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Bu ¢alismada farkl: yemlerle beslenen levrek (Dicentrarchus labrax L.) larva
ve geng bireylerinin gelisimleri incelenmigtir. Larval asamada ortalama 22.16+1.21
mg bagslangic afirligina sahip levrek larvalan denemeye alinmugtir. Larvalara karma
yemle birlikte Zubifex, Artemia ve zenginlestirilmis Artemia verilen 3 aragtirma
grubu, aym zamanda karma yeme cezbedici olarak %2 oramnda L-glutamik asit ve
%2 oramnda betainin eklendifi 2 aragtirma grubu ve yalmz karma yemle beslenen
kontrol grubu olmak iizere toplam 6 aragtirma grubu olusturulmustur. Karma yemle
birlikte Tubifex, Artemia ve zenginlestirilmis Artemia verilen aragtirma gruplan ve
karma yeme %2 oramnda L-glutamik asit eklenerek beslenen gruptan, kontrol yemi
(karma yem) ve %2 betain ilaveli yemle beslenen gruplara goére daha yitksek
(p<0.05) kendi aralarinda benzer (p>0.05) canh agirhk artign elde edilmistir. %2
oraninda betain katkili yemle beslenen grubun canli agurlik artigi ise kontrol grubu ile
benzer (p>0.05) bulunmusgtur.

Aragtrmamn ikinci asamasinda baslangic agirhiklan ortalama 2.88+0.09 g
olan gen¢ levrekler denemeye alinmuglardir. Asama sonunda en iyi gelismeyi
gosteren %2 L-glutamik asit igeren yemle beslenen grup, %2 betain katkii yem ve
kontrol yemi ile beslenen gruplardan énemli derecede farkh (p<0.05) bulunmustur.
%2 betain igeren yemle beslenen grup, kontrol grubundan daha yiiksek, %2 L-
glutamik asitle beslenen gruba gore ise daha digik (p<0.05) canh agirhk artist
saglammgtir.

Anahtar kelimeler: Levrek, Tubifex, cezbedici madde, L-glutamik asit, betain
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In this study, the effects of different dicts on growth of sea bass (Dicentrarchus
labrax L.) larvae and juveniles were examined. The sea bass larvae, which initially mean
weighed as 22.16+1.21 mg, were used in the larval phase of this research. The weight gains
of the three experimental groups which were respectively fed the micro diet with Tubifex,
Artemia and enriched Artemia were higher than that of the control group fed only standard
micro diet and micro diet including 2% betain (p<0.05) whereas there were similar weight
gain among these three groups (p>0.05). Even though one of the experimental groups fed the
micro diet including 2% L-glutamic acid as an attractant showed similarly improved growth
with other experimental groups fed the micro diet with Tubifex, Artemia and enriched
Artemia (p>0.05). However; regarding their weight gains, there was a significant difference
between the group fed the diet with L-glutamic acid and the groups fed the micro diet and
also micro diet including betaine (p<0.05).

The diets of sea bass juveniles (initial mean weight 2.88:+0.09 g) were supplemented
with 2% L-glutamic acid and 2% betaine. At the end of the second phase, the group
ingesting the diet including 2% L-glutamic acid showed significantly (p<0.05) improved
growth compared with the other groups, which were fed the standard mixed diet or standard
mixed diet with 2% betaine. The weight gain of the group ingesting the dict with 2% betaine
tended to be higher than that of the control group fed the standard mixed diet, that is; there
was a significant difference between these groups (p<0.05). On the other hand, this group fed
the diet with 2% betaine demonstrated a less weight gain than the group ingesting the diet
including 2% L-glutamic acid. This difference was also found as statistically significant
(p<0.05).

Keywords: Scabass, Tubifex, attractant, L-glutamic acid, Betaine
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1. GIRiS

Ulkemizde son yillarda deniz bahg vetistiriciligi oldukga biiyiik bir gelisme
gostermis, Ozellikle Cipura ve Levrek yetistiricilii yapan 350’nin iizerinde kafes
isletmesi Ege ve Akdeniz Bolgesine yayilmistir. Bu mzli geligim iiretim miktannm
da artmasina neden olmus ve uretim diizeyi Cipura-Levrek igin 1998 yilt verilerine
gore yillik 18800 tona ulagmigtir (Deniz ve ark. 2000). Ureticiler baslangigta kafesler
igin gereksinim duyduklan yavrulan dogal ortamdan toplama yoluna gittikleri igin
bu konuda sorunlar yaganmig ve dogal stoklarda da bilyik hasarlar olugmaya
baglamistir. Dogadan yavru toplanmasina belirli siurlar getirilmesi ve dogaya
bagimh olmamn getirdigi diger sorunlar geligmis kuluckahanelerin kurulmasint
hmzlandirmugtir. Halen tilkemizde 10’un tzerinde 6zel ve devlete bagh kuluckahanede
ozellikle levrek agirhkh larva yetistiricilii gergeklestirilmektedir. Bugiin diinyada ve
Turkiye’de konu ile ilgili yaymnlara baktigimizda, kulugkahanelerde yapilan levrek
larva yetigtiriciliinde biiytik bir ilerleme elde edildigi gorilmektedir. Cevresel
kogullarin diizenlenmesi ile ozellikle beslenme rejimine 6zen gosterildiginde diger
turlere oranla basann olduk¢a yikselmigtir (Chatain, 1997). Ancak, larva
yetigtiriciliginin balik yetigtiriciliginin en zor ve duyarh dénemi oldugu
diigiinildiiginde, halen sorunlarn ¢oziimii ve olumsuzluklarin en aza indirilebilmesi
i¢in yiiksek girdiler s6z konusu olmaktadir. Girdilerin yiksek olusunun en Snemli
nedenlerinden biri de, larvalarin beslenmesi igin kullanlan canli yemlerin iiretilmesi
ve canh yem olarak kullamlan Artemia yumurtalanmin gok yiiksek ederler ile
satilmasidir. Larval donemde ve geng balklarin semirtilmesinde kullamlan karma
yemler de isletmelerde en bityiik gider 6Zesini olusturmaktadir.

Birgok deniz balgt larvasimun yetigtiriciliginde oldugu gibi levrek
yetigtiricilifinde de ilk digardan beslemenin bagladifi asamadan itibaren degisen
sirelerde canh yeme gereksinim vardir. Deniz baliklanimin ¢ofu kiigiik ve yiizen
yumurta Uretirler. Larvalar genellikle kulugka sonrasinda ¢ok az yumurta sans:
birikimine sahiptirler ve gelisimin bu erken agamalannda birgok organin iglevi
yoktur. Ilk yemleme zamamnda sindirim sistemi gelismeye baglar ki bu durum diger
organlarin gelisimini de saglayacak basarili bir besleme ile olanakhdir. Yogun
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yetigtiricilik sistemlerinde deniz bahig: larvalanmn ilk yemini rotiferler (100-340 p)
olugturur. Ileriki larval evrelerin basariyla tamamlanmas: ise daha bilyitk boylardaki
Artemia larvalan (nauplii) ile olanaklidir (Stottrup 2000). Larvalar kuru karma yeme
tiimilyle aligincaya degin bunu canh yem ve karma yemlerin birlikte verildigi dénem
izler. Erken evrelerdeki karma yeme aligtrma genellikle zayif biyime ile
sonuglanmaktadir (Kolkovski ve ark. 1997c). Deniz balig larvalan igin kullamlan
mikro yemlerin etkinlifi Artemia ile birlikte verildiginde artmaktadir. Bu durum da
gostermektedir ki canli yemdeki besinsel etkenler mikro yemlerin alimi, sindirilmesi
ve kullanimint olumlu yonde etkilemektedir (Kolkovski ve ark. 1997a,b).

Canli yem olarak Artemia kullammimin girdileri yiikseltmesi nedeniyle,
birgok tir icin Arfemia’ya segenek olugturabilecek dogal canh yemlerin larval
asamada kullanim {zerine ¢aligmalar yapilmakta ve baganht larval yetistiricilik
caligmalan Dbildirilmektedir. Cesitli zooplankton tiirleri arasinda kladoserlerden
Moina cinsinin sitbalig (Chanos chanos) ve karabalik (Clarias macrocephalus) igin
uygun bir baglangic yemi oldufu saptanmustir. Tubifex kurtlan, yaym (Silurus
glanis)’in larval yetistiricilifinde basarih bir sekilde kullanidmaktadir. Clarias
gariepinus ve Heterobranchus longifilis gibi yaygin olarak yetigtirilen bazi
kedibaliklarmin yapay yemlerinde T7ubifex kullanildigi ve Mekong kedibahigi
(Pangasius  bocourti) larvalanmn beslenmesinde 7ubifex’in Artemia yerine
kullamlabilecegi bildirilmektedir (Hung ve ark. 1999). Deniz baliklarimin larva
yetigtiriciliginde kopepodlann canli yem olarak kullanilabilirlikleri {izerine
galigmalar yapimg (Stottrup 2000), Penaeid larvalarnin beslenmesinde Artemia’ya
segenck  olarak nematodlardan  Panagrellus redivivus’un  kullanlabilirligi
aragtirmalarla ortaya konmustur (Biedenbach ve ark. 1989; Kumlu 1999).

Larva yetigtiriciliinde kullanllan canli yemlerin yerine timiiyle yapay
yemlerin kullanim yetigtiricilerin en 6nemli amacidir. Diinya genclinde Artemia
yumurtalarninin son zamanlarda azalmasi ve buna bagli olarak ederlerindeki artis,
ticari kulugkahanelerde bu canli yem kaynagina olan bagimhh@in azaltilmast
gereklilifini ortaya ¢ikarmugtir. Canh yemlerin kiiltiirii hem emek, hem de giderler
agisindan ayn bir yik getirmektedir. Bunun yam sira degisik cografik bolgelerden
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saglanan Artemia’larin besin degerleri oldukga farklilik gostermektedir (Leger ve
ark. 1986).

Bu nedenle son yillarda larvalara erken donemde verilebilecek mikro
yemlerin geligtirilmesi Uizerine ¢aligmalar biyilk ilgi gdérmektedir. Mikro yemler
canli yemlere gore daha ekonomik olmalarinin yam sira larvalar i¢in daha uygun ve
dengeli besin maddelerini igerecek gekilde hazirlanabilmektedirler (Rosenlund ve ark
1997). Ancak mikro yemler her ne kadar larvalarin besin gereksinimini timiyle
kargilasa ve buginkii teknolojik gelismelerle uygun biyiiklikteki yem yapim
saglansa da bu yemlerin larvalar i¢in ¢ekici ve sindirilebilir olusu tam olarak
saglanamamaktadir (Koven ve ark 2001). Bu nedenle, halen erken karma yeme
ahstirma cahiymalarinda basan siurh olmaktadir. Aragtincilar mikro yemlerin digik
basansini, larva i¢in cansiz yemin cezbedici olmayigina ve yeterli yem almt ile
sindirim ve emilimin gergeklesmemesine baglamaktadirlar.

Kimyasal algilama, baliklann beslenme davramiginda ¢ok onemli bir rol
oynar. Bu ozellikle simrlt olan gérme yeteneklerinden dolayr balik larvalan igin
onem tagimaktadir. Yemi arama ve tamima, tatma ve beslenme kimyasal uyarilardan
etkilenmektedir. Digitk molekiil agirhkli L-amino asitler, niikleotidler, niikleositler
ve bunlarla iliskili diger bilesikler bahklar i¢in kimyasal uyarict ozellige sahiptir
(Kolkovski ve ark. 2000). Bu beslenme uyancilari, karma yeme gegis asamasinda
kuru karma yemin larva tarafindan kabul edilmesinde ¢ok onemli bir etken olmalari
kadar, yiksek diuzeyde yem tiiketimine bagh olarak biiyiimeyi de artirmaktadirlar
(Kolkovski ve ark. 1997b).

Bu nedenlerle aragtirmamizin ilk agamasinda, karma yeme gegis déneminde
olan levrek larvalanimn beslenmesinde, karma yemle birlikte tamamlayici canli yem
olarak kullamlan Arfemia yerine, taze yem olarak 7Tubifex’in kullamima giiciiniin ve
olanaklarmin belirlenmesi amaglanmistir. Buna kogut olarak, bu agamada tek bagma
verildiinde larvalarda zayif buyiimeye neden olan karma yeme, glutamik asit ve
betain gibi cezbedici maddeler eklenerek, bu maddelerin karma yemin alimna ve
larval gelismeye olan etkileri belirlenmeye ¢ahgiiomgtir.

Levrek yetistiriciliinde larval evre sonrasi baglayan yetistiricilik agsamasinda
bir ¢ok sorun ¢oziimlenmis gibi goriinse de yetistiriciligi yapilan tim tiirlerde oldugu
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gibi, en biyik gider boliimiinii yem giderleri olugturmaktadir. Bu nedenle levrekler
lizerinde de uygulamada yemden daha iyi yararlanma ve buna bagh olarak daha iyi
bir gelisme elde edilebilmesi igin aragtirmalar siirdiiriilmektedir.

Son yillarda ozellikle yem alimim uyararak, yemden yararlanmayr artiran ve
buna bagh olarak ekonomik yarar saBlayan cezbedici maddeler {zerinde de
¢alismalar yogunlagmigtir. Yapilan calismalar, bahiklanin beslenmesinde kullaulan
yemlere, cezbedici olarak katilan baz L-amino asitler ile betain ve inosin gibi
maddelerin baliklarda yem alim ve gelisme iizerine olumlu etkilerinin oldugunu
ortaya koymustur (Beklevik ve Polat 2001a).

Cezbedici bir madde, baligin yem kaynagma yonelmesine neden olmakta ve
yem almuni uyarmaktadir (Mackie ve Mitchell, 1985). Baz tiirlerde cezbedici
ozellige sahip oldugu bilinen betain, bu ozelliginin diginda metil vericisi ve
osmoregiilasyon diizenleyicisi olarak da metabolizmada énemli bir rol oynamaktadir.
Metil vericisi olarak betain, bitkisel proteinlerde simrlayici aminoasit olan
metiyoninin  saklanmasinda ve osmoregilasyon diizenleyicisi olarak salmon
smoltlanmn osmotik problemlerinin azaltdimasinda etkilidir (Clarke ve ark., 1994;
Virtanen ve Rosi, 1995: Penaflorida ve Virtanen, 1996’dan) L-glutamik asit ise bir
aminoasit olup, birgok proteinin bilesiminde bulunur. Endojen bir amino asit olan
glutamik asit, organizmada transaminasyon tepkimelerinde ve amonyak olusumunda
Onemli rol oynar. Bunun diginda glutamik asit dogrudan veya dolayh olarak bitiin
endojen aminoasitlerin 6n maddesidir (Tekman ve Oner 1994).

Betain ve aminoasitler suda yiiksek diizeyde c¢oziilebilir maddelerdir ve
yemler suda islandiginda ¢ok hizh bir gekilde suya yayilmaktadirlar (Koskela ve ark
1993). Yine baz L-aminoasit kangimlarmin gokkusagn alabalign (Onchorynchus
mykiss) (Adron and Mackie, 1978), levrek (Dicentrarchus labrax) (Mackie and
Mitchell 1982: Mackie and Mitchell 1985°den) ve Avrupa yilanbahg (dnguilla
anguillay (Mackie and Mitchell 1983) igin cezbedici dzellikte oldugu, Penacidleri de
iceren denizel krustaseler i¢in bazi aminoasitler ve bunlarla iligkili betain gibi
bilegiklerin beslenme uyaricilart olduklan (Harpaz ve ark. 1987), DL-alanin ve
betain katkih yemlerin gokkusag alabah (Onchorhynchus mykiss) fingerliklerinde
biylimeyi artirdif1 da bildirilmektedir (Beklevik ve Polat, 2001b).
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Bu cercevede, aragtirmammzin ikinci agamasinda geng (jlvenil) levreklerin
karma yemlerine baz tiirlerde cezbedici 6zelligi oldugu bilinen betain ve L-glutamik
asit eklenerek, bu maddelerin yem almi, geligme ve viicut besin madde bilesenlerine
olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmugtir.

