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OZET

Bu ¢alismada, bir zooplankton (kladoser) tiirii olan Moina micrura (Kurz, 1874) nin
besin seciciligi arastirilmistir. Besin olarak Chlorella vulgaris, Scenedesmus dimorphus’tan
olusan 2 farkli alg tiirii ve zooplankton kiiltiiriinde ek besin olarak kullanilan
Saccharomyces cerevisiae kullanilmigtir. Arastirmanin birinci asamasinda Scenedesmus
dimorphus, Saccharomyces cerevisiae, Chlorella vulgaris tiirlerinden olusan ( 70x10*
hiicre/ml, 210x10" hiicre/ml 280x10* hiicre/ml) besin karistmu Moina micrura “ya besin
olarak verilmis ve Moina micrura’ya ait en yiliksek besin alma oraminin 1148,71
hiicre/kladoser/dakika ile Chlorella vulgaris’e ait oldugu bulunmustur. ikinci asamada 2
alg tiiriinden olusan karisitm Moina micrura ’ya besin olarak verilmis ve her iki tiire ait
besin alma oram arasindaki farkin 6nemli oldugu saptanmistir (p< 0.05). Uciincii asamada
ise, 2. asamada diisik besin alma oranmimin belirlendigi Scenedesmus dimorphus ve
Saccharomyces cerevisiae’den olusan karistm Moina micrura’ya besin olarak verilmis ve

besin alma oranlar1 arasindaki farkin 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Beslenme Aktivitesi, Ekmek Mayasi, Mikroalg, Moina micrura,
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SUMMARY

In Feeding Activity of Moina Micrura (Kurz, 1874) (Cladocera) Fed with Different
Microalgae Species (Chlorella vulgaris, Scenedesmus dimorphus) and Baker’s Yeast
(Saccharomyces cerevisiae )

In this study, it was explored the feeding activity of Moina micrura (Kurz, 1874) a
zooplankton (kladoser) type. Two different single cell microalgae made of Chlorella
vulgaris, Scenedesmus dimorphus and Saccharomyces cerevisiae (yeast) used as an
additional food in zooplankton culture have been used as food. In the first step of the
exploration, a food the mixture which consist of Chlorella vulgaris (280){104 cell/ml),
Scenedesmus dimorphus (70x10* cell/ml) and Saccharomyces cerevisiae (210x10* cell/ml)
has been given to Moina micrura as food and it has been found out that the higest
ingestion rate of taking food which is 1148,71 cell/cladocera/min. belongs to Chlorella
vulgaris. In the second step, a mixture which consist of two types algae has been given to
Moina micrura and it has been obtained that the difference between the ingestion rate of
taking food of two types is important. (p<0.05). In the third step, the mixture which
consist of Scenedesmus dimorphus and Saccharomyces cerevisiae which was obtained to
have the lowest ingestion rate of taking food in the second step has been given to Moina
micrura as food and it has been obtained that the difference between the rates of taking

food is important (p<0.05).

Key words: Feeding Activity, Bekar’s Yeast, Microalgae, Moina micrura,
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1. GIRIS

Gol ekosistemindeki besin zincirinin ilk halkasini birincil iireticiler olarak bilinen ve
organik madde sentezleyen fitoplankterler, ikinci halkasini ise ikincil iireticiler ve birincil
tilketiciler olan zooplankterler olusturmaktadir. Besin zincirini olusturan canli gruplar
arasindaki herhangi bir degisiklik, biri digeri iizerinden beslenen diger canli gruplari
arasinda da belirgin bir degisiklige neden olur (Brendelberger, 1991). Yetistiriciligi
yapilan baliklarin ¢ogunun besin zincirinde ilk halkay1 fitoplankton veya fitoplanktonla
beslenen zooplankton olusturmaktadir (Atay ve Bekcan, 2000).

Su iriinleri iretiminde mikroalgler, yumusak¢ca ve kabuklu larvalarinin
beslenmesinde direkt olarak kullanilirken, balik yetistiriciliginde indirekt olarak
kullanilirlar. Balik larva yetistiriciliginde tanklarda mikroalglerin de bulunmasi, indirekt
olarak immunolojik bir uyar1 yapmakta, azot ve fosfor yiikiinii azaltarak bakterilerin
gelisimini simirlamakta ve su kalitesini iyilestirmektedir Mikroalgler su {iriinleri
yetistiriciliginde sadece yem olarak degil, kiiltiirlerdeki karbondioksit ve oksijen
dengesinin saglanmasinda da 6nem tasimaktadirlar (Moretti vd., 1999). Tath su karidesi
(Macrobrachium) larva yetistiriciliinde veya bazi balik tiirlerinin yetistiriciliginde
mikroalglerin ortamda bulunusunun, larvalarin yasama oranim artirdigi bildirilmistir (De
Pauw ve Personne, 1988).

Deniz baliklan yetistiriciliginde iiretimi yapilan fitoplankter tiirleri, baz1 balik ve
kabuklu larvalan ile ¢ift kabuklu yumusakcalarin larva ve gen¢ donemlerinde temel besin
kaynagim olustururlar (Brown vd., 1997). Mikroalgler, cift kabuklu yumusakcalarin
(istiridye, midye, tarak gibi), baz1 deniz gastropod larvalarimin (abalon gibi), karides
larvalarinin (Penaeus ve Metapenaeus), bazi balik tiirlerinin (Tilapia, Giimiis Sazam gibi)
ve zooplanktonun beslenmesinde onem tasimaktadir. Kiiltiirii yapilan mikroalglerde balik
larvalar1 ve zooplankton i¢in yiliksek besin degeri olmali, algin boyutu ve sindirilebilirligi
uygun olmali, kolayca yetistirilebilmeli yapay ortamda yiiksek bir iireme hizi olmali,
Yogun iiretime uygun olmali ve zehirli madde iiretmemelidir (Moretti vd., 1999). Bu
nedenle balik larvalarinin beslenmesine uygun fitoplankton ve zooplankton iiretimi biiyiik
onem tasimaktadir. Ulkemizde fitoplankton iiretimi 6zellikle ¢ipura ve levrek baliklarinin

larva yetistiriciliginde 6nemli bir basamaktir (Atay ve Bekcan, 2000).



Chlorella, tek hiicreli bir alg olup kloroplastlar1 kase goriiniimiindedir. Zaman zaman
pyrenoidler bulunmayabilir. Hiicreler genellikle 2—5 p biiyiikliigiinde, hiicreleri kiiresel
olup basit ve kamgisizdir (Sekil 1.1). Diger algler arasinda daginik halde bulunur veya
hemen hemen saf halde biiyiime gosterir (Presscott, 1978). Chlorella vitaminler, proteinler,
mineraller, aminoasitler, niikleik asitler ( RNA, DNA), temel yag asitleri, enzimler ve
karotenoidler bakimindan zengindir. Bu besinleri saf, katkisiz ve dogal olarak miikemmel
bir denge igerisinde barindirir ve tek basina tam bir besindir. % 50-60 oraninda proteinden
olusmakta olup klorofilin dogada bilinen en yiiksek oranli kaynagidir. Ayrica demir, iyot,
cinko, magnezyum, fosfor ve kalsiyum da icermektedir. Chlorella, sigir karacigerinin
icermekte oldugu Bj, vitamininden daha fazla B, vitamini icerir (Jensen,1987; Singh,

1998).

