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OZET

TURKIYE TUZLALARI VE i¢C SULARINDAKI
ARTEMIA POPULASYONLARININ BiYOLOJIK
OZELLIKLERININ SAPTANMASI VE YETISTIRICILIKTE
KULLANIMIUZERINE BiR ARASTIRMA

KORU, Edis
Doktora Tezi, Su Uriinleri ABD.
Doktora Tezi, Su Uriinleri Anabilim Dali
Tez Yéneticisi: Prof. Dr. Semra CIRIK
Eyliil-2002, 84 sayfa

Tuzla karidesi Arfemia (Crustacea, Anostraca) bes kitada genig bir
dagilim gosteren ve tuz gollerinde, lagiinlerde ve tuzlalarda yasayan bir
cinstir. Ureme sekline gore tamimlanan, kardes ve iist tiirlerden olugan ve
akuakiiltiirde tatli su ve deniz baliklan ve krustase tiirlerinin
yetistiriciliginde kullanilan bir canli yem kaynagdir.

Artemia populasyonlar: farkli iklimlerde izole olmus biyotoplarda
bulunmaktadir. Cografik farkliliklardan dolay1 da birgok farklt Artemia
soyu ortaya ¢ikmistir. Cografik farkliliklara ilaveten, 6zel habitatlarda
bulunmalan biyolojik, kimyasal ve fizyolojik ozelliklere sahip, farkh
fenotiplerin olusumuna da neden olmugtur.

Farkli populasyonlarin kulugkalanma 6zelliklerinin, biyometri,
yumurta ve nauplii ozeliklerinin arasindaki farkliliklar suglar arasindaki
ayirimu belirlemede dnemli parametrelerdir. Ayni1 zamanda bu 6zellikler
Artemia’min  akuakiiltiirde kullanima uygun olup olmadiginin
anlagiimasinda da 6nemlidir.

Bu ¢ahismada Acigol (Denizli), Ayvalik Tuzlasi (Balikesir) ve
Camalti Tuzlast (Izmir) Artemia populasyonlarimin dagilini ve fiziko-
kimyasal parametreleri, nauplii boyu, koryon tabakasi kalinligi, yumurta
¢ap1, nauplii biyomasi, yag asitleri, karbonhidrat, kiil, protein degerleri ve
akuakiiltiirde kullaniminin aragtirilmasi amaglanmigtir. Sirasiyla koryon
tabakasi kalinligi 13.8 pm, 12.5 pm, 13.2 um, yumurta ¢aplar1 238.9 um,
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240.4 pm, 237.5 um, Instar I nauplii boylar1 460 pm, 483 pm, 498 pum,
Instar I nauplius kuru agirhigr 2.1 pg, 2.92 pg, 2 88 ng, kulugkalama
verimi Acngol 98x10° naupliifg yumurta, Ayvalik 150x10° nauplii/g yumurta, Gamaltl
188X10 nauplii/g yumurta, acilma WZdeSl 31 nauplii/100 yumurta, 56 nauplii/100 yumutas
43 nauplii/ 100 yumurta, kUIqualanma b1y0m351 63.7 mg nauplii/g yumurta, 245.28 mg
nauplii/g yumurtas 232.8 mg nauplii/g yumurtas kUIuckalama orani TS:7) 9f51 14,
protein oram1 %50.57, % 50.21, % 50.51, 10:0-24:1 arasindaki 37 yag
asidi tanimlandi.

Anahtar Kelimeler: Artemia, Acigdl, Ayvalik Tuzlast, Camalti
Tuzlast, Biyokimyasal ¢zellikler, Kulugkalanma verimi, Yag asitleri



ABSTRACT

AN INVESTIGATION ON DETERMINATION OF BIOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF ARTEMIA POPULATIONS IN
TURKEY’S SOLAR SALT WORKS AND INLAND WATERS AND
THEIR POTANCIAL USAGE IN AQUACULTURE

KORU, Edis
Thesis of Ph.D., Department of Aquaculture
Supervisor: Prof Dr. Semra CIRIK

September, 2002, 84 pages

The brine shrimp Artemia (Crustacea, Anostraca) is a genus with a
wide distribution on the five continents, inhabiting inland salt lakes,
coastal lagoons and solar solt works. It comprises a complex of sibling
species and superspecies defined by the criterior of reproductive isolation.
Artemia is used as a source of live food in the aquaculture of freshwater
and marine fish and crustacean species.

Artemia populations are indeed localized in isolated biotopes of
different climates. This geographical separation of Artemia populations
result in number of geographical strains. In adition to the geographical
isolation and spesific habitate condition have led to various phenotypes
with different biological, chemical and physiological characteristics.

Among these the biometrical hatching characteristics of cyst and
nauplii are important parameters which can spesify differences in strains
and are useful in separation of different population. Moreover, the study
- of biometrical characteristics such as the size of cyst and nauplii of
Artemia in aquaculture; can help in identification of suitable strains for
aquaculture.
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In this study, it was aimed that to search the physico-chemical
parameters and the distribution of Artemia in Ac1 Lake (Denizli), Ayvalik
Solar Saltworks (Balikesir), Camalti Solar Saltworks (Izmir) and
distribution of the Artemia. And, the biometrical parameters: diameters of
cysts, chorion thickness, lenght of newly hatched nauplii and biochemical
composition, such as fatty acids, protein, carbonhydrate, ash content were
examined. As regardas to the results of Acigol Lake, Ayvalik Solar
Saltworks, Camalti Solar Saltworks populations, following results were
found. Chorion thickness was13.8 pm, 12.5 pum, and 132 pm, cysts
diameter was 238.9 um, 240.4 pum, and 237.5 um, Instar I nauplii length
was 460 pum, 483 pm, and 498 pm, Instar I individual dry welght was 2.1
Lg, 292 ug, and 2.88 ug, hatchmg efficiency was 9&10° nauplii/g cystss
150x10° nauplitg cysiss ANd 188x10% puupiiizg eysts» Matching percentage was 31
nauplii/100 cystss 56 nauplii/100 cysts» and 43 nauplii/100 cystss hatChmg rate was Ts:7,
9.5, 14, hatching biomass 63.7 wg naupliig cystss 243.28 mg nauplii/g cystsy 232.8 mg
naupliv/g cysis- And the protein rate %50.57, % 50.21, and % 50.51, fatty acid
composition determined a total of 37 fatty acids between10:0 and 24:1, in
Acigdl Lake, Ayvalik, and Camalt: Solar Saltworks respectivelly.

Key Words: Artemia, Acigél Lake, Ayvalik Solar Saltworks,
Camalt1 Solar Saltworks, Biochemical characteristics, Hatching
characteristics, Fatty acids.
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1. GIRiS

Su diriinlert yogun iiretiminde, balik ve kabuklu yetigtiricilifinde en
onemli etken, yeterli sayida kaliteli larva ve yavru bulunmasidir.
Kontrollii gartlarda ticari yetigtiriciligi yapilan belirli tiirlerin, dogadan
toplanan larvalar1 6n biiyiitme havuzlarina ve kafeslere konularak
yetigtiriciligi yapilabilmektedir. Ancak cogal ortamdan larvalarin veya
yavrularin yogun ve bilingsizce toplanmasi, ekosistemde dengeyi
bozmakta ve yerel populasyonlar zarar gérmektedir. Ulkelerin bu konuda
getirdigi yasaklar nedeniyle su firiinleri balik ve kabuklu yetistiricilik
calismalarinda kuluckahanelerde larva iiretimi 6nem kazanmis ve tiim
diinyada 5000° den fazla kulugkahane kurulmustur (Sorgeloos ve Leger,
1992; Lavens ve Sorgeloos, 2000). Tirkiye’de Tarim ve Koyisleri
Bakanliginin 2000-2001 doneminde aldigy karar ile, dogal kaynaklardan

yavru toplanmasi yasaklanmugtir.

Su tiriinleri yetistiriciliginde, larval ge.isim safhalarinin ilk doneminde
besleme 6nemli bir sorundur. I¢ su baliklarinin larval safhalarinda
besleme problemleri, deniz baliklart ve kabuklularinin beslenmesine gore
daha az olmakla beraber, iiretimin en dnemli agamasidir. Alabalik, sazan
ve yaym balidi gibi soguk ve sicak su balk tiirlerinin larval sathada besin
kesesine sahip olmalari, kese tiiketildigince hazir yemleri alabilecek kadar
agiz agikhigmna sahip olmalari, yiyebileczkleri canli yemlerin (Daphnia
spp., Brachionus spp., Copepod, Artemic. spp.) kolaylikla bulunabilmesi
beslenme problemlerini azaltmaktadir (Jhingran ve Pullin, 1988; Landa,
1992; Pillay, 1993). Deniz baliklan {iretiminde en biiyiitk problem larval
gelisimin ilk safhalarindaki beslemede ortaya ¢ikmaktadir. Besin

kesesinin yetersizligi ve agiz agikhiinin kiigiik olmasi sorun olmaktadir.
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Bunun i¢in uygun canli yem olabilecek organizmanin olmasi ve uygun
besleme yontemlerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Larval safthada
kabuklularin iiretiminde ise, filtre ederek beslenme, hérbivor ve karnivor
ozelliklerinden dolay: sorunlar daha azdir. Bunlar, dogal ortamda bulunan
balik ve kabuklu larvalarini , gesitli mikroalgleri ve zooplankton tiirierini

kolaylikla tliketebilirler.

Son 20-30 yildir yetistiricilikte, larval beslemede kullanilabilecek
uygun canlt yemler konusundaki g¢aligmalar yogunluk kazanmustir
(Lavens ve ark., 1995; Coutteau ve Sorgeloos, 1997; Planas ve Cunha,
1999; Shields, 2001; Liao ve ark., 2001). Giinlimiizde 6 grup canli yem
yaygin olarak kullanilmaktadir (Maeda ve Hino, 1991; Fukusho, 1991;
Hoff ve Snell, 1997; Toledo ve ark., 1999). Bunlar;

1) 2-20 pm. boyutundaki degisik tiirlerde mikroalgler (Chaetoceros
sp., Spirulina sp.,Chlorella sp., Skeletonema sp., Dunaliella sp.),

2) 18-50 pum. boyutundaki bazi Ciliata tiirleri (Cinetochilium sp.,

Bursaridium sp., Halteria sp., Euplotes sp.)
3) 30-250 pm. boyundaki Rotiferler (Brachionus spp.),
4) 200-8000 pm. tuzla karidesi (Artemia spp.)

5) 30-70 pm. boyutundaki bazi trochofor tiirleri (Crassostrea

virginica, Mercenaria mercenaria)

6) 50 mm. boyutundaki gesitli Copepodél tirleri (Tisbe furcana,

Calanus finmarchicus, Tigriopus japonicus, Epinephelus coioides)
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Tuzla karidesi- Artemia, kolay bulunabilmesi, kullaniminin hizhi ve
kolay olusu, saklanmasinin masrafsiz olmasi, su lirlinleri iretiminin
hemen hemen her safhasinda kolaylikla kullanilabilmesi gibi
ozelliklerinden dolayi, akuakiiltirde en yaygin olarak kullanilan canli
yemlerdendir. Artemia ile ilgili ilk bilgiler Keunen ve Baas-Becking
tarafindan 1938 yilinda yaymlanmigtir. Caligmada Artemia’nin ilk kez
Ingiltere’nin Lymington bolgesindeki tuzlada bulundugu, ilk kez
Schlosser (1755) tarafindan seklinin ¢izildigi (Sekil 1.1) yazilmustir
(Sorgeloos, 1980; Triantaphyillidis ve ark , 1998).

Branchiopoda snifindan olan Artemia’min en 6nemli oOzelligi, sist
olarak adlandirilan "dormant embriyosu" yéni yumurtasinimn su Griinleri
larval beslemede tiim larva cesitleri i¢in ¢ok uygun ve besleyici bir besin
kaynagi olmasidir. Bu yumurtalar Antartika digindaki 5 kitaya yayilmis
olan 500 den fazla dogal tuz golii, kiyisal lagiinler veya tuzlalarda (Sekil
2.2) yil boyunca, biiyiik miktarlarda toplanirlar. Toplanip, hasat edildikten

sonra, kalitelerine gore ayrilip, paketlenir ve kullanima sunulur.

1940°li  yillarin sonunda akvaryum baliklarina olan ilginin
artmasiyla Artemia yumurtalarinm kullaaimi da artmugstir. 1951 yilinda
Amerika Birlesik Devletlerinde Utah eyaletinde bulunan Great Salt Lake
(Biiyiik Tuz Golii) den yapilan ilk hasatta 16 ton yumurta toplanmig ve
Artemia yumurtalarinin  kontrollii sartlarda {iretilebilecegi ortaya
cikmugtir. 1970’11 yillarda deniz baliklart ve kabuklulari iiretimi yapan
kulugkahanelerin gogalmasi, Artemia yamurtalarina olan ihtiyacin ve
fiyatin artmasina sebep olmustur. Ozellikle deniz baliklar iiretiminde
larval gelisimin ilk safhalarinda Artemia ile beslenme % 40.oramnda
oldufundan yilda 800 ton Artemia yumurtasi kullanilmugtir. 30 yildir
dlinya Artemia ihtiyacinin biliyiik bir kismi Biyiik Tuz Géli (Utah-
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A.B.D) den saglanmaktadir. Ancak Artemia ihtiyaciin bityiik bir kismim
saglayan Bilyiik Tuz Goliinde(Great Salt Lake, Utah-USA) bazi yillarda
olusan ekolojik ve klimatolojik degisikliklerden, diiglik seviyede
gergeklesen yumurta hasadindan dolay: diinya piyasalari olumsuz olarak
etkilenmektedir. Giinlimiizde yilda 2000 ton’dan fazla Artemia yumurtasi
su iirlinleri sektOriinde degisik alanlarda kullanilmaktadir (Sorgeloos ve
ark., 2001; Sorgeloos, 2001; LaRoe, 2002).

1976 yilinda Kyoto (Japonya) da gergeklestirilen FAO Su Uriinleri
Konferansinda, Artermia yumurtas: yetersizli§i 6nemli bir problem olarak
kabul edilmistir. Konferanstan sonra yeni Artemia kaynaklarinin
gelistirilmesine  yOnelik c¢aligmalara hiz  verilmistir (Lavens ve
Sorgeloos,1996; 2000).

