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 I 

ÖZET 
 

FARKLI AMINOASITLERLE ZENGINLESTIRILMIS  
ARTEMIA NAUPLI’LERI  ILE BESLENEN ÇIPURA BALIGI 

 (Sparus auratus, Linneaus1758)’NIN SINDIRIM HORMONLARI VE 
ENZIMLERINDEKI DEGISIMLER 

 
Bu çalismada, çipura(Sparus auratus) larvalarinin 28. günden 40. güne kadar 

sindirim hormonlari ve enzimleri üzerine serbest aminoasitlerin etkileri her biri 4 
günlük 4 periyotta incelenmistir. Ayni zamanda çipura larvalarinin 24. güne kadar olan 
enzimsel aktiviteleri de standart besleme protokolü ile gözlenmistir. Ayrica sindirim 
kapasitesinin iyi bir indikatörü olmasindan dolayi aminopeptidaz N/lösin-alanin 
peptidaz oranlari hesaplanmistir. Deneme baslamadan önce, yumurtadan çikan keseli 
larvalar 300 litrelik 9 adet tanka tesadüfî olarak dagitilmis ve 15. güne kadar rotifer, 24. 
güne kadar Artemia naupli ve daha sonra balik larvalari için esansiyel olarak bilinen 
farkli bireysel aminoasitlerle zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile 
beslenmislerdir. Deneme gruplari histidin, lösin, isolösin, lisin, metiyonin, fenilalanin, 
treonin, valin ve kontrol(serbest aminoasit zenginlestirmesiz) grubudur.  

IV. periyotta, en iyi larval agirlik ve boy sirasiyla isolösin ve fenilalanin serbest 
aminoasit gruplarindan elde edilmistir(P<0.05). Enterosistlerin sitozolünde bulunan 
lösin-alanin peptidaz aktivitesi tüm gruplarda çalisma boyunca yüksek bulunmustur. IV. 
periyotta kontrol grubunda gözlenen lösin-alanin peptidaz aktivitesi, serbest aminoasit 
gruplarininkinden daha yüksek bulunmustur (P<0.05). Muamele gruplarinin 
ortalamalari açisindan en düsük lösin-alanin peptidaz aktivitesini kontrol grubu 
göstermistir. IV. periyotta lösin, fenilalanin, isolösin, lisin ve valin gruplari 
aminopeptidaz N/lösin-alanin peptidaz orani bakimindan iyi bir sindirim kapasitesi 
göstermistir. Buna karsilik muamele gruplarinin ortalamalari açisindan en iyi sindirim 
kapasitesinin kontrol grubunda oldugu tespit edilmistir (P<0.05).Tripsin enzim 
aktivitesinin larvanin yasina bagli olarak I. periyot’a kadar arttigi gözlenmistir. 
Tripsin’in besinsel adaptasyonunu kont rol eden mekanizmanin III. periyot’a kadar etkin 
olmadigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuçlara göre, farkli serbest aminoasitlerle 
zenginlestirilmis canli yemlerle larval besleme, bombesin (GRP) ve kolesistokinin 
(CCK)’in hormonal aktivitelerine katkida bulunmustur (P<0.05).  
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ABSTRACT 

 

THE CHANGES IN DIGESTIVE ENZYMES AND HORMONES OF 
GILTHEAD  SEA BREAM LARVAE (Sparus auratus, L 1758) FED ON 
ARTEMIA NAUPLI ENRICHED WITH DIFFERENT AMINO ACIDS 

 
The effects of free amino acids on the digestive hormones and enzymes of 

gilthead seabream (Sparus aurata L.) from day 28th to day 40th were investigated in 4 
periods, 4 days each. Enzymatic activities of gilthead seabream larvae were also 
observed by applying a standard feeding protocol until day 24th. Morever, the ratios of 
leucine-alanine peptidase (lap/leu-ala) were calculated because it is a good indicator of 
the digestive capacity. Prior to initiation of the experiment, newly hatched yolk-sac 
larvae were randomly distributed into each of nine 300- liter tanks and fed with rotifer 
until day 15th after then with Artemia nauplii until day 24th. After day 24th, seabream 
larvae were fed on Artemia nauplii enriched with the different individual amino acids 
that known as the indispensable for fish larvae. Experimental groups were histidine, 
leucine, isoleucine, lysine, methionine, phenylalanine, threonine, valine and control 
(without free amino acid enriched).  

In period IV, the best larval weight and length were obtained in isoleucine and 
phenylalanine free amino acid groups, respectively (P<0.05). The activities of the leu-
ala peptidase located in the cytosol of enterocytes were high in all groups through the 
entire study. Leu-ala peptidase level observed in the control group was higher than that 
of free amino acid enriched groups, especially, in IV. period(P<0.05). The control group 
showed the lowest leu-ala peptidase activities comparing the average of treatment 
groups. Leucine, phenylalanine, isoleucine, lysine and valine groups showed good 
digestive capacity in IV. period with respect to lap/leu-ala peptidase ratios. However, 
control group showed the best digestive capacity compared to averages of the treatment 
groups(P<0.05). An increase in tryptic enzyme activity was observed as a function of 
the larval age from the beginning until I. period. The results revealed that the 
mechanism controlling the adaptation of trypsin activity depending on the amount of 
free amino acids were inactive until III. period. It might be concluded according to the 
results of the present study that the larval feeding on live prey enriched with different 
essential amino acids stimulate the hormonal activity of bombesin (GRP) and 
cholecystokinin (CCK) (P<0.05). 
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI 

 
EPA :Eikosapentaenoik asit 

LAP :aminopeptidaz N 

LEU-ALA :Lösin-alanin peptidaz 
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HIS :Histidin 

ILE :Isolösin 

LEU :Lösin 

LYS :Lisin 

MET :Metiyonin 
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THR :Treonin 

VAL :Valin 
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1.GIRIS 

 

Dünyada son 50 yildan beri çesitli deniz baliklarinin ve karideslerin 

yetistiriciligi yapilmaktadir. Iç su ve deniz kaynaklari bakimindan yüksek bir 

potansiyele sahip ülkemizde ise uzun yillardan beri balikçilik avlama yoluyla 

yapilmaktadir. Balikçi teknelerin sayisinin ve gücünün artmasi ile birlikte bilinçsiz 

avcilik nedeni ile balik stoklarinda meydana gelen azalmalar bu tür üretimin 

ekonomikliginin ortadan kalkmasina neden olmustur (ÇELIKKALE ve ark.,1999a).   

Ülkemizde ve dünyada yapilan yetistiricilik sistemi yakin zamana kadar dogadan 

yavru toplama ve baliklarin kuluçkahane ortamina adaptasyon asamasinin ardindan tam 

kontrollü üretimine dayanmaktaydi. Son yillarda bu üretim yöntemi, iklimsel olaylar 

sonucunda degisen doga dengesi ve dogal balik popülasyonlarinin daha etkin bir sekilde 

korunmasi amaciyla, kuluçkahanelerde anaç beslemeden itibaren tam kontrollü üretim 

sekline dönüsmüstür. Ancak, bu tarz bir üretim yöntemi ile sinirli alanlardan 

milyonlarca yavru üretimi mümkün olabilmektedir.   

Ülkemizde kültür balikçiligi ile ilgili ilk uygulamalar iç sularda alabalik üretimi 

için 1970’li, deniz baliklari üretimi için ise 1985’li yillarda baslamistir (ÇELIKKALE 

ve ark., 1999b). Türkiye de kültür balikçiliginin diger dünya ülkelerine göre geç 

baslamasinin nedeni ilk yillarda bilinçsiz ve teknolojik gelismelerden habersiz olarak 

yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Özellikle 1980’li yillarda bu konudaki egitim ve 

ögretimin baslamasinin yani sira özel isletmelerdeki AR-GE birimlerinin özverili 

çalismalari sonucunda kisa sürede dünyadaki ülkeler arasinda üretimde söz sahibi 

olacak seviyeye ulasilmistir. Kisa bir süre içersinde gözlenen gelismeler sonucunda 

1999-2004 yillari arasinda Akdeniz ülkeleri arasinda Türkiye çipura üretimi açisindan 2. 

sirada yer almaktadir (Sekil1.1). 
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Sekil 1.1.Akdeniz ülkelerinde çipura baligi üretimi (ANONYMOUS,2004) 

 

Kuluçkahaneye dayali tam olarak kontrollü deniz baliklari üretiminde yasanan 

en büyük zorluklarla larval dönemde karsilasilmaktadir. Larva yetistiriciligi gene llikle 

tam kontrollü kosullar altinda, yetistiriciligi yapilan balik türüne bagli olarak kendine 

özgü üretim sistemlerine gereksinim duyan bir yetistiricilik asamasidir. Bu tür 

yetistiricilikte dikkat edilmesi gereken konularin basinda anaç balik yönetimi, yemleme 

programlari ve yetistiricilik ortaminda sikça gözlenen mikrobiyel kontrol gelmektedir. 

Yumurta kalitesi açisindan anaç besleme oldukça önemlidir. Anaç yönetiminin ardindan 

yemleme programi ve yem tipinin ve büyüklügünün seçimi larvalarin yasayabilirligi 

açisindan büyük önem tasimaktadir. Yem seçimi ve yemleme rejiminin belirlenmesine 

etki eden baslica faktörler; larva agiz büyüklügü, organ gelisimi ve sindirim siteminin 

enzimsel durumudur. Larvanin disaridan ilk yem almaya basladigi dönemde canli yem 

veya diger yem partiküllerinin büyüklügü yemlemenin etkinligi ve yasayabilirlik 

açisindan belirleyici olmaktadir. Larvanin agiz açikligi; dogrudan dogruya yumurta çapi 

ve yumurta kesesinin tüketim süresinden etkilenebilen bir parametredir. Örnegin, 

Atlantik salmon yumurtalari, çipura yumurtalarindan dört kez daha büyük olmasina 

ragmen besin kesesini tüketme süresi çipuradan daha uzundur ve bu nedenle çipuraya 

oranla daha ergin bir dönemde ve iyi gelismis bir sindirim enzim aktivitesi ile ilk 

beslenmeye baslamaktadir. Diger taraftan besin kesesini tüketmis ve ilk kez disaridan 
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yem almaya baslayacak olan larvanin sindirim sisteminin durumu ve buradaki mevcut 

enzimsel durum bize alinan yemin etkin bir sekilde sindirilip sindirilmeyecegi 

konusunda bir bilgi vermektedir. Örnegin salmon larvalarinin sindirim sistemi uzun bir 

sürede ve iyi gelismis oldugundan ilk beslemede büyük problemler ortaya 

çikmamaktadir. Buna karsilik çipura gibi besin kesesini çesitli çevresel faktörlere bagli 

olarak kisa sürede tüketen deniz baliklarinda ilk besleme döneminde büyük kayiplar 

ortaya çikmaktadir. Belirtilen nedenlere bagli olarak larvalarin ilk yem aliminda dikkat 

edilmesi gereken bir takim özellikler vardir. Bilhassa yem kaynaginin seçiminde dikkat 

edilmesi gereken noktalar asagida belirtilmistir. 

 1-Yem kaynaginin sindirimi kolay olmalidir. Kompleks protein kaynaklari 

yerine genis miktarda serbest aminoasitleri ve oligopeptileri içermelidir. Çünkü serbest 

aminoasitler diger protein moleküllerine oranla daha kolay parçalanabilmekte ve 

degerlendirilebilmektedir. 

 2-Yem kaynaginin içindeki enzim sistemleri otoliz saglayabilmelidir. Yani 

sindirim sistemi tam olarak gelismemis bir larvanin enzimatik aktivitesinden bagimsiz 

olarak kendi kendini parçalayabilmelidir. 

 3-Kullanilan yem larvanin ihtiyaci olan esansiyel besin maddelerini 

karsilayabilmelidir (ALTAN,1998).  

Rotiferler (Brachionus plicatilis) ve Artemia naupli’leri, dünyada ticari bir 

potansiyele sahip deniz ve tatli su baliklarinin larval dönemlerinde canli gida kaynagi 

olarak yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bu tür canli yemlerin yogun üretimleri için 

laboratuar ve enerji yatirimlarinin çok yüksek olmasi ve besinsel kompozisyonlarinin 

sabit tutulamamasi nedeniyle daha sabit bir kompozisyon ve ekonomiklige sahip mikro 

partikül yemlerin formülasyonlarina dogru ilgi gün geçtikçe artmaktadir. Bu karma yem 

formülasyonlarinin hazirlanmasi esnasinda canli yem kaynaklarinin besin 

kompozisyonlarindan önemli ölçüde yararlanilmistir. Mikro partikül yemler, larva 

beslenmesinde sabit bir besin kompozisyonu sunmasina ilaveten , canli yemde mevcut 

olmayan bazi besinlerin de larvaya geçisini saglayabilmektedir (ROSENLUND ve ark., 

1997). 

KOLLOWSKI ve ark. (1997a), çipura larvalarinin canli ve mikro partikül 

yemlerle beslemenin larvalardaki sindirim hormonlari üzerine, özellikle bombesin 

hormonu üzerindeki etkilerini belirlemek amaciyla çalismalar yapmislardir. Bombesin 
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hormonunun, mide duvarlarina kan sirkülasyonunu arttirmasina ilave olarak, HCI 

salinimi ve midenin peristaltik hareketini aktive etmesi gibi sindirimi çesitli yollarla 

etkiledigi bilinmektedir. Çalismada, canli yem Artemia ile beslenen grupta, mikro 

partikül yemle beslenen gruba göre yaklasik %300 kadar daha yüksek bombesin 

hormonunun arttigini gözlemlemislerdir.  Fakat çalisma sonunda, bu endokrin cevabinin 

artisini açiklayabilecek Artemia da sorumlu olabilecek besin faktörleri hakkindaki 

bilgiler bir netlik kazanmamistir. Diger arastiricilar tarafindan yapilmis olan çalismalar 

sonucunda elde edilen bilgilere göre, serbest aminoasitlerin bu endokrin cevabi 

tetikleyebilecegi düsünülmektedir. Daha dogrusu larvalarin canli yemlerinde bulunan 

serbest aminoasitlerin, larval sindirim sistemi tam olarak fonksiyonel olmayan yada 

gelismekte olan larvalarda sindirim islemlerini tamamlamak için larvada bulunan 

endokrin faktörleri harekete geçirmis olabilecegi düsünülmektedir (KOVEN ve ark., 

2001). Bunlara ilaveten, bazi balik larvalarinda çözülebilir proteinlerin ,  serbest 

aminoasitlere göre sindirim hormonlari üzerinde daha iyi bir tetikleyici oldugu 

bildirilirken (KOVEN ve ark., 2002), bazen tersi bir durumunda gerçeklesebilecegi 

belirtilmistir (CAHU ve ZAMBONINO INFANTE, 1995 a,b). 

“Farkli Aminoasitlerle Zenginlestirilmis Artemia naupli’leri ile beslenen Çipura 

baligi (Sparus auratus, Linneaus 1758)’in Sindirim hormonlari ve Enzimlerindeki 

Degisimler” isimli ve doktora tezi olarak planlanan bu çalismada,  larvalarin 

beslenmesinde esansiyel olarak bilinen serbest aminoasitlerin sindirim hormonlari ve 

enzimleri üzerine olan etkileri arastirilmistir. 
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2.ÖNCEKI ÇALISMALAR 

 

Bu bölümde daha çok çipura baliginin sistematigi,biyolojisi, beslenme 

özellikleri ve larvalarin besin  içeriklerinin yani sira konuyla ilgili oldugunu 

düsündügümüz çalismalar özetlenmistir.  

 

2.1.Çipura Baliginin (Sparus aurata L.1758) Sistematigi 

Çipura baliginin sistematikteki yeri Çizelge 2.1’de verilmistir. 

 

Çizelge 2.1. Çipura Baliginin (Sparus aurata L.1758) Sistematigi 

 

Filum              Chordata 

Alt Filum Vertebrata 

Sinif Osteichtyes 

Takim              Perciformes 

Alt Takim           Percoidei 

Familya          Sparidae 

Cins             Sparus 

Tür             Sparus aurata L.1758 

2.2.Çipura Baliginin (Sparus aurata L.1758) Biyolojisi 

Dünyada yogun olarak üretimi yapilmakta olan çipura (Sparus aurata L. 1758) 

baliklari genellikle kumlu ya da çamurlu biotoplarla nehir agizlarinda ve lagünlerde 

yogun olarak bulunmaktadirlar. Genellikle iklimsel açidan tropikal, subtropikal ve 

iliman bölgeleri tercih eden çipura baligina Moritanya’dan Ingiltere’ye kadar olan tüm 

Atlantik kiyilariyla birlikte,  ülkemizde daha çok Akdeniz ve Ege denizinde 

rastlanmaktadir. Karnivor olarak beslenen bu baliklarin boylari genellikle 70 cm’ye 

agirliklari ise 4-8 kg’a kadar ulasabilir. Beslenme özellikleri bakimindan dogadaki 

baliklarin mide muhteviyati üzerine yapilan çalismalardan elde edilen bilgilere göre, bu 

türün daha önce belirtildigi gibi karnivor oldugu ve özellikle Crustacea ve 

Mollusca’larla beslendigi net bir sekilde ortaya konmustur. Çipura baliklari sicaklik ve 

tuzlulukta meydana gelen degisimlere karsi tolerans gösterebilmektedir. Su sicakliginin 
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6-32 ºC ve deniz tuzlulugunun ise %o 0,5-40 oldugu sularda bu tür yasayabilmektedir. 

Bu baliklarin istedigi optimum pH araligi ise 6,5-9 olarak bildirilmistir. Çipura 

baliklarinin en iyi gelisimi için sicaklik degeri de 22-25ºC olup, ülkemizde üreme 

dönemi Ekim-Ocak aylaridir (ALPAZ, 1996:TUCKER, 2000). 

Çipura baliklari, protondrik hermofrodit üreme özelligi göstermektedirler.Yani 

bu baliklar, yasamlarinin ilk dönemlerinde erkek, daha sonra ise disilik özelligi 

göstermeye baslarlar (FISHER ve ark., 1987: DEMIRSOY, 1997: TUCKER, 2000). 

Cinsiyet dönüsümleri üzerine yapilan çalismalarin sonuçlari, ortam sartlarina bagli 

olmak sarti ile 17-18.aylarda baslamakla birlikte, 2 yasindaki çipura baliklarinin           

% 80’ninin disi özellikte oldugunu göstermektedir (FISHER ve ark., 1987). Çipura 

baliklarinin üreme döneminde degisik ortam sartlarina bagli olarak 2,5-3 kg bir anaç 

baliktan 110-115 g yumurta alinabilmektedir (ALPAZ, 1996: TUCKER, 2000). Pelajik, 

küresel ve yari seffaf olarak tanimlanan çipura yumurtalarinin 1 g’inda yaklasik olarak 

1200-1300 adet yumurta bulunabilir (ALPAZ,1996; TUCKER, 2000). Bu baliklar 

ülkenizde Ekim-Ocak aylarinda su sicakliginin 14-19 ºC oldugu bölge lerde 5-25 m 

derinlikteki bölgelere yumurtalarini birakmaktadirlar. Çipura baliklarinda ovaryumun 

12-13ºC’nin altindaki su sicakliklarinda gelismedigi belirtilmistir(BARNABE, 1983). 

 

2.3.Çipura Anaçlari ve Yumurta Alimi 

Çipura anaçlarinda yumurtlama islemi bir defada gerçeklesmemektedir. 

Kontrollü sartlarinda bu islem 10-15 günlük dönemlerde tamamlanabilecegi gibi, 

dogada yaklasik olarak birkaç ay sürebilmektedir. Çesitli avcilik yöntemleri (Zoka, 

çapari, fanyali ag vb.) ile avlanan anaç baliklar isletmelere alinmadan önce dezenfekte 

edilirler. Dezenfekte edilen anaçlar, anaç tanklarina yerlestirilip, yumurta alimi için 

ortam sartlarina adaptasyon islemi gerçeklestirilir (ALPAZ, 1996). Adaptasyon islemi 

tamamlanan baliklar 2 disiye 1 erkek yada 1disi 1 erkek oraninda m3’e 1,5-5 kg olacak 

sekilde yumurta alim öncesi stoklanirlar (PILLAY, 1995: ALPAZ, 1996: TUCKER, 

2000). Döllenmis yumurtalarin toplanmasi için tank suyu çikisina reküparatörler yada 

tank içine konan kollektörlerden yaralanilabilir (PILLAY, 1995: ALPAZ,  

1996:TUCKER,  2000). 
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Çipuralardan 3 farkli yumurta alim yöntemi mevcuttu.Bunlar; 

1. Fotoperiyot uygulamasi 

2. Hormon enjeksiyonu 

3. Normal yolla 

Çipura larvalarindan elde edilen yumurtalar tek yag damlacigi içermektedir. 

Özgül agirliklari deniz suyundan küçük oldugu için su yüzeyinin hemen altinda yer 

alirlar. Yumurta çaplari bölgelere göre degismekle birlikte, genelde 0,9-1 mm arasinda 

degisim göstermektedir. Ayrica koryon seffaf ve ince olup mikrofil yaklasik olarak 14µ 

çapindadir (MUHTAROGLU, 1988:TUCKER, 2000). 

  Yumurta kalitesini etkileyen en önemli faktörlerin basinda anaç besleme 

gelmektedir. Bu yüzden kültür sartlarinda kaliteli ve yogun yetistiricilik için çipuranin 

besin gereksinimlerinin çok iyi bilinmesi gerekmektedir. Çipura anaçlarinda esansiyel 

yag asitleri konusunda yapilan çalisma lara göre, anaçlarin beslenmeye baslamasindan 

itibaren yaklasik 3 hafta sonra etkilerinin yumurtalarda gözlendigi belirtilmistir 

(FERNANDEZ ve ark., 1995). Çipura baliklarinda yine anaç beslemede esansiyel yag 

asit leri üzerine yapilan çalismalarda eksik yag asitleri ile yapilan anaç beslemesinden 

elde edilen yumurtalarin yag damlaciklarinda küçülmeler oldugu gözlenmistir 

(SERRANO ve ark., 1989). Çipuralarin erkek anaçlarinda da sperm içindeki EPA 

dagilimi besleme esnasinda kullanilan yemlerin içerigindeki yag asitlerine göre 

degismektedir. Bu durumun döllenme oranini arttirici ya da azaltici yönde etkili oldugu 

bildirilmektedir (WATANABE ve ark., 1984). 

 

2.4.Çipura Yetistiriciliginde (Sparus aurata L.1758) Kültür Sartlari 

Çipura larvalarin larval dönemleri üzerine yapilan çalismalar, ilk dönemlerinde 

en iyi yasama oraninin 16-22ºC oldugunu ortaya koymustur. Özellikle, pek çok 

arastirici tarafindan da kabul edildigi gibi, prelarval dönemde optimal gelisimin 

gözlendigi sicaklik 16ºC’dir (POLO ve ark.,1990: SÜZER, 1998). Pre ve postlarval 

asamada %o 15-38’lik tuzluluk oraninin yasama oranini arttirdigi bildirilmektedir. 

Çipura larvalarinda 100-150 lüx arasinda ve 24 saat aydinlatma optimum gelisim için 

önemlidir. O2 degeri larva besleme döneminde 5mg/l’nin altina düsürülmemelidir. 
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2.5.Çipura Yetistiriciliginde (Sparus aurata L.1758) Larval Dönem 

Çipura larvalarinda en kritik dönem yumurtadan çiktiktan sonra baslamaktadir. 

Çipura larvalari yumurtadan çiktiginda yaklasik olarak 2,6-3,0 mm boyda olup, besin 

kesesi ihtiva ederler. Besin kesesinin tüketildigi ve disaridan yem aliminin basladigi 

zamana kadar geçen dönem prelarval dönem olarak bilinmektedir 

(MUHTAROGLU,1988: ALPAZ, 1996). Bu dönemde rezervleri en iyi sekilde 

kullanilmasi larval yasamayi etkileyen en önemli faktörlerden biridir. Bu rezervlerin en 

iyi sekilde kullanimi üzerine yapilan bir çalismada prelarval asamada ortamin karanlik 

ve su sicakliginin 16ºC olmasi gerektigi belirtilmistir. Bu sartlarda keseyi tüketen 

larvalarin, aydinlik ortamlarda ve 16ºC’den yüksek sicakliklarda tüketenlere göre besin 

kesesi rezervlerini daha iyi kullandigi ve bir sonraki asamadaki direncinin daha yüksek 

olacagi bildirilmistir. Yani, boydaki artis ile vitellüsün tüketilmesi yakindan iliskili olup 

bilhassa sicakliga bagli olarak degismektedir (MUHTAROGLU, 1988: ALPAZ, 1996: 

SÜZER, 1998). 

Prelarvalarda 4.gün gözler pigmentlenip agiz açildigi zaman disardan yem alimi 

baslar ve postlarval dönem baslamis olur. Agiz açildiginda vitellüs kesesinin büyük bir 

kismi tüketilmis durumdadir. Postlarval asama ise, besin kesesinin çekilmesi ve 

disaridan beslenmeyle birlikte baslar ve yaklasik olarak 40. güne kadar devam eder 

(PILLAY, 1995: TUCKER, 2000). Postlarval asamanin baslangicinda bas ve vücut 

yaklasik ayni yükseklikte olup, genelde toplam boyun 1/3’ü kadardir. Postlarval asama 

genelde 28-30 mm’de son bulur. Bu safha içinde larvada sindirim sistemi hava kesesi 

olusumu baslamakta ve devam etmektedir (MUHTAROGLU,1988: ALPAZ, 1996). 

 

2.6.Çipura Larvalarinda (Sparus aurata L.1758) Sindirim Sistemi Gelisimi 

Deniz baliklarinda sindirim sisteminin gelisimi üzerine yapilan çalismalar balik 

larvalarinin küçük boylarda olmasinin yarattigi zorluklara ragmen son zamanlarda hizli 

ve yogun bir sekilde devam etmektedir. Özellikle yesil su teknigine ilaveten 

yetistiricilikte kullanilan diger tekniklerde de ortamda canli yemlerin bulunmasinin 

sonuçlari önemli sekilde etkiledigi bildirilmistir  (KOLKOVSKI ve ark. 1997a,b). Tüm 

deniz baliklarinda larvalar erginlerine göre daha düsük sindirim fonksiyonuna, daha 

düsük enzim üretimine ve daha basit bir yapiya sahiptirler(DE SILVA, 1998: 

NAVARRO, 1998). 
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Embriyonal gelisimde muskular segmantasyon ile ön, orta ve son bagirsak 

meydana gelir. Çipura larvalarinda sindirim sisteminin olusumu agzin açilmasi ve 

disaridan beslenmenin baslamasiyla birlikte hizli bir sekilde gelismeye baslar. Daha 

önce belirtildigi gibi embriyonal dönemdeki gelisme ortam sartlarindan özellikle 

sicaklik ve isik gibi faktörlere baglidir. Agzin açilmasi ve ilk beslemenin baslamasi ile 

gelisim büyük ölçüde verilen yemlere ve bunlarin larvanin gereksinimlerini hangi 

ölçüde karsilayip karsilamamasina baglidir. Çipura larvalarinda sindirim sisteminin 

gelisimini postlarval asamada 3 kisimda incelemek uygun olacaktir. 

Bunlardan birincisi ilk 4-10. günü kapsamaktadir. Bu dönemde farklilasma 

baslamis olup, ayni zamanda agiz açilmis, farinks ve özefagus’un epitel olusumu 

baslamistir. Bu asamada prelarva bir taraftan besin kesesini sindirmeye devam ederken, 

diger taraftan ortamdan sindirebilecegi besinleri almaya çalisir. Pankreas dis salgi 

salgilamaya baslar ve karaciger de rezervler olusur (DE SILVA, 1998). Ancak sindirim 

fonksiyonu hala tam olarak rayina oturmamistir. Yani sekonder salgilar henüz 

olusmamistir (MUHTAROGLU, 1988:DE SILVA, 1998). Karaciger ve pankreas 

yumurtadan çikis aninda olusmustur ve besin kesesinin absorbsiyonundan sonra 

fonksiyonel hale gelir. Tat alma hücreleri çok sayida olup, larva büyüdükçe 

fonksiyonellesmektedir (NAVARRO, 1998). Bu asamada canli yemler ön ve orta 

bagirsaktan hizla geçerler ve orta bagirsagin son kisminda ya da son bagirsakta 

sindirilene kadar kalirlar. Kas tabakalari tam olarak fonksiyonel olmadigi için sindirim 

kanalinda bulunan silli hücreler gidalarin tasinmasinda etkin bir rol oynarlar (DE 

SILVA,1998). Ilk dönemlere sindirim kanali tam olarak fonksiyonel olmadigi için 

bagirsak boyunca gidanin geçis hizi larvalarda erginlere oranla daha hizlidir. Fakat 

absorbsiyon verimi oldukça düsüktür (NAVARRO, 1998). 

Ikinci safha ise larvalarin 10-30 günlük oldugu dönemdir. Besin kesesi tamamen 

kaybolmus, larva için önemli olan hava kesesi sisirilmistir. Larvanin safra kesesi ve 

pankreasi tam olarak fonksiyonel olmamakla birlikte, epitel mide hücreleri gastrit 

salgilamaya baslamistir. Ince ve kalin bagirsagin arasinda kapakçik belirmeye 

baslamistir. Bagirsak mukositleri bu safhanin basinda görülebilse de bagirsak silleri 

ancak bu safhanin sonunda biçimlenir (DE SILVA, 1998). Ayrica bu safhada mide ve 

ince bagirsak arasinda bir kapakçik olusur. Bagirsak yüzeyinde mukoza belirir ve çeper 

kivrilmaya baslar. Larvanin sindirim enzimleri birinci safhaya göre iyidir fakat tam 
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olarak fonksiyonel degildir. Larval besleme ve zamana bagli olarak sindirim enzim 

aktivitesinde artis görülmektedir (MUHTAROGLU,1988: DE SILVA, 1998).  

Üçüncü safha, yani 30.günden sonra itibaren larvalar eksiksiz yapilarina ulasir. 

Ince bagirsak ve mide arasinda pilorik kapakçik tam olarak sekillenmistir. Mide aktif 

olarak faaliyete geçmis olup, sindirim ergin bireylerdekine benzer sekilde yapilanmaya 

baslamistir (MUHTAROGLU,1988: DE SILVA, 1998).  

