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OZET

DENiZ KULUCKAHANESINDE LARVAL DONEMDE CANLI YEM
TUKETIM ORANLARININ BELIRLENMESI

Onur EYUBOGLU
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisti
Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Yiiksek Lisans
Danisman: Prof. Dr. Murat YIGIT
16/08/2023, 65

Bu ¢alisma, ¢ipura (Sparus aurata) ve Avrupa levreginin (Dicentrarchus labrax) larva
doneminde canli yem tiiketim oranlarinin karsilagtirmali bir degerlendirmesini yapmuistir.
Ticari 6lgekli bir deniz kulugkahanesinde 2021-2022 iiretim doneminde canli yem olarak
rotifer (Brachionus plicatilis) ve artemia (Artemia salina) ile ¢alismada dort tank ¢ipura ve
dort levrek larva grubu kullanilmistir. Elde edilen veriler larva donemindeki yem tiiketim
miktarlar1 ile larva sonrasi doneme gec¢is donemindeki yem tiiketim miktarlar
karsilastirilarak oransal olarak degerlendirilmistir. Bu c¢alismadaki bulgular, ¢ipura
larvalarina kiyasla levrek icin daha yiiksek rotifer ve artemia tiiketim oranlarini ortaya
koymustur. Sartlar altinda levrek larvalarinin gipura larvalarina gore %15,44 daha fazla
rotifer ve %37,82 daha fazla artemi tiikettigi, bunun da ¢ipura larvalarina gore levreklerin
rotifer tiiketiminde 1,18 kat, artemia tiiketiminde 1,61 kat artisa karsilik geldigi
kaydedilmistir. Cipura larva tanklarinda levrek kosullarindan daha yiiksek sicaklik araligina
ragmen, levrek larvalarinin sicakliktan bagimsiz olarak levrek larvalarina gore daha yiiksek
miktarlarda rotifer ve artemia tiiketmesi, larva beslenmesinin tlire 0zgli dogasim
kanitlamaktadir. Ticari Olgcekte yiiriitiillen bu ¢alismanin sonuglari, deniz {iriinleri
yetistiriciliginde ¢ipura ve levrek larva {iretimi i¢in besleme protokollerinin olusturulmasi ve
yatirim ve isletme maliyetlerinin tahmin edilmesi acisindan kulugkahane isletmeciligine
faydal1 veriler sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cipura, Levrek, larval liretim, yemleme yonetimi, kulugkahane

yonetimi, Sparus aurata, Dicentrarchus labrax



ABSTRACT

DETERMINATION OF LIVE FEED CONSUMPTION RATES DURING THE
LARVAL PERIOD IN MARINE HATCHERY

Onur EYUBOGLU
(Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Aquaculture
Advisor: Prof. Dr. Murat YIGIT
16/08/2023, 65

The present study conducted a comparative evaluation of live feed consumption rates
in gilthead seabream (Sparus aurata) and European seabass (Dicentrarchus labrax) during
the larval phase. In a commercial scale marine hatchery, four tanks of seabream and four
seabass larvae groups were used in the study with rotifer (Brachionus plicatilis) and artemia
(Artemia salina) as live feed during the production period of 2021-2022. The data obtained
were evaluated proportionally by comparing the feed consumption amounts in the larval
period and the transition period to the postlarva stage. The findings in the present study
revealed higher rotifer and artemia consumption rates for seabass compared to the seabream
larvae. It has been noted that the seabass larvae consumed 15.44% more rotifers and 37.82%
more artemia than the seabream larvae which corresponded to 1.18-fold increment in rotifer
consumption and 1.61-fold in artemia consumption levels for the seabass over the seabream
larvae under the conditions applied in this study. Despite the higher temperature range in the
seabream larvae tanks than the seabass conditions, seabass larvae consumed higher amounts
of rotifer and artemia, irrespective of temperature compared to the seabass larvae, which
evidenced the species-specific nature of larvae feeding. The results of this study conducted
at commercial scale provide useful data for hatchery management in terms of establishment
of feeding protocols for seabream and seabass larvae production and estimation of

investment and operational costs in marine aquaculture business.

Keywords: Gilthead seabream, European seabass, larvae culture, feeding

management, hatchery management, Sparus aurata, Dicentrarchus labrax
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BIiRINCi BOLUM
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1970’11 yillardan giiniimiize kadar deniz baliklar1 yetistiriciligi tizerinde ¢alismalar
siirdiiriilmektedir. Ik baslarda dogal ortamdan yakalanan yavru baliklarin yapay iiretim
kosullarinda Pazar agirligina kadar yemlenmesi seklinde bir {iretim modeli yiiriitilmiistiir.
Ancak, dogal stoklarin sonsuz olmadigi anlasilmasi {lizerine dogal stoklarin korunmasi ve
stirdiiriilebilir tiretim modeline gecilebilmesi i¢in yavru baliklarin dogadan yakalanmasi
yasaklanmis ve bunun yerine kulugkahane ortaminda anag bireylerden yumurta alma ve bu
yumurtalarin yavru boyuna kadar biiyiitillerek daha sonrasinda deniz kosullarinda ag

kafeslerde Pazar agirligina kadar biiyiitiilmesine yonelik arastirmalar yogunlasmastir.

