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OZET

ROTIFER (Brachionus plicatilis O.F Miiller,1758) KULTURLERINDEKI
BAKTERIYEL FLORANIN KANTITATIF TAYINi

SAVAS, Sevgi
Doktora Tezi, Yetistiricilik Anabilim Dah
Tez Yoneticisi; Dog¢. Dr. GOKPINAR, Sevket
Haziran 1997, 81 Sayfa

Deniz baliklan yetistiriciliginde plankton tretim zincirinden gelen bakteriyel
bulasma larvamin biyime ve yagama oranim etkileyen faktorlerden biridir. Bu
arastirmada iretim zincirinde farkli hacimlerde (0,5 — 2700 L) bulunan rotifer ve
kiiltiir ortamlarindaki aerobik bakteriyel flora kantitatif élarak degerlendirilmistir.
Bakteri sayimlarinda toplam bakteri M65 agar, Vibrio spp. TCBS — Cholera Medium
agar ( Oxoid), Pseudomonos spp. Pseudomonos-CFC- agar ( Oxoid) da yapilmistir.
Rotiferler ¢esitli alg tiirleri (Isochrysis galbana, Tetraselmis suecica,
Nannochloropsis oculata), ekmek mayasi (Saccharomyces cervisiae) ve protein selco
ile beslenmistir.

Sadece alg tiirleri ile beslenen baslangi¢ rotifer kiltiirlerindeki bakteri sayilan
(toplam bakteri sayis1 10 + 0,8 x 10* kob/ml; Vibrio spp. 57 + 6 x 10° kob/ml ve
Pseudomonos spp. sayis1 94 + 7.9 x 102 kob/ml) wigmn kiltiirlere gore daha
diistiktiir. Bu sayilar alg ve maya kansim: ile beslenen rotifer kiiltiirlerinde daha
yiiksektir ve protein selko uygulamasindan sonra maksimuma ulagmaktadir ( Toplam
bakteri 92 + 24 x 10° kob/ml; Vibrio spp. sayis1 20 £ 0,9 x 10° kob/ml; Pseudomonos
spp. sayist 25 £ 1,6 x 10° kob/ml)

Anahtar Kelimeler: Brachionus plicatilis, besleme rejimleri, total bakteri sayist,

Vibrio spp., Pseudomonas spp.



ABSTRACT
THE QUANTITATIF DETERMINATION OF BACTERIAL FLORA IN
ROT[FER (Brachionus plicatilis O.F.Miiller,1758) CULTURES
SAVAS Sevgi
Ph D Thesis, Aquaculture Dept.
Siipervisor: Assoc. Prof. Dr. GOKPINAR SEVKET

June 1997, 81 pages

In the production of marine fishes, bacterial contamination in the chain of
planktonic food is one of the factors affecting the growth and survival of larvae. In
this study, aerobik bacterial flora of rotifer and culturing media in different volumes
(0,5-2700 liters) were quantitatively investigated. M65 agar, TCBS-Cholera Medium
Agar ( Oxoid) and Pseudomonas-CFC- agar were used for counting of total bacteria,
Vibrio spp. and Pseudomonas spp. respectively. Protein selco, algae (Isochrysis
galbana, Tetraselmis suecica, Nannochloropsis oculata) and yeast cells
(Saccharomyces cervisiae) were favored as food stuff for rotifer cultures.

The total bacteria concentrations in the starter rotifer cultures which were fed
only algal cells were lower than that of the mass cultures ( total bacteria count: 10 *
0,8 x 10* cfu ml™'; Vibrio spp. count: 57 + 6 x 10® cfu ml? ve Pseudomonos spp.
count 94 + 7,9 x 10 cfu m1™). These quantites were higher in the rotifera cultures fed
algae and yeasts and reach maximum after the protein selco treatment (total bacteria
count: 92 + 24 x 10° cfu ml?; Vibrio spp. count 20 + 0,9 x 10° cfu ml;
Pseudomonos spp. count 25 + 1,6 x 10° cfu ml™) |
Keywords: Brachionus plicatilis, nutrition regimes, total bacteria count, Vibrio spp.,

Pseudomonos spp.
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1. GIRIiS

Ulkemizde deniz baliklan yetistiriciligi 1980°li yillarda baslamis ve her gegen
giin hizla geligsen bir sektor haline gelmistir. Deniz baliklant yetistiriciliginde yavru
temini ya dogadan yavru balik toplama veya kiltir kosullarinda yavru iretimi
yoluyla olmaktadir. Yetistiriciligi yapilan ¢ipura, levrek, kalkan, mercan gibi
ekonomik deniz baliklarimin larvalar1 ilk beslenme doneminde canlt yem
organizmalarina ihtiyag duyarlar. Larvanin agiz agiklifina uygun buyuklikte
olmasindan dolayt Brachionus plicatilis ilk besin organizmasidir (Lubzens, 1987,
Hoff and Snell, 1987, Lubzens et al.,1989). Rotiferler ilk kez 1965 yilinda mercan
baliklar: i¢in besin olarak kullamimigtir ( Hoff and Snell 1987). Japonya bagta olmak
iizere birgok iilkede kiltir amaciyla rotiferlerin biyolojisi ve optimum kiltir
kosullarin belirlemeye yonelik ¢aligmalar yapilmistir.

Ik besin kaynag: olan Brachionus plicatilis’in n-30 yiksek doymamis yag
asitlerince (HUFA) zengin olmasi larvanin biylime ve yasama oranimt etkileyen en
onemli faktorlerden biridir. Rotiferin besin igerigi aldig:i besin maddelerine gore
degisir ( Watanabe ef al., 1983; Lubzens et al., 1985; James et al., 1987, Walford and
Lam, 1992). Yogun rotifer kiiltiirinde ekmek mayast yaygin olarak kullanilmaktadir
fakat maya ile beslenen rotiferlerin biyokimyasal yapis1 yag asitleri bakimindan fakir
olmaktadir. Besin igerigi diisitk olan rotiferlerle beslenen larvalarda gorillen 6lim
oraninin azaltilmasi amaciyla ve rotiferin yag asitlerince zenginlestirilmesi igin bir
¢ok aragtirma yapilmugtir ( Hoff and Snell 1987). Besleyici igerigin artirilmasinda
alglerin yamsira gelistirilen ticari iriinler de yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
(Komis et al, 1991; Fernandez Reiriz ef al, 1993). Buna karsin giiniimiizde
larvalarda ilk besleme periyodunda gorilen 6lum orammn yuksek olmasi iretimi
simirlayan énemli bir problem olmaya devam etmektedir. Bu problemin ¢oziimii igin
arastiricilar canli yem organizmalarindaki bakteriyel floranin belirlenmesine yonelik
calismalarda bulunmuslardir. Besleyici degeri yiksek rotiferlerle beslenen larvalarin,

bu rotiferlerdeki bakteri viikii fazla olmasindan dolay: besinini sindiremedigi ve



olim orammn yiiksek oldugu tespit edilmistir ( Gatesoupe, 1982; Nicolas et
al.,1989). Rotiferin besin degerinin artiriimas: amaciyla kullanilan zenginlestirici
besin maddeleri, gerek ortamdaki gerekse- rotiferlerdeki bakteri ytikir artigina neden
olmaktadir ( Gatesoupe, 1982,1989; Qie et al., 1993; Skjermo and Vadstein, 1993).
Aynt zamanda larvalarin bu donemde gériilen bakteriyel enfeksiyonlarm fazla olmasi
da uretimi sinirlayan bir faktér olmaya devam etmektedir. Rotifer kiltiiriinde
ozellikle beslenmeye baglr olarak patojem bakterilerin ortamda gogalmasi ve bu
bakterilerin larvalara tasinabilecegi ihtimalinin de g6z oOniinde bulundurulmast
gerekmektedir ( Muroga er af, 1987). Yapilan bir ¢alismaya gére maya ile besleme
yapilan rotifer kiltarinde Vibrio alginolyticus miktarimin artmasi ile rotifer
populasyonunda azalma oldugu ve bu patojenin rotiferlerle larvaya tasinmasi halinde
larvalarda yiksek Oliim oramina neden olabilecegi bildirilmistir (Yu et al.,1990).
Larvalarda gorilen patojen organizmalarin kaynagint belirlemek i¢in yapilan
caligmalarda, canli yemdeki ( rotifer + artemia) bakteriyel flora ile larvanin bagirsak
floras: arasinda sistematik bir benzerlik oldugu ortaya konmug ve patojen bakterilerin
rotiferlerle larvaya taginabilecegi bildirilmistir ( Muroga ef al., 1987, Tanasomwang
and Muroga, 1987; Skjermo and Vadstein, 1993). Rotifer kiiltiiriindeki bakteriyel
florada Vibrio, Pseudomonas, Moraxella suglarinin dominant bakteri gruplar oldugu
bildirilmistir ( Murogo et al, 1987, Nicolas ef al., 1989; Verdonck et al., 1994).
Bununla birlikte rotifer kilturiindeki bakteriyel flora kultiir kogullan, kiiltiirindeki
iiretim basamaklar1 ve beslenmeye bagli olarak hizli bir degisim gostermektedir
(Verdonck et al,, 1994).

Yetistiricilik yapilan bir ¢iftlikte alg ve rotifer kiltirleri rutin olarak
surdurilir. Gerek alg ve gerekse rotifer kultiirleri igin 6nce stoklar ( 10 ml, 500 ml,
2L, 6L vs.) hazirlanir. Bu stoklar yogun kilturlerin ( 70L, 350L vs) asilanmasinda
kullanilir. Yogun kiltirler ise biiyiik hacimli ( 1m’, 150 m® vs)-kiiltiirlere gegiste
kullanulir. Bu dretim zinciri iginde bakteriyel floranin kalitatif ve kantitatif olarak
tespiti ile zincirin hangi noktasinda bakteriyel yikiin arttiginin belirlenmesi larval

yetistiricilik agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Son yillarda bu amagla galismalar



yapilmasina ragmen rotifer kultirindeki bakteriyel flora hakkinda fazlaca bilgi
yoktur. Bu galigmada farkh besinlerle beslenen rotifer kiltiirlerinin larval beslemede
kullanilmasina kadar olan tiretim basamaklarindaki aerobik bakteriyel flora kantitatif

olarak tespit edilmeye ¢aligiimustir.



2. LITERATUR BILGISI

2.1. Brachionus plicatilis’in Sistematikdeki Yeri ve Morfolojisi

Rotiferler ilk kez 1786 yilinda O. F. Miiller tarafindan protozoan olarak
tammlanmigtir (Fukusho, 1989). Baz1 arastiricilar rotiferleri Aschelminthes filumuna
dahil etmigtir ( Birky, 1967). Son yilarda yapilan arastirmalara gore ise Rotifera
filumunda ele alinmigtir. Buna gore Brachionus plicatilis’in sistematigi asagida
verilmistir ( Edmondson, 1959; Kolisko, 1974; Fitterand and Manuel, 1986, Pennak,
1989; Snell and Wallace, 1991; Pechenic, 1996)

Phylum: Rotifera
Classis: Monogonanta
Ordo: Ploima
Familya: Brachionus
Species: Brachionus plicatilis
Rotiferlerin 2000’e yakin turii mevcuttur, bunlardan % 95’1 tath sularda, % 5’1
deniz ve aci1 sularda yagamaktadir (Manuel, 1986; Snell and Wallace, 1991;
Pechenic, 1996). Dinyada Brachionus™un 34 tiri oldugu, bunlardan 12 tiiriin bir ¢ok
alt turinin ise Japonya’da bulundugu bildirilmistir. Brachionus plicatilis’in alt
turleri agagidaki gibi tammlanmustir ( Fukusho, 1989).
1. Brachionus plicatilis asplanchnoides,
2. Brachionus plicatilis decemnornis,
3. Brachionus plicatilis rotundiformis,
4. Brachionus plicatilis longicomis,
5. Brachionus plicatilis arientalis,
6. Brachionus plicatilis plicatilis,
Brachionus plicatilis’in biyosferdeki biitiin sulardan toplanan 67 susundan 37’si
S ve 30’u L tipi olarak smiflandiniimistir. Rotiferlerde gruplama yapilirken lorica

uzunlugu ve sekli dikkate alinmistir ( Fu et a/, 1991a; Hirayama and Natsukari,



1991). Rotiferlerin uzunlugu S tipinde 100 - 210 pm, L tipinde ise 130 - 340 pm
arasinda degisim gosterir (Fukusho, 1989). Snell and Carillo (1984) 13 Brachionus
plicatilis sugunun viicut biyukliklerini belirlemek i¢in yaptiklann g¢aligmada bu
rotiferlerin lorika uzunluklarinin 123 - 292 pm ve genigliklerinin 114 - 199 um
oldugunu bildirmislerdir. Brachionus plicatilis’in buyukligii mevsimsel olarak
farkhliklar gosterir ( Fukusho, 1989; Fulks and Main, 1991). L tipi rotiferler 1 yil
boyunca disaridaki tanklarda kiltire edildiginde amiktik diginin Temmuz ayinda
minimum lorika uzuniugu 253,2 + 21,7 p, Subat ayinda maksimum lorika uzunlugu
ise 321,9 £ 17,2 p olarak olgulmistir. Brachionus plicatilis kiy mevsimin de yaz
mevsimine gore 1,3 kez daha uzun ve 2,2 kez daha genistir ( Fukusho, 1989). S tipi
rotiferler yiitksek sicakligi tolere ederken, L tipi rotiferler daha genis bir sicaklik
araliginda biiytime gosterir ( Rumengan and Hirayama, 1990). Bunun yanistra bu iki
tipin degisen karyotip ve genetik yapt gostermelerinden dolay: farkl: turler olarak
disiiniilebilecegi bildirilmistir ( Fu ez al., 1991b; Rumengan et al., 1991; Hirayama

and Hagtwara, 1995).



2.2. Brachionus plicatilis’in Biyolojisi

Duyu anteni

Korona
Lorika
) Mastaks
tzefagus '
Migde ///——-Lateral anten

Q
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Sekil1.Disi ve erkek Brachionusplicatilis (Snell and Wallace, 1991)

Rotiferler de viicut yapist korona ile birlikte bas, gévde ve kuyruk olarak 3
béliimden olusur ( Kolisko, 1974; Manuel, 1986). Govde bilateral simetri gosterir ve
silindirik bir yapiya sahiptir (Edmondson, 1959). Govde ve bacak kisimlan
belirgindir. Saydam olan govdeleri sayesinde hareket halindeki i¢ organlan
mikroskop altinda kolayca goriiliir. Bagta, kenarinda siller bulunan transversal disk
bulunur. Bu silli kistim rotiferin anteriér ucunda silden bir ta¢ (korona) meydana
getirir. Bu siller hem yizme hareketini saglar, hemde agiz kismuna dogru besinlerin
getirilmesinde rol oynar. Rotiferler agzin etrafin1 geviren sillerle karakterize edilir.
Tac1 olusturan sillerin hareketi yalanct bir dénme gorintiisii yaratir ( Edmondson,

1959; Manuel, 1986; Pennak, 1989). Agiz sillerin bulundugu anterior ugta yer alir ve



mastaks adi verilen daha genis bir organa agilir. Burada ¢ene benzeri 7 degisik
pargadan olusan ve viicudun en kati kismi olan bir yap: bulunur. Mastaks ve ¢eneleri
olusturan bu yapilardan besinlerin sindiriminde rol almasinin yanisira sistematikte
rotifer tiirlerinin identifikasyonunda da yararlamlmaktadir (Edmondson, 1959;
Manuel, 1986; Snell and Wallace, 1991, Pechenic, 1996). Mastaksdan sonra
Ozefagus gelir ve o da mideye agilir. Besinlerin sindirimi mide de gerceklesir ve
mide de bulunan gastrik bezler sindirim enzimleri igerir (Kolisko, 1974). Mideyi
takip eden bagirsaklar kloak ve nihayet aniisle son bulur. Anis ayak adi verilen
kistmdan digartya agilir (Edmondson, 1959; Pennak, 1989; Snell and Wallace, 1991).
Rotiferlerde beyin dorsal de mastaksta bulunan bir ganglion maddesinden olusur.
Ayrica kas, duyu ve organ sistemleri birbirine baglidir. Duyu organlant beynin
altindadir ve beyinle baglantilidir. Duvusal 3 adet antenleri vardir; 2 tanesi lateralde
bir tanesi mediodorsaldedir. Sinir sistemleri nonlinear’dir (Pennak, 1989; Snell and
Wallace, 1991). Rotiferler lorika adi verilen bir kabukla sarilidir. Turlere gore farkl
yapilar gosteren lorikadan sistematikte yararlamlir ( Manuel, 1986; Pennak, 1989,

Snell and Wallace, 1991).
2.3. Brachionus plicatilis’in Uremesi

Brachionus plicatilis partenogenetik treyen bir organizmadir. Seksuel
(miktik) ve aseksiiel (amiktik) iiremeden olusan hayat devirleri optimum kosullarda
¢ogunlukla aseksiiel fazda geger. Aseksiiel iremede posteriorunda yumurta tagtyan
amiktik disiler olusur. Amiktik disiler amiktik yumurtalar verir ve 1 giinde olusan
yumurtadan 3-5 giin Sonra yavru ¢ikar. Kualtir kosullarinda Brachionus plicatilis’de
iireme bu sekilde devam eder. Rotiferlerin Greme hizinda sicaklik ve tuzluluk gibi
cevresel faktorler onemli rol oynar (Pozuele and Lubian, 1993). Fakat ortam
kosullarinin bozulmas ile rotiferler seksiiel iireme fazina gecer ve miktik disi olusur.
Miktik disi mayoz bolinme ile miktik yumurtayr olugturur ve bu yumurtadan ¢ikan

disiler ise erkek bireylerdir. Erkek bireyler miktik disiyi dolleyerek kis yumurtalarim



olusturur (Fukusho, 1989; Fulks and Main, 1991; Cirik ve Gokpinar, 1993).
Dolayisiyla rotiferlerin hayat siklusundaki seksiiel safhada Artemia Fkistlerine
benzeyen ve rotifer embiryosunun uyku halinde oldugu kis yumurtalan olusur. Kig
yumurtalann 20 yildan fazla uyku halinde kalabilir ve yumurtalarin kulugkalanmasi
icin gevresel sartlarin optimal olmasi gerekir (Snell and Hoff, 1988; May, 1987). Kig
yumurtalant ile besine ihtiya¢ duyulmadan stok rotifer kiltirlerinin korunmasi
saglanabilir. Aym zamanda yitksek agilma ve tireme kabiliyetleri sayesinde yogun
iretime baslarken de kig yumurtalarindan yararlamlabilir. Rotifer kultininde kig
yumurtalarindan faydalanabilmek amaciyla kis yumurtalarinin  saklanmasi,
embiryonun kuluckalanmas: ve yumurtadan ¢ikan neonates’lerin besin degeri
iizerine yapilan ¢aligmalar devam etmektedir ( Minkoff ef al., 1983; Lubzens, 1989;
Hagiwara and Hino, 1989; Hagiwara, 1994, Hagiwara ef al., 1989,1993,94,95).

