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OZET

Rotifer (Brachionus plicatilis) deniz baliklar: yetistiriciliginde larval
donemde kullanilan ilk canli yemdir. Bu donemde besince zengin ve
kaliteli rotifer kullanimi larvalarin hayatta kalma oranlarinin
yiksek olmasinda rol oynamaktadir. Rotiferler esansiyel yag
asitleri, amino asitler, vitamin ve mineraller bakimindan deniz
balig1 larvalarinin dogal besinleri olan kopepodlara kiyasla besince
daha eksiktir. Bu sebeple, rotifer kiiltiiriinde kisa siirede rotifer
sayisinin ¢ogaltilmasi ve besin degeri yiiksek rotiferler elde edilmesi
onem gostermektedir. Bu calismadaki amag, taze olarak kultir
edilen mikroalgler (Chlorella vulgaris ve Dunaliella salina) ve ticari
rotifer yemleri (Ekmek mayasi®, S.parkle® ve Ekmek mayasi+W-3®)
ile beslenen rotiferlerin biiyiime performansi, besin maddeleri ve
yag asidi kompozisyonunlarinin incelenmesidir. Chlorella vulgaris
ve Dunaliella salina sirasiyla 3N-BBM+V ve f/2 besi yerlerinde
kiltir edilmis ve 7 giin sliresince 5 deney yemi ile rotiferler
beslenmigtir. Deney sonunda, “Ekmek mayasi+W-3” karigimi ile
beslenen rotifer grubu en yiiksek rotifer yogunluguna ulagmistir.
Chlorella vulgaris ile beslenen rotiferler yiksek oranda oleik asit
icermistir. Ekmek mayasi ile beslenen rotifer grubunda ise EPA
yiiksek oranda bulunmustur (P<0.05). Rotifer kiltiiriinde ticari
yemlerin rotiferlerin biiyiime oranlarini olumlu etkiledigi, bununla
birlikte besin kalitesi yoniinden mikroalglerin halen éneme sahip
oldugu ve esansiyel besin maddelerini sagladiklar1 ¢alismamizda
gorilmustir.

ABSTRACT

Rotifer is the first live prey for marine fish larvae. At that stage, the
quality of live prey such as rotifer (Brachionus plicatilis), which is
the first feed of larvae, play an important role in survival. Rotifers
are known to lack essential fatty acids (EFA), essential amino acids
(EAA), vitamins and minerals in comparison to the copepods, the
natural feed of marine fish larvae. Therefore, before the enrichment
process, increasing growth rate of rotifer in short time with high
nutritional value is very important. In this study, effects of two
freshly cultured microalgae (Chlorella vulgaris and Dunaliella
salina) and three commercial rotifer feeds (Beaker’s yeast®,
S.parkle® and Beaker’s yeast+W-3®) were evaluated for growth
performance, proximate composition and fatty acid profile of
rotifers. Chlorella vulgaris ve Dunaliella salina were cultivated in
3N-BBM+V and /2 medium respectively. Rotifers were fed with five
experimental diets during 7 days of feeding experiment. At the end
of the experiment, rotifers fed “Beaker’s yeast+W3” showed highest
rotifer population among experimental groups. Oleic acid level was
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found higher in rotifer fed Chlorella vulgaris group and another
important fatty acid EPA was found higher in rotifer fed Beaker’s
yeast. In conclusion, that commercial products have high potential
on the numbers of produced rotifers, however, microalgae are still
important for obtaining high essential fatty acid profile in terms of

delivering essential nutrients.

To Cited :Eryalgin KM 2018. Farkli Mikroalg ve Ticari Yemlerin Rotifer (Brachionus plicatilis, Miiller 1786) Biiyiimesi, Protein
ve Yag Asidi Profiline Etkisi. KSU Tarim ve Doga Derg 21(2):220-228, DOI:10.18016/ksudobil.305572.

GIRIS

Deniz baliklar1 yetigtiriciliginde larvalarin agiz
acildiktan hemen sonra ilk kullanilan canli yemlerin
kalitesi, hayatta kalma ve biiyime oranlarinin yliksek
olmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Rotifer
(Brachionus plicatilis) deniz baliklarinin larval dénem
beslenmelerinde kullanilan ilk canli yemdir ve gerek
boyut gerekse hareketlilik bakimindan gilinimiuzde
larval dénemde alternatifi olmayan ve
kuluckahanelerde tiretimi zorunlu olan canh yemdir.
Larvanin agiz agikligina uygun buytklikte olmalari
diginda rotiferler esansiyel yag asitleri, amino asitler,
vitamin ve mineraller gibi bazi besin maddelerinin
larvalara iletilmesi i¢in uygundur. Ancak deniz
ekosisteminde bulunan kopepodlar gibi diger
zooplankton tirleri ile kiyaslandiginda besinsel
yonden yetersiz ve eksik olduklari bilinmektedir
(Sargent ve ark. 1997; Nanton ve Castell, 1999; Drillet
ve ark. 2011). Bu sebepten dolayl, birim hacimde

uretilen rotifer sayisim1  ve besin degerlerini
yikseltmek i¢cin  besleme ve zenginlestirme
igslemlerinde kullanilacak yem ve emiilsiyonlar

dikkatlice se¢ilmelidir.