Gliniimiizde su iriinleri tiretimi 2021 yilinda bir dnceki yila gore %1,8 artis
gdstermistir. Uretim paymin %59 unu ise yetistiricilik iiriinleri olusturmustur. Bu iiriinlerde
ise baslica Cipura, Levrek ve Alabalik iiretilmistir (TUIK -45745). 2021 yilinda bir &nceki
yila gére %1,8 artt1. Uretim paymin yaklasik %59'u yetistiricilik iiriinlerinden olusuyordu.
Bunlarin basinda ¢ipura, levrek ve alabalik gelmektedir. Tiirk su tiriinleri endiistrisindeki
kilit oyunculardir. (TEPGE, 2022).Giiniimiize ulastigimizda ise oldukca 6nemli basarilar
elde edilmis olmakla birlikte halen iiretim giderlerinin biiyiik kisminin, %50-60’a varan
onemli bir kismimin yem masraflarinin olusturdugu diisiiniiliirse, yem giderlerinin {liretim
giderleri ig¢inde en biiyiik kalemi olusturdugu anlasilmaktadir (Fernandez-Sanchez vd.,
2022).Kulugkahanelerin ik ii¢ ay yem maliyetlerinin yaklasik %350'sini canli yem
olugturmaktadir (Person-Le Ruyet vd.,1993) Larva donemindeki zayiflik ve kirilganlik,
aralarinda asagidakilerin de bulundugu birgok faktér boyut, tamamlanmamis organlar ve
fizyolojik islevlerin yan sira enerji depolar1 diistiktiir. Bu biiylime evresinde hayatta kalma
oranlar1 6zel bakim gerektiren biiyiik risk altindadir Fuiman &Cowan, 2003). Ozellikle
kulugkahanelerde, gidanin mevcudiyeti ve sindirim verimliligi agisindan canli yem tiiketimi
larva evresinde biiyiime ve gelisme i¢in yeterli enerjiyi saglamaya yonelik faktorlerde ve en
iyi hayatta kalma oranlar1 i¢in de 6nemlidir (Houde & Schekter, 1980; Pedersen, 1997).
Bilhassa kulugkahanede larval donemde yavru baliklarin agiz agikligi ve sindirim sistemi
vb. 6zellikler nedeniyle canli yem verilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla, maliyetin 6nemi bir
kism1 bu asamada ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizde ve diinyada deniz kuluckahanelerinde

farkl1 tiretim protokolleri ve yemleme yontemleri uygulanmaktadir.



Burada yemleme stratejisinin 6nemi bir kez daha ortaya c¢ikmaktadir. Ticari
isletmelerde larval donemde canli yem tiiketim oranlarinin belirlenerek, {iretim

protokollerinde faydalanabilecek veri kaynaginin olusturulmasi hedeflenmektedir.

Sucul canlilarin larval formlarmmin dengeli bir sekilde beslenmesi yetistiriciligin
onemli calisma alanlarindan bir tanesidir. Kullanilan yemlerin canliya 6zgii besin
ihtiyaglarini karsilamasi gerekir. Bu durumun eriskin agamalara kiyasla, 6zellikle larval ve
pre-larval asamalar1 ¢ok onemlidir ¢iinkii besinsel ihtiyaglar karsilanmadiginda mortalite
oranlar1 ¢ok yiikselir. Akuakiiltiiriin son yillarda ilerlemesindeki en dnemli nedenlerden bir
tanesi basta balik larvalar1 olmak {izere birgok tiiriin besinsel ihtiya¢larinin tanimlanarak bu
ihtiyaglarin giderilmesine yonelik yaklasimlarin basarili bir sekilde gelistirilmis olmasidir.
Bu bakimdan ele alindiginda akuakiiltiirde larval formlarin beslenmesinde dogadaki besin
zinciri model olarak kullanilir. Sucul ortamlarda besin zincirinin temelini suda yasayan ve

fotosentez yapabilen tek hiicreli canlilar; yani fitoplanktonik organizmalar olusturmaktadir.