Artemia su irinleri faaliyetlerinde en yaygin olarak kullanilan
canli yemdir. Ozellikle halen yetistiricilii yapilan deniz tiirlerinin % 85’
den fazlasinda, larva yetistiricilifinde Artemia yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ergin Artemia bireyleri, nauplilere goére daha fazla
biomasa ve besin degerine sahiptir. Nauplius kuru agirligin % 23’ni
yagiar olugtururken, bu oran gen¢ donemde % 16, ergin donemde 1se %o
7’ye kadar diiger. Fakat ayni zamanda da protein igerifi yag ile yer
degistirir. Protein orant nauplide % 45-50 iken, erginde bu oran % 63-
65’e¢ kadar yiikselmektedir. Besleme yapilan balik biyiikliigline gore,
ornegin geng larvalann beslenmesinde yag, geng¢ ve erginlerin ise yagama
ve bilyiimeleri igin proteine ihtiyag vardir. Bu nedenle ergin Artemia’lar
akvaryum baliklari, karides ve deniz baliklan yetistiriciliginde yavru ve
ileri larval déneminde, canli, kurutulmus veya dondurulmus olarak yaygin

olarak kullanilmaktadir.
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Tiirkiye’de sadece deniz baliklar iiretiminde yilda 60 milyon balik
larvas: liretilmekte (Senel vd., 2000) ve ortalama 1 milyon larva iiretimi
icin 150 kg. Artemia yumurtast kullanilmaktadir. Aynca akvaryum
baliklari, alabalik ve sazan gibi baliklanin iiretiminde de Artemia
kullanilmaktadir. Tiirkiye’deki tiim su iriinleri yetistiricilik galigmalari
goz oniine alindifinda, yilda yaklagik 9 ton’dan fazla Artemia yumurtasi
tiiketilmekte ve 0.5-1 milyon Amerikan dolar1 doviz kaybimiz olmaktadir.
Oysa iilkemizdeki dogal Artemia kaynaklan (Izmir-Camalti, Balikesir-
Ayvalik, Konya-Tuz Goli, Denizli-Acigol, Canakkale-Gokgeada)
programli ve kontrolli bir gekilde kullanilsa hem doéviz kaybimiz
azalacak, hem de ihracat imkam dogabilecektir. Bu nedenlerle ¢aligmada
“iilkemizdeki 6nemli dogal Artemia populasyonlarindan olan Izmir-
Camalti, Balikesir-Ayvalik ve Denizli-Acigdl Artemia kaynaklarinin
biyoekolojik oOzellikleri incelenmis ve su fiirlinleri yetistiriciliginde

kullanimu aragtirtimisgtir.



Sekil 1.1. Artemia’da A) Erkek birey B) Disi birey

( Keunen ve Baas-Becking, 1938 In:Sorgeloos, 1980).
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Artemia’nmin Taksonomisi ve Ekolojisi

Artemia ile ilgili bilgilere ilk kez 1755 yilinda, Ingiltere
(Hampshire) Lymington’daki tuz havuzlarinda rastlanmis ve Schlosser
tarafindan sekli ¢izilerek kayitlara gegirilmistir. 1758 yilinda da Linnaeus
tarafindan tlirlin ilk tanimlamas: yapilarak Cancer salinus olarak
isimlendirilmigtir. 1819 da Leach yeniden isimlendirerek Artemia salina
ismini koymustur. Ancak giiniimiizde Ingilterede Lymington bolgesindeki
Artemia ortadan kaybolmustur. Artemia sistematik olarak asagidaki gibi
tanimlanmaktadir (Biosis, 2002; Fox, 2002);

Kingdom: Animalia
Phyllum: Arthropoda
Subphyllum: Crustacea
Classis: Branchiopoda
Ordo: Anostraca
Subordo: Sarsostraca
Famiha: Artemiidae

Genus: Artemia

Glinimtizde degisik cografik bolgelerde yeni Artemia tiirlerinin
bulunmasi, tiirlerin biyolojik ozelliklerinin farkli olmasi karigikliklara
sebep olmustur. Artemia cinsi, iireme sekline gore belirlenen g¢esitli
derecelerdeki parthenogenetik ve biseksiiel tiir ve list tiirlerden olusan
karmasik populasyonlardan ibarettir. Triantaphyllidis ve ark., (1998)
Sterling’e (1978) atfen, Bowen ve ark., (1978, 1980, 1985); Abreo-
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Grobois (1987); Barigozzi ve ark., (1987); Triantaphyllidis - ve ark.,
(1994)’ e gore Akdeniz kokenli Artemia tiirlerine Artemia salina, Kuzey
Afrika kokenlilere Artemia tunisiana, Amerika kokenlilere Artemia
franciscana denilmesini 6nermislerdir. Ilging bir evrime sahip olan
Artemia’da, nomenklatiire gore isimlendirmede halen bilim damlan
arasinda goriis aynliklann devam etmektedir. Belk ve Bretk (1995)
Uluslararas1 Zooloji Nomenklatiir koduna gore hem tunisiana hem de
salina ayni taksona ait ancak tunisiana sinonim olup, salina daha
oncelikli isimlendirme olarak kabul ediimistir. Abreu-Grobois (1987);
Barigozzi (1989); Mura ve ark., (1989); Triantaphyllidis ve ark.,
(1997a,b,c,1998) bildirdiklerine gore, pratikte Eski Diinya biseksiiel
Artemia tlirleri igin hem Artemia salina hem de Artemia tunisiana
binomial isminin kullanilabilecegidir. Kesin tiir tayinleri igin ise, detayli
morfolojik ve genetik tayinlerin yapilmast gerekmektedir. (Ek.1)’ de
Arkmia’nm dagilim gdsterdigi bolgeler agiklanmistir (Barigozzi,1980;
Stappen,1996; Triantaphyillidis ve ark., 1598)

Artemia’'nin  bazir tirleri asagidaki gibi  tanimlanmaktadir
(Stappen,1996; Triantaphyillidis ve ark., 1998; Abatzopoulos ve ark.,
2001). |

1) Artemia salina, (Leach, 1819), Lymington-Ingiltere (soyu tiikendi)
Akdeniz bolgesi

2) Artemia tunisiana, (Bowen ve Sterling,1978), Artemia salina,
Akdeniz bolgesi

3) Artemia parthenogenetica, (Barigozzi,1974; Bowen ve Sterling
1978) Avrupa, Asya, Avustralya

4) Artemia urmiana, (Gunther,1900), Iran.
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5) Artemia sinica, (Cai,1989), Orta ve Dogu Asya.
6) Artemia persimilis, (Piccinelli ve Prosdocimi,1968) Arjantin
7) Artemia franciscana (Kellogg, 1906),iist tiir, Amerika, Karayip ve
Pasifik adalan, fireme faaliyetleri bakimindan dogal gollerden
izole edilen tiirler dahil Artemia (franciscana)franciscana
(Kellogg, 1906) ve Artemia (franciscana) monica (Verrill, 1869),
Mono Gélii-Kaliforniya.
8) Artemia sp. (Pilla ve Beardmore,1994), Kazakistan
9) Artemia tibetiana (Abatzopoulos ve ark., 1998), Tibet-Cin.
Akdeniz Bolgesindeki tuzlalarda, parthenogenetik ve zygogenetik
populasyonlarin  kangik olarak aym1 habitatlarda yasayabildikleri
belirtilmektedir (Sekil 2.2). Bu yiizden baz: tuzlalarda Artemia agilamasi
yapilmistir. Bu durum akuakiiltiic i¢in, tuzlalardaki Artemia tiirlerini
tehlikeye atmak demektir. Ayni uygulamalar, risk tagimasina ragmen, son
20 wildir Asya, Avustralya ve Giiney Amerika’daki tuzlalarda da
uygulanmigtir.  Bu  yanlis  uygulamalardan  dolayt  Artemia
populasyonlarinin tamimlanmasinda zorluklarla kargilagilmis, siirekli yeni
populasyonlar ortaya ¢ikmistir (Bowen ve ark., 1980; Stappen, 1996).
Tuzla karidesi Artemia’nin izole ediimis habitatlarda dagilim gosteren
degisik varyetelerinden her biri, kendi ekolojik sartlariyla karakterize
edilmigtir. Ayrica ¢ok sayidaki cografik soylarin ve ayni kardes tiir iginde
genetik olarak farkli populasyonlarin 6rnegin; di, tri, tetra ve pentaploid
populasyonlar gibi genis bir genotipik ¢esitlilik goriilmektedir. Bu
karakterlerden bazilan (6rnegin; yumurtadan yeni ¢tkmug nauplii besin
degerleri gibi) fenotipiktir ve yildan yila, mevsimden mevsime
degisiklikler gosterirler. Buna ragmen bazi karakterlerler (kist gapi,
biiylime hizi, yiiksek sicaklik toleransi, yumurta kuru agirligi, Instar I
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naupli agirligi gibi) soylara 6zgiidiir ve soylarin boigesel sartlara uzun
siireli adaptasyonunun bir sonucu olarak genotipik hale gelen kalici

ozellikleridir.
2.2. Artemia’min Morfolojisi ve Yagam

Artemia, . Arthropoda fillumu, Branchiopoda smifinda yer alan
zooplanktondur. Yeryiiziinde 300 degisik cografik bolgede yiiksek
tuzluluktaki biyotoplarda (tuz golleri, tuzlalar ve ‘lagiinler) dagilim
gosteren, kozmopolit bir canlidir. Ergin pir Artemia yaklagik 8-11 mm.
boyunda ve iki tane sapli kompleks goze sahiptir (Sekil 2.3). Viicut; basg,
toraks ve abdomen olarak 3 kisma ayrilir. Toraks 11 segmentli olup, her
bir segment bir torakopod tasir. Bunlar farklilagmis ii¢ fonksiyonel kisma
sahiptir. Hareket Ozelligine sahip endopodit, siiziip, beslenme goérevine
sahip olan telepodit ve membran yapida, solunga¢ Ozelliginde olan
eksopodit bolimlerdir. Dogrusal bir sindirim sistemleri vardir. Ergin
bireylerde, bas kisminda 2 ¢ift anten ve 1 ¢ift mandibul vardir. Erkek
Artemia sp. bireylerinde, gévdenin posteridr kisminda bir ¢ift penis ve bag
bolgesinde de yakalama kancasi bulunur. Disi Artemia bireyleri, 11 ¢ift
trokopodlarin hemen arkasinda bulunan uterus (kulugka kesesi) sayesinde
kolayca ayirt edilir. Abdomende ekstremite yoktur ve abdomen kaudal

furka ile sonlanir.
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|

Sekil 2.3. Ergin Artemia bireyinin viicut kisimlari, A: Viiciit uzunlugu,
B: Karin bolgesi, C: Yumurta kesesi, D: Karin boliitii, E: Furca,
F: Bas, G: Anten, H: Goz, I Endopodit, O: Telepodit, U: Eksopodit
((Amat, 1980) den degistirilerek).



13

Artemia yumurtalan, digi bireyin karmindaki 2 adet yumurta tipi
icinde olugur. Olgunlagan yumurtalar, kiiresel hale gelir ve iki yumurta
kanal vasitasiyla, uterus iginde hareket eder. Uterus iginde gelisimini
siirdiiren yumurtalar, uygun ortam sartlarinda dig ortama birakildiinda,
suda serbest yiizen nauplii meydana gelir. Arfemia’daki bu tireme sekli
ovovivipar olarak tammlamr. Digiler 3-4 giinde 200-300 adet serbest
yizen nauplii meydana getirebilir (Hoff ve Snell, 1997; Cirik ve
Gokpinar, 1999).

Ovipar iremeyle dig ortama birakilan yumurtalar, igerdikleri
gliserin nedeniyle su yiizeyinde ylzerler, riizgarin ve dalgalarinda
etkisiyle ktyilarda toplamir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Artemia yumurtalaninin kryida birikmesi

Metabolik olarak aktif olmayan Arfemia yumurtalan, dig ortamda
kuru olarak saklandiklaninda (dehitrate), gelisgme gostermez. Ancak
yumurtalar havamn nemini alir veya deniz suyuna konulacak olursa
bikonkav yapih kistler su alarak siger (hidratasyon) kiiresel bir sekil alir
ve diapozdaki embriyo, yanm kalmig metabolik faaliyetine yeniden
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baslar. Artemia’nin 6zelligine gore 16-30 saat sonra, embriyonal gelisim
tamamlanir ve kabuk catlayarak, embriyo disann ¢ikar. Bos kablgigun
altinda, bag asag1 asili halde duran embriyo (semsiye sathasi), bu zardan
kurtulur ve serbest ylizen nauplius haline gelir. I. larval donemde (Instar I,
boy 100-500 pm.) besin kesesinden dolayr kahverengimsi-portakal
renginde, bas bolgesinde kirmizi bir nauplius gozii, 3 par¢a apendiks,
duyusal 6zellikteki 1. anten, filtre ederek beslenme 6zelligini saglayan 2.
anten ve besin alim fonksiyonunu saglayan mandibul bulunur. Alt
bolgede besin alimi, filtre sonrasi toplanan partikiillerin agiz igine
alinmasi islevindeki labrum ile gevrilidir. Instar I. safhasindaki nauplius,
sindirim sistemi isler hale gelmediginden dolayi, besin alamaz ve besin
kesesini tiiketir. Yaklagik 8 saat sonra, II. larva (Instar II.) donemine girer.
Bu donemde sindirim sistemi calisir hale gegmistir ve 1-50 pm.
boyutlarindaki (bakteri, detritus) partikiilleri ve mikroalgleri, 2. anten
yardimyla filtre ederek beslenir. Kulugka siiresince embriyo tarafindan
sentezlenen gliserol, kabugun ¢atlamasiyla ortam suyuna kangir.
Inkubasyon baslangicinda yumurtanin iizerinde bulunan bakteriler,
ortama karigan gliserolii besin olarak kullandiklarindan ani bakteri artigt
gergekleyebiiir. Bu da pauplii dlimierine sebebiyet verebilir. II. larval
sathadan sonra nauplius 15 kadar kabuk degistirerek biiyiir ve farklilasir.
Lobular apendiks ¢ifti, govde bolgesinde belirir ve trokapod sekline
doniigiir. Naupliusun gozii, her iki yanda lateral kompleks goz olarak
gelisir. IX. Instar doneminden itibaren, cinsiyet organlart olusur. Anten
erkek Artemia’larda farklilagarak, yakalama kancasina doniisiir. Digilerde
ise, sensoriyal apendikse doniigiir. Gelisimini tamamlamig ergin
Artemia’daki trokapodlar kendi iginde ii¢ farkii fonksiyona sahip bolime

doniisir. Bunlar; eksopodit zarlar(solungaglar), telepoid ve endopoid
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- (hareket ve beslenme) kisimlardr. Geligimini tamamlamug ergin bir
Artemia bireyinin boyu, naupliusa gore 20 kat, agihi da 500 kez daha
fazladir. Ideal yagam kosullarinda yetigkin bir Artemia 3-4 ay boyunca
canli kalabilir. Ve her 3-4 giinde bir 300 fazla nauplii veya yumurta
iiretebilir (Sekil 2.5).