Yetigtiricilifin en zor agsamast olan larva ve genglik donemlerinde, levrekler
Uizerinde bu aragtirma kapsaminda yapilan bir ¢aligmaya rastlanmamgtir. Bu ¢aligma
sonucunda elde edilen bulgular larval donemdeki besleme sorunlarimin azaltiimast ve
her iki dénemde de daha ekonomik bir yetistiricilik yapilabilmesi agisindan 6nem
tasgimaktadir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR
2.1. Yetistiricilikle flgili Cahymalar

Sorgeloos ve ark. (1991), larva yetistiricilifinde kullamilan canli yemiler
igersinde Artemia nauplilerinin en yaygin yem ¢esidi oldugunu ve son willarda
yapilan aragtirmalarda bu yemin larva yemi olarak de@erinin artinlmasi iizerinde
duruldugunu bildirmiglerdir. Bu aragtirmalarin 6zellikle yem olarak en uygun irkin
secilmesi, kistlerin mikroplardan ve kabuklanndan anndinimasi, nauplilerin elde
edilmesi, sofukta saklanmasi ve Ozellikle de zenginlestirilmesi konularinda
yogunlastifimi bildirmiglerdir. Arastincilar, kullanilan bazi zenginlestirici irtinlerin
Artemia’lan agin doymamig yag asitlei (HUFA) bakimindan zenginlegtirdigini
bunun da larva yetistiriciliginde biiyiik ilerlemelere neden oldugunu belirtmiglerdir.
Zenginlestirmenin balik ve kabuklu larvalarinda sadece yagama orani, biiyiime ve
degisimi gelistirmekle kalmayip aym zamanda viicut bozukluklarimn azalmasi,
pigmentasyon ve cevresel baskiya dayammun artmasi gibi larval nitelidi artiran
etkilerinin de oldugunu kaydetmiglerdir.

Sweetman (1992), Akdeniz’deki bahk turlerinin larval yetistiriciliginde son
gelismeleri derledigi cahigmasinda, larva yetigtiriciliinde kullanilan canh yemlerin
besinsel degerinin larval retim igin gok onemli oldugunu belirtmis, geligtirilen ticari
zenginlestiricilerden Super Selco’nun Arfemia nauplilerine 24 saat siireyle verilmesi
sonucunda Artemia’da oldukga diisik miktarlarda olan 20:5n-3 ve 22:6n-3ii sirasiyla
284 ve 229 mg/g kuru agirhga yikselttifini, zenginlestiricilerin iginde ayrica
fosfolipidler, vitaminler ve dogal pigmentler gibi maddelerin de bulundugunu
bildirmigtir.

Cahu ve Zambonino Infante (1994), yaptiklan bir ¢alismada levrek
(Dicentrarchus labrax) larvalanmn beslenmesinde yumurtadan gikigtan baglayarak
10, 15, 20 ve 25. ginlerde karma mikro yemlerin larval gelisme ve sindirim
enzimlerine olan etkilerini aragtirmiglar, erken karma yeme ahgtinlan deneme
gruplaninda, rotifer ve Artemia salina ile beslenen gruplara gore diisiik bilylime orant

gozlendigini ve 20 ginden once karma yeme gegilen gruplarda larval geligimin
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tamamen durdufunu veya geciktigini bildirmiglerdir. Aragtirmacilar bu gecikmenin
larvalardaki pankreas salgy iglevinin heniiz baglamamasi gibi baz sindirim
basamaklarimin geligimiyle ilgili oldugunu belirtmiglerdir.

Zambonino-Infante ve ark (1996), farkh Artemia oranlariyla beslenen 16-38
gunlik levrek (Dicentrarchus labrax) larvalarmin gelisimlerini inceledikleri
aragtirmada; larvalan sirasiyla tam doygunluk (R1), yanm (R1/2), dortte bir (R1/4)
ve sekizde bir (R1/8) doygunluk oranlaninda Arfemia ile beslemigler, en dugik
Artemia oranlanyla (R1/4 ve R1/8) beslenen larvalarda tripsin etkinliginin yiksek
oranda Arfemia’yla beslenen gruplara gore geciktigini ve olduk¢a az oldugunu
saptamuglardir. Larvalarda tripsin etkinliginin erken donemde gelistigini ancak yeterli
beslenemeyen larvalarda bu etkinligin geciktigini bildiren arastirmacilar, larvalarda
enzimlerin dogrudan canh yeme bagimh olmadif;, karma yemin yeterince
almamamasindan ya da karma yemin ilk besleme igin gerekli olan besin
elementlerini icermemesinden kaynaklandif sonucuna vardiklarim belirtmiglerdir

Kolkovski ve ark, (1997a), canli yemlerin (Artemia nauplii) ve sindirim
enzimleri (pankreatin) eklenen mikro yemlerin alimu ve emilimini 20-39 giinliik
levrek (Dicentrarchus labrax) larvalannda incelemiglerdir, 22, 27, 32, 39 giinlitk dort
yas grubu i¢in ayn uygulama yapilan aragtirmada, 1. grup mikro yem ve Arfemia
naupli, II. grup sindirim enzimleri eklenmig mikro yem ve Artemia naupli, III. grup
sindirim enzimleri eklenmig mikro yem, IV. grup sadece mikro yem ile beslenmistir.
Mikro yemlerin larva tarafindan alim ve emilimi radyoisotop yontemi ile
belirlenmig, larval biyiime ve wviicut bilegenleri ise yaygin olarak kullanmilan
yontemlerle incelenmigtir. Aragtirmacilar, larvanin yas1 ne olursa olsun Artemia ile
birlikte mikro yem kullammmn emilim ve biyimeye olumlu etkisi oldugunu
saptamiglar, sindirim enzimlerinin mikro yem emilimi veya bilyiime {izerinde
belirleyici bir etki yapmadifi belirlemiglerdir. Sonug olarak, levrek larvalarinda
mikro yem etkinliginin, Artemia ile beraberce kullamldiklarinda emilim ve larva
viicudunda depolama yoniinden, artig gosterdigini bildirmiglerdir.

Kolkovski ve ark. (1997b) gipura (Sparus aurata) larvalannda mikro
yemlerin basanyla kullamminda Arfemia ve zenginlestiricilerin roliinii aragtirmglar,
deniz balig larva yetistiriciliginde mikro yemlerin kullamm alammn artarak gelistigi
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glinimiizde, bu yemlerin disiik etkinligine kargin canh yem olarak Arfemia nauplii
ile kullamidiklannda daha basarth sonuglar elde edilebilecegini bildirmiglerdir.
Degisen yogunluklarda ortama mikro yemle beraber verilen Arfemia’nin gorsel ve
kimyasal cezbedici etkisiyle dolaylt olarak veya nauplilerin biyokimyasal bilegimiyle
dogrudan yemin sindirimini %120 artirdifim belirleyen aragtirmacilar, Arfemia’nn
yetistiricilik ortamunda ¢ipuralar igin cezbedici etkisi bilinen serbest aminoasitlerden
alanin, glisin, arjinin ve betain bilegiklerinin yam sira 14 metabolitin daha varhim
saptamiglar, ayrica pankreatin katkisi ile de yem sindirim ve emiliminin %30 artig
gosterdigini bildirmiglerdir.

Rosenlund ve ark. (1997), ticari 6nemi olan levrek (D. labrax), gipura (S.
aurata), kalkan (Scophthalmus maximus) ve Atlantik halibut (Hippoglossus
hippoglossus) larvalan ile yaptiklan c¢aligma sonucunda, erken dénemde canli
yemlerle birlikte verilen uygun karma yemlerin, yalniz canh yemle beslemeye gore
larvalarda biiyime ve yagama oramim artirdifim bildirmiglerdir. Arastinncilar karma
yemin erken donemde kullanilmasinin, larvalarin besinsel kogullannm daha dengeli
duruma getirerek, canh yemin tiimityle kesilip karma yeme gecildigi asamayi erkene
aldigim saptamuglardir.

Tamaru ve Ako (1997), tathsu akvaryum balklan yetistiricilifinde
olgunlagtirma yemi olarak kullamlan ticari yemlerin yag asidi yapilanm aragtirdiklar
caliymalarinda; Tubifex kurtlanmn, bitiin yag asitleri agisindan kullanilan diger canlt
yemlere (Moina, toprak solucam, sivrisinek larvasi) gére daha yiiksek degerlere
sahip olduklarim, Tubifex’lerin yiksek oranda 18:2n-6 ve 20:4n-6 (1.68 ve 0.90
mg/100 mg kuru afirhk) igerdigini, bunu sirasiyla 20:5n-3 ve 18:3n-3 (0.61 ve
0.51)’tin izledigini, bu yag asidi igeriklerinin de tathsu balik tiirleri igin oldukca
uygun degerler oldugunu bildirmiglerdir.

Hung ve ark.(1999) yaptiklan bir aragtirmada Mekong kedibalift (Pangasius
bocourti) larvalanim canh Arfemia nauplileri, Moina sp., Tubifex kurtlan ve larval
yetigtiricilikte kullamlan ticari karma yemle besleyerek, larvalann biiyiime ve
yasama oranlanim karsilagtirnmglardir. 9 giinlilk ¢ahsma sonucunda Artemia, Moina
ve Tubifex kurtlartyla beslenen larvalarin yasama oranlaninda belirgin bir farklihk
saptanmamig (%90-95), en disik yasama oram (%67.5) yapay yemle beslenen
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larvalarda gozlenmigtir (p<0.05). Deneme sonunda ortalama agirhik, spesifik biyiime
oramt ve yasama oram agisindan bakildiginda Pangasius bocourti’nin larval
yetigtiriciligi i¢in Artemia nauplileri ve Tubifex kurtlanmn en iyi besin oldugu
kaydedilmistir. Diger canh yem Moina ise larvalarda aym yagama oramm saglarken
daha dusiuk bir biyimeye neden olmugtur. Yapay yem ise biyime etkinligi
agisindan en kotii sonucu gostermigtir.

Oliva-Teles (2000), levrek (D. labrax) ve ¢ipuralanin (S. aurata)
beslenmesinde son geligmeler adh derlemesinde, adi gegen baliklarin, yetistiriciligi
yapilan Akdeniz tiirlei i¢inde en yitksek ekonomik degerlilikte olduklarini
bildirmigtir. Bu tirlerin yetistiriciliginin son yillarda tamamen denetimli kosullarda
gerceklegtirilmesine ragmen, ozellikle salmon ve sazanlarla kargilagtirildiginda,
heniiz besin gereksinimleri konusunda simrh bilgilere sahip olunabildigini belirten
aragtirmaci, bu konuda son giinlerde dikkate deger 6lgiide veri elde edildigini ve bu
verilerin gelismelere 1tk tutabilecegini belirtmistir. Her iki tir igin de yemdeki
protein ve enerji orammn salmonidlere goére yitksek olmasindan dolayi, yemdeki
yuksek yag oramnin balik biiyime ve yasama giicii lizerine tatmin edici etkisi
olmadifim, geng ¢ipuralanin yag asidi gereksinimlerinin bilinmesine karsin, levrekler
icin bu konuda veri eksikligi oldugu iizerinde duran aragtirmaci, mikro yem
yapimnda son zamanlardaki gelismelerin, besin gereksinimlerinin tam olarak
belirlenmesine katk: saglayabilecegini bildirmigtir.

Koven ve ark. (2001), yaptiklan derlemede mikro yemlerin, ozellikle deniz
baliklar1 larvalanmin beslenmesinde, Arfemia ile tamamlayici yem ozelligi tagidigim
belirterek; canli yemin besleyici 6gelerinin mikro yemlerin sindirimine de olumiu
etki yaptifim bildirmiglerdir. Aragtirmacilar mikro yemlerin ¢ipura (Sparus aurata)
larvalarina Artemia nauplileri ile dedisik yogunluklarda verildiklerinde, canh yem
kaynafmin gorsel ve kimyasal uyarici etkisinin mikro yem sindirimini arttirdigim
belirterek, Artemia yetistiricilik ortamindan ayirt edilmis olan (serbest amino asitler
alanin, glisin, arjinin ve betain bilesikleri) metabolitlerin larval tepkiyi uyararak
tiketim ve sindirimi etkilediklerini bildirmislerdir.

Yanar ve ark. Tubifex (Tubifex tubifex)’in biyokimyasal bilegimi ve larval
balik yetistiricilifinde kullamm olanaklan iizerine yaptiklann bir ¢ahigmada, bu
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kurtlarin elde edilmesinin kolay, ucuz, oldukga ince yapili (0.5-0.6 mm ¢ap) olmasi
nedeniyle, balik ve karideslerin ozellikle de akvaryum baliklarimn larval veya
genglik evresindeki beslenmelerinde yitksek bir kullanilma giiciine sahip olduklarim
bildirmiglerdir. Yaptiklan analizler sonucu Zubifex’in kuru maddede protein oranmim
%58.68 olarak saptamuslar ve bu degerin Brachionus plicatilis (%39.8)’den oldukg¢a
yuksek, Artemia salina (%57.20) ile benzer oldugunu bildirmiglerdir. Toplam yag
asidi miktarim 7.28 mg/100 mg kuru agirhk olarak saptamislar bunun %18’ini n-3
(18:3n-3 ve 20:5n-3) ve %22’sini n-6 (18:2n-6 ve 20:4n-6) serisi yag asitlerinin
olusturdugunu, 22:6n-3’e ise rastlanmadigim belirterek bu yag asidinin canh yem
olarak kullamlan zooplanktonik canlilarin ¢ogunda da bulunmadigiu ya da yok
denecek kadar az oldugunu bildirmiglerdir.

2.2, Cezbedici Maddelerle ilgili Cabsmalar

Adron ve Mackie (1978), gokkusag alabaliklan igin beslenme uyaranlarim
belirlemeyi amagladiklan ¢aligmalant sonucunda aminoasitlerin L-formlarimn yem
alminda etkili olduklanm ve diger bilesiklerin bu anlamda etkisiz kaldiklarim
bildirmiglerdir. Birgok hayvan tiirinde beslenme davramgmin kimyasal etkilerle
sekillendigini ve bunun sindirime kadar uzanan siiregte etkili oldugunu
belirtmiglerdir.

Mackie ve ark. (1980), geng dil baliklanm (Solea solea) canh yem (Artemia
salina), taze midye (Mytilus edulis) ve kimyasal maddelerle tatlandinlmuig kazein
temelli yemle besleme olanaklannm inceledikleri aragtirmalaninda, baliklarn
tatlandinimamus kazein temelli yemleri almadiklarim, ancak taze midye veya midye
etinin diigik molekul agirlikli bolumleri temel alinarak bazirlanan saf kimyasallar ile
tatlandmimig yemleri oncelikli olarak aldiklanim bildirmiglerdir. 77 giin sonunda
biiyime ve yasama oranlant midye eti ve saf kimyasallarla tatlandinlmms biitiin
yemlerde aym bulunmustur. Saf kimyasal madde kangimmn glisin-betain’den
olusan bolimiinin 50 gramdan bayitk baliklann, glisin-betain ve esansiyel L-
aminoasitlerin ise 2.5 gramhk babklann yem alimlannda gerekli oldugunu

saptamuglardir.
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Metailler ve ark. (1983) yapuiklan bir ¢ahigmada cezbedici kimyasal
maddelerden (betain, glisin, L-alanin, L-arjinin, L-glutamik asit, inosin). olugan bir
kangimin, 35 giinlik ve 120 mg agirhgindaki dil baliklarnimn (Solea vugaris) karma
yeme ahigtinlma asamasinda etkisini aragtirdiklann ¢aliymada, larvalarin yumurtadan
cikigtan baglayarak Artemia salina ile beslendigini, 35. giinden baglayarak da karma
yeme ahgtinlmaya baglandigim bildirmiglerdir. 40 giin boyunca sirdiriilen aragtirma
sonunda cezbedici madde icermeyen karma yemle besienen larvalann spesifik
bilyime oram (%2.6), yagama orani (%38) ve yem degerlendirme oramnda (yiiksek
olimdem dolayr hesaplanmamgtir) en digiik degerler gozlenmigtirr Yem alimim
uyardifi saptanan betain kullammimin bu degerleri belirgin bir bigimde iyilestirdigi
(%4.4, %65, 3.5), aym sekilde betain-glisin katkisinin (%4.5, %81, 2.2) daha iyi bir
gelisim sagladift saptanmugtir. Bununla birlikte L-alanin, L-glutamik asit ve L-
arjininin birbirini izleyen katkilanmn etkisiz kaldifi, ancak bu maddelere inosin
katkistyla elde edilen yemle beslenen baliklarda en iyi sonuglara ulagildigim (%4.9,
%78, 2.2) bildiren aragtincilar, yeme hi¢ cezbedici madde katilmamasi durumunda
bitytimenin dnemli 6lgiide yavagladifim kaydetmiglerdir.

