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FARKLI FITOPLANKTON TURLERI (Nannochloropsis oculata ve Chlorella sp.)
ile BESLENEN ROTIFERIN (Brachionus plicatilis) FARKLI TUZLULUK
ORANLARINDA BUYUME VE BiYOKIMYASAL YAPISININ
KARSILASTIRILMASI

OZET

Bu ¢alismada, rotifer Brachinnus plicatilis’in populasyon artis1 ve biyokimyasal
analiz kompozisyonu iizerine ii¢ farkli tuzluluk oranlarinda (%o17- %028- %040) iki farkl
mikroalg (Nannochloropsis oculata ve Chlorella sp) ile beslenmesinin etkisi
belirlenmistir.

Calisma 27.0+£0.5°C sicaklik, 7.4+0.5 pH ve 8.3—14.6 mg/l Oz degerlerine sahip
kiiltiir kosullarinda denenmistir. Denemelerin baslangicinda 15L°1ik kiiltiir kaplarina 7 L
calisma hacminde baslangi¢c yogunlugu 750 rot/ml olacak sekilde her bir besin ortamina
konulmus ve 5 giin boyunca birey sayist belirlenmistir. Rotifer kiiltiirlinde maksimum
birey sayis1 2014.88+10.45 rot/ml olarak %o 28 tuzlukluk oraninda Nannochloropsis
oculata ile beslenenlerde saptanmistir. Calismada 6 grup arasinda rotiferlerin ham yag
degerlerinde 6nemli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05). Ham protein degerinde gruplar
arasinda istatistiki ag¢idan degerlendirildiginde bazi gruplarda farkin 6nemli oldugu
(p<0.05) belirlenmistir.

En yiikksek EPA degeri %017 tuzluluk oraninda Nannochloropsis oculata ile
beslenen grupta belirlenmistir. DHA degeri en yiiksek %040 tuzluluk oraninda Chlorella
sp. ile beslenen grupta bulunmustur. En yiiksek PUFA degeri %028 tuzluluk oraninda

Chlorella sp. ile beslenen grupta bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Rotifer (Brachionus plicatilis), Nannochloropsis oculata, Chlorella

sp., populasyon artisi, biyokimyasal analiz, yag asitleri



COMPARISON OF GROWTH AND BIOCHEMICAL STRUCTURE OF
ROTIFERA (Brachionus plicatilis) FEED WITH DIFFERENT TYPES OF
PHYTOPLANCTON (Nannochloropsis oculata and Chlorella sp.)
IN DIFFERENT SALINITY RATIONS
ABSTRACT

In this study, The effects of at three different salinity ratios with (17%o, 28%o,
40%o) two different microalgae (Nannochloropsis oculata ve Chlorella sp.) on population

increase and biochemical analysis composition of Brachionus plicatilis were determined.

The study which was taken in culture conditions having with 17ppt salinity, 28ppt
salinity and 40ppt salinity, 27+0.5°C temperature, 7.4+0.5 pH and 8.3-14.6 mg/l O in
culture conditions was eperimented. In the beginning of the experiments, rotifers were
put on as 750 ind. ml, in culture vessels 15 liter for each foods, numbber ofthe individual
was determited during 5 days. It was found that maximum individual number in the rotifer
culture (2014.88+10.45 ind. ml) at a salinity ratio of 28 %o fed with Nannochloropsis
oculata. There was no significant difference in the crude fat values of the rotifers between
the 6 groups in study (p>0.05). When statistically assessed between groups of crude
protein values, it was determined that the difference is significant in some groups
(p<0.05).

The highest EPA value was determined in the group fed with Nannochloropsis
oculata at a salinity ratio of 17%.. DHA value was found in the group fed with Chlorella
Sp. at a highest salinity ratio of 40%o. The highest PUFA value was found in the group
fed with Chlorella sp. at a salinity ratio of 28%o.

Keywords: Rotifer (Brachionus plicatilis), Nannochloropsis oculata, Chlorella sp.,

population growth rate, biochemical analysis, fatty acids
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1.GIRIS

Diinya niifusunun hizli artis1 ile birlikte, besin maddelerine olan ihtiyagta ayni
hizla artis gostermistir. Bu artisa gore dogal besin kaynaklarimizda giin gectikge
azalmaktadir. Son yillarda, egitim seviyesi ve alim giiciindeki artan ivme ile insanlarin
saglikli ve dengeli beslenme bilinci giin gectikge gelismistir. Bu dogrultuda dnemli bir
paya sahip olan deniz ve i¢ sulardan saglanacak sucul protein kaynaklarinin insanlarin
beslenme aligkanliklarin da hayati 6neme sahiptir. Dogal kaynaklarin azalmasiyla arzin
talebi karsilayamama durumunu dengelemek igin, su tiriinleri yetistiriciligi 6nemli rol
oynamaktadir. Artan obezite vakalarina kars1 uzmanlarin kaliteli yiiksek besin degeri ve
kolay sindirilebilir hayvansal proteine ihtiyacini 6zellikle su iiriinlerinden karsilama
tercihleri bu artista 6nemli bir paya sahiptir.

[lk su iiriinleri yetistiriciligi alismalarina milattan énce (MO) 2000 yilinda Cin’de
rastlanmistir (Alpbaz ve Hossucu, 1996). Diinyada ilk kez deniz baliklan yetistiriciligi,
MO 1400°lii yillarda yakalanan siit baligi (Chanos chanos, Forsskal, 1775) yavrularmin
havuzlara stoklanmasi ile basladigi bilinmektedir (De Silva, 2001).

Diinya su {irlinleri tiretimi 2009 yilinda 145.900.000 ton iken, 2014 yilinda
167.200.000 tona yiikselmistir. Diinya genelinde 2009 yilinda toplam su frdnleri
tiretiminin %62’si avcilik yoluyla elde edilirken, 2014 yilinda bu oran %56’ya gerilemis
olup, geriye kalan %44’liikk kisim ise yetistiricilik yoluyla saglanmaktadir (Sekil 1.1)
(FAO, 2016).
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Sekil 1.1. 2009-2014 yillar1 aras1 diinya su triinleri tiretimi (FAO, 2016)



Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciligi, 1970 yilinda aynal1 sazan (Cyprinus carpio)
ve gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1972) tiirlerinin yetistiriciligi
ile baglamis olup, 1980’li yillarin ortalarindan itibaren Ege ve Akdeniz’de ¢ipura (Sparus
aurata, L., 1758) ve levrek (Dicentrarchus labrax, L., 1758), 1990’1 yillarda
Karadeniz’de kafeslerde gokkusagi alabaligi ve 2000’li yillarin basinda Ege ve
Akdeniz’de orkinos (Thunnus, thynnus, L., 1758) besiciliginin baglamasi ile biiyiik bir
ivme kazanmustir (Celikkale ve ark., 1999; Memis ve ark., 2002).

Tiirkiye’de, su triinleri iretimi 2009 yilinda 623.191 ton iken, 2015 yilinda su
tirtinleri {iretimi 672.241 tona ulagsmistir. Tiirkiye’de su iirtinleri yetistiricilik tiretimi ise
2009 yilinda 158.729 tondur. Diinyadaki teknolojik gelismelerin paralelinde hizla
gelismeye devam eden Tiirkiye’de, yetistiricilik iiretimi 2015 yilinda 240.334’tona
yiikselmis olup, su iiriinleri iiretiminin %36’sin1 karsilamaktadir (Sekil 1.2) (TUIK,
2016).
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Sekil 1.2. 2009-2015 yillar1 arasi Tiirkiye’de su iiriinleri iiretimi (TUIK, 2016)

Tiirkiye’de, 2009 yilinda 158.729 ton su iiriinleri yetistiricilik tiretiminin 76.248
tonu i¢ sularda ve 82.481 tonu denizlerde gergeklestirilen iiretim faaliyetleri sonucunda
elde edilmistir. 2015 yil1 240.334 ton yetistiricilik {iretimin ise 101.455 tonu i¢ sularda;
138.879 tonu denizlerdeki iiretim faaliyetleri sonucunda gerceklesmistir (Sekil 1.3)
(TUIK, 2016).
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Sekil 1.3. 2009-2015 yillar1 aras1 Tiirkiye’de su tirlinleri yetistiricilik tiretiminin i¢ su ve

denizel alanlara gore dagilimi (TUIK, 2016).

Diinyada ve Tiirkiye’de hizl1 bir gelisme gosteren, su iiriinleri yetistiriciliginde,
baliklarin larval donemde bakim ve beslenmesi, 6nemli konularin basinda gelmektedir.
Su {irtinleri yetistiriciliginde baliklarin en 6nemli donemi, kulugka doneminin ardindan
besin kesesi cekilmis olan yavrularin yeme alistirilma donemidir. Bu siiregte iyi
beslenmeyen larvalarda yasama orani diigmektedir. Larval donemde iyi beslenmeyen
yavrularda sonraki safhalar da gelisim bozukluklart goriilmektedir. Bu yilizden baliga
larval donemde verilecek besinlerin dikkatli bir sekilde se¢ilmesi gerekmektedir. Balik
larvalariin beslenmesinde ¢ok 6nemli bir faktor olan canli yemlerle (artemia, rotifer vb.)
beslenmeleri gerekmektedir (Giirbiiz ve Onalan, 1998).

Gilinlimiizde bazi deniz baliklarinin larva doneminde ilk besini i¢in karma yem
formiilasyonu ve yapim teknigi beklenen diizeyde basarilamadigindan deniz baliklar
yetistiriciliginde canli yemlerle beslenme zorunlulugu devam etmektedir (Dhert ve ark.,
2001; Palmtag ve ark., 2006).

Canli yem, balik larvalarinin dogal beslenme tipine benzer sekilde diizenlenen ve
besin gereksinimlerini saglayan canlilardir. Tiirkiye su iirlinleri sektorii ‘canli yem’
kavramiyla 1980’11 yillardan itibaren kurulmaya baslayan deniz baliklar1 kulugkahane
calismalariyla tanismistir (Diken, 2011).

Deniz baliklar yetistiricilii yapan isletmelerin, liretim esnasinda karsilagtiklar

en biliylik sorun, yetistirilen tiirlerin yavrularmin {retiminde istenilen basarinin



saglanmamasidir. Larval donemde belirli bir siire canli yeme gereksinim duyan deniz
baliklar1 i¢in canli yem larvanin agiz biiylikligline uygun olmali, sindirilebilmeli ve
larvanin ihtiyaci olan besinleri igermelidir. Basarili bir yetistiricilik i¢in bu canli yemlerin
biyolojisi, ekolojisi, beslenmesi ve iretim asamalarinin iyi bilinmesi gerekir.
Zooplanktonlar zengin bir tiir ¢esitliligine sahip olmalarina ragmen ¢ok az bir kismi
kiiltiire alinabilmektedir (Benli ve Ugal, 1990).

Rotifer ve artemia deniz balig1 ve kabuklu larvalarinin yogun yetistiriciliginde ilk
besin olarak onemli olmakla birlikte rotiferlerin pek ¢ok deniz baligi larva yetistiriciligi
i¢in zorunludur (Palmtag ve ark., 2006).

Ik olarak 1960’11 yillarda Japon bir arastirmaci, Rotifer (Brachionus plicatilis)
kiiltiiriniin, deniz baliklar1 beslemesinde kullanilabilecegini bildirmistir. Bu tarihten gok
kisa bir siire sonra ¢ok miktarda rotifer iiretmek amaciyla birgcok kiiltiir sistemi
gelistirilmistir. Bunlarin i¢inde en ¢ok uygulanan yigin, yart siirekli ve siirekli kiiltiir
sistemleridir. Daha sonra birgok ¢alisma ile, rotifer yetistiricilik teknikleri gelistirilmis ve
bu teknikler diinya ¢apinda uygulanmaya baglanmistir. Biiyiik miktarlarda rotifer tiretimi,
su iriinleri yetistiriciliginin gelisimine 6nemli katkilarda bulunmustur ve giliniimiizde
60’dan fazla deniz balig: tiirli yetistiriciliginde rotifer kiiltiirii ile yapilmaktadir ve 6n
beslemede ilk yem olarak basariyla kullanilmaktadir (Fukusho, 1989).

Rotifer oldukga kiiglik yapili bir canli olup biiyiikliikleri 60-300 pm arasinda
degisir ve ag1z yapisi kii¢ilik olan balik larvalari i¢in ideal yem durumundadir. Bu canlilar
pelajik ve hareketli olmalar1 nedeni ile larvalar icin cazip bir besin olmaktadir. Ayrica
balik ve kabuklu larvalari tarafindan sevilerek tiiketilen bu organizmalar protein ve
esansiyel yag asitlerince zengindir. Rotiferlerin besinsel icerigi uygulanan besleme
rejimi, kiiltiir kosullar ve tiire gore degismektedir (Hoff ve Snell, 1987; Weers ve Gualiti,
Ferrao-filho ve ark., 2003; Stottrup ve McEvoy, 2003; Kang ve ark., 2006). Temel prensip
olarak yetistiriciligi yapilan canlimin larvalarimin ihtiyag duydugu biitiin besin
maddelerini 6zellikle de esansiyel besin maddelerini saglamasi gerekmektedir (Fukusho,
1985; Hoff ve Snell, 1987; Kissil ve Koven, 1989).

Rotiferin larval beslemede kullanilmasinin; dogal ortamdan kolaylikla izole
edilebilmesi, diisiik maliyetle, kiiclik hacimlerde dahi kitle halinde iiretilebilmesi, eseysiz
(partenogenetik) tireme Ozellikleri nedeni ile siirekli yeni nesiller vererek, kisa siirede
populasyonda artis olmasi, disi bireyin yumurta olusturabilme agamasina ¢ok kisa stirede

ulagmasi, balik larvalarinin dogal besinini olugturmasi, balik larvalarinin agiz agikligina



uygun biiylikliikte olmalari, balik larvalarinin besin olarak rotiferi alabilmeleri i¢in uygun
bir yiizme hizina sahip olmasi (Alpbaz, 1992), rotiferlerin besin igerigince
zenginlestirilebilmeleri ve bu maddeleri larvalara tagiyarak yasama oranini artirmasi
(Fulks ve Main, 1991) gibi bir¢ok avantaji vardir.

Bu nedenle rotifer balik larvalarinin beslenmesinde biiyiik bir 6neme sahiptir.
Ulkemizde deniz baliklar1 kiiltiiriiniin basarili olarak yapilabilmesi icin yetistiriciligin 6n
asamasinda, larval tiretimde 6nemli bir yem olan rotiferler tizerinde bilimsel ¢alismalarin
yapilmasi kaginilmazdir. Bu calismalarin neticesinde balik larvalarinin beslenmesinde
yaygin olarak kullanilan rotifer kiiltiiriinde basar1, besin kalitesi ve kiiltiir metodlarindaki
gelismeler bundan sonraki yapilan calismalara katki saglayacaktir ve su friinleri

yetistiriciliginin kalitesini arttiracaktir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Rotiferlerin (Brachionus plicatilis) Sistematikteki Yeri

Rotiferler ilk kez 1758 yilinda O.F. Miiller tarafindan protozoan olarak
tamimlanmistir (Fukusho, 1985). Son yillarda yapilan arastirmalar da ise Rotifera

filumunda ele alinmastir.

Rotifer’in sistematik siniflandirmasi asagidaki gibidir.

Sube-Phylum : Rotifera

Simif-Class  : Monogononta

Takim-Order : Ploima

Aile-Family : Brachionidae

Cins-Genus  : Brachionus

Tiir-Species  : Brachionus plicatilis

2000'e yakin tiirti bulunan rotiferlerin; %95' tatli sularda, %5'i deniz ve ac1 sularda
yasamaktadir. Diinyada Brachionus'un 34 tiirli vardir ve bu tiirlerin 12’sinin ve birgok alt
tirtiniin Japonya'dadir (Savas ve Giiglii, 2004).

Brachionus plicatilis'in alt tiirleri asagida tanimlanmistir (Fukusho, 1989).

1. Brachionus plicatilis asplanchoides

2. Brachionus plicatilis decemcornis

3. Brachionus plicatilis rotundiformis

4. Brachionus plicatilis longicomis

5. Brachionus plicatilis arientalis

6. Brachionus plicatilis plicatilis

Biyosferdeki biitiin sulardan toplanan Brachionus plicatilis'in 67 susundan 30'u L
ve 37’si S tipi olarak siniflandirilmistir. Rotiferlerde gruplama lorica uzunlugu ve sekli

dikkate alinarak yapilmstir (Fu ve ark., 1991).



