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Bu caligmada farkli oranlarda Artemia ile mikrokapsiil yem'in Japon baligi
(Carassius auratus) ve lepistes (Poecilia reticulata) larvalarimn bllyume performanst
ve yasama oranlar: Uzerindeki etkilerinin karsilastirilmas: amaglanmustir.

Mikrokapsiil yemin hem Japon baligi hem de lepistes larvalarinin biylime ve
yasama performansi Uzerine olan etkileri Artemia kadar basarili olamamustir. Japon
baiklarinda, boyca biylime Artemia ile bedenen gruplarda (4 adet/ml/gin’den 12
adet/ml/gun’ e kadar) 7.97-9.76 mm araliginda iken bu degerler mikrokapsil yem ile
bedenen gruplarda (10mg/l/giin'den 30 mg/l/gin'e kadar) 6.80 mm-7.21 mm
araliginda kalmistir. Benzer durum lepisteslerde de gorulmustir. Lepistes
larvalarinda boyca biylime Artemia ile bedenen gruplarda (5 adet/ml/gin’ den 25
adet/ml/gin’ e kadar) 13.02-17.00 mm araliginda iken bu degerler mikrokapsil yem
ile beslenen gruplarda (10 mg/l/gun’den 40 mg/l/giin kadar degisen yogunluklarda)
11.98-12.38 mm araliginda kalmustir. Blytimedeki benzer durum larvalarin hayatta
kalma oranlarinda da gorulmastur. Japon baliklarinda Artemia ile beslenen gruplarda
yasama oram % 88.91-97.61 arahiginda gerceklesirken, mikrokapsil yem ile
bedenen gruplarda % 6.19-87.14 araliginda gergeklesmistir.

Anahtar Kdimeler: Carassius auratus, Poecilia reticulata, Artemia salina,
Mikrokapsiil Yem
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In this study, the effects of Artemia and microcapsulated feed with different
ratios on growth performance and survival rate of goldfish (Carassus auratus) and
guppy larvae (Poecilia reticulata) were compared.

Microencapsulated feed was not as effective as Artemia on the growth and
survival rate of either goldfish or guppy larvae. Growth of goldfish fed on Artemia
(from 4 to 12 Artemia/ml/day) was between 7.97 and 9.76 mm, while this was
between 6.80 and 7.21 mm on microencapsulated feed (ranging from 10 to 30
mg/l/day). A similar result was also obtained in guppies: The growth of guppy larvae
fed on Artemia (from 5 to 25 Artemia/ml/day) was between 13.02 and 17.00 mm,
whereas this remained between 11.98 and 12.38 mm with those fed on
microencapsulated feed (from 10 to 40 mg/l/day). A similar result to the growth was
observed in survival rates as well: Survival rate was 88.91-97.61 % in goldfish fed
on Artemia and between 6.19-87.14 % in the groups fed on microencapsulated feed.

Key Words: Carassius auratus, Poecilia reticulata, Artemia salina,
Microencapsulated Diet
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1.GIRIS

Akvaryumculuk, dinyada hobi amagli baslayip daha sonradan onemli bir
ticaret koluna donismustir. Bununla birlikte diinyada akvaryum baliklarina olan ilgi
ve talep giderek artmakta ve bu ivmeye paralel olarak da akvaryum balig: ticareti
buyimektedir. Akvaryum baikciliginin, dinyada en popiler hobilerden biri
olmasinin yam sira, yilda9 milyar ABD $ticaret hacmi ve yillik % 8 blylme oram
ile 6nemli bir is alamdir. Bugin akvaryum baliklar: Gretimi, tropik ve subtropik
bolgelerdeki az gelismis ve gelismekte olan Ulkelerin ekonomik gelisimine katkida
bulunmaktadir (Lee ve Newman, 1997; Paripatananont ve ark, 1999; Lovell, 2000;
Gouveia ve ark, 2003). Singapur, Tayland, Tayvan ve Cin gibi Ulkeler bu konuda
lider tlke konumundadir. Ulkemizde akvaryum balikcilig1 son yillarda gelismis ve
Oonemli bir is kolu durumuna gelmistir. Ancak, yurdumuzda tiketilen akvaryum
baiklarimin buyik bir bolumi halen dis Ulkelerden karsilanmakta ve bunun igin
Onemli miktarlarda doviz harcanmaktadir (10-15 milyon USD /yil). Dig alimda da en
buytk payi, Japon (Carassius auratus) ve Lepistes (Poecilia reticulata) baliklar
almaktadir. Bunlar, akvaryum baliklar: piyasasinda en ¢ok taminan ve sirimi en
fazla olan baiklar arasindadir. Bu baliklarin birim fiyat: diger akvaryum baiklarina
oranla yuksektir.

Su drunleri  yetistiriciliginde en o6nemli konularindan biri olan larva
bedemesi, tamamen Artemia’ ya bagimli hale gelmistir. Bu yem olmaksizin bir larval
yetistiricilik hemen hemen olanaksiz hale gelmistir. Canli yeme bu denli bagiml1
olma, bu canlt yemin ilerde dogal stoklarinda olasi yasanacak bir daralmanin
meydana gelmesi durumunda, su Urtnleri yetistiriciliginde ¢ok ciddi sorunlarin
yasanacag: agiktir. Diger yandan Artemia’ya giderek artan oranda duyulan talep, bir
yandan bu canli yemin dogal stoklarindaki baskiyr arttirirken, bir yandan da birim
fiyatim arttirmaktadir. Bu kaygilardan dolayidir ki, karma yem teknolojisindeki hizl
gelismenin de katkisiyla, Artemia’ya bir segenek olusturabilecek mikrokapsil veya
mikropartikil yemler Uretilmekte ve su Urunleri larvalarinda denenmektedir. Son
yillarda yapilan calismalar, mikrokapsil veya mikropartikil yemlerin bazi balik

turlerinin larval beslenmesinde Artemia’ya kismen veya tamamen alternatif
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olabilecegi ileri surilmastir. Ayrica, bu karma yemlerin larvdarin ozelikle canli
yemden karma yeme gegis stresini daha kolay ve daha kisa slrede gegirmesini
sagladigr ortaya konmustur.

