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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

LEVREK (Dicentrarchus labrax) LARVALARINDA ARTEMIA YERINE
MIKROPARTIKUL YEM iLE BESLEMENIN BUYUME VE YASAMA ORANINA
ETKIiSI

isa AYDIN

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansistii Egitim Enstitiisi
Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dal

Danisman: Prof. Dr. Sevgi SAVAS

Bu c¢alismada, Levrek (Dicentrarchus labrax) larvalarinda artemia yerine
mikropartikiill yem ile beslemenin biliyiime ve yasama orani lizerine etkisi
belirlenmistir. Levrek larvalarina 40 giin boyunca uygulanan besleme rejimine
gore; kontrol (rotifer+artemia nauplii+metanauplii), grup I (rotifer + Artemia
nauplii + Gemma 150 + Gemma 300) ve grup II (rotifer + Gemma 75 + Gemma
150 +Gemma 300) olusturulmustur.

Denemelerde uygulanan besleme rejimine gore larvalarin biiylime ve yasama
oraninda 6nemli farkhliklar saptanmistir. Larvalarda en yiiksek agirlik artisi
kontrol grubunda 31,73+1,04 mg iken en diisiik agirlik artis1 artemia yerine
mikropartikil yem Gemma75 kullanilan grup II'de 8,35+0,83 mg olarak
saptanmistir. Denemelerde larvalarda en yiiksek spesifik biliyiime orani1 20-30.
giinlerde 14,53+0,67 ile kontrol grubunda gerc¢eklesmistir. Bununla birlikte 30-
40. giinlerdeki spesifik biiylime hizina ait degerler kontrol grubu ve grup I'de
istatistiki olarak oOnemsiz iken grup II'de istatistiki olarak farkhliklar
gostermistir.

Uygulanan besleme rejimine gore larvalarda ortalama boy degerlerinde 40.
glinde 6nemli farkliliklar saptanmistir. Larvalarda en ytliksek boy artis1 kontrol
grubunda 17,51+0,28 mm iken en diisiik boy artis1 II. grupta 11,66+0,17 mm
olarak bulunmustur.

Denemelerde uygulanan besleme rejimine gore 40. giinlin sonunda larvalarin
yasama oranlarina ait degerlerde kontrol grubu ve grup I'de istatistiki olarak
farklilik 6nemsiz bulunmustur. Buna gore en distik yasama orani grup II'de, en
ylksek oran ise kontrol grubunda % 65,59 * 10,63 olarak saptanmustur.

Anahtar Kelimeler: Levrek, Canli yem, Mikropartikiil yem, Biiyiime orani, Yasama
orant
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECTS OF FEEDING WITH MICROPARTICULATE DIET INSTEAD OF
ARTEMIA ON SURVIVAL AND GROWTH RATES IN SEA BASS (Dicentrarchus
labrax) LARVAE

isa AYDIN

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Aquaculture

Supervisor: Prof. Dr. Sevgi SAVAS

In this study, the effect of microparticulate feed on growth and survival rate of
sea bass (Dicentrarchus labrax) larvae was determined instead of artemia.
According to the feeding regime applied to sea bass larvae for 40 days; control
(rotifera + artemia nauplii + metanauplii), group I (rotifera + Artemia nauplii +
Gemma 150 + Gemma 300) and group II (rotifera + Gemma 75 + Gemma 150 +
Gemma 300) were designed.

According to the feeding regime, significant differences were found in the growth
and survival rate of larvae. The highest weight gain in the larvae was 31.73 + 1.04
mg in the control group and the lowest weight gain was found as 8.35 * 0.83 mg
in the group Il using Gemma?75 instead of artemia. In the experiments, the weight
specific growth rate in the larvae was highest in the 20-30 days in the control
group of 14,53+0,67. However, the values of the specific growth rate in 30-40
days were statistically similar to the control group and group I, while group Il was
statistically different.

The mean length values of larvae showed significant differences on the 40th day.
The highest lenght increase in the larva was 17,51+0,28 mm in the control group
and the lowest lenght increase was 11,66 + 0,17 mm in the group II.

At the end of 40 days according to the feeding regimen applied in the trials, the
difference between the survival rates and the control group and group I were not
statistically significant. The lowest survival rate was found in group II and the
highest rate was found as 65.59 + 10.63% in the control group.

Keywords: Sea bass, Live food, Microparticulate feed, Growth rate, Survival rate

2019, 50 pages
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1. GiRiS

Diinyanin bir¢ok bélgesinde su tirtinleri yetistiriciligi gelismekte ve yogun tiretim
artmaktadir. 2016 yilinda balik ve kabuklular basta olmak tizere su triinleri
tretiminin 80,030 milyon tonu yetistiricilik yoluyla tretilmistir (FAO, 2018).
Tium diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de su tirtinleri yetistiriciligi hizli bir gelisme
gostermis 2017 yilinda tlkemizdeki toplam su trtnleri 630.820 ton olarak
gerceklesmis ve bu tiretimin %43,8’i yaklasik 277 bin tonu yetistiricilik yoluyla
elde edilmistir (Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Midiirliigii, 2019).

Artan diinya niifusu ile birlikte kaliteli ve Kkarsilanabilir protein ihtiyaci
artmaktadir. Onemli protein kaynaklarindan biri olan balik tiiketimi, artan
talepler ve gelisen beslenme bilincinin katkisiyla artis géstermistir. Baliga olan
talebin bir kismi1 dogadan avcilik yoluyla temin edilmesine karsin asir1 ve
dengesiz avlanma balik stoklar1 iizerinde baskiyr arttirmistir. Bu nedenle
insanoglu ihtiyaci olan baligin bir kismini yetistiricilik yoluyla karsilama yoluna

gitmistir.

Diinyada ve iilkemizde siirekli gelisme gosteren bir liretim kolu olan su tirtinleri
yetistiriciliginde en onemli tirlerden birisi Avrupa deniz levregidir. Yiiksek
protein kalitesine sahip ve etinin lezzetli olmasindan dolay1 Avrupa deniz levregi
(Dicentrachus labrax)'nin 2017 yilinda Tirkiye’deki tiretimi 99.971 tona ulasmis
ve Avrupa’da birinci siray1 almistir. (TUIK, 2019). Yetistiriciligi yapilan balik ve
kabuklu tiirlerinin bir¢ogu larval dénemlerinde canli yeme ihtiya¢ duyarlar.
Kulugkahanelerde larval iiretimin en 6nemli kismini canli yem tiretim boéltimleri
olusturmaktadir. Temel olarak bu canli yemler alg, rotifer ve artemia dan
olusmaktadir. Cogu deniz balig1 tiirtiniin larvalar1 canli yem organizmalarina
ihtiya¢ duyar (Kumlu ve Jones, 1995). Larva diyeti olarak dogal plankton
kullanimi pahali olmasinin yaninda giivenilir degildir. Bu yiizden canli yem
organizmalarinin iiretimi tercih edilmektedir. Yetistiricilikte kullanilan canli yem
organizmalari, Uretimi hedeflenen tiiriin kiiltiir ortaminda canli kalma
kapasitesine sahip olmali, larvanin agiz agiklifina uygun olmali, yiizme hizi

larvay1 cezbedecek hizda olmali ve yiiksek besinsel degere sahip olmalidir



(McConaugha, 1985; Beck ve Turingan, 2007). Ihtiya¢ duyulan Artemia
yumurtasi ticari ve pahali bir trindir ve kuluckahaneye disaridan temin
edilmesi gerekir. Artemia’nin canli yem olarak yaygin olarak kullanilmasi,
yliksek yogunlukta kiiltiire edilebilmesi ve ylizme hizinin diisiik olmasindan
dolayidir (Beck ve Turingan, 2007). Bununla birlikte bu organizmalar belirli
esansiyel ¢coklu  doymamis yag asitlerince yoksun oldugu i¢in ¢ogu balik
larvasi i¢in besleyici degere sahip degildir (Léger et al., 1987; Narciso ve Morais,
2001). Eicosapentaenoic (EPA 20:5 n-3) ve decosahexaenoic (DHA 22:6 n-3)
uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) larvanin biiyiimesi i¢in
onemlidir, fakat deniz baligi larvalar1 bu yag asitlerini sentezleyemedigi icin

disaridan besin yoluyla almaya ihtiya¢ duyarlar.

Su trinleri yetistiriciligi yillar icerisinde gelisme gostermistir. Yetistiricilikte
kullanilan teknigin gelismesi yeni tiirlerin iretime alinmasini kolaylastirmis,
tretimi yapilan mevcut tiirler i¢cin yasama orani ve blylimeyi artirmistir.
Yetistiricilik sektoriinde farkh balik tiirlerinde larva iiretim miktarindaki artis,
Artemia yumurtalarina olan ihtiyact artirmistir. Diinya Uzerindeki Artemia
stoklar1 balik stoklar1 gibi sinirhdir ve asir1 av baskisi altindadir. Heniiz
Artemia’nin yerine kullanilabilecek, kolayca kiiltlire alinabilen yeni bir canli yem
tiri mevcut degildir. Bu durum iretim faaliyetlerinin 6nemli bir kismini

olusturan Artemia’nin temini konusunda risk olusturmaktadir.

Deniz baliklar1 kulugkahanelerinde basarili bir tiretim i¢in canli yemin stirekli
olarak temini gereklidir. Alg, rotifer ve artemia tiniteleri tiim giin boyunca stirekli
olarak kontrol altinda tutulur. Canli yem iinitelerinde meydana gelebilecek
kesintiler ve aksamalar bu iiriinlerde kirilma ve soklara sebep olmaktadir.
Elektrik kesintileri, 1sitma ve sogutma sistemlerinin ani arizalar gibi benzer
aksamalar en iyi 1s1, 151k ve ¢evresel kosullarda tutulmasi gereken canl yemlerde
cokmeler meydana getirmektedir. Artemia yumurtalar1 12-24 saatte a¢ilmasiyla
acildig: giindeki larvalarin yemi olarak kullanilir. Artemia naupliiler genelde 12-
24 saat daha beslenerek metanauplii olarak ihtiyaci olan larvalarin o giinkii
beslenmesinde de kullanilirlar. Buna gore Artemialarin giinliik ve taze olarak

larvalara ulastirilmasi esastir. Dolayisiyla bu siirekli besleme diizeninin



aksamamas gerekir. Ornegin artemia yumurtalarinin actirilmasinda sabit 151k,
sicaklik ve siirekli havalandirma gereklidir. Bu ortam sartlarinin herhangi birinde
meydana gelebilecek degisim bir sonraki giine artemiasiz baslanmasi anlamina
gelmektedir. Artemiasiz kalinan giinlerde beslemenin nasil yapilacag1 rutin
olarak acikliga kavusmus degildir. Boyle durumlarda ¢ok kiigiik boyutlarda
tretilen mikropartikil yemlerin Artemianin yoklugunda larval gelisim

safhalarinda kullanilabilirligi denenmelidir.

Yetistiriciligi yapilan 6nemli tiirlerden levrek balig1 (Dicentrarchus labrax) larval
donemde Artemia’ya ihtiya¢ duyan baliklardan biridir. Yillar icinde gelisen yem
sanayisi kiiciik boyutlu mikropartikiil yem tliretimini basarmistir. Levrek larva
tretiminde Artemia’nin yerine mikro partikiil yemlerin kullanilabilmesi larval

beslemedeki sikintilarin asilmasina katki saglayabilir.

Bu calismada; olusturulacak deneme gruplarinda Artemia yerine kullanilacak
ticari Gemma mikropartikiil yemin Artemia’nin yerini alabilirligi ve Artemia ile
besleme siiresinin azaltilarak, levrek larvalarina uygulanacak besleme
protokoliine gore larvalarin biiylime ve yasama oranina etkisinin belirlenmesi
amaclanmistir. Ayrica larvalarda rotifer beslemeden sonra hi¢ artemia
verilmeden mikropartikiil yem ile besleme uygulanarak ticari yemin Artemia’nin

yerini alabilirligi de arastirllmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ulkemizde levrek larva yetistiricilik calismalar1 1984 yilinda ézel bir isletme ve
Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi'nde baglamistir. 1980'li yillarin sonunda
tretimlerini binli rakamlar ile ifade eden kulugkahane tesisleri giinimtizde yillik
larva Uretimlerini on milyonlu rakamlar ile ifade etmektedirler. Ekonomik
degerinin yliksek olusu nedeniyle levrek baliklarinin biyolojisi ve yetistiriciligi
lzerine bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Yapilan rutin uygulamalar ve bilimsel
katkilarla birlikte levrek larva iiretiminde saglanan gelisim, yeni tiirlerin

yetistiriciligine de onciiliik etmektedir.
2.1. Levrek (Dicentrarchus labrax) Baliginin Sistematigi ve Biyolojisi
Morone labrax ve Roccus labrax sinonimleri ile de adlandirilan levrek,

Phylum : Vertabrata
Subphylum : Pisces

Classis : Osteichthyes

Subordo :Percoidei

Familia :Serranidae

Genus :Dicentrarchus

Species : labrax (Linneaus, 1758) sekliyle sistematikteki yerini almistir.