Rotiferlerin uzunlugu L tipinde 130-340p arasinda iken, S tipinde 100-210pn
arasinda degisim gostermektedir (Sekil 2.1) (Fukusho, 1985).

L TIPI S TiPI
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Sekil 2.1. L ve S tipi Rotiferler (Brachionus plicatilis) (Madhu, 2009).

L ve S tipi rotiferlerin biiyiikliikleri larva beslemede ¢ok 6nemli olup, agiz agiklig
kiiglik olan larvalar igin S tipi rotiferler, agiz agiklig1 biiyiikk olan larvalarin veya post

larvalarin beslenmesinde ise L tipi rotiferler kullanilir (Hirayama, 1987).

2.2. Rotiferlerin Morfolojik ve Anatomik Yapisi

Rotiferlerde viicut yapisi bag, govde ve kuyruktan (ayak) olusmaktadir (Sekil 2.2)
(Fulks ve Main, 1991).

korona
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Sekil 2.2. Rotiferin viicut yapisinin goriiniimii (Koste, 1980)



Bas kisminda hem yiizme hemde besin alma organi olarak kullanilan siler
(anterior) bulunur (Fukusho, 1989).

Silindirik bir yapiya sahip olan gévde, seffaf olup mikroskop altinda i¢ organlari
rahatlikla goriilebilir. Ag1z viicudun anteriorunun sonunda ventralde ve koronanin i¢inde
yer alir. Huni seklindeki silli bir agiz boslugundan sonra mastax gelir. Rotiferlerin
karakteristik organlarindan biri olan mastax'in gorevi besinleri parcalamasidir.
Mastax'tan sonra 6zofagus gelir ve 6zfagus mideye acilir. Mide biiyiik ve silli hiicrelerden
olusan genis bir torba seklindedir. Midede besinlerin sindirimi gergeklesir. Mideden sonra
bagirsaklar gelir. Yuvarlak olup kisa kloak vasitastyla disar1 agilir. Aniis gévdenin daralip
ayak (kuyruk) ile birlestigi yerde ve dorsalde bulunur (Fukusho, 1989).

Kuyruk CaCOs yapisindadir. Bu organ segmentsiz yuvarlak yapida ve
lorikasizdir. Yiizme esnasinda korona ylizmeyi ve ilerlemeyi saglarken, kuyrukta kivrilip
biikiilerek diimen gorevi goriir. Korona bu hareketi ile organik partikiillerin agiza

ulagmasini saglar. Disi bireyler bu bolgede tasirlar (Fulks ve Main, 1991).

2.3. Rotiferlerin Ureme Ozellikleri ve Hayat Devri

Rotiferler partenogenetik tireme 6zelligi gosteren canlilardir. Ortam sartlarina
bagl olarak ya seksiiel (miktik iireme) ya da aseksiiel (amiktik) {ireme periyodunda
olabilirler (Fukusho, 1989). Hayatlarinin 6nemli bir bolimiinii aseksiiel lireme
periyodunda gegirirler (Sekil 2.3). Bu tip iiremede yumurta ve spermatazoan birlesmeden
gelisimini devam ettirir ve bir canli olustururlar. Bu periyotta amiktik (2n) bir disi yine
amiktik (2n) bir yumurta olusturur. Bu yumurta bir erkek bireyin dollenmesine ihtiyag
duymadan tekrar bir amiktik (2n) disi olusturur. Sartlara bagli olarak bir amiktik disi 7-
10 giinliik yasam1 boyunca 20 ya da daha fazla yumurta iiretebilir (Hoff ve Snell, 1987).
Yumurtalar acilincaya kadar viicudun posteriyor kisminda taginir (Fulks ve Main, 1991).
Bu durum amiktik iireme bozulana kadar devam eder. Ortam kosullar1 bozulursa, iireme
periyodu da bozulur ve aseksiiel iireme fazina gecilir. Bu periyoda geciste etkili olan

faktorler 6 baslikta toplanir (Alpbaz, 1992).



1.Yiiksek populasyon yogunlugu,

2 Kiiltiir suyunun sicakligi ve tuzlulugundaki ani degisimler,
3.Besinin cinsi,

4.pH,

5.Suyun kalitesi,

6.Rotifer neslinin genetik karakterleri.
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Sekil 2.3. Rotiferlerde seksiiel ve aseksiiel iiremelerini iceren karakteristik hayat

devri semasi (Cirik ve Gokpinar, 1993).

Sartlarin bozulmasi ile amiktik (2n) yumurtadan ¢ikan disi birey artik bir miktik
disidir. Bu disi mayoz boliinme ile miktik (n) yumurta olusturur ve yumurtalarin
catlamasi sonucu erkek birey meydana gelir. Bu erkek bireyler miktik yumurtalar
dolleyerek, artemia yumurtalarina benzer zor sartlara dayanikli, kalici, seksiiel iiremenin
son Uriinii olan kig yumurtalarin1 meydana getirir (Hagiwara ve ark., 1989).

Akuakiiltiir iiretimi yapanlar yalnizca amiktik liremenin devam etmesini ister.
Bunun sebebi ise;

1.Amiktik tireme oran1 miktik iiremeden daha hizlidir.

2.Mixis boyunca meydana gelen erkekler kuvvetli sindirim sistemine
gereksinmesinden dolayi besleyici degeri diisiiktiir.

3.Mixisin baglamas1 kiiltiir gokmesine sebep olabilir (Fulks ve Main, 1991).



Bazi durumlarda ise rotifer kiiltiirii yapanlar kis yumurtalarini elde ederek mixisi
tesvik etmeyi isterler. Bu yumurtalar ¢evresel degisimlere karsi dayanikli oldugu igin
depolama ve nesillere aktarma amaci ile kullanilabilir. Optimum sartlara konuldugu
zaman acilimi saglanarak balik yetistiriciligi yapilan kuluckahanelerde kiiltiirii
bozuldugunda ya da fazla miktarda rotifere ihtiyagc duyuldugunda rahatlikla
kullanilabilmektedir (Fulks ve Main, 1991).

2.4. Rotiferlerin Beslenmesi

Rotiferler, su igerisindeki organik partikiilleri siizerek beslenen bir
organizmalardir ve farkli bityiikliklerdeki alg, maya ve bakterileri tiiketebilirler (Hino ve
Hirano, 1984). Rotifer tarafindan optimum sekilde tiiketilen besinlerin biiytkligii
genellikle 3-5um civarinda olup, alt ve tist siirlar1 2-20um olarak belirlenmistir (Fulks

ve Main, 1991). Besinin biiyiikliigii, sindirilme ve tiiketilme oranini etkiler.

Rotifer beslenmesinde Chlorella sp., Tetraselmis suecica, Tetraselmis tetrathele,
Nannochloropsis oculata, Isochrysis galbana, Dunaliella sp., Phaeodactylum
tricornutum, Nitzchia sp., Nannochloris sp., Chlorella vulgaris gibi bir¢ok alg tiirleri
kullanilmaktadir (Hirayama ve ark., 1979; Korstad ve ark., 1989).

2.5. Rotifer Yetistiriciligi

Su ftriinler yetistiriciligi yapan isletmelerin kuluckahanelerinde, rotifer iiretim
yerinin biytikligi, isletmenin kapasitesine gore belirlenir. Rotifer iiretim yerinde %2’lik
bir egim olmalidir. Rotifer yetistiriciliginde kullanilacak olan tanklar birbirlerine bitisik
olarak yerlestirilmeli ve ortada bir bosaltma kanali bulunmalidir. Uretim yapilacak olan
alanda siirekli olarak basingl hava, tatli su ve deniz suyu bulunur. Rotiferin en iyi gelisim
gosterdikleri sicaklik araligr 25-30°C’dir. Nem ve sicakligi kontrol etmek i¢in iiretim
ortaminda bir sistem kurulur. Ortalama sicaklik 27°C’de iken, nem oraninin ise %60
dolayinda tutulmasi gerekmektedir. Rotifer iiretiminde fotoperiyot uygulamasi
kullanilirken aymi zamanda siirekli aydimlatma ile iiretim yapilmaktadir. Uretimde
2m*’liik bir tank igin, tank yiizeyinin 30 cm istiine iki adet fluoresan lamba
kullanilmalidir. Cesitli hacimlerdeki silindirokonik-polyester tanklar rotifer iiretiminde
kullanilabilir. Kullanilan bu tanklar hafif olmalidir. Tanklarin i¢ kism1 kirlenmeyi daha
kolay izlemek ve istemeyen canlilarin takibini yapmak icin beyaza boyanmalidir. Uretim

miktarma gore tanklar 50-200 litreden 2 m*’e kadar degisebilir. Rotifer kiiltiiriinde
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kulanilan diger ara¢ ve geregler; deney tiipleri, 25 mililitrelik, erlenmayer 250 mililitrelik
balon joje 4 litrelik akvaryum 10, 20, 30, 40 litrelik, beher 100, 500, 1000 mililitrelik,
plastik bidonlar 60 litrelik, kovalar 15 litrelik, plankton bezleri 40, 45, 80, 90, 100 u goz
acikliginda, pipetler, termostatl 1siticilar olarak siralanmaktadir. Ergin bireyleri 200-
300 biiyilikligiinde olan rotiferlerin genis tuzluluk araliklarina toleransi yiiksektir. Ergin
olan rotiferler dogada ac1 su 6zelligi gosteren deniz kiyisina yakin bolgelerde bulunur.
Ortamdan toplanan ergin bireyler ayirma izolasyon islemi yapilmadan once diger
istenmeyen canlilardan arindirilmalidir. Dogal ortamdan toplanan rotiferlerin amiktik
disileri mikroskop altinda eseysiz iireme icin segilerek ayrilir. Elde edilen bireyler

istenilen tiretim kosullarinda hazirlanir (MEGEP, 2008).

Rotifer kiiltiirtinde kullanilan besinin tipi, miktari, besleyici degeri kiiltiiriin
basarili yapilabilmesinde dnemli bir etkendir. Rotifere verilen besinin kalitesi iki sekilde
incelenebilir. Secilen tiiriin rotifer populasyonundaki artig1 yani biiylime hizini olumlu
etkilemesi ve besin igerigince zengin olmasi gerekir. Rotifer tiretiminde kullanilan suyun
cok 1yi filtre edilmis olmasi gerekir. Clinkii rotifer suyu siizerek beslenen bir canli oldugu
i¢in suda bulunan bakterileri, istenmeyen canlilar tiiketebilir. Istenmeyen canlilar ve
hastalik yapan bakteriler rotiferin biinyesinde barindirirsa, bu rotiferlerle beslenen balik
larvalarinda daha sonrasinda olumsuz sonuglar ortaya ¢ikmaktadir (MEGEP, 2008).

Rotifer ortaminin yogunlugunun ve birey c¢esitliginin stirekli izlenmesi gerekir.
Boylece rotifer ortaminda istenmeyen tiirler ortamdan hizli miidahale ile uzaklastirilir.
Rotiferin sayim yetistiricilik siiresince dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Cinkii rotiferin
yogunlugu, genel durumlari, boyu, yumurtali olup olmadigi ve igerigi her giin sayim
islemi ile takip edilmektedir. Hassas sayimlar i¢in 1 mililitre 6rnek alinip, 400 kareden
olusmus sayim lamina (Dolfus lami) 6rnek konulduktan sonra Lugol ¢ozeltisi ile
hareketlerini sinirladiktan sonra mikroskop altinda sayim yapilir. Yapilan bu sayimla
beraber bireylerin yumurtali olup olmadigi, biiyiikliikleri ve en dnemlisi ortama baska
canlilarin karisip karismadigini tespit edilmis olur. Rotifer sayiminda ortamdaki rotifer
miktar1 belirlenerek verilecek olan besin miktari belirlenir MEGEP, 2008).

Rotifer kiiltiiriinde hasat islemi sirasinda askidaki maddeler, bakteriler ve diger
istenmeyen zooplanktonik organizmalar i¢in yapilmasi gereken ¢okeltme islemine tabi
tutulur. Bu islem sirasinda havalandirma durdurulur ve suya dairesel bir sirkiilasyon
verilir. Boylece ortamdaki besin artiklar1 tankin konik kenar1 ve dibine toplanir. Bu

sekilde 15-20 dakika beklenir. Rotiferler hareketli olduklarindan suda askida kalir; ancak
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diger canlilar ve cansiz partikiiller dibe ¢okerler. Tankin vanast agildiktan sonra %10
hacimdeki su disartya bosaltilir. Bosalan suyla dipte biriken ve istenmeyen maddeler
uzaklagtirilir. 2 m*’liikk bir tanktan her sabah 500 litre hasat yapilir. Bu su 6zel filtrelerle
stizlliir. Bu fitreler 45 p goz agikliginda plankton bezinden yapilmistir. Tankin alt
kismina bir vanayla baglanabilme 6zelligindedir. Ayni1 anda 500 litreyi siizebilir. Siiziilen
rotiferlerin ebadi balik larvalari i¢in ¢ok dnemlidir. Bu nedenle siiziilen rotiferler 80u’luk
filtreden tekrar gecirilir ve biiyiik bireyler ayrilir. Bu ayrilanlar ¢ogunlukla yumurtali ve
ergin bireylerdir. Biiyiik bireyler toplam siiziilen birey sayisinin %25’i kadardir. Hasat
esnasinda azalan su yerine fitoplankton igeren su ile takviye edilir. Rotifer kiiltiirii yapilan
bazi baliklarin larvalarinin ilk besinini olusturmast agisindan ¢ok biiyiik 6nem tasir. Bu
nedenle larvalara verilecek rotiferin besin degerininde yiiksek olmasi gerekir. Ciinkii
besin kalitesindeki zayiflik dogrudan balik larvalarina yansiyacak, anormal larvalar
ortaya ¢ikacak; hatta 6liimlere neden olacaktir. Bu olumsuzluklarla karsilasmamak i¢in
rotiferler larvalara verilmeden Once zenginlestirilmelidir. Hasat edilen rotiferler
stiziildiikten sonra bir kapta yogunlastirilir. Sonrasinda suya doymamis yag asitleri ve
protein agisindan zengin karisimlar verilerek rotiferlerin besin igerigi desteklenir
(MEGEP, 2008).

Rotiferler %01-97 gibi genis tuzluluk araliginda yasayabilmelerine karsin
cogalmak i¢in %035'in altinda tuzluluga ihtiya¢ duyarlar (Lubzens, 1987).

Optimum kiiltiir sicakligi rotiferin orjinine gore degisiklik gosterir; L tipi
rotiferler, S tipi rotiferlere nazaran daha disiik sicakliklarda daha iyi biiylime gosterir.

Genel olarak, sicakligin yiikselmesiyle tireme hizi dogru orantilidir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Rotiferin ireme hizina sicakhigin etkisi (Ruttner-Kolisko, 1974)

Sicaklik (°C) 15°C  20°C 25°C
Embriyonik geligim siiresi (giin) 13 1.0 0.6
Geng disinin ilk kez yumurta meydana getirme zamani (giin) 3.0 1.9 1.3
Iki yumurtlama arasindaki siire (saat) 7.0 5.3 4.0
Yagam siiresi (glin) 15 10 7
Disinin yasam boyu Urettigi yumurta sayisi (adet) 23 23 20
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Oksijen ihtiyaci populasyon yogunlugu, tuzluluk, sicaklik, besinin tiirii ile birlikte
degismekle beraber 2 ppm'in altinda olmamalidir.
Rotiferlerin dogal ortamdaki pH 6.6 nin {izerinde iken, kiiltiir kosullarinda en iyi

sonuglar pH 7,5’in lizerinde alinmistir.

2.6. Denemede Kullanilan Mikroalg Tiirleri

2.6.1. Nannochloropsis oculata

Flagellasiz ve hareketsiz, yesilimsi bir alg tlirtidiir. Bliyiikliigii 4-6 pm olup kii¢iik
ve kiiresel yapidadir. Kloroplast hiicrenin neredeyse tiimiinii kaplar. Yiiksek oranda B>
vitamini ve EPA (20:5w-3, Eikosapentaneoik asit) igerirler. Kiiltiirde havalandirma
olmazsa suda siispanse halde kalir. Rotifer, artemia ve siizerek beslenen canlilar igin
yaygin kullanilan bir besin kaynagidir (Hoff ve Snell, 1987) (Sekil 2.4).