Sekil 1.1. Chlorella’nin genel sekli

Diger bir fitoplankton cinsi olan Scenedesmus’un hiicrelerinin genel goriiniisii ise
mekik seklindedir. Tek olarak bulunabildikleri gibi 2, 4, 8 veya 16’11 koloniler halinde de
bulunabilirler (Sekil 1.2). Tiirlere gore yeri ve sayisi degisen boynuza benzer ¢ikintilar
bulunur. Tath sularda yayilis gosterirler. Zengin protein igeriginden dolay1 son yillarda

kiiltiirti yapilmaktadir (Timur, 1992)



Sekil 1.2. Scenedesmus’un genel sekli

Zooplankton icerisinde onemli bir grup olan kladoserler kolay filtre edilmelerinden
dolayi, goldeki besin zincirinde anahtar rol oynarlar. Bir¢cok akuatik organizmalarin
beslenmesinde onemli bir canli yem kaynagini olusturmaktadirlar (Brendelberger, 1991).
Balik yetistiriciliginde 6zellikle ilk beslenme déneminde canli yem kullanilmasi, larvalarin
bilylime ve yasama oranim arttirmaktadir. Yetistiriciligi yapilan balik ve kabuklu
hayvanlarin larval dénemlerinde canli yeme olan istekleri artmaktadir. Genellikle canli
zooplankterlerle (kiiltir veya dogal) beslenen larvalar yapay besinlerle beslenenlerden
daha yiiksek bir yasama oram gosterirler. Ayrica yetistiricilikte baliketi kalitesinin
iyilestirilmesinde, damizlik baliklardan nitelikli sperm ve yumurta alinmasinda, 6zellikle
discus, beta, melek balig1 gibi birgok akvaryum baliklarinda renk parlakliginin korunmasi
ile iireme kondisyonuna gelme ve basarili bir sekilde yavru almada, canli yemler biiyiik bir
onem tasimaktadir (Atay, 1994; Celikkale, 1994; Dave, 1989). Kladoserlerin kolay
iiretilebilmesi ve besinsel iceriginin yiiksek olmasi canli yem olarak tercih edilme
nedenlerindendir. Besinsel degeri yasa ve tiire gore degismekle birlikte, kuru agirliginin
%50’sini protein olusturmakta ve baliklar igin nitelikli ve besleyici bir yem kaynagi
ozelligi gostermektedir. Daphnia ve Moina cinsleri 6zellikle tatli su baliklarinin larva
tretiminde basariyla kullanilabilmektedir (Hoff ve Snell, 1987). Kiiciik kladoserlerden
olan Moina kiigiik boyutlu olup nadiren 1 mm’ye ulasir ve agiz agikligi kiigiik olan balik
larvalart i¢in alternatif canli yem kaynagi olarak degerlendirilebilecek potansiyele sahiptir.
Moina eseyli veya eseysiz olarak iireyebilir. Uygun sartlar altinda 47 giin icinde iireme

olgunluguna ulasir ve bir disi 4-22 yumurta iiretir. Her 1,5-2 giinde bir yumurtlayabilirler



ve her disi tiim hayati boyunca 2-6 kez yumurtlar. Moina’nin boyu, Daphnia’nin yarisi
kadardir. Ergin Moina’lar (0,7-1 mm) yeni agilmig Artemia’lardan (0,5 mm) daha biiyiiktiir
ve ergin rotiferlerin 2-3 katidir. Geng Moina’lar (0,4 mm) ise yeni acilmis Artemia’lardan
daha kiiciiktiir (Sekil 1.3). Buna ek olarak Artemia tath suda hizli bir sekilde Oliip besin
degerlerini kaybederken, Moina baliklar tarafindan tiiketilene kadar canli kalir. Bu
nedenle, Moina’lar tath su balik yavrularinin beslenmesi icin ¢ok uygundur. Cogu tath su
baliginin yeni agilmig yavrulari, Moina’lar ilk besin olarak tiiketir.

Moina, genellikle kotii ortam sartlarina kars1 oldukca dayaniklidir. Coziinmiis oksijen
miktar1 sifira yakin sularda hayatta kalabilir ve lagim suyu karismis sularda iireyebilir.
Diisiik oksijen seviyesine sahip ortamlarda hayatta kalabilmeyi, yiiksek hemoglobin
sentezleme kapasitesiyle basarirlar. Hemoglobin sentezlenmesi, sudaki c¢oziinmemis
oksijen miktartyla ilgilidir. Yiiksek sicaklik ve yiiksek populasyon yogunlugu da
hemoglobin iiretimine neden olabilir. Moina, Daphnia’nin aksine, ani sicaklik
degisikliklerine (5-31°C) kars1 olduk¢a dayaniklidir. Uremeleri icin ideal sicaklik 24-31
°C’dir. 35 °C’de de canliliklarini bir siire siirdiirebilirler. Bu yiiksek adaptasyon 6zelligiyle
ozellikle sicak bolgelerdeki ticari balik iireticileri ve evde canli yem iireten hobiciler igin
cok idealdirler.

Moina; bakteri, maya, fitoplankton ve ciiriimekte olan organik maddelerle beslenir.
Moina populasyonlari, fitoplankterler kadar, bakteri ve maya hiicrelerinin bulundugu
ortamlarda da hizli bir sekilde cogalirlar. Moina, mavi-yesil algleri (Microcystis
aeruginosa) de tiikketebilen ¢ok az zooplankterlerden biridir. Ciiriimekte olan bitki ve
hayvan atiklar1 Moina’larin gelismesi ve iiremesi icin yeterli enerjiyi saglayabilir. Bu
atiklarin besin degeri, atifin mensei ve yasina baglidir.

Daphnia populasyonlarindaki artig, iiremenin hizli bir sekilde diismesine neden
olurken, bu durum Moina igin pek gegerli degildir. Ornegin, 1 litre sudaki ergin Daphnia
magna birey sayist 30’u gectiginde, disi bireylerde yumurta iiretimi hizli bir sekilde azalir.
Bu sayi litrede 500 ergin bireye ulagtiginda yumurta iiretimi tamamen durur ve kiiltiiriin
¢cOkiisii gerceklesir. Moina’da bu durumun gerceklesmesi icin litredeki ergin birey
sayisinin - 5000’1 ge¢mesi gerekir. Moina, Daphnia’ya gore yiiksek populasyon
yogunluguna daha iyi adapte olmus ve bu 0Ozellik daha kiiciik alanda daha fazla
tiretilebilmelerini saglamistir. Baz1i Moina tiirleri tuzlulugu yiiksek ortamlarda da yasayip

cogalabilir. Bu 6zelligi ile tuzlu su akvaryumlarinda da canli yem olarak kullanilabilir.



Moina’nin besin degerleri yasina ve beslendigi besin kaynagina gore degisir. Ergin
Moina’lar yavru bireylere gore daha fazla yag icerir. Maya ile beslenen Moina’larin bile
diger canli yemlerle karsilastirildiginda besleyici degerinin yiiksek oldugu bilinir. Icerdigi
yag asidi degeri ve esansiyal aminoasit degerleri (yiiksek seviyede omega -3 igerir), ¢ok
degerli bir canli yem olan Tubifeks’le hemen hemen aymdir. igerdigi protein (kuru
agirliklarinin yaklasik %75’1) ve yag miktar1 Daphnia’ya gore cok yiiksektir. Moina’lar
ayrica baliklar icin ¢ok onemli olan A ve D vitaminlerini icerir. A vitamini baliklarin
biiylime ve gelisimi i¢in gerekli olup enfeksiyonlara kars1 miikemmel bir koruyucudur. D
vitamini tiim omurgalilarda oldugu gibi baliklarda da kemik gelisiminden sorumludur.
Bununla birlikte Moina’lar beslendigi besine bagli olarak az miktarda B ve C vitamini
icerir. B vitamini baliklarda kaslarin gelisimini saglarken, C vitamini deri olusumu ve

renklenmesi i¢in gereklidir (URL-1, 2010).

Sekil 1.3. Yetiskin bir Moina

Bugiin, su iiriinleri alaninda, 6zellikle deniz baliklar1 yetistiriciliginde, tam denetimli
kosullarda iiretim yapilmaktadir. Ozellikle akvaryum ve deniz baliklari yavru
yetistiriciliginde canli yem olmaksizin, basarili bir yetistiricilik yapilmasi olas1 degildir.
Tatl1 su ekosistemindeki planktonik olaylar1 anlamak ve tahmin etmek icin fitoplankton ve
zooplankton arasindaki iligki anahtar rol oynar (Porter, 1977; McQueen vd., 1986;
Sommer vd., 1986; Sterner, 1989).

Fitoplanktonun ve 6zellikle zooplanktonun, besin igerigi bakimindan zengin olusu,
larvanin canli yemle basta protein ve uzun zincirli doymamis yag asitleri gereksinimlerini

karsilayabilmeleri, canli oluslar1 nedeniyle suda uzun siire asili kalabilmeleri ve larvanin



agiz biiyiikligiine uygun Oolgiilerde olmalarn larva asamasinda canli yem kaynaginin
vazgecilmez olmasim aciklayan nedenlerdir (Sanal, 2000). Canli yem organizmalarindan
olan kladoserler ve rotiferler partenogenetik iireme Ozellikleri sayesinde, uygun ortam
kosullarinda bakteri, alg vb. besin maddelerinin yeterli olmasi halinde hizli bir populasyon
artist gostermekte ve biiyiik hacimlerde yigin kiiltiirleri gerceklestirilebilmektedir (Kang
vd., 2000).