   

2.7.Çipura Larvalarinda (Sparus aurata L.1758) Beslenme 

Agzin açilmasi ile prelarval dönemden postlarval döneme giren çipura 

larvalarinin 4. ile 12-15.günler arasinda 1. besleme periyodu baslar. Prelarvalar bu 

döneme girdikleri zaman tam olarak besin rezervlerini tüketmis degillerdir. Bir taraftan 

kalan besin rezervlerini tüketirlerken diger taraftan ortamda bulunan canli yemlerden 

almaya çalismaktadirlar. Prelarvalarin agiz açikligi yaklasik 100µ civarindadir. Bu 

nedenle bu dönemde besin olarak verilecek yemlerin boyutunun 60-100µ civarindaki   

S-tipi rotiferler olmasi gerekmektedir (ALPAZ, 1996: TUCKER, 2000). Bu dönemlerde 

larva üretim tanklarina alg verilmesi besleme açisindan önemlidir. Deniz baliklari 

üretiminde alglerin ortama verilmesinde iki önemli avantaj vardir. Bunlardan birincisi, 

ortamin pH-O2 dengesini saglamak, ikincisi ise yem olarak verilen rotiferlerin uzun süre 

kaldiklari larva tankinda besin kompozisyonlarinda meydana gelen azalmayi minimize 

etmektir (ALPAZ, 1996: TUCKER, 2000). Bu dönemde verilen   S-tipi rotiferlerin çok 

zayif hareket etme yeteneginde olmasi, hem larvalari cezp etmekte hem de larvalar 

tarafindan kolayca yakalanmasina firsat vermektedir (KOLKOVSKI ve ark., 1997a). 

Nitekim, larvalarin bu dönemdeki avcilik yetenekleri çok gelismemistir. Larvalara 

verilen rotifer boyutu larval dönemin sonuna dogru 300µ’a kadar büyütülür (PILLAY, 

1995: ALPAZ, 1996). Larvalar 15. günden itibaren asama asama Artemia naupli’ye 

alistirilir. Tanklara verilen rotifer sayisi azaltilarak, Artemia naupli sayisi arttirilarak 

geçis kademeli olarak saglanir. 30.güne kadar Artemia naupli ile beslemesi yapilan 

larvalara, 30-40.günler arasinda Artemia metanaupli verilmektedir (ALPAZ, 1996: 

TUCKER, 2000).   
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2.8.Larvalarin Beslenmesinde Protein ve Esansiyel Aminoasitlerin Önemi 

Embriyo dönemi boyunca ve prelarval dönemde besinler besin kesesinden 

saglanmaktadir. Besin kompozisyonlari türler arasinda kalitatif ve kantitatif açidan 

önemli farkliliklar göstermektedir. Embriyolojik ve larval dönemde proteinlerin 

kullanimi oldukça önemli olup, karbonhidratlar, serbest aminoasitler ve yag asitleri 

enerji metabolizmasinin en önemli elemanlaridir (NAVARRO, 1998). Deniz baliklari 

yumurtalarin biyokimyasal kompozisyonlari incelendiginde, önemli miktarlarda 

aminoasit içerigine sahip olduklari görülmektedir.Yeni alinmis pelajik özellige sahip 

yumurtalarin total aminoasit içeriklerinin  %20-40’i arasinda serbest aminoasitlere sahip 

olduklari bildirilmistir(RONNESTAD ve FYNN, 1993: FINN, 1994: THORSEN, 1995: 

RONNESTAD ve ark., 1996). RONNESTAD ve ark.(1999), HCl ve pepsin salgisinin 

yoklugunda alinan proteinlerin denature edilemedigini bildirmislerdir. Bu nedenle 

serbest aminoasitlerin, proteinlerden daha kolay absorbe edildigini bildirmislerdir. Son 

zamanlarda çalismalar, larvalarin serbest aminoasit gereksinimleri üzerine yogunlasmis 

ve serbest aminoasitlerin larvalarin erken safhalarinda çok önemli enerji fonksiyonlarina 

sahip oldugu bildirilmistir (MORRIS, 1997: NAVARRO, 1998). 

Larvalarin aminoasit gereksinimleri üzerine yapilan çalismalar, larvalarin 20 

adet esansiyel nitelikteki aminoasitlerden en az 10 tanesine mutlak ihtiyaci oldugunu 

göstermistir. Bunlar; arginin, histidin,  isolösin,  lösin, lisin, metiyonin,  fenilalanin, 

treonin, triptofan ve valin’dir (DE SILVA, 1998). Serbest aminoasitlerin çipura 

larvalarinin beslenmesinde proteinlerin parçalanmasinda önemli bir görevinin oldugu 

belirlenmistir (KOLKOVSKI, 1999).  

   

2.9.Çipura Larvalarinin Beslenmesinde Mikrodiyet Yem Kullanimi 

Son yillarda, canli yem üretiminin pahali olusu nedeni ile canli yemi ikame 

edebilecek yem formülasyonlari üzerine çalismalar yogun bir sekilde devam etmektedir 

(TANDLER ve KOLKOVSKI, 1992: KOVEN ve ark., 1993: YUFERA ve ark., 

1995,1996,1999). Bununla birlikte, karma yemler (larval dönemin ilk asamalarinda 

kullanilan mikro diyetler) larvanin tüm ihtiyaçlarini karsilamamaktadir. Bu tür yemlerin 

ilk yemlemede kullanimi genellikle çipura gibi küçük larvalarin yasama oranina etki 

etmekte ve büyümeyle birlikte gelismede birtakim bozukluklarin ortaya çikmasina 

neden olmaktadir. 
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Deniz baliklari larvalarinin formüle yemlerle beslenmesi ile ilgili problemler 

kisaca asagidaki gibidir. 

1-Larvalarin fonksiyonel duyu organlarinin tam olarak gelismemis olmasi 

(ALTAN, 1998). Bilindigi üzere larvalar gelisimlerine bagli olarak yemleri önce optik 

reseptörlerle(gözler), daha sonra kemoreseptörleri (tat duyusu) ve son olarak da 

mekanoreseptörleri (yanal çizgi- linea lateralis) ile algilamaktadirlar. Canli yemler 

karma yemlere oranla daha iyi bir görünebilirlik saglamalari nedeni ile larvalarin 

dikkatini çekmektedir. 

2-Formüle yemlerin sudaki besinsel degeri ve tüketilebilme cazibesi olarak 

küçük partiküller halinde hazirlanmasi ve verilmesinde zorluklarla karsilasilmaktadir. 

3-Partiküllerin içeriginde larvalarin az gelismis sindirim sistemlerinin göz 

önünde bulundurulmasi ve partiküllere sindirim enzimi ilave edilmesidir. 

4-Canli yemlerin mikro diyetlere göre en önemli avantaji larval yetistiricilik 

ortaminda hareketli ve homojen yapida dagilim gösterebilmesidir. 

Larval yetistiricilikte karma yeme bir an önce geçme konusundaki bu israrci 

davranisin temelinde, kullanilan canli yem kaynaklarinin üretiminde ortaya çikan çesitli 

sorunlar yatmaktadir. Örnegin; çogu deniz baliginin ilk besini olan Brachionus plicatilis 

ve bunlarin beslenmesinde kullanilan fitoplanktonlarin üretimi esnasinda optimum 

çevresel faktörlerin saglanamamasi ve bununla birlikte bu tür üretimin maliyetinin çok 

yüksek olmasi gibi sorunlar gözlenmektedir. Yine deniz baliklari üretimi için önemli bir 

zooplankton olan Artemia sp. içinde üretim alanlarindaki dogal populasyonlarin 

azalmasi ve buna bagli olarak fiyatlarinda gözlenen asiri yükselmemeler bu geçisin 

akuakültürün devamliligi açisindan önemini göstermektedir. 

Yukarida bahsedilen verilerden hareketle, canli yem üretiminde basta ekonomik 

zorluklar olmak üzere birçok olumsuz faktör bulunmakla birlikte bu durum larva 

yetistiriciligi yapan isletmeleri ve yem sektörünü canli yemi ikame edebilecek bir karma 

yem arayisi içine sokmustur. 
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2.10.Enzim Çalismalari 

KOLKOVSKI ve ark. (1993a), çipura larvalarinin gelismesine mikro diyet 

yemlere ilave edilmis sindirim enziminin etkisini arastirmislardir. Bunun için 20-32 

günlük çipura larvalarini, farkli konsantrasyonlarda ticari pankreatin enzimi içeren                  

(% 0, %0,05, %0,1 g/100 g kuru yem) 14C atomuyla etiketlenmis mikro diyet yemlerle 

beslemislerdir. Mikro diyet yemin tüketim ve asimilasyon degerlerini ölçtükleri bu 

çalismada, mikro diyet yemlere ilave edilen sindirim enzimlerinin, yemin larvalar 

tarafindan asimilasyonunu % 30 oraninda arttirdigini tespit etmislerdir. Buna ilaveten 

mikro diyet yemlere ilave edilen enzim miktarlarinin (% 0,1 ve % 0,05) larvalarin 

gelismesinde fark yaratmadigi gözlemlenmistir (p<0,05). 

PERSON LE RUYET (1989), balik larvalarinin enzim aktiviteleri üzerine 

yaptigi çalismada, karaciger ve pankreasin yumurta açiliminda olusmus oldugunu, 

nisasta ve protein sindirimi için gereken enzimlerden tripsin, amilaz, kimotripsin ve 

amino peptidaz N’in ilk beslemeye geçildigi dönemde mevcut oldugunu bildirmislerdir. 

Buna karsilik lipaz ve pepsin aktivitesinin çok geç tespit edildigini gözlemlemislerdir. 

Arastiricilar, canli yemlerin hüre disi enzimlerinin, larva sindiriminin bu kritik 

döneminde oldukça önemli bir rol üstlendigini belirtmislerdir. 

CAHU ve ZAMBONINO INFANTE (1997), levrek larvalari üzerinde yaptiklari 

çalismada 15. ve 25. günden 40. güne kadar olan dönemde mikro diyetleri kullanmislar 

ve larvalarin pankreatik bölüm ve bagirsagin iki hücresel bölgesindeki sindirim 

kapasitelerini incelemislerdir. Buna göre tripsin aktivitesi kontrol grubunda canli yem 

grubuna göre ayni olmakla birlikte bazi gruplarda daha yüksek bulunmustur. Pankreatik 

salgilarin karma yem grubunda düsük oldugu, ancak lösin-alanin peptidaz 

enzimlerindeki belirgin düsüs ile alkalin fosfataz ve lösin aminopeptidaz enzimlerindeki 

artislarin canli yem grubu ile ayni oldugu bildirilmistir. Çalisma sonucunda karma 

yemle beslenen larvalardaki gelismenin pankreatik enzim sentezi eksikliginden 

olmadigi, zayif gelismenin geleneksel karma yemlerin larval sindirim özelliklerini 

karsilamakta yetersiz kaldigindan kaynaklandigini bildirmistir. 

CAHU ve ZAMBONINO INFANTE (1994), levrek (Dicentrarchus labrax) 

larvalari üzerinde yaptiklari bir çalismada, yumurta açilimindan sonraki 10,15,20 ve 25. 

günlerden sonra mikro partikül yemler kullanarak, larvalari karma yemle beslemeye 

geçmisler ve bu esnada larvalarin enzim aktivitelerini tespit etmislerdir. Bu çalisma 
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sonucunda karma yemle beslenen tüm gruplarda pankreatik kisimdaki amilaz 

aktivitesinin çok hizli bir sekilde arttigini, bunun da baliklarin yetersiz beslenmesinden 

kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Karma yemle beslenen gruplarda kontrol grubu 

olarak kullanilan Artemia grubundan düsük bir gelisme gözlemislerdir. 

ZAMBONINO INFANTE ve CAHU (1994a), levrek (Dicentrarchus labrax) 

larvalarini 25. günden itibaren aminoasit karisimi ve protein ile zenginlestirilmis karma 

yeme adapte etmeye çalismislardir. Karma yem grubundaki gelisme kontrol grubu 

olarak bilinen canli yem grubundaki gelismeden oldukça düsük bulunmustur. Tripsin 

aktivitesinin yeme aminoasit karisimi eklenmesi ile arttigi, 24. günde larvada tespit 

edilen pepsin enziminin karma yemle beslenen grupta, kontrol grubundan belirgin 

sekilde yüksek oldugu tespit edilmistir. Çalisma sonucunda pepsinin levrek larvalarinin 

sindirim islemlerinde önemli bir etken olmadigi sonucuna varilmistir. 

PEREZ ve ark. (1996), levrek (Dicentrarchus labrax) larvalarini 15-35. günler 

arasinda farkli protein ve karbonhidrat içerikli yemlerle besleyerek, yasama, gelisme 

oranlari ile birlikte amilaz ve tripsin enzim aktivitelerini tespit etmislerdir. En iyi 

gelisme ve yasama orani %50 protein, %17 karbonhidrat içeren yemle beslenen grupta 

oldugunu bildirmislerdir. Amilaz aktivitesinin 18. günden sonra yemlerin karbonhidrat 

içeriginin artisina paralel olarak arttigi, 35.günde ise yemlerin protein içerigindeki artisa 

paralel olarak tripsin aktivitesinin de arttigini bildirmislerdir. Çalisma sonucunda amilaz 

aktivitesinin larval dönemde yeterli oldugunu, enzim aktivitesinin de yasa bagli olarak 

degistigi arastiricilar tarafindan bildirilmistir. 

ALARCON ve ark. (1999), in vitro analizler kullanarak mikro kapsüllerin 

içerigindeki protein kaynaklarinin çipura larvalarinda proteaz enzim aktivitesi üzerine 

etkilerini çalismislardir. 8 günlük çipura larvalarinda protein kaynagi olarak albumin 

kullanilmasinin %60 gibi önemli bir oranda proteaz aktivitesini düsürdügünü, kazein ve 

kalamar unu gibi protein kaynaklarinin kullaniminin ise proteaz aktivitesinin 

degismesine neden olmadigini bildirmislerdir. Bu çalismanin sonucunda, larval balik 

beslemesinde kullanilacak mikro kapsüllerin yapiminda hammadde olarak kalamar 

ununun en iyi aday oldugunu belirtmislerdir. 

CAHU ve ark. (1999), levrek (Dicentrarchus labrax) larvalarinin 10.günden 

41.güne kadar farkli oranlarda balik hidrolisati içeren karma yemlerle beslenmesini 

çalismislardir. En iyi gelisme orani balik unu içeren yem ile balik ununun yerine %25 
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oraninda balik hidrolisati içeren yemden alinmis olup, bu gruplarda 41.günde diger 

gruplardan çok daha fazla bir tripsin salgisina rastlanmistir. Çalisma sonunda, orta 

seviyedeki balik protein hidrolisatlarinin kullaniminin, balikla rin sindirim 

fonksiyonlarinin ergin hale gelmesinde kolaylastirici bir faktör oldugunu bildirmislerdir. 

YUFERA ve ark. (2000), çalismalarinda çipura (Sparus aurata) larvalarinin ilk 

beslenmesinde protein duvarli farkli tipteki mikro kapsülleri kullanmislardir. Kullanilan 

yemlerin hiçbiri kontrol grubu olan canli yemlerden saglanan gelisme ve yasama oranini 

vermezken, sindirim sisteminde yemlerin kolayca parçalanabildigi, bazi dememe 

gruplarinda histolojik incelemeler sonucunda bagirsak epitelyum yapisinin çok iyi 

durumda oldugunu tespit etmislerdir. Çalisma sonucunda 4.günde proteaz aktivitesinin 

basladigi, larvanin yasina bagli olarak bu proteaz, amilaz ve alkalin fosfataz 

aktivitelerinin gelistigini, fakat ilk bir ay proteaz enzim çesitliliginin artmadigini 

bildirmislerdir. Ayrica; mikro diyetlerin gelisiminde dikkat edilmesi gereken en önemli 

konulardan birinin yem hammaddesinin seçimi oldugunu belirtmislerdir. 

CAHU ve ark. (1998), levrek (Dicentrarchus labrax) larvalarinin üretimi 

asamasinda tanklarda mikroalg bulunup bulunmamasinin sindirim enzimleri ve yasama 

oranlari üzerine etkisini belirlemek üzere yaptiklari çalismada, larvalari 5-20.günlerde 

algli ve algsiz ortamda canli yem ile beslemislerdir. 20.günden sonra her besleme 

grubunu canli yem ve karma yem olmak üzere iki alt gruba bölüp, 32.güne kadar 

beslemislerdir. Deneme sonunda, mikroalg ilaveli canli yem ve mikro diyet ile beslenen 

gruplarda, mikroalg ilavesi olmayan canli yem ve mikro diyet ile beslenen gruplara göre 

daha iyi bir yasama orani elde etmislerdir. Bu çalismada, degerlendirmeye alinan 3 

pankreatik enzimin spesifik aktivitelerinin larvanin yasi ile iliskili oldugu, tanklara 

mikroalg ilave edilip edilmemesinin çok büyük bir degiskenlik göstermedigi 

bildirilmistir. Bu enzimlerden, amilaz ve kimotripsin disinda, sadece tripsin 

aktivitesinde, 8-16. günler arasinda alg ilaveli ortamda gelisen larvalarda bir artis 

gözlemlenmistir. Pankreatik enzimlerin tersine, alkaline fosfataz, lösin-alanin peptidaz 

ve aminopeptidaz N gibi enzimlerin spesifik aktiviteleri larvanin yasindan ziyade, 

ortamda mikroalg bulunup bulunmamasiyla iliskili oldugu bulunmustur. 26.günde, 

mikroalgli ortamda bulunan larvalarda alkalin fosfataz ve maltaz aktivitelerinde, 

mikroalgsiz ortamda bulunanlara göre önemli bir artis oldugu tespit edilmistir(p<0,05).  

Çalisma, alglerin, sindirim enzimlerinin üretiminde tetikleyici rol üstlendiklerini ortaya 
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koymustur. Deniz baliklari larvalarinda simdiye kadar yapilan çalismalarda üretim 

tanklarina mikroalg ilavesinin tripsin aktivitesinde bir artisa neden oldugu 

gösterilmemistir (LE VAY ve ark.,1993). Bu çalismada gözlenen mikroalg ilavesinin 

tripsin’in spesifik aktivitesi üzerine olumlu etkisi, CCK(kolesistokinin) gibi sindirim 

hormonlari tarafindan,  pankreatik hormonal tetikleme ile karistirilmamalidir. Gerçekte 

böyle bir etki, pankreatik enzimlerin birçogunun tetiklenmesiyle sonuçlanir 

(SHEELE,1993). ZAMBONINO ve CAHU (1994a) tarafindan yapilan bir çalismada, 

tripsin’in spesifik aktivitesindeki bir hareket, karma yemlere serbest aminoasitlerin bir 

karisimi ilave edildigi zaman rapor edilmistir. Daha açik bir ifade ile serbest 

aminoasitler tarafindan tripsin’in aktivasyonu memelilerde ortaya konmustur. 

(GRENDEL ve ROTHMAN 1981). Algler serbest aminoasitlerin büyük bir kismini 

bünyelerinde bulundurduklari için, salinan aminoasitler larvalardaki tripsin’in 

stimülasyonundan sorumlu tutulabilecegi belirtilmistir (ADMIRAL ve ark, 1986). 

PATHAK ve ark.(1982), alkaline fosfataz ve aminopeptidaz N gibi membranik 

enzimlerin besinsel durumun göstergesi oldugunu bildirmislerdir. Alkaline fosfataz 

enzim aktivitesinin düsük oldugu durumlarda, larvalarin besinsel olarak yetersiz 

yemlerle beslenmis olabilecegi görüsünü ileri sürmüslerdir. 

CAHU ve ZAMBONINO INFANTE (1994), yaptiklari bir çalismada, levrek 

larvalarini çikistan sonra farkli zamanlarda (10,15,20 ve 25. günler de) mikro partikül 

yemlerle beslemenin larvanin gelisimi ve sindirim enzimleri üzerine etkilerini 

incelemislerdir. Çalismanin sonunda, mikro partikül yeme erken geçisin düsük bir larval 

gelismeye neden oldugu ve 20.günden önce mikro partikül yeme geçisin larvanin 

gelisimini erteleyecegi bildirmislerdir. Ayrica çalismada, pankreatik enzimlerden 

amilazin spesifik aktivitesinde geçis dönemlerinde artis oldugunu, bunun ise yemlerdeki 

%12’lik nisasta içeriginden kaynaklandigini belirtmislerdir. Alkaline fosfataz 

aktivitesindeki mikro partikül yemlerle beslenen gruplarda gözlenen düsüklügü besin 

yetersizligine baglamislardir. 

TSENG ve ark. (1982), tripsin’in spesifik aktivitesinin, genellikle yemin protein 

içerigi ve aminoasit profili tarafindan etkilendigini bildirmislerdir. 

CAHU ve ZAMBONINO INFANTE (1995a), levrek larvalarinin sindirim 

enzimleri üzerine farkli moleküler forma sahip nitrojen kaynaklarinin etkilerini 

arastirmislardir. Bu çalismada, farkli nitrojen kaynaklarindan bazal diyete sadece 



 17 

%10’luk bir ilavenin etkisini incelemislerdir. Levrek larvalarinin beslenmesinde 

kullanilan bu mikro diyetlerde balik unu, aminoasit karisimi ve kazein hidrolisati gibi 

nitrojen kaynaklarini kullanmislardir. Kontrol grubunun canli yem olarak kullanildigi 

bu çalismada larvalar 25.günde mikro diyet yemle beslenmeye baslamistir. Mikro 

partikülle beslenen larvalar arasinda gelisme açisindan bir farklilik gözlenmezken, 

yasama orani kazein hidrolisati grubunda digerlerine göre önemli düzeyde daha yüksek 

bulunmustur. Buna karsilik bu mikro diyetin pankreatik salgilar üzerinde olumsuz bir 

etki yaptigi gözlenmistir. Sitozolik bir peptidaz olan lösin-alanin peptidaz aktivitesi 

mikro partikül yemle beslenen grupla rda yüksek seviyelerde kalmistir. Buna karsilik 

canli yem grubunda gelisim dönemlerine göre membranik enzim aktivitesinde bir artis 

gözlenmistir. Daha önceki çalismalarda belirtildigi gibi bu çalismada da aminoasit 

karisimi içeren mikro diyetler tripsin’in spesifik aktivitesini arttirmislardir. Bu 

tetiklemeye karsilik mikro diyetle beslenen gruplar arasinda en düsük yasama orani 

aminoasit karisimina sahip yemlerden elde edilmistir. Sonuç olarak, klasik mikro 

diyetlerle beslemenin larvalarin sindirim özelliklerinin korunmasina ve buna bagli 

olarak enterosist farklilasmasini engelledigi sonucuna varilmistir. Buna karsilik 

hidrolize protein içeren bir karma yemin bu gecikmeyi az da olsa erteleyebilecegi 

bildirilmistir. Çalismada, protein hidrolisatlarinin larva l gereksinimi karsilamada serbest 

aminoasitlere oranla daha üstün oldugunu ortaya koymustur. Bu çalismada ayrica, 

lap/leu-ala peptidaz oraninin sindirim sisteminin olgunlasip olgunlasmadiginin iyi bir 

göstergesi oldugunu bildirilmistir. 

CAHU ve ZAMBONINO INFANTE (1995b), tarafindan yapilan bir çalismada, 

levrek larvalarinin üretimi esnasinda farkli protein kaynaklarinin sindirim 

fonksiyonlarinin olgunlasmasi üzerine etkilerini incelemislerdir. Bu çalismada, farkli 

protein kaynaklarina sahip mikro diyetlerle (%100 balik unu, %100 kasein 

karisimi,%50 balik unu+%50 kasein karisimi ve kontrol olarak sadece canli yem) levrek 

larvalarini beslemislerdir. Çalisma sonunda amilaz’in spesifik aktivitesinin yemlerden 

bagimsiz olarak yas ile azaldigi bildirilmistir. Buna karsilik tripsin’in spesifik 

aktivitesinde ise bir artis gözlemlenmistir. Kasein karisimini içeren mikro diyet ile 

beslenen larvalarda amilaz ve tripsin aktivitesinde bir azalma oldugu belirtilmistir. 

Çalisma sonunda, mikro diyete geçis asamalarinda yem içersinde protein 
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hidrolisatlari’nin bulunmasinin enzimsel aktivite üzerine olumlu etki yaptigi 

bildirilmistir. 

GRENDELL ve ROTHMAN (1981), serbest aminoasitlerden bilhassa lisin’in, 

tripsin salgisini tetikledigi bildirilmistir. Bu durum memelilerde rapor edildigi gibi, 

nitrojenin moleküler formunun, tripsin’in spesifik aktivitesi üzerindeki etkisini 

destekledigi görüsünü güçlendirmektedir (VALETTE ve ark.,1992). 

OWYANG’S (1994), tripsin ve amilaz gibi iki enzimi etkileyen kazein 

karisiminin etkisinin bir hormonal mekanizmanin sonucu olabilecegi bildirmistir. Bu 

arastirici ayni zamanda kazein hidrolisati’nin tripsin’in spesifik aktivitesini inhibe 

ettigini belirtmistir. 

WATANABE ve ark. (1983), alkaline fosfataz aktivitesinin fosfolipitler ve 

fosfoproteinler gibi fosforlu substratlar tarafindan etkilendigi bildirilmistir. Fosforun 

Artemia da %1 ve balik ununda % 3,3 bulundugu belirtilmistir. 

UEBERSCHAR ve ark. (1992), balik larvalarinda triptik enzim aktivitesinin, 

sindirim kapasitesinin iyi bir indikatörü oldugunu bildirmistir. 

NOLTING ve ark. (1998),  yaptiklari çalismada, canli yemi ikame edebilecek 

mikro partikül yemlerin potansiyellerini degerlendirmislerdir. 27 gün süren bu 

denemede, 15.günden sonra canli yem (kontrol grup) ve test diyetleriyle (Nippai ML 

feed) levrek larvalarini beslemislerdir. Çalismada, her iki grupta da tripsin’in spesifik 

aktivitesi belirlenmistir. Çalisma sonunda canli yem grubunda mikro partikül test 

diyetine göre daha yüksek bir tripsin aktivitesinin bulundugu bildirilmistir (p<0,05). 

RIBEIRO ve ark. (1999), pankreatik enzimlerin sentez islemlerinin gida alimiyla 

tetiklenmedigini teyit etmistir. Aslinda pankreatik enzimlerin spesifik aktivitesi larvanin 

gelisim dönemi boyunca benzer bir model takip etmektedir. Larvalarin protein içerigi ile 

ilgili enzim aktivitesi olarak ifade edilen bu aktivite, levrek larvalarinda 20.günde 

arttigi, 25.güne kadar azaldigi ve sonuçta post larval gelisim esnasinda benzer seviyede 

kaldigi bildirilmistir(ZAMBONINO ve CAHU,1994b). Bu model genç larvalarin 

sindirim kapasitesinin agirlikla çok yüksek bir iliskisi oldugunu, ayni zamanda sentez 

isleminin yasla baglantili oldugunu ortaya koymustur. Amilaz, sindirim enzimlerinden 

yasla ilgili olanlarina iyi bir örnektir. Amilaz’in spesifik aktivitesi larvanin ilk 

dönemlerinde çok yüksektir. Bu aktivite larvanin gelisim döneminde azalmaktadir.  

Larvanin gelisim dönemi boyunca amilazda gözlenen azalma karma yemin glusit 
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konsantrasyonlarindan bagimsiz olarak gözlenmektedir. Bu da larvanin gelisim dönemi 

boyunca amilaz spesifik aktivitesinde gözlenen azalmanin genetik olarak 

programlandigini ortaya koymaktadir. Buna karsilik amilaz’in spesifik aktivitesi yemde 

bulunan glusit konsantrasyonuyla da ayarlanabilmektedir. Yapilan bir çalismada, %25 

glusit konsantrasyonu ile beslenen larvalardaki amilaz aktivitesindeki azalmanin, %5 

glusit içeren yemle beslenenlere göre daha düsük oldugu gösterilmistir (HENNING ve 

ark 1994). Sonuç olarak arastiricilar, sindirim enzimlerinin gelisiminin öncelikle genetik 

olarak programlandigini daha sonra diyet kompozisyonu ile modifiye edilebildigini 

bildirmislerdir. Glusit konsantrasyonlari degistirilmis karma yemlerle beslenen levrek 

larvalarinda, 18. ve 35.günde yüksek miktarda amilaz aktivitesinin mümkün oldugu 

gözlenmistir. Bu gözlemler substratin konsantrasyonuna bagli olarak larvadaki enzim 

aktivitesinin adaptasyonunu ortaya çikarmistir (PEREZ ve ark.,1998). Buna karsilik 

benzer sekilde farkli protein konsantrasyonlari(%30 ve %60/kuru yemde) ile beslenen 

larvalardaki tripsin aktivitesinin 35.günde arttirmanin mümkün olabilecegi fakat 18 ve 

28 günlük larvalarda bu artisin yemde kullanilan protein oranina göre degistirilemedigi 

belirtilmistir. Bu durum amilaz spesifik aktivitesini kontrol eden mekanizmanin 

larvanin erken dönemlerinden beri etkin oldugunu gösterirken, tripsin’i kontrol eden 

mekanizmanin daha sonraki asamalarda aktif oldugunu göstermistir. 

GOVONI ve ark. (1986), balik larvalarinin sindirim kanalinin morfolojik 

histolojik ve fizyolojik olarak ergin baliklarin sindirim kanalindan çok daha az ayrintili 

bir yapi gösterdigini, yumurta açilimindan sonra, sindirim kanalinin histolojik olarak 

farklilasmamis, düz bir tüp seklinde oldugunu anüs ve agzin kapali oldugunu 

bildirmislerdir.  

 

2.11.Canli Yemler ve Mikropartikül Yemler Üzerine  Yapilan Çalismalar 

KISSIL (1984), akuakültürde kültür faaliyetlerinin ve isgücünün yaklasik %30-

40’inin canli yemlere harcandigini, gereken üretim alaninin ve maliyetinin yaninda 

besinsel kompozisyonunun da bir dezavantaj oldugunu bildirmistir.  

PERSON-LE RUYET (1989),küçük agizli tüm deniz baliklari üretiminde iyi bir 

yasama orani için canli yemlerin kullaniminin gerekliligini bildirmistir. Arastirici, bu 

yemlerin besin kompozisyonunu korumanin mümkün olmadigini belirtmistir. 
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PLANAS ve ark. (1990), canli yemlerin bazi dezavantajlara sahip oldugunu, 

üretiminin pahali olmasiyla birlikte biyokimyasal kompozisyonunun önceden tahmin 

edilemedigini ve çogu zamanda yetersiz oldugunu bildirmistir. 

KOLKOVSKI ve ark. (1993), larval balik beslemede iki temel egilim oldugunu, 

bunlardan birinin rotifer, Brachionus plicatilis ve Crustacea’lardan Artemia salina  gibi 

canli yemlerin kullanimi, digerinin ise karma yemlerin kullanimi oldugunu belirtmistir. 