Nannochloropsis oculata’nin sistematik siniflandirmasi asagidaki gibidir.

Sube-Phylum : Heterokonta

Smif-Class  : Eustigmatophyceae

Takim-Order : Eustigmatales

Aile-Family : Monodopsidaceae

Cins-Genus  : Nannochloropsis

Tiir-Species  : Nannochloropsis oculata (Hibberd, 1981)

Sekil 2.4. Nannochloropsis oculata goriiniisii (Orjinal)
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2.6.2. Chlorella sp.

Yesil algler grubunda yer alan chlorella, 2-8 mikrometre boyutunda tek hiicrelidir.
Kiire ya da elips seklindedirler. Kloroplastlar kase gériintimiindedir (Sekil 2.5). Tatli su
ve denizel tiirleri bulunmaktadir. Vitamin, protein, mineral, aminoasitler, niikleik asitler,
temel yag asitleri, enzimler ve karotenoidlerin yogun bir kaynagidir.

Chlorella sp’nin sistematik siniflandirmasi asagidaki gibidir.

Sube-Phylum : Plantae

Simif-Class  : Chlorophyta

Takim-Order : Chlorophyceae

Aile-Family : Chlorococcales

Cins-Genus : Chlorellaceae

Tiir-Species  : Chlorella sp. (Beijerinck, 1890)

Sekil 2.5. Chlorella sp’nin goriiniimi (Anonim, 2017)
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3. LITERATUR OZETI

Deniz baliklarinda larva beslemesi, larvanin gelisme ve yasama oranini dnemli
olgiide etkilemektedir. Larva yetistiriciliginde, larvaya yeterli miktarda ARA (20:4n-6),
EPA (20:5n-3) ve DHA (22:6n-3) igeren yiiksek doymamis yag asitlerinin (HUFA)
saglanmas1 olduk¢a onemlidir. HUFA hiicre membran yapisinin ve fonksiyonlarmin
korunmasinda, sinir sisteminde, gorme sisteminin fonksiyonlar1 ve gelisimi tizerinde
onemli etkileri vardir (Faulk ve Holt, 2005). Yapilan bir¢ok ¢alismada deniz baliklarinin
linolenik asit (18:3n-3) ve linoleik asit (18:2n-6) gibi kisa zincir yapisina sahip yag
asitlerini HUFA gibi uzun zincir yapisina sahip yag asitlerine gerekli enzimlerin diisiik
aktivitelerinden dolayr doniistiremedigi bildirilmistir (Hache ve Plante, 2011). Bu
nedenle deniz baliklar1 larval donemde yag asidi igerigince zengin yemlerle beslenmesi
gerekmektedir (Faulk ve Holt, 2005). Bugiine kadar yapilan g¢alismalar daha c¢ok
rotiferlerin biyokimyasal kompozisyonu tizerine yiiriitiilmiistiir (Naz, 2008). Srivastava
ve ark. (2011), kullanilan ekmek mayasi, deniz ve tathi su alglerinin rotiferlerin
biyokimyasal igeriklerini biiyiik oranda etkiledigi fakat mineral igeriklerini etkilemedigi
bildirmiglerdir. Watanabe ve ark. (1893)’de yaptiklari bir ¢alismada ise, yavru baliklarin
yetistirilmesinde rotifer (Brachionus plicatilis)’in ¢cok dnemli bir besin kaynagi oldugunu
bildirmislerdir.

Le Ruyet, (1975)’de yaptig1 bir aragtirmada, farkli besinlerin rotifer (Brachionus
plicatilis) populasyonu {izerine etkilerini incelemis ve en iyi populasyon artiginin
Tetraselmis suecica ile elde edildigini bildirilmistir.

Yufera ve ark. (1983), yapilan g¢alismada Brachionus plicatilis’in iki farkli
soyunun kiiltiirii izerine 4 farkli alg tiiriiniin (Nannochloris oculata, Nannochloris
maculata, Nannochloropsis oculata, Nannochloropsis gaditana) etkisini aragtirmiglardir.
Bu ¢alismanin sonucunda, her iki soyun populasyon artis oranlarinin benzer neticeler
verdigi ve maksimum biiylime hizinin Nannochloropsis oculata ve Nannochloris
maculata ile beslenen kiiltiirlerde oldugunu bildirmislerdir.

James ve Dias. (1984), rotiferleri deniz mayasi ve ekmek mayasi ile iireterek 24
saat boyunca Chlorella ile zenginlestirme uygulayarak bir arastirma yiiriitmiigler. Bu
aragtirmanin neticesinde, deniz mayasi (Candida sp.) + Chlorella sp. ve ekmek mayas +
Chlorella sp.+ (Saccharomyces cerevisiae) kombinasyonu ile beslenen gruplardaki yag
asidi igerigi siras ile linolenic asid (18:3n-3); %0-0.07, linoleik asid (18:2n-6); %7.45-
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7.27,20:5n-3 (EPA); %3.61-3.21, 20:6n-3 (DHA); %0.68-1.88 ve X n-3 HUFA; % 8.41-
7.66, toplam lipid miktari; % 26.12-34.87 oldugunu bildirmislerdir.

Lubzens ve ark. (1985a), Chlorella stigmatophora ile beslenen rotiferlerde
maksimum birey sayistni 200 rot./ml olarak tespit etmislerdir. Ayrica rotiferlere
dondurulmus Nannochloropsis sp. beslemesi uygulanmis ve Brachionus pilicatilis
kiltirti icin besin kaynag: olarak taze Nannochloropsis sp. yerine kullanilabilecegi
bildirmislerdir.

James ve ark. (1987b) yaptiklar1 ¢alismada, Brachionus pilicatilis kiiltiiriinde
populasyon artig1 izerine besin olarak Chlorella sp. ile karistirilan deniz ve ekmek mayasi
kullanmiglardir. Arastirma sonucunda, Brachionus pilicatilis’in populasyondaki birey
sayis1 deniz mayasi ile kiiltiire edilenlerde 454 birey/ml, Chlorella sp. ve ekmek mayasi
ile 671 rot./ml, ekmek mayasi ile 277 birey/ml oldugunu bildirilmislerdir.

Rezaq ve James (1987)’de yapilan g¢alismada, rotifer Brachionus plicatilis’in
populasyon artisi, biliyime hizi ve ikilenme zamanmi {izerine farkli hiicre
yogunluklarindaki Chlorella sp.’nin etkilerini incelemigler. Calismanin sonunda
maksimum rotifer sayisinin 25°C’de %030 tuzlulukta 50x106 h/ml.’lik Chlorella sp.
yogunlukta elde edildigini ve bu yogunluktaki biiyiime hizinin 0,325 bdéliinme/giin,
ikilenme zamaninin ise 2,29+0,1 giin oldugu bildirilmislerdir.

Planas ve Estevez (1989), bes farkli besleme rejiminin etkilerini, Brachionus
plicatilis’in populasyon gelismesi iizerine incelenen bir c¢alisma yiiritmislerdir. Bu
calismada, rotifer kiiltiirtine Tetraselmis suecica, Isochrysis galbana ve ekmek mayasi tek
tek ve karigik olarak ilave edilmistir. Calisma sonucunda, biiyiime hiz1 Tetraselmis ve
Tetraselmis + Maya ile beslenenlerde 0,72 boliinme/giin, sadece maya ile beslenenlerde
0,47 boliinme/giin olarak elde edilmistir. Bu ¢aligmada Tetraselmis suecica nin rotifer
populasyon artig1 ve verimlilikleri iizerine etkilerinin diger uygulamalara gore daha
olumlu sonuglar ortaya koydugunu bildirmislerdir.

Rainuzzo ve ark. (1989), Brachionus plicatilis’i maya ve farkl ticari
zenginlestirici drinler ile beslemis ve rotiferlerin yag asidi kompozisyonlarinin bu
yemlerden etkilendigini bildirdikleri ¢aligmalarinda, kullanilan besinlerin rotiferler
arasinda esansiyel yag asidi igerigi acisindan yiiksek derecede pozitif bir iliski
bulundugunu dolayis1 ile zenginlestirilerek beslenen rotiferlerin  yag asidi
kompozisyonunun, besinin yag asidi kompozisyonuna bagl olarak degisim gosterdigini

belirtmislerdir.
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Tamaru ve Lee (1991) yaptiklari c¢alismada, rotifer besininde maya
kullanildiginda, maya miktarina bagli olarak EPA ve DHA degerinin degistigini ve
degisimin azalan yonde oldugunu tespit etmislerdir. Brachionus plicatilis kiiltiiriinde
besin olarak Nannochloropsis oculata ve Tetraselmis tetrathele rotiferin kullanarak
yaptiklar1 Tetraselmis tetrathele’yi daha hizli tiiketildigi ve populasyon artisi sonuglarinin
digerlerine gore daha iyi oldugunu bildirmislerdir.

Chen (1991), rotiferlerin besinsel igeriginin (HUFA) beslenmelerine gore
degistigini bildirerek, Nannochloropsis oculata ile beslenen rotiferlerin en yiiksek EPA
icerigi %15-20 iken, Isochrysis galbana ve Tetraselmis Chui’de daha diisiik %5-10,
Chlorella sp. ve mayada ¢ok daha diisiik, hatta %0°’a yakin oldugunu bildirmislerdir.

Bibiloni ve ark. (1993), yapilan ¢alismada farkli hacimlerdeki tanklarda rotifer
Brachionus plicatilis kiiltiiriinde besin olarak Tetraselmis sp., Chlorella sp., ekmek
mayas:t ve ticari diet kullanilmislardir. Calisma sonucunda, ticari diet kiiltiirlerinde
populasyon artig oraninin ve bliylime hizinin daha iyi oldugu bulunmustur.

Cabrera ve ark. (1993), rotifer Brachionus plicatilis’in 3 tipinin; SS, S ve L,
beslenmesinde besin olarak Tetraselmis tetrathele ve Chlorella ellipsoidea kullanmislar
ve arastirmanin sonucunda Tetraselmis tetrathele SS ve L tipi rotiferlerin, Chlorella
ellipsoidea ise S tipi rotiferler i¢in en uygun besin oldugu tespit etmislerdir.

Hindioglu (1995), ii¢ farkl sicaklik; 20°C, 25°C, 30°C, dort farkli tuzluluk; %020,
%025, %030, %035 Ve ti¢ farkli besinin; fitoplankton, maya, selko’nun rotifer Brachionus
plicatilis’in (S tipi) populasyon artis hiz1 iizerine etkisini aragtirdiklar1 bir ¢alismada,
besin olarak alglerden Tetraselmis suecica, Dunaliella.tertiolecta, Chlorella sp.,
Isochrysis galbana, Nannochlorisis sp, ekmek mayasi1 0.5gr/106, 0.75gr/106, 1gr/106,
1.3gr/106’dan olusan 4 farkli oranda ve selko 0.5gr/106 oranminda kullaniimistir.
Arastirmanin neticesinde Tetraselmis suecica ile beslenen 30°C sicaklik ve %025
tuzluluktaki rotifer kiiltiiriinde en yiiksek biiyiime hiz1 1.129/giin olarak bildirilmistir.

Qie ve ark. (1997) yaptiklar1 c¢alismada, farkli biiyime hizlari ve besleme
kosullarinin rotiferin protein ve toplam lipid icerigindeki degisimini incelemislerdir.
Arastirmanin sonuglar1 maya ve siiper selko ile beslenen rotiferlerdeki biiyiime hizi 0.1-
0.4 giin-1 oldugu, 24 saat boyunca zenginlestirme uygulandiginda farkli 6rnekleme
zamanlarina gore yag asidi iceriginin degistigini gostermistir. Bityiime oran: arttiginda
rotiferlerin protein igeriginin % 60-80 oraninda arttigini, kuru agirhiktaki toplam lipidin

azaldigint ve bireylerin toplam lipid iceriginin ise ayni kaldig: bildirmistir. Kisa siireli
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zenginlestirme uygulanan rotiferlerde kuru agirliktaki toplam lipid oraninin arttig: tespit
edilmistir. Bliylime hizi arttiginda DHA/EPA orani1 azalmistir. Biiyiime hizi yiiksek
rotiferlerde toplam lipid igeriginin azalmasinin nedeninin yiiksek biiyiime hizina sahip
rotiferlerde  toplam  lipidin  verimli  bir sekilde katabolize edilmesinden
kaynaklanabilecegini belirtmistir. Sonug olarak toplam lipitteki azalma n-3 HUFA’ninda
azalmasina sebep olmustur. Aslinda yiiksek biiyiime hizina sahip kiiltiirdeki DHA/EPA
oranin EPA’dan ¢ok DHA’nin yiiksek oranda katabolize olmasindan kaynaklandig:
bildirilmistir.

Rodriguez ve ark. (1997), larva beslemede kullanilacak olan rotiferleri ekmek
mayas: ile Kkiiltire ederek 4 farkli (n-3) HUFA icerigine sahip ticari drinle
zenginlestirmenin rotiferin yag asidi igerine etkisini incelemislerdir. Rotiferlerde toplam
lipid oran: (kuru agirlikta) %12,6-24,6 arasinda degisim gostermis ve en az deger maya
ile beslenen rotiferlerde saptanmistir. Maya ile beslenen rotiferlerde SFA %2,3, MUFA
%5.9, (n-6) PUFA %0.6, (n-3) HUFA %0.3 olurken, linolenik asidin (C18:3n-3)
bulunmadigi, linoleik asid (C18:2n-6) degerini %0.5, EPA/DHA oranin %1.9 oldugu
tespit edilmistir. Ticari zenginlestirici iriin ile beslenenlerde, en yiiksek SFA %3.8,
MUFA %7.7, (n-6) PUFA %2.0, (n-3) HUFA %3.3, linolenik asit (C18:3 n-3) %0.2,
linoleik asit (C18:2 n-6) %1.7, EPA/DHA %3.6 oldugu bildirilmektedir.

Lie ve ark. (1997) yaptiklari calismada, rotiferleri Isochrysis galbana ile beslemis
ve rotiferlerin yag asidi igerigini 72 saat boyunca izlemistir ve farkli zamanlarda yag asidi
analizi igin ornekleme yapmuis, rotiferlerde MUFA %27.0-33.6, SFA %8.9-16.2, EPA
%6.9-14.9, DHA %2.3-4.9, PUFA %51.8-53.7 ve ARA %0.9-2.5 olarak belirlenmistir.
Ilk saatlerde alinan drneklerde yag asidlerinden ARA (C20:2n-6) diisiik iken, 72. saat
sonunda bu oran artmistir. Ancak DHA ve EPA oranlar: ise azalmistir. Isochrysis galbana
ile beslenen rotiferlerde C18:4 n-3 ve C18:2 n-6 seviyelerindeki 6nemli miktarda artis
oldugunu, zamana bagli olarak EPA ve DHA diizeylerinde ise azalma oldugunu
bildirmislerdir.

Atay ve ark. (1998), yaptiklar1 ¢alismada Brachionus plicatilis kiiltiiriine farkli
besinlerin etkisi 9 giin siiresince incelemisler. Arastirmada 4200 liimen/m? 1s1k
yogunlugunda, 14 saat aydinlik, 10 saat karanlik fotoperiyot uygulanmis bu ortamda 8
farkli besleme (Tetraselmis chuii, Chlorella sp., yas ekmek mayasi, kuru bira mayasi,
Tetraselmis chuii + yas ekmek mayasi, Tetraselmis chuii + kuru bira mayasi, Chlorella

sp. + yas ekmek mayas1 ve Chlorella sp. + kuru bira mayasi) uygulanmis ve rotifer
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yogunlugu, biiylime hizi, giinliikk rotifer iiretimi ve ikilenme zamani tespit edilmistir.
Deneme gruplarina gore, en yiiksek rotifer yogunlugu (281.1£3.15 birey/ml), biiyiime
hiz1 (0.667+£0.02 boliinme/giin) ve giinliik rotifer iiretimi (54.2+0.60 birey/ml/giin)
Tetraselmis chuii + kuru bira mayasi ile beslemede elde edildigi bildirilmistir.