Yakin ge¢mise kadar cesitli balik tiirlerine ait larvalarin beslenmesinde canli yem
olarak zooplankterler (kladoserler, rotiferler ve kopepodlar gibi) dogadan toplanmaktaydi.
Bu amacla zooplankterler; aci sular, goller ve giibrelenmis havuzlardan plankton aglar ile
toplandiktan sonra bocek larvalar1 ve diger Crustacea gibi istenmeyen canlilardan
uzaklagtirilarak balik larvalarina verilirdi. Ancak bu organizmalarin toplanma, siizme
islemleri zaman alict ve pahali oldugundan, tiir tespiti uzmanlik gerektirdiginden ve
dogadaki bolluk durumlar mevsimlere gore degistiginden, laboratuar kosullarinda yogun
ve saf kiiltiirlerinin yapilmasi 6nem kazanmistir (Sanal, 2000).

Yetistiricilikte canli yem organizmasi olarak onem tasiyan kladoserler, dogal tatl su
ortamlarinda biomas bakimindan 6nemli bir kiitle olustururlar. Biomasin tiir ve cesitliligi;
besin niteligi ve niceligi, balik ve omurgasizlarin baskis1 gibi biotik faktorler ile pH,
sicaklik, ¢Oziinmiis oksijen ve amonyum diizeyi gibi abiyotik faktorlere bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Dogal ortam ve kiiltiir kosullarinda besinin yogunlugu ve
sicaklik; kladoserlerin biiyiime, iireme, cinsel olgunluga ulasma yas1 ve yumurta verimini
etkileyen onemli faktorlerdir (Cirik ve Gokpinar, 1993; Wetzel, 1975).

Sonug olarak baliklarin larval donemdeki basarist icin canli besin kaynagi olarak
fitoplanktonik ile zooplanktonik organizmalarin iiretilmesi ¢ok énemlidir. Su iiriinlerinden
yararlanma amaclar1 cercevesinde larval iiretim yapilan tesislerde alg kiiltiir iiniteleri,
sistemin Onemli bir basamagini olusturmaktadir. Bu iinitedeki basari, su ortamindaki besin
zincirinin diger halkalarin1 olusturan zooplanktonun iiretimine ve larvalarin verimliligine
yansimaktadir. Su ekosisteminde beslenme aktivitesi; besin zincirindeki madde ve
enerjinin diisilk seviyeden yiiksek seviyeye transferinde onemli bir rol oynar. Besin
zincirindeki hareketi anlayabilmede besin dl¢iimii 6nemlidir ( Bamsedt vd., 2000).

Zooplankterlerin populasyon artisi, besin alma orami {iizerine besinin etkisini

belirlemeye yonelik ¢calismalar bulunmaktadir.



Calisma konusu ile ilgili baz1 kaynaklar asagida siralandig1 gibi 6zetlenmistir.

Schlosser ve Anger (1982), yiiriittiikleri ¢alismada Dunaliella sp. ve bir maya tiirii
olan Sacccharomyces cerevisiae’yi, Brachionus pilicatilis’e besin olarak vermis ve
rotiferin stizme oranini ile besin alma oranimi arastirmislardir. Brachionus pilicatilis;
Saccharomyces cerevisiae ile beslendiginde besin alma oran1 600-800 adet/ml maya hiicre
yogunluguna kadar 6nemli bir sekilde yiikseldigini ve bu yogunluktan sonra sabit kaldigini
bildirmislerdir. Beslenme siiresinin, rotiferin siizme ve besin alma oranina etkisinin
belirlenmesi igin, 23.5 °C sicaklikta 15 dakika ile 240 dk. arasinda farkli beslenme
siirelerini denemislerdir. 240 dakikalik beslenme siiresinde elde edilen siizme ve besin
alma oraninin 15 dakikalik beslenme siiresinde elde edilen siizme ve besin alma oranindan
ortalama %90 daha diisiik oldugunu goézlemlemislerdir.

Benider vd., (2002), Moina macrocopa’nin cinsel olgunluga ulasma boyu ve
ortalama Omiir uzunlugu iizerine farkli sicakliklarin etkisini arastirmislardir. Moina
cinsinin cinsel olgunluga ulasma boyu ve ortalama yasam siiresinin 18 °C” de 1.19 mm ve
22 giin iken 30 °C’ de 1.11 mm ve 6 giin oldugunu ve yasam siiresinin sicaklikla ters
orantil1 olarak azalis gosterdigini belirlemiglerdir.

Diaz-Castro ve Hardy (1998), laboratuar kosullarinda 3 farkli alg tiirii ile beslenen
Moina micrura’ nin yasam dongiisiinii arastirmiglardir. Ortam sicakhigi 26°C-28°C de sabit
tutulan ¢alismada ii¢ yesil alg tiiriinii kullanmuslardir. Scenedesmus quadricuada 12.5x10’
hiicre/ml, Ankistrodesmus gracilis 8.33x10" hiicre/ml ve Pediastrum duplex 7.1x10’
hiicre/ml, olacak sekilde yogunluklarini ayarlamislardir. Moina micrura’min yasam
dongiisiiniin 6zelliklerini belirlemek i¢in canlinin dogumundan Oliimiine kadar yasam
dongiisiinii giinliik olarak incelemislerdir. Bu yasamsal 6zellikler: bireysel biiylime, tireme,
uzun Omiirliiliik vb’dir. Arastirma sonucunda ii¢ alg tiirliniin de Moina micrura i¢in uygun
besin oldugunu bildirmislerdir.

Rojas vd., (2000), Moina micrura’nin {iireme oraninit kontrol eden bazi abiyotik
faktorlerin etkisini belirlemek i¢in bu kladoserin ephippiumlu yumurtalar1 iizerinde bir
arastirma yapmuslardir. Bu amacla Moina micrura’nin ephippiumlu yumurtalarim 7 giin
boyunca laboratuarda farkli abiyotik faktorlere maruz birakmislardir. Bu abiyotik faktorler
arasinda deiyonize su, yumusak su, cok yumusak su, sertligi ayarlanmis su, sert su ve ¢cok
sert su ortamlart ile farkli pH araligi, farkli sicakliklar 6lgmiislerdir. Optimum yumurtlama

pH 5-9, sicaklik 25° C, fotoperyot 850 Lux’liik 1sikta ve aydinlatmanin gece giindiiz esit



olacak sekilde ayarlanmig ortamda oldugunu bildirmislerdir. Burada epphippia
yumurtalarinin agilmasinin genis bir pH araliginda gergeklestigini gozlemlemislerdir. Cok
yumusak su tipinde yumurtlamanin en yiiksek (38 birey) oldugunu bildirmislerdir.

Planas ve Estevez (1989), bir zooplankton tiirii olan Brachionus plicatilis‘in
populasyon gelismesi lizerine beslenme rejiminin etkisini gozlemek amaciyla denemeler
kurmuslardir. Bu denemeleri, Brachionus plicatilis’e besin olarak ekmek mayasi
(Saccharomyces cerevisiae) ve mikroalglerden, Tetraselmis suecica ile Isochrysis
galbana’nin tek tek ve karisgik verilmesi seklinde uygulamiglardir. Bu c¢alismada
Brachionus plicatilis’in gelisme oranlarini ve biyometrik parametrelerini 15 giin boyunca
kaydetmislerdir. Buna gore logaritmik donemdeki alglerden verildiginde rotiferin gelisme
oranm tiim degisik beslenmelerde benzer c¢ikmasina ragmen en iyi sonuglar, sadece
Tetraselmis suecica ile beslenen rotiferler ile Tetraselmis suecica, Isochrysis galbana, ve
mayanin kanstirilmast ile olusturulan besinlerde goriilmiistir. Bu gelisme orani
Tetraselmis suecica, Isochrysis galbana ve maya ile karnistirilarak hazirlanan besinlerde
0.72 gibi yiiksek bir deger, sadece maya ile beslendiginde 0.47 gibi bir deger elde
etmislerdir. Durgunluk safhasina gelindiginde ise besinler arasinda oldukg¢a farkliligin
oldugunu, maya ile beslendiginde cok fazla diisiis oldugunu ve 0.17’ye diistiigiinii
bildirirken, Tetraselmis ile beslenenlerde 0.51 -0.65 arasinda daha iyi bir deger elde
edildigini bildirmislerdir. Tetraselmis suecica algininin rotiferin gelismesi ve verimliligi
tizerine olumlu etkisi oldugunu tesbit etmislerdir.

