
Girifl

‹lk olarak rotifer kültürü, 1960’l› y›llarda Japon
araflt›r›c› Ito taraf›ndan gerçeklefltirilmifl ve deniz bal›klar›
larvalar›n›n beslenmesinde kullan›labilece¤i belirtilmifltir
(1). Yo¤un miktarda k›sa sürede rotifer üretmek amac›yla
birçok kültür sistemi gelifltirilmifltir (2, 3, 4). Bunlar›n
içinde en çok uygulanan y›¤›n, yar› sürekli ve sürekli
kültür sistemleridir. Kültür sistemlerine ba¤l› olarak
birkaç yüz litrelik hacimlerden 200 ton büyüklü¤ündeki
tanklara kadar farkl› hacimlerde üretim yap›labilir ve ayn›
kültür suyunda uzun süre rotifer üretmek mümkün
olabilir (5, 6). Fakat ayn› kültür suyunun uzun süre
kullan›lmas›ndan dolay› tüketilmeyen yemler, rotiferlerin
metabolik art›klar› ve suda bulunabilecek di¤er
organizmalar›n aktiviteleri kültürlerin uzun süre devam
etmesini engellemekte veya kültürün çökmesine neden
olmaktad›r (7). 

Bu çal›flmada 20-25 birey/ml ile bafllayan rotifer
kültürleri 200 birey/ml’ye ulafl›nca farkl› oranlarda
(% 10, % 20 ve % 30) suland›rma yap›lm›fl ve kültürün
art›fl h›z›na ba¤l› olarak en iyi suland›rma oran› ve
kültürün art›fl h›z› tespit edilmeye çal›fl›lm›flt›r. 

Materyal ve Metot

Denemede kullan›lan rotiferlerin ön kültürü ‰ 20
tuzlulukta, 28±1ºC s›cakl›kta ekmek mayas›
(Saccharomyces cereviscea) ile 15 gün beslenerek
yap›lm›flt›r. Deneme için   3 adet 50 lt’lik fleffaf silindir-
konik tank haz›rlanarak, her tank 9 lt, ‰ 20 tuzlulukta
su ile doldurulmufltur. Ön kültürden 1’er litre rotiferli su
al›narak kültür yap›lacak tanklara ayn› zamanda eklenerek
deneme bafllat›lm›flt›r. Tüm tanklardaki ilk hacim 10 lt
olarak belirlenmifl ve ortam sürekli olarak 40 wattl›k
floresan lamba ile ayd›nlat›lm›flt›r. 
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Özet: Bu çal›flmada farkl› suland›rma oranlar›n›n rotifer kültürü üzerine etkileri araflt›r›lm›flt›r. Bu amaçla, rotiferler 12 gün boyunca
üç adet 50 lt’lik silindir-konik tanklarda ekmek mayas› (Saccharomyces cereviscea) ile beslenerek kültüre al›nm›flt›r. Rotifer
yo¤unlu¤u 200 birey/ml’ye ulaflt›¤›nda farkl› suland›rma oranlar› (% 10, % 20, % 30) uygulanarak rotifer üretim miktar› ve büyüme
h›z› saptanm›flt›r. Deneme sonunda maksimum rotifer yo¤unlu¤u (1149±23 adet/ml ), toplam rotifer üretimi (24 626 517 adet /
21.4 lt) ve büyüme h›z› ( 0.39±0.10) % 10 suland›rman›n uyguland›¤› Tank I’de bulunmufltur. Toplam rotifer miktar› Tank I’de
önemli farkl›l›k (p<0.05) gösterirken, büyüme h›z› aç›s›ndan tanklar aras›nda önemli farkl›l›k bulunmam›flt›r (p>0.05). 