Yetistiriciligi yapilan ¢ogu canlimin larval donemdeki besinlerini sirasiyla
fitoplankton ve takiben hayvansal plankton (zooplankton) olusturur. Ozellikle rotifer ve
artemia, basta balik larvasi olmak iizere bir¢ok larval formun beslenmesinde kullanilan en
onemli zooplanktondur. Sektordeki yetistiriciligi yapilan en Onemleri tiirlerden Cipura
(Sparus aurata) ve Levrek (Dicentrarchus labrax) iizerinde ticari bir iiretimde canli yem
oranlarinin belirlenmesi iizerine 4 ay boyunca yemleme stratejisi ve yemleme miktarlarinin

belirlenmesi lizerinde c¢alisilmistir.
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1.1. Cipura Balig Biyolojik Ozellikleri

Sekil 3- Cipura (Sparus aurata, Lin., 1758) ( Freshwater and Marine Image Bank)

Sparus aurata ve Sparus auratus isimlerinin yanisira, Chrysophrys aurata sinonim

adiyla da isimlendirilen ¢ipura baligi,



Phylum: Vertabrata

Subphylum: Pisces

Clasis: Osteichthyes

Ordo: Perciformes

Subordo: Percoidei

Familya: Sparidae

Genus: Sparus

Species: aurata (Linneaus, 1758)

seklinde sistematikte yerini almigtir.

Klimatik yapidan c¢ipura baligina tiim Akdeniz’de rastlanmakla birlikte dogu ve
giiney dogu Akdeniz iilkelerinde, Kanarya Adalari'nda, Ingiltere kiyilarinda, Verde
Burnu’nda ve nadir olarak Karadeniz kiyilarinda rastlanir. Genellikle tropikal, subtropikal
ve 1liman kusaklarda yayilim gdsteren ¢ipura deniz fenogramlarmin bulundugu kumlu—
camurlu ve ¢amurlu ortamlarda yasamini siirdiiriir. Bunun yan1 sira nehir agizlarina ve
lagiiner bolgelere de girer (FAO, 1987). Ulkemizde daha c¢ok giiney sahilleri ve Ege
kiyilarinda yayilim gosterir. 30-50 gram olanlar1 ince lidaki, 100 gram olanlar1 lidaki, 100-
180 gram olanlar1 kaba lidaki, 200 ve tizeri agirlikta olanlar1 da ¢ipura olarak adlandirilir

(Alpbaz, 1990).
Cipura Yetistiriciligi I¢in Su Kalite Kriterleri

Cipura yetistiriciligi i¢in elverisli su kalite parametreleri Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1.
Cipura yetistiricilik su kalite kriterleri (Su Uriinleri Mevzuati, 2006 1)

Parametre Deger
Oksijen mg/It >4
Tuzluluk %o 5-40
Sicaklik °C 15-25
PH 6,5-8,5
Ser. CO2 mg/It 0,1-10
Amonyak NH3mg/It 0,02- 2,5
Amonyum mg/It 0,05-1,5
Nitrit (NO2) mg/It <0,5
Nitrat (NO3) mg/It <40




1.2. Levrek Balig Biyolojik Ozellikleri

Sekil 4 - Levrek (Dicentrarchus labrax, L. 1758) (Freshwater and Marine Image Bank)

Dicentrarchus labrax isminin yanisira, Morone labrax ve Roccus labrax sinonimleri ile de

adlandirilan levrek baligy,

Phylum: Vertabrata

Subphylum: Pisces

Classis: Osteichthyes

Subordo: Percoidei

Familia: Serranidae

Genus: Dicentrarchus

Species: labrax (Linneaus, 1758)

sekliyle sistematikteki yerini almistir.



[lk defa Fabre-Domerque (1905) tarafindan levreklerin yapay yolla iiretilebilecegi
bildirilmis olup, Barnabé (1971) levreklerin hormon miidahelesi ile kontrol altina
aliabilecegini rapor etmistir. Ayn1 arastirmaci (1972) levrekleri jiivenil hale kadar getirmeyi
basarmis ve bugiin Avrupa lilkelerinde yumurtadan pazar boyuna kadar genis bir endiistri
kolu haline gelmesine dnciiliik etmistir. Ulkemizde ise levrek larva yetistiricilik ¢alismalar
1984 yilinda 6zel bir isletme ve E.U. Su Uriinleri Fakiiltesi'nde baslamistir. 1980'li yillarin
sonunda liretimlerini binli rakamlar ile ifade eden akuakiiltiir tesisleri giiniimiizde yillik larva
iiretimlerini milyonlara dayanan rakamlar ile ifade etmektedirler. Levrek larva liretiminde

saglanan bu gelisim, yeni tiirlerin aquakiiltiiriine de oOnciiliik etmektedir (Saka ve Firat,

2011).

Levrek Yetistiriciligi Icin Su Kalite Kriterleri

Levrek yetistiriciligi i¢in elverisli su kalite parametreleri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2.

Levrek yetistiricilik su kalite kriterleri (2006_1 Su Uriinleri Mevzuati)
Parametre Deger
Oksijen mg/It >4
Tuzluluk %o 5-40
Sicaklik °C 10-25
PH 6,5-8,5
Ser. CO2 mg/It 0,1-10
Amonyak NH3mg/It 0,02- 2,5
Amonyum mg/It 0,05-1,5
Nitrit (NO2) mg/It <0,5
Nitrat (NO3) mg/It <40




1.3. Artemia sp. ve Biyolojik Ozellikleri

Dogada tropik ve iliman bolgelerde % 80’in iizerinde dogal ve yapay tuz goliinde
Yasayan bir crustacea (kabuklu) tiiriidiir. Ergin bireyleri %ol ile %o 23.5 tuzluluk ve
10-35 oC sicaklik araliklarinda yasayabilir. Boylesine genis bir yasam araligina sahip olan
bu zooplankton su canlilarinin {iretilmesinde larva besleme asamasinda ¢ok énemli bir yer

almistir.

