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Bu ¢aligmanin amac1 farkli mikroalglerin (Nannochloropsis sp. ve Chlorella sp.) farkli
konsantrasyonlarmnin rotifer (Brachionus plicatilis) biiyiimesine ve biyokimyasal
yapisina etkisinin belirlenmesidir. Rotiferler, Nannochloropsis sp. tiirii igin
N10:10x10°; N20:20x108; N30:30x10° hiicre/ml ve Chlorella sp. tiirii i¢in C3:3x10°;
C6:6x10°% C9:9x10° hiicre/ml yogunluklar1 sabit tutularak eksilen mikroalg miktari
kadar ekleme yapilarak beslenmistir. Her bir deneme grubuna 200 birey/ml yogunlukta
ekim yapilarak ii¢ tekerriirlii olarak ¢aligma baslatilmigtir. Calisma 5 giin siireyle
yuritiilmiistir. Calisma siliresi boyunca, her deneme grubunun popiilasyon
parametreleri olan birey sayisi, yumurtali birey sayisi ve orani, bitylime hizi, ikilenme
zamani ve giinliik rotifer iiretimi hesaplanmistir. Calismanin sonunda rotiferler hasat
edilerek biyokimyasal analizler, aminoasit ve yag asitleri analizleri yapilmistir.
Popiilasyon parametrelerinde en yiiksek degerler, birey sayis1 1047+20,90 birey/ml,
yumurtali birey sayist 555+9,0 birey/ml, biiyiime hizi 0,414+0,01 boliinme/giin,
ikilenme zamani 1,68+0,02 giin, giinliik rotifer tiretimi 211,75+5,23 birey/ml/giin N30
grubunda 4.giinde belirlenmistir. Ham protein oranlarinda en yiiksek orani1 %54,41 ile
N30 grubu vermistir. Ham yagda en yiiksek orana N30 grubunda %34,5, toplam yag
asitlerinde en yiiksek oran %70,69 ile N20 grubunda bulunmustur. Esansiyel
aminoasitlerde ise %68,31 ile en iyi verim N20 grubunda tespit edilmistir. Sonug
olarak hem popiilasyon biliylimesi hem de biyokimyasal yap1 degerlendirildiginde en
yiiksek performanst veren grup N30:30x10° hiicre/ml yogunlukla beslenen grup
olmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Rotifer, Branchionus plicatilis, Nannochlropsis sp., Chlorella
sp., biiylime performansi, yag asitleri, aminoasit.
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ABSTRACT

PH.D THESIS

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF DIFFERENT MICROALGAE
SPECIES AND CONCENTRATIONS ON ROTIFER (Brachionus plicatilis)
GROWTH AND BIOCHEMICAL STRUCTURE

MUSTAFA iBRAHIM OSMANOGLU

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF AQUACULTURE

SUPERVISOR: PROF. DR. MAHMUT ELP
CO-SUPERVISOR: PROF. DR. YASAR DURMAZ

The aim of this study is to determine the effect of different concentrations of different
microalgae (Nannochloropsis sp. and Chlorella sp.) on the growth and biochemical
structure of rotifer (Brachionus plicatilis). Rotifers were fed with N10:10x108,
N20:20x10°, N30:30x10° cells/ml for Nannochloropsis sp. species and C3:3x10°,
C6:6x10°%, (C9:9x10°% cells/ml for Chlorella sp. species, while keeping the
concentrations constant by adding the amount of reduced microalgae. The study was
started with three replications by inoculating at a density of 200 individuals/ml in each
experimental group. The study was carried out for 5 days. During the study period, the
population parameters of each experimental group, namely the number of individuals,
the number and proportion of indiviudals with eggs, growth rate, doubling time, and
daily rotifer production were calculated. At the end of the study, rotifers were
harvested and biochemical analyzes, amino acid and fatty acid analyzes were made.
The highest values in population parameters, number of individuals 1047+20.90
individuals/ml, number of individuals with eggs 55549.0 individuals/ml, growth rate
0.41+0.01 division/day, doubling time 1.68+0.02 days, daily rotifer production
211.75+5.23 individuals/ml/day were determined in the N30 group on the 4" day. N30
group showed the highest rate of crude protein with 54.41%. The highest rate in crude
oil was found in the N30 group with 34.5% and the highest rate in total fatty acids was
found in the N20 group with 70.69%. In essential amino acids, the best yield was found
in the N20 group with 68.31%. As a result, when both population growth and
biochemical structure were evaluated, the group that displayed the highest
performance was the group fed with N30:30x10° cell/ml concentration.

KEYWORDS: Rotifer, Branchionus plicatilis, Nannochlropsis sp., Chlorella sp., growth
performance, fatty acid, aminoacid.
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1. GIRIS

Su iiriinleri yetistiriciligi diinyada en hizli biiyiiyen gida sektdrleri arasindadir. Diinyada
oldugu gibi iilkemizde’de su iiriinleri yetistiriciligine artan bir ilgi vardir. Su {rtinleri
tiretiminin biiyiik bir boliimii dnceleri avcilik yoluyla yapilirken, asir1 aveilik ve bunun
sebep oldugu dogal populasyonlarin tahribi ve tiirlerin neslinin tiikenme tehlikesi altina
girmesi gibi sorunlardan 6tiirii artan Diinya niifusunun besin ihtiyacinin karsilanmasi su
tirlinlerininin yetistiriciligi 6nemini her gegen giin daha da artirmaktadir (Giin ve Kizak,
2019). FAO (2020), verilerine gore diinya su triinleri tiretimi yetistiricilik miktar1 her
gecen yil artarak 2019 yilinda 178,5 milyon tona ulasmistir. Benzer bir durum tilkemiz
verilerine de yansimaktadir. Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii, raporuna gore
2019 yilinda yapilan yetistiricilik miktar1 tiim zamanlarini rekorunu kirarak 373 bin tonu
gecmistir. Uretim verileri incelediginde su iriinleri {iretiminin artmasimdaki en biiyiik

etkenin deniz baliklan yetistiriciligi oldugu goriillmektedir (BSGM, 2020).

Su iriinleri yetistiriciliginin kritik belirleyicileri her zaman beslenme kaynaklarina
baglidir. Bu nedenle su iiriinleri yetistiriciligi ihtiyaclarina her zaman yem kaynaklari
hakim olmustur (Vidhya ve Uthayakumar, 2014). Temel besinler (planktonlar) su
tirlinleri yetistiriciligi sektoriinde ilk girdi oldugundan kritik 6neme sahiptir. Sudaki
canlilar, yasam dongiilerinin tiim asamalarinda besinlere ihtiya¢ duyarlar ve bu
besinlerin  kaynagi, organizma gelistikge, Ozellikle larva asamada degisir
(Chandrasekhar vd., 2013). Bununla birlikte, kabul edilebilir larva yemi bulmak, ¢ogu
yem beslenme gereksinimlerine uymadigindan veya larvalarin tiiketemeyecegi kadar
bliylik oldugundan 6nemli bir zorluk olmustur. Sonug olarak, canli yemlerin, 6zellikle
mikroalgler ve zooplanktonlarin, su {irtinleri yetistiriciligi sektorlerinde larva gelisimi

icin uygun ve gerekli oldugu bilinmektedir (Ramlee, 2021).

Zooplankton, cesitli su triinleri yetistiriciligi tlirlerinin gelisimi i¢in temel bir dogal
besin kaynagidir. Bazi balik tiirleri, 6zellikle larva ve yavrular, agiz acikligina
uygunlugu ve yeterli besin degerlerine sahip olduklarindan beslenmelerini agirlikli

olarak zooplanktondan alirlar. Besleyici gidalar ve larvalarin bagirsak sindirimine



yardimet olan proteolitik enzimler, hormonlar ve biyokimyasallar gibi diger maddeleri

saglar (Grubisi¢ vd., 2012).

Larvikiiltiir, 6zellikle larva beslemesinin baglangici, balik kiiltiiriinde hayati bir asama
olarak goriinmektedir. Larvalara 0zgii suni yemlerin kullanimi diisiik sindirim
gostermektedir. Bu zorluk, kiiciik boyutlu, {istiin besleyici 6zelliklere ve gorsel uyari
veren hareketlere sahip canli yem kullanimiyla asilir. Ancak zooplanktonun balik larva
ve yavrularinin beslenme gereksinimlerini karsilayabilmesi i¢in mikroalgler vasitasiyla
biyokimyasal igerik bakimindan zenginlestirilmesi gerekir. Zooplanktonun
zenginlestirilmesi, balik larvalarin besin degerini artirmak i¢in yapilan bir islemdir
(Ramlee, 2021). Zenginlestirme teknigi, konakeiyi tiikketmek i¢in protein ve besin igerigi
acisindan biiyiikk Olcekte daha besleyici kaliteli canli yem saglamak amaciyla
kulugkahane kosullarinda gergeklestirilir (Samat vd., 2020). Zooplanktonu
zenginlestirmek i¢in en sik kullanilan yontemler, doymamis yag asidini (HUFA) ve
Oonemli amino asit igerigini artirabilen mikroalglerdir (Estévez vd., 2019). Ancak
giiniimiizde saglikli zooplankton iiretimi miimkiin iken, kotii saglik ve kiiltiirel kosullar
gibi cesitli problemler nedeniyle zooplanktonun besin igerigi optimal degildir (Pous

Rodriguez vd., 2020).

Mikroalgler, ¢esitli zooplanktonlar dahil olmak {izere suda yasayan silizerek beslenen
(filter-feeding) organizmalara biiyiimelerini, hayatta kalmalarini ve yasam dongiisii
parametrelerini destekleyen bir besin profili sagladiklari i¢in zenginlestirme isleminde
kullanilmalar1 uygundur (Rasdi vd., 2020). Mikroalglerin besin degeri tiirlere gore
degisir ve kiiltiir kosullarindan etkilenir. Bununla birlikte, mikroalg grubu, balik
larvalari i¢in olaganiistii bir besin paketi saglayabilir. Sudaki besin zincirinde ana iiretici
olarak mikroalgler genellikle EPA, arasidonik asit (ARA) ve dokosaheksaenoik asit
(DHA) dahil olmak iizere yliksek konsantrasyonda ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA'lar) igerir. Bunlarin ¢esitli sucul canlilar i¢in gerekli oldugu i1yi bilinmektedir
(Peltomaa vd., 2018). Mikroalg tiirlerinin ¢ogu yiiksek konsantrasyonda EPA igerir (%7
ila %34). Bunun disginda Nilsson vd., (2020), pirimnezyofitlerin (6rn. Isochrysis sp.)
yiiksek konsantrasyonda DHA (%0.2 ila 11) igerdigini ve Ostigmatofitlerin (Srn.
Nannochloropsis sp.) yiiksek konsantrasyonda ARA (%4'e kadar) igerdigini

bildirmistir. Boylece Isochrysis sp. ve Nannochloropsis sp. esansiyel yag asitleri



biliylimeyi, saglig1 ve liremeyi tesvik ettigi i¢in suda yasayan hayvanlar i¢in canli yem

olarak popiilerlik kazanmigtir (Li vd., 2015).

Genellikle, zenginlestirme islemi yapilmamis canli yemler, 6zellikle kabuklular igin
larvalarin hayatta kalmasin1i ve biiylimesini desteklemek i¢in yeterli besinleri
icermezler. Basta esansiyel yag asitleri olmak tlizere kalitatif ve kantitatif besin
maddelerini  yeterli dilizeye ¢ikarmak ic¢in canli yemlerin zenginlestirilmesi

gerekmektedir (Ohse vd., 2015).

Mikroalg ile besleme, zooplanktonun besin igerigini arttirmada etkili bir yontemdir.
Bunun nedeni, mikroalglerin zooplankton gelisimi ve hayatta kalmasi i¢in gerekli
besinleri icermesidir. Barre ve Bates (2018)'e gore, mikroalglerle beslenen PUFA
acisindan zengin diyetler, zooplanktonun DHA igerigini basarili bir sekilde arttirir.
Pérez-Legaspi vd., (2020) mikroalg pigmentlerinin bir zenginlestirme islemi yoluyla
zooplanktonun besin degerini artirabildigini gostermistir. Mikroalg tiirlerinin besin
igerigi onemli dlgiide degiskendir. Mikroalgal diyetler, zooplankton ve larvalarin besin
degerini iyilestirme potansiyeline sahiptir (Dineshbabu vd., 2019). Besin yapisi, formu,
sindirimi ve biyokimya igerigi gibi ¢ok sayida faktoriin tiimii besin degerine dnemli
oOl¢iide katkida bulunur (Peltomaa vd., 2018). Mikroalgler, sudaki besin agindaki baslica
tireticiler oldugundan, eikosapentaenoik asit (EPA), arasidonik asit (ARA) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA) gibi bitkisel besinler sunabilirler. Bu bitkisel besinler,

suda yasayan organizmalarin biiyiimesi ve gelismesi i¢in gereklidir (Han vd., 2019).

Zooplankton ve balik larvalarinin ihtiyag duydugu mikroalglerde bulunan bir diger
onemli olan bilesen amino asitlerdir. Amino asitlerin suda yasayan organizmalardaki
biyolojik roliiniin énemli ve c¢esitli oldugu bilinmektedir. Amino asitlerler, nitrojen
metabolizmasinda, niikleik asitlerin ve proteinlerin (enzimler, hormonlar ve diger
biyolojik olarak aktif maddeler dahil) sentezinde merkezi bir rol oynayan ana metabolik
siireclerin kendine 6zgii entegratorleridir. Ayn1 zamanda i¢ kimyasal reaksiyonlar i¢in

onemli enerji kaynaklarindan biridir (Kolmakova ve Kolmakov, 2019).



Mikroalgler, gelisim evreleri sirasinda %30-40 protein, %210-20 lipid ve %5-15
karbonhidrat igerir (Jusoh vd., 2020). Mikroalglerin besin igerigi, nitrojen veya fosfor
sinirlamas1 gibi stres varhi@inda degisir. Glikoz seviyeleri dramatik bir sekilde
yiikseldik¢e, bu durum yaklasik bilesimi iki katina ¢ikarir. Bununla birlikte yiiksek
karbonhidrat seviyelerinin suda yasayan organizmalarda maksimum biiylimeyi
stirdiirebilecegini  gostermistir (@verland vd., 2019). Planktonik organizmalarin
aminoasit bilesimi ayrica mevsime ve organizmanin gelisme asamasina (Helland vd.,
2003a; Helland vd., 2003b), besinin miktarina ve kalitesine (Aragdo vd., 2004; Helland
vd., 2000) baghdir. Yag asitleri, amino asitler, vitaminler gibi antioksidanlar ve
karatenoidler gibi tiim besin bilesenleri, su triinleri yetistiriciliginde zooplankton ve

balik larvalarinin beslenme performansini iyilestirmede kritik 6neme sahiptir (Kandathil

vd., 2020).

Rotifer (Brachionus plicatilis), ticari deniz baliklar1 kulugkahanelerinde kullanilan en
yaygin canli yemlerdir. Kullanimlar1 ¢ogunlukla larva agiz boyutuna baghdir
(Conceigdo vd., 2010; Hawkyard vd., 2016; Rainuzzo vd., 1997; Reitan vd., 1997).
Rotiferler, uygun boyutlar1 ve nispeten basit iiretim teknikleri nedeniyle larva
kiiltirinde hala vazgecilmezdir. Bununla birlikte, besin kaliteleri ve gilivenilir
tiretimleri, 6nemli dl¢lide kullanilan mikroalg tiiriine baglidir ve yiiksek besin igerikli
rotiferlerin istikrarli iiretimi, ticari deniz balig1 kulugkahaneleri i¢in ¢ok Onemlidir.
Ornegin, birgok deniz baligi larvasmin besin ihtiyacimin karsilanmasi bakimindan
kopepodlar ve dogada bulunan canli yemler karsilastirildiginda, rotiferler daha diisiik
miktarlarda esansiyel yag asitlerine, amino asitlere, vitaminlere ve minerallere sahiptir
(Hamre vd., 2013). Bu nedenle, deniz baliklar larvalari i¢in canli yemlerin arzu edilen
nitelikte olabilmesi i¢in yemleme ve zenginlestirme protokolleri 6nem kazanmigtir
(Hamre vd., 2008; Matsunari vd. 2012).

Mikroalgler, rotifer yemi olarak larva tiretiminde (Haas vd., 2016), yesil su liretiminde
(Tendencia vd., 2015) taze (Patil vd., 2007), spreyle kurutulmus (Harel vd., 2002)
dondurularak kurutulmus (Tibaldi vd., 2015) veya macun (Schwarz vd., 2008)
formlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle, mikroalgler ticari
kulugkahanelerde farkli formlarda taze, macun, dondurulmus veya dondurularak

kurutulmus sekilde kolayca temin edilebilir. Ticari deniz baliklar1 kulugkahanelerinde



taze mikroalg iiretim harcamalari, toplam tiretim maliyetinin %30-40'1na kadar ¢ikabilir
(Grima vd., 2003; Norsker vd., 2011). Kalitelerine ve kullanim amaglarina bagli olarak
fiyatlan yiikselebilse de, bircok kulugkahane ticari mikroalg {iriinlerinin kullanimiyla

ilgilenmektedir (Borowitzka, 2013).

Rotifer kiiltliriiniin basarisin1 etkileyen faktorlerden biriside kiiltlir yontemleridir.
Tesislerin ihtiyaglarina, tank hacimlerine ve rotifer tiretiminde kullanilan yemlere bagl
olarak kesikli, yar siirekli ve yiiksek yogunluklu kiiltiir yontemleri uygulanmaktadir.
Kesikli kiiltiirde, hasat edilen rotiferler iki kisma ayrilir. Hasat edilen rotiferin bir kismi1
kiiltiiriin devamui i¢in yeni ortama asilama (ekim) yapilirken diger kismida kiiltiir edilen
larvalara verilir. Bu yontemde kisa siirede, 3-4 giinliik kiiltiir siiresinde yiiksek miktarda
mikroalgler ve zenginlestirme emiilsiyonlar kiiltiir tankina verilir. Rotifer kiiltiirlerinin
kismen hasat edilmesi ve yikanmasi yari siirekli kiiltiir olarak bilinir. Kesikli kiiltiir
yontemiyle karsilastirildiginda, periyodik hasat nedeniyle yari siirekli kiiltiir daha uzun
stire devam edebilir. Yiksek yogunluklu kiiltiir, konsantre mikroalg biyokiitlesi
kullanilarak gergeklestirilebilir. Ancak bu yontemde su kalitesi ve stabilitesi temel
problemlerdir. Bu sorunlart ortadan kaldirmak icin yiiksek yogunluklu kiiltiir
yontemlerinde protein siyiricilar, filtreleme ve kismen su yenileme teknikleri

uygulanabilir (Yoshimatsu ve Hossain, 2014).

Deniz baliklan yetistiriciliginde larvalarin agz1 acildiktan hemen sonra ilk kullanilan
canli yemlerin kalitesi ile hayatta kalma ve biiylime oranlar1 arasinda pozitif bir iliski
vardir. Bu sebeple, Rotifer tiirlerinden biri olan Brachionus plicatilis yaklasik 60 tiire
yakin deniz baligi larvasi (kefal, ¢ipura, mersin, levrek, mercan, sarikuyruk, kalkan vs.)
ve 18 tiir kabuklu yetistiriciliginde besin kaynagi olarak kullanilmaktadir (Eryalgin,
2018).

Rotifer (Brachionus plicatilis) gerek boyut gerekse hareketlilik bakimindan giiniimiizde
larval donemde alternatifi olmayan ve kuluckahanelerde iiretimi zorunlu olan canli
yemdir (Eryal¢in, 2018; Dhert vd., 2001). Kiiglik ag1z yapisina sahip larvalar i¢in S tipi,
biiylik agiz agikligina sahip larvalar ve postlarvalarin beslenmesinde ise L tipi rotiferler

kullanilmaktadir (Hagiwara vd., 1989).



Rotifer (Brachionus plicatilis)’in partenogenetik lireme O6zelligine sahip olmasindan
dolay1 yiiksek miktarda ve yogunlukta {iretilebilmesi, yag asitleri bakimindan
zenginlestirilebilmesi, pelajik ve hareketli canlilar olmalar1 sebebiyle larvalar i¢in cazip

bir besin organizmasidir (Savas ve Giiglii, 2004).

Siizerek beslenen zooplanktonlarin larvalarin besin ihtiyacini karsilayabilmesi uygun
besin maddeleri ile zenginlestirilmesine baglidir. Birim hacimde iiretilen Rotifer
sayisin1 ve besin degerlerini yiikseltmek i¢in besleme ve zenginlestirme islemlerinde
kullanilacak yem dikkatli secilmelidir. Bu organizmalarin biyokimyasal yapisi
kullanilan besinin tiiriine, niteligine ve konsantrasyonuna bagli olarak degisim
gostermektedir (James vd., 1987; Lubzens vd., 1985). Zenginlestirme maksadiyla
Chlorella sp., Isochrysis sp., Tetraselmis sp., Nannochloropsis sp., gibi baz1 yag asitleri,
vitamin ve mineraller bakimidan zengin mikroalg tiirleri kullanilmaktadir. (Arnold ve
Holt 1991; Chen ve Long 1991; Hirayama vd., 1979; Korstad vd., 1989).
Nannochloropsis oculata, yiiksek fototrofik biiylime potansiyeline sahiptir (Spolaore
vd., 2006; Hemaiswarya vd.,. 2011) ve ayrica deniz baliklar1 i¢in eikosapentaenoik asit
(20:5n-3) ve arasidonik asit (20:4n-6) esansiyel yag asitleri bakimindan zengindir.
Nannochloropsis sp., Nannochlorum sp. ve Tetraselmis sp. diger mikroalglere kiyasla

nispeten yiiksek esansiyel yag asitleri igerigine sahiptir (Ohse vd., 2015).

Larval yetistiricilik yapan deniz kulugkahaneleri i¢in rotiferin mevcudiyetinin yanisira
mikrobiyolojik kalitesi ve yiiksek besin degeri hayati derecede 6nem tasidigindan
aragtirmalar, rotifer kiiltiirii i¢in yeni stratejiler, etkili bir zenginlestirme, dengeli maliyet
hesabi, mikroalg ve yapay besinlerin kombinasyonu (Li vd., 2015), mikroalgal kiltiirii
ile iligkili probiyotik bakterilerin kullanimi (Mejias vd., 2018), islenmis mikroalglerin
kullanimi (Sales vd., 2019), zenginlestirme periyodu siiresinin optimize edilmesi
(Estévez ve Giménez, 2017; Eryalgin, 2018), gibi c¢esitli konular {izerine
yogunlagmaktadir. Yapilan ¢caligmalar sonucunda protein ve PUFA bakimindan zengin
mikroalglerin kullanimi rotiferin biyokimyasal yapisini ve kiiltiir performasini giiclii bir
sekilde etkiledigini gostermistir (Ferreira vd., 2011, 2018; Thépot vd., 2016; Coutinho
vd., 2020).



