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LEVREK (Dicentrarchus labrax, L. 1758) LARVALARINDA
ACLIGIN ENZIMATIK, HISTOLOJiK ve MORFOMETRIK
ACIDAN INCELENMESI

AKSU, Irfan Bahadir

Doktora Tezi, Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dal1
Tez Danismani: Prof. Dr. Ciineyt SUZER
Ocak 2023, 113 sayfa

Bu ¢alismada dongiilii aglik uygulamalarinin levrek (Dicentrarchus labrax,
L. 1758) larvalarindaki etkilerinin enzimatik, histolojik ve morfometrik agidan
incelenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda yapilan ¢alismada yumurtadan yeni ¢ikan
levrek larvalart kullanilmis olup, kontrol, deneme grubu 1 (D1) ve deneme grubu 2
(D2) olmak iizere toplamda 3 grup bulunmaktadir. Kontrol grubundaki larvalar
standart levrek larva yetistiriciligi protokoliine gore beslenmistir. D1 grubundaki
larvalar 1 giin a¢ birakilip 1 giin besleme yapilmistir. D2 grubunda ise larvalar, 1
giin a¢ birakilip 2 giin besleme yapilmistir. Dongiilii besleme protokoli 25 giin
stirmiis olup bugiinden itibaren 40. giine kadar larvalara standart levrek larva
besleme protokolii uygulanmigtir. Toplamda 40 giin siiren ¢alismada, 0. giinden
itibaren her 5 giinde bir 6rnek alinmistir. Denemenin sona erdigi 40. giiniin
sonunda, total boy, D1 igin: 15,89+1,8 mm, D2 i¢in 16,09+1,7 mm, kontrol grubu
icin 19,1240,9 mm ol¢iilmiistiir. Bunun yaninda agirlik D1 i¢in 19,44+3.8, D2 i¢in
24,53+3,6, kontrol grubu i¢in 37,7242,1 olarak elde edilmistir. Spesifik biiylime
orant (SBO %/giin) D1 i¢in 3,4, D2 i¢in 4,09, kontrol grubu i¢in 5,14 olarak
bulunmustur. Ayrica yasama orani D1 i¢in %5,3, D2 i¢in %12,1, kontrol grubu i¢in
%55,2 olarak hesaplanmistir. Deneme sonundaki tripsin, lipaz, amilaz ve pepsin
aktiviteleri incelendiginde sirastyla D1 grubu igin 123,45 mU/mg protein’t, 189,21
mU/mg proteint, 0,787 U/mg protein™, 2,17 U/mg protein, D2 grubu icin 144,32
mU/mg protein™, 221,46 mU/mg protein?, 0,985 U/mg protein, 3,92 U/mg
protein ve kontrol grubu igin 206,58 mU/mg protein™, 323,82 mU/mg protein™,
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1,283 U/mg protein™, 6,12 U/mg protein™ olarak tespit edilmistir. Tripsin, lipaz ve
pepsin enzimleri i¢in deneme sonunda D1 ve D2 arasindaki farklilik gézlenmezken
(p>0,05), deneme gruplar1 ve kontrol grubu arasindaki fark énemli bulunmustur
(p<0,05). Amilaz aktivitesinde ise en yiiksek deger 15. giinde kaydedilirken daha
sonraki giinlerde degerler azalarak degisen bir grafik sergiledigi gozlenip gruplar
arasindaki fark 6nemsiz olarak tespit edilmistir (p>0,05). Pepsin aktivitesi kontrol
grubunda 25. gilinde ilk kez gozlenirken deneme gruplarinda ise 30. giinde
gozlenmistir. Bunun nedeninin aglia bagh olarak larvalardaki organogenesisin

otelenmesi ve mide olusumunun 30. giinde gerceklestigi diisiiniilmektedir.

Calisma sonunda elde edilen veriler histolojik agidan degerlendirildiginde,
organogenesis siirecinin gecikmesine bagli olarak, pankreas, mide, bagirsak gibi
hayati organlarin dongiisel aglik uygulanan gruplarda daha yavas gelistigi, buna
bagli olarak sindirim aktivitelerinin sekteye ugradigi gézlemlenmistir. Morfometrik
veriler incelendiginde larvalarin morfometrik parametrelerinin kontrol grubuna
gore daha yavas gelistikleri ve deneme grubundaki baliklarin, kontrol grubuna gore
daha zayif kaldigi tespit edilmistir. Biiylime parametreleri ve yasama orani
degerlendirildiginde kontrol grubu ve deneme gruplar1 arasindaki fark istatistiksel
acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Deneme sonunda yapilan enzim analizleri
incelendiginde ise deneme gruplari arasindaki fark énemsiz bulunurken(p>0,05),

deneme gruplar1 ve kontrol grubu arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sonug olarak toplanan veriler degerlendirildiginde levrek larvalari, ilk 40
giinliik erken donemde, besin yetersizligine ve dongiilii agliga maruz kaldiginda
biiytime parametreleri, SBO, yasama orani, enzim aktiviteleri, organogenesis gibi

onemli parametrelerin diigiis gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Levrek, Larva, Dongiilii aglik, Enzim, Histoloji,

Morfometri



ABSTRACT

ENZYMATIC, HISTOLOGICAL AND MORPHOMETRIC
INVESTIGATION OF STARVATION ON EUROPEAN SEA
BASS (Dicentrarchus labrax, L. 1758)

AKSU, Irfan Bahadir

Ph.D. in Aquaculture
Supervisor: Prof. Dr. Ciineyt SUZER
January, 2023, 113 pages

In this study, it is aimed to investigate the effects of cyclic starvation
applications on sea bass (Dicentrarchus labrax, L. 1758) larvae in terms of
enzymatic, histological, and morphometric approach. In this sense, newly hatched
sea bass larvae were used, and there are 3 groups: control, experimental group 1
(D1) and experimental group 2 (D2). The larvae in the control group were fed
according to the standard sea bass larval rearing protocol. The larvae in group D1
were starved for 1 day and fed for 1 day. In the D2 group, the larvae were starved
for 1 day and fed for 2 days. The cyclic feeding protocol lasted for 25 days and
standard sea bass larval feeding protocol was applied to the larvae from today until
the 40 days after hatching (DAH). In the study, which lasted for a total of 40 days,
a sample was taken every 5 days from 0 DAH. At the end of 40 DAH, when the
data obtained were evaluated, the total length was measured as 15.89+1.8* mm for
DI, 16.09£1.7 mm for D2, and 19.124+0.9 mm for the control group. In addition,
the weight was estimated to be 19.44+3.8* for DI, 24.53+3.6* for D2, and
37.72+2.1b for the control group. The specific growth rate (SBO %/day) was found
to be 3.4 for D1, 4.09* for D2, and 5.14b for the control group. In addition, the
survival rate was calculated as 5.3%" for D1, 12.1%?* for D2, and 55.2%b for the
control group. When the trypsin, lipase, amylase and pepsin activities at the end of
the experiment were examined, 123.45 mU/mg protein-1, 189.21 mU/mg protein-
1, 0.787 U/mg protein-1, 2.17 U/mg protein for D1 group, while 144.32 mU/mg
protein-1 for D2 group, 221.46 mU/mg protein-1, 0.985 U/mg protein-1, 3.92 U/mg



protein-1 and also 206.58 mU/mg protein-1, 323.82 mU/mg protein-1, 1.283 U/mg
protein-1 and 6.12 U/mg protein-1 for control group were determined, respectively.
For trypsin, lipase and pepsin enzymes, there were no differences between D1 and
D2 at the end of the experiment (p>0.05), while the difference between the
experimental groups and the control group was significant (p<0.05). In amylase
activity, while the highest value was recorded on the 15 DAH, it was observed that
the values decreased and presented a changing alteration on the following days, and
the difference among the groups was found to be insignificant (p>0.05). Pepsin
activity was observed for the first time on the 25 DAH in the control group, while
it was observed on the 30 DAH in both experimental groups. It is thought that the
reason for this is the delaying of organogenesis in the larvae due to starvation and
the formation of the stomach on the 30 DAH.

When the data obtained at the end of the study were evaluated histologically,
it was observed that vital organs such as pancreas, stomach, and intestines
developed more slowly in the groups in which cyclic starvation was applied, due to
the delay in the organogenesis process, and accordingly, digestive activities were
interrupted. When the morphometric data were examined, it was determined that
the morphometric parameters of the larvae developed more slowly than the control
group and the fish in the experimental group remained weaker than the control
group. When the growth parameters and survival rate were evaluated, the difference
between the control and experimental groups was found to be statistically
significant (p<0.05). When the enzyme analysis performed at the end of the
experiment were examined, the difference between the experimental groups was
found to be insignificant (p>0.05), while the differences between the experimental

groups and the control group were significant (p<0.05).

As a result, when the collected data were evaluated, it was determined that
important parameters such as growth parameters, SGR, survival rate, enzyme
activities, and organogenesis decreased when sea bass larvae were exposed to
nutrient deficiency and cyclic starvation in the first 40 days of early life

development.

Key Words: Sea bass Larvae, Cyclic starvation, Enzyme, Histology, Morphometry
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ONSOzZ

Giliniimiizde Akdeniz iilkelerindeki kiiltiir balik¢ilig1 sektorii liretilen tiirlere
bagl olarak ¢esitli boliimlerden olusmaktadir. Kabuklularin koklii ve oldukca
geleneksel kiiltiirli, alabalik kiiltlirii ve deniz baliklar kiiltiirii vardir. Ancak
Akdeniz akuakiiltiiriinde en biiylik ivmeyi ¢ipura ve levrek yetistiriciligi
saglamistir. Akdeniz’de baslica yogun {iretim yapan iilkeler Tiirkiye, Yunanistan,
Ispanya, Fransa, Italya olarak siralanmaktadir. Ulkelerin yogun saglikli protein
kaynagi talepleri 6zellikle Akdeniz ¢ipura ve levrek tiretim ihtiyacini her gegen sene
arttirmaktadir. Her ne kadar bu ana tiirlerin yetistiricilik sistemleri ve yetistirme
protokolleri tanimlanmis olsa da {iriin kalitesi ve iiretim maliyetlerinin optimize
edilmesi, ayrica siirdiiriilebilirlik ve denizsel kaynaklarin kullanilmasinin

azaltilmasi amaciyla besleme arastirmalari halen devam etmektedir.

Avrupa ¢ipura ve levrek iiretiminde 2010’lu yillardan itibaren lider iilke olan
Tiirkiye, 2020°1i y1llarda hem Avrupa hem de diinyada liderligini siirdiirmektedir.
Ulkemiz ve bdlgemiz i¢in ciddi bir gelir kaynagi olan su iiriinleri yetistiriciligi her

gecen y1l 6nemini hizla arttirmaktadir.

Bu calismada levrek larvalarinin besleme tanimlamalarina yardimci olmak
amaciyla diisiik besin ortamlarinda canlinin metamorfoz siireci i¢erisindeki gelisim
durumu gozlenerek yeni faydali protokoller olusturulmasina imkan saglanarak

yogun liretim kosullarina veri saglayarak katkida bulunulmak istenmistir.

Irfan Bahadir AKSU
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1. GIRIS

Diinya iizerinde gida konusunda en 6nemli ve s6z sahibi kurumlarin baginda
gelen Gida ve Tarim Orgiitiine (FAO) gore, balik tiiketiminde yillar icerinde 6nemli
bir artig gergeklesmistir. Balik ¢esitlendirilmis ve besleyici gidalar araciliiyla
diinya ¢apinda insanlarin diyetlerini iyilestirmistir. 2020 yilinda balik, kiiresel
nifusun hayvansal protein aliminin yaklagik ylizde 22'sini ve tliketilen tiim

proteinin yiizde 10'nunu olusturmaktadir (FAO, 2022).

Balik ve kabuklu deniz iirinlerindeki proteinin sindirimi ¢ok kolaydir ve
arastirmalar baliklardaki amino asitlerin sigir, domuz veya tavuktan biyolojik
olarak daha kullanilabilir oldugunu (viicudunuz bunlar1 daha kolay emebilir ve
kullanabilir) gostermektedir. Balik ve kabuklu deniz {irlinleri ayni zamanda tiim
temel amino asitlerin dengeli bir miktarina sahiptir ve onlara ¢ok yiiksek amino asit

puanlar1 verir (Dincer et al., 2010).

Son yirmi yil igerisinde lilkemizde hizla artan deniz baliklar1 iiretiminin
lokomotifi konumunda olan tiir Dicentrarchus labrax Latince adiyla bilinen deniz
levregidir. Ulkemiz denizlerinde genis yayilim gosteren levrek, 155 bin ton ile en
fazla tretilen tiir olmasmin yaninda, lezzeti ve iiretim asamalarinda elde edilen
basarilarla iilke ekonomisine ciddi katki saglamaktadir (TUIK, 2022). Ulke
ekonomisine bu denli katki saglayan tiirlin iretim inceliklerinin bilinmesi biyolojik
ve fizyolojik 6zelliklerinin her gegen giin daha fazla tanimlanmasi gerekmektedir.
Bu gereklilik diinya piyasalarinda satis sansi bulan tiiriin rekabet¢i konumda
stirekliligini saglamak icindir. Toplanabilen tiim veriler dahilinde birim alanda
yiiksek performanshi ve diisiik maliyetli iiretim ana hedeftir. Bu hedef
dogrultusunda Levrek baliginin yetistirme kosullar1 altindaki tiim biyolojik ve
fizyolojik degerleri incelenmektedir. FElde edilen veriler 1s18inda iiretim
protokolleri, yem icerikleri, stoklama yogunluklar1 gibi degerler optimize edilmeye

calisilmaktadir.

Diinyadaki toplam avcilik miktar1 2020 yilinda 90,3 ton civarinda

gergeklesirken, bu aveilik miktariin 11,5 milyon tonu i¢ su, 78,8 milyon tonu ise



deniz baliklart avciligidir (FAO, 2022). Tablo 1.1’de ise 1990- 2020 yillari

arasindaki diinya balik avciligi miktarlar1 gosterilmistir.

Tablo 1.1 1990- 2020 Yillar1 Arasindaki Diinya Balik Aveiligi (FAO,2022)

(mli\{I;g:]EltI;)n) 1990 2000 | 2010 | 2018 | 2019 | 2020
fcsu 71 9.3 113 12.0 121 115
Deniz 81.9 81.6 79.8 845 80.1 78.8

Toplam 88.9 90.9 91.0 96.5 92.2 90.3

Diinyada 2020 y1l1 itibariyle, yetistiricilik miktar1 toplamda 87,5 ton oldugu
goriilmektedir. Bu miktarin 33,1 milyon tonu deniz baliklan yetistiriciligi iken, 54,4
milyon tonu ise i¢ su baliklari yetistiriciligi oldugu goriilmektedir (FAO, 2022).
Tablo 1.2°de 1990- 2020 yillart arasindaki diinya yetistiricilik miktarlari

gosterilmistir.

Tablo 1.2 1990- 2020 Yillar1 Arasindaki Diinya Balik Yetistiricilik Miktarlar1 (FAO, 2022)

Miktar
1990 2000 2010 2018 2019 2020
(Milyon ton)
Icsu 12.6 25.6 447 51.6 53.3 54.4
Deniz 9.2 17.9 26.8 30.9 31.9 33.1
Toplam 21.8 43.4 71.5 82.5 85.2 87.5

Her gecen giin artan protein ihtiyaci diinya balik avciligi ve yetistiriciligi
rakamlarinin son 30 yilda toplamda %38 artmasina neden olmustur. Toplam avcilik
ve yetistiricilik miktart 1990 yili itibariyle 110,7 milyon ton iken, 2020 yilina
gelindiginde bu rakam 177,8 milyon tona ylikselmistir. (FAO, 2022). Tablo 1.3’ te

yillara bagl diinyadaki toplam avcilik ve yetistiricilik miktarlar1 gdsterilmistir.



Tablo 1.3 1990- 2020 Yillar1 Arasindaki Diinya Balik Toplam Avcilik ve Yetistiricilik Miktarlar
(FAO, 2022)

Miktar

1990 2000 2010 2018 2019 2020

(milyon ton)

Diinya Toplam
Avcilik ve
Yetistiricilik
Uretim Miktarlar1

110.7 1343 | 1626 | 178.9 177.4 177.8

Ulkemizde son 20 yilda deniz ve i¢ su balig1 iiretimi hizla artarak 799,851
tona ulagmis olup, bunun 335,644 tonu deniz baliklar yetistiriciligi, 136.042 tonu
i¢ su baliklar yetistiriciliginden gelmektedir. Farkli sekilde son 20 yilda deniz ve
i¢ su baliklar1 avciligi azalarak 328,165 tona gerilemistir. Bunun 295 bin tonu deniz
aveiligindan, 33 bin tonu i¢ su aveiligindan gelmektedir. (TUIK, 2022) Tablo 1.4’
te 2019-2021 yillarina ait avcilik ve yetistiricilik miktarlar1 gosterilmistir.

Tablo 1.4 Ulkemizde 2019-2021 Yillarina Ait Avcilik ve Yetistiricilik Miktarlar (TUIK, 2022)

Yillar Avcilik(ton) Yetistiricilik(ton) Toplam
Avceilik +

Deniz | i¢csu | Toplam | Deniz | i¢su | Toplam | Yetistiricilik
2019 | 431.572 | 31.596 | 463.168 | 236.930 | 116.426 | 373.356 836.524
2020 | 331.281 | 33.119 | 364.400 | 293.175 | 128.236 | 421.411 785.811
2021 | 295.095 | 33.140 | 328.158 | 335.644 | 136.042 | 471.686 799.844

Tiirkiye su tirtinleri ithracat1 2000 yilinda 14.533 ton iken, 2020 y1l1 itibariyle
bu rakam yaklasik 18 katlik biiyiime gostererek 201.157 tona ulagmstir. Kisi basina
su tirtinleri tiiketimi ise 2000 yilinda 8 kg olan iken, 2020 yilinda gelindiginde ise
bu rakam 6,7 kg’a gerilemistir. Tiirkiye’de avciligi yapilan baslica pelajik deniz
baliklar1 sirasiyla hamsi, sardalya, istavrit, palamut, liifer ve caga olarak

siralanmaktadir. Ayrica en ¢ok aveiligi yapilan demersal deniz baliklari sirastyla



mezgit, bakalorya, barbun, tekir ve kalkan olarak siralanmaktadir. Tiirkiye’de
yetistiriciligi en ¢ok yapilan tiirler ise i¢ sularda alabalik, denizlerde cipura ve
levrek olarak bildirilmistir. Tiirkiye’de 2000 yili itibariyle 15.460 ton olan ¢ipura
iiretimi yaklasik 9 kat artarak 133.476 tona, 17.877 ton olan levrek iiretimi yaklagik
9 kat artarak 155.151 tona, 44.533 ton olan alabalik iiretimi ise yaklasik 3 kat
artarak 2020 yilinda 144.283 tona ulasmustir (TUIK, 2022). Tablo 1.5° te
Tirkiye’de yetistiriciligi en ¢ok yapilan tlirlerin 2018- 2021 iiretim miktarlar

gosterilmistir.

Tablo 1.5 Tiirkiye’de Yetistiriciligi En Cok Yapilan Tiirlerin 2018- 2021 Uretim Miktarlart

Yillar Alabahk Cipura Levrek
2018 114.497 76.680 116.915
2019 123.573 99.730 137.419
2020 144.182 109.749 148.907
2021 144.283 133.476 155.151

Avrupa i¢ su akuakiiltiir tiretimi 2020 y1l1 itibariyle 555.472 ton, deniz ve
kiyisal akuakiiltiir iretimi 2020 yili itibariyle 2.728.935 ton, toplam akuakiiltiir
tretimi ise 3.284.407 tondur. Bu tiretim miktarinin 2.673.669 tonu baliklari, 3.563
tonu kabuklulari, 578.712 tonu yumusakgalari, 6.671 tonu diger sucul hayvanlari,
21.792 tonu ise alg iiretimini kapsamaktadir (FAO, 2020) Tablo 1.6’da Avrupa i¢

sular ve deniz akuakiiltiir tiretimi gosterilmistir.



Tablo 1.6 Avrupa I¢ Sular ve Deniz Akuakiiltiir Uretimi (FAO, 2020)

ig: Su Uretimi Deniz Uretimi Toblam
(ton) (ton) P
Balik 551.802 2.121.867 2.673.669
Kabuklu 3.145 418 3.563
Yumusakca - 578.712 578.712
Diger Sucul 176 6.495 6.671
Canhlar
Alg 349 21.443 21.792

Birden fazla bilim dalini igerisinde barindiran larva yetistiriciligi bilgi
birikiminin en degerli oldugu {iiretim alanlarindandir. Larva iiretim protokolleri
dahilinde hangi sindirim enziminin hangi giinlerde sentezlendigi hem yem
rasyonlarinin hazirlanmasinda hem de besleme protokollerinin olusturulmasinda
etkindir. Genetik, histoloji ve enzimoloji vb. gibi bilim alanlar1 larva fizyolojisini
arastirmakta son yillarda daha yaygin kullanilir olmustur. Levrek benzeri yliksek
ticari degere sahip tiirlerde yasama yiizdesini arttirmak ve donemsel besleme
protokollerini tanimlamak i¢in gereksinim duyulan konularin basinda ise enzim
aktivitelerinin tanimlanmasi olmustur. Enzim aktivitelerinin arastirilmasi normal
tretim kosullart altinda yapilabildigi gibi ayrica asir1 yasam kosullart altinda da
yapilabilmektedir. Bu ¢esit denemeler farkli sonuglara ve yararlara ulasabilmeyi

saglamaktadir.

Son yillarda akuakiiltir isletmelerinde, {tniversitelerde ve arastirma
enstitiilerinde aglik iizerine yapilan c¢alismalar hiz kazanmistir. Tiim canlilarda
oldugu gibi aclik tiretimi yapilan deniz baligi tiirlerinde de 6liimciil sonuglara neden
olmaktadir. Ag kalan bireyler dnce karaciger rezervlerini sonra kas proteinlerini ve
en son viicut yaglarim tiikketmektedir (Kailasam et al., 2007; Sheng et al., 2007).
Tiim organizmalar gibi yetistiriciligi yapilan deniz baliklar1 da aclik siiresince
fizyolojik, enzimolojik ve morfolojik agidan degisimler gostermektedir. Baliklar

hangi yasta, boyda ya da agirlikta olursa olsun immun sistem sikintilar1 yagamakta



ve enfeksiyona bagl kayiplar artmaktadir. Ayrica aclik, kapali alanda yiiksek stok
yogunlugu ile iiretim yapilan yerlerde kanibalizm (yamyamlik) kaynakli 6liimleri
de arttirmaktadir. (Katavic et al., 1989). Siirekli ac¢lik 6liimle sonu¢lanmasina
ragmen donemsel ve/veya dongiisel olarak uygulanan aglik protokolleri iiretim
sistemlerinde bazi faydalar saglayabilmektedir. (Adakli ve Tasbozan, 2015).
Donemsel ve dongiisel aglik uygulamalarinin en tercih edilenlerinden biri, balig
diizenli bir sekilde dongiilii araliklarla besleyip a¢ birakma teknigidir. Bu teknik ile
daha kisa zamanda daha az yem kullanilarak hizli biiyiime saglanmaya
calistlmaktadir. Bu besleme tarzina telafi biiyiimesi (compensatory growth)
denmektedir (Gaylord & Gatlin 2001; Ali et al., 2003). Bu teknikte dikkat edilmesi
gereken unsur donemsel beslenmenin besleme aralik dongiisiinlin diizenli

olmasidir.

Erken donem balik yetistiriciliginde acligin canli {izerine etkilerinin
bilinmesi yetistiricilik kosullarinin saglanmasi agisindan son derece onemlidir.
Kelime anlami1 yasamak ve siirekli degisim igerisinde olmak olan metamorfoz
donemi baliklarda halen bir¢ok calismaya konu olan ve arastirilmasi devam eden
bir siiregtir. Bu siire¢ igerisinde canli anag bireye benzeyene kadar doku ve organ
baskalagimlar1 gegirir. Bu hassas donemde agligin canli iizerine etkileri sadece
yasam oranlar1 izerinden degil ayn1 zamanda hangi dokunun hangi organin hangi
zaman araliginda gelisip gelismedigi ile alakalidir (Firat ve Saka, 2000). Elde
edilmeye calisilan bu verilen yogun yetistiricilik ortamlarinda iireticilere kilavuz

olmaktadir.

Bu ¢alismada levrek baliginda ag¢ligin enzimatik, histolojik ve morfometrik
acidan incelenmesi ele alinmistir. Bu inceleme levrek larvalarimin metamorfoz
oncesi erken donemini kapsamakta olup yapilan enzimatik, histolojik ve
morfometrik analizler erken donemde agligin, levrek larvalari izerindeki etkisinin
anlasilmasini hedeflemistir. Yapilan denemeler standart Fransiz teknigi olarak
adlandirilan edilen resirkiile kapali devre sistemde (RAS) gergeklestirilmistir.
Deneme sonunda larvalardaki biiylime parametreleri, sindirim enzim aktiviteleri,
gastrointestinal histolojik gelisim, morfometrik gelisim ve organogenesis siireci

yakindan takip edilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Levrek (Dicentrarchus labrax) Bahgmin Genel Ozellikleri
2.1.1 Levrek (D. labrax)

Levrek baligiin sistematikteki yeri; Alem; Hayvanlar, Sube; Omurgalilar,
Siif; Teleost; Takim; Perciformes, Aile; Moronidae, Cins; Dicentrarchus, Tir

Dicentrarchus labrax’tir.

Sekil 2.1 Levrek (Dicentrarchus labrax) genel goriiniisi.

(https://www.istockphoto.com/tr/foto%C4%9Fraf/avrupa-levrek-sualti )

2.1.2 Levrek Baligimin (D. labrax) Cografik Dagilimi

Levrek Ingilizce adiyla European Sea Bass, Atlantik Okyanusunun
kiyilarindan Norveg’in gilineyine (60 °K)- Bati Sahra (30 °K) ve tim Akdeniz
boyunca oradan da Karadeniz ve Kizildeniz’ e kadar genis yayilim gostermektedir.

(Haffray, et al., 2000).


https://www.istockphoto.com/tr/foto%C4%9Fraf/avrupa-levrek-sualtı

A

Sekil: 2.2 Levrek (D. labrax) cografik dagilimi (FAO)

Levrek gonokoristik hermafrodit bir tiirdiir. Disiler Akdeniz’de kisin
(Aralik-Mart) yumurtlamaktadir. Atlantik Okyanusunda bu siire haziran ayima
kadar uzamaktadir. Yiiksek fekonditeye sahip olan levrek, bir disi basina ortalama
200.000 yumurta /kg verime sahiptir. Yumurtlama siireci disiler i¢in yaklasik 2 kg
(dogal kaynak) olup 6-7 kilograma ulasana kadar yiiksek verimle devam
etmektedir. Larvalarin dogada yaklasik 90 giinliik bir metamorfoz siireci vardir ve
yetiskinler dogada yiizlerce kilometre gog¢ ederler (Loy et al., 1996; Firat ve Saka,
2000).

Levrek, bazen tek basina bazen de kiiciik siiriiler halinde dolasan, gencken
kiiciik eklembacaklilar olan Crangon, Gammarus ve Liga ile beslenirken, ergin
donemde ise sardina gibi kiigiik baliklar tiikettigi ve avei bir tiir oldugu yakalanan
levreklerin mide igeriklerinden alinan 6rneklerden anlagilmaktadir (Johnson and

Katavic, 1984; Dendrinos and Thorpe,1985).