Viicudu lateralden hafif yassilasmis olan levrek baliginin derisi ktenoid pullarla
kaphdir. Sikloid pullar ense ve yanaklar tizerindedir. Yanal ¢izgi tizerinde 65-80
arasi pul bulunur. Birinci solungac¢ yay1 tizerindeki brankiospin sayis1 18-27 arasi
degisir. Dorsal ylizgec¢ aralar genistir. Dorsal ylizgecte 8-10 adet diken 1sin
mevcuttur. II. dorsalde 1 diken ve 10-14 adet yumusak 1sin bulunur. Muzoda pul
yoktur. Operkulumda gri-siyah leke mevcuttur. Preoperkulum ve operkulum
tzerinde sert diken 1sinlar vardir. Renk dorsalde koyu gri-esmer, ventralde
beyazdir. G6z kemiginin ustiinde siyah lekeler mevcuttur. Agiz genis, disler
damakta ve dilde bulunur. Renkleri sirt kisminda koyu gri-esmer, yanlarda

gumiisi, karin bolgesinde beyazdir. Ergin bireylerin sirt kismi lekesiz koyu renkte



olurken, genclerde bazen siyah lekeler olabilir. 1 m'ye kadar uzayabilen boyu

ortalama 50 cm olup, agirhigi da 12 kg' a ulasabilir (Ugal ve Benli, 1993).

Levrekler 5-28 °C arasi sularda yasayip 12-14 °C arasinda yumurta birakirlar.
Tuzluluk degisimlerine kars1 dayanikli olup, %03 tuzluluktan tuzlulugu %o 40-
45’e ¢ikan dalyanlarda bile yasayabilmektedir. %o 90 tuzlulukta bile
yasayabildikleri, dayanabildikleri kaydedilmistir (Alpbaz, 2005).

Yumurtalar kiiresel, vitelliis homojen ve yumurta ¢ap1 Akdeniz’de 1,15-1,16 mm
kadardir. Yag damlasi ¢ap1 ise 0,33-0,36 mm civarinda olup embriyoda siyah
pigmentler vardir. Sonrasinda sari1 pigmentler olusmakta ve embriyo, yag

damlasi ve vitellistin iizerinde gorilmektedir (Benli ve Ugal, 1990).

Akdeniz'de gonadlarda gelisme Eylil aylarinda baslar ve Aralik-Ocak aylarina
kadar devam eder. Su sicakliginin 12°C'ye diismesi ile beraber yumurtlayan
bireylerin sayisinin arttig1 izlenir. Dogada yumurtlama su sicakligina baglh olarak
Mart ay1 baslarina kadar devam eder. Atlantik kiyilarinda ise yumurtlama 2-3 ay
daha ge¢ olmaktadir. Genel bir ifade ile su sicakliginin 11-14°C arasi oldugu en
soguk aylar1 yumurtlama mevsimi olarak tercih ederler. Gengcken erkek ve disi
olan bireyler ilerde de ayni cinsiyet 6zelligini tasirlar. Akdeniz'de erkekler 2-3
yas, 25-30 cm boyda, disiler 3-5 yas, 30-40 cm boyda, Atlantik'te ise erkekler 4-7
yas ve 32-37 cm boyda, disiler ise 5-8 yas ve 38-42 cm boyda cinsel olgunluga
erisirler. Kisa siire igerisinde tiim yumurtalarini dékerler. Ayni anda erkeklerin

de sperma birakmasi ile déllenme saglanmis olur (Alpbaz, 2005).

2.2. Levrek Balig: Yetistiriciligi

ilk defa Fabre-Domergue, P. L. M. ve Biétrix, E. (1905) deniz baliklarinin kiiltiire
alinmasi konusundaki arastirmalarda temelde dil balig1 iizerinde durmakla
birlikte levrek baliginin da yapay yontemle iretilebilecegini bildirmislerdir
(Benli ve Ugal, 1990). Uretim yéntemlerinin yillar icerisinde gelismesi, tiiriin

biyolojik ihtiyaclar1 konusundaki arastirmalarin sagladigi katkilarla levrek



yetistiriciliginde basar1 saglanmis, ticari degeri ile birlikte bu tir Akdeniz

tilkelerindeki kuluckahanelerindeki en 6nemli tiirlerden biri haline gelmistir.

Yillar icerisinde kulugkahanelerdeki pratik uygulamalar hizlica rutin hale gelmis,
ayn1 zamanda kuluckahanelerde diger tiirlerin yetistiriciliginin yapilmasiyla

tiirlerin yetistiriciligi hakkinda olusan tecriibe katlanarak artmistir.

2.3. Levreklerde Larval Donem

2.3.1. Prelarval evre

Levrek larvalarinin yumurtadan ¢iktiklarinda agiz ve antisleri kapalidir. Larvalar
pasif durumdadir, bas asag1 dururlar ve kendi vitelliis keselerinden sagladiklari
enerji ile hayatlarini siirdiirtirler. Yumurtadan c¢ikan levrek larvalarinin boylan 3-
4-3,6 mm arasindadir. Vitelliis kesesi boyu 1,1-1,3 mm uzunlugundadir. Yag
damlas1 cap1 ise 0,5-0,7 mm arasindadir. Agiz ve aniis kapali oldugundan

disaridan besleme s6z konusu degildir (Alpbaz, 2005).

2.3.2. Postlarval evre

Postlarval evre 15-16°C’de 5. gliniin sonunda agiz ve aniisiin a¢ilmasi ile baslar. 7.
gliine dogru cene kikirdaklar1 ve kaslar1 olusmaya baslar. Salgi bezleri tam
olusmadigindan sindirim mekanizmasi1 miikkemmel degildir. Sindirim tiipti dort-alt
sira hiicreden olusur ve kalinligi 45 pm’dur. 8. giine dogru hiicre sira sayisi alti-
sekiz adete ulasir. Bu sirada bagirsak emici hiicreleri islevlik kazanmistir. Bu
donem icinde 10-11. glinlerde kanin dislerin ilkel formlari olusmaya baslar. Dogal
olarak bu donemde larvanin canl yemler ile beslenmesi gerekir. Besin kesesinin
cogu absorbe olmasina ragmen az miktarda yag damlasi mevcuttur. Larva bu
donemde 60 derecelik ac1 icerisindeki besinleri goriip algilayabilir, iki goziin kesistigi
bolgedeki yansimasi algiladiktan sonra 5-7 mm geri ¢ekilme yaparak yilanvari
seklinde bir hareket ile avina saldirir ve tek hamlede yutar. Koku sistemleri ve yanal
¢cizgi avlanmada diger yardima faktorlerdir. Hava kesesi ilk dolumu da bu giinlere

rastlar (Alpbaz, 2005).



2.4. Levrek Larva Yetistirme Protokolleri

Yumurtalarin embriyolojik gelisimini tamamlayip larvalarin ¢ikmasi ile birlikte
larva yetistiriciligi de baslar. Larva yetistiriciligi biyotik, abiyotik ve yabanci
biyotik faktorlerin kontrol altina alindig1 akuakiiltiir tesislerinde yapilmaktadir.
Larva yetistirme periyodu larval donem, sovraj (mikropartikiil yeme gecis) ve 6n

biiylitme olarak ti¢ boliimde gerceklesir (Alpbaz, 2005).

2.4.1. Larval déonem yetistiriciligi

Levrek larva yetistiriciliginde ac¢ik devre ve kapali devre sistemler
kullanilmaktadir. A¢ik devre sistemlerde su kriterleri larvanin gerek duydugu
sartlara gore ayarlanir ve iretim tanklanna gonderilir. Baliklar tarafindan
kullanilan su daha sonra desarj edilir. Yetistiricilikte sistem farki gozetilmeksizin
larva i¢in gerekli olan fiziksel-kimyasal kosullar ve besleme 6zellikleri optimum
diizeyde olmalidir. Ilk on giinde agiz ve aniisiin agilmasi, sindirim tiipiiniin
faaliyete gecmesi ve hava kesesi doldurulmas: gibi ¢ok dnemli fizyolojik ge-
lisimlerin olmasi ve larval basariy1 direkt olarak etkilemesi agisindan yiliksek
sicaklikta calisilmaktan kaginilmalidir. Su sicaklig ilk donem 15-16°C olup ortam
karanhktir. Larvalara verilen canli yemlerin tipleri ve mililitredeki oranlari
Cizelge 2.1’de gosterilmistir. Larval donem sonunda yumurta kalitesine de bagh
olarak uygulanan yetistirme tekniklerine gore basar1 orami %40'a kadar
ulasabilir. Levrek larva yetistiriciliginde uygulanan tuzluluk diisiirme teknigi
yasama oraninl olumlu yonde etkilemektedir. Bunun yani sira hava kesesi
olusturma ytlizdesini arttirmasi ve buna paralel olarak defor-masyonun azalmasi
bu teknigi daha da kullanilir hale getirmistir. Tuzluluk ilk giinden itibaren tedrici
olarak diistirtliir ve 5. glinde dogal deniz suyu tuzlulugundan %026 tuzluluga
ulasilir. 5-17. glinler arasinda bu tuzluluk degerinde sabit kalinir. 17-23. giinler
arasinda ayni sekilde tuzluluk kademeli olarak arttirilarak dogal deniz suyu
tuzlulugu diizeyine cikarilir. Tuzluluk artirnminda hava kesesi hipertrofisi ile
karsilasildiginda %o 26 tuzluluga geri doniilmelidir. Oksijen degeri 5-6 mg/It'dir
(Alpbaz, 2005).



Cizelge 2.1. Levrek larva tiretim protokolii (Alpbaz, 2005)

Giin | Sicaklik | (%0) | Debi Isik Isik Besleme

(°Q) Tuz | %/ Siire | Liix

Saat Saat

1. 15-16 36 5 0 0 BESLEME YOK
2. 15-16 34 5 0 0 BESLEME YOK
3. 15-16 30 5 0 0 BESLEME YOK
4. 15-16 28 5 0 0 BESLEME YOK
5. 15-16 26 5 12 50 R= 8 adet/ml
6. 15-16 26 5 12 60 R=8 adet /ml
7. 15-16 26 5 12 80 R=8 adet /ml
8. 15-16 26 5 12 100 R=6adet/ml  AF=0.5 adet/ml
9. 15-16 26 5 12 120 R=6adet/ml  AF=0.5 adet/ml
10. 15-16 26 10 12.5 | 140 R=6adet/ml  AF=0.6 adet/ml
11. 17 26 10 13 140 R=4adet/ml  AF=0.6 adet/ml
12. 17 26 10 13 140 R=4adet/ml  AF=0.6 adet/ml
13. 17 26 10 13 240 R=2adet/ml AF=0.8adet/ml
14. 17 26 10 13 450 R=2 adet/ml AF=0.5/ml EG=0.5 adet/ml
15. 17 26 15 14 450 R=2 adet/ml AF=0.5/ml EG=0.8 adet/ml
16. 18 26 15 15 450 AF=0.4 /ml EG=0.6/ml EG1=0.1/ml
17. 18 28 15 16 920 EG=1.2 adet/ml EG1=0.3 adet/ml
18. 18 30 15 16 920 EG=1.2 adet/ml EG1=0.3 adet/ml
19. 18 32 15 16 920 EG=1 adet/ml EG1=0.5 adet/ml
20. 19 34 20-25 | 16 920 EG=1 adet/ml  EG:=0.5 adet/ml
21. 19 36 20-25 | 16 920 EG=1 adet/ml  EG1=0.5 adet/ml
22. 20 38 20-25 | 16 920 EG=1.2 adet/ml EG:=0.8 adet/ml
23. 20 38 20-25 | 16 920 EG=1.0 adet/ml EG1=1.0 adet/ml
24. 20 38 20-25 | 16 920 EG=0.8 adet/ml EG:=1.2 adet/ml
25. 20 38 30-35 | 16 920 EG=0.6 adet/ml EG:=1.4 adet/ml
26. 20 38 30-35 | 16 920 EG=0.4 adet/ml EG:=1.6 adet/ml
27. 20 38 30-35 |16 920 EG1=2 adet/ml
28. 20 38 30-35 |16 920 EG1=2 adet/ml
29. 20 38 30-35 |16 920 EG1=2 adet/ml
30. 20 38 40 16 920 EG1=2 adet/ml
31. 20 38 40 16 920 EG1=2 adet/ml
32. 20 38 40 16 920 EG1=2 adet/ml
33. 20 38 40 16 920 EG1= 2 adet/ml
34. 20 38 40 16 920 EG1= 2 adet/ml
35. 20 38 40 16 920 EG1= 2 adet/ml
36. 20 38 40-50 [ 16 920 EG1= 2 adet/ml
37. 20 38 40-50 [ 16 920 EG1= 2 adet/ml
38. 20 38 40-50 [ 16 920 EG1= 2 adet/ml
39. 20 38 40-50 | 16 920 EG1= 2 adet/ml
40. 20 38 40-50 | 16 920 EG1= 2 adet/ml

Larval donem beslemede canli yem kaynaklari olan rotifera (Brachionus
plicatilis) ve gesitli orijine sahip artemialarin (Artemia sp.) nauplii ve metanauplii
formlan kullanilir. Diinyanin ¢esitli bolgelerinde farkl orijinlere sahip artemia
yumurtalari temin edilmektedir. Bunlarin a¢ilim oranlari, besin igerikleri, bir

gramdaki yumurta sayilar1 ve acilim sonrasi nauplii boylan degisim gosterir.