Besin zincirinin temelini olusturan mikroalgler, rotifer
ve artemia gibi canli yemlerin, midye gibi
kabuklularin, karides gibi krustaselerin
beslenmesinde ve deniz baliklarinin larva ve ergin
sathalarinda tanklarda ‘yesilsu teknigi olarak
kullanilmaktadirlar (Brown ve ark. 1997; Spolaore ve
ark., 2006). Ayrica bazi mikroalg tiirleri, balik
larvalarimin gelisim ve hayatta kalmalarinda biyuk
rol oynayan dokosahekzaenoik asit (DHA; 22:6n-3),
eikosapentaenoik asit (EPA; 20:5n-3) ve arasidonik
asit (ARA; 20:4n-6) gibi esansiyel yag asitlerince
zengindirler (Izquierdo, 2005; Borowitzka, 2013).
Diger taraftan mikroalg kultirinin getirdigi bazi
risklerde bulunmaktadir. Ozellikle, besin degerlerinin
optimum diizeyde saglanmasi, bakteriyel
kontaminasyona agik olmalari, yiiksek iretim maliyeti
ve uzman ¢alisan ihtiyaci gibi dikkat edilmesi gereken
noktalar bulunmaktadir (Lee, 2001).

Rotifer beslenmesinde mikroalglere alternatif olarak,
cesitli ticari rotifer yemleri kullamilmaktadir. Bu
uriunler yuksek besin degerine sahip olmalar1 ve
istenildigi zaman hizli ulasilabilir ve hazirlanabilir
olmalarindan dolayi ticari isletmeler tarafindan tercih
edilmektedirler (Dhert ve ark. 2001). Bir rotifer
lnitesinde, besleme iglemi ile rotiferlerin sayica hizh
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¢ogalmasi1 hedeflenmektedir. Bununla birlikte total
biyokiitlenin artmasinin diginda esansiyel besin
degerleri bakimindan da yiiksek olmalari istenir.
Yaygin olarak kullanilan ekmek mayasi ile beslenen
rotiferlerin esansiyel yag asitlerince zayif olduklar:
bilinmektedir (Olsen ve ark. 2004). Bundan dolay,
besleme iglemi sonrasinda rotiferlerin zenginlestirme
islemi ile gerekli yag, protein, vitamin ve minerallerin
hiicre iginde biriktirilmesi ve bu besin maddelerinin
balik larvalarina aktarilmasi saglanar.

Ekmek mayas1 gunumiizde rotiferlerin sayica
¢ogaltilmasinda kullanilan yaygin rotifer yemidir.
Ancak maya ile uretilen rotiferlerin besin degerleri
dugtktiur. Bu acidan bakildiginda maya grubumuz
negatif kontrol olarak diigintlmiistir. Diger taraftan
ekmek mayasinin esansiyel yag asitleri iceren W-3
(Ekmek mayasi+W-3) ile birlikte kullaniminin
etkisinin arastirilmasi, yaygin olarak kullanilan ticari

rotifer yemleri ve taze mikroalgler ile
karigilagtirilarak giincel verilerin elde edilmesi
hedeflenmigtir. Bu c¢alismada; rotifer kiltirunde

yaygin olarak kullanilan iki mikroalg tirinin
(Dunaliella salina ve Chlorella vulgaris) ve ticari
rotifer yemlerinin (S.parkle, Ekmek mayas1 ve Ekmek
mayasi+W-3) karsilastirilarak rotiferlerin biiyiime
performansi, besin degerleri ve yag asidi
kompozisyonlar: tizerine olan etkilerinin incelenmesi
hedeflenmigtir.

MATERYAL ve METOT
Deney kogullar

Yapay deniz suyu polietilen fiber tank (calisma hacmi
135 litre) icerisinde deniz tuzu (Instant Ocean®)
eklenerek hazirlanmigtir. Stok rotifer kiltir tankinin
tuzluluk oranminmin %, 25 olmasi igin 25 gram L1
miktarda deniz suyu hazirlanmigtir. Hazirlanan deniz
suyunun sterilizasyonu i¢in 3 ml L'? NaClO ¢ozeltisi
tank icerisine eklenmis ve 24 saat siire boyunca
havalandirma  uygulanmigtir. Istenilen pH’nmin
saglanmasi i¢in 24 saat sonunda nétralizasyon iglemi
yapilmis, 150 mg L' NaThioSulphate (Merck,
Darmstadt, Germany) eklenerek, 24 saat siire ile
havalandirma saglanmigtir. Su sicakligi, deneyin
yapildig1 odada bulunan bir klima ile 20+0.6 °C’de
sabit tutulmustur. Deney oOncesinde ve suresince
suyun kimyasal ve fiziksel degerleri giinliik olarak
multiparametre kullamlanarak kaydedilmistir (7.0-
7.5 pH; Hannah Instruments, HI 221; 9.7+0.1 mg L
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Oz Handy Polaris; Oxy-Guard International A/S,
Birkerod, Denmark).

