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Ozet: Bu calismada, rotifer Brachionus plicatilis kiiltiirinde 2 formiile emiilsiyon Anahtar kelimeler
(Emiilsiyon-I ve Emiilsiyon-II) ve 3 farkli ticari tiriin (Olio w-3, Red Pepper ve (n-3) Top e Rotifer

Rich) kullaniminin popiilasyon artig1 iizerine etkisi arastiilmugtir. Rotiferler i¢in o Brachionus plicatilis
olugturulan deneme gruplari sirastyla; DHA-Gold (Kontrol), DHA-Gold + Emiilsiyon-I o popiilasyon artist

(1. Grup), DHA-Gold + Emiilsiyon-II (2. Grup), DHA-Gold + Olio w-3 (3. Grup), DHA- emiilsiyon

Gold + Red Pepper (4. Grup), DHA-Gold + (n-3) Top Rich (5. Grup) olarak

belirlenmistir. Farkli besleme rejimine gore rotiferlerin populasyon artiginin belirlenmesi

icin 1 L kiiltiir hacminde y1gin kiiltiir, baglangi¢ yogunlugu 100 birey/ml olacak sekilde 7

giin siire ile gerceklestirilmis ve gilinlilk olarak birey sayimlari yapilmistir. Deneme
sonunda rotiferlerde en yiiksek birey sayisi, bityiime hiz1 ve fekondite oran1t DHA-Gold +
Emiilsiyon-II ile zenginlestirilen grupta sirasiyla 1250 + 11,54 birey/ml, 0,37 + 0,00
boliinme/giin ve 0,38 + 0,01 yumurta/birey olarak tespit edilmis olup, s6z konusu
degerler kontrol grubundan istatistiksel olarak oOnemli derecede farli bulunmustur
(P<0.05). Emiilsiyon ilavesinin rotiferin popiilayon artigi, biiyiime hizi ve fekondite
oranint olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Abstract: In this study, the effect of using 2 formulated emulsions (Emulsion-I and Keywords
Emulsion-11) and 3 different commercial products (Olio w-3, Red Pepper, and (n-3) Top e Rotifer

Rich) on population growth in rotifer Brachionus plicatilis culture was investigated. e Brachionus plicatilis
Experimental groups created for rotifers, respectively; DHA-Gold (Control), DHA-Gold o population growth
+ Emulsion-I (1st Group), DHA-Gold + Emulsion-11 (2nd Group), DHA-Gold + Olio W- ¢ amulsion

3 (3rd Group), DHA-Gold + Red Pepper (4th Group), DHA-Gold + (n-3) Top Rich (5th

Group). To determine the population growth of rotifers according to different feeding

regimes, bulk culture in 1 L culture volume was carried out with an initial density of 100

individuals/ml for 7 days and individual counts were made daily. At the end of the

experiment, the highest individual number, growth rate, and fecundity ratio in the rotifers

were determined as 1250 + 11.54 individuals/ml, 0.37 + 0.00 divisions/day, and 0.38 +

0.01 eggs/individual in the group enriched with DHA-Gold + Emulsion-11, respectively,

and these values were found to be statistically significantly different from the control

group (P<0.05). It was determined that the addition of emulsion positively affected the

population increase, growth rate, and fecundity rate of rotifer.