Ergin bir Artemia yaklagik olarak 8-10 mm boyunda uzun bir viicut, iki tane sapli goz,
dokusal bir sindirim sistemi, duyusal antenler ve 11 ¢ift toraks uzantisina sahiptir. Erkekler
karninin arka kisminda [ ¢ift ireme organina sahiptir. Disi Artemia’lar karinlarinin altinda
11. uzantinin hemen arkasinda bulunan yumurta kesesi sayesinde kolayca ayirt edilebilir.

Ayrica karin iginde ovaryumlar bulunur. (Canli Yem Uretim K. S.45-47)

Sekil 5 — Artemia nauplii (Orijinal)



1.3.1 Rotifer sp. ve Biyolojik Ozellikleri
Rotifer, su canlilariin kiiltiiriinde kullanilan en 6nemli tiirlerdendir. Boyu 99-280, eni
66-180 mikron civarindadir. Viicut; bas, gévde ve kuyruk bolgesi olmak tizere 3 kisimdan
meydana gelir. Bas bolgesinin u¢ kisminda (anterior) siller bulunur. Bu siller hem ylizme
hem de besin alma organi olarak is goriir. Govde bdlgesi saydam oldugu i¢in mikroskop

altinda i¢ organlar1 rahatlikla goriilebilir. Kuyruk bolgesinde ise yumurtalar bulunur.

Rotiferler uygun kosularda Partenogenetik(eseysiz) olarak iirerler.Ureme sonucunda
olusan yumurtalar 24 ila 48 saat i¢inde acilir ve gelisiminde devam eder. Rotifer uygun
kusullarda Partenogenetik (eseysiz) olarak iirer. Bu tip liremede yumurta ve sperm
birlesmeden gelisimini devam ettirir ve bir canli birey olusturur. Béyle yumurtalar 24-48
saat icinde acilir ve yumurtadan ¢ikan bireyler kisa siirede ergin héale geger. Bu ergin
bireylerin hepsi disidir. Bu tip lireme ortam kosullar1 bozulana kadar devam eder. (Canli

Yem Uretim K. S.34)

Sekil 6- Rotifer brachionus plicatilis(Orijinal)



IKINCi BOLUM

KURAMSAL CERCEVE/ONCEKI CALISMALAR

2.1. Literatiir

Bu c¢alismada (Saka, Firat, 2011), Cipura larval dénem beslemesinde yapilan bir
calismada Rotifer (Brachionus plicatilis) ve artemia (Artemia sp.) kullanilir. Bunun yani sira
larva tanklarina alg uygulamasi yapilmaktadir. Alg uygulamasi ortama verilen rotiferlerin
canliligini korudugu gibi, ortamin pH dengesini saglamasi ve larvaya los bir ortam yaratmast
acisindan 6nemlidir. Bunun i¢in Chorella ve Nannochloropsis sp tiirii algler m1’de 5-7x105
hiicre yogunlugunda kullanilabilir. Cipuralarin agiz aciklig1 kii¢iik oldugundan (100 p) larva
beslemede small tip rotiferler kullanilmalidir. Bu rotiferlerin boyutlar1 40-80 mikron
arasinda degisim gosterir. Larvalara 3-5. giinler arasinda 15 adet/ml, 5-12. giinler arasinda
10-12 adet/ml, 12-15 giinlerde 8-10 adet/ml, 15-20. giinlerde 6-8 adet/ml, 20-30. giinlerde
4-6 adet/ml ve 30-35. giinlerde 2 adet/ml rotifer ile besleme yapilir.

Bu ¢alismada ise (Gamsiz, Koven-2003), ¢ipura (Sparus aurata L., 1758) larvalarinin
besin keselerini tiiketmelerinin ardindan ilk besin almaya bagladiklar1 donemdeki yem
tilketimlerini tespit etmek amaci ile yapilmistir. Caligmada larvalar, 14C izotopu ile
markalanan rotifer (Brachionus plicatilis Miiller, 1786) ve 50-65 pum biiyikligiindeki
mikrokapsiil yemler kullanilarak beslenmislerdir. Calismada larvalarin beslenmesinde 3
farkli yemleme uygulamas1 yapilmistir. Birinci grup rotifer, ikinci grup mikrokapsiil yem,
iclincii grup ise radyoaktif mikrokapsiil+radyoaktif olmayan rotifer ile beslenmistir.
Calisma sonucunda, 5 giinliik larvalarin rotifer tiikketim miktar1 0,347pgl-1s -1, mikrokapsiil
yem tliketim miktar1 0,152 pgl-1s -1, mikrokapsiil yem + rotiferin birlikte kullanildig:
gruptaki tiilketim miktar1 ise 0,088 pgl-1s -1olarak saptanmistir. Caligsma, ¢ipura larvalarinin
ilk beslenmeye gectikleri donemde mikrokapsiil yemleri, canli yeme kiyasla daha diisiik
miktarlarda olmakla birlikte, tiiketebildigini, mikrokapsil yem-+rotiferin birlikte

kullanilmast durumunda ise mikrokapsiil yem tiiketim oraninin diistiigiinii gostermistir.