Mikroalg kiltiru

Mikroalg tiirleri CCAP (Culture Collection of Algae
and Protozoa, Scotland, UK)den temin edilmistir.
Mikroalg kiiltlirlerinin hacimleri sirasiyla test tiipleri
(50 ml), 250 ml. ve 1000 ml. erlenmayerler
kullanilarak arttirilmigtir. Tatlisu tura Chlorella
vulgaris 23°C oda sicakliginda fototrofik olarak 1 L
cam erlenmayer icerisinde, 3N-BBM+V (NaNOs; +
CaCl2.H20 + MgS04.7H20 + KeHPO4.3H20 + KH2PO4
+ NaCl + iz elementler +Vitamin B1 ve Vitamin Bi2)
kiltir ortami kullanilarak uretilmigtir. Kaltur edilen
Chlorella vulgarrs santrifiij sonrasinda yogun ve
macun seklindeki biyokiitle elde edilmis ve rotiferler
beslenmistir. Dunaliella salina 23°C sicaklikta, 0.22
um filtreden gecirilmis %o 32 tuzluluga sahip deniz
suyu iceren 1 L hacmindeki erlenlerde f/2 besi yeri
kullanilarak kiiltiir edilmistir (Reitan ve ark., 1993).
Tim mikroalgler yari-surekli olarak flurosan isik

altinda  12A:12K  fotoperiyot olacak  sekilde
yetistirilmiglerdir. Biiyiime oranlarinin hesaplanmasi
icin mikroalglerin giinlik sayimlar1i Neubauer
Hemocytometer sayim  kamarasi  kullanilarak
yapilmigtir.

Rotifer stok kiiltiiri

Rotiferler (Brachionus plicatilis, L-tip, ortalama lorica
uzunlugu 210.8+0.35 pm) Kilic Deniz Uriinleri
sirketinden temin edilmistir. Stok rotifer kiltiiri 135
L hacmindeki polietilen tanklarda hazirlanmigtir.
Stok kultirin baslangic yogunlugu 30 Rotifer ml?

olacak sgekilde alt kiiltiirlerden yeteri miktarda
ekimleri yapilarak ayarlanmigstir. Rotiferler 3 ay
boyunca yari siirekli olarak deney baslayana kadar
kultir edilmigtir. Stok kultirler her hafta hasat
edilerek ¢esme suyu ile yikanmig ve 75um plankton
agindan gecirilerek siliatlarin  uzaklastirilmas:
saglanmigtir. Stok rotifer kiultira hergiin ekmek
mayasi ile (0.8 g 106 Rotifer) beslenmistir.

Deney yemleri ve rotiferlerin biiyiime performansinin
hesaplanmasi

Rotiferler stok tankindan hasat edilerek deneme
gruplarina, her bir deney grubunda tg¢ tekrarl olmak
uzere egit sayida olacak sekilde dagitilmis ve baslangig
yogunlugu 30 Rotifer ml?! olarak ayarlanmigtir. Bes
deney yemi 7 giin siire boyunca rotiferlere verilmigtir.
Rotiferler; a) 0.6x106 hiicre ml-! Chlorella vulgaris; b)
1x106 hiicre ml-! Dunaliella salina; ¢) 0.5 g 105 rotifer
Ekmek mayasi; d) 0.25+0.25 mg 105 rotifer Ekmek
mayas1 + W-3 (1:1); e) 0.5 mg L~ S.parkle (Inve®)
sabah ve aksam olmak {zere ginde 2 6gin
beslenmiglerdir. Tim deney gruplar1 ¢ paralelli
olacak sekilde planlanmigtir. Rotifer besleme deneyi
stiresince her bir deney grubunu temsil eden paralel
kiltirden cam pipet ile 1 ml. 6rnek alinmig ve giinliik
sayimlar Sedgewick-Rafter sayim kamarasi
kullanilarak hesaplanmigtir.

Mikroskop altinda sayimlari yapilmadan o6nce 2-3
damla Lugol soliisyon eklenerek rotiferler hareketsiz
hale getirilmigtir. Deney yemlerinin besin maddeleri
miktarlar1 ve yag asidi kompozisyonlari Cizelge 1 ve
Cizelge 2’de gosterilmigtir.

Cizelge 1. Taze kiiltiir edilen mikroalg ve ticari rotifer yemlerinin besin maddeleri miktarlar: (P<0.05).