Mackie ve Mitchell (1983), gen¢ Avrupa yilanbahklanimn (Anguilla anguilla)
beslenme uyancilarmin kimyasal yapisim aragtirdiklant ¢ahgmalaninda bu bahkiar
icin L-aminoasit kangimlarmin uyarica oldugunu, buna kargin D-aminoasitler ve
aminoasit olmayan bilegiklerin ise yem alimmin uyarnminda etkili olmadiklarim
bildirmislerdir. L-aminoasitlerin aralarindaki sinerjik etkilerin benzerlerini L-
aminoasitler ile aminoasit olmayan bilesikler arasinda da gozlemlediklerini
belirtmiglerdir. Aym ¢aligmada, kimyasal bilesimi belirlenen yemin igerisine ayrca
cezbedici olarak miirekkep balif eti kangtinilmig, yine benzer cezbedici etki igin
yem igerisine Tubifex ekstrakti eklenmigtir. Miirekkep balig: eti ve Tubifex ekstrakti
eklenen ticari elver yemi ve kazein yemi beklenilen olgiide alinmamustir. Buna
ragmen kimyasal kangim ve kazeinden olusan yem baliklarca lezzetli bulunmustur.
Arastirmacilar, sonuglarda aminoasit kangmminin  gigli  cezbedici  etkisini
vurgulayarak aminoasit olmayan bilegiklerin (betain, trimetilamin oksit, niikleotitler

ve benzerleri) etkisiz oldugunu bildirmiglerdir.
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Mackie ve Mitchell (1985), balik yetigtiricilifinde beslenme uyaranlan
lizerine yapilan aragtirmalan degerlendirdikleri gahgmalarinda, balik yetistiriciliginin
amacmin en yiksek etkinlik ve en digiik giderle ile yemi ete doniigtiirmek oldugunu
ve bu nedenle balik yemlerinin suda uzun sire kalabilirligini ve alimini herhangi bir
yolla arttrmanin balik yetistiriciliinde bir Ustinlik saglayacagm bildirmiglerdir.
Bir yemin bahk tarafindan kabul edilmesini etkileyen o6zelliklerin baginda
goriinimiin (boyut, sekil ve renk), kokunun (bahn belli bir uzakhiktan besinin koku
ve tadim alabilmesi), dokunmamin (sert veya yumusak, nemli veya kuru, pirizsiiz
veya putiirli) ve tadin (tadin agizdaki tat alma algilayicilan tarafindan algilanabiliyor
olmast) geldigini ve bu durumun balhgin beslenme ozellikleri ile yakindan ilgili
oldugunu belirtmiglerdir. Genel olarak besin ahminda cezbedici katkisimn baligin ilk
once besin kaynagina yonlenmesine neden oldugunu ve bu uyanci etkinin 1sirma ve
tatma ile yemlemeyi baglathgim bildirmigler, bunun yaninda bah@ yemden
uzaklastiran, caydiran ve durduran olumsuz etkilerin de s6z konusu olabildigini, bu
etkilerden biri veya bir ¢ofunun balifin gorsel veya kimyasal yem alici oluguna
bakmaksizin agiz ve yutaktaki tat alicilar tarafindan yemin yutulup yutulmayacagimi
belirlediklerini  vurgulamuglardir. Aragtincilar, aym c¢aligma icersinde Mackie ve
Mitchell (1982)’e gore levrek (Dicentrarchus labraxyler igin L-aminoasit
kangimlarimn yem alimini uyaran maddeler oldugunu bildirmiglerdir.

Adams ve ark, (1988), Tilapia zillii'nin beslenmesinde kimyasal
zenginlestiricilerin kullamm olanaklarim biyodeney ortaminda incelemiglerdir. Buna
gore besin ahmum arttunc oOzellikleri bakimindan istiin bulduklan kimyasallar;
glutamik asit, aspartik asit, lizin, sitrik asit ve malik asit olarak bildirmigler, alanin ve
serin lizerine yaptiklan bir 6n denemede bu maddelerin beslenmeyi uyanci 6zellikler
bakimindan etkisiz kaldiklan sonucuna varmuglardir. Tilapya’mn hig tercih
etmeyecefi bir besine sitrik asit eklenmesinin o besinin tiikketim igin en ¢ok segilen
besin olmasim sagladifim, buna ek olarak sitrik asit eklenmesinin yem alim oram ile
ahnan bu yemlerin biyiikliiklerini de arttirdigim kaydetmiglerdir.

Heinsbroek ve Kreuger (1992), cam yilanbaliklaninda (dnguilla anguilla)
beslenme uyaranlarmin yem ahmu ve bilyliimeye olan etkilerini aragtirmuglardir.

Calismada 6 degisik yem denenmiy, yemlerden ikisi dogal yem (Morina yumurtast

12
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ve sigir dalag ezmesi) diger 4’0 ise yapay yem (biri tatlandirdmanug alabahik yavru
yemi, Ugl dogal ve sentetik cezbedici madde katkili yem) olarak belirlenmistir.
Yemlere dogal cezbedici madde olarak morina yumurtast ekstrakti ve sigir dalagt
ezmesi, sentetik cezbedici madde kangimu olarak da L-alanin 2.85 g/kg, glisin 5.08
g/kg, L-histidin 0.39 g/kg ve L-prolin 2.17 g/kg eklenmigtir. 26 giin sirdiirillen
¢ahgmanin ilk boliminde simrh yemleme, ikinci bolimiinde ise serbest (ad libitum)
yemleme uygulanmugtir. Aragtmanin sl ve serbest yemleme uygulanan iki
asamasinda da dogal yemlerle beslenen yilan baliklaninda 6nemli olgiide fazla canl
agirlik artisn ve biiyiime oram saptamuglar (p<0.05) ancak dogal ve sentetik cezbedici
cklenmis karma yemler arasinda farklihk olmadigim bildirmiglerdir. Biyiime
oranlanndaki bu farkhhiin, yem alimi ve yemin sindirimi ile ilgili oldugunu ve yilan
baliklar igin yemin tadi kadar tazelik, sekil ve yapisimn da ¢ok 6énemli oldugunu
belirtmiglerdir.

Ishida ve Kobayashi (1992), tavsanbalifi (Siganus fuscescens)'nda 19
aminoasitle yaptiklan cahiymada, L-serin’in bitiin kimyasal algilayicilar icin en
onemli diizeyde etkili uyanci olduunu saptamuglardir. Ayni ¢ahigmada L-prolin ve
L-glutamik asitin en 6nemli tat uyarncisi oldugunu ve koku duyusu uyaranlarmin ise
L-alanin, L-glutamin, L-arjinin ve L-lizin olarak belirlendigini bildirmiglerdir.

Koskela ve ark, (1993), ticari balik yetistiriciliinin en 6nemli amacimn
bahida verilen yemin etkin bir bigimde kullamlmasi ve ortam kirliligini dikkate alarak
tretim yapilmasi oldugunu belirtmiglerdir. Ozellikle karma yeme ahgtirma
doneminde ve uygun olmayan yetistiricilik kogullarinda (hastalik, stres ve uygun
olmayan sicakhk araliklar) baliklarin yem alimlannin  azaldigim, bunun da
biiyimeyi geciktirdigini bildirmiglerdir. Buna ek olarak baliklar tarafindan pek
istenmeyen diigikk lezzetli ucuz protein kaynaklanmn (bitkisel) kullammunin besinsel
olarak uygun bile olsalar yem alumm digiirdiigini belirterek, aminoasitler ve
bunlarla iligkili maddelerle, fosfolipid ve niikleotidler gibi degisik kimyasal
bilesiklerin baliklarn yem alimim uyardiim bildirmiglerdir.

Clarke ve ark. (1994), bir Pasifik salmon tiurii (Oncorhynchus
Ishawytscha)' niin bilyiime ve deniz suyuna uyumunda ticari bir betain/aminoasit
kangim olan FinnStim’in etkilerini inceledikleri galigmalarinda, baliklan 2 gruba
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ayirarak, 1. grubu %1 FinnStim katkili yemle, 2. grubu ise (kontrol) %1 alfa-selilloz
eklenmis yemle beslediklerini bildirmiglerdir. Baliklar 6 hafta boyunca tath su
ortamunda %1 canh agirhk/giin oraninda, 8 hafta boyunca da deniz suyunda, ag
kafeslerde %3 canh agirlik/giin oraninda beslenmig, tathsudaki uygulamalar arasinda
biiyime ve 6lim oram agisindan istatistiki bir fark saptanmamgtir. Deniz suyunda
yetistiricilik agamasinda ise FinnStim grubu ¢ahiyma sonunda 6nemli Slgide diisik
plazma sodyum diizeyi ve en yiksek biyime oram ile en iyl yamti veren grup
olmugtur. Aragtirmacilar, yaklagtk %1 betain (FinnStim) igeren yemin smolt yemi
olarak deniz suyuna gecisten 6-8 hafta 6nce kullanllmasimin balik tzerindeki ozmotik
baskinin etkilerini azaltabilecegini ifade etmiglerdir.

Penaflorida ve Virtanen (1996), yaptiklan caligmada hayvansal proteince
disiik, bitkisel proteince yiiksek yemleri ticari adi FinnStim (FS) olan betain/amino
asit kangimiyla zenginlestirdikten sonra bu yemlerin geng karideslerin (Penaeus
monodon) biiylimesi, yasama orani ve yem gevrimine olan etkilerini incelemislerdir.
Biitiin yemler %35 protein igerifinde ve aym kaloride hazirlanmigtir. I. asamada
bitkisel protein kaynag olarak %33 oraninda soya unu kullamlmig ve artan oranlarda
FS (%0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0) temel yeme eklenmistir. En iyi canh agirhk artist %1 FS
katkili yemle beslenen gruptan saglanmig (p<0.05) ancak yasama oram, spesifik
biyime oram (SBO) ve yem alimu agisindan gruplar arasinda onemli diizeyde
farkhlik saptanmanugtir. II. agamada bitkisel proteinden etkilenebilen yemin lezzeti
Olgiilmeye galigilmig, bu amagla diisikk soya unu (%18) ve %16 papaya yaprag: unu
iceren yemlere %1 oramnda FS eklenerek ve eklenmeden yemlerin alimu
kargilagtimlmugtir. FS eklenen yemle beslenen grupta yiiksek canh agirlik artigt ve
SBO gozlenmis, fakat yagama orani, yem alimt ve yem degerlendirme oram (YDO)
FS eklenmeyen grupla benzer bulunmugtur. IIl. agamada yemdeki yaprak unu oram
%25’e yikseltilmig, yemlerine %1 FS eklenen karideslerde 6nemli derecede fazla
agirhk artig, SBO, yem alimi ve daha iyi YDO saptanmugtir. Aragtirmacilar gruplar
arasindaki yem ahmi sonuglanm degerlendirdiklerinde FinnStim’in yem alimum
artirmadigim ancak daha hzh bir yem tiikketimi sagladi@ icin yemin dafilmadan
almdigim ve boylece besin kaybinin ortadan kalktigim bildirmigler, aym1 zamanda
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Ozellikle %25 yaprak unu igeren yemin lezzet sorununu ortadan kaldirarak uyarici bir
ozellik gosterdigini saptammglardir.

Dias ve ark, (1997), 21 gunlik deneme stresinde; ham protein (%42) ve
enerji (20 kl/g kuru maddede) diizeyleri esit olacak sekilde hazirladiklan alti degisik
deneysel yemin levrek (D. labrax) yavrulanimmn (17 g ort. agwhk) yem alim ve
biyime etkinlifine olan etkilerim incelemiglerdir. Yemler, temel protein
kaynaklannin bulunug yiizdelerine gére sirasiyla, “F yemi” igin; %38 balik unu “S
yemi” igin; %42.8 yogunlagtinlmg ticari soya proteini (Sogip, Belgika) “E yemi”
icin; %42.8 yogunlagtinlmig ticari soya proteini (Sopropeche, Fransa) temel alinarak
hazirflanmigtir. Dordiincii ve besinci yemler; “S” ve “E” temel protein kaynakli
yemlerin igerisine %0.1 L-metiyonin eklenerek “SA yemi” ve “EA yemi” olarak
adlandirilmig, altinci ve son “GA” yeminde ise %40.5 musir gluteni temel protein
kaynagi olarak kullamlmg, icerisine %0.1 L-metiyonin, %0.1 L-agjinin, %0.1 L-
triptofan eklenmigtir. Son {i¢ yemin hepsine de (SA, EA, GA) %2.5 oraninda
cezbedici madde kanginu (taurin, serin, L ve DL-aminoasitler, glisin, betain, inosin)
eklenmigtir. Deneme sonucunda elde ettikleri verilere gore, geng levreklerin
yemlerine balik ununun yerine yilksek oranlarda bitkisel protein eklenmesinin
buytime etkinlii ve protein degerlendirmeyi azalttifina isaret eden aragtirmacilar,
yem alim ile agirlik kazancim balik unu temelli yemle beslenen baliklarda en yiiksek
bulmuslardir. Soya proteini igeren yemlere cezbedici madde katkisinin ise yem alimi
ve yem etkinligini iyilestirdigini, biiyimeyi de Onemli derecede artirdifini
saptamuglardir. Blyiime, yem alim ve protein degerlendirme agisindan en diisiik
degerlerin elde edildi§i musir gluteniyle zenginlestirilmiy yemle beslenen gruplarda
ise cezbedici madde katkisinin sonucu degistirmedigini bildirmiglerdir.

Harpaz (1997), gen¢ tath su karideslerinin (Macrobrachium rosenbergii)
beslenmesinde cezbedici madde olarak betain kullanimimin biiyiimeye olan etkisi
uzerine ¢aligmugtir. Deneme sonunda eriyik olarak akvaryumlara eklenen betainin
biiyiimede %17 oraninda artiga neden oldugunu saptamug ve suya eriyik olarak
eklenen kimyasal cezbedicilerin (10° M yogunlukta) ileriki tiketimler i¢in yem
arama davramsini uyardigim bildirmistir,
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Kubitza ve ark. (1997), geng Micropterus salmoides’lerde yem alimim artiran
maddeleri belirlemek amaciyla yaptiklan ¢aligmada babklart 3 ayn denemede 45
L’lik akvaryumlarda beslediklerini bildirmiglerdir. 1. denemede balik unu yerine
soya unu (%0, 20, 40, 60) kullanilmug ve yem alimnin soya unu oram arttikga
azaldift belirlenmigtir. %60 soya unu 2. ve 3. denemelerin kontrol yemini
olusturmugtur. 2. denemede yeme aminoasit kanigimu (alanin, glisin, prolin, serin,
l6sin, wvalin, histidin ve triptofan), niikleotitler (inosine-5-monofosfat) ve betain
eklenmig, kimyasal gruplar tek baglarina veya olasi kombinasyonlarla kullamlarak
etkileri  incelenmistir.  Aragtirmacilar  nilkleotitlerin = kontrol  grubuyla
karsilagtinldifimda, yem alimim %46 oraminda arttirdiklarini ancak amino asitlerin ve
betainin tek baglarina etkilerinin 6nemli olmadifim, ayrica kimyasal gruplan
arasinda eklemeli bir etki gozlemediklerini bildirmiglerdir. 3. denemede inosin ve
IMP-5’i tek tek ve beraberce denemisler ve %10 balik unu grubunda etkili sonug
aldiklanm bildirmiglerdir. IMP-5" ve balik ununun, yem alimm artinct ozelliginin
yiiksekligini vurgularken, soya ununun iizerinde caligtiklan balik igin yem alimint
baskiladig1 sonucuna varmiglardir.

Borguez ve Cerqueira (1998), bazi kimyasal maddelerin geng Centropomus
undecimalis’lerin beslenme davramslarina etkisini arastirdiklan ¢alismalarinda, L-
alanin, L-19sin, L-isolosin, L-glutamik asit, glisin, L-prolin, L-histidin, L-serin, L-
lizin, L-arjinin, inosin-S-trifosfat ve Gridin kullanmuglardir. Beslenme tepkisi
tanklardaki 1 veya 2 balbk iizerinde incelenmis, cezbedici maddeler 0.01 M
yogunlugunda peletiere eklenmigtir. Uridin, L-isolosin ve inosin baliklar tek
oldugunda cezbedici etki yaparken, bu maddelere ek olarak glisin, L-prolin, L-
arjinin, L-16sin ve L-glutamik asit baliklar ¢ift oldugunda cezbedici etki gostermistir.
Iki bahgn beslenme tepkisinin daha giigli oldugunu belirten arastirmacilar, balik
sayistrun beslenme davramgim etkiledigi sonucuna varmiglardir

Fredette ve ark. (2000) Pleuronectes americanus babhklanyla yaptiklari
calismada ticari bir beslenme uyaram olan FinnStim’in etkisini incelemisler ve %1
oraninda yeme ekledikleri FinnStim ile beslenen baliklarda yem tiikketimi ve biiylime
oraninin kontrol yemine oranla onemli bir bigimde artifim bildirmiglerdir (p<0.05).

Yem ¢evrim oraninda da onemli diizeyde ve olumlu bir farkliik saptandifim
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(p<0.01) belirten aragtincilar, yeme %1 oramnda katilan FinnStim’in geng
Pleuronectes americanus’lar igin beslenme uyarint oldugu sonucuna varmslardir.