Cogu deniz ve akvaryum baigimin larval yetistiriciligi  halen bazi
dezavantajlara ragmen, basta Artemia ve rotifer olmak Uzere canli yemlerin
kullanimina dayanmaktadir (Person-Le Ruyet 1989). Ancak, sahip olduklar1 besin
igeriginin, 6zelikle esansiyal yag asitleri agisindan yetersiz olmasi, bu yemlerin
cesitli maddeler kullamlarak zenginlestirilmesini gerektirmektedir (Han ve ark,
2000). Canl1 yemlerin Uretimi ve zenginlestirilmesi faaliyetleri ise larva tretimine
Onemli bir maliyet getirmektedir. Person Le Ruyet ve ark (1993), levrek baliklarinin
larva yetistiriciliginde ilk 45 glinluk stiredeki maliyetinin %79’ unun canli yemlerden
kaynaklandigin: bildirmistir. Bu yizden larva uretim maliyetlerinin distrilmesi,
Uretimin devami ve istikrarin saglanmasi, ancak canli yemlerin 6zel formule yemler
ile kismen veya tamamen ikame edilmesi ile saglanacaktir (Cahu ve Infante, 2001).
Person Le Ruyet ve ark (1993), levrek baliklarimin larva yetistiriciliginde karma
yeme gegisin 15 gun erkene alinmasi ile Artemia kullamm oranlarinda %80 tasarruf
saglanabilecegini bildirmistir. Bu ylzden deniz baliklar: larva Uretiminde canl
yemlerin yerine kullamlabilecek bir mikropartikil yem gelistirilmesi deniz baliklar
yetistiriciliginin gelisimi igin temel bir ugras olarak kalmistir (Y uferave ark, 2002).

Pek cok baik turiinde oldugu gibi, hi¢ bir akvaryum baig: turinun larval
besdenmesinde mikrokapsil veya mikropartikil yemleri Artemia’ya alternatif
olabilecek potansiyelleri henliz test edilmemistir. Bu caligmada populer ve
birbirlerinden oldukca farkl1 biyolojileri olan iki 6nemli akvaryum balig: tirt olan
Japon baigi ve lepistesin larval besenmesinde mikrokapsil ve mikropartikil
yemlerin, olusturulan besleme protokolleriyle larvalarin yasama oranlar: ve boyca
buyiime performanslar1 karsilastirilarak, Artemia’'ya kismen veya tamamen bir

secenek olup olamayacaklar: arastirilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Mikrokapsiil ve mikropartikil yemlerin Artemia yerine tamamen veya kismen
ikame edilebilme potansiyelleri konusundaki calismalar Ozellikle deniz baliklar
larvalar: Uzerinde yogunlasmis olup, akvaryum balig: turleri Uzerinde galismalar
yapiimamistir.

Ayad ve Kestemont (1994) Carassius auratus larvalarimin beslenmesinde 1)
Artemia 2) Artemia+%50 karma yem ve 3) karma yem olmak Uzere 3 farkl: diyet
uygulamistir. Denemenin 2. haftasinda en iyi yasama oram ve blyume Artemia ve
daha sonra da Artemia+karma yemde, denemenin 3. haftasinda ise yasama oram ve
buyime agisindan canli yem ve canli yem + karma yem gruplari esit bulunmustur.

Mikrokapsiil yemlerin deniz baliklar: larva yetistiriciligindeki 6nemi Y ufera
ve ark (1999) tarafindan arastirilmis ve calisma sonunda larvalarin mikrokapstil
yemle beslemenin, rotiferle beseme kadar gerek yasama oranm ve gerekse blyume
performansi bakimindan basarili oldugu gbzlenmistir. Bu ¢alismada, once rotifer ile
bedenen cipura larvalarina daha sonra 3 farkli besleme protokolt uygulanmistir: 1.
larvalar yar1 agik sistemde yalnizca rotifer ile beslenmis, 2. Larvalar yarn agik
sistemde yalnizca mikrokapsil yem ile beslenmis. 3. larvalar resirkile sistemde
yalmzca mikrokapsil yem ile beslenmislerdir. Deneme sonunda ise bu 3 grup
arasinda buyme ve yasama oranm benzer bulunmustur (sirastyla biylime orani: 0.13,
0.09 ve 0.12 mm/gun ). Sonucgta mikrokapsil yemin canli yemlerin yerine
kullanilabilirligi onerilmistir.

Gamsiz ve Koven (2003) cipura larvalarinin ilk besin almaya basladiklar:
donemdeki 3 farkli bedeme grubu olusturulmus; 1. grup rotifer, 2. grup mikrokapstl
yem, 3. grup ise mikrokapsil+rotifer olarak dizenlenmistir. Calisma, cipura
larvalarinda ilk beslenmeye gegtikleri donemde mikrokapsul yemleri, canli yeme
kiyasla daha dustik miktarlarda tiketebildigini, mikrokapsil yem+rotiferin birlikte
kullanilmasi durumunda ise mikrokapsil yem oranimn disttguni gostermistir.

Alves ve ark (2005), Centropomus parallelus larvalarinin karma yeme gegis
sures Uzerine yaptiklart bir calismada; larvalarin 5, 10, 15 gin Artemia ile

bedenmesinin ardindan, 30. guni tamamlayincaya kadar mikropartikil yem ile
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bedemenin sonunda diyet gruplar1 arasinda yasama oram bakimindan 6nemli bir
farklilik bulunamamustir.