Ayrica mikro diyetlere enzim ilavesinin, sindirim sistemi henüz ilkel durumda olan 

deniz baliklarinin ilk beslemesi asamasinda olumlu etki yaptigini belirtmistir. 

PERSON-LE RUYET ve ark. (1993), deniz baliklari larval yetistiriciliginde 

canli yemlere olan bagliligin azaltilmasinin teknik ve ekonomik açidan önemli 

oldugunu belirtmis, levrek larvasi yetistiriciliginde karma yeme geçisin 15 gün erkene 

alinmasinin Artemia kullaniminda %80’in üzerinde tasarruf saglayacagini belirtmistir. 

SORGELOOS ve ark. (2001), simdiye kadar yapilan çalismalarda Artemia’nin 

yerini tam olarak ikame edebilecek bir karma yem yapilamadigini ve Artemia’nin hala 

larval asama için vazgeçilmez bir kaynak oldugunu, fakat 1982-1984 yillari arasinda 

yasanan El Nino olayinin Artemia üretimini olumsuz etkiledigini ve bu olumsuzlugun 

dogrudan Artemia fiyatlarina yansidigini belirtmislerdir. Bu fiyatlaraki artisin üretim 

fiyatlarina dogrudan yansimasi, farkli suni yemler ile larval asamada Artemia 

kullaniminin azaltilmasini zorunlu kilmistir. 

TANDLER ve KOLKOVSKI (1991), çipura (Sparus aurata) larvalarinda ilk 

beslemeden itibaren canli yem kullanimini mikro diyet yemleri kullanarak % 50 

azaltmayi basarmislar ve % 80 canli yemlerin yerine mikro diyet kullaniminin larvalarin 

gelismesine engel olmadan saglanabilecegini belirtmislerdir. 8-22. günler arasinda 

çipura larvalari üzerinde yaptiklari çalismada, farkli oranlarda rotifer (3 rot/ml,7,5 

rot/ml ve kontrol grubu olarak 15 rot/ml) ve %50.2 protein içeren mikro diyetler 

kullanarak yem tüketimlerini incelemislerdir. Bu çalisma sonucunda sadece mikro diyet 

ile beslenen grubun yasama ve gelisme orani kontrol grubundan önemli bir sekilde 

düsük bulunurken, %20 oraninda rotifer ve %80 karma yemin birlikte kullanildigi 

grubun gelisme orani kontrol grubu ile ayni oldugu tespit edilmistir. Çalismada yalnizca 

mikro diyet kullanimi sonucunda alinan düsük gelismenin yem tüketiminin düsük 

olmasindan ya da henüz tam olarak gelismemis bir sindirim sistemine sahip larvada bu 

yemlerin sindirilememis olmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir. 
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KOLKOVSKI ve ark. (1993), larval beslemede Artemia ve mikro diyetlerin 

beraber kullanimi sirasinda, mikro diyetlerin tüketim ve sindirim oranlarinin artmasinda 

2 faktörün etkili oldugu belirtmislerdir. Bunlar; Artemia’nin mikro diyetlerle beraber 

kullanimi sirasinda dolayli olarak kimyasal ve görsel uyarimi, digerinin ise Artemia’nin 

biyokimyasal kompozisyonunun mikro diyetlerin sindirimine ve asimilasyonuna 

dogrudan etkisinin olmasidir.  

KOLKOVSKI ve ark. (1997b), çipura larvalarinin, farkli Artemia oranlari 

kullanilarak, görsel ve kimyasal açidan uyaricilarla karsi karsiya birakildiginda, mikro 

diyet sindiriminin yalniz mikro diyetle beslenen gruba göre %120 arttigini, Artemia da 

bulunan 14 metabolitten, glisin, alanin, betain ve arginin’in mikro diyetlerin 

tüketiminde cezbedici rol üstlendigini tespit etmislerdir. 

ROSELUND ve ark. (1997), 6-34.günler arasinda, çipura ve levrek larvalari 

üzerinde yaptiklari çalismada larvalari, canli yem ve canli yem+mikro partikül yem ile 

beslemisler, sonuçta karma yem+canli yem grubundaki yasama ve gelisme oraninin 

canli yem grubundan yüksek oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonuçlara göre eger mikro 

partikül yemler ve canli yemler birlikte kullanilirsa, larvalarin erken dönemde karma 

yeme alistirilabilecegi, canli yemlere olan bagliligin bir miktarda olsa azaltilabilecegini 

bildirmislerdir. 

FERNANDEZ-DIAZ ve YUFERA (1995), 6-12 günlük çipura (Sparus aurata) 

lavalarini 8 farkli mikro kapsül yem ile besledikleri çalismada, kapsül duvarinin 

bozunmasinda yas, yeme enzim ilavesi, yemin baglayici maddesi ve mikro kapsüllerin 

izolasyonunda kullanilan yöntemin etkilerini incelemislerdir. Çalismada ayni 

populasyon içindeki larvalarin kapsül duvarinin yikiminda bireysel farkliliklar 

gösterebildigi, kapsül izolasyonunda kullanilan yönteminde kapsül duvarinin yikiminda 

önemli bir faktör oldugu tespit edilmistir. Jelatinde izole edilen kapsüllerin duvarlarinin 

alkolde izole edilen kapsüllere göre yasa bagli olmaksizin daha kolay yikilabildigi, 

yeme enzim eklenmesinin ve baglayici maddenin kapsül duvarinin yikiminda çok 

önemli olmadigini belirtmisledir. Bu çalismada, çipura larvalarinin disaridan 

beslenmeye geçtikleri dönemde suni yemleri kolayca sindirebilecekleri, larval 

fonksiyonlarinin buna yeterli oldugunu, fakat kapsül duvarinin kalinligi ve larval yasin 

burada etkili oldugunu bildirmislerdir. 
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CAHU ve ZAMBONINO INFANTE (2001), deniz baliklari larvalarinin ilk 

beslenmesinde mikro diyet yem kullaniminin simdiye kadar yapilan çalismalarla 

basarilamadigini ve bunda en büyük etkenin,  mikro diyet yemin larvalar tarafindan 

kolay tüketilmesine ragmen, sindirilememesi oldugunu belirtmislerdir. Yemlerin 

sindirilememesinde larvalarin yetersiz bir sindirim sistemine sahip olmasinin etkili 

oldugunu, buna karsilik canli yemlerin hücre disi enzimlerinin sindirime yardimci 

oldugunu bildirmislerdir. Bunun yani sira deniz baliklari beslenmesinde kullanilacak 

olan mikro diyet yemlerin boyutunun çok iyi ayarlanmasi gerektigini, besin madde 

kompozisyonlarinin homojen, içerikteki hammaddelerin boyutunun yem 

büyüklügünden küçük olmasi gerektigini, partiküllerin suda stabil,  sindirilebilir, tadinin 

larvalar tarafindan kabul edilebilir lezzette olmasi gerektigini, larvalarin erken dönemde 

yavas hareket ettiginden yemlerin yavas batan özellikte olmasi gerektigini 

belirtmislerdir. 

KOVEN ve ark. (2001), deniz baliklari larvalarinda mikro diyetlerin 

performansinin, Artemia ile birlikte kullanildigi zaman arttigini bildirmislerdir. Bu 

durumun,  Artemia içindeki besinsel faktörlerin mikro diyetlerin tüketim, sindirim ve 

asimilasyonunda olumlu etkisinin sonucunda ortaya çiktigini belirtmislerdir. Buna 

ilaveten,  7 günlük çipura larvalarinda yapilan çalismada mikro kapsüllerin rotifer ile 

birlikte kullanilmasinda ve mikro kapsül yem içeriginde lipozomla kaplanmis serbest 

aminoasitlerin (alanin, glisin) ve betain bilesiminin eklenmesinin tüketimin oranini 

arttirdigini bildirmislerdir. 

GAMSIZ (2002), çipura (Sparus aurata) larvalarinin Artemia kullanim 

oranlarinin azaltilmasina yönelik yaptigi çalismada, 21-35. günler arasinda mikrokapsül 

yem kullanilarak, çipura larvasi yetistiriciliginde yem giderleri içinde büyük bir pay 

tutan Artemia kullanim oranlarinin %25 azaltilabilecegini belirtmistir. Ayrica bu oranda 

mikro kapsül yem ile beslemenin larvalarin gelisme ve yasama orani üzerinde olumsuz 

bir etkisi olmadigini bildirmistir. 

KOLKOVSKI ve ark. (1997c), levrek larvalarinda 20-39.günlerde dört farkli 

besleme rejiminin mikro diyetlerin alimi ve absorbe edilmesi üzerine etkilerini 

incelemislerdir. Ayrica, mikro diyetlerin randimani üzerine sindirim enzimi ve canli 

gidanin etkilerini incelemislerdir. Bu denemede baliklar dört farkli besleme rejimi ile 

muamele edilmislerdir. Bunlar; 
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1-Artemia+mikro diyet 

2-Artemia+Sindirim enzimi ilaveli mikro diyet 

3- Sindirim enzimi ilaveli mikro diyet 

4-Enzim ilavesiz mikro diyet 

Bu çalismada mikro diyetlerin alimi ve asimilasyonu radioisotop metodu ile test 

edilmistir. Elde edilen sonuçlar, mikro diyet ile birlikte verilen Artemia’nin mikro 

diyet’in randimanini arttirdigi göstermistir. Arastiricilar ayni zamanda mikro diyete 

enzim ilavesi yapildigi zaman mikro diyet asimilasyonunda %30 gibi bir düzelme 

kaydetmislerdir. Çalismanin sonuçlari asagidaki gibi özetlenebilir. 

1-Artemia naupli’nin sindirim enzimleri larval sindirime yardimci olabilir 

(DABROWSKI, 1984: LAUF ve HOFER, 1984: KOLKOVSKI, 1993) 

2-Tripsin’in aktivitesi canli yem ve mikro partikül yemlerle beslemede önemli 

bir farklilik yaratmamistir. Bilindigi üzere tripsin’in spesifik aktivitesi yemin protein ve 

aminoasit kompozisyonuyla ilgilidir (CAHU ve ZAMBONINO INFANTE, 1994). 

3-Amilaz aktivitesi canli yemden mikro diyet yeme geçisle birlikte hemen 

farklilik göstermektedir (CAHU ve ZAMBONINO INFANTE, 1994). 

4-Canli gida sindirim aktivasyonunu düzenleyen sindirim hormonlarinin katkisi 

ile lavanin sindirim islemine yardim etmektedir (CHAN ve HALE, 1992: 

KOLKOVSKI, 1995). 

5-Artemia naupli polar lipitler ve diger fraksiyonlar gibi faktörlerle mikro 

diyetlerin asimilasyonuna etki eder(KOVEN ve ark.,1993). 

Sonuç olarak, canli yemin besleme tankinda bulunusunun, mikro diyet 

performansini larval asamada etkiledigi bildirilmistir (TANDLER ve KOLKOVSKI, 

1991: KOLKOVSKI ve TANDLER, 1995a). 

 

2.12.Hormonlar Üzerine Yapilan Çalismalar 

Deniz larvalarinin kese çekiminden itibaren ilk beslenmeye baslamasi sindirim 

sistemlerinin hala ilkel oldugu döneme rastlamaktadir. Larvalarin sindirim sistemi 

üzerine birçok çalisma yapilmasina ragmen larvanin sindirim sisteminin gelisimi hala 

tam olarak çözülememistir (WALFORD ve LAM, 1993: SEGNER ve ark., 1994: 

CAHU ve ZAMBONINO INFANTE, 1995b: LUIZI ve ark., 1999: RONNESTAD ve 

ark., 2000a,b). Baliklarda bazi bagirsak hormonlarinin dagilimi ve konumu üzerine 
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çalismalar baslica immüno histokimyasal metotlar kullanilarak yürütülmüstür 

(HOLMGREN ve ark., 1982: REINECKE ve ark., 1997: KUROKAWA ve ark., 2000: 

KAMISAKA  ve ark., 2001). 

 

2.12.1.Bombesin Hormonu 

KOLKOVSKI ve TANDLER (1995a), serbest aminoasitlerin, pankreatik 

enzimlerin salgisini kontrol eden bombesin gibi hormonal faktörlerin salinimini tesvik 

ettigi bildirmislerdir. 

KOLKOVSKI ve ark. (1997a), mikro partikül yemlerin ve canli yemlerin 

Bombesin hormonu üzerine olan etkilerini incelemislerdir. Sadece canli yemle beslenen 

grupta, yalnizca mikro partikül yemle beslenen gruba göre %300 daha fazla bombesin 

hormonunun tespit edildigi, fakat burada kullanilan canli yemdeki tetikleyici faktörün 

hala belirsiz oldugunu bildirmislerdir. 

KOLKOVSKI ve ark. (2000), juvenil tatli su levreklerinin (Perca flavescens) 

beslenmesinde kullanilan yemlere hormon ve sindirim enzimi ilavesinin, bu baliklarin 

büyüme ve enzimatik aktivitesi üzerine olan etkilerini incelemislerdir.  Bu hormon ve 

enzim ilavesinin baliklarin sindirimine katkisinin olup olmayacagi hipotezi bu çalisma 

ile test edilmistir. Bu çalismada test edilen diyetler; 

1-Ticari alabalik baslangiç yemi 

2-Yüksek oranda balik ve kalamar unu içeren yem 

3-Deneysel diyete % 0,1 oraninda ilave edilen bombesin (sindirim hormonu) 

4- Deneysel diyete % 0,1 oraninda ilave edilen pankreatin (sindirim enzimi)’dir. 

Çalisma sonunda, dört farkli yemle beslenen baliklar benzer bir gelisme 

göstermistir. Yasama orani açisindan deneme gruplari arasinda önemli bir farklilik 

gözlenmemis, buna ilaveten yüksek bir yasama orani elde edilmistir. Deneme gruplari 

arasinda tripsin, kimotripsin ve pepsin’in aktiviteleri arasinda önemli farklilik 

bulunmamistir. Bu çalisma, tatli su levregi juvenillerinde sindirim hormonu ve 

enzimlerinin yemlere ilavesinin gerekli olmadigini ortaya koymustur. Hormon ve enzim 

ilavesine baliklarin ihtiyaç duymamasi bu baliklarin sindirim sistemlerinin tam olarak 

gelistigine isaret etmistir. 
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2.12.2.Kolesistokinin (CCK) 

Kolesistokinin hormonu sindirim islemlerinde en önemli düzenleyici 

hormonlardan biri olarak bilinmektedir. CCK bagirsak hatti boyunca epitelyum hücreler 

etrafinda dagilan endokrin hücreler tarafindan üretilmektedir. CCK’nin fonksiyonlari; 

*Safranin salinimi 

*Pankreatik sindirim enzimlerin salinimi 

*Mide boslugunun düzenlenmesi 

CCK’ya yönelik balik larvalarinda yapilan çalismalar hala yetersizdir. Insanlar 

üzerinde yapilan çalismalarda CCK’nin en popüler stimulantinin di-tri peptidleri ihtiva 

eden proteinler ve kismen sindirime ugramis yag ürünleri oldugu bildirilmistir 

(LIDDLE, 2000).  

KOVEN ve ark. (2002), ringa baliklari üzerinde yaptiklari çalismada çözülebilir 

proteinin, serbest aminoasitlerden daha hizli ve daha büyük miktarda CCK tetikledigini 

(tüm vücut homojenatinda) bildirmislerdir. Buna ilaveten triptik aktivitelerinin de 

proteinle beslenen larvalarda arttigini, buna karsilik serbest aminoasitlerle beslenen 

larvalarda bir degisim gözlenmedigini belirtmislerdir. CAHU ve ZAMBONINO 

INFANTE (1995b), deniz levrekleri  (Dicentrarchus labrax) üzerinde yaptiklari 

çalismada, protein hidrolisati (kazein)’nin tripsin aktivitesini indirgedigi tespit etmisler, 

buna karsilik serbest aminoasitlerin bir karisimi ile beslenen larvalarda tripsin 

aktivitesinde bir artis oldugunu gözlemlemislerdir. 

LIDDLE (2000), triptofan ve fenilalanin’in CCK salgisini situmule etmek için 

potansiyel ürünler oldugu bildirmistir. 

KOVEN ve ark. (2002), yaptiklari bir çalismada, sindirim kanali dolulugunun 

CCK salgilamasinda etkili olmadigini bildirmislerdir. 

BENTHLEY (1998), besleme esnasinda proteolitik enzim salgisinin 

düzenlenmesinin sindirim hormonlarini ihtiva eden birçok komponent tarafindan 

kontrol edildigi bildirmistir. Bu arastirici, CCK hormonunun vertebratalarda sindirim 

esnasinda tripsin gibi pankreatik enzimler ve safranin saliniminin düzenlenmesinde 

anahtar bir rolü olmasindan dolayi oldukça önemli oldugunu belirtmistir. Bu konu 

üzerinde yapilan diger çalismalarda, tripsin’in diger proteolitik enzimleri aktive 

etmesinden dolayi sindirim islemlerinde anahtar bir enzim olarak hizmet ettigi 

belirtilmistir (HOLST VE SCHMIDT,1994: LIDDLE 1995).  
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UEBERSCHAR (1988), larval asamada tripsin’in en önemli proteolitik sindirim 

enzimi oldugunu ve genelde çikistan sonra tespit edildigini bildirmistir.  

CHEY (1993), serbest aminoasitlerin pankreatik enzimlerin salgilanmasini 

kontrol eden somatostanin ve CCK gibi hormonal faktörlerin salinimini tetikledigini 

bildirmistir. 
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3.MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1.Materyal 

 

3.1.1.Arastirma Yeri 

Bu arastirmanin deneysel asamasi, Antalya ili, Demre ilçesinde bulunan Tarim 

Bakanligina bagli Akdeniz Su Ürünleri Arastirma Üretim Egitim Enstitüsü’nün çipura 

ve levrek kuluçkahanesinde gerçeklestirilmistir. 

 

3.1.2.Denemede Kullanilan Larvalar 

Bu arastirmada kullanilan anaçlar, yumurtlama sezonundan yaklasik 2 ay önce 

adaptasyon tanklarina alinmistir. Adaptasyon asamasindan hemen sonra 2 disi 1 erkek 

seklinde yumurtlama tanklarina alinan anaçlardan, sicaklik 16ºC’ye gelince tamamen 

dogal kosullarda yumurta alinmistir. Döllenmis yumurtalar tank disindaki 

reküparatörlerde toplanip, gerekli tartim ve dezenfeksiyon islemleri yapildiktan hemen 

sonra konik inkübasyon tanklarina aktarilmistir. Burada yumurtadan çikan keseli 

larvalar 300 lt’lik deneme tanklarina 100 adet/lt yogunlukta stoklanmistir. 

 

3.1.3.Denemede Kullanilan Tank Sistemi 

Deneme gruplari için 9 adet 300 lt’lik tabani konik fiber tank kullanilmistir. 

Kullanilan tanklarin iç kismi larvanin bu dönemdeki gereksiniminden dolayi siyah 

renklidir. Tanklara su dagitiminda akvaryum hortumlari kullanilmistir ve su debisinin 

ayarlanmasinda ise akvaryumlarda kullanilan vanalardan yararlanilmistir. Su çikisinda 

200 µ’luk ve 500µ’luk plankton bezi kullanilarak yapilmis filtre kullanildi. Besleme 

asamasinda tanklarin tabaninda biriken atiklar sifonla iki günde bir temizlenmistir. 

 

3.1.4.Denemede Kullanilan Canli Yemler 

Denemenin amacina uygun, larvanin agiz büyüklügüne göre rotifer ve artemia 

gibi canli yemler kullanildi. 
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3.1.4.1.Canli Yemler 

 

3.1.4.1.1.Alg Üretimi 

Bu denemenin tüm asamalarinda Nannocloropsis sp. türü alg kullanilmistir. Alg 

ünitesinde oda sicakligi 20-22ºC arasinda tutulmustur. Bu odalarda aydinlatma sürekli 

olarak florsan lambalar ve projektörler ile yapilmistir. 

Saf kültürler, öncelikle test tüplerinde yogunlastirilmis ve daha sonra 500ml’lik 

erlenlere alinmistir. Bu kültürler 2 litrelik büyük erlen ve 6 litrelik büyük balonlara 

asilanmistir. Balon jojelerden sonra algler saf kültür odasindan, yogun kültür odasina 

alinarak burada önceden besin ortami hazir bulunan 50 litrelik ve ardindan 350 litrelik 

torbalara ekim yapilmistir.  

Yogun alg üretimi tamamen kontrollü sartlar altinda ve kesikli kültür teknigi 

uygulanarak yapilmistir. Uygulanan bu teknikte hizli büyüme elde etmek için etkili bir 

aydinlatma (3000-5000 lüx) ve havalandirmanin saglandigi kültür ortami öncelikle steril 

edilmekte ve ardindan uygun besin ortami ile zenginlestirildikten sonra alg hücrelerinin 

asilanmasi yapilmaktadir. Bu islemler esnasinda kültürlere verilen havaya %1-2 

oranlarinda CO2 ilave edilmistir. Kültür ortaminda istenilen hücre yogunluguna 

ulasildigi zaman hasat islemi gerçeklestirilip, üretimde kullanilmistir. 

 

3.1.4.1.2.Rotifer Üretimi 

  Rotifer kültürü test tüplerinden baslayarak, sirayla önce küçük erlenlere, oradan 

2 litrelik erlenlere ve oradan da 6 lt’lik balon jojeler içindeki olgunlasmis alg 

kültürlerine ekim yapilarak gerçeklestirilmistir. Balonlardan da 50’lik torbalara ve 

buradan 350 lt’lik torbalara ekim islemi yapilmistir. 350 lt’lik torbalarda olgunlasan 

rotiferler buradan 2 m3’lük tanklara ekim yapilarak kültürün devamliligi saglanmistir. 

Üretimde kullanilan suyun sicakligi 25ºC, tuzlulugu %o25’dir. Her tankta 

havalandirma, bir adet ortadan ve 4 tane kenardan olmak üzere 5 tane hava tasi ile 

saglandi. Aydinlatma 24 saat sürekli olarak yapildi. Rotiferlere besin olarak alg ve 

ekmek mayasi verilmistir. Rotiferler larvalara verilmeden 1 gün önce DHA Selco ve 

Super Selco ile esansiyel yag asitleri bakimindan günde iki kez zenginlestirildi. 
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3.1.4.1.3 Artemia Üretimi 

Artemia yumurtalarinin açilimi için, öncelikle ekim yapilacak ortam bir gün 

öncesinden hazirlandi. %o 38’lik deniz suyunun dolduruldugu ve kuvvetli 

havalandirmanin yapildigi 2 m3’lük tanklara sterilizasyonu saglamak amaciyla %16’lik 

hipoklorit solüsyonundan 60 ml ilave edilmistir. Daha sonra nötralizasyon için her tanka 

sodyum tiyosülfat ilavesi yapilmistir. Su sicakligi ekim öncesi ve ekim asamasinda 

30ºC’de sabit tutulmustur. Bu islem için 3000W’lik rezistanslardan ve bu rezistanlari 

kontrol eden dijital bir sistemden yararlanildi. Ekim öncesi Artemia’nin çikis oranini 

arttirmak için dekapsülasyon islemi yapilmistir. Aydinlatma su yüzeyinde 2000 lüx 

siddetinde ayarlanmistir. pH ise 8’in üzerinde tutulmaya çalisildi. Çikan naupli’ler hasat 

edilerek larvalara verilmistir. 

Serbest aminoasitlerle besleme asamasi için ayri bir düzenek kurulmustur. 15 

litrelik kovalarda 30ºC’lik su sicakliginda, havalandirmanin ve oksijen oldugu bir 

ortamda zenginlestirme islemi gerçeklestirilmistir (Tonheim ve ark. 2000). Artemia 

nauplileri önceden hazirlanmis olan, %o38’lik tuzluluga sahip, serbest aminoasitlerin 

0,8 gr/lt olarak ilave edildigi ortama 600 adet/ml olarak stoklanmistir. 16 saatlik 

zenginlestirme isleminden sonra Artemia metanaupli’leri hasat edilerek larvalara 

verilmistir. 

3.2.Yöntem 

3.2.1.Deneme Gruplari  

Çipura larvalarinin farkli aminoasitlerle zenginlestirilmis metanaupliler ile 

beslenmesi denemesinde 8 adet farkli esansiyel aminoasit kullanilmistir. Kullanilan 

esansiyel aminoasitler asagidaki gibidir. 

Histidin Grubu (Histidin ile zenginlestirilen grup) 

Isolösin Grubu (Isolösin ile zenginlestirilen grup) 

Lösin Grubu (Lösin ile zenginlestirilen grup) 

Lisin Grubu (Lisin ile zenginlestirilen grup) 

Metiyonin Grubu (Metiyonin ile zenginlestirilen grup) 

Fenilalanin Grubu (Fenilalanin ile zenginlestirilen grup) 

Treonin Grubu (Treonin ile zenginlestirilen grup) 

Valin Grubu (Valin ile zenginlestirilen grup) 

Kontrol Grubu 
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3.2.2.Besleme Programi 

Besin kesesinin çekilmesiyle birlikte ortama alg ve rotifer eklenmistir. Rotifer ile 

besleme dönemi 15. güne kadar devam etmistir. Daha sonra Artemia nauplilerine 

alistirmak için rotiferlere ilave olarak 0,5 adet/ml olacak sekilde Artemia deneme 

tankina ilave edilmistir. 20. güne kadar Artemia adaptasyon asamasi tamamlanmistir. 

20-24. günler arasi bu besleme programi 1-2 adet/ml olacak sekilde devam ettirilmistir. 

24. günde ise Artemia metanaupli adaptasyon asamasina geçilmis ve deney ortamina 

0,5-1 adet/ml olacak sekilde serbest aminoasitlerle zenginlestirilmis Artemia metanaupli 

verilmeye baslanmistir. 28. günde bu adaptasyon asamasi da tamamlanmis olup, 

postlarvalar bu günden itibaren 1-2 adet/ml olacak sekilde serbest aminoasitlerle 

zenginlestirilmis Artemia metanaupli gruplariyla beslenmistir. Besleme denemesi 40. 

güne kadar devam etmistir (Sekil 3.1). 

 

 
Sekil 3.1.Çipura larvalarinin beslenmesinde kullanilan protokol 

 

3.2.3.Denemedeki Ortam Sartlari 

Çipura anaçlarindan dogal olarak elde edilen yumurtalar gerekli sterilizasyon 

islemlerinin ardindan 16 ºC’de tamamen karanlik ortamda inkübe edildi. Tuzluluk %o 

35-38, pH’nin 7,5-8,3, O2’nin 6,5 ppm’in altina düsmemesi için gerekli su akisi 
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saglandi. Inkübatörün konik tabanindan yeterli miktarda havalandirma yapilarak 

yumurtalarin inkübatör içinde homojen bir sekilde dagilmasi saglanmistir. 

Yumurtadan çikis yapan besin keseli larvalar sicakligi deneme boyunca hassas 

(±0,5ºC) dijital sistemlerle kontrol edilen larva tanklarina 100 adet/lt olacak sekilde 

stoklanmistir. Besin kesesinin çekimi esnasinda ortamin karanlik olmasi saglandi. Besin 

kesesinin tüketiminin ardindan ortama alg ilave edilerek 100-150 lüx’lük isik 

projektörler ile saglandi. Isik sistemi istenilen siddete dimerli bir sistemin yardimiyla 

ayarlandi. Besin kesesinin çekimini takiben ortama rotifer girilmeye baslanmistir. 

Su girisi deneme basinda %10 olarak ayarlandi. Deneme sonunda ise %70 olacak 

sekilde kademeli olarak arttirilmistir. Su degisiminden kaynaklanan alg yogunlugundaki 

degisimler gün içinde eklenmistir. 

    

3.2.4.Analizler 

Deneme tanklarinda denemenin baslamasini takiben 20.güne kadar her bes 

günde, 20. günden sonra ise her 4 günde bir örneklemeler yapilmistir. Boy ve agirlik 

ölçümleri isletmedeki mikroskop ve hassas terazide yapilmistir. Enzim ve hormon gibi 

diger biyokimyasal analizler için örnekler -196ºC’de sivi azot tankinda (Air Liquide,GT 

40) analiz asamasina kadar muhafaza edilmistir. Enzim ve hormon analizleri GATA 

(Gülhane Askeri Tip Akademisi) Hormon ve Biyokimya laboratuarlarinda yapilmistir. 

 

3.2.4.1.Protein Analizi 

Larva homojenatinda çözülebilir protein içerigi tespit edildi.  Bu ölçümler BRADFORD 

(1976) tarafindan gelistirilen bir protein renk(dye) çözeltisine dayali yöntem ile yapildi 

(Biorad Protein Assay, Cat No:5002). Enzimler için hazirlanan homojenatlar santrifüj 

edildikten sonra protein analizlerinde kullanilmistir. Biorad tarafindan üretilmis olan kit 

prosedürleri uygulandiktan sonra UV-VIS spektrofotometrede 595 nm’de ölçümler 

yapilmistir. Sonuçlar µg protein/larva olarak ifade edilmistir. 

 

3.2.4.2.Aminoasit Analizi 

Zenginlestirme öncesi ve sonrasinda canli yemlerden alinan örnekler uygun 

muhafaza metotlari kullanilarak TÜBITAK-MAM’a gönderilmistir. Analizler burada 

AOAC (1995)’a göre yapilmistir. Hidrolize edilen örnekler Phenomenex EZ Faast     
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GC-FID Aminoasit analiz kiti kullanilarak, GC-3800GC cihazi ile yapilmistir. 

Uygulanan islem hakkinda bilgiler asagida verilmistir. 

 

Kolon ZB-AAA  (10mx 0,25mm) 

Cihaz GC Varian 3800 

Sicaklik Programi 110°C den 30 °C artisla 310 °C ye 0,30 dk bekle 

Detektör FID   -  320°C 

Enjektör 250°C 

Hava 300 ml/min 

H2 30 ml/min 

Tasiyici Gaz 1,5 ml/min (He) 

Örnek enjeksiyonu 2 µl 

 

3.2.4.3.Enzim Analizleri 

 

3.2.4.3.1.Amilaz Enzim Aktivitesi 

Balik larvalarindaki amilaz enzim aktivitesi, METAIS ve BIETH (1968)’e göre 

yapildi. Sonuçlar,  U/ mg protein olarak ifade edilmistir. 