Bu ¢alismada (Stizer vd., 2007), ¢ipura larvalarinda mikropartikiil yeme ge¢is olarak
kabul edilen sovraj doneminde (35-50. giin) larval gelisim ve yasama oraninin yani sira
sindirim enzimleri aktivitesindeki degisimler incelenmistir. Mikropartikiil yeme gecis
doneminde aktivitesi izlenen enzimlerden tripsin aktivitesi deneme basinda goreceli olarak
yliksek bir aktivite gdstermis, deneme sonuna kadar azalma devam etmistir. Pepsin aktivitesi
ilk kez 38. gilinde tespit edilmistir. Bundan sonraki giinlerde pepsin aktivitesi ani artig
gostermis, 45. giinde maksimum seviyeye yiikselmistir. Bugilinden sonra aktivitede yavas
azalmalar tespit edilmistir. Lipaz aktivitesinde denemenin basindan sonuna kadar kiigiik
degisimler izlenmistir. Amilaz aktivitesi ise mikropartikiil yem giriginin ardindan yiikselmis,
denemenin basindan sonuna kadar yavas bir azalma gdstermistir. Bununla birlikte, sdvraj
donemi basinda, larvalara ait total boy ortalama 15,45+1,23 mm, deneme sonunda ise
27,13+2,67 mm olarak bulunmustur. Ayrica, deneme basinda larvalara ait agirlik ortalama
ortalama 21,5+2,2 mg, sévraj donemi sonunda ise 39,2 £5,2 mg olarak bulunmustur. Buna
ek olarak, spesifik bilylime orani ve yasama orani sirasiyla %3,75 ve %91,8 /giin olarak

hesaplanmustir.

Bu calismada (Gamsiz, Alpbaz-2006), cipura larvalar1 21-35. giinler arasinda farkl
oranda artemia ve mikrokapsiil yemler kullanilarak beslenmis, larvalarin bu giinler
arasindaki gelisme ve yasama oranlar1 tespit edilerek, artemia kullanim oranlarinin
azaltilmasina ¢alisilmistir. Calismada deneme gruplart %100 artemia, %25 Mikrokapsiil +
%75 artemia, %50 mikrokapsiil + %350 artemia, %100 mikrokapsiil olacak sekilde
beslenmislerdir. Artemia kullanim oranlarinin azaltilmasi {izerine yapilan ¢alismada, %25
mikrokapstl + %75 artemia besleme rejimi uygulanan gruptaki yasama ve gelisme
oranlarinin kontrol grubu olan artemia grubu ile istatistiki olarak farklilik gostermedigi tespit
edilmistir. Bu sonuca gore 21-35. giinler arasinda mikrokapsiil yem kullanilarak, ¢ipura
larvast yetistiricilifinde yem giderleri i¢inde biiyiikk bir pay tutan artemia kullanim
oranlarinin %25 azaltilabilecegi, bunun larvalarin gelisme ve yasama orani iizerinde

olumsuz bir etkisi olmadigi tespit edilmistir.
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA YONTEMI/MATERYAL VE YONTEM

Calisma Ege Denizi kiyisinda yer alan kulugkahanesinde yiiriitiilmiistiir. Canlt
materyal olarak Cipura (Sparus aurata) ve Levrek (Dicentrarchus labrax) kullanilmistir.
Deniz kuluckahanesinde 2021-2022 iiretim doneminde ana¢ baliklardan alinan ve
yumurtadan ¢ikan larvalarin prelarva asamasinda canli yem (Rotifer, Brachionus plicatilis)
ve (Artemia, Artemia naupli) tikketim miktarlari belirlenmistir. Elde edilen veriler, prelarval
donemdeki yem tiiketim miktaralar1 ve postlarva asamasina gegis siireciyle karsilastirilarak

oransal degerler asagidadir.

Sekil 7 — Denemelerde kullanilan larva tiretim tank: (Orijinal)
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Sekil 9- Denemeler siirecinde anag bireylerden alinan Cipura pre-larvalari (6.giin) (Orijinal)
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Tablo 3.