Gamsiz ve Alpbaz (2006) cipura (Sparus aurata L., 1758) larva
yetistiriciliginde mikrokapstl yemlerin kullamlarak Artemia kullamm oranlarinin
azdtiimas: Uzerine yaptigi calismada, %25 mikrokapsil+%75 Artemia besleme
rejiminin, %100 Artemia ile besenen grubu ile hayatta kalma ve blyume oranlar
acisindan karsilastirildiginda aralarinda 6nemli bir fark ¢ikmamustir. Bunun sonucu
olarak cipura larvas: yetistiriciliginde yem giderleri iginde buyik pay tutan Artemia
kullamm oranlarimin % 25 azatilabilecegi, bunun da larvalarin gelisme ve yasama
oram Uzerinde olumsuz bir etkisi olmadigin ileri sirmdslerdir.

Fletcher ve ark (2006) morina (Gadus morhua) larvalarinin yetistiriciliginde
mikropartikil yemlerin larval buyiimeye etkisini degerlendirmek amaciyla yaptiklar:
caligmada, 1) %100 canli yem (Artemiatrotifer) (A grubu), 2) %50 Artemia+%50
mikropatikil yem (B grubu), 3) %100 80y’ luk mikropartikil yem (C grubu), 4)
%100 150y’ luk mikropartikil yem (D grubu) olmak Uzere larvalara 4 ayr1 yem
protokolti uygulamiglardir. Artemia iceren beseme gruplari (A-B), Artemia
icermeyen bedeme gruplarina (C-D) oranla daha iyi biyume performanst
gostermiglerdir. 70 gunlik denem siresinde en iyi yasama oram ise A ve D
(%13.8+%0.7-9%014.2+%2.1) gruplarinda goralmustar. B (%11.8+%0.3) ile C
(%5.5+£%1.3) grubu kiyaslandigindaise eniyi yasam oram B grubunda goérulmastir.

Kestemont ve Xueliang (2006) sudak larvalarinin karma yeme gegis Siresi
konusunda yaptiklar1 bir ¢aligmada, 12., 19., 26. gunler sonunda canli yemden karma
yeme gegiste uzun tutulan gegis asamalarinda daha iyi bir yasama oran ve daha iyi
bir biylime performans: gérmuslerdir.

Curnow ve ark (2006) Lates calcarifer larvalarimn 28 gunlik yetistiriciligi
suresince, larvalar 5 mm boya ulasana kadar, mikrokapsil yemleri sorunsuz bir
sekilde Artemia ve rotifer kadar basarili bir sekilde tikettiklerini gdzlemislerdir.

Bascinar ve Bascinar (2008) Karadeniz aabaigi (Salmo trutta labrax)
larvalarinda Artemia ve karma yem kullammi Uzerine yaptigi bir karsilastirmali
calismada, larvalar yalmz Artemia, karma yem+Artemia, yalmz karma yem olarak

bedenmislerdir ve deneme sonrasinda larvalarin  yapilan mide igerikleri
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analizlerinde; larvalarin Artemia’y1 karma yeme gore tercih ettikleri, ancak Artemia
ile karma yem karisimint iceren diyetle beslene larvalarda da karma yemi adiklar:

tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve METOD

Calisma, Nisan 2009 ile Agustos 2009 tarihleri arasinda Cukurova
Universitesi Su Urinleri Fakultesi’ nin Y etistiricilik Bolimi Uygulama ve Arastirma
Laboratuarinda yapilmistir. Arastirma 2 denemeden olusmustur:
1.Deneme: Japon baligi (Carassius auratus) larvalarinda optimal Artemia ve
mikrokapsll yem miktarlarinin saptanmasi ve bunlarin karsilastirilmasi.
2.Deneme: Lepistes balig: ( Poecilia reticulata ) larvalarinda optimal Artemia ve

mikrokapsll yem miktarlarimn saptanmasi ve bunlarin karsilastirilmasi.

3.1. Deneme 1

Bu denemede besin kesesini yeni ¢gekmis ve 4,82+0.04 mm uzunlugundaki
Japon baig larvalar: kullamilmigtir. Balik larvalar: Cukurova Universitesi Su
Urinleri  Fakiltesi Tath Su Baliklarn Arastirma ve Uygulama Isletmesi’ nden
saglanmigtir. Deneme 2 litrelik tabam yuvarlak olan cam kavanozlarda
yurutdlmustr. Her bir kavanoza esit olacak sekilde 35 adet larva/ litre Japon baligi
larvasi stoklanmistir. Bu larvalarin beslenmesinde kullaniimak Gizere; 4 adet Artemia
/ml/glin’den 12 adet Artemia/ml/gun’e kadar degisen 5 farkli Artemia yogunlu ile
ilgili diyet grubu; ayrica, 10 mg/l/gin’den 30 mg/l/gin’'e kadar degisen 5 farkl
mikrokapsll yem yogunlugu ile ilgili diyet grubu olmak tzere toplam 10 adet diyet
grubu olusturulmustur (Cizelge 3.1.1). Beseme 8:00, 12:00 ve 14:00, 17:00
saatlerinde olmak Uzere giinde 4 6gun yapilmistir. Her deneme grubu da 3 tekertrlt
olarak yurutilmustur. Isik periyodu 12 saat aydinlik 12 saat karanlik olacak sekilde
ayarlanmustir.

Kavanozlardaki suyun giinde %50’ si degistirilmis, ayrica her giin yem atiklari
ve diskilar dipden sifonlanmistir. Deneme siiresince kavanozlar merkezi bir motor
araciligiyla sirekli olarak havalandirilmistir. Deneme toplam 3 hafta stirdirilmus,
deneme basinda da olmak Uzere haftada bir kez larvalarin total boy olgiimleri stereo

mikroskopla yapilmis ve yasama oranlar: guinltik olarak tespit edilmistir.
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Su sicakliklart Japon baliklar: larvalar: igin uygun gorilen 22-24°C arasinda
tutulmustur (Wiegant ve ark, 1988). Sularin oksijen degerleri ise 6.25-7 mg/l
araligindadegismistir.