Besin Degerleri hlorell

(; )s 1o Legerterl Sulgijisa Dunaliella salina Ekmek Mayas1  S.parkle Ekmek Mayas1 + W3

0,

Ham protein 50.5+0.012 53.6+0.002 37.2+0.01b 39.0+0.05P 39.44£0.00°

Ham yag 11.2+0.02a 9.2+0.02aP 7.60+0.02¢ 11.940.062 9.55+0.01°

Ham kiil 7.2+0.002 6.5+0.01b 7.5+0.042 5.120.02¢ 6.43+0.03"

Nem 4.3+0.01b 3.9+0.00¢ 4.240.03b¢ 5.0+0.02b 6.2210.06*
Biyokimyasal analizler .. . ..

4 v Yag asidi metil esterlerinin hazirlanmasi ve

Besleme deneyi sonunda deneme gruplarinda bulunan
rotiferler 60 pm g6z ag¢ikligindaki plankton agindan
stizulerek hasat edilmistir. Hasat edilen rotiferler 5
dakika stiresince filtre edilmis steril deniz suyu ve
ardindan distile su ile yikanmigtir. Rotifer
biyokiitlesinde bulunan su, kurutma kagidi ile alinmig
ve hemen ardindan 6rnekler analiz edilinceye kadar
saklanmasi  i¢cin  -80°C  derin  dondurucuda
saklanmistir. Deney yemlerinin ve deneme sonundaki
rotiferlerin, nem (AOAC, 1998a), ham protein (AOAC,
1998b) ve ham yag (Folch ve ark., 1957) miktarlar
analiz edilmistir (Cizelge 1, Cizelge 2 ve Cizelge 3). Yag
asidi metil esterleri IUPAC (1987) metodu
kullanilarak ham yagin GLC ile ayrilmasi ile
trasmetilasyonu saglanmistir (SUPELCO, 18919).
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miktarinin hesaplanmasi

Yag asidi metil esterleri ham yaglarin metanol
icerisinde  %1’lik  sulfirik  asit  ¢ozeltisi  ile
transmetilasyonu sonucu elde edilmigtir (Christie,
1982). Kimyasal reaksiyon N2 gaz1 altinda karanhk
ortamda 50 ©°C sicaklikta 16 saat siireyle
gerceklestirilmistir. Daha sonra yag asidi metil
esterleri hexane:dietil eter (1:1 v/v) ile ekstrakte
edilmis ve NH2 Sep-pack kartuglari ile saflagtirilmigtir
(Waters S.A., Massachusetts, USA) (Christie, 1982).
Yag asidi metil esterleri GLC (GC-14A, Shimadzu,
Tokyo, Japan) ile ayristirma islemi yapilmigtir.
Tagiyic1 gaz olarak Supercolvax-10-fused silica kilcal
kolon (uzunluk: 30 m; i¢ cap: 0.32 mm; Supelco,
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Bellefonte, USA) igerisinde Helyum gazi
kullanilmigtir. 10 dakika siliresince kolon sicakligi
180°C uygulanmis, sicaklik 2.5°C dakika® oraninda
215°C’ye yiikseltilmistir (Izquierdo ve ark., 1990). Yag
asidi metil esterleri FID tarafindan standart yag
¢ozeltisi ile karsilastirilmali olarak tanimlanmigtir
(EPA 28, Nippai, Ltd Tokyo, Japan). Deney yemlerinin
yag asidi kompozisyonu (% kuru agirlik) Cizelge 2’de

gosterilmigtir.

Istatistiksel analizler

Bitun veriler Tek-yonli ANOVA ile test edilmis ve
ortalamalar SPSS programinda yer alan Duncan testi
(P<0.05) kullanilarak karsilastirilmistir (SPSS for
Windows; SPSS Inc., Chicago, IL, USA).

izelge 2. Deneyde kullanilan mikroalg ve rotifer yemlerinin yag asidi kompozisyonlari (%)
Cizelg y g y yag pozisy