2.4. Brachionus plicatilis’in Beslenmesi

Brachionus plicatilis su igerisindeki organik partikiilleri stizerek (filter-
feeding) beslenen bir organizmadir ve farkli buyutkliklerdeki alg, maya, bakteri ve
yapay yemden olusan besinleri tiiketebilirler ( Yasuda and Taga, 1980; Hino and
Hirano, 1984). Tiiketilen besinin buyiiklagi 3 - 5 um - 30 pm arasindadir ( Fulks and
Main, 1991). Besinin biyiikligi, sindirilme ve tiketilme oranini etkiler. Brachionus
plicatilis’in 2 uym ve daha fazla buyiklukteki besinlerin sindirilme oraninin
maksimum seviyede oldugu ve optimum biytikliikte olan bakterilerin ise tiiketilme
oraminin % 15 - 50 arasinda oldugu belirtilmektedir ( Vadstein et al., 1993).
Rotifer beslenmesinde Chlorella sp. Tetraselmis suecica, Tetraselmis tetrathele,
Nannochloropsis oculata, Isochrysis galbana, Dunaliella sp. Phaeodactylum
tricornutum, Nitzchia sp., Chlamydomonas sp. Chlorella vulgaris (tath su
Chlorella’s1) gibi degisik alg tirleri kullanilabilmektedir (Korstad et al, 1989,
Hirayama et al., 1989; Kongkeo, 1991; Cheng- Long , 1991; Arnold and Holt, 1991).

Bununla birlikte donduruimus ve kurutulmus alglerin de besin olarak



kullanilabilecegt  belirtilmektedir  (Snell, 1991; Kongkeo, 1991). Rotifer
populasyonunun bilyiimesi ve rotiferin besin igerigi beslendigi alg tiirii ve yoguniugu
ile dogru orantili olarak artiy gostermektedir (Moon, 1981; Hirano and Hirayama,
1984; Abu Rezeq and James, 1985; James et al., 1986; Estevaz and Planas, 1988;
Nagata and Whyte 1992; Caric et al., 1993). Alg ile beslenen Brachionus plicatilis
kiiltiriinde populasyonda biiylime iyi olmasina ragmen, biyuk hacimler de iiretim
yapan kuluckahanelerde ilave besin olarak maya kullanilmaktadir. Zira yeteri kadar
alg uretilmesi hem harcanan zaman hem de ekonomik maliyeti artlrmaktadlr'
(Hiramaya and Funamoto, 1983; Hirayama, 1987, Sorgeloos and Leger, 1990).
Dolayistyla biiyiik hacimlerde rotifer tretiminde ekmek mayasi ( Saccharomyces
cerevisiae) ve deniz mayasi ( Candida sp. ve Saccharomyces sp. ) yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir ( James et al., 1987, James and Dias, 1984; Kongkeo, 1991). Bu
mayalar ile beslenen rotiferlerde populasyon artisi ve besin igerigi acisindan
farkhliklar gorilmugtir. Aym kosullarda her iki deniz mayast ile beslenen
rotiferlerde populasyon artist ve besin iceriginin ekmek mayast ile beslenenlerden
daha iyi oldugu, buna karsin Chlorella sp. ile beslenen rotifer kiiltirindeki biyime
ve rotiferin besin igeriginin deniz mayasindan daha iyi oldugu tespit edilmigtir
(James et al., 1987, Satuito and Hirayama, 1990). Chlorella sp. ile beslenen
Brachionus plicatilis’lerde yapilan biokimyasal analizlere gére protein % 75, lipid %
22, kil % 3 iken, maya ile beslenen rotiferlerde protein % 71, lipid % 17 ve kil % 12
olarak saptanmigtir (Hoff and Snell, 1987). Rotiferlerin besin igerigindeki bilesiklerin
miktar beslenmeye baglh olarak degisim gosterir ( Watanabe ef al., 1983; Lubzens ef
al., 1985; James et al.,, 1987). Yogun bir gekilde maya ile beslenen rotiferler yag
asitlerince yetersizdir. Larva beslemesinde kullanilacak rotiferin n-30 yiksek
doymamis yag asitlerince (HUFA) zengin olmasi gerekmektedir ( Hirayama and
Funamoto, 1983; Fukusho, 1985; Kissil and Koven, 1990; Walford and Lam, 1992).
Son yilarda maya ile beslenen rotiferler, larvaya verilmeden 6nce besin igerigi

artinlmaktadir. Bunun i¢in gesitli mikroalgler, lipid emiilsiyonlar, mikropartikaller



yada lipid + protein igeren kapsuller kullanilmaktadir (Fernandez Reiriz et al., 1993).
Bir ¢ok kulugkahanede zenginlestirme igin mikroalgler tercih edilmektedir.
Mikroalgler ile zenginlestirme daha etkili ve giivenilir olmasinin yanisira su
kalitesini de bozmaz (Hoff and Snell, 1987). Mikroalgler esansiyel yag asitleri ve
diger bilesiklerin larvaya taginmasinda 6nemli rol oynar ( Watanabe et al., 1983; Ben
- Amotz et al., 1987; James and Abu Rezeq, 1988; Whyt and Nagata, 1990). Bununla
birlikte yogun tretim yapan kulugkahanelerde protein selko, dry selko, siper selko
gibi ticari urinler yaygin bir sekilde kullamlmaktadir. Bu drinlerle 6 saat
zenginlestirilen rotiferlerin protein ve lipid oranlarinda belirgin bir artig oldugu
~ bildirilmistir (Komis ef al, 1991; Lavens et al, 1992). Larva tankina verilen
rotiferlerde 6 saat sonra HUFA igeriginin 2 / 3’sinin kayboldugu ve 24 saat sonra ise
HUFA igeriginin baslangigtaki seviyeye distiigi belirtilmektedir (Hoff and
Snell, 1987 ). Arastiricilar rotiferlerdeki yag asidi miktarinin besindeki yag asidi
miktarina bagli oldugunu ve bu zenginlestiricilerin rotiferin besin igeriginin
artirilmast amaciyla kullaniimasinin yararh olabilecegini belirtmigslerdir (Rainuzzo et

al., 1989; Fernandez Reiriz ef al., 1993).

2.5. Reotifer Kiiltiirlerinde Kontaminasyon

Yogun rotifer kiltiiri yapilan kulugkahanelerde bazen hi¢ beklenmedik bir
sekilde rotifer populasyonunda azalma goriliir. Boyle aksakliklar larvaya yeterli
miktarda rotifer temin edilememesi nedeni ile larvalarin buyiime ve yasama oranini
olumsuz yonde etkileyerek kulugkahanelerde ciddi kayiplara neden olmaktadir.
Giinimuzde gelisen teknoloji ve tretim metodlarina ragmen, rotifer populasyonunda
gorilen 6lim olaylari, rotifer kiltiirinde ¢6ziilmesi zorunlu bir problemdir. Rotifer
~ populasyonundaki bu ani azalmalarin nedenleri degisik arastiricilar tarafindan farkls
acilardan ele alinmigtir (Hagiwara ef al., 1994; Yu ef al., 1990a; Coloni et al., 1991,
Comp et al., 1991).

10



Rotifer kultiriindeki bu ani 6limlerin sebeplerinden birinin, B, vitamini
eksikligi ya da By, vitaminini Ureten bakterilerin ortamda bulunmamas: ile ilgili
olabilecegi bildirilmigtir. Zira Brachionus plicatilis biyiime ve iireme igin B,
vitaminine ihtiya¢ duyar ( Scott, 1981; Yu et al, 1994).

Yu et al,( 1988) rotifer kiiltiriine 107-10" cfu/ml yogunlukta ilave ettigi 6
bakteri susunun B, vitamin tretkenligini arastirmis ve kiiltiirde &. giinde By, vitamin
miktarimin 1.18 - 16.50 pg/ml’ye ulastigim ve rotifer biiyiimesinde belirgin bir artig
oldugunu tespit etmiglerdir. Yu et al, ( 1989) yar-sirekli rotifer kiiltiiriinde
yaptiklar1 diger bir calismada By, vitamini iireten bakterilerin yogunlugunu
arastirmuglardir. Kiiltiiriindeki toplam bakteri yogunlugu 102 - 10%2 cfu/ml iken By,
vitamini ireten bakterilerin yogunlugunun ise 10°° - 107 cfu/ml oldugunu
saptamiglardir. Kiiltirde Bj; vitamini Ureten bu bakterilerin % 65.7’sinin
Pseudomonas, % 11.4’niin Moraxella, % 8.6’simun  Vibrio, % 8.6’simn Bacillus ve %
5.7’nin diger bakterilerden olustugunu tespit etmislerdir.

Yu et al, (1994) rotifer kiiltiiriine By2 vitamini dreten TP4 susunu 107 - '
cfu/ml yogunlukta ilave ettiklerinde rotifer biyimesinin hizli  oldugunu
bildirmiglerdir. Aragtiricilar elde ettikleri sonuglara gore maya ile besleme yapilan
geleneksel yogun rotifer kiltiriinde B;, vitamini Ureten bakterilerin, kultiirde
besinsel tamamlayict olarak énemli rol oynadiklarini tespit edmiglerdir. Buna karsin
rotifer kiiltiiriinde hizhi degisim gosteren mikroflora sebebi ile her zaman ayn: sonug
alinamayacagi ihtimalinin g6z Oninde tutulmas: gerektigini belirtilmistir ( Yu et al.,
1990a,b).

Rotifer kiltiriinde populasyonda azalmaya neden olan kontaminasyon
kaynaklarindan digeri siliyattir. Brachionus plicatilis kiltirinin bir protozoan olan
siliyat ile kontamine olmas: istenmez ve bu nedenle de hijenik kosullara uygun
olarak rotifer kiiltiriinin yapilmasi gerekmektedir ( Hoff and Snell, 1987). Buna
karsin siliyatin, kiiltiirindeki oli alg ve bakterileri besin olarak kullanmasi ile de
rotifer kiltGriniin temizlenmesinde yararli olabilecegi belirtilmektedir ( Reguare,

1984). Kiltirde istenmeyen bu organizmalardan korunmak i¢in bazi ¢ozim yollan
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onerilmistir; siliyatm tireme sicakhgi 20 - 25°Cdir ve eger rotifer kiiltiiri 17°C’de
yapilirsa siliyat gogalmasina engel olunabilir. Fakat bu sicaklik rotifer biiyliimesi igin
dustk oldugundan pratikte uygulama sansi1 azdir. Rotifer kiiltiri yiksek sicaklikta
yapilirken suyun dezenfeksiyonu i¢in formaldehit kullamlabilecegi onerilmektedir
( Requera, 1984).

Rotifer kiiltirinde pH’nin dasmesi ve nitrit konsantrasyonunun
yukselmesinden dolay: bozulan su kalitesi ve sudaki bakteriyel buyiime ile kiltiirde
siliyat sikca gorilir ( Hoff and Snell, 1987).

Maeda (1991) rotifer kiiltiiriindeki bakteri floras: ve protozoanlar arasindaki
iliskiyi aragtirmugtir. 500 L’lik kaptaki rotifer kiilturinii (5.13"h/ml) Nannochloropsis
oculata ve maya ile diizenli olarak beslemis ve 3 giin sonra rotifer yogunlugu 1000
birey/mI’ye ulasan kiiltiriindeki bakteri sayisimn 10° cfiyml oldugunu saptamustir.
Deneme baglangicinda kiiltiiriindeki dominant suslar Actinobacter sp. iken, florada
Flovobacterium ve Pseudomonas suslarimn da bulundugunu tespit etmistir. Kalttirde
9 saat sonra Pseudomonas’lardan NTo,NTjo, ve NT;; suslarinin dominant oldugu ve
Nio susunun rotifer biiyimesini inhibe ederken, NT;; susunun bilyimeyi artirdigim
belirtmektedir. Aragtirict deneysel olarak kiiltiire silliyat asiladiginda NTjo susunun
etkisiyle siliyat artmis ve Euplotes sp.’nin 5000 h/ml’ye ulastigim saptamistir.
Rotifer kultiininde Euplotes sp. ve Urenema sp. olmak Uizere 2 tip siliyat tespit etmis
ve baslangigta Urenema sp. turlerinin rotiferlerden zayif olan bireylerin viicutlarina
girmeye calistiklanimi gozlemlemistir. Kiiltirde Euplotes sp. populasyonu artarken,
Urenema sp. populasyonu azalmis ve bu durumun 6zellikle Urenema sp.’nin besini
olan bakterilerin azalmasindan kaynaklandigimi bildirmigtir. Aragtincr rotifer
kiiltiirindeki bakteriyel floranin hizli bir degisim gosterdigi ve siliyat tiirlerininde
bununla baglantili olarak degistigini belirtmektedir.

Comps et al. (1991) Fransa’daki kuluckahanelerde yogun rotifer kiiltariinde
Brachionus plicatilis’lerde gorilen ani azalma ve olum olaylarinin sebebini
aragtirmiglardir. Kiltiirde ¢ok sayida enfekte olmus rotifer oldugunu saptamuslardir.

Rotiferlerdeki bu enfeksiyon kaynaginin bakteriyel kontaminasyondan ¢ok
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rotiferlerden izole edilen viriis olabilecegi belirtilmigtir. Izole edilen bu virisiin
salmon baliklarinda goérilen IPN viriisine benzedigi ve bununla ilgili olarak
labarotuvar galigmasi yapilmasi gerektigi bildirilmektedir. Larvanin yagsama oraninda
Onemli rol oynayan rotiferlerin bu virisu larvaya tasiyabilecegi ihtimalinin ise
tartigmaya agik bir durum oldugu belirtilmistir.

Coloni et al. ( 1991) yogun kiiltirde besin olarak maya kullamildiginda
enfekte olmug rotiferler ve bu rotiferterden 5 farkli maya tiirii izole etmiglerdir. Izole
edilen maya hiicrelerinden ikisi Candida sp. biri Saccharomyces cerevisia olarak
idendifiye edilmis diger ikisi ise identifiye edilememistir. Deneysel olarak izole
edilen maya hiicrelert ile Brachionus plicatilis kiltirine bir bulasma meydana
getirildiginde, rotiferlerin enfekte oldugu ve rotiferlerin biyiimesinin engellendigi
tespit edilmistir. Bu nedenle besin olarak maya kullanirken dikkatli olmak gerektigi
bildirilmektedir.

Yu et al. ( 1990a) yogun rotifer kiltiiriinde populasyonda gérﬁleh ani azalmalarin
patojen bakterilerle ilgili olabilecegini diisinmiislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada, rotifer
populasyonunda azalma gorilen kiiltirden Vibrio alginolyticus izole edilmistir. Bu
bakteri tirinin maya ile beslenen rotifer kiiltirinde dikkati ¢ekecek kadar fazla
miktarda bulundugu ve rotiferlerde 6liimlere yol agtigi tespit edilmistir. Vibrio
alginolyticus’un rotiferlerde 24 saat de toksitide degeri LDso: 10° cfivml olarak
saptanmig ve yogun rotifer kultiirindeki bu ani azalmalarin sebebinin  Vibrio

alginolyticus oldugu bildirilmistir.
2.6. Akvatik Bakteriler

Bitiin diinyada balik patojeni olarak yaklasik 21 cinse ait bakteri izole
edilmistir. Bu bakterilerden 9 cinse ait 12 tiir bakterinin baglica balik patojeni
oldugu, 5 tirin ise obligat patojen oldugu kabul edilmektedir. Baliklarda ve diger
soguk kanli su canlilarinda yasayan bakteriler psikrofilik bakterilerden olugsmaktadir.

Baliklarda patojen bakteriler Pasteurellaceae, Cytophagaceae, Vibrionaceae,



Pseudomonadaceae gibi familyalan igerir. Bakterilerin tamimlanmasi igin izole
edilen bakterinin hiicre morfolojisi, boyanma 6zelligi, koloni morfolojisi, hareketli
olup olmadig1 ve baz1 diagnostik testlerle (Stokrom oksidaz testi, 0/129 testi yani
vibriostat, oksidatif/ fermantatif testi, katalaz, oksidaz gibi) ve bakterilerin fizyolojik
reaksiyonlar tespit edilir (Austin, 1988).

Baliklarda hastalik etkeni olan vibrionaceae familyasina ait bakteriler kiigiik,
gram negatif (-), diiz veya kivrilan gubuklardir. Tek polar flagellumlan ile genellikle
hareketlidirler. Vibrio’larda stokrom oksidaz +, O/F ( glukoz) testi fermantatif ve bu
bakteriler vibriostat ve novobiocine duyarhidirlar. Vibrio tirleri biiyiimek igin
sodyuma (Na) ihtiyag duyarlar ve D- glukoz, D-fruktoz, maltoz ve glycerol
kullanabilmelerine ragmen bu testler tiirler arasinda degisen sonuglar verir. V.
anguillarum, V. ordalli gibi vibrio turleri deniz baliklarinda patojen bakterilerdir.
Baliklardaki patojen diger bir bakteri grubuda Pseudomonadaceae familyasina aittir.
Pseudomonoas’larin sekli diizden hafif egriye degisebilen gram (-) gubuklardir. Polar
flagellalar1 ile hareket ederler. Morfolojik olarak Entorobakterilere benzemekle
‘birlikte bu mikroorganizmalar kuvvetli aerob ve O/F (glukoz) ortaminda
oksidatifdirler. Pseudomonas suslarinda katalaz ve stokrom oksidaz pozitiftir.
Arginin dihidrolaz enzimi uretirler. Bu familyaya ait bakterilerden iki tiiriin
baliklarda hastalik meydana getirdigi bildirilmekle birlikte sadece Pseudomonas
fleuroscens daima baliklarda patojen etki yapar (Austin 1988; Austin and Austin

1989).

2.7. Rotifer Kiiltiirlerinde Bakteriyel Flora

Deniz bali1 yetistiriciliginde larvalarin ilk beslenme periyodunda kpllanllan
besinin kalitesi, Uretimdeki basariy:r etkileyen en Onemli faktoérdir. Larvamn
beslenmesinde ilk besin olarak kullamlan Brachionus plicatilis’in besin igeriginin
yiksek olmasi ise ayri bir onem tagir. Larvalarin biiyime ve yasama orammnin

artirtimast amactyla yilardan beri Brachionus plicatilis’in yag asitlerince
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zenginlestirilmesi lizerine arastirmalar yapilmaktadir ( Watanabe er al, 1983;
Esteves and Planes, 1988; Watanabe et al., 1989; Sorgeloos and Leger, 1990). Buna
ragmen hala larvalann ilk beslenme periyodunda 6liim oraminin yiiksek olmas:
yetistiricilikte 6nemli bir problem olmaya devam etmektedir ( Muroga et al.,, 1987,
Tanasomwang and Muroga, 1988; Gatesoupe, 1989,90a). Ozellikle larva ve juvenil
safhalarda goriilen enfeksiyonlar tretimdeki basariyr sinirlamaktadir. Arastinicilar
larva ve juveniller de enfeksiyona neden olan patojen bakterilerin oral yolla ya da su
ile larvaya ulastigina dikkati ¢ekmislerdir. Larva ve juvenillerin bagirsaklarindaki
bakteriyel flora ile canli yemdeki ( Rotifer + Artemia) bakteri florasinin benzerlik
gosterdigi bildirilmektedir ( Tanasowang and Muroga, 1988; Miyakawa and Muroga,
1988; Muroga ef al, 1990, Yamanoi et al, 1990). Bu nedenle rotifer kiiltiiriindeki
bakteriyel flora ve rotiferlerdeki bakteri yiikiiniin belirlenmesine y6nelik arastirmalar
yapilmaktadir.