1. GIRIS
Larval yetistiricilikte basarili bir iiretim i¢in yiiksek kaliteye sahip, kolay sindirilebilen, optimal
bliyime ve hayatta kalma saglayan besinler kullanilmalidir (Giri vd., 2002; Jafari vd., 2011;
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Okunsebor ve Ayuma, 2011; Campoverde ve Estevez, 2017). Bir¢ok balik tiiriiniin erken gelisim
asamasinda kaliteli ve uygun besin kullanilmadigindan dolay1 yiiksek oranda 6liim yasanmaktadir.
Larvalar iizerinde yapilan dnceki aragtirmalar canli yemlerin mikropartikiile gére daha fazla yagsama
oran1 sagladigini  gostermistir (Kolkovski vd., 2009). Yetistiricilikte kullanilan canli yem
organizmalar1 rotifer, cladoceran, artemia ve kopepod tiirleridir (Conceigdo vd., 2010; Hamre vd.,
2013; Yoshimatsu ve Hossain, 2014; Hagiwara ve Marcial, 2019). Rotiferler, yiiksek iireme ve yagama
oranina sahip olmasi, larvalar tarafindan sinidiriminin kolay olmasi ve diigiik iiretim maaliyeti gibi
ozelliklerinden dolay1 su iiriinleri yetistiriciliginde en ¢ok kullanilan canli yemlerden biridir (Sahandi
ve Jafaryan, 2011). Ayrica rotiferler, larvalarin saglikli gelisimi i¢in gerekli besinleri saglamalari
nedeni ile canli kapsiil olarak da adlandirilmaktadir (Sandeep vd., 2015). Ancak rotiferlerin besinsel
icerigi uygulanan besleme rejimi, kiiltiir kosullar1 ve kullanilan tiire gore degismektedir (Yin ve Zhao,
2008).

Deniz baligi larvalarinin ihtiyaci olan optimum n-3 HUFA degeri % 10, DHA/EPA orani ise 1.0-
2.0 olarak belirlenmistir (Sargent vd., 1999). Larvalarda besin olarak kullanilan rotiferlerin iiretiminde
diisiik maaliyeti ve erigebilirliginin kolay olmasi nedeni ile genellikle ekmek mayasi kullanilmaktadir
(Rasdi vd., 2020). Ancak larvalariin optimum gelisimi i¢in gereken ¢oklu doymamus yag asidi
(PUFA) igerigi maya ile iiretilen rotiferlerin kullanilmasi durumunda karsilanamamaktadir (Sargent
vd., 1997; Sargent vd., 1999; Dhert vd., 2001). Bu yiizden rotiferlerin temel besin maddeleri (6rnegin
esansiyel yag asidleri, amino asidler gibi) ile zenginlestirilmesi gerekir (Hamre vd., 2008; Ferreira vd.,
2008; Maehre vd., 2013). Rotiferlerin yag asidi icerigini artirmak icin ticari iiriinler (Eryal¢in, 2018;
Saidi vd., 2018; Giménez Papiol ve Estevez, 2019), mikroalgler (Rehberg-Hass vd., 2015; Cruz-Cruz
vd., 2019; Wagalevu vd., 2019), emiilsiyonlar (Estevez ve Gimenez, 2017; Roman-Padilla vd., 2017;
Fuentes-Quesada ve Lazo, 2018) kullanilmaktadir. Son yapilan ¢aligmalarda, rotiferlerin yag asidi
igeriginin artirtlmasinda kullanilan emiilsiyonlarin olumlu etkiler gésterdigi tespit edilmistir (Villalta
vd., 2005; Araujo ve Rosa, 2016; Campoverde ve Estevez, 2017; Estevez ve Gimenez, 2017). Ancak
rotiferler ile ilgili yapilan caligmalar genellikle yag asidi i¢eriginin artirilmasi iizerine odaklanmig olup
popiilasyon artisina emiilsiyonlarin etkisi ile ilgili c¢aligmalar simirlidir. Rotiferlerin  biiyiime
performansi ve fekondite oranini optimize etmek i¢in daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir.

Bu calisma rotiferlerin zenginlestirilmesinde deniz baligi kulugkahanelerinde yogun olarak
kullanilan ticari zenginlestirici tiriinler (Olio ©-3, Red Pepper ve (n-3) Top Rich) ve deneysel olarak
hazirlanan emiilsiyonlar (Emiilsiyon-I ve Emiilsiyon-11) kullanilmig olup hazirlanan emiilsiyonlar ile
ticari iirlinler rotiferlerin popiilasyon artigina etkisi bakimindan karsilagtirmak amaci ile planlanmugtir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Rotifer (Brachionus plicatilis) Kiiltiir kosulu