Cizelge 3.1. Deneme 1'de Japon Balig1 Larvalarina Uygulanan Artemia ve
Mikrokapsill Yemlerle Ilgili Diyet Protokolii

Gruplar Giinlik Artemia veya Mikrokapsil
yem miktarlart

4 adet Artemia/ml

6 adet Artemia/ml

8 adet Artemia/ml

10 adet Artemia/ml

12 adet Artemia/ml

10 mg mikrokapsul yem/I
15 mg mikrokapsul yem/I
20 mg mikrokapstil yem/I

© 00 N oo o~ W N PP

25 mg mikrokapstil yem/I
30 mg mikrokapstil yem/I

=
o

Bu calismada INVE firmas: tarafindan gelistirilmis olan 300 mikron
capindaki Larviva START mikrokapsil yem kullanimigtir. Kullanilan mikrokapstl
yemlerin igerikleri Cizelde 3.1.2" de verilmistir. Canli yem olarak ta Artemia’ mn 520
mikron capindaki kistleri kullamlmustir. Artemia nauplileri C.U. Su Urlnleri
Fakultesi Y etistiricilik Bolumi Uygulama ve Arastirma Laboratuarinda 28°C’ de,
%030 tuzlulukta ve devamli 151k atinda yaklasik 24 saat siirede elde edilmistir. Acilan
naupliler bir kavanozda stoklanmis ve volumetrik olarak birim hacimdeki sayilart
tespit edildikten sonra deneme protokoliine uygun olarak her bir kavanoza ilave
edilecek olan naupli sayilari belirlenmis ve gunlik toplam naupli miktar: larvalara

gunde 4 6gunde verilmistir. Artemia’ min besin igerigi Cizelge 3.1.3."de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Larvalarin Beslenmesinde Kullamilan LARVIVA Start 300pm
Mikrokapsill Y emlerin Besin Icerigi
(Icerikler INVE, Belcika dan alintidir)

Besin bilesenleri Miktar
PROTEIN % 71
YAG %12.5
KUL %9
LiF 9%0.3
ViTC 2700 mg/kg
VITE 560 mg/kg
VITA 1.41U/g
ViTD3 0.35 1U/g
P %1.6
Cu 32 mg/kg
HUFA 4.7
DHA %2.8

Cizelge 3.3. Artemia salina (Leger, 1986)'min besin igerigi

Protein Karbonhidrat Yag Kl
(%) (%) (%) (%)
Artemia salina 42-47 11-23 21-23 0,5

3.2. Deneme 2

Bu denemede heniiz yeni dogmus lepistes balik larvalari kullamlmgtir. Balik
materyalleri yine Cukurova Universitess Su Urunleri Fakiltesi Tath Su Baliklar
Arastirma ve Uygulama Isletmesi’nden saglanmustir. Deneme 2 litrelik tabar
yuvarlak olan cam kavanozlarda yurutilmustir. Her bir kavanoza 20 adet/litre olacak
sekilde 40 adet hentiz yeni dogmus lepistes larvalart stoklanmistir. Bu larvalarin
bedenmesinde kullamlmak Uzere: 5 adet Artemia /ml/gin'den 25 adet
Artemia/ml/gin’ e degisen 5 farkli Artemia yogunlu ile ilgili diyet grubu; ayrica, 10
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mg/l/gun’den 40 mg/l/giin’ e kadar degisen 5 farkli mikrokapsil yem yogunlugu ile
ilgili diyet grubu olmak Gzere toplam 10 adet diyet grubu olusturulmustur (Cizelge
3.2). Bedeme 8:00, 12:00 ve 14:00, 17:00 saatlerinde olmak lzere gunde 4 6gin
olacak sekilde ayarlanmistir. Her deneme grubu da 3 tekertrlt olarak yurtttlmustir.
Isik periyodu 12 saat aydinlik 12 saat karanlik olacak sekilde ayarlanmstir.

1. Denemedeki gibi, akvaryumlardaki suyunun gunde %50 s degistirilmis,
ayrica her gin yem artik ve diskilar dipden sfonlanmistir. Deneme Sliresince
akvaryumlar merkezi bir motor araciligiyla sirekli olarak havalandirilmigtir. Deneme
sures toplam 3 hafta stirdirtlmis, deneme basinda da olmak (lizere; larvalarin total
boy 6lcumleri haftada 1 kez stereo mikroskop ile yapilmis ve yasama oranlari ginl ik
olarak tespit edilmistir.

Su sicakliklart 26-27 °C arasinda tutulmus, oksijen degerleri ise 6.25-6.75
mg/| araliginda degismistir.

Cizelge 3.4. Lepistes Balig1 Larvalarina Uygulanan Artemia ve Mikrokapsil
Yemlerle ilgili Olusturulan Diyet Protokol
Gruplar Gunlik Kullanilan Diet

1 5 adet Artemia/ml

10 adet Artemia//ml

15 adet Artemia/ml

20 adet Artemia /ml

25 adet Artemia /ml

10 mg mikrokapsul yem/I

17.5 mg mikrokapsil yem/I
25 mg mikrokapstil yem/I

© 00 N o o B~ W DN

32.5 mg mikrokapsul yem/I

=
o

40 mg mikrokapstil yem/I

Denemelerde her hafta elde edilen yasama oranlari, boyca blyume degerleri

her gbzlem donemi icin degerlendirilmistir. Verilerin idatistiksel analizlerinde

10
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Windows SPSS 14.0 paket programi kullaniimis, analizde one-way ANOVA (Tek
Yonli Varyans Analizi) uygulanmis ve gruplar arasindaki fark Duncan Coklu
Karsilastirma Testi ile 0.05 6nem diizeyinde test edilmistir.

11
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4. BULGULAR

4.1. Deneme 1

4.1.1. Boyca Buyume

Deneme gruplarinin gbzlem donemlerine ait total boy verileri Cizelge 4.1.’de
verilmistir. Bu verilerle ilgili boyca gelisme egrisi ise Sekil 4.1.’de verilmistir.
Cizelge ve grafikte goruldugu gibi, larvalar gozlem siireleri boyunca boyca buyime
bakimindan normal gelismelerini stirdirmuslerdir.