Nicolas et al, ( 1989) mikroalg ve rotiferden olusan besin zincirindeki
bakteriyel floramin kalkan larvalarinin  yasama oramt Gzerindeki etkisini
aragtirmiglardir. Bu amagcla iki hafta siren denemelerinde Platymonas suecica ve
Paviova lutheri’den olusan alg kultirlerini Brachionus plicatilis besini olarak
kullamlmigtir. Beslemede kullamilan alg turlerine gore olugturulan iki deneme
grubundaki rotiferlere ilave besin olarak maya verilmigtir. Larvaya verilmeden
oncede vitamin, mineral ve karaciger yag: ile zenginlestirilmistir. Besin dagilimindan
2 saat sonra rotifer ve larvalardan yapilan bakteriyel sayimlar igin direk sayim ve
plak yontemi ile yapilan ekimlere gore bakteri sayis1 10*-10° bakteri/birey olarak
tespit edilmigtir. Ayni zamanda alg kultiri ve rotifer kultir suyundan yapilan
bakteriyel ekimlerde bakteri sayistmn 107 bakteri/ml oldugu saptanmustir. Her iki
kiiltiirindeki bakteri miktarmin 7,1x10%- 3,9x107 bakteri/ml arasinda oldugu
bulunmustur. Bununla birlikte rotiferler ile kiiltir suyundaki bakteriyel flora arasinda
sistematik bir benzerlik oldugunu tespit etmislerdir. Rotifer kiiltiriinden izole edilen
345 susdan %91 ni idendifiye etmisler ve floranin buyiik bir gogunlugunu Vibrio sp.

suglariin olusturdugunu, ayrica florada Pseudomonas, Aeromonas, Actinobacter,
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Alteromonas suslariin da bulundugunu bildirmiglerdir. Arastincilar elde ettikleri
sonuglara gore larvanin sindirim sisteminde bulunan bazi Vibrionaceae suglarinin
rotiferlerle larvaya taginmig olabilecegini diisiinmiislerdir. Zenginlestirmeden sonra
bakteri yuki fazla olan rotifer gruplariyla beslenen larvalarin besinlerini
sindiremeyerek 7 - 8. giinde oldukleri, buna kargin bakteri yikii az olan rotifer
grubuyla beslenen larvalarin 10. giinde %40-60’mmn hala canli kaldigini
bildirmiglerdir.

Brachionus plicatilis kultirundeki bakteriyel flora ile ilgili diger bir arastirma
Skjermo and Vadstein ( 1993) tarafindan yapilmistir. Soguk su baliklarinda
cani yem olarak kullandigt Brachionus plicatilis’in  besin  igeriginin
zenginlestirilmesi amaciyla kalamar unu kullanan arastiricilar denemelerini 6°C’de
gerceklestirmislerdir. Zenginlestirme sonrasi rotifer ve kiiltor suyundaki bakteriyel
saymin % 50-150 oraminda arttigim tespit etmislerdir. Bununla birlikte rotifer
kultiirini 6°C sicaklikta 3 giin boyunca muhafaza ettiklerinde ise kultirindeki
bakteri sayisinin baglangigtaki seviyeye distigiinii belirlemiglerdir. Zenginlestirme
sonras: rotifer ve kiltur suyunda olusan bakteriyel floranin benzerlik gosterdigi ve
floramin Cytophaga | Flovabacterium ve Pseudomonas/Alcaligenes suslarindan
olustugunu saptamglardir. Ote yandan soguk su baliklari igin yaptiklari bu denemeye
gore, rotiferlerde zenginlestirmenin dugsik sicaklikta yapilmasi gerektigini
belirtmektedirler ( Skejermo and Vadstein, 1993).

Qie et al., ( 1994) farkli besinlerle besledigi Brachionus plicatilis’deki besin
igeriginin yamsira rotiferlerdeki bakteriyel florayr da incelemislerdir. Denemede
rotifer kulturii 20L’lik kaplarda, %020 tuzlulukta, 20°C sicaklikta yaptlmustir.
Brachionus plicatilis beslenmesinde Isochrysis galbana, Paviava Ilutheri ve
Tetraselmis sp. ile ekmek mayasi ve maya + yag kullamlmigtir. Kiilttiriindeki bakteri
miktarim belirlemek i¢in toplam bakteri sayimi yapilmigtir. Alg ile beslenen
rotiferlerin besinsel igeriginin ( protein+ lipid ), maya ve maya + yag ile beslenen
rotiferlerden iyi oldugunu bildirmislerdir. Maya + yag ile beslenen rotiferlerdeki

bakteri miktarimin ise alg ile beslenenlere goére daha yiksek oldugunu tespit



etmislerdir. Buna gore maya + yag ile beslenen rotiferlerdeki bakteri sayist 750
cfu/ml iken, alg ile beslenenlerde 77 - 140 cfu/ml olarak saptanmistir. Maya + yag ile
beslenen rotifer kiiltiriiniin 10. giindeki bakteri miktarimn ise 2,2x10° cfu/ml’ye
ulagtigim tespit etmislerdir. Aym zamanda her iki kiiltiiriindeki bakteriyel floramn
sistematik olarak bir farklilik gostermedigini belirtmislerdir.

Muroga et al., ( 1987) Pagrus major ve- Acanthopagrus schlegeli bahiklarinin
larva ve juvenillerinde bagirsak florasi ile birlikte onlarin besini olan Brachionus
plicatilis, Artemia salina kiltiurleri ve yetistirme suyundaki bakteriyel floray
aragtirmiglardir. Baliklarin bagirsak florasindaki Vibrio ( % 45) ve Pseudomonas’dan
( % 30) olusanm bakterilerin dominant oldugunu tespit etmislerdir. Pagrus major
larvalarinda yapilan toplam bakteri sayimlari 7,4x10* cfu/fish, Acanthopagrus
schlegeli larvalarinda bakteri sayis: yetistirme suyunda 3,1x10* cfiyml, canli yemde
(Rotifer + Artemia) 2,1x10° cfi/gr ve suni yemde ise 1,2x10* cfw/gr olarak
belirlenmistir. Yetistirme suyundaki dominant bakteri grubu (%22) Psendomonas ve
( % 29) Moraxella suslarindan olusurken, canli yemde Pseudomonas suslarinin
(% 48) dominant grubu olusturdugunu bildirmislerdir. Denemede canli yemdeki
Vibrio miktan ise ( % 7- 11) disiik olarak bulunmustur. Besin zinciri ve bagirsak
florasindan yapilan bakteriyel izolasyon sonuglarina gére, besindeki bakteri suslarim
bagirsakta da tespit etmigler fakat florada bulunan gruplarin bulunma oranlarinin
farklilik gosterdigini saptamuglardir.

Yapilan caligmalara gore larva ve juvenillerin bagirsak floras: ve canli yemin
bakteri florasi arasinda farkli korelasyonlar oldugu bildirilmistir ( Muroga and
Yasanobu 1987). Ayni zamanda kiltir kosullarinda farkli balik ¢iftlikleri ve rotifer
uretim metodlarina gore de kulturindeki bakteriyel floranin kalite ve kantitesinde de
farkliliklar gorilmugtir (Miyakawa and Muroga, 1988; Tanosomwag and Muroga,
1988; Verdonck et al., 1994).

Verdonck et al., ( 1994) 3 farkli deniz baliklar tretim ¢iftligindeki canli yem
kultturlerinin (Rotifer + Artemia) farkli iiretim basamaklarindaki bakteriyal floray:

aragtirmiglardir. Kuluckahanelerden ikisinde rotifer kiiltiirlerinin baslangi¢ basamag:
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olan kiigtik hacimlerdeki mikrofloranin % 45-73’{iniin Vibrio suslarindan olustugu,
buyik hacimlerdeki yogun kultirde ise %15-67 oraminda Vibrio bulundugunu
saptamiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore canhi yem retiminin farkh
basamaklarina gore bakteriyel florada bulunan bakteri suslarinin bulunma oraninin
farkhiliklar gosterdigini bildirmektedirler.

Tanasomwang and Muroga ( 1988) iki balik ciftliginde iiretilen kalkan
baliklaninin (Paralichthys olivaceus ) larva ve juvenillerinde aerobik bagirsak
florasini aragtirmiglardir. Aym zamanda onlann besini olan Brachionus plicatilis,
Artemia salina ve yapay yemin yamsira kiiltir suyundaki bakteriyel florayi da
incelemislerdir. 10 mm boydaki larvamn bagirsak florasindaki bakteri miktarimin 10°
cfu/fish oldugu, larvalar 14 mm boya ulagincaya kadar bu sayinin degigsmedigi ve 15-
19 mm boya ulasan larvalarda ise bakteri miktarimin 10* cfu/fish olarak azaldigim
tespit etmiglerdir. Bakteri miktarindaki bu azalmamn canli yemden yapay yeme gegis
nedeniyle olabilecegini disinmislerdir. Denemelerinde larva besinlerinden yapilan
bakteriyel sayimlara gore bakteri miktari, canli yem de ( Rotifer + Artemia) 10°
cfi/g, suni yem de 10° cfu/g, balikta 10° cfi/g ve suda 10* cfu/ml oldugunu tespit
etmiglerdir. Aragtinicilar bir ¢iftlikte, rotiferin mikroflorasindaki bakteri gruplarim
Pseudomonas %40.8, Vibrio % 34.9 ve Moraxella % 10.4 olarak, diger ¢iftlikdeki S
tipi rotiferlerde Vibrio % 26.8, Moraxella % 26.2 ve Pseudomonas % 25, L tipi
rotiferlerde ise Vibrio % 59.8 ve Pseudomonas % 33.4 olarak saptamuglardir. Elde
ettikleri sonuglara gore farkli balik giftliklerindeki bakteriyel floranin farkliliklar
gOsterebilecegini bildirmislerdir.

Miyakawa and Muroga ( 1988) Japonya’daki bir balik ¢iftliginde 150m litk
disardaki tanklarda ve 4 m®’lik icerdeki tanklarda tretilen Brachionus plicatilis ve
kultir suyundaki aerobik bakteri florasini arastirmiglardir. Disardaki tanklarda
yaptiklar: sayimlara gore bakteri miktarini rotiferlerde 107-10° cfi/g, kiltiir suyunda
10°-10° cfu/ml olarak tespit etmiglerdif. Denemelerinde bakteri ylkiini azaltmak igin
rotiferleri 1 saat 10 ppm sodyum nifursitranat (NFS Na) solusyonunda tuttuklarinda

bakteri miktarimin 1/10 oraninda azaldigini bildirmiglerdir.
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2.8. Rotifer Kiiltiirlerinde Bakteri Yiikiiniin Azaltilmasi

Yapilan ¢aligmalarda bakteri yiikii fazla olan rotiferlerin binyelerinde patojen
bakterileri de tasidiklar1 ve bunlarla beslenen larvalarin rotiferleri sindiremeyerek
oldikleri belirlenmigtir ( Nicolas et al. 1989; Gatesoupe 1982). Dolayisiyla larvalara
verilmeden Once rotiferlerdeki bakteri yiikiiniin elimine edilmesi amaciyla rotiferlere
farkli uygulamalarda bulunulmustur.

Rotiferlerin biinyesinde bulunan bakterilerin sindirim sisteminde mi yoksa dig
yizeylerinde mi oldugunu aragtiran Munro et al, ( 1993) rotiferlerdeki bakteri
miktarim tarayict elektron mikroskobu ( SEM: Scanning Electron Microskop) ve
plak yontemi ile tespit etmiglerdir. Bu iki metotda elde edilen sonuglara gore
rotiferlerdeki bakteri sayisinin birbirine yakin degerlerde oldugu ve bakterilerin
biyik c¢ogunlugunun rotiferlerin dis yiizeyinde bulundugunu saptamiglardir.
Arastinicilar rotiferlerin ylizeyinde bulunan bakteri yikiini azaltmak amaciyla
denemeler yapmuslardir. Buna gore kimyasal maddelerden benzalkonium klorid
solusyonu ve steril deniz suyu ile durulanan rotiferlerden plak yontemine gore
sayilan bakteri miktar1 Cizelge 1°de verilmistir ( Munro et al. 1993).

Cizelge 1: Plak yontemine gore farkli uygulamalar yapilan rotiferdeki bakteri miktari

Yapilan Islem cfu/rot

Islem Goérmemis 4,85x10° = 0,84x10°
Steril Deniz suyu 1,02x10° +£0,27x10°

Benzalkonium klorid 0,49x10° = 0,02x10°

Cizelge 1’de goruldugu gibi steril deniz suyu ile yikanan rotiferlerde
bakterilerin % 79’u uzaklastirilirken benzalkonium klorid solusyonu ile bakterilerin
% 99’u uzaklastinlabilmistir ( Munro ef al, 1993). Bununla birlikte arastiricilar
% 0.01’lik benzalkonium klorid solusyonunda 30dk tutulan rotiferlerin %50’den

fazlasinin 6ldiigina saptamuglardir. Rotiferlerdeki bakteri yiikiini azaltmak amaciyla,
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benzalkonium kloridin yanisira kimyasal maddelerden; Tween 20, Tween 80, Triton
x-100, sodyum nifursitranat ile genis spektrumlu biyosidlerden; Phylatol, Panacide
ve Lysozym degisik konsantrasyonlarda uygulanmustir ( Munro et al,, 1993).
Rotiferler %5’lik Tween 20 solusyonunda tutuldugunda sindirim

sistemlerindeki igerigin bosaldigi, bununla birlikte %1°lik Tween 20 solusyonunda
15 dk tutulduklarinda ise etkilenmedikleri saptanmustir. Rotiferlerde Tween 80 ile
yapilan uygulamalarda da benzer sonuglar alinmstir. % 0.001°lik konsantrasyondaki
Triton x-100 ise rotiferler igin toksik etki yapmustir. % 0.01°lik phylatol de tutulan
rotiferler sindirim sistemindeki igerigi hemen bosaltmigtir. Fakat 20 dk. boyunca bu
solusyonda canli kalabilmiglerdir. Diger biyosid Panacide’nin % 0.002’lik gibi diigiik
konsantrasyonu bile rotiferlerde letal bir etki yapmistir. Ote yandan disiik tuzlulukta
1 mg/L’lik Lysozym solusyonunda kisa bir siire i¢in tutulan rotiferlerdeki bakteri
yiikii azalmigtir, Fakat dasuk tuzlulukté ozmik soktan dolay1 rotiferlerde ylizme ve
beslenme aktiviteleri yavaslamig ve larva igin uygun bir besin olmaktan ¢ikmustir.
Arastiricilar bu kimyasallar ile rotiferlerdeki bakteri yiikiiniin azaltiimasinin mimkiin
olmadigim belirtmektedir ( Munro ef al., 1993).

Rotiferlerdeki bakteri yikiini azaltmak amaciyla kullamlan bazi kimyasal
maddeler ve bunlarin rotiferler iizerindeki yaptig1 etki Cizelge 2’de ozetlenmistir
(Munro et al. 1993).

Cizelge 2. Rotiferlere uygulanan bazi kimyasal maddeler

Diigiik sicaklik (7°C ya da 14°C)  Rotiferler icin oldiiriicii

Benzalkonium Klorid Cok diisiik konsantrasyonlarda rotiferlere toksik
Tween 20 Bakteri miktarinda azalma olmad:

Tween 80 Bakteri miktarinda azalma olmadi

Triton x-100 Cok diigiik konsantrasyonlarda rotiferler i¢in toksik
Phylatol Cok diisitk konsantrasyonlarda rotiferler i¢in toksik

Panacide Cok diigiik konsantrasyonlarda rotiferler igin toksik




Kalkan baliklarimin larvalarinda intestinal enfeksiyona neden olan Vibrio
INFL’nin kaynagimin canh yemler ( Rotifer + Artemia) olabilecegi belirtilmigtir.
Japonya’daki kulugkahanelerde canli yemde bu bakteri miktarimin azaltilmasinda
sodyum nifursitranat (NFS-Na) kullamldig: bildirilmistir (Miyakawa and Muroga,
1988; Muroga et al., 1990).

Tanasomwang and Muroga ( 1992 ) yiksek yogunluklardaki ( 1610, 8060,
16100 rot./ml) rotifer kultiirlerine ve deneysel olarak Vibrio INFL ile kontamine
edilen rotiferlere NFS-Na uygulamiglardir. Rotifer yogunluklarinin sirasina gore, 5
saat boyunca 5 pg/ml NFS-Na solusyonunda tutulan rotiferlerden TCBS agarda
yapilan bakteriyel saymmlar 2,6x10° - 2,9x10% cfi/g, 2,0x10* cfivg, 4,0x10° cfu/g
olarak tespit edilmigtir. 10 wml’lik NFS-Na solusyonunda tutulan rotiferlerde ise
TCBS agardaki bakteri miktarimn 4,0x10° cfu/g, 4,0x10° cfi/g ve 7,0x10° ctu/g
oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 zamanda Fibrio INFL ile kontamine edilen rotiferler
NFS-Na solusyonunda tutuldugunda sonra bakteri miktarinin diigtiigii saptanmigtir.
Arastinicilar  Ozellikle yiksek yogunluklardaki (16100 birey/ml) rotiferlerde,
kontaminasyonun ve Vibrio sp. miktarimin azaltilmasinda bu maddenin etkili
oldugunu belirtmiglerdir. Ayni zamanda buytik hacimlerde yapilan rotifer kiiltiirinde
bakteriyel kontaminasyonun fazla olmasindan dolay1 rotiferlerdeki bakteri yiikiiniin
artacagin da bildirmiglerdir. Bliyiik hacimlerde yapilan rotifer kiiltiriinii dakikada
1,5 L’lik akint1 ile UV lambasindan gegirerek sterilize etmigler ve rotiferlerdeki
bakteri yiikiinin % 99’dan fazlasinin azaldigini tespit etmislerdir ( Munro et al.,
1993).