Rotifer Brachionus plicatilis (260-340p, L-tipi) Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Egirdir
Su Uriinleri Fakiiltesi Canli Yem Unitesi stok kiiltiiriinden temin edilmistir. Arastirma aymi {initede
yritiilmiistiir.. Rotiferlerin kiiltiiriinde yapay deniz suyu kullanilmigtir. Kiiltiir suyu kum filtresi ve
kartus filtreden gegirildikten sonra otoklavda steril edilmistir. Denemelerde rotifer tiretimi %o 20
tuzlulukta, 25+1 °C su sicakliginda dogal aydinlatma altinda ve havalandirma ile gergeklestirilmistir.
Rotiferin stok kiiltiirden itibaren iiretimi, DSM in Animal Nutrition & Health firmasinn tiriini DHA-
Gold (Anonim, 2020a) ile gergeklestirilmis olup liriiniin besinsel i¢erigi Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. DHA-Gold'un besinsel igerigi.

Besin ozellikleri Miktar (%)
ARA 0,2
EPA 0,5
DHA 19,4
Nem 2,03
Protein 16,66
Yag 55,57

2.2. Rotiferlerin yigin kiiltiirii ve uygulanan besleme rejimi

Denemede rotiferlerdeki popiilasyon artiginin belirlenmesi i¢in Tablo 2’de verilen besleme rejimi
uygulanmigtir. Rotiferlerin yi1gin kiiltiiri 1 L kiiltiir hacmine sahip cam erlenlerde gergeklestirilmis
olup baslangi¢c yogunlugu 100 birey/ml’dir. Kiltiir islemi 7 giin siire ile gergeklestirilmis ve giinlik
sayimlar yapilmistir. Caligmada 6. giine kadar DHA-Gold iiriinii besin olarak kullanilmis olup, besin
miktar1 firmanin tavsiye ettigi oranda (500.000 rotifer/L igin 0.2 g/L) giinde iki kez kullanilmustir..
Popiilasyon artisinin belirlenmesi i¢in gergeklestirilen denemelerde rotiferlere son giin zenginlestirici
iriinler 6 saat aralikla 2 kez ilave edilmistir. Rotiferlerin zenginlestirilmesinde, hazirlanan deneysel
emiilsiyonlar (Emiilsiyon-I ve Emiilsiyon-II) ile zenginlestirme 0,6 g/L olarak (Campoverde ve
Estevez, 2017; Estevez ve Gimenez, 2017), ticari zenginlestiricilerden; Olio w-3 500.000 rotifer/L i¢in
0,06 g/L, Red Pepper 500.000 rotifer/L i¢in 0,18 g/L, (n-3) Top Rich 1.000.000 rotifer/L i¢in 0,1 g/L
olarak uygulanmustir.

Tablo 2. Rotiferlere uygulanan besleme rejimi.

Deneme Gruplari Besin

Kontrol DHA-Gold

l. DHA-Gold + Emiilsiyon-I
1. DHA-Gold + Emiilsiyon-I1
1. DHA-Gold + Olio w-3
v. DHA-Gold + Red Pepper
V. DHA-Gold + (n-3) Top Rich

2.3. Deneysel emiilsiyonlarin hazirlanmasi

Calismada deneysel emiilsiyon yaglarin hazirlamasinda EPA ve DHA kaynagi olarak balik yagi
(Menhaden balik yagi, Sigma Aldrich) ve DHA-Gold (DSM in Animal Nutrition & Health)
kullanilmigtir. Emiilsiyonlar Tablo 3’te belirtilen oranda zeytinyagi, yumurta sarisi ve E vitamini ilave
edilerek hazirlanmistir. Deneysel emiilsiyonlarin hazirlanmasi isleminde homojenizator (Ultra-Turrax
homojenizator, IKA, Almanya) kullanilmistir (Villalta vd., 2005; Campoverde ve Estevez, 2017
Estevez ve Gimenez, 2017).

Tablo 3. Deneysel emiilsiyonlarin igerigi (9/Kg).