Cesitli firmalarin tirettigi ve larva liretim tesislerinde yogun olarak kullanilan AF
tip artemialarin nauplii boylar1 yaklasik 460-480 pum olup, 10 mg/gr'dan daha
fazla miktarda HUFA igerirler. Bu artemialarin enleri 165-175 pum arasinda
degisim gosterdiginden agiz acikligi 400-420 pum olan levrek larvalarinda ilk
giinden itibaren de kullanilabilir. Fakat bir haftalik dénemde rotifer ile besleme
yapilmasi yasama oranini olumlu etkiler. AF tip Artemia naupliilerinin protein
oranlart %48-52, yag oranlan %19,3-21, karbonhidrat oranlan %12-13, kiil
miktarlar1 %8,1-8,7 ve nem oranlar1 %4,8-5,2 arasinda degisim gosterir. ikinci
asamada yine yogun olarak kullanilan EG tip Artemia nauplii'leri ise daha diisiik
oranda protein miktarina (%45-47) ve daha az doymamis yag asitleri (5-7 mg/g
HUFA) oranina sahiptirler. Ayrica boyutlar1 daha biytk olup 500-520 pum
arasindadir. 16. giinden itibaren EG1 olarak kullanilan artemia formlari ise EG tip
Artemia nauplii'lerinin 24 saat boyunca zenginlestirici maddeler ile beslenerek
biiyttilmesi ile elde edilir. Zenginlestiriciler yliksek oranda HUFA (200 mg/gr),
vitamin, antioksidan ve yag (%60-65) icerdiklerinden larva gelisiminde 6nemli
rol oynarlar. 24 saat sonunda metanauplii formuna gelen artemialarin boyutlari

700-750 um arasindadir (Alpbaz, 2005).

2.4.2. Sovraj (mikropartikiil yemlere gecis) donemi

Mikropartikiil yeme alistirma donemi, baliklarin ortalama 19-21 mm total boya
ve 35-40 mg agirliga ulastiklar1 38-42. giinlerde baslar. Bu donemde havuzlardaki
balik yogunlugu litrede 10-12 adettir. Saf oksijen kullanildig1 durumlarda bu
oran 18-20 adet/lt'yve kadar cikabilir. Mikropartikiil yeme gecis doneminde
kullanilan Artemia'lar metanauplii II formunda olup HUFA bakimindan larval
donemde metanauplii [ formunda oldugu gibi zenginlestirilir. Levrek baliklarinin
sovrajinda kullanilan mikropartikiil yemler ilk donem 80-150 pm biiytikliikten
baslayarak larva gelisimine gore 500 pm biyiikliige kadar kullanilir. Sévraj
uygulamasi 15-16 giin devem eder. Larvalara giinliik verilen artemia miktar
azaltihrken mikropartikiil yem miktar1 arttirilir. Bu dénemde mikropartikiil yem
besleme orani canli agirhigin %8-10 kadardir. Soévraj boyunca su sicaklig
ortalama 20°C olup, tanklarda su debisi %50-100 arasinda degisim gosterir.

Oliimler sévrajin ilk giinlerinde toz yeme adapte olamamaya bagh olarak artma



egilimindedir. Larva yasama orani normal sartlar saglandig taktirde ortalama %

80-90 arasinda degisim gosterir (Alpbaz, 2005).

2.5. Larval Donemde Kullamilan Farkli Yemlerin Biiyiime ve Yasama

Oranina Etkisi

Levrek balig1 iiretimi yapilan kulugkahanelerde iiretimin en hassas asamasini
larval donem olusturur. Larval donemde yapilan besleme rejimi larvanin yasama
oranl ve buyiimesi lzerine etkili olarak iiretimdeki basarinin anahtarinin
olusturmaktadir. Larval donemin en kritik asamasi ilk besleme ddnemidir.
Larvalarin ilk besleme doneminde, basarili yemleme uygulamalar1 sonucunda
yiksek yasama orani ve iyi biiyiime performansi ile 6n biliylitme evresine
ulasmasi beklenir. Levrek larvalarinin ilk besini rotifer olup, Artemia nauplii ve
metanauplii’yi alabilecegi agiz agikligina yumurta agilimdan sonraki 10-18.
glinlerde ulasir. Agiz a¢ikliginin artemia nauplii ve metanaupliisi i¢in uygun hale
gelmesinden sonra larvanin gelisim durumuna gore verilen Artemia miktari
artirilir ve yavas yavas toz yem verilmeye baslanir ancak artemia verilmeye
devam edilirek toz yeme alistirmaya c¢alisilmaktadir. Biiylime performansi,
gelisimi durumu gibi etmenlerin dikkate alinmasiyla Artemia kullanimi

azaltilarak 50-60. glinlerde sonlandirilir.

Yetistiricilik yapilan kulugkahanelerinde rotifer ve artemia canli yem kaynagi
olarak birgok balik ve kabuklu larvasinin ilk beslemesini olusturur. Canli yem
organizmalarinin besinsel degerlerinin larvanin ihtiyaclarin1 karsilamasi icin
yeterli olmadigindan ticari trtnler ile zenginlestirilmektedir. Canli yemin
tretiminin yanisira besinsel iceriginin yiiksek olmasi da tiretimdeki maliyeti
artiran en oOnemli etkenlerden birisidir. Levrek larvalarinda ilk beslenme
periyodunda kullanilan rotifer ve artemia nin besinsel iceriginin artirilmasi
Oonem tasimaktadir. Larva beslemede kullanilan artemia kistten ilk ¢iktig1, kismen
kiiciik boyutlu nauplii formunda yem olarak kullanilirken ayni zamanda
zenginlestiricilere maruz birakilarak kismen daha biiyiik boyutlu metanauplii
formu ile de canli yem olarak kullanilmaktadir. Giiniimtizde 6zellikle canli yem

kaynagi Artemia yumurtalarinin fiyatinin yiiksek olmasi iiretim maliyetini
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artiran en bilyik etkendir. Artemia maliyetlerinde piyasaya arzindan
kaynaklanan fiyat dalgalanmalar1 yasanmakta olup, Artemia temininde yasanan
zorluklar, yumurta kalitesinin iyi olmas1 durumunda 6denen yiiksek bedeller gibi
nedenler ile Artemia yerine kullanilabilecek alternatif yem kaynaginin
arastirllmasina yonelik ¢alismalar: hizlandirilmistir. Bununla birlikte artemia ile
larva besleme stresinin azaltililarak larvanin mikropartikiil yeme basarili bir
sekilde alistirllmasi larvanin biliyiime ve yasama oraninin artirilmasinda
hedeflenen basari 6lgiitlerinden biri olmus ve bu konuda yeni gelistirilen yemler

ile larva besleme ¢alismalarida her gegen giin hiz kazanmstur.

Yem teknolojilerindeki gelismeler kaliteli ve daha kiiciik boyutlu yemlerin
tiretilmesi konusunda yetistiricileri umutlandirmistir. Yemlerin 1 mm’den kii¢iik
olarak turetilmesi ile Artemia boyutunda ve daha kii¢ciik mikropartikiil yemlerin
Artemia yerine kullanilabilecegi fikrini olusturmustur. Toz mikropartikiil
yemlerin Artemia’nin canlilik 6zelliklerini (hareket, yer degistirme, 1518a tepki
gibi) gostermesi beklenemez. Bununla beraber yem teknolojilerindeki
gelismelerle yemlerin yiizerligi, su yiizeyinde ve su kolonunda kalabilme

ozellikleri gelistirilmektedir.

Glinimtuzde farkli boyut ve bilesenlerden olusan ticari hazir yemler larval
tiretiminde larvalarin besin ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in gelistirilmis olup,
yogun Uretim yapilan kuluckahanelerde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Larval donemde kullanilmasi halinde canli yem tiiketimini azaltacak ticari
yemlerin gelistirilmesi amaci ile yapilmis dnceki ¢alismalardan bazilar1 asagida

Ozetlenmistir;

Person Le Ruyet vd, (1993), Artemia kullaniminin sadece 15 giin erken
sonlandirilmasiyla Artemia tiiketiminde % 80’e kadar tasarruf sagladigini
bildirmislerdir. Bununla birlikte, Artemia’nin bu sekilde azaltilmasinin levrek
larvalarinda, %30’a varan biiytime kayb1 ve iskelet anormallikleri benzeri riskleri

beraberinde getirdigini belirtmislerdir.
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Lemm ve Lemaire (1991), Cizgili levrek (Morane saxatilis) larvalarina farkl
konsantrasyonlarda PUFA ile desteklenmis Artemia kullanarak yaptig1 24 giinliik
ilk besleme donemde % 24 olan yasama orani % 64'e ulasirken (%8.24 - 20:5n3
(Eikosapentaenoik Asit); %3.1- 22:6n3- Dekosahekzaenoik Asit), biiylime orani
ise beklenen degerlerin ¢ok iistiine gikmistir. Calismada larvalarin yag asidi
bilesimi beslendikleri yemin kompozisyonu ile benzer bulunmus, ayrica larva

evresinde PUFA'nin esansiyel oldugu vurgulanmistur.

Rosenlund vd. (1997), levrek (Dicentrarchus labrax), Atlantik pisi baligl
(Hippoglossus hippoglossus), ¢ipura (Sparus aurata) ve kalkan baligl
(Scophthalmus maximus) yetistiriciliginde canli yemlerle birlikte diger formiile

yemleri birlikte kullanmislardir.

Cahu vd. (1998), levrek ve sazan (Cyprinus carpio) larvalarinda balik protein
hidrolizat ve maya (a), soya protein 6ziitii ve maya (b) ve balik unu (c) igeren ti¢
karisim yemi ilk beslemede kullanmislar, levrek ve sazan larvalarindaki etkisini
karsilastirmiglardir. Levrek larvalarinda balik protein hidrolizat ve maya ile
beslenen grubun 28. giinde en iyi yasama orani (% 35+6) ve agirhiga (3,4+0,8

mg) ulastigini bildirmislerdir.

Hamlin ve Kling (2001), mezgitin (Melanogrammus aeglefinus) larval doneminde
mikropartikiil yemler kullanarak toz yeme erken baslamasi iizerine ¢alisma
yapmislardir. Yiiksek canli yem {retim maliyetindeki finansal darbogazlari
sinirlandirmak i¢in yumurtadan ¢ikisa en yakin zamanda toz yem kullanilmasi
yoniinden calismay1 ele almislardir. Bunu belirleyebilmek icin iki deneme
tasarlanmustir. Ilk denemede yumurtadan cikistan 14., 21., 28. giin ve 35 giin
sonra 8.5°C'de toz yem kullanilmaya baslanmistir. Kontrol grubuna deneme
boyunca sadece canli yemler verilmistir. Deneme gruplarinda yasama orani
ortalamalar1 degismekle (% 2.5 ile % 6.3) birlikte diisiik gerceklesmistir ve
deneme gruplarn arasinada istatistiki olarak fark bulunmamaistir. Bununla
birlikte, kontrol grubunun sagkallmi% 37.9'da anlamh derecede ytiksek
bulunmustur. ikinci denemede, daha sonraki giinlerde ve daha yiiksek bir

sicaklikta toz yem kullanimini incelemislerdir. Denemede 30., 35., ve 42 giinden
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sonra toz yem kullanimi arastirilmistir. 42. giinde toz yem kullanimina baslanan
grupla canli yemli kontrol grubu benzer sonuclar verirken diger gruplarda
yasama oranli ve buiytime 30. ve 35. giinlerdeki gruplar icin risk tasimakta oldugu

bildirilmistir.