Sckil 2.5. Artemia 'mn yagsam dongiisi

2.3, Artemia Yumurtasimmn Morfolojisi

Yetigkin Artemia bireyleri, ani su sicakliga diigmesi, besin azhd ve
ani tuzluluk degigimi gibi ortam sartlanmin olumsuz degisimlerinde, tiiriin
korunmas! i¢in ilging bir savunmaya sahiptir. Ozellikle 6 °C’ den daha
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diigiik sicakliklarda kalin ¢eperli kig yumurtalanm olugturur ve tim kig
mevsimini diapoz halinde geg¢irir. Diapozdaki yumurtalar donma olayma
kars1, yumurtanin iginde sentezlenen gliserinle korunmuslardir. Bu sayede
dogada bulunmayan —273 °C’ lik mutlak soguga ve 60-90 °C’ lik sicakha
kargt dayamkl diapozdaki yumurtalar, bu canhmn neslini siirdiirmesinde
en dnemli rolil Gistlenmis olan bir hayat evresidir. Genellikle kiire bigimli
veya konkav sekilli Arfemia yumurtalan, ince, biraz esnek, kahverengi
kabukludur (Sekil 2.6). Arfemia’min yasadifi yorelere gore yumurta
caplari ve kabuk kahnliklan defismektedir (Sekil 2.7). Kuru haldeki
yumurtalanin  kiire bigimindeki yiizeylerinin bir tarafi i¢ce dogru
cokmistiir. Bu ¢okiintii, kulugkalama igin uygun kosullar saglandiginda
osmozla i¢eri alinacak su igin ayrilmig hacme karsiliktir (Koray, 1988).

Sekil 2.6. Artemia yaomurtalan



Sekil 2.8. Artemia yumurtasinin yapisi (Lavens ve Sorgeloos, 1996)
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Artemia yumurtasinin kabugu i¢ tabakadan olusur (Sekil. 2.8).
Bunlar; alveolar tabaka (koryon), dis kiitikular membran, embriyonik
kiitikular membran.

Alveolar tabaka (Koryon): Bu kalin tabaka, kitin ve haematin ile birlikte
lipoproteinlerden olusur. Haematin yofunlugu, kabuk rengini belirler.
Kabuk rengi agik kahverengiden, koyu kahverengiye kadar degigiklik
gosterir. Kabugun esas gorevi, embriyoyu olasi mekanik darbelerdé¢n ve
U.V. ismlarindan korumaktir.

Dis kiitikular membran: Bu ¢ok kath zar, adeta gegirgen bir bariyer
gibi, Ozel bir filtre fonksiyonu goriir. Ve embriyoyu, CO;’ den daha
bilyiik molekiillerin gegip, zarar vermesine kars: korur.

Embriyonik kiitikular membran: Seffaf ve ¢ok elastik olan bu tabaka,
embriyodan ince bir kiitikular zar ile ayrilir. Yumurta igindeki su miktar
% 10’dan daha da azaldifinda embriyo bu zar iginde korunur ve gastrula
safhasinda gelisim durur. Su miktar1 % 10 seviyesini gegince metabolik
faaliyet tekrar bagslar. Inkubasyon sirasinda, embriyo bu membran iginde
bulunur. Embriyonik kiitikular zar iginde bulunan embriyo, gelisimini
stirdiirdiigii sirada ivonik ozmoregiilasyon sistemi de etkinlesir. Bu sayede
embriyo, tuzluluk degisimlerine uyumunu saglar (Lavens ve Sorgeloos,
1996).

Artemia yumurtalarinda su, gelisimi tetikleyen énemli bir etkendir.
Bu sebeple dis ortamda tutulan yumurta igerisindeki su oranin % 10’u
gecmesi istenmez. Sayet yumurtalar oksijene maruz birakilirsa, oksijen
kozmik radyasyonu sonucu bazi serbest radikaller, diapozdaki Artemia
yumurtasinda olduk¢a 6zel olan enzimatik sistemi bozar. Bikonkav
seklindeki kuru Artemia yumurtalari ¢ok su gekerler. Deniz suyu iginde

hidrate edildiklerinde, 1-2 saat iginde yuvarlak hale gelirler ve hacminin
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% 140’1 kadar su alabilirler. % 60 oranindaki su alimindan sonra,
metabolik aktivite yeniden baglar. Sist igindeki embriyo, aerobik
metabolizma sirasinda, enerji kaynagt olarak, karbonhidrat stoklarini,
trehalose glikojen ve gliserol doniigiimii sayesinde canhiligimi siirdiiriir
(Sekil 2.9-2.10). Embriyo tarafindan su alinina devam edilmesi sonucu,
embriyonal geligim siirer* (Garsia-Ortega ve ark., 1998; Berges ve ark.,

1990).

tezsine gevrilebilir safhia . .
%H,0 1 hlk &n geligim dBnemi tersine gevrilemeyen safha
140} - f— ——}
hidrasyon
sohupnm melaboli kathonhidrat sentez,tr shalose Jullanu, ATP artyg,
. temel aminoasitlerin degisimi, yunmrta kesesinleki temmel RMA nin hidvolizi
va profein sentez, embriyonik geliging
&0
glikojen yofaduGumn bivaz azabnas, kisa zineir { aliphatik asif, primidin
xakleotidleri, krebs dbnghisitniin ortal Ve L it
tahnAls & 1. 3
0
ATP yogunlugu azahr
10
matabolik aktivite yok
o eetoned
% 100 kuhugka zamans

Sekil 2.9. Artemia yumurtasinda su alims (hidratasyon) ile

hiicre metabolizmasi arasindaki iligki (Stappen, 1996).
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Sekil 2.10. Artemia yumurtasi geligim safhalan (Heip ve ark., 1977)
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2.4. Artemia’nin Su Uriinleri Yetistiriciliginde Kullaninu

Deniz baliklani ve Kkarides yetistiriciliginde, erken larval
donemdeki en biiyitk problem, larvalarin mikrobiyolojik etkenlere karg:
hassas olmalaridir. Ozellikle canli yemlerle besleme zorunlulugu ve
bunlarla birlikte kolaylikla taginan hastalik etkenleri 6nemli bir sorundur.
Artemia sistlerinde, kulugkalama ortamindaki temel bakteriyel florayi,
Staphylococcus spp., ve Vibrio spp. bakte:ileri olusturmaktadir (Austin ve
Allen, 1982). Bu grubun g¢ogu firsat¢t bakterilerdir. Ozellikle larvada,
stres ve uygun olmayan ortam kosullari, beslemede diizensleik gibi
durumlarda ani dlimlere sebebiyet vermektedir. Artemia yumurtalarinin
kabuklari, bakteri, mantar veya diger organik kirleticiler ile kontamine
olabilir. Kulug:ka sirasindaki fazla yogunluk ve yiiksek sicaklik, bakteri
gelisimini arttirabileceginden, sodyum hipoklorit (NaOCl) kullanilabilir.
Artemia yumurtalarinda, dig kabuktaki istenmeyen mikro-organizmalar
uzaklastirlir, hem de koryon tabakasi ortadan kaldirildifindan, enerji
igerigi daha yliksek Artemia nauplii elde edilir (Lavens ve Sorgeloos,
1996).

Kuluckahanelerde, Artemia yumurtalarinin basarili bir sekilde
inkiibasyonu i¢in havalandirma, sicaklik, tuzluluk, pH, aydinlatma ve sist
yogunlugu gibi sartlarin saglanmasi gereklidir. En iyi inkiibasyon, konik
tabanli ve zeminden havalandirma yapilan tanklarda gergeklesir.
Havalandirma yogunlugu, suda ¢oziinmiis oksijen seviyesini 2 mg/It’ nin
altina diismeyecek sekilde, ideal olarak 5 mg/lt olacak sekilde
ayarlanmalidir. En uygun havalandirma miktar1 tank bilyiikliigii ve inkiibe
edilen sist yogunluguna uygun olmalidir. Inkiibasyon sirasinda

olugabilecek fazla kopiiklenmenin Onlenebilmesi igin, ya sistler
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dezenfekte edilecek ya da birka¢ damla toksik olmayan kopiik giderici
(silikon-antifoam) kullamlmalidir. Deniz suyu sicakhigi 25-28 °C arasinda
olmalidir. 25 °C altinda sistlerin metabolik faaliyeti yavaglar ve 33 °C’
nin lzerinde ise yumurta metabolizmasi geriye doniilmez bir sekilde
durur. Inkiibasyonda tuzlulugun ilk etkileri, sist iginde artan hidrasyon
seviyesiyle ilgilidir. Bu tuzluluk orani her Artemia soyuna gore degisiklik
gosterse de, 85-90 gr/lt’nin iizerindeki tuzluluklarda, sistler yeterince su
alamaz. Ortam tuzlulufunun diger bir etkisi de, gliserol miktarinin
arttirilabilmesi i¢in gereken, yumurtanin dig kiitikular tabakasindaki
ozinotik basincr ayarlar. Disiik tuzluluklarda agilim igin daha az zamana
ihtiyag  duyulacagindan, agilim siiresi kisalmaktadir. Optimum
inkiibasyon, tuzlulugun 5-35 gr/lt. degerleri arasinda degisir. Tuzlulugun
artmasi, agilim oranini da azaltmaktadir (Bossuyt ve Sorgeloos, 1980).

Artemia sistlerinin kulugkalanmasinda en uygun pH degeri, aciliim
orantni belirleyen énemli bir etkendir. Inkiibasyon sirasinda, yumurtadaki
enzimlerin optimum sekilde islev gorebilmesi i¢in, pH degerinin 8 ve
lizerinde olmasi gerekir. Diiglik pH degeri, naupliusiarda i¢ iyon dengesini
bozdugundan dolayr Slimlere sebep olmaktadir. Akuakiiltirde yogun
miktarda nauplius iiretiminde, kulugkalama ortamimna suyun tampon
degerini arttumak igin, litreye 1 gr NaHCO; eklenebilir (Lavens ve
Sorgeloos, 1984;1987).

Inkubasyonda, diger abiyotik etkenlerden sist yogunlugu da etkin
olmaktadir. Nauplilerin olumsuz su kalitesinden ve fiziksel etkilerden
zarar gormelerini Onlemek igin, yumurta yogunlugu, 20 It.’den kiigiik
hacimlerde 2 gr/lt, daha bilyiik hacimlerde en fazla 5 gr/lt olmalidir.
Hidratasyon isleminin tamamlanmasim takip eden ilk saatlerde,

embriyolojik gelisimin normal olarak siirmesi i¢in, ¢ok kuvvetli bir
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aydinlatma (su yiizeyinden 2000 lux. 131k siddeti) gereklidir. Sistlerin
inkiibasyonundan 12-16 saat sonra (Tg) nauplii ¢ikis: baglar ve son nauplii
(Tgo) 8 saat iginde g¢ikmus olmalidir. Bu siire Artemia tiiriine gore
farkliliklar gosterebilir. Eger agilim siiresi (Tgp — Tp > 10 saat) fazla
olursa, son nauplii ¢ikis zamani ve hasat iglemine kadar olan siire iginde,
ilk ¢ikan nauplii enerji rezervlerini tiiketeceklerdir. Sistlerin agilimindan
sonra, naupliuslar, besleme igin kullamlmadan o6nce bog kabuklardan,
acilmamig sistlerden ve bakterilerden temizlemek ig¢in yikanmak
zorundadir. Yikama islemi ortamdaki bakteri yiikiinii sadece azaltir. Instar
L. nauplii, 24 saat sonra enerji rezervlerinin %25-30’nu tiiketirler. Bu
sebeple hemen larval beslemede kullan:lmalidirlar (Verischele ve ark.,
1990; Merchie, 1996; Dehasque ve ark., 1997; Browne ve Wanigasekera,
2000).

Canli bir yem olarak Artemia’da besin etkinligini belirleyen
ozellik, besleme yapilacak larvanin agiz egikligina uygunluk, sindirilebilir
olmasi ve uzun zincirli (0-3) doymamis yag asitleridir. Sayet, naupliusun
boyu, agiz aciklifindan daha biiyiik ise, larva tiiketemeyecek ve Oliimler
baglayacaktir. Uzun zincirli(w-3) doymanus yag asitleri (polyunsaturated
fatty acids=PUFA), (eicosapentacnoic acid=EPA-20:5), (decosahexaenoic
acid=DHA-22:6), (highly unsaturated fatty acidssHUFA) su {iriinleri
larval beslemede temel teskil eder (Izquierdo ve ark., 1989; Lavens ve
ark., 1995; Sorgeloos, 1995; Hogsu vd., 2001).

Tuzla karidesi Artemia naupliuslar, akuakiiltirde, 6zellikle de
deniz baliklarimin ilk larval safhalarinda en 6nemli besin kaynagidir.
Artemia nauplisinin ya§ asit icerigi degigik soylar arasinda hatta ayni soy
iginde bile, gevresel sartlara ve hasat zamanina gore degisken oldugu

bilinmektedir.

1.C. YOXSEKOCRETIM KURULD
DOKOMANTASYON MERKRH
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Artemia’nin besin kalitesini etkileyen en onemli 6zellik, esansiyel
yag asitleri eicosapentaenoic asit (EPA- 20: 5n-3) ve decosahexaenoic asit
(DHA- 22:6n-3) oranidir (Navarro ve ark., 1991; Ozkizileik ve Chu,
1994; Sorgeloos ve ark., 1998).

Cizelge 2.1. Farkli kaynakli Artemia populasyonlarinin yag asitleri
(Webster ve Lovell, 1990).

