii ile beslenen Moina micrura ya ait besin alma oranlari

Tiirler S. dimorphus C. vulgaris
Yogunluk (hiicre ml) 70x10* 280x10*
Besin alma orani hiicre/kladoser/dk. 421.76x1.47 1124.13+£51.30

Cilt/ Volume: 6, Say1/ Issue: 4,2016
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Son asamada diisiik besin alma oranina sahip
olan S. dimorphus ve S. cerevisiae’den olusturulan
karisim ile beslenen Moina micrua’nin sirastyla
besin alma oranlar1 S. dimorphus igin 421.76+5.02
ve S. cerevisiae igin ise 380.95+43.03 hiicre/

kladosera/dk. olarak belirlenmistir (Sekil 1).
Yapilan istatistiki degerlendirme sonucu S.
dimorphus ve S. cerevisiae tlrlerine ait ortalama
besin alma oranlar1 arasinda farkin 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 3).

Cizelge 3. S. dimorphus, S. cerevisiae ile beslenen M. micrura‘ya ait besin alma oranlari

Tiirler

S.dimorphus S. cerevisiae

Yogunluk (hiicre ml"

70x10* 210x10*

Besin alma orani (hiicre/kladoser/dk)

421.76+5.02 380.95+43.03

1400 a

1200

1000

800

600

400

200

Besinalma oram (hiicre/klados er/dl)

Sd ot Cv

1. agama

Sekil 1. iki farkli alg tiirii ve ekmek mayasi ile beslenen M. micura’ya ait besin alma oranlar1 (3 farkli asama ayni grafik iizerinde

gosterilmistir) Sd: S. Dimorphus;Sc.: S. cerevisiae; Cv:C. vulgaris

Yiriitiilen bu galigmada farkli tiirler ile beslenen
Moina micrura’nin besin alma miktarin1 belirlemek
amaciyla Chlorella vulgaris, Scenedesmus dimorphus
ve mayadan (Saccharomyces cerevisiae) olusan iig
farkl1 besin kullanilmistir. S6z konusu tiirlerle beslenen
Moina micrura’ya ait ortalama besin alma sirasiyla;
C. vulgaris i¢in 1148.71£124.68, S. dimorphus’ta
426.72+£2.19, S. cerevisiae’de 355.56+52.67 hiicre/
kladoser/dk olarak hesaplanmigtir. En yiiksek besin
1148.71+124.68 hiicre/kladoser/dk ile
C. vulgaris’de gozlemlenirken, en diisiilk besin alma
oranini ise 355.56+52.67 hiicre/cladoser/dk ile S.
cerevisiae 'de gdzlemlenmistir.

alma orani
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Pagano ortamdan
fitoplanktonlar

vermis, besin seciciligi ve besin alma oranlarini

(2008)  dogal
M. Micrura ‘ya

aldig
besin  olarak
arastirmigtit. Moina micrura’nin genis bir aralikta,
farkli biiyiikte fitoplankton partikiilleriyle etkili bir
sekilde beslendigini bildirmistir (Chlorella sp. 2-4 pm
Coelastrum reticulatum 20-40 pum). M. micrura’nin
C. vulgaris’in bulundugu ortamda aym biiyiikliikteki
(Monoraphidium contortum ya da Chlorella sp.)
besinler bulundugunda da C. vulgaris’i tercih ettigine
isaret edilmistir (Pagano 2008). Calismanin sonucunda
Moina micrura’nin segici oldugunu ve bu segiciligin
cesitli oldugu ve partikiil biiyiikliigiiniin de 6nemli

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Idwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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oldugunu ama tek kriter olarak diisiiniilemeyecegini de
bildirmistir. Bizim ¢alismamizda da, Moina micrura
farkli alg tiirlerine karsi secici davranig gostermis
olup, en yiiksek besin alma oranimi Chlorella vulgaris
ile Dbeslendiginde goOstermistir  (1148.71+124.68
hiicre/kladoser/dk). Chlorella vulgaris aym zamanda
biiyiikliigli en az olan tirdiir. Dolayisiyla besin
seciciliginde besin partikiillerinin biiytikliigiinii nemli
bir kriter olarak kabul edebiliriz.

Ovie and Egborge, (2002) M. micrura’nin
populasyon artis1 lizerine Scenedesmus acuminatus‘un
6 farkli besin yogunlugunun etkisini incelemisler ve
maksimum birey sayisim (11303 birey L) 1.5x10° h

ml' alg konsantrasyonunda belirlemislerdir.

McMahon and Rigler (1965) Daphnia manga ile
yaptiklar1 ¢alismada S. cerevisiae ve C.vulgaris’ten
olusgan karisimda daha ¢ok C.vulgaris’in  besin
olarak tercih edildigini, besinlerin  bilyukligi
arttikca baslangic konsantrasyonunun azaltilmasi
gerektigini bildirmislerdir. Buradan besin hiicrelerinin
bliytikliigiiniin, baslangi¢c yogunlugunun, seklinin ve
kimyasal bileseninin kladoserlerin besin alma oranini
etkileyebilecegini disiinebiliriz. Martinez (2000) M.
micrura, Chlorella sp. ile beslendiginde filtrasyon
oraninin daha yiiksek, Ceriodaphnia dubia’nin ise
Oocystis sp’le Dbeslendiginde filtrasyon oraninin
daha yiiksek ¢iktigini bildirmistir. Chlorella sp. daha
kiigiik boyutlarda oldugu i¢in Qocystis sp’ye oranla
daha ¢ok tercih edilmistir. Calismamiza paralellik
gosteren bu calismadan yola ¢ikarak kladoserlerin
beslenme esnasinda biiyiiklilk farki gozettigi (S.
cerevisiae, S. dimorphus daha az tercih ettigi) belirgin
bir sekilde anlasilmaktadir. M. micrura ‘nin kiigiik
hacimdeki besinlere karsi daha segici oldugu goriisiinii
tagimaktayiz. Ayrica ¢aligmamizda alternatif canli yem
kaynag1 olan Moina micrura’nin iiremesi lizerine farkl
alglerin C. vulgaris, S. dimorphus ve mayanin etkisine
de bakilmistir. Laboratuvar sartlar1 altinda c¢esitli
konsantrasyonlarda iretilen C.vulgaris, S.dimorphus
ve maya besin olarak kullanilarak 21 giin boyunca
Moina micrura’nin lireme kapasitesi lizerine etkisine
bakilmigtir. Zooplankton i¢in uygun besinin se¢iminin
degerlendirmesinde zooplanktonun {ireme kriterine de
bakilmistir. Yeni dogan toplam canli sayis1 da bu calisma
boyunca dikkate alinmistir. 2 alg ve maya icinde en