Anahtar Sözcükler: Rotifer kültürü, Brachionus plicatilis, Suland›rma oranlar›

The Effect of Different Dilution Rates on Rotifer (Brachionus plicatilis Müller, 1786) Culture

Abstract: In this study, the effect of different dilution rates on the rotifer Brachionus plicatilis was investigated. For this purpose,
the rotifer was cultured in three 50 l cylinder-conic tanks for 12 days, the cultures being fed with baker’s yeast (Saccharomyces
cereviscea). The production of the rotifer and growth rate of the cultures were determined at different dilution rates (10 %, 20 %,
and 30%) when the culture density reached 200 individuals/ml. At the end of the experiments, the maximum rotifer density
(1149±23 individuals/ml), total rotifer production (24 626 517 individuals/21.4 l) and growth rate (0.39±0.10) were determined
in Tank I, which was diluted at a rate of 10%. The total rotifer production in Tank I was significantly different from that in the
other tanks (p<0.05), but the growth rates between tanks were not significantly different (p>0.05). 
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Rotifer kültüründe mililitredeki birey say›s› 200
birey/ml oluncaya kadar taze su ilavesi yap›lmam›flt›r.
Birey say›s› ml’de 200’ü geçti¤inde Tank I’e % 10, Tank
II’ye % 20 ve Tank III’e % 30 oran›nda taze su (‰ 20
tuzlulukta ve 27±1ºC) eklenmifltir. Deneme süresince
suland›rma ifllemleri rotifer say›s›na ba¤l› olarak 200
birey/ml oldu¤unda veya bu say›y› geçti¤inde yap›lm›flt›r.

Rotiferleri beslemek için ekmek mayas› kullan›lm›flt›r.
Afla¤›daki besleme protokolü uygulanarak, verilmesi
gereken maya miktar› hesaplanm›fl ve üç ö¤üne
bölünmüfltür.

Rotifer Say›s› (birey/ml) Verilecek Maya Miktar›

0-100 aras› 1.3 g/106

100-200 aras› 1.0 g/106

200-300 aras› 0.75 g/106

300’den fazlas› 0.5 g/106

Sabahlar› rotifer say›m› yap›l›p besin miktar›
belirlendikten sonra tanklara su ekleme ifllemi yap›lm›flt›r.
Deneme 12 gün sürmüfl ve deneme süresince s›cakl›k
27±1ºC’de tutulmufltur. 

Rotifer sayma iflleminde Dolphus-cuve sayma
kamaras› kullan›lm›fl ve daha kolay say›m yapabilmek için
rotiferler lugol ile fikse edilmifltir. Her say›m iflleminde 5
örnekleme yap›larak ortalama rotifer say›s› belirlenmifltir.

Rotiferlerin büyüme h›z› (K) Planas ve Estevez (8) in
verdi¤i afla¤›daki formülden yararlanarak hesaplanm›flt›r:

K = ln Nn+1-ln Nn / tn+1-tn

Nn = Bafllang›çtaki rotifer say›s› (adet)

Nn+1 = Belli bir süre sonra ulafl›lan rotifer say›s›

Suland›rma oranlar›na ba¤l› olarak saptanan rotifer
miktar› ve büyüme h›z› aras›ndaki istatistiki farkl›l›klar
Anova testi uygulanarak incelenmifltir.

Bulgular

Tanklara rotifer ekim ifllemi yap›ld›ktan sonra, ilk
say›mda Tank I’de 22±2 birey/ml, Tank II’de 23±1
birey/ml ve Tank III’de 25±1 birey/ml oldu¤u
saptanm›flt›r (Tablo 1). Tüm deneme tanklar›nda, 4.gün
rotifer say›s› 200 birey/ml’yi geçti¤i için, tanklara ilk su
ekleme ifllemi yap›lm›flt›r. Araflt›rma süresince tüm
tanklara belirlenen oranlarda suland›rma yap›l›rken,
sadece 7. günde Tank III’de rotifer say›s› 200 birey/ml’nin
alt›nda oldu¤u için suland›rma ifllemi yap›lmam›flt›r. Tank
III’ün hacmi daha fazla suland›rma oran› uyguland›¤› için
Denemenin 10. gününde dolmufltur. 
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Tablo 1. Deneme süresince tanklardaki hacim de¤iflimi ve rotifer miktar›.

Tank I Tank II Tank III

Gün Rotifer say›s› Toplam Son hacim Rotifer say›s› Toplam Son hacim Rotifer say›s› Toplam Son hacim
(birey/ml) rotifer (lt) (birey/ml) rotifer (lt) (birey/ml) rotifer (lt)