Secer ve ark. (1998), Chlorella sp ile beslenen rotifer kiiltiirii tizerine 20°C ve
27°C olmak tuzere iki farkli sicaklik ve %010, %012, %014, %016, %018, %020, %022, %024,
%026, %028, %030, %033, %035, %040 olmak iizere 14 farkli tuzluluk oraninin etkisi
arastirmiglardir. Bu arastirmanin sonucunda, rotiferlerdeki en yiiksek birey sayisinin
176.5+3.05 rot./ml olarak 27°C sicaklik ve %020 tuzlulukta olduginu saptamiglardir.

Isik ve ark. (1999), rotifer, alg, ve baliktan olusan besin zincirindeki yag asidi
icerigini incelemislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda, tath su rotiferi Brachionus
calycflorus 'a besin olarak Scenedesmus abundans, Monoraphidium minitum ve Chlorella
vulgaris kullanmistir. Chlorella vulgaris’in toplam lipid oraninin diger iki tiirden daha
yiiksek oldugunu (%17.30, kuru agirlik) bu oranin rotiferler ile benzerlik gosterdigini
bildirmislerdir. Chlorella vulgaris’in toplam yag asidi igerigi (%76.6), toplam lipid
(%17.30) ve 16:0 (%20.42); 18:2n-6 (%18.57); 18:3n-6 (%26.76) igerigi ise diger iKi
tirden daha yiiksektir. Buna ilaveten Chlorella vulgaris’in EPA igerigi %0.47 ve DHA
icerigide %0.16 oranlarinda saptamistir. Chlorella vulgaris ile beslenen rotiferlerde
toplam lipid %15.59 iken, toplam yag asidi %39.93, 16:0; %8.50, 18:2n-6; %11.29;
18:3n-3; %13.09, EPA %0.79 ve DHA ise tespit edilememistir. Arastiric larva igin
esansiyel yag asidi olan PUFA’nin azda olsa rotiferlerce sentezlendigi bidirilmistir.

Albayrak (2001)’de yapilan bir ¢alismada, 25+1°C de, %025 tuzlulukta rotifer
Brachionus nplicatilis (L tipi) kiiltirindeki farkli alg (Tetraselmis suecica,
Nannochloropsis oculata, Chlorella sp., Isochrysis galbana, Dunaliella tertiolecta),
ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiae) ve alg + ekmek mayasinin (Tetraselmis
suecica + Saccharomyces cerevisiae, Nannochloropsis oculata + Saccharomyces
cerevisiae, Chlorella sp.+Saccharomyces cerevisiae, |. Galbana + S. cerevisiae, D.
Tertiolecta + Saccharomyces cerevisiae) etkisi arastirilmis ve besleme sekline gore,
ikilenme zamani, biiyiime hiz1 ve giinliik rotifer liretimi tespit edilmistir. Sadece alg ile
uygulanan besleme seklindeki rotifer kiltirinde en yiiksek biiyiime hizi 0.605
boliinme/giin olarak Tetraselmis suecica ile beslenenlerde, alg + maya’dan olusan
besleme sekline gore rotifer kiiltiiriindeki en yiiksek biiylime hizi ise 0.581 bdliinme/giin

Tetraselmis suecica + Saccharomyces cerevisiae ile beslenenlerde tespit edilmistir.
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Cho ve ark. (2001), farkli zenginlestirici besin maddeleri ile kiiltiire edilen rotifer
Brachionus plicatilis Sebastes schlegeli larvalarina besin olarak kullanarak larvalarin
biiyiime ve yasama oranina etkisini incelemislerdir. Yesil alglerden Chlorella ellipsoidea
besin olarak kullandig: rotiferlerin yag asidi i¢eriginde kuru agirlikdaki SFA; %33.20,
MUFA; %27.16, PUFA; %7.24 oranlarinda olup, EPA, DHA ve ARA yag asitlerinin
bulunmadigini saptamistir.

Seiffert ve ark. (2001), Centropomus parallelus larvalarini beslemek amaci ile 4
farkl besinle (Selko Nannochloropsis oculata+maya ve Nannochloropsis oculata+maya
ve Nannochloropsis oculata) kiiltiire edilen Brachionus rotundiformis’i (S tipi)
kullanmistir. 13.2 mg/g kuru agirlik ile en yiiksek EPA ve 6.08 mg/g ile DHA orani Selko
ile zenginlestirilmis rotiferlerde bulunmustur.

Copeman ve ark. (2002), bes giin boyunca ekmek mayas: ve kiiltiir selko ile
kiiltiire ettikleri rotiferleri 0,1 g/l konsantrasyondaki emilsiyonlarla (DHA, DHA+EPA,
DHA+ARA) 12 saat siireyle zenginlestirme yapmislardir. Rotiferlere uygulanan
zenginlestirme sonunda en yiiksek PUFA degeri DHA+EPA ile beslenen kiiltiirde
bulduklarini bildirmislerdir.

Gii¢clii ve Savas (2003), farkli mikroalg tiirlerinin Brachionus plicatilis’in
populasyon artisina etkisini arastirdiklar1 bu calismada Chlorella sp. ile beslenen
rotiferlerde en yiiksek biiylime hizin1 0.508+0.01 giin-1, en yiiksek birey sayisini
350.00+0.33 rot/ml oldugunu saptamislardir.

Savas ve Giglii (2004), Brachionus plicatilis (L tipi) kiiltiiriine farkli tuzluluk
miktarlarinin etkilerini belirleyebilmek i¢in yaptiklart caligmada, Tetraselmis suecica ile
beslenen rotiferlerde en yiiksek birey sayisi 372.00+1.52 rot./ml ile %030 tuzlulukta,
Chlorella sp., Isochrysis galbana, Nannochloropsis.oculata ile beslenenlerde en yiiksek
birey sayist sirast ile 248.33+1.20 rot./ml, 299.00£1.73 rot./ml, 267.33+1.20 rot./ml
olarak %025 tuzlulukta belirlenmistir.

Chew ve Lim (2005), Brachionus rotundiformis’i farkli oranlarda maya ve kiiltiir
selko ile besleyerek yaptiklari ¢alismada, maksimum rotifer yogunlugu (toplam birey
sayist) kiiltlir selko (8 g/106 besleme) ile beslenen grupta 528 adet/ml oldugu tespit
edilmistir.

Ozbas ve ark. (2006), yaptiklar1 c¢alismada farkli besin diyetlerinin rotifer
(Brachionus plicatilis) kiiltiirlerinin biiytimesi tizerindeki etkilerini incelemislerdir.

Caligmanin sonucunda, alg iceren gruplarin en iyi bliylimeyi gosterdigi bildirilmistir.

20



Spirulina ise pargacik biiyiikligiinden dolay1 rotiferler tarafindan alinamadigi, maya
hiicreleri ise rotifer hiicreleri i¢in optimum biiyiikliikte olmasina ragmen, ortam kirliligine
sebep olmas1 bakimindan alg ile beslenen gruplara gére daha diisiik bir biiyiime gosterdigi
bildirilmistir.

Park ve ark. (2006)’da yaptiklar1 arastirmada, zenginlestirilmis rotiferin Gadus
morhua larvalarinin biiyiime ve yasama orani tizerine etkisini aragtirmislardir. Son
zamanlarda deniz balig1 larvalarinin biiylime ve yasama orani iizerine DHA nin etkisinin
onemli oldugunu belirten arastirmaci rotiferlere farkli oranlarda DHA zenginlestirmesi
yapmis ve her bir farkli DHA zenginlestirmesine gore EPA’nin farkliliklar gosterdigini
bildirmistir. Calismada kurutulmus Chlorella ile beslenen rotiferlerde yag asidi igerigi
MUFA,; %42, SFA; %22.4, PUFA,; %20.7, EPA; %2.1, DHA; %6.8, X n-3; %20.3ve X

n-3/n-6; %1.7 olarak belirlenmistir.

Hamre ve ark. (2008), dort farkli diyetin (ekmek mayasi + morina karacigeri yagi,
ekmek mayasi +Algamac 2000, ekmek mayas: + chlorella ve Kiiltiir selko 3000) farkli
oranlardaki karisimlarindan olusan besleme rejiminde rotiferin popiilasyon artisi tizerine
olan etkisini arastirmislardir. Bu arastirmanin sonucunda ekmek mayasi1 ve morina
karacigeri yagi kullanilan uygulamada dordiincii giinde en yiiksek birey sayis1 7184120
birey/ml, yumurta orani1 0.32+0,01 olarak tespit edilmistir. Genel olarak beslenme
rejimine bagli uygulamalar arasinda 6nemli bir farklilik goriilmedigini bildirmislerdir.

Westelmajer (2008), Atlantik morina baligi’nin metamorfosiz siirenin 59. giiniine
kadar ontogenez Kkortikosteroid stres duyarliligini test etmistir. Bu c¢aligmada
zenginlestirilmis rotifer (Brachionus plicatilis) ve tuzlusu karidesi (Artemia sp.)
organizmalarinin bu larvalarin lipit igerigi, gelisim ve stres toleranslar {izerine etkilerini
de tespit edilmistir. Aquagrow® Advange, Protein Selco Plus®/Gadi Selco® (INVE
Aquaculture, Dendermonde, Belgium), Algamac 2000®/3050® (Aquafauna Bio-Marine
Inc., Hawthorne, California, USA) ve Algae® (Pavlova sp. alg hamuru, Reed
Mariculture, Camphell California, USA) zenginlestirici {riinlerini rotifer ve Artemia
zenginlestirilmesinde ya tek olarak ya da kombinasyon seklinde toplam 3 farkli besin
denemesi uygulamasi yapilmistir. Rotifer zenginlestirme (1) Aquagrow® Advange, (2)
Protein Selco Plus® ve (3) Algamac 2000®+Algae® denemeleriyle test edilmistir. Selco
ile zenginlestirilmis rotiferlerin kuru agirliginin total lipit miktar ile tim denemelerdeki
serbest yag asitleri ve sterol iceriginin ¢ok az degistigi, tekli doymamis yag asitleri ve

PUFA’nin AlgaMac+Pavlova veya Advantage; ARA ve EPA’nin AlgaMac+Pavlova
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veya Selco; DHA’’nin Advangate ile yapilan rotifer 33 zenginlestirilmelerinde ¢ogaldigi,
YSFA’nin zenginlesmeyle ayni kaldigi ve farkli zenginlesmeler arasinda total @3, w6,
20-22 karbonlu PUFA diizeylerinin yan1 sira DHA/EPA, EPA/ARA ve DHA/DPA
oranlarinin da 6nemli derecelerde etkilendigini belirtmistir.

Kabayashi ve ark. (2008), Brachionus plicatilis’i (S tipi) siirekli kiiltiir sisteminde
tatlisu mikroalgi Chlorella vulgaris ve Nannochloropsis sp. ile beslemis ve yag asidi
icerigini incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore her iki mikroalg karisimi ile
beslenen rotiferler yalnizca Nannochloropsis sp. ile beslenenlerle karsilastirildiginda
16:2, 18:2n-6 (linoleik asit) ve 20:2n-6 yiiksek, fakat EPA ve DPA (22:5n-3) daha
distktiir. Yalnizca tatli su Chlorella’s ile beslenenlerde 16:2 ve linoleik asit diisiik, fakat
her iki alg 17 ile beslenenlerde ise 16:1n-7, EPA ve DPA daha yiiksek oldugu

bildirilmektedir. Nannochloropsis sp. + Chlorella vulgaris ile beslenenlerde X n-6/% n-

3 oran1 %0.9-1.0 arasinda, sadece Chlorella vulgaris ile beslenenlerde %6.6-8.4 arasinda,
Nannochloropsis sp. ile beslenenlerde ise %0.4 olarak farkliliklar gostermistir.
Nannochloropsis sp.’”de DPA yag asidi bulunmamasina karsin, bu alg ile beslenen
rotiferlerde DPA’nin az miktarda sentezlendigi saptanmistir. Elde edilen sonuglara gore
rotifer kiltirinde bu alglerin karisgim: ile yapilan besleme uygulanarak X n-6/Xn-3
oraninin artirabilecegi onerilmektedir. Arastiricilar besin Chlorella vulgaris’in C16:0,
C16:2 ve linoleik asit iceriginin yiiksek oldugunu, linolenik ve 16:3n-6 yag asidlerinin
bulundugunu bildirmisler. Chlorella vulgaris 'de 20:2n-6 (ARA), 20:5n-3 (EPA) ve DHA
olmamasina karsin, bu alg ile beslenen rotiferlerde bu yag asitleri ¢ok az sentezlenmistir.
Buna ilaveten besin Chlorella vulgaris’de X2n-6; %45.3, rotiferlerde %52.5,
Nannochloropsis sp. X n-3; %36.4, rotiferlerde %35.4 olarak benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir.

Pousao-Ferreira ve ark. (2009) nin yaptiklar1 ¢alismada, Akdeniz balik ¢iftlikleri
igin potansiyel bir tiir olan Diplodus sargus (L., 1758) larva yetistiriciliginin besin
gereksinimlerini arastirmiglardir. Besleme protokoliine bagli olarak larvalari 3.-20.
giinler arasinda Brachionus plicatilis ile beslemis ve rotiferlerin linoleik, linolenik, ARA,
EPA, DHA, XSFA, IMUFA, XPUFA ve n-3HUFA oranlar1 arastirilmistir. Bu
arastirmanin sonucunda, yag asitlerinden linoleik asit degerinin yiiksek diizeyde
oldugunu EPA ve DHA oranlarinin yakin degerde oldugunu bidirilmistir. Ayrica bu
calismada EMUFA orani, XSFA, XPUFA’dan yiiksek oranda ve XSFA, XPUFA ’nin yakin
diizeyde oldugu saptanmustir.
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Roo ve ark. (2010) mercan balig1 larvalarinin yumurtadan ¢iktiktan sonraki 50.
giine kadar intensif ve yar1 intensif sistemlerdeki yetistiriciligi ile bu sistemlerde iki farkli
ticari besleme protokollerinin calisildigi denemelerinde larvalardaki gelisim, hayatta
kalma, biyokimyasal ve yag asit kompozisyonu ftzerine etkilerini incelemislerdir.
Rotiferler (Brachionus sp.) ticari maya (Saccharomyces cerevisia) ile kiiltiire alinmis ve
DHA Protein Selco (Inve Aquaculture, Dendermonde, Belgium)’nun ticari tarifine gore
zenginlestirilmistir. Biyokimyasal analizlerin degerlendirilmesinde rotiferlerin lipit,
protein ve kiil igerigi ile yag asit kompozisyonlar1 analizleri yapilmistir. Mikrodiyet yeme
gore rotiferlerin kuru agirliginin lipit miktar yiiksek, protein ve kiil miktarlar1 diisiik
olarak belirlenmistir. Rotiferlerin mikrodiyet yeme goére oleik degeri yiiksek, alfa
linolenik degeri diisiik, ARA degeri yiiksek, EPA ve DHA degerinin ise yakin iligkileri
oldugunu ortaya koymuslardir.

Kostopoulou ve ark. (2015), yaptiklari calismada ekmek mayasi (Saccharomyces
cerevisiae) ve Tetraselmis suecia, kulture selco + Tetraselmis suecia ile kiiltiire edilen
rotifer Brachionus plicatilis’in DNA, RNA, lipid, protein ve yag asidi igerigine olan
etkisini arastirmislardir. Calismada rotiferlerin kiiltiiriinde kullanilan Tetraselmis suecica,
ekmek mayasi ve kiiltiir selco’nun yag asidi igerikleri sirasiyla arasidonik asit %2.01, %0,
%0.97; EPA %1.12, %0.12, %11.21; DHA %0.83, %0.94, %13.42 olarak belirlenmistir.
Tetraselmis suecica, ekmek mayasi+ Tetraselmis suecia ve kiiltiir selco+ Tetraselmis
suecia karigimu ile kiiltiire edilen rotiferlerin yag asidi igerikleri sirasiyla, aragidonik asit
%0.78, %0.88, %0.84; EPA %3.58, %2.90, %5.83; DHA %2.25, %2.10, %4.52 olarak
bildirilmislerdir.