Ulkemizde yapilmis rotifer besleme ve zenginlestirme ¢alismalarinda arastirmacilar;
mikroalg tiirlerinden Tetraselmis chuii, I1sochrysis galbana, Pavlova lutheri, Chlorella
vulgaris ve Rhinomonas reticulata B. plicatilis tarafindan besin alinimi (Sayin vd.,
2000), maya (Saccharomyces cereviscea) ile kiiltiir edilen B. plicatilis’in farkli
sulandirma oranlarinda biiyiime performansini (Hindioglu ve Serdar, 2001), Tetraselmis
sp., Chlorella sp. ve bu mikroalglerin maya ile kombinasyonunun B. plicatilis’in
biiyiime performansini {izerine etkisini (Kargin, 2001), B. plicatilis’in (L-tip) kiiltiiriine
Tetraselmis suecica, Chlorella sp. Isochrysis galbana Nannochloropsis oculata,
Dunaliella tertiolecta mikroalglerinin ve farkli tuzluluk oranlarinin etkisini (Savas,
2004), Nannochloropsis sp., maya (Saccharomyces cerevisiae) ve kurutulmus Spirulina
tozu’nun B. plicatilis’in kiiltiir performansin etkisini (Ozbas vd., 2006), B. plicatilis’in
tiretiminde kesikli kiiltiiriin ve siirekli kiiltiiriin performansini (Onal vd.,2010), rotifer
zenginlestirme isleminde kullanilan Red Pepper Paste, AlgaMac 3050 ve Spresso ticari
tirtinlerinin B. plicatilis’in biyokimyasal bilesimindeki degisimini (Demir ve Diken,
2011), C. vulgaris ve C. vulgaris’in Red pepper ve Olio ® 3 iirlinleri kullanarak
olusturdugu kombinasyonunun B. plicatilis’in popiilasyon artisina ve yag asitlerine
etkisini (Bakek, 2011), B. plicatilis kiiltiirinde Fe, Cu, Zn, Mn iz elementlerini ve
Algamac 3050 ve DHA protein selco ticari tirtinlerini kombine ederek popiilasyon ve
yag asitleri lizerine etkisini (Sahin, 2015), Algamac 3050 ve Olio ®-3 iiriinlerine L-
karnitin ilave ederek Brachionus plicatilis’in yag asidi kompozisyonuna etkisini
(Ozdogan, 2015), ii¢c farkli tuzluluk oranlarinda (%017-28-40) ve Nannochloropsis
oculata ve Chlorella sp. mikroalgleri ile kiiltir ettigi Brachionus plicatilis’in
popiilasyonuna ve biyokimyasal igerigine etkisini (Timkir, 2017), B. plicatilis’in (L-tip)
kiiltir performansina MO Plus, S.Parkle, w-3 Yeast 60, maya ve Chlorella vulgaris
diyetlerinin etkisini ve w-3 Olio, n-3 Top Rich, Red Pepper, Culture Selco, mikroalg
karistmi (Dunaliella salina + Chlorella vulgaris) ve Emulsion T firiinlerinin yag
asitlerine etkisini (Eryalgin, 2018a), Algamac 3050 ve Red Pepper ticari iirlinlerine L-
karnitin ilavesinin Brachionus plicatilis’'in yag asidi icerigine etkisini (Memisoglu,
2019), Olio ®-3, Red Pepper ve (n-3) Top Rich ticari iriinlerinin Brachionus
plicatilis 'in kiiltiiriinde doz ve siirelerinin yag asidi kompozisyonuna etkisini (Ozdogan,

2021) inceleyen konulara odaklanmiglardir.

Larval iiretim yapan deniz baliklar1 kulugkahanelerinde rotifer beslemek amaciyla

genellikle Chlorella sp. ve Nannochloropsis sp. mikroalg tiirleri kullanilmaktadir



(Hemaiswarya vd., 2011, Ozgicek vd., 2017). Mikroalglerle rotifer kiiltiiriiniin besin
iceriginin arttirllmasiin yanisira su kalitesi lizerine olumlu etkilerinden dolay1 taze
mikroalg kullanimi kulugkahanelerde yaygin sekilde kullanilmaya devam etmektedir
(Hoff ve Snell, 2001; Pérez-Legaspi, 2018). Gerek ulusal gerekse uluslarasi literatiirde
Chlorella sp. ve Nannochloropsis sp. mikroalgleri ile besleme ¢aligsmalari yapilsa da bu
mikroalgerin farklt konsantrasyonlar1 ile beslenen rotiferin kiiltiir performansi ve
biyokimyasal yapisina etkisini arastiran ¢alismaya rastlanmamuistir. Rotifer kiiltiiriiniin
basaril1 bir sekilde yapilabilmesinde kullanilan besinin tipi, konsantrasyonu ve besleyici
degeri 6nem tagimaktadir. Bundan dolay1, bu ¢alismada, farkli mikroalglerin (Chlorella
sp. ve Nannochloropsis sp.) ve konsantrasyonlarmin rotifer (Brachionus plicatilis)

biiylimesine ve biyokimyasal yapisina etkisinin belirlenmesi amac¢lanmaistir.
1.1  Brachionus plicatilis’in Sistematikteki Yeri

Ik defa O.F. Miiller tarafindan 1986 yilinda B. plicatilis’in sistematik calismasi
yapitlmistir. Son calismalara gore sistematik siiflandirmas:t asagida verilmistir

(Fukusho, 1989; Url-1).

Alem: Animalia

Sube: Rotifera

Sinif: Eurotatoria

Alt stmif: Monogononta
Ust takim: Pseudotrocha
Takim: Ploima

Aile: Brachionidae
Cins: Brachionus

Tar:  Brachionus plicatilis



1.2 Brachionus plicatilis’in Morfolojisi

Rotatoria (Rotifera), %901 tatli su habitatlarinda yasayan 1000'den fazla tiiriin

tanimlandig1 en kiigciik metazoaya aittir. Viicut uzunluklar1 genellikle 0,1-0,5 mm

araligindadir (Url-2, 2022).

Epidermis, yogun bir sekilde paketlenmis keratin benzeri protein tabakasi icerir ve
lorica olarak adlandirilir. Loricamin sekli, dikenlerin ve siislemelerin profili, farkli
tirlerin ve morfotiplerin belirlenmesine imkan verir. Rotifer bas, gévde ve ayak olmak
tizere Ui¢ ayr1 boliimden olusur (Sekil 1.1). Bas, dairesel kirpikleri ile kolayca taninan ve
Rotatoria adinin kokeninde (rulman tekerlekleri) bulunan déner organi veya koronay1
tasir. Geri ¢ekilebilir korona, suda sirkiilasyon olusturarak gida maddelerinin mastaksa
ulagsmasini saglayan bir yapidir. Govde, sindirim sistemi, bosaltim sistemi ve genital
organlari igerir. Rotiferler igin karakteristik bir organ, yutulan partikiillerin
ogiitiilmesini saglayan mastakstir (agiz bolgesinde kemiksi bir yap1). Ayak, bir veya
dort parmakla biten ve segmentasyonu olmayan halka tipi geri ¢ekilebilir bir yapidir
(Url-2).

korona
yutak
lorika
mide
yumurtalik
Idrar kesesi *
yumurta 4z
¥ penis
ayak parmaklar
(Disi) (Erkek)

Sekil 1.1 Brachionus plicatilis, erkek ve disi (Degistirilmis Koste ve Shiel, 1980).



1.3 Brachionus plicatilis’in Biyolojisi ve Hayat Devri

Rotiferler eseyli veya partenogenetik olarak tirerler. Disiler her zaman erkeklerden daha
biiyiiktiirler ve cinsel olarak dimorfiktirler. Baz tiirlerde disi, erkegin boyutunun on
katina kadar ¢ikabilir. Tiire bagl olarak partenogenetik erkekler yilin yalnizca belirli

zamanlarinda bulunabilir veya hi¢ bulunmayabilir (Barnes, 1982).

Disi lireme sistemi, her biri yumurtalara yumurta sarist saglayan bir vitellarium bezine
sahip bir veya iki yumurtaliktan olusur. Her bir yumurtalik ve vitellarium, canlinin 6n

kisminda bir yumurta kanali yoluyla kloaka agilan tek bir yap1 olusturur (Barnes, 1982).

Erkeklerin genellikle islevsel bir sindirim sistemi yoktur ve bu nedenle kisa
Oomirlidirler. Yumurtadan ¢iktiklarinda tireme kabiliyetine sahiptirler. Prostat olarak
adlandirilan (omurgali prostatla ilgisi olmayan) bir ¢ift glandiiler yapi ile iliskili tek bir
testis ve sperm kanalina sahiptirler. Sperm kanali, canlinin arka ucunda, genellikle bir
penis olusturacak sekilde modifiye edilmis bir gonopore agilir. Gonopore, bir¢ok

omurgasizda cinsel organ acikligidir (Barnes, 1982).

Rotifera filumu, ti¢ farkli mekanizma ile g¢ogalan ii¢ siifi kapsamaktadir (Barnes,

1982).

Seisonidea sadece eseyli olarak ¢ogalir; Bdelloidea yalnizca asekstiel partenogenez ile
cogalir; Monogononta bu iki mekanizmay1 degistirerek cogalir ("dongiisel
partenogenez" veya "heterogoni"). Partenogenez (amiktik faz), monogonont yasam
dongiistine hakimdir, hizli populasyon artigi ve kolonizasyonu tesvik eder. Bu evrede
erkekler yoktur ve amiktik disiler mitozla diploid yumurtalar iiretirler ve bu yumurtalar
partenogenetik olarak annelerinin klonlar1 olan disilere doniisiir. Baz1 amiktik disiler,
mayoz boliinme ile haploid yumurtalar iiretecek olan miktik disiler iiretebilir. Mixis
(mayoz boliinme), tilirlere bagli olarak farkli uyaran tiirleri tarafindan indiiklenir.
Haploid yumurtalar, déllenmemislerse haploid ciice erkeklere ve erkekler tarafindan
dollenmislerse diploid "dinlenme yumurtalarina" (veya "diyapaz yumurtalara")

dontistirler (Nogrady, 1993).
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Eseyli tiremede dollenme i¢ dollenme seklindedir. Erkek ya penisini diginin kloakasina
sokar ya da onu cildine niifuz etmek i¢in kullanir ve spermi viicut bosluguna enjekte
eder. Yumurta bir kabuk salgilar ve ya alt tabakaya yakindaki bitkilere ya da disinin
kendi viicuduna baglidir. Rotaria iiyeleri gibi birkag¢ tiir, yumurtadan ¢ikana kadar

yumurtalari viicutlarinin iginde tutan ovovivipardir (Barnes, 1982).

Rotiferde en fazla rastlanan lireme tipi partenogenez (eseysiz) iireme tipidir. Temel
olarak eseysiz lireme disi bireyin ovum (yumurta) denilen cinsiyet hiicresinden yeni bir
bireyin olusmasindan ibarettir. Cogu tiirde yeni bireyler yetiskinin minyatiir versiyonlar1
olarak yumurtadan c¢ikar. Disiler hizla biiyiir, birka¢ giin i¢inde yetiskin boyutlarina
ulagir. Ergin amiktik disi bireyler amiktik yumurtalar olusturarak asekstiel dongiiyii
tamamlar (Sekil 1.2). Monogonont sinifinin disilerinin yasam siiresi iki giinden yaklasik
li¢ haftaya kadar degisir (Barnes, 1982).

Kis yumurtasi, dinlenme yumurtasi olarakta bilinir. Dinlenme yumurtalarinin {iretimi,
monogonont rotiferin yagsam dongiisiindeki en dikkat ¢ekici 6zelliklerden biridir. Rotifer
dinlenme yumurtalar1 eseyli liremenin {riiniidiir. Rotifer kiiltiirii i¢in bir baglatici olarak
kullanilabilir (Snell ve Hoff, 1988). Dinlenme yumurtas1 iiretimi, bazi spesifik
degiskenlerle uyum i¢inde galisan hem i¢ hem de dis faktorler tarafindan belirlenir. Bu
degiskenlerin en 6nemlileri arasinda disi tireme hizi, erkek aktivitesi ve dogurganligi,
disinin dollenmeye duyarlilig1 ve dollenmis disi dogurganligi sayilabilir (Pourriot ve
Snell, 1983). Baz1 arastirmalar, Brachionus plicatilis ve B. calyciflorus'un dinlenme
yumurta olusumu tizerindeki sicaklik ve diyetin hem kalitatif hem de kantitatif yonleri,
kiiltiir ortaminin tuzlulugu ve pH'1 ve ilk popiilasyon yogunlugu gibi dis faktorlerin
etkilerini arastirmistir (Hagiwara vd. 1988a, 1988b, 1991, 1993b; Hamada 1993;
Kagone vd., 1997; Snell ve Hoff, 1985; Xi ve Huang 1999, 2000b, 2000c, 2000d).
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Sekil 1.2 Rotiferin hayat dongiisii (Denekamp vd., 2009)

1.4 Brachionus plicatilis’in Beslenmesi

Rotifer 2-20 um boyutundaki besinler ile beslenebilselerde uygun araliktaki besinlerin
boyutlart 3-5 um arasindadir (Fulks ve Main, 1991). Rotiferler uygun boyutlardaki alg,
bakteri, maya, bazi gelistirilmis ticari tirtinleri (Protein Selko, Super Selko, Nanno 3600

vb.) ve yag emulsiyonlarini tiikketebilmektedir (Copeman vd., 2002).

Kitlesel rotifer tiretimi rotifer kiiltiiriiniin ani ¢dokmesi gibi zorluklar1 beraberinde
getirmistir. Yiiksek yogunluk ve rotifer kiiltiirlinlin dengesini saglamak icin gida
kaynaklar1 olarak mikroalgler hayati 6nem tagimaktadir. Chlorella sp., Tetraselmis
suecica, Tetraselmis tetrathele, Nannochloropsis oculata, Isochrysis galbana,
Dunaliella sp., Phaeodactylum tricornutum, Nitzchia sp., Chlamydomonas sp.,
Nannochloris sp., gibi bir ¢ok mikroalg tiirleri rotifer beslemede basarili bir sekilde
kullanilmaktadir (Hirayama vd., 1989; Hoff ve Snell, 200; Kongkeo, 1991; Korstad vd.,
1989; Snell ve Hoff, 1987).
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Mikroalg iiretiminde harcanan zaman, is giicii ekonomik olarak maliyetin arttirmasina
sebep olmaktadir (Lavens ve Sorgeloos, 1996). Rotifer kiiltiiriinde mikroalgler ile
basarili liretim yapilmasina ragmen yogun liretimin yapildigi kulugkahanelerde ek besin
olarak maya (Saccharomyces cerevisiae) kullanilmaktadir (James ve Dias, 1984;
Kongkeo, 1991). Maya ile iiretimin ise su kalitesi lizerine olumsuz etkilere sahiptir.
Ayrica maya ile beslenen rotiferin yag asitleri bakimindan zayif olmasi olmasi ayr1 bir
zenginlestirme islemini gerekli kilmaktadir. Su kalite kriterleri bakimindan daha
giivenilir olmasindan dolay1 kulugkahaneler mikroalg ile zenginlestirmeyi tercih
etmektedir (Hoff ve Snell, 1987). Yogun iretimin yapildigi sezonlarda bazi
kulugkaheneler ise ticari olarak gelistirilmig {riinleri kullanmaktadir (Cavalin ve
Weirich, 2009). Cesitli zenginlestirme yontemleri gelistirilmistir ancak genel olarak
rotiferde en iyi biyokimyasal bilesimin 8-24 saatlik siireler arasinda oldugu bildirilmistir

(Dhert vd., 2001).
15 Genetik Farkhilhiklar

Su iirlinleri yetistiricilik sektdriinde en yaygin olarak kullanilan tiir, ac1 ve tuzlu su
kaynaklarinin kiyilarinda yasayan kozmopolit bir sakin olan Brachionus plicatilis'tir.

100 ila 340 mm arasinda bir lorica uzunluguna sahiptir (Fukusho, 1989).

Ancak su triinleri yetistiriciliginde Brachionus rotundiformis veya kiigiik (S-tipi) ve
biiyiik (L-tipi) rotifer (Brachionus plicatilis) olmak tizere iki farkli morfotipe dayanan
basit bir siniflandirma kullanilmaktadir. iki tip arasindaki farkliliklar, morfolojik
ozellikleri ile ayirt edilebilir. Lorica uzunlugu L-tipinin 130 ila 340 pm (ortalama 239
um) arasinda degisim gosterirken S-tipi lorica uzunlugu 100 ila 210 pm (ortalama 160
um) arasinda degisim gostermektedir. Ayrica, S-tipinin lorikasi sivri dikenler

gosterirken, L-tipinin genis agil1 dikenleri vardir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3 S ve L morfotip rotifer (Degistirilmis Fu vd., 1991)

S- ve L-morfotiplerinin optimal biiyiime sicakliklarinda farklilik gosterir. S-tipi 25-
35°C'de optimal bir biiylimeye sahipken, L-tipi optimal biiyiimesine 18-25°C'de ulasir.
Her iki tip rotiferde kontaminasyon siklikla meydana geldiginden, saf kiiltiirler elde
etmek i¢in kiiltiir sicakliklarini diisiirmek veya yiikseltmek kullanilabilir. Rotiferler tist
veya alt tolerans limitlerinde ¢ok hizli gogalmazlar ve bu sekilde arzu edilen morfotipler

ayristirilarak izole edilebilir.

Tiir i¢ci boyut varyasyonlarinin yam sira, tuzluluk seviyesi veya diyet rejiminin bir
fonksiyonu olarak boyutta 6nemli tiirler aras1 varyasyonun meydana gelebilmektedir.
Bu polimorfizm, maksimum %15'lik bir farkla sonuglanabilir (Fukusho ve lwamoto,
1981).

1.6  Batch (Yigin) Kiiltiir Sistemi

Basitligi nedeniyle batch kiiltiir sistem (y1gin kiiltiir), deniz balig1 kulugckahanelerinde
en yaygin rotifer tiretim metodudur (Fukusho, 1983; Nagata ve Hirata, 1986; Snell,
1991). Kiiltiir stratejisi, ya artan rotifer yogunlugu ile sabit bir kiiltiir hacminin
korunmasindan ya da kiiltiir hacminin arttirilmasiyla sabit bir rotifer yogunlugunun
korunmasindan olusur. Kesikli kiiltiirde, rotiferlerin bir kismi balik larvalar i¢in gida
olarak kullanilan bir kism1 ve bir sonraki kiiltiir i¢in as1 olarak kullanilan rotiferlerin
toplam hasad1 seklinde uygulanir (Hirata, 1980; Lubzens, 1987). 200 ila 250 rotifer/ ml
arasinda baslayan 4 giinliik kiiltiirden sonra hasat zamaninda yogunluk yaklasik 600
rotifer/ml’ye ulasir (Dhert, 1996; Suantika vd., 2000). Genellikle kesikli kiiltiir i¢in
tanklarin boyutlar1 esnektir, ¢esitli hacimlerde plastik tanklar ve 10 tona kadar beton

tanklar kullanilir. Bununla birlikte, kesikli kiiltiir sistemine atfedilen bir¢ok dezavantaj
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vardir. Kiiltiirler, hem rotifer popiilasyonunun biyokimyasal bilesimi agisindan biiyiime
performansi, is giicii ve kullanim agisindan diisiik verimlilik agisindan olduk¢a degisken
kosullara tabidir. Bu problemler, istikrarsiz ve dngdriilemeyen kiiltiir kosullarina ve
nispeten yliksek maliyetle diisiik iiretim verimine neden olur (Walz vd., 1997). Bu kiiltiir
sisteminde kiiltiir, su yenilenmeden 5-14 giinliik bir siire boyunca diisiik yogunluklarda
tutulur. Asilama yogunlugu 50 ile 200 birey/ml arasinda degisir (Lubzens, 1987).

1.7  Genel Kiiltiir Sartlar

1.7.1  Tuzluluk

Brachionus plicatilis %01-97 arasinda genis bir tuzluluk araligina dayanabilmesine
karsin, optimum {ireme %o35’nin altindaki tuzluluklarda gerceklesebilir. Bununla
birlikte, rotiferlerin farkli bir tuzlulukta %o+5 yetistirilen larvalarla beslenilmesi
gerekiyorsa, ani tuzluluk soklari rotiferlerin yilizmesini engelleyebilecegi ve hatta

oliimlerine neden olabilecegi i¢in Oncelikle kiiltiir sartlarina adapte edilmesi gerekir
(Lubzens, 1987).

1.7.2 Sicakhk

Rotifer yetistirmek icin en uygun kiiltiir sicakliginin se¢imi rotifer morfotipine baglidir;
L tipi rotiferler, S tipi rotiferlerden daha diisiik sicakliklarda yetistirilmektedir. Genel
olarak, sicakligi optimum aralikta tutmak tireme aktivitesini arttirir (Lubzens, 1987).

(Tablo 1.1).

Tablo 1.1 Sicakligin Brachionus plicatilis'in {ireme aktivitesi tizerine etkisi. (Ruttner-
Kolisko, 1972).

Sicaklik (°C) [15°C]|20°C | 25°C]|
[Embriyonik gelisim siiresi (Giin) | 1,3] 10| 06 |
‘Disi bireyin ilk yumurta biraktig1 erginlik siiresi (Giin) H 3,0 H 1,9 H 1,3 ‘
‘1ki yumurtlama arasinda ge¢en zaman (Saat) H 7,0 H 5,3 H 4,0 ’
(Omiir (Giin). | 15 | 10 || 7 |
‘Disinin hayat1 boyunca yumurtladigi yumurta sayisi. H 23 H 23 H 20 ‘
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1.7.3  Coziinmiis Oksijen

Rotiferler, 2 mg/l kadar diisiik ¢6ziinmiis oksijen igeren suda yasayabilir. Kiiltiir
suyundaki ¢6ziinmiis oksijen seviyesi sicakliga, tuzluluga, yogunluga ve besinin tipine
baglhdir. Popiilasyona fiziksel olarak zarar vermeyecek kadar havalandirma olmalidir

(Lubzens, 1987).
1.7.4  pH

Rotiferler, dogal ortamlarinda ve kiiltiir sartlarinda en iyi sonuglar1 7.5-8.0 araligindaki
pH seviyelerinde gostersede, 6,6'nin tizerindeki pH seviyelerinde yasarlar (Lubzens,

1987).
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2. LITERATUR CALISMALARI

Hirayama vd. (1989), deniz baliklar1 kulugkahanelerinde Brachionus plicatilis'in yogun
tiretiminde Nannochloropsis oculata ile besleme gerceklestirildigini ve mikroalgin
yetersiz kalmasi durumunda ise ekmek mayasinin genellikle ek gida olarak
kullanildigin1 ifade etmistir. Baska bir ek gida olarak ticari yogunlastirilmis Chlorella
vulgaris siispansiyonu gelistirilmistir. Rotifer kiiltirinde Chlorella'nin besin degerini
bireysel ve yogun kiiltiirlerde degerlendirmistir. Chlorella vulgaris rotifer biiylimesini
baskilamig fakat B12 vitamin eklentisi ile N. oculata ile benzer biiylime oranlari

verdigini bulmustur.

Sarma ve Rao (1991), rotifer kiiltiirinde sicaklik ve Chlorella yogunlugu (1,2x10°,
4x10° hiicre/ml) arasindaki kombine etkiyi incelemistir. Ureme performansi gida

seviyesiyle dogrudan ilgili iken gida etkisinin sicakliga bagli degistigini belirtmistir.

Ahmad vd. (1991), B. plicatilis kiiltiiriinde su kalitesi koruyarak en iyi kiiltiir sartlarini
belirlemek i¢in optimum beslenme oranlarini arastirmistir. V. oculata nin bes farkli
(0,5x10°, 1,5x10°, 3x10°, 5x10° 8x10° hiicre/ml) konsantrasyonu ile kiiltiir ettigi
rotiferde en etkili oldugu konsantrasyonun 1,5x10° hiicre/ml oldugu sonucuna varmustir.
Etkili bir B. plicatilis kiiltiirii icin yemleme hizinin doygunluk degerinden daha diisiik

olacak sekilde kontrol edilmesi gerektigini bildirmistir.

Lee ve Tamaru (1993), rotifer kiiltiiriinde yaygin olarak kullanilan mikroalglerden
bahsetmistir. Mikroalg arasinda en yaygin kullanilan tiiriin Nannochloropsis oculata
oldugunu ifade etmistir. Rotifer kiiltiiriinde alg yogunlugunun 10-20x10° hiicre/ml

tavsiye etmistir.