Emiilsiyonlar Balik Yagimk DHA-Gold”™ Zeytinyag Yumurta Sarisi E Vit.
Emiilsiyon I 380 50 420 149 1
Emiilsiyon II 240 190 420 149 1

* Menhaden balik yagi (Sigma Aldrich), **DHA-Gold (DSM in Animal Nutrition & Health)

Emiilsiyonlarin hazirlanmasinda deniz balig1 larvalarinin ihtiyaci olan optimum DHA/EPA oram
dikkate alinmustir. Tiire gore dgisim gostermesine ragmen larvalarim ihtiyact olan optimum DHA/EPA
orani Onceki yapilan ¢aligmalarda 1.0-2.0, Y'n-3 HUFA orani ise % 10 olarak bildirilmistir (Sargent
vd., 1999). Hazirlanan Emiilsiyon-I ve II’'nin DHA/EPA orami sirasiyla 1,05 ve 2,07 olarak
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belirlenmistir. Deneysel olarak hazirlanan emiilsiyonlarin karsilagtirilmas: igin secilen ticari
zenginlestiriciler; Bernaqua firmasinin triinleri olan Olio ®-3, Red Pepper (Anonim, 2020b) ve Rich
firmasinin tirtinii (n-3) Top Rich’tir (Anonim, 2020c). Deneysel emiilsiyonlarin ve ticari zenginlestirici
tirtinlerin esansiyel asidi i¢erigi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Deneysel emiilsiyonlarin ve ticari zenginlestiricilerin yag asidi igerigi (%).
Emiilsiyon-1  Emiilsiyon-11  Olio ®-3 Red Pepper (n-3) Top Rich

C20:4n6 0,51 0,43 - 0,15 0,5
C20:5n3 4,42 2,11 12 0,5 10
C22:6n3 4,67 4,38 6 5,5 20
> n-3 HUFA 9,09 6,49 18 6,5 32
DHA/EPA 1,05 2,07 0,5 11 2

Aragtirmada kullanilan zenginlestirici TUriinlerin maliyet analizi yapilmistir. Buna gore
emiilsiyonlarin hazirlanmasinda kullanilan ham maddelerin pazardaki parekende fiyatlar1 alinmistir.
Balik yag1 (Menhaden balik yagi) 100 €/kg, DHA-Gold 16 €/kg, zeytinyag1 5 €/kg, yumurta saris1 10
€/kg, E vitamini 70 €/kg olarak tespit edilmis olup formiile emiilsiyonlarin ortalama maliyet
hesaplandiginda Emiilsiyon-1 45 €/kg, Emiilsiyon-II 35 €/kg olarak belirlenmistir. Rotifer ve
artemialarin zenginlestirilmesinde kullanilan ticari iirlinlerin ortalama parekende satis fiyati; Bernaqua
firmasimin triinii Olio -3 50 €/kg ve Red Pepper 55 €/kg, Rich firmasinin iirtinii (n-3) Top Rich 80
€/kg olarak belirlenmistir.

2.4. Popiilasyon artisimin belirlenmesi

Rotiferlerin sayimlari, 24 saatlik periyotlarda her bir tekerriirden 1 ml’lik 3 6rnek alinarak stereo-
mikroskop altinda sedgewick rafter lamu ile gergeklestirilmistir. Rotifer kiiltiirlerindeki biiylime hizi
asagidaki formiile gére hesaplanmustir.

K (boliinme/giin) = (In Nt - In No)/t

K= Biiyiime Hizin1 (boliinme/giin), No= Baslangictaki rotifer yogunlugunu (birey/ml), Nt=t giin
sonra ulasilan max. rotifer yogunlugunu (birey/ml), t= Maximum birey/ml’ye ulasilan giin sayisini
gostermektedir.

Rotiferdeki fekondite orani: amiktik yumurta sayisi/rotifer sayist (Zhang vd., 2005) esitliginden
hesaplanmustir.

2.5. Istatistiki analizler

Istatistiki analizlerin tiimii SPSS 23.00 (SPSS Inc, Chicago, IL, USA) paket programi kullanilarak
gercgeklestirilmistir. Varyans homojenlik testleri uygulandiktan sonra varyans analizi yapilmis ve grup
ortalamasi arasindaki farkliliklar Tukey’in ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.