0 21±01 210 000 10 22±02 220 000 10 25±01 250 000 10

1 20±00 200 000 10 28±02 280 000 10 25±03 250 000 10

2 79±03 790 000 10 70±02 700 000 10 68±02 680 000 10

3 102±06 1 020 000 10 137±15 1 370 000 10 137±19 1 370 000 10

4 224±06 2 240 000 10+1.0 216±12 2 160 000 10+2.0 217±07 2 170 000 10+3.0

5 319±07 3 509 000 11+1.1 205±21 2 460 000 12+2.4 239±01 3 107 000 13+3.9

6 406±22 4 912 600 12.1+1.2 279±35 4 017 600 14.4+2.8 227±15 3 836 300 16.9+5.0

7 471±19 6 269 010 13.3+1.3 298±22 5 125 600 17.2+3.5 178±04 3 898 200 21.9

8 542±36 7 935 422 14.6+1.5 351±21 7 265 700 20.7+4.1 240±06 5 256 000 21.9+6.6

9 586±80 9 437 530 16.1+1.6 330±38 8 236 273 24.8+5.0 271±09 7 723 500 28.5+8.6

10 782±26 13 853 130 17.7+1.7 397±11 11 830 600 29.8+6.0 283±21 10 499 300 37.1+11.3

11 960±40 18 725 085 19.4+2.0 379±1 13 568 200 35.8+7.1 234±22 11 325 600 48.4

12 1149±23 24 626 517 21.4+2.1 349±3 14 972 100 42.9 303±29 14 665 200 48.4



Tanklardaki rotifer üretim miktarlar›
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, ayn› zamanda, ayn› stok kültürden
al›n›p, ayn› hacimde bafllayan rotifer kültürlerinde düflük
suland›rma (%10) oran›n›n 4.günden itibaren daha fazla
rotifer üretimine imkan verdi¤i saptanm›flt›r. 

Denemenin son günü Tank I’de 1149±23 birey/ml
say›lm›fl ve tank›n hacmi 21.4 litre olmufltur, Tank II’de
349±3 birey/ml say›lm›fl denemenin hacmi 42.9 litre
olmufltur, Tank III’de 303±29 birey/ml say›lm›fl ve tank›n
hacmi 48.4 litre olmufltur. Tank toplam hacminin 50 litre
olmas› nedeniyle, 11.gün bu tanka herhangi bir
suland›rma ifllemi yap›lmam›flt›r. Tank I (% 10
suland›rma) ve Tank II (% 20 suland›rma)’de ise
suland›rma ifllemine devam edilmifltir. 

Buna göre Tank I (% 10 suland›rma), Tank II (% 20
suland›rma) ve Tank III’de (% 30 suland›rma) 12 gün
sonunda toplam hacimde elde edilen rotifer miktar›
s›ras›yla; 24 626 517, 14 972 100, 14 665 200 adet
olarak bulunmufltur (fiekil 1). Tank I’deki rotifer üretim
miktar› istatistiksel olarak di¤er tanklardan yüksek
bulunmufltur (p<0.05).

Denemenin bitti¤i 12.günde Tank I de, Tank II ve
Tank III’e göre s›ras›yla % 39.08 ve % 40.42 daha fazla
rotifer üretimi gerçeklefltirilmifltir (p<0.05). Rotifer
üretim miktar› aç›s›ndan Tank II ve Tank III aras›nda ise
% 2.21 oran›nda fark oldu¤u saptanm›flt›r. Bu farkl›l›¤›n
istatiksel aç›dan önemli olmad›¤› bulunmufltur (p>0.05).

Elde edilen verilere göre kültürün günlük büyüme h›z›
hesapland›¤›nda, tüm tanklarda maksimum büyüme h›z›
denemenin 2.gününde s›ras›yla Tank I’de 1.37, Tank II’de
0.91 ve Tank III’de 1.0 olarak saptanm›flt›r (Tablo 2,
fiekil 2). Deneme sonunda elde edilen ortalama rotifer
büyüme h›z› ise s›ras›yla Tank I için 0.39±0.10, Tank II
için 0.34±0.07 ve Tank III için 0.33±0.08’dir (fiekil 3).
Tanklar aras›nda büyüme h›z› karfl›laflt›r›ld›¤›nda istatistiki
aç›dan önemli bir farkl›l›k bulunamam›flt›r (p>0.05).
Ancak tanklar›n kendi içinde günlere ba¤l› olarak büyüme
h›zlar›n›n farkl› oldu¤u saptanm›flt›r (p<0.05).
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fiekil 1. Farkl› suland›rma oranlar›nda elde edilen rotifer miktar›.
%10 suland›rman›n uyguland›¤› Tank I di¤erlerine göre
istatistiki aç›dan önemli farkl›l›k göstermifltir (p<0.05).