Lubzens vd. (1995), Nannochloropsis sp. nin yapay bir besin zincirinin ilk adimim
olusturmak i¢in bir¢ok deniz baligr kuluckahanesinde yaygin olarak kullanildigini ve
Nannochloropsis sp. diger tek hiicreli alglere gore avantajinin benzersiz yag asidi
bilesimi oldugunu ifade etmektedir. Ayrica, algleri tiikketen rotiferler bu yag asitlerini
balik larvalarina tasir ve bu besin zincirini desteklemek icin biiylik miktarlarda alg

biyokiitlesinin yetistirilmesi bir¢ok kuluckahane i¢in agir bir yliktiir ve bir¢cok yerde tiim
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y1l boyunca gerceklestirilemez. Bundan dolay1 rotifer kiiltiirii i¢in tek besin kaynagi
olarak veya larvalart beslemeden Once zenginlestirme islemi olarak taze
Nannochloropsis sp. yerine dondurulmus Nannochloropsis’in etkisini arastirmustir.
Bazi sezonal degisiklikler olmasina ragmen dondurulmus Nannochloropsis ile beslenen
rotiferde biyokimyasal degisim ve yag asidi dagilimlar1 esansiyel yag asitlerini saglama
acisinda yeterli oldugunu bildirmistir. Buna ilave olarak, -70 °C ve -20 °C’de saklanan
alglerin rotiferin yag asidi iceriginde farkliligin olmadigimi ve 4 °C’de 7 giin boyunca

tutulmasinin yag asidi igeriginde olumsuz bir etki olmadigi kaydetmistir.

Maruyama vd. (1997), rotifer (Brachionus plicatilis ve B. rotundiformis) kiiltiiriinde
siklikla kullanilan Nannochloropsis oculata yerine konsantre edilmis Chlorella
vulgaris'in degerlendirmesini yapmustir. Sonu¢ olarak, Chlorella vulgaris'e B12
vitamini ilave edildiginde N. oculata'nin rotifer kiiltiir performasi ve besin degerleri ile

esdeger sonuglar verdigini rapor etmistir.

Sarma vd. (1999), rotifer tiirlerini (Brachionus calyciflorus, B. patulus) diisiik (1x10°
hiicre/ml) ve yiiksek (3x10° hiicre/ml) yogunlukta Chlorella vulgaris ile beslenmistir.
Her iki yogunlukta beslenen B. patulus, B. calyciflorus tiirine goére istiinliik
saglamistir. Yiiksek yogunlukta beslenen B. patulus diisiik yogunlugu gore daha iyi

performans gostermistir.

Saymn vd. (2000), Tetraselmis chuii, Chlorella vulgaris, Isochrysis galbana ve
Rhinomonas reticulata mikroalglerini sirastyla 130x10%, 650x10%, 260x10* ve 130x10*
hiicre/ml yogunlukta besledigi Brachionus plicatilis’in besin tiikketimini incelemistir.
Rotifer tarafindan en fazla tiiketilen mikroalgin Chlorella vulgaris oldugunu tesbit

etmistir.

Kargin (2001), Brachionus plicatilis’i siirekli kiiltiir sisteminde Tetraselmis sp. ve
Chlorella sp. beslemis ve popiilasyon parametrelerini ve besin degerlerini incelemistir.
Chlorella sp. ile besledigi grupta daha yiiksek biiyiime hizi bulmustur. Fakat ham
protein ve ham yag degerlerini Tetraselmis sp. ile beslenen grupta daha yiiksek tespit

etmistir.
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Lucia-Pavon vd. (2001), Chlorella vulgaris ii¢ farkli (0.5x10° 1.5x10°ve 4.5x10°
hiicre/ml) yogunlukta ii¢ farkli formuyla (canli, dondurulumus ve 1s1 ile 6ldiirilmiis)
rotifer kiiltiir etmistir. En iyi performasi canli algle 4.5x10° hiicre/ml yogunlukta

besledigi grupta almistir.

Hindioglu ve Serdar (2001), ekmek mayasi (Saccharomyces cereviscea) ile kiiltiir ettigi
rotiferde farkli sulandirma oranlarmi (%10, %20 ve %30) uygulayarak rotifer
bliylimesine etksini arastirmistir. Calismanin sonunda maksimum rotifer yogunlugu
1149423 birey/ml ile iyi performansi %10 sulandirma oranini uyguladigi grupta

almistir.

Alam vd. (2004), Brachionus plicatilis in popiilasyon biiylimesini ve tireme kapasitesini
ti¢ farkl1 alg (Chlorella sp., Tetraselmis chui, Nannochloropsis oculata) besleme rejimi
altinda 8 giinliik bir deneme ortami kurmustur. En ytliksek performansi aldig1 mikroalg

tirtiniin T. chui oldugunu bildirmistir.

Ozbas vd. (2006), Nannochloropsis sp. ve kurutulmus Spirulina tozunun rotiferin
biiylimesi tizerine etkisini arastirmistir. Spirulina tozunun partikiil biiyiikligiinden
dolayi rotifer tarafindan degerlendirilemedigini ifade etmistir. Nannochloropsis sp. ile

beslenen grupta daha iyi sonug aldigini rapor etmistir.

Savas ve Giiglii (2006), Brachionus plicatilis kiltiri igin bes farkli mikroalg
(Tetraselmis suecica, Nannochloropsis oculata, Chlorella sp., Isochrysis galbana ve
Dunaliella tertiolecta) ile ¢alisma yiirtitmustiir. Rotiferin filtrasyon ve sindirim oranlart,
farkli mikroalg yogunluklarinin ve beslenme siirelerinin B. plicatilis'in beslenme
davranigi lizerindeki etkilerini incelemistir. En yiiksek filtrasyon ve sindirme oranlart N.
oculata ile elde etmistir. Mikroalg yogunlugu optimum seviyenin iizerine ¢iktiginda
filtrasyon oranlart diismiis, ancak sindirme oranlar1 alg tiirlerine gore degislik

gosterdigini bulmustur.

Kobayashi vd. (2008), siirekli kiiltiir sisteminde hem yiiksek yogunluklu
Nannochloropsis oculata hem de yogunlastirilmis Chlorella'nin kombinasyon
beslemesinin L-tipi rotifer Brachionus plicatilis'in yag asidi bilesimi tizerindeki etkisini

incelemek i¢in bir ¢alisma yiirtiitmistiir. N. oculata ve Chlorella 'nin kombinasyonunun
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rotifer popiilasyonunu arttimada etkili oldugu bulmustur. Ayrica, bu alg kombinasyonun
rotiferin yag asidi profilinde, ayr1 ayr1 alglerle beslenen rotiferin yag asidi profiline gore

daha iyi sonug verdigini tesbit etmistir.

Ferreira vd. (2009), farkli giinliik yenileme oranlariyla yari siirekli kiiltiirlenen
Nannochloropsis gaditana'nin besleyici kalitesinin rotifer Brachionus plicatilis'in kisa
stireli zenginlestirilmesi i¢in bir diyet olarak test etmistir. 24 saat sonra, mikroalg
kiltlirlerinin yenilenme hizina bagl olarak rotiferlerin hayatta kalma, kuru agirlik ve
biyokimyasal bilesiminde c¢arpici farkliliklar oldugunu gézlemlemistir. Artan yenileme
oranlar1 ile besleme periyodundan sonra yasama oranlart artmis, disiik yenileme
oranlarinda ise rotiferler, besin eksikligi olan kiiltiirler, diisiik kuru agirlik ve besleme
periyodu baslamadan 12 saat 6nce a¢ birakilan ilk rotiferlerinkine ¢cok benzer organik
icerik gosterdigini saptamistir. Besin agisindan yeterli mikroalgal hiicrelerle beslenen
rotiferlerde, besin degeri tiikenmis N. gaditana ile beslenen rotiferlere gore kuru agirlik
ve protein, lipid ve karbonhidrat igeriginde iki kata kadar artis goriilmiistiir. Sonug
olarak, yar1 siirekli kiiltiiriin uygun kosullariin seg¢ilmesinin, kisa maruz kalma
stirelerinde bile filtre besleyicilerin biiylimesine ve biyokimyasal bilesimine yansiyan

mikroalglerin besin degerini giiglii bir sekilde artirabilecegini gostermistir.

Onal vd. (2009), Brachionus plicatilis’in kiiltiiriinde diisiik yogunluklu kesikli kiiltiir
sistemine alternatif olarak yiiksek yogunluklu siirekli sistemin verimini incelemistir.
Siirekli kiiltiir sisteminde konsantre alg kullanarak kesikli kiiltiir sistemine gore daha iyi

performans alinabilecegini bildirmistir.

Viayeh vd. (2010), popiilasyon artis oranlari (r), farkli tuzluluklara (%5, 20, 25, 30) ve
alglere (C. vulgaris, N. oculata.) bagh olarak Iran'dan izole edilen dért Brachionus
plicatilis susunun ve iki B. urceolaris susunun popiilasyon dinamikleri {izerine bir
calisma yapmustir. Her iki algle beslenen rotiferde r’nin minimum oldugu tuzluluk
degeri %05, r’nin maksimum oldugu gruplar ise C. vulgaris ile beslenen %o10-20

tuzluluklar arsinda oldugunu tespit etmistir.

Jeeja vd. (2011), rotifer (Brachionus plicatilis) kiiltiirtinii, fitoplankton monokiiltiirleri

(Nannochloropsis sp. ve Isochrysis galbana), karisik alg kiiltiirleri (Nannochloropsis
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sp. + Isochrysis galbana) ve bir probiyotik kiiltir (Nannochloropsis sp.+ Bacillus
licheniformis) ile beslemistir. Farkli diyetlerle beslenen rotiferlerin biyokimyasal
bilesimleri kiiltiiriin 4. giliniinde belirlemistir. Protein ve toplam lipid seviyeleri, I.
galbana ile beslendiginde maksimum ulasmistir. Kuru madde igerigi probiyotik kiiltiirde
en yiiksek olmasina ragmen, kiil icermeyen kuru agirlik Nannochloropsis sp. ile
beslenenlerde en yiiksek oldugunu gozlemistir. Nannochloropsis sp. ile beslenen
rotiferlerde karbonhidrat en yiiksek iken Nannochloropsis sp. ve I. galbana ile beslenen
rotiferlerin, yogunlugu, lipid, karbonhidrat ve protein igerikleri agisindan rotifer igin en

uygun diyetler oldugunu ifade etmistir.

Demir ve Diken (2011), rotifer kiiltiirlinde kullanilan ticari zenginlestirme tirlinlerinin
(Red Pepper Paste, AlgaMac 3050 ve Spresso) Brachionus plicatilis’in kimyasal
igerigine etkisini incelemistir. AlgaMac 3050 ve Spresso zenginlestirme iriinlerinin

rotiferin besin kompozisyonunu arttirmada basarili oldugunu rapor etmistir.

Birkou vd. (2012), Nannochloropsis oculata ve Chlorella sp. 300 L'lik endiistriyel
Olcekli biyoreaktorlerde, giines 15181 ve yapay 1sik altinda, ¢esitli sicakliklarda
yetistirmistir. Chlorella sp.'de en bol bulunan yag asitleri C18:3n-3 ve C16:0 iken, N.
oculata’da C16:0, eikosapentaenoik asit (EPA) ve C16:1n-9 baskin oldugunu
farketmistir. B. plicatilis, S. cerevisiae ile beslendiginde lipidlerinde yag asitlerinin
bulunmamasma karsin, EPA ve dokosaheksaenoik asit (DHA) iceren lipidler
sentezlenmistir. Nannochloropsis ile beslenen Brachionus, ihmal edilemeyecek
miktarlarda DHA sentezlemistir. Brachionus, lipit substrat yag asitlerine dahil edilen
cesitli ticari preparasyonlarla zenginlestirilmis, ayn1 zamanda C16:1n-9, C18:1n-9,
C18:2n-6, EPA ve DHA gibi yeni yag asitlerini de sentezlemistir. Rotifer lipidlerinin
yiiksek n-3 yag asitleri igerigi, rotiferler diisiik n-3 yag asidi ortaminda biiyiitiildiikten

sonra bile korundugunu bildirmistir.

Kim vd. (2014), Chlorella vulgaris’i Selenyum (Se) ile takviye edilmesinin Brachionus
plicatilis tiir kompleksindeki rotiferlerin eseyli ve eseysiz liremesi iizerindeki etkilerini
aragtirmistir. Rotiferler, ayn1 kuru gida agirhigr saglayacak sekilde ayarlanmis {i¢ farkl
diyetle (Chlorella, Se ile ilave edilmis Chlorella ve Nannochloropsis oculata) 8-10 giin

boyunca kiiltiirlenmistir. Dogasi geregi aseksiiel olan B. plicatilis (Makishima susu), ii¢
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farkl1 diyet arasinda popiilasyon artis hizinda higbir farkliik gdstermemistir. Ote
yandan, Se ile giiclendirilmis Chlorella diyeti ile beslenen B. plicatilis (NH17L susu),
diger gidalara kiyasla daha yiiksek popiilasyon artis1 ve ayrica daha yiiksek dollenme
oranlar1 ve kig yumurta iiretimi saglamistir. Ayn1 zamanda dongiisel partenogenez
sergileyen B. rotundiformis (Kochi susu), ii¢ farkli diyet arasinda popiilasyon
biiyiimesinde higbir farklilik gostermemesine ragmen, beslenme rejimine bagli olarak
cinsel iireme parametreleri farkliydi. En yiiksek mixis, dollenme ve dinlenme yumurta
tiretimi Se ile zenginlestirilmis Chlorella diyetinde gozlenmistir. Se-takviyeli diyetin
etkisinin, erkek dogurganligini artirarak kis yumurta {iretimi lizerindeki etkisinin,

popiilasyon artigindan daha fazla oldugunu bildirmektedir.

Heneash vd. (2015), c¢alismasinda canli olmayan mikroalgal diyet, dondurulmus
Nannochloropsis oculata ve kurutulmus Spirulina platensis ile beslenen Brachionus
plicatilis'in popiilasyonunu (say1 artisi olarak) ve popiilasyon biiyiime hizini
karsilagtirmali olarak incelemistir. Deney, baslangigta 100 birey/ml ekim yogunlugu ile
baslamis ve kesikli kiiltiir sisteminde 12 giin boyunca siirdiiriilmiistiir. Popiilasyon ve
popiilasyon biiyiime hizinda en diisiik ortalama kurutulmus Spirulina platensis ile
beslenen rotiferde gozlenmisken en yiiksek oranlar dondurulmus Nannochloropsis

oculata ile beslenen grupta gozlemistir.

Freire vd. (2016), Farkli tatlisu Chlorella tiirleri ile iyi biiyiime sonuglari elde
edilebilmesine ragmen, Nannochloropsis cinsinin tiirleri, yiiksek biiyiime hizlar1 ve
basta EPA olmak iizere ¢coklu doymamis yag asitleri i¢eriginden dolayr yaygin olarak
kullanildigini ifade etmistir. Calismasinda tath su tiirii Nannochloropsis limnetica'nin
yari-siirekli kiiltiirlerde farkli sicakliklara tepkisini arastirmig ve rotifer B. plicatilis igin
besin degerini deniz tiirleri Nannochloropsis gaditana ile hem laboratuvar 6lgeginde

hem de kulugka tesislerinde karsilagtirmistir.

Ferreira vd. (2018), Nannochloropsis gaditana ti¢ farkli orani (80.000, 130.000 ve
200.000 hiicre/rotifer) ile Brachionus sp. sirasiyla %10 ve %40 olmak tizere iki farkli
giinlik yenileme orani ile yari siirekli rejimde kiiltiir caligmasini yiiriitmiistiir. Besin
acisindan yeterli kiiltiirlerden elde edilen N. gaditana'da protein ve arasidonik asit

(ARA) icerigi iki kat, eikosapentaenoik asit (EPA) ii¢ kat daha yiiksekti. 24 saatlik
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zenginlestirmeden sonra, besin agisindan yeterli kosullarda kiiltiirlenen N. gaditana ile
beslenen rotiferler, daha yiiksek kuru agirligin yani sira daha yiiksek protein, lipid ve
karbonhidrat igerigi gostermistir. Yem orani1 bakimdan ise 80.000 hiicre/birey’den
130.000 hiicre/birey’ye arttikga protein, lipidler, karbonhidratlar, toplam PUFA'lar,
ARA ve EPA'nin birikimini arttirmis, ancak 200.000 hiicre/birey'de ise artis sadece lipid
iceriginde gozlemlemistir. Sonu¢ olarak, mikroalglerin konsantrasyondan ziyade
beslenme Kalitesinin, rotifer kiiltiirlerinin biyokiitle iiretkenligini ve biyokimyasal
bilesimini etkileyen en 6nemli faktér oldugunu gostermektedir. Mikroalgal biyokiitle,
su Urlinleri yetistiriciligi i¢in genel olarak smirli bir kaynak oldugundan, kiiltiir
kosullariin optimizasyonu yoluyla besin degerinin iyilestirilmesi, yiiksek kaliteli canli
yem iiretmek icin yeterli ve uygun maliyetli bir strateji olarak diisiiniilmesi gerektigini

vurgulamaistir.

Pérez-Legaspi vd. (2018), rotifer Brachionus sp “Alvarado” susu ile yasam tablosu
biyoanalizleri degerlendirmek igin gida olarak ii¢ mikroalg (Nannochloropsis oculata,
Dunaliella salina ve Isochrysis sp.) kullanilarak gergeklestirmistir. Mikroalg biiyiime
hizi, kuru agirlik ve biyokimyasal bilesim (protein, lipid, karbonhidrat) ve pigmentler
(klorofil ve karotenoid) belirlemistir. Mikroalgler, biyokimyasal bilesimlerinde énemli
farkliliklar gostermistir. N. oculata en yiiksek biiyiime oranin1 gosterirken, D. salina en
yavas biiylime oranini gdstermistir, ancak bunun yerine hiicre basina daha yiiksek
protein, lipid, karbonhidrat, klorofil ve karotenoid igerigi saptamigdir. Rotifer yasam
tablosu analizinde ise gida biyo-tahlili olarak mikroalglerin higbiri arasinda onemli
farkliliklar géstermedigini ifade etmistir. Ancak, Isochrysis sp. rotifer Brachionus sp'nin
net lireme hiz1 iizerinde daha yiiksek bir etkiye sahip oldugunu dile getirmistir. N.
oculata ise yasam beklentisi ve nesil siiresi iizerinde daha yiiksek bir etki gosterdigini
ifade etmistir. Sonug olarak, iic mikroalg tiiriinii rotifer kiiltlirlerini desteklemek i¢in
faydali oldugunu ifade etmistir. Bununla birlikte, hem D. salina hem de Isochrysis sp.
kisa siirede daha 1yi biiylime ve lireme nedeniyle rotifer kiiltiirlinde kullanilabilecegini

bildirmistir.
Wagalevu vd. (2019), Calismasinda farkli zenginlestirme diyetlerinin L ve S tip B.

plicatilis sp. kompleksinin popiilasyon biiyiimesi, yag asidi igerigi ve protein igerigi

iizerindeki etkilerini arastirmustir. Ug ticari rotifer zenginlestirme formiilasyonunu test
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etmigtir: C. vulgaris kontrol diyetine karsi dokosaheksaenoik asit (DHA) ile
zenginlestirilmis Chlorella vulgaris, dondurulmus Nannochloropsis oculata ve somon
yumurtasi emiilsiyon yagi. DHA ile zenginlestirilmis C. vulgaris ve dondurulmus N.
oculata, her iki morfotipte de 6nemli 6l¢iide daha yiiksek popiilasyon biiyiimesine, yag
asidi bilesimine ve proteine sahip oldugu gozlemislerdir. Bununla birlikte, her iki
morfotipte yiiksek esansiyel yag asidi iceriine sahip olmasina ragmen, somon
yumurtasi emiilsiyonu miidahalesi altindaki popiilasyonda artis olumsuz etkilenmistir.
Farkli rotifer morfotipleri farkli zenginlestirmeye farkli tepki verdiginden kiiltiir

yontemi, zenginlestirme tiirii ve dozu énemli oldugu vurgulanmistir.