Papatryphon ve Suarez Jr. (2000a), ¢izgili levrek (Morone saxatilis)’lerde
yaptiklan aragtima ile aminoasit ve difer maddelerin tek bagina veya kangim
halinde cezbedici etkilerini belirlemeye c¢aligmiglardir. Aragtirma iki agamada
gerceklestirilmigtir. Birinci agamada bitkisel kaynakli yemlerle birlikte cezbedici
maddeler kullamlmig, ikinci asamada ise cezbediciler bulunan agar jeli ile
sekillendirilmis temel yem kullamlmigtir. Cizgili levreklerin notral aminoasitlere;
ozellikle L-alanin ve L-serin’e kargt en iyi yamt1 verdiklerini, Inosine-5-monofosfat
ve betain gibi aminoasit olmayan maddelere karg: da istatistiki olarak oénemli 6lgtide
olumlu yamt aldiklarim bildirmiglerdir. Test edilen biitiin kangimlarin (L-alanin ve
L-serin, Inosine-5-monofosfat ve betain) yem alimim uyardigi ve en iyi yanitin tiim 4
maddenin birden kullamldifi yemlerde elde edildigini saptayan aragtinicilar,
bilesikler arasindaki eklemeli veya sinerjik etkinin kangima olan yamti
artirabilecegini belirtmiglerdir.

Papatryphon ve Suarez Jr. (2000b), daha oOnceki ¢aligmalarla ¢izgili
levreklerde (Morone saxatilis) cezbedici etkisi oldugunu belirledikleri maddelerin
bitkisel kaynaklh yemlerle kullanildiklannnda  biiyimeye olan etkilerini
aragtirnglardir. 6 hafta boyunca yeme L-alanin, L-serin, inosine-5-monofosfat ve
betain igeren kangimdan degisik dozlarda (%62, %4 ve %6) ekleyerek yaptiklan
calismamn sonucunda, cezbedici madde katkisinin tiim dozlarda 4. haftadan
baslayarak yem degerlendirme oramm temel yeme goére belirgin bigimde
iyilestirdigini, %4’lik grubun baliklarda en iyi canh agulik kazanci sagladigim,
%2’lik grubun da 6. haftada canh agirhklarda belirgin bir artiga neden oldugunu
bildirmiglerdir. Aragtincilar bu sonuglara dayanarak bitkisel kaynakh yemlere
cklenen cezbedici maddelerin ¢izgili levrekde biyiime ve yem alim istegini
arttirdiklanim ve dolayisiyla girdileri diistirdiiklerini belirlemiglerdir.

Beklevik ve Polat (2001a), balik beslemede cezbedici maddelerin onemi
Uzerine yaptiklan derlemelerinde ¢esitli kimyasal maddelerin baliklar {izerindeki
cezbedici etkisi iizerine yapilmig aragtirmalara yer vermiglerdir. Balik unu iiretiminin

sintrh  olmas1 nedeniyle degisik bitkisel protein kaynaklarinin balik karma
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yemlerinde kullammnin  giderek yaygmlagtigim, ancak bitkisel kaynaklann
yapilarinda hayvansal kaynakh hammaddelerdeki birgok dogal cezbedicinin son
derece smirh bulundugunu, ayrica bitkisel hammaddelerin birgok itici madde de
igerebildigini belirtmiglerdir. Buna kosut olarak bitkisel kaynakli hammaddelerin
kullamldigs yemlere, L-aminoasitler, betain ve inosin gibi cezbedici maddeler
eklendiginde bagarih sonuglar alindifim bildirmiglerdir. Aragtincilar o6zellikle larva
asamasinda beslenme sorunlan ile kargilagilan tiirler lizerinde bu yonde yapilacak
caligmalann larva yetistiricilifine buyik katkilar saglayacagim belirtmiglerdir.

Beklevik ve Polat (2001b), DL-alanin ve betain katkih yemlerin gokkusad:
alabaligi (Onchorhynchus mykiss) fingerliklerinin bilyiime ve viicut besin madde
bilesenlerine olan etkilerini aragtirdiklari calismalarinda, bu maddelerden alabalik
karma yemine %1.5 oraminda yapilan katkinin, kontrol yemine goére baliklardaki
canlt agirthk kazancim artirdiimi, protein ve yem degerlendirme oranmm da
iyilestirdigini saptamuglardir. Yapilan tiim viicut ve fileto besin bilesenleri analizleri
sonucunda ise gruplar arasinda tiim viicut kuru madde, fileto ve tiim viicut ham kiil
ve ham protein oranlan arasinda fark olmadifim, DL-alanin katkili yemlerle
beslenen grupta fileto kuru madde orammnin diger gruplardan daha yiiksek, betain
katkili yemlerle beslenen grupta ise tim viicut lipit orammn kontrol grubundan
dusiik, fileto lipit oranlarimin ise biitiin gruplarda benzer oldugunu bildirmiglerdir.

Xue ve Cui (2001), geng Japon baliklanimin (Carassius auratus gibelio), bahk
unu tabanhi ve balik unu yerine kismen et-kemik unu kullanilan yemlerine eklenen
gesitli beslenme uyaranlarimin etkilerini aragtirmuglardir. Beslenme uyaram olarak
betain, glisin, L-lizin, L-metiyonin, L-fenilalanin ve ticari miirekkepbaligi ekstrakt:
kullamlan ¢aligmada her madde igin ¢ farkli doz denemistir. Bu dozlar betain i¢in %
0.1, %0.5 ve %1 olarak belirlenirken, diger uyancilar igin %0.1, %0.25 ve %0.5
olarak ayarlanmugtir. %40 oramnda ham protein igeren iki temel yem karmasi
hazirlanmg, birinde %26 oraminda balik unu, digerinde ise %21 oraninda balik unu
ve %6 oramnda et-kemik unu kullamlmistir. Aragtirmada her uyarict madde igin 6
tank egit sayida babfin bulundugu iki gruba ayrlmug, bir grup balik unu temelli
yemle, dier grup et-kemik unu eklenen yemle beslenmigtir. 7 giinliik temel yemlere
aligma doneminden sonraki 7 giin boyunca baliklar farkh oranlarda uyaricilar igeren
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yemlerle beslenmigtir. Sonuglara gore, japon baliklarimn balik unu temelli yemi daha
fazla tikettigi gozlenmig, ancak sadece betain, glisin ve L-metiyonin denemelerinde
onemli diizeyde farklilk saptanmugtir. Aragtincilar, balikk unu yemi i¢in denenen
higbir beslenme uyarammn beslenmeyi artinc etki gostermedigini belirlerken, biitiin
beslenme uyaranlanmn et-kemik unu temelli yemin abmim artinc etki gosterdigini
bildirmigler ve en iyi etkiyi %0.5 oraninda betain, %0.1 oraninda glisin, %0.25
oraninda L-lizin, %0.1 oraminda L-metiyonin, %0.25 oraminda L-fenilalanin ve %0.1
oramnda mirekkep balig ekstraktinin sagladigim belirtmiglerdir. Aragtinicilar ayrica,
miirekkep bahf: ekstraktimn denenen biitiin beslenme uyaranlan igersinde en giighi
uyarici etkiyi gosterdigini de bildirmiglerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma Ocak 1999-Kasim1999 tarihleri arasmda Cukurova Universitesi
Yumurtalik Deniz Baliklan Aragtuma ve Uretim Istasyonu kuluckahanesinde
gerceklestirilmigtir. Aragtirma larva ve geng levreklerin (jiivenil) farkli yemlerle
beslenerek gelisimlerinin izlendigi iki asamada gergeklegtirilmigtir

3.1.1. Larval Asama

Aragtirmanin 50 gin siirdirilen itk agamasinda (larval agama), balik materyali
olarak ortalama boylan 15.94+0.23 mm ve ortalama canh agirliklan 22.16+1.21 mg
olan 45 ginlik levrek (Dicentrarchus labrax) larvalan kullamimugtir. Kullamlan
larvalar, dogadan yakalanan levrek anaglarimin kulugkahanede yumurtlatiimast ve bu
yumurtalardan gikan larvalarin 45 giinlitk olana kadar biyutiilmesi ile elde edilmigtir.

Larvalarin beslenmesinde canli yem olarak kullandan Artemia (Artemia
salina) metanauplileri, satin alinan Arfemia yumurtalanmn (EG Artemia, Inve)
kulugkahane igersindeki canli yem nitesinde agtinlarak, 24 saat siireyle
biyutiilmesiyle, zenginlestirilmis Arfemia metanauplileri ise 24 saat siireyle ticari
yag asitleri zenginlegtiricisi (Super Selco, Inve) igersinde tutularak elde edilmistir.
Taze yem olarak kullamlan Tubifex (Tubifex tubifex)’ler Adana bélgesinin sigir digki
ve atiklannin dokildiigi dere yataklarindan elde edilmistir.

Bu asamada karma yem olarak 0.30-0.50 mm boyutlarindaki (Lancy W3,
Inve) mikro yem kullanilmug, cezbedici madde olarak kullamlan betain (Merck) ve
L-glutamik asit (Sigma) bu yeme %2 oraminda eklenmistir. Larval asamada

kullanilan yemin igerigi Cizelge 3.1.’de verilmigtir.
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Cizelge 3.1. Larval Asamada Kullamlan Karma Yemin Besin Igerigi

Besin Igerigi Miktar
Ham Protein enaz %50
Lipit en az %15
Ham Kiil % 8.5
Nem % 6
EPA 10 mg/g
DHA 20 mg/g
Vitamin A 30000 TU/kg
Vitamin D3 5500 TU/kg
Vitamin B 700 mg/kg
Vitamin C 2000 mg/kg
Briit enerji enaz 4737 kcal/kg

3.1.2. Geng (Jiivenil) Asama

Aragturmanin ikinci agamasinda, balikk materyali olarak ortalama 6.38+0.06
cm boy ve 2.88+0.09 g canh agirhktaki 120 giinlik geng levrekler kullamlmstir.
Geng baliklar, larval asama i¢in kullamlan aym anaglardan elde edilen diger

larvalarnn kulugkahane igersindeki tanklarda buyutiilmesiyle elde edilmistir. Bu

asamada bahklarm beslenmesinde sirasiyla 4 numara granil levrek larva yemi, 2

numara pelet levrek yavru yemi ve 3 numara pelet levrek yavru yemi (Pmar Yem)
kullamlmig, cezbedici madde olarak kullanilan betain ve L-glutamik asit %2
oraninda bu yemlere eklenmigtir. Ikinci asamada kullamlan yemlerin igerikleri

Cizelge 3.2.”de verilmisgtir.
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Cizelge 3.2. Geng Levreklere Verilen Yemlerin Besin Igerikleri

Temel Besin Graniil No: 4 Pelet No: 2 Pelet No: 3
Maddeleri

Su en ¢ok %12 %12 %12
Ham protein en az %55 %48 %45
Ham selliiloz  en ¢gok % 2 % 2 % 2.5
Ham kil en ¢ok %13 %13 %13
Na Cl en ¢ok % 2.5 % 2.5 % 2.5
Ham yag en az %14 %12 %12
Briit enerji en az 4600 kcal/kg 4436 kcal/kg 4267 kcal/kg

Karmadaki yem hammaddeleri: Balik unu, konsantre balik proteini, et-kemik uny,
kuru distilasyon eriyigi, kuru bira mayasi, bonkalite, nisasta, balik yag, vitamin ve

mineral premiksi

Aragtirmanin iki asamasinda da kullanilan cezbedicilerden betain dogal bir

bilesik olup, hayvan ve bitki metabolizmasinda 6nemli iglevleri vardir. Kimyasal

olarak betain bir glisin molekiliindeki nitrojen atomuna bagli 3 metil grubu igeren
dort degerli bir amonyum bilesigidir (Beklevik, 1999) (Sekil 3.1.). Metil vericisi

olarak betain, bitkisel proteinlerde sinwrlayict amino asit olan metiyoninin

saklanmasinda ve osmoregiilasyon diizenleyicisi olarak salmon smoltlarinin osmotik

sorunlarinin azaltimasinda etkilidir (Clark ve ark., 1994; Virtanen ve Rosi, 1995:

Penaflorida ve Virtanen, 1996’dan).

CH3
I
CH; — N"— CH;— C00~
l
CH;

Sekil 3.1. Betain’in yapisi (Tekman ve Oner 1994)
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L-glutamik asit ise bir aminoasit olup, birgok proteinin bilesiminde bulunur.
Endojen bir aminoasit olan glutamik asit organizmada transaminasyon
tepkimelerinde ve amonyak olusumunda onemli rol oynar. Bunun diginda glutamik
asit dogrudan veya dolayl olarak bitin endojen aminoasitlerin on maddesidir
(Tekman ve Oner 1994) (Sekil 3.2.). Glutamik asit glukojenik bir aminoasittir ve
enetji metabolizmasinda yedi ortak metabolik aracidan birisi olan o-ketoglutarik
aside gok kolay bir sekilde doniiserek sitrik asit dongisiine girmekte ve enerji amagh
kullaniimaktadir.

COOH
cr
c,
co,
coon

Sekil 3.2. L-glutamik asit’in yapis1 (Tekman ve Oner 1994)
3.2. Yontem
3.2.1. Larval Asama

Arastirmada kullamlacak larva ve geng bireylerin saglanabilmesi amaciyla
dogadan yakalanan levrek anaglan, kulugkahane igersindeki tanklarda yaklagik 15
giin sireyle tutularak uyumlar saglanmigtir. Bu uyum siireci sonunda disi anaglara
yumurtlamanin saglanmas: igin her kg agirlik bagma 500 IU sentetik gonadotropin
hormonu (Pregnyl, Organon) enjekte edilmistir. Hormon enjekte edilen disi anaglar
ile erkek anag bahklar 125 c¢m capinda ve 80 cm su yiksekliindeki, su degigimi ve
havalandirma saglanan yumurtlatma tanklanna 3 disi, 3 erkek olarak
yerlestirilmiglerdir. Anaglann tank igersine biraktify yiizen yumurtalar, yizeydeki su
¢ikigina yerlestirilen 500 pum goz agikhigindaki yumurta toplayicilan ile toplanmugtir.

Toplanan yumurtalar kulugka siirelerini gegirmeleri igin tanklara yerlestirilmis,

23



3. MATERYAL VE YONTEM M. Ayge GENC

tanktaki su sicakhg 14+1°C olarak ayarlanmustir. Kulugka siiresi boyunca (yaklagik
7 giin) yumurtalar karanbkta tutulmugtur. Larvalann ¢ikigindan sonra da besin
keselerini tiketene kadar (7-8 gin), ilk  disandan beslenmenin geciktirilmesi
amactyla karanlik uygulamasina devam edilmigtir (Chatain, 1991).

Aragtirmada kullanilan larvalar besin keselerinin tamamini tiketmeden
yaklagtk 1 giin once tanklara ilk besin olarak rotifer (Brachionus plicatilis)
eklenmeye baglanmug, canli yem olarak kullamlan rotiferler kulugkahanenin yem
nitesinde ¢ degisik mikro alg tirii (Chlorella vulgaris, Tetraselmis chuii ve
Nannochloropsis oculata) ile beslenmiglerdir. 5. giinden baglayarak tanklara rotiferle
birlikte en kiigilk boydaki (480 um) ve besin degeri yitksek Arfemia nauplileri (AF
480, Inve) de eklenmeye baglanmustir. 7. ginde B. plicatilis’le besleme sona
erdirilmig ve larvalara sadece Artemia verilmeye baglanmugtir. Artemia’lar canli yem
Onitesinde agtirldiktan hemen sonra tanklara eklenmigtir. 23. giinden baglayarak
Artemia nauplileri ile birlikte 24 saat siireyle yag asitleri zenginlestiricisi (Super
Selco, Inve) ile zenginlestirilmis Artemia metanauplileri (EG Artemia, inve) de
verilmeye baglanmuigtir. 35. giinden baslayarak ise 0.15-0.30 mm boyutlarindaki
karma mikro yem (Lancy A2, Inve) metanauplilerle birlikte verilmistir.

Karma yeme ahstinima déneminde olan 45 ginliik larvalar aragtirmamn ilk
agamasi i¢in denemeye ahnmuglardir. Bu agamada larvalara Arfemia metanaupli ve
karma yem, zenginlegtirilmis Arfemia metanaupli ve karma yem, Tubifex ve karma
yem, %2 oramnda betain katkih karma yem, %2 oramnda L-glutamik asit katkilt
karma yem ve sadece karma yem (kontrol) verilerek 7 aragtirma grubu
olusturulmustur. Deneme tesadiif parselleri deneme planina gore iki tekerriirlii olarak
kurulmus ve bu amag igin 14 adet 65x34x28 cm boyutlarinda su degisimli (250
ml/dk) ve havalandirma yaplan cam akvaryum kullamlmigtir. Larvalar bu
akvaryumlara 120’ser adet olarak stoklanmis ve deneme baginda ortalama boy ve
agihklart saptanmugtir. Larvalann agirliklanmn saptanmasinda 0.001 duyarliiktaki
terazi ve boy Olgimlerinde mm aralikh cetvel kullamimigtir.