Yufera ve Pascual (1985), dort farkh alg tiirii ile beslenen Brachionus plicatilis’in
filtrasyon ve sindirim oranlar {izerine besin konsantrasyonlarinin etkisini arastirmislardir.
Nannochloris  oculata, Nannochloris maculata, Nannochloropsis oculata ve
Nannochloropsis  gadinata ile beslenen rotiferlerin filtrasyon oramm  diisiik
konsantrasyonda yiiksek iken, artan hiicre konsantrasyonunda diiserek, en yiiksek
konsantrasyonda sabit kaldigini1 bildirmislerdir. Buna karsilik sindirim oranlar1 diisiik
konsantrasyonda Nannochloropsis gadinata icin farkli sonu¢ elde edilmistir. Hem
filtrasyon orani hem de sindirim oraninin 15x10° hiicre/mI’den sonra azalma gosterdigini
bildirmislerdir.

D’ Abramo (1980), calismasinda besin alma oranini azaltarak bu durumun Moina
macrocopa’nin iiremesi iizerindeki uyarict etkisini aragtirmistir. Ortamdaki besin

miktarinin hizli bir sekilde azalmasinin Moina macrocopa’nin iiremesini aseksiielden



seksiiele degistirdigini orantili olarak besin alma oraninin da aniden azaldigini bildirmistir.
Bu arada besin alma oraninin sabit kalmayi siirdiirdiirdiigiinii bildirmistir. Ustelik ortamda
Moina macrocopa azaldig icin kiiltiir ortamdaki besinlerin besleyici 6zelligini kaybettigini
tespit etmistir. Aseksiiel disi ve erkek bireyler olugsmadigi gibi seksiiel iiremenin
olusmasinda cesitli cevre kosullarindaki degisiklikler 6nemli bir sekilde besin alma oranini
azalttigini bildirmistir.

Erdogan ve Savas (2008), bir kladoser tiirii olan Ceriophnia quadrangula (O.F.
Muller,1785)’nin  popiilasyon artis1 iizerine sicaklik ve besin (Chlorella vulgaris)
yogunlugunun etkisini aragtirmiglardir. Caligmada farkli sicaklik (20, 25, 30 °C) ve besin
(Chlorella vulgaris) yogunlugunu (0.05x10°, 0.1x10°, 0.2x10°, 0.4x10°, 0.8x10°, 1.0x10°,
1.6x106, 2.0x10° hiicre/ml ) kullanmiglardir. Deneme ortamimi 16 saat aydinlik, 8 saat
karanlik olacak sekilde ayarlamislardir. Denemenin basinda, farkli besin yogunluklari
iceren her bir tiipe, 1 adet 24 saatten gen¢ bireyleri 10 ml’lik alanlara koymuslar, birey
sayist ve biiylime hizin1 25 giin siire ile belirlemislerdir. Sicaklik ihmal edildiginde en
yiiksek birey sayisimn 20 ve 25 °C de 1.6x10° hiicre/ml’de 23.266 birey/ml ve en yiiksek
biiyiime hizim 0.8x10° hiicre/ml yogunlugunda oldugunu bildirmislerdir. Yiiksek sicaklikta
(30 °C) besin yogunlugundaki artigla birey sayisinin azaldigini ve farkli sicakliklarin
popiilasyon artig1 iizerine etkisinin istatistiki olarak 6nemli oldugunu saptamislardir. Tlk
tireme yasini en diisiik 3 giin olarak 30 °C’de gergeklestigini bildirmislerdir. Sicaklik ve
besin yogunlugunun ilk iireme yas1 iizerinde etkili oldugunu tespit etmislerdir (p<0.05).

Savas vd., (2005), bir kladoser tiirii olan Daphnia longispina Kiiltiiriine farkli
yogunluktaki Chlorella vulgaris (0.05x10°, 0.1x10° 0.2x10°, 0.4x10°, 0.8x10°, 1.6x10°,
2x10° h/ml)’in etkisini aragtirmiglardir. Deneme ortamini 16 saat aydilik, 8 saat karanlik
olacak sekilde ayarlamiglardir. Denemenin basinda, farkli besin yogunluklar iceren her bir
tiipe, 1 adet 24 saatten geng birey koymuslar, birey sayis1 ve biiylime hizini1 25 giin siire ile
belirlemislerdir. Daphnia longispina kiiltiirlerinde en yiliksek birey sayist 20. giinde
(105+2.828 birey/30ml) ve biiyiime hizi (0.233+0.001) 2x10° h/ml besin yogunlugunda
beslenen Kkiiltiirlerde belirlemislerdir. En diisiik birey sayisi ise 0.05x10° hiicre/ml alg
yogunlugunda 22. giinde 15.5+0.707 birey/30 ml olarak tespit etmislerdir. Besin
yogunlugunun artmasi Daphnia longispina’nin birey sayisini ve bilytime hizini arttirdigini
bildirmisglerdir. Farkli besin yogunluklarinin birey sayisina etkisinin istatistiki olarak

onemli (P<0,05) oldugunu bildirmislerdir.



Sipauba-Tavares ve Bachion (2002), 2 farkli zooplankton tiiriiniin (Moina micrura
ve Diaphanosoma birgei) populasyonunun biiyiime, gelisme, total uzunluk, kuru agirlik ve
besinsel hacmi iizerine 4 farkli besinin etkisini arastirmislardir. Bu caligsmada besin olarak
yalmizca Ankistrodesmus gracilis (alg); alg ve vitamin (AV); alg ve ration (AR); alg,
vitamin ve ration (ARV) olmak iizere 4 farkli besinle calismislardir. iki tiir icinde en
yilksek biiyiime oraninin AV besin ortaminda ¢iktigim1 bildirmislerdir. AV besin
ortaminda Moina micrura’da iireme, embriyonik ve postembriyonik gelismenin daha iyi
sonug gosterdigini bildirmislerdir. Diger yandan uzun omiirliiliik ve total yumurta sayisinin
da AV besin ortaminda daha iyi sonu¢ verdigini bildirmislerdir (p < 0.05). Daphnia
birgei’yi tiirliniin vitamin ve ration besin ortaminda daha iyi iiredigini bildirmislerdir
(p < 0.05). Her iki kladoser tiirii i¢in de en yiiksek protein ve lipit miktarinin ration
eklenmis besin ortamlarinda oldugunu, aym sekilde karbohidratin sadece alg ortaminda
daha yiiksek (p <0.05) c¢iktigin1 bildirmislerdir.

Ovie ve Edborge (2002), Scenedesmus acuminatus‘un 6 farkli besin yogunlugunun
(0.5x10° 1.0x10° 1.5x10°, 2.0x10°, 3.0x10°, 4.0x10° h/ml) Moina micrura’ nin populasyon
artis1 iizerine etkisini incelemisler ve maksimum birey sayisim 1.5x10° h/ml alg
konsantrasyonunda 11303 birey/L olarak belirlemislerdir.

Sen (1987), Chlorella ile beslenen Daphnia ile ilgili calismalarda fitoplankton
tiiriiniin, yasinin onun besin degerlerini ve durumunu tespit etmede onemli oldugunu
bildirmistir. Daphnia’nin yash Chlorella kiiltiirleri tizerinden ¢ok az beslenmesi veya hig
beslenmemesi, eskimis kiiltiirlerin beslenme yoniinden c¢ekiciliginin az oldugunu
bildirmistir. Daphnia’nin yash Chlorella hiicreleri iizerinden beslenmesinin azalmasi, bu
yesil alg tarafindan iiretilen “chlorellin” adli antibiyotik yiiziinden oldugunu bu tip
antibiyotik tabiath bilesiklerin genellikle eski ve yash kiiltiirlerde olustugunu bildirmistir.

Nandini ve Sarma (2003), 7 farkli kladoser tiiriiniin (Alona rectangula, Ceriodaphnia
dubia, Daphnia laevis, Diaphanosoma brachyrum, Moina macrocopa, Scapholeberis kingi
ve Simocephalus vetulus) populasyon artis1 iizerine farkli besin yogunluklarinin etkisini
arastirmiglardir. Besin olarak Chlorella vulgaris’in 6 farkli yogunlugunu (0.05x10°,
0.1x10°% 0.2x10° 0.4x10°% 0.8 x10° ve 1.6x10° h/ml) kullanmuslardir. Calismalarinda,
biitiin tiirler i¢in en uygun alg yogunlugunun 1.6x10° h/ml oldugu saptamis ve en yiiksek
birey sayisinin ise tiirlere gore; Alona rectangula’da 71£5, C. dubia’da 17.1£0.4, D. laevis

‘de 3.62+0.3, Diaphanosoma brachyrum’da 12.7x1.1, Moina macrocopa’da 18.2+2.7,
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Scapholeberis kingi‘de 15.8+1,0, Simocephalus vetulus’da 10.9+0.02 birey/ml oldugunu
belirlemislerdir. Daphnia laevis ile ayni cinse ait olan Daphnia longispina’da elde edilen
maksimum birey sayilar1 benzerlik gostermektedir.