3. BULGULAR

Yaptigimiz 6n ¢aligmada (veriler paylasilmamistir) rotiferlerin 7. giinde maksimum popiilasyon
yogunluguna ulastigi belirlenmistir. Bu c¢alismada 6. giinde yapilan zenginlestirmenin 7. giindeki
degiskenlere etkisine odaklanilmistir. Popiilasyon artig pikinin vurgulanmasi amaci ile 8. giin sonuglari
da tablolarda verilmistir.
3.1. Rotifer yigin kiiltiirlerinde popiilasyon artisina emiilsiyon yaglarin etkisi

Rotiferlerin yi1gin kiiltiiriine uygulanan farkli besleme rejiminin toplam birey sayisi, biiyiime hizi ve
fekondite oram tizerine etkisi belirlenmistir. Rotiferlerin y1gin kiiltiiriinde elde edilen birey sayisina ait
bulgular Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5. Farkli besin ortaminda kiiltiire edilen rotiferlerin birey sayisi (rot/ml).

Zaman Gruplar
(giin) Kontrol l. 1. 1. V2 V.

0. 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00 100+0,00
1 135+0,88 140+3,46 140+2,89 140+4,04 135+2,19 145+1,20
2 220+2.88 225+2.9 230+3,46 225+7,64 230+5,77 2204577
3. 325+5.77 320+2,89 325+7,64 335+7,64 320+2,89 330+5,77
4. 460+7,64 475+1,86 480+5,77 470£10,0 460+11,54 470+5,77

5 630+7,64 630+5,77 640+11,55 630+5,0 650+2,89 645+2.,89

6 845+2.89 860+3,46 840+5,77 860+2,89 845+8,66 850+5,77
7 1030+12,58°  1200+10,00®  1250+11,54*  1100+13,23°  1150+15,00™  1130+10,41°
8. 850+2,89¢ 900+10,00°  920+12,58*  870+5,77°°  890+1,15  860+5,00%

Kontrol Grubu = DHA-Gold, I. Grup = DHA-Gold+Emiilsiyon-I, 1. Grup = DHA-Gold+Emiilsiyon-II, Ill. Grup = DHA-Gold+Olio -3, IV.

Grup = DHA-Gold+Red Pepper, V. Grup = DHA-Gold+(n-3) Top Rich
*Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05).

Rotifer kiiltiirlerindeki popiilasyon artisina ait en yiiksek toplam birey sayist DHA-Gold +
Emiilsiyon-II ile beslenen grupta 1250 + 11.54 rotifer/ml olarak 7. giinde belirlenmistir (Tablo 5).
Rotifer kiiltiirlerindeki popiilasyon artist DHA-Gold + Emiilsiyon-1 ve DHA-Gold + Emiilsiyon-1I ile
beslemede gruplar arasindaki fark istatistiki olarak Onemli degildir (P>0.05). Dahasi rotifer
kiiltiirlerinde DHA-Gold + Olio »-3, DHA-Gold + Red Pepper ve DHA-Gold + (n-3) Top Rich ile
beslenenlerde birey sayisi istatistiki olarak benzerlik gostermistir (P>0.05). Rotiferlere uygulanan
besleme rejimine gore en diisiik birey sayist kontrol grubunda 1030 + 12.58 rotifer/ml olup
popiilasyon artisina ait degerler diger gruplardan istatistiki olarak énemli oranda diisiikk bulunmustur
(P<0.05).

3.2. Rotiferlerin yigin kiiltiiriinde biiyiime hizina emiilsiyon yaglarin etkisi

Rotiferlerin popiilasyon artigina ait biiylime hizi degerleri Tablo 6’da verilmistir. Rotiferlerdeki
biliylime hizina ait en yiiksek degerler 7. giinde elde edilmis olup gruplar arasindaki fark istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Tablo 6. Farkli besin ortaminda kiiltiire edilen rotiferlerin bityiime hiz1 (b6liinme/giin).