 Unit= 37 ºC’de  30 dakikada hidrolize olan mg nisasta/ml homojenat 

 

Kullanilan Solüsyonlar; 

Tampon çözeltisi olarak Na2HPO4/NaH2PO4   M/15  pH= 7,4 

Substrat olarak 3 ppt’lik nisasta çözeltisi  

N/10’luk iyot çözeltisi (asetik asitte çözünmüs) 

HCl 1N 
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Deneyin Yapilisi; 

 

Prosedür Küvetler 

 Reaksiyon Küveti Kör Küveti 

Nisasta çözeltisi 100 µl 100 µl 

 5 dakika 37 ºC’de inkübasyon 

Homojenat 50µl - 

 30 dakika 37 ºC’de inkübasyon 

HCl 1N 20µl 20µl 

Homojenat - 50µl 

Distile su 400µl 400µl 

Iyot 2 ml 2 ml 

580 nm’de okuma islemi yapilmistir 

 

 

3.2.4.3.2.Lösin-Alanin Peptidaz Enzim Aktivitesi 

Örneklenen balik larvalarindaki lösin-alanin peptidaz aktivitesi NICHOLSON ve 

KIM (1975)’e göre yapildi. Sonuçlar,  mU/ mg protein olarak ifade edilmistir. 

Unit=37 ºC’de her dakikada hidrolize olan substratin nmol cinsinden ifadesidir. 

 

Kullanilan Solüsyonlar; 

Tampon çözeltisi olarak Tris-HCl 50mM , pH= 8 

Substrat olarak Leu-ala(0,010M)( Tris-HCl 50mM , pH= 8’de çözdürüldü) 

Q-dianisidin:10 ml ethanol içinde 100 mg çözdürüldü. 

LAOR:90 mg L-aminooksidaz+2 mg horseradish peroksidaz+1ml Q-dianisidin 

karistirilir ve Tris-HCl 50mM , pH= 8 ile 100 ml’ye tamamlanmistir. 

%50’lik Sülfirik Asit çözeltisi 
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Deneyin Yapilisi; 

 

Kullanilan standart solüsyonlarin hazirlanisi ise; 

0,01 M Leu-ala solüsyonu 50 kere seyreltilerek 0,2 mM lik ana solüsyon 

hazirlanir. Bu ana standart solüsyon kullanilarak 100 nmol,80 nmol, 60 nmol, 40 nmol 

ve 20 nmol’lük ara standart solüsyonlar hazirlanarak spektrofotometre de grafik 

çizdirildi. Bu islemlerden sonra izlenen protokol asagida verilmistir. 

 

0,5 mlsubstrat+1 ml LAOR+25 µl homojenat karistirilmistir. 

20 dakika 37 ºC’de inkübasyon 

0,74 ml sülfirik asit ilave edildi. 

530 nm’de kör’e karsi okunma yapilmistir. 

 

3.2.4.3.3.Aminopeptidaz N 

Örneklenen balik larvalarinda mevcut olan aminopeptidaz N enzim aktivitesi 

MAROUX ve ark. (1973)’ye göre yapilmistir. Sonuçlar, mU/ mg protein olarak ifade 

edildi.  

Unit=37 ºC’de  her dakikada hidrolize olan substratin µmol cinsinden ifadesidir. 

 

Kullanilan Solüsyonlar; 

Tampon çözeltisi olarak fosfat,80 mM, pH=7 

D.M.S.O(Dimetil sülfoksit) 

L- leucine p-nitroanilid 

 

Deneyin Yapilisi; 

Spektrofotometre küvetine 2,45 ml buffer+50 µl substrat (0,1 M D.M.S.O ile 

hazirlanmis L- leucine p-nitroanilid)+100µl homojenat  ilave edilmistir. 

37 ºC’de 410 nm’de okuma islemi yapilmistir. 

 

3.2.4.3.4.Alkalin Fosfataz 

Alinan balik larvalarinda bulunan alkalin fosfataz enzim aktivitesi BESSEY ve 

ark.(1946)’a göre yapildi. Sonuçlar, mU/ mg protein olarak ifade edilmistir.  
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Unit=37 ºC’de  her dakikada hidrolize olan substratin µmol cinsinden ifadesidir. 

 

Kullanilan Solüsyonlar; 

Tampon çözeltisi olarak NaHCO3, 30mM,  pH=9,8 kullanildi. 

Substrat; 20,3 mg MgCl2.6H2O ve 185 mg p- nitrofenil fosfat 100 ml tampon 

içinde karistirilmasi ile elde edilmistir.  

 

Deneyin Yapilisi; 

 Spektrofotometre küveti içersine 2,5 ml substrat ve 100µl homojenat ilave 

edildi. Daha sonra 37 ºC’de 407 nm’de okuma islemi yapilmistir. 

 

3.2.4.3.5.Tripsin 

Larvalardaki tripsin enzim aktivitesi, TSENG ve ark.(1982)’a göre yapildi.  

Sonuçlar,    mU/ mg protein olarak ifade edilmistir.   

Unit=Her dakika BAPNA’nin 1 µmol’ünü hidrolize eden aktivite olarak 

ifadesidir. 

 

Kullanilan Solüsyonlar; 

Tampon çözeltisi olarak Tris-HCl,50 mM, CaCl2 20  mM, pH=8,2 

Substrat olarak 0,1 M D.M.S.O’da çözünen BAPNA(Molekül Agirligi=434,9). 

Hazirlanisi; 0,435 gr/10 ml D.M.S.O’da çözdürüldü ve  siyah renkli bir sisede 

tutulmustur. 

 

Deneyin Yapilisi; 

25 ºC’deki spektrofotometre küvetine tampon çözeltinin 1 ml ile BAPNA 

substratinin 10µl’si ilave edilmistir. 100 µl homojenat ilave edildikten sonra 407 nm’de 

spektrofotometrede okuma islemi yapilmistir.  
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3.2.4.4.Hormon Analizleri 

 

3.2.4.4.1.Bombesin 

Bombesin aktivitesi RIA test kiti kullanilarak ölçüldü (Peninsula Laboratories, 

Bombesin RIA Kit,S-2074(RIK7113)). Distile su ile yikanmis ve sivi nitrojende 

dondurulmus larvalar çalisma esnasinda +4ºC’de çözdürüldü. Larvalar, EDTA (7.2 

mg/ml) and Trasylol (Sigma, 500KIU/ml) içeren fosfat tamponu ile karistirildi ve Ultra-

turax homojenizatör kullanilarak homojenize edildi. Homojenat Kimax#2 filtre ile 

filtrelendi ve daha sonra 25000 G’de 30 dakika için sogutmali ultra santrifüjde santrifüj 

edildi. Supernatantlar analiz asamasina kadar -80ºC’de donduruldu. Analiz kit 

prosedürleri izlenerek tamamlandi(KOLKOVSKI, 1995b).  

 

            3.2.4.4.2.Kolesistokinin (CCK) 

Liyofilize edilen larvalar ependorf tüplerine konarak agirliklari kaydedildi. 

Tüpler sivi nitrojene daldirildi ve ardindan ögütülerek toz haline getirildi. Metanol’ün 

1ml’si bu örneklerin üzerine ilave edildi. Vorteks ile 30 sn muamele edilen tüpler 

ekstraksiyon için +4ºC’de inkübe edildi. Inkübe edilen tüpler 6000g’de ( +4ºC’de 15 

dakika)  santrifüj edilmistir. Elde edilen metanol supernatantlari (RIA için) temiz 

ependorf tüplerine aktarilmistir. Methanol supernatantlari Speed Vac cihazi kullanilarak 

buharlastirildi. Kalan kuru ekstraktlar RIA CCK için kullanilmistir. 

 

3.2.4.4.2.1.Sentetik CCK Standartlari ve Örneklerinin Hazirlanmasi 

Kit (Eurodiagnostica,EURIA-CCK,Cat No:RB 302) kullanim öncesi oda 

sicakliginda bekletildi. 0,78-25 pmol CCK-8/L içeren standartlar bir diluent buffer 

kullanilarak hazirlandi (0,05 mol/L fosfat, pH=7,4). Kurutulmus CCK ekstraklari analiz 

öncesi 0,5-1ml diluent kullanilarak çözüldü. Standartlar ve örneklerin 200µl’si 4,5 

ml’lik tüpler içine konmustur. 

 

3.2.4.4.2.2.RIA Prosedürü 

Ekstraklardaki CCK anti CCK-8 sülfat ve bir tracer(125I-CCK-8) kullanilarak 

ROJAS-GARCIA ve ark. (2001) tarafindan modifiye edilen metoda göre 

degerlendirildi. Radyoaktivite bir gamma sayici kullanilarak ölçülmüstür. 



 37 

  3.2.5. Örnekleme ve Istatistik Analizler 

Besleme denemesi 40. güne kadar devam etmis olup, 5-20. günler arasi her 5 

günlük dönemde, 20. günden itibaren ise her 4 günlük dönemde enzim ve hormon 

analizleri için örnekler deneme gruplarindan alinmistir.   Enzim ve hormon analizleri 

için örnekleme döneminde her muamele grubundan 50 larvalik 3 alt örnekleme 

yapilmistir. Alinan örnekler derhal  -196ºC’de (sivi azotta) muhafaza edilmistir. Bu 

arada farkli aminoasitlerle zenginlestirilen Artemia metanaupli gruplarindan da serbest 

amino asitlerdeki degisimleri gözlemlemek amaciyla örneklemeler yapilmistir. Alinan 

örnekler Tübitak-MAM’ne gönderilmis ve 3 tekerrürlü olarak ana liz ettirilmistir. Farkli 

deneme gruplarina ait larvalarin boy ve agirlik degisimlerini belirlemek amaciyla        

5.-40.günler arasindaki örnekleme dönemlerinde her muamele grubundan 40 larvalik 3 

alt örnekleme yapilmistir. Boy ölçümleri mikroskop altinda, agirlik ölçümleri ise hassas 

terazi (Precisa XB 220A, ±0.1 mg) kullanilarak yapilmistir. 

Çalismada elde edilen veriler iki faktörlü tekrar eden ölçümlü deneme planina 

göre varyans analizine tabi tutulmustur (GÖRGÜLÜ, 2002). Deneme desenine ait 

matematik model, GILL (1986; 1988); TIMM, (1980) ve DANIEL, (1995) tarafindan 

asagidaki sekilde tanimlamistir. 

jkiijjkiiijky )()( )( εαββγαµ +++++=       

ni ...3,2,1=  pj ,...,3,2,1=  rk ,...,3,2,1= (n.q) 

Burada; 

:ijky A faktörünün i inci seviyesi ile B faktörünün j inci seviyesinde yer alan k inci 

deneme ünitesine ait gözlem degeri. 

:µ  Populasyon ortalamasi. 

:iα  Muamele gruplarinin i inci seviyesinin etkisi. 

:jβ Periyot’un j inci seviyesinin etkisi. 

:ijαβ  Muamele ve Periyot faktörlerinin birlikte yapmis olduklari etki. 

:)( kiγ  Muamele gruplarinin i inci seviyesi altindaki k inci deneme ünitesine ait etki 

(Hata 1). Bu etki muamele gruplarinin ayni seviyesindeki deneme üniteleri arasindaki 

farkliliktan kaynaklanmaktadir. 

:)( jkiε Deneysel hata.  
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 Periyot(I. periyot: 28.gün; II. periyot: 32.gün; III. periyot: 36.gün; IV. periyot: 

40.gün) ortalamalari arasindaki farkliliklar Bonferroni, muamele gruplarina ait 

ortalamalar ise Duncan çoklu karsilastirma testleri ile degerlendirilerek 

harflendirilmistir. Istatistiksel analizler sonucu elde edilen ortalamalar standart hata 

degerleri ile birlikte verilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde SPSS 9.0 istatistik paket 

programi kullanilmistir (SPSS, 1993). 
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4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA 

 

4.1.Çipura Larvalarinda Canli Agirlik ve Boy Degisimleri 

Çipura larvalarinin deneme boyunca gözlenen agirlik ve boy ortalama degerleri 

sirasiyla Çizelge 4.1 ve Çizelge 4.3’de, bu ortalamalara ait varyans analiz tablolari ise 

Çizelge 4.2 ve Çizelge 4.4’de verilmistir. Çipura larvalarinin agirlik ve boy artislari 

üzerinde, muamele gruplari ve periyotlara ilaveten bu iki faktörün birlikte etkisinin de 

önemli oldugu gözlenmistir (P<0.05). Deneme sonunda, en yüksek canli agirlik ve boy 

degerleri sirasiyla isolösin (29.15 ±0.22) ve fenilalanin(13.97±0.02) grubunda tespit 

edilmistir. Çipura larvalarinin agirliklari IV. periyotta isolösin grubuna  ilaveten 

histidin(28.58±0.31), metiyonin(28.58±0.34), lisin(27.93±0.25) ve valin(27.21±0.21) 

gruplarinin da kontrol(26.60±0.01) grubuna göre yüksek degerlere sahip oldugu tespit 

edilmistir. Muamele gruplari açisindan durum IV. periyottaki sonuçlarla benzerlik 

göstermistir. Çipura larvalarinin boylari ise, IV. periyotta histidin(12.71±0.02) disinda 

tüm muamele gruplarinin kontrol (12.91±0.01) grubundan üstün oldugu tespit 

edilmistir. Muamele gruplarinin ortalamalari açisindan durum degerlendirildiginde, IV.  

periyottakine benzer sonuçlar oldugu gözlenmistir. 

ÖKSÜZ (1996)’da çipura larvalarini 40’nci günde 23.5 mg bireysel canli 

agirliga ve 14.1 mm total boya ulastirmistir. DENIZ (1996), çipura larvalarinin 45. 

günde 19.8-24.4 mg bireysel canli agirliga ve 8-11.4 mm total boya ulastigini 

bildirmistir. CHATAIN (1991), yaptigi çalismada çipura larvalarinin 40. günde total 

boyca gelisimini 10 mm olarak bildirmistir. ALESIO (1975), BARNABE ve RENE 

(1973), çipura larvalarinin boyca gelisimini 8-11 mm arasinda bildirmistir.  

CORNEILLE ve ark. (1989), çipura larvalarini 47’nci günde 13.27 mm total boya ve 27 

mg bireysel canli agirliga ulastirmislardir. PINOSA ve ark. (1995), bu sonuçlara yakin 

degerler elde etmislerdir.   

Yaptigimiz çalismada elde edilen canli agirlik ortalamalari bu arastiricilarin 

bildirdigi degerlerden büyük bulunmustur. Elde edilen boy ortalama degerlerimiz ise 

ÖKSÜZ (1996) ile paralellik göstermesine karsin, diger tüm arastiricilarin buldugu 

degerlerden yüksek oldugu görülmüstür. 
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Çizelge 4.1. Farkli aminoasitler ile zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile 

beslenen çipura larvalarinin periyotlara ve muamele gruplarina ait canli 

agirlik ortalamalari (ortalama±standart hata)(mg)  

 

Muamele 

Gruplari 

Periyot 

 I II III IV Mort 

Histidin 2.95±0.01 4.35±0.04 12.60±0.06 28.58±0.31 12.12±3.07e 

Isolösin 2.97±0.007 4.38±0.04 12.71±0.14 29.15±0.22 12.30±3.14e 

Lösin 2.99±0.005 4.28±0.04 10.90±0.07 26.35±0.19 11.13±2.8b 

Lisin 2.97±0.01 4.27±0.03 10.46±0.18 27.93±0.25 11.41±3.00c 

Metiyonin 2.97±0.01 4.31±0.02 12.86±0.14 28.58±0.34 12.18±3.07e 

Fenilalanin 3.02±0.007 4.30±0.02 12.72±0.14 25.58±0.32 11.41±2.71c 

Treonin 2.99±0.02 4.30±0.04 11.68±0.13 23.92±0.23 10.72±2.50a 

Valin 2.96±0.003 4.35±0.05 12.25±0.03 27.21±0.21 11.69±2.90d 

Kontrol 2.98±0.006 4.30±0.03 11.53±0.18 26.60±0.01 11.35±2.82c 

Port 2.98±0.005a 4.31±0.012b 11.97±0.16c 27.1±0.31d  

Ayni satir ve sütunlarda farkli harflerin kullanildigi degerler istatistiksel olarak farkli 
bulunmustur (P<0.05). Mort: Muamele gruplarina ait ortalamalar, Port: Periyotlara ait 
ortalamalar 

 

Çizelge 4.2. Canli agirlik ortalamalarina ait varyans analiz tablosu 

 

VK SD KT KO P 

Denekler arasi 26 27.816   

Muamele 80 26.788 3.348 0.000* 

Hata 1 18 1.028 0.0571  

Denekler içi 81 9993.514   

Periyot 3 9930.996 3310.332 0.000* 

Muamelexperiyot 24 59.038 2.460 0.000* 

Hata 2 54 3.480 0.06444  

Genel 107 10021.33   

*P<0.05; VK: varyasyon kaynaklari; SD: serbestlik derecesi; KT: kareler toplami; KO: 
kareler ortalamasi; P: önem seviyesi 
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Sekil 4.1. Muamele gruplarinda canli agirlik ortalamalarinin periyotlara bagli degisimi 

 

Çizelge 4.3. Farkli aminoasitler ile zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile 

beslenen çipura larvalarinin periyotlara ve muamele gruplarina ait boy 

ortalamalari (ortalama±standart hata)(mm)  

 

Muamele 

Gruplari 

Periyot 

 I II III IV Mort 

Histidin 7.00±0.007 7.68±0.07 10.41±0.01 12.71±0.02 9.45±0.68b 

Isolösin 6.98±0.003 7.72±0.09 10.70±0.005 13.31±0.02 9.68±0.75d 

Lösin 6.99±0.001 7.63±0.09 10.18±0.01 13.04±0.02 9.46±0.72b 

Lisin 6.96±0.003 7.62±0.07 9.75±0.005 12.98±0.01 9.33±0.70a 

Metiyonin 7.02±0.007 7.68±0.09 10.39±0.005 13.27±0.02 9.59±0.74c 

Fenilalanin 7.01±0.000 7.70±0.09 10.65±0.005 13.97±0.02 9.83±083f 

Treonin 7.00±0.006 7.67±0.08 10.27±0.02 13.22±0.005 9.54±0.73c 

Valin 7.01±0.003 7.74±0.09 10.70±0.01 13.51±0.08 9.74±0.77e 

Kontrol 6.92±0.01 7.76±0.08 10.70±0.005 12.91±0.01 9.57±0.71c 

Port 6.98±0.006a 7.69±0.02b 10.42±0.05c 13.21±0.06d  

Ayni satir ve sütunlarda farkli harflerin kullanildigi degerler istatistiksel olarak farkli 
bulunmustur (P<0.05). Mort: Muamele gruplarina ait ortalamalar, Port: Periyotlara ait 
ortalamalar. 
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Çizelge 4.4. Boy ortalamalarina ait varyans analiz tablosu 

 

VK SD KT KO P 

Denekler arasi 26 2.46256   

Muamele 8 2.368 0.296 0.000* 

Hata 1 18 0.09456 0.005253  

Denekler içi 81 657.794   

Periyot 3 653.895 217.965 0.000* 

Muamelexperiyot 24 3.495 0.146 0.000* 

Hata 2 54 0.404 0.00748  

Genel 107 660.25656   

*P<0.05; VK: varyasyon kaynaklari; SD: serbestlik derecesi; KT: kareler toplami; KO: 
kareler ortalamasi; P:önem seviyesi 
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Sekil 4.2. Muamele gruplarinda boy ortalamalarinin periyotlara bagli degisimi  
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4.2.Protein Analizleri 

Farkli aminoasitlerle zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile beslenen 

çipura larvalarinin 5.-40. günler arasindaki çözülebilir protein konsantrasyonlarindaki 

degisimler Sekil 4.3’de verilmistir. Ayrica, çipura larvalarinin deneme boyunca 

gözlenen protein ortalama degerleri Çizelge 4.5’de, bu ortalamalara ait varyans analiz 

tablolari ise Çizelge 4.6’da verilmistir. Çipura larvalarinin protein ortalama degerleri 

üzerinde, muamele gruplari ve periyotlara ilaveten bu iki faktörün birlikte etkisinin de 

önemli oldugu gözlenmistir (P<0.05). Çalisma sonunda, en yüksek ve en düsük protein 

miktarlari sirasiyla metiyonin (55.96 ±0.02) ve lösin(42.25.±0.02) grubunda tespit 

edilmistir. Elde edilen veriler genel olarak degerlendirildiginde, I. ve II. periyotta 

protein ortalama degerlerinin benzer seviyelerde oldugu, bu dönemden sonra muamele 

gruplarinda belirgin farkliliklarin ortaya çiktigi gözlenmistir. IV. periyotta 

metiyonin(55.96±0.02), histidin(54.04±0.001), isolösin(53.26±0.02) ve 

valin(52.70±0.01) gruplarinin kontrol grubuna(50.50±0.007) göre yüksek protein 

degerlerine sahip oldugu belirlenmistir(P<0.05).. Muamele gruplarinin ortalamalari 

açisindan ise, siralama  IV. periyotta gözlenen  sonuçlarla paralellik göstermektedir. 

Larvalarin protein içeriklerinin, larvalarin total boy degisimleri ve yumurtadan 

çikistan sonraki yas ile dogrudan iliskili oldugu bildirilmistir (NOLTING ve ark., 1999). 

NOLTING ve ark. (1999), levrek larvalari üzerinde yaptiklari çalismada, larvalarin yas 

ve total boyca artislarina paralel olarak protein içeriklerinin arttigini bildirmislerdir. Bu 

çalismada protein ortalama degerlerinin I. ve II. periyotta benzer oldugu,  bu noktadan 

itibaren deneme gruplarinin tümünde yüksek miktarlarda artislarin meydana geldigi 

tespit edilmistir. Çalismadaki larvalarin protein içeriginde gözlenen farkliliklar, deneme 

süresince total boylarinda meydana gelen degisimlere, yumurtadan çikis sonrasi 

yaslarina ve test gruplarinda kullanilan canli yemlerin besinsel özelliklerindeki 

farkliliklara baglanabilir. 
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Sekil 4.3. Farkli aminoasitlerle zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile beslenen 

çipura larvalarinin 5.-40. günler arasindaki protein kompozisyonlarindaki 

degisimler 

 
Çizelge 4.5. Farkli aminoasitler ile zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile 

beslenen çipura larvalarinin periyotlara ve muamele gruplarina ait protein 

ortalama degerleri (ortalama±standart hata)(µg protein/larva) 

 
Muamele 

Gruplari 

Periyot 

 I II III IV Mort 

Histidin 7.80±0.03 7.99±0.003 21.41±0.005 54.04±0.001 22.81±5.68g 

Isolösin 7.89±0.04 7.99±0.007 28.24±0.007 53.26±0.02 24.34±5.61i 

Lösin 7.93±0.05 8.01±0.004 21.48±0.005 42.25±0.02 19.92±4.22a 

Lisin 7.80±0.06 8.01±0.0004 19.92±0.01 50.44±0.006 21.54±5.24d 

Metiyonin 7.77±0.03 8.00±0.0007 23.60±0.01 55.96±0.02 23.83±5.91h 

Fenilalanin 7.79±0.05 8.00±0.0008 22.44±0.006 44.30±0.01 20.63±4.49b 

Treonin 7.92±0.07 7.99±0.005 22.21±0.009 44.64±0.03 20.69±4.52c 

Valin 7.86±0.04 8.02±0.0006 20.09±0.009 52.70±0.01 22.17±5.52f 

Kontrol 7.85±0.05 8.00±0.002 20.94±0.01 50.50±0.007 21.82±5.24e 

Port 7.84±0.01a 8.00±0.001b 22.26±0.46c 49.79±0.90d  

Ayni satir ve sütunlarda farkli harflerin kullanildigi degerler istatistiksel olarak farkli 
bulunmustur (P<0.05).Mort: Muamele gruplarina ait ortalamalar, Port : Periyotlara ait 
ortalamalar. 
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Çizelge 4.6. Protein ortalama degerlerine ait varyans analiz tablosu 

 

VK SD KT KO P 

Denekler arasi 26 212.46831   

Muamele 8 212.426 26.553 0.000* 

Hata 1 18 0.04231 0.002351  

Denekler içi 81 32067.763   

Periyot 3 31554.01 10518.003 0.000* 

Muamelexperiyot 24 513.624 21.401 0.000* 

Hata 2 54 0.129 0.002387  

Genel 107 32280.23131   

*P<0.05; VK: varyasyon kaynaklari; SD:serbestlik derecesi; KT:kareler toplami; KO: 
kareler ortalamasi; P: önem seviyesi 
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Sekil 4.4. Muamele gruplarinda protein ortalamalarinin periyotlara bagli degisimi  

 

4.3.Aminoasit Analizleri 

Farkli aminoasitlerle zenginlestirilmis Artemia’nin esansiyel aminoasit 

kompozisyonlarindaki degisimler Sekil 4.5’de verilmistir. 
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Sekil 4.5. Farkli aminoasitler ile zenginlestirilmis Artemia metanaupli’lerinin esansiyel     

                aminoasit kompozisyonlarinda gözlenen degisimler 

 

Kültür suyuna serbest aminoasitlerin ilave edilmesiyle gerçeklestirilen 16 saatlik 

zenginlestirme periyodu sonucunda Artemia’da mevcut esansiyel aminoasit içerikleri 

Sekil 4.5’de görüldügü gibi tüm zenginlestirme gruplarinda kontrol grubuna göre bir 

üstünlük sergilemistir. 

TONHEIM ve ark. (2000), yaptiklari çalismada serbest metiyonin ile 

Artemia’nin lipozom ve kültür suyuna serbest aminoasitlerin dogrudan ilave edilmesi 

metodu(direkt zenginlestirme) ile zenginlestirilebilecegini belirtmislerdir. Çalismamizda 

bu arastiricilarin belirtmis oldugu dogrudan zenginlestirme metodu kullanilmistir. 

Çalismamiz Artemia’nin larvalar için esansiyel olan tüm aminoasitlerin kültür suyuna 

ilave edilerek zenginlestirilebilecegini de ortaya koymustur. TONHEIM ve ark. (2000) 

tarafindan bulunan bulgular çalismamizi destekler niteliktedir. 
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4.4.Enzim Analizleri 

 

4.4.1.Amilaz Enzim Aktivitesi 

Farkli aminoasitlerle zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile beslenen 

çipura larvalarinin 5.-40. günler arasindaki amilaz enzim aktivitesi Sekil 4.6’da 

verilmistir. Ayrica, çipura larvalarinin deneme boyunca gözlenen amilaz enzim 

aktiviteleri Çizelge 4.7’de, bu ortalamalara ait varyans analiz tablolari ise Çizelge 4.8’de 

verilmistir. Çipura larvalarinin amilaz enzim aktiviteleri üzerinde, muamele gruplari ve 

periyotlara ilaveten bu iki faktörün birlikte etkisinin de önemli oldugu gözlenmistir 

(P<0.05). Elde edilen veriler genel olarak degerlendirilirse, histidin ve kontrol 

gruplarinin III. periyot’a kadar arttigi, IV periyotta bu gruplarin degerlerinde bir azalma 

oldugu, buna karsilik isolösin, lösin, lisin ve metiyonin gruplarinda tam tersi bir 

durumun olustugu gözlenmistir. Fenilalanin, treonin ve valin gruplarinin ise her 

periyotta artis egiliminde oldugu tespit edilmistir. I., II. ve III. periyotta en yüksek 

amilaz aktivitesini kontrol grubu sergilerken, IV. periyotta fenilalanin grubu kontrol 

grubuna göre üstünlük göstermistir. IV. periyotta fenilalanin grubuna ilaveten lösin ve 

valin gruplarinin kontrol grubundan daha yüksek amilaz aktivitesi sergiledigi tespit 

edilmistir.  

Amilaz Enzim Aktivitesi
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Sekil 4.6.Farkli aminoasitlerle zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile beslenen    

çipura larvalarinin 5.-40. günler arasindaki amilaz enzim aktivitelerindeki 

degisimler. 
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Çizelge 4.7. Farkli aminoasitler ile zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile 

beslenen çipura larvalarinin periyotlara ve muamele gruplarina ait amilaz 

enzim aktivitesi ortalama degerleri(ortalama±standart hata) (U/mg protein) 

 

Muamele 

Gruplari 

Periyot 

 I II III IV Mort 

Histidin 2.54±0.03 7.97±0.18 12.74±0.20 2.74±0.06 6.50±1.27e 

Isolösin 2.36±0.08 1.16±0.05 0.49±0.10 6.41±0.10 2.60±0.69b 

Lösin 2.65±0.16 1.98±0.08 1.70±0.01 12.87±0.15 4.80±1.40d 

Lisin 2.42±0.11 1.54±0.07 1.05±0.07 1.25±0.05 1.57±0.16a 

Metiyonin 2.54±0.08 1.84±0.08 1.40±0.01 6.53±0.12 3.08±0.61c 

Fenilalanin 2.60±0.15 13.18±0.2 17.29±0.35 32.73±0.91 16.45±3.26g 

Treonin 2.59±0.11 3.22±0.44 4.38±0.26 9.42±0.23 4.90±0.81d 

Valin 2.38±0.17 16.87±0.45 23.60±0.22 23.18±0.41 16.51±2.59g 

Kontrol 2.68±0.14 22.20±0.28 25.84±0.60 11.00±0.41 15.43±2.77f 

Port 2.53±0.04a 7.78±1.45b 9.83±1.89c 11.79±1.88d  

Ayni satir ve sütunlarda farkli harflerin kullanildigi degerler istatistiksel olarak farkli 
bulunmustur (P<0.05). Mort: Muamele gruplarina ait ortalamalar, Port: Periyotlara ait 
ortalamalar. 

 

Çizelge 4.8.Amilaz enzim aktivitesine ait varyans analiz tablosu 

 

VK SD KT KO P 

Denekler arasi 26 3793.513   

Muamele 8 3789.508 473.688 0.000* 

Hata 1 18 4.005 0.222  

Denekler içi 81 3987.414   

Periyot 3 1288.139 429.380 0.000* 

Muamelexperiyot 24 2687.111 111.963 0.000* 

Hata 2 54 12.164 0.225  

Genel 107 7780.927   

*P<0.05; VK: varyasyon kaynaklari; SD: serbestlik derecesi; KT: kareler toplami; KO: 
kareler ortalamasi; P: önem seviyesi 
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Sekil 4.7. Muamele gruplarinda amilaz enzim aktivitesinin periyotlara bagli degisimi 

 

Diger taraftan, muamele gruplarinin ortalamalari açisindan durum 

degerlendirildiginde, valin (16.51±2.59) ve fenilalanin (16.45±3.26) gruplarinin 

(P>0.05), kontrol grubuna göre üstün oldugu tespit edilmistir. Muamele gruplarinin 

ortalamalari açisindan sonuçlar, lösin disinda IV. periyotta elde edilenlere benzerlik 

göstermektedir. 