Robin ve Vincent (2003), c¢ipura larvalarinda ilk beslemede kullanilan
mikropartikiil yemlerin yag asidi kompozisyonuna etkisi tizerinde ¢alismislardir.
Bu ¢alismada larvaya ilk gida olarak pratik tip ve yar saflastirilmis diyetler
kullanarak larvaya yag asidi katilmini degerlendirilmistir. Denemede
mikropartikiil diyetler, ag1z acikligindan ¢iktiktan 21 giin sonrasina kadar, ¢ipura
larvalar1 beslenmistir. Bes bazal diyet, ana protein kaynaklari olarak balik unu
veya kazein ve balik proteini konsantresi veya kazein hidrolizatlar ve alg tozu
(Schizochytrium) kullanilarak Kkarsilastirilmistir. Yari-saflastirilmis bir diyet
(kazein + Schizochytrium tozu), 21. giinde en iyi ortalama hayatta kalma oranina
yol agmistir (%25+7). Boyca artislar diisiikken, balik unu iceren bazal diyetler
kazein bazli diyetlerden daha biiyliik bir bliylime gostermistir. 22: 5n-6'nin
(Schizochytrium'dan) baz1 diyetlere varliginin, larva tarafindan 20: 4n-6'ya geri
dontsimi arttirmadig bildirilmistir. Larvalara dahil edilen yag asidi profilleri,
genel egilimlerin gosterilmesi icin diyetlerinkilerle karsilastirilmistir: n-6 yag
asitlerinin dahil edilmesi, diyetin yiiksek olmasina ragmen, 18: 2n-6 icin bile
diyetlerdeki nispi oranlarindan daha yiiksekti; 20: 4n-6'nin dahil edilmesi
diyetlerdeki orandan iki ila dort kat daha yiiksekti (22: 5n-6 seviyesine
bakilmaksizin). Ik beslemeden once larvalardaki yiiksek n-3 HUFA seviyesi goz
ontine alindiginda, n-3 uzun zincirli PUFA besleme sirasinda EPA'ya katilimin

negatif yonde DHA'nin ise degisken sekilde gerceklestigini bildirmislerdir.

Callan vd. (2003), Atlantik morina (Gadus morhua) larval ddnem besleme verilen
glinliik yeme Artemia ile birlikte mikropartikil yem ilave etmenin Artemia
kullanimini azaltilmasi lizerine etkisini incelemislerdir. Artemia'nin temini ve
fiyatinin yildan yila genis olciide degisebilir olamsinin iiretim planmasinda risk
olusturdugunu bildirmislerdir. Denemede morina (Gadus morhua) larvalarinin
Artemia tiiketiminin azaltilmasi ve ardindan mikropartikiil diyeti (MPD)

gecisinin etkilerini arastirmislardir. Boylece MPD diyetinin eklenmesiyle yiiksek
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biiyiime ve yasama orani korunurken Artemia kullaniminin en aza indirilip
indirilemeyecegini  belirlenmistir. Denemede tiim gruplarda rotifer
kullanilmistir. Yumurtadan c¢ikistan 21. giinden sonra deneme uygulamasi
baslatilmis, tamamen artemia besleme ile olusturulan kontrol grubu (%100 A),
ve artemianin %50’sinin yerini mikropartikiil yemlerin aldig1 (%50 A), % 75’inin
mikropartikiil yemin kullanildigi (%25 A), artemia kullanilmayan sadece
mikropartikiil yemin kullanildigi (MPD) gruplari olusturulmustur. Standart
uzunluklar ve kuru agirliklar, agcilimdan 8, 22, 36, 50 ve 64 giinlerde 6l¢ciilmiistiir.
Sonuglara gore ,% 100 A,% 50 A ve% 25 A islemlerinin standart uzunluk, kuru
agirlik, spesifik biiylime hizi veya hayatta kalma bakimindan 6nemli 6l¢iide
farklilik gostermedigini gostermektedir. Bununla beraber mikropartikil diyetle

beslenen grupta yasama orani diisiik 7,4 +1,6 bulunmustur.

Tlim c¢abalara ragmen, deniz baliklar: larvalarinin yetistiriciligine yonelik canh
yemlerin tamamen degistirilmesi icin yapay diyetlerin gelistirilmesi
saglanamamistir. Besinleri larvalara vermek icin kullanilan mikropartikiil tipleri
dikkatlice degerlendirilmeli ve gelistirilmelidir. Mikro parcacikli diyetlerden elde
edilen suda ¢6ziinlir besinlerin kaybi, tahmin edilenden daha hizli olabilir. daha
az besleyici diyetler ve Kkiiltiir ortaminindaki su Kkalitesinin bozulmasiyla
sonuglanir. Protein duvarli kapsiiller, proteinler ve karbonhidratlar gibi larvalara
lipitler ve yiiksek molekiiler agirlikli, suda ¢éziiniir besinler vermek i¢in bir arag
saglayabilir. Lipid duvarl kapsiiller, lipid sprey boncuklar ve lipozomlar, amino
asitler ve suda ¢oziintir vitaminler gibi diisiik molekiiler agirlikli, suda ¢oziniir
besinleri saglamada potansiyel olarak faydalidir. Besinlerin larvalara verilmesi
icin farkh partikiil tiplerinin etkinligini karsilastirmak icin suya sizint1 nedeniyle

olusan besin kayiplari belirlenmelidir (Langdon 2003).

Savas vd. (2005), ¢cipura larvalarinda yaptiklari calismada kullanilan yemlerdeki
bakteri yikiinin larvalarin bagirsaklarindaki mikrofloray1 etkiledigini,

yemlerdeki bakteri ytlikiinlin larvalara tasindigini gostermislerdir.

Curnow vd. (2006), Asya levregi (Lates calcarifer) yetistiriciliginde larval

donemde ticari mikrodiet yemler (Gemma micro ve Proton) kullaniminin
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Artemia ve rotifer tiiketiminin azaltilmasi tizerine etkilerini incelemislerdir. Canh
yem kullanimini azaltmay1 amaglayan birkac¢ yetistirme protokolii kullanarak
ticari mikrodietleri test etmislerdir. Barramundi (Lates calcarifer) larvalari,
kulugkadan 2 giin sonradan 28. giine kadar beslenmis ve hayatta kalma, biiytime
ve stres toleranslari incelenmistir. Canli yemleri (rotiferler ve Artemia) asamali
olarak dislayan farkl protokolleri birlestiren alti protokol ayarlanmistir. Hig
rotifer kullanmayan (protokol-G) 3 giin rotifer sonrasi ticari yem (G3), 7 giin (G7)
ve 12 gin (G12) boyunca rotiferle beslenen yetistirme protokolleri ile
gerceklestirilmistir. Rutin bir yetistirme protokoliine gore, 2 protokol 12 giin
boyunca rotifer, 9 giin boyunca Artemia ve kontrol olarak Proton (INVE) (P12A)
veya 6. ginden sonra ticari yemlerle besleme Gemma Micro (G12A)
olusturulmustur. G12 ve G12A protokolleri erken toz yeme gecis sonrasi
biiylimeyi karsilastirmak icin 36. gline kadar denemede karsilastirilmistir.
Barramundi larvalarinin gelisimi, yetistirme protokollerinden etkilenmis,
rotiferlerle birlikte Dbeslenen Gemma Micro, Artemia'nin tamamen
degistirilmesine izin vermistir. Artemia'nin protokolde Gemma Micro ile yasama
oranini 6nemli dlciide iyilestirmistir. G12 ve G12A protokollerinde telafi edici
biiylime nedeniyle, erken toz yem girisinin neden oldugu 6nceki zayif beslenmeye
yanit olarak hizlandirilmis biliylime meydana gelmistir. Larva biiylimesi ve
yasama orani, Artemia'y1 almayan protokollerde rotiferlerin beslendigi gilin sayisi
ile pozitif olarak iliskili oldugu gosterilmistir. Barramundi larvalarinin
yetistirilmesi i¢in en iyi protokoliin, mide farklilasmasinin baslamasindan 3 giin
sonra 5 mm standart boya ulasan larvalarda Artemia kullaniminin 12 mm mm
boya kadar en iyi protokol icin uygun oldugu gosterilmistir. Buna gore Artemia
ile birlikte mikropartikiil ticari yemlerin (Gemma Micro) toz yeme gecisin verimli
bir sekilde baslamasi icin larvalarin 5 mm'ye ulastiginda baslamasi gerektigi

bildirilmistir.

Gamsiz ve Alpbaz (2006), cipura larval yetistiriciliginde 21-35. giinlerde farkl
oranda artemia ve mikrokapsiil yemler kullanarak yaptiklar1 besleme ile
larvalarin gelisme ve yasama oranlarini belirleyerek artemia kullaniminin
azaltilmasi1 konusunda c¢alismislardir. Bu c¢alismada, c¢ipura larvalarnt 21-35.

glinler arasinda farkli oranda artemia ve mikrokapsiil yemler kullanilarak
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beslenmis, larvalarin bu giinler arasindaki gelisme ve yasama oranlan tespit
edilerek, artemia kullanim oranlarinin azaltilmasina c¢alisiimistir. Calismada
deneme gruplart %100 artemia, %25 Mikrokapsul + %75 artemia, %50
mikrokapstl + %50 artemia, %100 mikrokapsiil olacak sekilde beslenmislerdir.
Artemia kullanim oranlarinin azaltilmasi tlizerine yapilan c¢alismada, %25
mikrokapsiil + %75 artemia besleme rejimi uygulanan gruptaki yasama ve
gelisme oranlarinin kontrol grubu olan artemia grubu ile istatistiki olarak
farklilik gostermedigi tespit edilmistir. Bu sonuca gore 21-35. giinler arasinda
mikrokapstl yem kullanilarak, ¢ipura larvasi yetistiriciliginde yem giderleri
icinde biiylik bir pay tutan artemia kullanim oranlarinin %25 azaltilabilecegi,
bunun larvalarin gelisme ve yasama orani iizerinde olumsuz bir etkisi olmadigi

tespit edilmistir.

Onal (2006), makalesinde balik larvalarinin ilk beslemesinde canli yem
kullanimini azaltacak, en aza indirgeyecek 6zelliklere sahip formiile yemlerin
gelistirilmesinin tiretim maliyetlerinin azaltilmasi1 konusundaki 6nemine vurgu
yapmistir. Mikropartikil yemlerden ileri gelen baslica problemlerin nedenleri
bilinmemekle beraber, oncelikle, icerdikleri besin maddelerinin su ile
temasindan kaynaklanan besin degerinin azalmasi, yemlerin larvalar tarafindan
kabul edilebilirligi ve en 6nemli konulardan biri olan sindirilebilirligi ile ilgili

sorunlardan kaynaklandigini bildirmistir.

Siizer vd. (2011), levrek larvalarinda yaptiklari ¢alismada mikropartikiil yem
kullaniminin (Gemma) larval gelisim ve sindirim enzimleri {lizerine etkisini
incelemislerdir. Denemelerde levrek (D. labrax) baliginin larva kiiltiirtinde erken
donemde mikro partikiil yemler kullanilmasinin yasama ve biiylime oranlari ile
sindirim enzimlerinden asit proteaz ve alkalin proteaz aktivitesi lizerine olan
etkileri 40. gline kadar incelenmistir. Denemelerde larvalara 15. giin (MY15),
20.glin (MY20) ve 25. glin (MY25) olmak iizere tli¢ farkli donemde mikropartikiil
yeme gecilmis, kontrol grubundaki (K) larvalara herhangi bir mikropartikiil yem
girisi yapilmamistir. Denemenin bittigi 40. giin sonunda, larvalara ait total boy ve
agirhik gelisimleri incelendiginde en iyi degerler MD25 grubundan elde edilmistir.

Yasama oranlari ise gruplara gore sirasiyla %3,6, %14,7, %43,6 ve %34,1 olarak
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saptanmistir. Bu oranlar karsilastirildiginda ise MY15 ve MY20 gruplar1 MY25 ve
K grubuna gore goreceli olarak farkli bulunmustur (P<0,05). Alkalin proteaz
aktivitesi agiz acilimi ve eksojen besin alimi ile tespit edilmis, larval gelisime bagh
olarak artis gostermistir. Histolojik kesitler incelendiginde pankreas agiz agilimi
ile birlikte tespit edilmis, larval yasa ve gelisime bagli olarak gelisimini
sirdiirmustiir. Besin kompozisyonundaki degisimlere bagh olarak alkalin
proteaz aktivitesi degisim gostermis, oOzellikle yem degisimleri enzimatik
aktiviteyi etkilemistir. Deneme gruplar1 arasindaki fark énemsiz bulunurken
(P>0,05) bu gruplarin kontrol grubu ile arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur
(P<0,05). Histolojik kesitler incelendiginde, gastrik salgi bezleri ve fonksiyonel
mide olusumu biitiin deneme gruplarinda 24-25. giinlerde tespit edilmistir. Asit
proteaz aktivitesi ilk olarak 25. giinde tespit edilmistir. Deneme gruplar ile
kontrol grubu arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0,05). Sonug olarak, gerek
biiylime parametreleri ve yasama orani gerekse sindirim enzimleri aktivitesi
acisindan degerlendirildiginde levrek larvalarinda mikro partikiill toz yem

girisinin 25. glinden sonra yapilabilecegi tespit edilmistir.

Vandecan vd. (2011), yaptiklar1 ¢alismada karabalik (Clarias gariepinus)
larvalarinda Artemia yerine partikiil biiytikliikleri 150-300 pm olan iki ticari
yem (Gemma micro-Lucky Star) kullanimindaki besleme rejiminin biiytime ve

yasama oranlari iizerine etkisini incelemislerdir.

Lawrence vd. (2012), zebra baliginda (Danio rerio) Artemia yerine mikro partikiil
yem (Gemma Micro 300) kullanarak besleme sikliginin bliyiime ve lireme lizerine

gostermislerdir.