Deniz Baliklan iiretim tesislerinde Cipura baligi Larva iiretimi igin uygun su kosullart,

fiziko-kimyasal sartlar

Bahk Tiri

Tiirkce ad1

Cipura

Levrek

Ingilizce ad

Gilthead seabream

European seabass

Bilimsel adi

Sparus aurata

Dicentrarchus labrax

Larva yas1 Giin-1* Giin-1*
Parametre Birim

Ortalama Larva Sayis1 | Adet 2.600.000- 3.000.000 1.600.000-2.000.000
Stok Yogunlugu Lt/adet 130 — 150 120-150

Tank Hacim Lt 20.000 14.000
Sicaklik °C 17-19 14,5-16,5

pH - 6,5-7,5 6,5-7,5
Tuzluluk %0 34-36 34-36

Azot (NH3-NHz-NO»- mg/Lt <0,01 <0,01

NOs3)

Ort. Coziinmiis O2 mg/L 6,5-9,6 6.5-9.6

Isik (fotoperiyot) Saat Ag1z acilmasiyla, 24:0 | Agiz agilmasiyla, 24:0
Alg - -

Rotifer girisi Ogiin/giin X5 X5

(B. plicatilis)

Artemia girisi Ogiin/giin x4 x4

(A. salina)

*Giin-1: Larva inkiibasyona alimi1 gerceklestikten ilk 24 saatlik siire sonu
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3.1. Cipura Larvalar1 Yemleme Yontemi ve Deney Kosullar:

Larvanin inkiibasyona alimi gerceklestikten sonrasindaki takip eden ilk 24 saatlik siire,
“Giin-1" olarak kabul edilmis ve larva yas1 buna gore giinliik degerler esasinda hesap

edilmistir. Larvalarin tiretiminde 20 ton hacimli, konik sekilli tanklar kullanilmistir.

Calisma 4 tekerriirlii olacak sekilde 20.000 m®’liik 4 adet tankta yiiriitiilmiistiir. Her
bir tank ortamina stok yogunlugu 130-150 adet/L olacak sekilde larvalar yerlestirilmistir.

Bu hesaba gore, 20.000 m® hacimli her bir tank ortami igin;

20.000 Lt x 130 adet/Lt = 2.600.000 adet
Ve
20.000 Lt x 150 adet/Lt = 3.000.000 adet elde edilmis ve bu iki degerin ortalamasi

olarak;

Ortalama Larva miktart (OLM) = (2.600.000 + 3.000.000) / 2 hesabuyla;
20.000 m® hacimli her bir tanka 2.800.000 adet larva yerlestirilmistir.
Farkl1 Rotifer tiplerine gore en—boy dagilimlar: Sekil 8’de sunulmustur.

Boyut aralifi, 70 farkh Rotifer Tipi
(RMI «Mini-L 160» ve UNCW SS-Tipi dahil)

270 1000
250 / 900
=0 g0 = =
2 f =@
= 210 - 700 % -
2 a0 e g0 5 & =
% . BE g
g 170 — 500 > % S,
T =
o 150 an & BE
>
£ 10 — 300 3 Es
= 10 200 =~
ao 100
7o+ T 7 rrrrrorrTrrrrr T T T T T T T u]
VL o o R o Do
LPRERSSCEL PP PF PP E PP PSP P
Lorika uzunlugu (p)
S5 Type =S-Type ==L Type ===RhI"Mini L 160" Projected Rotifer Mass (ngfrotifer dw., L- Type)

Sekil 10. Farkli Rotifer tiplerine goére en — boy dagilimlar1 (Rotifer Solutions, 2022°ye gore
diizenlenmistir) (Orijinal)
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Cipura larvalarinda agiz acgiklig1 kiiciik oldugu i¢in (~100 p), larval beslemede
boyutu 40-80 p olan S tipi rotifer kullanilmasinin uygun olacagina karar verilmistir. Sekil
8’ten de goriilecegi rotifer boyutlart mikron diizeyinde olmasi ve larvalara verilecek rotifer
miktar1 da milyon iizerinden hesaplanmasi nedeniyle, 20.000 m® hacimli tanklara 2.800.000
adet larva yerlestirilirken, larva basina verilecek rotiferin sayilmasi miimkiin
olmayacagindan dolay1, rotifer havuzundaki ml’ye diisen rotifer sayisi belirlenmis, oransal
olarak 2,8 milyon larvanin ihtiyacina karsilik gelen rotifer 6lgiisiinde su miktar1 siiziilerek,

larva tankina aktarilmistir.

Tank ortaminda giinliik su degisimi % 5-10 olacak sekilde diizenlenmis, larva yasiyla
dogru orantili olacak sekilde su debisi dereceli olarak artirilmistir. Deneme tanklarinda su
sicakligr 18-18,5 °C araliginda sabit tutulmustur. Ancak, Pre-larva doneminden sonraki
stirecte su sicakligi sabit olmayip, normal deniz suyuyla ayni seviyede tutulmustur.
Tanklardaki su ortaminda pH ve tuzluluk degerleri sirasiyla, 6,5-7,5 ve %o 34-36 araliginda
Olgtilmiistiir. Su ortamindaki Azot konsantrasyonlart (NH3z, NHs, NO2, NO3) < 0,01 mg/Lt

ve ¢O0zlinmiis oksijen degeri 6,5-9,6 araliginda 6l¢tilmiistiir.