Zaman Gruplar
(giin) Kontrol l. I . V2 V.
1. 0,04+0,00 0,05+0,00 0,05+0,00 0,05+0,00 0,04+0,00 0,06+0,00
2. 0,11+0,00 0,11+0,00 0,12+0,00 0,11+0,00 0,11+0,00 0,11+0,00
3. 0,12+0,00 0,12+0,00 0,12+0,00 0,12+0,00 0,12+0,00 0,12+0,00
4. 0,21+0,00 0,22+0,00 0,22+0,00 0,23+0,00 0,22+0,00 0,22+0,00
5. 0,27+0,00 0,27+0,00 0,27+0,00 0,27+0,00 0,27+0,00 0,27+0,00
6. 0,30+0,00 0,31+0,00 0,31+0,00 0,31+0,00 0,30+0,00 0,31+0,00
7. 0,33+0,00° 0,36+0,00° 0,37+0,00% 0,34+0,00° 0,35+0,00° 0,35+0,00°
8. 0,30+0,00° 0,31+0,00" 0,32+0,00°% 0,31+0,00° 0,31+0,00° 0,31+0,00™
Kontrol Grubu = DHA-Gold, I. Grup = DHA-Gold+Emiilsiyon-I, Il. Grup = DHA-Gold+Emiilsiyon-Il, Il1l. Grup = DHA-Gold+Olio ®-3, IV.

Grup = DHA-Gold+Red Pepper, V. Grup = DHA-Gold+(n-3) Top Rich
*Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05).

Rotiferlere uygulanan besleme rejimine gore yedinci giin sonunda en yiiksek bliylime hizi DHA-
Gold + Emiilsiyon-II ile beslenen grupta 0,37 + 0,00 boliinme/giin olarak saptanmasina karsin en
diisiik biiylime hiz1 kontrol grubunda 0,33 £ 0,00 béliinme/giin olarak tespit edilmistir. Rotiferlerde
kontrol grubuna ait biiylime hiz1 degerleri diger gruplardan istatistiki olarak onemli oranda diisiik
bulunmustur (P<0,05). Buna karsin DHA-Gold + Red Pepper ve DHA-Gold + (n-3) Top Rich ile
beslenen rotiferlerin biiylime hizina ait degerler istatistiki olarak benzerlik gostermistir (P>0,05).
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3.3. Rotiferlerin yigin kiiltiiriinde fekondite oranina emiilsiyon yaglarin etkisi
Rotifer kiiltiiriine uygulanan besleme rejimine gore elde edilen fekondite oranina ait degerler Tablo
7’de verilmistir.

Tablo 7. Farkli besin ortaminda kiiltiire edilen rotiferlerin fekondite orani (yum/birey).

Zaman Gruplar
(giin) Kontrol l. 1. 1. V. V.
1. 0,37+0,03 0,38+0,04 0,39+0,02 0,38+0,04 0,38+0,01 0,37+0,02
2. 0,39+0,01 0,39+0,01 0,41+0,01 0,40+0,01 0,39+0,02 0,39+0,04
3. 0,40+0,03 0,40+0,01 0,39:+0,02 0,42+0,02 0,41+0,01 0,4140,01
4. 0,40+0,01 0,40+0,00 0,41+0,01 0,41+0,01 0,42+0,01 0,40+0,01
5. 0,39+0,01 0,41+0,00 0,40+0,00 0,41+0,01 0,39+0,01 0,4140,01
6. 0,46+0,01 0,47+0,00 0,49+0,01 0,46+0,00 0,47+0,00 0,48+0,01
7. 0,34+0,01" 0,36+0,00® 0,38+0,01° 0,35+0,00°  0,37+0,01®  0,36+0,00%
8. 0,25+0,00 0,27+0,00 0,28+0,00 0,25+0,01 0,27+0,01 0,26+0,02
Kontrol Grubu = DHA-Gold, I. Grup = DHA-Gold+Emiilsiyon-I, Il. Grup = DHA-Gold+Emiilsiyon-Il, Ill. Grup = DHA-Gold+Olio ®-3, IV.

Grup = DHA-Gold+Red Pepper, V. Grup = DHA-Gold+(n-3) Top Rich
*Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak onemlidir (P<0,05).