Ang vd. (2013) probiyotik bakterilerin ¢ipura larvalarinda canli yem kiiltiirt ve
tank ortamina eklenmesi ile sindirim enzimlerinden alkalin ve asit proteaz
aktivitesini 6nemli oranda artirdigini boylece probiotiklerin bu yéntemle
uygulanmasinin biliylime parametreleri ve besinsel durumlar agisindan daha

etkili oldugunu gostermislerdir.
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Parma vd. (2013), Artemia ve ticari bir mikropartikiil tirtint dil balig1 (Solea
solea) larvalarinda farkli besleme protokolleri kullanarak denemislerdir. Buna
gore tim deneme gruplarinda besleme 4. giinde baslamis ve 33. giine kadar
devam ettirilmistir. 4-27 glinler arasinda Artemia ve 10. giinde mikrodiet
baslayan grup WP-27, 4-18 giinler arasinda Artemia ve 10. giinde mikrodiet
baslayan WP-18 gruplari olusturulmustur. 4-13 glinler arasinda Artemia ve 4-33
giinler arasinda mikrodietin kullanildig1 grup WP-13, hi¢ Artemia kullanilmayan
sadece mikrodietin kullanildigit WP-4 seklinde iki deneme grubu ile toplamda 4
farkli deneme grubu olusturulmustur. Denemelerde mikrodiyet olarak 4-10
gilinler arasinda 100-200 pm boyutlarinda 10. giinden deneme sonuna kadar
200-300 pm boyutlarinda yemler kullanilmistir. Deneme sonuclarina gore en
diisiik yasama orani Artemianin hi¢ kullanilmadigi grupta WP-4'te bulunmusken
(%18,6) en yliksek yasama oran1 WP-18’de bulunmustur (%56,4). Yasama orani
acisindan WP-4 grubu haricindeki diger 3 grup istatistiki olarak benzer
bulunmustur. Spesifik Biiylime Orani (SBO) agisindan 4-13 giinler, 13-19 giinler
ve 19-33 giinler ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve WP-18 grubunda en yiiksek

degerler olusmustur.

Hauville vd. (2014), yaptiklar1 ¢alismada Florida Pompano (Trachinotus
carolinus) larvalarinin erken 6n besi denemelerinde li¢ mikrodiet ile; Otohime,
Gemma ve LR803 referans diyet test edildi. Deneme gruplar1 11 giinliik larvalarla
baslamis, 11 ila 17 giinler arasinda canli yemlerle, ardindan 28. giine kadar
sadece mikro diyet yemlerle beslenmistir. Yasama orani tiim denemelerde
benzer oranda gerceklesmistir (ortalama % 33). Deneme sonunda, Gemma
larvalar diger diyetleri besleyen larvalardan 6nemli 6l¢tide daha uzun ve daha
agir olarak gerceklesmistir. Diyetlerin yag asidi kompozisyonunda ve denemeler
arasinda larvada 6nemli farkliliklar gozlendi. Gemma larvalari en diisiik miktarda
eikosapentaenoik asit (EPA), dokosaheksaenoik asit (DHA) ve arakidonik asit
(ARA) icermekteydi. Bu calismada Florida pompanoda pankreasin yumurtadan
ciktiktan 16 giin sonra tam islevsellik gosterdigini ve bu durumun daha erken

mikropartikiil yeme ge¢me zamaninina imkan tanidigini gésterilmistir.
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Lall vd. (2018), mezgit baligi (Melanogrammus aeglefinus L.) postlarvalari i¢in
bir mikropartikiil Uriin gelistirme denemesi yapmislar ve turettikleri yemi ticari
bir mikropartikul yem ile karsilastirmislardir. Denemede yasama orani, agirlikca
ve boyca biliylime oranlar1 74 giin siiren deneme sonunda alinmistir. Yasama
oranli acisindan formiile edilen yeni yem ile ticari triin arasinda fark olusmazken
(%88,2 ve %89,1), boyca (39,5 mm ve 35,1 mm) ve agirlik¢a biiylimede (851,3

mg ve 580,2 mg) istatistiki olarak daha iyi oldugu gosterilmistir.

Hamre vd. (2019), Atlantik tiitiin balig1 (Hippoglossus hippoglossus) larvalarinda
erken donemde Artemianin kesilmesi ile ilgili yaptiklar1 denemede li¢ ticari diyet
(Otohime, Gemma Micro ve AgloNorse) kullanmislardir. Baslangi¢c olarak ilk
beslemeden 28 giin sonra bu mikropartikiil diyetlerle 6n deneme yapilmistir.
Bagirsak dolulugu ac¢isindan en iyi sonucu veren yem ile denemeler yeniden
tasarlanmistir. Buna gore ilk beslemesi canli yemlerle yapilan larvalara ilk
yemlemeden sonra 15, 22 ve 28. giinlerde mikropartikil yem verilmesi
denenmistir. 15. glinde larvalar yem almamis ve %100 mortalite olusmustur.
Yem alimina ve bagirsak doluluguna bakarak en iyi mikropartikiil yem kulanma

zamaninin 28 giinde olabilecegi bulunmustur.

Yukarida 6zetlenen farkli arastirmalarin sonuglarina gore Artemia yerine ticari
mikrograniil yem kullaniminin tiirlere gore farklilik gésterdigi, besleme ve ortam
kosullarina gore degistigi, tiire 6zgl karakteristik sindirim metabolizmalarindan
etkilendigi ortaya konmustur. Cogu deniz baliginin larval yetistiriciligi bazi
sinirlayici olumsuzluklarina ragmen basari oranini etkileyen faktorlerden biri
olarak ilk beslenme periyodunda artemia, rotifer gibi canli yemlerin ve bu
yemlerle birlikte ya da tek basina kullanilacak yapay mikropartikiil yemlerin

kullanimina baghdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yeri

Arastirma, Tarim ve Orman Bakanlig’'na bagh Akdeniz Su Uriinleri Arastirma
Uretme ve Egitim Enstitiisii Miidiirliigii (AKSAM) Beymelek Birimi Deniz baliklar
arastirma unitesinde 2014 yii Mart-Nisan aylar1 arasinda yurutilmustiir. Alg,
rotifer ve Artemia canli yemler kulugkahane imkanlar1 kullanilarak temin

edilmistir.

3.2. Denemenin Kurulmasi

3.2.1. Tanklarin ve su sisteminin hazirlanmasi

Deniz baliklar: larval yetistiriciliginde su kalitesi en 6nemli parametrelerden
biridir. Suyun filtrelenmesi sirasiyla 20,10 ve 5 pm’luk Kkartus filtreler
kullanilmistir. Filtre edilen deniz suyu ultra viole lambalar kullanilarak
dezenfekte edilmistir. Su tanklara ulastirilmadan 6nce degazator (saturasyon)
kolonlar1 kullanilmistir. Larval iiretim tekniginde tuzluluk ayarlamasi yapilmasi
icin act su kullanilmistir. Su sicakligl sogutulmus deniz suyu kullanilarak
ayarlanmistir. Su; tuzlulugu ve sicakligi yetistiricilik protokoliine gore

ayarlanarak saturasyon kolonlarina ulastirilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1.  Suyun deneme tanklar icin hazirlanmasi a)Suyun
filtrasyonu,ultraviole ile dezenfeksiyonu, b) tuzlulugun ve sicakligin
ayarlanmasi, c)karisim tanki d)saturasyon kolonu ile suyun tanklara
ulastirilmasi

Denemede kullanilacak isiklandirma sistemi denemeye 6zel olarak dizayn
edilmistir. Isiklandirma sisteminde soft 151k veren akkor lambalar kullanilmistir.
Lambalar bir dimmer (voltaj ayarlayici) ile 1s1k siddeti ayarlanabilir durumdadir.
Her tank iizerinde yer alan lambalarin yanlarindaki deneme tanklarini
etkilemeleri icin her tank i1siklandirma agisindan izole hale getirilmistir.
Tanklarda 1siklar acilincaya kadar gecen stlirede sistemin 1sitk almamasi icin
gereken tedbirler alinmis, deneme alani1 duvarlari1 dahil olacak sekilde siyah

naylon ile kaplanmistir.

21



Sekil 3.2. Tanklardaki 1s1k sistemi ve tanklarin arasindaki perdeler

Deneme tanklari, kulugkahanelerde yaygin iiretimde kullanilan tank modelleri
esas alinarak dizayn edilmistir. Levrek yetistiriciliginde kullanilan larva tanklar
20 m3 hacme kadar ulasabilmektedir. Sekil 3.3’de goriilecegi tizere 350 It hacimli
tanklardaki havalandirma sistemi, su hatlari ve vanalar, su ¢ikis filtreleri ve yiizey

temizleyiciler denemeye uygun sekilde tasarlanarak kullanilmistir.

Sekil 3.3. Deneme tanklarindaki havalandirma ve su sistemi

3.2.2. Denemede kullanilan anag¢larin beslenmesi ve yumurta alimi

Bu calismada AKSAM kulugkahanesinde bulunan damizliklardan saglanarak
yumurta alimi ile gergeklestirilmistir. Damizlik levrek anaglar1 20 m?3lik
polyester tanklarda, 5-7 kg/m3 yogunlugunda stoklanmistir. Kulugkahanede
rutin olarak uygulanan damizlik besleme rejimi bu c¢alismada kullanilacak

damizliklara da uygulanarak yumurta elde edilmistir.
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Buna gore; anac¢ olarak kullanilacak levrek damizliklar1 yumurta alimindan
onceki surecde agirliklart %1-3 oranda hamsi, kalamar stibye ve pellet yem ile
beslenmistir. Ozellikle yumurta alimindan énceki giinlerde ise su kirlenmesini
onlemek amaci ile taze et ile besleme kesilerek yalnizca yiiksek protein iceren

pelet anac yemi (%52 protein, %16 yag) ile beslenmistir.

Anag levrekler 15-25 °C su sicakligl araliginda yil boyu optimum cevresel
kosullar1 korunarak fotoperiyod uygulamasina maruz birakilmistir. Kasim-Mart
aylar1 arasinda fotoperiyot ile yumurta alimi gergeklestirilmistir (Sekil 3.4). Ayn
kiltir ve beslenme kosullarinin uygulandigi damizliklardan temin edilen

yumurtalardan, ayni periyodlardan gelen larva iretiminin gerceklesmesi

saglanmistir.

Sekil 3.4. Anag tanklar1 a)Genel durumu b)Yumurta toplayicilar

3.2.3. Levrek yumurtalarinin inkibasyonu

Kulugkahanede mevcut anaglardan alinan yumurtalar 120 L lik fiberglas
inklibasyon tanklarinda 15-17 C sicaklikta %o 35 tuzlulukta isiklandirma ile
stabil kosullarda inkiibe edilmistir. Her bir tanka ortalama 2000-2500 adet/It
olacak sekilde vyerlestirilmistir. Inkiibasyon tamamen karanhk ortamda
gerceklestirilmis, su debisi saatte toplam tank hacminin %20’sini degistirecek
sekilde ayarlanmistir. 3-4 giinliik kuluckalanma siiresi sonunda yumurtadan

cikan prelarvalar 350 litrelik tanklara 150 larva/litre olarak stoklanmuistir.
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3.3. Larval Yetistiricilikte Kullanilan Yemler

3.3.1. Canli yemler

Alg: Denemelerde yumurtadan ¢ikistan sonraki 8. giinden baslayarak 30. gline
kadar tanklara alg eklenmistir. Stok kiiltiir odalarinda muhafaza edilen alg tiirleri
yogun alg liretim boéliimiinde tiretilmistir (Sekil 3.5). Kulugkahanelerde cipura ve
levrek yetistiriciligi yapilirken larval donemde alg kullanimi yaygindir. Cipura
tretiminde larval donemde yesil su teknigi uygulanmakta olup yogun alg
kullanimi gereklidir (1-3 x 106 hiicre/ml). Kullanilan alg tiirlerinden biri de
Nannochloropsis sp. turudir. Levrek larval doneminde alg kullanilabilir ancak
yesil su teknigindeki yogun kullanima gerek duyulmamaktadir. Denemelerde

tanklardaki alg yogunlugu 0,2-0,6 x 106 hiicre/ml olacak sekilde diizenlenmistir.

T I [P

Sekil 3.5. Alg tiretimi

Rotifer: Denemelerde B. plicatilis iiretimi 26°C su sicaklikta, %038 tuzlulukta,
stirekli aydinlatma altinda ve havalandirma ile gerceklestirilmistir. Rotiferin stok
kiltlrlerinden itibaren populasyon artis1 2, 6 ve 70 It'lik kiiltiir kaplarinda
gerceklestirilmis ve bu baslangic kiiltiirlerdeki rotiferlerin iiretiminde alg olarak

Nannochloropsis sp. kullanilarak populasyon artisi yapilmistir. Rotifer tiretiminde
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yogun tank kiiltiirlerinde alg ve maya kullanilarak popiilasyonun devami
saglanir. Rotiferler larva deneme tanklarina verilmeden 6nce kuluckahanelerde
kullanilan  ticari  zenginlestiriciler = kullanilarak  zenginlestirilmistir.
Zenginlestirme isleminden sonra yikanip temizlenerek tanklara verilmistir (Sekil

3.6).