Govdesi yanlara dogru hafif basik olan levreklerin derisi ktenoid pullarla
kaplidir. Bagin arkasinda ve yanaklarda sikloid pullar bulunur. Yan ¢izgide 65-80
adet pul vardir. Ik solunga¢ kemerindeki dallanmalarin sayis1 18 ile 27 arasinda
degismektedir. Sirt ylizgecleri genistir ve 8-10 dikenli 1sinl1 sirt ylizgeci ile II. Sirt
kisminda 1 adet sert ve 10-14 adet yumusak 1sin bulunmaktadir. Muzo'da damga
yok iken solungag kapaginda gri-siyah bir iz vardir. Preoperculum ve operculum
sert omurga benzeri 1ginlara sahiptir. Renk, iistte koyu gri-kahverengi ve altta
beyazdir. Goz kemiginde siyah noktalar vardir. Ag1z genistir, disler damakta ve
dilde bulunur. Renkleri arkada koyu gri-kahverengi, yanlarda giimiis, karinda

beyazdir. Yetiskinlerin sirtlar1 karanlik ve beneksizken, genclerin bazen siyah



noktalar1 olabilir. Levrekler 1 m'ye kadar biiyliyebilir ve ortalama uzunlugu 50
cm'dir ve agirligi 12 kg'a ulagabilir (Ugal ve Benli, 1993; Firat ve Saka, 2000). Tath

suda biiyliyebilirler ancak ¢ogalamazlar.

Levrek, 5 ila 28 °C sicakliktaki sularda yasar ve 12 ila 14 °C sicaklikta
yumurta birakir. 1 Kg disinin dogal ortamda 293.000-358.000 yumurta
birakabilecegi bildirilmistir (Kennedy and Fitzmaurice, 1972). Tuzluluktaki
degisikliklere karsi dayanikli olup orihalin (euryhaline) bir tirdiir ve %o3
tuzluluktan %050 tuzluluga yayilir, %00 tuzluklara yani tatl suya uyum saglayabilir.
Levreklerin diisiik tuzluluk kosullarina adaptasyonu konusunda pek ¢ok ¢alisma
yapilmistir, bunlar adaptasyon teknikleri, diisiikk tuzlulukta besleme ve bunlarin
gelistirilmesidir (Johnson and Katavig, 1984; Dendrinos and Thorpe, 1985; Alpbaz,
1990; Loy et al., 1996; Firat ve Saka, 2000).

Levreklerin gonadlarinda 1 yasina kadar gelisme goriilmez. Son birkag ayda
(13 ve 15. aylarda) testislerde ve yumurtaliklarda farklilasma baglar. Dogal yasam
alaninda levrek baliklar1 yasamin 24. ayindan sonra sperm salgilayabilir. Ancak,
verim diistik olup 36. aydan sonra bir yetiskin gibi yiiksek sperm sayisi iiretebilir.
Yumurtaliklarda farklilagsma erkeklerde oldugu gibi 13-15 ay arasinda baglar ve
nispeten daha uzun siirer (Roblin and Brusle, 1984; Alpbaz, 1990; Firat ve Saka,
2000).

Disi levrekler dogal yasam alanlarinda ancak 36. aydan itibaren
yumurtlayabilirler. Disi bireylerin 12 ay ile 24 ay arasi biiylime performanslari
agirhik artiglar aynmi grup erkek bireylere gore daha fazladir. Disi levreklerde
ergenlik doneminde de viicut agirligindaki artisin erkeklere gére daha fazla oldugu
tespit edilmigtir. Levrekler 36. aydan sonra alinan besinler gonadlar: gelistirmek
icin kullanilir. Akdeniz'de erkekler 2-3 yas, 25-30 cm, disiler 3-5 yas, 30-40 cm,
Atlantik'te erkekler 4-7 yas, 32-37 cm, disiler ise 5-8 yaslarinda, 38 -42 cm boyda
eseysel olgunluga ulasirlar. Levrek, Akdeniz'de yumurtalarini Ocak-Mart aylari
arasinda birakir. (Alpbaz, 1990; Firat ve Saka, 2000).
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2.1.3 Levrek Yetistiriciligi

Levrek baligr ile ilgili ilk yetistiricilik ¢aligmalari 1960 yillarinin sonunda
baslamigtir. Akdeniz {ilkelerinin 6nciiliigiinii cektigi ilk calismalar Italya ve
Fransa’da yapilmistir. Levrek, 1980’lerin sonlari ve 1990’larin basinda tiim
Akdeniz’e yayilmis, giiniimiizde Akdeniz iilkelerinin irettigi lider deniz baligi
konumundadir. Tam kontrollii kulugkahane ortamlarinda ve gelismis kafes

sistemlerinde ireticiligi yapilmaktadir (Suzer, 2018).

2.1.4 Levrek Larva Yetistiriciligi

Levrek yumurtalarinin gelisimlerinin bitmesi ve yumurta alanini bosaltmasi
ile larval asamaya gecilmektedir. Eski adiyla prelarval evre olarak bilinen
lecithotrophic yani besin keseli periyot larvanin yumurtadan ¢iktiktan sonraki
asamasi ile ag1z ve aniis acilip beslemeye baglanan evre arasindaki asamadir (Firat
ve Saka, 2000). Bu asamada ilk ¢ikan larvalarin uzunluklart 3,4-3,6 mm
civarindadir. Besin kesesi boylart ise 1,1-1,3 mm’dir. Yag damlalarinin cap
uzunluklart ise 0,5-0,7 mm’dir. Bu donemde agiz ve aniis kapali oldugu i¢in dis
besleme s6z konusu degildir. Sekil 2.3’te yumurtadan yeni ¢ikmis levrek larvasi

gosterilmistir.

Sekil 2. 3 Yumurtadan yeni ¢ikmig levrek larvasi (orginal)
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Postlarval evre, dis beslemenin baslamasiyla beraber baslayan evredir. Bu
evrede agiz ve aniis acilmis olup, canli kismi olarak disardan beslenebilmektedir

(Firat ve Saka, 2000). Bu evre yaklasik olarak 15-16 °C’de 5. giiniin sonunda baglar.

Levrek larva iretim {niteleri g¢evresel parametrelerin  ve balik
popiilasyonlarinin tam kontrollii oldugu yogun yetistiricilik sistemleridir. Levrek
larva beslemede ana iki protokol uygulanmaktadir. Birinci besleme protokolii
standart {iretim protokolii olup ilk besleme rotiferlerle yapilir ve mikro alg
kullanim1 vardir. Ikinci protokolde ise ilk giinlerde 151k acilmaz ve larvalar direk
olarak Artemia ile beslenmeye baslar bu klasik sisteme yaygin olarak &telenmis ilk
besleme teknigi ya da Fransiz teknigi denmektedir (Firat ve Saka, 2000).

Levrek larvalari ilk 4 ila 6 haftay1 6zel larva yetistirme tanklarinda gegirirler.
Bu tanklarin hacimleri 4 ila 20 ton aras1 degisim gdostermektedir. Bu sistemler agik
devre deniz suyunu kum filtresi, UV filtresi gibi filtrasyon ekipmanlarindan
gecirerek tek sefer kullanan sistemler oldugu gibi, filtre ekipmanlarina biyolojik
filtrelerin eklenmesiyle resirkiile kapali devre sistem (RAS) olarak kullanilabilir.
Bazi durumlarda su degisimi arada bir sinirda belirlenerek yar1 acik sistemlerde
kullanilabilir. Uretim yapilacak mevsimsel duruma bagl olarak 1sitma ve sogutma
sistemleri kullanilabilir. Sekil. 2.4° te modern kulugkahane filtrasyon ekipmanlari

gosterilmektedir.
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Sekil.2.4 Kulugkahane filtrasyon ekipmanlari (orginal)

Levrek larvalarinin inkiibasyon evresinden sonra tasinacagi yetistirme
tanklar1 klor ¢ozeltileriyle dezenfekte edilir. Modern kuluckahanelerde halen rotifer
ve Artemia calisan is giicii yardimiyla ile dagitilirken kuru yemler otomatik yemlik
sistemleriyle verilir. Larval yetistiricilik sirasinda diizenli olarak oksijen ve pH
Ol¢iimleri yapilir. Levrek larva tanklari ilk giinlerinde inkiibasyon tanklariyla ayni
sicakliga sahiptir. Yumurtalarin ¢atlamasindan 6 giin sonra sicaklik 0,5 °C giinliik
arttirilarak 15 ila 18. giinler arasi sicakligin 19 °C olmasi hedeflenir. Aydinlatma
ilk 13 giin itibariyle 24 saat aydinlik ya da 16 saat aydinlik 8 saat karanlik seklinde
ayarlanabilir. Ik 13 giin aydinlatma 350 ila 500 lux arasinda ayarlanir. Tanklarin
giinliik oksijen ihtiyaclar1 kontrol edilerek larval donemde oksijen seviyesinin 6-8
mg/It olmasi saglanir. Bu donemde yetistirme sistemine bagl olarak tank su
degisimi yaklasik giinde bir defa olacak sekilde ayarlanir. Sekil 2.5’te ¢ipura ve

levrek yetistirme tanklar1 gosterilmistir.
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Sekil 2.5 Cipura ve levrek yetistirme tanki (Orijinal Fotograf)

Larva tanklarina 80-120 larva litreye stoklama yapildiktan sonra larva, besin
kesesi ve yag damlasi rezervlerini birka¢ giin daha kullanmaktadir. Sicakliga bagl
olmak tizere larvalar, catlamadan sonraki 4. gilinden itibaren canli yem ile
beslenebilir. Catlamadan sonra baliklar diger canlilar gibi komple viicut
gelisimlerini tamamlamaz. Bu da agzin ve gozlerin ve yiizme aktivitesinin
gelismedigi donemlerde beslemeyle ilgili asilmasi gereken zorluklar olarak
tanimlanabilir. Larva beslemeyi diizgiin bir sekilde yonetebilmek icin larva
popiilasyonunu yakindan izlemek gerekir. Yetistirme tanklarindan her giin diizenli
ornekler alinarak, mikroskop altinda larvalarin yiizde kaginin besin aldig1 tespit
edilmelidir. Tlk 10 giin icerisinde tank ortaminda 5-10 adet arasi rotifer olmasi
onerilmektedir. Ilk dénemlerde agiz boyutunun kiigiikliigii sebebiyle daha kiiciik
boy rotiferlerin kullanilmasi larval basariy1 arttiracaktir. Tablo 2.1°de standart

levrek larva iiretim protokolii gosterilmistir.
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Tablo 2.1. Levrek larva iiretim protokolii (Firat ve Saka, 2000)
Debi Isik Isik
Stcakhik Tuzlul Siisresi Sicgdeti
Giin 0uk (4/saa Besleme
o (\
(°C) o8 1 07 | (saay) | i
1. 15-16 36 5 0 0 BESLEME YOK
2. 15-16 34 5 0 0 BESLEME YOK
3. 15-16 30 5 0 0 BESLEME YOK
4, 15-16 28 5 0 0 BESLEME YOK
5. 15-16 26 5 12 50 R= 8 adet/ml
6. 15-16 26 5 12 60 R= 8 adet /ml
7. 15-16 26 5 12 80 R= 8 adet /ml
8. 15-16 26 5 12 100 R= 6 adet/ml AF=0.5 adet/ml
9. 15-16 26 5 12 120 R= 6 adet/ml AF=0.5 adet/ml
10. 15-16 26 10 12.5 140 R= 6 adet/ml AF=0.6 adet/ml
11. 17 26 10 13 140 R= 4 adet/ml AF=0.6 adet/ml
12. 17 26 10 13 140 R= 4 adet/ml AF=0.6 adet/ml
13. 17 26 10 13 240 R= 2adet/ml AF=0.8adet/ml
14. 17 26 10 13 450 R= 2 adet/ml AF=0.5/ml EG=0.5 adet/ml|
15. 17 26 15 14 450 R= 2 adet/ml AF=0.5/ml EG=0.8 adet/ml
16. 18 26 15 15 450 AF=0.4 /ml EG=0.6/ml EG;=0.1/ml
17. 18 28 15 16 920 EG=1.2 adet/ml EG;=0.3 adet/ml
18. 18 30 15 16 920 EG=1.2 adet/ml EG;=0.3 adet/ml
19. 18 32 15 16 920 EG=1 adet/ml EG;=0.5 adet/ml
20. 19 34 20-25 16 920 EG=1 adet/ml EG;=0.5 adet/ml
21. 19 36 20-25 16 920 EG=1 adet/ml EG;=0.5 adet/ml
22. 20 38 20-25 16 920 EG=1.2 adet/ml EG,=0.8 adet/ml
23. 20 38 20-25 16 920 EG=1.0 adet/ml EG;=1.0 adet/ml
24. 20 38 20-25 16 920 EG=0.8 adet/ml EG;=1.2 adet/ml
25. 20 38 30-35 16 920 EG=0.6 adet/ml EG;=1.4 adet/ml
26. 20 38 30-35 16 920 EG=0.4 adet/ml EG;=1.6 adet/ml
27. 20 38 30-35 16 920 EG; =2 adet/ml
28. 20 38 30-35 16 920 EG; = 2 adet/ml
29. 20 38 30-35 16 920 EG, =2 adet/ml
30. 20 38 40 16 920 EG; = 2 adet/ml
31. 20 38 40 16 920 EG; = 2 adet/ml
32. 20 38 40 16 920 EG, =2 adet/ml
33. 20 38 40 16 920 EG; = 2 adet/ml
34. 20 38 40 16 920 EG; =2 adet/ml
35. 20 38 40 16 920 EG; = 2 adet/ml
36. 20 38 40-50 16 920 EG, =2 adet/ml
37. 20 38 40-50 16 920 EG; = 2 adet/ml
38. 20 38 40-50 16 920 EG; =2 adet/ml
39. 20 38 40-50 16 920 EG; = 2 adet/ml
40. 20 38 40-50 16 920 EG, = 2 adet/ml
Baumann et al., 2012 pH degisimlerinin levrek larva gelisimi iizerine

etkilerini incelemisler ve pH parametresinin larvanin evreleri ve embriyolojik
gelisimi lizerine etkili oldugunu gostermislerdir. Levrek yetistiriciligi agisindan
larval evreler doku ve organlarin yasam dongiisli icerisinde belirli donemlerde
islevsel hale gelmesi larval iiretim protokollerinin belirlenmesi agisindan ¢ok
onemlidir. Bu gelisim asamalari, bagirsak, {iriner sistem solunga¢ ve deri olarak

Ozetlenebilir (Cahu and Infante, 2001; VVarsamos et al., 2002; Nebel et al., 2005).
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2.2 Enzimler

Enzimler, saglikli sindirim ve saglikli bir organizma igin gereklidir. Mide
asidi ve safra gibi viicuttaki diger kimyasallarla birlikte calisarak, cok ¢esitli viicut

islevleri i¢in gidalar1 molekiillere ayirmaya yardimci olurlar.

Ornegin karbonhidratlar enerji igin gereklidir, protein ise diger islevlerin
yani sira kas insa etmek ve onarmak i¢in gereklidir. Ancak canli tarafindan
emilebilen ve kullanilabilen formlara doniistliriilmeleri gerekir. Bu islemlerin tim
akiglarinda enzimler gorev almaktadir. Canlinin saglik, organ islevselligi, beslenme
gibi ana yagamsal faaliyetlerinin izlenebilmesinde son derece 6nemlidir. Bu yilizden
son yillarda enzim caligmalar1 diger bilim dallariyla entegre olarak giderek

artmaktadir.
2.2.1 Enzim Nedir?

Enzimler, organizmalarda katalizor (tepkime hizlandiran) reaksiyon hizini
etkileyen, hiicrelerden ekstre edilebilen ve daha sonra ¢ok ¢esitli olarak onemli
tepkimeleri  hizlandirmak i¢in  kullanilabilen biyolojik  hizlandiricilardir
(biyokatalizorler olarak da bilinir) (Dingkaya, 1997). ‘Enzim’ kelimesi ilk kez
1878'de Alman fizyolog Wilhelm Kiihne tarafindan mayanin ve sekerin alkol

liretme yetenegini tarif ettigi sirada kullanilmistir.

Enzim Yunanca en ("i¢eride" anlamina gelen) ve zume ("maya" anlamina
gelen) kelimelerinden tiiretilmistir. Enzimler ancak 19. yiizyilin sonunda ve

yirminci yiizyilin baglarinda kavranmaya baslanmistir (Robinson, 2015).

2.2.2.Enzimlerin Yap1 ve Gorevleri

Enzimler, hiicreler icinde gergeklesen kimyasal reaksiyonlarin neredeyse
tamamini hizlandiran biyolojik molekiillerdir (tipik olarak proteinler). Yasam i¢in
hayati 6nem tasirlar ve viicutta sindirime ve metabolizmaya yardimci olmak gibi

cok ¢esitli onemli iglevlere hizmet ederler (Dingkaya, 1997).
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Enzimler, ii¢ boyutlu yapiy1 iireten lineer bir amino asit zinciridir. Amino
asitlerin dizisi, enzimin katalitik aktivitesini tanimlayan yapiyr numaralandirir.
Enzimin yapisi 1sitildiginda denatiire olur ve tipik olarak sicakliga bagli olan enzim

aktivitesinin kaybina yol acar.

Enzimler substratlarindan daha biiyiiktiir ve boyutlar1 degismektedir, bunlar
altmis iki amino asit kalintisindan yag asidi sentezinde mevcut olan ortalama iki bin
bes yiiz kalintiya kadar degismektedir. Yapmin sadece kiiciik bir kism1 katalize
karigir ve baglanma yerlerinin yaninda bulunur. Katalitik bolge ve baglanma yeri
birlikte enzimin aktif bolgesini olusturur. RNA bazli bir biyolojik katalizor gorevi
goren az sayida ribozim vardir. Proteinlerle kompleks halinde reaksiyona girer.
Daha oOnce, enzimlere onu kesfedenlerin isimleri verilmistir. Daha ileri
arastirmalarla smiflandirma daha kapsamli hale gelmistir (Robinson, 2015).
Uluslararas1 Biyokimyacilar Birligi'ne (IUB) gore, enzimler alt1 fonksiyonel sinifa
ayrilir ve katalizlemek i¢in kullanildiklar1 reaksiyon tipine gore siniflandirilir. Alti
enzim tiirli oksidorediiktazlar, hidrolazlar, transferazlar, liyazlar, izomerazlar ve

ligazlardir (Dingkaya, 1997).

2.2.3 Enzimlerin Calismasina Etki Eden Faktorler

Hem temel enzimatik mekanizmay1 anlamak hem de enzim analizi i¢in bir
yontem se¢cmek i¢in enzim analizinde temel enzim kinetik teorisi dnemlidir. Bir
enzimin aktivitesini 6lgmek icin sec¢ilen kosullar, substratinin konsantrasyonunu
O0lcmek icin secilenlerle ayn1 olmaz. Cesitli faktorler enzimatik reaksiyonlarin
ilerleme hizim etkiler. Bunlar; sicaklik, pH, enzim konsantrasyonu, substrat
konsantrasyonu ve herhangi bir inhibitor veya aktivator varhigidir (Dingkaya,
1997).

2.2.3.1 Konsantrasyon

Cogu reaksiyonda oldugu gibi reaktanlarin konsantrasyonu reaksiyon hizini
etkiler. Bu ayn1 zamanda enzim konsantrasyonu i¢in de gegerlidir. Substrat veya
enzim konsantrasyonu diisiik oldugunda reaksiyon hizi daha diisiik olur. Bir

reaksiyonun meydana gelmesi i¢in substrat ve enzimin etkilesime girmesi gerekir.
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Birinin veya her ikisinin daha yiiksek konsantrasyonlari ikisi arasinda daha yiiksek

etkilesime sebebiyet verir (Dingkaya, 1997).
2.2.3.2 Substrat Konsantrasyonu

Belirli bir miktarda enzim varliginda bir enzimatik reaksiyonun hizi substrat
konsantrasyonun hiz1 arttikca sinirlayici bir hiza ulasana kadar artar. Bundan sonra
substrat konsantrasyonundaki daha fazla artis reaksiyon hizinda &nemli bir
degisiklik yapmaz. Bu noktada o kadar ¢ok substrat mevcuttur ki esasen tiim enzim
aktif bolgelerinin kendilerine bagli substratlar1 vardir. Baska bir deyisle enzim
molekiilleri substrat ile doyurulur. Fazla substrat molekiilleri zaten enzimlere bagl
olan substrat reaksiyona girip serbest kalana kadar reaksiyona giremez. Enzim
substrata doydugunda maksimum aktivitede c¢alistig1 kararli durumda calisir

(Dingkaya, 1997).
2.2.3.3 Enzim Konsantrasyonu

Enzim konsantrasyonu substratin konsantrasyonundan 6nemli 6l¢iide diisiik
oldugunda enzim katalizli bir reaksiyonun hizi dogrudan bir enzim
konsantrasyonuna baghidir. Bu herhangi bir katalizér i¢in gegerlidir. Katalizor

konsantrasyonu arttik¢a reaksiyon hizi da artar (Dingkaya, 1997).
2.2.3.4 pH

Baz1 enzimler en iyi asidik pH’larda ¢alisirken digerleri nétr ortamlarda en
iyi sekilde calisir. Ornegin; midenin asidik ortaminda (diisiik pH) salgilanan
sindirim enzimleri proteinlerin daha kii¢iik molekiillere pargalanmasina yardimci
olur. Midedeki ana sindirim enzimi yaklasik 1.5 pH’ta en iy1 ¢alisan pepsindir. Bu
enzimler diger pH seviyelerinde optimal olarak ¢alismayacaktir. Tripsin,
yiyeceklerdeki protein zincirlerini daha kiigiik pargalara ayiran sindirim
sistemindeki baska bir enzimdir. Tripsin, asidik bir ortam olmayan ince bagirsakta
calisir ve optimum pH’1 yaklagik 8’dir. Farkli reaksiyonlar ve farkli enzimler belirli
pH degerlerinde maksimum hizlarina ulasacaktir. Bir enzim en ¢ok yapisinm
korudugu pH olan optimum pH’inda aktiftir ve maksimum reaksiyon hizina ulasir.
Cok yiiksek veya ¢cok diisiik pH degerlerinde bir enzim sadece belirli bir islevi olan

protein oldugu i¢in denatiirasyon meydana gelir (Dingkaya, 1997).
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2.2.3.5 Sicaklik

Reaksiyonlar da enzimin en etkili sekilde calistigi optimum sicakliga
sahiptir. Daha yiiksek ve daha diisiik sicakliklarda enzimler calismaya devam
edecek ancak oran daha az olacaktir. Bir¢ok enzim diisiik ve yiiksek sicakliklarda

islevini kaybeder. Cok yiiksek sicakliklarda sekilleri bozulur (Dingkaya, 1997).
2.2.3.6 Inhibitor ve Aktivatorler

Enzimlerin 6rnegin sindirim enzimlerinin aktivasyonunu kazanabilmeleri
igin bazi enzim ya da iyonlarla tepkimeye girmesi gerekmektedir. Enzimatik
tepkimelerin olustugu sirada ortamda istenmeyen iyon ya da kimyasal maddeler

varsa bunlar enzim aktivasyonunu azaltir. Ornegin; agir metal (Dingkaya, 1997).
2.2.3.7 Zaman

Enzim substrat reaksiyonu sirasinda yeni tretilen iiriin belirli bir zamanda
iretilir. Bu zamanin gecikmesi durumunda ortamda pH gibi degisimler
gozlenebilir. Optimum degerlerden sapma enzim aktivitesini etkiler (Dingkaya,

1997).
2.2.4 Sindirim Enzimleri

Viicut disindan alinan besin maddelerinin parcalanmasi ve viicut tarafindan emilip
enerjiye doniistiiriilmesi islemine basit¢e sindirim denmektedir. Bu siirece ¢esitli
enzim ve salgilar dahil olmaktadir. Her besin maddesi i¢in farkli bir enzim ya da
salgi etkili olabildigi gibi bu salgi ve enzimler salgilandiklart bolgeye gore de
farklilik gostermektedir (Cetinkaya, 1995; Hossu ve ark., 2001). Tablo 2.2’de Mide

ve Pankreas Zimajenleri (Keha ve Kiifrevioglu, 2007) gosterilmistir.
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Tablo 2.2 Mide ve Pankreas Zimojenleri (Keha ve Kiifrevioglu, 2007)

Proenzimler Sentezlendigi Yer Aktif Enzim
Tripsinojen Pankreas Tripsin
Kimotripsinojen Pankreas Kimotripsin
Pepsinojen Mide Pepsin
Prokarboksipeptidaz Pankreas Karboksipeptidaz
Proelestaz Pankreas Elastaz

Enzimler viicut olaylarinda (anabolik ve katabolik) katalizor maddeler
olduklar1 i¢in sindirim genel hatlariyla bu maddelerin uyumuna baglhidir. Enzimin
etkilesime girdigi madde olan substratla arasinda uyum reaksiyonu basarisini
belirler. Reaksiyon gerceklestikten sonra enzim substratindan ayrilir. (Cetinkaya,
1995; Hossu ve ark.,, 2001; Kopriicii, 2008). Bu maddeler proteinlerden
olugsmaktadir. Protein olamayan ancak reaksiyon i¢in gerekli olan enzim boliimiine
de koenzim denmektedir (Cetinkaya, 1995; Hossu ve ark., 2001). Sekil 2.6’da

substrat enzim mekanizmasi gosterilmistir.

_—
S+ SE >(A+B) + E
S: Substrat E: Enzim A+B: Uriin
Substrat

Urdin

(/\ st (2
Aktif \f\‘/q/ @ f’@ %
L L / / W/“t\
I |

(L

Enzim Enzim + Substrat Enzim

Sekil 2.6 Substrat enzim mekanizmasi (G6ziikara, 1997).



20

2.4 Aclik ve Telafi Edici Biiyiime

Aglik, bir organizmanin yasamini slirdiirmek i¢in gereken seviyenin altinda,
kalori enerji aliminda ciddi bir eksikliktir. Yetersiz beslenmenin en ug¢ seklidir.
Canlilarda uzun stireli aglik, kalic1 organ hasarina neden olabilir ve nihayetinde

6lime yol acar.

Telafi edici biiyiime ve telafi edici kazang olarak bilinen telafi edici biiytime,
Ozellikle besin yoksunlugunun bir sonucu olarak yavaglamis bir gelisim
doneminden sonra bir organizmanin hizlandirilmis biiyiimesidir. Biiylime agirlik
veya uzunluk (veya insanlarda boy) acisindan olabilir. Ornegin, ¢ogu zaman
beslenme kisitlamasi yasayan hayvanlarin viicut agirliklari zamanla bdyle bir stres
yasamamis hayvanlarin viicut agirligina benzer hale gelir. Yiiksek telafi edici
biliylime oranlarinin, organizmanin normal agirhigi astigi ve siklikla asir1 yag

birikimine sahip oldugu asir1 telafiye neden olmast miimkiindiir.

Bir organizma ek siire olmadan normal agirliga ulasabilir. Bazen besin
kisitlamasi siddetli oldugunda, biiyiime siiresi normal agirliga ulasacak sekilde
uzatilir. Besin kisitlamasi yeterince siddetli ise, organizma normal agirhiga
ulagsamayacag siirekli bodur biiyimeye sahip olabilir. Genellikle hayvanlarda,

karbonhidrat ve protein kisitlamalari tamamen iyilesir.