Nandini ve Sarma (2000), ii¢ farkli yogunluktaki (0.05x10°, 1.5x10° 4.5x10° h/ml)
Chlorella’nin 4 farkl kladoser tiiriiniin (C. cornuta, M. macropoda, Pleuroxus aduncus,
S.vetulus) biiyiime hizina etkisini incelemislerdir. Calismalarinda, en yiiksek biiyiime
hizina ait degerler C. cornuta, M. macropoda, Pleuroxus aduncus, S.vetulus kladoser
tiirleri icin sirast ile 0.17+£0.23, 0.54+0.60, 0.09+0.15 ve 0.12+0.28 olarak en diisiik alg
yogunlugunda elde ettiklerini bildirmislerdir.

Bu caligmada, farkl fitoplanktonik alg tiirleri (Scenedesmus dimorphus ve Chlorella
vulgaris) ve maya (Saccharomyces cerevisiae) ile beslenen, zooplankton yetistiriciliginde
onemli bir yeri olan Moina micrura’nin beslenme davraniglar1 ve besin alma oranlari

arastirilarak besin seciciliginin belirlenmesi amaglanmistir.
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2. MATERYAL ve METOT

Deneme Firat Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Arastirma
Laboratuarinda yiiriitiilmiistiir.

Denemenin farkli asamalarinda Moina micrura’ nin beslenmesinde Chlorella vulgaris
ve Scenedesmus dimorphus olmak iizere 2 fitoplankton tiirii ve maya olarak kuru ekmek
mayast (Saccharomyces cerevisiae) kullanilmistir. Moina micrura 2 1t’lik beher ve 5
litrelik cam kavanozlarda iiretime alinmustir (Sekil 2.1). Besin olarak kullanilan
fitoplankton tiirleri ilk olarak yatik agarda gelistirildi. Sonra ise yatik agardan bir 6ze
yardimiyla 50 ml’lik cam balonlardaki jaworski besi ortamina aktarildi. Calismada

kullanilan mikroalg kiiltiirleri 2 I1t’lik cam balonlarda iiretildi.

Sekil 2.1. Moina micrura kiltiirt

Arastirmada kullanilan Moina micrura, plankton kiiltiir merkezlerinden temin
edilerek degisik hacimlerde iiretimi gerceklestirilmistir. Arastirmada Moina micrura’ya
besin olarak verilen Scenedesmus dimorphus ve Chlorella vulgaris Cukurova Universitesi
Su Uriinleri Fakiiltesinden, kuru ekmek mayas1 (Saccharomyces cerevisiae) ise Firat
Universitesi Biyoloji Boliimii Mikrobiyoloji Laboratuari’ndan temin edilmistir. Canli yem
iiretilen iklim dolabinin sicakligi tiiriin optimum gelismesini saglayacak sekilde 25 °C’de
tutularak, 16 saat giindiiz 8 saat gece (~ 800 Liix, giin 15181 tipi floresans lamba) olacak
sekilde diizenlenmistir (Sanal, 2000; Kliittgen vd., 1994).

Moina micrura’ya besin olarak verilen farkli alg tiirleri 1 ve 2 litrelik steril

balonlarda yar1 siirekli yetistiricilik yontemiyle tiretilerek ve her giin iiretimin iigte birlik



kismi hasat edilmis ve iiretim logaritmik donemde tutulmaya calisilmistir (Laing ve Ayala,

1990).

Sekil 2.2. Fitoplanktonun yetistirildigi iklim dolab1

Mikroalglerin kiiltiirii i¢in besin ortami olarak Jaworski besi ortami (Thompson vd.,

1988) kullanilmis olup besin igerigi tablo 2.1’ de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Calismada kullanilan besi (Jaworski) ortami

Stok Soliisyonlar 200 ml i¢in (g)
Ca (NO3), 4H,0 4.0
KH,;HO, 2.48
MgS0,4.7H,0 10.0
NaHCO; 3.18
EDTA FeNa 0.45
EDTA Na, 0.45
H;BO; 0.496
(NH4) 6MO7024.4H20 0.2
Cyanocobalamin (Vit. By,) 0.008
Thiamine HCL (Vit. By) 0.008
Biotin 0.008
NaNO; 16.0
N agHPO4. 12H20 7.2
Her birinden 1 ml
Distile su 1,0L
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Arastirmada, Moina micrura’nin farkli alg tiirleri ve kuru ekmek mayasi ile
beslenmesi sirasinda besin alma oranlar1 saptanmistir. Bu amagla, calisma 3 asamali olarak
yuriitiilmiis ve her asama en az ii¢ kez tekrarlanmistir. Denemenin her asamasinda oda
sicakligi 24°C’ de tutulmustur. Mikroalg sayiminda thoma lami (Hemostometre), kladoser
sayiminda bolmelenmis bir cam petri kab1 kullanilmistir. Moina micrura’nin yogunlugu 20
kladoser/ml olarak hazirlanmistir. Denemenin birinci asamasinda mikroalg tiirleri ve
ekmek mayasindan olusan karisim 1:3:4 (S. dimorphus: S. cerevisiae: C. vulgaris) oraninda
kanistirilarak hazirlandi. ikinci asamasinda 1:4 (S. dimorphus:C. vulgaris ) oraninda
hazirlandi. Son asamada ise 1:3 ( S. dimorphus: S. cerevisiae ) oraninda hazirlandi.

Tiirlere ait besin alma oranlarinin karsilastirilmasinda X testi kullanilmigtir. Diger

asamalarda ortalamalarin karsilastirilmasinda t-testi uygulanmustir (ikiz, vd., 1996).

2.1. Asama I

Bu asamada Moina micrura’ya Chlorella vulgaris, Scenedesmus dimorphus ve
Saccharomyces cerevisiae ile olusturulan karisim besin olarak verilmis ve besin alma
oranlar1 saptanmistir.

Beslenme sirasinda, kladoserin farkli tiirlerle esit olarak karsilagmasimi saglamak
amaci ile tiirlere ait hiicre biiyiikliikleri goz Oniine alinarak yogunluklari; Scenedesmus
dimorphus i¢in 70x10* hiicre/ml, Saccharomyces cerevisiae i¢in 210x10* hiicre/ml ve
Chlorella vulgaris icin 280x10* hiicre/ml olacak sekilde ayarlanmistir. Arastirmada Moina
micrura’nin beslenmesinde kullanilan fitoplankter tiirlerinden Chlorella vulgaris’in
biiytikliigii 3-4 p, Scenedesmus dimophus’un biiyiikligi ise 13-14 p olarak oOlgiilmiistiir.
Besin olarak kullanilan maya (Saccharomyces cerevisiae) bityiikliigi ise 10-11 p’dur.
Arastirma esnasinda kullanillan Moina micrura’min  biyiikligii 0.470 mm olarak
Olctilmiistiir. Deneme 100 ml hacmindeki beherlerde yiiriitiilmiistiir. S6z konusu tiirler
Moina micrura’ya besin olarak verildikten 60 dakika sonra Ornek alinarak sayimlari
yapilmistir. Denemenin 1., 2. ve 3. asamalarinda kladoserler 48 saat siire ile ag
birakilmislardir. 60 dakikalik beslenme siirecinin sonunda sayim icin 3’er ml Ornekler
alinmig ve %4’liik formaldehit ile tespit edilerek, her alg tiirii i¢in 4’er sayim yapilmistir.
Zooplanktonun filtrasyon ve besin alma oranini belirlemede kladoser, deniz kopepodlar ve

biitiin zooplankterler i¢in bir¢cok regrasyon denklemi yayimlanmistir. Bu ¢calismada Moina
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micrura’nin besin siizme ve besin alma miktarinin hesaplanmasinda asagida gosterilen

formiilden yararlanilmistir (Schlosser ve Anger, 1982).