Rotiferlerdeki bakteri yiikiiniin azaltilmas: igin 3-5°C gibi disik sicaklikta
a¢ birakilan rotiferlerdeki bakteri miktarinda azalma olmustur. Buna karsin 20°C’de
kiiltiire edilen rotiferlerin 7°C ya da 14°C gibi dusik sicaklikta a¢ birakildiklarinda
dugik sicakliga toleranshi olmamalarindan dolay: 24 saat iginde rotifer populasyonun
hizla azaldig1 saptanmustir. Rotiferlerdeki bakteri miktarinda ise hi¢ bir azalma

olmadig1 tespit edilmistir ( Munro efal., 1993).
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Vibrio anguillarum’un Ayu baliklaninin (Plecoglossus aLivelis) larva ve
erigkin bireylerinde patojen oldugu ( Kasuda et al., 1986) ayrica Vibrio sp. INFL
grubunun ise son yapilan ¢alismalara gore Paralichthys olivaceus larvasinda bagirsak
enfeksiyonuna neden oldugunun belirlenmesinden sonra Yamanoi et al., (1990) bu
iki bakteri i¢in kontaminasyon kaynagmnin yogun rotifer kiltirii olabilecegini ileri
sirmuglerdir. Rotiferlerdeki bu bakteri miktarimin azaltilmasinda dondurmanin
etkisini aragtirmiglardir. Yigin rotifer kiiltiiriinden hasat ettikleri rotiferlerdeki bakteri
miktarim 6.3x10° cfu/g olarak belirlemislerdir. Toplanan rotiferler ve deniz suyunu -
15°C sicaklikta dondurarak depolamuslar ve 2, 5, 10, 30 ve 40. giinlerde bakteriyel
sayimlar yapmuslardir. Dondurma sonunda her iki patojen miktaninda (10% cfi/g)
azalma oldugu saptanmig ve donmus rotifer ile deniz suyunda 30. giinde Vibrio
INFL grubunun, 40. ginde ise Vibrio anguillarum suslarmin yok oldugunu tespit
etmiglerdir. Elde edilen sonuglara gore bakterinin azalmasi amaciyla rotiferleri
dondurmanin iyi bir yontem olabilecegini fakat rotiferlerin besin degerinin ise
distiigiini belirtmiglerdir ( Yamanoi ef al., 1990). Ayni zamanda dondurulmaya karsi
floradaki bakterilerden Vibrio suslarinin, Pseudomonas ve Moraxella suslarina goére
daha duyarli olduklan bildiriimistir (Yamanoi and Katayama, 1989).

Plankton kiiltiirlerinde bakteriyel kontaminasyona karst antibiyotikler
kullamlmaktadir. Ozellikle stok rotifer kiltiirlerin bakteriyel kontaminasyonlardan
korunmasi amaciyla antibiyotikler yaygin olarak kullamlir. Saf rotifer kiltirtiniin
yapilmas: ve bakteriyel yiikiin azaltilmasi amaciyla, amiktik rotiferi antibiyotik
solusyonunda tutmak, kis yumurtalarim %1’lik sodyum ya da potasyum hipoklorit
solusyonunda 1-5 dk. tutmak, kulugkalanmadan hemen énce amiktik yumurtanmn
steril ortama inokiile edilmesi gibi farkli uygulamalar 6nerilmistir ( Pouriout, 1977).

Canhh yem dretiminde bakteriyel kontaminasyonun azaltilmasinda alg
kiiltorinin steril kosullarda yapilmasi énemli rol oynar (Hoff and Snell, 1987 ).
Levis et al., (1988) bir ¢ok kulugkahanede 220-2000 L’lik kaplarda alg tretimi
yapildigimm ve bu kultirlerdeki bakteri miktarinin tam olarak bilinmedigini

bildirmislerdir. Arastiricilar Crassostrea gigas larvalarim beslemek igin kiiltire
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ettikleri Isochrysis galbana, Chaetoceros calcitrans, Chroomonas salina, Dunaliella
tertiolecta, Thallassiosira pseudonona, Tetraselmis suecica, Paviova lutheri’nin
yari- sirekli kiiltiriindeki bakteri miktarini kontrol etmek i¢in deniz suyunu 0.2 um
flitreden gegirmiglerdir. Pastorize edilen ve 0.2 um filtreden gegirilen deniz
suyundan yapilan bakteri sayimlarina gore, filtreden gegen sudaki bakteri miktan 6.3
bakteri/ml’den fazla olan alg kiiltiri ile beslenen Crassostrea gigas larvalarinin
yasama oranminin sintrlandig bildirilmigtir.

Rotiferlerdeki bakteri yukiiniin ve kontaminasyonun azaltilmasi igin yukarida
anlatilan fiziksel ve kimyasal uygulamalarda amag¢ deniz baliklari larvalarinin
biiyime ve yasama oraninin artirilmasidir. Rotiferler ve Artemia’daki bakterilerin
azaltilmasinda antibiyotiklerin etkili oldugu tespit edilmistir. Canli yem kaynagi olan
bu organizmalarla beslenen larvalarda biiyiime ve yasama oraninin daha iyi oldugu
bildirilmistir (Gatesoupe, 1982; Perez - Benavente and Gatesoupe 1988; Gatesoupe
et al., 1989, Minkoff et al, 1992). Son yillarda yapilan galigmalar, rotiferlerde
antibiyotiklerin kullanilmasina alternatif olarak probiotiklerin kullamlmasina
yoneliktir (Gatesoupe ef al., 1989, 90; Gatesoupe, 1990,1991a,1991b,1994). Rotifer
besini olarak kullanilan probiotikler ile rotifer kultiiri ve larvadaki Vibrio suslarinin
azaltilmasi hedeflenmistir. Larvalarda kitlesel o6liimlere yol agan bu bakteriler
alkalinofilik o6zellik gosterirler. Probiotik olarak kullamilan Lactikasit bakteriler
ortam pH’sim diigtirerek Vibrionaceae suglarinin artigina engel olmaktadir. Yapilan
caligmalarda, bu probiotiklerin rotifer lreme oram: ve besin igerigine etkisi de
arastinlmstir ( Gatesoupe, 1991c¢).

Gatesoupe et al, ( 1989)’da bu amagla yaptiklar1 g¢alismada S tipi rotifer
kilturinde Chlorella sp. ve mayanin yamsira probiotikleri besin olarak
kullanmiglardir. 500 L’lik kaplarda yaptig1 denemede kontrol grubu digindaki diger
gruplara Streptococus thermophilus ve Lactobacillus helveticus ( 1 milyon bak/mg )
ve bir grup acosil ( Laktik bakterilerin fermente olmus bir susu ) 8 mg/L lik

konsantrasyonda ilave besin olarak kullanmiglardir. Bakteri ilaveli ve ilavesiz



besleme uygulanan rotiferler larvaya verilmeden once 17 saat karaciger yagi ve
Chlorella ile zenginlestirilmistir ve bu kiiltiirlerden bakteriyel sayimlar yapilmigtir.
Bakteri ile beslenen rotiferlerin besin degeri disiik fakat rotifer populasyonundaki
bityiime oram yiiksek, kontrol grubunda ise lireme oram diisiik, buna kargin besin
degeri yiiksek olarak tespit edilmistir. Arastiricilar rotiferlerdeki bakteriyel artigin
ozellikle zenginlesme sonrasi oldugunu bildirmislerdir. Bakteri ilavesi ile beslenen
rotiferlerde bakteri sayis1 54.000 iken kontrol grubundaki bakteri miktarinin 99.000
gibi ytiiksek bir degerde oldugunu saptamiglardir. Aym: zamanda bakteri ilavesi ile
beslenen rotiferler larva besini olarak kullamldiginda larva boyu 7.5 mm’ye
ulagirken, kontrol grubu rotiferler ile beslenen larvalarin boyunun 7.3 mm’ye
ulagabildigi tespit edilmigtir ( Gatesoupe et al., 1989).

Gatesoupe (1982) yaptig1 calismada rotifer kiiltiirini 2 gin boyunca balik
yag1 ile zenginlestirdikten sonra antibiyotik ile muamele etmesine ragmen
rotiferlerdeki bakteri artiginin engellenemedigini bildirmigtir. Zenginlestirici ile
beslenen rotiferlerdeki yag asidi miktann arttirilmasina ragmen Bunlarla beslenen
larvalarin biyiime ve yagama oraninda artig olmadif1 ve bunun rotiferlerdeki bakter:
yikii ile ilgili olabilecegini bildirmigtir.

Gatesoupe (1990)’da yaptig1 bagka bir denemesinde kalkan larvasim
beslemek igin rotiferleri siirekli kiiltiir sisteminde Uretmigtir. Bu sistemde yapilan
denemelerde C kontrol grubunda; pH ve sicaklik normal, PT grubunda; dusiik pH ve
yiksek sicaklik, A grubunda; rotifer ortamina ilave besin olarak laktik bakteri
verilmis ve pH ile sicaklik normal, PTA grubunda; bakteri ilavesi yapilmis ve disik
pH yiiksek sicaklik olmak tizere 4 farkli kosulda deneme gruplan olusturulmustur.
Uretilen rotiferler larvaya verilmeden o6nce 6 saat zenginlestirilmis ve yikandiktan
sonra sirekli pompalama ile larvalar beslenmistir. Denemede rotiferler antibiyotikie
muamele edilmemis, fakat canli laktik bakteri ilavesi ile beslenmistir. Laktik bakteri
ilavesi ile beslenen rotiferlerin larvanin biyiime ve yasama oramna olumlu etkisi
olmustur. Arastirict rotifer kiltiirlerinde bakteri artist olmadan besin degerinin

artirilabilecegini  fakat rotifer kulturindeki bakteri miktariin  goézardi
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edilemeyecegini de bildirmistir. Bu denemelerde normal kosullardaki grupta Vibrio
alginolyticus balik ve rotiferlerde dominant tiir olarak tespit edilmesine ragmen
denemede bu bakterinin patojen bir etki yapmadigt saptanmigtir. Larvamin yasama
orant ile bakteri floras: arasinda pozitif bir iliski oldugu da belirlenmistir. Denemede
disik pH ve yiksek sicaklikta kiiltiire edilen rotiferlerle beslenen larvalarda
Aeromonas’in firsat¢t suslarinin  enfeksiyona neden oldugu tespit edilmistir.
Arastiric1 bakteri ile pH ve sicaklik arasindaki iliskinin daha detayli arastiriimas:
gerektigini ve boyle bir deneme yapilirken de laktik bakterinin asidofilik tiirlerinin
se¢ilmesinin ilging olabilecegini bildirmistir.

Gatesoupe (1991b) yapti1 diger bir denemede Bacillus sp. sporlarini rotifer
besini olarak kullanmug ve bu bakterinin rotifer kiiltirindeki bakteriyel floraya
etkisini arastirmistir. Ayni zamanda Bacillus sp. ile beslenen rotiferlerin larvanin
yagama oramna etkisini belirlemeyi amaglamistir. Denemede kontrol grubu rotiferler
maya, ciger yagi, soya fasulyesi, keithin ve vitamin premix ile beslenirken, deney
grubuna ilave besin olarak Bacillus sp. 115832 verilmistir. Bacillus sp.’nin tiiketilme
oramm belirlemek amaciyla OA.5, 1, 1.5, 2.4 saatlik zaman aralilarinda yapilan
bakteriyel sayimlara gére bakterilerin 1 saatte % 96°dan fazlasinin tuketildigi ve
besinin 2 saatte sindirildigini tespit etmigtir. Bu bakterilerle beslenen rotiferler
kontrol grubu ile karsilagtirildiginda deneme grubundaki rotiferlerde Vibrio’nun
firsat¢1 ve dominant suslarinda artigin engellendigini ve larvanin yasama oraninin
arttigini  belirtmigtir. Buna gore kalkan larvasiin 10-15 gunliik beslenme
periyodunda larva besini olarak verilen rotiferlerin Bacillus sp. sporlanyla
beslenmesi ve daha sonra rotifer kiiltiiriimiin klorlanmasim1 ya da antibiyotiklerle
muamele edilmesini tavsiye etmektedir.

Gatesoupe (1991c) probiotik olarak kullandigt 3 laktik bakterinin
(Lactobacillus plantharum, Lactobacillus helvedicus, Streptococcus thermophilus)
rotiferlerin iireme hizina etkisini arastirmistir. Ayni1 zamanda bu bakterilerle beslenen
rotiferlerin besleyici degerini de incelemistir. Arastinct L. plantarum ve L.

helvedicus ile beslenen rotiferlerde populasyon artiginin iyi oldugunu fakat S.
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thermophilus ile beslenen rotiferlerde populasyonda énemli bir artig olmadiin tespit
etmistir. Bu bakteri susu ile beslenen rotiferlerin besin i¢eriginin arttinlmasina karsin
rotiferlerie beslenen larvalarin agirliklarinda 6nemli bir artiy olmadigim saptamustir.
Arastirict yeni bir sus olan L. plantharum’un aerobik bakterilerin azaltilmasinda
etkili oldugunu ve bu sus ile daha detayli ¢aliyjma yapilmasi gerektigini
belirtmektedir.

Gatesoupe ( 1994) patojen Vibrio sp. ye karsi kalkan larvasinin direncini
artirmak amaciyla laktik bakterileri rotifer besini olarak kullanmugtir. Laktik
bakterileri Brachionus plicatilis’ den izole eden arastirici bakteri suglarim
Lactobacillus plantharum ve Carnobakterum sp. olarak identifiye etmistir ve bu
bakteri suglarini rotifer besini olarak kullanmistir. Laktik bakteri suslar: ile beslenen
rotiferler deneysel olarak Vibrio sp. ile enfekte edilen larvalara besin olarak
verildiginde, larvalarin 9. giinde Vibrio sp.’ye karsi direng kazandifim tespit
etmistir. Rotifer besini olarak kullamlan bakterilerin yogunlugunun basariy: etkileyen
en 6nemli faktér oldugunu belirten arastirici, yaptigi bu denemesinde optimum
bakteri konsantrasyonunun 10"~2x10"cfu/ml oldugunu bildirmistir.

Dogal ortamlara gore kiltir kosullarinda mikrobial kommunitenin
kontroliniin daha kolay oldugu belirtilmektedir. Yapilan ¢ahigymalarda kiltur
ortammna eklenen mikroorganizmalarla deniz suyundaki patojenik bakterilerin
¢ogalmasinin engellenebilecegi bildirilmistir (Maeda, 1988, 1991, 1992a, 1992b,
1994a,b,c). Maeda (1992a) ( Penaeus monodan ) Karides larvalarimn beslenmesinde

Navicula sp. ile birlikte kiltir ortamindan izole ettigi PMs susunu besin olarak
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kullanmig ve larvalarin yasama orammn yuksek oldugu ve PM4 susunun patojen

ibrio sp.’nin ¢ogalmasini engellediini tespit etmistir. Sonu¢ olarak larva
havuzlarindaki bakteriyel floranin ve patojen mikroorganizmalarin biyokontrolii
sayesinde, larvalarda biiyiime ve yasama oramnin artirilabilecegi belirtilmektedir

( Maede, 1992a,1994a; Skjermo and Vadstein, 1993b).



3. MATERYAL VE METOD

Aragtirmalar Tanm ve Koy Isleri Bakanligina bagh Beymelek Su Uriinleri
Arastirma ve Gelistirme Merkez Mudirliginin Kulugkahanesindeki canli yem
Unitesinde yiiritilmistir. Arastirma Kasim 1995 - Temmuz 1996 tarihleri arasinda

yapilmig ve materyal olarak S tipi Brachionus plicatilis kullamlmastir.
3.1. Kullanilan Kiiltiir Kaplan

Alg ve rotiferin stok kiiltiirleri igin 500 ml ve 2 L’lik erlenler, 6 L’lik-
balonlar, yogun kiilturler i¢in 70 L ve 350 L’lik plastik torbalar ve bilyiikk hacimli
rotifer kulturi igin 2700 L silindirik vapidaki tanklar kullanilmigtir. Denemeler canli
yem unitesindeki saf kultiir odas: ve yogun kiiltiir odasinda yapilmistir.

Arastirmada erlen ve balonlarda yapilan alg ve rotifer kiltiirleri icin, saf
kultiir odasinda bulunan alttan aydinlatmali cam raflardan yararlamlmistir. 70 L ve
350 L’lik plastik torbalarda yapilan alg ve rotifer kilttrleri ile 2700L’1ik tanklardaki
rotifer kiltiirleri i¢in yogun kiiltiir odas: kullanilmigtar.

Deniz suyu: Alg ve rotifer kultirlerinde kullanilan deniz suyu kum ve
diyatom filtresinden gegirildikten sonra UV ( Ultraviyole) lambas: ile sterilize

edilmigtir.
3.2. Rotifer Kiiltiirlerinde Kullanilan Besin Maddeleri
Rotiferlerin beslenmesinde alglerden Isochrysis galbana (Tahiti susu),

Tetraselmis suecica, Nannochloropsis oculata (Droop 1955), Ekmek mayasi

( Saccharomyces cerevisiae) ve zenginlestirme igin protein selco kullanilmistir.



3.3. Deney Gruplan
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Rotiferlerin beslendikleri alg tiirii ve hacim dikkate alinarak olusturulan

deneme grubu Cizelge (3 ) de verilmistir.

Cizelge 3. Aragtirmada olusturulan deneme gruplan

Deneme Grubu Hacim (L) Besin
2 Isochrysis galbana
6 Isochrysis galbana
I 70 Isochrysis galbana
350 Isochrysis galbana
2700 L. galbana + Ekmek Mayas1 + Protein selco
2 Tetraselmis suecica
6 Tetraselmis suecica
II 70 Tetraselmis suecica
350 Tetraselmis suecica
2700 T. suecica + Ekmek Mayast + Protein selco
2 Nannochloropsis oculata
6 Nannochloropsis oculata
I 70 Nannochloropsis oculata
350 Nannochloropsis oculata
2700 N. oculata + Ekmek mayas1 + Protein selco
3.4. Alg Kiiltiirleri

I. galbana, T. suecica, N. oculata’dan olusan alg tiirlerinin erlenlerdeki ( 500

ml) stok kiiltiirleri ile 2-6L’lik balonlarda alg iiretimine baslanmistir . Bu kaplardaki

alg kiilttrleri, sicaklig 22-24°C’ye ayarli, 24 saat floresan ( 40 Watt) lambalarla



aydinlatilan saf kiiltiir odasinda yapilmistir. Erlen ve balonlarda yapilan alg kiltirleri
icin UV den gegmis deniz suyu 5 saat 180°C de sterilize edilmis ve Walne ortamu ile
zenginlestirilerek ekime hazirlanmigtir. 6L’°lik balonlardaki alg kiiltirleri 70 L’lik
kiguk torbalara ve bunlarda 350L’lik buyik torbalara ekilmigtir. Torbalardaki alg
kiiltiirleri sicakligi 24 - 26°C’ye ayarh yogun kiiltiir odasinda yapilmistir. 70 L’lik
torbalar floresan (40 Watt) lambalarla aydinlatilmistir. 350 L’lik torba kiiltiirlerin
aydinlatilmasinda ise gin 1gigindan yararlamlmigtir. Bu torbalar UV’den ge¢mis
steril deniz suyu ile doldurularak bir gece havalandirilmis ve Walne ortamu ilave
edilerek ekime hazirlanmugtir. Alg kiiltiirleri yaklasik % 2 CO, ile zenginlestirilmis
merkezi havalandirma initesi ile havalandinlmigtir. Alg kiltiri i¢in %o 25
tuzluluktaki deniz suyu kullamlmustir. Alg kiiltiirlerinin iretilmesinde kullanilan

Walne ortamu asagida verilmistir ( Loix and Freedi, 1985).