Pankreatik sindirim enzimlerinin keseli dönem sonrasi agiz açilmasiyla birlikte 

belirlendigi, amilaz aktivitesinin larval dönemin ilk asamalarinda çok yüksek oldugu, 

gelisim dönemleri boyunca bir azalma gösterdigi tespit edilmistir(ZAMBONINO 

INFANTE,1994b: RIBEIRO ve ark., 1999b: BUCHET ve ark., 2000). 

  PERSON LE RUYET,(1989), karaciger ve pankreasin yumurta açiliminda 

olusmus oldugunu, nisasta sindirimi için gereken enzimlerden amilaz aktivitesinin ilk 

beslemeye geçildigi dönemde mevcut oldugunu bildirmistir. 

PEREZ ve ark. (1996), larvanin gelisim dönemi boyunca gözlenen amilaz 

aktivitesindeki azalmayi bu enzimin genetik olarak programlanmasina baglamislardir. 

YUFERA ve ark. (2000), larvalarin yasina bagli olarak amilaz enzim 

aktivitesinin gelistigini bildirmislerdir. 

CAHU ve ark. (1998), yaptiklari çalismada degerlendirmeye aldiklari 3 

pankreatik enzim aktivitesinin, larvanin yasi ile iliskili oldugunu, tanklara mikroalg 

ilave edilip edilmemesinin bu enzimlerin aktivitelerinde çok büyük bir degiskenlik 

göstermedigini bildirmislerdir. 
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PEREZ ve ark. (1996), amilaz aktivitesinin 18. günden sonra yemlerin 

karbonhidrat içeriginin artisina paralel olarak arttigini bildirmislerdir. Çalisma 

sonucunda, amilaz aktivitesinin larval dönemde yeterli oldugunu, amilaz enzim 

aktivitesinin de yasa bagli olarak degistigini belirtmislerdir. 

HENNING ve ark.(1994) yaptiklari bir çalismada, %25 glusit içerigine sahip 

yemlerle beslenen larvalardaki amilaz aktivitesindeki azalmanin, %5 glusit içerigine 

sahip yemle beslenenlere göre daha düsük oldugunu göstermislerdir. PERES ve ark. 

(1994), farkli glusit içerigine sahip karma yemlerle beslenen levrek larvalarinda, 18. ve 

35.günde yüksek miktarda amilaz aktivitesinin gözlendigini bildirmislerdir. Bu 

gözlemler, substratin karma yemde bulunan miktarina bagli olarak larvadaki enzim 

aktivitesinin adaptasyonunu ortaya koymustur. 

CAHU ve ZAMBONINO INFANTE (1994), pankreatik enzimlerden amilaz 

aktivitesinde mikro yemlere geçis dönemlerinde artis oldugunu, bunun ise yemlerdeki 

%12’lik nisasta içerigi ile iliskili oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar ayni zamanda, 

amilaz enzim aktivitesinde gözlenen bu durumu larvalarin yetersiz bir besin kaynagi ile 

beslenmesine baglamislardir. 

Larvalar üzerinde yapilan çalismalarin sonuçlari, amilaz aktivitesinin ilk agiz 

açildigi dönemlerde oldukça yüksek oldugu, larvanin yasina ve mikro kapsül 

yemlerdeki nisasta içerigine bagli olarak degisim gösterebildigi seklindedir. Bunlara 

ilaveten amilaz aktivitesinin genetik olarak programlanabildigi de bildirilmistir.  

Çalismamizda,  amilaz aktivitesinin larvanin ilk dönemlerinde çok yüksek 

oldugu, bu aktivitenin larvanin gelisim döneminde azalma gösterdigi tespit edilmistir. 

Buna karsilik, ilk üç periyotta amilaz aktivitesinde kontrol grubun üstünlügü 

gözlenirken, IV. periyotta siralama fenilalanin, valin ve lösin seklinde degismistir. 

Muamele gruplarinin ortalamalari açisindan ise lösin grubu disinda benzer sonuçlar elde 

edilmistir. Amilaz aktivitesinin mikro yemlerin karbonhidrat seviyelerine ve gelisim 

dönemlerine göre farklilik gösterdigi bildirilmistir  (HENNING ve ark., 1994: CAHU ve 

ZAMBONINO INFANTE, 1994: PEREZ ve ark., 1996). Ayrica, amilaz aktivitesinin 

genetik olarak programlanabilecegi de belirtilmistir (PEREZ ve ark., 1996). Bu 

çalismada kullanilan yemlerin karbonhidrat seviyeleri arasinda bir degisim olmadigi 

düsünülürse, larvalarin amilaz enzim aktivitelerinin genetik olarak programlanmis olma 

ihtimalinin yüksek oldugu söylenebilir.  
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Diger taraftan, amilaz enzim aktivitesinin yüksekliginin genellikle larvanin 

gereksinimlerine cevap veremeyen diyetlerle besleme yapildigi durumlarda ortaya 

çiktigi bildirilmistir (CAHU ve ZAMBONINO INFANTE, 1994). Ilk üç periyotta 

kontrol grubunda gözlenen bu yüksek aktivitenin nedenini, kontrol grubu canli yemin 

larvalarin gereksinimlerini karsilayamamasina baglayabiliriz. IV. periyotta ise, 

fenilalanin, valin ve lösin ile zenginlestirilmis Artemia metanauplilerinin larvalarin 

gereksinimleri karsilamada kontrol grubundan daha zayif kaldigini, buna karsilik diger 

serbest aminoasit besleme gruplarinin kontrol grubuna göre larvanin gereksinimlerine 

daha iyi cevap verdigi söylenebilir. Larvalarin tüm periyotlardaki amilaz enzim 

aktivitelerini gösteren muamle gruplarinin ortalamalari açisindan durum 

degerlendirildiginde, lösin grubu disinda IV. periyottakine benzerlik göstermektedir.  

Sindirim kanalinin gelisiminin göstergesi olarak bilinen aminopeptidaz N/lösin-alanin 

peptidaz orani, ilk üç periyotta kontrol grubunda en iyi enterosist gelismi oldugunu, 

buna karsilik bu durumun IV. periyotta lösin, fenilalanin, isolösin, lisin ve valin 

besleme gruplari lehinde degistigini göstermistir. Ayni zamanda bu indikatör sonuçlari 

muamele ortalamalari açisindan degerlendirildiginde, en yüksek aktiviteyi kontrol 

grubunun gösterdigi tespit edilmistir. Bu veriler isiginda, ilk üç periyotta kontrol 

grubunun,  IV. periyotta en yüksek amilaz enzim aktivitesi gösteren fenilalanin, valin ve 

lösin gruplarinin, sindirim kanalinin gelisim indikatörü olarak kabul edilen 

aminopeptidaz N/lösin-alanin peptidaz oranlarina dayanarak larvalarin ihtiyacini 

karsilamada yetersiz kaldigi hipotezini desteklememektedir. Diger taraftan muamele 

ortalamalari açisindan durum degerlendirildiginde amilaz aktivitesi açisindan yüksek 

degerlerden birine sahip olan kontrol grubunun, aminopeptidaz N/lösin –alanin peptidaz 

oranlari bakimindan da en yüksek degere sahip oldugu tespit edilmistir. Sonuç olarak, 

serbest aminoasit besleme gruplarinin çipura larvalarinin sindirim kanalinin gelisimini 

engelleyici yönde bir etkisinin olmadigi, çipura larvalarinda IV. periyot’a kadar 

larvalara sunulan yemlerin içerdigi serbest aminoasit miktarlarindan bagimsiz olarak 

amilaz enzim aktivitesinin genetik olarak programlandigi açikça ortaya çikmistir.   
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4.4.2.Lösin-Alanin Peptidaz Enzim Aktivitesi 

Farkli aminoasitlerle zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile beslenen 

çipura larvalarinin 5.-40. günler arasindaki lösin-alanin peptidaz enzim aktivitesi Sekil 

4.8’de verilmistir. Ayrica, çipura larvalarinin deneme boyunca gözlenen lösin-alanin 

peptidaz enzim aktiviteleri Çizelge 4.9’da, bu ortalamalara ait varyans analiz tablolari 

ise Çizelge 4.10’da verilmistir. Çipura larvalarinin lösin-alanin peptidaz enzim 

aktiviteleri üzerinde, muamele gruplari ve periyotlara ilaveten bu iki faktörün birlikte 

etkisinin de önemli oldugu gözlenmistir (P<0.05).  Kontrol grubu tüm periyotlar 

boyunca lösin-alanin peptidaz aktivitesi açisindan yükselme gösterirken, diger besleme 

gruplari II. ve III. periyotlarda yükselme egiliminde olup, IV. periyotta düsüse 

geçmistir. Periyotlara göre en yüksek lösin-alanin peptidaz aktiviteleri; I. periyot 

histidin(352.48±0.12), II. periyot valin(2219.74±3.13), III. periyot valin(3465.06±4.04) 

ve IV. periyot kontrol(2945.50±3.57) grubu seklinde olmustur. IV. periyotta tüm 

besleme gruplari kontrol grubuna göre daha düsük bir lösin-alanin peptidaz aktivitesi 

sergilemistir. IV. periyotta en yüksek lösin-alanim peptidaz aktivitesi kontrol grubunda 

gözlenirken, durum muamele gruplarinin ortalamalari açisindan ele alindiginda en 

düsük lösin-alanin peptidaz aktivitesini yine kontrol grubunun(1274.86±300.16) 

gösterdigi tespit edilmistir(P<0.05). 

 

Lösin-Alanin Peptidaz Enzim Aktivitesi
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Sekil 4.8.Farkli aminoasitlerle zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile beslenen 

çipura larvalarinin 5.-40. günler arasindaki lösin-alanin peptidaz enzim 

aktivitelerindeki degisimler.   
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Çizelge 4.9. Farkli aminoasitler ile zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile 

beslenen çipura larvalarinin periyotlara ve muamele gruplarina ait lösin-

alanin peptidaz enzim aktivitesi (ortalama±standart hata) (mU//mg protein) 

 

Muamele 

Gruplari 

Periyot 

 I II III IV Mort 

Histidin 352.48±0.12 1850.22±8.98 3011.92±2.11 1972.75±4.55 1796.84±285.90e 

Isolösin 350.50±0.69 1317.20±4.51 2623.34±4.46 1930.55±1.58 1555.40±251.80b 

Lösin 350.86±0.27 1742.87±4.73 2935.20±3.33 2556.37±22.94 1896.33±298.78f 

Lisin 351.81±0.37 1460.48±3.41 2736.26±5.21 2458.67±11.26 1751.80±282.60c 

Metiyonin 351.58±0.75 1486.94±2.62 2739.61±5.19 2557.00±18.70 1783.78±288.07d 

Fenilalanin 351.92±1.13 1981.31±1.52 3186.41±5.49 2931.52±6.68 2112.79±335.10h 

Treonin 352.32±0.57 1784.86±1.86 2974.75±4.05 2834.15±6.55 1986.52±316.46g 

Valin 351.67±0.41 2219.74±3.13 3465.06±4.04 2641.00±14.55 2169.37±344.05i 

Kontrol 351.20±0.65 757.78±2.84 1044.94±3.18 2945.50±3.57 1274.86±300.16a 

Port 351.59±0.21a 1622.38±79.09b 2746.39±127.08d 2536.39±69.10c  

Ayni satir ve sütunlarda farkli harflerin kullanildigi degerler istatistiksel olarak farkli 
bulunmustur (P<0.05). Mort: Muamele gruplarina ait ortalamalar, Port: Periyotlara ait 
ortalamalar. 
 

Çizelge 4.10. Lösin-alanin peptida enzim aktivitesine ait varyans analiz tablosu 

 

VK SD KT KO P 

Denekler arasi 26 7378929.005   

Muamele 8 7376739.165 922092.396 0.000* 

Hata 1 18 2189.840 121.658  

Denekler içi 81 107999036   

Periyot 3 96296771.935 32098923.978 0.000* 

Muamelexperiyot 24 11694427.325 487267.805 0.000* 

Hata 2 54 7836.762 145.125  

Genel 107 115377965   

*P<0.05; VK: varyasyon kaynaklari; SD: serbestlik derecesi; KT: kareler toplami; KO: 
kareler ortalamasi; P: önem seviyesi 
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Sekil 4.9.  Muamele gruplarinda lösin-alanin peptidaz aktivitesinin periyotlara bagli 

degisimi 

 

Lösin-alanin peptidaz enterosistlerin iki farkli alt hücresel bölgesinde 

dagilmaktadir. Bu enzim sitozolik peptidazlar grubuna aittir. Yasamin ilk üç haftasinda 

sitozolik peptidazlar tarafindan proteinin hücreler arasi sindirimi çok yüksek bir aktivite 

sergilemektedir. Özellikle hücre disi sindirimin tam olarak fonksiyonel olmadigi 

dönemlerde bu aktivite oldukça yüksektir (CAHU ve ZAMBONINO INFANTE, 

1995a). 

Levrek larvalarinin ilk dönemlerinde lösin-alanin peptidaz aktivitesi oldukça 

yüksektir. Levrek larvalarinda yaklasik olarak çikistan sonraki 3. haftada membranik 

enzimlerin artisina karsilik, sitozolik enzimlerin aktivitesinde bir azalma görüldügü 

bildirilmistir (CAHU ve ZAMBONINO INFANTE, 1994:RIBEIRO, 1999b). 

CAHU ve ZAMBONINO INFANTE (1997), levrek larvalari üzerinde yaptiklari 

çalismada 15. ve 25. günden 40. güne kadar olan dönemde mikro diyetleri kullanmislar 

ve larvalarin pankreatik bölüm ve bagirsagin iki hücresel bölgesindeki sindirim 

kapasitelerini incelemislerdir. Çalismada, lösin-alanin peptidaz enzimlerinde belirgin 

düsüs oldugu bildirilmistir. Ayrica, karma yemle beslenen larvalardaki gelismenin 

pankreatik enzim sentezi eksikliginden olmadigi, zayif gelismenin geleneksel karma 

yemlerin larval sindirim özelliklerini karsilamakta yetersiz kaldigindan kaynaklandigini 

belirtmislerdir. 
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CAHU ve ark. (1998), lösin-alanin peptidaz gibi enzim aktivitelerinin larvanin 

yasindan ziyade, ortamda mikroalg bulunup bulunmamasiyla iliskili oldugunu 

bildirmislerdir. Çalismada ayrica, alglerin, sindirim enzimlerinin üretiminde tetikleyici 

rol üstlendiklerini ortaya koymustur.  

ZAMBONINO INFANTE ve CAHU (1997), deniz balik larvalarinin iyi gelisimi 

ve yasama oraninin yüksek olusunun, genellikle enterosistlerin erken olgunlasmasi ile 

iliskili oldugu bildirmislerdir. 

CAHU ve ZAMBONINO INFANTE (1995a), sitozolik bir peptidaz olan lösin-

alanin peptidaz aktivitesini, mikro partikül yemle beslenen gruplarda yüksek seviyelerde 

oldugunu bildirmislerdir. Çalismada, klasik mikro diyetlerle beslemenin larva larin 

sindirim özelliklerinin korunmasina ve buna bagli olarak enterosist farklilasmasini 

engelledigi sonucuna varilmistir. Buna karsilik, hidrolize protein içeren bir karma 

yemin bu gecikmeyi az da olsa erteleyebilecegi ve protein hidrolizatlarinin larval 

gereksinimi karsilamada serbest aminoasitlere oranla daha üstün oldugunu tespit 

etmislerdir. Arastiricilar, lösin-alanin gibi sitozolik enzimlerin yalniz olarak sindirim 

kanalinin gelisimi konusunda iyi bir gösterge olmayacagini, buna karsilik aminopetidaz 

N/lösin-alanin peptidaz oraninin bu gelisimin daha iyi bir göstergesi olacagini 

bildirmislerdir. 

 CAHU ve ark. (1999), larval gereksinimlere tam olarak cevap veremeyen karma 

yemlerle yapilan beslemenin genetik olarak programlanmis bagirsak olgunlasmasini 

geciktirdigi bildirmislerdir. Çalismada ayrica, hidrolize proteinlerin yemlerde 

kullaniminin bu olgunlasma islemini rahatlattigi tespit edilmistir. Lösin-alanin peptidaz 

aktivitesindeki azalmanin, protein hidrolistati ile beslenen larvalarda, diger protein 

kaynaklari ile beslenen larvalara oranla daha erken meydana geldigi tespit edilmistir 

Yumurtadan çikistan itibaren yasamin ilk üç haftasinda lösin-alanin peptidaz 

akivitesinin yüksek oldugu, bundan sonra membranik enzimlerin gelisimine paralel 

olarak bu enzim aktivitesinin azaldigi bildirilmistir (CAHU ve ZAMBONINO, 1994: 

RIBEIRO, 1999b). Lösin-alanin peptidaz aktivitesindeki yükselmelere, larvanin 

gereksinimlere tam olarak karsilamayan karma yemlerle yapilan beslemenin neden 

olabilecegi belirtilmistir (CAHU ve ark., 1999). Ayni zamanda lösin-alanin peptidaz 

aktivitesinin yalniz basina sindirim sisteminin gelisimi konusunda iyi bir gösterge 
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olamayacagi, bunun yerine aminopeptidaz N/lösin-alanin peptidaz oraninin daha dogru 

sonuçlara götürecegi bildirilmistir (CAHU ve ZAMBONINO INFANTE, 1995a).   

Çalismamizda elde edilen sonuçlar ilk üç hafta bu enzimin aktivitesinin yüksek 

oldugu, daha sonra I. periyot’a dogru bir azalma oldugu seklindedir. II. ve III. periyotlar 

için durum degerlendirildiginde, larvanin ge reksinimlere tam olarak cevap veremeyen 

yemlerle yapilan beslemenin larvanin sindirim özelliklerinin korunmasina neden oldugu 

ve buna bagli olarak enterosist farklilasmasini engelledigi düsünülebilir. Diger taraftan 

lösin-alanin peptidaz aktivitesinin II. ve III. periyotlarda kontrol grubu disindaki 

besleme gruplarinda yüksek bulunmasi, zenginlestirme esnasinda kullanilan serbest 

aminoasitlerin sitozolik enzim faaliyetinin devam etmesinde destekleyici bir rol 

oynadigi seklinde yorumlanabilir. CAHU ve ark. (1998), lösin-alanin peptidaz gibi 

enzim aktivitelerinin larvanin yasindan ziyade, ortamda mikroalg bulunup 

bulunmamasiyla iliskili oldugunu bildirmislerdir. Çalismada ayrica, alglerin, sindirim 

enzimlerinin üretiminde tetikleyici rol üstlendiklerini ortaya koymustur. CAHU ve 

ZAMBONINO INFANTE (1995a), serbest aminoasitlerin lösin-alanin peptidaz 

aktivitesini destekledigini bildirmislerdir. Bu sonuçlar, bilhassa II. ve III. lösin-alanin 

peptidaz aktivitesinin serbest aminoasitler tarafindan tetiklendigi hipotezini 

güçlendirmektedir. Bu yorumlara ilaveten, gözlenen bu yüksek aktivitenin,  tripsin’in 

diger proteazlari aktive eden anahtar bir enzim olmasina ve bu enzimin besinsel kontrol 

mekanizmasinin III. periyottan sonra aktif olmasindan kaynaklandigini söyleyebiliriz.  

IV. periyotta ise, serbest aminoasit gruplarinin sitozolik enzim faaliyetlerinde gözlenen 

azalmayi, larvalarin bu dönemde besin ihtiyaçlarinin kontrol grubuna oranla kismen de 

olsa daha iyi karsilanabildigi ve enterosistlerin normal olgunlasma moduna girmesine 

baglayabiliriz. 

Bunlara karsilik, CAHU ve ZAMBONINO INFANTE (1995a), lösin-alanin 

peptidaz aktivitesinin tek basina sindirim kanalinin durumu hakkinda aydinlatici bilgi 

vermedigini, aminopeptidaz N/lösin-alanin peptidaz orani ile daha dogru sonuçlar elde 

edilebilecegini bildirmislerdir. II. ve III. periyotlarda en iyi enterosist gelisiminin 

görüldügü grup kontrol grubu olurken,  IV. periyotta bu besleme grubunda 

enterosistlerin gelisiminde bir gerileme gözlenmistir. Bu durum aminopeptidaz N/lösin-

alanin peptidaz oranlari ile desteklenmektedir. Sindirim kanalinin gelisiminin göstergesi 

olarak bilinen aminopeptidaz N/lösin-alanin peptidaz oranlari II. ve III. periyotlarda 
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kontrol grubunda iyi bir sindirim kanali gelisimi gözlendigini isaret ederken, IV. 

periyotta ise durumun özellikle lösin, fenilalanin, isolösin, lisin ve valin besleme 

gruplari lehinde gelistigini göstermistir. Bu indikatör sonuçlari muamele gruplarinin 

ortalamalari açisindan degerlendirildiginde, en iyi sindirim kanali gelisiminin oldugu 

grubun kontrol grubu oldugu gözlenmistir. Tripsinin besinsel kontrol mekanizmasinin 

geç tesekkül etmesi sonucunda, her ne kadar IV. periyotta lösin alanin peptidaz 

aktiviteleri serbest aminoasit besleme gruplarinda kontrol grubuna göre düsük bulunmus 

olsa da, durum genel olarak degerlendirildiginde serbest aminoasit besleme gruplarinin 

çipura larvalarinda lösin alanin peptidaz aktivitesini III. periyoda kadar tetikledigini 

açikça ortaya konmustur. III. periyotta proteazlari aktive eden tripsin’ in besinsel kontrol 

mekanizmasinin aktif olmasi sonucunda serbest aminoasit gruplarinin sindirim 

kanalinin gelisimi yönündeki olumlu etkileri ortaya çikmis olmasina ragmen, bu durum 

ilk üç periyottaki serbest aminoasitlerin aktif rol alamamis olmasindan dolayi etkisini 

tam olarak gösterememistir.    

 

4.4.3.Aminopeptidaz N Enzim Aktivitesi 

Farkli aminoasitlerle zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile beslenen 

çipura larvalarinin 5.-40. günler arasindaki aminopeptidaz N enzim aktivitesi Sekil 

4.10’da verilmistir. Ayrica, çipura larvalarinin deneme boyunca gözlenen lösin-alanin 

peptidaz enzim aktiviteleri Çizelge 4.11’de, bu ortalamalara ait varyans analiz tablolari 

ise Çizelge 4.12’de verilmistir. Çipura larvalarinin aminopeptidaz N enzim aktiviteleri 

üzerinde, muamele gruplari ve periyotlara ilaveten bu iki faktörün birlikte etkisinin de 

önemli oldugu gözlenmistir (P<0.05). Periyotlara göre çalismada elde edilen en yüksek 

aminopeptidaz N aktivite degerleri; I. periyotta valin(449.69±1.09), II.(1123.09±6.34) 

ve III.(1490.64±4.91)  periyotta lisin ve IV. periyotta fenilalanin(1692.15±2.69) grubu 

olmustur. Isolösin, lösin, fenilalanin, treonin ve kontrol gruplari tüm periyotlar boyunca 

artis göstermesine karsin, histidin, lisin ve metiyonin gruplari II. ve III. periyotta artis 

gözlemlenmis olup, IV. periyotta bu gruplarda azalmalar tespit edilmistir. Valin 

grubunda ise II. ve III. peiyotlarda azalma gözlenirken, IV. periyotta bir artis oldugu 

tespit edilmistir. Muamele gruplarinin ortalamalari açisindan durum 

degerlendirildiginde, lisin(1070.38±115.72), metiyonin(1021.67±106.61) ve 
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fenilalanin(954.60±139.03) gruplarinin kontrol(914.18±102.97) grubuna göre daha 

yüksek bir aminopeptidaz N aktivitesi sergiledikleri tespit edilmistir (P<0.05). 
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Sekil 4.10.Farkli aminoasitlerle zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile beslenen  

              çipura larvalarinin 5.-40. günler arasindaki aminopeptidaz N enzim 

aktivitelerindeki degisimler. 

 

Sindirim islemine katilan bagirsak enzimlerinin çogu enterosistlerin 

membraninda bulunur.  Aminopeptidaz N larval gelisim esnasinda çok erken safhalarda 

gözlenebilmektedir. Aminopeptidaz N aktivitesi Solea solea (ALLIOT, 1979), ve 

Scopthalmus maximus(COUSIN ve ark., 1987)’da yumurtadan çikista gözlenmektedir. 

Sitozolik enzimlerde yasla gözlenen azalma ve membranik enzim aktivitesinde 

gözlenen artis balik larvalarinin gelisiminde enterosistlerin normal olgunlasmasini 

karakterize etmektedir. 

Levrek larvalarinda yaklasik olarak çikistan sonraki 3. haftada membranik 

enzimlerin artisina karsilik, sitozolik enzimlerin aktivitesinde bir azalma 

görülmektedir(CAHU ve ZAMBONINO INFANTE, 1994: RIBEIRO, 1999b). 

Aminopeptidaz N gibi membranik enzimler ayni zamanda besinsel durumun 

indikatörüdür (PATHAK ve ark., 1982). Eger bu enzim düsük ise larvalarin besinsel 

olarak yetersiz yemlerle belenmis olabileceklerini bildirmislerdir(PATHAK ve ark., 

1982). 
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Çizelge 4.11. Farkli aminoasitler ile zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile 

beslenen çipura larvalarinin periyotlara ve muamele gruplarina ait 

aminopeptidaz N enzim aktivitesi ortalama degerleri (ortalama±standart 

hata) (mU/mg protein) 

 

Muamele 

Gruplari 

Periyot 

 I II III IV Mort 

Histidin 446.67±0.69 820.92±4.90 1072.42±3.83 592.00±1.63 733.00±71.49d 

Isolösin 445.75±1.18 491.21±5.27 521.46±5.24 963.67±6.07 605.52±62.90b 

Lösin 445.81±0.86 560.15±4.99 582.72±1.99 1515.09±5.24 775.94±129.62e 

Lisin 447.97±2.65 1123.09±6.34 1490.64±4.91 1219.85±2.63 1070.38±115.72i 

Metiyonin 448.05±0.92 1051.46±7.18 1398.85±4.59 1188.33±1.74 1021.67±106.61h 

Fenilalanin 448.99±1.46 729.15±3.81 948.12±3.66 1692.15±2.69 954.60±139.03g 

Treonin 446.78±1.54 655.84±7.95 812.94±3.19 903.21±5.16 704.70±52.27c 

Valin 449.69±1.09 340.22±5.67 223.77±2.91 1241.69±5.38 563.84±120.44a 

Kontrol 449.17±1.60 782.98±7.50 1046.06±3.15 1378.49±4.37 914.18±102.97f 

Port 447.65±0.48a 728.34±46.81b 899.66±76.24c 1188.27±61.61d  

Ayni satir ve sütunlarda farkli harflerin kullanildigi degerler istatistiksel olarak farkli 
bulunmustur (P<0.05). Mort: Muamele gruplarina ait ortalamalar,  Port: Periyotlara ait 
ortalamalar. 

 

Çizelge 4.12. Aminopeptidaz enzim aktivitesine ait varyans analiz tablosu 

 

VK SD KT KO P 

Denekler arasi 26 3177143.429   

Muamele 8 3175550.640 396943.830 0.000* 

Hata 1 18 1592.789 88.488  

Denekler içi 81 12908751.56   

Periyot 3 7801709.064 2600569.688 0.000* 

Muamelexperiyot 24 5104755.575 212698.149 0.000* 

Hata 2 54 2286.918 42.350  

Genel 107 16085894.99   

*P<0.05; VK: varyasyon kaynaklari; SD: serbestlik derecesi; KT: kareler toplami; KO: 
kareler ortalamasi; P: önem seviyesi 
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Sekil 4.11. Muamele gruplarinda aminopeptidaz N enzim aktivitesinin periyotlara bagli 

degisimi 

 

PERSON-LE RUYET (1989), karaciger ve pankreasin yumurta açiliminda 

olusmus oldugunu, nisasta ve protein sindirimi için gereken enzimlerden tripsin, amilaz, 

kemotripsin ve aminopeptidaz N’in ilk beslemeye geçildigi dönemde mevcut oldugunu 

bildirmislerdir. 

CAHU ve ZAMBONINO INFANTE (1995a), aminopeptidaz N enziminin 

yalniz olarak sindirim kanalinin gelisimi konusunda iyi bir gösterge olmayacagini, buna  

karsilik aminopeptidaz N/lösin-alanin peptidaz oraninin bu gelisimin daha iyi bir 

göstergesi olacagini bildirmislerdir. 

 CAHU ve ark. (1998), aminopeptidaz N enzim aktivitesinin larvanin yasindan 

ziyade, ortamda mikro alg bulunup bulunmamasiyla iliskili oldugunu belirtmislerdir. Bu 

çalisma, mikro alglerin sindirim enzimlerinin üretiminde tetikleyici rol üstlendiklerini 

ortaya koymustur. 

Çalismamizda çikistan itibaren aminopeptidaz N aktivitesine rastlanmistir. Her 

ne kadar histidin, metiyonin, lisin, lösin ve fenilalanin farkli periyotlarda kontrol 

grubuna göre üstünlük göstermis olsa da aminopeptidaz N aktivitesinin tek basina 

sindirim kanalinin olgunlasmasinin göstergesi olmayacagi bildirilmistir (CAHU ve 

ZAMBONINO INFANTE, (1995a). Bu aktivitenin sitozolik bir peptidaz olan lösin-

alanin peptidaz ile birlikte degerlendirilmesinin sindirim kanalinin olgunlasmasi 
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hakkinda daha dogru sonuçlar verecegi belirtilmistir. II. ve III. periyotlarda elde edilen 

aminopeptidaz N/lösin-alanin peptidaz oranlari,  kontrol grubunun, tüm serbest 

aminoasit besleme gruplarina göre daha iyi bir enterosist olgunlasma sinyalleri verdigini 

göstermistir. . IV. periyotta ise bu durum, aminopeptidaz N aktivitesi bakimindan 

üstünlük gösteren fenilalanin ve lösin grubuna ilaveten, isolösin, lisin valin gruplarinda 

da iyi bir enterosist olgunlasmasinin habercisi olmustur. Muamele gruplarinin ortalama 

degerleri açisindan durum degerlendirildiginde, IV. periyotta elde edilen sonuçlara 

ilaveten lösin disinda, lisin ve metiyonin grubununda kontrol grubuna göre yüksek 

aktivite sergiledigi tespit edilmistir. Aminopetidaz N/lösin-alanin peptidaz oraninin 

muamele grup ortalamalari en yüksek degerin kontrol grubunda oldugunu 

göstermektedir. IV. periyotta fenilalanin ve lösin gruplarinin kontrol grubuna göre 

üstünlükleri sindirim kanalinin indikatörü olarak kabul edilen degerler tarafindan 

desteklenmistir. Buna karsilik, muamele gruplarinin ortalama degerleri bakimindan 

lisin, metiyonon ve fenilalanin gruplari kontrol grubuna göre yüksek aktivite sergilemis 

olsalar da aminopeptidaz N/lösin-alanin peptidaz degerleri bu durumu 

desteklememektedir. Diger taraftan aminopeptidaz N aktivitesi bakimindan besleme 

gruplarinin çok yüksek aktivite sergileyememelerini, bu peptidazlarin aktivasyonunda 

anahtar bir rol oynayan tripsin’in besinsel kontrol mekanizmasinin geç meydana 

gelmesine baglayabiliriz. 