. InCo-InCt
nxt

F 2.1

Siizme oran1 bir kladoserin birim zamanda siizebildigi hacmi (ml/kladoser/dak)

gostermektedir

I=Fx+/CoxCt (2.2)

Besin alma oram1 ise, bir kladoserin birim zamanda aldigi besin miktarini
gostermekte olup yukarida gosterilen denklem ile hesaplanmstir.

Bu denklemde, Co; baslangic besin yogunlugunu (hiicre/ml), Ct; deney siiresi
sonundaki besin yogunlugunu (hiicre/ml) n; deney ortamindaki kladoser yogunlugunu
(adet/ml), t; deney siiresini (dk.) gostermektedir. Kladosere besin olarak verilecek olan
alglerin yogunluklarinin ayarlanmasinda N1 x V; = N, x V; kullanilmis buna gore istenen
yogunluklar hesaplanmistir. Bu denklemde Nj: Mevcut kiiltiiriin yogunlugunu, N,: Istenen
yogunluk, Vy: Kullanilacak hacim,V;: Istenen hacmi gostermektedir.

Besin alma orani; zooplanktonun biiyiikliigii, besin konsantrasyonu ve sicaklikla
onemli bir artig gosterir. Filtrasyon oram ise zooplanktonun biiyiikligii ve sicaklikla
artarken besin konsantrasyonunun artigiyla azalir. Bu bilgiden ¢ikarabilecegimiz sonug
kladoser ve kopepod tiirleri i¢in farkli partikiil biiyiikliiklerinde besinler tercih edilmelidir.
Deney sartlar1 onemli bir sekilde besin alma oram ve filtrasyonu etkiler. Bu sekilde farkli
ve benzer zooplankton taksonlar1 arasinda islevsel cevaba, partikiil biiytikliigiinii segmeye,
enerji miktarina, baslangi¢ besin konsantrasyonunu agiklamaya olanak saglar (Peters ve

Downing, 1984).
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2.2. Asama II

Bu asamada Chlorella vulgaris ve Scenedesmus dimorphus tirleri ile olusturulan
karisim, besin olarak Moina micrura’ya verilmis. Moina micrura’nin besin alma miktarlart
belirlenmistir. Scenedesmus dimorphus’un yogunlugu 70x10* hiicre/ml ve Chlorella
vulgaris igin 280x10* hiicre/ml olacak sekilde ayarlanmustir. Besinler 1:4 ( S. dimrophus:

C.vulgaris) oraninda hazirlanmistir.

2.3. Asama III

Bu asamada ise Moina micrura’ya, ikinci asamada yiiksek besin alma miktarina
sahip oldugu belirlenen alg disindaki diger alg ve kuru ekmek mayasindan olusturulan
karisim, besin olarak verilmis ve besin alma miktarlar1 belirlenmistir. Olusturulan
karisimda  Scenedesmus dimorphus’un yogunlugu 70x10* hiic/ml ve Saccharomyces
cerevisiae’in 210x10* hiic/ml seklinde ayarlanmigtir. Besinler 1:3 ( S. dimorphus: S.

cerevisiae) oraninda hazirlanmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Asama |

Arastirmada Scenedesmus dimorphus, Saccharomyces cerevisiae (ekmek mayasi) ve
Chlorella vulgaris‘ten olusturulan 1:3:4 oranindaki karisim Moina micrura’ya besin olarak
verildikten sonra 60 dakika beklenmis ve bu siirenin sonunda alinan 6rneklerin thoma lami1
ile sayim1 yapilarak, ortalama stizme ve besin alma miktarlar1 hesaplanmaistir.

Moina micrura’ya ait besin alma oranlar1t Chlorella vulgaris, Scenedesmus
dimorphus ve Saccharomyces cerevisiae (ekmek mayasi) i¢in sirasiyla 1148.71, 426.72 ve
355.56 hiicre/kladoser/dk olarak saptanmistir (Sekil 2.3). Yapilan istatistiki degerlendirme
sonucunda tiirlere ait besin alma oranlar1 arasindaki farkin onemli oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Bu asamada en yiiksek besin alma orami Chlorella vulgaris icin 1148.71
hiicre/kladoser/dk olarak belirlenmistir (Tablo 2.2).

Tablo 2.2. iki farkli alg tiirii ve ekmek mayas ile beslenen Moina micrura’ya ait besin alma

oranlari
Scenedesmus Saccaromyces Chlorella

Tiirler

dimorphus cerevisiae vulgaris
Yogunluk hiicre/mlx1 0* 70 210 280
Besin alma orani

426.72 355.56 1148.71

hiicre/kladoser/dk.




12001

g

800

5

Besin Alma Orani
(Hiicre/kladoser/dk.)

2

S. dimorphus C. vulgaris S. cerevisiae

Sekil 2.3. iki farkl alg tiirii ve ekmek mayast ile beslenen Moina micura’ya ait besin
alma oranlari

3.2. Asama II

Bu asamada Scenedesmus dimorphus, Chlorella vulgaris tiirlerinin karigimi ile
beslenen Moina micrura’nin, bu iki tiire ait besin alma oranlari sirasiyla 421,76 ve 1124,13
hiicre/kladoser/dk. olarak saptanmistir (Sekil 2.4). Yapilan istatistiki degerlendirme sonucu
Scenedesmus dimorphus, Chlorella vulgaris tiirlerine ait ortalama besin alma miktarlar

arasinda farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05) (Tablo 2.3 ) .

Tablo 2.3. Tki farkl: alg tiirii ile beslenen Moina micrura’ya ait besin alma oranlar

Tiirler Scenedesmus dimorphus | Chlorella vulgaris
Yogunluk hiicre/mix10” 70 280
Besin alma orani hiicre/kladoser/dk. 421.76 1124.13
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Sekil 2.4. Tki farkl1 alg tiirii ile beslenen Moina micura’ya ait besin alma oranlar

3.3. Asama III

Ikinci asamada diisiik besin alma oramna sahip olan Scenedesmus dimorphus ve

Saccharomyces cerevisiae’den olusturulan karisim ile beslenen Moina micrua’nin sirasiyla

besin alma oranlar1 Scenedesmus dimorphus icin 421.76 ve Saccharomyces cerevisiae i¢in

ise 380.95 hiicre/kladosera/dk. olarak belirlenmigtir (Sekil 2.5). Yapilan istatistiki

degerlendirme sonucu Scenedesmus dimorphus ve Saccharomyces cerevisiae tiirlerine ait

ortalama besin alma oranlar1 arasinda farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05) (Tablo

2. 4).

Tablo 2.4. Scenedesmus dimorphus, Saccharomyces cerevisiae ile beslenen Moina micrura‘ya ait besin alma

oranlari

Tiirler Scenedesmus Saccharomyces
dimorphus cerevisiae

Yogunluk (hiicre/mlx10%) 70 210

Besin alma orani (hiicre/kladoser/dk.) 421.76 380.95
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Sekil 2.5. Scenedesmus dimorphus ve Saccharomyces cerevisiae ile beslenen Moina micrura’ya ait
besin alma oranlar1
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

Yiiriitilen bu calismada farkh tiirler ile beslenen Moina micrura’nin besin alma
miktarini belirlemek amaciyla Chlorella vulgaris, Scenedesmus dimorphus ve mayadan
(Saccharomyces cerevisiae) olusan ii¢ farkli besin kullamilmistir. Besin yogunluklar
srastyla; Chlorella vulgaris 280x10* hiicre/ml, Scenedesmus dimorphus 70x10 hiicre/ml
ve Saccharomyces cerevisiae 210x10* hiicre/ml olacak sekilde ayarlanmistir.

S6z konusu tiirlerle beslenen Moina micrura’ya ait ortalama besin alma sirasiyla;
Chlorella vulgaris icin 1148.71 hiicre/kladoser/dk., Scenedesmus dimorphus’ta 426.72
hiicre/kladoser/dk  Saccharomyces cerevisiae’de 355.56 hiicre/kladoser/dk. olarak
hesaplanmis ve en yiikksek besin alma oranin1 Chlorella vulgaris 1148.71
hiicre/kladoser/dk. gostermistir, en diisiik besin alma oranin ise Saccharomyces cerevisiae
(355.56 hiicre/cladoser/dk.), gostermistir.