Sales vd. (2019), alg hasat yontemleri ve Nannochloropsis oculatamin biyokiitle
islemesinin rotiferlerin (Brachionus sp.) yetistirme performansina iizerine etkileri
degerlendirmistir. Alg kiiltiirli, santrifiijleme veya flokiilasyon yoluyla hasat edilen
biyokiitlenin hasat verimliligi ve konsantrasyon faktoriinii belirlemiglerdir. Biyokiitle,
sogutma, dondurma, 1siyla kurutma ve dondurarak kurutma yoluyla islenmis ve
rasyonlarin hiicre biitiinliigii, resilispansiyon yiizdesi ve sedimantasyon profili
degerlendirilmistir. Konsantre yemler ile beslenen rotifer kiiltiirlinlin performansi
(maksimum rotifer yogunlugu, biiyiime hizi, maksimum yumurta tiretimi ve yem alma
orani), taze N. oculata kiiltiirti (kontrol grubu) ile karsilastirilmistir. Santrifiijleme %97
ayirma verimliligi ve 578 konsantrasyon faktorii ile sonuglanirken flokiilasyonun
ardindan santrifiijleme ~%100 verimlilik ve 444 konsantrasyon faktorii gostermistir.
Hasat tekniginin diyetlerin 6zellikleri ve ayrica rotiferin kiiltlir performansi tizerinde
onemli bir etki gostermedigini ifade etmistir. Sogutulmus konsantrelerin ozellikleri
(hiicre biitlinliigli, yeniden siispansiyon ylizdesi ve ¢okelme profilleri) kontrol islemine
benzer ve bu diyetlerle beslenen rotiferler en yliksek biiyiime performansi sergilemistir.
Dondurulmus diyetlerle beslenen rotiferler en kotii performansi gosterirken 1si ile
kurutulmus diyetler, en diisiik hiicre canlilig1 yiizdesi, en diisiik yeniden siispansiyon
yiizdesi ve daha yiiksek sedimantasyon oranlarini sunmustur. Bu diyetlerin rotifer
tarafindan yem alma oranlar1 en diisiik seviyelerde oldugundan bu da rotiferin diisiik
biiyiime performansina gdstermesine neden olmustur. Ozetle, her iki hasat yontemi de
kullanilabilir ve sogutma yonteminin N. oculata biyokiitlesinin iglenmesi ig¢in en ¢ok

uygun yontem oldugunu tavsiye etmektedir.
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Begum vd. (2021), canli yemlerin (mikroalg ve rotifer) acik havada kiiltiir
kosullarindaki biiylime performansinin karsilastirilmasi tizerine bir ¢alisma yapmustir.
Acik kiiltiir kosullarinda, ti¢ mikroalg icin elde edilen biiyiime performasi sirasiyla
Tetraselmis sp., Nannochlorum sp. ve Nannochloropsis sp. mikroalg tiirleridir.
Nannochloropsis sp., tiim mikroalgler arasinda en fazla enerji icerdigini ancak
Tetraselmis sp. en yiiksek diizeyde protein tasidigini tespit etmistir. En yiiksek protein
mikroalg+balik yagi ile zenginlestirilmis rotiferde bulunurken, en diisiik protein icerigi
mikroalg zenginlestirme ortaminda fark etmistir. Bu ¢alismanin sonucu olarak, daha
yiiksek iiretim ve besin kompozisyonu nedeniyle rotifer tiretimi i¢in (maya+mikroalg)
besleme ortaminin tavsiye edildigi sonucuna varilmistir. Bu bulgularin uygulanmasi
ozellikle deniz kulugkahanelerinde canli yem iiretimini gelistirebilir ve ticari olarak
onemli deniz baliklarinin ve kabuklu deniz hayvanlarinin yetistirilmesinde son derece

yararli olacagini bildirmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Rotifer ve Mikroalg Temini

Calismada kullanilan mikroalg Nannochloropsis sp. ve rotifer (Branchionus plicatilis)
(100-210 um, S tip) Akdeniz Su Uriinleri Arastirma, Uretme ve Egitim Enstitiisii
Miidiirliigiin’den temin edilmistir. Chlorella sp. mikroalgi Kastamonu Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesinde iiretilmistir. Rotifer stok kiiltiirii i¢in Reed Mariculture
firmasindan Nanno3600 (Reed Mariculture, Campbell, CA) ve bolgesel marketlerden

temin edilen ekmek mayas1 (Saccharomyces cerevisiae) kullanilmistir.
3.1.2  Nannochloropsis sp. Mikroalg Tiiriiniin Ozellikleri

Nannochloropsis sp. deniz fitoplankton gruplarindan bir mikroalg tiiriidiir. Fakat tatl
ve aci sularda da yayillim gostermektedir. Hiicre ¢ap1 yaklasik 3-5 pm civarindadir.
Sucul hayvanlar tarafindan kolay sindirilebilir yapisal elementlere sahiptir.
Nannochloropsis sp. yiiksek seviyelerde ¢oklu doymamis yag asitlerini biriktirme
kabiliyeti nedeniyle su tiriinleri yetistiriciligi i¢in umut verici bir alg olarak kabul edilir.
Nannochloropsis sp. yiiksek seviyelerde ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA'lar),
ozellikle eikosapentaenoik asitler sunar (Kandilian vd., 2013). Calismada kullanilan
Nannochloropsis sp.’nin mikroskop goriintiisii sekil 3.4’de verilmistir. Nannochloropsis

Sp.’nin sistematik siniflandirilmast;

Alem: Chromista

Sube: Ochrophyta

Siif: Eustigmatophyceae

Takim: Eustigmatales

Aile: Monodopsidaceae

Cins:  Nannochloropsis

Tir:  Nannochloropsis sp. (Hibberd, 1981)
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3.1.3  Chlorella sp. Mikroalg Tiiriiniin Ozellikleri

Chlorella, fotosentez yapan tek hiicreli 6karyotik yesil alg cinsidir. Hiicreler kiire
seklinde, yaklasik 2 ila 10 um ¢apindadir ve kamgisizdir. Giines 15181, su, karbondioksit
ve az sayida inorganik tuz kullanarak proteinler, karbonhidratlar, lipidler, pigmentler ve
vitaminler dahil olmak iizere zengin organik bilesikleri hizla ¢ogaltma yetenegine
sahiptir (Liu ve Chen, 2014). Bu yetenekleri nedeniyle Chlorella, akuakiiltiirde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Kotrbacek vd., 2015; Leu ve Boussiba, 2014). Calismada

kullanilan Chlorella sp.’nin mikroskop goriintiisii Sekil 3.5’te verilmistir. Chlorella

Sp.’nin sistematik siniflandirilmast;

Alem: Plantae

Sube: Chlorophyta

Siif:  Trebouxiophyceae

Takim: Chlorellales

Aile: Chlorellaceae

Cins: Chlorella

Tir:  Chlorella sp. (Beijerinck, 1890)
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Sekil 3.4 Calismada kullanilan Nannochloropsis sp. mikroalgi (100x, Orjinal).

o
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Sekil 3.5 Calismada kullanilan Chlorella sp. mikroalgi (100x, Orjinal).

3.1.4  Branchionus plicatilis Tiirii

Calismada kullanilan rotifer (Branchionus plicatilis, 100-210 um, S tip) tiirtidiir (Sekil
3.6).

100 pm

Sekil 3.6 Caligmada kullanilan rotiferin (Branchionus plicatilis) mikroskop goriintiisii
(Orjinal).
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3.1.5 Konsantre Mikroalgin Hazirlanmasi

Calismaya baslamadan Once temin edilen mikroalglerin ¢alismaya baslayana kadar
muhafaza edilmesi ve kullanim esnasinda kolaylik saglamasi i¢in mikroalgler santrifriij
cihazinda (Niive NF800R) 10 dk 4000 rpm’de santrifiij edilmistir (Ahmad, 2014) (Sekil
3.7).

T
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Sekil 3.7 a) Temin edilen mikroalgler, b) Mikroalglerin falkon tiiplerine doldurma iglemi, c)
Santrifiij cihazi, d) Santrifiij sonrasi algal ¢okelti, €) Hazirlanan konsantre algler

3.1.6 Cahsmada Kullanilan Malzemeler

Mikroalg yogunlugu ayarlarken Neubaeur sayim kamarasi, rotifer sayimi yaparken
Sedgewick-Rafter sayim kamarasi, kiiltiir suyunun tuzlulugunu dlgerken refraktometre,

kiiltiir suyunun oksijen ve sicaklik 6lgiimii yapilirken multimetre (AZ 86031), calisma
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oncesi rotifer stok kiiltiirii yapilirken Nanno3600 (Reed Mariculture, Campbell, CA)

ticari alg kullanilmistir. Calismada kullanilan malzemeler Sekil 3.8”de verilmistir.

Sekil 3.8 a) Neubeur sayim kamarasi, b) Sedgewick-Rafter sayim kamarasi, ¢) Refraktometre,
d) Multimetre, e) Hasat siizgeci (45 um), f) Ticari konsantre alg (Nanno3600)

3.1.7  Arastirma Yeri ve Calisma Planlamasi

Calisma Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesin’de yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.9).
Calisma iki farkli mikroalg (Nannochloropsis sp. ve Chlorella sp.) ti¢ farkli
konsantrasyon ve 3 paralelli olarak yiiriitiilmiistiir. Yapilan 6n denemelerde 1x10°
rotiferin yaklasik kuru agirliginin 0,2 grama tekabiil ettigi bulunmustur. Bu hesapla 20
litrede kiiltiir edilen rotiferin ¢alismanin sonunda biyokimyasal analizlerin
yapilabilmesine imkan veren kuru agirliga ulasmasi hesap edilerek ¢calismanin baslangic
yogunlugu 200 birey/ml olarak segilmistir. Konsantrasyonlar, Lee ve Tamaru (1993),
Sarma ve Rao ( 1991), Sarma vd. (1999), Lucia-Pavon vd. (2001) galismalarinda rotifer
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kiiltiriinii maksimize etmek icin tavsiye ettikleri yogunluklara gére Nannochloropsis
sp. igin (N10:10x108; N20:20x10°; N30:30x10° hiicre/ml), Chlorella sp. i¢in (C3:3x105;
C6:6x10%  C9:9x10°  hiicre/ml)  konsantrasyonlar1  secilmistir.  Belirtilen
konsantrasyonlarda c¢aligmaya baslanmis ve her 24 saatin sonunda eksilen mikroalg
hiicre yogunlugu kadar ekleme yapilarak yogunluklar sabit tutulmustur. 18 adet 20
litrelik seffaf pet kaplar kullanilarak her deneme kabina baslangig rotifer yogunlugu 200
birey/ml olarak ekim yapilmistir. Besleme rejimi olarak eksilen mikroalg miktari giinliik
3 6glin’e boliinerek 8 saat arayla deneme gruplarina mikroalg verilmistir. Sicaklik ve
tuzluluk degerleri, Savas ve Giiglii (2004), Yin ve Zhao (2008), Lubzens vd. (2001),
Snell (1986) ve yapilan bazi 6n ¢alismalarda rotifer kiiltiiriiniin en iyi verimi verdigi
degerler segilmis ve caligma 25°C sicaklikta ve %o 25 tuzlulukta yiiriitiilmiistiir. Deneme
5 giin siireyle gerceklestirilmistir. Rotifer artisinin duraganlasmasi géz oniine alinarak

calismanin siiresi belirlenmistir.

N S

ve kiiltlir suyunun hazirlandig tank, b) ahsma diizenegi.

Sekil 3.9 a) Calisma ortami

3.2  Yontem
3.2.1 Rotifer Stok Kiiltiir Olusturma Asamasi

Calisma oncesi Akdeniz Su Uriinleri Arastirma, Uretme ve Egitim Enstitiisii
Miidiirliigiin’den temin edilen B. plicatilis kiiltiire aliarak ¢ogaltilmistir. Ilk olarak su
tank1 sebeke suyu ile doldurulup 25 g/L tuz (Instant Ocean® Sea Salt, USA) ekleyerek
%025 tuzlulukta sentetik kiiltiir suyu hazirlanmigtir. Hazirlanan suyu kiltirde

kullanmadan 6nce en az 24 saat dinlendirilmistir. Dalgig ultraviyole ile steril edilmistir.
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Suyun oksijen seviyesi 5 ppm’e kadar hava motoru (Resun, air8000) ve havalandirma

taslart kullanilarak arttirtlmistir. Su sicakligi 1siticilar ile 25°C’ye ayarlanmigtir. Kiiltiir

suyu stok kiiltiirde kullanilacak kaplara aktarilmistir.

Sekil 3.10 Stok kiiltlir asamalari a) 2 litrelik kiiltiir kaplari ile olusturulan diizenek (maya ile
besleme), b) 20 litrelik kiiltiir kaplari ile olusturulan diizenek (maya ile besleme), c) 20 litrelik
kiiltiir kaplari ile olusturulan diizenek (maya ve alg ile besleme), d) 80 litrelik kiiltiir kaplar ile
olusturulan diizenek (alg ile besleme).

Hazirlanan kiiltiir suyu iiretim kaplarina alindiktan sonra rotifer ekimi yapilmistir. 3-5
giin arayla kiiltiir suyunun tamami tazelenmistir. Rotifer yogunlugu saglandik¢a 2

litreden 300 litreye kadar hacimlere gecilmistir (Sekil 3.10).

3.2.2  Populasyon Parametrelerinin Hesaplanmasi ve Sayim

Rotifer popiilasyonun kontrolii i¢in deneme boyunca her giin 24 saatlik arayla her
gruptan pipetle 3 tekrarli 1 ml 6rnek alinarak Sedgewick rafter sayim kamarasinda 2-3
damla lugol eklenerek rotiferler fikse edildikten sonra mikroskop altinda rotifer sayimi
ve yumurtali bireylerin sayimlart yapilmistir. Biiylime hizi, ikilenme zamani ve giinliik
rotifer Uretimi asagidaki formiillere gore hesaplanmistir (Theilacker ve McMaster,
1971; James ve Rezeq, 1988).

__InNt-InNo
- t

Biiyiime hiz1 (K): K 3.1
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_ txIn2
" InNt-InNo

Ikilenme zamani (D) : 3.2

__ Nt-No
Tt

Glnliik rotifer tiretimi (P): P 3.3

Denklemlerde; K= Biiyiime Hizini1 (boliinme/giin), No= Baslangictaki rotifer yogunlugu
(birey/ml), Nt= t giin sonra ulagilan maximum rotifer yogunlugunu (birey/ml),
t=Maximum birey/ml’ye ulasilan giin sayisini, P=Giinliikk rotifer iretimini

(birey/ml/glin) gostermektedir.

3.2.3  Hasat ve Ornekleme Islemi

Rotifer kiiltiiriinden 100 mlI’lik hacim Whatman GF/C (47 mm, 1.2 um) filtre kagidina
alindiktan sonra steril saf su ile yikanip 60°C etiivde 24 saat boyunca kurumaya
birakilmigtir. Kuruyan ornekler onceden darasi alinmis filtre kagidinin agirligindan

cikarilarak kuru agirlik belirlenmistir (Coutinho vd., 2020).

Calismada planlanan diizenege goére her deneme grubundaki rotiferler 45 pum’lik
plankton bezinden siiziilerek hasat edilmistir. Sonraki asamada steril saf su ile yikanip

analiz edilinceye kadar buzdolabinda saklanmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11 Rotifer hasat islemi
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3.2.4  Biyokimyasal Analizler

3.2.4.1 Nem ve kiil analizi

Kuru madde ve nem tayini AOAC (2010) standartlarina gére yapilmistir. Bos petri
kaplari etiivde 105 °C'de 3 saat kurutulmus ve sogumasi i¢in desikatore alinmistir. Sabit
tartima gelen petri kaplar tartilarak darast alinmigtir. Darasi alinan peri kaplarina
yaklagik 1-1,5 gram 6rnek konulmustur. Etiivde 105 °C'de 3 saat kurutulduktan sonra
etiivden ¢ikarilan 6rnekler desikatore alinarak sabit tartima gelene kadar bekletilmistir.
Hassas terazide tartim yapilarak asagidaki formiile gére nem degeri %’de olarak

hesaplanmustir.

% Nem = [(M1-M2) / m] x 100

M = 1k &rnek agirhig (gr) + dara agirhig (gr)

M2 = Kurutulmus 6rnek agirhigi (gr) + dara agirligi (gr)
m = Ilk 6rnek agirlig: (gr)

% Kuru madde = 100 - % Nem

Ham kiill AOAC (2000a) standartlarina gore yapilmistir. Porselen krozeler tamamen
temizlendikten darasi alinan kaplara 0,5 gram 6rnek konulup yakma firininda 550 °C 24
saat yakma islemi yapilmistir. Sonrasinda krozeler desikatore alinarak sabit tartima

gelinceye kadar bekletilmistir. Kiil icerigi asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

% Ham Kiil = Porselen krozenin agirlik degisimi (g) / Ornek agirhigi (g) x 100

3.2.4.2 Ham yag tayini

Lipidlerin ekstraksiyonu i¢in kloroform/metanol (2:1) ¢6zeltisi hazirlanmistir. Cam bir
tip icerisine 2 gr kurutulmus rotifer Ornegi konulmus {izerine hazirlanan
kloroform/metanol ¢ozeltisi dokiilmiis ve potasyum klorid ¢ozeltisinden (%0.88) 200
puL eklenmistir. Sonrasinda nitrojen ile oksidasyonun 6nlenmesi saglanmistir. Tiipler
kapatilmis ve ¢alkalanmistir. Tiipdeki ¢ozelti kloroform, metanol ve potasyum klorid

hacmen (8:4:3) oranina ulasana kadar tekrar %0.88 lik potasyum klorid ¢ozeltisinden
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ilave edilmistir. Her Ornek karistirilmis ve numunelerdeki alt faz darali bir sisede
toplanmustir. Ornekler etiive konulmus kuruyana kadar buharlastirilmis ve tartilmastir.

Asagidaki formiile gore yiizde olarak hesaplanmustir (Folch vd., 1957).
% Ham Yag = Beherin agirlik degisimi (g) / Ornek agirhigi (g) x 100

Omekler yag asidi metil esteri hazirlanana kadar 1 ml kloroform igerisinde

¢oziindiiriiliip buzdolabinda saklanmistir.
3.2.4.3 Yag asidi metil esterinin hazirlanmasi ve yag asidi analizi

Yag metil esteri i¢in (YAME) yag analizinden elde edilen numuneler kullanilmistir. Yag
asidi metil esteri ¢6ziicii nitrojen altinda buharlastirilidiktan sonra 92°C sicaklikta yag
ekstratlarindan transesterifikasyonu katalize eden bortrifloriir (%10 metanol igerir)
hazirlanmistir. Hekzan ¢oziinmiis YAME Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvarinda (MERLAB) gaz kromatografi GCMS —QP 2010 Ultra, Shimadzu
(Alev iyonizasyon dedektorii (GC-FID) ve SGE kolonu (30 m x 0,25 mm x 0.25 um
film kalinlik) cihazinda analiz edilmistir. Tasiyict gaz olarak Helyum kullanilmistir.
Akis orant (1.0 ml /dk) olarak ayarlanmistir. Kolon sicakligi 180°C baslamis dakikada
5°C arttirllarak 220°C ulagsmustir. Enjektor sicakligl 250°C ve dedektor sicakligr 270°C
olarak ayarlanmistir. Alev iyonizasyon dedektorii (FID) tarafindan standart yag ¢ozeltisi
ile karsilastirilmistir. Yag asitleri toplam yagin yiizdesi olarak hesaplanmistir (Kates,
1986).

3.2.4.4 Ham protein analizi

Homojenize edilmis Ornekler hassas terazide 0,5 gr tartildiktan sonra cam tiiplerin
icerisine alinarak lizerine 1 adet bakir siilfat ve potasyum siilfat ihtiva eden tablet
konmustur. 25 ml siilfirik asit eklenmistir. Kjeldahl metoduna gore once yakma
tinitesinde 250°C’de 30 dakika daha sonra 380°C’de 75 dakika isleme tabi tutulmustur.
Distilasyon tinitesinde %40 NaOH c¢ozeltisi ile notralize edilmistir. Ardindan BDH
“4,5” indikatorii iceren 25 ml ortoborik asit soliisyonu i¢inde toplanan inorganik

amonyum 0,1 M HCl ile titre edilerek protein yiizdesi hesaplanmistir (AOAC, 2000b).
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Ham Protein (%)=[(Sarfiyat 0,JM HCL (ml) x N x 0,14 x 6,25)/Ornek Miktar1(g)]
x100

N= Titrasyonda kullanilan HCL ¢6zeltisinin normalitesi

3.2.45 Aminoasit analizi

Yas ornekler %10 TCA (triklorasetik asit) ile muamele edilerek proteinleri ¢oktiiriilmesi
saglanmistir. Coken proteinler %7 lik TCA ile tekrar yikanir ve etanol, kloroform-
metanol (3:1) ¢ozeltisi eklenerek santifriij edilmistir. Daha sonra elde edilen 6rnekler
%0.2 tryptamine i¢eren 4N metanolik siilfonik ile hidrolize edilmistir. Amino asit
bilesenleri o-phthaldialdehydel 2-mercaptoethanol reagent soliisyonu kullanilarak high-
performance liquid chromatography (HPLC) Shimadzu, LC20-A Prominence cihazinda
analiz edilmistir. HPLC {initesi pompa, degazor, oto ornekleyici ve kolon firmindan
olusmaktadir. Coziiciiler sisteme asagida verilen zaman araliginda 55°C'de 0,5
ml/dakika akis hizinda verilmistir. 0,2N sodyum sitrat tamponu (pH 3.2, 15 dakika),
0,2N sodyum sitrat tamponu (pH 4.5, 15 dakika), 0,2N sodyum sitrat tamponu (pH 6.0,
40 dakika), 0,6 N sodyum sitrat tamponu (pH 10.0, 7 dakika) ve 0,2N sodyum hidroksit
(40 dakika) (Teshima vd., 1986).

3.2.5 Iistatistiki Analizler

Arastirma sonunda elde edilen bulgular ortalamanin standart sapmasi olarak
gosterilmistir. Istatistiksel analizler IBM Statistical Package for Social Science 22,0
(SPSS, Chicago, IL) programi kullanilarak degerlendirilmistir. Veri setinin analizinde
tek yonlii varyans analizi (one-way ANOVA), homojenlik testi ve farkliligin hangi
gruplardan kaynaklandigini tespit etmek amaciyla Duncan Coklu Karsilagtirma Teknigi
uygulanmugtir. Istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak hesaplanmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Su Kalitesi Parametreleri

Deneme boyuca 6 saat arayla olgiilen ¢oziinmiis oksijen (4,6-5 mg/L), pH (7,8-8,1)
araliginda degisim gostermistir. Tuzluluk ve sicaklik degerleri deneme boyunca

sirastyla %025 ve 25°C olarak ol¢tilmiistir.
4.2  Populasyon Parameterleri

Calismada populasyon parameterleri (birey sayisi, yumurtali birey sayisi, biiylime hizi,

ikilenme zamani ve giinliik rotifer tiretimi) incelenmistir.
4.2.1  Birey Sayis1

Her grup baslangigta 200 birey/ml yogunlukta rotifer ekimi yapilarak g¢aligmaya
baglanmistir. Deneme gruplarinin birey sayist (birey/ml) Tablo 4.2°’de, 24 saatin
sonunda azalan mikroalg miktarlar: (hiicre/ml) Tablo 4.3’de verilmistir. N10(10x10°
hiicre/ml) grubunda 1. giiniin sonunda 217+3,30 birey/ml yogunluga ulasirken 580.000
hiicre/ml azalmigtir. 2. giiniin sonunda 264+10,00 birey/ml yogunluga ulasirken
1.650.000 hiicre/ml azalmigtir. 3. giiniin sonunda 413+10,20 birey/ml’ye ulasirken
3.260.000 hiicre/ml azalmistir. 4. giliniin sonunda 672+20,70 birey/ml’ye ulasirken
9.200.000 hiicre/ml azalmistir. 5. giiniin sonunda rotifer yogunlugu 740+28,30
birey/mI’ye ulasirken 9.500.000 hiicre/ml azalmistir. N20(20x10° hiicre/ml) grubunda
1. giliniin sonunda 228+3,80 birey/ml yogunluga ulasirken 1.310.000 hiicre/ml
azalmigtir. 2. giiniin sonunda 31248,50 birey/ml yogunluga ulasirken 5.740.000
hiicre/ml azalmistir. 3. giiniin sonunda 483+15,40 birey/ml yogunluga ulasirken
9.560.000 hiicre/ml azalmistir. 4. giiniin sonunda 846+10,00 birey/ml yogunluga
ulagirken 16.320.000 hiicre/ml azalmistir. 5. giiniin sonunda 861+9,00 birey/ml
yogunluga ulasirken 19.200.000 hiicre/ml azalmistir. N30(30x10° hiicre/ml) grubunda
1. giliniin sonunda 233+8,80 birey/ml yogunluga ulasirken 2.170.000 hiicre/ml
azalmistir. 2. giiniin sonunda 375+6,00 birey/ml yogunluga ulasirken 10.752.000

hiicre/ml azalmistir. 3.giinlin sonunda 610+£9,20 birey/ml yogunluga ulasirken
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18.930.000 hiicre/ml azalmistir. 4. giiniin sonunda 1047+20,90 birey/ml yogunluga
ulagirken 288.000.000 hiicre/ml azalmistir. 5. giliniin sonunda 1028+19,30 birey/ml
yogunluga ulasirken 12.690.000 hiicre/ml azalmustir. C3(3x10° hiicre/ml) grubunda 1.
giiniin sonunda 215+3,70 birey/ml yogunluga ulasirken 100.000 hiicre/ml azalmistir. 2.
giiniin sonunda 267+12,80 birey/ml yogunluga ulasirken 420.000 hiicre/ml azalmstir.
3. giiniin sonunda 348+11,90 birey/ml yogunluga ulasirken 760.000 hiicre/ml
azalmistir. 4. giiniin sonunda 510+4,10 birey/ml yogunluga ulasirken 1.460.000
hiicre/ml azalmistir. 5. giiniin sonunda 565+11,00 birey/ml yogunluga ulasirken
yogunluga ulasirken 1.660.000 hiicre/ml azalmistir. C6(6x10° hiicre/ml) grubunda 1.
giiniin sonunda 213+5,00 birey/ml yogunluga ulasirken 240.000 hiicre/ml azalmistir. 2.
giinlin sonunda 265+9,40 birey/ml yogunluga ulasirken 860.000 hiicre/ml azalmigtir. 3.
giinlin sonunda 368+8,20 birey/ml yogunluga ulasirken 2.040.000 hiicre/ml azalmistir
4. gliniin sonunda 541+16,90 birey/ml yogunluga ulasirken 3.190.000 hiicre/ml
azalmistir, 5. giiniin sonunda 547+12,50 birey/ml yogunluga ulasirken 3.400.000
hiicre/m] azalmistir. C9(9x10° hiicre/ml) grubunda 1. giiniin sonunda 214+5,60 birey/ml
yogunluga ulasirken 490.000 hiicre/ml azalmigtir. 2. giiniin sonunda 285+3,10 birey/ml
yogunluga ulagirken 2.020.000 hiicre/ml azalmistir. 3. giiniin sonunda 440+8,60
birey/ml yogunluga ulasirken 4.850.000 hiicre/ml azalmistir. 4. glinin sonunda
686+4,90 birey/ml yogunluga ulasirken 7.670.000 hiicre/ml azalmistir, 5. giiniin
sonunda 620+14,40 birey/ml yogunluga ulasilirken 5.330.000 hiicre/ml azalmistir.