Chlorella Dunaliella Ekmek Mayas1 +
vulgaris salina Ekmek Mayas1  S.parkle W-3

6:0 - 0.21+£0.00 0.05+0.00 - 0.07+0.01
8:0 0.205+0.01 0.405+0.01 0.11+0.00 0.55+0.00
10:0 0.48+0.01 0.12+0.00 0.09+0.00 0.15+0.00
12:0 0.94+0.01 0.22+0.00 0.04+0.00 0.25+0.00
14:0 0.205%0.01 3.49+0.01 0.775£0.01 1.235%0.01 0.852+0.01
14:1 0.0650.01 0.07+0.00 0.04£0.00 0.09£0.01
15:0 0.095+0.01 0.54+0.01 0.125+0.01 0.35+0.00 0.132+0.01
16:0 5.215+0.02 24.105+0.11 18.66+0.06 19.005+0.01 23.25+0.00
16:1 0.445%0.01 14.74£0.21 26.12+0.08 9.925+0.04 28.556+0.04
17:0 0.585+0.04 1.15+0.01 1.569+0.01
18:0 0.65£0.00 10.865+0.01 12.5752£0.04 7.775+0.02 16.66+0.05
18:1n-9 3.795+0.01¢ 5.73+0.03¢ 32.59+0.142 20.91+0.01b 36.99+0.012
18:2n-6 6.32+0.01P 0.765%0.022 0.2620.00¢ 8.07£0.012 0.852+0.002
18:3n-3 8.66+0.012 1.12+0.01P 0.05+0.00P 0.92+0.03P 0.231+0.00P
18:3n-6 - 0.075+0.02b - 0.045+0.01b 0.751£0.022
200 13.655+0.05 0.58+0.00 0.12+0.00 0.225+0.01 0.173+0.01
201 0.18+0.01 0.185+0.01 0.06+0.00 0.825+0.01 0.122+0.03
21:0 - 0.215%0.02 - 0.06£0.00
20:2 0.22+0.25 0.13+£0.00 0.575+0.01 -

20:3n-3 - 0.1+£0.00 -

20:3n-6 - - 0.045+0.01 -

20:4n-6 0.46+0.00¢ 0.08+0.00¢ 0.635+0.022 0.233+0.00P
20:5n-3 - 0.255+0.01b - 5.275+0.012 0.212+0.01b
22:0 0.02+0.00 0.04£0.00 0.13£0.00 0.08+0.00
22:1n9 0.095+0.01

22:2 0.29+0.00

22:5n-3 0.865+0.01

22:6n-3 9.83+0.032

24:0 0.035+0.01 0.505%0.01 0.07+0.00 0.055+0.06 0.1224+0.00
24:1 - 0.44+0.04 - 0.21£0.00

¥ Doymus yag asidi 19.875+0.044 44.16+0.172 33.84+0.02P 28.83+0.04¢ 43.918+0.012
Y Tekli doymamig yag

asidi 4.485+0.01¢ 20.655+0.25¢ 58.84+0.22P 32.005+0.04¢ 65.752+0.002
¥n3 8.66+0.01P 1.59%0.03¢ 0.05+0.004 16.89+0.002 0.231+0.004
Y n-6 6.32+0.012 1.3+0.03b 0.3440.00¢ 8.795+0.012 1.836+0.02b
¥n-9 3.795+0.01¢ 5.73+0.03¢ 32.59+0.1412 21.00£0.01P 36.99+0.032
X n-3 HUFA - 0.47+0.01P 0.05%0.00¢ 16.89+0.002 0.212+0.01P
n-3/n-6 1.370£0.012 1.22340.002 0.147+0.00P 1.920%0.002 0.125+0.00P
BULGULAR Chlorella vulgaris ile beslenen rotifer grubundan ise

Biytiime performans:

Deney sonunda, Ekmek mayasi+W-3 ile beslenen
rotifer grubu istatiksel yénden S.parkle ve Ekmek
mayasi ile beslenen rotifer grubu ile benzer, ancak taze
kiltir edilerek kullanilan Dunaliella salina ve

yiiksek rotifer ml! sonucu vermistir (P<0.05) (Sekil 1).
Rotiferlerin besin degeri analizleri

Ham protein miktar1 Chlorella vulgaris ve Dunaliella
salina ile beslenen rotifer gruplarinda benzer ve diger
deney gruplarindan ise daha yuksek bulunmustur



KSU Tarim ve Doga Derg 21(2):220-228, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

(P<0.05). Bununla beraber rotiferlerin ham yag icerigi
gruplar arasinda farklilik géstermistir. S.parkle ile

kiyaslandigindan istatiksel olarak ylksek yag icerdigi
goriilmiistiir (Cizelge 3) (P<0.05).

beslenen  rotifer grubu  diger gruplar ile
200 T
S .parkle
== Ekmek mayasi+W -3
a
1507 =+ Ekmek mayasi
~
E ab = pDunaliella salina
w i .
o 100 =®= Chlorella vulgaris
© ab
=
i o
50 1 b
b
LN a > O A~ © A
gun

Sekil 1. Farkli yemler ile beslenen rotifer gruplarinin biiytime grafigi.

Cizelge 3. Farkli yemler ile beslenmis rotiferlerin besin maddesi kompozisyonlar: (%).
(Degerler ortalama + sapma seklinde ifade edilmistir) (n =3 tank/yem).