Diyet gruplarimin boyca gelisme performanslarina genel olarak bakildiginda;
Artemia ile beslenen larvalar, mikrokapsll ile besenen larvalara gore daha iyi bir
buyime gostermistir. Nitekim gruplar arasinda yapilan Duncan goklu karsilastirma
testinde her gbzlem doneminde Artemia ile beslenen her bir grup, mikrokapsil ile
bedenen her bir gruptan istatistiki olarak daha iyi bir bliyime gostermistir (P<0.05).
Deneme basinda 4.82 mm olan larvalar, 7. glinde Artemia ile beslenen gruplarda
6.12-6.67 mm, mikrokapsul ile beslenen gruplarda ise 5.12-5.23 mm arasinda
degismistir. Benzer durum daha sonraki gozlem donemlerinde de gorilmus, 14. ve
21. gunde Artemia gruplarinda boyca biyiume sirasiyla 7.42-8.80 mm ve 7.97-9.78
arasinda degisirken, bu degerler mikrokapsil yem ile beslenen gruplarda aym
donemlerde sirasiyla 6.05-6.19 ve 6.80-7.2 mm arasinda degismistir.

Artemia ile beslenen gruplar kendi aralarinda degerlendirildiginde, Artemia
yogunlugunun artmasina bagli olarak baliklarin boyca blyumesinin  arttigi
gozlenmigtir. Nitekim bu farklilik son gozlem doneminde istatistiki olarak ta
kendisni ortaya cikarmistir (P<0.05). Ancak benzer iliski mikrokapsil yem ile
bedenen gruplarda ortaya ¢ikmamustir. Yani, mikrokapsil yem miktarlarinin
artmasina bagli olarak gruplarin buyime performandarinda 6nemli  bir  artis

olmamustir.

13
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Cizelge 4.1. Artemia ve Mikrokapsil Yem ile Beslenen Japon Baliklar1 Larvalarinin
Boyca Olcuimleri (n=90).

Gozlem Donemlerindeki Total Boy Degerleri

Deneme Gruplar (mm)

0. Gin 7. Giin 14. Giin 21. Gln
4 adet Artemia /ml 4.82¢0.048%  6.12+0.03° 7.42+0.07°  7.97+0.07°
6 adet Artemia/ml 4.82+0.04° 6.56+0.08° 7.97+0.06°  8.45+0.08"
8 adet Artemia /ml 4.82+0.04° 6.57+0.02° 8.36+0.08"  9.28+0.07°
10 adet Artemia /ml 4.82¢0.04  6.59+0.06° 8.75+0.07°  9.63+0.09'
12 adet Artemia /ml 4.82¢0.04  6.67+0.04° 8.80+0.07°  9.76+0.04'
10 mg mikrokapsil yem/l  482+0.04* 512+0.04* 6.13+0.04°  6.80+0.08°
15 mg mikrokapsil yem/l ~ 4.82¢0.04*  518+0.05* 6.18+0.01°  7.06+0.11%
20 mg mikrokapsil yem/l ~ 4.82+0.04*  5.19+0.04* 6.05+0.05°  7.06+0.11%
25mg mikrokapsil yem/l  4.82+0.04*  5.23+0.03* 6.14+0.05*  7.21+0.07°
30 mg mikrokapsil yem/l ~ 4.82+0.04*  5.23+0.03 6.06£0.07  7.13+0.12°

Her deger bir ortalamayi, + standart hatayr gostermektedir. Her siitunda farkli harflerle
gosterilen ortalamalar istatistiki olarak farklidir (P<0.05).

14
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11 4

10 -

Buyume Degerleri (mm)
~

—o— 4 adet/ml/giin
—8— 6 adet/ml/gin
—a&— 8 adet/ml/giin
—»— 10 adet/ml/giin
5 | —oe— 12 adet/ml/giin
—A— 10 mg/l/gin
—8— 15 mg/l/giin
—=—20 mg/l/giin
—+— 25 mg/l/giin
—e— 30 mg/l/giin

1 2 3 4

Gozlem Donemleri (glinler)

Sekil 4.1. Artemia ve mikrokapsil yem ile beslenen Japon baliklar1 larvalarinin
gozlem donemlerine bagl1 boyca gelismel eri

4.1.2. Yasama Oranlari

Yasama oranlar1 diyet gruplar arasinda % 6.19 ile 97 arasinda degisen bir
varyasyon gostermistir. Ancak bu varyasyon Artemia gruplart arasinda kiguk olup
%88-97 araliginda iken, mikrokapsil yem ile beslenen gruplarin arasinda ise gok
daha blyuk olup %6.19-87 araiginda gergeklesmistir. Diyet gruplar: arasinda genel
bir degerlendirme yapildiginda Artemia ile beslenen gruplar istatistiki olarak
mikrokapsil yem ile beslenen larvalara gore daha iyi bir yasama performanst
gostermislerdir (P<0.05) (Cizelge 4.2.).

15
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Cizelge 4.2. Artemia ve Mikrokapsil Yem ile Beslenen Japon Baliklar:
Larvalarimin Y asama Oranlari

Gruplar Yasam(a(% (;ranlan
4 adet Artemia/ml 92.38+3.33"
6 adet Artemia/ml 88.91+3.59%
8 adet Artemia/ml 91.29+4.21%
10 adet Artemia/ml 91.01+2.47%
12 adet Artemia/ml 97.61+1.26°
10 mg mikrokapsiil yem /| 87.14+2.47%
15 mg mikrokapsiil yem /| 76.19+8.74°
20 mg mikrokapsiil yem /| 34.76+14.66"
25 mg mikrokapsil yem /I 15.24+6.40%
30 mg mikrokapsiil yem /I 6.19+4.83%

Her deger bir ortalamayi, + standart hatayr gostermektedir. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar istatistiki olarak farklidir (P<0.05).