Larvalara verilen besinlerden Arfemia metanaupli ve zenginlestirilmis
Artemia metanaupliler’in elde edilmesi igin ginlik gereksinim kadar yumurta
agtirlarak naupliler elde edilmis ve bu naupliler 24 saat sireyle normal grup
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havalandirma yapilan normal deniz suyunda (%036 tuzluluk), zenginlestirilen grup
ise 0.6 mg/L Super Selco eklenmis deniz suyunda tutulduktan sonra metanaupli’ye
donigmeleri saglanmugtir.

Dogadan saglanan canli Tubifex’ler ise ¢ok ince kiyilarak gunlik verilecek
miktar kadar ayrip, buzluk kaplann igersinde —18°C’deki derin dondurucuda
saklanmglardir.

Betain ve L-glutamik asit’li yemlerin hazirlanmasi i¢in ise once belirli bir
miktar yem tartdmus, daha sonra bu maddeler %2 oraninda yeme eklenmigtir. Bu
amagla 0.1 mg duyarliliktaki terazide tartilan betain ve L-glutamik asit 6nce az
miktardaki su ile kangtinlmig, daha sonra su ile birlikte ince gozenekli bir sprey
yardimiyla belirlenmis miktardaki yeme puskirtilmigtir. Cezbedici maddelerin
homojen bir sekilde kangabilmesi igin piskiirtme swrasmda yem  surekli
kangtirilmugtir. Daha sonra yemler ince bir gekilde yayilarak golgede vantilator
yardimiyla iyice kurutulmuglardir.

Denemenin ilk asamasi olan larval besleme agamast SO gin stirdirilmiis olup,
bu agamada besleme giinde bes kez (8.00, 11.00, 14.00, 17.00, 20.00) ve elle
yapimigtir. Baliklara serbest yemleme uygulanmg (ad libitum) ve tiiketilen yem
miktarlan kaydedilmistir. Bu asamada her gruba uygulanan ginlik besleme rejimi
Cizelge 3.3.’de verilmigtir.

Denemenin itk agamasi siiresince giinliik olarak sicaklik, tuzluluk, oksijen ve
pH degerleri saptanmugtir. Gruplardan olgiilen sicaklik degerleri Cizelge 3.4.°de
verilmigtir. 50 giin boyunca akvaryumlardaki tuzluluklar %o 36.0 ile 38.2 arasinda,
oksijen degerleri 5.79 ile 6.32 mg/L ve pH degerleri 7.92 ile 8.13 arasinda degigim
gostermiy, her gruptan olgilen degerlerde gunlik olarak belirgin farklilik
izlenmemigtir. Deneme boyunca giinlikk olarak akvaryum tabanlan ince bir hortum
aracih@iyla temizlenmistir. Aragtrmamn 50 ginlik ik asamast sonunda her
akvaryumdan 50’ser adet larva alinarak toplam boy ve canli agirliklari 6lgilmiis,

kalan larva sayilan saptanmugtir.
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Cizelge 3.3. Larval Agamada Gruplara Uygulanan Gunlitk Besleme Rejimi

Saatlere Gore Uygulanan Gunliik Besleme Rejimi

Aragtirma Gruplan 8.00 11.00 14.00 17.00 20.00
Tubifex ve Karma Karma  Tubifex Karma Tubifex Karma
Yem Grubu Yem Yem Yem
Artemia ve Karma Karma  Artemia Karma Artemia Karma
Yem Grubu Yem Yem Yem
Zenginlgt. Artemia ve  Karma Zenginlst.  Karma Zenginlgt.  Karma
Karma Yem Grubu Yem Artemia Yem Artemia Yem
Kontrol

Grubu K a r m a Y e m

%?2 Betain Katkili

Yem Grubu %2 Betain Katkili Karma Yem
%2 Glutamik Asit . ’

Katkili Yem Grubu %2 Glutamik Asit Katkili Karma Yem

Cizelge 3.4. Larval Asama Boyunca Gruplardan Olgiilen Ortalama Su Sicakliklar

Ortalama Su Sicaklik Degerleri (°C)

Giinler

Kontrol Grubu

%2 Betain Katkili
Yem Grubu

%2 Glutamik Asit
KatkiiYem Grubu

Tubifex ve Karma
Yem Grubu

Artemia ve Karma
Yem Grubu

Zenginlegtirilmig
Artemia ve Karma
Yem Grubu

1-10

18.53+0.24

18.64+0.18

18.92+40.15

18.69+0.28

18.63+0.20

18.55+0.28

11-20

19.92+0.12

19.80+0.14

20.06+0.17

19.95+0.16

19.83+0.14

19.91+0.20

21-30

21.28+0.34

21.16+0.27

21.45+0.42

2137032

21.19+0.32

21.30+£0.42

31-40

22.85+0.24

22.68+0.33

22.92+0.32

22.89+0.28

22.77+0.24

22.79+0.40

41-50

22.86+0.14

22.98+0.19

23.05+0.22

23.01£0.24

22.88+0.30

23.05+0.32
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3.2.2. Geng (Jiivenil) Asama

Aragtirmanin ikinci agamasinda 120 ginliik geng levrekler kontrol yemi, %2
betain katkih yem ve % 2 L-glutamik asit katkili yemlerin biyiime ve gelismeye
etkilerinin aragtirildin 3 grupta denemeye alinmglardir. Deneme baglangicinda
baliklarin ortalama toplam boy ve canhi agihklan saptanmustir. Deneme tesadif
parselleri deneme plamina gore 2 tekerrurlii olarak kurulmustur. Deneme igin
kulugkahane igersinde 6 adet 125 ¢cm gapinda ve 80 cm su derinlifinde (yaklagik 1
m®), su deZigimli (4 V/dk) ve havalandirma yapilan fiberglas tank kullamimugtir.
Baglangicta her tanka 100’er adet balik stoklanmug, 60. giinden sonra baliklarin
bliyimesi ve su sicakliklarimn yiikselmesi nedeniyle baliklarda rahatsizhk gozlendigi
i¢in balik sayist her tankta 50°ye disirilmigtir.

Caligmada kullanilan yemlere cezbedici madde katkisi ilk agamada oldugu
gibi gergeklestirilmigtir. Deneme siiresince serbest yemleme (ad libitum)
uygulanmug, yemleme elle ve giunde ti¢ kez (sabah, 6gle, aksam) yapilougtir. 20
gunde bir biyime ve geligmenin saptanmasi amaciyla her tanktan 20’ger balik
alimarak ornekleme yapilmig, toplam boy ve aguhklar saptanmstir. Bu agama 120
giin strdirilmiis olup, deneme sonunda her gruba ait sonug ortalama toplam boy ve
canh aguliklar ile bahk sayilari saptanmigtir. Denemenin ikinci agamasi boyunca
gunliik olarak olgiilen tuzluluk degerleri her tank i¢in %036.7 ile 39.5 arasinda,
oksijen degerleri ise 5.62 ile 6.39 mg/L. arasinda degigim gostermistir. Tanklarda
olgiilen giinlikk oksijen ve tuzluluk degerleri arasinda belirgin farklar gozlenmemigtir.
Gunluk olarak 6lgiilen sicaklik degerleri ise Cizelge 3.5.’de verilmigtir.
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Cizelge 3.5. Jivenil Asama Boyunca Gruplardan Olgiilen Ortalama Su Sicakhiklan

Ortalama Su Sicaklik Degerleri (°C)

Kontrol Yemi %?2 Betain %2 Glutamik Asit
Giinler Grubu Katkili Yem Grubu Katkili Yem Grubu
0-20 27.06+0.11 27214013 27.19+0.13
20-40 28.16+£0.13 28.24+0.13 28.04+0.13
40-60 28.97+0.15 28.92+0.18 28.81+019
60-80 28.25+0.24 28.37+0.23 28.29+0.23
80-100 26.23+0.18 26.34+0.18 26.38+0.17
100-120 24.17+0.19 24.28+0.19 24.25+0.20

3.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Aragtirmanmn 50 gunlik ilk agsamasi sonunda ve 120 ginliik ikinci asama
boyunca 20 ginde bir yapilan olgimlerde elde edilen verilerden, toplam boy ve canlt
agirlik artiglan ile yagsama oranlart saptanmig, giinlik canh afirlik artiglari (g/giin),
spesifik biyiime oranlan (%/giin) ve yem degerlendirme oranlan agagidaki formiiller
kullanilarak hesaplanmugtir (Penaflorida ve Virtanen 1996).
Gunliik canli agirlik artist (g/giin) = Sonug agirhgi-Baglangic agirh@ / Gin

Yem degerlendirme oram = Kullanilan yem miktar (g) / Canh agirhk kazanci (g)

Spesifik bilylime orani (%/giin) = In Sonug agirhigi-ln Baglangi¢ agirligy/Gin x 100
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3.2.4. istatistiki Analizler

Verilerin istatistiki analizinde SPSS 8.0 for Windows paket programi
kullanilmig, analizde one-way-Anova (tek yonlii varyans analizi) uygulanmg ve
ortalamalar arasindaki fark Duncan Coklu Kargilasgtirma Testi ile 0.05 Onem
diizeyinde degerlendirilmisgtir.

3.2.5. Tiim Viicut ve Fileto Besin Madde Bilesenleri Analizleri

Aragtirmanin ikinci agamasinda kullamlan baliklarin tiim viicut ve fileto besin
madde bilegenlerini saptayabilmek amaciyla deneme sonunda her tanktan tim viicut
analizleri igin 5 adet, fileto analizleri icin 6 adet balik rastlantisal olarak alinmigtir,
Tum viicut analizleri i¢in alinan baliklar, once bigakla kiigitk parcalara aynlmig, daha
sonra da kiyma makinesiyle homojenize edilmigtir. Fileto analizleni igin ise, once
baliklanin filetolan ¢ikarlmug daha sonra yine kiyma makinesi ile homojenize
edilmiglerdir. Hazirlanan ornekler —20°C’de derin dondurucuda saklanmig, analizler
4 hafta igersinde Cukurova Universitesi Su Urlinleri Fakultesi laboratuarmda
yaptlmigtir.

3.2.5.1. Kuru Madde ve Ham Kiil Analizi

Fileto ve tim viicutta kuru madde ve ham kiil analizi igin, kurutma dolabinda
kurutulup desikatorde oda sicakligina kadar sogutulan ve 0.1 mg duyarli terazide
darast ahnan porselen kaplara homojenize edilmig Orneklerden yaklagtk 3.5-4 g
tartilarak konmugtur. Daha sonra, ornekler etiivde 103°C’de 4-5 saat siireyle (sabit
agirhfa ulagana kadar) kurutulmugtur. Oda sicakhigina kadar sogumalan igin
desikatore alinan 6rnekler 0.1 mg duyarh terazide tartibmugtir.

Ham kil analizi i¢in aym 6rnekler, yakma finnina yerlestirilerek 550°C’de 3-
5 saat sureyle (sabit bir agirliga ve agik gri renk olugumuna kadar) yakilmis ve
desikatorde oda sicaklifiina kadar sogutulduktan sonra tartilmigtir. Bu islemler her bir
grubun tekerriirleri i¢in ayn ve her 6rnekten 3 paralel olacak gekilde yapilmigtir.
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3.2.5.2. Ham Protein Analizi

Homojenize edilen her bir tekerriire ait drneklerden yaklagik 1 g 6rnek 0.1 mg
duyarli hassas terazide tartilarak Kjeldahl yakma balonuna aktarilmistir. Her bir
tekerrir grubuna ait 6rneklerden en az ¢ paralel yapilmgtir. Bu Ornekler tizerine
yaklagik 2 g katalizoér (K;SO4+ CuSO,4) kangim ve 10 ml H,SO4 ekienerek balonlar
yakma boélmesine yerlestirilmig, 420 °C’de yesil-sart renk olusana kadar yakilmugtir,
Daha sonra destilasyon iglemine gegilmis, bunun igin yakilip oda sicakligina kadar
sogutulan orneklere SO ml distile su ve 50 ml %33°liik NaOH eklendikten sonra bir
erlen i¢ine tahmin edilen protein miktannn 1.5 kat1 (30 ml) N/7’lik H,S04 ve 3
damla metil kirmizisi ( 0.1 gr metil kirmmzisi/100 ml alkol ) eklenmis ve distile
cihazinin yakalama kismina yerlestirilmigtir. Bu gekilde destilasyon baglatilmig ve
erlen iginde en az 100 ml sivi toplanincaya kadar sirdirilmigtiir. Daha sonra N/7°lik
NaOH ile titre edilerek 6meklerdeki %N miktan belirlenmigtir (Matissek ve ark.,
1988).

3.2.1.3. Lipit Analizi

Lipit analizi i¢in yaygin olarak kullanlan Bligh ve Dyer (1959)’in
ekstraksiyon yonteminin degigtirilmis sekli kullanilmugtir. Homojenize edilen
orneklerden 0.6 g tartilarak tip igine konulmug, her bir tekerriir grubuna ait
orneklerden en az 3 paralel yapidmstir. Bir pipet kullanilarak tiiplerdeki 6rnekler
tzerine 1.6 ml su, 4 ml metanol ve 2 ml kloroform eklenmigtir. Soliisyon bir
kangtincr kullamlarak 30 sn sireyle kanstuidmugtir. Tipler 15 dakika siireyle
ultrasonik banyoda tutulmusglardir. 2 ml kloroform ve 2 ml su tiiplere eklenmig ve bu
sekilde metanol:kloroform:su oranlar sirastyla 1:1:0.9 durumuna getirilmis ve tekrar
30 sn kangtinicida kangtinlmugtir. Bir santrifiije yerlestirilen tipler, 3000 devir/dk’da
15 dk santrifij edilmigtir. Tipte tabakalagma olustugunda ustteki su-metanol
tabakasi, su trombuna baglanan pastor pipeti ile digan alinmugtir. Igerisinde lipiti
tutan alttaki kloroform tabakast 30 ml’lik bir kiiltiir tiipiine aktanlmgtir. Bir kez yagi
ahnmug tipteki 6rmege, yukandaki iglemler bir kez daha uygulanmgtir.
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Bu iglemlerden o6nce, armut gekilli cam balonlar 1 saat etiivde bekletildikten
sonra desikatorde sogutulmuglar ve 0.01 mg duyarh terazide tartimslardir.
Balonlara bir huni yerlestirilmig ve icerisine filtre kagidi konulmustur. Kiltiir tipa
igerisinde biriktirilen kloroform-lipit kangmm, filtre kafidindan siiziilerek cam
balonlara aktanlmugtir. Orneklerin bulundugu tiipler de dahil olmak iizere bitiin
tipler kloroform ile ¢alkalanarak filtre kagidindan balonlara aktanimigtir. Evaporator
yardimiyla cam balonlarm igindeki kloroform ugurulmustur. Igerisinde lipit bulunan
balonlar efiivde 1 saat bekletildikten sonra desikatorde sofutulmug ve tartim
sonucunda balonlarin aguliklari ¢ikanlmiy ve aradaki fark lipit miktan olarak
kaydedilmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Larval Asama

4.1.1. Boyca Biiyiime

Aragtrmanin  ilk asamas: sonunda gruplardan elde edilen toplam boy
ortalamalan Cizelge 4.1.’de, bu degerlerle ilgili grafik ise Sekil 4.1.’de verilmigtir.

Cizelge 4.1. Larval Asama Sonunda Gruplardan Saptanan Toplam Boy Ortalamalan

Balik Ortalama Toplam Boy (mm) Boy Artigt

Aragtirma Gruplan say1st (mm)
Deneme bagt  Deneme sonu

Kontrol Yemi
(Karma Yem) 2x120 15.94+0.23 45.15+0.42 29.21
%2 Betain
Katkili Yem 2x120 15.944+0.23 45.01+0.38 29.07
%2 L-Glutamik
Asit Katkii Yem 2x120 15.94+0.23 45.53+0.37 29.59
Tubifex ve
Karma yem 2x120 15.94+0.23 45.28+0.40 29.34
Artemia ve
Karma yem 2x120 15.94+0.23 47.08+0.62 31.14
Zenginlestirilmig
Artemia ve 2x120 15.94+0.23 46.98+0.49 31.04
Karma yem

Aragtirmanm ilk 50 ginlik asamas: sonunda gruplardan elde edilen toplam
boy ortalamalarinda gruplar arasindaki farkin istatistiki olarak onemli olmadii

saptanmugtir (p>0.05).
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Sekil 4.1. Larval Asama Sonu Toplam Boy Ortalamalan

Deneme sonunda gruplardan elde edilen canli agirhiklar arasinda gozlenen
farkhiliklar toplam boy uzunluklarinda ortaya gikmamustir. Ozellikle larval donemde
boyca geligmenin oransal olarak canh agihktaki gelisme kadar fazla olmamasi
nedeniyle aradaki farkhhklarin belirginlesmedigi goriisiine varilmgtir.