Sekil 3.6. Rotifer tanklari ve stizme islemi

Artemia: Denemede kullanilan Artemia nauplii ve metanaupli olarak
tretilmistir. Ticari olarak kiiclik boyutlu Artemia yumurtasi, AF olarak, daha
biiyiik boyutlu Artemia yumurtasi ise EG olarak isimlendirilir. Zenginlestirilmis
EG naupliisi ise EG1 olarak isimlendirilir. Artemia yumurtalarina 20-25 °C’de
havalandirma ile 1 saat suda bekletilerek hidratasyon islemi uygulanmistir.
Hidratasyon islemi uygulanan Artemia yumurtalary, yumurta c¢atlatma
tanklarinda, %038 tuzluluk, 28 °C sicaklik ve 2000 liix 1s1k altinda 24 saatte
inkiibe edilmistir (Sekil 3.7). A¢ilim saglanan bu ilk canli Artemia tiriini nauplii
olarak, devaminda ticari soliisyonlarla 24 saat zenginlestirilmesi saglanan nauplii
ise metanauplii olarak kullanilir. Nauplii ve metanauplii, iyice y1ikanarak 6zellikle

zenginlestirici soliisyonun uzaklastirilmasiyla deneme tanklarina verilmistir.
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Sekil 3.7. Artemia tanklari ve artemianin stiziimi

3.3.2. Mikropartikiil yemler

Denemenin amacina uygun olarak Artemianin yerine, onu ikame edebilecek bir
yem olarak Skretting firmasinin iiriinii olan Gemma Micro marka mikropartikiil
yemler kullanilmistir. Boyut olarak biri 120 um’dan kii¢iik olmak tizere en fazla
400 pm capinda olan ii¢ ayri iiriin kullanilmstir. Igeriginde balik unu, balik yag,
lesitin, bugday gluteni, betain, vitaminler ve mineral karisimi oldugu bildirilen

mikropartikiil yemlerin temel besin analizi Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Mikropartikiil yemin temel besin bilesenleri

Yagdaki
Tiirii Boyut  Protein Lipitler Kiil Lif Fosfor toplam
um % % % % % n-3 %
HUFA
Gemma 75 <120 55 15 13,5 5 2 14,3
Gemma 150 100-200 55 15 135 5 2 14,3
Gemma 300 200-400 55 15 135 5 2 14,3
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3.4. Larva Yetistiriciligi ve Denemede Uygulanan Besleme Rejimi

3.4.1. Larva uretiminde Kiiltiir kosullari

Yumurtadan ¢ikan prelarvalar 350 litrelik yuvarlak polyester tanklara 150
larva/litre yogunlugunda stoklanmstir. Ik 7 giin boyunca larvalara tam karanlk
uygulanmistir. Levrek larvalarinda agiz agilimi 6-7. giinlerde olabilmektedir.
Larvalarda agiz a¢ilim1 mikroskop altinda tespit edilmistir. Yumurtadan g¢ikisi
takiben ilk besleme yapilana kadar gecen siirede larva kaybi yasanabilmektedir.
Bunu 6nlemek i¢in yumurtanin agilmasini takiben 6. giin tanklarda larva sayimi
yapilmistir. Tanklarin farkli i¢ noktasindan 6rnek alan tg¢ farkh kisi ile larva
sayimi yapilmistir. Litrede 150 larva sayisinda azalma gorilen tanklara hali

hazirda tutulan stok tanktan larva eklemesi yapilmistir.

Larva beslemede uygulanan kiiltiir kosullari; sicaklik, ilk 10 giin boyunca 15-17
°G 10- 20. giinler aras1 17-20 °C 20-40. ginler arast 20-21,5 °C olarak
uygulanmistir. Levrek larva yetistiriciliinde tuzluluk diisiiriilmesi hava
kesesinin sisirilmesi i¢in elzem oldugundan tuzluluk deneme boyunca %o 38-40
diizeylerinden %o 23-24’e diisiiriilecek sonrasinda tekrar yiikseltilmistir. Isik, ilk
7 gln larvalarin agz1 acgilana kadar kapali tutulmus olup, 8. giin 5 liix, 11. giin 7
liix 20. glin 10-12 liix olarak ayarlanmis ve 40. giine kadar bu sekilde devam
ettirilmistir. Aydinlatma siiresi 8. giin 6 saat olarak baslanmis daha sonra
artirllarak  20. gilinden itibaren 24 saat aydinlatmaya gecilmistir.
Havalandirmanin larvanin durumuna gore ayarlanmasi saglanmis, 6zellikle hava
kesesi olusturma doneminde gerekli ayarlamalara hassasiyet gosterilmistir. Her

bir deneme tankinda glinde 8 defa sicaklik ve oksijen 6l¢limii yapilmistir.
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Cizelge 3.2. Deneme tanklarinda uygulanan cevresel sartlar protokoli

Cevresel sartlar

Giin  Sicaklik Tuzluluk Debi Aydinlatma Isik

(yas) (°CQ) (%0 S) (%/saat) siiresi (liix)
0. 15 40 15% 0 0
1. 15 40 15% 0 0
2. 15 37 15% 0 0
3. 15,5 34 15% 0 0
4, 15,5 31 15% 0 0
5. 15,5 28 15% 0 0
6. 16 24 15% 0 0
7. 16 23-24 15% 0 0
8. 16,5 23-24 15% 6/h 5
9. 16,5 23-24 15% 10/h 5
10. 17 23-24 15% 12/h 5
11. 17 23-24 15% 12/h 7
12. 17,5 23-24 15% 14/h 8
13. 17,5 24-25 15% 14/h 8
14. 17,5 25-26 18.5% 15/h 8
15. 18 26-28 18.5% 15/h 8
16. 18 28-30 18.5% 16/h 8
17. 18,5 30-32 18.5% 16/h 8
18. 19 32-34 18.5% 16/h 8
19. 19,5 34-36 18.5% 16/h 8
20. 20 36-38 18.5% 24 /h 10-12
21. 20 40 18.5% 24 /h 10-12
22. 20,5 40 22% 24/h 10-12
23. 20,5 40 22% 24/h 10-12
24. 21 40 22% 24/h 10-12
25. 21 40 25% 24 /h 10-12
26. 21 40 25% 24 /h 10-12
27. 21 40 25% 24 /h 10-12
28. 21 40 25% 24/h 10-12
29. 21 40 25% 24/h 10-12
30. 21 40 25% 24/h 10-12
31. 21,5 40 30% 24/h 10-12
32. 21,5 40 30% 24/h 10-12
33. 21,5 40 30% 24/h 10-12
34. 21,5 40 30% 24/h 10-12
35. 21,5 40 30% 24/h 10-12
36. 21,5 40 30% 24/h 10-12
37. 21,5 40 30% 24/h 10-12
38. 21,5 40 30% 24/h 10-12
39. 21,5 40 30% 24/h 10-12
40. 21,5 40 30% 24/h 10-12
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3.4.2. Larva beslemede uygulanan protokol ve besin miktari

Arastirmada Cizelge 3.3’te belirtilen besleme rejimine ve gruplara gére deneme
gruplar1 olusturulmustur. Buna gore farkli mikropartikil yem uygulamalarina
gore beslenen larvalarda uygulanan besleme 3 farkl besin x 4 tekerriir olmak
tizerek toplam 12 larva besleme grubu olusturulmustur. Larvalara uygulanan
canli yem siireleri ve miktarlarindaki protokol Alpbaz (2005)’dan modifiye

edilerek uygulanmistir.

Kontrol grubunda 8-15. giinler rotifer, 11-23.giinler artemia nauplii (AF), 16-

40. giinlerde zenginlestirilmis artemia EG verilmistir.

I. deneme grubunda 8-15. glnler rotifer, 11-23. giinler sadece artemia nauplii
verilmis, Gemma Mikro 150 mikropartikiil yem ile besleme 20. giinde baslayip
35. gliine kadar, Gemma Mikro 300 mikropartikiil yem ile besleme 32. giinde

baslayip 40. gline kadar devam ettirilmistir.

II. deneme grubunda 8-15. giinler rotifer verilmis, rotiferin ortama girilmesiyle
birlikte Gemma Mikro 75 mikropartikiil yem ile beslemeye baslanarak 11- 23.
giinler yemleme yapilmistir. II. deneme grubunda Gemma Mikro 150
mikropartikiil yem ile besleme 20. giinde baslayip 35. gline kadar, Gemma Mikro
300 mikropartikiil yem ile besleme 32. giinde baslayip 40. giine kadar devam
ettirilmistir. II. deneme grubunda larvalara artemia nauplii ve artemia

metanauplii verilmemistir.
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Cizelge 3.3. Arastirmada larva beslemede kullanilacak besleme rejimine gore
larva deneme gruplari

Deneme

Gruplari Uygulama (giinler)

Kontrol Grubu 11-23

I. Grup 11-23

I1. Grup 11-23
(artemia yok)

. Rotifer Artemia nauplii . Artemia metanauplii
Yem Kodlar
Gemma 75 . Gemma 150 . Gemma 300

Larvalara uygulanan besleme protokoliine gore, larvalara verilecek yemler
Alpbaz, (2005)’1n protokolii ve mikropartikiil yem flireticisinin verdigi yemleme
listesi baz alinarak hazirlanmistir. Deneme tanklarina ilk yem girisi 8. glinde
baslamasiyla alg kullanimi baslamis, tiim denemelerde 30. giine kadar devam
ettirilmistir. Deniz baliklar1 kuluckahanelerinde yogun iiretimde baliga verilecek
yem miktar1 besleme protoli dikkate alinmakla birlikte baligin yeme ilgisi takip
edilerek belirlenir. Denemede uygulanan besleme rejiminde buna dikkat edilmis,
ozellikle mikropartikiil yem kullaniminda baligin yeme ilgi takip edilerek her giin
yeniden belirlenmistir. Denemede uygulanan besleme protokolu Cizelge 3.4’te

verilmistir.
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Cizelge 3.4. Denemede verilen yem miktarlari

Kontrol Grubu (4

I. Grup (4 tank)

IL. Grup (4 tank)

tank) Artemiasiz
Giin Rot  Art. Art. Rot Art. G G Rot G G G
ml N. MN. ml N. 150 300 Ml 75 150 300
ml ml ml (gr) (gr) (gr) (gr) (gn)
8. 8-10 8-10 8-10
9. 8-10 8-10 8-10
10. 8-10 8-10 8-10
11. 6-8 0.5-1 6-8 0.5-1 6-8 14
12. 6-8 0.5-1 6-8 0.5-1 6-8 14
13. 6-8 0.5-1 6-8 0.5-1 6-8 14
14. 2-4 1-2 2-4 1-2 2-4 21
15. 2-4 1-2 2-4 1-2 2-4 21
16. 1-2 0.5-1 1-2 21
17. 1-2 0.5-1 1-2 28
18. 1-2 2-3 1-2 28
19. 1-2 2-3 1-2 42
20. 1-2 2-3 1-2 56 28 56
21. 1-2 2-3 1-2 63 14 63
22. 1-2 2-3 1-2 70 14 70
23. 1-2 2-3 1-2 77 14 77
24. 2-4 84 84
25. 2-4 91 91
26. 2-4 98 98
27. 2-4 112 112
28. 2-4 84 84
29. 2-4 70 70
30. 2-4 77 77
31. 2-4 77 77
32. 2-4 56 112 56 112
33. 2-4 56 126 56 126
34. 2-4 28 154 28 154
35. 2-4 28 168 28 168
36. 2-4 210 210
37. 2-4 223 223
38. 2-4 237 237
39. 2-4 237 237
40. 2-4 251 251
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Larval donemde agiz acgildiktan sonra larvalar 60 derecelik agi igerisindeki
besinleri goriip algilayabilir. Larvalar 5-7 mm geri ¢ekilme yaparak yilanvari
seklinde S harfine benzer sekilde kivrilir, ani bir hareket ile avina saldirir ve tek
hamlede yutar (Sekil 3.8). Denemelerde tiim bu gelismeler gézlenmis, larvalarin

besin alip almadig1 kontrol edilerek yemlemeye devam edilmistir.

Sekil 3.8. Yilanvari hareket ve larvanin midesinde rotiferler

Yogun balik yetistiriciliginde larval dénemde bir siire sonra tanklarin tabanlari
kirlenmekte ve tank tabanlarinin temizlenmesi (sifon) zorunlu hale gelmektedir.
Denemede ilk olarak 15. veya 16. giinlerde Sekil 3.9’daki gibi sifon uygulamasi
yapilmistir.

Sekil 3.9. Tank tabanlarinin temizlenmesi (sifon)
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3.5. Larvalardan Ornekleme ve Morfolojik Analizler

Orneklemeler yumurtadan ¢iktiktan sonraki prelarval dénemden itibaren
besleme uygulamasinin sonuna kadar olan dénemde (40 giin) yapilmistir. Larva
ornekleri tanklardan her 10 giinde bir, (0. giin, 10. glin, 20. giin, 30. giin, 40. glin)
olacak sekilde rastgele 20 larva secilmistir. Ornekler; Sekil 3.10’da goriildiigii
tizere plankton ag ile donatilmis 6zel kepge yardimiyla toplanmistir. Tiim larva
ornekleri, bayiltici soliisyon (Ethylene Glycol Monopehyl Ether, Merck, 0.2- 0.5
ml/It) kullanilarak bayiltilmistir.