4.2. Deneme 2

4.2.1. Boyca buyume

Deneme gruplarinin gbzlem donemlerine ait total boy verileri Cizelge 4.3."de
verilmistir, bu verilerle ilgili boyca gelisme egrisi ise Sekil 4.2.’de verilmistir.
Cizelge ve grafikte goruldugu gibi, larvalar gozlem siireleri boyunca boyca biyime
bakimindan normal gelismelerini stirdirmaslerdir.

Deneme sonunda tim gruplar genelde normal bir gelisim gostermislerdir.
Deneme basinda larvalarin boy ortalamalari 8.81 mm iken, bu degerler 21. gin
sonunda gruplar arasinda 11.98 ile 17.00 mm arasinda bir degisim gostermistir.
Artemia ve mikrokapsll yem ile besenen gruplarin her gbzlem donemindeki boyca
buyime performandari karsilastirildiginda, agik farkla Artemia ile beslenen gruplarin
daha iyi bir gelisme gosterdikleri goze carpmaktadir (P<0.05). Artemia ile beslenen
gruplarda boyca buyime 7., 14. ve 21 gozlem donemlerinde sirasiyla 9.55-11.37,

11.02-13.65 ve 13.02-17.00 mm araiklarinda bir varyasyon gosterirken, karma

16
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yemle beslenen gruplar arasinda bu farkliliklar, Artemia ile bedenen gruplarla
karsilastirildiginda daha diistik kalmis ve gdzlem donemlerinde sirasiyla 10.37-10.92,
11.52-11.37 ve 11.98-12.35 araiklarinda nispeten daha az bir varyasyon
gostermistir. Her gozlem doneminde de Artemia yogunlugunun artmasina bagli
olarak larvalarin boyca buylimesinde bir artis dikkati gekerken, benzer durum,
mikrokapsil yem ile besdenen gruplarda gorilmemis ve bazi istisnaar hari¢ her
gozlem doneminde de gruplar arasinda boyca biyimede yem miktarina bagli bir
farklilik olusmamustir. Hatta istatistiki olarak ortaya ¢ikmasa da, rakamsa olarak
yem miktarimin  artmasina bagli olarak boyca buyimede az bir gerileme

gerceklesmistir (Cizelge 4.3.).
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Cizelge 4.3. Farkli Oranlarda Artemia ve Mikrokapsil Yem ile Beslenen Lepistes
Larvaarinin Boyca Olclimleri (n=60).

Gozlem Donemlerindeki Total Boy Degerleri

Deneme Gruplar (mm)
0. Giin 7. Glin 14. Glin 21. Giin
5 adet Artemia/ml 8.81+0.05%  9.55+0.14*  11.02+0.14* 13.02+0.19"
10 adet Artemia/ml 8.81+0.05°  10.10+0.15° 11.93+0.15° 14.75+0.15°
15 adet Artemia/ml 8.81+0.05°  10.72+0.16° 13.33+0.19° 16.86+0.17°
20 adet Artemia/ml 8.81+0.05%  11.22+0.16% 13.06+0.21° 16.93+0.25
25 adet Artemia/ml 8.81+0.05°  11.37+#0.14° 13.65+0.19° 17.00+0.26°
10 mg mikrokapsil yenvl 8.81+0.05*  10.37+0.13" 11.52+0.12" 12.02+0.19*
17.5 mg mikrokapsil yem/l  881+0.05*  10.85+0.14%° 11.40+0.12® 12.10+0.11%
25 mg mikrokapsul yen 8.81+0.05°  10.88+0.12% 1153+0.13° 12.35+0.09°
32.5mg mikrokapsill yem/l 8 81+0.05*  10.92+0.12% 11.53+0.11° 12.38+0.12°
40 mg mikrokapstl yenv! 8.81+0.05°  10.85+0.13%* 11.37+0.10®° 11.98+0.09%

Her deger bir ortalamayi, + standart hatayr gostermektedir.

gosterilen ortalamal ar istatistiki olarak farklidir (P<0.05).

18
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18 -
17 4
16
15 4
14
13 -
12
11 ——5 adet/ml/gin
—— 10 adet/ml/gin
—4&— 15 adet/ml/gln
10 A —x—20 adet/ml/gun
—+——25 adet/ml/glin
—e—10 mg/l/?Un
9 — ©— 17.5 mg/l/gin
—8—25 mg/l/gin
—&—32.5 mg/l/gin
8 —=—— 40 mg/l/gun

Gozlem Dénemleri (hafta)

Sekil 4.2. Farkli oranlarda Artemia ve mikrokapsiil yem ile beslenen lepistes
larvalarinin boyca gelismel eri

4.2.2. Yasama oranlari

Artemia ile bedenen larvalar, mikrokapsiil ile beslenen larvalara gore dahaiyi
bir yasama performans: gostermislerdir (P<0.05). Artemia ile beslenen gruplarda
yasama orant % 100 olarak gergeklesirken, mikrokapsil yemlerde bu degerler %
57.50-87.50 araliklarinda kalmistir. Gerek canli yem gerekse karma yem igin olsun,
yem miktarinin oranlar1 ile larvalarin yasama oranlari arasinda bir iliski goze
carpmamaktadir (Cizelge 4.4.).