Yag Great Salt | San Francisco
Asitleri Kaynak | Cin | Kolombiya %Iaskz Kgrsfzzi
12:0 0.1 0.1 0.3 0.1
14:0 1.6 1.1 0.8 0.8
14:12(n-5) 1.1 1.2 0.4 1.4
15:0 0.7 0.6 0.5 0.7
16:0 12.3 13.3 11.1 12.8
16:1(n-7) 19.8 4.5 33 5.7
16:1(n-9) 1.1 0.6 0.3 0.6
17:0 2.1 1.0 1.1 1.1
18:0 4.3 4.1 7.5 3.6
18:1(n-9) 16.1 19.8 19.8 19.0
18:1(n-7) 12.0 8.7 8.8 9.1
18:2(n-6) 5.1 6.9 8.2 6.3
20:0 0.5 0.5 0.6 0.8
20:3(n-3) 0.1 0.1 03 0.3
22:1(n-9) 0.1 0.2 0.1 0.1

Artemia nauplilerinin besin igeriklerini daha da zenginlestirmek igin,
esansiyel yag asitleri (EFA) igeren gidalarla besleme yani canli kapsiil
(biyo-kapsiilasyon) haline getirme islemi yaygin olarak kullanilmaktadir
(Sekil 2.11).
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Terapitik
maddsler

Sekil 2.11. Artemia larvalarinin canh kapstil olarak kullanimi (Merchie, 1996).

Ozkizileik ve Chu (1992); 7 giinlik ¢izgili levrek (Morone
saxatilis) larvalan 21 giin siireyle, jelatin ile mikro-kapsiil yem haline
getirilmis menhaden yagi, emiilsiyon haline getirilmis hamur mayas: ve
menhaden yagi-Chlorella sp. (deniz  tiirli) karisumu  kullanarak
zenginlestirilen Artemia larvalanyla beslenmistir. Zenginlestirilen tiim
Artemia gruplarinda, 20:5w3 orami ve balik larvalarinda 21 giinlik
besleme sonucu, yas agirlik ve boy gelisimi artmustr.

Clawson ve Lovell (1992) , 23 giin boyunca hibrit ¢izgili levrek
(Morone saxatilis) larvalarimi n-3 HUFA, orani igin menhaden yag ile
zenginlestirilmis Artemia nauplileriyle beslemisler. Menhaden yag:
Artemia nauplilerdeki n-3 HUFA(20:5 ve 22:6) igerigini ve ¢izgili levrek
larvalarinda gelisi 6nemli oranda arttirmusgiir.

Merchie (1996), levrek baliklarinda (Dicentrarchus labrax)
larvalarimin 20:5n-3 igerikli Artemia nauplileriyle beslenmesinde 35 giin,
% 25 oramnda zenginlestirilmis Artemia naupliuslariyla (22:6n-3)

beslendiklerinde 42 giin canli kaldiklarini bildirmektedir.
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Devressi ve ark., (1992) Japonya’da kirmizi mercan (Paralichthys
olivaceus) tirli ile yaptiklani g¢aliymada, 50 gin boyunca DHA
(decosahexaenoic acid=22:6) ile zenginlestirilmis ve zenginlestirilmemis
kontrol grubu Artemia ile besleme yapmislar. Kontrol grubunda yagama
orant % 1.8 iken, DHA grubunda 21.5; boy kontrol grubunda 19.1 mm,
DHA grubunda 28.7; strese dayaniklilik kontrol grubunda % 40, DHA’da
% 93.0 olarak tespit etmiglerdir.

Cipura baliginda (Sparus aurata) iyi bir biiylime ve yagsam yiizdesi
i¢in, larval asamadaki beslemede kullanilan rotifer ve Artemia’nin
iceriginde, 20:5n-3 ve 22:6n-3 oranlarinin yliksek olmas: gerekir.Cipura
larvasinin strese dayamklilifs ise, yemdeki 22:6n-3 miktarna baglidir. En
iyl gelisim, larvanin yumurtadan giktiktan sonraki 2 hafta boyunca,
kullanilan yemin HUFA ile zenginlestirilmesine ve DHA/EPA oranina
baghdir. Su fdriinleri larval besleme ¢alismalarinda, kullanilan
zenginlestiricilerin orani ve zamani, kullanilan zenginlestiriciye bagl
olarak degisiklik gosterir. Genel olarak yumurtadan yeni ¢ikmus bir
Artemia naupliusunda toplam yag asidi miktann 7.0 mg/100 gr. kuru
agirlik iken, 12 saatlik bir zenginlestirme isleminden sonra n-3 ve n-6
miktariart onemii oranda artarak, 10.3 mg/100 gr. kuru agirlik degerine
ulagmaktadir. Larval beslemede kullanilan canli yemin decosahexaenoic
acid (DHA) ve highly unsaturated fatty acids (HUFA) bakimindan
zenginlestirilmesi, deniz baliklari ve kabuklulan larvalarinda, yasam
oraninin yiikseltilmesiyle, kulugkahanelerdeki basanyr da arttirmaktadir.
Ayrica larvanin kalitesini, bilylime, yagsama oranini ve strese Kkarst
dayanikliliini, pigmentasyonunu ve yiizme kesesi oranini arttirdif tespit
edilmistir (Sorgeloos ve ark., 1983; Anonim, 1992; Dhert ve ark., 1992;
Lavens ve Sorgeloos, 1996; Coutteau, 1996; Liao ve ark., 2001).
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Tuzla karidesi Artemia, su iiriinleri larval yetigtiricilikte
hastaliklardan korunmada da yararlanilan bir canli yemdir. Besin zinciri
yoluyla, dogrudan ilag uygulamalarinda, ¢ok kiigiik oranlarda ilag
kullanimiyla daha etkili sonuglar alinabilmekte ve ayn1 zamanda ¢evrenin

korunmasi da saglanmaktadir.



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Aragtirma Bolgeleri Hakkinda Genel Bilgi.

Camalti Tuzlas:,, Izmir iline 28 km, Cigli ilgesine 14 km.
uzaklikta, Gediz nehri havzasina kurulmus Tiirkiye’nin deniz kaynakli en
bityiik tuzlasidir. Ilk kez 1863 tarihinde Italyanlar tarafindan diizenli tuz
{iretim parselleri ve tesisleri insa edilmistir. 1927 yilinda Maliye
Vekaletine devredilmistir. Bu tarihten sonra da Tuzla isletmesi, Tekel
Miidiirliigiine baglanmigtir. Camalti Tuzlas1 24 161 000 m? alana yayilmig
buharlagtirma havuzlari ve 3 158 000 m” alam kaplayan kristalizasyon
havuzlariyla 6nemli bir sulak alandir. Genel olarak 1. tuzla, II. tuzla ve su
depolama alanlart olarak 3 ana kisma aynlir (Sekil 3.10). Tuz
parsellerinin ortalama derinligi 05-1.0 m. olmakla beraber, 1.5 m.
derinlikteki tuz parselleriyle, su iletim kanallant. da mevcuttur. Tuz
parsellerinin zemini sikigtinlmug olup, topraktir. Tuzlanin denizle
baglantisini, ana kanal iizerine kurulmus olan pompalar saglamaktadir.
Bdylece degisik boyutlardaki tuz pafsellerine verilen deniz suyu,
kademeli olarak tuz kristalizasyon havuzlarina ve tiim alana
dagitilabilmektedir (Koru, 1995; Koru vd., 1997; Koru ve Cirik, 2001)

Ayvalik Tuzlasi, Balikesir’in Ayvalik ilgesine 10 km. uzaklikta,
Izmir-Canakkale yolu iizerinde, Ayvalik- Altinova arasinda olan bir sulak
alandir (Sekil 3.11). Tuzla, 1986 yilinda isletmeye agilmis olup, 949000
m’> alana yayilmis olan buharlagtirma havuzlari ve 102500 m* alan
kapsayan kristalizasyon havuzlariyla deniz kaynakli bir tuzladir. Tuz
tUretim havuzlannm derinligi 05-1.0 m. olup, denizden pompa ile su

¢ekilmesi ve tiim alana dagitilmasiyla ¢aligan bir tuzladir (Anonim, 1998).
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Acig6l, Denizli ilinden 60 km. uzagliktadir. Acigdl, kuzeydogudan
glineybatt yOniine uzanan bir ¢anak i¢inde yer alir. Goliin dogusunda
Dazkint hava alan, batisinda ise Hambat havalimam vardir (Sekil 3.12).
Acigdl, tektonik, s18, tuzlu, sodyum, megnezyum kloriir ve siilfatlarim
ihtiva eden bir goldiir. Cok si1§ olan bu bolge yaz aylarinda bilyiik bir
kismu kurur. G6li besleyen en énemili kaynak, Degirmendere’dir. Bunun
disinda gol, yer alti sulariyla da beslenir. Acigbl’de su seviyesi yagish
donmelerde (Kasim-Mayis aylar1 arasi) en fazla 3 m. iken yazin, kurak
donemde su seviyesi ¢ok diigmekte ve goliin biiyiik bir kismi tuzlu
bataklik alanlara déniismektedir (Ig6zii, 1591; Ugal, 1997).
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Sekil 3.12. Camalt1 Tuzlasi (Koru 1995)
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Sekil 3.14. Acigol (Igdzi, 1991)
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3.1.2. Materyal

Arastirma materyali olarak Ocak 2001-Aralik 2001 arasinda
Camaltt Tuzlasi (Izmir), Ayvalik Tuzlas: (Balikesir) ve Acigdl (Denizli)
sulak alanlarindaki Arfemia sp. populasyonlarimin biyolojik 6zellikleri
aragtirtlmigtir. Materyalin toplanmasinda 100 um. goz acikligina sahip

kepge kullanilmigtr.
3.2. Metot
3.2.1. Ornek Hazirlama Yoéntemi

Biyometrik ve kimyasal analizletde kullaniimak lizere Artemia
populasyonlarindan canli birey ve yumu;ta drnekleri 100 pm plankton
kepgesiyle, aylik olarak alindi. Aragtirma materyali E.U. Su Uriinleri
Fakiiltesi Plankton ve Kiiltiirii laboratuvarinda muhafaza edilerek,
populasyon orneklemelerinde 1 litrelik Ornekleme siseleri, orneklerin
sabitlenmesinde lugol ve %5 lik formgl kullanildi. Materyal asagida
belirtilen temel eserlerden ve yayinlardan yararlanilarak tayin edilip,
degerlendirilmistir: Claus ve ark., (1977); Vanhaecke ve Sorgeloos
(1980); Schauer ve ark., (1980); Scelzo ve Voglar (1980); Ramamoorthi
ve Thangaraj (1980); Vanhaecke ve Sorgeloos (1983); Vanhaecke ve ark.,
(1983); Vieira ve Teles (1984); Haslett ve Wear (1985); Liou ve Simpson
(1989); Ackman, (1989); Joseph, (1989), Webster ve Lovell, (1990);
Navarro ve ark., (1991, 1992, 1993); Hontoria ve Amat (1992); Correa-
Sandoval ve ark., (1993); Triantaphyllidis ve ark., (1993); Correa-
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Sandoval ve ark., (1994); Triantaphyllidis ve ark., (1‘995,1997,1997;1,
1997b); Mohammadyari ve ark., (2001).

Su ortamnin fiziko-kimyasal zelliklerinin tespitinde pH, sicaklik,
tuzluluk standart metodlarla tespit edildi (Clesceri ve ark., 1989). pH
ol¢timlerinde Hanna-HI98107 pH metresi, tuzluluk 6l¢iimlerinde N.O.W-
508 marka (0-28%) reflaktometre ve Baume 6l¢timii, oksijen miktarinin
tespitinde Hana-HI-9142 oksijenmetresi ve sicaklik tespitinde civali
termometre kullanildi.

Arastirmada kimyasal bilesimi belirlemek i¢in ham protein
analizleri (AOAC, 1990; Kiling vd, 1999; Pomeranz ve Meloan., 1987),
ham yag analizleri (Bling ve Dyer, 1959; Morrison ve Smith, 1964), ham
kiil, karbonhitrat, yag asitleri (AOAC, 1990; Gordon, 1990; IUPAC,
1987, Hisil, 1999) tarafindan belirtilen metotlara gore yapildi.

Protein analizinde Khjeldahl yontemi kullamildi. Analiz igin
kullanilan Artemia 6reklerine yaklagik 0.42 gr. HgO, 9 gr. K,SOy, 15 ml.
H,SO4 eklendi. 45 dakikalik islemden sonra 10 dakika sogutulan
orneklere, 50 ml. saf su ilave edildi. 500 ml. erlenlerde distile edilen
orneklere 100 ml H;BO; indikatér solusyonu konuldu. 60 ml. NaOH
iiavesinden sonra 8§ dakika bekiendi. Yakiasik 125 mi. kadar s1iv1 toplanda.
Distilasyon islemi bitince 0.1 N H,SO4 standart solusyon ile titre edilerek
%N hesaplandi. % Protein= %N X 6.25 formiiliiyle saptandi (AOAC,
1990).

Yag asitleri analizinde, esterlestirmede IUPAC, Metod 2.301
soguk metilasyon yoOntemi kullanilmis olup, metil esterlerine
doniigtiirilen yag Omeklerinin analizinde, HP 6890 model GC Gaz
Kromatografisi cihazinda, alev iyonizasyon dedektorii (FID) ve DB-23
(J&W Scientific, yitksek polarite, Bonded-Croslinked) kapiler kolon (30
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m. x 0.25 mm. ID. x 0.25 pum) kullamldi. Yag asitlerinin teghisinde,
standart olarak biitirik asitten baslayip (Ca4y), nervonik asit (Cyq:1) kadar
37 yag asidinin metil esterleri karisimi (Sigma-Aldrich Chemicals 189-
19) kullanilmistir. Gaz kromatografisi cihazimin (GC) dedektor sicakligi
250 C, enjektor sicaklig 250 C, enjeksivon split- model 1/100; gaz akig
hizlar1 Helyum 0.5 ml/dk, hidrojen 30 mydk, hava 300 ml/dk, azot gazi
24,5 ml/dk olarak cihaza verilmis, kblon sicakligi 170-210 C’ye
programli 2 C/dk., 10 dakika bekletilmis. Enjeksiyon hacmi 4 ul olarak
kullamlmagtir (IUPAC, 1987).

Kiil miktarmin saptanmasinda Artemia 6rnekleri 105°C’de 2 saat
kurutulduktan sonra darasi alinip, 30 dakika 550 °C’de yakildi. Yakilan
orneklerinde darasi alinarak aradaki fark deger ile kiil miktar1 tespit edildi
(Pomeranz ve Meloan, 1987; AOAC, 1990).