Rotifer kiiltiirlerinde yedinci giin sonunda en yiiksek fekondite degeri DHA-Gold + Emiilsiyon-1I
ile beslenenlerde 0,38 + 0,01 yumurta/birey, en diisik deger ise kontrol grubunda 0,34 + 0,01
yumurta/birey olarak tespit edilmis olup gruplar arasi fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,05).

Rotiferlerin popiilasyon artisina Emiilsiyon-I ve Emiilsiyon-ll ile beslemenin etkisi
degerlendirildiginde; birey sayisi, biiylime hiz1 ve fekondite oraninda elde edilen degerler istatistiki
olarak onemli bulunmustur (P<0,05). Emiilsiyon yaglar ile beslenen rotiferlerde en yiiksek birey
sayi1st, bitylime hiz1 ve fekondite oranit DHA-Gold + Emiilsiyon-II ile zenginlestirmede belirlenmistir.

Calismada rotiferlerin besinine emiilsiyon yag ilavesinin popiilasyon artisina olumlu yonde etki
ettigi tespit edilmistir. Rotifer popiilasyon artisi denemelerinde hazirlanan deneysel emiilsiyonlar ve
ticari TUriinlerin  karsilastirilmast  amacglanmistir.  Caligmanin  sonunda hazirlanan  deneysel
emiilsiyonlarin ticari triinlerden daha c¢ok etki ettigi hatta deneysel emiilsiyonlardan da Emiilsiyon-
II’'nin Emiilsiyon-I’den daha fazla etkili oldugu goriilmiistiir.

4. TARTISMA

Rotifer deniz baligi larvalarinin iiretiminde vazgegilmez canli yem kaynagidir. Rotifer kiiltiiriinde
popiilasyon artis1 yeterli ve kaliteli besin saglanmasina baghidir. Emiilsiyon ilavesinin rotiferlerin
popiilasyon artis1 iizerine etkisi ile ilgili literatiirlerin sinirli olmasi nedeniyle elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesinde S ve L tipi rotifer B. plicatilis’in farkli besin ve kiiltiir kosullarinda yapilmis
calismalarindan da yararlanilmistir.

Bu c¢aligmada kontrol grubunda elde edilen en yiiksek birey sayisi 1030 = 12,58 rot./ml ve biiylime
hiz1 0,33 £ 0,0 boliinme/giin olup, besin olarak mikroalg veya ticari iiriinlerin kullanildigi 6nceki
¢alismalarin (Qi vd., 2009; Pan vd., 2014; Rehberg-Hass vd., 2015; Ogello vd., 2016; Rebolledo vd.,
2018; Cruz-Cruz vd., 2019) rapor ettigi birey sayist (109-500 rot./ml) ve biiylime hiz1 (0.14-0.64)
sonuglari ile karsilastirildiginda benzer veya daha yiiksek oldugu gorilmiistiir. Ancak, bu ¢alismada
elde edilen birey sayisi ve biiyiime hizina ait bulgular 6nceki yapilan ¢alismalardan daha yiiksek ya da
benzer olmasi kullanilan {riinlerin dogrudan etkisi degil deneme diizenin ideal oldugunu
gostermektedir. Diger yandan calismalarda kullanilan rotifer stoklama yogunlugu, gelisim sathasi,
kiiltiir kosullar1 farklilik gostermektedir. Bu ¢alismada ilk 6 giin besin olarak kullanilan ticari tiriin
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DHA-Gold’un kullanilmasinin taze mikroalglerde oldugu gibi popiilasyon artigini olumlu yoénde
etkiledigi gorilmiistiir.