Ancak kimi zaman bu a¢ birakma ya da dongiilii besleme gibi uygulamalar
iireticilerin karsisina zorunlu olarak ¢ikmaktadir. Ozellikle son yillarda diinyadaki
Artemia stoklarinda yasanan dalgalanmalar, kist kalitesindeki negatif degisimler ve
kistlerdeki biyokimyasal besin madde kompozisyonunun bozulmasi, Kkiiltiir
sirasinda yasanan inkiibasyon problemleri gibi olumsuz kosullar Artemia ile siiren
larval besleme rejimlerini olumsuz etkilemekte bu da larval {iretimde biiyiime

parametrelerini son derece olumsuz etkilemektedir.

Yukarida 6zetlenen bu olumsuz kosullarin ardarda ya da es zamanli ortaya
cikmast durumlarinda treticiler ister istemez yetersiz besleme ya da aglik gibi bir
olgu ile karsilasacaklardir. Ayrica var olan yetersiz miktardaki canli yemin en
dogru dongiilerle verilmesi yani dongiili ve kisitli besleme de ayr1 bir

profesyonelligi ve bilimsel alt yapiy1 gerektirmektedir.
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2.4.1 Baliklarda Telafi Edici Biiyiime

Baliklarda telafi edici biiylime, bir biiyiime depresyonu doneminden sonra
uygun kosullar geri yiiklendiginde hizlandirilmis bir biiyiime asamasidir. Telafi
edici biiylime, boy farklarimi azaltir, sabit biiyiime hizindaki duraklamalarin
etkilerini dengeler. Bu yiizden balik¢ilik yonetimi, su iiriinleri yetistiriciligi ve

yasam Oykiisili analizi i¢in 6nemlidir.

Telafi edici biiyliime hem bireysel olarak barindirilan hem de gruplandirilmis
baliklarda tipik olarak tam veya kismi gida yoksunlugu ile biliyiime depresyonunun
indiiklenmesinden sonra gosterilmistir. Kismi, tam ve agir1 telafinin tiimii baliklarda
gozlemlenmistir. Ancak asir1 telafinin yalnizca yoksunluk ve doygunluk beslenme
dongiileri uygulandiginda ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Telafi biiylimesinin kismen
hiperfajiye bir yanit oldugu gozlemlenmistir. Biiyiime depresyonun siddeti
maksimum giinliik beslenme hizindan ziyade hiperfajik fazin siiresini arttirir.
Birgok c¢aligmada telafi biiylimesi sirasinda biiyime verimliliginin daha yiiksek
oldugu goézlemlenmistir. Metabolik hiz ve yiizme aktivitesindeki degisikliklerin

nasil bir rol aldig1 heniiz tanimlanmamustir.

Besin yoksunlugu doénemleri, baliklarin depolama rezervlerinde 6zellikle
lipidlerde degisikliklere neden olur. Somatik biiylime ydriingelerinin restorasyonu
icin gili¢lii kanitlarin yani sira telafi biliylimesi lipid seviyelerini geri kazanmaya
yonelik bir kanittir. Noropeptid- Y dahil olmak iizere bir¢ok ndropeptid istahin
kontroliinde yer alsa da bunlarin rolii halen tanimlanmamustir. Hiperfajide, biiyiime

hormonu ve insiilin benzeri bliyiime faktorii tanimlanmamastir.

Telafi biiylimesinin avantajlart muhtemelen teleostlarin 6zelligi olan diyetin
boyut bagimliliklart ile ilgilidir. Bu boyut bagimliliklar1 ¢evresel faktorler izin
verirse bilylime depresyonunun etkilerinden kurtulmayi destekler. Ancak baliklarda
yuksek biiylime oranlar1 lireme, yiizme performansi, gelisme iizerine olumsuz
etkiler getirebilir. Dogada 1ise hiperfaji yirticilarin  varliginda daha riskli
davraniglara yol agabilir. Telafi biiylimesinin evrimsel sonuglar1 biiyiik dl¢iide
kesfedilmemistir. Hayvanlarin neden fizyolojik kapasitelerinin altindaki oranlarda
bliytidiigliniin ya da fizyolojik kapasitelerinin {istiindeki oranlarda biiyiidiigliniin
anlasilmasi1 bu kisitlayici ya da arttiric1 faktorlerin belirlenmesi yasam dongiisiinti

anlamak agisindan ¢ok 6nemlidir.
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2.4.1.1 Telafi Biiyiimesini Etkilen Faktorler

Telafi biliylimesi caligmalarinda ¢esitli faktorlere bagl olarak yiiksek telafi,
tam telafi, kismi telafi ya da telafi biiylimesi yasanmayan sonuclar alinabilir
(Jobling, 1994). Telafi biiyiimesinin siddetini birgok faktor belirleyebilir. Telafi

biiylimesi seviyeleri sekil 2.7° de gosterilmistir.

Tam Telafi
% Ekonomik kazang
< Ayn blylme oran
< YDO dusuk
Kismi Telafi
% Zaman kaybi
< Ekonomik kayip

Agrik (g)

Telafi Yok !

< Zaman kayb
% Ekonomik kayip
< lsglic kayb:

Zaman

Sekil 2.7 Telafi biiyiimesi (Gaylord and Gatlin, 2001, Ali et al., 2003)

2.4.1.2 Besleme Protokolleri

Yapilan ¢aligmalarda telafi biliylimesinin siddeti, kullanilan besin kalitesi ve
beslenme protokolleri ile ilgili oldugu ortaya ¢ikarilmistir. (Bjérnsson et al, 1992).
Telafi bilylimesi durumunu hazirlanan yem protokollerinin sekli belirler. Ayrica
aclik siiresi de bu durumda etkilidir. Aclik siiresinin tiire, yasa gore belirli limitleri

vardir (Xie et al., 2001).
2.4.1.3 Sicakhik

Mevsimsel olmayan diisiik sicakliklarin besin alimini etkileyeceginden telafi

biiylimesi sonuglarini etkileyebilir. (Nicieza and Metcalfe, 1997)
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2.4.1.4 Ontogenetik Degisimler

Telafi edici biiylimenin seviyesi canlinin ontogenetik degisimleri, iireme
durumu, cinsel olgunlagsma durumu gibi dénemlerde farklilik gosterebilir. Ancak
bunlarla ilgili ¢ok az ¢alisma vardir. Teleostlarin larval déonem beslenmesinde,
dogal donemlerinde yeme ulagma, yem boyutunun kiigiikliigii gibi sebeplerden
donemsel aglifa daha fazla maruz kaldiklar1 diistiniilmektedir. Ancak yapilan
caligmalarda ontogenetik gelisim gibi sebeplerle agliktan 6lme riski daha ytiksektir
(Miller et al, 1988). Besleme dagilimi erken donem balik larvalarinda planktonik
acidan diizensizdir. Bu da aghigin yarattig riskleri arttirir. (Mackas et al, 1985;
Owen, 1989)

Miller et al., 1988 yilinda gida yoksunlugu yeterince uzun ise tiire gore
degismekle birlikte ontogenetik degisim siiresince baliklarin 4 ila 25 giin igerisinde

acliktan dlebilecegini bildirmistir.

Letcher et al., 1996 tatli su levregi (Perca fluviatilis) {lizerine yaptiklar
calismada ac¢ biraktiklar1 levregin telafi biiylimesi verilerini incelemisler ve 4
giinden fazla siiren aglikta 6liim, doku kaybi, agirlik kayb1 gézlemislerdir. Calisma
sonuglarina gore kisa ve sik a¢ birakma islemleri telafi biiyiimesi gosterebilmesine
ragmen, uzun a¢ birakma denemelerinin yeterli verimi saglamadigi

gdzlemlenmistir.
2.4.1.5 Mevsimsel Degisimler

Baliklarin telafi biiylimesini ne Ol¢lide gerceklestirecegi, baligin hangi

mevsimde ve hangi ¢evresel faktorlerde a¢ birakildigiyla dogrudan iliskilidir.

Metcalfe et al., Atlantik somonlarinda (Salmo salar) 2002 yilinda yaptiklari

calismada yaz ve kis telafi biiytimesi denemelerinden farkli sonuglar almistir.

2.4.1.6 Seksiiel Olgunluk ve Ureme

Cevresel kosullarin ve beslenme durumunun olgunlasma {iizerine giiglii
degistirici etkileri olabilir. Gonad iiretim enerjisi de telafi biiylimesi agisindan

kisitlayict faktor olabilir. Ancak bu konudaki arastirmalar simdilik yetersizdir.
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2.5 Onceki Calismalar

Diinyanin siirekli artan deniz {irtinleri talebini karsilamaya yardimci olmak ve
gelismekte olan {ilkelerdeki insanlara saglikli protein saglarken dogal avcilik
tizerindeki baskiyr azaltmak i¢in su {riinleri yetistiricili§ine veya balik
yetistiriciligine ihtiyaci vardir. Su triinleri yetistiriciligi, diinyada en hizli biiyliyen
gida tretim sektoriidiir. Bu sektoriin ihtiyaglarini karsilamak, besleme ve

yetistiricilik protokollerinin verimi arttirmak adini birgok ¢alisma yapilmaktadir.
2.5.1 Tiir Uzerine Yapilmis Genel Calismalar

Levrek, Akdeniz bolgesi ve Tiirkiye i¢in son 30 yilda 6nemini katlayarak
arttirmaktadir. Levrek biyolojisi, iiremesi yetistirme sistemleri beslenme
aliskanliklar ile ilgili bircok yayin olsa da tiirlin ekonomik 6nemi her yapilan

iyilestirmeyi ve arastirmay1 onemli hale getirmektedir.

Lupatsch et al., besleme periyotlarin1 optimize etmek adma 2001 yilinda
yaptiklar1 caligmada iiretim prosesi igerisindeki cesitli boylardaki levrekleri belirli
bir siire a¢ birakarak besleme yaptiklar1 grupla aralarindaki farki hesaplamaya
calismiglardir. Bu c¢alismada her aglik donemindeki enerji ve protein kaybini
belirlemisler. Her boydan levrek baliklarinda yaptiklari protein dlgimlerinde 171
g/kg degerine ulasmiglar. Ancak hasat dncesi a¢ birakilan levreklerde hem protein

kayb1 hem de enerji kayb1 tespit etmislerdir.

2.5.2 Enzimatik Cahsmalar

Son 40 yilda yapilan arastirmalar teknolojinin de gelismesiyle baliklarin
beslenme biyolojisinin anlasilmasi adina enzimlerin 6nemli rolleri oldugunu ortaya
koymaktadir. Baliklarda enzim c¢alismalarinin Oncelikli odaklandiklar1 kisim
kiiltiiri yapilan baliklarin hangi besin maddesini hangi donemde efektif bir sekilde
genetik, enzimoloji gibi alanlar i¢ ice girmis ve birgok caligmada birlikte

caligilmistir.
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Kamaci et al., (2010) sivriburun karagéz (Diplodus puntazzo) iizerine
calismiglar ve sivriburun karagdzlerin morfometrik gelisimleri incelenmis, ayrica
sindirim sistemi gelisimi takip edilerek tripsin aktivitesi arastirtlmistir. Bu
arastirma, larvalar 40 giinliik oluncaya kadar devam etmistir. Pankreasin gelisimi
histolojik analizlerle, tripsin aktivitesi ise enzim analizleriyle tespit edilmistir.
Larva, 2,87+0,34 mm total boya ulastiginda yumurtadan ¢ikisin ilk giini, tripsin
aktivitesi (42,54+6,8 mU/mg protein™) saptanmustir. Dis beslenmeye de baslanilan
10. giine kadar tripsin enzim aktivitesinde artis gézlemlenmis (119,26+11,6 mU/
mg protein) ve 25. giin en yiiksek deger olarak saptanmustir. Calisma sonucunda
larval gelisim ile gelisen pankreasin tripsin aktivitesindeki artis da géze alindiginda

gastrointestinal sistem icin pankreas gelisiminin dnemli oldugu belirtilmistir.

Infante and Cahu, 1994 yilinda levreklerde erken donem sovraj ilizerine
calismistir.  Yaptiklart ¢alismada agiz acilimindan ve dis beslenmenin
baslamasindan itibaren bir grubu 10, 15, 20 ve 25. giinlerde mikropartikiil toz
yemler ile beslemislerdir. Kontrol grubu ise canli yem (Artemia) ile beslenmistir.
Iki grup arasinda pankreatik enzimler olan tripsin amilaz farkliliklari
gozlemlenmistir. Ayrica leusin amino pepdidaz ve y-glutamil transpeptidaz ve
alkalin fosfatazin enzim aktivitelerine etkileri aragtirilmistir. Mikropartikiil toz yem
girisinden hemen sonra larva davranislarinda hareketlilik gézlemlenmis bunun yem
icerigindeki nisastadan olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bagirsak enzim hareketliligi
mikropartikiil toz yem girisinden itibaren artis gostermistir. Calisma sonucunda
degerlendirilen enzim aktivitelerinin sonuglar1 erken donem mikropartikiil toz
yeme gegisin pankreatik enzimlerinin salgilanmasinda gecikmeye sebep oldugu
gozlemlenmistir. Bu ¢alisma beslenme niteliginin enzim aktiviteleri lizerine etkisi

oldugunu gostermistir.

Infante and Cahu, (1994) levrek larvalan ile yaptiklari arastirmada
mikropartikiil toz yem i¢erigine aminoasit ve balik unu ilave etmistir. Kontrol grubu
ise rotifer ve Artemia canli yemleri ile beslenmistir. Ik pepsin aktivitesi 24. giinde
gozlemlenmistir. Aminoasit ilave edilen mikropartikiil toz yem grubunda ise tripsin
aktivitesi goreceli artmigtir. Bu ¢alismada pepsin enziminin sindirimde 6nemli bir

yer almasina ragmen tek faktor olmadig1 gozlemlenmistir.
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Nolting et al., (1998) levrek larvalarinin yumurta catladiktan sonra 27
giinliik bir slire¢ boyunca gozlemlemistir. Calisma siiresince deneme grubu toz yem
verilerek kontrol grubu ise canli yem verilerek beslenmistir. Canli yem verilen
grubun tripsin degerleri toz yem alan gruba gore yiiksek bulunmustur. Bu ¢alismada
beslenme sekli ve niteliginin larval enzimler iizerine etkili oldugu kanaatine

varilmgtir.

Suzer et al., (2007a); sivriburun (Diplodus puntazzo) yetistiriciliginde s6vraj
donemi boyunca (50. giine kadar) larvalarin pankreatik ve sindirim enzimlerini
incelemistir. Yapilan bu ¢alismada agik devre sistem, yesil su teknigi 3 tekrarlt
olarak uygulanmistir. Calismada tripsin aktivitesi agiz acilimiyla birlikte tespit
edilmis ve giinler gectikge 25. giine kadar artig gostermistir. 25. glinden sonra 50.
giine kadar hizl1 bir diisiis gézlenmistir. Agiz agilimindan 2 giin sonra amilaz tespit
edilmis, 10. giine kadar artisin1 géstermistir. Amilaz seviyesi 10-20. giinler arasi
diismiis, 20. glinden sonra 50. giine kadar biiyiik degisimler gdstermemistir. 4.
giinde tespit edilen lipaz, 25. giine kadar diisiik artislar kaydetmistir. Sivriburun
karag6z larvalari 32. giinde mide olusumunu gergeklestirmis ve ilk pepsin aktivitesi
32. giinde tespit edilmistir. Pepsin aktivitesi 40. giine kadar yiiksek artig gostermis
ve 40. giinden sonra pepsin aktivitesinde dalgalanmalar tespit edilmistir.
Aminopeptinaz N ve alkalin fosfataz ilk 10 giin boyunca degisim gostermemistir.
Alkalin fosfataz aktivitesi 15. giine gelene kadar yavas azalma egilimi gostermis ve
20. giine kadar ise dalgalanmalar goriilmiistiir. Aminopeptinaz N aktivitesi ise 20.
giine kadar hafif bir azalma egilimi gostermistir. Her iki microvillus epitel enzimleri

30. giine kadar hizl1 bir yiikselis sergilemistir.

Suzer et al., (2007b) fangri (Pagrus pagrus) lizerine ¢alismislar ve yaptiklari
calismada enzimatik gelisimi incelemistir. Larval donem boyunca yapilan ¢alisma
3 tekrarl1 yapilmis, ayrica agik devre sistem ve yesil su teknigi kullanilmistir. Biitiin
viicut homojenati kullanilan enzim analizleri 3. giinden 30. giine kadar yapilmustir.
Calismada enzimsel degisimlerin doku organ gelisimiyle ilgili ve sovraj ile ilgili
oldugu gosterilmistir. Fangri larvalarinda agiz agilimi 3. giinde izlenmis, agilimla
beraber tripsin ve kimotripsin enzimleri tespit edilmistir. Bu enzimlerin yogunlugu
23. giine kadar yavas bir artig gostermistir. Spesifik aktivitenin ise bu donemde
azalmakta oldugu bildirilmistir. Fangri baliklarinda mide olusumu 28. giinde tespit

edilmis, ilk pepsin aktivitesi de bugiin gdzlemlenmis ve bu aktivite 30. giine kadar
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artig gostermistir. Calismanin ilk 7 giintinde amilaz ve lipaz aktiviteleri benzerlik
gostermis, amilaz 2. giinde ve lipaz 4. giinde tespit edilmistir. Amilaz ve lipaz
aktiviteleri 30. giine kadar biiyiik farkliliklar géstermemistir. Calisma sonuna kadar
amilaz ve lipaz aktiviteleri artmis ve ¢alisma sonunda enzimatik degisimlerin besin
degisimleriyle ve doku organ gelisimiyle iligkisi oldugu gosterilmistir. Ayrica daha
once yapilan caligmalarda tespit edilen diger Sparid tiirlerinin enzim aktiviteleri

fangri ile de benzerlik gosterdigi vurgulanmastir.

2.5.3 Telafi Biiyiimesi ve A¢hk Calismalari

Bavgevig et. al., 2010 yilinda yaptiklar1 ¢alismada ¢ipura (Sparus aurata)
balig1 lizerine caligmistir. Calismada ¢ipurada agliga bagh telafi biiylimesi
incelenmis ve ¢alismada 60 gilinlik bir deneme grubu olusturulmustur. Caligma
sonucunda FCR (besin doniisiim orani) ve boyca uzamanin telafi edilip edilmedigi

arastirilmastir.

Xu et. al., 2019 yilinda yaptiklari ¢alismada ot sazan1 (Ctenophorygodon
idellus) tizerine galismistir. Calismada degisik besleme rejimlerinin iskelet kas
sistemi biiylimesi ve molekiiler mekanizma tizerine etkileri arastirilmistir. Bu
calismanin amaci ag birakilan baliklarin daha sonra yeniden beslenmesiyle biiyiime

kas ozellikleri ve gen ifadelerinin gosterdigi degisimleri aragtirmaktir.

Chatzifotis et al., 2011 yilinda yaptiklar1 ¢alismada aglik ve yeniden
beslemenin levrek iireme indeksleri, viicut agirligi, plazma metabolitleri ve
oksidatif enzimleri lizerine etkisini ¢alismislardir. Yemleme deneyi, ayr ayr1 PIT
etiketleri ile isaretlenmis 72 kuluckahanede yetistirilmis balik kullanilarak, Helenik
Deniz Arastirmalart Merkezi, Su Uriinleri Enstitiisii'nde gerceklestirilmistir.
Baliklar 12 aylik, 289+34 g (ortalama + standart sapma) agirliginda ve tek bir

stoktan elde edilmistir.

Echevarriaetal., 1997 yilinda yaptiklar: Bitometrik indekslerin ve Plazmanin
evrimi baslikli ¢alismada uzun siireli aglik sirasinda levreklerde metabolitlerin

degisimini ¢alismis ve 2 yasindaki disi ve erkek levrekler 4 ay boyunca adaptasyon
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tanklarinda tutulmustur. Daha sonra 150 giine kadar a¢ birakilmislardir. Bu siire

zarfinda kan ve doku 6rnekleri alinmstir.

Caruso etal, 2011 yilinda yaptiklar1 ¢alismada levrek ve kara benekli
mercanda (Pagellus bogaraveo) biiyiime, hematolojik, biyokimyasal ve spesifik
olmayan bagisiklik parametrelerinin kisa siireli agliga verdigi tepkiyi incelemistir.
Bu ¢aligmada levreklerde biiyiime, hematolojik (hematokrit), biyokimyasal (serum
kortizol ve glikoz) ve spesifik olmayan immiin (lizozim, serum hemolitik ve
hemagliitinasyon aktiviteleri, hiicre dis1 solunum patlama aktivitesi) parametreleri
izlenmistir. Saglik durumu gostergelerinin  yem yoksunluguna tepkilerini
degerlendirmek igin, beslenen baliga kiyasla deneme grubu 31 giin agliga maruz
birakilmistir. Her iki tiiriin hematokrit, serum kortizol, glukoz ve hemolitik
aktivitelerinde agliktan sonra, muhtemelen kisa siire uygulanan aglik nedeniyle
onemli bir degisiklik goriilmezken, baz1 spesifik olmayan bagisiklik parametreleri
onemli dlglide etkilenmistir. Ag birakilan levrekte, mukus lizozim igerigi, baslangig
degerine kiyasla iki katina ¢ikmis (1.8 U/mL) ve 31 giin sonra ag¢ birakilan
levreklerde hemagliitinasyon aktivitesi, beslenen baliklara gére 6nemli 6l¢iide daha
diisiik tespit edilmistir. Cipurada ise, agliktan 11 giin sonra hemagliitinasyon
aktivitesinde hafif, 6nemli olmayan bir azalma meydana gelmis ve ag¢ birakilan
baliklarda solunum patlamasi aktivitesi dnemli dlgiide azalmistir. Incelenen smirh
sayida parametreye ragmen, baliklarda saglik durumunun daha eksiksiz bir resmini
elde etmek icin ¢esitli gostergelerden olusan bir panel kullanma firsati1 vurgulanmis

ve ag birakilan gruplarda 6liimler tespit edilmeye baslanmistir.

Davis and Gaylord, 2011 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada levrek ve ¢ipuranin
deneysel olarak tetiklenen kisa siireli aglhiga fizyolojik tepkisi, balik sagliginin
gostergeleri olarak kullanilan biyometrik, hematolojik, biyokimyasal ve
immiinolojik parametrelerden olusan bir panel araciligiyla aragtirilmistir. Kiiltiir
kosullarindaki hayvanlarin refahina iliskin Avrupa Komisyonu (EC, 2002) yemden
yoksun birakildiktan sonra, aralarinda levreklerinin de bulundugu bir¢ok balik tiirii,
normal beslenmeye geri dondiigiinde telafi edici biiyiime sergiler. Bu, genellikle
birkag giin ile 4 hafta arasinda degisen kisa aglik siirelerinin neden oldugu fizyolojik
degisikliklere artan ilginin yoneltilmesinin nedenidir. Baliklarda aghigin etkileri,
cogu metabolik ve hematolojik parametrelere odaklanan bir¢cok calisma ile

arastirilmistir. Levreklerde kisa bir aglik siiresi (21 giin), yavrularda oldugu kadar
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yetiskinlerde de (Alliot et al., 1984) hepatosomatik indeks disiisti ve gii¢lii kilo
kayb1 ile baglantili olarak karaciger glikojen ve trigliseritlerinin yogun
mobilizasyonuna yol agar (Gutiérrez et al., 1995) iken 50 giinliik a¢ birakilan
yetiskinlerde, ©nemli kas bilesimi degisiklikleri olmaksizin bagirsak lipid
rezervlerinin tiikkenmesi ve plazma proteinlerinin azalmasi gézlemlenir (Echevarria
et al., 1997). Biyometrik 6l¢iimler, levreklerde sadece 31 giinliik agliktan sonra
onemli olmasina ragmen hem ag¢ levrek hem de ¢ipurada kilo kaybinin meydana
geldigini gostermistir. Levreklerde agliktan 20 giin sonra standart boy degerleri
onemli Olglide azalmistir. Kisa donemler (1-2 ay) farkli balik tiirlerinde sinirli bir
etki gosterdigi tespit edilmistir (Foster and Moon, 1991; Navarro and Gutierrez,
1995). Spesifik olmayan bagisiklik tepkisi parametrelerinden lizozim, agliktan 31
giin sonra levrek mukusunda aktivite degerlerini ikiye katlarken, plazma ve
bobrekte onemli bir etki gozlenmemistir. Deney sirasinda kaydedilen degerler, agik
denizde kafes yetistirme nedeniyle kronik stres altindaki levrek plazmasinda
(aralik: 1.58e2.45 U/mL) rapor edilenlerle ayni biiyiikliik sirasina sahip oldugu
izlenmistir (Caruso et al., 2005). A¢ mercanlarda, lizozim igerigi beslenen
baliklardan daha diisiik tespit edilmistir. Bagisiklik sisteminin aktivasyonunun
(Fletcher and White, 1973; Studnicka et al., 1986) yani sira stresin (Demers and
Bayne, 1997) lizozim degerlerinin artmasiyla sonuglandigi bildirilmis; ancak balik
tiirline, organizmanin yasina, boyutuna ve cinsiyetine, incelenen dokunun tipine ve
ayrica c¢evresel faktorlere bagl olarak lizozim aktivitesinde artis veya azalma
meydana gelebildigi belirtilmistir (Bowden, 2008). Bu ¢alismada, hemaglutinasyon
titreleri, agliktan 31 giin sonra ag kalan levreklerde, beslenen baliklara gore dnemli
Olglide daha disiik tespit edilirken ¢ipurada ise agliktan 11 giin sonra kaydedilen
hafif bir diisiis diginda, hemagliitinasyon aktivitesinin agliktan etkilenmedigi tespit

edilmistir.