Pagano (2008), dogal ortamdan aldiklar1 fitoplankterleri Moina micrura,
Diphanosoma excisum, Brachionus calyciflorus’a besin olarak vermis, besin segiciligi ve
besin alma oranlarim arastirmistir. Moina micrura’nin genis bir aralik biiyiikliigiindeki
fitoplankton partikiillerle etkili bir sekilde beslendigini bildirmistir (Chlorella sp. 2—4 pm
Coelastrum reticulatum 20-40 pm). Moina micrura; Chlorella vulgaris’in bulundugu
ortamda aym biiyiikliikte (Monoraphidium contortum ya da Chlorella sp.) besinler
bulundugunda da Chlorella vulgaris’i tercih ettigini bildirmistir. Calismanin sonucunda
Moina micrura’nn segici oldugunu ve bu seciciligin cesitli oldugunu bildirmistir. Moina
micrura’nin besin secicilinde partikiil biiytikliigii tek kriter olarak diistiniilemeyecegini
bildirmistir. Besin alma oranint Moina micrura ve Diphanosoma excisum i¢in 200-3000
um3 ng C' h' Brachionus calyciflorus’da ise bu degerin 4500 um3 ng c'n! oldugunu
bildirmistir. Bizim c¢alismamizda da Moina micrura farkli alg tiirlerine karsi segici
davranmis olup en yiiksek besin alma oramimi Chlorella vulgaris ile beslendiginde
gostermistir (1148.71 hiice/kladoser/dk). Aymi1 zamanda biiyiikliigli en az olan tiirdiir.
Dolayisiyla besin seciciliginde besin partikiillerinin biiyiikliigli onemli bir kriter olarak
kabul edebiliriz.

McMahon ve Rigler (1965), radyoaktif fosfor ile isaretlenen farkli besinlerde
(Esherichia coli, Saccharomyces cerevisiae, Chlorella vulgaris ve Tetrahymena

pyriformis) Daphnia magna’nin besin alma oranlarini arastirmiglardir. E. coli ile beslenen



Daphnia magna ‘nin (2.8-3. 3 mm) maksimum beslenme oranini 5.6 x10° hiicre/ birey/dk.
filtrasyon oranmi ise 0.005 mm’/dk. olarak bildirmislerdir. Lag fazindaki Chlorella
vulgaris ile beslenen Daphnia magna (2.8-3.3 mm)’nin maksimum beslenme oranini 0.50
(10° hiicre/ birey/dk), filtrasyon oranin1 0.017 mm’/dk. olarak bildirmislerdir. Yash
Chlorella vulgaris ile beslenen Daphnia magna (2.8-3.3 mm) maksimum beslenme
oranini 0.027 (10° hiicre/ birey/dk.), filtrasyon oranim 0.001 mm?®/dk olarak bildirmislerdir.
Saccharomyces cerevisiae ile beslenen Daphnia magna (2.8-3.3 mm) maksimum
beslenme oranmi 0.25x10° hiicre/ birey/dk. filtrasyon oramini 0.016 mm’/dk. olarak
bildirmislerdir. Tetrahymena pyriformis ile beslenen Daphnia magna’nin maksimum
beslenme oranini 0.0028x10° hiicre/ birey/dk. filtrasyon oranini ise 0.051 mm’/dk olarak
bildirmislerdir. Arastirmacilar besinlerin Daphnia magna tizerindeki davranislarini
ozellikle herbir besin icin benzer bulmuslardir. Besin hiicre yogunlugunun belli bir
seviyeden sonra besin alma oranimi degistirmedigini artik orantisal olarak artmadigini, bu
konsantrasyonlarda degismeden sabit kaldigimi bildirmislerdir. Hiicre biiyiikliigii en fazla
olan Tetrahymena pyriformis’i en diisiik yogunlukta ayarlamislardir. Yaklasik mililitrede
10° hiicre olacak sekilde calismada kullanmuslardir. Bunun aksine en kiiciik boyutlardaki
E.coli yaklasik 10° hiicre/ml olacak sekilde ayarlamuslardir. Biiyiikliigii en az olan E. coli
(2-3 p) en yiiksek besin alma oranina sahip ve en bilyiik Tetrahymena pyriformis (37-68
p’de ise besin alma oranm en diisik ¢ikmistir. McMahon ve Rigler (1965), bu
caligmalarinda besinlerin biiyiikliigii arttikca baslangic konsantrasyonunun azaltilmasi
gerektigini bildirmislerdir. Calismamizda bu calismaya paralel olacak sonuglar ¢ikmistir, 2
alg tiirlinli kullanarak besin alma oranlarim1 bulmaya calistigimiz asamada en kiiciik
boyuttaki alg (Chlorella vulgaris)’in besin alma oranmi (1124 hiicre/kladoser/dk.) en yiiksek
cikmigtir. Aksine boyutlar1 biiylik olan Scenedesmus dimorphus’ta besin alma orani
(421,76 hiicre/kladoser/dk) diisiik cikmistir. McMahon ve Rigler, (1965) Daphnia magna
ile yaptiklart calismada Saccharomyces cerevisiae ve Chlorella vulgaris’ten olusan
karisimda daha c¢ok Chlorella vulgaris’in besin olarak tercih edildigini bildirmislerdir.
Bizim ¢aligmamizda da aym sekilde daha ¢cok Chlorella vulgaris tercih edilmistir. Buradan
besin hiicrelerinin biiylikligliniin,  baglangi¢ yogunlugunun, seklinin ve kimyasal
bileseninin kladoserin besin alma oranini etkileyebilecegini diisiinebiliriz.

Martinez (2000), farkli mikroalglerin Chlorella sp. ve Qocystis sp. Daphnia

ambigua, Moina micrura ve Ceriodaphnia dubia’nin besin alma davraniglar iizerinde
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etkilerini arastirmistir. Daphnia ambigua’ya Chlorella sp. besin olarak verildigi zaman
filtrasyon oram1 0.7 ml/kladoser/dk besin alma oram ise 2.9x10° hiicre/kladoser/dk
oldugunu bildirmistir. Qocystis sp. besin olarak veridiginde filtrayon orani 1, besin alma
orani 2.3x10° oldugunu bildirmistir. Ceriodaphnia dubia’ya Chlorella sp. besin olarak
verildigi zaman filtrasyon oram1 2.5 ml/kladoser/dk besin alma orani ise 1.9x10°
hiicre/kladoser/dk oldugunu bildirmistir. Oocystis sp. besin olarak verildiginde filtrasyon
orani 7.3, besin alma oranmin 0.2x10° oldugunu bildirmistir. Moina micrura’ya Chlorella
sp. besin olarak verildigi zaman filtrasyon oraninin 5.3 ml/kladoser/dk besin alma oraninin
ise 1.9x10° hiicre/kladoser/dk oldugunu bildirmistir. Oocystis sp. besin olarak verildiginde
filtrasyon oran1 4.3, besin alma orani 0.2x10° oldugunu bildirmistir. Her iki besin
ortaminda da Daphnia ambigua icin besin alma orami en yiiksek ¢iktigini bildirmistir.
Oocystis sp. besin olarak verildiginde 2.3x10° hiicre/kladoser/dk. Chlorella sp’de bu deger
2.9 3x10° hiicre/kladoser/dk. olarak bildirilmistir. Ustelik bu tiirde filtrasyon oram her iki
besin i¢in de en diisiik cikmistir. Moina micrura Chlorella sp. ile beslendiginde filtrasyon
oraninin daha yiiksek, Ceriodaphnia dubia’nin ise Oocystis sp’le beslendiginde filtrasyon
oraninin daha yiiksek ¢iktigim bildirmislerdir. Chlorella sp. daha kiiciik boyutlarda oldugu
icin Oocystis sp’ye oranla daha ¢ok tercih edilmistir. Caligmamiza paralellik gosteren bu
caligmadan yola cikarak kladoserlerin beslenme esnasinda biiyiikliik farki gozettigi
(Saccharomyces cerevisiae, Scenedesmus dimorphus daha az tercih ettigi) belirgin bir
sekilde anlagilmaktadir. Moina micrura ‘nin kiigiik hacimdeki besinlere kars1 daha secici
oldugu goriisiinii tagimaktayiz.