Denemelerde rotiferde en yiiksek birey sayisit 1250 + 11,54 rot./ml ve biiyiime hiz1 0,37 + 0,00
boliinme/giin olarak DHA-Gold + Emiilsiyon-II ile beslenen grupta saptanmustir. Rotifer B. plicatilis’e
farkli besleme rejimlerinin uygulandigi ve popiilasyon artisinin belirlendigi 6nceki caligmalardaki en
yiiksek birey sayisi ve biiylime hiz1 degerleri; Pefia-Aguado vd. (2005), Chlorella vulgaris + ekmek
mayasi ile beslenen rotiferlerde birey sayisimi 140 rot./ml, Flores-Burgos vd. (2005), Chlorella.
vulgaris + Scenedesmus acutus ile beslenen rotiferlerde biiyiime hizin1 1,15 boliinme/giin,
Kostopoulou vd. (2006), Kiiltiir Selko + Tetraselmis suecica ile beslenen rotiferlerde birey sayisini
300 rot./ml, Hamre vd. (2008), ekmek mayasi + morina karaciger yagi ile beslenen rotiferlerde birey
sayisint 718 + 120 rot./ml, Penglase vd. (2011), maya + selenyum ile beslenen rotiferlerde biiyiime
hizin1 0,26 boliinme/giin, Waqalevu vd. (2019), Chlorella vulgaris + salmon yumurtas: emiilsiyonu ile
beslenen rotiferlerde biiytime hizin1 0,51 boliinme/giin olarak olarak bildirmistir. Bu ¢alismada elde
edilen popiilasyon artigina ait bulgular baz1 arastiricilardan daha yiiksek ya da farklilik gostermektedir.
Bu farklilik kiiltiir kosullarina ve kullamilan rotifer kaynagmnin kalitsal yapisina bagl olarak
degismektedir. Bununla birlikte emiilsiyon ilavesinin rotifer popiilasyon artisina etkisi, onceki
calismalarda besin olarak kullanilan farkli mikroalgler veya ticari iiriinler ile elde edilen sonuglarla
karsilastirildiginda daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Fekondite orami kiiltiiriin biiyiime hiz1 gostergesidir ve poplilasyondaki artisinin 6lgiilmesinde
kullanilan parametrelerden biridir. Bu ¢alismada y1gin kiiltiirde en yiiksek fekondite orani popiilasyon
arisinin da en yiiksek oldugu DHA-Gold + Emiilsiyon-1l ile beslenen grupta 0,38 + 0,01
yumurta/birey olarak tespit edilmistir. Elde edilen fekondite oranlari bazi arastiricilarin degerlerinden
yiiksek (Varghese ve Krishnan, 2010; Pan vd., 2014; Wagalevu vd., 2019), bazi arastiricilarin
sonugclari ile benzerlik (Rehberg-Hass vd., 2015) gostermektedir. Arastiricilardan farkli olmasindaki
etmenlerin rotifer kiiltiir kosullarindaki farklilik ve emiilsiyon igeren ortama adaptasyon ile ilgili
olabilecegi distintilmektedir.

5. SONUC

Bu arastirmada rotiferlerin zenginlestirilmesinde kullanilan ticari ve emiilsiyon iiriinlerin
popiilasyon artiginda etkili oldugu 6zellikle hazirlanan Emiilsiyon-II’nin pratikte kullanilmas1 halinde
sadece DHA-Gold kullanilan kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek popiilasyon artist saglamistir. Bu
calismada formiile edilen emiilsiyon yaglarin ticari emiilsiyonlar ile hem besinsel igerik hem de
maliyet agisindan rekabet edebilir oldugu, larvalarin biiylime ve yagsama oranina etkisinin belirlenmesi
amaci ile yapilacak ileriki calismalara 151k tutulacagi ve yetistiricilik sektoriine katki saglayacagi
ongoriillmektedir.

FINANS
Bu c¢alisgmanin yiritilmesinde herhangi bir finans destegi alinmamus olup doktora tez
calismasindan tretilmistir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar, bu ¢aligmay1 etkileyebilecek finansal ¢ikarlar veya kisisel iligkiler olmadigini beyan eder.

YAZAR KATKILARI

Yazarlar ¢alisma anlayisina ve tasarimina egit oranda katki saglamigtir.
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ETIK ONAY BEYANI
Bu ¢alismada deney hayvanlar1 kullanilmamasi nedeniyle Yerel Etik Kurul Onay1 alimmamustir.

VERiI KULLANILABILIRLIK BEYANI

Bu calismada kullanilan veriler makul talep iizerine ilgili yazardan temin edilebilir.
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