Antonopoulou et al., 2013 yilinda yaptiklar1 ¢alismada levreklerde aglik ve
yeniden beslemenin HSP ekspresyonunu ve antioksidan enzim aktivitelerin
degisimlerini c¢alismistir. Baliklarda (doga ve yetistiricilik) gida yoksunlugu
baglaminda, su tirlinleri yetistiriciligi boliimiinde acligin neden oldugu stresi en aza
indirecek stratejiler gelistirmek i¢in hiicresel tepkilerin anlasilmasi gereklidir. Bu
calisma, uzun siireli aghigin (1F-3S: bir aylik beslenme—ii¢ aylik aclik) ve
acligin/yeniden beslenmenin (2S-2K: iki aylik ag¢lik—iki aylik yeniden beslenme)
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levreklerde kontrol grubu (4F-0S: dort aylik beslenme-sifir ay aglik) bagirsak,
karaciger, kirmiz1 ve beyaz kasi gibi organlarda hiicresel stres tepkisi ve antioksidan
savunma Uzerine etkilerini degerlendirmektedir. Molekiiler tepkiler, Hsp70 ve
Hsp90'in ekspresyonu, stresle aktive olan protein kinazlarin ve o6zellikle p38
mitojenle aktive olan protein kinazin (p38 MAPK) ve hiicre dis1 sinyalle
diizenlenen kinazlarin (ERK-1/2) fosforilasyonu yoluyla ele alimmistir. Gida
yoksunlugu ve/veya yeniden beslenmenin neden oldugu oksidatif stresin etkisinin
belirlenmesi i¢in glutatyon peroksit (GPx), katalaz (CAT) ve siiperoksit dismutaz
(SOD) gibi antioksidan enzimlerin (maksimum) aktivitelerinin yani sira
tiyobarbitiirik asit reaktif maddelerin (TBARS) belirlenmesi ¢alisilmistir. Deneysel
besleme denemeleri, sadece stresli aglik siirecinde degil, ayn1 zamanda yeniden
besleme sirasinda da levreklerin hiicresel ve antioksidan kapasitesi tizerinde doku
farkli bir tepkiye neden olmustur. Spesifik olarak, 2S-2F balik grubunda ERK'lerin
bagirsak fosforilasyonu ve antioksidan enzimatik aktiviteler artarken, 1F-3S
grubunda GPx disinda ayni proteinlerin seviyelerinde bir artis tespit edilmigtir. 25—
2F baliklarinin karacigerinde ve kirmizi kasinda, Hsp70 ve fosforile edilmis p38
MAPK seviyelerinde azalma ve Hsp90 seviyelerinde artis gozlemlenmistir. EK
olarak, 25— 2F ve 1F-3S gruplarinin kirmizi kasinda SOD aktivitesi azalmis ve 1F—
3S grubunun karaciger ve kirmiz1 kasinda Hsp70 seviyeleri artarken, karacigerde
p38 MAPK aktivasyonu azaldig: tespit edilmistir. Gida yoksunlugu yaslanmay1
(Vogt & Richie, 1993), iskemi reperfiizyon hasarim1 (Domenicali et al., 2001),
kimyasallara kars1 toksisiteyi ve belirli patolojik durumlarda morbiditeyi artirdigi
belirtilmistir. Levrekte antioksidan enzimlerin aktivitesine iliskin bu ¢alismada elde
edilen veriler, cogunlukla bagirsakta artan oksidatif stres gosterirken, incelenen
diger dokularda kontrol besleme denemesine kiyasla genellikle ayn1 veya daha
diisiik bulunmustur. Levrekteki sonuglara benzer sekilde Bayir ve ark. (2014)
kahverengi alabalikta (Salmo trutta) gida yoksunlugunun antioksidan enzim
aktivite diizeylerinin artmasina yol actigini, yeniden beslemenin ise tiim vakalarda
antioksidan enzim aktivite kontrol degerleri ile sonuglanmadigini1 bulmustur. Besin
yoksunu Atlantik morinasinda (Gadus morhua) ise bagirsak oksidatif strese
nispeten direngli oldugu bildirilmistir (Olsen et al., 2008). Baliklarin maruz
birakildig1 beslenme kisitlamasi, kiikiirt amino asitlerinin takviyesini ve dolayisiyla
en derin azalmalarin aglik deneysel denemelerinde gézlemlendigi levreklerin beyaz

kasindaki glutatyon peroksit seviyelerini etkilemis olabildigi belirtilmistir. Ayrica
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beyaz kas, diger dokulara gore daha az kan ve buna bagli olarak daha az oksijen ile
beslendigi i¢in anaerobik bir kastir (Tripathi and Verma, 2004; Tuckey and
Davison, 2004). Daha sonra, muhtemelen daha az antioksidan savunmaya ihtiyag
duyan oksidatif strese karsi daha direnglidir. Levrek karacigerinde antioksidan
enzim diizeylerinde 6nemli bir degisiklik gdzlenmedigi bu ¢alismanin sonuglarinin
aksine, gida kisitlamasi S. aureus'ta superoksit dismutaz, glutatyon rediiktaz,
glutatyon peroksidaz ve katalaz gibi antioksidan enzim aktivitelerini sinaritte
(Dentex dentex) 6nemli 6l¢iide artirmakta iken (Pascual et al., 2003; Morales et al.,
2004) ag¢ birakilan morina baliklarinin karacigerinde katalaz aktivitesini azalttigi
bildirilmistir (Guderley et al., 2003). Yeniden besleme ile ilgili olarak Furné et al.
(2009), hem gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) hem de mersin
(Acipenser naccarii) baliginda karaciger dokusunda ve kirmizi kan hiicresinde 60
giinliik yeniden besleme doneminden sonra oksidatif stres belirtilerinin saptanabilir
kaldigini bildirmistir. Chatzifots et al., (2011), 1F-3S levrek karacigerinde HOAD
aktivitesinin arttigini, kirmiz1 kasta oldugu gibi azaldigini, artmis ve azaldigini

ortaya ¢ikardigini gostermistir.

Yaptigimiz bu ¢alismada levrek baliginda aghigin enzimatik, histolojik ve
morfometrik agidan incelenmesi ele alinmistir. Bu inceleme levrek larvalarinin
metamorfoz oncesi erken donemini kapsamakta olup yapilan enzimatik, histolojik
ve morfometrik analizler erken donemde ac¢ligin, levrek larvalart iizerindeki

etkisinin anlasilmasini hedeflemistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Anag yonetimi ve Yumurta Inkiibasyonu

Deneme calismalart Aralik 2012 ve Subat 2013 tarihleri arasinda {zmir ili
Dikili ilgesi Candarli beldesinde yer alan Akvatek Su Uriinleri Kuluckahane
tesisinde ylritiilmustiir. Sekil 3.1 de tesisin harita tizerindeki mevkii ve kurulumu

gosterilmistir.

EGE DENizi

Sekil 3.1 Akvatek Su Uriinleri Candarli Tesisi

3.2 Yumurta Temini

Calismada yirmi yili agkin siiredir iiretim yapan Akvatek firmasinin kendi
anaclar1 kullanilmistir. Hem deneme grubu hem de kontrol grubu i¢in kullanilan
yumurtalarin ayni anaglardan temin edilmesine 6zen gosterilmistir. Calismada
kullanilan anaglar tesisin kendi besleme protokolii dahilinde beslenmis, bu
kapsamda yas yem olarak kalamar (Loligo vulgaris), siibye (Sepia officinalis),
ahtapot (Octopus vulgaris) ve karides (Paneaus sp.) kullanilmistir. Yas yemlere
ilave olarak tesisin kendi hazirlamis oldugu yiiksek yag asidi i¢eriklerine sahip pelet
yemler kullanilmistir. Anag besleme ad-libitum (doyana kadar) seklinde yapilmus,
giin igerisinde tek Ogiin ile bireyler doyana kadar besin verilmistir. Tesis yil

boyunca iiretim yapabilmek adina ana¢ sistemlerinde fotoperiyot ve sicaklik
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uygulamalar1 yapmaktadir. Denemede kullanilan yumurtalar levrek dogal tireme
donemi igerisinde temin edilmis olup dogal periyot yumurtalari kullanilmistir.
Denemede kullanilacak yumurtalari saglayan anaglar tizerinde herhangi bir hormon
(LHRH) kullanilmamaistir. Anag tinitesi levrek boliimii yumurta donemi su sicakligi
14 °C olarak ayarlanmis ve yumurta alim islemi bu sicaklikta gergeklesmistir.
Temin edilen levrek yumurtalar1 kollektérde yiizebilirlik testinden gegirilerek 6lii-
canli yumurta ayrimlari yapilmistir, canli olarak alinan yumurtalar iyodin (100ppm)

ve tiyosiilfat ¢ozeltileriyle dezenfekte edilmistir.

Sekil 3.2 Akvatek firmasina ait anag tanklari

3.3 inkiibasyon

Yumurtalar steril tasima kaplar1 vasitastyla 350 litre hacme sahip 300 um net
kullanilan mekanik filtrasyonlu inkiibatorlere tasinmistir. Kullanilan inkiibatorlerde
stok yogunlugu 3000 adet litre seklinde ayarlanmistir. Inkiibasyon siiresince suyun
fizikokimyasal parametreleri tuzluluk %038,2, ¢6ziinmiis oksijen seviyesi 7,8-8,1
mg/lt, havalandirma 41t/dk, sicaklik 14,0-14,5 °C, su debisi 6-8 It/dk seklinde ve
ortam aydinlatmasi mutlak karanlik olarak ayarlanmistir. Sekil 3.3’te inkiibator

tanklar1 gosterilmistir.
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Sekil 3.3 Inkiibator tanki

Yumurtalarin tamami ¢atlayincaya kadar beklenmis ve inkiibasyon islemi
havalandirma ve su girigini kapatilarak sonlandirilmistir. 14,0-14,2 °C’de hazir
bekletilen larva yetistirme tanklarina havalandirmasi kapatilinca ylizeye ¢ikan
larvalar hassas bir sekilde transfer edilmistir. Sekil 3.4’te inkiibasyon sirasindaki

yumurtalara ait ortalama degerler verilmistir.

Yumurta ¢api(um) 1088+22

Yag Damlasi Capi(um) 246+14

Sekil 3.4 Inkiibasyon ortalama degerler
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3.4. Deneme Diizeni

Yapilan bu ¢alismada yumurtadan yeni ¢ikan levrek larvalari kullanilmis
olup, deneme kontrol, deneme grubu 1 (D1) ve deneme grubu 2 (D2) olmak iizere
toplamda 3 grup olarak tasarlanmis ve gruplar 3 tekrarli olacak sekilde
diizenlenmistir. Kontrol grubundaki larvalar standart levrek larva yetistiriciligi
protokoliine gore beslenmistir. D1 grubundaki larvalar ise 1 giin a¢ birakilip 1 giin
besleme yapilmistir. D2 grubunda ise larvalar 1 giin a¢ birakilip 2 giin besleme
yapilmistir. Dongiilii besleme protokolii 25 giin siirmiis olup bugiinden itibaren 40.
giine kadar larvalara standart levrek larva besleme protokolii uygulanmistir.
Deneme siiresince 0. giin, 5. gilin, 10. giin, 15. giin, 20. giin, 25. giin, 30. giin, 35.
giin ve 40. glin tim deneme gruplarindan 30’ar adet larva Ornegi alinmistir.
Ornekleme yapilan larvalarin boylar1 milimetrik okiiler bulunan mikroskop
vasitasiyla Olciilmiistiir. Ayrica agirlik hesaplamalari voliimetrik yontemle
hesaplanmistir. Enzim analiz 6rnekleri deneme gruplarindan ve kontrol grubundan

sabah baliklara ilk yem verilmeden 6nce her tanktan 60’ar adet alinmistir.
3.4.1 Fizikokimyasal Parametreler

3.4.1.1 Sicakhik

Kontrol ve deneme gruplarinda ayni sicaklik protokolil izlenmistir. Buna gore
1. ve 7. giinler aras1 sicaklik 14-15 °C’de ayarlanmis, 8.ve 12. giinler aras1 15-16
°C, 13-16. giinlerde sicaklik 16-17 °C’ye yiikseltilmistir. Balik yasina bagli olarak
diizenli sicaklik artiglar1 gerceklestirilmistir. 17-21 giinler arasi sicaklik 17-18 °C,
22-30. giinlerde deniz sicakligina adapte edilebilmesi adina sicaklik 21 °C” ye kadar
yiikseltilmistir. Sekil 3.5’te sicaklik ¢izelgesi gosterilmistir.
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Sekil 3.5 Giinlere gore sicaklik protokolii
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3.4.1.2 Tuzluluk

Kulugkahane tesisi iiretim suyu deneme boyunca yapilan Olgiimlerde
tuzluluk %038,5+0,3 olarak Olglilmistiir. Kapali devre levrek larva yetistirme
sistemlerinde  iiretimin  belli donemlerinde tuzlulugu diisiirme teknigi
uygulanmaktadir. Erken donem tuzluluk diigiirme teknigi genelde baligin hava
kesesi olusturma doneminden dnce baslar bu sayede canli rahat bir hava kesesi
olusturma donemi atlatir. Denemede hem kontrol grubu hem de deneme gruplarinda
esdeger tuzluluk protokolleri uygulanmistir. Denemede tuzluluk 1.giin %038.5 iken
8. giine kadar kademeli olarak %025’e disiiriilmustiir. 8.giin ve 20. giinler arasi
tuzluluk %o25’te tutulmus, 21. giinden sonra yiikseltilmeye baglanmistir.
Sonrasinda 21.giin ile 36.giin aras1 tuzluluk %026-36 arasina ¢ekilmis ve 26. ve 40.
giinlerde ise sistem agik deniz suyuna yani %038.5+0.3’e ulasmistir. Sekil 3.6’da

tuzluluk protokolii gosterilmistir.
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Sekil 3.6 Giinlere baglh tuzluluk degisimi
3.4.1.3 Aydinlatma

Deneme grubunda ve kontrol grubunda esdeger aydinlatma protokolii
uygulanmistir. Calisma siiresince ilk beslemenin 7. giinde yapilmasindan dolay1 her
iki grupta da ilk 7 giin karanlik periyot uygulanmistir. Sonrasinda 8. ve 14. giinler
arasi diisiik aydinlatma olan 50 lux uygulanmistir. Ayrica 15 ve 19. giinler arasi

aydinlatma siddeti 100 lux’e yiikseltilmistir. Yaklagik giinlerde 20. ve 25. giin
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aydinlatma siddeti 150 lux olarak ayarlanmistir. Sonrasinda 26. ve 40.giinler arasi
aydinlanma 200 lux olarak olgiilmiistiir. Aydinlatma siddeti giinlere bagl artis
gosterirken aydinliga maruz kalma siiresi farkliliklar gostermistir. 7. ile 21. giinler
arasi 24 saat aydinlik periyodu uygulanmis, 21. giinden sonra 16 saat aydinlik 8 saat
karanlik sistemine geg¢ilmistir. 40. giinden sonra dogal aydinlik ve karanlik siireleri

gegerli olmustur. Sekil 3.7°de giinlere bagli 151k siddeti ve siiresi gosterilmistir.
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Sekil 3.7 Isik siddeti ve 151k siiresi

3.4.1.4 Coziinmiis Oksijen ve pH diizeyi

Deneme siiresince ¢oziinmiis oksijen diizeyi 8-10mg/1 seviyesinde tutulmus
her iki grupta da esit diizeylerde olmasina hassasiyet gosterilmistir. Calisma
stiresince her iki grubun satiirasyon degerleri > %85, diizenli olarak pH dlgiimleri
yapilmis tiim ¢alisma boyunca pH 7.7 ila 8.0 arasi seyretmistir. Yapilan NH4-NOs-
NO3 dl¢timleri >0.0001mg/1 seklindedir.

3.4.1.5 Su Debisi

Deneme siiresinde deneme ve kontrol gruplarina esdeger su debisi
ayarlanmistir. Levrek larvalar1 O ila 7. giinler arasi karanlik periyotta ve besleme
olmadigindan dolay1 su debisi 6 It/dk olacak sekilde ayarlanmistir. Bu oran yaklasik
10 saatte bir kez su degisimi anlamina gelmektedir. Beslemenin baslamasi ve kritik
hava kesesi donemini kapsayan 7. ve 21. giinler arasi canliya zarar vermemek adina
debiler 41t/dk seviyesine diisiiriilmistiir. Tank ortam1 ve besin alim1 21. giin sonrasi

kontrol edilerek kademeli olarak debi artis1 saglanmistir.
3.5 Larval Besleme

Denemede biitiin gruplara 8. giin Artemia (Artemia fransiscana) ile

beslenmeye baslanmistir. Deneme gruplarinda besleme protokolii D1 i¢in 1giin a¢
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ardindan 1 giin besleme seklinde ayarlanmistir. D2’de ise ise besleme protokolii 2
giin besleme 1 giin a¢ seklinde ayarlanmistir. Kontrol grubunda ise herhangi bir
aclik uygulamasi yapilmamis deneme boyunca standart levrek larva besleme

protokolii kullanilmistir. Tablo 3.8’de denemenin besleme protokolii gésterilmistir.

0 5 10 15 20 25 30 35 40
I A [R AN KT T T T
[Deneme[K[ATRIAIN[L[1 KT [T T [T I N N [ [
MG k[ [R [ATNTLT1 KT T TTT T T

Besleme yok

Artemia nauplii

Artemia metanauplii

]

Artemia metanauplii +Toz Yem

Sekil 3.8 Kontrol, D1 ve D2 besleme protokolii

Deneme gruplar1 8. gin Vietnam orijinli Artemia fransiscana ile
beslenmistir (Ao). Bu Artemia tiirii yaklasik 430-480 um aras1 biiyiikliige sahip olup
ve yiiksek yag asidi icerigi sebebiyle zenginlestirilmeden kullanilmistir. Besleme
0.5-1 adet/ml olacak sekilde voliimetrik hesaplama yapilarak gergeklestirilmistir.
Takribi giinlerde baligin tilketimine bagli olarak 10 adet/ml’ye kadar besin miktari
Ao i¢in arttirllmustir. Larvalar 15.glinden itibaren Artemia salina (Artemia
metanauplii) ticari adiyla EG Artemia (A1) verilmistir. EG Artemia yaklasik 600-
700 pum olarak dlgiilmiis Artemia zenginlestirilerek kullanilmis ve ilk besleme dozu
2 adet/ml olarak baslatilmigtir. Daha sonralar1 bu dozaj tiiketime bagli olarak
arttirllmistir. Denemede tiim gruplara 25. giinden itibaren Bernaqua firmasina ait
erken donem besleme yemi olan 100-200 um boyutlarindaki Caviar® mikropartikiil
toz yem verilmistir. Besleme canli agirligin %8-10 kadar: yapilmistir. Caviar® 100-
200 pm mikropartikiil toz yem deneme sonuna kadar Artemia metanaupliileri ile

kullanilmigtir. Tablo 3.1°de deneme besleme protokolii gosterilmistir.



39

Tablo 3.1 Deneme Besleme Protokoli

Giin D1 D2 Kontrol Verilen Yem
1 Karanlik Karanlik Karanlik -
2 Karanlik Karanlik Karanlik -
3 Karanlik Karanlik Karanlik -
4 Karanlik Karanlik Karanlik -
5 Karanlik Karanlik Karanlik -
6 Karanlik Karanlik Karanlik -
7 Karanlik Karanlik Karanlik -
8 Besleme Besleme Besleme -
9 Ag Besleme Besleme AF
10 Besleme Ag Besleme AF
11 Ag Besleme Besleme AF
12 Besleme Besleme Besleme AF
13 Ag Ag Besleme AF
14 Besleme Besleme Besleme AF
15 Ag Besleme Besleme EG %20, AF %80
16 Besleme Ag Besleme EG %40, AF %60
17 Ag Besleme Besleme EG %60, AF %40
18 Besleme Besleme Besleme EG %80, AF %20
19 Ag Ag Besleme EG %100
20 Besleme Besleme Besleme EG %100
21 Ag Besleme Besleme EG %100
22 Besleme Ag Besleme EG %100
23 Ag Besleme Besleme EG %100
24 Besleme Besleme Besleme EG %100
25 Ag Ag Besleme EG %100
26 Besleme Besleme Besleme EG + Toz Yem
27 Besleme Besleme Besleme EG + Toz Yem
28 Besleme Besleme Besleme EG + Toz Yem
29 Besleme Besleme Besleme EG + Toz Yem
30 Besleme Besleme Besleme EG + Toz Yem
31 Besleme Besleme Besleme EG + Toz Yem
32 Besleme Besleme Besleme EG + Toz Yem
33 Besleme Besleme Besleme EG + Toz Yem
34 Besleme Besleme Besleme EG + Toz Yem
35 Besleme Besleme Besleme EG + Toz Yem
36 Besleme Besleme Besleme EG + Toz Yem
37 Besleme Besleme Besleme EG + Toz Yem
38 Besleme Besleme Besleme EG + Toz Yem
39 Besleme Besleme Besleme EG + Toz Yem
40 Besleme Besleme Besleme EG + Toz Yem

3.6 Morfometrik Analizler

Deneme siiresince 0.giin, 5.glin, 10.glin, 15.giin, 20.giin 25.giin, 30.giin,
35.gilin ve 40. giin tim deneme gruplarindan (D1, D2) ve kontrol grubundan 30’ar

adet larva drnegi alinmistir. Ornekleme yapilan larvalarin boylart milimetrik okiiler
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bulunan mikroskop vasitasiyla Ol¢lilmiistiir. Ayrica agirlik hesaplamalari

voliimetrik metot uygulanarak hesaplanmistir.

3.7 Enzim Analizleri

Deneme gruplarinda ve Kontrol grubunda 6rneklemeler sabah baliklara ilk
yem verilmeden dnce alinmustir. Orneklemeler yapilirken tiim gruplardan esit
derinlikten 6rnek alinmasina dikkat edilmistir. Deneme siiresince tanklardan 60’ar
adet 6rnek alinmistir. Tablo 3.2°de enzim analizleri i¢in hangi giinlerde 6rnek
alindig1 gosterilmistir. Alinan 6rnekler Tris HC1 Buffer pH 8.0 + Glycerol ¢6zeltisi
iceresinde -20 °C’ de 151k almayan kaplarda saklanmistir. Larvalar homojenizator
yardimiyla 15000xg devir, 4 °C’de 30 dakika boyunca homojenize edilmistir (1/5:

homojenat/soguk saf su).

Tablo 3.2 Enzim Analiz Zamanlari

Tripsin 0,5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 (Giin)
Pepsin 20, 25, 30, 32, 33, 35, 40 (Giin)
Amilaz 0,5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 (Giin)
Lipaz 0,5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 (Giin)

Denemedeki her enzimin spektrofotometre (Jenway 6300 UV-Visible
Spectrophotometer) cihazi yardimiyla aktivitesi 6l¢iilmiistiir ve her enzimde 6zgiin

aktivite tayin yontemleri kullanilmistir.
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3.7.1 Tripsin

Tripsin, proteini sindirmemize yardime1 olan bir enzimdir. Ince bagirsakta
tripsin proteinleri parcalayarak midede baslayan sindirim siirecini stirdiiriir. Ayrica
bir proteolitik enzim veya proteinaz olarak da ifade edilebilir. Tripsin

(E.C.3.4.21.4) koduyla uluslararas1 enzim komisyonu tarafindan kodlanmustir.

Tripsin aktivitesi Tseng et al 1982 yilinda yaptiklart yonteme gore analiz
edilmistir. Bu yoOntemde substrat madde olarak Na-Benzoyl-DL-arginine-p-

nitroanilide (BAPNA) kullanilmigtir. Tripsin enzim aktivitesi yontem semasi sekil

3.9’da gosterilmistir.

50nM, ph 7.5, tris HCL Buffer
3ml Substrat (BAPNA)

Quartz kiivette 5 dakika 25 C inkiibasyon

0.2 ml tripsin soliistonu
Spektofotometre 253nm 5 dakika

Sekil 3.9 Tripsin enzim aktivitesi tespit yontem semasi
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3.7.2 Pepsin

Pepsin, mide suyunda et, yumurta, tohum veya siit iiriinlerinde bulunan
proteinleri sindiren gii¢lii bir enzimdir. Pepsin, zimojen (aktif olmayan protein)

pepsinojenin aktif formudur.

Sindirim sisteminde pepsin, proteinlerin sadece bagirsaktan kan dolasimina
emilen veya pankreatik enzimler tarafindan daha da parcalanan peptit ad1 verilen
daha kiiciik birimlere kismi degradasyonunu etkiler. Uluslararas1 Enzim

Komisyonunca (E.C.3.4.23.1) kodunda tanimlanmuistir.

Worthington 1982 yilinda yapilan ¢alismada pepsin enzim aktivitesinin
izlenmesi i¢in analiz yontemi gelistirmistir. Bu yontem Infante & Cahu (1994)
tarafindan yeniden diizenlenmis ve substrat madde olarak sigir hemoglobini

kullanilmistir. Pepsin enzim aktivitesi analiz yontemi sekil 3.10°da sunulmustur.

Quartz kiivette 37 °C 'de inkiibasyon

500 pl Substrat(Sigir hemoglobini )

10 dak. sonra 1 ml TCA eklenir, reaksiyon durur.
4000xg 6 dak. homojenizasyon
Spektrofotometre 280 nm 5 dakika

Sekil 3.10 Pepsin enzim aktivitesi analiz yontemi
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3.7.3 Amilaz

Amilaz, nisastanin hidrolizini (bir bilesigin bir su molekiilii ilavesiyle
boliinmesi) katalizleyen bir enzim smifinin iyesidir, maltoz (iki glikoz
molekiiliinden olusan bir molekiil) gibi daha kiigiik karbonhidrat molekiillerine
parcalanmasini saglar. Alfa, beta ve gama olarak belirtilen {i¢ amilaz kategorisi,

nisasta molekiillerinin baglarina saldirma bi¢imleri bakimindan farklilik gosterir.

Metais and Bieth (1968) yaptiklar1 ¢alismada nigastayr substarat madde
olarak kullanmis ve amilaz analiz yontemi gelistirmislerdir. Amilaz enzim

aktivitesi tayin yontemi Sekil 3.11’de gosterilmistir.

0.02 M, pH 6.9, NaPO, Buffer

1 gr Substrat (CozlnUr Nisasta)

Quartz kivette 3 dakika 25 °C inkibasyon

, 0.5 ml Amilaz soltisyonu
Spektofotometre 540nm 5 dakika

Sekil 3.11 Amilaz enzim aktivitesi tayin yontemi

3.7.4 Lipaz

Lipaz, kanda bulunan bir grup yag boliicii enzimden biridir, mide sulari,
pankreas sekresyonlari, bagirsak sular1 ve yag dokularinda bulunur. Lipazlar,

trigliseritleri (yaglar1) bilesen yag asidi ve gliserol molekiillerine hidrolize eder.

Lipaz (E.C.3.1.1.3) olarak Uluslararas1 enzim komisyonunca kodlanmuistir.
Versaw 1986 yilinda Lipaz aktivitesini incelemek igin substrat olarak Naphtyl
caprylate kullanmistir. Sekil 3.12 lipaz enzim aktivitesi tayin yontemi

gosterilmistir.
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0.1 M, pH 7.0, KPO, Buffer

2 ml Substrat (Naphtyl caprylate)

Quartz kiivette 10 dakika37 °C’de inkubasyon

0.05 ml Lipaz sollisyonu
Spektrofotometre 490 nm 10 dakika

Sekil 3.12 Lipaz enzim aktivitesi tayin yontemi

3.7.5 Protein

Her enzimin 6zgiil spesifik aktivitesini sayisal olarak tanimlamak iizere
spektrofotometre cihazindan okunan goreceli degerlerin, homojenatta bulunan
protein degeri ile oranlanmasi diisiiniilmiistiir. Bu baglamda, Bradford tarafindan
1976 yilinda yapilan ¢alismada kullanilan Bradford yontemi ile elde edilen protein
miktar1 spektrofotometre cithazindan okunan deger ile oranlanarak her enzimin
kendine &zgii spesifik aktivitesi mU/mg protein™ olarak tespit edilmistir. Bradford
analizi, Coomassie Blue G250 boyasinin proteine baglanmasina dayanir. Proteine
baglanan boyanin daha anyonik mavi formu, maksimum 590 nm'de bir absorbansa
sahiptir. Boylece protein miktari, mavi iyonik formdaki boya miktarini belirleyerek
tahmin edilebilir. Bu genellikle ¢ozeltinin 595 nm'de absorbansi dlciilerek elde
edilir.

Bradford yonteminde substrat olarak sigir serum albiimini kullanilmigtir.

Bradford protein tayin yontemi Sekil 3.13 te gdsterilmistir.
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0, 2,4,6, 10, 15, ve 20micl BSA kuvetlere konur.

100mg Coomassie Blue G-250, 50 mI%95 ethanol.

100ml %85 (w/v) fosforik asit ekle solusyon olustur.

20 micl 6rnek +40 micl Bradford solusyonu 200micl'e
kadar su ekle

spektofotometre 595nm 5 dakika

Sekil 3.13 Bradford Protein tayin yontemi

3.8 Histolojik Analizler

Denemedeki 6rnekleme bloklama histolojik kesit analizlerinde enzim analizleri
i¢in alinan numunelerden farkli olarak temin edilmistir. Her bir tanktan alinan 10
adet larva nétral formalim soliisyonunda fikse edilmistir. Formaldehit ¢6zeltisinde
fiske edilen 6rnekler Shandon Citadel 1000 marka doku izleme cihazinda alkol
serilerinden gegirildikten sonra bloklanmistir. Daha sonra 5 um kalinliginda Leica
2125 rotary mikrotomda kesilmistir. Histolojik degerlendirmeler igin kesitleri
alinan larvalara Haematoksilen Eosin (H&E) boyama islemi yapilmis ve iizeri
entellan ile kapatilmistir. Preperatlar Olympus CX31 1sik mikroskobunda
incelenmis ve Olympus DP20 dijital fotograf aparati ile fotograflar1 ¢ekilmistir.