Rehberg-Hass ve ark. (2015), ¢alismalarinda, bes farkli mikro algin (konsantre
Pavlova sp., canli Psychotria viridis, canli Pavlova sp., konsantre Nannochloropsis sp.,
ekmek mayasi) rotifer Brachionus plicatilis’in populasyon artisi, bityiime hizi, yumurta
orani Ve toplam organik karbon igerigine olan etkisini incelemislerdir. En yiiksek
popiilasyon artis1 ve biiyiime hizi degerine canli Psychotria viridis ile kiiltiire edilen
grupta ulasilmis, bunu sirasiyla ayni biiylime hiz1 degerine sahip (0.12 1/giin-1) biiylime
hiz1 ile canli Pavlova sp., ve konsantre Psychotria viridis ile kiiltiire edilen grup takip
etmistir. Yumurta orani 0.1 ile 1.3 arasinda degismekle birlikte en yiiksek degere canli

Psychotria viridis ile zenginlestirilen uygulamada ulasildigini bildirilmislerdir.
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4. MATERYAL ve METOT
4.1. Materyal
4.1.1. Deneme Yeri

Deneme, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’na bagli Akdeniz Su Uriinleri
Arastirma Uretme ve Egitim Enstitiisii Miidiirliigii (AKSAM) Beymelek Birimi’nde 2
Mayis-30 Mayis 2016 tarihleri arasinda ytiriitilmustiir.

4.1.2. Rotifer, Nannochloropsis oculata ve Chlorella sp. Temini

Denemede Brachionus plicatilis (L tipi) tiirii rotifer kullanilmistir (Sekil 4.1).
Rotiferin beslenmesinde mikroalg olarak Nannochloropsis oculata ve Chlorella sp.
kullanilmustir (Sekil 4.2, Sekil 4.3). Arastirmada kullanilan Rotifer (Brachionus plicatilis)
(130-340y, L tipi) ve mikroalgler (Nannochloropsis oculata, Chlorella sp.) Gida Tarim
ve Hayvancilik Bakanligi'na bagli Akdeniz Su Uriinleri Arastirma Uretme ve Egitim

Enstitiisii’niin canli yem tinitesinden temin edilmistir.

Sekil 4.1. Brachionus plicatilis bireylerinin mikroskop altinda goriiniimii (Orjinal)
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Sekil 4.2. Nannochloropsis oculata (Orjinal)

Sekil 4.3. Chlorella sp (Orijinal)
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4.1.3. Deneme Planlamasi

Deneme, AKSAM Beymelek Birimi Deniz Baliklar1t Kuluckahanesi canli yem
tinitesinde ti¢ farkli tuzlulukta (%017, %028 ve %040) ve 2 farkli besin (Nannochloropsis
oculata ve Chlorella sp.) ile 5 giin siireyle 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. AKSAM Beymelek canli yem iinitesinde deneme diizeninden bir goriiniim
(Orijinal)

Deneme, her biri 15 L su kapasitesinde olan 18 adet seffaf plastik bidonlarda
gerceklestirilmigtir. Arastirmada kullanilan deniz suyu istenilen tuzluluk oranlar1 deniz
tuzu ve tath su kullanilarak ayarlanmigtir. Tanklara doldurulan ve denemede kullanilan
su, ilk olarak 130 m?3/saat kapasiteli ve 50 um’ye kadar kaba pislikleri temizleyen
otomatik filtreden, daha sonra UV lambalardan ve en sonunda ise sirastyla 10 um ve 1
um’luk kartus filtrelerden gegerek strelize edilmistir. Aydinlatma, deneme diizeneginin

60 cm isttiinde olacak sekilde floresan lambalarla saglanmistir. Hata orani1 =0.01 ppm
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olan oksijenmetre ile oksijen Slglimii yapilmistir. Suyun tuzluluk 6lgiimleri hata orani
+0.00025 olan Atago ATC-S/Mill-E marka dijital tuzluluk odlger ile yapilmistir (Sekil
4.5).

Sekil 4.5. Dijital tuz olger (Orijinal)

Isik siddeti 6lgimii, dogruluk orami %97’den biiyiik liksmetre (151k olger) ile
yapilmistir. Deneme ortaminin sicaklik dl¢timleri 0.1°C hassasiyetli dijital termometreyle
Olgtilmistiir. pH o6l¢iimleri hata orani £0.1 olan OxyGuard marka dijital pH 6l¢iim cihazi
ile yapilmistir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Dijital pH 6lgtim cihazi (Orijinal
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Denemede rotifer beslemede kullanilan mikroalgler +0.05 g hassasiyetli terazi ile
tartilmigtir. Mikroalglerin ortamda homojen dagilimini saglamak icin blender
kullanilmistir. Rotifer sayiminda 1 ml’lik cam pipet, zooplankton sayim kamarasi
(Sedgewick Rafter), binokiiler mikroskop (Sekil 4.7) ve rotifer hasatinda ise 45pum goz
acikliginda plankton kepgesi (Sekil 4.8) kullanilmistir. Rotiferlerin bidon ylizeyine

yapismamasi i¢in denemede seramik hava taslari ile oksijen verilmistir.

Sekil 4.7. Binokiiler mikroskop altinda rotiferlerin incelenmesi (Orjinal)
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Sekil 4.8. 45um g6z agikliginda plankton kepgesi (Orijinal)

Deneme sonunda plankton kepgeleri ile siiziilen rotiferler £0.05 g hassasiyetli

terazi ile tartilmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. Plankton kepegesi ve hassas terazi (Orijinal)

Deneme siiresince canli yem verilmesinde ve rotifer sayilmasinda c¢esitli plastik

kova, beher ve cam pipet gibi laboratuvar ekipmanlar1 kullanilmastir.
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4.2. Metot

Calismada, farkli tuzluluk kosullarinda (%017, %028 ve %040) ve farkli mikroalg
tirlerinin (Nannochloropsis oculata ve Chlorella sp) L tipi rotiferlerin (Brachionus

plicatilis) biliylime ve biyokimyasi lizerine olan etkisinin belirlenmesi amaglanmistir

(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Deneme gruplari

Deneme gruplari Tuzluluk (%o) Besin
N17 17 Nannochloropsis oculata
C17 17 Chlorella sp
N28 28 Nannochloropsis oculata
Cc28 28 Chlorella sp
N40 40 Nannochloropsis oculata
C40 40 Chlorella sp

Deneme 25°C sicaklikta deniz suyunda ve floresan lambalarla siirekli aydinlatma
seklinde 5 giin siireyle tesadiifi 6rnekleme yontemine gore seklinde 3 tekerriir halinde

yuritilmistir.

4.2.1. Rotiferin Adaptasyonu

Brachionus plicatilis tiirii L tipi rotifer deneme kurulmadan énce 2 m®'lik
polyester konik rotifer tanklarinda Nannochloropsis oculata ve Chlorella sp. ayr1 ayri
kiiltiir oranlarindal5 giin adapte edilmislerdir (Sekil 4.10). Denemede kullanilan 15 L’lik
plastik bidonlarda Brachionus plicatilis (L tipi rotifer) tretimi ise Sekil 4.11.’de
gosterildigi gibi yapilmistir. Deneme vasatlarina transfer edilen rotiferlerin baglangic

yogunlugu her bir bidona 5 milyon rotifer gelecek sekilde diizenlenmistir.
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Sekil 4.10. Polyester konik rotifer tanklarinda 2 m*liik rotifer kiiltiirii (Orjinal)

Sekil 4.11. Denemede rotifer yetistiriciligi i¢in kullanilan 15 L’lik plastik
bidonlar (Orijinal)
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4.2.2. Rotiferin Beslenmesi

Denemede iki farkli besin (Nannochloropsis oculata ve Chlorella sp.) ve ti¢ farkli
tuzluluk (%017, %028 ve %040) ortaminda gruplar olusturulmustur. Rotifer kiiltiiriinii
hazirlanan mikroalg ile her bir deneme grubuna 100 ml alg verilerek giinliik beslenme
islemi yapilmistir. Denemede besin miktarlari giinde 4 defa (her 6 saatte bir olmak tizere)
deneme ortamina ilave edilmis ve deneme vasatlarinda rotiferlerin bidonlarin cidarlarina

yapismalarini 6nlemek amaciyla her bidonda havalandirma islemi yapilmistir.
4.2.3. Rotifer Sayimi

Rotifer sayimlari 24 saatlik periyotlarla yogunluga bagli olarak her bir tekerriirden
cam pipetlerle 0.3 ml’lik 3 adet 6rnek alinarak binokiiler mikroskop altinda (10 X)
biiyiitme yapilarak gerceklestirilmistir. Rotifer sayiminda Sedgewick Rafter sayim
kameralar1 kullamilmistir. Sayimdan Once aliman Ornek sayim kamerasina konarak
mikroskop altinda genel durumuna bakilarak yumurtali olup olmadig1 ve rotiferlerin
hareketlerine, biiyiiklikklerine ve ortama siliyat (Paramecium sp. vb.) gibi canlilarin
karisip karigmadigina bakildiktan sonra lugol ¢6zeltisi ile rotiferler oldiiriliip toplam

birey sayisi her giin ayr1 ayri tespit edilmistir.
4.2 4. Rotiferlerde Biiyiime Katsayisinin Hesaplanmasi

Rotiferlerde biiyiime katsayisi, asagidaki formiille hesaplanmistir (Zink ve ark.,

2011).

K = 1/t X loge (Nt/NO) = InNt-1nNo/t

K = Biiylime katsayisini (boliinme/giin)

No = Baslangigtaki rotifer yogunlugunu (rotifer/ml)

Nt = t giin sonra ulasilan maksimum rotifer yogunlugunu (rotifer/ml)

t = Maksimum rot/ml’ye ulagilan giin sayisini, ifade etmektedir.

4.2.5. Giinliik Rotifer Uretimi
Giinliik rotifer tiretimi (P) asagidaki formiille hesaplanmistir (Zink ve ark., 2011).

P = Nt - No /t(rot./ml./giin)
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4.2.6. Rotifer Ornekleme

Rotifer 6rneklemeleri yag asitleri kompozisyonu analizleri i¢in 5 g ve ham yag,
ham protein ve ham kiil analizlerinin her biri igin 3’er g yas rotiferlerden 3 tekrarl olarak
alinmigtir. Yas rotifer 6rneklerinin tartimlar1 £0.05 g hassasiyetli terazi ile yapilmistir
(Sekil 4.12). Alinan ornekler aliiminyum folya kagidina sarilip etiketlenerek Ornek
kodlar1 yazilmis -18°C'de 2 giin AKSAM Beymelek biriminde bekletildikten sonra alinan
ornekler soguk zincir ile Ondokuzmayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida

Laboratuvarina getirilerek —80°C’de analiz giinline kadar muhafaza edilmistir.

Sekil 4.12. Yas rotifer 6rneklerinin tartim goriiniimii (Orijinal)

4.3. Analizler

Orneklerin ham yag, ham protein, kimyasal bilesen analizleri kuru agirlik, yag

asitleri kompozisyonu analizleri yas agirlik {izerinden yapilmistir.
4.3.1. Kimyasal bilesen analizleri

Biyokimyasal kompozisyonundan ham yag miktar1 Bligh ve Dyer (1959), ham
protein miktar1 protein 6n yakma iinitesi (Velp UD-20, italya) ve tam otomatik protein
distilasyon fiinitesi (Velp UDK 142, Italya) kullanilarak Kjeldahl yontemi (Nx6.25)
(AOAC 2000) ile belirlenmistir.
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4.3.2. Yag asitleri tayini

Orneklerin yag asit analizleri TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Gida
Enstitiisii’ne (gaz kromatografik yontemle) yaptirilmistir (Cizelge 4.2). Analiz i¢in alinan
numuneler, Ondokuzmayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Laboratuvari derin dondurucuda
-80°C’de saklanmistir. Daha sonra numuneler, tizeri yaprak buzla ortiilmiis ve sogutucu

Ozellige sahip tagima cantasi ile soguk zincirde muhafaza edilerek laboratuvara

gotiiriilmiis ve analiz yapilmstir.

Cizelge 4.2. Yag Asitleri Kompozisyonu

Stenanografi Yaygin adi Kod Sistematik adi

C12:.0 Laurik - Undekanoik

C 14:0 Miristik asit - Tetradekanoik

C 15:0 - - Pentadekanik

C 16:0 Palmitik - Heksadekanoik

C17:.0 Palmitoleik - Heptadekanoik

C 18:.0 Stearik - Oktadekenoik

C 20:0 Arasidik - Eikosenoik

C 22:0 Behenik - -

C24.0 Lignoserik - -

C 16:1n-7  Palmitoleik - cis-9- Heksadekanoik

C18:1n-9  Oleik OLA cis-9- Oktadekenoik

C 20:1n-9  Gondoik - cis-11- Eikosenoik

C22:1n-9  Erusik - cis-13- Dokosenoik

C24:1 Nervonik - -

C18:2n-6  Linoleik LOA 9,12-Oktadekadienoik

C18:3n-6  Gamma Linolenik  yLNA  cis-6,9,12-Oktadekatrienoik
C20:3n-6  Homo-g-linolenik - cis-8,11,14-Eikosatrienoik

C 20:4n-6  Arasidonik ARA  cis-5,8,11,14-eikosatetraenoik

C 20:2n-6 - - -

C 18:3n-3  alfa Linolenik aLNA cis-9,12,15-Oktadekatrienoik

C 20:5n-3  Eikosapentaenoik  EPA cis-5,8,11,14,17-Eikosapentaenoik
C 22:6n-3 Dokosaheksaenoik DHA cis-4,7,10,13,16,19-Dokosaheksaenoik
C22:5n-3  Dokosapentaenoik DPA cis-7,10,13,16,19- Dokosapentaenoik
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4.3.3. istatistiksel Analizler

Deneme siiresince elde edilen; giinliik rotifer artis miktari, beslemede kullanilan
mikroalglerin giinliik hesaplanma miktar1, deniz suyunun fiziko-kimyasal parametreleri
ve deneme sonunda yapilan biyokimyasal analiz verileri Microsoft Excel 2016 programi
ile kayit altina alinmistir. Rotifer giinliik biiylime miktari, bitylime hiz1 ve toplam tiretim
miktar1 ile biyokimyasal analiz sonuglarinda SPSS 20 paket programi kullanilmistir.
Verilerin degerlendirilmesinde grup i¢i analizlerde t-testi, gruplar arasi analizlerde
varyans analizi (One-Way ANOVA) uygulanmis, analiz sonuglar1 0.05 6nem araliginda

degerlendirilmistir.
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5. BULGULAR

5.1. Rotifer Artis Miktari

Arastirmada farkli besleme rejimleri ve farkli tuzluluk oranlarinda rotifer kiiltiirii
tizerine etkisi belirlenmistir. Rotifer kiiltiirii 5 giin boyunca izlenmis ve her deneme grubu
icin toplam birey sayisi, biiylime hizi, gilinliik rotifer iiretimi tespit edilmistir. Deneme

gruplarina gore elde edilen toplam birey sayisina ait bulgular Cizelge 5.1.’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Farkli tuzluluk oranlarinda farkli iki mikroalg ile beslenen rotiferlere ait

toplam birey sayisi (rot./ml)

Gruplar
N17 C17 N28 Cc28 N40 C40
Baslangig (0) 750+0.00 750+0.00 750+0.00 750+0.00 750+0.00 750+0.00
1.giin 1021.66£9.46  967.22+18.56 1381.00+£38.65  1161.66+60.67  1351.44+1.39  1013.44+6.94
2.giin 1275.33422.12  969.1148.65 1728.66+37.79 13003344639  1517.66+8.81 1066.66+7.84
3.giin 1256.66+30.86  933.11+9.63 1928.44+17.58  1510.00£12.24  1636.55£9.08  1131.11+9.45
4.giin 1146.66+8.80  831.88+12.76  2014.88+10.45 1520.7749.49  1731.33+13,66  1225.22+22.19