Caligsma siiresince ortamin aydinlik derecesi kontrol altinda tutularak larvalarin besin
kesesini tiikettikleri 3. giinden itibaren yem almaya basladiklar1 anda 1siklar agilarak 24 saat

stireyle ve pre-larva donemi boyunca agik kalacak sekilde ayarlanmustir.

Calisma siiresince “Yesil Su Teknigi” kullanilmistir. Ortama eklenen “Alg”
(Spirulina sp.), rotifere besin saglamak, ortamin pH dengesinin korunmasina destek
saglamak ve su ortaminda larvanin rotiferi izleyebilmesini kolaylagtiracak arka fon

olusturmak amactyla kullanilmistir.

Agz1 acilmasiyla birlikte (3.giin) larvalara Rotifer verilmeye baglanmistir. Yaklasik
2 hafta sonra, 16. giinde ortama asamal1 olarak Artemia eklenmistir. Artemia eklenmesiyle
beraber, ortamdaki Rotifer miktar1 azaltilarak asamali olarak Artemia miktari artirilmaya
baslanmistir. Giinliik tiiketime gore yemleme miktarinda artis ve azalmalar goriilmiistiir.
Rotifer’den Artemia’ya dogru asamali gecis siirecinde 6glin diizenlemesi, giinde 5 6giin
Rotifer, 4 6glin Artemia olacak sekilde ayarlanmis ve yemleme 6giin saatleri asagidaki sekle

gore dlizenlenmistir:
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Rotifer (Brachionus plicatilis):
8:30 12:00 16:00 20:00 02:00

—

Artemia (Artemia salina nauplius):
09:00 13:00 17:00 21:00

Sekil 11. Cipura larvalarinda Rotifer’den Artemia’ya gecis siirecinde 6giin diizenlemesi ve
yemleme saatleri (Orijinal)

3.2. Levrek Larvalar1 Yemleme Yontemi ve Deney Kosullari

Cipura larvalarinda da oldugu gibi, Levrek larvalar i¢in inkiibasyon gerceklestikten
sonra, takip eden ilk 24 saatlik siire, “Glin-1" olarak kabul edilmis ve larva yas1 buna gore
giinliik degerler esasinda hesap edilmistir. Levrek larvalarinin iiretiminde 14 ton hacimli,

konik sekilli tanklar kullanilmistir.

Calisma 4 tekerriir olacak sekilde 14.000 m*’liik 4 adet tankta yiiriitiilmiistiir. Her bir
tank ortamina stok yogunlugu 120-150 adet/L olacak sekilde larvalar yerlestirilmistir.

Bu hesaba gore, 14.000 m? hacimli her bir tank ortami icin;

14.000 Lt x 120 adet/Lt = 1.600.000 adet
Ve
14.000 Lt x 150 adet/Lt = 2.100.000 adet elde edilmis ve bu iki degerin ortalamasi

olarak;

Ortalama Larva miktar1 (OLM)= ((1.600.000 + 2.100.000) / 2) hesabuyla;
14.000 m? hacimli her bir tanka 1.850.000 adet larva yerlestirilmistir.

Levrek larvalarinda agiz agikligi, ¢ipura larvasina gore daha biiyiik olup, yaklasik
(~400-420 p), larval beslemede rotifer ile baglamak yerine dogrudan artemia verilmesi
mimkiin gorilmektedir, ¢linkii artemia boyutlar1 yaklasik ~165-175 p olup, levrek
larvalarinin agiz agiklifina uygun boyuttadir. Dolayisiyla, sadece levrek larvasi liretimi

yapilan kulugkahanelerde ayrica bir rotifer iiretim birimine ihtiya¢ duyulmayacag igin,
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bir¢cok isletmede de dogrudan artemia ile beslenmesi levrek kuluckahanelerinde yaygin
uygulanan yemleme protokoliidiir. Bununla birlikte hem levrek hem de ¢ipura iiretimi
yapilan kuluckahanelerde ise rotifer iiretim birimlerinin zaten var olmasi ve isletmede
hazirda rotifer iretiliyor olmasi nedeniyle, dnce rotifer ile beslemenin baslatilmasi ve
sonrasinda agamali olarak sisteme artemia girilmesi, larval gelisimi daha da artiracagindan
dolay1, bu tir kulugkahanelerde levrek larvalarina da rotifer verilmesi yaygin bir
uygulamadir. Bu ¢alismada da hem ticari isletmelerdeki uygulamalarla uyumlu olmasi, hem
de cipura ve levrek larvalari arasinda karsilagtirmali inceleme yapilabilmesi igin, bu
aragtirmanin yemleme protokoliinde de ilk yem olarak rotifer verilmesi ve c¢ipura

larvalarinda da oldugu gibi sonrasinda asamali olarak artemia verilmesi kararlagtirilmistir.