Tablo 2. Kültürün günlük büyüme h›z› (K).

Tank I Tank II Tank III

Gün n X±Sx Min. Mak. V* X±Sx Min. Mak. V* X±Sx Min. Mak. V*

1 5 -0.047±0.04 -0.095 0 0.004 0.24±0.16 0.08 0.40 0.052 -0.006±0.08 -0.08 0.07 0.0120

2 5 1.37±0.03 1.33 1.41 0.002 0.91±0.04 0.87 0.96 0.003 1.00±0.15 0.85 1.15 0.0450

3 5 0.25±0.02 0.23 0.27 0.0008 0.66±0.08 0.58 0.74 0.013 0.69±0.11 0.58 0.80 0.0240

4 5 0.78±0.08 0.23 0.27 0.014 0.45±0.16 0.29 0.62 0.054 0.46±0.17 0.29 0.64 0.0590

5 5 0.44±0.04 0.40 0.49 0.004 0.12±0.04 0.07 0.17 0.004 0.35±0.03 0.32 0.39 0.0020

6 5 0.33±0.03 0.30 0.36 0.002 0.48±0.22 0.25 0.71 0.104 0.20±0.06 0.14 0.27 0.0070

7 5 0.24±0.09 0.14 0.33 0.017 0.24±0.20 0.04 0.44 0.080 0.017±0.043 -0.02 0.06 0.0030

8 5 0.23±0.10 0.12 0.33 0.022 0.34±0.13 0.21 0.48 0.035 0.29±0.04 0.25 0.34 0.0040

9 5 0.16±0.20 -0.03 0.37 0.083 0.11±0.17 -0.06 0.28 0.061 0.38±0.008 0.37 0.39 0.0001

10 5 0.39±0.17 0.22 0.56 0.058 0.37±0.14 0.23 0.58 0.041 0.30±0.04 0.26 0.34 0.0030

11 5 0.29±0.07 0.22 0.37 0.011 0.13±0.03 0.10 0.16 0.001 0.07±0.01 0.05 0.09 0.0007

12 5 0.27±0.06 0.21 0.34 0.007 0.09±0.01 0.08 0.10 0.002 0.258±0.001 0.256 0.25 0.0000

*V: Varyasyon: Standart sapmaya dayal› de¤iflim katsay›s›



Tart›flma ve Sonuç

Deneme, rotifer say›s›na ba¤l› olarak belli oranlarda
suland›r›lan y›¤›n kültür sistemi olarak kurulmufltur. Lim
(9) fitoplankton ve ekmek mayas›n› besin olarak
kulland›¤› y›¤›n kültür çal›flmas›nda 5 m3‘lük tank›n
günlük % 20’sini fitoplankton ile yapt›¤› besleme
esnas›nda doldurarak, deneme sonunda 750 milyon ile
1.5 milyar aras›nda rotifer elde etti¤ini bildirmifltir. 

Kurutulmufl mikroalgin besin olarak kullan›ld›¤› yar›-
sürekli kültürlerde, rotiferlerin büyüme h›z›, besinsel
durumlar› ve besin dönüflüm etkisi iyi bir suland›rma oran›
ile kontrol edilmelidir. Besin olarak kurutulmufl
Nannochloropsis oculata‘n›n (25 mg/lt/gün (=3.3 milyon
hücre/ml)) kullan›ld›¤› kültürlerde, en iyi günlük
suland›rma oran› Brachionus plicatilis için %3, Brachionus
rotundiformis için ise günde %2‘dir. Burada önemli olan

24 saat içinde kültürün hangi oranda suland›r›laca¤›d›r
(10).

B. calyciflorus’un aç›k alanlardaki büyük havuzlarda
yap›lan kültüründe rotifer biyomas› günlük suland›rma
oran› artt›kça orant›l› olarak azalmaktad›r (11). Boraas
(12) ise suland›rma oran› artt›kça rotifer biyomas›n›n
nispeten belli oranda sabit kald›¤›n› bildirmektedir. 