N17 grubunda baslangicgta toplam birey sayist 750+0.00 adet rotiferin 1. giiniin
sonunda 1021.66+7.84 adet, 2. giiniin sonunda 1275.3349.46 adet, 3.giiniin sonunda
1256.66+30.86 adet, 4. giiniin sonunda 1146.66+8.80 adet rotifere ulasmistir. C17
grubunda rotiferin 1. giiniin sonunda 967.22+18.56 adet, 2. giiniin sonunda 969.11+8.65
adet, 3. giiniin sonunda 933.11+9.63 adet 4. giiniin sonunda 831.88+9.49 adet rotifere
ulagsmigtir. N28 grubunda rotiferin 1. giiniin 1381.00+38.6 adet, 2. giiniin 1728.66+37.79
adet, 3. gliniin sonunda 1928.44+17.58 adet, 4. giiniin sonunda 2014.88+10.45 adet
rotifere ulagmistir. C28 grubunda rotiferin 1. giin sonunda 1161.66+0.60 adet, 2. giiniin
sonunda 1300.33+0.46 adet, 3. giiniin sonunda 1497.66+7.00 adet, 4. giiniin sonunda
1520.7749.49 adet rotifere ulasmistir. N40 grubunda rotiferin 1. giiniin sonunda
1351.44+16.49 adet, 2. giiniin sonunda 1517.66+8.81 adet, 3.glinlin sonunda
1636.55+9.08 adet, 4. giinlin sonunda 1731.33+13.66 adet rotifere ulasmistir. C40
grubunda baslangigta 75040.00 adet rotiferin 1.giin sonunda 1013.44+6.49 adet, 2. giiniin
sonunda 1066.66+7.84 adet, 3. giiniin sonunda 1131.11+£9.45 adet, 4.giiniin sonunda
1225.22+22.19 adet rotifere ulastig1 belirlenmistir.
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Maksimum birey sayis1 N28 grubunda %028 tuzlulukta, Nanochrolopsis ile
beslenen grupta en yiiksek birey sayis1 2014.88+10.45 rot./ml, en diisiik birey sayis1t C17
grubunda %o17 tuzlulukta Chlorella ile beslenen 831.88+12.76 rot./ml olarak saptanmustir
(Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Farkli tuzluluk oranlarinda farkli iki mikroalg ile beslenen rotiferlerin toplam

birey sayilart (rot./ml)

Farkli beslenme rejimlerinin ve tuzluluk oranlarmin rotiferlerin toplam birey
sayist, bliyiime hizi ve giinliik rotifer iiretimi iizerine etkisi istatistiki olarak onemli
(p<0.05) bulunmustur. Gruplar aras1 toplam birey sayis1 1.giin N17 ile C17, N40 ile C40,
N28 ile C28 ve N17 ile N28, N17 ile N40 C17 ile C40 gruplar1 arasinda istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). 2. giin ve 4. giin tiim rotifer gruplar1 arasinda istatistiki
olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). 3. giin N17 ile N40 ve C17 ile C40 gruplar1 arasinda
istatistiki olarak karsilastirildiginda benzer oldugu tespit edilirken (p>0.05) diger gruplara

arasinda istatistiki farkin 6nemli oldugu goriilmistiir (p<0.05).
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Deneme gruplarina gore elde edilen biiylime hizina ait veriler Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Farkli tuzluluk oranlarinda farkli iki mikroalg ile beslenen rotiferlerin

bliylime hiz1 (Boliinme/giin)

Gruplar
N17 C17 N28 C28 N40 C40
1.glin 0.154+1.12 0.127+1.46 0.1520.91 0.109+1.02 0.147+0.69 0.079+0.48
2.giin 0.265+1.54 0.128+1.07 0.208:£0.90 0.137+0.95 0.176:0.54 0.088+0.51
3.gilin 0.258+1.71 0.109+1.13 0.2360.71 0.174+0.62 0.195+0.55 0.102:£0.56
4.glin 0.212+1.08 0.0511.27 0.247+0.58 0.176+0.56 0.209+0.65 0.122+0.77

N17 grubunda maksimum biiyiime hiz1 3. giinde 0.258+1.71 giin, C17 grubunda
maksimum biiylime hiz1 2. glinde 0.128+1.07 giin, N28 grubunda maksimum biiylime
hiz1 4. giinde 0.247+0.58 giin, C28 grubunda maksimum biiylime hiz1 4. giinde
0.176+0.56 giin, N40 grubunda maksimum biiylime hiz1 4. giinde 0.209+0.65 giin, C40
grubunda maksimum biiylime hiz1 4. giinde 0.122+0.77 giin olarak tespit edilmigtir
(Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. Farkli tuzluluk oranlarinda farkli iki mikroalg ile beslenen rotiferlerin biiyiime

hiz1 (Boliinme/Giin)
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Gruplar arasi biiyiime hiz1 4 giin boyunca ayni tuzluluk oranlarinda ve farkl iki
mikroalg tiirli ile beslenen gruplar arasinda fark istatistiki olarak énemli bulunmustur
(p<0.05).

Nannochloropsis oculata gruplari biiyiime hiz1 kendi arasinda karsilastirildiginda
1. glin N17 ile N28 ve N17 ile N40 gruplar1 arasinda fark tespit edilmistir (p<0.05). 2.
giin N28 ile N40 ve N17 ve N40 gruplari arasinda fark tespit edilmistir (p<0.05). 3. giin
ve 4. giin tlim rotifer gruplar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Chlorella sp. gruplar1 biiyiime hizi kendi arasinda karsilastirildiginda 1. giin C28
ile C40 gruplan arasinda fark tespit edilmistir (p<0.05). 2. giin ve 4. giin tim rotifer
gruplar arasinda istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). 3. giin C17 ile C28 ve
C28 ile C40 gruplar1 arasinda istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0.05).

Deneme gruplarina gore elde edilen giinliik rotifer tiretimine ait bulgular Cizelge

5.3.’de verilmistir.

Cizelge 5.3. Farkli tuzluluk oranlarinda farkli iki mikroalg ile beslenen rotiferlere ait

glinliik rotifer tiretimi (rot./ml/giin)

Gruplar
N17 C17 N28 C28 N40 C40
1.giin 135.83+4.73  108.61+9.28 157.75£9.66  102.91+15.16 150.36+4.09  70.36%1.73

2.giin 262.66+11.05 109.55+4.32  244.66+9.44  137.58+11.59 191.91+2.20 79.165+1.96
3.giin 253.33£15.43  91.55+4.81 294.61+4.39 190.00+£3.06  221.63+2.27  95.27+2.26

4.giin 198.33+4.40  40.94+6.38 316.22+2.61 192.69+2.31 24533+£3.41 118.80+5.54

N17 grubunda maksimum giinliikk rotifer iiretimi 3. giinde 253.33+15.43
rot./ml/giin, C17 grubunda maksimum giinliik rotifer iretimi 2. giinde 109.55+4.32
rot./ml/glin, N28 grubunda maksimum giinliik rotifer {iretimi 4. giinde 316.22+2.61
rot./ml/gin, C28 grubunda maksimum giinlik rotifer iretimi 4. giinde
192.69+2.31rot./ml/glin, N40 grubunda maksimum giinliik rotifer iiretimi 4. giinde
245.33+3.41 rot./ml/giin, C40 grubunda maksimum giinliikk rotifer iiretimi 4. giinde
118.80+5.54 rot./ml/giin olarak tespit edilmistir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Farkli tuzluluk oranlarinda farkli iki mikroalg beslenen rotiferlerin giinlik

rotifer tiretimi(rot./ml/giin)

Gruplar arasi giinliik rotifer tiretimi 1. giin N17 ile C17, N28 ile C28, N40 ile C40,
N17 ile N28 ve N17 ile N40, C28 ile C40, C17 ile C40 gruplar: arasinda fark istatistiki
olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). 2. giin karsilagtirildiginda N17 ile N28 gruplari
arasida benzerlik tespit edilmistir(p>0.05). 3. giin ve 4. giin tiim deneme gruplarinda

rotifer liremi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

5.2. Biyokimya Analiz Sonuclar:

5.2.1. Ham protein (%)

Calisma sonunda farkli tuzluluk oranlarinda farkli iki mikroalg ile beslenen

rotiferlere ait ham protein (%) degerleri Cizelge 5.4.’de verilmistir.

Cizelge 5.4. Farkli tuzluluk oranlarinda beslenen rotiferlere ait ham protein (%) degeri

Gruplar Ham protein (%)
N17 46.27+0.84
C17 35.37+0.26
N28 51.56+0.01
C28 37.12+0.01
N40 53.87+0.53
C40 49.99+0.53
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Calismada N17 grubunda rotiferlerin ham protein degeri 46.27+0.84, C17
grubunda rotiferlerin ham protein degeri 35.37+0.26, N28 grubunda rotiferlerin ham
protein degeri 51.56+0.01, C28 grubunda rotiferlerin ham protein degeri 37.12+0.01,
N40 grubunda rotiferlerin ham protein degeri 53.87+0.53, C40 grubunda rotiferlerin ham
protein degeri 49.99+0.53 elde edilmistir.

Maximum ham protein degeri N40 grubunda 53.87+0.53 ile minimum ham
protein degeri C17 grubunda 35.37+0.26 olarak tespit edilmistir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4. Farkli tuzluluk oranlarinda beslenen rotiferlere ait ham protein degerleri (%)

Ham protein degerleri gruplar arasinda istatistiki acidan degerlendirildiginde N17
ile C17, N17 ile N28, N17 ile N40 ve C17 ile C40, C28 ile C40, N28 ile C28 gruplari
arasinda farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). C17 ile C28 , N28 ile N40 ve
N40 ile C40 gruplarinin benzer oldugu goriilmiistiir (p>0.05).

5.2.2. Ham Yag

Calisma sonunda farkli tuzluluk oranlarinda farkli iki mikroalg ile beslenen
rotiferlere ait ham yag (%) degerleri Cizelge 5.5.’de verilmistir.

Calismada N17 grubunda ham yag oram1 %11.904+0.98, C17 grubunda ham yag
orant %9.10+£0.56, N28 grubunda rotiferin ham yag oran1 %13.90+0.98, C28 grubunda
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ham yag orant %9.10+0.56 N40 grubunda rotiferin ham yag oran1 %15.40+0.56, C40
grubunda ham yag orani %9.90+0.42 olarak tespit edilmistir.
Calisma sonucunda maximum ham yag orant N40 grubunda %15.40+0.56,

minimum ham yag orani ise C17 ve C28 gruplarinda %9.10+0.56 olarak tespit edilmistir
(Sekil 5.5).

Cizelge 5.5. Farkli tuzluluk oranlarinda beslenen rotiferlere ait ham yag (%) degeri

Gruplar Ham yag (%)
N17 11.90+0.98
C17 9.10+0.56
N28 13.90+0.98
Cc28 9.10+0.56
N40 15.40+0.56
C40 9.90+0.42
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Sekil 5.5. Farkli tuzluluk oranlarinda beslenen rotiferlere ait ham yag degerleri (%)

Ham yag degerleri gruplar arasinda istatistiki agidan degerlendirildiginde N17 ile
C17, N28 ile C28, N40 ile C40 ve N17 ile N40 gruplar1 arasinda farkin 6nemli oldugu
tespit edilmistir (p<0.05). C17 ile C28, C17 ile C40 ve C28 ile C40, N17 ile N28, N28 ile

N40 gruplarinin benzer oldugu goriilmiistiir (p>0.05).
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5.2.3. Yag asitleri kompozisyonu

Calisma sonunda farkli tuzluluk oranlarinda farkl iki fitoplanktonla kiiltiire edilen
rotiferlere ait yag asitleri kompozisyonu Cizelge 5.6.’da verilmistir. Analizler sonucunda

toplam 23 yag asidi tespit edilmistir.

Cizelge 5.6. Calisma sonunda rotiferlere ait yag asitleri kompozisyonu (%)

Yag asitleri Gruplar

N17 C17 N28 C28 N40 C40
C:12 0.21+0.01 0.25+0.01 0.21+0.01 0.24+0.01 0.26+0.01 0.31+0.01
C:14 5.61+0.01 3.66+0.01 5.85+0.05 4.17+0.03 6.37+0.08 4.42+0.04
C:15 0.64+0.01 0.97+0.02 0.65+0.01 1.22+0.02 0.64+0.01 1.02+0.01
C:16 19.65+0.04 17.2+0.10 19.99+0.19 17.4+0.02 20.62+0.24 16.82+0.02
C:17 0.42+0.01 0.34+0.01 0.43+0.01 0.37+0.01 0.41+0.01 0.32+0.02
C:18 3.48+0.01 6.51£0.07 3.80+0.01 6.25+0.02 3.62+0.02 6.42+0.01
C:20 0.14+0.01 0.30+0.01 0.14+0.01 0.24+0.01 0.13+0.01 0.28+0.02
C:22 0.10+0.01 0.20+0.01 0.09+0.01 0.17+0.02 0.08+0.01 0.22+0.02
C:24 0.22+0.01 0.30+0.01 0.29+0.03 0.24+0.01 0.27+0.01 0.36+0.04
C16:1n7 14.24+001 2.72+0.01 14.2+0.07 2.86+0.01 16.13+£0.06 3.28+0.15
C18:1n9 12.36+0.02 11.24+0.12 12.72+0.01 6.00+0.01 12.85+0.04 6.32+0.03
C20:1n9 2.18+003 1.05+0.30 2.03+0.01 1.2440.02 1.80+0.03 0.95+0.04
C22:1n9 0.63+0.01 0.29+0.01 0.56+0.01 0.27+0.01 0.48+0.02 0.32+0.02
C24:1 0.43+0.01 0.18+0.01 0.41+0.03 0.19+0.01 0.35+0.01 0.25+0.01
C18:2n6 4.85+0.02 12.4440.14 4.72+0.02 15.2440.16 4.65+0.01 14.16+£0.28
C18:3n6 0.19+0.02 0.81£0.02 0.25+0.05 0.44+0.07 - -
C20:3n6 0.48+0.01 1.20+0.02 0.42+0.01 1.01+0.01 0.39+0.01 1.04+0.01
C20:2n6 0.65+0.01 1.68+0.04 0.56+0.01 1.73+0.01 0.49+0.01 1.77+003
C18:3n3 0.10+0.01 1.58+0.02 0.09+0.01 1.80+0.01 0.11£0.01 1.49+0.02
C22:5n3 1.16+0.01 0.15+0.01 1.33+£0.03 0.16+0.02 - 0.1440.01
ARA 2.77+0.01 1.40+0.02 2.66+0.01 1.98+0.03 2.97+0.03 1.75+0.05
SFA 30.49+0.01 30.65+0.24 31.47+0.24 30.32+0.12 32.42+0.34 30.18+0.12
MUFA 29.85+0.07 15.49+0.17 30.35+0.01 10.56+0.21 31.00+0.04 11.13+£0.20
N-6 PUFA 8.96+0.06 17.55+£0.16 8.61+0.07 20.41+0.06 8.51+0.04 18.72+0.30
N-3 PUFA 10.02+0.01 7.09+0.01 9.38+0.06 8.14+0.16 9.00+0.09 7.70+0.49
EPA 8.26+0.01 1.47+0.02 7.88+0.06 1.86+0.02 7.724+0.07 1.48+0.02
DHA 0.06+0.01 3.88+0.01 0.07+0.02 4.32+0.09 1.17+0.02 4.58+0.04
Omega3 8.42+0.01 6.29+0.09 8.05+0.02 7.98+0.01 9.00+0.09 7,56+0.04
Omega6 7.64+0.02 13.84+0.12 7.35+0.03 17.22+0.13 7.63£0.02 15,86+0.04
Omega9 12.36+0.02 11.24+0.12 12.72+0.01 6.00+0.01 12.85+0.04 6.32+0.03
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Yapilan analiz sonucunda laurik asit degeri N17 grubunda %0.21+0.01, C17
grubunda %0.25+0.01, N28 grubunda %0.21+0.01, C28 grubunda %0.24+0.01, N40
grubunda %0.26+0.01, C40 grubunda %0.31+0.01 olarak tespit edilmistir. Miristik asit
degeri N17 grubunda 9%5.61+0.01, C17 gubunda %3.66+0.01, N28 grubunda
%5.85+0.05, C28 grubunda %4.17+0.03, N40 grubunda %6.37+0.08, C40 grubunda
%4.42+0.04 olarak bulunmustur. C15:0 yag asidinin degeri N17 grubunda %0.64+0.01,
C17 grubunda %0.97+0.02, N28 grubunda %0.65+0.01, C28 grubunda %1.22+0.02, N40
grubunda %0.64+0.01, C40 grubunda %1.02+0.01 olarak belirlenmistir. Palmitik asit
degeri N17 grubunda %19.65+0.04, C17 grubunda %17.20+0.10, N28 grubunda
%19.9940.19, C28 grubunda %17.404+0.02, N40 grubunda %20.62+0.24, C40 grubunda
%16.82+0.02 olarak tespit edilmistir. Margarik asit degeri N17 grubunda %0.42+0.01,
C17 grubunda %0.34+0.01, N28 grubunda %0.43+0.01, C28 grubunda %0.37+0.01, N40
grubunda %0.41+0.01, C40 grubunda %0.32+0.02 olarak belirlenmistir. Stearik asit
degeri N17 grubunda %3.48+0.01, C17 grubunda %6.51+£0.07, N28 grubunda
%3.80+0.01, C28 grubunda %6.25+0.02, N40 grubunda %3.62+0.02, C40 grubunda
%6.42+0.02 olarak bulunmustur. Arasidik asit degeri N17 grubunda %0.14+0.01, C17
grubunda 9%0.30+0.01, N28 grubunda %0.14+0.01, C28 grubunda %0.24+0.01, N40
grubunda %0.13+0.01, C40 grubunda %0.28+0.02 olarak tespit edilmistir. C24:0 yag
asidi degeri N17 grubunda %0.22+0.01, C17 grubunda %0.30+0.01, N28 grubunda
%0.29+0.03, C28 grubunda %0.24+0.01, N40 grubunda %0.27+0.01, C40 grubunda
%0.96+0.04 olarak bulunmugstur. Palmitoleik asit degeri N17 grubunda %14.24+0.01,
C17 grubunda %2.72+0.01, N28 grubunda %14.62+0.07, C28 grubunda %2.86+0.01,
N40 grubunda %16.1340.06, C40 grubunda %3.28+0.15 olarak belirlenmistir. Oleik asit
degeri N17 grubunda %12.36+0.02, C17 grubunda %11.24+0.12, N28 grubunda
%12.72+0.01, C28 grubunda %6.00+0.01, N40 grubunda %12.85+0.04, C40 grubunda
%6.32+0.03 olarak tespit edilmistir. Gondoik asit degeri N17 grubunda %2.18+0.03, C17
grubunda %1.05+0.30, N28 grubunda %2.03+0.01, C28 grubunda %1.24+0.02, N40
grubunda %1.80+0.03, C40 grubunda %0.95+0.04 olarak tespit edilmistir. Erusik asit
degeri N17 grubunda %0.63+0.01, C17 grubunda %0.29+0.01, N28 grubunda
%0.56+0.01, C28 grubunda %0.27+0.01, N40 grubunda %0.48+0.02, C40 grubunda
%0.32+0.02 olarak belirlenmigtir. C24:1 yag asidi degeri N17 grubunda %0.43+0.01,
C17 grubunda %0.18+0.01, N28 grubunda %0.41+0.03, C28 grubunda %0.19+0.01, N40
grubunda %0.35+0.01, C40 grubunda %0.25+0.01 olarak bulunmustur. Linoleik asit
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degeri N17 grubunda %4.85+0.02, C17 grubunda %12.44+0.14, N28 grubunda
%4.72+0.02, C28 grubunda %15.24+0.16, N40 grubunda %4.56+0.01, C40 grubunda
%14.16+0.28 olarak tespit edilmistir. y Linolenik asit degeri N17 grubunda %0.19+0.02,
C17 grubunda %0.81+£0.02, N28 grubunda %0.25+0.05, C28 grubunda %0.44+0.07
olarak bulunmusken, N40 ve C40 grubunda bulunmamustir.