Tablo 4.2 Farkli mikroalg tiirleri ile farkli konsantrasyonlarda beslenen B. plicatilis’in
birey sayis1 (birey/ml).

N10 N20 N30 C3 C6 C9
0.giin  200+0,00 200+0,00 200+0,00 200+0,00 200+0,00 200+0,00
1.giin 217+3,30  228+3,80™ 233+8,80° 2154+3,70*  213+£5,00°0  2144+5,60°
2.giin 264+10,00°  312+8,50° 375+6,00°  267+12,80* 265+9,40*  285+3,10°
3.giin  413+10,20° 483+15,40%  610+9,20°  348+11,90° 368+8,20°  440+8,60°
4.giin 672+20,70° 846+10,00° 1047+20,90° 510+4,10° 541+16,90*° 686+4,90°
5.giin  740+28,30° 861+9,00¢ 1028+19,30° 565+11,00° 547+12,50*° 620+14,40°

*Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05).
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Tablo 4.3 Deneme gruplarindaki giinliik azalan mikroalg miktar1 (x10* hiicre/ml)

N10 N20 N30 C3 C6 C9
1. giin 58+03 131408 217+09 10+01 24+02 49+04
2. giin 165405 574+26 1.075+41 42+03 8606 202+07
3. giin 326409 956+38 1.893+67 7607 204+09 485421

4. giin 920+22 1.632+53 2.880+98  146+11 319+12 767+35
5. giin 950+23 1.920+58 1.269+53  166+18 340+14 533+28

Nannochloropsis sp. ile beslenen grupta maksimum rotifere N30 grubunda 4.giiniin
sonunda 1047+20,90 birey/ml ulasirken Chlorella sp. ile beslenen grupta C9 grubunda
4. giiniin sonunda 686+4,90 birey/ml’ye ulagilmistir.

Istatistiki olarak degerlendirildiginde Nannochloropsis sp. ile beslenen gruplarda ise ilk
giin konsantrasyonlar arasinda fark olusurken (p<0,05), Chlorella sp. ile beslenen
rotiferde farkli konsantrasyonlar arasinda anlamli bir fark yoktur (p>0,05). ikinci giinde
N10 ve Chlorella gruplar benzerdir (p>0,05). Ugiincii giin incelendiginde C3 ve C6
gruplar istatistiksel benzerlik gosterirken Nannochloropsis sp. grubunda istatistiksel
fark agilmigtir (p<0,05). Dordiincii giine bakildiginda kiiltiir stiresi boyunca birey sayisi
bakiminda en verimli giin oldugu goriilmektedir. N30 grubu diger gruplardan istatistiki
anlamda farklidir. Besinci glinde N30 grubundaki farkin diger gruplara gore istatistiksel

acidan farkin 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Her iki mikroalgde yogunluk artisinin birey sayisi iizerine etkisi olumlu olmustur.
Deneme boyunca en yiiksek birey sayist N30 grubunda goriilmiistiir. 5. giinde N30 ve
C9 gruplarinda rotifer sayisinda ciddi bir azalis olmadigi halde rotiferlerin mikrolagleri
tiikketme konusunda bir azalis farkedilmistir. Ayrica N30 ve C9 gruplarinda kiiltiir
kaplarinin dibinde algal ¢okeltinin diger gruplara gére daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Algal c¢okeltinin  ortam sartlarint  bozdugu ve bununda rotiferin mikroalg

tilketememesinin sebebi oldugu disiiniilmektedir.

4.2.2  Yumurtah Birey Sayisi ve Oram

Deneme gruplariin yumurtali birey sayist (birey/ml) Tablo 4.4 verilmistir. Deneme
gruplariin yumurtali birey sayisinin orani (%) Tablo 4.5’de verilmistir. Yumurtali birey
sayisi incelendiginde 0. giin biitiin gruplarda yumurtali birey sayis1 0 birey/ml’dir N10
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grubunda 1. giiniin sonunda 14+0,8 birey/ml (%6+0,3), 2. giiniin sonunda 55+3,7
birey/ml (%21£0,9), 3.giinilin sonunda 133+6,1 birey/ml (%32+0,7), 4. giiniin sonunda
296+9.9 birey/ml (%44+1,2), 5. giiniin sonunda 200+16,3 birey/ml (%27+1,2)
yogunluga ulagilmistir. N20 grubunda 1. giiniin sonunda 15+2,1 birey/ml (%7+0,8) , 2.
giiniin sonunda 71+6,5 birey/ml (%23+1,8), 3.glinlin sonunda 218+23,9 birey/ml
(%45+3,6), 4. giiniin sonunda 399+9,7 birey/ml (%47+0,9), 5. giiniin sonunda 233+17,9
birey/ml (%27+1,8) yogunluga ulasilmistir. N30 grubunda 1. giiniin sonunda 18+2,9
birey/ml (%8+0,9), 2. giiniin sonunda 72+8.,5 birey/ml (%19+2,6), 3.giiniin sonunda
306+21,6 birey/ml (%50+2,8), 4. giiniin sonunda 555+9,0 birey/ml (%53+1,9), 5. giiniin
sonunda 302+13,5 birey/ml (%29+1,6) yogunluga ulagilmistir. C3 grubunda 1. giiniin
sonunda 6+1,2 birey/ml (%3+0,5), 2. giiniin sonunda 59+4,5 birey/ml (%22+1,3), 3.
giiniin sonunda 109+9,0 birey/ml (%31+1,5), 4. giinlin sonunda 102+2,9 birey/ml
(%20+0,7), 5. giinlin sonunda 97+3.,4 birey/ml (%17+0,3) yogunluga ulasilmistir. C6
grubunda 1. giiniin sonunda 7+1,7 birey/ml (%3+0,8), 2. giiniin sonunda 57+4,3
birey/ml (%21+£1,0), 3. giiniin sonunda 125+9,6 birey/ml (%34+3,3), 4. giiniin sonunda
111+7,0 birey/ml (%21+£1,6), 5. giiniin sonunda 95+2,5 birey/ml (%17+0,7) yogunluga
ulagilmigtir. C9 grubunda 1. giiniin sonunda 8+1,2 birey/ml (%4+0,5), 2. giiniin sonunda
101+6,5 birey/ml (%35+2,0), 3. giliniin sonunda 201+7,0 birey/ml (%46+0,7), 4. gliniin
sonunda 171+2,6 birey/ml (%25+0,2), 5. giiniin sonunda 90+3,7 birey/ml (%15+0,3)

yogunluga ulasilmistir.

Tablo 4.4 Farkli mikroalg tiirleri ile farkli konsantrasyonlarda beslenen B. plicatilis’in
yumurtali birey sayisi (birey/ml).

N10 N20 N30 C3 C6 C9
0. giin 00,0 00,0 00,0 0+0,0 0+0,0 0+0,0
1. giin  14+0,8° 15+2,1% 18+2,9¢ 6+1,2° 741,70 8+1,2°
2.giin  55+3,7° 7146,5° 72+8,5° 59+4,5% 57+4,3 101+6,5°

3. giin 133+6,1* 218+23,9° 306+21,6° 109+9,0% 125+9,6% 201+7,0°

4. giin 296+9,9° 399+9,7¢ 555+9,0¢ 102+2,92 111+7,02 171+2,6°

5.giin  200+16,3" 233+17,9° 302+13,5¢ 97+3,4% 95+2,5% 90+3,7%

* Aym satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir (p<0,05).
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Tablo 4.5 Deneme gruplarinin yumurtal bireylerin birey sayisina orani (%).

N10 N20 N30 C3 C6 C9
0. giin 0+0,0 0+0,0 0+0,0 0+0,0 0+0,0 0+0,0
1. giin 6+0,3 7+0,8 8+0,9 3+0,5 3+0,8 4+0,5
2. giin 21+0,9 23+1,8 19+2.6 22+1,.3 21+1,0 35+2,0
3. giin 32+0,7 4543.6 50+2,8 31+1,5 34433 46+0,7
4. giin 44412 47+0,9 53+1,9 20+0,7 21+1,6 25+0,2
5. giin 27+1,2 27+1,8 29+1,6 17+0,3 17+0.,7 15+0,3

Nannochloropsis sp. ile beslenen grupta maksimum yumurtali birey sayisina N30
grubunda 4.giiniin sonunda ulasirken Chlorella sp. ile beslenen grupta C9 grubunda 3.

giiniin sonunda ulasilmistir.

Istatistiki olarak degerlendirildiginde Nannochloropsis sp. ile beslenen gruplarda ise ilk
giin konsantrasyonlar arasinda fark olusurken (p<0,05), Chlorella sp. ile beslenen
rotiferde farkli konsantrasyonlar arasinda anlamli bir fark yoktur (p>0,05). Ikinci giinde
N10 ve C6 grubu ile N20 ve N30 gruplar1 benzerlik gdstermistir (p>0,05). Ugiincii giin
incelendiginde N30 grubu diger gruplara gore en verimli grup olmustur (p<0,05).
Dérdiincii giine bakildiginda kiiltiir siiresi boyunca yumurtali birey sayis1 bakiminda en
verimli giin oldugu goriilmektedir (p<0,05). N30 grubu diger gruplardan istatistiksel
anlamda farklhidir. Besinci giinde ise N30 grubundaki farkin diger gruplara goére
istatistiki agidan farkin 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Her iki mikroalgde yogunluk artisinin yumurtali birey sayisi1 ve orani iizerine etkisi
olumlu olmustur. Deneme boyunca en yiiksek yumurtali birey sayist ve oran1 N30

grubunda gorilmiistiir.
4.2.3  Biiyiime Hiz1

Deneme gruplarinin biiyiime hizi (boliinme/giin) Tablo 4.6’da verilmistir. Farkli alg
gruplarinin farkli konsantrasyonlari ile beslenen rotiferin biiylime hizi incelendiginde
N10(10x10° hiicre/ml) grubunda 1. giiniin sonunda 0,08+0,02; 2. giiniin sonunda
0,14+0,02; 3. giiniin sonunda 0,24+0,01; 4. giliniin sonunda 0,30+0,01; 5. glinlin sonunda
0,26+0,01 boliinme/giin olarak hesaplanmistir. N20(20x10° hiicre/ml) grubunda 1.

giiniin sonunda 0,13+0,02; 2. giiniin sonunda 0,22+0,01; 3.gilinlin sonunda 0,29+0,01;
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4. gilinlin sonunda 0,36+0,00; 5. giiniin sonunda 0,29+0,00 boliinme/glin olarak
hesaplanmugtir. N30(30x10° hiicre/ml) grubunda 1. giiniin sonunda 0,15+0,04; 2. giiniin
sonunda 0,31+0,01; 3.giiniin sonunda 0,37+0,01; 4. giintin sonunda 0,41+0,01; 5. giiniin
sonunda 0,33+0,00 boliinme/giin olarak hesaplanmistir. C3(3x108 hiicre/ml) grubunda
1. gliniin sonunda 0,07+0,02; 2. giiniin sonunda 0,14+0,02; 3.giiniin sonunda 0,18+0,01;
4. gilinlin sonunda 0,23+0,00; 5. giiniin sonunda 0,21+0,00 boliinme/glin olarak
hesaplanmistir. C6(6x10° hiicre/ml) grubunda 1. giiniin sonunda 0,06+0,02; 2. giiniin
sonunda 0,14+0,02; 3.giiniin sonunda 0,20+0,01; 4. giintin sonunda 0,25+0,01; 5. giiniin
sonunda 0,20+0,00 béliinme/giin olarak hesaplanmistir. C9(9x10° hiicre/ml) grubunda
1. gliniin sonunda 0,07+0,03; 2. giiniin sonunda 0,18+0,01; 3.giiniin sonunda 0,26+0,01;
4. gilinlin sonunda 0,31+0,00; 5. giiniin sonunda 0,23+0,00 boliinme/glin olarak

hesaplanmustir.

Tablo 4.6 Farkli mikroalg tiirleri ile farkli konsantrasyonlarda beslenen B. plicatilis’in
biiylime hiz1 (boliinme/giin).

N10 N20 N30 C3 C6 C9
1.giin  0,08+0,02%®  0,13+0,02° 0,15+0,04° 0,07+0,02¢ 0,06+0,02® 0,07+0,03?
2.giin  0,14+0,02*¢  0,22+0,01°  0,31+0,01¢ 0,14+0,02* 0,14+0,02® 0,18+0,012
3.giin  0,24+0,01°  0,29+0,01¢ 0,37+0,01° 0,18+0,01* 0,20+0,01* 0,26+0,01°
4.giin  0,30+0,01°  0,36+0,00¢ 0,41+0,01°® 0,23+0,00*° 0,25+0,01° 0,31+0,00°
S.giin  0,26+0,01°  0,29+0,00¢ 0,33+0,00° 0,21+0,00* 0,20+0,00* 0,23+0,00°

*Aym satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

Istatistiki olarak degerlendirildiginde Nannochloropsis sp. ile beslenen gruplarda ilk
giin konsantrasyonlar arasinda fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05). Chlorella sp.
ile beslenen rotiferde farkli konsantrasyonlar arasinda benzerlik vardir ve istatistiki
olarak fark 6nemsizdir (p>0,05). Ikinci giinde N10 ve Chlorella gruplari arasinda
benzerlik gériilmiistiir (9>0,05). Ugiincii giin incelendiginde N30 grubu diger gruplara
gore en verimli grup olmustur (p<0,05). Dérdiincii giine bakildiginda kiiltiir siiresi
boyunca boéliinme hizi bakiminda en verimli giin oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Besinci
giinde N30 grubu diger gruplardan daha yiiksek sonu¢ vermistir. Diger gruplara gore

istatistiki agidan farkin 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Her iki mikroalgde yogunluk artisinin biiyime hizina etkisi olumlu olmustur. Deneme

boyunca en yiiksek biiyiime hiz1t N30 grubunda goriilmiistiir.
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4.2.4  ikilenme Zamanm

Deneme gruplarinin ikilenme zamani Tablo 4.7’de verilmistir. Farkli alg gruplarinin
farkl1 konsantrasyonlar1 ile beslenen rotiferin ikilenme zamani incelendiginde
N10(10x10® hiicre/ml) grubunda 1. giiniin sonunda 8,66+1,72; 2. giiniin sonunda
5,1240,78; 3.gliniin sonunda 2,87+0,10; 4. giiniin sonunda 2,29+0,06; 5. giiniin sonunda
2,65+0,08 giin olarak hesaplanmistir. N20(20x10° hiicre/ml) grubunda 1. giiniin
sonunda 5,44+0,66; 2. giliniin sonunda 3,14+0,20; 3.giintin sonunda 2,36+0,09; 4. giiniin
sonunda 1,92+0,02; 5. giiniin sonunda 2,37+0,02 giin olarak hesaplanmistir.
N30(30x10° hiicre/ml) grubunda 1. giiniin sonunda 4,86+1,05; 2. giiniin sonunda
2,2140,06; 3.gliniin sonunda 1,86+0,03; 4. giiniin sonunda 1,68+0,02; 5. giiniin sonunda
2,12+0,02 giin olarak hesaplanmustir. C3(3x10° hiicre/ml) grubunda 1. giiniin sonunda
10,48+2,75; 2. giiniin sonunda 4,99+0,90; 3.glinlin sonunda 3,77+0,24; 4. giiniin
sonunda 2,96+0,03; 5. giiniin sonunda 3,34+0,06 giin olarak hesaplanmustir. C6(6x10°
hiicre/ml) grubunda 1. giiniin sonunda 12,28+4,25; 2. giinlin sonunda 5,01+0,59;
3.giinilin sonunda 3,42+0,12; 4. giiniin sonunda 2,79+0,09; 5. giiniin sonunda 3,45+0,08
giin olarak hesaplanmistir. C9(9x10° hiicre/ml) grubunda 1. giiniin sonunda 11,43+3,73;
2. giliniin sonunda 3,93+0,12; 3.giiniin sonunda 2,64+0,07; 4. giiniin sonunda 2,25+0,01;

5. giiniin sonunda 3,06+0,06 giin olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.7 Farkli mikroalg tiirleri ile farkli konsantrasyonlarda beslenen B. plicatilis’in
ikilenme zamani (giin)

N10 N20 N30 C3 C6 C9

1.giin  8,66+1,72%¢  544+0,66®  4,86+1,05° 10,48+2,75%¢  12,28+4,25° 11,43+3,73*

2.giin  5,12+0,78¢ 3,1440,20®  2,21+0,06% 4,99+0,90° 5,01+0,59°  3,93+0,12%

3. giin 2,87+0,10° 2,36+0,09°  1,86+0,03% 3,77+0,24° 3,42+0,12¢ 2,64+0,07¢

4.giin  2,29+0,06° 1,92+0,02°>  1,68+0,022 2,96+0,03° 2,79+0,09¢ 2,25+0,01°

5. giin 2,65+0,08° 2,37+0,02°  2,12+0,022 3,34+0,06° 3,45+0,08¢ 3,06+0,06¢

*Aym satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

Nannochloropsis sp. ile beslenen grupta en iyi performans N30 grupta 4. giin
gozlenirken Chlorella sp. ile beslenen gruplarda maksimum performans C9 grubunda

4. giinde tesbit edilmistir.

Istatistiki olarak degerlendirildiginde Nannochloropsis sp. ve Chlorella sp. ile beslenen

gruplarda ilk giin konsantrasyonlar arasinda fark olusurken (p<0,05), N10 ve C3
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gruplar1 arasinda benzerlik vardir (p>0,05). ikinci giinde N10, C3 ve C6 gruplar
arasinda benzerlik goriiliirken (p>0,05) diger gruplar arasinda fark istatistiksel agidan
onemlidir (p<0,05). Ugiincii giin incelendiginde N30 grubu diger gruplara gére en
verimli grup olmustur. Biitiin gruplar arasinda fark gozlenmistir (p<0,05). Dordiincii
giine bakildiginda kiiltiir siiresi boyunca ikilenme zamani bakimindan en verimli giin
oldugu goriilmektedir. Biitiin gruplar arasinda fark gozlenmistir (p<0,05). Besinci

giinde ise biitiin gruplarda istatisti agidan farkin 6nemli oldugu gortilmistiir (p<0,05).

Her iki mikroalgde yogunluk artisinin ikilenme zamani tizerine etkisi olumlu olmustur.

Deneme boyunca en verimli ikilenme zamani N30 grubunda goriilmiistiir.
4.25  Giinliik Rotifer Uretimi

Deneme gruplarinin giinliik rotifer {iretimi (birey/ml/giin) Tablo 4.8’de verilmistir.
Farkli alg gruplarmin farkli konsantrasyonlar1 ile beslenen rotiferin giinliik {iretimi
incelendiginde N10(10x10° hiicre/ml) grubunda 1. giiniin sonunda 17,33£3,30
birey/ml/giin, 2. giiniin sonunda 32,00+5,02 birey/ml/giin, 3.giiniin sonunda 71,00+3,41
birey/ml/giin, 4. giiniin sonunda 118,08+5,19 birey/ml/giin, 5. giiniin sonunda
107,93+5,66 birey/ml/giin olarak hesaplanmustir. N20(20x10° hiicre/ml) grubunda 1.
giiniin sonunda 27,67+3,86 birey/ml/giin, 2. giiniin sonunda 55,83+4,29 birey/ml/giin,
3.giiniin sonunda 94,44+5,14 birey/ml/gin, 4. gilinin sonunda 161,58+2 52
birey/ml/giin, 5. giiniin sonunda 132,27+1,81 birey/ml/giin olarak hesaplanmistir.
N30(30x10° hiicre/ml) grubunda 1. giiniin sonunda 32,67+8,81 birey/ml/giin, 2. giiniin
sonunda 87,33+3,01 birey/ml/giin, 3.gliniin sonunda 136,78+3,06 birey/ml/giin, 4.
giiniin sonunda 211,7545,23 birey/ml/giin, 5. giiniin sonunda 165,53+3,85 birey/ml/giin
olarak hesaplanmistir. C3(3x10° hiicre/ml) grubunda 1. giiniin sonunda 14,67+3,68
birey/ml/giin, 2. giiniin sonunda 33,33+3,01 birey/ml/giin, 3.giinlin sonunda 49,33+3,95
birey/ml/giin, 4. gliniin sonunda 77,42+1,03 birey/ml/giin, 5. gliniin sonunda 73,07+2,19
birey/ml/giin olarak hesaplanmistir. C6(6x10° hiicre/ml) grubunda 1. giiniin sonunda
13,33+4,99 birey/ml/giin, 2. giiniin sonunda 32,50+4,71 birey/ml/giin, 3.giiniin sonunda
55,8942,73 birey/ml/giin, 4. giiniin sonunda 85,33+4,23 birey/ml/giin, 5. giiniin sonunda
69,33+2,49 birey/ml/giin olarak hesaplanmustir. C9(9x10° hiicre/ml) grubunda 1. giiniin
sonunda 14,3345,56 birey/ml/giin, 2. giiniin sonunda 42,33+1,55 birey/ml/giin, 3.giiniin
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sonunda 80,11£2,86 birey/ml/giin, 4. giiniin sonunda 121,50+1,22 birey/ml/giin, 5.
giiniin sonunda 84,07+2,89 birey/ml/giin olarak hesaplanmstir.

Tablo 4.8 Farkli mikroalg tiirleri ile farkli konsantrasyonlarda beslenen B. plicatilis’in
guinliik rotifer tiretimi (birey/ml/giin)

N10 N20 N30 C3 C6 C9
1.giin 17,33+3,30% 27,67+3,86° 32,67+8,81¢ 14,67+8,81%° 13,33+4,99°  14,33+5,56°
2.giin  32,00+5,028  55,83+4,29°  87,33+3,01° 33,33+3,01° 32,50+4,71*  42,33+1,55P
3.giin 71,00+3,41° 94,4445149 136,78+3,06° 49,33+3,95° 55,89+2,73" 80,11+2,86%
4.giin 118,08+5,19° 161,58+2,52° 211,75+5,23¢ 77,42+1,03% 85,33+4,23% 121,50+1,22°
5.giin  107,93+5,66° 132,27+1,81° 165,53+3,85° 73,07+2,19° 69,33+2,49°  84,07+2,89?

*Aym satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

Nannochloropsis sp. ile beslenen grupta en iyi performans N30 grupta 4. giinde
211,7545,23 birey/ml/giin olarak gozlenirken Chlorella sp. ile beslenen gruplarda
maksimum performans C9 grubunda 4. giinde 121,50+1,22 birey/ml/giin olarak tesbit

edilmistir.

Istatistiki olarak degerlendirildiginde Nannochloropsis sp. ile beslenen gruplarda ise ilk
giin konsantrasyonlar arasinda fark olusurken (p<0,05) Chlorella sp. ile beslenen
rotiferde farkli konsantrasyonlar arasinda benzerlik vardir (p>0,05). Ikinci giinde N10,
C3 ve C6 gruplarinda ve N20 ve C9 gruplari arasinda benzerlik goriilmistiir (p>0,05).
Ucgiincii giin incelendiginde N30 grubu diger gruplara gore en verimli grup olmustur.
Dordiincti gline bakildiginda kiiltiir siiresi boyunca giinliik rotifer iiretimi bakiminda en
verimli giin oldugu goriilmektedir. C3 ve C6 gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemsiz oldugu goriilmiistiir (p>0,05). N10 ve C3 gruplar arasindaki farkin istatistiksel
olarak onemsiz oldugu gorilmistiir (p>0,05). Besinci giinde biitiin gruplarda diisiis
gozlenmistir. N20, N30 ve C6 gruplari arasindaki farklarin istatistiki olarak benzer
oldugu gorilmistiir (p>0,05). N10 ve C3 gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak
benzer oldugu goériilmiistiir (p>0,05).