4.1.2. Afirhkea Biiyiime

Aragtrmamin  ilk 50 ginlik asamasi sonunda saptanan canli agirhk
ortalamalar: Cizelge 4.2."de, ilgili grafik ise Sekil 4.2.°de verilmigtir.

Cizelge 4.2.°den de goriilebilecegi gibi agirhk olarak en iyi biyiime Artemia
ve karma yem (833.10+14.71 mg) ile beslenen grupta olmustur. Bu grubu,
zenginlestirilmis Arfemia ve karma yem (807.60+20.41 mg) ile beslenen grup
izlemiy, daha sonra siwrasiyla Tubifex ve karma yem (780.30+21.77 mg), %2 L-
glutamik asit katkih karma yem (779.50+19.10 mg), kontrol yemi (karma yem)
(681.10+17.12 mg) ve %2 betain katkih karma yem (640.50+15.16 mg) ile beslenen
gruplar bu gruplan iziemislerdir.
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Cizelge 4.2. Larval Agsama Sonunda Gruplardan Saptanan Canli Agirlik Ortalamalan

Balik Ortalama Canh Agirlik (mg) Canh Agirlik

Aragtirma Gruplan  sayist Artigt (mg)
Deneme bagt Deneme sonu

Kontrol Yemi .
(Karma Yem) 2x120 22.16+1.21 681.10+17.12* 658.94
%2 Betain
KatkihYem 2x120 22.16+1.21 640.50+15.16" 618.34
%2 L-Glutamik
Asit Katkih Yem 2x120 22.16+1.21 779.50+19.10° 757.34
Tubifex ve
Karma Yem 2x120 22.16+1.21 780.30+21.77° 758.14
Artemia ve
Karma Yem 2x120 22.16£1.21 833.10£14.71° 810.94
Zenginlestirilmig
Artemia ve 2x120 22.16+1.21 807.60+20.41° 785.44
Karma Yem

* Degisik harfler ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu belirtmektedir (p<0.05)

Aragtirma sonunda gruplardan elde edilen ortalama canh afirhk degerleri
arasinda yapilan istatistiki kargilagtirmalara goére, karma yemle beslenen kontrol

grubu ve %2 betain katkih yemle beslenen grubun, diger aragtirma gruplan ile
aralarmdaki farklihklar 6nemli bulunmug (p<0.05), bu iki grup arasindaki ve diger
gruplarm kendi aralanndaki farklihiklarn ise o6nemli olmadigi belirlenmigtir

(p>0.05),
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Sekil 4.2. Larval Asama Sonu Canhi Agirlik Ortalamalan

Aragtirmanin ilk asamasi sonunda, karma yemle birlikte Artemia verilen
gruplarin, yalmz karma yemle beslenen kontrol grubuna gore daha iyi biiyiime
gostermesi, erken karma yeme geciste biiyiimede gerileme oldugunu (Cahu ve
Zambonino Infante, 1994; ve ark. 1997ab), ancak larvalara karma yemle birlikte
Artemia verilmesinin yem alimn ve gelismeyi olumlu yonde etkiledigini (Kolkovski
ve ark, 1997a,b) bildiren ¢ahgmalan destekler niteliktedir. Bizim ¢aligmamzda da
yalmz karma yemle beslenen grubun diigiik biyime giicii gostermis olmasi, ileri
larval evrede (45-95 giin) de karma yemle birlikte tamamlayict yem kullaniminin
daha iyi sonug verebilecegini ortaya koymustur.

Cahgymamzda yag asitlerince zenginlestirilmiy Arfemia verilen gruptan alinan
sonug zenginlestirilmemis Artemia verilen grupla benzer (p>0.05) bulunmugtur. Bu
sonuca gore karma yemle birlikte verilen Arfemia’lann yad asitlerince
zenginlegtirilmesi larvalarda ek bir gelismeye neden olmamig goriinmektedir. Deniz
balig: larva yetistiricilifinde ya asitlerinin onemini vurgulayan ¢aligmalarda,
zenginlestiricilerin deniz baliklan larvalarinda genelde ek bir gelismeye neden
oldugunun belirtilmesine kargin (Sorgeloos ve ark. 1991; Sweetman 1992; Polat ve
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Beklevik 1999) bizim galijmamizda bu yoénde bir sonug elde edilememigtir. Bu
sonug Artemia ile birlikte kullandifimiz karma yemin (Cizelge 3.1.), deniz balif
larvalan icin bu evrede esansiyel oldugu bildirilen EPA (eikosapentaenoik asit) ve
DHA (dokosaheksaenoik asit) diizeylerinin ve EPA/DHA oramnm yeterli oldugunu
disiindiirmektedir.

Aragtirmamizda taze yem olarak kullandigimz Tubifex verilen gruptan elde
edilen ortalama canh afirhk sonuglan, Artemia verilen gruplardan elde edilen
sonuglarla benzer (p>0.05) bulunmus ve c¢alisma boyunca verilen Tubifex’lerin
sevilerek alndify goézlenmigtir. Bu sonu¢ larval evrede tamamlayici yem olarak
Artemia yerine daha ucuz ve kullammm daha kolay olan Tubifex kurtlanmn
kullamlabiliclifini gostermistir. Deniz  balig larva yetistiriciliinde Tubifex
kurtlannin  kullammina iligkin daha 6nce yapimig bir caliymaya rastlanamamakla
birlikte tathsu turlerinden Mekong kedibah@ (Pangasius bocourti) ile yapilan bir
caliymada larvalann beslenmesinde kullamian 7ubifex kurtlannin, Artemia nauplileri
ile beslenen larvalarla benzer biyiime ve yasama oram (p>0.05) gosterdigi
saptanmugtir (Hung ve ark.1999). Aynca, Tubifex’lerin besinsel igeriklerinin
Artemia’ya benzer oldugu (Yanar ve ark) bildirilmektedir. Bunun yam sira, Avrupa
yilanbaligi gibi baz tirlerin  yetigtiricilifinde, cam yilanbaliklanmn ilk
beslenmesinde geleneksel yem olarak Tubifex kurtlanmin yillardir kullamldigi ve
Tubifex ekstraktinin cezbedici etkisinden yararlamlarak yilanbaliklarim karma yeme
ahgtirma g¢aligmalan yapildigh bildirilmektedir (Mackie ve Mitchell, 1983). Bu
bulgular ¢aligmamzin sonuglan ile karglastinldifinda Tubifex’in tathsu balik
tiurlerinde oldugu gibi levrek larvalannin beslenmesinde de kullamlabilecegi
gorigiine vanimgtir,

Cezbedici madde katkili yemle beslenen gruplardan %2 betain katkih yemle
beslenen grup en kotii gelisme gosteren grup olmugtur. Bu grupla kontrol grubu
arasindaki farkhbk istatistiki olarak 6nemli bulunmazken (p>0.05), diger gruplaria
arasindaki fark onemli (p<0.05) bulunmugtur. Bu sonuca gore, betainin levrek
larvalan i¢in yemin aliminda cezbedici ozellik gostermedifi soylenebilir. Ancak bu
yonde yapilan aragtirmalarda, cezbedici bir maddenin fazla kullamldiginda olumsuz
etki gosterebildigi kaydedilmigtir. Omnegin, Penaflorida ve Virtanen (1996) geng
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Penaeus monodorw’larda yaptiklan bir ¢aligmada yeme yapilan %1’lik FinnStim
(betain/amino asit kangimi) katkisiin yem abhm ve gelismeyi onemli diizeyde
artinken, %2’lik katkimn kontrol yemine goére daha dugiik biiyiimeye neden
oldugunu kaydetmislerdir.

Cezbedici madde olarak %2 L-glutamik asit eklenen yemle beslenen
larvalarda kontrol grubuna goére onemli diizeyde yiiksek (p<0.05) canh agihk
kazanci saglamrken, bu grupla Artemia ve Tubifex verilen gruplar arasindaki fark
istatistiki agidan Onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Mackie ve Mitchell (1985)’in
belirttigine gore; Mackic ve Mitchell (1982) L-amino asitlerin levrekler igin
cezbedici 6zelligi oldugunu kaydetmiglerdir. Bu sonug¢ bizim bulgularimiza destekler
niteliktedir. Elde ettigimiz sonuglar, balk larvalarinin veya gen¢ bireylerin kuru
karma yemlere aligtinlmasinda’ yemin gekicilifinin 6nemli oldugu, yemin g¢ekiciligi
ve bahifin yemi alimndaki uyarimi; renk ve hareket gibi fiziksel uyaranlar kadar,
yemlerin kokusu ve tadi gibi kimyasal uyaranlann da etkiledigi (Kolkovski ve ark.
1997c¢) goriisleriyle uyum igersindedir.

Larva vyetigtiriciliginde kullamlan canh yemlerin yerine tiimiiyle yapay
yemlerin kullammu yetigtiricilerin en buyiik amacidir. Diinya genelinde Artemia
kistlerinin son zamanlarda azalmasi ve buna bagh olarak ederlerindeki artig,
kuluckahanelerde bu canli yem kaynagina olan bagimhh@in azaltiimas: gerekliligini
ortaya ¢ikarmigtir. Canlt yemlerin kiiltiirii hem emek, hem de giderler agisindan ayn
bir yiik getirmektedir (Leger ve ark. 1986). Bu nedenle son yillarda larvalara erken
donemde verilebilecek mikro yemlerin geligtirilmesi iizerine ¢ahigmalar biyik ilgi
gormektedir. Mikro yemler canli yemlere gore daha ekonomik olmalarinm yant sira
larvalar igin daha uygun ve dengeli besin maddelerini icerecek sekilde
hazirlanmaktadirlar (Rosenlund ve ark 1997). Ancak mikro yemler, her ne kadar
larvalann besin gereksinimini tiimiiyle kargilasa ve bugiinkii teknolojik gelismelerle
uygun biyiklikteki yem yapim saglansa da yemin larvalar igin ¢ekici ve
sindirilebilir olusu tam olarak saglanamamaktadir (Koven ve ark 2001). Bu nedenle,
halen erken karma yeme aligirma ¢ahsmalarinda basann simrh olmaktadir.
Aragtincilar, mikro yemlerin digikk etkinlifini, cansiz yemin larvalara gekici
gelmeyisine ve yeterli yem alim, sindirimi ve emilimi olmayigina baglamaktadirlar.
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Cahigmada cezbedici madde olarak L-glutamik asit ekledigimiz karma yemle
beslenen larvalarin, cezbedici madde eklenmemis kontrol yemi ile beslenen larvalara
gore daha iyi biiyime goOstermesi, bu maddenin karma yemi daha gekici hale
getirerek yem alimim uyardifim ve karma yemin etkinligini artirarak larvalarda daha
iyi bir gelisme sagladigim g6stermektedir.

Larval asama sonunda arastuma gruplanndan elde edilen, Ginlik Canlt
Agirhk Kazanglan (GCAK, mg/giin), Spesifik Biiyiime Oranlan (SBO, %/giin), Yem
Degerlendirme Oranlant (YDO) ve Yagama Oranlan (YO, %) Cizelge 4.3.’de
verilmigtir. Yem degerlendirme oranlant (YDO) kontrol yemi ve cezbedici madde
katkili yemlerle beslenen aragtrma gruplarindan hesaplanmstir.

Cizelge 4.3. Larval Asama Sonunda Saptanan GCAK, SBO, YDO ve YO Degerleri

Arastrma Gruplan  GCAK (mg/gin) SBO (%/giin) YDO YO (%)

Kontrol Yemi

(Karma Yem) 13.18 6.85 1.19 70.00+2.5
%?2 Betain

Katkili Yem 12.75 6.73 1.17 70.58+0.4
%2 L-Glutamik

Asit Katkihh Yem 15.15 7.12 0.96 69.79+4 .4
Tubifex ve

Karma Yem 15.16 7.12 - 69.58+2.1
Artemia ve

Karma Yem 16.22 7.25 - 72.91+1.3
Zenginlegtirilmig

Artemia ve 15.71 7.19 - 70.83+3.3
Karma Yem
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Cizelge 4.3.’den de gorulebilecegi gibi, en diisiik giinlik canh agirhk kazanct
ve spesifik bilyiime oram, zayif gelismeye bagh olarak kontrol yemi ve %2 betain
katkili karma yemle beslenen gruplardan hesaplanmistir.

Yagsama oranlan arasinda yapilan istatistiki degerlendirmeler sonucu gruplar
arasindaki farklilklann onemli olmadi§n saptanmmgtir (p>0.05). Bu nedenle,
aragtirmamizda kullanilan tamamlayici yemlerin ve yeme cezbedici madde katkismm
yasama oranlanm etkilemedigi, ancak canli-cansiz tamamlayic:i yemleme ile yeme
eklenen L-glutamik asidin karma yemin etkinlifini artirarak daha iyi bir biiyimeye
neden oldugu gorisine vanimmgtir.

Cezbedici madde eklenen yemler ve kontrol yemi ile beslenen gruplann yem
degerlendirme oranlarinda ise en iyi oran 0.96 ile %2 L-glutamik asit katkili yemle
beslenen gruptan elde edilmis, bunu 1.17 ile %2 betain katkili yem ve 1.19 ile karma
yem ile beslenen gruplar izlemigtir. Elde edilen verilere bakidifinda %2’lik L-
glutamik asit katkisi, kontrol yemi ve betainli yemle beslenen gruplara gore daha iyi
bir yem degerlendirmeye neden olmustur. Bu da %2 oramnda L-glutamik asit
eklenmis karma yemin larvalar igin daha gekici hale gelerek, daha sevilerek
tiketildigi ve buna bagh olarak daha iyi degerlendirildigini diigindiirmektedir.

4.1.3. Larval Asamada Kullamlan Yemlerin Ekonomik Analizleri

Larval gelisim sonuglar, larvalara karma yemle birlikte Tubifex verilmesinin,
yalniz karma yemle beslenen larvalara gore daha iyi bir geligme sagladifim, bu
gelismenin de Artemia verilen gruplara benzer oldugunu ortaya koymustur. Bugiin
bolgemizde Tubifex’ler 3.000.000-4.000.000 TL/kg arasinda ederlerle satilmaktadir.
Artemia kistlerinin kg basina ederi ise nitelifine gore degigmekle birlikte
240.000.000 ile 320.000.000 TL (150-200 USD) arasindadir. 50 giinliik larval agama
boyunca, 120 larva i¢in Artemia tiiketimi yaklagtk 25 g, toplam eder olarak da en
digik 6.000.000 TL’dir. Buna karsin 120 larvamn 50 giin boyunca tiikettigi
Tubifex’ler yaklagik 250 g, toplam eder olarak da en yiiksek 1.000.000 TL’dir.
Artemia ve Tubifex verdigimiz larva gruplannda karma yem tiketimi de (sirasiyla 44
g ve 40 g) birbirine ¢ok yakindir. Bu agdan bakildifinda da, bir isletmede
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Artemia’min agtinlmas: igin gereken iggilik ve igletme giderleri hesaba katilmadan
dahi tamamlayict yem olarak Arfemia yerine Tubifex kullaniminin yaklagik 6 kat
daha disik gider anlamina geldigi gorilmektedir.

Diger taraftan %2 oramnda L-glutamik asit eklenen karma yemle beslenen
larvalar, Tubifex ve Artemia verilen larvalarla benzer gelisim saglamigtir. Bugiin L-
glutamik asidin ederi 80.000.000 TL/kg kadardir. 50 giinlikk aragtirma boyunca 120
larvamin tiikettigi yem 63 gram, bu yeme eklenen L-glutamik asit miktan yaklagik
1.3 gramdir. 1.3 gram L-glutamik asit ise yaklagk 104.000 TL’dir. Bu dénemde
kullanilan yiiksek nitelikteki mikro yemlerin kg bagina ederinin 20.000.000 TL ve 63
gram yemin yaklagik 1.260.000 TL oldugu diisiniilecek olursa, saglanan gelisme ve
yem degerlendirme oramindaki diigme dikkate alindiinda L-glutamik asidin getirdigi
104.000 TL yik ¢ok az gorinmektedir. Artemia ve Tubifex gibi tamamlayici
yemlerle kargillastinldifinda ise yine L-glutamik asit katkih yemin daha ekonomik
oldugu gozlenmektedir. Bu donem boyunca kullandigimz L-glutamik asit katkili
yemin toplam ederi 1.364.000 TL dir. Bunu Artemia’ya gore 6 kat daha digiik gideri
olan Tubifex’le kargilagtirdifimizda ise, 7ubifex ve karma yem kullamm toplam eder
olarak (40 g karma yem ve 250 g Tubifex) 1.800.000 TL tutmakta ve bu da L-
glutamik asit kullanimindan 1/3 daha fazla yem gideri anlamina gelmektedir.