C20:3n-6 yag asit degeri N17 grubunda %0.48+0.01, C17 grubunda %1.20+0.02,
N28 grubunda %0.42+0.01, C28 grubunda %1.01+0.01, N40 grubunda %0.39+0.01, C40
grubunda %1.04+0.01 olarak belirlenmistir. C20:2n-6 yag asit degeri N17 grubunda
%0.65+0.01, C17 grubunda %1.68+0.04, N28 grubunda %0.56+0.01, C28 grubunda
%1.73+0.01, N40 grubunda 9%0.49+0.01, C40 grubunda %1.77+£0.03 olarak tespit
edilmistir. alinolenik yag asit degeri N17 grubunda %0.10+£0.01, C17 grubunda
%1.58+0.02, N28 grubunda %0.09+£0.01, C28 grubunda %1.80+0.01, N40 grubunda
%0.11+0.01, C40 grubunda %1.49+0.01 olarak bulunmustur. Dokosapentaenoik yag asit
degeri N17 grubunda %1.16+£0.01, C17 grubunda %0.15+0.01, N28 grubunda
%1.33+0.03, C28 grubunda %0.16+£0.02, C40 grubunda %0.14+0.01 olarak
belirlenmigken, N40 grubunda belirlenememistir. Arasidonik (ARA) yag asit degeri N17
grubunda %2.77+0.01, C17 grubunda %1.40+0.02, N28 grubunda %2.66+0.01, C28
grubunda %1.98+0.03, N40 grubunda %2.97+0.03, C40 grubunda %1.754+0.05 olarak
tespit edilmistir. SFA degeri N17 grubunda %30.49+0.01, C17 grubunda %30.65+0.24,
N28 grubunda %31.47+0.24, C28 grubunda %30.32+0.12, N40 grubunda %32.42+0.34,
C40 grubunda %30.18+0.12 olarak bulunmustur. MUFA degeri N17 grubunda
%29.85+0.07, C17 grubunda %15.49+0.17, N28 grubunda %30.35+0.01, C28 grubunda
%10.56+0.21, N40 grubunda %31.00+£0.04, C40 grubunda %11.13+0.20 olarak
belirlenmistir. n-6 PUFA degeri N17 grubunda %8.96+0.06, C17 grubunda %17.50+0.16,
N28 grubunda %8.61+0.07, C28 grubunda %20.41+0.06, N40 grubunda %8.51+0.04,
C40 grubunda %18.72+0.30 olarak bulunmustur. n-3 PUFA degeri N17 grubunda
%10.02+0.01, C17 grubunda %7.09+0.01, N28 grubunda %9.38+0.06, C28 grubunda
%8.14+0.16, N40 grubunda %9.00+0.09, C40 grubunda %7.70+0.49 olarak tespit
edilmistir. EPA degeri N17 grubunda %8.26+0.01, C17 grubunda %1.47+0.02, N28
grubunda %7.88+0.06, C28 grubunda %1.86+0.02, N40 grubunda %7.72+0.07, C40
grubunda %1.48+0.02 olarak belirlenmistir. DHA degeri N17 grubunda %0.06+0.01,
C17 grubunda %3.88+0.01, N28 grubunda %0.07+0.02, C28 grubunda %4.32+0.09, N40
grubunda %1.17+0.02, C40 grubunda %4.58+0.04 olarak bulunmustur. Omega-3 degeri
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N17 grubunda %8.42+0.01, C17 grubunda %6.29+0.09, N28 grubunda %8.05+0.02, C28
grubunda %7.98+0.01, N40 grubunda %9.00+0.09, C40 grubunda %7.56+0.04 olarak
tespit edilmistir. Omega-6 degeri N17 grubunda %7.69+0.02, C17 grubunda
%13.84+0.12, N28 grubunda %7.35+0.03, C28 grubunda %17.22+0.19, N40 grubunda
%7.63+0.02, C40 grubunda %15.86+0.04 olarak bulunmustur. Omega-9 degeri N17
grubunda %12.36+0.02, C17 grubunda %11.24+0.12, N28 grubunda %14.72+0.06, C28
grubunda %6.00+0.01, N40 grubunda %12.85+0.04, C40 grubunda %6.32+0.03 olarak
belirlenmistir.

Toplam doymus yag asitleri degerlerinde deneme sonucunda ¢ok biiyiik artis
goriilmemistir. En yiliksek Y SFA degerin C28 grubunda %30.32+0.12 olarak tespit
edilmistir. C11:0 yag asidi sadece N17 grubunda ¢ok az diizeyde tespit edilmistir. Laurik
asit en yiiksek C40 grubunda %0.31+0.01 olarak tespit edilmistir. Miristik asit en yiiksek
N40 grubunda %6.37+0.08 olarak tespit edilmistir. C15:0 yag asidi en yiiksek C28
grubunda %1.22+0.02 olarak belirlenmistir. Palmitik asit en yiikksek N40 grubunda
%20.62+0.24 olarak belirlenmistir. C17:0 yag asidi en yiiksek C28 grubunda %0.42+0.01
olarak tespit edilmistir. Stearik asit en yiiksek C17 grubunda %6.51+0.07 olarak tespit
edilmigtir. Arasidik asit en yiiksek degeri C28 grubunda %0.30+0.01 olarak tespit
edilmistir. C24:0 yag asit degeri en yilkksek C40 grubunda %0.36+0.04 olarak
bulunmustur. Y MUFA degeri en yiiksek N40 grubunda %31.00+£0.04 olarak
bulunmustur.

Tekli doymamis yag asitlerinin orani palmitoleik asit orani yiliksek oldugu i¢in
yiiksek oranda tespit edilmis olup Nannochloropsis oculata ile beslenen N17, C28 ve N40
gruplarinda daha yiiksek oranda bulunmustur. Palmitoleik asit orani en yiiksek N40
grubunda %16.13+0.06 olarak tespit edilmistir. Oleik asit orani en yiiksek N40 grubunda
%12.85+0.04 olarak bulunmustur. Gondoik asit orani en yiiksek N17 grubunda
%2.18+0.03 olarak tespit edilmistir. Erusik asit oran1 en yiiksek %0.63+0.01 olarak tespit
edilmistir. C24:0 yag asidinin en yiiksek oran1 N17 grubunda %0.43+0.01 olarak tespit
edilmistir.

Linoleik asit oran1 en yliksek C28 grubunda %15.244+0.16 olarak bulunmustur.
C18:3n-6 yag asidi degeri en yiiksek C17 grubunda %0.81+0.02 olarak tespit edilmistir.
C20:3n-6 yag asidi orani en yiiksek C17 grubunda %1.20+0.02 olarak tespit edilmistir.
C20:2n-6 yag asidi orani en yiiksek C40 grubunda %1.77+0.03 olarak bulunmustur.
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C18:3n-3 yag asidi degeri en yiiksek C28 grubunda %1.80+0.01 olarak bulunmustur.
C22:5n-3 yag asidi degeri en yiiksek N17 grubunda %1.16+0.01 olarak tespit edilmistir.

Arasidonik(ARA) degeri en yiiksek N40 grubunda (%2.97+0.03), n-6 PUFA
degeri en yiiksek C28 grubunda (%20.41+0.06), n-3 PUFA degeri en yiiksek N17
grubunda (%10.02+0.01) belirlenmistir.

EPA degeri en yiiksek N17 grubunda (%8.26+0.01), DHA degeri en yiiksek C40
grubunda (%4.58+0.04) bulunmustur.

Omega-3 degeri en yiiksek N40 grubunda (%9.00+£0.09), Omega-6 degeri en
yiiksek C28 grubunda (%17.22+0.13), Omega-9 degeri en yiiksek N40 grubunda
(%12.85+0.04) tespit edilmistir.

Denemede farkli tuzluluk oranlarinda Nannochloropsis oculata ve Chlorella sp.
ile beslenen N17, C17, N28, C28, N40 ve C40 rotifer gruplarinda toplam doymus yag
asidi (SFA), degerleri arasindaki farkin 6nemli olmadigi belirlenmistir (p>0.05).

Beslenme gruplari arasinda XMUFA degeri degerlendirildiginde C17, C28 ve C40
rotifer gruplarinda N17, N28 ve N40 rotifer gruplarina gore daha diisiik oranda tespit
edilmistir. Nannochloropsis oculata ile beslenen rotifer gruplar1 arasimda MUFA
degerleri istatistiki agisindan N17 ile C17, N28 ile C28, N40 ile C40 ve C17 ile C40, C17
ile C28 gruplari arasinda fark 6nemli bulunmustur (p<0.05). N17 ile N28, N17 ile N40,
N28 ile N40 ve C28 ile C40 gruplariarasinda MUFA degeri benzer goriilmiistiir (p>0.05).

DHA degeri ise degerlendirildiginde C17, C28 ve C40 gruplarinda N17, N28 ve
N40 gruplarina gore daha yiiksek miktarda tespit edilmistir. DHA degeri C17 ile N17,
N28 ile C28 ve N28 ile N40, N40 ile C40 gruplari arasinda fark istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Chlorella sp. ile beslenen C17, C28 ve C40 rotifer gruplar
istatistiki agidan degerlendirildiginde DHA degeri arasindaki farkin nemli olmadigi
belirlenmistir (p>0.05). N17 ile N28 ve N17 ile N40 gruplar1 arasinda da farkin 6nemli
olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05).

EPA degeri degerlendirildiginde C17, C28 ve C40 gruplarinda N17, N28 ve N40
gruplarina gore daha yiiksek miktarda goriilmiistiir. Denemede sonunda elde edilen EPA
degerleri farkli iki beslenme gruplari C17 ile N17 gruplar arasinda, C28 ile N28 gruplari
arasinda ve C40 ile N40 gruplar1 arasindaki istatistiki agidan farkin énemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Nannochloropsis oculata ile beslenen rotifer gruplart N17, N28, N40
ve Chlorella sp. ile beslenen rotifer gruplar1 C17, C28, C40 gruplari arasinda EPA degeri

acisindan farkin 6nemli olmadigi belirlenmistir (p>0.05). Chlorella sp. ile beslenen C17,
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C28 ve C40 gruplar1 arasinda EPA degeri C17 ile C40 gruplar1 arasinda fark onemli
degildir (p>0.05).

Beslenme gruplar1 arasinda PUFA(n-6) degerleri degerlendirildiginde N17, N28
ve N40 gruplarinda C17, C28 ve C40 gruplarina gore daha yiiksek miktarda tespit
edilmistir. PUFA(n-6) degerleri farkli iki beslenme gruplari arasinda karsilastirildiginda
C17 ile N17, C28 ile N28, C40 ile N40 gruplarn arasindaki farkin onemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Beslenme gruplar1 kendi i¢inde karsilastirildiginda PUFA(n-6)
degeri C17 ile C28 gruplar1 arasinda istatistiki agidan fark énemlidir (p<0.05).

ARA degerine istatistiki ag¢idan bakildiginda C17 ile N17, C17 ile N28, N28 ile
C40 gruplar arasinda farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Calismada Omega-3 degerleri bakimindan gruplar farkin 6nemli olmadig
(p>0.05), Omega-6 degerlerinde ise farkli iki beslenme gruplari arasinda
karsilagtirildiginda C17 ile N17, C28 ile N28, C40 ile N40 gruplar1 arasindaki farkin
onemli oldugu belirlenmistir  (p<0.05). Beslenme gruplart kendi iginde
karsilastirildiginda Omega-6 degeri C17 ile C28 gruplar1 arasinda istatistiki agidan fark
onemlidir (p<0.05). Omega-9 degerleri C17 ile C28 ve N40 ile C40 , N28 ile N40, N28
ile C28, C17 ile C40 gruplar1 arasinda farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

48



6. TARTISMA ve SONUC

Bu calisma Rotifer (Brachionus plicatilis) yetistiriciliginde farkli tuzluluk
oranlarin ve farkli besin gruplarinin biiylime ve biyokimyasal kompozisyonu iizerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Deniz baliklar1 larva iiretimindeki
verimlilik biiyiik oranda rotifere baglidir (Dhert ve ark., 2001). Larvalar i¢in ag1z agiklig1
kiictik olan rotiferler, larvalarin ilk beslenme doneminde ideal bir yemdir. Larvalarin
bliylime ve hayatta kalma orani konusunda canli yemlerin besin i¢eriginin 6nemli 6l¢iide
etkisi vardir. Bu nedenle gliniimiize kadar canli yemlerin yag asidi ve arttirmaya yonelik
bircok c¢alisma yapilmistir (Matsunari ve ark., 2012). Rotiferlerin biyokimyasal
kompozisyonlar larvalarin karma yemlerine gore sabit degildir. Kaliteli rotifer kiiltiirii
onemli oOl¢iide anlasilmis olmasina ragmen iilkemizdeki metotlar ve kuluckahane
kiiltiirtinde rotiferlerin besinsel degerlerinin her zaman giivenli olmadig: belirtilmektedir
(Naz, 2008). Rotiferlerin beslenmesinde mikroalglerin kullanilmasi daha etkin olmustur.
Mikroalgler, su kalitesi iizerinde de 6nemli etkilere sahiptir (Hoff ve Snell, 1987).