Her iki mikroalgde yogunluk artiginin giinliik rotifer {iretimi iizerine etkisi olumlu
olmustur. Deneme boyunca en verimli giinliik rotifer tretimi N30 grubunda

gorilmiistiir.
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4.3  Biyokimyasal Analizler

Caligmanin sonunda deneme gruplarindan yapilan Ornekleme sonrasi kuru agirlik
tizerinden hesaplanan ham protein, ham yag ve ham kiil biyokimyasal analiz sonuglar1
Tablo 4.9°de ve yas agirlik tizerinden hesaplanan ham protein, ham yag ve ham kiil ve

nem analiz sonuglar1 Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.9 Mikroalglerin ve bu mikroalglerin farkli konsantrasyonlar ile beslenen B.
plicatilis’in biyokimyasal analiz sonuglar1 (% kuru agirlik)

Nannozgloropsis ChI;)preIIa N10 N20 N30 C3 C6 c9

Ham protein 36,71 42,48 52,93 53,59 54,41 53,36 52,81 54,03
+0,62 +0,54  +0,81% +0,42%¢ +0,53° +0,38%° +027% +0,56°

Ham yag 21,4 10,79 32,8 33,9 34,5 11 11,9 13,5
+0,88 £0,45 0,37 +0,33° +0457 +0,31° 0,26 +0,38°

Ham kiil 16,65 55 5,88 6,24 6,59 6,02 6,07 6,11
+0,28 +0,13 +0,198 +0,23%  +0,18° +0,14* +0,138 40,282

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).
Degerler ortalama (+standart sapma) olarak verilmistir.

Tablo 4.10 Mikroalglerin ve bu mikroalglerin farkli konsantrasyonlar ile beslenen B.
plicatilis’in biyokimyasal analiz sonuglar1 (% yas agirlik)

Nannochloropsis Chlorella N10 N20 N30 C3 C6 C9
sp. sp.

Ham protein 2,46 2,05 4,55 4,72 511 5,34 5,18 5,57
+0,15 £0,13  £0,20% +0,10% +0,13° +0,09%¢ +0,067* =+0,14°

Ham yag 1,43 0,52 2,82 2,98 3,24 1,10 1,17 1,39
+0,21 £0,11  +0,09¢ +0,08¢ +0,11F  +0,07*  +0,06° +0,09°

Ham Kkiil 1,11 0,27 0,51 0,55 0,62 0,60 0,59 0,63
+0,07 +0,04  +0,04° +0,05% +0,04> +0,03* +0,03* 0,072

Nem 93,31 95,18 91,4 91,2 90,6 90 90,2 89,7
+0,56 +0,82 +0,81 +1,10 +0,99 +1,02 +0,89  +0,95

Aynt satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir (p<0,05).
Degerler ortalama (+standart sapma) olarak verilmistir.

Analiz  sonuglarma gore rotifer Dbesini olarak kullanilan mikroalglerden
Nannochloropsis sp.’nin ham protein oran1 %36,71+0,62; ham yag oran1 %21,4+0,88;
ham kiil oran1 %16,65+0,28 ve Chlorella sp.’nin ham protein oran1 %42,48+0,54; ham
yag orant %10,79+0,45; ham kil oranm1 %5,5+0,13 olarak bulunmustur.
Nannochloropsis sp. ile beslenen N10 grubunun ham protein %52,93+0,81; ham yag
%32,8+0,37; ham kiil 5,88+0,19; N20 grubunun ham protein %53,59+0,42; ham yag
%33,9+0,33; ham kiil %6,24+0,23; N30 grubunun ham protein %54,41+0,53; ham yag
%34,5+0,45; ham kiil %6,59+0,18; Chlorella sp. ile beslenen C3 grubunun ham protein
%53,36+0,38; ham yag %11+0,31; ham kiil %6,02+0,14; C6 grubunun ham protein
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%52,81+0,27; ham yag %11,9+0,26; ham kiil %6,07+0,13; C9 grubunun ham protein
%54,0340,56; ham yag %13,5+0,38; ham kiil %6,11+0,28 olarak bulunmustur.

Ham protein degerlerine bakildiginda Chlorella sp. mikroalginin Nannochloropsis
sp.’ye gore daha yliksek protein degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Farkl: tiir ve farkli
konsantrasyonlarda mikroalglerle beslenen rotiferin ham protein oranlari incelendiginde
Nannochloropsis sp. ile beslenen gruplarda konsantrasyon artmasiyla protein
oranlarinda artis goriilmistiir. Chlorella sp. ile beslenen gruplarda konsantrasyon

artmasiyla protein oranlarinda artig goriilsede istikrarl bir artig goériilmemistir.

Ham yag degerlerine bakildiginda Nannochloropsis sp. mikroalginin Chlorella sp ‘ye
gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Farkli mikroalglerle farkli konsantrasyonlarda
beslenen rotiferin ham yag oranlari incelendiginde, Nannochloropsis sp. ve Chlorella

sp. ile beslenen gruplarda konsantrasyon artmasiyla yag oraninda artig goriilmiistir.

Ham kiil degerlerine bakildiginda Nannochloropsis sp. mikroalginin Chlorella sp. 'ye
gore olduk¢a yiikksek oldugu goriilmistir. Farkli  mikroalglerle  farkl
konsantrasyonlarda beslenen rotiferin ham kiil oranlar1 incelendiginde Nannochloropsis
sp. ile beslenen rotiferlerde konsantrasyon artmasiyla kiil oraninda artig goriilmiistiir.
Aradaki fark istatistiksel olarak N10 ve N20 benzerlik gosterirken, N30 farklilik
gozlenmistir. Chlorella sp. ile beslenen gruplarda konsantrasyon artmasiyla kiil

oraninda artig goriilsede istatistiki olarak benzerdir (p>0,05).

4.4  Yag Asitleri Analiz Sonuclar:

Caligmanin sonunda deneme gruplarindan yapilan drnekleme sonrasi yag asitleri analiz
sonuglar1 Tablo 4.11°de verilmistir. Doymus yag asitleri incelendiginde, miristik asit
(C14:0) Nannochloropsis sp.’de tesbit edilmemisken Chlorella sp.’de %0,22+0,00
diizeyinde bulunmustur. Nannochloropsis sp. ile beslenen N10 grubunda miristik asit
(C14:0) bulunmamisken N20 grubunda %0,22+0,00; N30 grubunda %0,5+0,00;
Chlorella sp. ile beslenen C3 grubunda %0,8+0,00; C6 grubunda %1,03+0,00; C9
grubunda  %1,55+0,01 olarak  bulunmustur. Pentadekanoik asit (C15:0)
Nannochloropsis sp. ‘de %0,28+0,00 tesbit edilmisken Chlorella sp.’de bulunmamustir.

Nannochloropsis sp. ile beslenen N10 grubunda Pentadekanoik asit (C15:0)
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%0,34+0,00; N20 grubunda %0,64+0,02; N30 grubunda %1,53+0,01; Chlorella sp. ile
beslenen C1 grubunda %0,76+0,01; C6 grubunda %0,63+0,01; C9 grubunda
%0,91+0,01 olarak bulunmustur. Palmitik asit (C16:0) Nannochloropsis sp.’de
%21,8+0,08 tesbit edilmisken Chlorella sp.’de % 9,41+0,02 olarak bulunmustur.
Nannochloropsis sp. ile beslenen N10 grubunda 9%13,18+0,04; N20 grubunda
%15,17+0,05; N30 grubunda %9,63+0,03; Chlorella sp. ile beslenen C3 grubunda
%8,03+0,03; C6 grubunda %210,19+0,07; C9 grubunda %211,07+0,08 olarak
bulunmustur. Margarik asit (C17:0) Nannochloropsis sp.’de %0,19+0,00 tesbit
edilmisken Chlorella sp.’de tesbit edilmemistir. Nannochloropsis sp. ile beslenen N10
grubunda %0,45+0,01; N20 grubunda %0,63+0,01; N30 grubunda %0,72+0,01;
Chlorella sp. ile beslenen C3 grubunda %0,65+0,01; C6 grubunda %21,09+0,01; C9
grubunda %0,16+0,01 olarak bulunmustur. Stearik asit (C18:0) Nannochloropsis sp. de
tesbit edilmemisken Chlorella sp.’de %0,3+0,00 tesbit edilmistir. Nannochloropsis sp.
ile beslenen N10 grubunda %0,85+0,00; N20 grubunda %2,11+0,01; N30 grubunda
%6,76+0,04; Chlorella sp. ile beslenen C3 grubunda %21,8+0,01; C6 grubunda
%2,4+0,02; C9 grubunda %1,27+0,01 olarak bulunmustur. Arasidik asit (C20:0)
Nannochloropsis sp.’de tesbit edilmemisken Chlorella sp.’de %9,76+0,03 tesbit
edilmistir. Nannochloropsis sp. ile beslenen N10 grubunda %0,26+0,00; N20 grubunda
%0,7+0,00; N30 grubunda %0,58+0,00; Chlorella sp. ile beslenen C3 grubunda
%0,8+0,00; C6 grubunda %0,75+0,00; C9 grubunda %0,73+0,00 olarak bulunmustur.
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Tablo 4.11 Mikroalglerin ve bu mikroalglerin farkli konsantrasyonlariyla beslenen

rotiferin yag asidi analiz sonuglari
Nannochlorops  Chlorella

oy o NIO  N20 N30 c3 C6 c9
0,22 0,5 08 103 155
14 - 0,22 0,00 £000 <000 000  +0,00 0,01
5 0.28 ] 034 064 153 076 063 001
+0,00 £0,00° +002° +0,01° +001° +001°  +001°
218 1318+ 1517+ 963 803 1019+ 1107+
16 +0,08 9412002 “5l4e 005t 4003°  +003  007° 0,08
. 019 ] 045 063 072 065 109 016
+0,00 10015  40,01° +001° +001¢ +001f +0,01°
085 211 676 18 24 127
18 - 03 #000 . 5oge 10019 4004 40016 +002¢  +0,01°
026 07 0,58 08 075 073
20 - 9764003 50g2  1000° +000° +0,00° +000°  +0,00°
SSFA 22.27 1060 1508+ 1047+ 1072 1284+ 1609+ 1560+
£0.09 10,02 002 002 002 0022 002 0,02
61T 18.43 183 645 1401+ 834 285 252 458
: 10,03 £000 40,049 005  +004° +002° £002¢  +0,03
181n- 9,11 0602000 85 9.8 137 923 17,73+ 1048+
9c(OLA) £0,01 694000 504 L00s5c 005 +004° 009" 0,049
_ 213 258 272 203 229 268
18:1n-7¢ - 2252002 5oob L0020 +002' 40028  4002° 40,02
Y01ns ] ] 197 221 234 092 1 0.9
: L001°  +002¢ +0,02¢  +000° +001°  +0,00°
_ 069 044 045 227 28 317
22:1n-9 - 0624000 . 5ooc 1000 0,000 +001¢ +001°  +002°
2754 1074+ 2904+ 2755 173 2634+ 2181+
IMUFA £0.04 5392001 “50o0  glo3f  +003° 40022 003 0,02
16:2n-4 ) 533:003 - - ; - - -
18:2n- 5,27 17.84 05 032 082 1788+ 1371: 2227+
6(LOA) £0,01 1004 000 40000 +0,00° 007 0060  011f
18:3n- ] ] ] ] ] 01 018 037
6(YLNA) +0,00 +0,00 +0,00
20:3n-6 ; - ; ; . ; - fd7§o
20-4n- 221 ] 237 32 303 145 09 135
6(ARA) £0,01 £0,020 0020 0,02  +000° +0,00°  +0,00°
S 6PUFA 748 2317 287 352 385 1943 1479 2372
n £0,02 1004 0017 4001° +001° 4003 40038 004’
18:3n- ] 163 ] ] ] 03 042 068
3(GLNA) £0,01 1000 4000 40,00
. 05 037 042
20:3n-3 - - - - - £0,00 40,00  +0,00
20:5n- 1312 ) 866 1598 147 297 322 376
3(EPA) 1005 10,049 0077 2005  £002¢ +002°  +0,02°
22:5n- ) ] 312 268 294 239 25 2
3(DPA) £0020 0020  +002° 002 002 40,028
22:6n- ] ] ] ] ] 015 013 047
3(DHA) 1000 4000  +000
S 3PUFA 13.12 1,63 1178 1866 1764 631 664  7.03
n +0,05 +0,01 +0,03¢  +0,05¢F  +0,04¢  +0,012 +0,01° +0,01°¢
Tolam 7041 4988 4947+ 7069+ 687640 5588+ 6386+ 69,25+
P £0.19 0,01 0022 003 020 002 002 002
e 1.75 0,07 410 530 458 032 045 028
£0,00 1002 +002° 4003 +003¢ £0018 £001° +002°
5,04 365 499 485 205 357 278
EPA/ARA +0,03 - £0,03¢ 005" £004°  4001° 40,01° +001°

*Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).
Degerler ortalama (%z+standart sapma) olarak verilmistir.
Degerler GC-MS grafigindeki alanin %’si olarak verilmistir.
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Toplam doymus yag asitleri (XSFA) Nannochloropsis sp. de %22,27+0,09, Chlorella
sp.’de %19,76+0,02 tesbit edilmistir. Nannochloropsis sp. ile beslenen N10 grubunda
%15,08+0,02; N20 grubunda %19,72+0,02; N30 grubunda %19,72+0,02 olarak
bulunmustur. Konsantrasyonla birlikte artis gozlenmistir. Grup ortalamalar1 arasindaki
farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05). Chlorella sp. ile beslenen C3 grubunda
%12,84+0,02; C6 grubunda %16,09+0,02; C9 grubunda 9%15,69+0,02 olarak

bulunmustur.

Tekli doymamis yag asitleri (MUFA) incelendiginde, palmitoleik (C16:1n-7)
Nannochloropsis sp. 'de %18,43+0,03 tesbit edilirken Chlorella sp.’de %1,83+0,00
diizeyinde bulunmustur.  Nannochloropsis sp. ile beslenen N10 grubunda ise
%6,45+0,04; N20 grubunda %14,01+0,05; N30 grubunda %8,34-+0,04; Chlorella sp. ile
beslenen C3 grubunda %2,85+0,02; C6 grubunda %2,52+0,02; C9 grubunda
%4,58+0,03 olarak bulunmustur. Oleik asit (18:1n-9c) Nannochloropsis sp.’de
%9,11+0,01 tesbit edilmisken Chlorella sp.’de  %0,69+0,00 bulunmustur.
Nannochloropsis sp. ile beslenen N10 grubunda %8,5+0,04; N20 grubunda %9,8+0,05;
N30 grubunda %13,7+0,05; Chlorella sp. ile beslenen C3 grubunda %9,23+0,04; C6
grubunda %17,73+0,09; C9 grubunda %10,48+0,04 olarak bulunmustur. Vaksenik asit
(18:1n-7c) Nannochloropsis sp.’de tesbit edilmemisken Chlorella sp.’de % 2,25+0,02
olarak bulunmustur. Nannochloropsis sp. ile beslenen N10 grubunda %2,13+0,02; N20
grubunda %2,58+0,02; N30 grubunda %2,72+0,02; Chlorella sp. ile beslenen C3
grubunda %2,03+0,02; C6 grubunda %2,29+0,02; C9 grubunda %2,68+0,02 olarak
bulunmustur. Godoik asit (20:1n-9) Nannochloropsis sp. ve Chlorella sp.’de tesbit
edilmemistir. Nannochloropsis sp. ile beslenen N10 grubunda %1,97+0,01; N20
grubunda %2,21+0,02; N30 grubunda %2,34+0,02; Chlorella sp. ile beslenen C3
grubunda %0,92+0,00; C6 grubunda %?1+0,01; C9 grubunda %0,9+0,00 olarak
bulunmustur. Erusik asit (22:1n-9) Nannochloropsis sp.’de tesbit edilmemisken
Chlorella sp.’de %0,62+0,00 tesbit edilmistir. Nannochloropsis sp. ile beslenen N10
grubunda %0,69+0,00; N20 grubunda 9%0,44+0,00; N30 grubunda %0,45+0,00;
Chlorella sp. ile beslenen C3 grubunda %2,27+0,01; C6 grubunda %2,8+0,1; C9
grubunda %3,17+0,02 olarak bulunmustur. Toplam tekli doymamis yag asitleri
(XMUFA) Nannochloropsis sp.’de %27,54+0,04; Chlorella sp.’de %5,39+0,01 tesbit
edilmistir. Nannochloropsis sp. ile beslenen N10 grubunda %19,74+0,02; N20
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grubunda %?29,04+0,03; N30 grubunda %27,55+0,03; Chlorella sp. ile beslenen C3
grubunda %17,3+0,02; C6 grubunda %26,34+0,03; C9 grubunda %21,81+0,02 olarak

bulunmustur.

Coklu doymamis n-3 yag asitleri incelendiginde, 16:2n-4 yag asidi yalnizca Chlorella
sp.’de %5,33+0,03 diizeyinde bulunmustur. Linoleik asit (18:2n-6) Nannochloropsis
sp.’de %5,27+0,01; Chlorella sp.’de %17,86+0,04 bulunmustur. Nannochloropsis sp.
ile beslenen N10 grubunda 9%0,5+0,00; N20 grubunda %0,32+0,00; N30 grubunda
%0,82+0,00; Chlorella sp. ile beslenen C3 grubunda %17,88+0,07; C6 grubunda
%13,71+0,06; C9 grubunda %22,27+0,011 olarak bulunmustur. Gamma linolenik asit
(18:3n-6) yalnizca Chlorella sp. ile beslenen C3 grubunda %0,1+0,00; C6 grubunda
%0,18+0,00; C9 grubunda %0,37+0,00 olarak bulunmustur. Homo-g-linolenik asit
(20:3n-6) yalnizca Chlorella sp. ile beslenen C9 grubunda %0,73+0,00 olarak
bulunmustur. Arasidonik asit (20:4n-6) Nannochloropsis sp.’de %2,22+0,01 tesbit
edilmisken Chlorella sp.’de rastlanmamigtir. Nannochloropsis sp. ile beslenen N10
grubunda 9%2,37+0,02; N20 grubunda %3,2+0,02; N30 grubunda 9%3,03+0,02;
Chlorella sp. ile beslenen C3 grubunda %1,45+0,00; C6 grubunda %0,9+0,00; C9
grubunda %1,35+0,00 olarak bulunmustur. Toplam ¢oklu doymamis n-6 yag asitleri
(2n-6 PUFA) Nannochloropsis sp.’de %7,49+0,02; Chlorella sp.’de %23,17+0,04
tesbit edilmistir. Nannochloropsis sp. ile beslenen N10 grubunda %2,87+0,01; N20
grubunda %3,52+0,01; N30 grubunda %3,85+0,01; Chlorella sp. ile beslenen C3
grubunda %19,43+0,03; C6 grubunda %14,79+0,03; C9 grubunda %24,72+0,04 olarak

bulunmustur.

Coklu doymamis n-6 yag asitleri incelendiginde, alfa linolenik (18:3n-3) yag asidi
Nannochloropsis sp.’de tesbit edilmezken Chlorella sp.’de %1,63+0,01 diizeyinde
bulunmustur. Nannochloropsis sp. ile beslenen gruplarda bulunamigken, Chlorella sp.
ile beslenen C3 grubunda %0,3+0,00, C6 grubunda %0,42+0,00; C9 grubunda
%0,68+0,00 olarak bulunmustur. Eikosatrioneik asit (20:3n-3) yalnizca Chlorella sp. ile
beslenen C3 grubunda %0,5+0,00; C6 grubunda %0,37+0,00; C9 grubunda %0,42+0,00
olarak bulunmustur. Eikosapentaenoik asit (EPA; 20:5n-3) Nannochloropsis sp.’de
%13,12+0,05 tesbit edilirken Chlorella sp.’de tesbit edilememistir. Nannochloropsis sp.
ile beslenen N10 grubunda %8,66+0,04; N20 grubunda %15,98+0,07; N30 grubunda
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%14,7+0,05; Chlorella sp. ile beslenen C3 grubunda %2,97+0,02; C6 grubunda
%3,22+0,02; C9 grubunda %3,76+0,02 olarak bulunmustur. Dokosapentaenoik asit
(DPA; 22:5n-3) Nannochloropsis sp.’de ve Chlorella sp.’de rastlanmamustir.
Nannochloropsis sp. ile beslenen N10 grubunda %3,12+0,02; N20 grubunda
%2,68+0,02; N30 grubunda %2,94+0,02; Chlorella sp. ile beslenen C3 grubunda
%2,39+0,02; C6 grubunda %2,5+0,02; C9 grubunda %2+0,02 olarak bulunmustur.
Dokosaheksaenoik asit (DHA 22:6n-3) Nannochloropsis sp.’de ve Chlorella sp.’de
rastlanmamustir. Yalnizca Chlorella sp. ile beslenen C3 grubunda %0,15+0,00; C6
grubunda %0,134+0,00; C9 grubunda %0,17+0,00 olarak bulunmustur. Toplam ¢oklu
doymamis n-3 yag asitleri (¥n-3 PUFA) Nannochloropsis sp.’de %213,12+0,05;
Chlorella sp.’de %1,63+0,01 tesbit edilmistir. Nannochloropsis sp. ile beslenen N10
grubunda %11,78+0,03; N20 grubunda %18,66+0,05; N30 grubunda %17,64+0,04;
Chlorella sp. ile beslenen C3 grubunda %6,31+0,01; C6 grubunda %6,64+0,01; C9
grubunda %7,03+0,01 olarak bulunmustur.

Toplam yag asitleri incelenirse Nannochloropsis sp.’de %70,41+0,19; Chlorella sp.’de
%49,88+0,01 tesbit edilmistir. Nannochloropsis sp. ile beslenen N10 grubunda
%49,47+0,02; N20 grubunda %70,69+0,03; N30 grubunda %68,76+0,02; Chlorella sp.
ile beslenen C3 grubunda %55,88+0,02; C6 grubunda %63,86+0,02; C9 grubunda
%69,25+0,02 olarak bulunmustur. Konsantrasyon artmasiyla mikroalglerle beslenen

rotiferin yag asidi miktarinda artma gozlenmistir.

n-3/n-6 oranina bakildiginda, Nannochloropsis sp.’de %1,75+0,00 tesbit edilirken
Chlorella sp.’de %0,07+0,02 diizeyinde bulunmustur. Nannochloropsis sp. ile beslenen
N10 grubunda ise %4,10+0,02; N20 grubunda %5,30+0,03; N30 grubunda %4,58+0,03;
Chlorella sp. ile beslenen C3 grubunda %0,32+0,01; C6 grubunda %0,45+0,01; C9
grubunda %0,28+0,02 olarak bulunmustur.

EPA/ARA oranina bakildiginda, Nannochloropsis sp.’de %5,94+0,03 tesbit edilirken
Chlorella sp.’de hesaplanamamistir. Nannochloropsis sp. ile beslenen N10 grubunda
ise %3,65+0,03; N20 grubunda %4,99+0,05; N30 grubunda %4,85+0,04; Chlorella sp.
ile beslenen C3 grubunda 9%?2,05+0,01; C6 grubunda %3,57+0,01; C9 grubunda
%2,78+0,01 olarak bulunmustur.
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45  Aminoasit Kompozisyonu

Calismanin sonunda elde edilen verilerin farkli alg tiirlerinin ve konsantrasyonlarinin B.

plicatilis 'in aminoasit yapisina etkisi Tablo 4.12’de verilmistir.