Sekil 3.14 Leica 2125 Rotary Mikrotom



3.8.1 Bouin’s Soliisyonu
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Takip boyama o6ncesi fiksasyon %10’luk Formaldehit Solusyonu

* Ornekler larvalarin dliimiinden hemen sonra almnmustir.

* Alinan O6rnekler tiim viicut olarak ayrilmastir.

* Her 6rnek i¢in bir numara ve isimlendirme yapilmstir.

* Ornekler Bouin solusyonuna konulmus ve érnegin biiyiikliigiine gore 24-48 saat

solusyon igersinde direk giines 1s1g1na maruz kalmayacak sekilde oda sicakliginda

muhafaza edilmistir.

* 24-48 saat sonra orneklerin i¢inde bulundugu bouin’s solusyonu atik kabina

bosaltilmis ve yerine 70 % alkol konmustur. Alkol ile hergiin bir kez yikama yapilip

solusyonun rengi saridan alkol rengine dénene kadar isleme devam edilmistir.

* Alkol rengi kendi rengini verdigi andan itibaren protokol takibi baglamistir.

% 10’luk formaldehit ¢ozeltisi kullanildiginda 6rnekler 12-24 saat arasinda akan

su altinda yikandi ve asagidaki islem basamaklar1 uygulanmastir.

Tablo 3.3 Bouin’s solusyonu hazirma agamalari.

Sira Kullanilan Kimyasal Kimyasal Madde Uygul'z'ima.lama
Madde Oram siiresi
1 Alkol 70,00% 10 dakika
2 Alkol 70,00% 10 dakika
3 Alkol 96,00% 15 dakika
4 Alkol 96,00% 15 dakika
5 Alkol 100,00% 15 dakika
6 Alkol 100,00% 15 dakika
7 Alkol+Ksilol 1 * 100%+100% 30 dakika
8 Ksilol Il 100,00% 15 dakika
9 Ksilol 1l 100,00% 15 dakika
10 Ksilol lllI+Parafin** 100,00% 30 dakika
11 Parafin *** 100,00% Tim Gece 12 saat
Parafine gdmme iglemi
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Bouin’s Solusyonu Hazirlama Asamalar

* Kapta bulunan alkol miktar1 kadar Ksilol eklenmistir.

**%  Kapta bulunan Ksilol miktar1 kadar ayn1 kaba Parafin eklenmistir.
Parafin+Ksilol i¢ersindeki 6rnek 30 dakika etiivde bekletilmis ve bu karigim

30 dakika sonra atik kabina bosaltilmistir.

**#*(Ornekler parafin icersinde bir giin boyunca etiivde bekletilmistir.

Bouin solusyonunda hazirlanan Ornekler takip ve boyama islemleri

uygulanmaistir.

Tablo 3.4 Takip ve boyama islem basamaklari.

Sira ~Kullanilan Kimyasal Uygulamalama
Kimyasal Madde Madde Oram siiresi
1 Ksilol | 100,00% 15 dakika
2 Ksilol Il 100,00% 15 dakika
3 Alkol 100,00% 15 dakika
4 Alkol 96,00% 15 dakika
5 Alkol 70,00% 15 dakika
6 Hemotoksilen* 5 dakika
7 Yikama Akar su altinda kafb%%gnlz\;el?gdlar.
8 Eosin** 10 dakika
9 Alkol 70,00% 5 dakika
10 Alkol 96,00% 10 dakika
11 Alkol 100,00% 15 dakika
12 Ksilol | 100 15 dakika
13 Ksilol Il 100,00% 15 dakika
Enteallan ile
14
kaplama ***

*Boyanin kullanim siiresine bagli olarak siire uzatilmistir.

**Ksilol 11 den ¢ikarilan 6rnekler hemen enteallan ile kaplanmistir.
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Tablo 3.5 Histolojik boyama islemi agsamalar1 gosterilmistir.

Histolojik Boyama Islemi
SIRA Kullamlan Kimyasal Uygulama Siiresi yontemi
1 Ksilol 1 15 dakika
2 Ksilol 2 15 dakika
3 Alkol 100 % 15 dakika
4 Alkol 100 %-2 Yikama
5 Alkol 96 % Yikama
6 Alkol 70 % Yikama
7 Hematoxylin 8 dakika
8 Yikama Akar su altinda 1-2 dakika
9 Eozin 6-10 dakika
10 Alkol 70 % 5 dakika
11 Alkol 96 % 10 dakika
12 Alkol 100 % 15 dakika
13 Alkol 100 %-2 16 dakika
14 Ksilol 1 17 dakika
15 Ksilol 2 18 dakika
16 Entellan ile kaplama 19 dakika

3.9 istatistiksel Analizler

Denemeler 3 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglarin
ortalamasi alinmis ve standart sapmalar1 hesaplanmistir (mean+SD). Varyanslarin
homojenliginin saglanmasi i¢in Levene Testi yapilmistir. Sonuglarin larval gelisim
ve enzim analizleri kontrolii tek yonlii ANOVA Testi ile degerlendirilmistir.
Fischer ki kare testi yasama oranini belirlemede kullanilip, son olarak c¢oklu
degisken Tukey testi yapilarak, dnemlilik analiziyle sonlandirilmistir. (p > %95).
Verilerin degerlendirme islemi SPSS 25.0 ve Microsoft Excel 2010 programlariyla

yapilmustir. Sekil 3.15’te istatistiksel analiz akis semas1 gosterilmistir.




Denemeler 3 Tekrarh Yapilmistir.

Ortalama % Standart Sapma
Varyanslarin homejenligi icin Levene Testi

Sonuglarin Karsilastirilmasi Tek yonli ANOVA
Testi

Coklu Degisken Tukey Testi + Farkhlk ve
Onemlilikler Onemlilik p>0.05 %95 GA

Sekil 3.15 istatiksel analiz akis semas1
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4. BULGULAR

4.1 Yumurta

Yumurta su sicakliginin 14.0-15 °C oldugu Aralik 2013- Subat 2013 aylari
arasinda alinmistir. Yumurta alimi Oncesinde anag¢ baliklara hicbir hormonal
(LHRH) miidahale yapilmamistir. Yumurta dollenme %95-98 arasi orani
saptanmistir. Yumurtalar 92-100 saat arasinda agilirken, yumurta agilim orani ise
%92,3 olarak hesaplanmistir. inkiibasyon tank igi su sicaklig1 tiim inkiibasyon
stiresince 14.0-14.5 °C olarak tespit edilmistir. Yumurta ¢aplar1 1188422 pum yag

damlasi ¢aplari ise 246414 um olarak 6l¢iilmuistiir.

4.2 Morfometrik Olciimler

Sekil 4.1°de levrek larvasinin yag damlasi ve vitelliis keseleri gosterilmistir.

Yag

Vitellus Boyu Vitellus Eni (VE)

Damlasi Capi (r)

Sekil 4.1 Yag damlasi ve vitelliis kesesi
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Tablo 4.1: Yag Damlasi ve Vitelliis Kesesi Hacim Formiilleri (Blaxter ve Hempel, 1966)

Yag Damlas1 Hacim Formiilii V=4/3T]r®

Vitelliis Kesesi Hacim Formiilii V=4/3 [ (Ve)*(Vb)

4.2.1 Levrek Larvalan Vitelliis Kesesi Hacim Olgiimleri

Levrek larvalarinin yumurtadan ilk ¢iktigi 0. saatte vitelliis kesesi dl¢timleri
her ii¢ grup icin de 0.390+0.05 mm®tiir. 60. saatte D1°de 0.06+0.05 mm?, D2’de
0.04+0.05 mm?® ve kontrol grubunda ise 0.08+.05 mm®tiir. 240. saatte D1’de
0.0001 mm3, D2’de 0.0004+0.0002 mm? ve kontrol grubunda ise 0.0014+0.0002
mm? olarak &l¢iilmiistiir. Tablo 4.2°de deneme gruplari ile kontrol grubunun

vitelliis keselerinin hacimleri gdsterilmistir.

Tablo 4.2 Deneme ve Kontrol Gruplarinin Vitelliis Kesesi Hacimleri

Vitellus Hacmi mm?
0. saat 60. saat 240. saat
D1 0.390+0.05 0.06+0.05 +0.0002 0.0001
D2 0.390+ 0.05 0.04+0.05+0.0002 0.0004+0.0002
Kontrol 0.390+ 0.05 0.08+.05 £0.0002 0.0014+0.0002

4.2.2 Levrek Larvalar1 Yag Damlasi1 Hacim Ol¢iimleri

Levrek larvalarinin yag damlasi ¢aplari yumurtadan ¢iktiklar: 0. saatte her {i¢
grup icin de 0.0140+0.0010 mm? olarak &l¢iilmiistiir. Denemenin 60. saatinde
yapilan 6lgiimlerde D1’de 0.005+0.0005 mm3, D2’de ve kontrol grubu
0.007+0.0005 mm?, 240. saatte D1’de 0.003+0.0005 mm?3, D2’de 0.004::0.0002
mm?2ve kontrol grubu 0.001+0.0002 mm?3 olarak 6l¢iilmiistiir. Tablo 4.3’te deneme

ve kontrol gruplarinin yag damlasi hacimlerinin 6l¢iim degerleri gosterilmistir.
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Tablo 4.3 Deneme ve Kontrol Gruplarinin Yag Damlas1 Hacimleri

Yag Damlas1t Hacmi mm?®
0. saat 60. saat 240. saat
D1 0.0140+0.0010 0.005+0.0005 0.003+0.0005
D2 0.0140+0.0010 0.007+0.0005 0.004=+0.0002
Kontrol 0.0140+0.0010 0.007+0.0005 0.001+0.0002

4.3 Larval Gelisim ve Yasama Oram

Levrek larvalarin yumurtadan ilk ¢iktiklar: giin (0. giin) ortalama total boyu
3.4240.2 mm, agirlig1 ise 0.18+0,01 mg olarak tespit edilmistir. Larvanin besin
kesesi 8. giinde tiikkenmis, yag damlasinin tamamen emilimi ise 14. gilinde
6.84+0.21 mm total boyda gerceklesmistir. Denemenin 7.giiniinden itibaren tank
aydinlatmasinin agilmasiyla ve ilk Artemia naupliilerin tanka girilmesiyle beraber
tiim gruplar hizhi bir agirlik ve boy artis1 gostermistir. Her bes gilinde bir alinan
orneklerden, D1, D2 ve kontrol grubunun diizenli 6l¢iimleri yapilmis, ilk on giin
besin kesesi ve yag damlasi tiiketim siireci devam ettiginden ilk on giinliik
sonuclarda agirlik ve total boy agisindan ii¢ grup arasinda fark olugmamistir
(p<0.05). Denemenin 10. ve 20. giinler arasi besin kesesi tiikkenmis ancak canli
halen yag damlasini tiiketmeye devam etmistir. Deneme sonunda total boy degerleri
sirastyla D1 15.89+1.8 mm, D2 16.08+1.7 mm ve kontrol grubu i¢in 19.12+0.8 mm
olarak tespit edilmistir. Yapilan Ol¢limler agirlik degerleri ise sirasiyla D1
19.44+3,8 mg, D2 24.53+£3.6 mg ve kontrol grubu i¢in 37.72+2.1 mg olarak
bulunmustur. Deneme gruplar1 kendi arasinda total boy ve agirlik gelisimi agisinda
istatistiki olarak o6nemli farkliliklar gostermemistir (p>0.05). Tim biiyiime
parametreleri g6z 6niine alindiginda D1 ve D2 gruplar arasindaki fark istatistiksel
olarak o6nemsizken (p>0.05), kontrol grubu diger deneme gruplarina gore farkli
bulunmustur (p<0.05). Sekil 4.2’de biiylime parametreleri gosterilmistir.
Denemenin 10-20. giinler arasinda yapilan dl¢iimlerde deneme gruplar1 ve kontrol
grubu arasinda fark bulunamamis (p>0.05), 20-30.glin arasi yapilan

ol¢timlemelerde ise kontrol grubunun total boy ve agirlik artis1 degerlerinin deneme



gruplarma gore farklilik gosterdigi gézlemlenmistir. (p<0.05).
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Erken donemde

dongiisel agliga maruz birakilan levrek larvalariin 6zellikle ilk 30 giin igerisinde

onemli performans kayiplar1 yasadigi tespit edilmistir

Tablo 4.4 Levrek larvalarinin total boy, agirlik, SBO ve yasama oranlari.

Deneme 1 Deneme 2 Kontrol
Total Boy a a b

(mm) 15.89+1.8 16.08+1.7 19.124+0.9
Agirhk 19.44+3 82 24,5343 .6° 37.72+2.1°

(mg)

SBO a a b
(Y/giin) 34 4.09 5.14
Yasama a a b

Oram (%) 5.3 12.1 55.2
20 T =1 Total boy D1 T 40
B Total boy D2
r 15 | . Kontrol | 30
£ —e— Agirlik D1
g; —&— Agirhk D2 g
§ 10 4+ —e—Kontrol 1 20 x
5 10
0 A 0

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Giinler

Sekil 4.2 Levrek larvalariin total boy ve agirlik degisimleri

4.3.1 Yasam Oram

Deneme sonunda tanklarda kalan larvalar voliimetrik yontem ile sayilmustir.

D1 igin yasama oran1 %5,3, D2 i¢in %12,1 ve kontrol grubu igin ise %55,2 olarak

ol¢gtimlenmistir. D1 ve D2 gruplari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizken

(p>0.05), kontrol grubu diger deneme gruplarina gore farkli bulunmustur (p<0.05).

Sekil 4.3’te deneme yasama oranlar1 gosterilmistir.
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60,00 55,2
50,00
40,00
30,00

20,00 12,1

10,00 5,30 -
0,00 .

Deneme 1 Deneme 2 Kontrol

YASAMA ORANI %

Sekil 4.3 Deneme yasam Oranlar1

4.3.2 Zamana Bagh Larva Kayip Oranlari

Deneme siiresince her giin sabah beslemesinden Once yapilan tank dip
temizligi (Sifon) vasitasiyla giinliik O6lim oranlar1 voliimetrik yontem ile
hesaplanarak larvalarin hangi giin araliginda kayip yasadigi tespit edilmistir.
Yapilan sayimlara gore tim gruplar 5. glin %5 kayip vermistir. 8. giin yapilan
sayimlarda tiim gruplar %6 kayip oranina ulagmistir. 10. giin D1 %25, D2 %30,
kontrol grubu ise %15, kayip oranina ulagmstir. 20.giine gelindiginde ise D1 %60,
D2 %75, kontrolde ise %25 kay1ip orani tespit edilmistir. Sekil 4.4’te zamana bagl

larva kayiplarin1 gostermektedir.

Zamana Bagli Larva Kayip Oranlari %

80
70
60

50

40

30

20

10 I
o WM Hm

5.gln 8.glin 10.gun 15.gln 20.gln

ED1 ED2 Kontrol

Sekil 4.4 Zamana bagli larva kayiplari
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4.3.3 Hava Kesesi Gelisim Oranlari

Yumurta c¢atladiktan sonra 13. giinde yapilan hava kesesi sisirme
kontrollerinde D1 %58, D2 %63, kontrol grubu ise %87 olarak Sl¢iilmiistiir. D1 ve
D2 gruplar1 arasindaki fark 6nemsiz iken (p>0,05), kontrol grubu ile bu gruplar
arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Tablo 4.5’te hava kesesi olusturma

oranlar1 gosterilmistir.

100
90
g 80
c
© 70
o
©
g 60
un
S 50
[S)
'g 40
%]
g 30
g
z 20
T
10
0
D1 D2 Kontrol

Gruplar

Sekil 4.5 Hava kesesi olusturma oranlar

Sekil 4.6 13 giinliik levrek larvasi (orginal)
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4.4. Enzim Analizleri
4.4.1 Tripsin

Tiim deneme gruplarinda tripsin aktivitesi ilk olarak agiz a¢ilimu ile tespit
edilmis olup, giinlere ve larval gelisime bagli olarak Once aktivitede artis ve
ardindan bunu dalgalanmalar izlemistir. Tripsin degerleri 20. giinde D1 grubunda
35,82 mU/mg proteint, D2 grubunda 68,37 mU/mg protein, kontrol grubunda ise
132,56 mU/mg protein™, denemenin sona erdigi 40. giinde ise D1 123,45 mU/mg
protein™, D2 grubunda 144,32 mU/mg protein™, kontrol grubunda ise 206,58
mU/mg protein™ olarak tespit edilmistir. Deneme sonunda D1 ve D2 gruplar
arasindaki fark dnemsizken (p>0.05), kontrol grubu ile deneme gruplar1 arasindaki

fark 6nemli bulunmustur (p<0.05). Sekil 4.7°de tripsin aktivitesi gosterilmistir.

250 - b1
A _ 1
o T —A— Kontrol
=
2 § 150 -
£ a
Az B0
£ E 100 -
=)
a E
50 -
O ’A | I I I I I I 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Giinler
Sekil 4.7 Tripsin aktivitesi
4.4.2 Pepsin

Kontrol grubunda pepsin aktivitesi ilk olarak 25. giinde tespit edilmistir.
Ancak D1ve D2’de ise aktivite ilk olarak 30. giinde 6l¢iilmiistiir. Kontrol grubunda
pepsin aktivitesi once artig, ardindan ise yavas bir azalma gozlenmistir. Pepsin
degerleri 30. giinde D1 grubunda 0,18 U/mg protein™, D2 grubunda 0,89 U/mg
protein, kontrol grubunda ise 5,78 U/mg protein, denemenin sona erdigi 40.
giinde ise D1 2,17 U/mg protein®, D2 grubunda 3,92 U/mg protein?, kontrol
grubunda ise 6,12 U/mg protein? olarak tespit edilmistir. Yapilan analizler

sonucunda D1 ve D2 gruplari arasindaki fark 6nemsiz bulunurken (p>0.05), kontrol
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grubu ile deneme gruplari arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05). Sekil

4.8’te Pepsin aktivitesi gosterilmektedir.

10 - ——-D1
| —=-D2

—A—Kontrol

Spesifik aktivite
(U/mg protein)
N

0 & & & & \ !
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Gunler

Sekil 4.8 Pepsin aktivitesi
4.2.3 Lipaz Aktivitesi

Tiim deneme gruplarinda lipaz aktivitesi ilk olarak agiz a¢ilimi ile tespit
edilmistir. Giinlere ve larval gelisime bagli olarak 6nce aktivitede artig ve ardindan
bunu dalgalanmalar izlemistir. Lipaz degerleri 20. giinde D1 grubunda 132,82
mU/mg protein, D2 grubunda 156,74 mU/mg protein™, kontrol grubunda ise
265,13 mU/mg protein™, denemenin sona erdigi 40. giinde ise D1 189,21 mU/mg
protein’t, D2 grubunda 221,46 mU/mg protein, kontrol grubunda ise 323,82
mU/mg protein™ olarak tespit edilmistir. Deneme sonunda D1 ve D2 gruplar
arasindaki fark 6nemsizken (p>0.05), kontrol grubu ile deneme gruplari arasindaki

fark 6nemli bulunmustur (p<0.05). Sekil 4.9°de lipaz aktivitesi gosterilmistir.
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Sekil 4.9 Lipaz aktivitesi

4.2.4 Amilaz Aktivitesi

Kontrol grubunda amilaz aktivitesi ilk olarak agiz agilimi ile tespit edilirken
D1 ve D2 gruplarinda ise 5. Giinden sonra tespit edilmistir. Amilaz degerleri 15.
giinde D1 grubunda 1,23 U/mg protein™, D2 grubunda 1,32 U/mg protein, kontrol
grubunda ise 2,24 U/mg protein, denemenin sona erdigi 40. giinde ise D1 0,78
U/mg protein™, D2 grubunda 0,98 U/mg protein, kontrol grubunda ise 1,18 U/mg
proteint olarak tespit edilmistir. Denemenin 15. Giiniinde amilaz aktivitesi en
yuksek seviyeye ulasirken, bu degerler daha sonra azalarak dalgali bir grafik

sergilemigtir. Deneme sonunda gruplar arasindaki fark Onemsiz bulunmustur.

(p>0.05)
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Sekil 4.10 Amilaz aktivitesi

4.5. Histolojik Analizler

Dongiilii aclik periyodunun uygulandigi deneme kosullarinda yetistirilen
levrek larvalar lizerinde besin eksiligi ve agligin etkisini belirlemek amaciyla
yapilan bu ¢alismanin sonunda levrek larva 6rneklerinden gastrointestinal dokulari

histomorfolojik kesitler lizerinden incelenerek degerlendirilmistir.

Sekil 4.11 30 giinliik levrek larvasinin biitiin viicuduna ait histolojik kesit

SB: Hava kesesi, L: Karaciger, E: G6z, G: Solungag, N: Notokorda, S: Mide
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Sekil 4.12 30 giinliik levrek larvasinin goz katmanlarinin histolojik analizi

PE: Pigmentli epitelyum, ONL: D1s ¢ekirdeksel katman, OPL: D1s pleksiform katman, INL: icteki
cekirdeksel katman, IPL: Icteki pleksiform katman, GCL: Sinir diigiimii

4.5.1. Pankreas

Levrek larvalarinda pankreas olusumu zimojen graniilleri seklinde daha ilk
yumurtadan ¢iktig1 andan itibaren gozlenmeye baslamistir. Bu gelisimle birlikte
ayni anda karaciger hiicrelerinin de sekillenmeye basladigi goriilmiistiir. Sekil
4.13’te levrek larvasma ait histolojik kesit goriilmektedir. Bu sekil iizerinde
notokorda, mide, karaciger, solunga¢ ve pankreas gosterilmistir. Larval gelisime
bagl olarak 8. giinden itibaren pankreasta hacimce baglayan biiyiime artik larval
donemin sonuna kadar bu sekilde devam eder. Ayn giinlerde hava kesesi ilk kez
sisirilir ve notokordanin altinda gastrointestinal tiipiin {listiinde dorsalde yerini alir.
Dongiilii aclik uygulamasinin levrek larvalarinda tiim deneme gruplar i¢in sistemi
olumsuz yonde etkilemedigi fakat, sistem gelisimini yavaslatip Gteledigi tespit

edilmistir.
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Sekil 4. 13 25 giinliik levrek larvasinda pankreasa ait histolojik kesit

L: Karaciger, G: Solungag, N: Notokorda, S: Mide, P: Pankreas

4.5.2. Mide

Tiim deneme gruplarindaki levrek larvalarinda mide taslak halde 8. giinde
hava kesenin gelisimi ile es zamanl olarak gézlenmistir. Ancak pepsin sentezinin
gozlenmedigi bu donemde gastrik hiicreler heniiz tespit edilmemistir. Bununla
birlikte 6zelikle 20. giinden itibaren O6n bagirsak bolgesi ile bukofarinks arasinda
gelecek giinlerde meydana gelecek kardiak bolgesinde, ilk gastrik bezlerin
olusacagi alanda hiicre ve dokularin olusturduklar1 ¢ukurluklar goriildiigii tespit
edilmistir. Kontrol grubundaki levrek larvalarinda 25. giinde ilk kez mideyi
bagirsaktan ayiran pilorik sfinkter olusumu izlenmistir. Ancak deneme gruplarinda
(D1 ve D2) 30. giinde yapilan orneklemede pilorik sfinkterin belirdigi tespit
edilmistir. Kontrol grubunda 25. giinden 35. giine kadar izlenen kardiyak bolgedeki
gastrik hiicrelerin sayisinda da artiglar D1 ve D2 deneme gruplarindaki larvalarda
sonraki giinlerde (30-40. giin) izlenmistir. Deneme gruplarinda Pilorik sfinkterin
olusumunun ardindan kardiyak bolgede diizenli olarak tespit edilen katlanmalarin

artmasiyla mide icindeki enterosit benzeri yapilarindaki artigla es zamanl
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gozlenmis ve sonugta gastrointestinal sistemin tamamen fonksiyonel hale gelmesi
kontrol grubunda 40. giinde gergeklesmistir. Dongiilii aglik uygulamasinin levrek

larvalarinda tiim deneme gruplar1 (D1 ev D2) i¢in fonksiyonel mide olusumunu
yavaglatip 6teledigi tespit edilmistir.

Sekil 4.14 20 giinliik levrek larvasinda mideye ait histolojik kesit

SB: Hava kesesi, PS: Pilorik sfinkter, E: Goz, G: Solungag, N: Notokorda, S: Mide

Sekil 4.15 30 giinliik levrek larvasina gastrik bezler ait histolojik kesit

SB: Hava kesesi, L: Karaciger, Gg: Gastrik bezler, S: Mide
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4.5.3. Bagirsak

Levrek larvalarinda genellikle yumurtadan ¢iktigi andan itibaren bagirsak
yapisindan ¢ok sindirim tiipii ya da gastrointestinal tiip olarak tanimlanan tek sirali
epitelden meydana gelen bir yap1 tespit edilmistir. Bu donemde gastrointestinal tiip
vitelliis kesesinin dorsalinden rektuma kadar diiz bir boru seklinde yayilmis ve
boylu boyunca histolojik farklilasma izlenmemistir. Sonraki giinlerde larval
gelisime bagli olarak gastrointestinal tiipte segmentasyon gozlenmis ve tip
Ozafagustan itibaren devam ederek rektuma kadar diiz bir yapida oldugu tespit
edilmistir. Hava kesesi gelisimin ardinda notokordanin altinda yer alan
gastrointestinal tiip On, orta ve arka bagirsak seklinde ilk farklilagsmasi izlenmistir.
Daha sonra bagirsak yapisinin fonksiyonel hale geldiginin en biiyiik gostergesi
olarak kabul edilen enterosit yapilar 15. giinden itibaren belirginlesmis ve ancak
enterosit olusumundaki sayica artis deneme gruplarinda (D1 ve D2) 20. giinde tespit
edilmeye baslanmistir. Kontrol grubunda 6n bagirsak yapisinin segmentasyonunda
pilorik sfinkter yapisinin olusmaya basladigi 20. giinde izlenirken bu olusum tiim
deneme gruplar1 (D1 ve D2) gruplarinda 25. giinde gézlenmistir. Bagirsak yapisinda
bulunan, enterosit yapilarinin tiim gruplar i¢in genellikle normal formda olustugu ancak
dongiilii aghik uygulamasinin levrek larvalarinda enterosit gelisimini yavaslatip

oteledigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.16 35 giinliik levrek larvasinda gastrointestinal sistemin histolojik kesiti

SB: Hava kesesi, L: Karaciger, S: Mide, PS: Pilorik sifinkter, Fg: On bagirsak

')

Sekil 4.17 30 giinliik levrek levrek larvasinda bagirsak ve midenin histolojik kesiti

SB: Hava kesesi, L: Karaciger, S: Mide, N: Notokorda, Fg: On bagirsak, Hg: Arka Bagirsak
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5. TARTISMA VE SONUC

Ulkemiz denizlerinde genis yayilim gosteren levrek, lezzeti ve iiretim
asamalarinda elde edilen basarilarla iilke ekonomisine ciddi katkilar saglamaktadir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan paylasilan verilere gore 2021 yilinda toplamda
155 bin ton levrek iiretimi saglanmistir (TUIK, 2022). Ulke ekonomisine bu denli
katki saglayan tiiriin {retim inceliklerinin bilinmesi biyolojik ve fizyolojik
Ozelliklerinin her gecen gilin daha fazla tanimlanmasi gerekmektedir. Bu gereklilik
diinya piyasalarinda satis sanst bulan tiirlin rekabet¢i konumda stirekliligini
saglamak i¢indir. Toplanabilen tim veriler dahilinde birim alanda yiiksek
performansh ve diisiikk maliyetli iiretim ana hedeftir. Bu hedef dogrultusunda
Levrek baliginin yetistirme kosullar1 altindaki tiim biyolojik ve fizyolojik degerleri
incelenmektedir. Elde edilen veriler 1s1ginda iiretim protokolleri, yem igerikleri,

stoklama yogunluklar1 gibi degerler optimize edilmeye ¢alisiimaktadir.