19



4. BULGULAR Cigdem CALIM

Cizelge 4.4. Farkli Oranlarda Artemia ve Mikrokapsil Yem ile Beslenen Lepistes
Larvalarinin Y asama Oranlar:

Y asama oranlari

Gruplar (%)

5 adet Artemia/m 100+0.00°

10 adet Artemia/ml 99.17+0.83"
15 adet Artemia/ml 100+0.00°

20 adet Artemia/ml 1000.00°

25 adet Artemia/m 1000.00°

10 mg mikrokapsul yem/I 57.50+24.62?2
17.5 mg mikrokapsiil yem/| 83.33+6.60%
25 mg mikrokapsiil yem/| 87.50+2.88%
32.5 mg mikrokapstil yem/I 81.66+6.50%
40 mg mikrokapsil yem/I 75.00+18.76%

Her deger bir ortalamayi, + standart hatayr gostermektedir. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar istatistiki olarak farklidir (P<0.05).
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5. TARTISMA

Diyet gruplari boyca gelisme performanslart agisindan karsilastirildiginda,
Artemia ile beslenen gerek Japon baligi gerekse lepistes baligi larvalart mikrokapsil
yem ile beslenen larvalara gore daha iyi bir buyime gostermislerdir. Japon baligi
larvalarinin boyca bliyumesi iki farkli yem gruplar: arasinda 6.80-9.97 mm araliginda
iken, lepistes larvalar: igin bu degerler 11.98 ile 17.00 mm arasinda degismistir. Bu
degerlere gore, Artemia ile beslenen her iki balik tiriintn larvas: da mikrokapsl
yemle beslenen larvalardan yaklasik %50 daha fazla bir boyca biyime gostermistir.
Sonug olarak Artemia, mikrokapsil yeme gore larvalarin biyimes Uzerinde agik
farkla Ustiin gozukmektedir. Keza boyca buyumedeki benzer durum, larvalarin
yasama oranlarinda da gorulmis ve her iki baligin yasama oranlari Artemia ile
bedlenen gruplardadaha yiksek bulunmustur.

Mikrokapsil veya mikropartikil yemlerin Artemia yerine tamamen veya
kismen ikame edilebilme potansiyelleri konusundaki caligmalar genellikle deniz
baiklar: larvalar: Uzerinde yogunlasmistir. Ancak higbir calismada mikrokapsl
yemin (veya mikropartikil yemin) Artemia ile benzer bir blylme ve yasama oram
gosterdigi hentiz saptanmamus, ancak bu iki farkli yemin karigimlarimn Artemia ile
benzer performans gosterdigine iliskin baz: veriler elde edilmistir. Ornegin Gamsiz
ve Alpbaz (2006) cipura (Sparus aurata L., 1758) larvalarinda %25 mikrokapsil
yem+9%75 Artemia karisiminin, %100 Artemia ile beslenen grupla benzer bir blyume
ve hayatta kalma performans: gosterdigi ve sonucta gipura larvas: yetistiriciliginde
yem giderleri icinde blyuk pay tutan Artemia kullamm oranlariin % 25
azdtilabilecegini ileri sirmustir. Gamsiz ve Koven (2003) aym sonucu baska bir
caligmada %50 canli yem ve %50 karma yem karigimindan almistir. Nitekim benzer
sonucglar Basginar ve Basginar (2008), tarafindan karadeniz alabaligi (Salmo trutta
labrax) larvalar: Uzerinde de alinmigtir: Bu tdrtin larvalarinin yalmz Artemia, karma
yem+Artemia, yalmz karma yem olarak besdenmis ve deneme sonrasinda larvalarin
yapilan mide icerikleri analizlerinde; larvalarin Artemia’yr karma yeme gore tercih
ettikleri, ancak yem karisimim igeren diyetle bedenen larvalarinda da karma yemi

aldiklar tespit edilmistir. Keza Fletcher ve ark (2006), morina (Gadus morhua)
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larvalarinda canli yem ile mikro kapsil yem karisimindan iyi sonug aldiklarini, ancak
mikrokapsll yemin larvalarin buyiime performans: tzerindeki etkisinin, tarafimizdan
yapilan calismadakine benzer sekilde yeteri kadar iyi sonug vermedigini
beirmislerdir. Kestemont ve Xueliang (2006) ile Alves ve ark (2005) ise, larvalarin
canl1 yemden karma yeme gegiste asamasinda mikrokapsil yemlerin Artemia ile
birlikte basaril1 bir sekilde kullanilabilecegini ancak, bizim ve diger arastiricilarin
bulgularina benzer sekilde henliz canli yemin yerine gegebilecek 6zellikte olmadig:
belirlenmistir. Yufera ve ark (1999) ile Curnow ve ark (2006), ise diger arastirma
bulgularinin aksine, larvalarin mikrokapsil yemle beslenmesinin, baska bir canli yem
olan rotifer ile besleme kadar gerek yasama oram ve gerekse biyime performansi
bakimindan basarili oldugunu ileri sirmastir. S6z konusu bu calismada, yalnmzca
canli yem, yalmzca mikrokapsil yem ve yari yariya canli ve karma yem ile beslenen
larvalarin yasama orant ve blylme performanst benzer bulunmustur. Sonugta
mikrokapstl yemin canli yemlerin yerine kullanilabilecegi ileri surtlmustur.

Ayad ve Kestemont (1994) ise galismamizda kullandigimiz Japon baligi
larvalar: Uzerinde yanlizca Artemia, %50 Artemia +%50 karma yem ve yalmzca
karma yem olmak Uzere 3 farkli diyet uygulamistir. Bizim ¢aligmamizdan farkl:
olarak bu arastirmacilar, mikrokapsil yem yerine mikropartikil yemi
kullanmiglardir. Sonugta bu ¢alismada da diger balik larvalarindan alinan sonuglara
paralel olarak, karma yem ile canli yem karisimumin Artemia kadar iyi sonug verdigi,
ancak karma yemin tek basina kullamilmasinin canli yem kadar basarili olmadig:
belirlenmistir.

Karma yemlerin canli yeme goOre peformandarinin  Karsilastirildig:
caligmalarin hepsi, ovipar, yani yumurtlayarak ¢ogalan baliklar Gizerinde yapilmustir.
Tarafimizdan yapilan ¢alismanin bir denemesi ise dogurarak treyen (ovivipar) bir tir
olan lepistes Uzerinde gergeklestirilmistir. Diger balik turlerinden farkli olarak bu
turtin larvalar: gelisimlerinin bir kismim anne karnminda tamamlar ve yasama oldukga
gelismis olarak baslarlar. Dogum sonrasinda anneden bagimsiz olarak hayata
baslayan bireyler gerek boyca gerekse agirlikca diger turlerden dahafazla gelismistir.
Dolayisiyla bu tirin larvalarimin canli yeme olan bagimliliginin diger tirlere gore

daha az olmasi gerekir. Nitekim bu tirin ilk larval beslenmesi, alabaliklarin larval
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bedenmesinde oldugu gibi dogrudan karma yemlerle yapilabilmektedir. Dolayisiyla
bu calismada lepistederin, Japon baliklarina gére mikrokapsil yemi daha iyi
degerlendirebilecekleri beklenenmistir. Ancak denememizde sanildig: gibi bir sonug
ortaya ¢ikmamus ve her iki tirde de Artemia kullanimimn mikrokapsil yeme gore %
50 iyi sonug verdigi bulunmustur.