Bu ¢ok yiizeysel ekonomik degerlendirme dahi gostermektedir ki fazla sayida
larva tretimi yapan buytk bir isletmede Artemia yerine Tubifex gibi daha ucuz ve
kolay elde edilebilen bir tamamlayici yem ¢ok biyikk bir ekonomik yarar
saglayabilecektir. Ancak larval dénemde kullamlan karma yemleri daha cazip hale
getirerek etkinligini artiran ve daha iyi degerlendirilmesini saglayan cezbedici madde

kullamimu, en ekonomik ve kolay olam gibi goriinmektedir.
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4.2. Geng (Jiivenil) Asama
4.2.1. Boyca Biiyiime

Aragtirmanin 120 giin siirdiiriilen ikinci agamasinda 6lgiim donemlerine gore
aragtrma gruplanndan elde edilen ortalama toplam boy degerleri Cizelge 4.4.’de

verilmistir.

Cizelge 4.4. Olgiim Donemlerine Gore Gruplarin Toplam Boy Ortalamalan

Aragtirma Gruplan

Kontrol %2 Betain %2 L-Glutamik
Olgiim Donemleri Yemi Katkih yem Asit Katkili yem
0. giin 6.38+0.06"" 6.38+0.06" 6.38+0.06"
20. giin 9.56:+0.07 9.65+0.08" 9.70+0.09*
40. giin 11.26+0.09° 11.39+£0.12° 11.53+0.12°
60. giin 12.67:£0.09* 12.98+0.11% 13.02:£0.14°
80. giin 14.29+0.14 14.65+0.16 15.39+0.10°
100. giin 15.25+0.14° 15.78+0.13° 16.40+0.15°
120. giin 16.22+0.11° 16.70+£0.14° 17.3140.12°

* Degisik harfler farklibgin 6nemli oldugunu belirtmektedir (p<0.05)

Cizelge 4.4 ’den gorilebilecegi gibi ik 40 giin boyunca gruplardan elde
edilen ortalama toplam boy degerleri birbirleriyle benzer bulunmustur (p>0.05). 60.
gin elde edilen deferlerde %2 L-glutamik asit katkili yemle beslenen grubun kontrol
grubuna gore daha yiksek bir boyca biiyiime elde ettigi (p<0.05), %2 betain katkilt
yemle beslenen grubun da kontrol grubuna gére daha iyi bir gelisme gdstermesine
ragmen bu grupla diSer gruplar arasmdaki farkin istatistiki olarak énemli olmadif
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(p>0.05) saptanmigtir. 80. giin verilerinde yine %2 L-glutamik asit katkili yemle
beslenen grup diger gruplara gore daha iyi bir boyca geligme elde etmis ve bu grupla
diger gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu bulunmugtur (p<0.05). 100. ve 120.
glin verilerine bakildifinda %2 L-glutamik asit katkili yemle beslenen grup en iyi
boyca gelismeyi gostermig, bu grubu, %2 betain katkili yem ve kontrol yemiyle
beslenen gruplar iziemigtir. 100 ve 120. giinlerde bitiin gruplar arasinda toplam
boylar arasinda ortaya ¢ikan farkhihkiann énemli oldugu saptanmugtir (p<0.03).

4.2.2. Agrhikea Biiyiime

Aragtirma gruplanndan 6lgim donemlerine gore elde edilen ortalama canli
agurlik degerleri Cizelge 4.5.”de, ilgili grafik $ekil 4.3.’de verilmigtir.

Cizelge 4.5. Olgim Dénemlerine Gore Gruplann Canh Agirlik Ortalamalan

Aragtirma Gruplan

Kontrol %?2 Betain %2 L-Glutamik
Oleiim Donemleri Yemi Katkih yem Asit Katkili yem
0. giin 2.88+0.09 2.88+0.09 2.88+0.09
20. giin 9.83+0.21%" 10.12+0.27° 10.09+0,31°
40. giin 16.15+0.43* 16.34:+0.50 16.57+0.53*
60. giin 23.92+0.59* 23.27+0.61* 25.06+0.92°
80. giin 33.58+0.91* 36.21+1.34* 41.19+0.90°
100. giin 39.28+1.09° 43.29+1.28° 48.97+1.47°
120. giin 50.70+1.06 54.41x1.55° 62.17£1,26°

* Degisik harfler farkhilifin 6nemti oldugunu belirtmektedir (p<0.05)
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Cizelge 4.5.’den gorildugi gibi ilk 60 gin boyunca gruplardan elde edilen
canli afirlik ortalamalan birbiriyle benzer bulunmustur (p>0.05). 80. gin
olgiimlerinde en iyi canh agirlik ortalamas: %2 L-glutamik asit katkli yemle beslenen
gruptan elde edilmis ve bu grupla difer gruplar arasindaki farkhbik Onemli
bulunmugtur (p<0.05). Aragtrmamin 100. gin ve deneme sonu olan 120. giin
Olgiimlerinde ise yine en iyi biyime % 2 L-glutamik asit katkih yemle beslenen
gruptan elde edilmig, bu grubu % 2 betain katkili yem ve kontrol yemi ile beslenen
gruplar izlemigtir, Tum gruplar arasindaki farkhiiklar istatistiki olarak da Onemli
bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.3. Olgtim Donemlerine Gore Canli Agirlik Ortalamalars

Elde ettigimiz sonuglara benzer sonuglar daha 6nce degisik bahk ve kabuklu
tirlerinde de elde edilmistir. Mackie ve Mitchell (1985)’e gore Mackie ve Mitchell
(1982), levrek (Dicentrarchus labrax)’ler igin L-amino asit kangimlarinin yem
almm tegvik eden uyancilar oldugunu bildirmiglerdir. Mackie ve Mitchell (1983),
geng Avrupa ylanbaliklan (Anguilla anguilla) igin L-amino asit kangimlannm
uyarict oldugunu, Adams ve ark, (1988), glutamik asit, aspartik asit, lizin, sitrik asit
ve malik asitin Zilapia zillii’nin besin alimim arttinict 6zellik gosterdigini, Ishida ve
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Kobayashi (1992), tavsanbahif: (Siganus fuscescens) ig¢in L-prolin ve L-glutamik
asidin en Onemli tat uyancis1 oldugunu, Penaflorida ve Virtanen (1996), ticari adi
FinnStim (FS) olan betain/amino asit kangmmmn geng karideslerin (Penaeus
monodon) canli agirhk artigim iyilestirdi@ini, Harpaz (1997), geng tathisu
karideslerinin (Macrobrachium rosenbergii) beslenmesinde cezbedici madde olarak
betain kullammmnin biyiimeyi artirdigim, Borguez ve Cerqueira (1998), L-prolin, L-
arjinin, L-16sin ve L-glutamik asidin Centropomus undecimalis’lerde cezbedici etkisi
oldugunu, Beklevik ve Polat (2001a), birgok tiir i¢in L-amino asitler, betain ve inosin
gibi maddelerin cezbedici 6zellik gosterdigini, Beklevik ve Polat (2001b), DL-alanin
ve betain katkit yemlerin gokkusagr alabafh (Onchorhynchus mykiss)
fingerliklerinin biyiime giiciinii artirdiim bildirmiglerdir.

Mackie ve Mitchell (1985)’in bildirdifine gore, balik yetigtiriciliginin hedefi
en ylksek etkinlik ve en disik giderle yemi ete donigtiirmektir. Bu nedenle balik
yemlerinin alumni herhangi bir yolla artirmak balik yetigtiricilifinde bir ustiinlitk
saglar. Bir yemin balik tarafindan kabul edilmesini etkileyen o6zelliklerin baginda
goruniim, koku, dokunma ve tat gelmektedir. Genel olarak besin aliminda cezbedici
katkisi, balifin ilk 6nce besin kaynagina yonlenmesine neden olur ve bu uyanc etki
isirma ve tatma ile yemlemeyi baglatir. Kolkovski ve ark. (2000), yemi arama ve
tamima, tatma ve beslenmenin kimyasal uyarilardan etkilendigini ve digiikk molekiil
agirhkli L-amino asitler, niikleotidler, niikleositler ve bunlarla iliskili diger
bilegiklerin birgok babk tirii igin kimyasal uyanct ozellige sahip oldugunu
bildirmiglerdir.

Yaptigimz gahiymada daha once levrekler igin cezbedici etkisi oldugu
bildirilen L-amino asitlerden, L-glutamik asidin tek bagina yeme eklenmesinin de
geng levreklerde yem alimm uyardifs ve cezbedici madde eklenmemis yemle
beslenen bahklara gore daha yiiksek canh afuhk artigina neden oldugu, ayrica
glutamik aside gére daha az olmakla birlikte, daha 6nce levreklerde tek bagina
denenmemis olan betainin de geng levrekler i¢in yem alimim uyarici etki gostererek,

gelismeyi olumlu yonde etkiledigi saptanmgtir.
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4.2.3. Giinliik Canh Aguhk Kazanclar

Arastirmada olgim donemlerine gére elde edilen ortalama canli agwhk
degerlerinden hesaplanan giinliik canli agirhik kazanglan Cizelge 4.6.’da verilmistir.

Aragtirma sonunda en yitksek giinlik canli agirhk kazanci 0.49 g/giin ile en
iyl gelisgmeyi gosteren %2 L-glutamik asit katkah yem grubundan elde edilmis bunu
0.43 g/gin ile %2 betain katkilt yem grubu izlemis, kontrol grubu da 0.40 g/giin ile
en diisiik ginlitk canh agirlik kazancim gostermistir.

Cizelge 4.6. Olgiim Dénemlerine Gore Gruplann Giinlitk Canlt Agirhik Kazanglan

Gunlitk Canl Agirlik Kazanglan (g/giin)

Kontrol %2 Betain %2 L-Glutamik
Ginler Yemi Katkili Yem Asit Katkili Yem
1-20 0.33 0.36 0.36
20-40 0.32 0.31 0.32
40-60 0.39 0.35 0.42
60-80 048 0.65 0.81
80-100 0.29 0.35 0.39
100-120 0.57 0.55 0.66
Ortalama (1-120) 0.40 0.43 0.49

Cizelge 4.6.’dan da gorulebilecegi gibi 60. giine kadar giinlik canh agirhk
kazanglan 0.31 ile 0.42 g/giin arasinda defigim gostermistir. 60 ile 80. giinler
arasinda ise ozellikle cezbedici madde katkih yem gruplannda bu degerlerde huzh bir
yikseime gozlenmis, hatta %2 L-glutamik asit katkil yemle beslenen grupta ginlitk
canh afrhk kazancinda bir donem oncesine gore yaklagik iki kat (0.81 g/giin) artig
saptanmugtir. Bilindigi gibi canh aghk kazanci ozellikle su sicakhf ve stok
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yogunlugu gibi cevresel kosullardan etkilenmektedir. Materyal ve Yontem
bolimiinde de agikladiimz gibi (sayfa 26), su sicakliklanmin besleme igin uygun
siurlarin iizerine ¢ikmasi (Cizelge 3.5.) ve bahklardaki biiyiime nedeniyle, 60. giin
Slgimlerinde tanklardaki balik sayist 100 adetten 50 adete digtirilmistiir. Yine 60
ile 80. giinler arasinda su sicakhiklarinda da uygun simrlara dogru bir diigme
baglamigtir. 60 ile 80. gin arasindaki ginlik canh agrhk kazanglanndaki
yilkselmenin bu nedenlere bagh oldugu sonucuna varnlmigtir. Bir sonraki dénemde
canh aguhk kazanclarinda yine belirgin bir azalma go6zlenmis, bunun da su
sicakliklariin hizh bir bigimde diigmeye baglamasi ile ilgili oldugu digintilmigtir,

4.2.4. Spesifik Bilyiime Oranlan

Gunliikk oransal biiyimelerin kargilagtinimasi amaciyla o6lgim dénemlerine
gore saptanan spesifik biyiime oranlan (SBO %/giin) Cizelge 4.7°de verilmigtir.

Spesifik biiyiime oranlarina bakildiginda her grup igin en iyi oransal
bilyimenin ilk 20 ginliik donemde gergeklestifi, bunun da digik agirhktaki
bireylerin oransal olarak daha hizh biyimesinden kaynaklandifi sonucuna
varidmugtir. Giinliikk canht agwhk kazanglarinda donemlere gore ortaya cikan
farkliliklar giinliikk oransal biiyimelerde de saptanmis ve 40 ile 60. giinler arasinda
diisen oransal buyiimelerde 80 ile 100. giin arasinda betain ve L-glutamik asit
gruplarinda yiikselme goézlenmigtir. Bir donem sonra ise su sicakhklarindaki ani
diigmeye bagh oldugunu digiindigumiz en diigiik oransal biiyiimeler elde edilmigtir.
Deneme sonunda ortalama ginliik oransal biyiimelerde en yitksek degerin
%2.56/gin ile %2 L-glutamik asit katkih yem grubundan elde edildigi ve bunu
%2.45/gim ile %2 betain katkih yem grubu ve %2.39/giin ile kontrol gruplarinin
izledigi gbzlenmigtir.
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Cizelge 4.7. Olgiim Dénemlerine Gore Gruplann Spesifik Biiyiime Oranlan

Aragtirma Gruplarimin SBO Degerleri (%/giin)

Kontrol %2 Betain %2 L-Glutamik
Giinler Yemi Katkili yem Asit Katkili yem
1-20 6.13 6.27 6.25
20-40 2.46 242 2.49
40-60 1.95 1.79 2.06
60-80 1.72 2.20 2.49
80-100 0.80 0.89 0.86
100-120 1.28 1.13 1.20
Ortalama (1-120) 2.39 2.45 2.56

4.2.5. Yem Degerlendirme Oranlar:

Aragtirma boyunca gruplardaki balikk bagmna toplam yem tiiketimi, canl
agirthk artigt ve elde edilen yem degerlendirme oranlan (YDO) Cizelge 4.8°de
verilmigtir. YDO’larda %2 L-glutamik asit katkih yem grubunun en iyi yem
degerlendirme oranina ulastift, bunu %2’lik betain grubunun izledigi gézlenmisgtir.

Bu sonuglara bakildiinda cezbedici madde ekienen yem gruplarinda
kazanilan canh agirhga oranla daha az bir yem tiketimi oldugu goériilmektedir.
Cezbedici madde katkili yemler baliklarda daha iyi bir canh afilik artist ile birlikte
yem degerlendirme oranlanm da iyilegtirmigti. Bu sonu¢, bu maddelerin geng
levreklerde yem alimim uyararak daha iyi bir yemden yararlanmaya neden oldugu

izlenimini vermektedir.
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Cizelge 4.8. Arastirma Sonunda Gruplardan Saptanan Yem Degerlendirme Oranlan

Aragtirma Gruplan
Kontrol %2 Betain %2 L-Glutamik
Yemi Katkili Yem  Asit Katkih Yem
Bireysel yem tiketimi (g) 73.64 73.69 77.67
Canh agirlik artis1 (g) 4782 51.53 59.29
Yem degerlendirme oram 1.54 1.43 1.31

Penaflorida ve Virtanen (1996), Penaeus monodon’larda cezbedici madde
olarak ticari bir betain/amino asit kangimi (FinnStim) kullandiklan aragtirma
sonunda, gruplar arasindaki yem alimm sonuglanm degerlendirdiklerinde cezbedici
maddenin yem abmim artwmadifini, ancak yem ahmmm uyararak daha hizh yem
tilketimi sagladif i¢in yemin dagilmadan alindifh ve boylece besin kaybinin ortadan
kalktif1 goriigine varmislardir.

Beklevik (1999)’un bildirdigine gore Can ve Sener (1992) gokkusad
alabaliklan (0. mykiss) ile yaptiklan bir ¢ahgmada %2 betain katkih yemle
besledikleri grupta yem degerlendirme oramm 1.18, kontrol grubunda ise 1.40 olarak
bulmuglar, bu gruplara ait canli agirlik artiglanm sirasiyla 36.77 g ve 30.65 g, yem
tiketimlerini ise 43.38 g ve 42.92 g olarak bildirmiglerdir. Aragtirma sonuglan
incelendiginde ise betain katkih yemle beslenen gruptan elde edilen yiiksek canh
agirhk  kazancina kargin yem titketimleri arasmnda biyilkk bir fark olmadif
gorilmektedir.

Bizim ¢ahigmamizda da gruplar arasinda tiiketilen yem miktann bakimindan
¢ok buyik bir farkhhik olmazken, kazanilan canh agirliklarnin cezbedici madde katkih
yemle beslenen gruplarda daha fazla olmasi nedeniyle yem degerlendirme oranlan
dusmistiir. Bu da sevilerek ve lzh bir sekilde tiketilen yemlerin, daba iyi
degerlendirildigini diigindiirmektedir.
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4.2.6. Yasama Oranlar

Aragtirma boyunca gruplann higbirinde 6lim goézlenmemis ve her grup icin
yasama oram %100 olarak gergeklegmigtir. Calisma sonucuna gére yasama oranlar
yemlere cezbedici madde katkisindan etkilenmemigtir.