Tablo 4.12 Mikroalglerin ve bu mikroalglerin farkli konsantrasyonlariyla beslenen B.
plicatilis aminoasit analiz sonuglari

N;’F]Qi‘;csg'_" Cg'gg_e" N10 N20 N30 C3 C6 C9

Lisin 9,48 8,68 10,29 10,90 8,91 3,20 3,48 3,57
+0,04  +0,03 0,079 +0,08" +0,07° 0,03 +0,02° +0,02°

Alanin 1,88 3,05 2,32 1,70 2,41 2,30 2,21 2,70
+0,01  +0,02 +0,03° +0,04* +0,03¢ +0,02° +0,02°® +0,02°

Arjinin 3,89 5,35 1,89 1,82 3,72 7,17 6,38 7,86

+0,02  +0,02 +0,04* +0,05% +0,04> +0,04° +0,05° +0,05°

1,15 1,14 1,31 1,02 1,78 1,43 125 1,720

Aspartik Asit +0,01 40,01 +0,08° +0,07* +0,08° +0,01° =+0,02° =+0,01¢

0,17 0,31 0,21 0,26 0,40 0,32 0,31 0,44

Sistein +0,00 0,00 0,002 +0,00° =0,01¢ =%0,00° =+0,00° =0,00¢
Gliitamin 7,14 359 7,38 7,45 7,59 6,91 7,28 5,67
+0,03  +0,01 +0,05¢ +0,04¢ +0,04" +0,03° +0,04° +0,03?
Gliitamik Asit 2,90 312 461 3,08 3,36 466 395 503
+0,02  +0,01 0,039 +0,02* +0,01® +0,03¢ +0,02° +0,03°
Histidin 0,27 057 041 045+ 044 048+ 0,48+ 0,48+
+0,00 +0,00 =+0,01% 0,01 +0,01® 0,01c 0,01 0,01
Lyolisin 16,19 17,48 1497 1559 1367 12,60 11,80 14,13
+0,06  +0,07 +0,10° +0,08" +0,09° +0,07° 0,08 +0,09¢
Livin 6,57 379 6,52 8,48 8,80 6,60 7,98 6,18
+0,04 +0,02 +0,06° +0,05¢ 40,047 +0,03¢ =+0,04¢ +0,04?
Metiyonin 0,72 0,70 0,63 0,78 0,74 0,70 0,65 0,64+
+0,00 +0,00 +0,01* +0,00" =+0,01¢ =+0,01¢ +0,00° 0,00%®
Eenilalanin 13,40 17,00 16,32 13,37 1353 11,79 11,20 11,56
+0,05  +0,04 +0,09¢ +0,08¢ +0,08¢ +0,08° 40,092 +0,08°
Srolin 1450 10,12 12,98 10,05 9,86 12,16 13,93 11,31
+0,04  +0,03 +0,09¢ +0,08° +0,09% +0,08° +0,08" +0,09°
Serin 1,53 235 0,96 1,40 2,21 249 270 1,74
+0,01  +0,01 40,012 +0,02° +0,01¢ =+0,01¢ =+0,017 +0,01°
Treonin 0,73 0,85 098 0,65 0,60 080 079 093
40,00  +0,00 +0,01° +0,01° +0,01*> +0,01° +0,01¢ =+0,02¢
Tirozin 3,09 405 3,22 4,90 4,78 510 510 5,40
+0,03  +0,01 40,01 +0,01° +0,1°® +0,01¢ =+0,01¢ +0,01°
Valin 16,39 17,85 14,99 18,09 1820 21,48 20,99 2121
40,05 40,06 +0,07% +0,08° +0,08" +0,09° +0,10° =+0,1¢
Serbest 28,79 2343 2569 2449 26,35 31,66 33,01 30,68
aminoasitler +0,08  +0,07 £0,04° +0,042 0,06° =+0,03° =0,04" +0,04°
Esansiyel 63,75 66,91 6511 6831 6488 57,67 57,36 58,70
aminoasitler +0,07 +0,08 +0,05¢ +0,05° =+0,05° =+0,04° =+0,04> =+0,05°
Ssrﬂg;gﬁl 746 966+ 9,20 7,20 9,77 10,88 10,11 11,19
aminoasitler 0,03 0,04 £0,04° £0,042 +0,03° =+0,02° 0,02 0,02

* Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05).
Degerler ortalama (%+standart sapma) olarak verilmistir.

53



Farkli mikroalglerle ve konsantrasyonla beslenen rotifelerde analiz sonuglarina gore
16sin, gliitamin, izolosin, lizin, fenilalanin, prolin ve valin en bol miktarda bulununan
aminoasitlerdir. En yiiksek konsantrasyonlarda beslenen rotiferlerde N30 ve C9
gruplarinda alanin, arjinin, aspartik asit ve sistein diger aminoasitlere gére daha yiiksek

bulunmustur.

Serbest aminoasitler Nannochloropsis sp. ile beslenen N30 grubunda en yiiksek orana
ulasirken Chlorella sp. ile beslenen rotiferde ise C6 grubunda bulunmustur. Esansiyel
aminoasitlerde benzer sekilde Nannochloropsis sp. ile beslenen N20 grubunda en
yiiksek miktar gozlenirken Chlorella sp. ile beslenen rotiferlerde C9 grubunda tesbit
edilmistir. Esansiyel olmayan aminoasitlerde ise N30 ve C9 gruplar1 yiiksek orana

ulagmustir.
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5. TARTISMA

5.1 Populasyon Parameterleri

Larval iiretim yapan deniz baliklar1 kuluckahanelerinde ilk asama larva igin ihtiyag
duyulan yeterli sayida rotiferi {iiretmektir. Uretilen rotiferin yeterli yogunluga
ulagilmasinda ve besinsel kalitesinin arttirllmasinda rotifer yemlemede kullanilan
besinlerin ve kiiltiir tekniklerini 6nemi biiyiiktiir (Eryalg¢in, 2018; Kotani vd., 2009,
2010; Lubzens vd., 1985; Theodorou, 2017). Calismada elde edilen en yiiksek birey
sayist (10474+20,90), yumurtali birey sayisi (555+9,0), biliyime hizi (0,41+0,01),
ikilenme zamani (1,68+0,02) ve giinliik rotifer tiretimi (211,75+5,23) Nannochloropsis

sp. ile beslenen grupta elde edilmistir.

Begum vd. (2021), 300 litrelik kiiltiir kabinda dis ortam sartlarinda 20 birey/ml
yogunlukta rotifer kiiltiir etmeye baslamistir. Mikroalg ile besledigi grupta 158421
birey/ml gézlemlemistir. Bu tez ¢alismanin verileri ile kiyaslandiginda en yiiksek oran
ilk giine gore 5 kat liretim saglanmigken Begum vd. (2021), ¢alismasinda yaklasik 9 kat
iiretim saglamistir. Bu tez calismasina gore kiiltliir hacminin fazla olmasi su kalite
parametrelerinin daha yavas degismesine sebep olacagi igin daha saglikli tiretim yaptigi

gorilmiistiir.

Eryal¢in (2019), 600-700 birey/ml baslangi¢c ekim yogunlugu ile basladigi ¢alismay1
yari-stirekli sistemde 16 giin boyunca kiiltiir etmistir. En yliksek biyomas iiretimini
(yaklasik 2000 birey/ml) ilk 11 giin boyunca sprey kurutma teknigi uygulanmisg
Nannochloropsis oculata (0,5-0,6 g/10° rotifer) ile besledigi grupta almistir. Taze
Nannochloropsis oculata (10 hiicre/ml) ile besledigi grupta en yiiksek yumurtali
rotifere 12. giinde 350 birey/ml ulasmustir. Yari-siirekli sistemin tercih edilmesi batch
(y1gin) kiiltiir sistemine gore daha saglikli kiiltiir ortam1 olustur (Yoshimatsu ve
Hossain, 2014). Spreyle kurutulmus Nannochloropsis oculata miktarlart agirlik
cinsinden verildigi i¢in hiicre sayis1 karsilastirilamamistir. Taze Nannochloropsis
oculata ile beslenen rotiferde yumurtali birey oran1 bu c¢alismaya gore diisiiktiir. Bu
farkliligin sebebi, birey basina diisen alg miktarinin yumurtali birey sayisini etkilemis

olmasiyla agiklanabilir. Alglerin farkli hasat teknikleri farkli biyokimyasal yap1
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olusturdugundan elde edilen veriler bu ¢alismanin bulgulart ile farkli sonuglar

vermesine neden olabilir.

Wagalevu vd. (2019), kompleks morfotip rotiferin (SS ve L tip) siirekli kiiltiir
sisteminde yurittiigii calismasinda, kontrol grubu olarak Chlorella vulgaris ile besledigi
L-tip rotiferde biiylime oran1 %10,91+ 8,23; yumurta orant %5,64+1,14 bulmustur. SS-
tip rotiferde biiylime orant %7,23+5,51; yumurta oran1 %3,76+1,18 olarak bulmustur.
Bu tez ¢alismasinda Chlorella vulgaris ile beslenen gruplarda ilk giin 24 saatlik siire
degerlendirildiginde biitiin gruplarda %7°lik bir biiylime orani hesaplanmistir. S tip
rotiferin bilyiime orani bu calismanin verileri ile benzerlik gdstermistir. Ote yandan L
tip rotiferin biiylime oraninda farklilik goriilmiistir. Bu fark boyut farkliligindan
kaynaklanabilir. Yumurta oranlarinda ise bu ¢alismada Chlorella sp. grublarinda
%4’liikk yumurta orani hesaplanmistir. Bu bakimdan bu ¢alismanin verileri ile benzerlik
goriilmistiir. DHA bakimindan zenginlestirilmis Chlorella vulgaris ile besledigi L-tip
rotiferde biiylime oran1 %55,24+24,35; yumurta orani ise %7,31+5,86; ss-tip rotiferde
bliylime orani 25,34+10,87; yumurta orani ise %7,8342,01 olarak bulmustur. Bu
calismanin biliylime ve yumurta orani verilerine gore yliksek degerler elde etmistir. DHA
zenginlestirmesinin rotifer popiilasyon artisi lizerine olumlu yonde etkiledigini ortaya
koymustur. Dondurulmus Nannochloropsis oculata ile besledigi L-tip rotiferde biiyiime
orant %?20,44+8,37; yumurta oranmi ise %35,99+0,27; ss-tip rotiferde biiyiime orani
%14,8743,96; yumurta oran1 ise %6,07+1,91 olarak bulmustur. Bu calismada
Nannochloropsis oculata ile beslenen grubun ilk 24 saatlik siiresinde elde edilen en
yiiksek biiylime orant %16, yumurta orami ise %8 olarak bulmustur. Bu ¢alismanin
biiyiime orani verileri L tip rotifere gore diisiikk SS tip rotifere gore yakin degerler
vermigstir. Rotiferin popiilasyon parametreleri iizerine tiirlerin genotipik karakterlerinin
farkli olmasinin yanisira kiiltiir sartlarinada bagl olarak degisir (Varghese ve Krishnan,
2010; Pan vd., 2014, Ozdogan, 2021).

Rahman vd. (2018), 20, 70 ve 210 ml’lik farkli kiiltir hacimlerinde farkli alglerle
(Nannnochloris sp., Tetraselmis sp., Isochrysis sp., Chlorella sp., Nannochloropsis sp.)
farkli konsantrasyon ile besledigi rotiferlerde en yiiksek biiyiime hizina Tetraselmis sp.
(0,7x10° hiicre/ml) ile besledigi grupta 1,72 giin olarak bulmustur. Diger alglere gore

degerlendirildiginde Tetraselmis sp.’nin hareketli alg olmas1 hareketsiz olan Chlorella
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sp., Nannochloris sp. ve Nannochloropsis sp. alg tiirlerine gore rotifer beslemede
avantaj saglamaktadir. Nannochloropsis sp. ile beslenen grupta en yiiksek biiyiime hizi
0,3x10° hiicre/ml grubunda 1,64 giin olarak bulmustur. Bu calismada ise
Nannochloropsis sp. ile beslenen grupta en yiiksek biiyiime hizina 30x10° hiicre/ml
yogunlukta 0,41 giin olarak bulunmustur. Bu farkin alg yogunlugundan ve kiiltiir
hacminden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Chlorella sp. ile beslenen grupta en yiiksek
biiyiime hiz1 1,5x10° hiicre/m] grubunda 1,67 giin olarak bulmustur. Bu ¢alismada ise
Chlorella sp. ile beslenen grupta en yiiksek biiyiime hizina 9x10° hiicre/ml yogunlukta
0,31 giin olarak bulunmustur. Bu farkin alg yogunlugundan ve kiiltiir hacminden
kaynaklandig1 diisliniilmektedir. Rahman (2018), calismasinda yiiksek yogunlukta

kiiltiirlin kii¢iik hacimlerde yapildiginda daha iyi sonug verdigini ortaya koymustur.

Heneash vd. (2015), ¢alismasinda dondurulmus Nannochloropsis oculata (1.5 g/milyon
rot/giin), kurutulmus Spirulina platensis (1 g/milyon rot/giin) ile yaptigi 12 giinliik
kiiltiir sonucunda en diisilik ortalama biiylime hizin1 Spirulina platensis 'te tesbit etmistir.
Nannochloropsis oculata ile besledigi grubun rotifer yogunlugu maksimum
160.33+18.01 birey/ml’ye ulasmistir. 12 giin siirdiiriilen ¢alismada rotifer yogunlugu ve

biiyiime hizindaki veriler bu ¢calismadaki veriler ile yakin degerler bulunmustur.

Tinkir (2017), farkl tuzluluk oranlarini denedigi calismasinda 15 litrelik kiiltiir hacimde
750 birey/ml ekim yogunlugunda rotifer kiiltiirii yapmistir. Nannochloropsis oculata ile
beslenen grupta en yiiksek birey sayis1 2014,88+10,45 birey/ml, Chlorella sp. grubunda
152049,49 birey/ml olarak bulmustur. Biiylime hizinda ise Nannochloropsis oculata ile
beslenen grupta en yiiksek 0,258+1,71 rot/giin hesaplamistir. Chlorella sp. grubunda ise
0,128+1,07 rot/giin olarak bulmustur. Giinliik rotifer tiretimi Nannochloropsis oculata
ile beslenen grupta en yiiksek 316,22+2,61 birey/ml/giin hesaplamistir. Bu ¢aligmanin
popiilasyon artis verilerinin daha yiliksek oldugu gézlenmistir. Calismada kullanilan
mikroalglerin besin igeriginin, ekim yogunlugunun, su Kkalitesinin rotifer kiiltiir
performasimi etkiledigini (Aragdo vd., 2004; Helland vd., 2000; Osorio, 2022)

calismalarinda rapor edilmistir.
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Savas ve Giiglii (2006), ¢alismasinda L tip rotiferi 5 farkl: alg tiirii (Tetraselmis suecica,
Chlorella sp., Isochrysis galbana, Nannochloropsis oculata, Dunaliella tertiolecta) ile
7 farkli tuzlulukta kiiltiir denemesi yapmistir. Her deneme kabina 1 adet amiktik disi
birey koyarak basladigi 8 giinliik ¢alismada elde ettigi veriler Nannochloropsis oculata
(15x10° hiicre/ml) ile beslenen grupta en yiiksek birey sayisina %025 tuzlulukta
ulagsmustir. %025 tuzluktaki grupta popiilasyon parametreleri sirasiyla birey sayisi
267,33+1,20(birey/ml),  biyiime hizi1  0,798+0,005(glin), ikilenme zamani
0,874+0,001(glin), glinlik rotifer tretimi 36,714+0,165 (rot./ml/giin) verilerini
bulmustur. Chlorella sp. (30x10° hiicre/ml) ile beslenen grupta birey sayis1 248,33+1,20
birey/ml, biiyiime hiz1 0,689+0,005 (giin), ikilenme zamani 1,006£0,001 (giin), glinlikk
rotifer tiretimi 30,916+0,150 (rot./ml/giin) ulagmistir. Bu tez calismasinin verilerine
gbre popiilasyon artis orani diisiik kalmistir. Sun’a (2018) gore ekim yogunlugu ile

biiylime parametreleri arasindaki ters orantiya benzer durum sergilemistir.

Bu g¢alismanin  popiilasyon parametreleri incelendiginde, konsantrasyonun
arttirilmasiyla Nannochlropsis sp. ve Chlorella sp. ile beslenen biitiin gruplarda
poplilasyon artis1 gézlenmistir. Her iki mikroalg degerlendirildiginde en yiiksek birey
sayisina Nannochlropsis sp. ile beslenen N30 grubunda rastlaniimistir. Bu agidan
Nannochlropsis sp., Chlorella sp.’ye tistiinliik saglamistir. 4. giinden sonra en yiiksek
yogunluklarda beslenen N30 ve C9 gruplarinda popiilasyon parametrelerinde azalmalar
goriilmistiir. Yiiksek yogunluklardaki (N30 ve C9) gruplarinda kaplarin dibindeki alg
cokeltisinin diger gruplara gore fazla oldugu tesbit edilmistir. Bu ¢okelti ortam sartlarina
olumsuz etki edebilir. Ayrica, ml’deki hiicre yogunlugunun sabit tutulmasina bagh
olarak popiilasyon artisindan dolay1 birey basina diisen alg miktarinin azalmasi
popiilasyonun azalmasma veya durmasina neden olabilir. Matsui vd. (2020),
calismasinda Nannochloropsis sp.’nin EPA yag asitleri bakimindan zengin olmasi

rotifer popiilasyonu artig1 tizerinde olumlu etki ettigini ortaya ¢gikarmustir.

5.2  Biyokimyasal Kompozisyon

Su iriinleri yetistiriciliginde larvalarin yasam oranini1 artmasinda, biiylime ve
gelismesinde canli yemlerin biyokimyasal degerlerin hayati rol oynamaktadir

(Hagiwara vd., 2001; Kobayashi vd., 2008; Ozdogan, 2021; Rainuzzo vd., 1997).
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Bu calismada biyokimyasal i¢egin en yiiksek bulundugu grup Nannochloropsis sp. ile
beslenen N30 grubunda ham protein %54,41+0,53; ham yag %34,5+0,45; ham kiil
%6,24+0,23 olarak belirlenmistir. Chlorella sp. ile beslenenlerde ise en yiiksek C9
grubunda ham protein %54,03+0,56; ham yag %13,5+0,38; ham kiil %6,11+0,28 olarak
bulunmustur (Tablo 4.9).

Begum vd. (2021), mikroalgle besledigi grupta protein %38.5+0.83, yag %21,2+0,19
ve kil %7,9+0,08 olarak bulmustur. Eryalgim (2019), sprey-kurutulmus
Nannochloropsis sp. ile besledigi rotiferde protein %58,54+0,03; yag %1,06+0,05; kiil
%10,27+0,11 degerleri bulurken taze Nannochloropsis sp. ile beslenen rotiferde protein
%42,04+0,07; yag %5,9+0,02 ve kiil %5,55+0,09 bulmustur. Wagalevu vd. (2019), L
tip rotiferde kontrol grubu olarak Chlorella vulgaris ile besledigi rotiferde ham protein
682,8+£16,7 (mg/g); ham yag 17,3+1,3 (mg/g) bulmustur. DHA ile zenginlestirilmis
Chlorella vulgaris ile beslenen rotiferde ham protein 694,5£10,5 (mg/g), ham yag
16,1+£3,2 (mg/g) bulmustur. Dondurulmus Nannochloropsis oculata ile besledigi
rotiferde ham protein 755,5+7,8 (mg/g); ham yag 16,0+1,7 (mg/g) bulmustur. S tip
rotiferde kontrol grubu olarak Chlorella vulgaris ile besledigi rotiferde ham protein
722,5+6,1 (mg/g); ham yag 14,3+4,1 (mg/g) bulmustur. DHA ile zenginlestirilmis
rotiferde ham protein 696,3+15,3 (mg/g); ham yag 16,3£2,2 (mg/g) bulmustur.
Dondurulmus Nannochloropsis oculata ile besledigi rotiferde ham protein 688,8+73,7
(mg/g); ham yag 16,2+2,6 (mg/g) saptamistir. Eryalgin (2018a), Chlorella vulgaris ile
kiiltiir ettigi rotiferde ham protein %58.2+0,05; ham yag %11.02+0.09; ham kiil
%11.1£0.04 degerlerini bulmustur. Jeeja vd. (2011), Nannochloropsis sp. (7x10°
hiicre/ml) ile besledigi rotiferde protein %32,1+0,83; yag %19,85+0.19 ve Kkiil
%5,24+0,06 tesbit etmistir. Kobayashi vd. (2008), Nannochloropsis sp. ile besledigi
rotiferde ham yag %13,3 olarak bulmugken Chlorella sp. ile besledigi rotiferde ham yag
%10,7 olarak tesbit etmistir.

Aragtirmacilarin  sonuglar1 ile bu tez c¢alismasinin sonuglar1 kiyaslandiginda
biyokimyasal degerlerin benzer veya farkli oldugu goriilmektedir. Rotiferin
biyokimyasal yapisi iizerine rotifer kiiltiirlinde kullanilan mikroalg tiirlerinin ve ortam
sartlarinin (Begum vd., 2021), hasat tekniklerinin (Eryalgmn, 2019), rotiferin farkli

morfotiplerinin, ticari zenginlestici trtinlerinin kullaniminin (Wagalevu vd., 2019),
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farklt mikroalglerin karisimlarinin (Eryalgin, 2018a), farkli mikroalglerin ve probiyotik
bakterilerin kullanimmnin (Jeeja vd., 2011), kiiltiir sistemlerinin farkliligi, kiltir
ortaminin yenilenme oranlar1 (Kobayashi vd., 2008) rotiferin biyokimayasal yapisi

tizerinde etkili oldugu arastimacilar tarafindan ifade edilmistir.

Bu tez caligmasinin bulgulari kendi igerisinde degerlendirildiginde konsantrasyon
artmasiyla protein ve yag oranlarinda artis goriilmiistiir. Rotiferin protein ve yag oranlari
tizerine mikroalglerin tiirleri, besin igerikleri, konsantrasyonlarinin etkili oldugu bir ¢ok
arastimaci tarafindan dile getirilmistir (Eryalgin, 2018a; Ferreira vd., 2018; Matsui vd.,
2020). Bu ¢aligmada ham yag orani yiiksek olan Nannochloropsis sp.’nin yag igeriginin
rotifere basarili bir sekilde yansidig1 goriilmektedir. Ferreira vd., (2018) calismasinda
da benzer durum goriilmiistiir. Mikroalglerin kiil degerindeki farkliligin sebebi kiiltiir
edildigi ortamin minarel iceginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Kiil degerinin

rotifere yansimasinda ise 6nemli bir fark goriilmemistir.

53  Yag Asitleri Kompozisyonu

Deniz baliklar kiiltiirii yapilan kulugkahanelerde larvalarin hayatta kalmasi ve saglikli
tiretim yapilabilmesi igin rotiferin yeterli miktarda yag asitlerini larvaya tasimasi gerekir
(Samanamud vd., 2021).