Ulkemizde her giin sayilar1 artan deniz baliklar1 kulugkahaneleri bilgi
birikimlerini ve teknolojilerini diinya ile yarisacak seviyede tutmaya ¢alismaktadir.
Birden fazla bilim dalin1 igerisinde barindiran larva yetistiriciligi bilgi birikiminin
en degerli oldugu tiretim alanlarindandir. Larva tiretim protokolleri dahilinde hangi
sindirim enziminin hangi giinlerde sentezlendigi hem yem rasyonlarinin
hazirlanmasinda hem de besleme protokollerinin olusturulmasinda etkindir.
Genetik, histoloji ve enzimoloji vb. gibi bilim alanlar1 larva fizyolojisini
aragtirmakta son yillarda daha sik kullanilir olmustur. Levrek (Dicentrarchus
labrax) benzeri yiiksek ticari degere sahip tiirlerde yasama yiizdesini arttirmak ve
donemsel besleme protokollerini tanimlamak i¢in gereksinim duyulan konularin
basinda ise enzim aktivitelerinin tanimlanmasi olmustur. Enzim aktivitelerinin
arastirilmasi normal tliretim kosullar1 altinda yapilabildigi gibi ayrica asir1 yasam
kosullar1 altinda da yapilabilmektedir. Bu ¢esit denemeler farkli sonuglara ve

yararlara ulasabilmemizi saglamaktadir.

Kalite kriterlerinden anlasilacagi gibi yiiksek yasam orani, diisiikk maliyet,
yiiksek performansli iiriin eldesi i¢in canlinin gastrointestinal sisteminin enzimatik
ve histolojik acisindan daha fazla 6grenilmesi, iiretim modelleri ve protokollerinin

gelistirilmesine yardimci olacaktir.
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Bunun yani sira 6zellikle besicilik yem maliyetleri ¢ok yiiksek oldugundan
bunu daha ekonomik hale getirmenin yolunu bulmak arastirmacilarin ilgi odagi
olmustur. Ozellikle son yillarda basta balik yag1 ve balik unu olmak iizere fiyati
olduk¢a artan yem hammaddeleri {ireticilerini farkli hammadde arayislarina
yonlendirmesine ragmen maliyetlerde Onemli azalmalar gézlenmemistir. Bu
bakimdan iireticiler kiiltiir kosullar1 altinda yemden yararlanmay1 en iist diizeye

cikarmak i¢in baz1 uygulamalar gelistirilmistir.

Bu uygulamalarin en 6nemlilerinden biri de baligin diizenli olarak belirli
dongiilii araliklarla donemsel ag¢ birakilarak yeniden beslenmesi ve bu besleme
periyodunda daha az yemle daha kisa zamanda daha hizli bitylime uygulamasidir.
Bu uygulama genellikle telafi biiyiimesi (compansatory growth) olarak
adlandirilmaktadir (Gaylord and Gatlin 2001, Ali et al., 2003).

Son yillarda akuakiiltiir isletmelerinde ve tiniversitelerde aglik tizerine yapilan
caligmalar hiz kazanmistir. Tiim canlilarda oldugu gibi aglik, iiretimi yapilan deniz
balig: tiirlerinde de 6liimciil sonuglara neden olmaktadir. A¢ kalan bireyler dnce
karaciger rezervlerini sonra kas proteinlerini ve en son viicut yaglarini
tiketmektedir. Tiim organizmalar gibi yetistiriciligi yapilan deniz baliklar1 da aglik
stiresince fizyolojik, enzimolojik ve morfolojik acidan degisimler gostermektedir.
Baliklar hangi yasta, boyda ya da agirlikta olursa olsun immun sistem sorunlar
yasamakta ve enfeksiyona bagl kayiplar artmaktadir. Ayrica aglik, kapali alanda
yiiksek stok yogunlugu ile {iiretim yapilan yerlerde kanibalizm (yamyamlik)
kaynakli 6liimleri de arttirmaktadir (Katavic et al., 1989). Siirekli aclik, 6liimle
sonuglanmasma ragmen donemsel aclik, iretim sistemlerinde bazi faydalar
saglayabilmektedir (Adakli ve Tasbozan, 2015). Donemsel aglik uygulamalarinin
en tercih edilenlerinden biri, balig1 diizenli bir sekilde dongiilii araliklarla besleyip
ac birakma teknigidir. Bu teknik ile daha kisa zamanda daha az yem kullanilarak
hizli biiylime saglanmaya c¢alisilmaktadir. Bu teknikte dikkat edilmesi gereken

unsur donemsel beslenmenin, besleme aralik dongiisiiniin diizenli olmasidir.

Yetistiriciligi yapilan deniz balig1 tiirlerinde (levrek, ¢ipura, sariagiz, sinarit,
mercan, sivriburun karagbz, vb.) iiretim maliyet baskisi, daha uygun besleme
protokollerinin olusturulabilmesi, siirdiiriilebilir balik¢ilik i¢in maksimum verim
elde etme istegi son yillarda arastirmacilari bu tiirlerin sindirim metabolizmasina

daha iyi kavrayabilmek adina sindirim sistemi arastirmalarina yogunlasmalarini
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saglamistir. Bu arastirmalar genel hatlar1 itibariyle enzim ve salgi sitemlerine
yogunlagsa da ayni zamanda bu enzim ve salgilari iireten doku ve organlarin
histolojisini de kapsamaktadir. Son yillarda yogunlasan arastirmalar sayesinde
yetistiriciligi yapilan tlirlerin enzim aktiviteleri, sindirim metabolizmalar1 ve doku
organ gelisimleri ile ilgili birgok veri toplanmistir. Bu veriler 1s18inda 6zellikle
deniz baliklarinda kullanilan canli yemlerin mikropartikiil toz yeme geg¢is
déneminde (sovraj-weaning-nursery) ilerlemeler saglanmistir. Canli yem tiniteleri
yiiksek enerji tiiketimleri, optimizasyon sikintilar1 ve farkli donemlerde yasanan
kontaminasyon riskleri sebebiyle lireticiler i¢cin her donem iiretimin ciddi bir
problemi olarak goriilmektedir. Yetistiriciligi yapilan deniz balig tiirlerinin erken
dénem mikropartikiil toz yeme gegisi sindirim sistemi metabolizmasinin daha iyi
anlagilmasma baglidir. Ozellikle larval dénemde ¢dziimlenen sindirim sistemi

besleme problemleri basarili liretimin anahtaridir.

Bu ¢alismada levrek (Dicentrarchus labrax) baliginda dongiisel agligin
enzimatik, histolojik ve morfometrik agidan incelenmesi ele alinmistir. Bu inceleme
levrek larvalarinin metamorfoz 6ncesi erken donemini kapsamakta olup, yapilan
enzimolojik, histolojik ve morfometrik analizler dahilinde erken donemde agligin
levrek larvalarinin iizerindeki etkisinin anlagilmasin1 hedeflemistir. Yapilan
denemeler standart resirkiile kapali devre sistemde (RAS) gergeklestirilmistir.
Calisma sonucunda larval gelisim, enzim aktiviteleri, canli boylari, biiylime

parametreleri ve metamorfoza gegis yakindan takip edilip degerlendirilmistir.

Sonug olarak bu calismada levrek larvalari agilimdan sonra 8. giinden toz
yemin girildigi 25. giine kadar a¢ birakilmis ve dongiilii olarak beslenmistir. Ancak
elde edilen sonuglar degerlendirildiginde a¢ birakilan her iki grupta da basta
biiylime parametreleri olmak {izere larvalarda fizyolojik, enzimatik ve histolojik

olarak olumsuz gelismeler kaydedilmistir.

Hvas et al., 2022 yilinda yaptiklari ¢alismada uzun donem agligin Atlantik
somonu (Salmo salar) tizerine etkilerini incelemistirler. Calismada kullanilan
tanklarda her biri ayr1 ayr etiketlenmis Atlantik somonlar1 (1200 g, 46 cm)
kullanilmistir. Bu baliklar 8 hafta boyunca 12 °C’de ag¢ birakilmistir. Ardindan 5

hafta boyunca yeniden beslemeye alinmistir. Bu islem kafes yetistiriciligi
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kosullarinda yapilmistir. Ayrica 6300 g ve 73 cm boyuna ulagincaya kadar siirekli
beslenen bir kontrol grubu gézlemlenmistir. A¢lik siiresinin sonunda baliklar %7,3
kiitle kaybetmis ve kondisyon faktérii 1.23’ten 1.26’ya diismiistiir. A¢ birakilan
baliklarin %50°lik boyut farkina denk gelen 544 g daha hafif ve 3.8 cm daha kisa
Olciildiigli tespit edilmistir. Yeniden beslemenin baslamasiyla kademeli olarak
artmig ve baliklar kontrol grubundan daha fazla yem almaya baslamistir. Bu
sebepten ag¢ birakilan baliklar deneme sonunda telafi bliyiimesi gostermistir. Hasat
agirhgina ulastiklarinda ise kontrol grubuyla benzer sonuglara ulastiklari
bulunmustur. Ancak cinsel olgunluga ulasan balik sayist kontrol grubunda %25
daha yiiksek tespit edilmis ve ag¢ birakilan donemde go6zlemlenen baliklarin
davranislar1 kontrol grubundan farkliliklar géstermemistir. Deneme sonunda somon
refah indeksine gore her iki grup birbirine yakin puanlar aldiklar1 vurgulanmis ve

vertebral deformiteler incelenmis ve iki grup arasinda farklilik gézlemlenmemistir.

Sonug olarak Atlantik somonlarinin gida mevcudiyetine yanit olarak biiyiime
modelleri agisindan oldukga esnek oldugu ve uzun siireli aglik seviyesinin bu
baliklarda balik refah1 ve biiylime iizerine olumsuz etkileri olmadig:
gbzlemlenmistir. Calismada cinsel olgunluga ulasan balik oranindaki farkliliklar

daha fazla aragtirma ihtiyacini1 gostermektedir.

Modern su iiriinleri yetistiriciligi, liretim verimliligini etkilemeden tiretim
maliyetini ve ¢evre iizerindeki olumsuz etkiyi azaltmanin yollarii aramaktadir.
Yemleme bu sektordeki en yliksek maliyeti temsil eder, bu nedenle bu maliyeti
azaltabilecek stratejilerin olusturulmas siirekli hedef olmustur. Boyle bir strateji,
gida yoksunlugu donemlerinden sonra telafi edici biiyiimeye dayali beslenme
protokolleridir (Jobling, 2010). Baliklarda yem kisitlamas1 ve telafi edici biiyiime,
baliklarin biiyltime performansini arttirmanin potansiyel bir yolu olarak besleme
stratejisinin uygulanmasi, yeniden beslemeden sonra besleme aktivitesinin
tyilestirilmesi ve ardindan {iretim sisteminin verimliliginin iyilestirilmesi ile ilgili
olarak incelenmistir. Yetistiricilik ortamlarinda kullanilan suyun Kalitesinin
tyilestirilmesi caligsmalarinda da telafi bliylimesi ¢alismalarinin yeri vardir (Turano
et al., 2008). Yeniden besleme sirasinda biiyiime hizi, metabolik maliyetlerde bir
azalma, yem aliminda bir artis veya yem kullaniminda bir iyilesme ile telafi edilir
(O'Connor et al., 2000). Gergekten de bazal metabolizmanin azalmasi beslenme

doniisiim verimliliginin artmasini saglar. (Jobling, 2010; Skalski et al., 2005,)
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Ayrica hiperfaji (baz1 balik tiirlerinde aclik donemlerini takiben veya aralikli
besleme siirecinde gozlenmistir) gézlemlenmistir (Hayward et al., 1997; Wang et
al., 2000; Gaylord and Gatlin, 2001; Gurney et al., 2003; Kéankénen and Pirhonen,
2009, Jobling, 2010).

Baliklarda telafi edici biiylime tepkisi balik tiirtine (Wu et al., 2002), diyet
besin igerigine (Gaylord and Gatlin, 2001; Cho and Heo, 2009; Sevgili ve ark.,
2012), su sicakligina (Falahatkar et al., 2012) ve yeniden beslemeden Once
uygulanan yem kisitlamasinin siiresine ve siddetine baghdir (Hayward et al., 1997;
Turano et al., 2008; Cho and Heo, 2009; Kankénen and Pirhonen, 2009; Kankénen
and Pirhonen, 2009).

Urbinati et al.,, 2014 yilinda yaptiklar1 c¢alismada matrinxa (Brycon
amazonicus) baliklarinda kisa donem aglik denemelerinin telafi biiytimesi tepkileri
tizerine ¢aligmistir. Calismada deneme gruplart 60 giin boyunca gézlemlenmistir.
Calismada 3 farkli besleme protokolii uygulanmstir. 1. grup 2 giin ag¢ birakilip 3
giin boyunca yeniden beslenmistir (2S3F). 2. grup 2 giin boyunca a¢ birakilarak
4giin boyunca yeniden beslenmistir (2S4F). 3. grup ise giinliik besleme yapilarak
devam edilmistir. Ardindan tiim gruplar 15 giin boyunca araliksiz beslenmistir.
Deneme sonucunda grup 1 ve grup 2 yem alimini ve yem verimliligini artirarak tam
telafi edici biiyiime elde etmistir. Genel olarak a¢ birakilan baliklar giinliik beslenen
baliklardan %40 (2S3F), %36 (2S3F) daha az yem tiiketmislerdir. Yemden yoksun

birakilan her iki grubun yeniden yem verilmesiyle birlikte yem alimi artmastir.

Denemenin ikinci kisminda 15 giin tokluk evresinden sonra tiim baliklar
benzer bulunmugtur. Ancak yemden yoksun kalan gruplar Grup 1 ve 2 yemleme
doneminde daha fazla yem tliketmistir. Fakat bu donem i¢in yem verimliligi fark
gostermemistir. Sonug olarak aralikli besleme protokollerinin tiretim maliyetlerini

yem tiiketimini azaltarak diistiriilmesinde etkili bir arag¢ olabilecegi diistiniilmiistiir.

Yem yoksunlugu donemlerine tepki olarak telafi edici biiylime, ¢ok cesitli
balik tiirlerinde rapor edilmistir (Ali et al., 2003; Jobling, 2010). Ayrica, telafi edici
biiyiime, meydana gelme derecesine gore farkli kategorilere ayrilabilir (Ali et al.,

2003). Telafi edici biliyiimenin kesin mekanizmalar1 hala anlagilmamistir. Bununla
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birlikte, yeniden besleme sirasinda biiyiime hizinin metabolik maliyetlerde bir
azalma, yem aliminda bir artig ya da yem kullaniminda bir iyilesme ile telafi edildigi
ileri siiriilmektedir. Gergekten de diisiik bazal metabolizma, hiperfaji ve artan yem
donlistim verimliligi c¢esitli balik tiirlerinde aglik veya aralikli besleme
donemlerinden sonra gozlemlenmistir (Skalski et al., 2005; Jobling, 2010). Aksi
takdirde, artan besleme doniisiimii, sindirim sisteminin gelismis isleviyle baglantilt
olabilir. Dongiisel aglik sirasinda baliklarin sindirim esnekligini gézden gegiren
Zaldta and Naya (2014), beslenmeye yeniden basladiktan sonra bagirsak islak
kiitlesindeki ilerleyici azalmanin ve bagirsak kiitlesindeki ve sindirim enzimi
aktivitesindeki artisin, enterosit devir hizinda ve bagirsakta degisiklikleri
icerebilecegini One siirdiiler. Periyodik yem yoksunlugu altinda rohu (Labeo rohita)
yavrularinda daha yiiksek proteaz ve amilaz aktiviteleri ve daha yiiksek anahtar
glikolitik enzim aktiviteleri, gelismis sindirim ve metabolik fonksiyonlara

gosterdikleri saptanmigtir (Yengkokpam et al., 2013).

Yengkonkpam et al.,, 2013 yilinda yaptiklari ¢aligmada Labeo rohita
yavrularinda kisa siireli periyodik yem yoksunlugunun sindirim, metabolik ve anti
oksidan enzimler tizerine etkilerini incelemistir. Calismada baliklarin ortalama
agirhgr 3,7340,06 gr olarak Olc¢lilmiistiir. Deneme gruplari, 1. grup 1 hafta
icerisinde 1 giin a¢ birakilirken (1 dpw), 2. grup haftada 2 giin a¢ birakilmis (2 dpw)
ve 3. grup ise haftada 3 giin agliga maruz kalmistir (3 dpw). Calisma toplam 10
hafta siirmiis ve besleme giinlerinde baliklar doyana kadar giinde 2 kere
beslenmistir. Baliklar %30 ham protein ve %6 lipid igeren bir yemle beslenmistir.
Kontrol grubunda herhangi bir aglik uygulamasi yapilmamstir. Ik g¢alisma
sonuglarina gore; a¢ birakilan gruplarda proteaz ve amilaz aktivitelerinde artislar
gozlenmistir. Calisma sonunda haftada 6 giin veya 5 giin (1 dpw, 2 dpw) balik
beslemenin sindirim istemini 6nemli Olgiide iyilestirdigi goriilmiistiir. Kontrol
grubu ile karsilastirildiginda baliklarin sindirim kapasitesinde artis goriilmiistiir.
Periyodik yem yoksunlugu sebebiyle lipaz ve amilaz aktiviteleri 6nemli dlgiide
yanit vermemis (p>0,05) ve 1 dpw baliklardan alinan Orneklerde yapilan
incelemelerde metabolik ve antioksidatif enzim aktivitelerinde herhangi bir degisim
gozlenmemistir. 2 dpw grubundan yapilan Olgiimlerde daha yiiksek hepatik
glikolitik enzim aktiviteleri heksokina ve pirlivat gézlenmis, ancak glukeneojenik

ve krep dongiisii enzimlerinin aktivitelerinde degisiklik olmamistir. 3 dpw
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grubunda ise malat dehidrojenaz gQibi antiioksidatif enzimlerin arttigi
gozlemlenmistir. Bu c¢alismada 2 ve 3 dpw gruplarnt rohita yavrularimin yem
yoksunlugundan kaynaklanan oksidatif stresle basa ¢ikmak i¢in daa yiiksek proteaz
ve amilaz aktivitesi sergiledikleri goézlemlenmistir. 2 dpw grubundaki yiiksek

anahtar glikolitik enzim aktiviteleri ise gelismis sindirim anlamina gelmektedir.

Birgok balik tiirii dogal yagamlarinda ¢evresel faktorler sebebiyle dogal aglik
siiresine maruz kalir. Bu aglik donemlerine dogada dayanabilmek i¢in etkileyici bir
mekanizma gelistirmistir (Navarro and Gutierrez, 1995). Kis aylar1 yumurtlama
gbcll, yumurtlama donemi bazi baliklar i¢in dogal aglik donemleri olabilir. Bu
sebepten su lirlinleri yetistiriciliginde gida yoksunlugu uygulamalari karasal hayvan
yetistiriciligine gore daha anlasilabilir olmustur. (Krogdahl and Bakke-McKellep,
2005). Yapilan bir¢ok calismada erken donem sindirim sistemi gida yoksunlugu

icin ¢ok hassas oldugu bildirilmistir

Atlantik somonu iizerinde yapilan ¢alismalarda aclikla beraber disakkaridaz-
maltaz trehalaz ve laktaz seviyelerinde azalma gozlendi ayrica 16sin tripsin ve
aminopeptidaz aktivitelerinde azalma gosterdigi bildirilmistir (Krogdahl and
Bakke-McKellep, 2005). Baliklar yemden yoksun birakildiklarinda depolanan
viicut rezervlerini kullanmaya baslar ve enerji akisindaki bu degisim metabolik
adaptasyonu zorunlu kilmaktadir. Bu donemde glukoneojenik faaliyetler ve enzim
faaliyetleri karaciger tarafindan yeniden diizenlenir. (Morales et al., 2004). Birgok
teleost balikta bildirildigi gibi a¢lik durumunda indirgenmis ya da depolanmis
trigliseritler hidrolize edilmistir. Bu islem hiicrelere enerji saglayan alternatif yol
olarak adlandirilabilir. (Moon and Johnston, 1980; Shimeno et al., 1997; Guderley
et al., 2003; Meton et al., 2003). Aglik veya kisith besleme periyodu sirasinda
hiicreye enerji saglamak i¢in meydana gelen oksidasyon islemi sirasinda reaktif
oksijen tiirlerinin iretimi gerceklesir ve hiicresel oksidatif stres meydana gelir.
Hiicreleri korumak i¢in savunma mekanizmalarindan biri oksidatif strese karsi

stiperoksit dismutaz ve katalaz gibi antioksidant enzimlerdir.

Besleme siklig1 veya aclik ve buna bagli olarak yeniden besleme ile ilgili
caligmalarda, baliklar tipik olarak deney boyunca 6nceden belirlenmis sikliklarla

beslenir. Bununla birlikte, beslemeler arasindaki zaman araliklar1 birka¢ giin veya
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hafta ise, baligin bu tiir seyrek besleme rejimlerine alismasi olduk¢a uzun zaman
alabildigi belirtilmistir (Pirhonen and Forsman, 1998; Nikki et al., 2004; Blake et
al., 2006). Bu durumda ¢alisma, baliklarin mide kapasitelerini 6giin boyutuna gore
ayarladiklar1 bilindiginden (Ruohonen et al., 1997) yem alma kapasitesinde bir artis
anlamina gelir ve yemleme sikligindaki azalma, yem alma kapasitesinde bir artiga
yol acar, beslenme basina alinan yem miktari1 ve buna bagli olarak mide hacmindeki

artis gozlenmektedir (Kénkénen and Pirhonen, 2009; Mattila et al., 2009).

Bir aglik veya yem kisitlamasi doneminden sonra hayvanlar, fazla gida
verildiginde tipik olarak bir biiylime atag1 gdsterirler. Yeniden beslenme sirasinda
hayvanlar, kayip biiylimeyi yeniden kazanmaya c¢alisirken baska tiirli
gozlemlenmeyen maksimum biiylime oranlar1 gosterebilir (Metcalfe and
Monaghan, 2001; Ali et al, 2003). Bu fenomen, telafi edici biiyiime olarak
adlandirilir ve ticari ¢ift¢ilikte, kilo alimindan veya kas beslenme kalitesinden odiin
vermeden gelistirilmis yem verimliligi elde etmek i¢in kullanilmak {izere baliklarda
da genis capta arastirilmistir. Bununla birlikte, arastirma sonuclar1 bu agidan
degiskendir ve kompanzasyon genellikle gelismis yem verimliliginden ziyade
hiperfaji tarafindan indiiklenmektedir (Ali et al., 2003; Fu et al., 2007; Huang et al.,
2008; Kénkanen and Pirhonen, 2009; Mattila et al., 2009). Yemleme sikliginda
veya aclikta azalma da goreceli karaciger boyutunu ve viseral yag birikimini
azaltabilmektedir (Weatherley and Gill, 1981; Nikki et al., 2004; Kénkénen and
Pirhonen, 2009; Mattila et al., 2009; Giiroy et al., 2011), ancak biiyiik bireysel
farkliliklar nedeniyle beslenme sikligiyla ilgili net bir azalma da olmayabilir (Nikki
et al., 2004). Aclik, hematokrit veya plazma iyonlarindaki degisiklikler olarak
goriilen fizyolojik tepkileri de degistirebildigi rapor edilmistir (Einarsdottir and
Nilssen, 1996; Caruso et al., 2011; Caruso et al., 2012; Falahatkar, 2012).

Uzun zincirli -3 ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) diyette bulunmasi
baliklarin biiyiimesini ve gelisimini etkiledigi (Tocher, 2010; Glencross et al.,
2014), ayn1 zamanda baligin besin degerini de dogrudan etkiledigi bildirilmistir
(Sargent et al., 1995). Onceki ¢alismalar, diyetteki diisiik dokosaheksaenoik asit
iceriginin (DHA, 22:6w3) bu yag asidi bakimindan zengin balik yemine kiyasla
daha disiik biiylime oranlart ile sonuglandigini gostermistir (Murray et al., 2014;

Taipale et al., 2018). Bununla birlikte, baliklar uzun zincirli w-3 PUFA, DHA ve
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eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5w3) sentezleme yetenegine sahip oldugundan,
balik fizyolojisi ve metabolizmasit balik dokularindaki yag asitleri (FA)
kompozisyonunu da etkileyebilir. a-linolenik asit (ALA, 18:3w3) (Tocher, 2003;
Murray et al., 2014). Bununla birlikte, doniistiirme yetenegi balik tiiriine ve yasina
gore degisir (Tocher, 2010). Ornegin, yetiskin ve gen¢ gdkkusagi alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss) yiiksek konsantrasyonlu diyet ALA'sindan EPA ve DHA
sentezleyebildigi rapor edilmistir (Gregory and James, 2014), ancak dogrudan DHA
kaynagi larvalar igin ¢ok 6nemlidir (Wirth et al., 1997; Taipale et al, 2018). Ote
yandan, baliklarin biiyiimesi ve gelismesi i¢in uzun zincirli PUFA'ya ek olarak
proteinler ve amino asitlerin de gerekli oldugu (Wilson and Halver, 1986;
Rennestad et al., 1999) ve esansiyel aminoasitlerin kisitli mevcudiyeti oldugu
bilinmektedir. Asitler (EAA) biiyiime geriligine ve yiizgeg erozyonuna neden olur
(Ketola, 1982). Juvenil gokkusagi alabaligi ile yapilan bir ¢alismada bu tiirtin diisiik
EAA'y1 telafi etme kabiliyetini gosterirken ancak diisik DHA igerigi olan
diyetlerde bu durum saptanmamustir (Taipale et al., 2018).

Augustine et al. 2011 yilinda degisken besleme rejimleri ve balik larvalariin
metabolizmasinin aclik ile basa ¢ikabilme durumu iizerine calisma yapmiglardir.
Yaptiklart ¢alismada erken donem larval beslemede aglik iizerine deneyler
yapmuslardir. Besin kesesi (bk) ve yag damlasi tiiketim durumlar gz Oniine
alindiginda yumurtadaki erken donem baslangi¢ enerjisi yumurtadan yeni ¢ikmis
bireylerin ge¢ endojen beslemeye ragmen durumunu etkilememistir. Ancak
beslemeye kadar gecen siire igerisinde beslemeye ilk baslandig1 giin ge¢ beslenen
gruplarin boyutu kiiciik fakat beslemeyle beraber biiyiime hizlar1 arasinda bir
farklilik gozlemlenmemistir. Mantik olarak yapilan modellemelerde somatik
olusum 1i¢in gerekli olan enerji karsilanamadiginda bu biliylimeyi negatif
etkilemektedir. Bu karsilayamama durumu modellemelerde canli kaybi ile
sonuglanabilir. Model simiilasyonlari, ilk beslemenin gecikmesi sonrast ¢atlama,
beslenme sonrasi biiyiimenin basladigi boyutun kiiciilmesi ve ani oliimler gibi

sonuglar yaratmastir.