Literatir bulgularina genel olarak bakildiginda, mikrokapsil veya mikropartikdl
yemlerin rotifer veya Artemia kadar tatmin edici bir biyime ve yasama oram
saglamadigi genel bir kam olarak kabul edilmektedir. Arastirmacilar larvalarin,
yumurta agilimindan itibaren enzim aktivitesine sahip olduklarim ya da aldiklar
besinin yapisina gore enzim aktivitelerini ayarlayabildiklerini bildirmektedir. Bu
arastirmacilar, mikropartiktl yemlerin kullamminda ortaya ¢ikan disuk yasama ve
gelisme oranlarimin, yemlerin yetersiz bir besin igerigine sahip olmasindan ve
larvalarin besinsel ihtiyaglarimin tam olarak bilinmemes nedeni ile gerekli yem
igeriginin olusturulamamasindan kaynaklandigint  bildirmektedirler (Zambonino
Infante ve Cahu, 1994; Perez ve ak, 1996; Moyano ve ark, 1996; Cahu ve
Zambonino Infante,1997; Cahu ve ark, 1999; Yufera ve ark, 2000). Larvalarin
yemleri tukettigi gdzlemlenmesine ragmen Ozellikle gelisme oraminin disuklGgu
mikrokapsll yemin sindiriminde sorunlar yasandigini gostermektedir. Bu sonuca
larvalarin beslenmesinde mikropartikil yem kullanan diger arastirmacilar tarafindan
da rapor edilmistir (Tandler ve Kolkovski 1991; Person Le Ruyet ve ark 1993;
Fernandez-Diaz ve Yufera 1997). Mikrokapsll veya mikropartikil yemlerin Artemia
veya rotifer ile birlikte kullamlmas: durumunda ortaya ¢ikan blyimede ve yasama
oranlarindaki olumlu etkiyi, Segner ve ark (1993) ile Kolkovski ve ark (1993), canli
yem ile karma yemlerin kombine kullanilmasinin canli yemlerin karma yemdeki
eksik olan hiicre dis1 enzimleri telafi ettigi ve dolayisiyla enzim aktivitesi nedeniyle
larvalarin yasama ve gelisme performansin arttirdigina baglamislardr.

Her yem grubu ise kendi iginde degerlendirildiginde, Artemia ile bedenen
Japon balig: larvalarinda birim hacimde Artemia miktarinin artmasina bagli olarak
larvalarda daha iyi bir blyume gorulmistir. Ancak bu trend 8 adet/ml Artemia
yogunluga kadar devam etmis, 10 adet/ml’ den yogunluktan sonra ise biylmede bir

degisme olmamustir. Dolayisiyla Japon baliklarimin larval yetistiriciliginde, bu
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arastirma bulgularina gore akvaryum suyunda optimal Artemia yogunlugu 10 adet
Artemia/ml olarak goziikmektedir. Lepistes larvalarinda ise akvaryum suyunda 15
adet Artemia /ml yogunlugundan sonra biytimede bir farklilik gdzikmedigi icin bu
yogunluk lepistes larvalar: igin bu arastirma bulgularina gore optima yogunluk
olarak kabul edilebilir. Her iki balik turinun larvalar: igin, saptanan bu Artemia
yogunluklarinda larvalarin hayatta kalma oranlar1 agisindan da bir olumsuzluk sdz
konusu degildir.

Mikrokapsil yem ile bedenen diyet gruplarimn kendi iginde buyime
performansi bakimindan bir farklilik bulunmamig, ancak yasama oranm bakimindan
lepistes larvalarinda bir farklilik goze carpmazken, Japon baliklarinda yem
miktarimin artmasina baglh olarak yasama oranlarinda bir disme dikkat ¢ekmistir.
Bunun nedeninin, larvalar tarafindan yenmeyen yemlerin akvaryum ortaminda
kirlilik olusturarak baliklarin 6limine neden oldugu distnulmektedir. Nitekim
akvaryumlarda yem miktarimin  artmasina bagli  olarak  kirliliginde  arttig:
gozlenmistir. Dolayisiyla biylme, yasama oran ve ayrica yem sarfiyati birlikte ele
alindiginda, bu arastirma bulgularina gore her iki balik tdrtnin larvalar: igin en

uygun mikrokapstl yem miktarimin 10 mg/I/giin oldugu 6nerilebilir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Artemia ile mikrokapsil yem kiyadandiginda; mikrokapsil yem ile
bedenen Japon balig: ve lepistes larvalar:in larvalarin buyime
performans ve yasama oran: Uzerine olan etkileri Artemia kadar tatmin
edici olamarmstur.

Mikrokapsil yemin tek bagina kullan:me larvalar:n besenmesinde yetersiz
kal mugtur.

Her iki bal:k tirdnun larvalar: igin en uygun mikrokapsil yem miktar: 10
mg /I/giin oldugu onerilebilir.

Japon bal:klar:nin larva yetistiriciliginde optimal Artemia yogunlugu 10
adet/ml olarak saptanmstir.

Lepistes larvalarinda ise optimal Artemia yogunlugu 15 adet/ml Artemia
olarak bulunmustur.

Japon bal:klar:nda gruplara uygulanan karma yem miktar: arttikca
ortamda kirliligin artt:g: ve buna bagl: olarak ta 6lumlerde de artis oldugu

gbdenmistir.
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