Besvln . Chlorella Dunaliella Ekmek Ekmek
Degerleri . . S.parkle

(%) vulgaris salina mayasi mayasi + W-3
Ham Protein 58.2+0.052 55.21+0.012 38.55+0.10¢ 46.52+0.06P 30.96+0.024
Ham Yag 11.02+0.09» 10.12+0.11P 6.55+0.05¢ 15.1240.042 11.22+0.03P
Ham Kiil 11.14+0.042 10.0+0.028b 9.90+0.032b 9.2+0.95b 9.0+0.78b
Nem 15.22+0.102 16.8+0.032 10.45+0.08b 8.9+0.04¢ 11.6+0.12b

Rotiferlerin yag asidi kompozisyonu

Ekmek mayasi ile beslenen rotifer grubunda palmitik
asit (16:0) seviyesi diigiik bulunmustur (P<0.05). Oleik
asit (18:1n-9) Chlorella vulgaris ile beslenen deney
grubunda diger yemlerle beslenen rotifer gruplardan
istatiksel olarak farkli ve ylksek bulunmustur
(P<0.05). Linoleik asit (18:2n-6) seviyesi sadece
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Chlorella vulgaris ile beslenen grupta rastlanmistir.
Bununla birlikte wuzun zincirli yag asitlerinden
eikosapentaenoik asit (20:5n-3) sadece ekmek mayas1
ile beslenen rotifer grubunda elde edilmistir. Uzun
zincirli yag asitlerinden arasidonik asit (20:4n-6) ve
dokosahekzaenoik asit (22:6n-3) ise biitiin deney
gruplarinda rastlanmamistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Deney sonunda farkli yemler ile beslenmis rotiferlerin yag asidi kompozisyonlar: (P < 0.05).

Chlorella Dunaliella Ekmek Ekmek mayas1
vulgaris salina mayasi S.parkle + W-3
10:0 - - - 0.66+0.06 -
12:0 0.42+0.14 - 0.435+0.13 2.025+0.08 10.475+0.11
14:0 6.985+0.04 6.515+0.05 5.3310.01 12.505+0.12  15.15+0.61
15:0 1.8840.07  1.445+0.01  1.67+0.14 1.77+0.07 1.99+0.28
16:0 46.37+0.928  45.74+0.182  28.675+0.57F 46+09+0.542  47.68+0.352
16:1 - 0.41+0.00 - - -
17:0 1.745+0.06  1.96+0.06 2.355+0.06 1.335+0.05 1.735+0.01
18:0 20.01+0.61> 13.355+0.15¢ 25.405+0.112 21.26+0.30>  22.44+0.66P
18:1n-9 2.7240.012  0.535+0.01P 0.575+0.06P 0.52+0.03v
18:2n-6 1.205+0.082 -
18:3n-3 -
18:3n-6 -
20:0 0.735+0.09 0.395+0.01 0.8+£0.20 0.445+0.01
20:1 - 0.635+0.16
20:2 - 0.685+0.15
21:0 1.345+0.08
20:3n-3 1.17+0.16
20:5n-3 - 2.015+0.292
22:0 1.895+0.05 - 1.56+0.21
22:2 0.66x0.14 2.9440.03
22:5n-3 -
22:6n-3 -
24:0 2.3240.06 0.995+0.02 1.825+0.12 2.23%20.10
Y Doymusg yag asidi  82.36+1.39  71.75+0.21 66.49+0.55 89.82+1.20 99.47+0.47
Y Tekli doymamig
yag asidi 2.7220.012  0.945%0.01¢ 1.214+0.10p 0.52+0.034
Yn-3 1.17+0.16P 2.015+0.292
X n-6 1.205+0.08 -
Y n-9 2.7240.012  0.535+0.01F 0.575+0.06P 0.52+0.03v
X n-3 HUFA 1.17+0.16P 2.015+0.292

(Degerler ortalama + sapma seklinde ifade edilmistir) (n =3 tank yem™).

TARTISMA ve SONUC

Deniz baliklar1 kuluckahanelerinde yapilan rotifer
kultirinin birinci amaci, ylksek sayida rotifer
uretmektir. Rotifer kiiltiirinde kullanilan yemler ve
besleme yontemi tretilen rotiferlerin miktarin1 ve
besinsel kalitesini etkilemektedir. Ozellikle yar:
stirekli tiretim metodu uygulanan ticari canli yem
tnitelerinde rotifer yogunlugunun fazla olmasi rotifer
kultirindeki temel amactir. Rotifer beslenmesinde
yaygin olarak, ticari rotifer besinleri, toz mikroalg
urinleri ve igletmede tlretilen canli-taze mikroalgler
kullanilmaktadir. Rotifer besinleri arasinda ekmek
mayasinin, mikroalg kokenli yemler ile
kargilagtirildiginda daha yiksek tretim miktar:
sagladig1 bildirilmistir (Qie ve ark., 1994). Kiiltir
edilen rotiferlerin besinsel degerleri kullanilan
besinlerin protein ve yag igerikleri ile dogru
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orantilidir. Bundan dolayi, kullanilan besinler ve
besleme yontemleri rotiferlerin sadece sayr olarak
yiksek miktarda tretilmeleri i¢in degil ayni zamanda
besinsel yonden ve hasat sayilari i¢cin de Onem
gostermektedir (Dhert ve ark. 2001; Dhert ve ark.
2014).