Yumurtanin baglangictaki kalori icerigi dogum sonrasi yasam siiresini Ve
beraberinde aglik kosullarinda ve diger kosullar1 da etkilemektedir. Sonug olarak

yapilan ¢alismada erken donem agligin canlinin doku ve organ gelisimini dogrudan
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etkiledigi biiylimeye direk etkisi goziikkmese de yasam oranlari iizerine ciddi etkileri

oldugu saptanmastir.

Dar et al. 2018 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Labeo rohita yavrularinda farkl
besleme rejimlerinin molekiiler mekanizma ve telafi edici biiylime tizerine etkilerini
arastirmigtir. Calisma 60 giin siiresince 5 gruba ayrilan baliklar {izerinde
gergeklestirilmistir. Kontrol grubu doyana kadar beslenmistir. Grup 1 viicut
agirhiginin %3 kadarina denk gelecek yem oraniyla, Grup 2 %S5 besleme oraniyla
Grup 3 %!l besleme orant Grup 4 ise %?2 besleme oraniyla 30 giin siiresince
beslenmistir. Calismanin 2. yarisinda kalan 30 giin boyunca ise %3 besin oraniyla
beslenmislerdir. Calisma sonucunda grup 2’de en yiiksek FCR degerlerine
ulagilmistir. Ayrica en yiiksek ve en diisiik gruplar arasinda kilo aliminda anlamli
bir fark tespit edilmistir. (p<0.05). G2 grubu en yiiksek gen ekspresyon seviyelerine
denemenin 30. giinii ulasmistir. Leptin ekspresyon seviyesi gruplar arasinda
farklilik gostermistir. (p<0.05). Calisma sonucunda besleme oranlarindaki degisim
artan ghlerin seviyelerini ve azalan leptin seviyelerini hiperfajiye bagli oldugunu
diisiindiirmektedir. Mevcut ¢alismanin farkli bir yem kisitlama rejiminin telafi edici
bliyiimenin arkasindaki mekanizmanin anlagilmasina yardimci olabilecegi

diistiniilmektedir.

Aclik gibi besleme rejimindeki degisiklikleri tizerine yapilan ¢aligmalar yem
kisitlamalarin belirli sartlar altinda canli iizerine olumsuz etki olmaksizin
uygulanabilecegini kismen gostermistir. Salmonidler (Jobling et al., 1993),
cyprinidler (Russell ve Wootton,1992), ciklitler (Wang et al., 2000) ve yayin baligi
(Gaylord ve Gatlin, 2000) gibi bir¢ok tiirde kisitlama ve telafi edici biiyiime
calismalar1 yapilmaktadir. Aclik ¢alismalar1 baliklarin rutin biiylime ve beslenme
donemlerinde yapilabildigi gibi daha 6zel ve zor durumlarda da arastirilmaktadir.
Ornegin larval dénem doku organ gelisimi doneminde bir¢ok arastirmaci aglik ya
da Otelenmis besleme caligmalar1 yapmistir. Sekil 15.1° de bu calismalara bazi

ornekler gosterilmistir.
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Tablo 5.1 Otelenmis besleme ile ilgili yapilan ¢alismalar

NORMAL OTELENMIS | GERI DONUSU
TUR BESLEME ILK OLMAYAN ARASTIRICI
BESLEME NOKTA
Loviek Suzer ve ark
(Dicentrarchus 6. giin 8, 9 ve 10. giin 10. giin '
(2011)
labrax)
Kum levregi N
(Paralabrax 2. giin 3,4 ve 5. giin 5. giin Peiia et l,
‘ (2005)
maculatofasciatus)
Asya levregi . . . Kailasam et al.,
(Lates calcarifer) 2. gln 3,4 ves. gin 4. gin (2007)
Eaxys qipursst . 4,5,6,7ve8. . Shan et al.,
(Oplegnathus 3. glin i 7. glin (2008)
fasciatus) gl
Callform-a plibut . 4,5,6,7ve8. g Gisbert et al.,
(Paralichthys 3. glin . 7. glin
o giin (2004)
californicus)
Lahos R
(Epinephelus 54. saat 60869, 72, 78, 72. saat Fu Ful et al.
saat (2011)
fuscoguttatus)

Bolasina et al. (2006) yaptiklar1 c¢alismada agligin Japon pisi baliginin
(Paralichthys olivaceus) agliga bagli ontogenik gelisimi sirasindaki enzim
aktivitelerini incelemistir. Calisma kapsaminda Japon pisi baligi larvalari ve erken
yastaki yavrular, pankreasin belirlenmesi i¢in yumurta catladiktan (giin) sonra 39
giin siireyle gozlemlenmistir. Ontogenez sirasinda florojenik substratlar kullanarak
enzim (tripsin ve noétr lipaz) aktivitelerinin karsilagtirilmas: yapilmistir. Gelisim
asamalarinda larvalar L tipi rotifer Brachionus plicatilis ile 3-28. giin, Artemia
nauplii 14-39. giinler arasinda beslenmistir. Mikropartikiil toz yeme 25. giinde
gecilmis, sicaklik 18 °C'de tutulmus ve fotoperiyot 12L:12D olarak ayarlanmstir.
Ug grup seklinde incelenmis 2 ila 8 giinler arasinda (premetamorfik larva), 23-29
giin (metamorfik) ve 31-39 giinler arasinda (Metamorfik ve postmetamorfik). Tek
tek larvalar iizerinde florometrik tayinler tripsin ve lipaz aktivitesi i¢in Spesifik
substratlar kullanilarak yapilmistir. Ornek alman 2 giinliik larvalarda (0.18F0.09 U
Ag protein 1 ve 25.12F7.36 nmollerde tripsin ve notr lipaz aktiviteleri bulunmustur
10 34MU Ag proteini 1 dakika 1, sirasiyla ortalama FSD), ilk besleme sirasinda her

iki enzim aktivitesinin evrimi yerlesim sirasinda azalmalarla isaretlenmis bir profil
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gostermistir (27-36 DAH). Spesifik olarak belirgin bir artig olmustur (P b0.05).
Denemenin 15. giiniinde tripsin aktivitesi, Artemia beslemesinin baslamasina ve
lipaz aktivitesinde 6nemli bir azalmaya karsilik gelir. Ilk aclik deneyinde larva
mortalitesi 6 giin sonra %100 olarak tespit edilmistir. Ikinci denemede aglik
besleme deneyi iki ve dort giin a¢ birakilan larva ile yapilmistir. 6. giinde yasama
orani sirastyla %50 ve %25 idi. Postmetamorfik ti¢lincii denemede larvalar 5 giin
ac birakilmistir, 6. giinde hayatta kalma %81 idi. Genel bir egilim olarak, aclik
baliklarinda enzim aktiviteleri dnemli dlgiide azalttig: tespit edilmis (P b0.05). Tki
giinliik aclikla beslenen baliklarda, lipaz tripsin aktivite seviyelerinin kontrol
seviyelerine ulasmasi iki giin siirdii; Ote yandan dért giin agliktan sonra beslenen
baliklar tekrar beslendikten iki giin sonra 6nemli enzim degeri farkliliklar1 gosterdi.
Son denemede (31-39 giin) lipaz ve tripsin aktiviteleri azaldi. Bu sonuglar tripsin
ve notr lipaz aktivite dl¢limlerinin ontogenezdeki kritik donemleri ve larvalarin
beslenme durumunu belirlemek i¢in kullanilabilecegini gdstermektedir. Ote yandan
bu caligmadan elde edilen sonuglara bakildiginda sindirim enzimleri profilindeki
degisimler ile bizim ¢aligmamizdan elde edilen sindirim enzim profil degisimleri

yakin benzerlikler gostermistir.

Galaviz et al. 2011 yilinda beyaz levrek Atractoscion nobilis larvalarinin
sindirim kanali gelisimi ve enzimatik aktiviteleri lizerine caligma yiirlitmiistiir.
Calismada beyaz levrek larvalarinin sindirim sistemi ve sindirim enzimi
aktivitesinin gelisimi, histolojik ve biyokimyasal yaklasimlar kullanilarak
kulugkadan 40 giin sonrasina kadar analiz edilmistir. A. nobilis larvalar1 deniz
suyunda 18 °C'de iiretilen 3. giin (0.55 = 0.001 mg agirlik ve toplam 3.6 + 0.02 mm
uzunluk) larvalari, tiim yapilar1 (yani, sindirim kanalinin buccopharynx, 6zofagus,
on ve posterior bagirsaklara farklilagmasi, proteinler ve lipitler gibi besinlerin
sindirimi ve emilimi i¢in gerekli olan zimojen graniiller, karaciger, safra kesesi ve
acik agizli pankreas) sindirim sisteminin gelisimi diger deniz baliklar tiirleri i¢in
bildirilen degerlere oldukga benzer oldugu vurgulanmistir. Bu sirada larvalar,
mikropartikiil toz yem ile beslemeyi sindirmelerine ve bagirsak duvarlar1 boyunca
besinleri emmelerine izin veren tam gelismis sindirim sistemlerine sahip oldugu
belirtilmistir. Ote yandan, ¢ogu sindirim enzimleri aktivitesi kulugka aninda tespit
edilmistir. Tripsin aktivitesi, 1. giinde (0.51 £ 0.001 mg agirlik) 0.80 £ 0.16 mU /

mg protein! iken ve takip eden giinlerde kademeli olarak artmis ancak dzellikle 4.
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giinde ilk eksojen beslemeden sonra artis gostermistir. Kimotripsinin spesifik
aktivitesi, 1. giinde 7.21+1.29 mUx10~*/mg protein! iken ve 18. giinde (6.6 + 0.003
mg agirlik) pik seviyesine (15.9 £+ 1.02 mUx10#/mg protein') ulasmistir. Losin
aminopeptidazin spesifik aktivitesi siirekli olarak 1. giinde 1,31+0,05 mUx103/mg
protein® seviyesinden 18 giinde 15,91+0,40 mUx103/mg protein diizeyine
yiikselmistir. Ayrica 1. giinde alfa-amilaz aktivitesi, 1.35+0.09 U/mg protein iken
16. giinde 8.07+0.98 U/mg protein™ diizeyine yiikseldigi belirtilmistir. Pepsin
aktivitesi ise 10. giinde ¢ok diisiik bir seviyede (0.71 + 0.53 U/mg protein™) tespit
edilmis ve maksimum seviyeye (13.92 + 0.09 U/mg protein™) ulasarak 16 ila 20.
giin arasinda kademeli bir aktivite artis1 gézlenmistir. Bu sonuglar, bu tiirde
sindirim sisteminin hizla gelistigini ve midenin 16 ila 18 giin arasinda islevsel hale
geldigini gostermektedir. Bu nedenle, bu geng yasta baliklar1 beslemeye baglamanin
miimkiin olmadig1 diistiniilmistiir. Bu calismada pepsin aktivitesinde 16-20. giinler
arasinda izlenen 6nemli artis bizim ¢alismamizda 20-25. giinler arasindaki artis
profiline karsilik gelmektedir. Bu baglamda ilk pepsin sentezi yani fonksiyonel
mide olusumunun izlendigi giinler arasindaki farkliligin hem tiir hem de iiretim
sirasinda  uygulanan  protokollerin ~ farkli  olmasindan  kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Calismada belirtildigi gibi histolojik calismalar ve enzim
aktivitesi caligmalarini bir arada yiriitmek fonksiyonel doku ve organlari

belirlemede besinsel ihtiyaglari ve besleme rejimlerini belirlemede dnemlidir.

Akbulut ve Aksungur, 2000 yilinda yaptiklari ¢alismada donemsel olarak ag
birakilan levrek, ¢ipura ve gokkusagi alabaliginin boy ve agirlik¢a biiyiime
etkilerini aragtirmistir. Yapilan ¢alismada toplam 180 adet levrek yaklasik 19 aylik
ve 120 adet ¢ipura yaklagik 19 aylik, Bodrum-Mugla bolgesinden temin edilerek
kullanilmistir. Bunun yaninda Yomra bdlgesinde bulunan deniz kafeslerinde
tutulmus 9 aylik olan 120 adet gokkusagi alabaligi degerlendirilmistir. Levrekler
calismada 3 gruba ayrilmis, A grubu burada 3 hafta her giin doyana kadar beslenmis
ve daha sonra 3 hafta a¢ birakilmistir. (Tedavi siiresi A1) daha sonra i¢in 3 hafta
aclik periyodu uygulanmistir (tedavi siiresi A2). B alt gruplari a¢ birakilmis ve ilk
3 hafta boyunca (tedavi siiresi B1) ve daha sonra ikinci 3 hafta boyunca (tedavi
stiresi B2), beslenmistir. Calisma sonucunda aglik dongiisiiniin ardindan baliklarda
tekrar biiyiime aktivitesinin gelistigi ve gerceklesen biiylimenin i¢ organ

yaglanmasindan kaynaklanmadigi tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, beslenme
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uygulamasinda basit bir degisiklik, yem maliyetlerinin yariya inmesiyle biiyiimenin
gerceklestigini, burada ivmelenen beslenme ve agliktan 6lme durumlari olumlu

sonuglar verse de daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyuldugu bildirilmistir.

Adakli ve Tasbozan, 2015 yilinda yaptiklar1 levrek juvenilleri ile
yirittiikleri calismada, aglik ve yeniden besleme dongtilerinin biiyiime performansi
ve viicut lizerindeki etkilerini incelemistir. Deneme kapsaminda baslangi¢ ortalama
agirliklar1 5.85+0.54 g olan 720 adet levrek juvenili 400 1t tanklara yerlestirilmistir.
Toplam 12 adet tank kullanilmis ve 3 grup 3 tekrarli olacak sekilde tasarlanmistir.
Kontrol grubunda her giin ii¢ 6giin doyana kadar besleme yapilmistir. Diger deneme
gruplarindan Grup 1’de levrekler 2 giin a¢ 8 giin tok 5 dongii seklinde ayarlanmas,
Grup 2’de ise 5 giin a¢ 20 giin tok 2 dongii seklinde ve Grup 3’te ise 10 giin a¢ 40
giin tok 1 dongii seklinde tasarlanmistir. Yapilan calismada 50 giin sonunda
Olctimlemeler yapilmis sadece grup 1 de telafi biiylimesi gozlemlenmis ve gruplar
arast son agirlik (SA) farkliliklari istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Ag¢ birakilan gruplarin spesifik biiylime oranlar1 (SGR) kontrol grubuna
gore daha diisiik bulunurken (P <0.05) G1 grubunun oldugu belirlenmis ve yem
doniisiim oran1 (FCR) ve ekonomik doniisiim oran1 (ECR) agisindan en iyi yem
degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Hepatosomatik indeks (HSI) arasinda
anlamli fark bulunmamistir (P> 0.05). Toplam yag (TF) G3'te en diisiik diizeyde
Olgtilmistiir (P <0.05). Calisma sonuglaria gore levrek juvenilleri telafi biiytime
calismalarina grup 1 de goézlemlendigi gibi kismi telefi biiylime gostermektedir. Bu

durumun ekonomik acidan degerlendirilebilecegi diisiiniilebilecegi vurgulanmustir.

Konstantinos et al. 2022 yilinda yaptiklari ¢aligmada uzun siireli besin
yoksunlugunun ve sicaklik degisimlerinin grany6z (Argyrosomus regius)
baliklarindaki hiicresel fizyoloji {lizerine etkilerini ¢alismistir. Bu ¢aligmada
baliklarin uzun siireli yem yoksunlugu altinda su sicakliginin antioksidan savunma
sistemi ve apoptatik yol iizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu nedenle {i¢lii balik
gruplar1 4 ayri su sicakligina (17, 20, 23 ve 26 °C) maruz birakilmig ve 60 giin
boyunca yemden yoksun birakilarak gozlemlenmistir. Is1 soku yanitt (HSR)
gostergeleri (HSP70 ve HSP 90), MAPK ailesi iiyelerinin aktivasyonu, her yerde
bulunabilme, siiperoksit dizmutazin (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon rediiktazin
(GR), antioksidan enzimatik aktiviteleri ve kaspaz seviyeleri gibi apoptatik

gostergeler ve 0, 14, 41 ve 60. giinlerde alinan karaciger ve kas orneklerinden
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Bax/Bcl 2 orani belirlenmistir. Uzun siireli yem yoksunlugu ve sicaklik degisimleri
granyozlerde graniilomatéz, HSR indiiksiyonu, MAPK aktivasyonu, her yerde
bulunabilme ve antioksidan savunmasi ve apoptatik mekanizmanin tetiklenmesi ile
sonu¢lanmistir. Bu tepkiler, uygulanan her farkli sicaklikta farkli sekilde ifade
edilmis olsa da en 6nemli degisiklikler esas olarak 20 °C’nin altinda ve 23 °C’nin
tizerinde gozlenmistir. Korelasyon analizi, incelenen gdstergeler arasinda dnemli
bir iligki oldugunu gostermistir. Bu nedenle burada elde edilen veriler, uzun siireli

besin yoksunlugunun baliklarda oksidatif stresi indiikledigini gostermistir.

Baliklar dogal ortamlarinda ¢esitli faktorlere (6rnegin sicaklik, yumurtlama
gocl, lireme, vb.) yanit olarak beslenme ve aglik donemlerini degistirir. Kiiltiir
baliklar1 da ayn1 faktorlerden kaynaklanan ve ayn1 zamanda rutin kiiltiir balik¢ilig
prosediirlerinin dayattigt bu tlir durumlarn yasar. Bu gida kisitlamalarindan
kurtulmak icin baliklar enerji rezervlerini harekete gecirir ve bu da tiire bagh
metabolik ayarlamalari zorunlu kilar. Bu kosullara 6zgiil ayarlamalar ayrica baligin

yasl, beslenme durumu vb. gibi farkli faktorlere de baghdir (Navarro ve Gutiérrez,

1995).

Cogu tiirde, karaciger glikojeni genellikle bir enerji kaynagi olarak
kullanilan ilk substrattir. Ayrica glikojenden tiiretilen glikoz, agligin ilk agamasi
sirasinda glisemiyi korumak i¢in kullanilabilir. Karaciger glikojen tiikkenmesine
neredeyse paralel olarak, enerji elde etmek igin lipit rezervleri kullanilir. Her iki
rezerv de pratik olarak tiikendiginde, esas olarak iskelet kasindan protein mobilize
edilir (Navarro ve Gutiérrez, 1995; Echevarria et al., 1997, Meton et al., 2003).
Buna karsilik, bazi tiirler karaciger glikojen depolarimi korumaya, proteini
glukoneogenez i¢in pargalamaya ve enerji substratlari olarak lipid ve/veya proteini
kullanmaya ¢alisirlar (Sheridan and Mommsen, 1991; Navarro ve Gutiérrez, 1995;
Gillis ve Ballantyne, 1996). Kasta, glikojen, gida yoksunlugu sirasinda tiikkenebilir
veya karacigerde siirekli glikoz iiretimi yoluyla korunabilir (Navarro ve Gutiérrez,
1995). Ote yandan baz1 yazarlar, keton cisimlerinin baliklarda aglik sirasinda bir
enerji kaynagi olarak énemli bir rol oynamadigini 6ne siirmektedir (Zammit and
Newsholme, 1979; Black and Love, 1986). Bununla birlikte, diger yazarlar aksini
gosterdikleri i¢in bu hala tartisilmaktadir (De Roos, 1994; Soengas et al., 1996).

Yeniden besleme ayrica farkli tepkilere neden olabilir, ¢iinkii gida

yoksunlugundan geri kazanim, s6z konusu tiirler, ¢evresel kosullar, gida
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yoksunlugu dénemi ve onceki beslenme ge¢misi gibi faktorlere baglidir (Navarro
ve Gutiérrez, 1995). Yiyecek yoksunlugunun geri doniisii olmayan hasara neden
oldugu durumlar disinda, ¢ogu balik tiirlinde metabolik profil, kisa bir yeniden
besleme doneminden sonra aglik oncesi degerlere doniiyor gibi goriinmektedir
(Black and Love, 1986; Soengas et al., 1996; Meton et al., 2003, Morales et al.,
2004). Levrek, Akdeniz iilkeleri su iriinleri yetistiriciliginde en 6nemli deniz
baliklar tiirleri arasindadir. Bu tiirde gida yoksunlugunun biiyiime ve bazi1 plazma
metabolitleri lizerindeki etkisine odaklanan birkag¢ ¢alisma vardir (Stirling, 1976,

Gutiérrez et al., 1995, Echevarria et al., 1997, Santulli et al., 1997),

Tiirkmen ve arkadaslar1 2012 yilinda yaptiklar1 calismada donemsel agliga
ve smirh rasyonla karsi karsiya kalan levreklerin telafi edici biliylime yaniti
degerlendirmistir. Yavrular (10.5 g), tank basina 25 balik yogunlugunda 15 tanka
konulmus ve ti¢ farkli balik grubu tlizerinde bes farkli beslenme rejimi incelenmistir.
Denemeler, Kontrol grubu: yoksunluk olmadan 60 giin boyunca beslenen kontrol,
Kisitli: %25 kisith beslenme, SR: 1 giin aglik sonra 4 giin besleme, RF: 1 giin
beslenme sonra 4 giin doyana kadar ve son olarak SF: 1 giin aglik sonra 4 giin
doyana kadar besleme seklinde tasarlanmistir. Spesifik biiyiime oranlari sirasiyla
kontrolde (%2,5+0,06 giin™!), SF (2.5+%0,11 giin"!) ve RF (2.4 £%0,18 giin™!)
olarak tespit edilmistir. Yem doniisiim oranlarinda 6nemli bir fark bulunmamus,
ancak R-F ve S-F, ilk yeniden beslenme giiniinden sonraki CSatiation'dan yaklagik
%34 daha fazla yem tiiketti. En yiiksek lipit igerigi CSatiasyonda (%14.,4)
goriilmesine ragmen, S-R (%33,3 kuru madde) CSatiation ve CRestricted'e gore en
yiksek su igerigine (sirasiyla%37,8 ve%36,9 kuru madde) sahip oldugu
bulunmustur. Sonug¢ olarak, levrek dongiisiiniin aclik/yeniden beslenmeye hizli
tepki verdigi ve levreklerde telafi edici bir biiylime yanit1 olusturmak igin %25

kisith beslenme oraninin yetersiz oldugu sonucuna varildigi rapor edilmistir.

Fang et al. 2017 yilinda yaptiklari ¢alismada, aglik siiresi ve tekrar
beslemenin biiylime, viicut kompozisyonu, bagirsak morfolojisi ve sindirim
enzimleri aktiviteleri tizerine olan etkilerini dil baliklarinda (Cynoglossus
semilaevis) ¢alismistir. Deneme gruplart sirastyla bir (D1- 1giin ag), iki (D2- 2 giin
ag) ve dort (D4-4 giin a¢) giin boyunca agliktan ¢ikan baliklar {i¢ (R3, R6, R12 R
canlinin aglik sonunda geri kazandig1 giinii ifade eder,), yedi (R7, R14, R28) ve
onbir (R11, R22, R44) i¢cin geri kazanildi) kontrol baliklari siirekli beslenirken
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deneme gruplar1 dongiisel agliga maruz birakilmistir. Denemeler 96 giin
stirdiiriilmiis ve D1R11, D2R14 ve D2R22'deki balik bireyleri, bu balik bireylerinde
tam bir telafi edici biiylimenin mevcut oldugunu belirtilmis ve agirlik artis1 tespit
edilmistir. En yiiksek viicut agirligi artis1 ve toplam spesifik biliylime oranlari
D2R22'de gozlenmistir. DIR7 ve D2R22 hari¢ ¢ogu tedavide gida alimi kontrol
grubuna kiyasla onemli 6l¢lide artmistir (P <0.05). D2R22'deki gida doniisiim
verimliligi ve goriiniir sindirim katsayisi, kontroliinkinden daha yiiksek olacak
sekilde onemli Olclide yiikseltilmistir (P <0.05). Tripsin ve lipaz aktivitelerinin
biiylime performansi ile yakindan iliskili oldugu bulunmustur. D2R22'de karaciger
ve son bagirsakta tripsin, ayrica orta bagirsak ve son bagirsak lipaz aktiviteleri,
kontrol grubuna gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur (P <0.05). On bagirsak
ve orta bagirsagin kat yiiksekligi (HF) D2R22'de 6nemli 6l¢iide arttig1 ve HF D1R3,
D2R6 ve D4R 12'de 6nemli 6lgiide azaldig: tespit edilmistir (P <0.05). Elde edilen
bulgular degerlendirildiginde, optimum aclik ve yeniden beslenme stratejisinin 2
giin boyunca acliktan o6ldiigii ve 22 giin boyunca yeniden beslenme oldugu
sonucuna varildig: bildirilmistir. A¢lik ve yeniden beslenme stratejisinde, telafi
edici biliylime c¢ogunlukla gida doniisim verimliliginin ve sindirilebilirlik

katsayisinin arttirilmasina baglanabildigi vurgulanmastir.

Yukaridaki ¢alismalarda belirtildigi gibi aclik ve telafi biliylimesi sadece
canlinin a¢ kaldig1 donem ile agiklanamamaktadir. Bu donem igerisindeki beslenme
rejim ve sikliklarr da sonuglart dogrudan etkilemektedir. Bir¢ok arastirmaci erken
donem larvalarda besinsel degisimin larval sindirim enzimleri iizerine etkilerini

calismislardir.

Suzer et al. 2011 yilinda yaptiklari ¢aligmada erken sdvraj yani canli
yemden kesmenin (Artemia) ve mikropartikiil toz yeme ge¢gmenin levrek larvalarin
izerine olan etkisini aragtirmistir. Bu kapsamda kontrol grup Artemia ile
beslenirken deney gruplarinda erken donemde toz yeme ge¢is yapilmaya
calisgtlmigtir. Deneme gruplarinin birinde 15. giinde digerinde ise 25.glinde
Artemia ‘'dan kesme hedeflenmistir. Deney sonucunda en diisiik biiylime ve yasama
oranlar1 15 giinde Artemia’dan kesilen grupta tespit edilmis, en yiiksek biiylime ve
yasama oranlari 25 giinliik iken Artemia’dan kesilen grupta gozlenmistir. Artemia
ile beslemeden erken donemde tripsin, kimotripsin, elastaz ve pepsin seviyelerinin

diistiigli yani yetersiz beslenme gozlemlenmistir. Mikropartikiil toz yemlerin
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yiiksek nigasta iceriginden dolayr az da olsa amilaz seviyesinde yiikselis
gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak 20. giinden Once erken donem Artemia kesme
caligmalarinin canliya zarar verdigi ve bu tarz bir besleme protokoliiniin

uygulanmamasi gerektigi vurgulanmistir.