URL-2, ( 2010), alternatif canli yem olan Moina micrura’nin iiremesi iizerine farkl
alglerin Chlorella vulgaris, Scenedesmus arcutus ve Nitzchia palea’nin etkisini
arastirmiglardir. Laboratuar sartlart altinda cesitli konsantrasyonlarda iiretilen Chlorella
vulgaris, Scenedesmus arcutus ve Nitzchia palea besin olarak kullanarak Moina micrura’
nin iireme kapasitesi, biiyiime uzun Omiirliiliikkleri {izerine etkilerini belirlemislerdir.
Zooplankton i¢in uygun besinin seciminin degerlendirmesinde genellikle zooplanktonun
yumurta iiretimi kriter olarak kullanildigini1 bildirmislerdir. Bu calismada da aym kriteri
kullanmiglardir. Yeni dogan toplam canli sayist bu caligma boyunca dikkate alinmistir. 3
alg icinde en uygun besin olarak Scenedesmus arcutus bulunmustur. Chlorella vulgaris (5—
9 w), Nitzchia palea (7-9 ) ile karsilagtirildiginda Scenedesmus arcutus (9-18 p )’un daha

bilyiik oOlgiilerde oldugunu bildirmislerdir. Biiyiik olgekli olan S. arcutus ile beslenme
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sonucu ortalama total 41 yeni disi birey {iiretildigini bildirmislerdir. S. arcutus, Moina
micrura’nin iremesinde daha fazla etkili olmasina ragmen, Moina micrura besin olarak
daha ¢ok Chlorella vulgaris’i tercih ettigini gézlemledik.

Oneminin heniiz yeterli diizeyde anlasiimadigi biiyiik bir cogunlukla kabul géren
tath su balig1 yetistiriciliginin en etkin bi¢imde yapilabilmesi icin en dnemli faktorlerden
biri olan beslenmenin aydinlatilmasidir. Bu c¢aligmada kiiciik de olsa bir katki saglamak
amactyla Moina micrura’nin farkli tiirler iizerindeki seciciligini ve besin icerigini
zenginlestirme yolunda bir adim daha atilmaya calisilmistir.

Naylor vd., (1993), yapay besinlerin diisiik dogurganliga neden oldugunu ve viicut
boslugunda yag kiitlelerinin olusmasim onledigini ve dmrii kisalttigini belirtmistir. Naylor
vd., (1992), Daphnia Kiiltiirlerinde ¢ok sayida dogal ve yapay besinlerin kullanildigini
ancak genellikle tek hiicreli yesil algin en basarili besin olarak goriildiigiinii bildirmislerdir
Cowgill vd., (1986) ile Stephenson ve Watts (1984) yaptiklar1 calismalarda bu goriisii
desteklemektedir. Bizim c¢alismamizda da en iyi sonuclar tek hiicreli yesil alg
(Scenedesmus dimorphus Chlorella vulgaris) ile beslenenlerde saptanmistir. Dolayisiyla
elde ettigimiz sonuglar bu aragtirmacilarin bulgulanyla paralellik gostermektedir.

Sonug olarak, bu ¢alismada Moina micrura’ya besin olarak verilen alglerden en iyi
sonug tek hiicreli yesil alg (Chlorella vulgaris) besin ortamindan elde edilmistir. Bu durum
literatiirlerde de goriildiigii gibi Moina’nin beslenmesinde alg kiiltiiriiniin ne denli 6nemli
oldugunu acikc¢a gostermektedir.

Zooplankton kiiltiiriinde mayanin 1srarla kullanilmasinin en biiyiik nedenlerinden biri
ucuz olmasi ve is¢iliginin az olmasidir (Arnold ve Holt, 1991).

Sadece mayanin yem olarak kullamldign kiiltirlerde kiiltiiriin - populasyon
yogunlugundaki diisiisiin hizlandigin1 hatta kiiltiiriin bozularak sona erdigini bildirmislerdir
(Hirayama, 1987; Hirayama ve Satuito, 1991).

Mayanin tek basina kiiltiirde yem olarak kullanilmasi yerine yogun kiiltiirlerde ek
bir yem olarak yararlanilmasi en dogru yoldur. Mayanin hem diisiik besinsel kalitesini
ortadan kaldirmak hem de biiyime hizimi artirmak igin alg tiirleri ile birlikte kullanmak
gerekmektedir. Bu sekilde yapilan kiiltiirlerde populasyonun biiylimesinde % 25.4’liik bir
ilerleme oldugu kaydedilmistir (James vd., 1983; Watanabe vd., 1983). Besin kalitesindeki

artis kladoserlerin biiylimesi ve iiremesi iizerine olumlu bir etki yapmaktadir. Yapilan
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caligmalarda en yiiksek biiyiime ve en c¢ok iiremenin alg ile beslenenlerde oldugu

goriilmektedir (De Biase vd., 1990).
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5. ONERILER

Su iiriinleri yetistiriciligi giin gectikce onemi artan bir iiretim dalidir. Yetistiricilikte
onemli olan konularin basinda iyi bakim ve beslenme gelmektedir. Suyun fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri amaca ve balik tiiriine gore diizenlenmeli, baliga verilecek besinlerin
de dikkatli secilmesi gerekmektedir (Alpbaz, vd., 1992).

Bilindigi gibi, deniz baliklar1 ¢ogunlukla karnivor gruba dahildirler. Dolayisiyla
larva donemlerinde genellikle canli yemlerle beslenmektedirler. Canli yemler ergin baliklar
icin ve hatta karnivor olmayan tiirler icin de, hem et kalitesi, hem de baliklarin saglk
durumlan yoniinden yararli olmaktadir. Diger taraftan canli yem kullanilmasi, kantite
yoniinden de suni yemlere yardimei olmaktadir. Son zamanlarda kiiltiir balik¢iliginin yani
sira bir canli yem {iiretim seksiyonu dogmus bulunmaktadir (Bircan ve Aras, 1992).

Entansif balik yetistiriciliginde baliklarin en kritik hayat devreleri; kulugka
doneminden sonra besin kesesi ¢ekilmis olan yavrularin yeme alistirilma asamasidir. Bu
safhada balik larvalarinin canli yemlerle beslenmeleri olduk¢a Onemlidir. Ayrica
yetistirilerek piyasaya siiriilen baliklarin et kalitesinin artirilmasi, beslenmeden
kaynaklanan hastaliklarin giderilmesi, yasama giiciiniin yiikseltilmesi, damizlik baliklarin
yumurta ve sperm kalitesinin iyilestirilmesi, 6zellikle akvaryum balik¢iliginda renklerin,
parlakligin korunmasi gayesi ile canli ve yas yemler iizerinde durulmaktadir. Bu bakimdan
yem materyali iizerindeki arastirmalar ayr1 bir 6nem arz etmektedir. Onemi her gecen giin
artan kiiltiir balik¢ilifi ve akvaryum balik¢iligi canli yeme olan talebi artirdigindan
konuyla ilgili arastirmalar da artmistir (Ciltas, 1994).

Son on yilda etkili bir bilylime gosteren modern akuakiiltiir geng¢ bir endiistri dalidir.
Bu isle ugrasanlarin biiyiik bir kismi yapay larva yemi gelistirerek canli yeme alternatif
olarak iiretmektedir. Ama yapay yemler hala genellikle canli yemlerden daha az kabul
gormektedir (Tandler ve Kolkovski, 1991)

Calismada kullandigimiz ekmek mayasi kiiltiir ortaminda canliligimi uzun siire
devam ettiremez. Maya ile yapilan beslemelerde, mayanin yem olarak kullanim orani
diisiik olup, dipte birikimin ¢ok olmasi durumunda, kiiltiiriin su ortami kokusmakta ve
kiiltiiriin bozulmasina neden olabilmektedir (Hirayama, 1987; Hirayama ve Satuito, 1991).

Dolayisiyla yogun kiiltiiriin yapildigi havuzlarda fitoplanktonun yaninda mayanin ek

bir besin olarak kullanildiginda ¢ok dikkatli olunmalidir. Bir havuz i¢in hesaplanan maya



miktarinin verilmesinde, cesitli kosullar (1s1, 151k vb.) dikkate alinarak, havuza verilmesi
gerekenden ¢ok daha azinin kullamilmasi gerekir. Kiiltiirde maya kullanan kisiler bu
konuda bilgili ve tecriibeli olmalidir (Alpbaz, 1990).

G0l ekosistemindeki besin zincirinde 6nemli bir role sahip zooplankton, fitoplankton
ve baliktan olusan dongiiniin daha iyi anlasilmasi ic¢in kiiltiirliniin yapilmasina Snem
verilmelidir. Larva besinini olusturan kladoserlerin {iretiminde daha 1iyi basan
saglayabilmek icin, kladoserlerin besin secicilifi ve beslenme aktivitesi {izerine olan

arastirmalara daha fazla 6nem verilmelidir.
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