Ham yag miktarinin saptanmasinda Bling ve Dyer (1959) yontemi
kullaming olup, 200 ml. kloroform+100 ml. metanol karisimi hazirlandi.
Analizi yapilacak Artemia Ornekleri tartihip, 2/1 oranindaki gézgenden
120 ml. alimip, blender’da karstirildi. Kangim filtre edilip, siizildi.
Karigim 250 cc. '-Lik balon jojede bir gece karanlikta bekletildi. Daha
sonra iki faza aynlan kansimdan istteki faz alindi. 20 cc. %04 lik
. kalsiyun; klorit k@nuldu. 40-60 °C rotary buharlastiricida, 5-6 dakika
ornek buharlastinldi. Buharlagan ¢6zgenli baloncugu 105 °C etiivde 2-3
saat bekletildi ve soguyunca desikatdre konuldu. Ornek tartildi ve Ham
Yag= (Balon darasi-Yagli balon agirhgy/Omek agirhg)x100 formiiliine
gore hesaplandi.

Artemia yumurtalarinin koryon tatakasinin kalinhiginin tespitinde,
yumurtalar dncelikle etil alkolde dehitrate edilip, i¢lerindeki su tamamen

uzaklagtirilip, sertlestirildi. Daha sonra parafin impregnasyonuna tabii



34

tutulup, 2-3 saat boyunca parafin banyosunda birakilan 6rnekler, doku
takip kasetlerine konuldu. Reichert-Jung marka Histokinette 2000 doku
islem cihazina konulan érnekler, kesit alinacak hale getirildi. 10 dakika
buzlukta bekletilen bloklar, rotary mikrotom cihaziyla 3-4 mikron
kalinliginda kesitler alind1. Kesitler 42-48 °C sicak su havuzunda bir siire
bekletildi. Uzerinde kesit bulunan lam, etiivde 50-60 °C de, 30 dakika
tutularak parafin uzaklastinidi. Sonra 3 kez ksilolde 10’ar dakika tutulan
orneklerden parafin iyice uzaklagtinldi. Kesitler saydamlagtirildiktan
sonra alkolle hidrate edildi. Saf suyla yikanip, Mayer Hematoksilen
(Hematoksilen 1gr., Distile su 1 It., Sodyum iodat 0.2 gr., Sitrik asit 1 gr.,
Chloral hidrate 50 gr.) solusyonunda 4-5 dakika boyandi. Boyamadan
sonra alkol ve ksilol ile yikanip dehitrate edilip, Kanada Balsami ile lamel
kapatilip, preparat incelenmeye hazir hale getirildi (Kiipelioglu ve
Pabugcuoglu, 1994).

3.2.2. Istatistik Analizler

Arastirmada elde edilen verilerin istatistik olarak degerlendiril-
mesinde Microsoft Excel 7.0 istatistik programindan ve Koray (1993)
yararlanildi. Yapilan incelemelerde tanimlayici istatistikler, aritmetik

ortalama ve standart sapma degerleri tespit edildi.
Y= [(O'y Wtgo0s(n— 1]

o, =0/vn-1



4. BULGULAR

4.1. Ekolojik Parametreler.

Arastirma bolgelerinde yapilan g¢ahigmalarda, Ocak-Aralik 2001
tarihleri arasinda elde edilen fiziko-kimyasal bulgular asagidaki gibi tespit

edilmistir.

Sekil 4.15. Sicaklik degerleri

Sicaklik her ¢ aragtirma bolgesinde mevsimlere bagh olarak artis
gostermigtir. En diigiik sicaklik Ocak ay’inda Acigol igin 6 °C , Ayvalik 3
°C, Camalti Tuzlasi igin S °C, en yiksek sicaklik Acigol igin Temmuz
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ay’inda 33 °C, Ayvalik ve Camalti Tuzlalarinda Agustos ay’inda 35 °C
olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.16. Coziinmiis oksijen degerleri

Oksijen degerleri olarak, en disik oksijen Acigol’de Nisan
ay’inda 5.6 mg/l., Ayvalik Tuzlasinda Subat ve Kasim aylarinda 7,2 mg/I,
Camalt1 Tuzlasinda Mart ay’inda 7.5 mg/l. olarak tespit edildi. Acigol de
Ocak ay’inda 10 mg/l, Ayvalik Tuzlasi Mayis ay’inda 8.3 mg/l., Camalti
Tuzlasinda Temmuz ay’inda 8.6 mg/l olarak en yiiksek oksijen degerleri

saptand.




)
~

Sekil 4.17. pH degerleri
pH en dusik Ekim ay’inda 7.4, Ayvalik Tuzlasinda Ocak-Subat

aylarinda 7.7, Camalti Tuzlasinada Kasim-Nisan aylarinda 7.5 olarak

tespit edildi. En yuksek pH , Acigol Nisan ay’1 8.7, Ayvalik Eylil ay’inda
8.1, Camalt: Tuzlasinda Agustos ay’inda 8.4 degeri olarak saptand.
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Sekil 4.18. Tuzluluk degerleri

En fazla tuzluluk degerlerine Acigol de Eylil ay’inda %0140,
Ayvalik Tuzlasinda Eylil’de %o 183, Camalti Tuzlasi Eylil ay’inda %o
270 olarak saptandi. En dusiik tuzluluk degerleri sirasiyla Acigol-Ocak
ay’t %o 67, Ayvalik-Subat ay’t %o 80, Camalti-Subat ay’i %o 87 olarak
tespit edildi.

4.2. Nicel Dagihim Degerleri

Artemia populasyon yogunlugundaki en disik ve en yuksek
degerlere Acigol-Ekim (42 birey/l)/Temmuz (387 birey/l), Ayvahk-
Kasim(34 birey/l) /Temmuz (943 birey/l), Camalti-Aralik (68 birey/l.)
/Haziran (1706 birey/l) olarak tespit edildi. Arastirma bolgelerindeki
populasyon dagilim degerleri Artemia’nin yumurta safhasinda oldugu

aylarda gozlemlenememistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Populasyonlarin dagilim degerleri

4.3. Artemia Yumurtalarinin Biyometrik Ozellikleri

Aragtirma  bolgelerinden  toplanan  Arfemia  yumurtalan
laboratuvarda stereo ve binokiiler mikroskopta biyometrik ozellikleri
incelenmigtir. Bain-Mari sistemi kullamlarak 10 It. lik kaplarda
kulugkalanarak, yumurta agilma yiizdesi ve kulugkalama zamani tespit
edilmigtir (Cizelge 4.2, 4.3, 4.4). Artemia yumurtalariin agilmasinda, 3
g/l yumurta yogunlugu, %035 tuzlulukta (%o0S) deniz suyu, 2000 lux 151k
siddeti, pH:7.7-8.0, ¢ozinmus oksijen (DO) 6 mg/lt, sicaklik (T) 28°C
kulugkalama ortamm kullanilmigtir (Sorgeloos ve ark., 1983; Creswell,
1993; Triantaphyllidis ve ark., 1994; Triantaphyllidis ve ark., 1996;
Stappen, 1996; Candreva ve ark., 1996).
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Cizelge 4.2. Aragtirma boélgelerinden toplanan Artemia yumurtalarinin

biyometrik ozellikleri.

Kaynak | Koryon | Yumurta Aritmetik Standart | Yumurta | Ornek
kalinh@ capl ortalama hata hacmi sayisi
(wm) em) | (V) p<005) | @0 | @Y | @
Acigsl 13.8 238,9 238.9+0.392 0.198 7413 100
Ayvalik 12.5 240,49 | 240.4+0.201 | 0.142 7.28 100
Tuzlasi
Camalti 132 237.5 237.5+0.345 0.186 7.01 100
Tuzlasi
Cizelge 4.3. Artemia nauplii biyometrik ozellikleri
Kaynak | Nauplius | Aritmetik | Standa | Nauplius | Aritmetik | Standart | Ornek
uzunlugu | ortalama | rt hata kuru ortalama hata say1s1
(um) ( -)7 ) (ov) agirhik (? ) (ov) (n)
(p<0.05) (Mg) | (p<0.05)
Acigol 460 460+1.3 | 0.648 2. 2.1x0.0001 | 0.004 40
Ayvalik | 483 483+2.8 | 0.678 | 2.92 |2.92:0.0001 | 0.004 | 40
Tuzlasi
Camalti | 498 | 498+4.0 | 0.805 | 2.88 [2.880.0003 | 0.007 | 40
Tuzlasi




Cizelge 4.4. Artemia populasyonlarinin kuluckalanma 6zellikleri

Kaynak Acigdl Ayvalik Camalti
Tuzlasi Tuzlasi
Kulugkalama verimi (nauplii /g. § 980000091 150000000 188000000
yumurta)
Kulugkalanma yiizdesi 31 56 43
(nauplii/100 yumurta)
Kulugkalanma orant
Ty 14 16 18
T 15 17.5 20
Tgg 22 27 34
Ts 7 9.5 14
Kulugkalanan nauplii biomasi 63.7 245.28 232.8
(mg/g. yumurta)

(To): Ik nauplii gortilme zamani, (T;p): % 10 agilmanin gergeklestigi zaman, (Tg):

Kulugkalanmanin bitig zamani, (T): Es zaman, senkron

4.4. Arastirma Bolgelerindeki Artemia’nin Biyokimyasal

Bilesimi

Aragtirma bolgelerinden toplanan Artemia yumurtalarinin nauplii
yag asitleri igerikleri Cizelge 4.5’te verilmigtir. Artemia populasyonlarinin
nauplii protein, yag , karbonhidrat ve kil iqerikieri ise Cizelge 4.6°da
gosterilmigtir. Sekil 4.20, 4.21, 4.22°de aragtirma alanlarindan toplanan

Artemia nauplii’nin yag asidi kromatogramlart bulunmaktadir.
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Cizelge 4.5. Artemia yag asitleri igerikleri

Pik Yag Kaynak (Yag Asidi %)
Numarasi Asitleri Acigol | Ayvalik Tuzlast | CamaltiTuzlast
(%) (%) (%)
H 10:0 3.70 5.18 5.66
(2) 11:0 0.50 -k —kk
(3) 11:1 - 1.08 il il
@) 12:0 0.74 1.39 5.61
(5) 12:1 0.52 i il
(6) 13:0 2.81 0.36 0.94
@) 14:0 6.99 0.08 3.05
(8) 14:1 1.07 il il
% 15:0 8.49 8.41 6.40
(10) 15:1 -k 0.22 0.19
(11) 16:0 4.22 12.86 13.79
(12) 14:] trans it 0.28 0.11
(13 16:1 10.42 0.26 1.01
(14 17:0 1.85 14.14 11.79
(15) 17:1 10.8 0.54 0.45
(16) 18:0 2.6 12.81 11.82
17 18:1 trans 2.75 ek kol
(18) 18:1 cis 3.97 il il
19 18:1 n-7 -k 0.75 0.66
(20) 18:1 n-9 i 0.79 3.53
(21) 18:2 trans 0.43 0.08 0.83
(22) 18:2 cis 2.95 10.65 9.42
(24) 18:2 ook 11.17 10.50
L 25 18:3 -k 0.65 0.65
(26) 18:4 oK 7.71 0.38
27 20:0 6.0 8.09 7.68
(28) 20:2 ook 5.57 5.13
(30) 20:3 -k 0.59 0.45
31 20:4 1.45 0.11 0.13
(32) 21:0 375 0.47 0.43
(33) 22:1 -k 0.69 0.28
(34 22:2 2.53 . -k
(35) 22:6 ook 0.09 0.75
(36) 23:0 i 2.78 1.90
(37) 24:1 ook 1.46 0.70

---*¥. Ya¥ asidine rastlanmadi
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Cizelge 4.6. Artemia populasyonlarimin biyokimyasal 6zellikleri

F aynak Protein | Yag | Karbonhidrat | Kiil
Y% % % %
Acigol 50. 57 | 30.55 6.76 5.20
Ayvalik Tuzlas: | 50.21 0.97 35.77 5.67
Camalt: Tuzlast | 50.51 2.40 17.10 12.38

4.5. Artemia Nauplii’de Boy Artiglar

—— Aol % Ayl Gamats |

[ T T T ¥ T — T T T ——————

1 2 3 4 6 ] 7 8 9 0w " 2 B “w 5 B 7 8 19 20
Zarvan (gUn)

Sekil 4.23. Artemia nauplii boy artig1 (2°ser giinliik artiglar)

Sekil 4.23’de Aragtirma boélgelerindeki Artemia nauplli’nin %035
tuzlulukta ikiser ginlik boy artiglan verilmektedir. Her i¢ bolgedeki
Artemia populasyonlarindaki bireylerin biiylimelerine bakildiginda, en
hizh artiy Acigél Artemia’sinda gérilmektedir. Ayvahk ve Camalti
Tuzlalan, Artemia bireylei birbirine yakin biiyime degerleri
gostermektedir. Turler 22-24 giinde ergin hale ve 0-12 mm. boya
gelmekte, serbest yiizen nauplii olusturabilmektedirler.
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5. SONUC VE TARTISMA

Tuzla karidesi Artemia, etkin bir czmoregiilasyon sistemine sahip
olmasi, diisiik oksijen seviyelerinde gbrev yapabilen solunum
pigmentlerini sentezleyebilmesi, tiiriin yagamim riske sokacak olumsuz
cevre sartlarinda dormant kistlerini iiretebilmesi, 100 ppt. ve fazlasi
tuzluluk ortaminda yasayabilmesi, predctorlerinin az olmasi, Artemia
populasyonlarmin, 5 kita iizerindeki $00°den fazla tuzlu, siilfatl,
karbonatli gollerde ve kiyt tuzlalarinda yaygin olarak bulunmasini
saglamigtir. Ancak dogal alanlarda yayilur, gosteren bu canli, yillara bagh
olarak gerceklesen iklim ve ¢evre sartlanindaki degisimlerden
etkilenmekte, populasyon yogunlugu we tir Ozellikleri degisiklik
gosterebilmektedir. Ozellikle su iiriinleri larval besleme baklmlndan
Artemia tirlerinin besleyici degerleri, yururta agilma siireleri ve oranlari
gibi degerler onemlidir.

Uzun zincirli doymamis yag asitleri (PUFA), eicosapentaenoic asit
(EPA) ve dekasahexaenoic asit (DHA) akuakiiltiirde 6nemlidir. Tuzla
karidesi Artemia nauplileri, su iiriinlerinde kiiltiire alinan pek ¢ok canlida,
en Onemli besin kaynagidir. Artemia’min besin igerigini etkileyen en
onemli faktor, esansiyel yag asitleri eicosapentaenoic asit (EPA- 20:5n-3)
ve dekasahexaenoic asit (DHA-22:6n-3) miktarlaridir (Lavens ve
Sorgeloos, 1996). Artemia nauplii yag asidi igerikleri, degisik soylara
hatta ayn1 soy iginde bile gevresel sartlara ve hasat zamanina bagh olarak
degisiklik gosterebilir.