Araflt›rma farkl› suland›rma oranlar›nda y›¤›n kültür
olarak kuruldu¤undan, deneme süresince rotifer hasat›
yap›lmam›fl ve en yüksek büyüme h›z› (K) düflük
suland›rma oran›n uyguland›¤› Tank I’de tespit edilmifltir.
Tank III’ün hacmi ise 10. günde dolmufltur. Bu flekilde
kurulan üretimlerde tank hacmi doldu¤unda suland›rma
oran› kadar rotifer hasat edilip, ayn› oranda taze su veya
fitoplankton girdisi yap›larak kültür yar›-sürekli kültüre
dönüfltürülüp rotifer üretimi devam ettirilebilir.
Çal›flmada kullan›lan sistemin yar›-sürekli kültürlerden
fark› ise su ilavesi yap›l›rken rotifer hasat›n›n
yap›lmamas›d›r. 

Tank hacminde herhangi bir de¤iflikli¤in yap›lmad›¤›
y›¤›n kültüre göre hacim azar azar artt›r›ld›¤›ndan, tankta
sürekli taze su ortam› olmufl ve böylece kültür suyu
bozulmam›flt›r. Bilindi¤i gibi rotifer kültürlerinde ayn›
suyun uzun süre kullan›lmas› ile suyun kalitesi bozulmakta
ve kültürün büyüme h›z› olumsuz etkilenmektedir. Suyun
kirlenip (besin art›klar›, metabolik art›klar ve ölü
hücreler) kalitesinin bozulmas› ile rotiferler aseksüel
üremeden seksüel üremeye geçmekte ve kültürün
büyüme h›z› yavafllamakta veya düflmektedir (13, 14, 15,
16). Kültür suyu çok kötü bir hal ald›¤›nda ise rotiferler
tamamen ölmektedirler.

Farkl› Suland›rma Oranlar›n›n Rotifer (Brachionus plicatilis Müller, 1786) Kültürü Üzerine Etkisi

486

1.6

1.4

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

-0.2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

%10 %20 %30

Günler

Bü
yü

m
e 

H
›z

› (
K

)

fiekil 2. Farkl› suland›rma oranlar›nda
kültürün büyüme h›z›. Farkl›
suland›rma oranlar›na göre büyüme
h›z› karfl›laflt›r›ld›¤›nda istatistiki
aç›dan önemli bir farkl›l›k
bulunamam›flt›r (p>0.05).
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fiekil 3. Farkl› suland›rma oranlar›nda elde edilen ortalama büyüme
h›z› (P>0.05).



Suland›rma oran›, kültürü yap›lan rotifer
populasyonunun art›fl h›z›na göre yap›lmal›d›r. Kültüre bir
seferde tek oranda taze su girilmesinden ziyade az
miktarda s›k yap›lan suland›rman›n daha iyi sonuç
verebilece¤i söylenebilir. 

Groeneweg ve Schlüter (17) % 25 suland›rma
oran›nda % 50’ye göre rotifer yo¤unlu¤unun daha fazla
artt›¤›n› ve % 50 suland›rma oran›nda besinin tamam›n›n
kullan›lmad›¤›n› bildirmifltir. 

Suland›rma oran›n›n yüksek olmas› ile ortamdaki
besinin daha az kullan›lmas› rotifer populasyonunun art›fl
h›z›n›n daha düflük olmas›na neden olmaktad›r.
Suland›rma oran›na ba¤l› olarak rotiferin ortamdaki besin
tüketimi de¤iflmektedir (11). 

Deneme süresince kullan›lan besin miktar› tüm
tanklarda rotifer say›s›na ba¤l› olarak materyal metod
k›sm›nda belirtilen miktarda yap›lm›flt›r. Rotifer say›s›n›n
artmas›na paralel olarak 5.günden itibaren Tank I’e en
düflük besleme oran› (0.5 g/106 rotifer) uygulanm›fl ve
di¤er gruplara göre daha az maya kullan›lm›flt›r. 

Rotifer kültürlerinde düflük suland›rma oran›
uyguland›¤›nda k›sa sürede daha az hacimde yo¤un
üretim gerçeklefltirilirken, rotifer yo¤unlu¤unun artmas›
ile daha az maya besin olarak kullan›ld›¤›ndan ekonomik
aç›dan da kazanç sa¤lanabilmektedir. Ayr›ca kültür
suyunun kalitesinin k›sa sürede bozulmas› engellenmekte
ve ayn› tank daha uzun süre kullan›larak hem iflçilikten
hem de zamandan tasarruf sa¤lanmaktad›r.
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