 

4.4.4.Alkalin Fosfataz Enzim Aktivitesi 

Farkli aminoasitlerle zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile beslenen 

çipura larvalarinin 5.-40. günler arasindaki alkalin fosfataz enzim aktivitesi Sekil 

4.12’de verilmistir. Çipura larvalarinin deneme boyunca gözlenen alkalin fosfataz 

enzim aktiviteleri Çizelge 4.13’de, bu ortalamalara ait varyans analiz tablolari ise 

Çizelge 4.14’de verilmistir. Deneme sonunda, periyotlar ile iki faktörün birlikte 

etkisinin çipura larvalarinin alkalin fosfataz enzim aktiviteleri üzerine etkileri önemli 

bulunmasina (P<0.05) karsin, muamele gruplarinin etkisinin önemli olmadigi 

anlasilmistir (P>0.05). Çalismada elde edilen veriler genel olarak degerlendirildiginde 

fenilalanin ve kontrol grubunun tüm periyotlar da artis gösterdigi, I. periyottan II. 

periyota tüm muamele gruplarinda artis oldugu, buna karsilik III. periyotta fenilalanin, 

kontrol ve histidin gruplari disinda kalan muamele gruplarinda bir azalma oldugu tespit 
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edilmistir. Bu azalmalara karsilik IV. periyotta histidin grubu disinda genel bir artis 

egilimi oldugu gözlenmistir. En yüksek alkalin fosfataz aktivitesinin IV. periyotta 

fenilalanin(937.46±101.87) grubunda oldugu, buna karsilik muamele gruplarinin 

ortalamalari arasinda istatistiksel olarak önemli bir farklilik bulunmadigi 

anlasilmistir(P>0.05). II. ve III. periyotta en yüksek alkalin fosfataz aktivitesini histidin 

grubu sergilemesine karsin, IV. periyotta en düsük aktivite yine bu grupta gözlenmistir. 
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Sekil 4.12.Farkli aminoasitlerle zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile beslenen  

              çipura larvalarinin 5.-40. günler arasindaki alkalin fosfataz enzim 

aktivitelerindeki degisimler 

 

Pankreatik enzimlerin sindiriminden sonra karma yem bilesenlerinin sindirimi 

bagirsak enzimleri ile devam etmektedir. Alkalin fosfataz aktivitesinin larval gelisimin 

çok erken dönemlerinde gözlendigi bildirilmistir(ALLIOT, 1979: COUSIN ve ark., 

1987).  

Bagirsak enzimlerinin genel modeli, larvanin gelisimi esnasinda pankreatik 

enzim aktivitesinde gözlenene benzerdir. Yani herhangi bir membranik enzim 

aktivitesindeki artisi, diger sitozolik enzim aktivitesindeki azalis takip etmektedir. 

Yasamin ilk üç haftasinda sitozolik peptidazlar tarafindan proteinin hücreler arasi 

sindirimi çok yüksek bir aktivite sergiler. Hücre disi sindirimin tam olarak fonksiyonel 

olmadigi dönemlerde bu aktivite oldukça yüksektir (CAHU ve ZAMBONINO 

INFANTE, 1994: RIBEIRO, 1999b). 
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Çizelge 4.13. Farkli aminoasitler ile zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile 

beslenen çipura larvalarinin periyotlara ve muamele gruplarina ait alkalin 

fosfataz enzim aktivitesi ortalama degerleri (ortalama±standart hata) 

(mU/mg protein) 

 

Muamele 

Gruplari 

Periyot 

 I II III IV Mort 

Histidin 432.17±0.97 552.04±3.70 718.57±87.57 495.30±58.70 549.52±39.18a 

Isolösin 430.44±0.62 476.49±3.33 456.66±53.47 635.93±70.40 499.88±30.67a 

Lösin 432.13±0.35 481.22±1.16 462.32±48.08 847.73±97.89 555.85±56.12a 

Lisin 432.78±0.61 454.60±1.99 425.49±42.36 719.95±79.63 508.21±41.70a 

Metiyonin 430.62±1.21 433.10±2.03 375.35±42.17 776.85±88.80 503.98±52.38a 

Fenilalanin 431.20±0.68 499.59±0.92 540.04±61.39 937.46±101.87 602.07±64.72a 

Treonin 431.54±0.99 461.02±1.12 432.39±47.67 725.10±77.62 512.51±41.94a 

Valin 431.46±0.67 441.58±1.77 415.03±41.37 934.77±112.12 555.71±70.79a 

Kontrol 431.60±1.46 513.05±2.09 594.20±64.09 879.10±104.76 604.49±57.19a 

Port 431.55±0.28a 479.19±6.99b 491.12±25.34c 772.47±36.71d  

Ayni satir ve sütunlarda farkli harflerin kullanildigi degerler istatistiksel olarak farkli 
bulunmustur (P<0.05). Mort: Muamele gruplarina ait ortalamalar, Port: Periyotlara ait 
ortalamalar. 
 

Çizelge 4.14. Alkalin fosfataz enzim aktivitesine ait varyans analiz tablosu 

 

VK SD KT KO P 

Denekler arasi 26 432738.939   

Muamele 8 157896.324 19737.041 0.308 

Hata 1 18 274842.615 15269.034  

Denekler içi 81 2938383.052   

Periyot 3 1939666.714 646555.571 0.000* 

Muamelexperiyot 24 670583.273 27940.970 0.000* 

Hata 2 54 328133.065 6076.538  

Genel 107 3371121.991   

*P<0.05; VK: varyasyon kaynaklari; SD:serbestlik derecesi; KT:kareler toplami; KO: 
kareler ortalamasi; P: önem seviyesi 
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Sekil 4.13. Muamele gruplarinda alkalin fosfataz enzim aktivitesinin periyotlara bagli 

degisimi 

 

Levrek larvalarinda yaklasik olarak çikistan sonraki 3. haftada membranik 

enzimlerin artisina karsilik, sitozolik enzimlerin aktivitesinde bir azalma 

görülmektedir(CAHU ve ZAMBONINO INFANTE, 1994: RIBEIRO, 1999b). Alkaline 

fosfataz enzim aktivitesi ise bu azalisa karsilik artmaktadir. Bu durum balik larvalarinin 

gelisiminde enterosistlerin normal olgunlasmasini karakterize etmektedir. 

WATANABE ve ark. (1983), alkaline fosfataz aktivitesinin fosfolipitler ve 

fosfoproteinler gibi fosforlu substratlar tarafindan etkilendigi bildirilmistir. Fosfor’un 

Artemia da %1 ve balik ununda % 3,3 oldugu bildirilmistir. 

CAHU ve ZAMBONINO INFANTE (1997), levrek larvalari üzerinde yaptiklari 

çalismada 15. ve 25. günden 40. güne kadar olan dönemde mikro diyetleri kullanmislar 

ve larvalarin pankreatik bölüm ve bagirsagin iki hücresel bölgesindeki sindirim 

kapasitelerini incelemislerdir. Pankreatik salgilarin karma yem grubunda düsük oldugu, 

alkalin fosfataz enzimlerindeki artislarin canli yem grubu ile ayni oldugu bildirilmistir. 

Çalisma sonucunda karma yemle beslenen larvalardaki gelismenin pankreatik enzim 

sentezi eksikliginden olmadigi, zayif gelismenin geleneksel karma yemlerin larvanin 

sindirim gereksinimlerini karsilamakta yetersiz kaldigindan kaynaklandigini 

bildirmistir.  
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CAHU ve ark. (1998), alkaline fosfataz enzim aktivitesinin larvanin yasindan 

ziyade, ortamda mikroalg bulunup bulunmamasiyla iliskili oldugu bulunmustur. 

26.günde, mikroalg’li ortamda bulunan larvalarda alkalin fosfataz aktivitesinde, 

mikroalg’siz ortamda bulunanlara göre önemli bir artis tespit edilmistir(p<0,05).  

Çalisma, alglerin, sindirim enzimlerinin üretiminde tetikleyici rol üstlendiklerini ortaya 

koymustur.  

PATHAK ve ark. (1982), alkaline fosfataz gibi membranik enzimlerin besinsel 

durumun göstergesi oldugunu bildirmislerdir. Çalismada, alkaline fosfataz aktivitesinde 

gözlenen düsmeler, larvalarin besinsel içerik bakimindan yetersiz yemle beslenmelerine 

baglanmistir. 

CAHU ve ZAMBONINO INFANTE (1994), alkaline fosfataz aktivitesindeki 

mikro partikül yemlerle beslenen gruplarda gözlenen düsüklügün besin yetersizligini 

isaret ettigi bildirilmistir. 

Elde edilen bilgiler, alkalin fosfataz aktivitesinin larvalarin erken dönemlerinde 

bulundugunu, sitozolik enzim aktivitesinde gözlenen azalmalara karsilik, arttigini 

göstermektedir(ALLIOT, 1979: COUSIN ve ark., 1987: CAHU ve ZAMBONINO, 

1994: RIBEIRO, 1999b). Bunlara ilaveten aminopeptidaz N gibi bu enziminde besinsel 

durumun göstergesi oldugu bildirilmistir (PATHAK ve ark.,1982: CAHU ve 

ZAMBONINO INFANTE, 1994).  

Çalismamizda,  erken dönemlerde alkalin fosfataz aktivitesi tespit edilmis olup, 

20. günde hizli bir artis, daha sonra I. periyoda dogru bir azalma kaydedilmistir. Alkalin 

fosfataz enzim aktivitesinde gözlenen bu degisimler önceki çalismalar ile benzerlik 

göstermektedir. Her ne kadar II. ve III. periyotta histidin grubunun alkalin fosfataz 

aktivitesi diger muamele gruplarina göre yüksek bir aktivite sergilemis olsa da 

aminopeptidaz N/lösin-alanin peptidaz oranlari bu durumu desteklememektedir. IV. 

periyotta ise en düsük alkalin fosfataz aktivitesine sahip olan histidin grubundaki durum 

aminopeptidaz N/lösin-alanin peptidaz oranlari tarafindan desteklenmektedir. 

MCCARTY ve ark.(1980), alkaline fosfataz aktivitesinin genellikle fosfolipitler, 

fosfoproteinler gibi fosforlu substratlar tarafindan tetiklendigini bildirmislerdir. 

Çalismada kullanilan Artemia’nin fosfor içeriginin yaklasik % 1 oldugu WATANABE 

ve ark. (1983)’ tarafindan bildirilmistir. Muamele gruplarinin ortalamalari arasinda 
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deneme sonunda istatistik farklilik olusmamasini, fosfor içeriklerinin benzer olmasina 

baglayabiliriz. 

 

4.4.5.Tripsin Enzim Aktivitesi 

Farkli aminoasitlerle zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile beslenen 

çipura larvalarinin 5.-40. günler arasindaki tripsin enzim aktivitesi Sekil 4.14’de 

verilmistir. Ayrica, çipura larvalarinin deneme boyunca gözlenen tripsin enzim 

aktiviteleri Çizelge 4.15’de, bu ortalamalara ait varyans analiz tablolari ise Çizelge 

4.16’da verilmistir. Çipura larvalarinin tripsin enzim aktiviteleri üzerinde, muamele 

gruplari ve periyotlara ilaveten bu iki faktörün birlikte etkisinin de önemli oldugu 

gözlenmistir (P<0.05). Histidin, isolösin, treonin ve kontrol gruplarinda II. ve III. 

periyotlarda artma, IV. periyotta azalma gözlenirken, lösin, lisin, me tiyonin ve valin 

gruplarinda tam tersi bir durum tespit edilmistir. Diger taraftan fenilalanin grubunda 

tüm periyotlarda bir artis oldugu gözlemlenmistir. Periyotlara göre en yüksek tripsin 

aktivite degerleri; I. periyot histidin(109.20±0.26), II. periyot kontrol(143.99±0.84), III. 

periyot kontrol(159.60±1.01), IV. periyot fenilalanin(202.20±3.11) seklinde olmustur. 

IV. periyotta kontrol grubuna göre üstünlük gösteren gruplar ise, fenilalanin, metiyonin, 

lösin ve valin’dir.  
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Sekil 4.14.Farkli aminoasitlerle zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile beslenen 

çipura larvalarinin 5.-40. günler arasindaki tripsin enzim aktivitelerindeki 

degisimler. 
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Çizelge 4.15. Farkli aminoasitler ile zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile 

beslenen çipura larvalarinin periyotlara ve muamele gruplarina ait tripsin 

enzim aktivitesi ortalama degerleri (ortalama±standart hata) (mU/mg 

protein) 

 

Muamele 

Gruplari 

Periyot 

 I II III IV Mort 

Histidin 109.20±0.26 115.28±0.16 122.44±0.49 58.85±0.70 101.44±7.55a 

Isolösin 108.20±0.43 112.22±0.22 117.04±0.91 91.88±1.46 107.33±2.87b 

Lösin 108.72±0.63 105.26±0.68 98.94±0.76 172.58±3.38 121.37±9.00e 

Lisin 108.86±0.66 106.82±0.40 104.47±0.58 111.98±4.01 108.03±1.21b 

Metiyonin 108.27±0.28 93.16±0.97 90.39±0.58 181.69±3.36 118.38±11.23d 

Fenilalanin 108.38±0.54 113.68±0.36 120.74±0.69 202.20±3.11 136.25±11.57f 

Treonin 107.78±0.33 136.34±1.08 151.99±0.85 79.64±2.11 118.94±8.36d 

Valin 108.75±1.14 104.25±0.13 101.34±1.15 147.48±4.42 115.45±5.72c 

Kontrol 108.27±0.55 143.99±0.84 159.60±1.01 138.61±1.23 137.62±5.62f 

Port 108.49±0.18a 114.56±2.97b 118.55±4.39c 131.66±9.14d  

Ayni satir ve sütunlarda farkli harflerin kullanildigi degerler istatistiksel olarak farkli 
bulunmustur (P<0.05). Mort: Muamele gruplarina ait ortalamalar, Port: Periyotlara ait 
ortalamalar. 

 

Çizelge 4.16. Tripsin enzim aktivitesine ait varyans analiz tablosu 

 

VK SD KT KO P 

Denekler arasi 26 14817.812   

Muamele 8 14677.367 1834.671 0.000* 

Hata 1 18 140.445 7.803  

Denekler içi 81 71470.226   

Periyot 3 7793.183 2597.728 0.000* 

Muamelexperiyot 24 63279.090 2636.629 0.000* 

Hata 2 54 397.953 7.369  

Genel 107 86288.038   

*P<0.05; VK: varyasyon kaynaklari; SD: serbestlik derecesi; KT:kareler toplami; 
KO:kareler ortalamasi; P: önem seviyesi 
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Sekil 4.15. Muamele gruplarinda tripsin enzim aktivitesinin periyotlara bagli degisimi 

 

IV. periyotta fenilalanin(202.20±3.11), metiyonin(181.69±3.36), lösin 

(172.58±3.38) ve valin(147.48±4.42) gruplari kontrol grubuna(138.61±1.23) göre 

yüksek bir tripsin aktivitesi sergilerken, muamele gruplari açisindan durum 

degerlendirildiginde en yüksek aktiviteyi kontrol grubunun(137.62±5.62) gösterdigi, 

bununla birlikte fenilalanin grubu ile kontrol grubu arasindaki farkliligin istatistiksel 

olarak önemli olmadigi sonucuna varilmistir(P>0.05).  

Larval asamada tripsin en önemli proteolitik sindirim enzimidir ve genelde 

çikistan sonra 3.günde gözlenmektedir(HJELMELAND ve ark., 1984; PEDERSEN ve 

ark.,1987; UEBERSCHAR, 1988). Zimojen granüller ve pankreatik kanalin(Wirsung 

olarakda bilinmekte) mevcudiyeti bu olaylari karakterize etmektedir (BECCARIA ve 

ark., 1991). Tripsin aktivitesinin tam bu asamada gözlendigi bildirilmistir(CAHU ve 

ZAMBONINO INFANTE, 1994). Agzin açilmasi ve anüsün etkin olmasi ile birlikte 

tripsin aktivitesinde keskin bir artis gözlenmistir 

RIBEIRO ve ark. (1991), yaptiklari çalismada, pankreatik enzimlerin sentez 

islemlerinin gida alimiyla tetiklenmedigini teyit etmistir. Aslinda pankreatik enzimlerin 

aktivitesi larvanin gelisim dönemi boyunca benzer bir model takip etmektedir. 

Larvalarin protein konsantrasyonu ile ilgili enzim aktivitesi olarak ifade edilen bu 

aktivite, levrek larvalarinda 20.günde artar, 25.güne kadar azalir ve sonuçta post larval 

gelisim esnasinda benzer seviyede kalir(ZAMBONINO INFANTE ve CAHU, 1994b). 

Bu model genç larvalarin sindirim kapasitesinin agirlikla çok yüksek bir iliskisi oldugu, 
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ayni zamanda sentez isleminin yasla baglantili oldugu bildirilmistir. Bu durum amilaz 

aktivitesini kontrol eden mekanizmanin larvanin erken dönemlerinden beri etkin 

oldugunu gösterirken, tripsin’i kontrol eden mekanizmanin daha sonraki asamalarda 

aktif oldugunu göstermistir(RIBEIRO ve ark., 1991: PERES ve ark.,1996). 

PERSON-LE RUYET (1989), karaciger ve pankreasin yumurta açiliminda 

olusmus oldugunu, protein sindirimi için gereken enzimlerden tripsin’in ilk beslemeye 

geçildigi dönemde mevcut oldugunu bildirmislerdir.  

CAHU ve ZAMBONINO INFANTE (1997), levrek larvalari üzerinde yaptiklari 

çalismada 15. ve 25. günden 40. güne kadar olan dönemde mikro diyetleri kullanmislar 

ve larvalarin pankreatik bölüm ve bagirsagin iki hücresel bölgesindeki sindirim 

kapasitelerini incelemislerdir. Buna göre tripsin aktivitesi kontrol grubunda canli yem 

grubuna göre ayni olmakla birlikte bazi gruplarda daha yüksek bulunmustur.  

ZAMBONINO INFANTE ve CAHU(1994a), tripsin aktivitesinin yeme 

aminoasit karisimi eklenmesi ile arttigini bildirmislerdir. 

PEREZ ve ark. (1996), yemlerin protein içerigindeki artisa paralel olarak tripsin 

aktivitesinin arttigini bildirmislerdir.  

CAHU ve ark. (1999), orta seviyedeki balik protein hidrolizatlarinin 

kullaniminin, baliklarin sindirim fonksiyonlarinin ergin hale gelmesinde kolaylastirici 

bir faktör oldugunu bildirmislerdir. 

CAHU ve ark. (1998), levrek (Dicentrarchus labrax) larvalarinin üretimi 

asamasinda tanklarda mikroalg bulunup bulunmamasinin sindirim enzimleri ve yasama 

oranlari üzerine etkisini belirlemek üzere yaptiklari çalismada, degerlendirmeye alinan 3 

pankreatik enzimin spesifik aktivitelerinin larvanin yasi ile iliskili oldugu, tanklara 

mikroalg ilave edilip edilmemesinin çok büyük bir degiskenlik göstermedigi 

bildirilmistir. Bu enzimlerden, amilaz ve kimotripsin disinda, sadece tripsin 

aktivitesinde, 8-16. günler arasinda alg ilaveli ortamda gelisen larvalarda bir artis 

gözlemlenmistir. Deniz baliklari larvalarinda daha önce yapilan çalismalarda üretim 

tanklarina mikroalg ilavesinin tripsin aktivitesinde bir artisa neden oldugu 

gösterilmemistir (LE VAY ve ark.,1993). Bu çalismada gözlenen mikroalg ilavesinin 

tripsin’in spesifik aktivitesi üzerine olumlu etkisi, CCK(kolesistokinin) gibi sindirim 

hormonlari tarafindan,  pankreatik hormonal tetikleme ile karistirilmamalidir. Gerçekte 

böyle bir etki, pankreatik enzimlerin birçogunun tetiklenmesiyle sonuçlanir 
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(SHEELE,1993). ZAMBONINO INFANTE ve CAHU (1994a) tarafindan yapilan bir 

çalismada, tripsinin spesifik aktivitesindeki bir hareket, karma yemlere serbest 

aminoasitlerin bir karisimi ilave edildigi zaman rapor edilmistir. Daha açik bir ifade ile 

serbest aminoasitler tarafindan tripsin’in aktivasyonu, memelilerde ortaya konmustur. 

(GRENDEL ve ROTHMAN, 1981). Algler serbest aminoasitlerin büyük bir kismini 

bünyelerinde bulundurduklari için, salinan aminoasitlerin larvalardaki tripsin’in 

tetiklenmesinden sorumlu tutulabilecegi belirtilmistir (ADMIRAL ve ark., 1986). 

TSENG ark. (1982), tripsin’in aktivitesi, genellikle yemin protein içerigi ve 

aminoasit profili tarafindan etkilendigini bildirmislerdir  

CAHU ve ZAMBONINO INFANTE (1995b), kasein karisimini içeren 

mikrodiyet ile beslenen larvalarin tripsin aktivitesinde bir azalma gözlenirken, diger 

balik unu ve karma gruptaki larvalarin tripsin aktivitesinde bir artis tespit edilmistir. 

Ayrica mikro diyete geçis asamalarinda yem içersinde protein hidrolisatlarinin 

bulunmasinin enzimsel aktivite üzerine olumlu etki yaptigi belirtilmistir. 

ZAMBONINO INFANTE ve CAHU (1994a), yemlere protein karisimi veya 

aminoasit karisimi ilavesinin larval büyüme ile birlikte bazi pankreatik enzimler ve 

pepsin enzimi üzerindeki etkilerini incelemislerdir. Levrek larvalarini aminoasit(%5 

karisim orani) veya protein karisimi(%5 karisim orani) ile elde ettikleri mikropartikül 

yemlerle 25. günde beslemeye baslamislardir. Bu çalismada kontrol grubu olarak canli 

yem kullanilmistir. Deneme sonunda, tripsin’in spesifik aktivitesinin aminoasit karisimi 

ilaveli diyetlerle beslenen larvalarda arttigi gözlemlenmistir.   

GRENDELL ve ROTHMAN (1981), serbest aminoasitlerden bilhassa lisin’in, 

tripsin salgisini tetikledigi bildirmislerdir. Bu durum memelilerde rapor edildigi gibi, 

nitrojenin moleküler formunun tripsin’in spesifik aktivitesi üzerindeki etkisi oldugu 

görüsünü desteklemektedir (VALETTE ve ark., 1992). 

CAHU ve ZAMBONINO INFANTE (1995a), aminoasit karisimi içeren mikro 

diyetlerin tripsin’in spesifik aktivitesini arttirdigini bildirmislerdir. Ayni zamanda, 

protein hidrolizatlarinin mikro diyetlerde kullaniminin larval gereksinimi karsilamada 

serbest aminoasitlere oranla daha üstün oldugunu ortaya koymustur.  

UEBERSCHAR (1992), balik larvalarinda triptik enzim aktivitesinin, sindirim 

kapasitesinin iyi bir göstergesi oldugunu bildirmistir. 
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NOLTING ve ark. (1998), canli yem grubunda mikro partikül test diyetine göre 

daha yüksek bir tripsin aktivitesi tespit edildigi bildirilmistir (p<0,05).  

KOLKOVSKI ve ark. (2000),  deneme gruplari arasinda tripsin enzim 

aktiviteleri arasinda önemli farklilik bildirmemislerdir. Bu çalisma, tatli su levregi 

juvenillerinde sindirim hormonu ve enzimlerinin yemlere ilavesinin gerekli olmadigini 

ortaya koymustur. Hormon ve enzim ilavesine baliklarin ihtiyaç duymamasi bu 

baliklarin sindirim sistemlerinin tam olarak gelistigine isaret etmistir. 

KOLKOVSKI ve ark. (1997c), tripsin aktivitesi canli yem ve mikro partikül 

yemlerle beslemede önemli bir farklilik yaratmamistir. CAHU ve ZAMBONINO 

INFANTE (1994), tripsin aktivitesinin, daha çok yemin protein ve aminoasit 

kompozisyonuyla ilgili oldugunu bildirmislerdir. 

Mevcut bilgiler, tripsin enziminin en önemli proteolitik enzimlerden biri 

oldugunu, larvanin erken dönemlerinden itibaren tespit edildigini göstermistir 

(HJELMELAND ve ark., 1984; PEDERSEN ve ark.,1987; UEBERSCHAR, 1988). 

Bunun yani sira amilaz aktivitesini kontrol eden mekanizmanin larvanin erken 

dönemlerinden itibaren etkin oldugu, buna karsilik tripsin’i kontrol eden mekanizmanin 

daha sonraki dönemlerde etkin oldugu, tripsin aktivitesinin serbest aminoasit karisimlari 

ile besleme sonucunda arttigi bildirilmistir (RIBEIRO ve ark., 1991: PERES ve 

ark.,1996: ZAMBONINO INFANTE ve CAHU, 1994a). Sindirim kanalinin 

olgunlasmasinin göstergesi olarak kabul edilen aminopeptidaz N/lösin-alanin peptidaz 

oranlarindan elde edilen sonuçlar, IV. periyotta metiyonin grubu disinda tripsin enzim 

aktivitesinde meydana gelen degisimleri destekler niteliktedir. Serbest aminoasitlerin 

tripsin aktivitesini tetikledigi bilinmektedir (ZAMBONINO INFANTE ve CAHU, 

1994a). II. ve III. periyotta kontrol grubunun üstünlügü tripsin aktivitesini kontrol eden 

mekanizmanin çipura larvalarinda, çalismamizda tespit edildigi üzere, III. periyottan 

sonraya rastlamasina baglanabilir (RIBEIRO ve ark., 1991).  II. ve III. periyotlarda her 

ne kadar kontrol grubunda bir üstünlük gözlenmisse de IV. periyotta tripsin’in yüksek 

aktivitesinin serbest aminoasitlerle zenginlestirilmis canli yem besleme gruplari 

yönünde bir egiliminin olmasi, erken dönemlerde de bu besleme gruplarindan kaynakli 

bir olumsuzluk yasanmadigi, yani bu besleme gruplarinin enterosistlerin normal 

olgunlasma sürecini geciktirici bir rol oynamadiklarini göstermektedir.  
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4.4.6.Aminopeptidaz N/Lösin-alanin Peptidaz Oranlari 

Farkli aminoasitlerle zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile beslenen 

çipura larvalarinin 5.-40. günler arasindaki aminopeptidaz N/lösin-alanin peptidaz 

oranlari Sekil 4.16’da verilmistir. Çipura larvalarinin deneme boyunca gözlenen 

aminopeptidaz N/lösin-alanin peptidaz oranlari Çizelge 4.17’de, bu ortalamalara ait 

varyans analiz tablolari ise Çizelge 4.18’de verilmistir. Çipura larvalarinin 

aminopeptidaz N/lösin-alanin peptidaz oranlari üzerinde, muamele gruplari ve 

periyotlara ilaveten bu iki faktörün birlikte etkisinin de önemli oldugu gözlenmistir 

(P<0.05). I., II. ve III. periyotlarda kontrol grubunun diger muamele gruplarina göre 

üstün oldugu, buna karsin IV. periyotta histidin, metiyonin ve treonin disinda serbest 

aminoasit besleme gruplari yönünde kontrol grubuna göre bir artis egilimi oldugu tespit 

edilmistir. Ilk üç periyotta muamele gruplarinin aminopeptidaz N/lösin alanin peptidaz 

oranlarinda kontrol grubuna göre ani düsüsler gözlenmistir. Buna karsilik kontrol 

grubunda III. periyottan IV. periyoda geçiste benzer bir ani düsüs oldugu tespit 

edilmistir. Muamele gruplarinin ortalamalari açisindan durum degerlendirildiginde, 

kontrol grubunun(945.31±89.21) diger tüm besleme gruplarina göre yüksek bir aktivite 

sergiledigi tespit edilmistir.  

 

Aminopeptidaz N/Lösin-Alanin Peptidaz Oranlari
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Sekil 4.16. Farkli aminoasitlerle zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile beslenen 

çipura larvalarinin 5.-40. günler arasindaki aminopeptidaz N/lösin-alanin 

peptidaz oranlari 
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Çizelge 4.17. Farkli aminoasitler ile zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile 

beslenen çipura larvalarinin periyotlara ve muamele gruplarina ait 

aminopeptidaz N/lösin-alanin peptidaz oranlarinin ortalama degerleri 

(ortalama±standart hata) (mU/mg protein) 

 

Muamele 

Gruplari 

Periyot 

 I II III IV Mort 

Histidin 1267.22±2.39 443.68±1.61 356.05±1.02 300.09±1.30 591.76±118.59cd 

Isolösin 1271.74±0.88 372.95±5.26 198.77±1.66 499.17±3.55 585.66±123.69c 

Lösin 1270.59±2.12 321.40±3.31 198.52±0.45 592.74±4.43 595.82±125.09d 

Lisin 1272.98±6.69 768.97±2.89 544.78±2.81 496.17±3.33 770.73±92.78g 

Metiyonin 1274.38±1.65 707.15±6.07 510.61±2.42 464.77±2.88 739.23±97.13f 

Fenilalanin 1275.88±8.23 368.01±2.13 297.55±1.42 577.23±1.38 629.67±116.70e 

Treonin 1268.12±6.43 367.45±4.70 273.28±1.31 318.70±2.55 556.89±124.22b 

Valin 1278.75±4.58 153.26±2.43 64.58±0.91 470.17±2.48 491.69±144.35a 

Kontrol 1278.94±4.45 1033.25±9.38 1001.06±0.66 467.99±1.23 945.31±89.21h 

Port 1273.18±1.54d 504.02±50.90c 382.80±51.22a 465.23±18.46b  

Ayni satir ve sütunlarda farkli harflerin kullanildigi degerler istatistiksel olarak farkli 
bulunmustur (P<0.05).Mort: Muamele gruplarina ait ortalamalar, Port : Periyotlara ait 
ortalamalar. 