Mineral Tuz Solusyonu

NaNOQO;s............ 300 gr
KHzPOq4 ............ 30 gr
NH4CL............... 20 gr

Bu maddeler 1L ’lik distile su iginde ¢ozindirilerek otoklavda sterilize
edilir.

Iz Element Solusyonu:

Solusyon A

ZnSOH0 ... 30 gr

CuSO45H0 ....25 gr

CoS0O47H;0 ....30 gr

MnSO.H,O ... 20 gr

Solusyon B

FeCl; .6H;0.....50 gr

Solusyon C

Na;Mo0042H;0 .25 gr
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Solusyon D

Na;EDTA H,;0..50 gr

Her solusyon igin 1L distile su hazirlanir ve maddeler eritilerek otoklavlanr.
Bunlar soguduktan sonra ¢aligma solusyonu hazirlanir.

Cahsma Solusyonu

Solusyon D .....100 cc

Solusyon A ....... 10 cc

SolusyonB........ 10 cc

Solusyon C........ 10 cc

Yukarida belirtilen miktarlarda alinan solusyonun hacmi 1L’ye tamamlamr ve
otoklavda sterilize edilir.

3-) Vitamin solusyonlar

Bz 100 mg
Biotine.......... 100 mg
Thiamine........... 10 gr

Bu vitaminlerin her biri 6nceden otoklavianmig 1L deniz suyunda eritilir. Ana
solusyondan ¢aliyma solusyonu hazirlanir.

Cahsma Solusyonu

B12 .................... 10 cc
Biotine .............. 10 cc
Thiamine........... 10 cc

Solusyonlardan yukarida belirtilen miktarlarda alinarak, onceden sterilize
edilmis 1L deniz suyuna eklenir. Alg ekimi igin hazirlanan deniz suyunun 1L ’si igin

bu 3 solusyondan 1 ml. olacak sekilde ilave edilir .

3.5. Rotifer kiiltiirii

Stok rotifer kiiltiirinde ( 500 ml) I galbana, T. suecica, N. oculata’dan

olusan alg kiilturleri ile en az 2 hafta boyunca beslenen bireyler ile kilttre
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- baglanmugtir. Bu rotiferler 2 L’lik erlenler ve daha sonra 6L’lik balonlardaki alg
kultiirine ekilmigtir. Erlen ve balonlardaki rotifer kiltiirleri alg kiiltiirlerinde oldugu
gibi saf kultir odasinda kiltiire edilmigtir. Balonlardaki rotifer kltirleri 70L ve
350L’lik torbalardaki alg kiiltiirlerine ekilmistir. Torbalardaki rotifer kiltiirleri, alg
kultiirlerinin de bulundugu yogun rotifer odasinda aymi kosullarda kiiltiire edilmistir.
350L’1lik torbalardaki aym alg tiirii ile beslenen rotiferler biyitk hacimdeki rotifer
kaltary igin hazirlanan tanklara ekilmistir. Tank denemelerinde rotiferlerin baslangig

yogunluklar1 200 birey/ml olarak kiltiire baslanmigtir (Loix and Freedi, 1985).

3.5.1. Tanklarin Hazirlanmasi

Denemeye baglamadan bir giin 6nce olusturulan gruplara goére 3 tank %020
tuzlulukta ve UV’den ge¢mis deniz suyu ile doldurulmustur. Her m’ su igin 5 gr aktif
klor ilave edilerek gece boyu giiglii bir havalandirma uygulanmigtir. Ekimden 6nce
suda klor olmas: ihtimaline karst sodyumtiyosulfat ( 500 gr/L saf suda hazirlanan)
solusyonundan her bir tanka 25 ml ilave edilerek rotifer ekimine hazirlanmigtir

(Loix and Freedi, 1985).

3.5.2. Tank DenemelerindeUygulanan Besleme Programi

Arastirmada 3 deneme tank: igin Cizelge 4’de belirtilen besleme programu

uygulanmistir.



Cizelge 4. Tank besleme programi

GUN Alg (L) Maya ( gr/10° rot.) Vit. Stok (ml) Protein Selco ( gr/m’)

0 700 2 2.7 -
1 - 2 - -
2 - 1 ; )
3 - 1 2.7 -
4 - 600 - -
5 - - - 250

Yukarida belirtilen besleme programina gore ilk besin olarak 1. tanka 1
galbana 85.10° h/ml, 2. tanka T. suecica 14.10° W/ml, 3 tanka N. oculata 1180.10°
h/mI’lik konsantrasyondaki alg kiiltiirleri ile besleme yapilmis ve tank hacmi 2700
L’ye ulagsmigtir. Tanklara daha sonra ilk giin saat 22.00 ve 03.00 da maya ile besleme
yapilmistir. Maya ile besleme yapilan diger guinlerde tanklarda besleme saat 10.00,
16.00, 22.00, 04.00 olmak tizere giinde 4 kez yapilmigtir. Tanklara 1. ve 4. giin stok
vitamin solusyonundan 2.7 ml ilave edilmistir. Tanklara verilen stok vitamin
solusyonu ;100 gr By, 1 gr H ve 1 gr B2 vitaminlerinin 1L distile suda eritilmesiyle
hazirlanmustir. Tanktaki rotiferler 5. giin saat 21.00 ve 03.00°de 125 g/m® olacak

sekilde protein selco ile beslenmigtir (Loix and Freedi 1985).

3.6. Alg ve Rotifer Saymm

Arastirma suresince kiiltiire edilen alglerin ginluk sayimlarn Burker
hemositometresi (derinlik 0.1 mm, en kiigiik karesi 0.025 mm?) ile ters mikroskopta
saylmstir. Rotiferlerin gunlik sayimi igin 1 ml’lik pipetlere alinan 6mekler stereo

mikroskopta sayilmistir (Loix and Freedi 1985).



3.7. Su Kalitesi Ol¢iimleri

Yogun rotifer kiltirii yapilan tank denemelerinde giinliik olarak su sicakligi
ve oksijen miktari1 YSI 51 B model oksijenmetre, pH orion model SA 520 model

pHmetre ile amonyum miktarlarn ise spektrofotometre de Slgtilmiistiir.

3.8. Alg ve Rotifer Kiiltiirlerinde Bakteriyel Yiikiin Tayini

3.8.1. Bakteriyal Ekimler icin Orneklerin Ahnmas: ve Hazirlanmas)

Bakteriyel sayimlar i¢in gesitli hacimlere ekilen ( Cizelge 3) I galbana, T.
suecica ve N. oculata kiltirlerine rctifer ilavesinden 6nce bakteriyel testler i¢in
ornekler alinmustir. Deneme gruplarina gore alg ile beslenen rotiferlerden ise
besinlerini tiikettikleri son giin bakteriyel sayimlar i¢in érnekleme yapilmustir. 2700
L’lik tanklarda yurutilen denemelerde ise bakteriyel ekim igin 1. giin alg beslemesi
yapilmasindan 2 saat sonra hem kiiltir suyu, hem de rotiferlerden 6mekleme
yapilmigtir (Nicolos e al, 1989). Tanklardan yapilan diger o6rnekleme maya
beslemesinin son kez yapidigi 4. gin kiltiir suyu ve rotiferlerden yapilmustir.
Tanklardaki son 6rnekleme ise rotifer kiiltiirlerine protein selco verilmesinden 2 saat
sonra kiiltiir suyu ve rotiferlerden yapilmigtir ( Nicolas ef al., 1989).

Rotifer kiiltiirlerinden alinan 6rnekler 60 p’luk filtreden siiziilmis ve %o 20
tuzluluktaki steril deniz suyu ile bir kag kez yikanmistir ( Nicolas et al., 1989; Qie et
al., 1994). Suzilen rotiferlerden 1 ml alinarak, 9 ml dilusyon sivist ile
sulandirildiktan sonra dilusyon homojenize edilmigtir. Homojenizat onceden
belirlenen dilusyon aralifina gore her dilusyon igin 3 paralel olacak gekilde
besiyerlerine 0.1 cc’lik ekimler yapilmigtir. Besiyeri tizerine konulan inokulumlar
ucu L seklinde kivrilmig steril cam gubuklar ile yluzeye yayilmistir. Alg kiilttrleri ve
kiiltir suyunda 1 ml alinarak 9 ml’lik dilusyon sivisi ile sulandirilan orneklerin

homojenizatta oldugu gibi besiyerlerine ekimleri yapilmistir ( Arda, 1985).



3.8.2. Besiyeri

Toplam bakteri sayimi: Ekime hazirlanan oOrneklerdeki kiiltiire edilebilir
bakterilerin toplam aerobik bakteri sayim: M65 (Seawater Agar ) agarda yapilmigtir.
M65 agar, 0.5 g tripton, 0.5 g pepton, 0.5 g yeast extrakt, 15.0 agar, %o 20
tuzluluktaki deniz suyundan hazirlanmistir. Besiyerine yapilan ekimler 25 + 1°C de 5
- 7 gin inkiibe edilmis ve olusan bakteri kolonileri sayilmistir ( Skejermo and
Vadstein, 1993; Qie et al., 1994). |

Toplam Vibrio spp Sayimi: Ekime hazirlanan 6rneklerdeki kiiltiire edilebilir
toplam Vibrio spp saymm i¢in TCBS Cholera Medium (Oxoid) kullanilmigtir.
Besiyerine yapilan ekimler 25 + 1°C de 48 saat inkiibe edilmis ve olusan koloniler
saytlmistir (Skejermo and Vadstein, 1993; Gatesoupe, 1994, 1995; Tanasomwang
and Muroga, 1992).

Toplam Pseudomonas spp. sayimi. ekime hazirlanan orneklerdeki kiltiire
edilebilir toplam Pseudomonas spp., sayimi igin Pseudomonas C-F-C Agar
(Oxoid) kullamilmistir. Besiyerine yapilan ekimler 25 + 1°C de 48 saat inkube
edilmis ve olusan koloniler saytlmigstir (Skjermo and Vadstein, 1993). Besiyerlerinde
olusan bakterilerin koloni sayimi yapilirken koloni sayis1 30 - 300 arasinda olan
petrilerden sayim yapilmistir (Arda, 1995).

Bu ¢aligmada verilerin degerlendirilmesinde istatistiki metotlar kullamlmustir.
Istatistiki onem kontrolleri “t” testi P= 0.05 giiven sinint esas alinarak yapilmustir

( Diizgiines ve ark., 1993; Koray, 1993)
3.9. izole Edilen Bakterilerin Identifikasyonu

Besiyerlerinde olusan tipik kolonilerden izole edildikleri agara yapilan
ekimlerle elde edilen saf bakteri suslarimin idendifikasyonu igin bakterilerin
biokimyasal testleri yapilmigtir. Bakteri kultiirtine; gram boyama, hareketlilik,

oksidazyon- fermantasyon (O/F), sitokram oksidaz, katalaz, vibriostat (0/129), nitrat,
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nitrit, indol, voges proskaver, sitrat, H,S, Jelatin hidrolizinden, olugan testler
yapilmustir. Bununla birlikte karbonhidrat fermantasyonu igin, glikoz, sakkaroz,
inasitol, laktozdan olugan seker testleri, %0, 2, 4, 6 ( NaCl) tuzlulukta ve 4 - 37°C
sicakliktaki buylime testleri de yapilmustir (Collins and Lyne, 1979; Arda, 1985;
Grisez et al., 1991; Alsina and Blanch, 1994).



4. BULGULAR
4.1. Alg Kiiltiiriine Ait Bulgular

Deneme gruplarinda rotifer besini olarak kullanilan 7. galbana, T. suecica ve
N. oculata alglerinin tretimine 2 L’lik erlende baslanmustir. 4. giinde I galbana
kiltiiri 55x107 Wml, 7. suecica 6x10° Wml ve N. oculata 50x107 h/ml hicre
yogunluguna ulagmustir. 1. galbana kultiriinde maksimum spesifik biyiime hzi 1,89
bolinme/glin olarak tespit edilmistir. 7. swecica kiltirinde maksimum spesifik
buyuﬁle hmz 1,12 b/g, N. oculata kiiltirinde maksimum spesifik biyime iz 1,10

b/g olarak saptanmistir. Bu deney grubunda en yuksek biiyiime hizi I galbana

kiiltirlerinde gézlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Erlendeki (2L) kiiltiirde hiicre sayisi

Alg tretiminin 2. basamag olan 6L ’lik balonlarda iiretimin 4. gintnde 1.
galbaha kiltiri 40x107 Wml, 7. suecica kultiiri 90x10® h/ml, N. oculata kiltiri
200x10” hiicre yogunluguna ulastiklari tespit edilmistir. /. galbana kultirinde
maksimum spesifik bayiume hizi 0,69 b/g, T. suecica kilturiinde maksimum spesifik
buylime hizi 2,00 b/g ve N. oculata kiltirinde maksimum spesifik buyiime hizi 0,86

b/g olarak saptanmistir. Bu deney grubunda en yiksek buyime hizi 7. suecica

gozlenmistir Sekil (3).
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Sekil 3. Balondaki (6L ) kiiltiirde hiicre say1s:

Alg kiltiinindeki 3. dretim basamag: olan (70L)’lik kiigik torbalara ekilen
alg tirleri 6 glin izlenmis ve [ galbana kiltlrinin 27x107 Wml, T, suecica
kilturdnin 27x10° Wml, N. oculata kiltirintn 35x10"W/ml hicre yogunluguna
ulastiklari tespit edilmistir. I galbana kiltirinde maksimum spesifik biiyime hizi
0,58 b/g olarak saptanmustir. 7. suecica kultiirtnin maksimum spesifik biiylime hizi
1,00 b/g ve N. oculata kiltiiriiniin maksimum spesifik bityiime hiz1 0,86 b/g olarak
tespit edilmigtir. Torbalarda uretilen kiltiirlerde buyime hizinin 7. suecica ve N,

oculata kiltirlerinde /. ga/bana kiltinine gdre daha yiiksek oldugu saptanmistir
(Sekil 4}.
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Sekil 4. Torbalardaki (70 L) kiltiirde hiicre sayis
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Alg kiilttirinde son uretim basamag: olan buyiik torbalara (350L) ekilen alg
tﬁrleri 8. gun izlenmis ve I galbana kiltira 1,3x10° W/ml, 7. suecica kiiltiri 18x10°
W/ml ve N. oculata kiiltiriniin 57x10” b/ml’lik yogunluga ulastiklar: tespit edilmistir.
I. galbana kulturinde maksimum spesifik buyuime hizi 1,58 b/g, T. suecica
kiiltirinde maksimum spesifik buyiime mzi 0,70 b/g ve N. oculata kiltirinde
maksimum spesifik buyuime hiz1 1,71 b/g olarak saptanmistir. Bu torbalarda tretilen
alg turlerinden N. oculata kiltiiriindeki biylime hizinin diger alg tiirlerine gére daha

yiksek oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5. Biyiik torbalardaki (350L) kuiltiirde hiicre sayisi

4.2. Rotifer Kiiltiiriine Ait Bulgular

Rotifer tretimine stok rotifer kultirlerinin  erlende (2L) tretilen alg
kiiltirlerine ekilmesi ile baslanmigtir. Alg kilturlerine baslangic yogunlugu 355
birey/ml olarak ekilen. rotiferlerdeki birey sayisi 2. giin /. galbana kiiltiirinde 590
birey/ml, 7. suecica kiltirinde 550 birey/ml ve N. oculata kiltiirinde 500 birey/ml
olarak saptanmustir. En ylksek birey sayist /. galbana ile dretilen kiltirde tespit

edilmistir ( Sekil 6).
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Sekil 6. Erlendeki (2L) kiilturlerde rotifer bitytimesi

Erlendeki rotifer kiiltiirleri besinlerinin tikkendigi 2. giin suiziilerek balonlar da
hazirlanan alg kiltiirine ekilmigtir. /. galbana kiltirine 175 birey/ml olarak ekilen‘
kiiltiirde rotifer sayis1 440 birey/ml, 7 suecica kilturiine baslangi¢ yogunlugu 160
birey/ml olarak ekilen kiltirindeki rotifer sayist 800 birey/ml ve N. oculata

kiiltiiriine 154 birey/ml baslangic yoguniugunda ekilen kaltiirindeki rotifer sayis:

550 birey/ml olarak saptanmustir (Sekil 7).
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Sekil 7. Balondaki (6L) kiiltirlerde rotifer biytimesi
Balonlar da 3. giin besinleri titkenen rotiferler stzilerek 3. iiretim basamag:
olan torbalardaki (70L) alg kiltirlerine ekilmistir. Torbalardaki (70L) /. galbana

kiltirine baslangi¢ yogunlugu 25 birey/ml olarak ekilen kiilturtindeki rotifer sayisi
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280 birey/ml, 7. suecica kiltiirtine 58 birey/ml olarak ekilen kiltiriindeki rotifer
sayist 740 birey/ml ve N. oculata kiltiiriine baslangi¢ yogunlugu 32 birey/ml olarak

ekilen kultiiriindeki rotifer saylél 750 birey/ml oldugu tespit edilmistir ( Sekil 8).
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Sekil 8. Torbalardaki (70L) kilttirlerde rotifer biyiimesi

Kigtk torbalarda 4. giin besinleri titkenen rotiferler siiziilerek 4. tretim
basamagi olan buyuk torbalardaki (350L) alg kiltiirlerine ekilmistir. Torbalardaki
(350L) I galbana kultirine 45 birey/ml baslangi¢ yoguniugunda ekim yapilan
kultarindeki rotifer sayisinin 355 birey/ml, 7. swecica kultirine 140 birey/ml! olarak
ekilen kiltiirlerdeki rotifer sayist 550 birey/ml ve N. oculata kiltirine baslangi¢
yogunlugu 140 birey/ml olarak ekim yapilan kiltirindeki rotifer sayisinin 700

birey/ml oldugu tespit edilmistir (sekil 9).
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Sekil 9. Torbalardaki (350L) kiilturlerde rotifer biytumesi.
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Aragtirmada olusturulan deneme gruplarina goére biyikk hacimli rotifer
kiltart igin 2700 L’lik 3 tank kullamlmistir ve tanklarda baslangi¢ yogunlugu 200
birey/ml olacak sekilde ekim yapilarak iretime baslanmistir. Deneme sonunda 1.
tankta rotifer sayis1 760 birey/ml, 2. tankta 780 birey/ml, 3. tankta 730 birey/ml
olarak tespit edilmistir (Sekil 10). Ayn1 besleme program: uygulanan tanklarda 5.

glin sonunda en yiksek rotifer sayist 2. tankta saptanmistir.