Webster (1991) tarafindan yapilan pir ¢aligmada, Morone saxatilis
larvalari 12-17 giin boyunca Cin, Kolombiya(COL), San Francisco(SFB)-
USA, Great Salt Lake(GSL)-USA gibi 4 farkli kaynaktan saglanan
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Artemia naupﬁi ile beslenmigler. SFB ve Cin kdkenli nauplilerin, 20:5 n-3
yag asidi igerigi, toplam EPA igeriginin %10.4 ve % 9.3’ne ulagirken,
linolenik asit igerigi %3.6 ve %3.8 degerlerinde kalmistir. GSL ve COL
kokenli nauplilerin EPA igerikleri % 1.2 ve % 3 oraninda saptanmigtir.

Navarro ve ark., (1999) yaptiklan ¢alismada Ispanyadaki kiyisal
ve kara igindeki Artemia populasyonlarmin yag asitleri igeriklerini
incelemisler. Her iki alandaki populasyonlarin yag igerikleri arasinda
dogrudan bir iligki olmadifim, benzer yag asitleri igerdiklerini tespit
etmislerdir. Oranlar arasindaki farklilifin Artemia yumurtalarinin hasat
zamanlari arasindaki farkliliktan kaynaklandigi sonucuna varmiglardir.

Leger ve ark., (1986) deniz baliklarn ve krustase yetistiriciliginde
kullanilacak Artemia nauplii’nin toplam yag asitlerinin en az % 4 20:5n-3
icermesinin uygun oldugu sonucuna varmiglardir.

Kanazawa ve ark., (1979), Leger ve ark., (1987) ve Watanabe
(1988) 16:0, 16:1, 18:1, 18:2, 18:3, 20:5, 22:0 yag asitlerinin Artemia
yumurta, nauplii ve yetiskin bireylerinde goriilen temel yag asitleri
olduklarini saptamiglardir.

Liao ve ark., (2001) yaptiklari galijmada Artemia larvalarinin
HUTA bakimindan krustase besiemede yetersiz kaldifim. En uygun
besleme rasyonunun DHA(dekasahexaenoic asit )/EPA(eicosapentaenoic
asit )/ARA(arachidonic asit) igeren solusyonlarla yapilmasi gerektigini
bildirmiglerdir.

Sandoval ve ark., (1993) yaptiklan g¢aligmada bazi Meksika
populasyonlarinin biyokimyasal igeriklerini arasgtirmuglar ve 14:0, 16:0,

16:1, 18:0, 18:1, 18:2, 18:3, 20:0 temel yag asitlerini analiz etmislerdir.
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Fernandez-Reiriz ve ark., (1991) c¢aligmalarinda Artemia besin
igeriginde larval beslemede 16:0, 18:1, 18:2, 18:3, 20:5, 22:0, 22:6 yag
asitlerinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Triantaphyllidis ve ark., (1996) yaptiklart galigmada Namibia ve
Madagascar Artemia populasyonlarini incelemisler ve
14:0,14:1,15:0,15:1,16:016:1,17:0,17:1,18:0,18:1,18:2,18:3,18:4,20:1,20:
4,20:3,20:5 yag asitlerini tespit etmiglerdir.

Sorgeloos ve ark., (1983) ¢alismajarinda San Francisco Korfezi-
Amerika Birlesik Devletleri ve Artemia Referans Merkezi-Belcika
yumurtalarindan elde ettikleri nauplii de 14:0, 14:1, 15:0, 15:1, 16:0,
16:1, 16:2, 16:3, 17:0, 17:1, 18:0, 18:1, 18:2, 18:3, 18:4, 20:2, 20:3, 20:4,
20:5,22:1, 22:6, 24:0, yag asitlerini bulmuglardir.

Mohammadyari ve ark.,, (2001) Ifran’daki farkli Artemia
populasyonlarini  incelemisler, yumurte, ¢aplarini, koryon tabakasi
kalinliklarini ve nauplii boyunu sirasiyla asagida belirtildigi gibi tespit
etmislerdir. Incheh bolgesi (269.74 um, 6.92 pm, 461.97 pm), Ghom
bolgesi (243.94 pm, 3.43 pm, 491.3 pm), Urmiana1 bolgesi (249.8 um,
277 pm, 502.13 pm), Urmiana-3 bolgesi (281.58 pm, 10.46 um, 483.57
pm), Urmia lagiini (243.19 pum, 5.26 pm, 455.5 pm), Varmal bolgesi
(286.79 um, 9.16 pm, 476.09 pm) Ariemia nauplii boylari bélgeden
bolgeye degisimler gosterir.

Verischele ve ark., (1990) da, San Francisco Korfezi-USA,
Macau-Brezilya, Biiyiik Tuz goli/GSL-USA, Shark Korfezi-Avustralya,
Chpalin golii-Kanada, Buenos Aires-Arjantin, Lavalduc-Fransa, Tientsin-
Cin Halk Cumhuriyeti ve Margherita di Savoia-Italya bélgelerindeki

Artemia populasyonlarim incelemisler ve sirastyla nauplii boyutlarini 428
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pm, 447 pm, 486 pm, 458 um, 475 pm, 431 pm, 509 pm, 515 pm, 517
um olarak tespit etmiglerdir.

Benzeri  farkliliklar  Artermia  nauplii  agirhklarinda da
goriilmektedir. Vanhaecke ve Sorgeloos (1983) de San Francisco Korfezi,
San Pablo Korfezi, Macau, Barotac Nuevo, Great Salt Lake, Shark
Korfezi, Chaplin Golii, Buenos Aires, Lavalduc, Tientsin, Margherita di
Savoia ve Artemia Reference Center 6meklerinde yaptiklari galigmada
sirastyla Artemia nauplius agirhiklarini 1.63 pg, 1.92 g, 1.74 pg, 1.68 ug,
242 pg, 247 pg, 2.04 pg, 1.72 pg, 3.08 ug, 3.09 pg, 3.33 pg, 1.78 ug
olurak tespit etmiglerdir. Naupliar biomas olarak sirasiyla 435.5 mg/g,
497.7 mgl/g, 529.0 mg/g, 359.5 mg/g, 256.5 mg/g, 537.5 mglg, 133.8
mg/g, 333.0 mg/g, 561.8 mg/g, 400.5 mg/g, 458.2 mg/g, 375.6 mg/g
degerlerini bulmuglardir.

Triantaphyllidis ve ark., (1993) Yunanistanda, Kallomi ve
Polychnitos Tuzlalar1 Artemia populasyonlann: ve biyolojik 6zelliklerini
incelemisler ve yumurta g¢aplarini, nauplius uzunlugu, nauplius agirhigi,
kulugckalanma verimini, kuluckalanma yiizdesini, To, Tio, Too, Ts
degerlerini ve naupliar biomasi sirasiyla 521.54 pm, 520.25 pum, 2.98 ug,
2.85 pg, 92229000 g’ yumurta, 146207000 g yumurta, %44.03, %42.87,
16.5 saat, 16.0 saat, 17.5 saat, 18.5 saat, 26.0 saat, 26.0 saat, 8.5 saat, 7.5
saat, 275.1 mg/g, 416.9 mg/g bulmugslardir.

Triantaphyllidis ve ark., (1995) biseksiiel ve parthenogenetic
Artemia tiirlerinden San Francisco-USA ve Bohai-Cin kaynakli olanlarimi
incelemigler 35 ppt. tuzlulukta parthenogenetic tiir olan Cin kokenli
Artemia’'nin 26 giin sonra boyunun 10.31 mm, Amerikan kokenli

biseksiiel Artemia’nin 10.16 mm ulagtigini. Cin kokenli Artemia’nin
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yagsama oramt 20 giinden sonra %45, Amerikan kdkenli Artemia’nin ise %
67 oldugunu tespit etmisglerdir.

Yapilan ¢aliymada Artemia populasyoniarindan Acigdl 34 yag
asidi ¢esidi, Camalt1 Tuzlas1 50 yag asidi ve Ayvalik Tuzlasinin da 48 yag
asidi ¢esidini icerdigi saptandi. Bu yag asitlerinden 10:0 (Capric asit)’dan
24:1 (Nervonic asit) kadar 37 farkli yag asit methyl esterlerinin
tanmimlanmas1 yapilabildi. Populasyonlarin, 6zellikle su driinleri larval
beslemede olmasi istenen yag asitlerinden 16:0, 18:1, 18:2, 18:3, 22:0,
22:6 gibi asitleri ihtiva ettikleri tespit edildi. Ancak olmasi arzu edilen
eicosapentaenoic - asit (EPA-20:5) bakumindan her ii¢ populasyonun
yetersiz oldugu goriildii. Bu nedenle akuakiiltirde larval beslemede
kullanilmadan énce EPA balimindan zenginlestirme yapmak gereklidir.
Ancak EPA eksikligi géz ardi edilecek olursa her ii¢ populasyondaki
Artemia nauplilerin icerdikleri diger yag asitleri bakimindan, su firiinleri
larval beslemede kullanilabilecekleri goriilmektedir.

Her {i¢ arastirma bolgesindeki Artemia populasyonlarinin
yumurtalarinin koryon tabakasi Acig6él 13.8 pm, Ayvalik 12.5 pum,
Camalti 13.2 pm olarak tespit edildi. Di3er cografik Artemia suglarinin
koryon tabakasi kalmliklarina bakildiginda Incheh-Iran Artemia’sinin
koryon tabakasi kalinlig 6.9 pm, Maharly-Iran susu 13.3 pm, Urmiana/1-
Iran susu 15.6 wm, Urmiana/2-Iran susu 2.7 um, Aveiro-Portekiz 16.5
pm’dir. Yumurta c¢apr bakimindan Acigdl 238.9 pm, Ayvalik
240.49 pm, Camalt1 237.5 pm olarak 6l¢iildii. Kalloni-Yunanistan 255.39
pm, Polychnitos-Yunanistan 269.71 um, Averio-Portekiz 268 pum
degerlerine sahiptir.

Kulugkalama verimi bakimindan Acigdl 98x10° yumurta/gy Ayvalik

150x10° yumurta/g, G-amaltt 188x10° yumurta/g Olarak saptandi. San Francisco
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Korfezi Artemia’sinda 162x10° yypunag, Kolombia 1.2x10° yumurtalg, GTEAL
Salt Lake 1.12x10% y,munwg, Chaplin golii 0.87x10 yymunag, Fransa 182x10°
yumurialgs 1talya 137x10° yumurae, Kanada 65.6x10% yumunag, Brezilya 182x10°
yumurtafgs ficari irlinlerden Salt Creek 231.6x10° yumurt/g, Sanders Grade A
230x10° yumurasgs Sanders Premium 250x10° yymunag, Inve Bass Entree 480
278x10% yumuriargs Bohai-Cin 270x10° yumunwg, Aquatic Lifeline Inc. 200-
270x10° yumuria/g,  Sahiptir. Tiirkiye’deki. populasyonlarin kulugkalama
verimlerini kargilastirdifimzda, diger dogal populasyonlarla benzer
degerler gosterdigi, ancak ticari tiirlere bakildiginda verimin diigiik
oldugu gorillmektedir. Bu durum Artemia yumurtalarinin toplandig:
mevsime ve isleme teknolojisinden kaynaklanmaktadir. Yerli
populasyonlarimiz da kontrollii bir sekilde islah edilip, tiretilirse kalite
arttirilabilir.

Protein degerleri bakimindan Acigél %50.57, Ayvalik %50.21,
Camalt1 % 50.51 olarak tespit edildi. Larnaka Tuz Golii-Kibris % 58.07,
Macau-Brezilya %52.77, Margherita di Savoina-Italya %52.03, Tuticorin-
Hindistan % 51.47, Santa Pola-Ispanya, ticari iiriinlerden Aquatic Lifeline
Inc. uriinit Artemia % 70.2, Bio-Marine Inc. Kazakistan Artemia’st %
62.8, Bohai-Cin % 60.5 oraninda protein degerlerine sahiptir. Artemia
populasyonlarinda genetik hatta, gevresel sartlara, hasat zamanina ve
isleme teknolojisine gbre  biyokimyasal szellikler degisiklik
gosterebilmektedir. Diinyadaki difer Artemia populasyonlarinin sahip
oldugu protein degerierine bakildiginda, iilkemizde aragtinlan her g
bolgedeki Artemia protein degerlerinin, oldukga iyi oldugu ve protein
acisindan akuakiiltiirde kullaniminin uygun oldugu gériilmektedir.

Agilma yiizdesi olarak Acigél % 31, Ayvalik % 56, Camalt1 % 43

olarak saptanmugtir. San Francisco Artemia’st % 71.4, San Pablo Korfezi
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% 84.3, Brezilya % 82, Kanada % 19.5, Arjantin % 62.8, Cin % 73.5,
Italya % 77.2, Great Salt Goli % 43.9 yumurta agilma degerlerine
sahiptir.

Akuakiiitiirde kullanimi bakimindan ¢ok Snemli bir 6zellik olan
kulugkalanma oranlari bakimindan Acigdl T: 7 saat, Ayvalik Ts: 9.5 saat,
Camalt1 Ts: 14 saattir. San Francisco Ariemia’sinda 5 saat, San Pablo
Korfezi 6.2 saat, Brazilya 8 saat, Filipinler 7.9 saat, Great Salt Golii 7.6
saat, Kanada 18.7 saat, Fransa 11saat, Italya 6.6 saatir.

Kulugkalanan nauplii biomasi bakimindan Acigdl 63.7 mg/g,
Ayvalik 245.28 mg/g, Camalt1 232.8 mg'g saptanmigtir. San Francisco
Artemia’st 435.5 mg/g, San Pablo Korfezi 497.7 mg/g, Brezilya 529
mg/g, Arjantin 333 mg/g , Kanada 133.8 mg/g, Fransa 561.8 mg/g, Great
Salt Golii 256.6 mg/g degerlerine sahiptir.