Dunaliella salina ve Chlorella vulgaris turleri hizli
biiylime potansiyeline sahip olduklarindan dolay1 su
urlnleri yetistiricilik sektériinde yaygin olarak
kullanilmaktadirlar (Hemaiswarya ve ark., 2011). Bu
iki tir ayni zamanda rotifer ve artemia’da igermis
olduklar1 besin degerlerinden dolay1 zenginlegtirme
isleminde de kullanilmistir (Zaki ve Saad, 2010). Yas-
taze mikroalg kullaniminin 6nemi son zamanlarda
yapilan kopepod yetistiriciligi ¢alismalarinda da 6ne
cikmaktadir (Arndt ve Sommer, 2014). Maruyama ve
ark. (1997) Chlorella vulgarisin benzer besinsel
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ozelliklerinden dolayr Nannochloropsis oculata ‘ya
alternatif olarak kulllanilabileceginden bahsetmistir.
Aym arastirmacilar yaptiklar1 bir diger c¢alismada
Chlorella vulgarisin zenginlestirilerek kullaniminin
rotiferlerin ~ w-3 yag asidi icerigini olumlu
etkilediginden de bahsetmiglerdir (Maruyama ve ark.,
2006). Sayin ve ark. (2000) bes mikroalg tiiriiniin
rotifer beslenmesinde kullanimini degerlendirmigler
ve Isochrysis galbana, Tetraselmis chuii, Rhinomonas
reticulata ve  Pavilova  lutheri  tirleri ile
karsilastirildiginda Chlorella vulgarisin rotiferler
tarafindan en fazla sindirilen tar oldugunu not
etmiglerdir. Ancak bu iki ¢calismada da mikroalglere
herhangi bir vitamin ve mineral ile zenginlestirme
islemi uygulanmamisgtar. Son zamanlarda
mikroalglerin besinsel 6zeliklerinin farkli esansiyel
vitamin ve mineraller ile birlikte kullaniminin daha iyi
blytme performansi verdigi gorulmustir.
Mikroalglerin Selenyum (Se) gibi mikro elementler ile
zenginlestirildiginde rotiferler tzerinde olumlu
etkilerinden bahsedilmektedir. Kim ve ark. (2014) Se
ile  zenginlestirilmig Chlorella vulgaris  1ile
Nannochloropsis oculata ile beslenen rotiferlerin Se ile
zenginlestirilmeyen Chlorella vulgaris ve
Nannochloropsis oculata ile beslenen rotiferlere
kiyasla daha yiksek bluylime yogunlugu elde
etmiglerdir. Elde edilen veriler incelendiginde
zenginlestirme igleminin giiniimiiz bilgileri 1s181nda
artik  mikroalglerde de yapilmasinin  6nemi
vurgulanmaktadir. Buna ek olarak, Chlorella vulgaris
kullaniminin boyutga daha kiicik olan Proales
similisin hiicre yogunlugu ve spesifik biiylime orani
degerini arttirdig1 bildirilmistir (Lee ve ark.. 2016). Bu
bulgulardan farkli olarak yapmis oldugumuz
laboratuvar denemesinde, L-tip rotifer (Brachionus
plicatilis) beslenmesinde Chlorella vulgarisin 7 giin
kullanimi sonucunda rotiferlerin hiicre yogunlugu
diger gruplarla karsilagtirildiginda disuk
bulunmustur. Bunun bir sebebi, tatlisu Chlorella
tirtinin Biz vitamini ile beraber kullanildiginda,
rotiferlerin Bi2 vitamini kullanmilmayan Chlorella
grubuna kiyasla daha yuksek bliyiime performansi
gostermesi olabilir (Hirayama ve ark. 1989; Hayashi
ve ark. 2007). Deneyde kullandigimiz yemlerin temel
besin degerlerine bakildiginda, en yiiksek protein ve
yvag orani C.vulgariste gorulmustir. Bu besin
maddelerinin yuksek olmasina karsilik rotiferlerde
yiksek bluylime oranini “Ekmek Mayasi+W-3” grubu
saglamistir. Bunun bir sebebi ekmek mayasinin
igermis oldugu yiliksek orandaki Biz vitamin igerigi
oldugu soylenebilir. Diger taraftan W-3 icermis oldugu
esansiyel yag asitleri ile rotiferlerin yag asidi profilini
destekledigini ve yumurta verimliligini arttirarak
total rotifer biyomasini arttirdig: gorilmektedir (Li ve
Olsen, 2015).