Madani et al. 2018 yilinda yaptiklar1 ¢calismada Bacillus licheniformis ve
Bacillus subtilis bakterilerinin farkli dozlarini; bliylime parametreleri, baliklarin
kimyasal bilesimi, karacigerin aktivitesi ve asya levreklerinin (Lates calcarifer)
sindirim enzimleri iizerinde degerlendirmistir. Deneme kapsaminda 8 hafta
boyunca, gen¢ Asya levrekleri, ilave mikroorganizmalari olmayan bir kontrol
diyetine ek olarak 1 x 10! x 10° ve 1 x 10° CFU g probiyotik ile takviye edilmis
diyetler ile besleme yapilmistir. Denemenin sonunda biiyiime indeksleri (toplam
agirlik, toplam uzunluk, spesifik biiylime orani, toplam kilo artis1, gida doniisiim
orani ve durum faktorii), viicut kompozisyonu (ham protein, ham lipit, kiil ve kuru
madde), sindirim enzimleri (proteaz, lipaz ve amilaz), karaciger enzimleri aspartat
aminotransferaz (AST), alanin aminotransferaz (ALT), alkalin fosfataz (ALP)],
immiinolojik gostergeler (lizozim) ve hematolojik parametreler hematokrit (Hct),
hemoglobin (Hb), kirmiz1 kan hiicreleri (RBC'ler), beyaz kan hiicreleri (WBC'ler)
degerlendirilmistir. Probiyotik Bacillus (Bacillus licheniformis ve Bacillus subtilis)
ilave edilmis yemlerle beslenen Asya levrekleri, bazal diyetle beslenenlerden
(kontrol) 6nemli 6l¢iide daha 1yi biiylime gostermis, viicut kompozisyonu ile ilgili
olarak, toplam protein seviyeleri ve kuru madde, kontrol grubuna gére 1 x 10 CFU
g probiyotik igeren diyetle beslenen baliklarda daha yiiksek ve lipit seviyeleri daha
diisiik bulunmustur (P <0.05). Sindirim enzimlerinin (proteaz, lipaz ve amilaz) ve
hematolojik parametrelerin (RBC, WBC ve Hb) hepsi, 1 x 10° CFU g probiyotik
Bacillus ile desteklenmis balikla beslenen diyette en yiiksek Olglilmiistiir. Ayrica,
karaciger enzimleri (AST, ALT, ALP), 1 x 10® CFU g probiyotik Bacillus
yemlerle desteklenmis diyette daha diisiik tespit edilmistir. Sonugta, diyette 1 x 10°

CFU g! Bacillus takviyesi en iyi sonuglari veren doz olmustur.

Castro et al. 2015 yilinda yaptiklart ¢aligmada balik yem rasyonlarinda
kullanilan balik yagimin bitkisel kaynakli yaglarla degistirilmesinin levrek sindirim
enzimleri ve doku histomorfolojisi lizerine olan etkilerini calismistir. Bu ¢alismada

yaklagik %70 balik yaginin (FO) bir bitkisel yag (VO) harmani (kolza tohumu,
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keten tohumu, palmiye yaglari; 20:50:30) ile levrek yavrularinin (96 £ 0.8 g)
diyetlerinde degistirilmesinin etkisi degerlendirilmistir. Deneme kapsaminda 6n
(AI) ve arka (PI) bagirsakta sindirim enzimlerinin (amilaz, lipaz, alkalin fosfataz,
tripsin ve toplam alkalin proteazlar) aktiviteleri agisindan (pilorik ¢eka-PC, Al, PI,
distal bagirsak-DI ve karaciger) degerlendirilmistir. Bu amagla, baliklara 36 giin
boyunca deneysel diyetler verilmis ve son beslemeden 2, 6 ve 24 saat sonra
karaciger ve bagirsaktan Ornekler alinmustir. Alkalin proteaz karakterizasyonu,
yemleme sonrasindaki 6. saatte Al ve PI'de de yapilmis ve diyet VO, Al'da
beslenmeden 2 saat sonra ve PI'deki tiim ornekleme noktalarinda daha yiiksek
alkalin fosfataz aktivitesini tetikledigi belirtilmistir. Toplam alkalin proteaz
aktivitesi, FO diyetiyle beslenen baliklarin PI'sinde beslenme sonrasi 6. saatte daha
yliksek bulunmus ve her iki diyetle beslenen baliklarin alkalin proteazlarinin
zimogramlarinda ayni sayida bant gozlendigi rapor edilmistir. VO diyetleri ile
beslenen baliklarda PC, AI, PI veya DI histomorfizmasinda hi¢bir degisiklik
gozlenmezken, karacigerde lipit birikimine bagli olarak  hepatosit
vakuolizasyonuna yonelik bir egilim gozlenmistir. Genel olarak ve daha ytiksek bir
bagirsak alkali fosfataz aktivitesi haricinde, levrekler i¢in diyetlerde bir VO
harmaniyla %70 FO ikamesi, sindirim enzimi aktivitelerinin ve bagirsak
histomorfolojisinin  postprandiyal paterninde belirgin bir degisiklik ile

sonuglanmadig1 vurgulanmistir.

Buraya kadar belirtilen ¢alismalarda aragtirmacilarin sindirim enzimleri ve
yetistiriciligi yapilan balik tiirlerindeki sindirim metabolizmasinin ¢aligma diizenini
aragtirma isteginin giderek artmakta oldugu gézlemlenmektedir. Sindirim enzimleri
konusu bu enzimlerin doku ve organlardan salgilanmas1 sebebiyle ¢ogu zaman
doku organ gelisimi konulariyla beraber ele alinmaktadir. Ayrica besin nevi ve
tirevindeki degisimlerin baliklarda enzim aktivitelerini 6zellikle erken donemde

degistirebilecegi diisiniilmektedir.

Zhang et al. 2018 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Japon Levregi (Lateolabrax
japonicus) yem rasyonlarinda kullanilan balik unu ile degistirilen soya ununun
biiylime, sindirim enzimleri, bagirsak histolojisi ve bagirsak iltihabi iizerine etkileri
arastiritlmistir. Japon levreklerinde balik unu (FM) yerine soya kiispesi (SM)

kullanilmis biliyiime performansi, sindirim enzimleri aktivitesi, bagirsak histolojisi
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ve bagirsak proenflamatuar ve tasiyict gen ekspresyonu iizerine etkilerini
degerlendirilmistir. Toplam ii¢ deneme diyeti hazirlanmistir, bunlar bazal FM bazli
diyet ve FM'nin %50 veya 75'ini SM (FM, SM50 ve SM75 diyetleri) ile ikame
ederek iki SM diyetidir. Her diyet, sekiz hafta boyunca giinde iki kez ad-libutum
besleme teknigi ile {i¢ grup balik (6.67+£0.03 g) ile beslenmistir. Sonuglar, FM ve
SM50 gruplar1 arasindaki biiyiime performansinda onemli (P> 0.05) farklar
gostermezken, replasman diizeyinin %75'e ¢ikarilmasi, 6nemli 6l¢iide (P <0.05)
azalmig biiylime oranina yol agmistir. Bununla birlikte hem SM50 hem de SM75
gruplari, FM grubuna goére 6nemli dl¢iide daha diisiik yem verimliligi ve protein
verimlilik orant gostermistir. SM75 diyeti uygulanan grupta kuru madde ve
proteinin 6nemli Ol¢iide diisiik sindirilebilirlik katsayilari elde edilmis ve briit
enerjinin sindirilebilirlik katsayis1 hem SM50 hem de SM75 gruplarinda azalmistir.
Ayrica, SM75 ile beslenen baliklar, diger tedavilerden ¢ok daha diisiik sagkalim
orani sergilemistir. SM75 grubunda FM ile beslenen baliklardan daha diisiik tiim
viicut proteini ve lipit igerigi tespit edilmistir. FM gruplarina kiyasla SM gruplarinin
On tanisinda proteaz, amilaz ve lipaz aktivitelerinde 6nemli diisiisler bulunmustur.
SM75 diyeti verilmesi, Onbagirsak ve ortabagirsak'ta villus yiiksekligi, villus
kalinlig1 ve kas kalinliginda 6nemli azalmaya neden olmustur. SM gruplarinda
serum D-laktat konsantrasyonunda dikkate deger bir artis tespit edilmis ve SM75
grubunda serum diamin oksidaz aktivitesi yiikselmistir. FM'nin degistirilmesi,
TNF-a, IL-1B, IL-2, IL-8 gibi bagirsak pro-enflamatuar genlerinin yiiksek
ekspresyonu ile sonuglanirken, anti-enflamatuar gen IL-4 igin zit bir egilim
gozlenmistir. PepT1, LAT1 ve SLC1AS dahil olmak iizere bagirsak tasiyici
genlerin ekspresyonu, SM replasmani ile 6nemli 6l¢iide yukar1 regiile edilmistir.
Sonu¢ olarak, FM'nin %50'sinin SM ile degistirilmesi biiyiime performansini
onemli olgiide etkilememistir, ancak yem kullanimi, sindirim enzimleri aktivitesi
ve bagirsak sagligi lizerinde daha yliksek replasman seviyesinde daha belirgin olan

olumsuz etkiler bulunmustur.

Coz-Rakovac et al. 2005 yilinda levreklerde kan kimyasi ve histolojik
ozellikleri tlizerine ¢aligma yapmuslar bu degerleri kiiltiir orijinli ve dogadan
yakalanan levrekler ile karsilastirmistir. Calismada Aspartat aminotransferazlar
(AST), alanin aminotransferaz (ALT), trigliserit (TRIG), kolesterol (CHOL), glikoz
(GLU) ve toplam protein (TP) plazma seviyelerini kiiltiir orijinli (CSB) incelemek
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icin histolojik ve biyokimyasal prosediirler kullanilmis ve Adriyatik Denizi'nin
kuzey kesiminden elde edilen dogal levrekler (WSB) ile ¢alisilmistir. Karacigerdeki
histopatolojik degisiklikleri incelenen kiiltiir levreklerinde degisen derecelerde
infiltrasyon ve hepatositlerin lipit dejenerasyonunu gozlemlenmistir. CSB (44 1U)
ve WSB (45 IU) medyan AST degerleri arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir.
Her iki grupta ALT degerleri <5 IU iken TRIG, CHOL, GLU ve TP seviyeleri
CSB'de (sirastyla 2.08 mmol / L, 3.67 mmol / L, 10.66 mmol / L ve 49 g/ L)
WSB'den (0.67 mmol / L, 2.74 mmol / L, 3.68) daha ytiiksekti sirasiyla mmol / L ve
36 g / L) olarak tespit dilmistir. Calisma plazma biyokimyasal parametreleri ile
CSB ve WSB'nin karaciger histomorfolojisi arasinda farkliliklar oldugunu
gostermistir. Bu, enerji metabolizmasini etkileyen farkli diyetlerin (dogal gidalarin

aksine yapay) bir sonucu olarak ag¢iklanabilecegi bildirilmistir.

Bir diger ¢alismada Bonaldo et al. 2008 yilinda yaptiklari ¢alisma Soya
fasulyesi unu (SBM) 'nin ¢ipura ve levrek biiylime performansi ve bagirsak
histolojisi lizerindeki etkisini belirlemek igin yapilmistir. 0 (0 SBM), 180 (180
SBM) ve 300 (300 SBM) g kg— igeren ii¢ izonitrojen ve izolipid ekstriide diyet
(ham protein, 470 g kg-1 diyet; ham yag, 200 g kg-1 diyet) formiile edilmistir. 1
diyet SBM ve her iki tiir iizerinde iki ayr1 deneyde test edilmistir. Ortalama agirligi
18 g civarinda olan baliklar, kapali resirkiile sisteme bagli 800 1, kare tanklara
rastgele stoklanmistir. Denemeler ¢ipura igin 80 giin, levrek igin 89 giin stirmiistiir
ve tiim baliklar doyana kadar elle beslenmistir. SBM diizeyinin arttiritlmasinin her
iki tiirdeki spesifik biiylime hizi, yem alimi ve yem doniisiim orani iizerinde 6nemli
bir etkisi olmamigstir. Cipura distal bagirsaginda, mononiikleer hiicreler tarafindan
temsil edilen hiicre infiltrasyonundaki bir artis nedeniyle lamina propria, bazi
baliklarda orta ve yaygin bir sekilde genislemistir. Bu diyet 300 SBM ile beslenen
hayvanlarda daha sik gorlilmistiir. Herhangi bir grubun ¢ipura distal
bagirsaklarinda bagirsak kivrimlarinda, enterositlerde veya diger iltihaplanma
isaretlerinde baska hi¢bir morfolojik degisiklik fark edilmedi. Higbir deney

grubunda levreklerde histolojik farklilik bulunmadig1 vurgulanmistir.

Bonvini et al. 2018 yilinda yaptiklar ¢aligmada yetistiricilik sistemlerinde
kullanilan yemlerde her gecen giin yiiksek lif oranmna ulasilmasi balik yemi

formiilasyonundaki degisen egilimler ve bu bilesenin (lif) ¢ogu balik tarafindan
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kullanilamamasina ragmen, her zaman daha fazla lif katma egilimi incelenmistir.
Artan c¢oziinmeyen lif diizeyinin levreklerde biiyltime, besin kullanimi, kan
parametreleri ve bagirsak sagligi iizerine etkileri 117 giinliik bir siire boyunca
gbzlenmistir. Ayrica, gastrointestinal bosaltim modeli ve sindirim karakteristikleri
yoluyla sindirim gegcis siiresi arastirilmistir. Bes izoproteik diyet, artan ¢dziinmeyen
lif seviyeleri, notr deterjan lifi, NDF (%7,2- 8,9- 11,5- 13,1 ve 15,5), ay¢icegi
govdeleri ve soya fasulyesi kabuklarimin dahil edilmesiyle tiiretilecek sekilde
formiile edilmistir. Son viicut agirligi, spesifik biiyiime orani, yem alimi, yem
doniisiim orani, protein ve lipit veriminde lif icerme seviyelerine bagli olarak
onemli bir fark gézlenmemistir. Serum toplam proteini, glikoz, trigliseritler, alkalin
fosfataz ve inorganik fosforda anlamli bir fark bulunmamistir. Tiim histolojik
boliimler normal bagirsak yapisi gostermis ve incelenen tiim deneklerin herhangi
bir histolojik boliimiinde inflamatuar ve/veya dejeneratif degisiklikler tespit
edilmemistir. Gastrointestinal bosaltim modeli tizerine yapilan arastirmalar,
tedaviler arasinda dnemli bir farklilik gostermemis ancak daha yiiksek diyet lifi
seviyeleri mideyi bosaltmak icin gereken siireyi arttirirken, arka bagirsak iceriginin
%90'm1 bosaltmak i¢in gereken siire tiim tedavilerde (yaklasik 46— 47 saat) benzer
gorliinim sergilemistir. Sindirim yollar1 boyunca  nem igerigindeki diyetler
arasinda fark bulunmamistir. Bu denemede test edilen farkli ¢oziinmeyen lif
seviyelerinin, levreklerdeki genel performanslar ve yem verimliligi tizerinde higbir
etkisi olmadig1 sonucuna varabiliriz. Kan biyokimya profili ve histolojiden elde
edilen sonugclar, tiim beslenme tedavileri altinda baliklarin 1y1 beslenme ve saglik
durumunu dogrulamaktadir. Liflerin dahil edilmesinin sindirim gegis siiresi
tizerinde hicbir etkisi bulunmazken levreklerin  biiylimesi i¢in yem
formiilasyonunda, aycicegi kabuklarindan ve soya fasulyesi kabuklarindan elde

edilen ¢oziinmeyen lif %15,5'e kadar bir seviyede dahil edilebilecegi belirtilmistir.

Bolasina et al., 2006 yilinda Japon pisi baligi (Paralichthys olivaceus)
larvalar1 ve erken donem juvenillerinde yapilan bir ¢alismada farkli gelisim
asamalarinda ag birakilan baliklarin enzim aktiviteleri karsilastirilmistir. Denemede
su sicakligl 18 °C olup 12 saat aydinlik 12 saat karanlik olacak sekilde aydinlatma
uygulanmistir. Bu denemede 3 farkli yas grubundan calismalar yapilmistir. Bu
yaslar 2-8. giin, 23-29. giin ve 31-39. giin aralarinda baliklar a¢ birakilmistir. 2-8.

giinlerde yapilan denemede baliklar 2 giin a¢ birakildiktan sonra besleme
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yapilmistir. Enzim aktivitelerine bakildiginda, a¢ birakilan gruplarda enzim
aktivitelerinin diistiigii gozlemlenmistir. [lk deneme incelendiginde tripsin ve lipaz
aktivitelerinde kontrol grubu ve deneme grubu arasinda énemli 6l¢lide farkliliklar
goriilmiistiir. Ikinci deneme grubunda ise kontrol grubu ve diger gruplar arasinda
onemli ol¢iide farkliliklar olugmustur. 2 giin ag¢ birakildiktan sonra tekrar beslenen
grupta tripsin aktivitesinin kontrol grubu seviyesine gelmesi 2 giin siirmiistiir.
Ucgiincii deneme grubunda ise sadece tripsin aktivitesinde onemli 6l¢iide farklar
goriilmiistiir (Bolasina et al., 2006). Bu ¢alismadan elde edilen enzim profilindeki
degisimlere ait sonuglar ile bizim ¢alismamizdan elde edilen sonuglar arasinda

onemli benzerlikler tespit edilmistir.

Bir baska c¢alismada Sheng et al.,, 2007 yilinda aghgin Hippocampus
trimaculatus ve Hippocampus kuda tiirii denizatlarinda erken jiivenil donemlerinde
beslenme yetenegi, biiyime ve hayatta kalma oranlarn {tizerindeki etkisi
aragtirtlmistir. H. trimaculatus ve H. kuda juvenillerinin 23-25 °C sicaklikta ve
%032-33 tuzlulukta agliga karsi biiyiik bir tolerans gosterdigi saptanmustir.
Denemede larvalar 0, 24, 48, 72 ve 96 saat a¢ birakilmistir. Sonuglar incelendiginde
acligin Hippocampus trimaculatus tiirinde yasama orani en yiiksek 24 saat ag
birakilip daha sonra beslenmeye baslanan grupta bulunmustur. Kontrol ve 48 saat
ac birakildiktan sonra beslenmeye baslanan grup arasinda énemli 6l¢iide yasama
orani farki saptanmamistir. Bu 3 grubun disindaki gruplarda 7 giinliik deneme
sonunda canli larva kalmamistir. Hippocampus kuda tiiriine bakildiginda kontrol,
24 ve 48 saat a¢ birakilan gruplar 7 gilinliik denemenin sonuda %45’ten fazla
yasama oranina ulagsmistir. Sonucta 72 saatlik grupta ise bu oran %10’a kadar
diismiis ve 96 saatlik grupta ise deneme sonunda canli larva kalmamistir. H.
trimaculatus juvenilleri doniisii olmayan noktaya (PNR) 116.7 saatte ulasirken ve

H. kuda juvenilleri ise 115.6 saatte ulastig1 belirtlimistir.

Kailasam et al., 2007 yilinda yaptig1 ¢alismada Asya levreginin larvalarinda
Otelenmis beslemenin biiylime ve yasama oranini incelemistir. Denemede larvalar
yumurta acilimindan 48, 72, 96 ve 120 saat sonra beslenmeye baglanmistir. 21
giinliik besleme periyodundan sonra en yiiksek yasama orani %31 ile 48 saat sonra
beslenen grupta gozlenmistir. 72 sonra beslenen larvalarda %21, 96 saat sonra

beslenen larvalarda %8 yasama orani tespit edilmistir. 120 sonra beslenmeye
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baslanan larvalarin ise 21 giiniin sonun tamamen 06ldiigii goriilmiistiir. Veriler
istatistiksel acidan incelendiginde 48 saat sonra beslenen grubun diger gruplarla
olusturdugu fark 6nem arz ederken, 72 ve 96 saat sonra beslenen gruplar arasindaki
fark onemsiz bulunmustur. Yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde elde edilen
yasama orant verilerinin bizim c¢aligmamizla paralel sonuglar gdsterdigi
goriilmektedir. Kisitli beslemenin 6zellikle larval donemde yogun larva kaybina
sebep oldugu belirtilmektedir. Bunun en Onemli sebeplerinden birinin
organogenesis siirecini yavaglatmasi ve baligin yasamsal faaliyetlerini sekteye
ugratmasi olarak 6zetlenebilir. Kisitli beslemenin siiresinin uzamasi durumunda ise
baliklarin doniisii olmayan noktaya girdikleri ve bu noktadan sonra her ne kadar

besleme yapilsa da baliklarin yem almadiklar1 ve 6ldiikleri gézlemlenmistir.

Tang et al.,, 2005 yilinda yaptigi ¢alismada sari istiridyelerde (Meretrix
meretrix) aglik telafisinin biiyiime ve yasama oranina olan etkisini arastirmistir.
Yapilan bu ¢alisma 25 °C'de gergeklestirilmistir. M. meretrix larvalari, gelisimin
baslangicindan itibaren biiylime telafisini incelemek i¢in ¢esitli giinlerde gidadan
mahrum birakildi. Sonuglar, agligin biiylime iizerinde 6nemli etkileri olmasina
ragmen, M. meretrix larvalarimin uzun siireli beslenme gecikmelerinde hayatta
kalabildigini ve hatta yiyecek eklenmeden metamorfoza erisebildigini gosterdi. Bu
sonuglar, M. meretrix larvalarinin alternatif enerji kaynaklar kullanarak 'acliktan’
kurtulma kapasitesine sahip oldugunu gosterdi. Gruplar 1, 2, 3 ve 4 giin ag
birakildiktan sonra beslenmeye baslanmistir. Sonuclar incelendiginde yasama
oranlarinda 6nemli Olgiide farka rastlanmamistir. Fakat kabuk uzunluklarina
bakildiginda kontrol ve 1 giin a¢ birakilan deneme gruplarinin diger gruplara gore
onemli dl¢lide daha uzun oldugu saptanmistir. Kailasam et al., 2007 yilinda Asya
levreginin larvalarinda yaptigi ¢alismaya bakildiginda, 48 saat sonunda belenmeye
baslanan gruplarin diger gruplara gore total boy ve agirlik artisinda daha olumlu
sonuglar alindig1 gézlemlenmistir. Kamali et al., 2006, yilinda yaptig1 caligmada
Acipenser nudiventris tiiriniin larvalarinda 6telenmis besleme ¢alismis ve biiyiime
parametrelerini incelemistir. Yapilan c¢alismanin sonucunda ilk beslemenin
Otelenmesinin agirlik kazanci be boy artisin1 etkiledigi, besleme ne kadar c¢ok
ertelenirse agirlik ve boy artisinin o kadar azaldigi gozlemlenmistir. Yapilan
calismada telafi beslemelerinin kisa siire igerisinde etkili olmadig1 da goriilmiistiir.

Bu calismada ilk besleme 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 ve 16 giin olarak sekilde
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otelenmistir. 9, 10 ve 11. giinler arasinda istatistiksel agcidan 6nem arz edecek bir
fark goriilmezken, 12. giinden itibaren Gtelenmis beslemenin negatif anlamda
etkileri goriilmeye baglanmistir. Bu baglamda 12. giinden itibaren beslenen
baliklarin 9,10 ve 11. giinde beslenen baliklara gore gelisimleri anlamli bir sekilde

azaldig1 goriilmiistiir.

Sonug olarak, yapilan calismalarda 6zellikle larval donemde ag birakilan veya
dongiilii sekilde beslenen larvalarin basta biiylime parametreleri olmak iizere
fizyolojik, enzimatik ve histolojik olarak olumsuz gelismeler kaydedildigi
goriilmiistiir. Ozellikle metamorfoz siirecinde yasanan aclik organogenesis
sirecinin yavaglamasina ve durmasina neden olmaktadir. Bu siirecin telafisinin de
miimkiin olmadig: goriilmektedir. Juvenil donemde gergeklesen kisitli beslemelerin
ise balik gelisimi iizerine olumsuz etkilerinin oldugu yapilan birgok calisma ile
kanitlanmistir. Ozellikle enzim aktiviteleri konusunda kisitli beslenen baliklarin
olumsuz etkiler gosterdigi ve bu etkilerin giderilmesi i¢in belirli siireler gerektigi
goriilmektedir. Ayrica a¢ birakma siiresinin uzun tutulmasi baliklarin geri
doniilemez noktaya gelmesine ve bu siirecin sonunda %100 6liim oranlaria

ulasildig1 gozlemlenmistir.

Yukaridaki calisma 6rneklerinden de anlasilacagi gibi yetistiriciligi yapilan
balik tiirlerinde her gecen giin verim, performans ve maliyet kazanci saglayabilmek
adina enzim aktivasyonlarin ve histolojik degisimlerin belirlenmesin Onemi
artmaktadir. Bu kapsamda farkl iiretim kosullarinda ve modellemelerinde birgok
tiir icin bu ¢aligmalar yapilmaktadir. Uretim kosullar altinda yiiksek yogunluklarla
stoklanan baliklarin yem doniisiim oranlar1 liretim basarisinin ana kriterlerinden
biridir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarda yiiksek stok altinda yetistirilen tiirlerde
acligin etkisi merak konusu olmustur. A¢ligin ya da donemsel a¢ligin canli iizerine
etkileri histolojik ve enzim aktiviteleri agisindan incelenmis ve yorumlanmaya

caligilmistir.

Toplanan tim veriler degerlendirildiginde levrek larva metamorfoz siireci
icerisinde besin yetersizligine maruz kaldiginda biiylime, yasam orami1 ve larval
kalite parametrelerinin diisiis gosterdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, her ne
kosulda olursa olsun dongiilii ya da stirekli aclik olgusu organogenesis ve buna

bagli olarak metamorfoz siirecini tamamlamamig larvalarda tiim yasamsal
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fonksiyonlarin yaninda gelisimi de 6nemli derecede negatif etkiledigi bulunmustur.
Yapilan histolojik analizlerde besin eksikliginin ya da dongiisel aglik periyodunun
doku, organel, organ ve sistemik olusumlar1 geciktirerek dteledigi bunun sonucunca
da basta gastrointestinal sistem olmak tizere tiim organ ve sistemlerinde yasamsal
fonksiyonlarni yerine getiremedigi sonucuna ulasilmistir. Alinan besinlerin
degerlendirilmesinde kilit dneme sahip tripsin, pepsin, lipaz ve amilaz gibi sindirim
enzimlerinin salgilandig1 pankreas ve mide gibi organlarin gelisememesi ve/veya
gelisiminin Gtelenmesi bu enzimlerinde salgilanmasini  dogrudan olumsuz
etkilemekte ve sonugta profili bozulan enzim aktiviteleri de alinan besinlerden en
iist diizeyde yararlanma diizeyini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir. Larval gelisim gibi
Oonemli bir silirecte acglik olgusunun yarattig1 organogenesis ve buna bagli olarak
metamorfoz silirecinin sekteye ugramast gibi olumsuzluklar larvanin morfolojik
yapisini da negatif yonde etkiledigi sonucuna varilmustir. Ozellikle 8-12. giinler
arasinda izlenen hava kesesi gelisiminde meydana gelen olumsuzluklar larvanin
morfolojik olarak farklilagmasina ve biiylik olasilikla sonraki juvenil ve ergin
donemlerinde deforme birey olarak yasamini silirdiirmesine neden oldugu
anlagilmistir. Bunun yaninda, hem kontrol grubundan hemde 6nceki ¢alismalardan
(Suzer et al., 2007) elde edilen sonuglar degerlendirildiginde 25. giinde izlenen
fonksiyonel mide olusumunun ag¢ birakilan deneme gruplarinda daha sonraki
giinlerde olugmasi kiiltiir kosullarinda sévraj déneminim ve buna bagli olarak
sistemik gelisimlerinde gecikmesine neden oldugu tespit dilmistir. Yukarida da
belirtilen bircok calismada 6zellikle metamorfoz silirecinde yasanan aglik
organogenesis siirecinin yavaslamasina ve durmasina neden olmaktadir. Bu siirecin
telafisinin de miimkiin olmadig1 goriilmektedir. Elde edilen veriler yukarida bahsi

gecen calismalarla ortiismektedir.

Tim bu veriler 1s1831nda levrek larva kiiltiirtinde erken donemlerde dongiisel
aclik uygulamalarinin deneme gruplarindaki larvalarda enzimatik, histolojik ve
morfolojik agidan 6nemli sorunlara yol agtig1, basta larval gelisim ve yasama orani
olmak iizere biiylime parametrelerinin yaninda organogenesis ve metamorfoz
stireclerini yavaslamasi neticesinde organ ve sistem olusumlarini geciktirerek
enzimatik, histo-morfolojik ve morfometrik agidan larvanin tiim yasamsal

faaliyetlerini olumsuz etkiledigi sonucuna varilmistir.
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