Tanklar (2700 L)

Rotifer Biylimesi (Birey/mi)

0 1 2 3 4 Gin5

Sekil 10. Tanklardaki kultiirlerde rotifer buyiimesi
4.2.1. Tank Denemelerinde Su Kalitesine Ait Buigular

Tanklardaki rotifer kilturlerinde ginlik vyapilan su analiz sonuglar
Cizelge 5,6 ve 7°de gosterilmistir. Tuzlulugu ve sicakligi sabit olan tank
denemelerinde glinlik vyapilan su analizlerinde oksijen, pH ve amonyum
miktarlarinin farkliliklar gosterdigi saptanmustir. Cizelge 5’de gortldagi gibi ilk giin
yiiksek olan oksijen miktarimin kiltiiriin son giinine dogru azaldi1 saptanmustir.
Buna karsin ilk giin diistik olan amonyum miktarinin son gin arttig: tespit edilmistir.
Tanklardaki pH degerleri fse farkliliklar gostermistir ve ilk gin diisik olan 1. tankta
son gine dogru artiy olurken diger tanklarda son giine dogru azalma oldugu

saptanmustir ( Cizelge 7).



Cizelge 5. Tanklardan yapilan oksijen dlgiimleri
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Giin/ Oksijen (mg/L) Tank 1 Tank 2 Tank 3
1 7.90 8.40 8.50

2 8.00 7.90 8.20

3 7.00 6.80 7.80

4 4.80 5.10 5.80

5 3.20 4.10 3.70
Cizelge 6. Tanklardan yapilan amonyum 6lgimleri

Giin / Amonyum (mg/L) Tank 1 Tank 2 Tank 3
1 0.30 0.80 0.60
2 3.20 2.30 2.80
3 4.80 4.20 3.70
4 5.30 4.90 4.30
5 6.20 5.70 5.90
Cizelge 7. Tanklardan yapilan pH olgimleri

Gin/ pH Tank 1 Tank 2 Tank 3
1 7.00 8.80 8.70

2 7.50 7.30 7.90

3 8.80 8.00 - 7.80

4 8 7.50 7.90

5 8.00 7.80 7.30




4.3. Alg Kiiltiiriindeki Bakteri Sayimlarina Ait Bulgular

Erlendeki 1 galbaha kultirinden yapilan bakteriyel ekimlere gore toplam
Pseudomonas spp. 34 = 2,3x10% kob/ml ( P> 0,05), toplam Vibrio spp. 30< kob/ml
ve toplam bakteri sayis1 21 + 12x10? kob/ml olarak tespit edilmistir. 7. suecica
kiltirtinden yapilan sayimlara gore toplam Pseudomonas spp. 30< kob/ml, toplam
Vibrio spp. 51 = 6,0x10% ( P> 0,05), toplam bakteri sayist 34 + 2,3x10°kob /ml ( P>
0,05) oldugu saptanmustir. N. oculata kiltiirinde ise toplam Pseudomonas spp. sayist
80 + 8,0x10% kob/ml ( P> 0,05), toplam Vibrio spp. sayist 13 £ 2,1x10° kob/ml ( P>
0,05) ve toplam bakteri sayisi ise 20 + 1,4x10° kob/ml ( P> 0,05) olarak tespit
edilmistir. Denemede alg iretiminin baslangi¢ basamagi olan erlendeki alg
kiltiriniin toplam bakteri sayilari birbirine vakin olmakla birlikte 7. swecica

kiiltirinde biraz daha yiksek oldugu saptanmustir ( Sekil 11).
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Sekil 11. Erlendeki ( 2L) alg kiilttiriinde bakteri sayilar

Balonda (6L) uretilen alg kiiltiirlerinden yapilan bakteriyel sayimlara gore 1
galbana kiltirinde toplam Pseudomonas spp. 77 = 3,9x10? kob/ml, toplam Vibrio
spp. 34 * 3,0x10% kob/ml, toplam bakteri sayis1 44 + 3,7x10° kob/ml ( P>
0,05)olarak saptanmugtir. 7. suecica kultirinde vapilan bakteri sayimlarina gore
toplam Pseudomonas spp. 30< kob/ml, toplam Fibrio spp. 21 + 2,0x10* kob/ml

( P> 0,05) ve toplam bakteri sayis1 15 + 6,8x10 kob/ml olarak bulunmustur. N.



oculata kiltirlerinde ise toplam Pseudomonas spp. sayis1 38 + 28x10° kob/ml

(P< 0,05), toplam Vibrio spp. sayist 30 < kob/ml, toplam bakteri say1s1 13 + 2,1x10°
kob/ml (P> 0,05) olarak tespit edilmistir. Denemede alg iretimindeki 2. basamak
olan balonlarda alg kultirlerindeki toplam bakteri sayisi tirlere gore farkliliklar
gostermistir. Sekil 12°de goraldugi gibi toplam bakteri sayist 7. galbana kiltiiriinde
artarken, bu tiurtin ilk Uretim basamaginda disuk olan Vibrio spp. sayisinda artis
olmustur. 7. suwecica kulturinde ise toplam Pseudomonas spp. sayisi disitk bir
degerdedir. N. oculata kiilturinin ise toplam Vibrio spp. sayisiin erlendeki alg

kiiltartine gore daha dusiik oldugu saptanmistir (Sekil 12).
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Sekil 12. Balondaki (6L) alg kulturinde bakteri sayilar

Torbalarda (70L) uretilen alg tirlerinden yapilan bakteriyel sayimlarda /.
galbana kiltirinde toplam Pseudomonas spp. 93 + 8,8x10% kob/ml ( P> 0,05),
toplam Vibrio spp. 7,6 + 1,6x10° kob/ml ( P> 0,05) ve toplam bakteri sayis1 10x10*
+ 6,3x10% kob/ml ( P> 0,05) olarak saptanmustir. 7. suecica kiltirinden yapilan
bakteri sayimlarinda toplam Pseudomonas spp. 720 + 78 kob/ml ( P> 0,05), toplam
Vibrio spp. 710 £ 60 kob/ml { P> 0,05), toplam bakteri sayis1 76 + 8,8x10° kob/ml
(P> 0,05)’dir. N. oculata kiiltiriinde ise toplam Pseudomonas spp. 26 + 0,8x10°
kob/ml ( P> 0,05), toplam Vibrio spp. 83 +14x10% kob/ml ( P> 0,05) toplam bakteri

sayist 28 + 1,1x10° kob/ml ( P> 0,05) oldugu tespit edilmistir. Torbalardaki alg
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turlerinde bakteri gelisimi sekil 13’de verilmigtir. Alg kultiriinde en yiksek toplam
Pseudomonas spp. ve toplam bakteri sayis1 /. galbana kiltiriinde saptanmigtir. Alg
kultiirinde toplam bakteri sayist artmasina karsin Psendomonas spp ve Vibrio spp.
sayilarinda artis olmamigtir.

Alg tiretiminde 4. basamak olan (350L) buyiik torbalarda yapilan bakteriyel
sayimlarda /. galbana kiltirinde toplam Pseudomonas spp. 430 + 57 kob/ml (P>
0,05), toplam Vibrio spp. 66 + 8,8x10? kob/ml ( P> 0,05) ve toplam bakteri sayisintn
13x10* + 4,4x10* kob/ml ( P> 0,05) oldugu tespit edilmistir. Torbadaki 7.suecica
kultirinden yapilan bakteriyel sayimlara gore toplam Pseudomonas spp. 81 + 6
kob/ml ( P> 0,05), toplam Vibrio spp. 56 + 12x10° kob/ml ( P> 0,05) ve toplam
bakteri sayist ise 13 + 1,2x10* kob/ml ( P> 0,05)’dir. N. oculata kiltirinden yapilan
bakteriyel sayimlarda toplam Pseudomonas spp. 370 = 53 kob/ml ( P> 0,03), toplam
Vibrio spp. 35 + 2,8x10° kob/ml ( P> 0,05) ve toplam bakteri sayist 70 = 5,8x10°
kob/ml (P> 0,05) olarak saptanmistir. Sekil 14’da goruldugi gibi bitytk torbalardaki
kulturlerde toplam bakteri sayisinin kiigik torbalardaki kiiltiire gore arttig1
saptanmustir. Buna karsin Pseudomonas spp ve Vibrio spp. sayisinda artis olmamakla
birlikte elde edilen degerlerin alg turlerine gore farkhiliklar gosterdigi tespit

edilmistir.
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Sekil 13. Torbalardaki (70L) alg kultiirinde bakteri sayilar
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Sekil 14. Torbalardaki (350L) alg kiiltirinde bakteri sayilar
4.4. Rotifer Kiiltiirlerindeki Bakteriyel Sayumlar Ile lgili Buigular

Test tiplerinden 500 ml’deki /. galbana, T. suecica ve N. oculata kiltiirlerine
ekilen rotiferler 2 hafta boyunca bu alg kilttrlerinde tretilmistir. Stokdaki bu rotifer
kiltirlerinden yapilan bakteriyel sayimlar sekil 15’de verilmistic. I galbana
kultarundeki rotiferlerden yapilan bakteriyel sayimiara gore toplam Pseudomonas
spp. 17x10°+ 4,5x10% kob/ml ( P> 0,05), toplam Vibrio spp. 16 + 2,4x10” kob/ml
(P> 0,05) ve toplam bakteri sayis1 35 + 4,9x10° kob/ml ( P> 0,05)°dir. T. suecica
kultirindeki rotiferlerden yapilan bakteri sayimlarinda toplam Pseudomonas spp.
28 + 1,0x10* kob/ml ( P> 0,05), toplam Vibrio spp. 47 + 6,4x10% kob/ml ( P> 0,05)
ve toplam bakteri sayis1 38 + 4,4x10° kob/ml ( P> 0,05) olarak saptanmustir. M.
oculata kultirindeki rotiferlerde ise toplam Pseudomonas spp. sayist 670 £ 90
kob/ml ( P> 0,05), toplam Vibrio spp. saylsl 810 £ 85 kob/ml (P> 0,05) ve toplam
bakteri sayis1 75 £ 7,6x10% kob/ml olarak tespit edilmistir. IIL. grupta N. oculata ile
kiltire edilen rotiferlerdeki toplam bakteri sayist I ve II. gruptaki rotiferlere gore

dusik bir degerdedir. I. grup stok rotiferlerde ise toplam Pseudomonas spp. ve
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toplam Vibrio spp. sayilarimin ise diger gruptaki bakteri sayilarina gOre daha yiiksek

oldugu saptanmustir.

LEOS T Homojenizat (500 mi)

Log kob/mi

18401 +

e

isochrysis Tetraseimis Nannochloropsis

Sekil 15. Stok Rotiferlerdeki Bakteri Savilar

Stok rotiferlerin erlendeki (2L) alg kulturlerinde retilmesinden sonra
rotiferlerden yapilan bakteriyel sayimiar sekil 16 de gosterilmistir. /. galbana
kiltiirindeki rotiferlerde toplam Pseudomonas spp. sayisi 17x10° + 4,5x10° kob/ml
(P> 0,05), toplam Fibrio spp. sayist 16 + 1,3x10% kob/ml ( P> 0,05), bakteri sayist
36 +2.6x10° kob/ml ( P> 0,05) olarak saptanmustir. 7. suecica’dan olusan II. deneme
grubundaki rotiferlerde toplam Pseudomonas spp. sayist 25 +1,7x10* kob/ml P>
0,05), toplam Vibrio spp. sayisi 16 £ 1,1x10° kob/ml ( P> 0,05) ve toplam bakteri
say1st 3,9x10% + 4,5x10° kob/ml ( P> 0,05)’dir. N. oculata kiilturindeki rotiferlerde
ise toplam Pseudomonas spp. sayis1 44 + 3 4x10° kob/ml ( P> 0,05), toplam FVibrio
spp. saysi 84 + 3,4x10% kob/ml ( P> 0,05) ve toplam bakteri sayis1 16x10° + 9,2x10?
kob/ml ( P> 0,05) olarak tespit edilmistir. I ve II. deneme gruplarindaki rotiferlerin
toplam bakteri sayilan 3. grup rotiferlere gore yitksek bir degerde olmasina kargin bu
gruplar stok rotifer kiltiiriine paralellik gostermektedir. Erlende (2L) N. oculata ile
kiltire edilen rotiferlerde toplam bakteri sayisi stok rotifer kiltarindeki toplam
bakteri sayisina gore artiy gostermistir. Deneme grubundaki rotiferlerde toplam

Pseudomonas spp. sayilar ile toplam  Vibrio spp. sayilari birbirlerine yakin
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degerlerde bulunmus ve sadece 2. deneme grubunda toplam Vibrio spp. sayisinin

daha yiiksek oldugu saptanmustir.
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Sekil 16. Erlendeki (2L) rotiferlerde bakteri savisi

Olusturulan deneme gruplarina gore rotifer kulturtandeki 2. tiretim basamag:
olan balonlarda kiltiire edilen rotiferlerden yapilan bakteriyel sayimlar sekil 17°de
gosterilmigtir. /. galbana ile kultiire edilen rotiferlerden yapilan bakteri sayimlarina
gore toplam Pseudomonas spp. 85 + 6,0x10% kob/ml ( P> 0,05), toplam Fibrio spp.
77 + 3,7x10° kob/ml ( P> 0,05) ve toplam bakteri sayisi 67 + 5,3x10° kob/ml
(P> 0,05) olarak saptanmistir. T. swecica’da kiltire edilen rotiferlerde toplam
Pseudomonas spp. sayist 19 + 1,4x10* kob/ml ( P> 0,05), toplam Vibrio Spp. sayisi
58 = 6,3x10° kob/ml ( P> 0,05), toplam bakteri sayis1 10x10* £ 8,8x10° kob/ml ( P>
0,05)’dir. N. oculata kiltirinde ise toplam Pseudomonas spp. sayisi 62 + 9,0x10°
kob/ml ( P> 0,05), toplam Vibrio spp. sayisi 86 = 8.8x10% kob/ml ( P> 0,05) ve
toplam bakteri sayis1 23 + 2,4x10° kob/ml ( P> 0,05) olarak saptanmistir.

Sekil 17°de goruldugu gibi 7. swecica ile beslenen rotiferlerdeki toplam
bakteri sayisi ve toplam Vibrio spp. sayilarinin diger gruptaki rotiferlere gore yiiksek
oldugu saptanmustir. I. ve III. grubunda da rotiferlerin toplam bakteri sayilarinin artig
gosterdigi ve deneme gruplarindaki rotiferlerde toplam Vibrio spp. sayilarinin

birbirine yakin degerlerde oldugu saptanmustir.
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Sekil 17. Balonlardaki (6L) rotiferlerde bakteri sayisi

Kiigiikk torbalarda dretilen rotiferlerdeki bakteri sayist gekil 18 de
gOsterilmigtir. /. galbana ile kiltire edilen rotiferlerde yapilan bakteri sayimlarina
gore toplam Pseudomonas spp. 93 * 3,6x10° kob/ml ( P> 0,05), toplam Vibrio spp.
16x10° + 5,7x10 kob/ml ( P> 0,05) ve toplam bakteri saytst 12 + 1,3x10% kob/ml
(P> 0,05)dir. T.suecica kulturinde Uretilen rotiferlerde toplam Pseudomonas spp.
55 = 3,3x10 kob/ml ( P> 0,03), toplam Vibrio spp. 41 +7,2x10* kob/ml ( P> 0,05),
toplam bakteri sayis1 17 £ 1,2x10" kob/ml ( P> 0,05) olarak sapténm1§t1r. N. oculata
da tretilen rotiferlerde toplam Pseudomonas spp. sayist 42 + 57x10° kob/ml ( P>
0,05), toplam Vibrio spp. sayist 11 + 2,9x10% kob/ml ( P> 0,05) ve toplam bakteri
sayist 19 + 1,2x10* kob/ml olarak tespit edilmistir. /. galbana ile beslenen
rotiferlerde Pseudomonas spp. sayisiun diger grupdaki rotiferlere gore yiksek bir
degerde oldugu ve bu gruptaki Vibrio spp. sayisiminda yiksek oldugu saptanmigtir.
Torbalarda kiiltiire edilen rotifer gruplarindaki toplam bakteri sayisinmn ilk Gretim

basamagindaki rotifer gruplarina gére daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 18. Torbalardaki (70L) rotiferlerde bakteri sayisi

Sekil 19’de buyiik torbalarda tretilen rotiferlerdeki bakteri gelisimi
gosteriimigtir. Buyuk torbalarda uretilen rotiferlerden yapilan bakteriyel sayimlara
gore 1. galbana ile kiiltiire edilen rotiferlerde toplam Pseudomonas spp. sayist 13x10*
+ 8.6x10° kob/ml (P> 0,05), toplam Vibrio spp. sayisi 18x10° £ 6,0x10% kob/ml ( P>
0,05) ve toplam bakteri sayis1 22x10* + 4.4x10° kob/mi ( P> 0,05) olarak
saptanmistir. 7. suecica ile uretilen rotiferlerde toplam Pseudomonas spp. sayist
10x10° + 9,7x10% kob/ml ( P> 0,05), toplam Fibrio spp. 11x10* + 3,7x10° kob/ml
(P> 0,05) ve toplam bakteri sayis1 17 + 2,4x10* kob/ml ( P> 0,05)’dir. N. oculara ile
kiiltiire edilen rotiferlerde ise toplam Pseudomonas spp. sayisi 43 + 7,2x10° kob/ml
(P> 0,05), toplam Vibrio spp. sayist 18 * 2,1x10° kob/ml ( P> 0,05) ve toplam
bakteri sayis1 18x10* + 4,4x10° kob/ml ( P> 0,05) olarak tespit edilmistir.

Buyiik torbalarda I. deneme grubundaki rotiferlerin bakteri sayisimin kiigiik
torbalarda tretilen rotiferlere gére daha yitksek oldugu saptanmistir. Ayni zamanda [
deneme grubundaki Pseudomonas spp. sayis1 kiigiik torbalardaki rotiferlerde oldugu
gibi diger gruplara gore yiksek bir degerdedir. Bu torbalarda tretilen IT. ve IIL
deneme grubundaki rotiferlerin toplam bakteri sayisinda ise belirgin bir artig
olmadigt saptanmistir. 1. deneme grubundaki rotiferlerin toplam Fibrio spp.

sayisinin ise diger rotifer gruplarina gore yitksek bir degerde oldugu saptanmustir.
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Sekil 19. Buyiik torbalardaki (350L) rotiferlerde bakteri sayisi.

Buyuk hacimli rotifer kiltirGniin yapildigr tank denemelerinde hem kultir
suyu hem de rotiferden bakteriyel sayimlar yapilmustir. I. tank denemesinden kiiltiir
suyundan yapilan bakteriyel sayimlar Sekil 20°de verilmistir. I. tankta alg ile besleme
sonrast kiltiir suyundan yapilan bakteriyel sayimlara gore toplam Pseudomonas spp.
13 +1,7x10° kob/ml ( P> 0,05), toplam Vibrio spp. 84 + 14x10° kob/ml ( P> 0,05),
toplam bakteri sayis1 24 + 1,6x10* kob/ml ( P> 0,05) olarak tespit edilmistir.