4.2.7. Fileto ve Tiim Viicut Besin Madde Bilesenleri

Arastirma sonunda kontrol ve cezbedici madde katkih yemlerle beslenen geng
levreklerin fileto ve tiim viicutta ortalama kuru madde, ham kiil, ham protein ve lipit
igerikleri Cizelge 4.9.’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Aragtirma Gruplanmn Fileto ve Tiim Viicut Besin Madde Bilegenleri

Aragtirma Gruplar
%2 Betain %2 Glut. Asit
Kontrol Yemi Katkih yem Katkih yem
kuru madde oram (%)  22.43+0.19° 22.63+0.2° 23.1740.18°
ham kiil oran (%) 1.21+0.04* 1.13+0.04° 1.20+0.07*
Fileto
ham protein oram (%)  19.50+0.16" 19.7240.2° 20.05+0.11*
lipit oran: (%) 1.18+0.06° 1.22+0.06* 1.07+0.02°
kuru madde oram (%)  29.99+0.55° 30.03+1.09° 30.08+0.77
Tiim ham kil oram (%) 4.09+£0.41° 4.08+0.32* 4.22+0.30°
Viicut
ham protein oram (%)  20.07+0.07* 20.29+0.2° 21.17+0.19°
lipit orant (%) 5.64+0.50° 5.39+0.43" 52440 41°

* Degisik harfler farkliligin 6nemli olduBunu belirtmektedir (p<0.05)
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Cizelge 4.9.dan da gorilebilecegi gibi aragtirma gruplanmn fileto kuru
madde oranlan %22.43 ile %23.17 arasinda degigim gostermistir. Yapilan istatistiki
degerlendirmeler sonucunda %2 L-glutamik asit katkili yemle beslenen bahklarn
kontrol yemi ile beslenen bahiklardan 6nemli derecede yiiksek kuru madde oramina
sahip oldugu saptanmig (p<0.05), %2 betain katkili yemle beslenen grupla diger iki
grup arasindaki farkhlik 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Arastrma gruplanna ait
fileto ham kiil oranlant %1.13 ile %1.21 arasinda, ham protein oranlan %19.50 ile
%20.05 arasinda ve lipit oranlan %1.07 ile %1.22 arasinda degigim gostermistir. Bu
degerler arasindaki farklthklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamitir (p>0.05).

Fileto besin madde bilegenleri arasinda gozlenebilen tek farkhiik %2 L-
glutamik asit katkit yemle beslenen baliklarm kuru madde orammin kontrol
grubundaki baliklardan onemli diizeyde yiiksek olusudur (p<0.05). Ancak genel
besin bilesenleri agisindan bakildiginda bu farkin énemli olmadign ve kabul edilebilir
sinirlar iginde degerlendirilebilecegi sonucuna vanlmsgtir,

Tim wvicut besin madde bilesenlerine bakidiginda kuru madde oranlan
%29.99 ile %30.08 arasmnda, ham kiil oranlart ise %4.08 ile %4.22 arasinda degisim
gostermigtir. Lipit oranlan ise %5.24 ile %5.64 arasmda degismistir. Ancak bu
degerler igin gruplar arasindaki farkhliklann 6nemli olmadin saptanmstir (p>0.05).
Ham protein oranlan kontrol yemi ile beslenen grupta %20.07, %2 betain katkih
yemle beslenen grupta %20.29 ve %2 L-glutamik asit katkih yemle beslenen grupta
%21.17 olarak saptanmis, %2 L-glutamik asit katkili yemle beslenen grupla diger
gruplar arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemli bulunmugtur (p<0.05).

Glutamik asit, bazt balklar igin yem almm uyaran cezbedici bir madde
olmasi diginda, glukojenik bir amino asittir. Enerji metabolizmasinda yedi 6nemli
metabolik aracidan biri olan a-ketoglutarik aside kolay bir sekilde doniigerek enerji
amagh kullamlabilmektedir. Yapilan tiim viicut besin madde bilesenleri analizlerinde
glutamik asit katkl yemle beslenen baliklarda 6nemli diizeyde yitksek protein oram
saptanmig (p<0.0S), fileto ham protein oranlarinda da gruplar arasinda 6nemli bir
fark elde edilememesine kargin %2 L-glutamik asit katkih yemle beslenen baliklarda
ham protein oram diger gruplardan daha yitksek bulunmustur. Bilindigi gibi yemle
alinan proteinler de baliklar i¢in 6nemli bir enerji kaynagidir. Ozellikle baza amino
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asitlerin baliklarda enerji saglamada 6zel bir rollerinin oldugu bilinmektedir. Omegin
Polat (1992)'in bildirdigine gore Ikeda (1972), kalkan baliklarinda alanin ve
glutamik asidin yemin protein diizeyine bagimli olmaksizin sitrik asit dongiisiine
girdiklerini ve enerji amagh kullamldiklarnm kaydetmigtir. Bizim ¢ahsmamizda da
cezbedici olarak kullamlan glutamik asit kolay bir gsekilde sitrik asit dongiisiine
girerek enerji amagh kullamlmug olabilir. Bunun sonucunda verilen yemdeki
proteinlerin enerji amagh kullamm yerine protein sentezinde kullanilmalan tegvik
edilmig goériilmektedir.

Bu ¢aligmada kullamian baliklardan elde edilen fileto ve tiim viicut besin
madde bilesenleri sonuglanna gore, yeme cezbedici madde katkisimn babklann
genel besin madde bilegenleri iizerinde olumsuz bir etkisi olmadifi, yeme yapilan
%2’lik L-glutamik asit katkisinmn ise tim wviicut ham protein oramm artirdif
gorulmistir.

51




5. SONUCLAR VE ONERILER M. Ayce GENC

5. SONUCLAR VE ONERILER

Levrek (Dicentrarchus labrax) larva ve geng bireylerinin farkh yemlerle
beslenerek geligimlerinin incelendii bu ¢aligmada, larval ve gen¢ (juvenil) agsama
sonunda elde edilen sonuglar agsafida maddeler halinde sunulmustur.

5.1. Larval Asama

1. Aragtirmanin itk 50 ginlik larval agamasi sonunda agirhik olarak en iyi biiyiime
Artemia ve karma yem ile beslenen gruptan elde edilmigtic. Bu grubu sirasiyla
zenginlestirilmiy Artemia ve karma yem, Tubifex ve karma yem, %2 L-glutamik asit
katkih karma yem, kontrol yemi ve %2 betain katkii yem ile beslenen gruplar
izlemistir (Cizelge 4.2.). Yapilan istatistiki analizler sonucunda karma yemle birlikte
tamamlayict yem olarak Arfemia, zenginlestirilmis Artemia ve Tubifex verilen
gruplarla, %2 L-glutamik asit katkih yemle beslenen grubun, kontrol yemi ve %2
betain katkii yemle beslenen gruplardan 6nemli derecede farkli (p<0.05), kendi
aralannda benzer olduklan saptanmug (p>0.05), kontrol grubu ve %2 betain katkil
yemle beslenen gruplar da kendi aralaninda benzer bulunmustur (p>0.05).

Caliymada taze yem olarak kullandigimiz Tubifex verilen gruptan elde edilen
ortalama canh agwhk sonuclart Arfemia ile beslenen gruplardan elde edilen
sonuglarla benzer (p>0.05) ve yalmzca kontrol yemi ile beslenen gruba gore daha iyi
(p<0.05) bulunmugtur. Bu sonuglara bakilarak levrek larvalanmn beslenmesinde,
ortalama 22.16 mg canh agirhktan baglayarak karma yemle birlikte tamamlayici yem
olarak Artemia yerine Tubifex kurtlannin kullarlabilecedi saptanmgtir.

Ayni donemde karma yeme %2 oraminda eklenen L-glutamik asit de kontrol
yemi ile beslenen larvalara gore gelismeyi artinci etki gostermis (p<0.05) ve bu
gelisme Tubifex ve Artemia ile beslenen gruplarla benzer bulunmugtur (p>0.05).
Yalmzca karma yem verilen grupta gorillen zayif gelismenin %2 L-glutamik asit
katkisiyla ortadan kalkmasi, bu maddenin karma yemi larvalar icin ¢ekici hale
getirerek alimim artirdigim gostermektedir.
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Aragtirmada diger bir cezbedici madde olarak kullamlan betain gelisme
lizerinde beklenilen etkiyi gostermemigtir. Bu sonug levrekler igin larval donemde
karma yeme %2 oraninda betain katkisiun gelismeyi artirici bir etkisi olmadigim
ortaya gikarmustir.

2. Aragtirma sonunda gruplardan elde edilen toplam boy ortalamalan 45.01+0.42 mm
ile 47.08+0.62 mm arasinda degigim gostermis (Cizelge 4.1.), ancak bu degerler
arasindaki farkhliklann istatistiki agidan 6nemli olmadig: saptanmustir (p>0.05).

3. Arastuma sonunda cezbedici madde katkih yem gruplan ile kontrol yemi
grubundan elde edilen yem degerlendirme oranlant (YDO) 0.96 ile 1.19 arasinda
degigim gostermistir (Cizelge 4.3.). En iyi yem degerlendirme oram 0.96 ile %2
glutamik asit katkih yemle beslenen gruptan, en kétii yem degerlendirme ise 1.19 ile
kontrol yemi ile beslenen gruptan elde edilmigtir. Larval dénemde karma yeme
yapilan %2’lik glutamik asit katkisi ile karma yemin etkinliginin arttii ve yemin
larvalarca daha iyi degerlendirildigi sonucuna vanimstir.

4. Ginlik Canli Agihk Kazanglan 12,75 ile 16.22 mg/giin arasinda, Spesifik
Buyiime Oranlan ise %6.73 ile 7.25 arasinda degigim gostermistir (Cizelge 4.3.). En
dusik GCAK ve SBO’lar zayif gelismeye bagh olarak %2 betain katkili karma yem
ve kontrol yemi ile beslenen gruplardan hesaplanmig, daha iyi geligen gruplarda bu
degerler yiikselmigtir.

5. Kullamlan farkh yemler gelismeyi farkh yonde etkilerken yasama oranlan
arasinda 6nemli bir farka neden olmamuglardir (p>0.05). Yagama oranlar1 50 giinliik
ilk asama sonunda % 69.58+2.1 ile 72.91+1.3 arasinda degigim gostermigtir (Cizelge
43).

Aragtirmamuzin  larval asamasi sonunda elde ettigimiz sonuglar levrek
larvalanmn beslenmesinde 22.16 mg agirhktan baglayarak 7Zubifex kurtlannn
kullamlabilirliini gostermigti. Daha erken donemde bu yonde yapilacak
arastirmalardan da olumlu sonuglar elde edilebilirse, bu sonuglar hem pahali hem de
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iretimi emek gerektiren Arfemia’ya olan bagimlligin azaltilmasi agisindan
yetigtiricilere biiyiik yararlar saglayabilecektir.

Levrek larvalarimin karma yeme ahigtinlmasinda yeme %2 oraninda eklenen
L-glutamik asit olumlu sonug géstermis, %2 oraninda kullandifimz betain ise etkisiz
kalmigtir. Bu dénemde daha farkh cezbedici maddelerin ve bunlann kangimlanmn
denenmesi, aynca bu maddelerin hangi oranlarda kullanldiginda daha iyi sonug
verecekleri yoniinde yapilacak yeni arastirmalara gereksinim vardir. Bu aragtirmalar
Ozellikle erken larval donemde gergeklestirilebilir ve olumlu sonuglar almabilirse,
cani yem kullanmmin getirdigi biyik yikin azalilmasma onemli katkilar
getirilebilecektir. Son willarda iizerinde oOnemle durulan cezbedici maddelerin

kullanim, larval evrede canh yeme gereksinim duyan diger tirlerde de denenmelidir.

3.2. Geng (Jiivenil) Asama

1. Aragtrmanin 120 giin surdiirilen ikinci agamasinda en fazla boyca biyiimenin %2
L-glutamik asit katkih yemlerle beslenen grupta oldugu, bunu sirasiyla %2 betain
katkih yem ve kontrol yemi ile beslenen gruplarn izledigi saptanmgtir (Cizelge
44.). Gruplar arasinda yapilan istatistiki degerlendirmeler sonucunda, bitiin
gruplann aralanndaki farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

2. Aragtirma sonunda en yiiksek canh agirlik kazanc yine %2 L-glutamik asit katkil
yemlerle beslenen gruptan elde edilmig, bunu sirasiyla %2 betain katkih yem ve
kontrol yemi ile beslenen gruplarn izledigi saptanmugtir (Cizelge 4.5.). Gruplar
arasinda yapilan istatistiki degerlendirmeler sonucunda, %2 betain grubunun kontrol
grubuna gore, %2 glutamik asit grubunun da diger iki gruptan 6nemli diizeyde farkh
oldugu saptanmugtir (p<0.05).

3. Gunlik canh agulik kazanglani 0.40 ile 0.49 g/giin arasinda, spesifik biiyiime
oranlan 2.39 ile 2.56 %/giin arasinda degigim gostermis (Cizelge 4.6, 4.7.), cezbedici
madde katkih yemlerle beslenen gruplarda bu degerler, kontrol grubuna gore daha
yuksek bulunmugtur.

34




5. SONUCLAR VE ONERILER M. Ayce GENC

4. Aragtirma boyunca her balik bagina toplam yem tiiketimi kontrol yemi ile beslenen
baliklarda 73.64 g, %2 betain katkih yemle beslenen baliklarda 73.69 g, %2 L-
glutamik asit katkih yemle beslenen balklarda 77.67 g olarak bulunmug, bu
gruplarin yem degerlendirme oranlan sirasiyla 1.54, 1.43 ve 1.31 olarak saptanmuigtir
(Cizelge 4.8.). Yeme cezbedici madde katkis1 baliklarda daha iyi bir canh agirlik
artigina neden olurken yem degerlendirme oranlarim da iyilestirmigtir. Bu sonug,
denenen maddelerin geng levreklerde yem alimim uyararak daha iyi bir yemden

yararlanmaya neden oldugunu gostermektedir.

5. Aragtirma boyunca gruplann hicbirinde olim gozlenmemis ve her grup icin
yasama orant %100 olarak gergeklegmigtir. Caligma sonucuna gore yasama oranlan

yemlere cezbedici madde katkisindan etkilenmemigtir.

6. Arastirma gruplanmin fileto kuru madde oranlant %22.43 ile %23.17 arasinda
degisim gostermisgtir. %2 L-glutamik asit katkili yemle beslenen bahiklarin kontrol
yemi ile beslenen bahklardan 6nemli derecede yilkksek kuru madde oranma sahip
oldugu saptanmus (p<0.05), %2 betain katkihi yemle beslenen grupla diger iki grup
arasindaki farkhlik onemsiz bulunmustur (p>0.05). Aragtirma gruplanna ait fileto
hamkiil oranlan %1.13 ile %1.21 arasmmda, ham protein oranlan %19.50 ile %20.05
arasinda ve lipit oranlan %1.07 ile %1.22 arasinda degisim gostermigtir. Bu degerler
arasindaki farklliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmamgtir (p>0.05). (Cizelge 4.9.)

7. Tam viicut besin madde bilegenlerine bakildiginda kuru madde oranlan %29.99 ile
%30.08 arasinda, ham kil oranlan ise %4.08 ile %422 arasinda degigim
gostermistir. Lipit oranlan ise %5.24 ile %5.64 arasinda degigmistir. Bu degerler igin
gruplar arasindaki farkhhiklarin 6nemli olmadif saptanmustir (p>0.05). Ham protein
oranlan ise kontrol yemi ile beslenen grupta %20.07, %2 betain katkih yemle
beslenen grupta %20.29 ve %2 L-glutamik asit katkh yemle beslenen grupta %21.17
olarak saptanmig, %2 L-glutamik asit katkhi yemle beslenen grupla diier gruplar
arasindaki farkhilik istatistiki olarak énemli bulunmugtur (p<0.05).
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Bu calismada kullamlan bahklardan elde edilen fileto ve tiim viicut besin
madde bilegenleri sonuglarina gore, yeme cezbedici madde eklenmesinin baliklarin
besin madde bilegenlerine olumsuz bir etkisi olmadif, yeme yapilan %2°lik L-
glutamik asit katkisimn ise tiim viicut ham protein oranim artirdif gérilmustir.

Caligmamizda geng levreklerde cezbedici olarak denenen ve olumlu sonugclar
alinan betain ve L-glutamik asit diginda diger cezbedici maddeler ve hangi dozlarda
kullamldiklarinda daha iyi sonug verecekleri yoniinde yapilacak yeni arastirmalara
gereksinim oldufu dustincesindeyiz. Bu yonde alinacak olumlu sonuglann daha
ekonomik bir yetigtiricilik agisindan énemli yararlar saglayabilecegi goriigiindeyiz.
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