 

Çizelge 4.18.Aminopeptidaz N/lösin-alanin peptidaz oranlarina ait varyans analiz 
tablosu 

 
VK SD KT KO P 

Denekler arasi 26 1849146.581   

Muamele 8 1848002.716 231000.339 0.000* 

Hata 1 18 1143.865 63.548  

Denekler içi 81 15958767.35   

Periyot 3 13906035.104 4635345.035 0.000* 

Muamelexperiyot 24 2050826.035 85451.085 0.000* 

Hata 2 54 1906.210 35.300  

Genel 107 17807913.93   

*P<0.05; VK: varyasyon kaynaklari; SD: serbestlik derecesi; KT:kareler toplami; KO: 
kareler ortalamasi; P: önem seviyesi 
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Sekil 4.17. Muamele gruplarinda aminopeptidaz N/lösin-alanin peptidaz  oranlarinin 

periyotlara bagli degisimi 

 

CAHU and ZAMBONINO INFANTE (1995a), aminopetidaz N/lösin-alanin 

peptidaz oraninin sindirim sisteminin gelisiminin iyi bir göstergesi oldugunu 

bildirmislerdir. Çalismamizda elde edilen sonuçlar ilk üç periyotta bu oran üzerine 

muamele gruplarin büyük bir etkisinin olmadigini buna karsilik IV. periyotta serbest 

aminoasit gruplari ile zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile çipura larvalarinin 

beslenmesinin,  sindirim sistemlerinin olgunlasmasi üzerine olumsuz etki yaratmadigini 

göstermektedir. Özellikle, lösin, fenilalanin, isolösin, lisin ve valin gruplarinin kontrol 

grubuna göre daha iyi bir sindirim sitemi gelisimini tetikledigi tespit edilmistir.  Buna 

karsilik durum muamele gruplarinin ortalamalari açisindan ele alindiginda kontrol 

grubunun diger besleme gruplarina göre üstün oldugu gözlenmistir. Gözlenen bu yüksek 

aktivitenin,  tripsin’in diger proteazlari aktive eden anahtar bir enzim olmasina ve bu 

enzimin besinsel kontrol mekanizmasinin III. periyottan sonra aktif olmasindan 

kaynaklandigini söyleyebiliriz(RIBEIRO ve ark., 1991). 



 75 

4.5.Hormon Analizleri 

 

4.5.1.Bombesin Hormon Analizi 

Farkli aminoasitlerle zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile beslenen 

çipura larvalarinin 20.-40. günler arasindaki bombesin hormonundaki(5. ve 15. 

dakikadaki) degisimler Sekil 4.18’de verilmistir. Çipura larvalarinin deneme boyunca 

gözlenen bombesin horomonu ortalama degerleri Çizelge 4.19(5.dakika)’da ve Çizelge 

4.21(15.dakika)’de, bu ortalamalara ait varyans analiz tablolari ise Çizelge 

4.20(5.dakika)’de ve 4.22(15.dakika)’de verilmistir. Çipura larvalarinin bombesin 

hormon degerleri üzerinde, her iki örnekleme zamani için(5.dakika ve 15.dakika) 

muamele gruplari ve periyotlara ilaveten bu iki faktörün birlikte etkisinin de önemli 

oldugu gözlenmistir (P<0.05). 

4.5.1.1.Bombesin Hormonu(5.dakika) 

I. periyotta kontrol grubunun diger gruplara göre yüksek bir aktivite sergiledigi 

tespit edilmistir. Buna karsilik II. ve III. periyotlarda tüm besleme gruplarinin kontrol 

grubuna göre daha yüksek bir aktivite sergiledigi gözlemlenmistir. II. ve III. periyotta 

en yüksek aktiviteyi histidin grubu göstermistir. IV. periyotta histidin, isolösin ve 

fenilalanin gruplari kontrol grubuna göre daha yüksek daha yüksek bir aktivite 

sergilemistir. IV. periyotta en yüksek aktivite isolösin grubunda meydana gelmistir. 

Muamele gruplarinin ortalamalari açisindan durum degerlendirildiginde, IV. periyotta 

elde edilen sonuçlara benzer oldugu tespit edilmistir.  

4.5.1.2.Bombesin Hormonu(15.dakika) 

I. periyotta en yüksek aktiviteyi histidin grubu gösterirken, bu periyotta bu gruba 

ilaveten fenilalanin ve lösin gruplarinin da kontrol grubuna göre yüksek bir aktivite 

sergiledigi tespit edilmistir. II. ve III. periyotlarda tüm muamele gruplarinin kontrol 

grubuna göre üstün oldugu gözlemlenmis olup, en yüksek aktivitenin histidin grubunda 

oldugu belirlenmistir. IV. periyotta valin ve lösin disinda tüm muamele gruplarinin 

kontrol grubuna göre üstün oldugu, en yüksek aktivitenin de histidin grubundan elde 

edildigi tespit edilmistir. Muamele gruplarinin ortalamalari açisindan durum 

degerlendirildiginde, tüm muamele gruplarinin kontrol grubundan istatistiksel olarak 

önemli farkliliklara sahip oldugu belirlenmistir(P<0.05).   
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Çizelge 4.19. Farkli aminoasitler ile zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile 

beslenen çipura larvalarinin periyotlara ve muamele gruplarina ait 

bombesin hormonu(5.dakika) ortalama degerleri (ortalama±standart hata) 

(pg/mg protein) 

Muamele 

Gruplari 

Periyot 

 I II III IV Mort 

Histidin 0.37±0.008 0.48±0.003 0.52±0.008 0.41±0.006 0.44±0.01d 

Isolösin 0.41±0.004 0.46±0.006 0.47±0.005 0.45±0.009 0.45±0.008d 

Lösin 0.41±0.004 0.43±0.005 0.45±0.004 0.12±0.007 0.36±0.04a 

Lisin 0.36±0.002 0.45±0.007 0.46±0.003 0.29±0.01 0.39±0.02bc 

Metiyonin 0.37±0.004 0.42±0.005 0.45±0.006 0.32±0.009 0.39±0.01bc 

Fenilalanin 0.41±0.003 0.48±0.01 0.51±0.01 0.45±0.01 0.46±0.01d 

Treonin 0.51±0.005 0.39±0.008 0.34±0.002 0.25±0.08 0.37±0.03ab 

Valin 0.50±0.008 0.47±0.01 0.48±0.008 0.19±0.009 0.41±0.03c 

Kontrol 0.63±0.01 0.37±0.007 0.30±0.01 0.33±0.006 0.41±0.03c 

Port 0.44±0.01b 0.44±0.007b 0.44±0.01b 0.31±0.02a  

Ayni satir ve sütunlarda farkli harflerin kullanildigi degerler istatistiksel olarak farkli 
bulunmustur (P<0.05). Mort: Muamele gruplarina ait ortalamalar, Port: Periyotlara ait 
ortalamalar. 
 

Çizelge 4.20. Bombesin hormonuna(5.dakika)  ait varyans analiz tablosu 

 

VK SD KT KO P 

Denekler arasi 26 0,15104   

Muamele 8 0,129 0,01607 0,000* 

Hata 1 18 0,02204 0,001224  

Denekler içi 81 0,91791   

Periyot 3 0,335 0,112 0,000* 

Muamelexperiyot 24 0,542 0,02257 0,000* 

Hata 2 54 0,04091 0,0007576  

Genel 107 1,06895   

*P<0.05; VK: varyasyon kaynaklari; SD: serbestlik derecesi; KT: kareler toplami; KO: 
kareler ortalamasi; P: önem seviyesi 
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Çizelge 4.21. Farkli aminoasitler ile zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile 

beslenen çipura larvalarinin periyotlara ve muamele gruplarina ait 

bombesin hormonu(15.dakika) ortalama degerleri (ortalama±standart hata) 

(pg/mg protein) 

 

Muamele 

Gruplari 

Periyot 

 I II III IV Mort 

Histidin 0.52±0.009 0.56±0.007 0.59±0.002 0.54±0.004 0.55±0.01f 

Isolösin 0.30±0.01 0.40±0.003 0.41±0.01 0.34±0.01 0.36±0.01b 

Lösin 0.51±0.004 0.44±0.03 0.46±0.01 0.12±0.006 0.38±0.04bc 

Lisin 0.40±0.008 0.40±0.006 0.41±0.005 0.35±0.01 0.39±0.006cd 

Metiyonin 0.31±0.006 0.48±0.01 0.51±0.01 0.31±0.008 0.40±0.02de 

Fenilalanin 0.43±0.003 0.43±0.006 0.44±0.008 0.25±0.008 0.39±0.02cd 

Treonin 0.41±0.004 0.42±0.007 0.43±0.008 0.22±0.008 0.37±0.02bc 

Valin 0.40±0.009 0.53±0.008 0.57±0.02 0.17±0.006 0.42±0.04e 

Kontrol 0.42±0.004 0.34±0.004 0.21±0.004 0.21±0.009 0.30±0.02a 

Port 0.41±0.01b 0.44±0.01c 0.45±0.02c 0.28±0.02a  

Ayni satir ve sütunlarda farkli harflerin kullanildigi degerler istatistiksel olarak farkli 
bulunmustur (P<0.05). Mort: Muamele gruplarina ait ortalamalar, Port: Periyotlara ait 
ortalamalar. 
 
Çizelge 4.22. Bombesin hormonuna(15.dakika)  ait varyans analiz tablosu 

 

VK SD KT KO P 

Denekler arasi 26 0.444769   

Muamele 8 0.435 0.05438 0.000* 

Hata 1 18 0.009769 0.0005427  

Denekler içi 81 1.01075   

Periyot 3 0.510 0.170 0.000* 

Muamelexperiyot 24 0.481 0.02006 0.000* 

Hata 2 54 0.01975 0.0003657  

Genel 107 1.455519   

*P<0.05; VK: varyasyon kaynaklari; SD: serbestlik derecesi; KT: kareler toplami; KO: 
kareler ortalamasi; P: önem seviyesi 
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Sekil 4.18.Farkli aminoasitlerle zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile beslenen  

çipura larvalarinin 20.-40. günler arasindaki bombesin hormonundaki 

degisimler(Besleme sonrasi 5. ve 15.dakikalarda yapilan örneklemelerden elde 

edilen sonuçlar). 
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Sekil 4.19. Muamele gruplarinda bombesin(5.dakika) hormonunun periyotlara bagli 

degisimi 
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Sekil 4.20. Muamele gruplarinda bombesin(15.dakika) hormonunun periyotlara bagli 

degisim 

 

Aminoasitlerin, pankreatik enzimlerin salgisini kontrol eden somatostatin 

(CHEY, 1993) veya bombesin (KOLKOVSKI ve TANDLER, 1995a) gibi hormonal 

faktörlerin salinimini tesvik ettigi bildirilmistir.  

KOLKOVSKI ve ark. (1997a),  yaptiklari çalismada, mikro partikül yemlerin ve 

canli yemlerin bombesin hormonu üzerine olan etkilerini incelemislerdir. Sadece canli 

yemle beslenen grupta, yalnizca mikro partikül yemle beslenen gruba göre %300 daha 

fazla bombesin hormonunun tespit edildigi, fakat burada kullanilan canli yemdeki 

tetikleyici faktörün hala belirsiz oldugunu bildirmislerdir. 

Elde edilen sonuçlar genel olarak degerlendirildiginde, hem 5. dakikada hem de 

15. dakikada II. ve III. periyotlar için serbest aminoasit gruplarinin üstünlügü 

gözlenmistir. 5.dakikada IV. periyotta sadece histidin, isolösin ve fenilalanin gruplari 

kontrol grubuna göre üstünlük sergilerken, 15. dakikada tüm serbest aminoasit besleme 

gruplarinin kontrol grubuna göre üstünlügü tespit edilmistir. Muamele gruplarinin 

ortalamalari açisindan durum, 15. dakikada elde edilen sonuçlara benzerlik 

göstermektedir. Sonuç olarak, serbest aminoasitlerin çipura larvalarinda hormonal 

aktiviteyi tetikledigini söyleyebiliriz. KOLKOVSKI ve TANDLER (1995a) tarafindan 

belirtildigi gibi serbest aminoasitlerin bombesin aktivitesini tesvik ettigi, çalismamizin 

sonuçlarini destekler niteliktedir. 
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4.5.2.Kolesistokinin (CCK) Hormon  Analizi 

Farkli aminoasitlerle zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile beslenen 

çipura larvalarinin 20.-40. günler arasindaki CCK sindirim hormonu degisimleri Sekil 

4.21’de verilmistir. Çipura larvalarinin deneme boyunca gözlenen CCK hormonu 

ortalama degerleri Çizelge 4.23’de, bu ortalama lara ait varyans analiz tablolari ise 

Çizelge 4.24’de verilmistir. Çipura larvalarinin CCK hormon degerleri üzerinde, 

muamele gruplari ve periyotlara ilaveten bu iki faktörün birlikte etkisinin de önemli 

oldugu gözlenmistir (P<0.05). II. ve III. periyotlarda en yüksek CCK aktivitesi valin 

grubunda gözlenirken (sirasiyla 2.41±0.009 ve 2.64±0.39), IV. periyotta metiyonin 

grubu(1.92±0.14) diger besleme gruplarina göre daha yüksek bir aktivite sergilemistir. 

II. ve III. grupta metiyonin ve fenilalanin, IV. grup ta isolösin, fenilalanin ve valin 

gruplari disinda kalan besleme gruplari kontrol grubuna göre daha iyi bir CCK 

tetiklemesi yapmistir. Muamele gruplarinin ortalamalari açisindan durum 

degerlendirildiginde ise metiyonin ve fenilalanin disindaki besleme grup larinin kontrol 

grubuna göre daha iyi bir CCK cevabi verdigi gözlemlenmistir.  
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Sekil 4.21.Farkli aminoasitlerle zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile beslenen     

                çipura larvalarinin 20.-40. günler arasindaki CCK hormonundaki  degisimler. 

 

 

 

 



 81 

Çizelge 4.23. Farkli aminoasitler ile zenginlestirilmis Artemia metanaupli’leri ile 

beslenen çipura larvalarinin periyotlara ve muamele gruplarina ait CCK 

hormonu ortalama degerleri (ortalama±standart hata) (fmol/mg kuru 

agirlik) 

 

Muamele 

Gruplari 

Periyot 

 I II III IV Mort 

Histidin 1.53±0.006 2.22±0.004 2.41±0.09 1.82±0.03 2.00±0.10e 

Isolösin 1.55±0.007 2.04±0.009 2.29±0.04 0.72±0.15 1.65±0.18cd 

Lösin 1.55±0.004 1.74±0.007 1.95±0.11 1.72±0.07 1.74±0.05d 

Lisin 1.54±0.01 1.67±0.007 1.80±0.30 1.62±0.23 1.66±0.08cd 

Metiyonin 1.54±0.004 0.83±0.02 0.65±0.15 1.92±0.14 1.24±0.16a 

Fenilalanin 1.54±0.01 1.51±0.004 1.47±0.02 1.17±0.03 1.42±0.04b 

Treonin 1.55±0.01 1.86±0.01 2.07±0.07 1.61±0.16 1.77±0.07d 

Valin 1.54±0.01 2.41±0.009 2.64±0.39 1.43±0.06 2.00±0.18e 

Kontrol 1.55±0.02 1.56±0.01 1.70±0.15 1.51±0.13 1.58±0.05c 

Port 1.54±0.003a 1.76±0.08b 1.89±0.12b 1.50±0.07a  

Ayni satir ve sütunlarda farkli harflerin kullanildigi degerler istatistiksel olarak farkli 
bulunmustur (P<0.05). Mort: Muamele gruplarina ait ortalamalar, Port: Periyotlara ait 
ortalamalar. 
 

Çizelge 4.24. CCK hormonuna ait varyans analiz tablosu 

 

VK SD KT KO P 

Denekler arasi 26 6.245   

Muamele 8 5.907 0.738 0.000* 

Hata 1 18 0.338 0.01878  

Denekler içi 81 16.05   

Periyot 3 2.702 0.901 0.000* 

Muamelexperiyot 24 10.771 0.449 0.000* 

Hata 2 54 2.577 0.04771  

Genel 107 22.295   

*P<0.05; VK: varyasyon kaynaklari; SD: serbestlik derecesi; KT:kareler toplami; 
KO:kareler ortalamasi; P: önem seviyesi 
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Sekil 4.22.Muamele gruplarinda CCK hormonunun periyotlara bagli degisimi  

 

CCK hormonunun vertebratalarda sindirim esnasinda tripsin gibi pankreatik 

enzimler ve safranin saliniminin düzenlenmesinde anahtar bir rolü olmasindan dolayi 

oldukça önemlidir (BENTHLEY, 1998). Tripsin diger proteolitik enzimleri aktive ettigi 

için sindirim islemlerinde anahtar bir enzim olarak hizmet ettigi bildirilmistir(LIDDLE, 

1995). Larval asamada tripsin en önemli proteolitik sindirim enzimidir ve genelde 

çikistan sonra tespit edilmistir(HJELMELAND ve ark.,1984: PEDERSEN ve ark., 

1987: UEBERSCHAR, 1988). 

LIDDLE (2000), CCK’ya yönelik balik larvalarinda yapilan çalismalar hala 

yetersizdir. Insanlar üzerinde yapilan çalismalarda CCK’nin en popüler stimulantinin 

di-tri peptidleri ihtiva eden proteinler ve kismen sindirime ugramis yag ürünleri oldugu 

bildirmistir. Bilhassa, triptofan ve fenilalanin’in CCK salgisini situmule etmek için 

potansiyel ürünler oldugu tespit edilmistir. 

CHEY (1993), serbest aminoasitlerin pankreatik enzimlerin salgilanmasini 

kontrol eden somatostanin ve kolesistokinin gibi hormonal faktörlerin salinimini 

tetikledigini bildirmistir. 

KOVEN ve ark. (2002), ringa baliklari üzerinde yaptiklari çalismada çözülebilir 

proteinin, serbest aminoasitlerden daha hizli ve daha büyük miktarda CCK 

tetikledigini(tüm vücut homojenatinda) bildirmislerdir. Buna ilaveten tripsin 

aktivitelerinin de proteinle beslenen larvalarda arttigini, buna karsilik serbest 

aminoasitlerle beslenen larvalarda bir degisim gözlenmedigini belirtmislerdir. CAHU ve 
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ZAMBONINO INFANTE (1995), deniz levrekleri  (Dicentrarchus labrax) üzerinde 

yaptiklari çalismada, protein hidrolisati (kazein)’nin tripsin aktivitesini indirgedigi tespit 

etmisler, buna karsilik serbest aminoasitlerin bir karisimi ile beslenen larvalarda tripsin 

aktivitesinde bir artis oldugunu gözlemlemislerdir. Ayrica, sindirim kanali dolulugunun 

CCK salgilamasinda etkili olmadigini bildirmislerdir. 

CCK’nin sindirim enzimlerinin tetiklenmesinde, bilhassa tripsin gibi sindirim 

enzimlerinin aktive edilmesinde önemli rol oynadigi bildirilmistir(HOLST ve 

SCHMIDT,1994: LIDDLE, 1995).  

I. periyottan III. periyoda kadar metiyonin ve fenilalanin gruplari disinda serbest 

aminoasit gruplari ile beslenen gruplarda gözlenen CCK aktivitesindeki artislar, serbest 

aminoasitlerin CCK’yi tetikledigi görüsünü desteklemektedir (CHEY,1993). CCK’nin 

serbest aminoasitlerle zenginlestirilmis besleme gruplari ile beslenmesinden meydana 

gelen degisimlerin, tripsin gibi anahtar role sahip enzimlerin aktivitesinin degisiminde 

etkili olabilecegi dikkate alinmalidir. Bunun yani sira, CCK’da meydana gelen 

degisimlerin bir bütün olarak pankreatik enzimlerin tümünde etkili olabilecegi gözden 

kaçirilmamalidir. Bu çalisma esnasinda CCK her ne kadar II. ve III. periyotlarda 

metiyonin ve fenilalanin, IV. periyotta isolösin, fenilalanin ve valin gruplari disindaki 

serbest aminoasit gruplarinda kontrol grubuna göre yüksek aktivite göstermis olsa bile 

tripsin aktivitesinde bu degisimlerin görülmemesinin nedenini tripsin’i larvalarda 

kontrol eden besinsel kontrol mekanizmasinin III. periyottan sonra aktif olmasina 

baglayabiliriz. Tripsin aktivitesinde IV. periyotta gözlenen yükselmeleri, besinsel 

kontrol mekanizmasinin III. periyottan sonra aktif olmasina ve CCK’nin tripsin 

aktivitesini tetiklemis olmasindan kaynaklandigini söyleyebiliriz. Serbest aminoasitlerin 

CCK hormonu üzerindeki etkileri konusunda elde edilen gözlemler çalismamizin 

sonuçlarini destekler niteliktedir. 
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5.SONUÇ VE ÖNERILER 

 

Deniz baliklari larvalarinin sindirim enzimleri üzerine yapilan çalismalarda 

genelde iki görüsün hakim oldugu bilinmektedir. Birinci grup arastiricilar, larvalarin 

yumurtadan çikistan itibaren yetersiz bir sindirim aktivitesine sahip oldugunu ve bu 

nedenle mikro yemleri sindirmede sorun yasadiklarini, diger grup arastiricilar ise 

larvalarin enzim aktivitesine sahip oldugunu ve bu aktiviteyi de aldiklari besine göre 

ayarlayabildiklerini bildirmislerdir. Larvalarin enzim içeriklerinin larval dönemde düsük 

ya da az gelismis oldugunu savunan arastiricilar mikro partikül yemlerin kullanilmasi 

durumunda elde edilen düsük gelisme ve yasama oranini, larvalardaki yetersiz enzim ve 

sindirim sistemine baglarken, diger grup arastirmacilar düsük gelisme ve yasama 

oraninin besleme çalismalarinda kullanilan yemlerin yetersiz bir besin içerigine sahip 

olmasindan, larvalarin besin ihtiyaçlarinin tam olarak bilinmemesinden dolayi gerekli 

yem içeriginin olusturulamamasindan kaynaklandigini bildirmektedirler. 

Pankreatik enzimlerden amilaz aktivitesinin genelde larvalarin beslenmesinde 

kullanilan yemin karbonhidrat seviyelerine göre ayarlanabildigi, diger taraftan bu 

enzimin daha çok genetik olarak programlandigi bildirilmistir. Bu çalismada kullanilan 

canli yemlerin karbonhidrat seviyeleri arasinda bir farklilik olmadigi belirtilmistir. Bu 

nedenle çalismamizda amilaz enzim aktivitesinin genetik olarak programlanmasindan 

kaynaklandigi sonucuna varilmistir.  Her ne kadar amilaz aktivitesi çalismada kullanilan 

canli yemlerin besin içeriginden bagimsiz olarak genetik olarak programlanmis olsa da, 

IV. periyotta serbest aminoasit besleme gruplarinda gözlenen üstünlük, bu besleme 

gruplarinin kontrol grubuna göre daha iyi bir sindirim kanali olusturmasini 

engellememistir. Amilaz aktivitesinde gözlenen bu degisimler, sindirim kanalinin 

olgunlasmasinda ind ikatör olarak kabul edilen aminopeptidaz N/lösin-alanin peptidaz 

oranlari ile desteklenmistir. 

Çalismamizda lösin-alanin peptidaz aktiviteleri üzerine elde edilen sonuçlar, ilk 

üç hafta bu enzimin aktivitesinin yüksek oldugu, daha sonra I. periyot’a dogru bir 

azalma oldugu seklindedir. II. ve III. periyotlar için durum degerlendirildiginde, 

larvanin gereksinimlere tam olarak cevap veremeyen yemlerle yapilan beslemenin 

larvanin sindirim özelliklerinin korunmasina neden oldugu ve buna bagli olarak 

enterosist farklilasmasini engelledigi düsünülebilir. Diger taraftan, gözlenen bu yüksek 
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aktivitenin,  tripsin’in diger proteazlari aktive eden anahtar bir enzim olmasina ve bu 

enzimin besinsel kontrol mekanizmasinin III. periyottan sonra aktif olmasindan 

kaynaklandigini söyleyebiliriz.  Arastiricilar, lösin-alanin peptidaz aktivitesinin tek 

basina sindirim kanalinin durumu hakkinda aydinlatici bilgi vermedigini, aminopeptidaz 

N/lösin-alanin peptidaz orani ile daha dogru sonuçlar elde edilebilecegini 

bildirmislerdir. Sindirim kanalinin gelisiminin göstergesi olarak bilinen aminopeptidaz 

N/lösin-alanin peptidaz oranlari II. ve III. periyotlarda kontrol grubunda iyi bir sindirim 

kanali gelisimi gözlendigini isaret ederken, IV. periyotta ise durumun özellikle lösin, 

fenilalanin, isolösin, lisin ve valin besleme gruplari lehinde gelistigini göstermistir. Bu 

indikatör sonuçlari muamele gruplarinin ortalamalari açisindan degerlendirildiginde, en 

iyi sindirim kanali gelisiminin oldugu grubun kontrol grubu oldugu gözlenmistir. 

Tripsin’in besinsel kontrol mekanizmasinin geç tesekkül etmesi sonucunda, her ne 

kadar IV. periyotta lösin-alanin peptidaz aktiviteleri serbest aminoasit besleme 

gruplarinda kontrol grubuna göre düsük bulunmus olsa da, durum genel olarak 

degerlendirildiginde serbest aminoasit besleme gruplarinin çipura larvalarinda        

lösin-alanin peptidaz aktivitesini III. periyoda kadar tetikledigini açikça ortaya 

konmustur. III. periyotta proteazlari aktive eden tripsin’in besinsel kontrol 

mekanizmasinin aktif olmasi sonucunda serbest aminoasit gruplarinin sindirim 

kanalinin gelisimi yönündeki olumlu etkileri ortaya çikmis olmasina ragmen, bu durum 

ilk üç periyottaki serbest aminoasitlerin aktif rol alamamis olmasindan dolayi etkisini 

tam olarak gösterememistir.  

Aminopeptidaz N ve alkalin fosfataz enzimleri besinsel durumun göstergesi 

olarak bilinmektedirler. Her ne kadar bu enzimlerin yüksek olmasi sindirim kanalinin 

gelismisligi konusunda bizi bilgilendirmis olsa da, çalismamizda elde edilen sitozolik 

enzim grubundan lösin-alanin peptidazlarla birlikte degerlendirilmesi,  enterosistlerin 

olgunlasmasi konusunda daha dogru sonuçlara ulasmamizi saglayacaktir. Aminopetidaz 

N/lösin-alanin peptidaz oraninin muamele grup ortalamalari en yüksek degerin kontrol 

grubunda oldugunu göstermektedir. IV. periyotta fenilalanin ve lösin gruplarinin kontrol 

grubuna göre üstünlükleri sindirim kanalinin indikatörü olarak kabul edilen degerler 

tarafindan desteklenmistir. Buna karsilik, muamele gruplarinin ortalama degerleri 

bakimindan lisin, metiyonon ve fenilalanin gruplari kontrol grubuna göre yüksek 

aktivite sergilemis olsalar da aminopeptidaz N/lösin-alanin peptidaz degerleri bu 
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durumu desteklememektedir. Diger taraftan, aminopeptidaz N aktivitesi bakimindan 

besleme gruplarinin çok yüksek aktivite sergileyememelerini, bu peptidazlarin 

aktivasyonunda anahtar bir rol oynayan tripsin’in besinsel kontrol mekanizmasinin geç 

meydana gelmesine baglayabiliriz. Alkalin fosfataz açisindan durum 

degerlendirildiginde, bu enzim aktivitesinin fosfolipitler ve fosfoproteinler gibi fosforlu 

substratlar tarafindan tetiklendigi bilinmektedir. Muamele gruplari arasinda istatistiksel 

olarak farklilik gözlenmemesini çalismada kullanilan canli yem Artemia metanaupli’nin 

fosfor içeriklerinin benzer olmasindan kaynaklandigini söyleyebiliriz. 

En önemli sindirim hormonlari olarak bilinen kolesistokinin(CCK) ve 

bombesin(GRP)’in serbest aminoasit besleme gruplari tarafindan tetiklendigi tespit 

edilmistir. CCK’nin tripsin aktivitesine olan etkisi, tripsin’in besinsel kontrol 

mekanizmasinin geç meydana gelmesinden dolayi ancak III. periyottan sonra 

gözlenmistir.  

Bu çalisma, çipura larvalarinda, normal üretim prosedürlerinde kullanilan canli 

yemlerin farkli esansiyel aminoasitlerle zenginlestirilmesi sonucunda sindirim enzimleri 

ve hormon aktivitelerinin ne sekilde degistigini, mikro yemlerdeki sinirlayici faktörler 

olmadan açikça ortaya koymustur. Bu nedenle çalisma verileri isiginda, canli yemlerin 

azaltilmasi hedeflenerek yapilmasi düsünülen mikro yem çalismalarinda asagida verilen 

konulara dikkat edilmesi, akuakültür endüstrisi için zorunluluk haline gelen bu sürecin 

kisaltilmasinda önemli rol oynayacaktir. 

1-Çalismada, proteazlarin aktivasyonunda anahtar bir rol alan tripsin enzim 

aktivitesinin çok geç dönemlerde aktif hale geldigi gözlenmistir. Bu aktivitenin farkli 

moleküler agirliklara sahip protein kaynaklari ile daha erken bir döneme çekilip 

çekilemeyeceginin belirlenmesine yönelik çalismalarin yürütülmesi, 

2-Bu protein kaynaklarinin, larvanin sindirim enzimlerinin gelisimine etkisinin 

olup olmadigina yönelik laboratuar çalismalarinin yapilmasi, 

3-Uygun protein kaynaklarinin bulunmasi durumunda, bu kaynaklarin 

çalismamiz sonuçlarinda verilen bombesin ve kolesistokinin gibi hormonal aktiviteleri 

tetikleyen serbest aminoasitleri de ihtiva eden mikro kapsüller ile besleme 

çalismalarinin yapilmasi 
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4-Mikro kapsül çalismalarinda enzimsel gelisimlerin sürekli takip edilmesi, 

sindirim kanalinin gelisiminin göstergesi olarak çalismamizda da teyit edildigi gibi, 

aminopeptidaz N/lösin-alanin peptidaz oranlarinin kullanilmasi, 

5-Çipura larvalarinin kritik dönemleri olarak bilinen 0-40. günlerdeki besin 

gereksinimleri üzerine çalismalarin arttirilmasi, 

6-Simdiye kadar yürütülen mikro kapsül çalismalarinda oldugu gibi,  tek bir 

mikro kapsülden uzun süreli randiman beklenmemelidir. Larvanin gereksinimlerinin 

larval dönem boyunca degistigi göz önünde bulundurularak, her besleme dönemi için 

larvanin gereksinimlerini karsilayacak mikro kapsüller ile besleme çalismalarinin 

yürütülmesi,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 88 

KAYNAKLAR 
 
ADMIRAL,W.,PELETIER,H., LAANE,R.W.P.M.,1986. Nitrogen metabolism of 

marine planctonic diatoms;excretion,assimilation and cellular pools of free 
amino acids in seven species with different cell 
size.J.Exp.Mar.Biol.Ecol.,98:241-263. 