Cilt/ Volume: 6, Say1/ Issue: 4,2016
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uygun besin olarak S. dimorphus bulunmustur. Biiylik
Olcekli olan S. dimorphus ile beslenme sonucu daha
fazla bireyin tiredigi gdzlemlenmistir. Bu durumu besin
olarak kullanilan algin kimyasal bilesiminin besinsel
anlamda ylksek olmasina baglayabiliriz. Sanal ve
Koksal (2005), zooplankton (Daphnia pulex) iireme
randimani tlizerine tek hiicreli yesil alg (Scenedesmus
disciformis), ticari alabalik yavru yemi+yonca unu
ve kuru ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiae)
olmak tizere 3 farkli besin ortaminin etkisine bakmaistir.
Sonucta tek hiicreli yesil alg ile beslenen Daphnia pulex
stok kiiltiiriinde bir disiden elde edilen maksimum
yavru sayist 22 iken, alabalik yavru yemi+yonca
unu karigimi ile 12 ve kuru ekmek mayasi ile 10
olarak tespit edilmistir. Laboratuvar kosullarinda {i¢
farkl1 besin ile beslenen D. pulex’ in kiiltiiriinde en
yiiksek lireme randimanini tek hiicreli yesil alg besin
ortamindan elde etmistir. En diisiik iireme randimanini
ise maya ortaminda elde etmistir. Bizim ¢aligmamizda
da maya en az tercih edilen yem olmustur. Zooplankton
beslenmesinde etkinligi bulunan mayanin pratikte
daha etkili kullannomina yonelik daha fazla ve uzun
stireli ¢aligmalar yapilmalidir. Mayanin zooplankton
beslenmesindeki  Oneminin  tam  anlasilabilmesi
icin mayanm zooplanktonun {ireme potansiyeli,
biyokimyasal kompozisyonu iizerine yonelik ¢aligmalar
yapilmalidir.

Zooplankton  kiiltiiriinde 1srarla
kullanilmasinin en biiyiik nedenlerinden biri ucuz
ve is¢iliginin az olmasidir (Arnold and Holt 1991).
Mayanin tek basina kiiltiirde yem olarak kullanilmasi
yerine yogun kiiltlirlerde ek yem olarak yararlanilmasi
en dogru yoldur. Mayanin hem diisiik besinsel kalitesini
ortadan kaldirmak hem de biiylime hizin1 artirmak igin

alg tilirleri ile birlikte kullanmak gerekmektedir. Bu

mayanin

sekilde yapilan kiiltiirlerde populasyonun biiylimesinde
% 25.4’liik bir ilerleme oldugu kaydedilmistir (James
et al., 1983;Watanabe et al., 1983).

SONUC

Gol ekosistemindeki besin zincirinde onemli bir
role sahip zooplankton fitoplankton ve baliktan olusan
dongiiniin daha iyianlasilmasii¢in kiiltiiriiniin yapilmasi
onem kazanmaktadir. Son on yilda etkili bir biiylime

169



Fatma CAF ve Ark.

gosteren modern aquakiiltiir geng bir endiistri dalidir.
Bu isle ugrasanlarin biiyiik bir kismi1 yapay larva yemi
gelistirerek canli yeme alternatif olarak iiretmektedir.
Ama yapay yemler hala genellikle canli yemlerden
daha az kabul gormektedir. Besin kalitesindeki artis
kladoserlerin biiylimesi ve {iiremesi iizerine olumlu
bir etki yapmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda en yliksek
biiyiime ve en ¢ok iiremenin alg ile beslenenlerde
oldugu goriilmektedir. Bu ¢calismada Moina micrura’ya
besin olarak verilen alglerden en iyi sonug tek hiicreli
yesil alg (C. vulgaris) besin ortamindan elde edilmistir.
En disik besin alma orani mayada gozlenmistir.
Zooplanktonlar canli yem olarak kullanilmadan
once maya ile beslenerek besin igerigini yoniinden
zenginlestirilmesi  gerekmektedir.  Fakat sadece
mayanin besin olarak kullanilmasi zooplanktonun yag
asidi bakimindan fakirlesmesine yol a¢gmaktadir. Bu
anlamda zooplankron kiiltiirlinde maya ile birlikte
HUFA igerigi yliksek olan mikroalglerin kullanilmasi
zooplanktonun iireme basarisini ve larvanin hayatta
kalma oranini 6nemli Olgiide arttirmaktadir. Larva
besinini olusturan kladoserlerin iiretiminde daha iyi
basari saglayabilmek i¢in, kladoserlerin besin segiciligi
ve beslenme aktivitesi lizerine olan aragtirmalara daha
fazla 6nem verilmelidir.
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