Tiirkiye’de, Acigdl (Denizli), Ayvalik (Balikesir) ve Camalti
(Izmir) bolgelerindeki Artemia populasyonlari sahip olduklari biyolojik
Ozellikler agisindan, su iirlinleri larval besleme galigmalarinda rahatlikla
kullanilabilecek tiirlerdir. Ancak, 6zellikle dikkat edilmesi gereken flokta
Camaltt Tuzlasi Artemia’st kulugkalanma zamam 10 saati astigindan
dolayr besin igerigi fakir nauplii elde ecjileceginden, bu zaman bs’ijreci
igerisindeki - ¢ikan naupliler toplanmali, sonra kalanlar zenginlestirilip,
kullanilmalidir. Nauplii biomas: agisindan en zayif Acigdl Artemia’sidur.
Agilma orani da diger bolgelere gore gok diisiiktiir. Ancak kulugkalanma
zamani uygundur. Yag asitleri, proteip ve karbonhidrat degerleri
acisindan benzer degerler tagimaktadir. Kulugkalama verimi,
kulugkalanma yiizdesi, kulugkalanma orani ve nauplii biomasi olarak en
uygun Artemia, Balikesir-Ayvalik Tuzlasi Artemia’sidir. Ancak ayvalik

Tuzlasinm tamaminin tuz iiretimi igin kullanilmast ve bu sebeple ortam
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sartlarmin siirekli degismesi, buradaki Artemia populasyonunu olumsuz
olarak etkilemigtir. Hatta yok olma noktasina getirmistir. Bu bakimdan
buradaki Artemia populasyonunun ticari bir degeri su an igin mevcut
degildir. Acil olarak Ayvalik Tuzlasi Artemia populasyonunun
kurtariimast  igin tedbir -alinmast zorunludur. Acit goél Artemia
populasyonu, g6l kaynakli bir populasyondur. Bu sebeple ekolojik
ortamda mevsime bagli defisimler olmakta ve populasyon
etkilenmemektedir. Burada populasyonu olumsuz olarak etkileyen en
bilyiik sorun, Ac1 Gélii besleyen su kaynaklarinin Devlet Su Isleri Genel
Miidirliigi tarafinda kesilmesi ve buna bagli olarak yaz mevsimi boyunca
gblin 2/3 nin kurumasidir. Bu sebeple buradaki populasyonun da
ekonomik bir degeri yoktur. Camaltt Tuzlast Artemia populasyonu diger
iki Artemia populasyonuna gore daha sansh bir populasyondur. Buradaki
nopulasyonda tuz dretiminden dolayr gergeklesen ani ortam
degisikliklerinden dolayr olumsuz olarak etkilenmektedir. Bu durum
populasyonun, Artemia kalite Ozelliklerini olusturan yanlarimi da
azaltmaktadir. Camalt1 Tuzlasim1 10 ha. lik genis bir alan olmasi ve tim™=
bolgenin tuz dretimi igin kullanilmamasi, buradaki Artemic™
populasyonunun daha saglikli ve tazia olmasini saglamaktadir. Ancak®
yumurtalarin hasadi agamasinda yapilan kurutma hatalan ve yumurtalarin
muhafaza sartlan Artemia kalitesine olumsuz etki yapmaktadir.

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda ekonomik bir degeri olan ve su anda
akuakiiltiirde vazgecilmez bir canli olan Artemia’nin iilkemizde dagilim
gosteren ii¢ cografik bolgedeki populasyonlarinin, biyolojik ve
biyokimyasal 6zellikleri incelenmis ve akvakiiltiirde degerlendiriimesine

yonelik oneriler gelistirilmistir.
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EKLER

Ek 1. Artemia cinsinin diinya’daki dagilim bolgeleri.

| ULKE |t BOLGE |ICINSIYET|| TUR |
IAFRIKA KITASI I (I I |
CEZAYIR [Chegga Oase n - I -
[Chott Djeloud Wo- -

[Chott Ouargla M - -]

{Dayet Morselli - -

[Gharabas Golt - -]

[Sebket Djendi - - ]

[Sebket Ez Zemouk - - ]

|Sebket Oran | E )

[Tougourt 1 - |

MISIR {Port Fouad { B8 || Asa |
[Wadi Natron I B | Asa |

[Qarun Goli I P | Apar ]

[KENYA |[Eimenteita - -]
LIBYA [Mandara I B || Asp |
|Ramba-Az-Zallaf (Fezzan) - e

|Quem el Ma | -

(Trouna - -

: |Gabr Acun (Fezzan) - -

MADAGAS AR |Salins de Diego Suar:z - - ]
|Ankiembe Tuzlasi [ P@n) || A par ]

lifaty Tuzlast I B || Afa |

FAS {Larache . P I Apar |
[Moulaya estuary -]

|Qued Ammafatma - -

[Qued Chebeica -]

[Sebket Bon Areg M - - ]

ISebket Zima - ]

IMOZAMBIK [lLagua Quissico NP I Apar ]
[NAMIBY£. ||Vineta Swakopmurid {{P@n, 4n) |l A.par |
INIJERYA, _][Teguidda In Tesscun - I -




SENEGAL [Dakar I -
[Kayar Gold - I - |
[Retba Gélii - - |
GUNEY AFRIKA Couga Salt Flats - -
Swartkops -
TUNUS [Bekalta I B | Asa |
|Chott Ariana | B Il Asal |
[Chott El Djerid L - -
[Megrine it B || Asa |
|Sebket Kowezia M - -
|Sebket mta Moknine I B || Asa |
Sebket Sidi el Hani - -
Sfax f B || Asa |
|AVUSTRALYA KITASI |
[YENI ZELLANDA _||Grassmere Gélii I B I Afa |
KRALICE ADALARI |{Bowen - -
IPort Aima I B | Afa |
[Rockhampton {t B || Afa |
GUNEY Dry Creek, Adelaide P A. par
AVUSTRALYA
BATI AVUSTRALYA |[Dampier [ - 1 -]
|Mc Leod Géla - I - |
|Port Hedland P | Apar ]
[Rottnest Adasi - 1P I Apar ]
[Shark Kérfezi Il PB | AparA.fra]
|KUZEY AMERIKA KITASI ]
. |Akerlund Géla I B || Asp |
{Alsask Golii | B I Asp ]
KANADA [Aroma Gélu | B Asp |
[Berry Gélii B Asp |
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KANADA

{Boat Géli

ISybouts Goli-Dogu bolges:

[Sybouts Gélii-Bati béigesi

I _B L _As |
[Burn Gélii B || Asp |
ICeylon Galt i B || Asp |
[Chain Géli I B || Asp |
[Chaplin Géli I B || Afa |
(Churchill Il B || Asp |
[Coral Gélii f B || Asp |
[Drybore Gélti I B || Asp |
[Enis Géli f B || Asp |
[Frederick Goli [ B || As |
[Fusilier Gal Il B || As |
|Grandora Gél I B || Asp |
|Gull Géla I B || As ]
{Hatton Golii t B I Asp |
[Horizon Gélii B | Asp
|ingerbright Nath B [ Asp

[Landis Gol B I Asp ]
|La Perouse B |l Asp |
|Little Manitou Gélti I B | Afa |
[Lydden Golii B [ Ase ]
[Mawer Gl B [ Ase ]
[Meacham Gélii B [ Aas |
[Muskiki Géla B [ As |
[Neola Golii 1.8 [ _As ]
|Oban Gl I B | Asp |
[Richmond Gélt I B || Asp |
|Shoe Gdl | B | As |
[Snakehole Gélii Il B [ Asp ]
B Asp |

B A.

B A

B A

A,

A,

[Verlo Bati bolgesi i sp |
[Vincent Gélii I Ji sp |
[Wheatstone Goli I B8 sp |
[Whiteshore Gal B sp |
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AMERIKA Kiatuthlana Kirmizi Havuz B8 [ Afa |
gllIER\I/-EES'l[‘EERI Kiatuthlana Yesil Havuz B A. fra
Arizona
MERIKA [Carpinteria Slough I B | Asp |
g’g’;LEET”fERI_ [Chula Vista T B || Asp |
IMono Gélii |l B || Afmon |
California [Moss Iskelesi, Monterey Kérfezi | B || A.fra |
[Owens Géli I B || Asp |
[San Diego i B I As |
[San Francisco Korfezi f B || Afa |
{San Pablo Kérfezi | B || Afa |
|Vallejo Bati Havuzu I B | Asp |
AMERIKA [Christmas Adalari I B || Asp |
gg\lfl_EST“EERI- [Hanapepe L& Il Aep |
Hawai [Laysan Atoll I B | Afa |
|Alkali Gélu | B || Asp |
AMERIKA [Asrfenburger Géli _ i B || Asp |
BIRLESIK |Antioch (Potash) Goll 0N B | Afa -]
DEVLETLERI [Cook Golii { B || Asp
[East Valley Golti | B || Asp
|Grubny Golii | B Asp |
Nebraska [Homestead Golii I B8 I Asp |
Wesse Golli I B I Afa |
lJohnson Géli | i B8 I Asp |
[Lilly Gl I B |l Asp |
[Reno Gélii I B . Asp |
[Richardson Gl | B | Afa |
[Ryan Galu I B ) As |
Nebraska |Sheridan County Géld I B JI Asp |
Sturgeon Golii ‘ B A. fra
IA.B.D. Nevada |[Fallon Havuzu I B || Afa |
A. B. D. Kuzey Miller Géli I B || Asp |
Dakota [Stink (Wiliams) Géli I B8 [ Asp |
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AMERIKA [Perro Lagiinii - I B || As ]
gg\lfl_ES’Il'}fERl ILoving Tuz Gélii It B I Asp |
. |Quemado i B I Afra |
New Mexico |Zuni Tuz Géli B {l Afa |
AMERIKA Abert G6lU B A.sp
BIRLESIK
DEVLETLERI
Oregon
AMERIKA [Cedar Golti I B8 || Afa ]
g?\}-l_EES’I"]IfERI McKenzies Playa i B || Asp |
Mound Playa I B || Asp |
Texas [Playa Thahoka I B 1 Asp ]
[Raymondville I B || Asp ]
[Rich Playa I B I Asp |
[Snow drop Playa I B [ As |
AMERIKA Great Salt Lake B A. fra
BIRLESIK
DEVLETLER| Utsh (Buyik Tuz Gélt)
AMERIKA |Cameron Gl I B || Afa ]
BE\I;I_EI?‘II'IEERI [Deposit Thirteen I B [ Afa ]
[Penley Gélii I B [ Afa ]
Washington [Hot (Bitter) Gélii I B | Afa |
[Omak Plateau B [ Asp |
_|Eoepot T 5 | 2
|ORTA AMERIKA <ITASI B
BAHAMALAR [Biytik Inagua I B I Asp ]
ILong Adasi B [ Asp ]
[San Salvador I B I Asp ]
BRITANYA. VIRGIN {|Anegada B A. sp
ADALARI
CARRIBEAN |Antigua I B | As ]
ADALARI [st. Kitts [ B || Asp |
[St. Martin B I Asp ]
” |Gtiney Caicos I B I As |
COSTA RIKA |Gulfo Nicova B I Asp ]
[Bahia Tuzlalar, Guanacaste || B || A fra |
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DOMINIK |Cabra Adasi t B || Asp |
CUMHURIYETI [Las Calderas I B |l Asp |
[Monte Cristi I B Il Asp |
[Puerto Alejandro i B I Asp |
Punta Tuzlas I B I Asp |
[HAITI l|Grandes Tuzlas [ B || Afa |
MEKSIKA BAJA San Quintin B A. fra
KUZEY
KALIFORNIYA
MEKSIKA BAJA [Pichilingue, La Paz I B || Afa |
SUR-KALIFORNIYA [Guerrero Negro | B || Afa |
{Carmen Adasi f B | Afa |
IMEKSIKA-Sonora  |lYavaros Lagtinti [ B | Afa |
IMEKSIKA-Coahuila [ITuzla 5 km SE Cuatrocienegas)f B || Asp |
MEKSIKA Chiapas |[Mar Muerto Lagiini | B || Asp |
[La Joya { B || Asp |
[Buenavista | B || Asp |
[Los Palos [ B || Asp |
|Solo Dios | B | Asp '}
[Carretas f B || Asp |
|Pereyra I B || As |
[Chanchuto I B || Asp |
| [Panzacola i B | Asp |
MEKSIKA Caracol Tuz GolU, B - A. sp
MEKSIKA Estado Sosa Texcoco Goli
IMEKSIKA Oaxaca |[Cruz Tuzlasi Bati Havuzu f B [ Asp |
MEKSIKA San Luis |lLas Tuzlasi B - A. sp
Potosi
[MEKSIKA Sinaloa  |[Bahia de Ceuta I B || Asp |
MEKSIKA Yucatan  ||San Crisanto ‘ I B || Asp |
[Celestun I B8 I Asp ]
|Chuburna i B || As |
[Xtampu I8 || Asp |
[Las Coloradas f B Il Asp |
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|Aruba i B W Asp |
Bonaire Duinmeer I B || Afa |
HOLLANDA
ANTILLERI Gotomeer i B i Asp |
[Pekelmeer I B I Asp |
iMartinus i B I Asp |
[Slagbaai [ B | Asp |
ICuragao Fuik it B I Asp |
[Rifwater I B | Asp |
[NIKARAGUA  ||Grandes, Leon Tuzlalar i B [ Afa |
PORTORIKO [Bahia Tuzlas| |l B || Afa |
[Bogueron { B8 I Asp |
[Cabo Rojo [ B | As |
|La Parguera I B8 I Asp |
[Ponce L B I Asp |
Tallaboa Tuzlasi B A fr
|GUNE'Y AMERIKA KITASI i
ARJANTIN [Bahia Blanca | B || Asp |
[Buenos Aires i B I Aper |
[Hidalgo B [ Aper ]
[Mar Chiquita B Il Asp |
BOLIVYA |Canapa Goli [ B || Asp |
[Chulluncani Gélii .. B I Asp 1
[Hedonia Golii I B | Asp |
[Poopo Géli I B [ Asp |
BREZILYA |Aracati | B || Asp |
[Cabo Frio | B I Afa |
[Fortaleza I B I Asp 1]
[icapui LB I As ]
[Macau B | Afa |
{Mundau I B I Asp |
SiL [Surire Tuzlas I B [ Asp ]
[Playa Yape (Iquique) I B | Asp |
[Pintados Tuzlasi(l Boige) I B I Asp |
[Llamara Tuzlasi(ll Bsige) B I As 1|
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W

| 8 | Afa |

|Puerto Viejo (Copiapo) ft B || Asp |

|[La Pampilla (Coquimbo) I B || Asp |

~|lPalo Colorado (Los Viles) || B || Asp |

{lCahuil (Pichilemu) Tuzlas I B || Asp |

. |[Constitucién (VII. Bolge) I B | Asp |

KOLOMBIYA |Galerazamba I B || Asp |

[Manaure I B | Asp |

EKVATOR |Galapagos (S.Salvador) f B | Afra |

{Pacoa I B || Asp |

[Salinas B | Asp |

PERU |Caucato B || Asp |
Chicama B A. sp

[Chilca I B || Asp |

[Estuario de Virrila |l B [ Asp ]

|Guadalupe B I Asp ]