Rotiferlere uygulanan maya beslenmesinden sonra kiltir suyundan yapilan
bakteriyel sayimlara gore toplam Pseudomonas spp. 45 +7,5x10" kob/ml ( P> 0,05),
toplam Vibrio spp. 20 + 1,1x10* kob/ml ( P> 0,05), toplam bakteri sayis1 13x10° +
6,0x10" kob/ml ( P> 0,05) olarak tespit edilmistir. Rotifer kiiltirtiniin en son protein
selco ile zenginlestirilmesinden sonrasi kaltir suvundan yapilan bakteriyel sayimlara
gore , toplam Pseudomonas spp. 56 * 5,5%10* kob/ml ( P> 0,05), toplam Vibrio spp.
23x10° + 1,0x10* kob/ml ( P> 0,05), toplam bakteri sayist 20 + 1,1x10° kob/ml ( P>
0,05) olarak tespit edilmistir. Kiltir suyunda yapilan bakteriyel sayimlarda, 1.
giinden 5. giine toplam bakteri sayist , toplam Pseudomonas spp., toplam Vibrio spp.

sayilarinin belirgin bir sekilde artti81 tespit edilmistir (Sekil 20).
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Sekil 20. 1. tanktaki kiiltiirii suyundan yapilan bakteriyel sayimlar

1. tanktaki rotiferlerden yapilan bakteriyel sayimlar Sekil 21’°de gosterilmistir.
Tank denemesinde 1. ginde alg ile beslenen rotiferlerden  yapilan bakteri
sayimlarinda, toplam Pseudomonas spp. 40 + 3,8x10° kob/ml ( P> 0,05) , toplam
Vibrio spp. 54 + 10x10° kob/ml ( P> 0,05), toplam bakteri sayst 11x10° + 7,2x107
kob/ml ( P> 0,05) olarak tespit edilmistir. 4 giin maya beslemesinden sonra
rotiferlerden yapilan bakteriyel sayimlar da toplam Pseudomonas spp. 47  6,6x10"
kob/ml ( P> 0,05), toplam Vibrio spp. 68 + 9,8x10° kob/ml ( P> 0,05), toplam
bakteri sayis1 13x10° % 7,3x10° kob/ml ( P> 0,05) olarak saptanmistir. Maya ile
beslenen rotiferlerde toplam Vibrio spp. sayist , toplam Pseudomonas spp.. sayisina
gore daha yiitksek olarak bulunmugtur. Aym zamanda toplam bakteri sayisiin da
arttigt tespit edilmistic. Rotifer kultirine protein selco ile zenginlestirme
yapilmasindan sonra rotiferlerden yapilan bakteriyel sayimlara gore toplam
Pseudomonas spp. 14 + 1,0x10° kob/ml ( P> 0,05), toplam Vibrio spp. 20x10° +
9,6x10° kob/ml ( P> 0,05) toplam bakteri sayisi, 25 + 1,6x10° kob/ml ( P> 0,05)
olarak saptanmustir. Protein selco ile zenginlestirilen rotiferlerdeki Vibrio spp. ve
toplam bakteri miktarinin baslangictaki bakteri miktarina gore yiksek oldugu ve bu

artisin kaltiir suyundaki bakteriyel artisa paralellik gosterdigi tespit edilmistir.
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2. tank denemesinde kultir suyundan vapilan bakteriyel sayimlarda 1. gin
toplam Pseudomonas spp. 12 +1,4x10° kob/ml ( P> 0,05), toplam Vibrio spp. 16 +
2,7x10% kob/ml ( P> 0,05), toplam bakteri sayis1 13 + 2,5x10* kob/ml  ( P> 0,05)

olarak tespit edilmistir.

1.8+08 - Homojenizat ( Tank 1)
1,EH07 +
1,6406 +
16405 L

1,8+04 +

Log kob/mi

1,B403 +

1,B+02 +

1,E401 |
i
1 E+00 -

Aig (1,gun) Maya (4, gan) Selco (5, gin)

Sekil 21. 1. Tanktaki rotiferlerden yapilan bakteriyel sayimlar.
Rotiferlerin kaltir suyunda maya beslemesinden sonraki 4. glinde toplam
Pseudomonas spp. 21 + 2,0x10" kob/ml ( P> 0,03), toplam Vibrio spp. 14 + 1,8x10?
kob/ml ( P> 0,05), toplam bakteri sayis1 12 = 1,9x10° kob/ml ( P> 0,05) olarak
bulunmustur. Protein selco ile zenginlestirme sonras: kiiltiir suyundan 5. giin yapilan
bakterivel sayimlara gre toplam Pseudomonas spp. 80 £ 7,9x10% kob/ml ( P> 0,03),
toplam Vibrio spp. 89 + 11x10* kob/ml ( P> 0,03), toplam bakteri sayis1 22 +3,2x10°
kob/ml olarak bulunmugtur. Tank denemesinde beslemeye bagh olarak 1. giinden
itaberen kultir suyundaki toplam Vibrio spp. ve toplam Pseudomonas spp. miktari
birbirine yakin degerlerde artig gosterirken toplam bakteri sayisinda belirgin bir artig

oldugu saptanmigtur.
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Sekil 22. 2. Tanktaki kiiltiir suyundan yapilan bakteriyel sayimlar
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2. tankdaki rotifer kiiltiirinde 1. giin rotiferden yapilan bakter: sayimlarina

gore toplam Pseudomonas spp. 44 * 4,410° kob/ml ( P> 0,05), toplam Fibrio spp.

17x10* + 9,8x10° kob/ml ( P> 0,05), toplam bakteri sayist 10 + 4,3x10° kob/ml ( P<

0,05) olarak bulunmustur. Rotiferlerden maya beslemesinden sonraki 4. giin yapilan

bakteri sayimlarina gore toplam Pseudomonas spp. 22 = 2,5x10* kob/ml { P> 0,05),

toplam Vibrio spp. 11 £ 33x10° kob/ml ( P< 0,03), toplam bakteri sayisi 24 £

1,4x10° kob/ml ( P> 0,05) oldugu saptanmustir. Toplam bakteri sayisi 1. giine gore

belirgin bir artig gostermistir. Protein selco ile zenginlestirilen rotiferlerden yapilan

bakteriyel sayimlara gore toplam Pseudomonas spp. 25 £ 1,6x10° kob/ml ( P> 0,05),

toplam Vibrio spp. 12x10° + 8,8x10° kob/mi ( P> 0,05), toplam bakteri sayist 92 +

24x10° kob/ml ( P< 0,05) olarak tespit edilmistir. Rotiferlerde toplam bakteri say1st

ile birlikte toplam Vibrio spp. sayisi da yiksek olarak saptanmistir.
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Sekil 23. 2.Tantaki rotiferlerden yapilan bakteriyel sayimlar.

3. tank denemesinde rotiferlere alg ile besleme vyapildiktan sonra kiltiir
suyundan bakteri sayimlari yapilmigtir. Buna gore; toplam Pseudomonas spp. 68 +
9,7x10% kob/ml ( P> 0,05), toplam Vibrio spp. 22 + 2,1x10° kob/ml ( P> 0,05)
toplam bakteri sayis1 24 + 1,6x10* kob/ml ( P> 0,05) olarak tespit edilmistir. Maya
beslemesinden sonra 4. giin kiiltiir suyundan vapilan bakteriyel sayimlara gore
toplam Pseudomonas spp., 24 + 1,8x10* kob/ml ( P> 0,05), toplam Fibrio spp. 92
+9,2x10* kob/ml ( P> 0,05), toplam bakteri savisi 16 + 1,9x10° kob/ml ( P> 0,05)
olarak saptanmustir. Kiltir suyunda 5. giin protein selco ile zenginlestirme sonrasi
~ yapilan bakteri sayimlarina gore ise toplam Pseudomonas spp. 27 + 2,8x10* kob/ml
( P> 0,05), toplam Vibrio spp. 20 £ 1,0x10° kob/ml { P> 0,05), toplam bakteri sayisi
26 + 4,5x10° kob/ml olarak bulunmustur. Kiltir suyunda 1. ginden 5. giine dogru

bakteri sayilarinda belirgin artig oldugu saptanmistir.
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Sekil 24. 3. Tanktaki kiiltiir suyundan yapilan bakteriyel sayimlar.
Yogun rotifer kiiltlirii yapilan tank denemesindeki rotiferlerden 1. giin yapilan
bakteri sayimlarina gére toplam Pseudomonas spp. 58 = 9,2x10° kob/ml ( P> 0,05),
toplam Fibrio spp. 14 + 2,8x10* kob/ml ( P> 0,05), toplam bakteri sayis1 12 +
,2x10° kob/ml ( P> 0,05) olarak saptanmistir. Maya beslenmesi sonu rotiferlerden
yapilan bakteri sayimlarina gore toplam Pseudomonas spp. 12 + 1,1x10" kob/ml ( P>
0,05), toplam Fibrio spp. 25 + 1,9x10* kob/ml ( P> 0,05), toplam bakteri sayist
15x10° + 7,8x10° kob/ml (P> 0,05) olarak bulunmustur. Protein selco ile
zenginlestirilen rotiferlerden yapilan bakteriyel sayimlara gore toplam Pseudomonas
spp. 14 £ 1,9x10° kob/ml ( P> 0,05), toplam Vibrio spp. 21x10° + 1,2x10° kob/ml
(P> 0,05), toplam bakteri sayist 26 + 2,5x10° kob/ml olarak bulunmustur.
Rotiferlerdeki toplam FVibrio spp. ve toplam Pseudomonas spp. sayisinda maya ve
protein selco ile besleme sonrasi belirgin bir artis olmustur. Rotiferlerdeki bakteri
sayist kiiltir suyundaki bakteri sayisina benzer sekilde artig gostermistir. Buna karsin
rotiferdeki bakteri sayisinin kultir suyundaki bakteri sayisina gére daha yiiksek

miktarda oldugu saptanmisgtir.
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Sekil 25. 3. Tanktaki rotiferlerden yapilan bakteriyel sayimlar.

4.5. Bakterilerden Yapilan Biyokimyasal Testlerle flgili Bulgular

Arastirma boyunca selektif besiyerleri Pserdomonas-CFC- agar ( OXOID),
TCBS chlorea Medium ( OXOID) agar da olusan tipik kolonilerden izole edilen
bakterilerin biyokimyasal analizleri yapilmistir. Yapilan biokimyasal sonuglara gore
bakteriler cins seviyesinde belirlenmistir. Buna gére Pseudomonas- CFC- agar dan
izole edilen baz: suslar Pseudomonas spp. TCBS Chlolera Medium’dan izole edilen

bazi suglar Vibrio spp. olarak tespit edilmistir. Bakterilerin biyokimyasal testleri

(Cizelge 8’da verilmistir.
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Cizelge 8. Izole edilen bakterilerden yapilan biyokimyasal testler

Biyokimyasal testler Pseudomonas spp. Vibrio spp.
Gram Boyama - -
Hareketlilik + +
Pigment + -
Stokramoksidaz + +
Kataloz + T+
Oksidazyon Fermantasyon ( O/F) 0 F
0/129 - +
Sitrat - +
Nitrat + +
Nitrit - +
H.S - -
Jelatin - +
Indol + i
Voges porger - -
Glikoz- gaz - -
Glikoz - *
Laktoz 2 -
Sakkaroz - +
Inasitol - -
4°C - -
37°C + +
% 0 Tuzluluk ( NaCl) + -
% 2 Tuzluluk ( NaCly + +
- +

% 8 Tuzluluk ( NaCl)
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5. TARTISMA

Yogun tretim yapan kulugkahanelerde rotifer Gretimi segilen kiltiir metodu
ve besin maddelerine baglidir. Aragtirmada rotifer besini olarak kullanilan Isochrysis
galbana, Tetraselmis suecica ve Nannochloropsis oculata’dan olugan algler iiretim
yapan kulugkahanelerde rotifer beslemede yaygin olarak kullanilmaktadir ( Arnold
and Holt, 1991; Kongkeo, 1991; Fulks and Main, 1991). Alg kiiltiirlerinin ilk tretim
basamag: olan 2L ve 6L’deki alg kiiltirlerinde Isochrysis galbana 55x107 h/ml,
Tetraselmis suecica 90x0’ hml ve Nannochloropsis oculata 200x107 h/ml’den
olusan maksimurh hiicre konsantrasyonlarina ulagtiklari saptanmistir. Fulks and Main
(1991) alg kultirlerindeki maksimum hicre konsantrasyonlarim Isochrysis
galbana’da 2x10° Wml, Tetraselmis suecica’de 2x10° hW/ml ve Nannochloropsis
oculata’da  38.10° h/ml oldugunu kaydetmistir. Deneme alglerinin hiicre
konsantrasyonlar1  arastiricinin - belirttigi  degerlerden daha yiksek olarak
bulunmugtur. Bu durum y18in kiltiir metoduna gore tretilen alg kultiirlerine yiksek
hiicre konsantrasyonlarinda baglanmig olmasina ve kiltiir kosullarina baglhdir.
Torbalarda ( 70L ve 350L) duretilen alg kiiltarlerine ise daha disik hicre
konsantrasyonunda baslanmis olmasindan dolay: kultir sonunda ulagilan hicre
konsantrasyonlar1 daha disiktir. Ozellikle 350L°lik torbalarda diretilen alg
kiiltirlerinin aydinlatilmasinda giin 1s18indan yararlanilmasi nedeni ile logaritmik
satha daha uzun stirmiistir.

Ekim yapilan ilk giin gecikme fazindaki alg kiiltiirlerinde biiytime hiz1 distk
olur ve kiltir sonraki giinlerde logaritmik faza ulasarak hiicre konsantrasyonu artar
(Cirik ve Gokpinar, 1993). Alg kiiltiirlerinde 2. giinden itibaren baglayan logaritmik
safhada alg tirlerinin maksimum spesifik biiylime hizlar tiretim basamaklarina gore
farkliiklar gostermistir Sekil (2,3,4,5). Maksimum spesifik buyime hzi (k)
Isochrysis galbana’da 1,89 b/g, Tetraselmis suecica’da 2,00 b/g ve Nannochloropsis
oculata’da 1,71 b/g olarak saptanmustir. Farkh kiltir kosullarinda alg kiltiirleri

lizerine yapilan bir ¢aligmada 25°C’de, %o 33 tuzlulukta ve 24 saat aydmlatma ile
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uretilen alglerdeki maksimum spesifik buyime hzinin; Isochrysis galbana’da 0,55
b/g, Tetraselmis suecica’da 0,46 b/g ve Nannochloropsis oculata’da 0,92 b/g oldugu
bildirilmistir (Hur, 1991). Deneme alglerindeki maksimum spesifik biiyiime hizi
belirtilen bu degerlere gore daha yiiksektir.

Y1gin rotifer kultiirinde basany: etkileyen en 6nemli faktor rotiferlere yeterli
kalite ve miktarda besin saglanmasidir (Lubzens, 1987). Dencmede yigin kiiltiir
metoduna gore iiretilen rotiferler yitksek hiicre konsantrasyonundaki alg kultiirlerine
ekilmigtir. Farkli konsantrasyonlardaki Chlorella sp. ile beslenen rotifer kiiltiirlerinde
en iyi bityiimenin denemede segilen 50x10° h/mI’lik yitksek konsantrasyondaki alg
ile beslenen rotiferlerde oldugu belirtilmigtir (Rezeq and James.,1987). Arastirmada
yuksek alg konsantrasyonunda tretilen rotifer kiiltiirlerinde biiyiimenin daha yiiksek
elde edilmesi bu sonugla uyum gostermektedir.

Ik tiretim basamag: olan 2L ve 6L’lik kaplarda yiiksek konsantrasyonlardaki
alglerle Gretilen rotiferlerdeki maksimum spesifik biyime hizi (k) Isochrysis
galbana ile beslenenlerde 1,29 birey/ml, Tetraselmis suecica ile beslenenlerde 1,47
birey/ml ve Nannochloropsis oculata ile beslenenlerde 1,55 birey/ml olarak
saptanmistir. Beslendikleri alg tiirlerine goére farkhi iretim basamaklarindaki
maksimum rotifer sayist Isochrysis galbana’da 590 birey/ml, Tetraselmis suecica’da
800 birey/ml ve Nannochloropsis oculata’da 680 birey/ml olarak tespit edilmistir.
Tetraselmis ile beslenen rotiferlerde populasyon artiginin daha yiksek oldugu
bildirilmistir (Planes and Estevez, 1989, Tamaru et al.,1991; Chen, 1991, Caric et al,,
1993). Arastirmada rotifer kiltiirlerinde en yiiksek birey sayisina Tetraselmis suecica
ile ulagilmasi bu bilgilerle benzerlik gostermektedir. Buna karsin Isochrysis galbana
ile uretilen rotiferlerde populasyon artiginin yiiksek oldugu bildirilmistir ( Korstad et
al.,1989). Aragtirmada ilk Uretim basamaklarinda Isochrysis galbana ile iretilen
rotifer kiiltirlerinde birey sayisi yiiksek olmasina ragmen buyiime hizi diger deneme
alglerinden daha dugiik olarak bulunmugtur.

Biiyiik hacimlerde yogun rotifer iiretiminde maya ilave besin olarak kullanilir

( Hirayama and Funamota, 1983; Sorgeloos and Leger, 1990). Maya ile besleme
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yapilirken besin miktarimin kiltiir kosullarina gore iyi belirlenmesi gerektigi
bildirilmistir (James et al., 1987, Alpbaz, 1990). Ayn1 zamanda kiiltiire verilecek
maya miktarinin rotifer tipine (S ve L) ve su sicakligina baghi oarak degisecegi
belirtilmistir (Morizane, 1991).Yapilan bir ¢aliymada farkli besleme programi
uygulanan rotifer kiiltiirlerinde populasyon gelismesi izlenmistirr Buna gore
Tetraselmis suecica, Isochrysis galbana ve ekmek mayasindan ( Saccharomyces
cerevisiae) olugan besinlerin tek ve kangik olarak rotifer kiltiirlerine verilmesi
sonucu Tetraselmis suecica ve Tetraselmis suecica + ekmek mayast ile yapilan
beslemede biyiime hizinin 0,72 b/g oldugu bildirilmistir (Komis et al., 1991).
Aragtirmada biytk hacimli rotifer kiiltiiriniin yapildig1 tanklarda Loix and Freed
(1985) gore besleme programi uygulanmistir. Denemede her 3 tankta da rotifer
populasyonu kiiltar siiresince birbirine paralel olarak artmig ve en yitksek birey sayisi
2. tankta 780 birey/ml olarak tespit edilmistir. Buna gore Tetraselmis suecica + maya
+ protein selko ile beslenen rotifer kiiltiirinde maksimum spesifik biiyiime hiz1 0,64
b/g olarak bulunmast bu bilgilerle benzerlik gostermektedir.