Calismada ¢ farkli tuzluluk (%017, %028, %040) orant olusturularak,
Nannochloropsis oculata ve Chlorella sp. ile beslenen rotiferlerin artisi, biiylime hizi,
giinliik rotifer iiretimi ve biyokimyasal kompozisyonu belirlenmistir. Rotifer iiretiminde
tuzlulugun etkisini belirlemek amaciyla yapilan ¢aligmalarda ¢ogunlukla tek bir alg tiirii
besin olarak ele alinmis, farkli alglerin ayni anda kullanildigi ¢aligmalar ise ¢ok azdir
(Theilacker ve McMaster, 1971; Hindioglu, 1995; Savas ve Olmez, 2004).

Calisma sonunda deneme gruplarindaki rotiferlerin en yiiksek birey sayis1t C17
grubunda 969.11+18.56, N17 grubunda 1275.33+9.46, C28 grubunda 1520.77+9.49, N28
grubunda 2014.88+10.45 C40 grubunda 1225.22+22.19, N40 grubunda 1636.55+9.08
olarak tespit edilmistir. En yiiksek birey sayis1t N28 grubunda tespit edilmistir.

Chlorella sp. ile beslenen yigin kiiltiirlerde kontrol grubu rotiferlerde elde edilen
en yiiksek birey sayis1 793.67+0.01, en yiiksek biiyiime hiz1 0.35+0.01 giin-1 olup, besin
olarak Chlorella sp. tiirlerinin kullanildig1 6nceki ¢alismalarin birey sayisi ve biiyiime
hiz1 sonuglar1 ile degerlendirildiginde; Caric ve ark. (1993), Secer ve ark. (1998),
Chlorella sp. ile beslenenlerde 176.5+3.05 rot./ml, 0.599+0.006 giin-1, Nagata ve Whyte
(1992), Chlorella saccharophila ile beslenenlerde 3241+4 rot./ml, 0.19 giin-1, Lubzens
ve ark. (1985a), Chlorella stigmatophara ile beslenenlerde 200 rot./ml, 0.60 giin-1, Atay
ve ark. (1998), Chlorella vulgaris ile beslenenlerde 153.24+3.20 rot./ml 0.647+0.005 giin-
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1, Giiglii ve Savas (2003) Chlorella vulgaris ile beslenenlerde ise 350.33 rot/ml, 0.508
giin-1 olarak bildirilmistir.

Arastirmada kullanilan farkli tuzluluk oranlarinda iki farkli mikroalg kullanilmasi
rotiferin popiilasyon artisina etkisi degerlendirildiginde; en yiiksek birey sayisi ve
biiylime hizina %028 tuzluluk ortaminda Nanochloropsis oculata ile beslenen rotifer
grubunda ulasildig1 tespit edilmistir. Nanochloropsis oculata ve Chlorella sp. ile beslenen
rotiferlerde biiyiime hiz1 degerinin Nanochloropsis oculata ile beselenen rotifer grubunda
goriildiigii ¢alisma ile benzerlik gostermektedir (Albayrak, Z., 2001). Brachionus
plicatilis kiiltiiri tizerine farkli alglerin kalitatif ve kantitatif etkilerini belirlemek igin
yapilan ¢aligsmalarda Tetraselmis suecica (Hindioglu, 1995; Planas ve Estevez, 1989),
Chlorella sp. (Nagata ve Whyte, 1992), Isochrysis galbana (Korstad ve ark., 1989),
Nannochloropsis oculata ve Dunaliella Tertiolecta (Theilacker ve McMaster, 1971,
Yufera ve ark., 1983) ile beslenen rotiferlerde popiilasyon artisinin iyi sonuglar verdigi
bildirilmektedir. Lubzens ve ark. (1985a), Chlorella stigmatophara ile beslenenlerde 200
rot./ml, 0.60 giin-1 ve Atay ve ark., (1998) tarafindan Chlorella sp. ile beslenenlerde ise
153.2+3.20 rot./ml 0.647+0.005 giin-1 olarak bildirilen degerlerin arastirmada elde edilen
degerler yiiksek oldugu saptanmustir. Brachionus plicatilis’in farkli besleme rejiminin
uygulandig1 ve populasyon artisinin belirlendigi calismalara gore en yiiksek birey sayisi
ve biliyime hizi degerleri; Savas ve Albayrak (2004), Chlorella sp. ile beslenen
rotiferlerde 248 rot/ml, bilyiime hiz1 0.763 giin-1, olarak bildirilmistir. Aragtirmamizda
elde edilen biiyiime hizt ve ikilenme zamani degerlerin ise daha diislik olarak
saptanmistir. Bu calismada elde edilen populasyon artisina ait bulgulardaki farkliliklar;
besin tipi ve miktari, kiiltiir hacmi ve kiiltiir kosullarina bagli olarak rotifer tiirlerinin
genotipik 6zelliklerinin farkli olmasindan kaynaklanabilir. Aragtirmada bireysel ve y18in
kiiltiirlerde elde edilen sonuglara gére yiiksek tuzluluk ortamlarinin populasyon artigina
olumsuz etki yaparken, yiiksek tuzluluk oranlarinda popiilasyon artisina daha olumlu etki
ettigi goriilmiistiir. Buna gore yiiksek miktarda rotifer ekimiyle popiilasyon artiginda
kullanilan besinin ve farkli tuzluluk ortaminin etkisi tespit edilmistir.

Calismada farkli beslenme yontemlerinin uygulandigi rotiferlerde en yiiksek ham
yag degeri 15.40+0.56 ile N40 rotifer grubunda saptanmistir. Aragtirmada elde edilen en
yiiksek ham yag degeri farkl alg tiirleri ile yapilan ¢alismalarla karsilastirildiginda daha
yiiksek (Kotani ve ark., 2009) veya benzerlik (Castillo ve ark., 2009) gostermektedir.

Caric ve ark., (1993) rotifer kiiltiiriinde, canli Nannchloropsis sp. ile besledigi rotiferlerin
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ham yag degerlerini %11.1-17.2 rotifer kuru agirlig1 ve maya ile besledikleri rotiferlerin
ham yag degerlerini %10.3-19.4 rotifer kuru agirlig1 olarak hesaplamistir. Blair (2005),
Nannochloropsis sp. ile besledigi rotiferlerin ham yag degerlerini %12.6+0.3 rotifer kuru
agirhigi olarak bildirmistir. (Lubzens ve ark., 1989) ve Naz (2008), maya (Saccharomyces
cerevisiae) ile besledigi rotiferlerin ham yag degerini %22.19+0.28 rotifer yas agirlig
olarak bildirmistir. Blair, (2005) tarafindan bildirilen Nannochloropsis sp. ile beslenen
rotiferlerin %ham yag degeri N40 grubundaki rotiferin %ham yag degerine en yakin
orandir. Sonuglar arasindaki bu farkliliklar kiiltiir kosullarindan ve kiiltiir besini
tiriinlerden kaynaklanmaktadir.

Arastirmada en yiiksek ham protein degeri N40 grubunda %53.87+0.53 ile en
diisiik ham protein degeri C17 grubunda %35.37+0.26 olarak saptanmigstir. Canli
Chlorella+maya besini ile besledikleri rotiferlerin ham protein degerini %63—%67 rotifer
kuru agirligi olarak hesaplamistir (Lubzens ve ark., 1989). Caric ve ark., (1993), rotifer
kiiltiir denemesinin ham protein degerlerini canli Nannchloropsis sp. ile besledikleri i¢in
%34.3-%35.3; maya ile besledikleri icin ise %25.5-34.0 rotifer kuru agirhig1 olarak
belirlemistir. Fernandez-Reiriz ve ark., (1993) zenginlestirilmemis rotiferde
%36.06+0.52 ham protein degeri olarak ve Blair (2005), Nannochloropsis sp. ile
besledikleri rotiferlerin ham protein degerlerini %57.1+0.4 rotifer kuru agirligi olarak
bildirmistir. Naz (2008), rotifer zenginlestirmede maya (S. cerevisiae) ile besledigi
zenginlestirilmemis rotiferlerin ham protein degerini %63.57+£0.36 rotifer yas agirlig
olarak bildirmistir. Caric ve ark., (1993) ve Fernandez-Reiriz ve ark., (1993) tarafindan
bildirilen %ham protein degerleri N40 grubundaki rotifer degerinden diisik ve
Maruyama ve ark., (1987)’ait %ham protein degeri ise N40 grubundaki rotifer ile
benzerdir. %Ham protein degerlerindeki bu farkliliklar kiiltlir kosullarindan ve kiiltiir
besini iiriinlerden kaynaklanmakla birlikte N40 grubundaki %ham protein degeri istenilen
degerler arasinda oldugu soylenebilir.

Deniz baliklarinin larval doneminde ilk besin olarak kullanilacak rotiferin yiiksek
doymamis yag asidi icerigince 6zellikle ARA, EPA ve DHA’dan olusan esansiyel yag
asitlerince yeterli olmas1 gerekmektedir. Rotiferlerin yag asidi igeriginin kiiltiir kosullar1
ve besin cesidine gore farklilik gosterdigi bilinmektedir. Aragtirmada farkli tuzluluk
oranlarinda Nanochloropsis oculata ve Chlorella sp. ile beslenen rotiferin yag asidi
icerigine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Ciinkii rotiferler biiyiime, iireme ve diger

fizyolojik fonksiyonlar1 igin ihtiyag duydugu PUFA’y1 besinlerinden almak
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zorundadirlar. Rotiferlerde biiylime hiz1 yiiksek oldugunda toplam lipid’in verimli bir
sekilde katabolize edilerek esansiyel yag asidleri Ozellikle PUFA’y1 alabilecegi
belirtmistir (Qie ve ark., 1997). Giinlimiize kadar farkli ¢calismalarla rotiferlerin yag asidi
igerikleri detayl sekilde ortaya konulmustur (Nguyen ve ark., 2008; Mohanty ve ark.,
2009; Srivastava ve ark., 2012; Rehberg-Hass ve ark., 2015).

DHA nin baliklarin larval agamada hayatta kalma oranim arttirirken, eksikliginde
kemik yapisinda anormalliklere neden oldugu bildirilmistir (Lall ve ark., 2007, Nguyen
ve ark., 2008). C40 grubunda en yilkksek DHA degeri %4.584+0.04 iken
zenginlestirilmemis rotiferler deneme gruplarina ait Copeman (2002), (%1.7+0.1); Garcia
ve ark., (2008a) (%0.2+0.01); Garcia ve ark., (2008b) (%0.9+£0.1); Naz (2008),
(%0.23£0.06) ve Westelmajer (2008), (%3.0+0.2) degerlerinden yiiksek oranda tespit
edilmistir.

Calismada en yiiksek ARA degeri N40 rotifer grubunda %2.97+0.03 olarak tespit
edilmistir. ARA (%2.97+0.03) degerleri Garcia ve ark., (2008a), Westelmajer (2008) ve
Kotani ve ark.., (2010) tarafindan bildirilen zenginlestirilmemis rotifer degerlerinden
yiisek oldugu belirlenmistir.

Tim deneme gruplarindan en yiiksek EPA degerine C17 rotifer grubunda
%8.26+0.01 olup, bu deger bazi arastiricilarin buldugu degerlerinden diisiik (Chen, 1991;
Seychelles ve ark., 2009; Ludwig ve Rawles, 2008; Roo ve ark., 2009) veya yliksek (Fu
ve ark., 1997; Isik ve ark., 1999; Woods ve ark., 2003; Battaglene ve ark., 2006)
bulunmustur. C17 grubun rotiferinin %8.26+0.01 EPA degeri Garcia ve ark., (2008a, b),
Naz (2008), Westelmajer (2008), zenginlestirilmemis rotiferlerinde sirasiyla 0.30+0.01,
0.40+0.01 0.20+0.01 ve 1.70+0.01 olarak tespit edilen degerlerinden yiiksek oranda
oldugu goriilmiistiir.

Rotiferlerin yag asidi kompozisyonundaki en yiiksek XSFA degeri N40 grubunda
32.4240.34 olarak bulunmustur. Garcia ve ark., (2008a) zenginlestirilmemis rotifer
kiltiriiniin £XSFA (%17.3+0.8) degeri ve Garcia ve ark., (2008b) zenginlestirilmemis
rotifer kiiltiiriinliin XSFA (%41.2+0.2) degeri oldukga farkl1 diizeylerde bildirilmistir. N40
denemesine ait %32.42+0.34 ESFA degeri ve Garcia ve ark., (2008a, b)’in LSFA
degerleri karsilastirildiginda bu durumun kiiltiir kosullarindan ve iiriinlerin besinsel deger

farkliliklarindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Calismada en yliksek XMUFA degeri N40 grubunda 31.00+0.04 olarak
bulunmustur. Garcia ve ark., (2008a) ve Garcia ve ark., (2008b)“da bildirilen
zenginlestirilmemis rotifer kiltlirliniin sirastyla %70.0+1.0 ve %54.1+0.0 XMUFA
degeri, N40 grubundaki rotifere ait %31.00+0.04 XMUFA degerinden yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

En yiiksek Xn—6PUFA degeri C28 grubundadir. Deneme gruplarindan C28 grubu
rotifere ait %20.41+£0.06 Zn—6PUFA degeri Garcia ve ark., (2008a) (%9.0+0.4), Garcia
ve ark., (2008b) (%1.0+0.1) ve Westelmajer (2008), (%8.2£1.0) Zn—6PUFA
degerlerinden yiiksek diizeyde tespit edilmistir.

Baliklarin dokularinda memelilerden daha yiliksek konsantrasyonlarda g¢oklu
doymamis yag asidi (PUFA) icermektedir. PUFA, balik dokularm lipid
peroksidasyonuna kars1 yiiksek derecede savunmasiz yapan tiim hiicre membranlari i¢in
onemli bir bilesendir. Yemlerle saglanan PUFA eicosanoid iiretimi ve aktivitesi iizerinde
onemli etkilere sahiptir (Sargent ve ark., 2002, Hamre ve ark., 2013). Genellikle tatli su
baliklar1 esansiyel yag asidi (EFA) ihtiyaglarin1 yemlerdeki 18:3n-3 ve 18:2n-6’dan
karsilayabilmektedir. Deniz baliklar1 delta-5 deksturaz enziminin eksikligi veya sentez
yetersizligi nedeniyle esansiyel yag asidi ihtiyaglarini uzun zincir yapisina sahip PUFA,
20:5n-3 (EPA) ve 22:6n-3 (DHA)’dan karsilamaktadir (Ghioni ve ark., 1999; Lall ve ark.,
2007; Olive-Teles, 2012; Hamre ve ark., 2013). Bu nedenle deniz baliklarin yemlerinin
PUFA igerigi agisindan zengin olmasi 6nem arz etmektedir. Calismada Chlorella sp. ile
beslenen rotifer gruplarinda elde edilen PUFA degeri diger gruplardan daha ytiksek
oldugu belirlenmistir. Rotiferlerde en yiiksek PUFA degerine C40 rotifer grubunda
ulasilmistir.

Son yillarda yapilan c¢alismalarda eicosanoid iiretimi i¢in Oncii (precursor)
olmasindan dolay1 arasidonik asidin (20:4n-6) bir¢cok deniz baliginin biiyiime ve
gelismesinde dnemli rol oynayabilecegi bildirilmistir. (Faulk ve Holt, 2005; Park ve ark.,
2006; Nghia, ve ark., 2007; Garcia ve ark., 2008; Roo ve ark., 2009; Seychelles ve ark.,
2009; Kotani ve ark., 2010).
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Sonug olarak, yapilan ¢caligmada tiim parametreler incelendiginde %028 ve %040
tuzluluk oraninin kullanilabilir oldugu %017 tuzluluk oraninda verimliligin ve besin
kalitesinin diistiigli belirlenmistir. Calismada kullanilan populasyon artisi ve biiytime hizi,
sonuglarin1 Nannochloropsis oculata ile beslenen rotifer grubunda en yiiksek populasyon
artisinin goriiliirken kullanilan mikroalg tiirliniin 6nemini ortaya koymustur. Denemede
tuzluluk oraninin rotiferin ham yag degerine ve yag asidi igerigine bir etkisi olmadigi
goriliirken ham protein degerine etkisi saptanmis olup rotiferin beslenmesinde kullanilan

mikroalgin etkileri agikca gorilmiistiir.
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