[Pampa Tuzlas I B || Asp |

[Pampa Playa Chica I B | Asp. |

[Puerto Huarmey | B I Asp ]

[Tumbes I B || Asp |

[Boca Chica [ B || Asp |

|Coya Sal | B || Asp |

VENEZUELLA |Coche ' —” ) " A s —I

VENEZUELLA E)oro Coastline “ B ]r A. sp i

[La Orchila ) B | Asp ]

lLas Aves B I Asp ]

[Los Roques Il B | Asp |

{Port Araya I B || Asp |

[Tucacas | B | Asp |

|ASYA KITASI ]

CIN HALK [Jinzhou P N Apar ]

SUMHURIYETI [Yingkou [P, 4,50))] A par ]

iaoning
{Dongjiagou L pren) [ Apar 7]
[Pulandian Il P@n) || Apar ]
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[Lushun |IP2,4,5n)]| A par |
|IFuzhouwan J P | Apa |
GIN HALK [Nanpu {t Pen) I Apar |
CUMHURIYETI Luannan i P A.par |
Hebei
Daginghe P A. par
[Huanghua | Pn) || A par
[Shangyi I B | Asin ]
[Zhangbei I B I Asn |
[Kangbao I B | Asin |
CIN HALK |[Hangu | Pen) N A par |
_?il;xi':URIYET' Tanggu P(2, 4, 5n) A. par
GIN HALK [Chengkou Il P@n) || A par |
gmgyﬂR‘YET‘ [Yangkou T Pen) || Apar |
9 [Dongfeng llP@sn || Apar |
|Gaodao P i Apar |
[Xiaotan NP |l Apar |
[Nanwan P [ Apar ]
[imo I P | Apar |
CIN HALK (Xuyu L P [ Apar |
‘?igr'g:?RlYETl Lianyungang P A. par
GIN HALK [Zhanmao I P | Apar |
%:Jel\j/il:nléRlYETl Shunmu NP [ Apar |
Zhujiajian P | Apar ]
CIN HALK |Shanyao N P | Apar |
CUMHURIYET! [Xigang I P | Apar 1]
Fujian
[Huian P ) Awpar |
CIN HALK P A. par
CUMHURIYETI
Guangdong
CINHALK ~ |[Dongfang T P | Apar |
g;‘r\]/';UR'YETE Yinggehai P(2,4,5n)|| A par
CIN HALK |Aibi | P@,4n) || A par
C.U .MHUR[YET[ Dabancheng P2, 3, 4, A. par
Xinjiang 5n)
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[Balikun I P@4n) || A par
|Aletai LB | _Asp

CIN HALK [Yanjing I8 I As |

%gquURIYET[ [Shenzha I B || Asp |
[Bange - - |
|Gaize - i - |
[Geji - -]
|{Zhangchaka W - - |
[Wumacuo - - |
{Jibuchaka - - |
[Dongcuo - - |

CIN HALK |Gahai Pen) | A par |

CUMHURIYETl  |i3ocaidan I P || Apar |

Qinghai
IDacaidan I P I Apa |
[Suban P | Apar |
[Keke |l _P@en) || Apar ]
[Chaka NP | Apar |
[Tuosu i P || Apar |

CIN HALK Gaotai B Asp

CUMHURIYETI

Gansu ,

CIN HALK Haolebaoji(Y) B A, sin

CUMHURIYETI

Orta Mogolistan

(Y = Yimeng Haotongyin(Y) B A. sin

Bélgesi)

(X = Ximeng [Taigemiao(Y) I B || Asn |

Bolgesi) [Ejinor(X) [ B [ Asn |
Beidachi(Y) | B | Asin |
Jilantai [ B ' Asin |
(Wugiangi | B8 | Asn ]
[Shanggendalai(X) I B || Asin ]
[Dagenor(X) LB I Asn ]
[Bayannor(X) I8 [ Asin |
|Zhunsaihannor Il B || Asin |
|Erendabusen JL B Ll Asin ]
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[Chagannor(X) | B8 I Asin |
{Huhetaolergai(Y) | B || Asin |
[Hangjingi 1 B J Asin |

CIN HALK - -

CUMHURIYETI

Ningxia

GIN HALK Dingbian - -

CUMHURIYETI

Shaanxi

CIN HALK Yuncheng B A. sin

CUMHURIYETI

Shanxi

HINDISTAN [Didwana - - |

Rajasthan [Sambhar Gélu [ - 1 -]

HINDISTAN Kutch Korfezi I P || Apar |

Gujarat Balamba Tuzlast [ P || Apar |
[Mithapur P || Apar |
[Jamnagar - N - ]

HINDISTAN [Vadala - I - I

Bombay |Bhayander WP || Apar |
[Bahinder - -]

HINDISTAN Madras||Kelambakkam - - |
[Vedaranyam - - |

HINDISTAN [Veppalodai 1 - I -

Tuticorin |Pattanamaruthur - -
[Spic Nagar - L - ]
Thirespuram - -
[Th | Il |
[Karsewar Adasi - - |
[Saltwater springs { P | Apar |
Harbour - 0 - |

HINDISTAN Thamaraikulam P A. par

Kanyakumari

IRAK |Abu-Graib, Baghdad I P | Apar |
[Basra L - I - ]
[Dayala - - ]
IMahmoodia - - I

IRAN [Urmia Gola B ] Aum ]

»



|Schor-Gol I - | - |
|[Shurabil TR |
|Athiit L - - |
ISRAIL [Kuzey Eilat I P || Apar |
[GiineyEilat | - -]
JAPONYA [Chang Dao | - - |
[Tamano | - - |

[Yamaguchi i | P || Apar |
[KUVEYT | - L - |
[KORE ||Pusan | - - |
[PAKISTAN |[Karachi Tuzias P | Apar |
SRILANKA [Bundala - - |
‘ {Hambantota W - - |
[Palavi - - |
[Putallam I P | Apar |
TAYVAN [Peinan Tuzlas! ’ o= -
[Beimen | B || Asp |
TURKIYE {Ayvalik Tuzlasi-Balikesir [ - | - |
|Camalti Tuzlasi- lzmir it P [ Apar |
[Tuz Gélii-Konya ' - - |
[Tuz Géli-Ankara - [ - |
[Meke Tuz Géli-Karapinar/Konyal{ - || - |
|Gokgeada-Canakkale - - |
|AVRUPA KITASI | |
BULGARISTAN  ||Burgas I P I Apar |
[Pomorye - i - |
Croatia [Secovlje, Portoroz it P@n) || A par |
|Strunjan I P | Apar |
[Ulcinj | P || Apar |
GUNEY KIBRIS  [|Akrotiri Gél L - - |
Larnaka Golil | B | Asa |
FRANSA Aigues Mortes P I - |
|Camac-Trinité sur Mer - - |
|Guérande-le Croisic L P I Apar
|La Palme - - |
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“Lavalduc I P || A par |
[Mesquer-Assérac - - |
|Porte La Nouvelle - ] - |
[Salin de Berre I p || Apar |
[Salin de Fos - - [
[Salin de Giraud {f P | Apar |
|Salins d’'Hyeres - | -
Salin des Pesquiers - - |
Séte f P || Apar |
YUNANISTAN [Citros, Pieria it P@an) || A par |
Megalon Embolon, Thessaloniki P(4n) A. par
{Kalloni, Lesbos I P@ny | A par |
[Polychnitos, Lesbos [ P@an) 1| A par |
[Mesolongi [ .par |
[Milos Adas W P || Apar |
ITALYA Quartu or salina di Poetto, B A. sal
Cagliary .
|Carloforte, Sardinia | B [ A sal
[Cervia, Ravenna Il P@n) |[ A par
|Commachio, Ferrara [ P@én) |l A par |
[Margherita di Savoia, Foggia || P(2,4n) || A.par |
Sant’ Antioco, Sardinia B A. sal
|Santa Gilla, Sardinia I Pen) || A par |
|Siracuse, Sicily i |l ]
[Tarquinia, Viterbo | B | Asa ]
[Trapani, Sicily | B || Asa |
PORTEKIZ |Alcochete L P 1 _Apar |
[Tejo estuary - -]
[Sado estuary - T - ]
[Ria de Aveiro - T - ]
[Ria de Farc - 1 - 1
[ROMANYA |{Techirghiol Géli It P W Apar |
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|Lacul Sarat Braila P | Apar |
{Movila Miresii - - ]
ROMANYA Slaric  |{Baia Baciului P A. par
Prahova
ROMANYA Slaric  ||Baia Neagra, SP N P || Apar |
Prahova [Baia Verde |, SP I P | Apar |
[Baia Verde }i, SP i I Apar |
|Baia Verde lll, SP 1 P W Apar |
|Baia Rosie, SP I P I Apar |
ROMANYA Telega |[Telega Bai T P I Apar |
[Telega Il NP ) Apar |
[Telega Ill 1 P I Apar |
|Ocra Sibiului I p2 |
|Sovata 1 p2 i |
ISPANYA Alava |lAfiana i P@n) || A par |
ISPANYA Albacete ||Petrola | P@én) || A par |
[Pinilla |l P@an) || Apar |

{SPANYA Alicante

|Bonmati, S.Pola

1B, P(2, 4n)l|Kansik turler|

[Bras de Port, S.Pola

[ B ||Kansgik tarler|

|Calpe [ Pen) || Apar |
La Mata P(2n) A. par
IMolina del Segura BN j
{Safinera Espancla, S.Pola | 3§ J
Villena =R i
ISPANYA Poza de la Sal B A. sp
Burgos
ISPANYA |Sanlucar de Barrameda P || Apar |
_ |Dos hermanos Il B, P(2n) |IKangik torler)
Cadiz |San Eugenio || B, P(2n) ||Kanigik tarler|
|San Felix I B [ Asa |
|San Fernando B [ Asa |
[San Juan | B, P |Kansik turler|
[San Pablo [ B,P |[Kansik turler|




|Santa Leocadia | B, P llKansik tarler]
[Barbanera | B | Asa |
[SPANYA Canarya |[{Janubio, Lanzarote P(2n) A par
adalar '
ISPANYA Cordobal{Encarnacion | Pan) | A par |
[Puente Montilla l P@an) | Apar |
ISPANYA Salinera Espanola, B A. sal
Formentera
ISPANYA [Armalla |l P@én) | Apar |
Guadalajara fimon N P@an) | Apar |
{Olmeda || P@n) || A par |
[Rienda 1 Pen) || Apar |
ISPANYA |Ayamonte I pPen) || Apar |
Huelva [Lepe || Peny I A par |
[Cristina Adas |l P@n) || A par |
[San Juan del Puerto | B [ Asa |
ISPANYA Huesca [|Rolda I P I Apar |
|Peralta de la Sal P |l Awpar |
ISPANYA Salinera Espanola
Ibiza Adalan
ISPANYA  Jaen [[San Carlos ™ |t |
ﬂ)on Benito ]L J[ |
ISPANYA Malaga |[Fuente de Piedra il i |
ISPANYA Mallorca |ICampos de! Puerte et B b Asar )
ISPANYA |San Pedro del Pinatar ) By Asal |
_ lJumilla i B || Asa |
Murcia - |Punta Galera Tuzlas! | B || Asa |
|Catalana Tuzlast I B || Asa |
ISPANYA Medinaceli P(4n) A. par
Soria
ISPANYA Delta del Ebro P(4n) A. par
Tarragona
ISPANYA Arcos Tuzlasi P(4n) A. par
Teruel
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ISPANYA Zaragoza |[Chiprana I Pén) || Apar |
[Bujaralo | P@n) | Apar |
[BAGIMSIZ DEVLETLER TOPLULUGU ]
RUSYA IBolshoe Otar Mojnakstio [ |
[Bolshoe Yarovoe I I
Maloe
Yarovoe/Mojnakshoe/Cischarylgach
Ghenicheskoe | ]
[Karachi Géli I I |
[Kujalnic Liman [P [ Apar |
[Mangyshlak peninsula i |
[Schekulduk P |
[Tanatar I 8 || Apar |
[Kulundinskoe It P I ]
ISoljonoe P Il |
[Mirabilit [ P | |
[Bolshoe Shkio [ P || Apar |
[Kurichye [P | |
|Buazonsor [ P | |
[Mormishanskoe A I P |
B [Mormishanskoe B [ ]
o [Kutchukskoe e
L P |
KAZAKISTAN [Maraldi L P I ]
[Sejten P I |
[TURKMENISTAN || L P i |
UKRANYA [Popovskoe (=Ojburgskoe) P | |
[Tchokrakskoe i B | |
[Tobetchikskoe [ |
|Shtormovoe If B | J
|Sakskoe I I |
[Sasyk L |
£.C. YOKSTKORETIM KURULS
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OZGECMIS

Edis Koru, 1968 yilinda Bulgaristan’m Silistre vilayetinde dogdu.
Ik, Orta ve Lise dgrenimini Istanbul’da tamamladi. 1986 yilinda Ege
Universitesi Su Uriinleri Y.O. kazandi. 1991 yilinda lisans egitimini
tamamlayarak Su Uriinleri Miihendisi olarak mezun oldu. 1995 yilinda
“Camalti  Tuzlast  (Izmir-Tirkiye)  Artemia parihenogenetica
Populasyonunun Biyoekolojisi ve Islalk, Calismalar1” teziyle Yiiksek
Lisans egitimini tamamladi. Aym1 yil E,U. Fen Bilimleri Enstitiisiinde
doktora egitimine bagladi. Edis Koru, E.U. Su Uriinleri Fakiiltesi
Yetistiricilik Boliimiinde Arastirma Gorzvlisi olarak caligmakta , canli
yemler (Artemia spp., Brachionus spp., .Daphnia spp.) Tuzlalar, Tuz

Golleri ve mikroalg kiiltiirleri konularinda ¢aligmalarini siirdiirmektedir.