Rotifer besleme calismamizda, kullanilan bir diger
mikroalg tiri Dunaliella salina da Chlorella grubu
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gibi ticari yemler ile kiyaslandiginda rotiferlerin
biylumesinde artis gostermemistir. Dunaliella salina
yiksek oranda icermis olduklar: yaglar ile birlikte B-
karoten icermesi ile oOne ¢ikmakta ancak hizh
cogalmasi1 sebebi 1ile benzer olarak Dunaliella
tertiolecta gibi farkli mikroalg turleriyle beraber su
dUrlnleri canli yem tretiminde ve biyoteknoloji
alaninda kullanmilmaktadir (Pulz ve Gross, 2004).
Dunaliella tirlerinin igermig olduklar1 ylksek besin
maddeleri sebebi ile toz formda da insan gidas1 ve yem
katki maddesi olarak tretilmekte ve kullanilmaktadir
(Spolaore ve ark., 2006). Giinlimiizde rotiferlerin
kopepodlarin igcermis olduklari esansiyel besin
maddelerine benzerlik saglamasi i¢in besinsel
iceriginin ve kalitesinin arttirilmasi ¢alismalari hiz
kazanmigtir. Rotifer beslenmesinde geleneksel olarak
kullanilan maya ve mikroalg gibi yemlerin yerini
giderek Se, Cinko (Zn), Bakir (Cu) ve Mangan (Mn) gibi
gesitli mineralce zenginlegtirilmis maya yada
mikroalgler almaktadir (Penglase ve ark., 2011;
Riberio ve ark., 2011; Norgreen ve ark., 2013).

Yapmis oldugumuz rotifer besleme c¢alismasinda,
farkli besinler ile beslenen rotifer biyokiitlelerinin
hicbirinde wuzun zincirli esansiyel yag asitlerine
rastlanmamaistir. Benzer bulgular Kobayashi ve ark.,
(2008) tarafindan da rapor edilmis, Nannochloropsis
oculata ve Chlorella ile beslenen gruplarda DHA gibi
uzun zincirli doymamisg yag asitlerine
rastlanmamigstir. Bu verilere ek olarak, Kennari ve
ark., (2008) rotiferlerin Chlorella ya da Scenedesmus
ile beslendiklerinde, DHA'nin vicutlarinda
toplanmadigindan  bahsetmistir. Bu  bulgular
rotiferlerin oldukg¢a hizli yem alimi ve sindirim orani
ile iligkili oldugu distiniilmektedir. Ayrica beslemede
kullanilan  mikroalg tirlerni de yag asidi
kompozisyonunun direk olarak etkilemektedir.
Schizochytrium sp. ve Crypthecodinium cohnii gibi
heterotrofik tiurlerde veya akuakultirde siklikla
kullanilan Isochrysis galbana gibi turler yag asidi
profilini yiikseltmektedir (Ganuza ve ark., 2008;
Ferreira ve ark., 2008). Ancak rotiferler aldiklar1 yag
ve protein i¢eriklerini hareket ve yumurta tretimi gibi
yiksek enerji ihtiyaclar: i¢in kullanmaktadirlar. Bu
sebeple, rotiferlerin yumurta verebilmeleri i¢in ticari
rotifer Giretiminde sik aralikli olmak tizere gliinde en az
4 ve en ¢ok 8 6glin besin verilmektedir. Zenginlegtirme
islemi ise rotifer beslenmesini takip eden slirecte
gerekmektedir. Calismamizda, S.parkle ve “Ekmek
mayas1 +W-3” yemleri yag asitleri bakimindan iyi bir
etki yapmamig ancak rotifer yogunlugunu arttirmigtir.

Sonug olarak, rotifer kiltirinde ekmek mayasinin
rotiferler i¢in igermis oldugu yiiksek orandaki Bis
vitamini ile halen vazgegilmez 6neme sahip oldugu
gorilmustir. Ancak, ekmek mayasi kullaniminin
mikroalgler ile kiyaslandiginda suyu kirletici 6zelligi,
bakteri olusturmasi ve suyun pH degerini degistirdigi
de unutulmamalidir (Nhu, 2004). Bununla birlikte,
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maya kullanimi ile beraber W-3 kullaniminin 6zellikle
rotifer stok yogunlugunun yiikselmesinde olumlu
etkileri oldugu gorilmustir. Elde ettigimiz bu bulgu,
ticari Olcekte canli yem tlretimi yapan deniz balig:
larva  ve yavru  balk kuluckahanelerinde
uygulandiginda, tretilen rotifer sayisin1  yuksek
oranda etkilemesi yonlinden énem tegkil etmektedir.
Coklu yem kullaniminin daha iyi sonug¢ vermesinden
dolay1 c¢alismamizda da goérialdigi gibi karigim
triinlerin  kullanmilabilecegi not edilmelidir. Ileriki
calismalarda, ticari vrotifer besinlerinin igermis
olduklari besin kompozisyonlarina benzer
formulasyonlar geligtirilmesi ve mikroalgler ile
beraber farkli vitamin ve mineral kullaniminin
rotiferlerdeki yem alim oranlari, sindirim hizlar1 ve
biiylime parametrelerine olan etkileri aragtirilmalidir.
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