Sekil 3.10. Larva 6rneklerinin deneme tanklarindan toplanmasi

Boy analizleri i¢cin Celestron marka Handheld Digital Microscobe kullanilmistir.
Toplanan dérnekler boy ol¢iimleri icin hazirlanmis ve 6l¢iim yapilmistir (Sekil

3.11).

Sekil 3.11. Boy ol¢iimlerinin yapilisi
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Agirlik analizleri icin larvalar izerindeki fazla su uygun sekilde uzaklastirilmis ve
0,001 gr hassasiyetteki Shimadzu marka Libror EB330H model terazide tartim
icin hazirlanmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Agirlik 6l¢timlerinin yapilisi

Larvalarin agirlikca ve boyca spesifik biliyiime oranlarinin (G) tespitinde

asagidaki formiil kullanilmistir. (Hossu vd.,2003).

G=[(In W2(L2)-In W1(L1))/(t2-t1)]x100
W1 = Baslangig¢taki agirlik,

L1 = Baslangigtaki boy uzunlugu,

W2= Calisma sonundaki agirlik,

L2 = Calisma sonundaki boy uzunlugu

(t2-t1) = deneme baslangici ve bitisi arasinda kalan siire

Calisma sonunda tanklarda kalan larvalar sayilarak her grubun yasama orani

tespit edilmistir.
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3.6. Istatistik Analizler

Istatistiki degerlendirmeler SPSS 16.0 paket programi kullanilarak yapilmustir.
Balik larvalarinin boy, agirlik ve yasama oranina ait bulgular varyans homojenlik
testleri uygulandiktan sonra varyans analizi yapilmis ve grup ortalamasi
arasindaki farkliliklar Duncan’in ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmis, 6nem

diizeyi p<0,05 olarak secilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Larvalardaki Biiyiime ve Yasama Orani

Yumurtadan ¢iktiktan sonraki prelarval donemden itibaren 40 giin boyunca
uygulanan besleme rejimine gore larvalardan yapilan él¢ciimlere gore belirlenen

agirlik ve biiytime hizina ait bulgular Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Besleme rejimine gore larvalardaki ortalama canl agirlik degerleri
(mg; ort+sh)

Ginler Gruplar

Kontrol I II
0 0,88 £ 0,032 0,88 £ 0,032 0,88 £ 0,032
10 0,74 £ 0,042 0,77 £0,03a 0,76 £ 0,032
20 2,83 £ 0,242 2,65 + 0,062 1,96 £ 0,14b
30 12,00 £ 0,702 7,26 £ 0,29P 4,75 +0,53¢
40 31,73 + 1,042 15,85 + 0,87b 8,35 + 0,83¢

* Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir
(P<0,05)

Deneme gruplarinda 40. Giine kadar uygulanan besleme rejimine gore elde edilen
ortalama agirlik artisina ait degerlerde gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki

(P<0.05) olarak 6nemli bulunmustur.

Larvalarin yumurta kesesi ¢ekildikden sonra 10. giine kadar olan sadece rotiferle
beslenme periyodunda kontrol grubu ile deneme grubu I ve II deki larvalarin

ortalama agirlik artisinin benzerlik (P>0.05) gosterdigi saptanmuistir.

Larvalarda 20. giiniin sonunda yapilan 6l¢iimlere gore; ortalama agirlik artisina
ait en yiiksek deger kontrol grubunda olup, gruplar arasindaki farkliligin
istatistiki (P>0.05) olarak 6nemli oldugu goriilmektedir. Larvalarda ilk beslenme
periyodundan sonra 10-20. giinlere kadar ki siirede agirlik artisinin yavas oldugu

30. glinden itibaren ise biitiin gruplarda daha yiiksek oldugu saptanmistir.

Deneme gruplarina gore ortalama agirlik artis1 30 ve 40. glinlerde istatistiki

olarak farkliliklar gostermistir. Larvalarda kontrol grubundaki en yiiksek
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ortalama agirlik artisi 30. ve 40. glinler sonunda sirasiile 12,00 + 0,70 mgve 31,73
+ 1,04 mg olarak saptanmistir. Buna ilaveten [. Grup’ta uygulanan besleme
rejiminde ise en yliksek ortalama agirlik artis1 30. ve 40. Guinler sonunda sira ile
7,26 * 0,29 ve 15,85 + 0,87 mg olarak belirlenmistir. Denemelerde canli yem
artemia nauplii yerine gemma?75 ile besleme uygulanan II. Grupda ise diger
gruplara gore agirlik artisinin daha disiik oldugu ve bu farkliligin istatistiki
olarak onemli oldugu saptanmistir. Bu grupta 40. giinlin sonunda en yiiksek

ortalama agirlik degeri 8,35 + 0,83 mg olarak belirlenmistir.

Denemelerdeki ortalama agirlik spesifik biliylime oranlar1 Cizelge 4.2'de
verilmistir. Denemelerde en yiiksek spesifik biiylime orani, kontrol grubunda 20-
30. giinler arasinda olup 14,53 + 0,67 olarak saptanmistir. Deneme gruplar I ve
kontrol grubu 30-40. giinler arasinda benzer grup Il ise istatistiki olarak farkl
bulunmustur. Grup I ve grup II'deki en yiliksek biiylime oranlar1 10-20. giinler

arasinda olup, sirasiyla 12,39 * 0,21 ve 9,49 * 0,61 olarak gerceklesmistir.

Cizelge 4.2. Besleme rejimine gore larvalardaki ortalama agirlik aralikh spesifik
biiytime oranlari ( ort+sh)

Gunler Gruplar

Kontrol I II
0-10 -1,85 + 0,522 -1,41 + 0,342 -1,59 + 0,462
10-20 13,36 £+ 1,172 12,39 £ 0,212 9,49 + 0,61P
20-30 14,53 + 0,674 10,07 + 0,53P 8,72 + 0,95b
30-40 9,76 + 0,382 7,78 + 0,832 5,7 + 0,64b

* Ayni satirda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhlik istatistiki
olarak 6nemlidir (P<0,05)

Larvalarin yalmzca rotifer+Gemma75 ile beslendigi grup II' de 30-40. gilinler
arasinda ortalama agirhik spesifik biiylime oranina ait bulgular
degerlendirildiginde; en diisiik bliyiime hiz1 ve agirlik artisinin oldugu ve kontrol
grubu ve grup I ‘de elde edilen degerlerden istatistiki olarak 6énemli farkliliklar
gosterdigi gorilmektedir. Bununla birlikte 30-40. giinlerdeki spesifik biiyiime
hizina ait degerler kontrol grubu ve grup I ‘de istatistiki olarak 6nemsiz iken

ortalama agirhk artisinin istatistiki olarak farkliik gostermesi dikkati
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cekmektedir. Larvalarin 17. giin sonundaki morfolojik goriiniimleri Sekil 4.1’de

verilmistir.

Sekil 4.1. Larvalarin 17. giindeki morfolojik goriiniimii

Denemelerin sonlandirildigl 40. giinde larvalarin morfolojik gorintimu Sekil

4.2’de verilmistir.
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Sekil 4.2. Larvalarin 40. giindeki morfolojik goriiniimii

Deneme gruplarinda uygulanan besleme rejimine gore elde edilen ortalama boya
ait degerlerin (Cizelge 4.3) gruplar arasindaki farkliliklar: istatistiki (P<0.05)

olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Besleme rejimine gore larvalardaki ortalama boy degerleri (mm;

ort+sh)
Giinler Gruplar
Kontrol 1 11

0 3,87 £ 0,042 3,87 £ 0,042 3,87 £ 0,042
10 4,97 + 0,082 4,97 £ 0,042 5,02 +0,032
20 8,59 + 0,322 8,6 + 0,062 7,75 + 0,14b
30 14,26 + 0,252 12,05 +0,23b 10,19 + 0,28¢
40 17,51 + 0,282 14,07 + 0,36P 11,66 + 0,17¢

* Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki
olarak 6nemlidir (P<0,05)

Larvalarda 30. giintin sonundaki boy degerleri gruplar arasi farkliliklar gostermis
ve en yuksek deger 14,26 + 0,25 mm olarak kontrol grubunda saptanmistir. Buna
karsin 40. giiniin sonunda deneme gruplarinda elde edilen ortalama boy deger en

diisiik artemia yerine Gemma?75 ile beslenen larvalarda saptanmistir.

Deneme gruplarinda uygulanan besleme rejimine gore elde edilen ortalama boy
spesifik biliyiime oranlarina ait degerlerin (Cizelge 4.4) gruplar arasindaki

farkliliklar istatistiki (P<0.05) olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.4. Besleme rejimine gore larvalardaki ortalama boy aralikli spesifik
biiytime oranlari ( ort+sh)

Glnler Gruplar

Kontrol I 11
0-10 2,51+0,162 2,49 + 0,082 2,61+0,072
10-20 5,45 +0,272 5,49 £ 0,142 4,34 +0,19b
20-30 5,09 + 0,272 3,37 +0,26P 2,73+0,17P
30-40 2,06 + 0,052 1,55 +0,32b 1,36 £ 0,15b

* Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki
olarak 6nemlidir (P<0,05)

Larvalardaki boyca spesifik bliyiime hizina bakildiginda en yiiksek degerin I.
grupta 5,49 + 0,14 olarak saptandig1 goriilmektedir. Bu dénemde boyca spesifik
biiyiime orami kontrol grubu ile istatistiki olarak benzerdir. 20.-30. Giinler

arasindaki degerlere bakildiginda kontrol grubu ile deneme gruplari arasinda
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ayrisma baslamis ve deneme gruplar1 kontrol grubu ile istatistiki olarak farkli
bulunmustur. Denemenin son 10 giiniinde boyca spesifik biliylime oraninda
kontrol grubundaki oran dismeye baslamis 2,06 + 0,05 olarak gerceklesmistir.
Diger gruplarda diisme yasanmis bununla beraber kontrol grubu deneme

gruplar ile karsilastirildiginda istatistiki olarak ytiksek bulunmustur.

Denemeler sonunda larvalarda yapilan yasama oranina ait sonuclar Cizelge

4.5'de verilmistir.

Cizelge 4.5. Besleme rejimine gore larvalardaki yasama oranlar ( ortxsh)

Glnler Gruplar
Kontrol I 11
40.giin 65,59 + 10,632 54,55 + 9,992 18,49 + 5,11b

* Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki
olarak 6nemlidir (P<0,05)

Uygulanan besleme rejimine gore 40. giiniin sonunda yapilan sayimlarda yasama
oranlar1 gruplar arasinda farklhiliklar istatistiki olarak (P<0.05) o6nemlilik
gostermistir. Buna gore en diisiik yasama orani II. Grup’da, en yliksek oran ise
kontrol grubunda 65,59 * 10,63 olarak elde edilmesine karsin deneme grubu I de
elde edilen yasama oranina ait degerler kontrol grubunda elde edilen sonuglarin

istatistiki olarak benzerlik gosterdigi saptanmistir.
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5.TARTISMA VE SONUCLAR

Baliklarin ilk beslenme doneminde kullanilan yemlerin besinsel igeriginin yeterli
olmas1 larvalarin biiylime ve yasama oraninin artirilmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Dahasi larva tlretimde basar1 oraninin yiliksek olmasi, liretim
maliyetlerinin disiiriilmesi, tiretimin devamlilifinin saglanmasi ancak canl yem
kullaniminin formiile yemler kullanilarak azaltilmasi ya da tamamen ortadan
kaldirilabilmesi ile miimkiin olacaktir (Cahu ve Infante 2001). Gemma Micro yem
(Skretting) ticari bir tiriindiir. Uretici firma énerdigi yetistiricilik prokoliine gore
Artemia kullaniminin azaltilabilecegi belirtilmistir. Bu arastirmada levrek larva
yetistiriciliginde Artemia kullanimin1 azaltilmasi amaci ile mikro partikiil yem
kullaniminin diger bir ifade ile canli yem ile besleme stiresinin kisaltilabilecegi ya
da tamamen ortadan kaldirilmasinin miimkiin olup olmadig1 degerlendirilerek

bu yemin larva beslemede kullanilabilirliginin ortaya konulmasi amag¢lanmistir.

Bu calismada kontrol grubu modifiye edilmis larva besleme programina gore
beslenmesine karsin ilk beslenme periyodunda beslemede kullanilacak rotifer ve
artemia’lerin larvalara verilme siireleri kisaltilarak daha erken donemde Gemma
partikiil yem verilmesi amaglandigindan; deneme gruplarindan I. Grupta kontrol
grubundan farkli olarak rotiferden sonra artemia nauplii ile birlikte 20-35.
giinlerde Gemma150 ile besleme uygulanmistir. Deneme gruplarindan II. grupda
ise rotiferden sonra artemia nauplii yerine Gemma 75 kullanilmasi

gerceklestirilmistir.