Alg ve rotifer kiltiirinde mikrobiyolojik kosullara uygun olarak g¢aligmak
esastir. Uretim tiimii ile kontrollii sartlarda yapilsada elde olmayan nedenlerle bakteri
yada siliyat gibi kontaminasyon kaynaklarinin dretimi sinirlama riski her zaman
mevcuttur ( Cirik ve Gokpmar, 1993). Alg, rotifer ve larvadan olusan besin
zincirinde alg kiiltirlerindeki bakteriyel kontaminasyona karsi kontroliin énemli
oldugu ve ozellikle patojen bakterilerin rotiferlerle larvaya tagindii bildirilmigtir
(Sato, 1991, Nicolas et al.,1989). Yetistiricilik Unitesinde en 6nemli bakteriyal
kontaminasyon kaynaklarinin alg stoklant oldugu ve toplam bakteri sayist yiksek
olan alg kiltirlerinin sistemden uzaklastirilmas: gerektigi belirtilmistir (Donaldson,
1991). Arastirmamizda farkli hacimlerde iretilen alg ve rotifer kiltiirleri stok
kiltirlerden baglayarak farkli iretim basamaklarindaki bakteriyel flora kantitatif
olarak izlenmistir.

Alg kaltarlerinin ilk Gretim basamagi olan 2L ve 6L’de tretilen alg tiirlerinde

toplam bakteri sayilar: { Sekil 11,12), 70L ve 350L’lik torbalardaki (Sekil 13,14) alg
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kiiltiirlerine gore daha dugik olarak saptanmigtir.2-6L°lik kaplarda dretilen alg
kitltiirlerinde elde edilen bu sonuglarin, kullamilan deniz suyunun etiivde 180°C’de 5
saat sterilize edilmis olmasi ve alg ekimlerinin mikrobiyolojik kosullara uygun
olarak yapilmas: ile ilgili oldugu dusiinilmektedir. Torbalarda uretilen alg
kiiltiirlerinde toplam bakteri sayisinin yiiksek olmas: ise kultiirlerde sadece UV’den
gecmis deniz suyunun kullamilmasi ve ekim sirasinda meydana gelebilecek
kontaminasyonlarin etkisi oldugu, ayrica as1 olarak kullamlan alg kilttirlerinde belirli
miktarda bakteri bulunmasindan kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir. Stok alg
kiiltirlerinin  kontaminasyondan korunmas: igin  kiiltirlerde kullamlacak
zenginlestirici ortamun otoklavda sterilize edilerek, alg ekimlerinin mikrobiyolojik
tekniklere uygun olarak yapilmasi ve stok alglerin saf kiltir odasinda muhafaza
edilmesi gerektigi bildirilmigtir (Sato,1991). Isochrysis galbana, Tetraselmis suecica
ve Nannochloropsis oculata’nin 2L°lik ilk uretim basama@indaki kiltiirlerinde
Vibrio spp. sayis1 30 < 50 + 6,0x10% kob/ml (P>0,05), Pseudomonas spp. sayisi 30< -
79 + 8,0x10* kob/ml (P>0,05) arasinda degisim gostermigtir. Ayt kogullarda tretilen
alg tirlerinin 6L’lik balonlarda yapilan kulttirlerinde Vibrio spp. sayist 30< - 77 +
3,9x10% kob/ml (P>0,05), Pseudomonas spp. sayist 30 < - 33 + 3,0x10* kob/ml
(P>0,05) oldugu saptanmistir. Torbalarda yapilan alg tiirlerinin kiiltiirlerinde ise
70L°lik torbalarda Vibrio spp. sayist 7,1 = 60 - 80 + 14x10? kob/ml (P>0,05),
Pseudomonas spp. sayist 710 £ 78 - 92 + 8,8x10% kob/ml (P>0,05), 350L’lik
torbalarda Vibrio spp. sayist 54 =+ 1,2x10° - 34 + 28x10*> kob/ml (P>0,05),
Pseudomonas spp. sayist 81+6 - 420 £ 57 kob/ml (P>0,05) arasinda saptanmustir.
Torbalardaki alg kiltiirlerindeki toplam bakteri sayist baglangig kilttrlere gore
artmasina karsin Vibrio spp. ve Pseudomonas spp. sayilart ¢ok fazla artmamustir.
Kontrollii kosullarda yapilan 2L ve 6L’deki alg kultirlerinde Vibﬁo spp. ve
Pseudomonas spp. bulunmasi muhtemelen as1 kiltiirlerden kaynaklamyor olabilir.
Levis et al,(1988) yigin kiiltiir sisteminde bakteri girisine neden olan kaynaklarin

mikroalg baslangi¢ kultirlerinin aksenik olmamas: ve kullanilan deniz suyunun



yeterince steril olmamasindan ileri gelecegini belirtmislerdir. Arastiricilar yaptiklan
caligmada pastorize edilen deniz suyunda 500L’lik kaplarda retilen alg
kultiirlerindeki bakteri sayisim 6,27 + 0,73 bakteri/ml, 0,2 pm’lik filitreden gecen
deniz suyu kullandiklarinda ise alg kiilturlerindeki bakteri sayisinin 5,79 + 0,62
bakteri/ml oldugunu bildirmiglerdir. Baglangig kiiltiirlerde ( 2L ve 6L) etiivde
sterilize edilmis deniz suyu ile iretilen alg kultirlerindeki bakteri sayis1 arastiricinin
belirttigi degerlerden daha yiiksektir.

Nicolas et al (1989) 20L’lik kaplarda yan surekli kiiltir metoduna gore
iirettigi Platymonas suecia kiltirindeki toplam bakteri sayistm 2,6 + 1,7.10° cfu/ml
ve Vibrio spp. sayisim < 0,01.10° cfiyml, Paviova lutheri’deki toplam bakteri
sayisim 6,1 = 7,2.10° cfu/ml ve Vibrio spp. sayisim 0,3 + 0,6.10° cfu/ml olarak
bildirmistir. Yigmn kiiltir metoduna gore uretilen deneme alglerinde maksimum
toplam bakteri sayist Isochrysis galbana’da 13 + 4.4x10° kob/ml (P>0,05),
Tetraselmis suecica 13 + 1,2x10* kob/ml (P>0,05) ve Nannochloropsis oculata’da 70
+ 5,8x10° kob/ml (P>0,05) olarak, Vibrio spp. sayist ise Isochrysis galbana’da 65 +
8,8x10% kob/ml (P>0,05), Tetraselmis suecica’da 54 + 12 x10* kob/ml (P>0,05)ve
Nannochloropsis oculata’da 34 + 2,8x10% kob/ml (P>0,05) olarak tespit edilmistir.
Deneme alglerindeki toplam bakteri sayisi Nicolas et al (1989) bildirdigi sayilardan
daha diisiik olmasina karsin Vibrio spp. sayilan aragtiricilarin sonuglarina gére daha
yuksek olarak bulunmustur.

Rotifer kiiltirlerindeki bakteriyel floramin kalitatif ve kantitatif durumu
hakkinda ¢ok az bilgi vardir. Gatesoupe (1989) rotifer kilturundeki bakteriyel
floranin biyik olglide Pseudomonas spp. den olustugunu, Miyakawa and Muroga
(1988) ise Pseudomonas spp. nin %62’lik bir oranla baskin bakteri gruplarn oldugunu
belirtmistir. Verdonck et al, (1994) iki iretim ¢iftligindeki rotifer kiltiirlerinden
yapilan bakteriyel sayimlarda baslangi¢ kulturlerde Vibrio spp. % 45-73 oraninda,
yogun kiiltirlerde ise FVibrio spp. %15-67 oramnda bulundugunu bildirmistir.
Tanasomwang and Muroga ( 1989, 1990) ve Muroga et al ( 1987) ise rotifer



kiltiirlerinde yaptiklan galismalarda baslangi¢ kiiltirlerdeki Vibrio spp. % 6.5 -
35,9 oraninda bulundugunu saptamuglardir. Rotifer kiiltiirlerinde dominant bakteri
gruplan olan Vibrio ve Pseudomonas suslarimin  bazi tirlerinin larvalarda patojenik
etki yaptig1 ve bu bakterilerin larvaya taginmasimin ise rotifeflerle oldugu yapilan
¢aligmalarla kamitlanmistir ( Tanasomwang and Muroga, 1988; Muroga et al., 1990;
Yamanoi et al., 1990).

Aragtirmada farkh tretim basamaklanindaki rotifer kiiltiirlerinde bu grup
bakterilerin kantitatif sayimlari yapilmistir. Stok rotifer kiltirlerindeki (500mi)
rotiferlerin bakteriyel yiikiinii belirlemek igin yapilan sayimlarda Nannochloropsis
oculata ile beslenen rotiferlerde toplam bakteri sayis1 74 + 7,6x10? kob/ml (P>0,05)
olarak diger gruplara goére daha disik degerde bulunmus fakat {iretim
basamaklarinda yogun kiltirlerdeki bu rotiferlerde toplam bakteri sayist artig
gostermigtir. Torbalarda (350L) iretilen rotiferlerdeki toplam bakteri sayilan
Isochrysis galbana ile beslenenlerde 22x10* £ 4,4x10° kob/ml (P>0,05), Tetraselmis
suecica ile beslenenlerde 16 + 2,4x10* kob/ml (P>0,05) ve Nannochloropsis oculata
ile beslenenlerde 18x10* + 4,4x10° kob/ml (P>0,05)olarak saptanmustir.

Arastirmada Isochrysis galbana kultirlerindeki Pseudomonas spp. sayisinin
Vibrio spp. sayisina gore daha yiiksek oldugu ve bu alglerle beslenen rotiferlerdeki
Pseudomonas spp. sayisinin da yitksek bir degerde oldugu saptanmistir. Ote yandan
Tetraselmis suecica kilturlerinde ise Vibrio spp sayisimn yiiksek oldugu ve bu
alglerle beslenen rotiferlerdeki Vibrio spp. sayisininda yikksek olarak bulunmasi
dikkat c¢ekicidir. Bu durum alg kiltirlerindeki bakteri miktar1 ile rotifer
kulturlerindeki bakteri miktan arasinda bir iliski oldugunun gostergesidir. Zira
rotiferlerin bunyesinde tagidii bakteri miktarimin  sindirim sisteminden ziyade
rotiferin dig ¢eperindeki bakteri miktan arasinda bir paralellik oldugu bildirilmistir
(Munro ef al., 1993). Arastirmada 2L, 6L, 70L ve 350L tretim basamaklarindaki alg
ve rotifer kultirlerindeki bakteri miktarlar1 birbirine paralel artis ve inigler

gostermekle birlikte rotiferlerdeki bakteri sayilar1 daha yiiksek olarak bulunmustur.
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Bu durumun tretime baglarken rotiferlerin dis ¢eperlerinde belirli miktarda bakteri
tagimasi, rotifer ekimlerinde bakteriyel kontaminasyon olmasi, yenmeyen ya da
olu alg hicreleri ve rotiferlerin metabolik atiklarindan kaynaklanabilecegi
distiniilmektedir.

Buyik hacimli rotifer iretimi yapilirken kiiltirii kontaminasyona karsi
korumak daha zordur ve genellikle dezenfeksiyon i¢in sodyum hipoklorid kullanilir.
Bu islem ozellikle protozoanlara kargi kullamlan bir 6nlemdir fakat bakteriyel
kontaminasyonu onlemek igin yetersizdir ( Sato, 1991; Donaldson, 1991). Rotifer
kulttrlerindeki bakteriyel floranin kalite ve kantitesinin beslenmeye bagh olarak
degisim gosterdigi bildirilmistir (Qie et al., 1994). Denemede biiyiik hacimli rotifer
kultirii igin olusturulan besleme programina gore rotifer ve kiiltir suyundaki
bakteriyel flora kantitatif olarak izlenmistir. Arastirmada olusturulan 3 tank
denemesinde Cizelge 4’de belirtilen besleme programi uygulanmigtir. Tanklardan
alg, maya ve protein selco ile besleme sonrasi hem kiltiir suyu hemde rotiferlerden
bakteriyel sayimlar yapilmistir. Buna gore tanklarda kiiltir suyundaki toplam bakteri
sayisi alg beslemesinden sonra 13 % 2,5x10* - 24 + 1,6x10* kob/ml (P>0,05), maya
beslemesinden sonra 12 + 1,9x10° - 16 + 1,9x10° kob/ml (P>0,05) ve protein selco
beslemesinden sonra 22 + 3,2x10° - 26 + 4,5x10° kob/ml’lik (P>0,05) degerler
arasinda degisim goOstermigtir. Rotiferlerdeki toplam bakteri sayisi ise alg
beslemesinden sonra 94 + 23x10*- 12 + 1,2)(105 kob/ml, maya beslemesinden sonra
13x10° £ 7,3x10° - 24 + 1,4x10° kob/ml (P>0,05), protein selco beslemesinden sonra
25 + 1,6x10°%- 92 + 24x10° kob/mI’lik (P>0,05)degerler arasinda oldugu saptanmistir.
Ayni zamanda uygulanan bu besleme programina gore kiiltiir suyu ve rotiferlerdeki
Vibrio spp. ve Pseudomonas spp. sayilarinda da artis oldugu tespit edilmistir sekil
(20,21,22,23,24,25). Ayrica tanklardaki rotifer kultiirlerinde son giine dogru rotifer
populasyonunun arttifi ve oksijen miktar: diiserken amonyum miktarinin yikseldigi
belirlenmistir. Tank kultiirlerinde yiiksek birey sayisina ulagan rotiferlerin metobolik

atiklarimn yanisira yenmeyen besin artiklarindan dolayt organik maddenin
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parcalanmasinin su kalitesindeki bozulmaya ve bakteriyel artisa neden oldugu
distnilmektedir. Kuluckahanelerde larvaya wverilecek rotiferin besin igeriginin
arttirilmas1 amactyla protein selco gibi yag asitlerince zengin ticari Griinler yaygin
olarak kullamimaktadir. Rotiferlerin besin igerigini artirmada kullamlan bu riinlerin
rotiferlerdeki bakteri miktarini artirdigi ve bu rotiferlerle beslenen larvalarin yagama
oraninin disiik oldugu bildirilmistir ( Gatesoupe, 1982,1989). Qie et al (1994)
yaptiklar ¢aligmada rotiferleri alg ve maya + yag ile beslemisler ve alg ile beslenen
rotiferlerdeki bakteri sayisinin 77-140 cfu/ml iken maya + yag ile beslenen
rotiferlerdeki bakteri sayistmin 750 cfu/ml oldugunu belirtmiglerdir. Skjermo and
Vadstein (1993) kiltiriindeki rotiferlerin besin igerigini artirmak i¢in kalamar unu
kullandiklarinda rotiferlerdeki bakteri yikinin % S50 - 150 oraminda arttigim
kaydetmiglerdir. Miyakawa and Muroga (1988) tanklarda yaptiklari rotifer
kilturlerini Chlorella ve maya + yag ile besleyerek kiiltiir siiresince bakteriyel floray:
izlemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore kiiltir suyundaki bakteri sayist 10° - 10°
cf/ml, rotiferlerdeki bakteri sayist 10’ - 10° cfi/g oldugunu bildirmislerdir,
Rotiferlerdeki en yiiksek bakteri sayisinin maya + yag beslemesinden sonra oldugunu
ve larvaya verilecek rotiferler i¢in bu bakteri miktarimin yiiksek oldugunu ayrica
larvanin yasama oranini olumsuz yonde etkileyecegini kaydetmiglerdir. Tanklardaki
beslemeye gore bakteriyel artis deferlendirildiginde en yilksek bakteri sayilan
protein selco ile beslenen rotiferlerde saptanmistir. Arastirmada yag asitlerince
zengin protein selco ile beslenen rotiferlerdeki bakteri sayilarmin yiiksek olarak

saptanmasi arastiricilarin belirttigi bilgilerle benzerlik géstermektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada farkl: besleme uygulanan stok rotifer kiiltiirlerinden baglayarak
yogun kiltiir ve bilyiikk hacimli rotifer kiiltiirlerinden olusan dretim zincirindeki
bakteriyel flora kantitatif olarak tespit edilmigtir. Rotifer besini olarak segilen
Isochrysis galbana, Tetraselmis suecica ve Nannochloropsis oculata turlerinin
baslangi¢ ve yogun kiiltiirlerindeki bakteriyel florada kantitatif olarak belirlenmistir. |
Ayni zamanda alg kiiltiirlerinin hiicre yogunluklan ve rotifer kiiltiirlerindeki birey
sayillar1 da tespit edilmistir. Rotiferlerdeki maksimum birey sayisi Tetraselmis
suecica ile beslenen rotifer kiiltiiriinde elde edilmis. Baslangic alg ve rotifer
kultiirlerindeki bakteri sayilarinin yogun kiiltirlere gore daha diigitk miktarda oldugu,
biiyiikk hacimli rotifer kiiltiirlerinde ise bakteri sayilarinin en yiiksek sayiya ulastig
belirlenmistir. Biiyitk hacimli rotifer kiiltiirlerinde beslemeye bagli olarak bakteri
sayilart maya ve protein selco ile beslenen rotiferlerde daha yiksek olmasina ragmen
protein selco ile besleme sonrasi rotiferlerdeki bakteri miktarinin en yiksek sayiya
ulastig1 saptanmustir.

Deniz bahi1 yetistiriciliginde bagari larvanin ilk beslenme periyodunda
énemli bir besin organizmasi olan Brachionus plicatilis’in yeterli kalite ve miktarda
iiretilmesine baghdir. Rotifer kultirindeki bakteriyel floramn kontroli, larvanin
biiylime ve yagama oranint olumsuz yonde etkileyen patojen bakterilerin rotiferlerle
larvaya taginmasim engelleyecektir. Rotifer kilturiinde bakteriyel kontaminasyona
kars1 kontrol iiretim sistemindeki alg ve rotifer kiiltiirlerinin mikrobiyolojik
kosullara uygun olarak kontrollii sartlarda yapiimasina baghdur.

Uretim yapan kuluckahanelerde bakteriyel kontaminasyona karst asagida
belirtilen baz1 énlemler alinabilir. Canli yem tnitesinde kullanilacak deniz suyu steril
olmali ve bu amagla ¢aligan UV lambalan siksik kontrol edilmelidir. Stok alg ve
rotifer kiiltirleri ile kiigikk hacimli baslangig kiiltirlerde kullamilacak suyun
otoklavda sterilize edilmesi ve bu kiiltiirlerin saf kiiltiir odasinda muhafaza edilmesi

gerekmektedir. Bunun yanisira alg kiiltirlerinde kullanilan zenginlestirici ortam steril



olarak hazirlanmalidir ve kiiltiirde kullamlan kaplar steril olmalidir. Havalandirma
sisteminden kaynaklanabilecek kontaminasyonlarinda o6nlenmesi gerekmektedir.
Canli yem initesinde alg ve rotifer tretimine baslarken bakterisiz stok kulturler
kullanilmali ve bakteri sayisi yiksek olan kiiltirler sistemden uzaklastiriimalidir.
Ayrica rotiferlerin besin igeriginin artinimast amaciyla yag asitlerince zengin besin
maddelerinin kiiltiirlerde kullanilmasinda daha dikkatli davramilmas: bakteriyel
yikin artmasini engelleyecektir. Deniz baliklani larvalarinin ilk  beslenme
periyodunda larvanmin yasama orammn artirilmasi i¢in rotifer kulttrlerindeki
bakteriyel floranin kalite ve kantitesinin belirlemesi ve rotiferlerdeki bakteri yikiiniin

azaltilmasina yonelik calismalar yapilmasina ihtiyag oldugu distiniilmektedir.
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