ALARCON,F.J., MOYANO,F.J., DIAZ,M., FERNANDEZDIAZ,C., YUFERA,M., 
1999. Optimization of the protein fraction of microcapsules used in feding of 
marine fish larvae using in vitro digestibility techniques. Aquaculture 
Nutrition,5:107-113. 

ALLESIO,G.,1975. Riproduzione artificialedi orata. Sparus aurata. 5.Primirisultai sull 
allevamento ad alimentazione delle larvae avanotti.Boll.Pesca 
Piscic.Idrobiol.,30(1):71-92. 

ALLIOT,E.,1979.Enzymologie digestive.III.Evolution de quelques activites 
digestives au cours du development larvaire des teleosteens . In: Fontaine, 
M.(Ed.),Nutrition des Poisions.Actes de Colloques, Cnerma, Paris,79-87. 

ALPAZ,A.G.,1996. Deniz Baliklari Yetistiriciligi. Ege Üniv.Su Ürünleri Fak. 
Yayinlari, Yayin No:20,335s, Izmir. 

ALTAN,Ö.,1998.The Couurse of Master International Programme, Session of Larvae 
Culture,Imprinted notes,September 1997-April 1998.The Ins. of  Grand 
Canary of Spain.  

ANONYMOUS, 2004. FAO,Annual Report : Fisheries Statistics. 
AOAC,1995.Hidroliz Yöntemi. Phenomex EZ Faast GC-FID Hydrolized Aminoacid 

Analysis Kit. 
BARNABE,G.,RENE,F.,1973.Reproduction controlee et production d’alevins chez la 

DAURADE Sparus aurata. C.RAcad.Sc.,27 :1621-1623. 
BARNABE,G.,1983. Utilisation de plancton collecte pour l’elevage de massede 

poissons marins.G.Barnabe et R.Billard, L’aquaculture du Bar et des Sparides, 
INRA Publ.,185-207pp,Paris. 

BECCARIA,C.,DIAZ,J.P.,CONNES,R.,CHATAIN,B.,1991. Organogenesis of the 
exocrine pancreas in the sea bass(Dicentrarchus labrax) reared extensively 
and intensively.Aquaculture ,99:339-354. 

BENTLEY, P.J., 1998. Comparative Vertebrate Endocrinology. 3rd edn. Cambridge 
Univ. Press, UK, 526 pp. 

BESSEY, O.A., LOWRY,  O.H., BROCK, M.J., 1946. Rapid coloric method for 
determination of alkaline phos-phatase in five cubic millimetres of serum. J. 
Biol. Chem. 164:321–329. 

BRADFORD, M.M., 1976. A rapid sensitive method for the quantitation of microgram 
quantities of protein utilising the principle of protein-dye binding. ANAL. 
BIOCHEM. 72, 248–254. 

BUCHET,V.,ZAMBONINO INFANTE,J.L.,CAHU,C.L.,2000. Effect of lipid level in a 
compound diet on the developmentof red drum (Sciaenops ocellatus) 
larvae.Aquaculture ,184:339-347. 

CAHU,C.L., ZAMBONINO INFANTE,J.,1994. Early weaning of sea bass 
(Dicentrarchus labrax) larvae with a compound diet:effect on digestive 
enzymes.Comp.Biochem.Physiol.,109A(2):213-222. 

 



 89 

CAHU, C. L., ZAMBONINO INFANTE, J. L., 1995a. Effect of the molecular form of 
dietary nitrogen supply in sea bass larvae: Response of pancreatic enzymes 
and intestinal peptidases. Fish Physiol Biochem 14: 209-214 

CAHU, C. L., ZAMBONINO INFANTE, J. L. 1995b. Maturation of the pancreatic and 
intestinal digestive functions in sea bass (Dicentrarchus labrax): effect of 
weaning with different protein sources. Fish PhysiolBiochem.,14: 431-437. 

CAHU,C.L.,ZAMBONINO INFANTE,J.,1997. Is the digestive capacity of marine fish 
larvae sufficient for compound  diet feding? Aquaculture 
International,5:151-160. 

CAHU,C.L., ZAMBONINO INFANTE,J.,PERES,A.,QUAZUGUEL,MM.,LE 
GALL,M.M., 1998. Algal addition in sea bass (Dicentrarchus labrax) larvae 
rearing:effect on digestive enzymes. Aquaculture,161:479-489. 

CAHU,C.L.,ZAMBONINO INFANTE,J.L.,QUAZUGUEL,P., LE GASS .M.M., 1999. 
Protein hydrolysate vs. fish meal in compound diets for 10-day old sea 
bass(Dicentrarchus labrax) larvae. Aquaculture ,171:109-119. 

CAHU,C.L.,ZAMBONINO INFANTE, J.,2001. Substitution of live food by formulated 
diets in marine fish larvae.Aquaculture ,200:161-180. 

CHAN,C.B.,HALE,E.,1992. Effect of somatostanin on intragastric pressure and smooth 
muscle contractility of the rainbow trout.Fish Biol.,40:545-556. 

CHATAIN,B.,1991.Current status of the French intensive rearing technigues for sea 
bass(D.labrax) and seabream (Sparus aurata) research for 
aquaculture:Fundamental and applied aspects.International congress Antibes-
Jeanles Pins. 

CHEY,W.Y.,1993.Hormonal control of pancreatic exocrine secretion. In the pancreas: 
Biology, Pathobiology and Dissease. In:Go,V.L.W., Gardner,j.d., Brooks, F.P., 
Lebenthal,E., DiMagno, E.P., Sheele, G.A.(Eds), The Pancreas: Biology, 
Pathobiology and Disease,2 nd edn.Raven Pres,New york,.403-424. 

ÇELIKKALE,M.S., DDÜZGÜNES,E., OKUMUS,I., 1999a. Türkiye Su Ürünleri 
Sektörü,Potansiyeli, Mevcut Durumu ve Çözüm Önerileri.Istanbul Ticaret 
Odasi,1999-2, 414s. 

ÇELIKKALE,M.S., DÜZGÜNES,E., OKUMUS,I., 1999b. Türkiye Su Ürünleri 
Sektörü ve Avrupa Birligi ile Entegrasyonu.Istanbul Ticaret Odasi,1999-
63:533s. 

CORNEILLIE,S.,OLLEVIER,F.,CARRASCOSA,M.,PELI,F.,RENDON,A.,1989. 
Reduction of the use of Artemia nauplii by early feeding of seabream 
larvae(Sparus aurata) with dry food.Aquaculture Europe 89,10:73-74. 

COUSIN,J.C.B.,BAUDIN-LAURENCIN,F.,GABAUDAN,J.,1987. Ontogeny of 
enzymatic activities in fed and fasting turbot,Scophthalmus maximus. J.Fish 
Biol.,30:15-33. 

DABROWSKI, K.,1984. The feding of fish larvae: present state of the art and 
perspectives.Reprod.Nutr.Dev.,24:807-833. 

DANIEL,W.W.,1995. Biostatistics: A Foundation for Analysis in the Health Sciences. 
John Wiley&Sons,Inc.,780 p., Singapore. 

DEMIRSOY,A., 1997.Yasamin Temel Kurallari.Omurgalilar. Cilt III/Kisim 
I.Meteksan Basimevi,310s. 

 
 
 



 90 

DENIZ,H,1996.Beymelek Su Ürünleri Üretim ve Gelistirme Merkezinde Yetistirilen 
Çipura(Sparus aurata, L.,1758) ve Levrek(Dicentrarchus labrax L.,1758)  
Baliklarinin Larval Dönemdeki Gelismelerinin Karsilastirmali Olarak 
Incelenmesi.Dok.Tez.107s,Ankara. 

DE SILVA,S.S., ANDERSON,T.A., 1998. Fish Nutrition in Aquaculture.,Chapman 
and Hall,319S.,Sulfolk. 

FERNANDEZ-DIAZ,C.,YUFERA,M.,1995. Capacity of gilthead seabream, Sparus 
aurata L., larvae break down dietary microcapsules.Aquaculture,134:269-278. 

FERNANDEZ, P.H., IZQUIERDO, M.S.,ROBANIA,L., VALANCIA,A., SALHI,M., 
VERGARA,J., 1995. Effect of n-3 HUFA level in broodstock diets on egg 
quality gilthead seabream (Sparus aurata). Aquaculture,132:325-337. 

FINN, R.N., 1994. Physiological energetics of developing marine fish embryos and 
larvae. Phd. Thesis, University of Bergen, Norway. 

FISCHER,W.,SCHNEIDER,M.,BAUCHOT,M.L., 1987. Mediterranee et mer noire 
zone de peche 37. Volume II(Vertebres).FAO.Roma,Italy. 

GAMSIZ,K.,2002. Çipura baligi(Sparus aurata l.) larvalarinin beslenmesinde 
zooplankton yerine mikrokapsül yem kullanimi üzerine 
arastirmalar.Dok.Tez.103s,Izmir. 

GILL, J.L.,1986. Repeat Measurement: Sensitive Tests for Experiments with Few 
Animals. Journal of Animal Science,63:943-954. 

GILL,J.L.,1988. Repeat Measurement: Split-Plot Trend Analysis Versus Analysis of 
First Differences.Biometrics,44:289-297. 

GRENDELL,J.H.,ROTHMAN,S.S.,1981.Digestive end producs mobilize secretory 
proteins from subcellular stores in the pancreas.Am.J.Physiol.,241:G67-G73. 

GOVONI,J.,J.,BOEHLERT,G.W.,WATANABE,,Y.,1986. The physiology of digestion 
in fish larvae. Enviromental Biology of Fishes.16:59-77. 

GÖRGÜLÜ,Ö., 2002.Tekrar Eden Ölçümlü Deneme Desenleri. Mustafa Kemal 
Üniveristesi Fen Bilimleri Enstitüsü, Yüksek lisans tezi, 150 sayfa, Hatay. 

HENNING,S.J.,RUBIN,D.C.,SHULMAN,R.J.,1994. Ontogeny of the intestinal 
mucosa. In:Johnson,L.R.(Ed.) Physiology of the Gastrointestinal Tract, 3 rd 
edition Raven Pres,New york,pp.571-610. 

HIJELMELAND,K.,HUSE,I.,JORGESEN,T.,MALVIK,G.,RAA,J.,1984. Trypsin and 
trypsinogen as indices of growth and survival potential of cod (Gadus morhua) 
larvae. Marine Research Flodevigen Rapport,198-202. 

HOLMGREN, S., VAILLANT, C., DIMALINE, R., 1982. VIP-, substance P-, gastrin 
/CCK-, bombesin-, somatostatin-and glucagon- like immunoreactivities in the 
gut of the rainbow trout, Salmo gairdneri. Cell Tissue Res.,223 (1):141–153. 

HOLST,J.J.,SCHMIDT,P.,1994. Gut hormones and intestinal function.  Bailliere’s 
Clin.Endocrinol.Metab.,8(1):137-164. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 91 

KAMISAKA, Y., KUROKAWA, T., SUZUKI, T., TAGAWA, M., TANAKA, M., 
TOTLAND, G., RØNNESTAD, I., 2001. Ontogeny of cholecystokinin-
immunoreactive cells in the digestive tract of Atlantic halibut Hippoglossus 
hippoglossus larvae. Gen. Comp. Endocrinol., 123:31–37. 

KISSIL,G.W.,1984. Overview:Rearing larval stages of marine fish on Artificial diets. 
Israel Journal of Zoology.33:154-160. 

KOLKOVSKI,S.,TANDLER,A.,KISSIL,W.G.,GERTLEZ,A.,1993.The effect of dietary 
exogenous digestive enzymes on ingestion, assimilation, growth and survival 
of gilthead seabream(Sparus aurata,L.) larvae.Fish Phys. and 
Biochem.,12(3):203-209. 

KOLKOVSKI,S.,TANDLER,A.,1995a. Why microdiets are stil inadequate as viable 
alternative tol ive zooplankters for developing marine fish larvae. Larvi’95 
Fish and Shelfish Symposium.,24:265-266. 

KOLKOVSKI,S.,1995b. The mechanism of action of live food on utilization of 
microdiets in gilthead seabream Sparus aurata larvae.Ph.D.Thesis.The 
Hebrew University,Jerusalem,120 pp. 

KOLKOVSKI,KOWEN,W., A.,TANDLER,A., 1997a.The mode of action of Artemia 
in enhancing utilisation of microdiet by gilthead seabream Sparus aurata 
larvae.Aquaculture ,155:193-205. 

KOLKOVSKI,S.,ARIELI,A.,TANDLER,A., 1997b. Visual and Chemical cues stimuli 
microdiet ingestion in seabream larvae. Aquaculture International,5:527-
536. 

KOLKOVSKI,S.,TANDLER,A.,IZQUIERDO,M.S.,1997c.The Effect of live food and 
dietary digestive enzymes on the efficiency of microdiets for seabass 
(Dicentrarchus labrax) larvae. Aquaculture ,148:313-322. 

KOLKOVSKI,S.,1999. Digestive enzymes in fish larvae juveniles- implications and 
applications to formulated diets. “Advanced Bio-technology in 
HatcheryPproduction” Workshop. Oceanic Institute,37p,Hawaii. 

KOLKOVSKI,S.,YACKEY,C.,CZESNY,S.,DABROWSKI,K.,2000.The effect of 
microdiet supplementation of dietary digestive enzymes and a hormone on 
growth and enzyme activity in yellow perch juveniles. North American 
Journal of Aquaculture ,62:130-134. 

KOWEN,W.M.,KOLKOVSKI,S.,TANDLER,A.,KISSIL,G.W.,SKLAN,D.,1993. The 
effect of dietary lecithin and exogenous lipases on fatty acid incorporation in 
the tissue lipids of Sparus aurata larvae.Fish Physiol.Biochem.,10:357-364. 

KOVEN, W., KOLKOVSKI, S., HADAS, E., GAMSIZ, K.T.A., 2001. Advances in the 
development of microdiets for gilthead seabream, Sparus aurata: a review. 
Aquaculture  194, 107-121. 

KOVEN, W., ROJAS-GARCÍA, C. R., FINN, R. N., TANDLER, A., RØNNESTAD, 
I., 2002. The stimulatory effect of ingested protein and/or free amino acids on 
the secretion of the gastro-endocrine hormone, cholecystokinin (CCK) and the 
protease, trypsin, in first feeding herring larvae, Clupea harengus. Marine 
Biology. 140: 1241-1247. 

 
 
 
 
 



 92 

KUROKAWA, T., SUZUKI, T., ANDOH, T., 2000. Development of cholecystokinin 
and pancreatic polypeptide endocrine systems during the larval stage of 
Japanese flounder, Paralichthys oli Õ aceus. Gen. Comp.Endocrinol., 120 
(1):8–16. 

LAUFF,M.,HOFER,R.,1984. Proteolytic enzymes in fish development and the 
importance of dietary enzymes,Aquaculture ,37:335-346. 

LE VAY L.,RODRIGUEZ,A.,KAMARUDIN,M.S., JONES,D.A.,1993. Influence of 
live and artificial diets on tissue composition and trypsin activity in Penaeus 
japonicus larvae. Aquaculture ,118:287-297. 

LIDDLE, R. A., 1995. Regulation of cholecystokinin secretion by intraluminal releasing 
factors. Am. J. Physiol.269 (Gastrointest. Liver Physiol 32): G319-G327 

LIDDLE, R. A., 2000. Regulation of cholecystokinin secretion in humans. J. 
Gastroenterol.,35: 181-187 

LUIZI, F.S., GARA, B., SHIELDS, R.J., BROMAGE, N.R., 1999. Further description 
of the development of the digestive organs in Atlantic halibut Hippoglossus 
hippoglossus larvae, with notes on differential absorption of copepod and 
Artemia prey. Aquaculture , 176(1–2):101–116. 

MAROUX,S.,LOUVARD,D.,BARATTI,J.,1973.The aminopeptidase from hog 
intestinal brush border.Biochim.Biophys.Acta,321:282-295. 

MCCARTY,D.M.,MICHOLSON,J.A.,KIM,Y.S.,1980. Intestinal enzyme adaptation to 
normal diets of different composition. Am.J.Physiol., 239: G445-G451. 

METAIS, P., BIETH, J., 1968. Determination de l’a-amylase par une microtechnique. 
Ann. Biol. Clin., 26:133–142. 

MORRIS,P.,1997.Nutrional needs of bass and bream. Fish Farmer International 
File.11(6),28-31. 

MOYANOF.J., DIAZ, M., ALARCON, F.J., SARASQUETE, M.C., 1996. 
Characterization of digestive enzyme activity during larval development of 
gilthead seabream Sparus aurata. Fish Physiol.Biochem.,15:121-130. 

MUHTAROGLU,C.G., 1988. Çipura Baligi (Sparus aurata, L.) Yumurta ve 
Larvalarinda Gelisim ve Larval Safhada Canli Besin Alimi. Yüksek Lisans 
Tezi.56s,Izmir. 

NAVARRO,J.C.,1998. Aspect of Larval Phsiology and Larval Nutrition,  
Mediterranean Aquaculture  New Tecniques For Marine Hatcheries.23 
Feb-06 Mar. Macaroon,Spain. 

NICHOLSON, J.A., KIM, Y.S., 1975. A one-step L-amino acid oxidase assay for 
intestinal peptide hydrolase activity. Anal. Biochem. 63, 110–117. 

NOLTING,B.M.,UEBERSCHAR,B.,ROSENTHAL,H.,1999. Trypsin activity and 
physiological aspects in larval rearing of European sea bass (Dicentrarchus 
labrax) using live prey and compound diets.J.Appl.Ichthyol.,15:138-142. 

OWYANG, C., 1994. Negative feedback-control of exocrine pancreatic-secretion - role 
of cholecystokinin and cholinergic pathway. J. Nutr., 124:S1321-S1326 

ÖKSÜZ,I.,1996. Farkli fitoplanktonlarla beslenen rotiferlerin çipura(Sparus aurata) 
larvalarinin yasama oranina etkisi.Yük.Lis.Tez.,35s,Istanbul. 

 
 
 
 
 



 93 

PATHAK,R.M.,DUDEJA,P.K.,ANSARI,S.,MAHMOOD,A.,1982. Alterations in 
instestinal functions in response to thyroxine cortisone administration in 
undernourished rats. Ann.Nutr.Metab.,26:331-336. 

PEDERSEN,B.H.,NILSSEN,E.M.,HIJELMELAND,K.,1987. Variations in the content 
of trypsin and trypsinogen in larval herring (Clupea harengus) digesting 
copepod nauplii.Mar.Biol.,94:171-181. 

PERES,A.,CAHU,C.L.,ZAMBONINO INFANTE,J.L., LE GALL,M.M., 
QUAZUGUEL,P.,1996. Amylase and trypsin responses to intake of dietary 
carbonhydrate and protein depend on the developmental stage in sea 
bass(Dicentrarchus labrax) larvae. Fish Physiology and Biochemistry, 
15(3):237-242. 

PERES,A.,ZAMBONINO INFANTE,J.L.,CAHU,C.L.,1998. Dietary regulation of 
activities and mRNA levels of trypsin and amylase in sea bass (Dicentrarchus 
labrax) larvae.Fish Physiol.Biochem.,19:145-152. 

PERSON LE RUYET,J.,1989. Early weaning of marine fish larvae onto 
microdiets:constraints and perspectives. Aquacop Ifremer,Actes de 
Collague ,9:625-642. 

PERSON-LE RUYET,J.,ALEXANDRE,J.C.,THEBAUND,L.,MUGNIER,C., 1993. 
Marine fish larvae feding:Formulated diets or live prey? Journal of the world 
aquaculture Society, 24(2):211-224. 

PILLAY,T.V.R., 1995. Sea basses and Seabreams in Aquaculture.Principles and 
Pratices, WriteTypesrtters Ltd., Honkong, 398-407. 

PINOSA,M.,VOLPELLI,L.A.,BERACOO,P.,TULLI,F.,1995. Growth, survival and 
body composition of Sparus aurata larvae fed two artemis regimes and 
artificial diets containing different amounts of HUFA.Larvi 95 fish and 
shelfish larvi culture symposium.E.A.S. Special Publication, 24,Belgium. 

PLANAS,M.,FERNANDEZREIRIZ,M.J.,FERREIRO,M.J.,LABARTA,U.,1990.Effect 
of selected variables on the preparation of gelatine-acaia microcapsules for 
aquaculture. Aquaculture Engineering,9:329-341 

POLO,A.,YUFERA,M.,PASCUAL,E., 1990. Effects of temparature on egg and larval 
development of Sparus aurata L. European Aquaculture Society Special 
Publication 1989,10: 207-208. 

REINECKE, M., MULLER, C., SEGNER, H., 1997. An immunohistochemical analysis 
of the ontogeny, distribution and coexistence of 12 regulatory peptides and 
serotonin in endocrine cells and nerve fibers of the digestive tract of the turbot, 
Scophthalmus maximus teleostei . Anat. Embryol., 195 (1):87–101. 

RIBEIRO,L.,ZAMBONINO INFANTE,J.L., CAHU,C.,DINISH,M.T., 1999. 
Development of digestive enzymes in larvae of Solea senegalensis, Kaup 
1858. Aquaculture ,179:465-473. 

ROJAS-GARCIA,C.R.,RONNESTAD,I.,UEBERSCHAR,B.,2001. Combined sensitive 
analytical methods for cholecystokinin levels and tryptic activity in individual 
fish larvae.Journal of Experimental Marine Biology and Ecology,265 :101-
115. 

RONNESTAD, I., FYHN, H. J., 1993. Metabolic aspects of free amino acids in 
developing marine fish eggs and larvae. Rev. Fish. Sci. 1:239-259. 

 
 



 94 

RONNESTAD, I., ROBERTSON, R.R., FYHN, H.J., 1996. Free amino acids and 
protein content in pelagic and demersal eggs of tropical marine fishes. In: 
MacKinlay, D.D., Eldridge, M. Eds. , The Fish Egg. American Fisheries 
Society, Physiology Section, Bethesda, pp. 81–84. 

RONNESTAD, I., THORSEN, A., FINN, R.N., 1999. Fish larval nutrition: Recent 
advances in amino acid metabolism. Aquaculture  177, 201-216. 

RONNESTAD, I., PEREZ DOMINGUEZ, R., TANAKA, M., 2000a. Ontogeny of 
digestive tract functionality in Japanese flounder, Paralichthys olivaceus 
studied by in vivo microinjection: pH and assimilation of free amino acids. 
Fish Physiol. Biochem., 22:225–235. 

RONNESTAD, I., CONCEICAO, L.E.C., ARAGAO, C., DINIS, M.T., 2000b. Free 
amino acids are absorbed faster and assimilated more efficiently than protein 
in postlarval Senegal sole Solea senegalensis . J. Nutr.,130:2809–2812. 

ROSELUND,G.,STOSS,J.,TALBOT,C., 1997. Co-feeding marine fish larvae with inert 
and live diets. Aquaculture ,155:183-191. 

SERRANO,R.,ZANUY,S.,CARILLO,M., 1989. Determinacion de la caliad de hhuevos 
fertilizados de lubina (Dicentrarchus labrax) por medio de para metro 
bioquimicos.In:Auacultura International,229-235. 

SHEELE,G.A.,1993. Regulation of pancreatic gene expression in response to hormones 
and nutritional substrates.In:Go,V.L.W., Gardner, 
J.D..,Brooks,F.P.,Lebenthal,E.,DiMagno,E.P.,Sheele,G.A.(Eds), The 
Pancreas:Biology,Pathobiology and Disease,2 nd edn.Raven Press,New 
york,pp.103-120. 

SORGELOOS,P.,DHERT,P.,CANDREVA,P.,2001. Use of the brine shrimp, Artemia 
sp. in marine fish larviculture. Aquaculture ,200:147-159. 

SPSS,1993.SPSS for Windows Base System User’s Guide,release 8.0.2, Chicago, USA. 
SÜZER,C.,1998. Çipura (Sparus aurata L.) prelarvalarinda aydinlatmanin vitellüs 

kesesi ve yag damlacigi absorbsiyonuna, sindirim tüpüne ve boyca gelisimi ile 
yasama yüzdesine etkisi. Yük.Lis.Tez.,79s,Izmir. 

TANDLER,A.,KOLKOVSKI,S.,1991. Rates of ingestion and digestibility as limiting 
factors ,n the succesful use of microdiets in Sparus aurata larval 
rearing.Larvi’91.EAS Special Publication,15:169-171. 

TANDLER,A.,KOLKOVSKI,S.,1992. Rates of ingestion and digestibility as limiting 
factors in the succesful application of microdiets in gilthead seabream Sparus 
aurata larvae. Isr.J. Aquaculture. Bamidgeh, 44(4):128129. 

THORSEN, A., 1995. Oogenesis in marine bony fishes: physiological mechanisms of 
oocyte hydration and egg buoyancy. PhD. Thesis, University of Bergen, 
Bergen, Norway. 

TIMM,N.H.,1980. Multivarate Analysis of Variance of Repeated Measurements. 
P.R.Krishnaiah, ed., Handbook of Statistics (1):41-87p.North-Holland 
Publishing Company. 

TONHEIM,S.K.,KOVEN,W.,RONNESTAD,I.,2000. Enrichment of Artemia with free 
methionine.Aquaculture ,190:223-235. 

 
 
 
 



 95 

TSENG, H.C., GRENDELL, J.H., ROTHMAN, S.S., 1982. Food, duodenal extracts, 
and enzyme secretion by the pancreas. Am. J. Physiol. 243, G304–G312. 

TUCKER,JR.J.W., 2000. Marine Fish Culture.Kluwer Academic 
Publishers ,USA,752s. 

WALFORD, J., LAM, T.J., 1993. Development of digestive tract and proteolytic 
enzyme activity in seabass Lates calcarifer larvae and juveniles. Aquaculture  
109 2 , 187–205. 

SEGNER, H., STORCH, V., REINECKE, M., KLOAS, W., HANKE, W., 1994. The 
development of functional digestive and metabolic organs in turbot, 
Scophthalmus maximus. Mar. Biol. 119, 471–486. 

UEBERSCHAR, B., 1988. Determination of the nutritional condition of individual 
marine fish larvae by analysing their proteolytic enzyme activities with a 
highly sensitive fluorescence technique. Meeresforschung 32:144–154. 

UEBERSCHAR, B., PEDERSEN,B.H., HJELMELAND,K.,1992 Quantification of 
trypsin with radioimmunoassay in herring larvae (Clupea harengus) compared 
with a highly sensitive fluorescence technique to determine tryptic enzyme  
activity. Mar. Biol.,113:469-473. 

VALETTE,P.,MALOUIN,H.,CORRING, T.,SAVOIE,L.,GUEUGNEAU,A.M., 
BEROT, S., 1992.Effects of diets containing casein and rapeseed on enzyme 
secretion from the exocrine pancreas in the pig.Br.J.Nutr.,67:215-222. 

WALFORD,J.,LAM,T.J.,1993. Development of digestive tract and proteolytic enzyme 
activity in sea bass Lates calcariferlarvae and juveniles. Aquaculture , 
109:187-205. 

WATANABE,T.,KITAJIMA,C.,FUJITA,S.,1983. Nutritional values of live organism 
used in japan for mass propagation of fish: a review.Aquaculture ,34:115-143. 

WATANABE,T.,KATEUCHI,T.,SAITO,M.,NISHIMURA,K., 1984. Effect of low 
protein high calorie or essential fatty deficiency on reproduction of rainbow 
trout. Nippon Suisan Gakkaishi,51(9):1501-1509. 

YUFERA, M., FERNANDEZ-DIAZ, C., PASCUAL, E., 1995. Feeding rates of 
gilthead seabream, Spurus aurutu L., larvae on microcapsules. Aquaculture  
134:257-268. 

YUFERA, M., SARASQUETE, M.C., FERNANDEZ-DIAZ, C., 1996. Testing protein-
walled microcapsules for the rearing of first-feeding gilthead sea bream (Spans 
auratu L.1 larvae. Mar. Freshwater Res., 47:211-216. 

YUFERA, M., PASCUAL, E., FERNANDEZ-DIAZ, C., 1999. A highly efficient 
microencapsulated food for rearing early larvae of marine 
fish.Aquaculture ,177:249-256.  

YUFERA,M., FERNANDEZ-DIAZ,C., PASCUAL,E., SARASQUETE,M.C., 
MOYANO,F.J.,DIAZ,M., ALARCOM,F.J.,GGARCIA-GALLEGO,M., 
PARA, G.,2000. Towards an inert diet for first feeeding gilthead seabream 
Sparus aurata L. Larvae. Aquaculture Nutrition,6:143-152. 

ZAMBONINO INFANTE,J., CAHU,C.L.,1994a.Influence of diet on pepsin and some 
pancratic enzymes in sea bass (Dicentrarchus labrax) larvae. Comp. 
Biochem. Physiol. 109A(2):209-212. 

 
 
 



 96 

ZAMBONINO INFANTE,J.,CAHU,C.L.,1994b. Development and response to a diet 
change of some digestive enzymes in sea bass (Dicentrarchus labrax) larvae. 
Fish Physiol.Biochem.,12:399-408. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 97 

ÖZGEÇMIS 
 

1976 yilinda Iskenderun da dogdum. Ilk, orta ve lise ögrenimimi Iskenderun da 

tamamladim. 1994 yilinda Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Su Ürünleri Bölümüne 

girerek, 1998 yilinda buradan lisans diplomasi almaya hak kazandim. 

 2000 yilinda, Mustafa Kemal Üniversitesi Su Ürünleri Yetistiricilik Anabilim 

Dalinda Yüksek Lisans’a basladim. 2002 yilinda bu programdan mezun oldum.  

2001 yilinda, Mustafa Kemal Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesinin açmis 

oldugu “Arastirma Görevliligi” sinavini kazanarak göreve basladim. Halen bu görevimi 

sürdürmekteyim.  

2003 yilinda, Mustafa Kemal Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Anabilim 

Dalinda açilan Doktora programina girmeye hak kazandim.    

 
 