Deneme gruplarinda 40. giine kadar uygulanan besleme rejimine gore elde edilen
ortalama agirlik artisina ait degerlerde gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki
(P<0.05) olarak 6nemli bulunmustur. Larvalarin yumurta kesesi ¢ekildikten
sonra 10. giine kadar olan sadece rotiferle beslenme periyodunda kontrol grubu
ile deneme grubu I ve II deki larvalarin ortalama agirlik artisinin benzerlik
(P>0.05) gosterdigi saptanmistir. Besleme protokoliine gore gruplar arasindaki
farkliliklara beslemenin etkisi 20. giinden itibaren ortaya ¢ikmasiyla, denemeler
suresince ortalama agirlik artisina ait en yiiksek degerler kontrol grubunda

saptanmis olup, gruplar arasindaki farkliligin istatistiki (P<0.05) olarak énemli
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oldugu gorilmektedir. Larvalarda kontrol ve deneme gruplarinda ilk beslenme
periyodundan sonra 10-20. giinler arasindaki stirede agirlik artisinin yavas
oldugu 30. giinden itibaren daha ytiksek oldugu saptanmistir. Larvalarda kontrol
grubundaki en yliksek ortalama agirlik artisi 30. ve 40. glinler sonunda sirasi ile
12,00+0,70 ve 31,73%#1,04 olarak saptanmistir. Buna ilaveten 1. Grup’ta
uygulanan besleme rejiminde ise en yiliksek ortalama agirlik artis1 30. ve 40.
glinler sonunda sira ile 7,26+0,29 ve 15,85+0,87 mg olarak belirlenmistir.
Denemelerde canli yem artemia nauplii yerine Gemma 75 ile besleme uygulanan
II. Grupda ise diger gruplara gore agirlik artisinin daha dusiik oldugu ve bu
farkliligin istatistiki olarak Onemli oldugu saptanmistir. Arastirmamizda
olusturulan II. grupta Artemia naupli yerine erken donemde mikropartikul yem
ile besleme yapilmasinin biiyiime tUzerindeki etkisinin olumsuz olmasinin
larvalarin yemi sindiremedigini ve bu sorunun sindirim enzimlerinin
gelismemesi ile ilgili oldugunu disiindiirmektedir. Skretting firmas1 Artemia
kullaniminin azaltilmas1 ikame {riin olarak deniz baliklar1 larvalar1 igin
gelistirdigi Gemma mikropartikiil yemin yetistiricilik yapilan kuluckahanelerde
kullanilabilecegi belirtilmistir. Uretici firma Artemia kullanimi siirerken ilk
olarak 13. giinde Gemma 75 lriintiniin 17. Glinde Gemma 150 {iriinii ve 33. glinde

Gemma 300 iirtint ile beslemeyi 6nermistir.

Bu ticari tUrtin, deniz balig1 larvalarinin en iyi sekilde beslenmesi, Artemia yerine
kullanilarak Artemia tliketiminin azaltilmasi amacina yonelik olarak
kullanilmaktadir. Fakat larvalardaki ilk beslenme periyodunda canli yem ile
besleme siliresininde azaltilmasinin amaglandigt bu calismada Gemma 75
larvanin agiz acikligina uygun olmasina karsin Artemianin yerine bu erken
donemde kullanilmasinin uygun olmadig1 saptanmistir. Buna karsin denemede I.
gruplarinda ise Gemma150 ile beslenen larvalarin biiylime ve agirlik artisinin II.
grup larvalara gore daha iyi oldugu gorilmiistiir. Balik larvalar tarafindan
sevilerek tiiketilen canli yem organizmalarinin kullanilmasi biiyiime ve yasama
oranini artiran en Onemli faktorlerdendir. Canli yemin deniz baliklar:
larvalarinin ilk beslenme periyodundaki 6nemi oldukga ytiksektir. Denemelerin
sonucunda kontrol grubunda elde edilen yasama orani degerleri diger

gruplardan daha ytliksek olmasi canli yemin 6nemini ortaya koymustur.
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Larvalarin biiyiime ve yasama oraninin artirilmasi ve basarili bir tretim icin
bir¢cok kulugkahanede vazgecilmez besin canli yem rotifer ve Artemia iliretimin
basarisini artirirken ekonomik olarak da bir maliyet ve isglicii getirmektedir.
Canli yemle beslenme siirelerinin balik ve kabuklu larvalarinda tiirlere gore

farkliliklar gosterdigi bildirilmektedir (Alpbaz, 2005).

Person-Le Ruyet (1989), kii¢lik agizli tiim deniz baliklar lretiminde iyi bir
yasama orani i¢in canli yemlerin kullaniminin gerekliligini bildirmistir. Bununla
beraber canli yemlerin baz1 dezavantajlara sahip oldugu, liretiminin pahal
olmasiyla birlikte biyokimyasal kompozisyonunun 6nceden tahmin edilemedigi

ve ¢ogu zamanda yetersiz oldugu bildirilmistir (Naz, 2008).

Canh yemlerin besin degeri zenginlestirme ile artirilabilir. Zenginlestirmede
cevresel sartlarin etkisi, uygulama farklar1 nedeniyle istenen zenginlestirme
garanti edilemez. Yetistiricilikte besin degeri, igerigi, biyokimyasal
kompozisyonu belirli bir {riin tercih sebebidir ve cazip olmaktadir.
Mikropartikiil yemler belirli ve kesin icerikleri ile yetistiricilikte talep edilen bir

urin olabilir.

Levrek baliklarinda larvanin erken dénemde yetersiz oldugu ve alinan canl
yemlerin biinyelerinde gelen hiicre dis1 enzimlerin alinan yemlerin
sindirilmesine yardimci oldugu bildirilmektedir. Mikropartikil yemlere enzim
katkis1 ya da bu yemlerin ayni anda azaltilmis da olsa canli yemlerle birlikte
kullanilmasinin yasama ve biiylime oranini artirdigini bildiren ¢alismalar vardir
(Yuferave vd. 2003, Gamsiz ve Alpbaz, 2006). Larval donemde tiiketilen yemlerle,
yemlerdeki bakteriyel yiikiin larvanin sistemine ulastig1 (Savas vd., 2006) ve
kullanilicak faydali bakterilerin ayni zamanda sindirim sisteminde bazi

enzimlerin aktivitesine katkisi oldugu (Arig vd., 2013) bildirilmistir.
Siuizer vd. (2011), calismalarinda histolojik kesitlerde ve gastrik salg: bezleri ve

fonksiyonel mide olusumu biitiin deneme gruplarinda 24-25. gilinlerde tespit

edilmistir. Asit proteaz aktivitesi ilk olarak 25. giinde tespit edilmistir. Bu
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sonuglar gelismeye baslayan sindirim sistemi ve enzim aktivitesi yardimi ile

verilen mikropartikil yemlerin sindirilmeye basladigini diistindiirmektedir.

Benzer sekilde Parma vd. (2013) dil balig1 (Solea solea) larvalarinda, Hamre vd.
(2019), Atlantik halibut balig1 (Hippoglossus hippoglossus) larvalarinda yaptiklari
calismada farkl zamanlarda verilen mikropartikiil yemlerin sindirim sisteminin

gelismesi ile sindirilmeye baslandig1 gérilmustiir.

Yaptigimiz arastirmayi ortalama agirlik agisindan degerlendirdigimizde kontrol
grubunun II. grup sonuglarina gore dort kata yakin artis sagladig goriilmektedir
(31,73 * 1,04 mg K; 8,35 * 0,83 mg II. Grup). Aym1 tir balik ve ayn1 deneme
suresinde ¢alisma yapilan bir baska calismada (Stizer vd. 2011), 40 giinlin
sonunda en diisiik oran mikropartikiil yeme 15. glinde baslanan grupta bulunmus
(34.21+4.1 mg), en yiiksek oran ise 25. gliinde toz yeme baslanan grupta
(48.78+5.3 mg) bulunmustur. Bizim arastirmamizdaki bu ytiksek fark Artemianin
hi¢ kullanilmamasindan kaynaklandigim1 diisiindiirmektedir. Oysa ki diger
calismada tiim gruplarda en azindan 20. giinlerin ortalarina kadar Artemia girisi
saglanmistir. Parma vd. (2013)'nin dil baliginda yaptiklar1 ¢alismada 33 giin
stiren calismada bizim ¢alismamiza benzer sekilde hi¢ Artemia kullanilmayan
grup ile Artemia kullaniminin en uzun tutuldugu grup arasinda 8 kata yakin fark
olusmustur (WP-27 ve WP-4; 30.7 £ 2.7 mg ve 4.1 £ 0.1 mg). Gamsiz ve Alpbaz
(2006), cipura larvalarinda 21-35 giinler arasinda ¢esitli oranlarda mikrokapsiil
yem ile besleme yapmislar, denemelerinde son agirlik acisindan Artemia
beslemesi yapilan grup ile hi¢ artemia kullanilmayan mikrokapsiil grubu ile

arasinda 4 kata yakin agirhik farki bulmuslardir.

Besleme calismalarinda yasama orani énemli bir kriterdir. Hamre vd. (2019),
Atlantik halibut balig1 (Hippoglossus hippoglossus) larval donem ¢alismalarinda
ilk beslemeden 15 giin sonrasinda mikropartikiil yem kullaniminda bireylerin
tamaminin o6ldigini bildirmistir. Arastirmamizda en yiiksek yasama orani
besleme siiresince Artemia kullanilan grupta % 65,59+10,63 olarak
bulunmustur. Bununla beraber hi¢ Artemia kullanilmayan grupta ortaya ¢ikan

%18,49+5,11 yasama orani biiylimedeki aksamalara ragmen mikropartikiil
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yemin tek basina belli bir yasama orani basarisina ulasacagini gostermistir. Dil
baliginda yapilan ¢alismada (Parma vd. 2013) hi¢ artemia kullanilmayan grupta
sonuglar % 18,6+3,0 orani ile bizim calismamizla benzerdir. Stizer vd. (2011),
levrek larvalarinda mikropartikiil yemi en erken baslattiklar1 grupta yasama
oranini % 3,6 olarak olduke¢a diisiik bulmuglardir. Calismalarinda en ytiksek
yasama orani mikropartikiil yemin 25. giinde verilmeye basladig1 grupta % 43,6
olarak bulunmustur. Bizim ¢alismamizda hem kontrol grubundaki hem de I
Gruptaki yasama orani diger ¢alismadan ytliksek bulunmustur. Bununla beraber
yasama oranl artmasiyla ortamdaki yem rekabetinin de arttig1 goériilmektedir.
Bizim calismamizda yasama oranlar yiliksek bulunmakla beraber boyca ve
agirlikca biiylime daha dustktiir. Ortamdaki yemin varligi ve su kolonunun larva
tarafindan etkin kullanimi i¢in litre basina diisen larva sayisini azligi bliyiimeyi

olumlu etkilemektedir.

Sonug olarak bu ¢alisma mikropartikiil yemlerin canli yem artemia yerine erken
donemde kullanilmasi1 ile farkli bir besleme protokolii uygulanarak
gerceklestirilmis olup, canli yem ile besleme siiresinin azaltilmasi da
amaclanmistir. Calismamizda ortaya ¢ikan agirlik¢a biiytime, boyca biiytime ve
yasama oranl bulgular1 incelendiginde levrek larval dénemde Artemia
kullaniminin mikropartikiil yem kullanilarak kismen azaltilabilecegi hi¢ Artemia
kullanmamanin kismi bir basari olusturdugu goriilmiistiir. Sonuclar tatmin edici
olmamakla birlikte mikropartikiil yemlerin uygulandigi ve bazilarinda %100
mortalite goriilen calismalara gore bizim arastirmamizda belirli bir yasama orani
yakalanmistir. Hayatta kalan bireylerdeki morfolojik bozukluklar ise dikkat
cekicidir. Denemeler 40. giinde sonlandirilmis olsa bile béyle deforme yapiya
sahip bireylerin beslemeye devam edilmesi durumunda ticari olarak kiymetsiz
olacaktir. Denemelerde kullanilan mikropartikiil yemler, canli yemlere esdeger
olacak miktarda verilmektedir. Kullanilan mikropartikiil yemleri larvalarin
tiikettigi gorilmektedir. Tim bunlar bir arada degerlendirildiginde Artemia ve
rotifer gibi canli yemlerin yerine kullanilabilecek yemlerle ilgili yapilacak
calismalarda yemin sindirilebilirlii 6nem kazanmaktadir. Yemin besinsel
iceriginin yeterli olmasinin tek basina larval donemdeki beslemede basari

saglayamayacag1 anlasilmaktadir. Yapilacak calismalarda balik tiiriine 6zgii
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olacak sekilde, larval donemde tam gelismemis sindirim sistemi gézoniinde
bulundurularak hazirlanacak yem formiilasyonlar: ile basar1 saglanabilecegi

disiintilmektedir.
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