Bu calismanin Nannochloropsis sp. ile beslenen grupta toplam doymus yag asitleri
(ZSFA) incelendiginde en yiiksek diizey N30 (%19,72) grubunda bulunmustur.
Caligmanin verileri Nannochloropsis sp. ile rotifer kiiltiirii yapilan caligmalar ile
karsilastirilmistir. Eryalgin (2019), sprey kurutma teknigi uygulanmig Nannochloropsis
oculata ile besledigi rotiferin toplam doymus yag asidi %30,54, taze Nannochloropsis
oculata ile beslenen rotiferde %29,20+0,01 bulmustur. Bu ¢alismanin verilerine gore
yiiksek degerler bulmustur. Wagalevu vd. (2019), dondurulmus N. oculata ile besledigi
L tip rotiferde %3,05+1,33; ss tip rotiferde %8,81+2,63 bulmustur. Bu ¢alismanin
verilerine gore diisiik degerler bulmustur. Ferreira vd. (2018), Nannochloropsis
gaditana ile besledigi rotiferin en yiiksek yag asidini %39,30+5 olarak bulmustur. Yin
vd. (2013), Nannochloropsis sp. ile besledigi rotiferin toplam yag asidinin %27,70+0,17
olarak bulmustur. Bu ¢alismaya gore yiiksek deger bulmustur. Bae ve Hur (2011), farkli
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bolgelerden izole ederek kiiltiir ettigi Nannochloropsis sp. tiirii ile besledigi rotiferde
yag asidini %32,70 olarak bulmustur. Bu ¢alismanin verisine gore yiiksektir. Kobayashi
vd. (2008), Nannochloropsis oculata ile siirekli kiiltiir sisteminde besledigi rotiferde

%23,6 (NL) ve 25,8(PL) olarak bulmustur. Bu ¢alismaya gore yiiksek oran bulmustur.

Bu calismanin Chlorella sp. ile beslenen grupta toplam doymus yag asitleri (£SFA)
incelendiginde en yliksek diizey C6 (%16,09) grubunda gozlenmistir. Caligsmanin
verileri Chlorella sp. ile rotifer kiiltiirii yapilan calismalar ile karsilastirilmistir.
Wagalevu vd. (2019), Chlorella vulgaris ile kiiltiir ettigi L tip rotiferde (NL+PL)
%8,57+2,41 bulmusken ss tip rotiferde (NL+PL) %6,49+1,67 bulmustur. Bu ¢alismanin
verilerinde diisiik degerler bulmustur. Bae ve Hur (2011), farkli bolgelerden izole ederek
kiiltir ettigi Chlorella sp. tiirleri ile besledigi rotiferde %22,67 bulmustur. Bu
caligmanin verisine gore yliksektir. Kobayashi vd. (2008), ticari Chlorella sp. ile

besledigi rotiferde %44,9 bulmustur. Bu ¢alismanin verisine gore yiiksektir.

Bu ¢alismanin Nannochloropsis sp. ile beslenen gruplarda toplam tekli doymamis yag
asitleri (EMUFA) incelendiginde en yiiksek diizey N20 (29,04) grubunda bulunmustur.
Calismanin verileri Nannochloropsis sp. ile rotifer kiiltiirii yapilan g¢alismalar ile
karsilagtiritlmistir. Eryal¢in (2019), sprey kurutma teknigi uygulanmis Nannochloropsis
oculata ile besledigi rotiferin toplam tekli doymamis yag asidi %3,59+0,4, taze
Nannochloropsis oculata ile beslenen rotiferde %3,61+0,05 bulmustur. Bu g¢alismaya
gore diisiik bulunmustur. Ferreira vd. (2018), Nannochloropsis gaditana ile besledigi
rotiferin en yiiksek yag asidini %43,10£3,59 olarak bulmustur. Bu calismaya gore
yiiksek deger bulmustur. Yin vd. (2013), Nannochloropsis sp. ile besledigi rotiferin
%34,924+1,43 bulmustur. Bu ¢alismaya gore yiiksek deger bulmustur. Bae ve Hur
(2011), farkli bolgelerden izole ederek kiiltiir ettigi Nannochloropsis sp. tiirleri ile
besledigi rotiferde %19,96 bulmustur. Bu ¢alismanin verisine gore diisiiktiir. Kobayashi
vd. (2008), Nannochloropsis oculata ile besledigi rotiferde %29,4 olarak bulmustur. Bu

calismaya benzer sonu¢ bulmustur.

Bu calismanin Chlorella sp. ile beslenen gruplarinda toplam tekli doymamis yag asitleri
(XMUFA) incelendiginde en yiiksek diizey C6 (%26,34) grubunda goézlenmistir.

Calismanin verileri Chlorella sp. ile rotifer Kkiltiirii yapilan ¢alismalar ile
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karsilagtirilmistir. Bae ve Hur (2011), farkli bolgelerden izole ederek kiiltiir ettigi
Chlorella sp. tiirleri ile besledigi rotiferde %13,85 bulmustur. Bu ¢alismanin verisine
gore diistiktiir. Kobayashi vd. (2008), ticari Chlorella sp. ile besledigi rotiferde %17,70

bulmustur. Bu ¢alismaya gore diisiik oran bulmustur.

Bu ¢alismanmn Nannochloropsis sp. ile beslenen gruplarimda ¢oklu doymamis yag
asitleri (Zn-6 PUFA) incelendiginde en yiiksek diizey N30 (%3,85) grubunda
bulunmustur. Calismanin verileri Nannochloropsis sp. ile rotifer kiiltiirii yapilan
caligmalar ile karsilastirilmistir. Eryalgin (2019), sprey kurutma teknigi uygulanmis
Nannochloropsis oculata ile besledigi grupta %23,45+0,18; taze Nannochloropsis
oculata ile beslenen rotiferde %23,00+0,02 bulmustur. Wagalevu vd. (2019),
dondurulmus N. oculata ile besledigi L tip rotiferde %4,23+1,33; ss tip rotiferde
%0,7+0,24 olarak bulmustur. Ferreira vd. (2018), Nannochloropsis gaditana ile
besledigi grupta en yiiksek yag asidini %11,03+1,69 bulmustur. Bu calismaya gore
yiiksek deger bulmustur. Yin vd. (2013), Nannochloropsis sp. ile besledigi grupta
%10,72+0,52 bulmustur. Bu ¢alismaya gore yiiksek deger bulmustur. Kobayashi vd.
(2008), Nannochloropsis oculata ile siirekli kiiltiir sisteminde besledigi rotiferde %24,8

olarak bulmustur. Bu calismaya gore yliksek oran bulmustur.

Bu ¢alismanin Chlorella sp. ile beslenen gruplarinda ¢oklu doymamis yag asitleri (Xn-
6 PUFA) incelendiginde en yiiksek diizey C6 (%24,72) grubunda goézlenmistir.
Calismanin verileri Chlorella sp. ile rotifer kiltiirii yapilan c¢aligmalar ile
karsilastirilmistir. Wagalevu vd. (2019), kontrol grubu olarak Chlorella vulgaris ile
kiltir ettigi L tip rotiferde  %1,77+0,23 bulmusken S tip rotiferde %21,01+0,08
bulmustur. Kobayashi vd. (2008), ticari Chlorella sp. ile besledigi rotiferde %45,6
(NL) ve %52,5 (PL) bulmuslardir. Bu ¢alismaya goére yiiksek oran bulmustur.

Bu ¢alismanin Nannochloropsis sp. ile beslenen gruplarinda ¢oklu doymamis yag
asitleri (Zn-3 PUFA) incelendiginde en yiiksek diizey N20 (%18,66) grubundan
bulunmustur. Caligmanin verileri Nannochloropsis sp. ile rotifer kiltiirii yapilan
calismalar ile karsilastirilmistir. Eryal¢in (2019), sprey kurutma teknigi uygulanmis
Nannochloropsis oculata ile besledigi rotiferin toplam ¢oklu doymamis Xn-3 yag asidi

%13,77+0,01, taze Nannochloropsis oculata ile beslenen rotiferde %12,68+0,04
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bulmustur. Wagalevu vd. (2019), dondurulmus N. oculata ile besledigi L tip rotiferde
%5,59+2,38; ss tip rotiferde %2,15+0,17 bulmustur. Ferreira vd. (2018),
Nannochloropsis gaditana ile besledigi rotiferin en yiiksek verimi %25,44+2.47
bulmustur. Bu ¢alismaya gore yiikksek deger bulmustur. Yin vd. (2013),
Nannochloropsis sp. ile besledigi rotiferin %26,66+1,35 bulmustur. Bu ¢alismaya goére
yiiksek deger bulmustur. Kobayashi vd. (2008), Nannochloropsis oculata ile siirekli
kiiltiir sisteminde besledigi rotiferde %33,9 (NL) ve %35,4 (PL) olarak bulmustur. Bu

caligmaya gore yiiksek oran bulmustur.

Bu ¢alismanin Chlorella sp. ile beslenen gruplarinda ¢oklu doymamis yag asitleri (Xn-
3 PUFA) incelendiginde en yiiksek diizey C6 (%18,66) grubunda goézlenmistir.
Calismanin verileri Chlorella sp. ile rotifer kiltiirii yapilan c¢aligmalar ile
karsilastirilmistir. Wagalevu vd. (2019), kontrol grubu olarak Chlorella vulgaris ile
kiltir ettigi L tip rotiferde %0,31+0,09 bulmusken S tip rotiferde %0,35+0,23
bulmustur. Kobayashi vd. (2008), ticari Chlorella sp. ile besledigi rotiferde %13,14

bulmuslardir. Bu ¢aligmaya gore diisiik oran bulmustur.

Bu c¢alismanin Nannochloropsis sp. ile beslenen gruplarinda n-3/n-6 orani
incelendiginde en yiiksek diizey N20 (%5,30) grubundan bulunmustur. Calismanin
verileri Nannochloropsis sp. ile rotifer kiiltiirii yapilan ¢alismalar ile karsilastirilmistir.
Eryalgin (2019), sprey kurutma teknigi uygulanmis Nannochloropsis oculata ile
besledigi rotiferin toplam n-3/n-6 oran1 %0,59+0,00, taze Nannochloropsis oculata ile
beslenen rotiferde %0,55+0,00 bulmustur. Bu ¢alisma gore diisiik degerler bulmustur.
Wagalevu vd. (2019), dondurulmus N. oculata ile besledigi L tip rotiferde %5,0+2,19,
ss tip rotiferde %10,21+1,34 bulmustur. Ferreira vd. (2018), Nannochloropsis gaditana
ile besledigi rotiferin en yliksek verimi %2,35+0,30 bulmustur. Bu ¢alismaya gore
diisiik deger bulmustur. Yin vd. (2013), Nannochloropsis sp. ile besledigi rotiferin
%2,59+0,13 bulmustur. Bu ¢alismaya gore yiiksek deger bulmustur. Kobayashi vd.
(2008), Nannochloropsis oculata ile siirekli kiiltiir sisteminde besledigi rotiferde %0,8

olarak bulmustur. Bu calismaya gore yliksek oran bulmustur.

Bu ¢alismanin Chlorella sp. ile beslenen rotiferlerde n-3/n-6 orani incelendiginde en

yiiksek diizey C6 (%0,45) grubunda gozlenmistir. Calismanin verileri Chlorella sp. ile
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rotifer kiiltiirii yapilan ¢aligmalar ile karsilagtirilmistir. Wagalevu vd. (2019), kontrol
grubu olarak Chlorella vulgaris ile kiiltiir ettigi L tip rotiferde %1,17+0,46 bulmusken
ss tip rotiferde %0,39+0,17 bulmustur.

Bu calismanin Nannochloropsis sp. ile beslenen rotiferlerde EPA/ARA orani
incelendiginde en yiiksek diizey N20 (%4,99) grubunda bulunmustur. Calismanin
verileri Nannochloropsis sp. ile rotifer kiiltiirli yapilan ¢alismalar ile karsilastirilmistir.
Eryalgin (2019), sprey kurutma teknigi uygulanmis Nannochloropsis oculata ile
besledigi rotiferide %0,15+0,01; taze Nannochloropsis oculata ile beslenen rotiferde
%0,84+0,05 bulmustur. Wagalevu vd. (2019), dondurulmus N. oculata ile besledigi L
tip rotiferde %4,15; ss tip rotiferde %2,59 bulmustur. Ferreira vd. (2018),
Nannochloropsis gaditana ile besledigi rotiferin en yiiksek verimi %3,88+0,17
bulmustur. Bu ¢alismaya gore diisiik deger bulmustur. Yin vd. (2013), Nannochloropsis
sp. ile besledigi rotiferin %2,654+0,57 bulmustur. Bu ¢alismaya gore diisiik bulmustur.
Kobayashi vd. (2008), Nannochloropsis oculata ile siirekli kiiltiir sisteminde besledigi
rotiferde %6,15 (NL) ve %7,13 (PL) olarak bulmustur. Bu ¢alismaya gore yiiksek oran

bulmustur.

Bu ¢alismanin Chlorella sp. ile beslenen rotiferlerde EPA/ARA orani incelendiginde en
yiiksek diizey C6 (%3,57) grubunda gozlenmistir. Calismanin verileri Chlorella sp. ile
rotifer kiiltiirii yapilan ¢aligmalar ile karsilagtirilmistir. Wagalevu vd. (2019), kontrol
grubu olarak Chlorella vulgaris ile kiiltiir ettigi L tip rotiferde %0,37 bulmusken ss tip
rotiferde rastlamamistir. Kobayashi vd. (2008), ticari Chlorella sp. ile besledigi rotiferde

%1,83 bulmustur. Bu ¢aligsmaya gore diisiik oran bulmustur.

Calismanin bulgulari ile arastirmacilarin sonuglar1 kiyaslandiginda bazi1 degerler benzer
veya farkli oldugu goriilmiistiir. Rotiferin yag ve yag asitleri igerigi beslendigi diyete
baglidir (Olsen, 2020). Calismalarda kullanilan mikroalglerin besin igeriklerinin ve
kiiltiir ortamlarinin farkli olmasi mikroalglerin yag asitlerinin farkli olmasina ve buna
bagh olarak yag asitlerinin rotifere yansimasinda farkli sonuglar vermesine neden
olmaktadir (Matsui vd., 2020; Eryalgin 2018a). Kiiltiir edilen rotifer tipinin farkli
olmasi ayni diyet ile beslenmesine ragmen yag asitlerini yansitma konusunda farkli

sonuglar verdigini Wagalevu vd. (2019) calismasinda bildirmistir. Hasat tekniklerine
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bagli olarak mikroalglerin besin igeriginin degigsmesi bununda rotiferdeki yag asitleri
tizerine farkli sonuglar verdigini Eryal¢in (2019) calismasinda rapor etmistir. Ayni tiire
ait farkli bolgelerden izole edilen mikroalglerin besin igeriklerinin farki ve rotiferdeki
yag asitlerinin farkli sonuglar verdigini Bae ve Hur (2011) ¢alismasinda bildirmistir.
Ayrica rotifer kiiltiir sistemlerinin rotiferin yag asitleri lizerine etkisini Kobayashi vd.

(2008) ve Kotani vd. (2010) incelemistir.

Bu c¢alisma ile Nannochlropsis sp. ve Chlorella sp.’nin farkli konsantrasyonlarinin
rotiferin yag asitleri {izerine etki ettigi goriilmiistiir. Konsantrasyonun artmasi ile pozitif
yonde yag asidi artis1 olmustur. Nannochlropsis sp.’nin yag asidinin Chlorella sp.’ye
gore yliksek olmasi Nannochlropsis sp. ile beslenen rotiferde yag asitlerinin daha
yiiksek ¢ikmasina sebep olmustur. Ferreira vd. (2018)’nin yaptiklari ¢alismada mikroalg
konsantrasyonunun artigi ile rotiferin yag asitlerinde artis gozlemlemistir. Bu ¢aligmanin

sonuglari ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

5.4  Aminoasit Kompozisyonu

Serbest amino asitler, histidin, arjinin ve alanin, pH degisikligine karsi korumada,
norolojik fonksiyonlarin gelismesinde, hiicre sinyali, kan akisi, larva istah1 ve yavru
deniz baliklarinin hayatta kalmasinda, biiyiime ve fizyolojik fonksiyonlarin

gelismesinde 6nemli rol oynarlar (Conceigdo vd. 2010; Li vd. 2009; Eryalgin 2019).

Bu calismada Nannochloropsis sp. ile beslenen rotiferlerde serbest aminoasitler
degerlendirildiginde en yiiksek diizey N30 (%26,35; 14,33 mg/g) grubundan
bulunmustur. Yin vd. (2013), Nannochloropsis sp. ile besledigi rotiferde 43,04+0,72
(mg/g) bulmustur. Bu ¢alismaya gore yiiksek bulmustur. Eryalgin (2019), sprey kurutma
teknigi uygulanmig Nannochloropsis oculata ile besledigi rotiferde 8,17+0,05 (mg/g),
taze Nannochloropsis oculata ile beslenen rotiferde 7,49+0,07 (mg/g) olarak bulmustur.

Bu caligmaya gore diisiik degerler bulmustur.

Bu c¢alismada Nannochloropsis sp. ile beslenen rotiferlerde esansiyel aminoasitler
degerlendirildiginde en yiiksek diizey N30 (%68,31; 36,60 mg/g) grubunda
bulunmustur. Yin vd. (2013), Nannochloropsis sp. ile besledigi rotiferde 17,70+0,33
(mg/g) olarak bulmustur. Bu ¢alismaya gore yiiksek bulmustur. Bae ve Hur (2011),
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farkli bolgelerden izole ederek kiiltiir ettigi Nannochloropsis sp. tiirleri ile besledigi
rotiferde %23,94 bulmustur. Bu c¢aligmanin verisine gore diigiiktiir. Eryal¢in (2019),
sprey kurutma teknigi uygulanmis Nannochloropsis oculata ile besledigi rotiferde
2,98+0,01(mg/g), taze Nannochloropsis oculata ile beslenen rotiferde 2,69+0,09(mg/Q)

bulmustur.

Bu c¢alismada Chlorella sp. ile beslenen rotiferlerde esansiyel aminoasitler
degerlendirildiginde en yiiksek diizey C6 (%58,70; 31,71 mg/g) grubundan
bulunmustur. Bae ve Hur (2011), farkli bolgelerden izole ederek kiiltiir ettigi Chlorella
vulgaris tiirleri ile besledigi rotiferde %27,01 bulmuslardir. Bu ¢alismanin verisine gore

dustiktiir.

Bu c¢alismada Nannochloropsis sp. ile beslenen rotiferlerde esansiyel olmayan
aminoasitler degerlendirildiginde en yiiksek diizey N30 (%9,77; 5,31 mg/g) grubundan
bulunmustur. Yin vd. (2013), Nannochloropsis sp. ile besledigi rotiferde 25,34+0,44
(mg/g) bulmustur. Bae ve Hur (2011), farkli bdlgelerden izole ederek kiiltiir ettigi
Nannochloropsis sp. tiirleri ile besledigi rotiferde %26,6 bulmustur. Bu ¢alismaya yakin
deger bulmustur. Eryal¢in (2019), sprey kurutma teknigi uygulanmis Nannochloropsis
oculata ile besledigi rotiferde 5,19+0,09(mg/g), taze Nannochloropsis oculata ile

beslenen rotiferde 4,8+0,01(mg/g) bulmustur. Bu ¢alismaya yakin degerler bulmustur.

Bu ¢alismada Chlorella sp. ile beslenen rotiferlerde esansiyel olmayan aminoasitler
degerlendirildiginde en yiiksek diizey C6 (%11,19; 5,90 mg/g) grubundan bulunmustur.
Bae ve Hur (2011), farkli bolgelerden izole ederek kiiltiir ettigi Chlorella vulgaris tiirleri
ile besledigi rotiferde %30,14 bulmuslardir.

Aragtirmacilarin bulgular1 ile bu ¢alismanin sonuglar1 kiyaslandiginda benzer veya
farkli degerler goriilmistiir. Bu tez ¢alismasinda Nannochloropsis sp. ve Chlorella
sp.’nin aminoasit degerlerindeki farklilik bu mikroalgler ile beslenen rotiferin aminoasit
degerlerine yansimistir. Fakat bu yansima konsantrasyon ile dogru orantili degildir.
Aragdo vd. (2004), calismasinda ifade ettigi gibi rotiferin aminoasit igerigi rotifer
diyetlerinin besin igerigi ile dogrudan iliskilidir. Analiz sonuglarinda higbir grupta

triptofana rastlanmamigtir. Bunun muhtemel sebebi Cuq ve Firedman (1989) ve Varlik
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vd. (2004)’e gore aminoasit analiz metodunda 6n yakma isleminde diisiik pH ve yiiksek

1stya dayaniksiz olmasi olabilir.

67



6. SONUC VE ONERILER

Larval yetistiricilikte ilk hedef larvaya yetecek miktarda rotiferi saglamaktir (Eryal¢in,
2019). Bu ¢alismada rotiferin popiilasyon artis1 bakimimdan Nannochloropsis sp. ile
beslenmesi basarili sonug¢ vermistir. Sonug¢ olarak hem popiilasyon biiyliimesi hem de
biyokimyasal yap1 degerlendirildiginde en yiiksek performansi veren grup N30:30x10°

hiicre/ml yogunlukla beslenen grup olmustur.

Chlorella sp. su iiriinleri yetistiriciliginde diisiik maliyet ile yiiksek verimli iiretime
imkan verebildigi i¢in tercih edilmektedir. Ayrica rotifer liretiminde kullanilan alternatif
rotifer diyetleri arasinda sektorel olarak rekat¢i bir mikroalg tiiriidiir (Tredici vd., 2009;
Kaparapu, 2018). Hagiwara vd. (2001), calismasinda Chlorella sp., N. oculata ile
karsilastirildiginda ikiye katlanma siiresi daha kisa oldugunu ifade etmistir. N.
oculata'nin iki katina ¢ikma siiresi 16 ila 20 saat iken, biiylimesi igin 1518a ihtiyaci vardir.
Ancak Chlorella sp.’nin iki katina ¢ikma stiresi yaklasik 3 saate kadar diismektedir.
Chorella sp. glukoz ve asetik asit gibi organik karbon kaynagi ile kiiltiirlendiginde
151ks1z bir ortamda bile iki katina ¢ikma siiresi degismez. Bu acidan degerlendirildiginde
ise Nannochloropsis’in yetersiz kaldigi1 veya temin edilememe durumunda Chorella sp.

ile rotifer {iretmek avantaj saglayabilir.

Rotiferin besin igerigi bakimindan degerlendirildiginde besin degerleri igerisinde en
fazla degisiklige ugrayan bilesen yaglardir. Su driinleri yetistiriciliginde
Nannochloropsis sp.’nin tercih edilme nedenlerinden biri EPA yo6niinden zengin yag
asitlerine sahip olmasidir. Rotiferin yag ve yag asitlerini arttirmada Nannochloropsis
sp.’nin kullanilmas1 basarili sonu¢ vermistir. Bu acidan bakildiginda rotifer kiiltiiriinde
Nannochloropsis sp. kullanilmasi larvaya yag asitlerini tasimada basarili sonuglar

verebilir.

Tavsiye edilen kiiltiir protokolii;

1. Kiiltiir suyunun kiiltiir edilecek larvanin ¢evresel isteklerine gore fiziksel kosullar

saglanmalidir. Bu ¢alismada literatiirde bahsedilen rotifer kiiltiiriniin maksimize
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edilmesi i¢in tavsiye edilen fiziksel kosullar (%o 25 tuzluluk, 25°C sicaklik, 7,8-8,0 pH,

3-5 ppm ¢o6ziinmiis oksijen) tercih edilmistir.

2. Stok yogunlugu 200 birey/ml olan rotifer kiiltiirleri i¢in Nannochloropsis sp. ile
30x10° hiicre/ml yogunlukta besleme ve her 24 saatte eksilen mikroalg miktar1 kadar

mikroalg ekleme yapilmasi,

3. Kiiltiir devam edecekse 4. giin kiiltiir suyunun tamaminin yenilenmesi veya larva
beslenecekse hasat edilmesi onerilir.
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