Yine cipura larvalariin beslenmesiyle ilgili kisimda bahsedildigi iizere, rotifer
boyutlar1 mikron diizeyinde olmasi ve larvalara verilecek rotifer miktart da milyon {izerinden
hesaplanmasi nedeniyle, 14.000 m® hacimli tanklara 1.850.000 adet larva yerlestirilirken,
larva basina verilecek rotiferin sayilmasi mimkiin olmayacagindan dolayi, rotifer
havuzundaki ml’ye diisen rotifer sayist belirlenmis, oransal olarak 1,85 milyon larvanin

ihtiyacina karsilik gelen rotifer 6l¢iisiinde su miktar1 siiziilerek, larva tankina aktarilmistir.

Tank ortaminda giinliik su degisimi % 5-10 olacak sekilde diizenlenmis, larva yasiyla
dogru orantili olacak sekilde su debisi dereceli olarak artirilmistir. Deneme tanklarinda su
sicakligi 14-16,5 °C araliginda sabit tutulmustur. Ancak, Pre-larva doneminden sonraki
stirecte su sicakligi sabit olmayip, normal deniz suyuyla ayni seviyede tutulmustur.
Tanklardaki su ortaminda pH ve tuzluluk degerleri sirasiyla, 6,5-7,5 ve %o 34-36 araliginda
Olgiilmiistiir. Su ortamindaki Azot miktarlart (NHs, NH4, NO2, NO3) <0,01 mg/Lt ve
¢oziinmiis oksijen degeri 6,5-9,6 araliginda ol¢iilmiistiir. Calisma siiresince ortamin aydinlik
derecesi kontrol altinda tutularak larvalarin besin kesesini tiikettikleri 3. glinden itibaren yem
almaya basladiklar1 anda 1siklar agilarak 24 saat siireyle ve pre-larva donemi boyunca agik

kalacak sekilde ayarlanmistir.

Calisma siiresince “Yesil Su Teknigi” kullanilmistir. Ortama eklenen “Alg”
(Spirulina sp.), rotifere besin saglamak, ortamin pH dengesinin korunmasina destek
saglamak ve su ortaminda larvanin rotiferi izleyebilmesini kolaylagtiracak arka fon

olusturmak amaciyla kullanilmigtir.
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Agz1 agilmasiyla birlikte (6.glin) levrek larvalarina Rotifer verilmeye baslanmustir. 12.
giinde ortama asamali olarak zenginlestirilmis Artemia eklenmistir. Artemia eklenmesiyle
beraber, ortamdaki Rotifer miktar1 azaltilarak asamali olarak Artemia miktari artirilmaya
baglanmistir. Giinliik tiiketime gére yemleme miktarinda artis ve azalmalar goriilmiistiir. Rotifer’den
Artemia’ya dogru asamali gecis siirecinde 6giin diizenlemesi, glinde 5 6giin Rotifer, 4 6giin Artemia

olacak sekilde ayarlanmig ve yemleme 6giin saatleri asagidaki sekle gore diizenlenmistir:

Rotifer (Brachionus plicatilis):
8:30 12:00 16:00 20:00 02:00
| >
Artemia (Artemia salina nauplius):
09:00 13:00 17:00 21:00

Sekil 12. Levrek larvalarinda Rotifer’den Artemia’ya gegis siirecinde 6giin diizenlemesi ve
yemleme saatleri (Orijinal)
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DORDUNCU BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI

Deneme siiresince ¢ipura ve levrek larvalarinda uygulanan yemleme protokollerine
gore elde edilen bulgulara dayanarak “Yemleme Takip Cizelgeleri” hazirlanmis ve ¢ipura

ile levrek larvalari i¢in ayr1 ayr1 Tablolar halinde agsagida sunulmustur.

Cipura i¢in yemleme baslangic1 agiz acilmasiyla beraber, yani 3.giin Rotifer ile
baslamig, levrek larvalart icin ise 6. glin agzin agilmasiyla yine Rotifer ile yemleme
baslatilmistir. Artemia i¢in uygun agiz agikligina ¢ipura larvalarinda 16. giinde tekabiil ettigi
belirlenmis ve ¢ipura larvalarina artemia verilmesi 16. giinden itibaren baglatilmistir. Levrek
larvalarinda ise 12. giinden itibaren Artemia verilmeye baslanmistir. Verilen tiim yem

miktarlar giinliik olarak kaydedilerek, yemseme ¢izelgeleri olusturulmustur
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4.1. Cipura Larvalar1 Yemleme Protokolle

Tablo 4.
Cipura Grup 1, Larva Yemleme Takip Cizelgesi
Giin | Sicakhik | Tuzluluk | Debi Isik Isik Besleme
(°0O) (%o) (Yo/saat) | Siddeti | Siiresi Rotifer Artemia
(Lix) | (saat) | R adetml | EG, adet/ml

1. 17-18 34-36 10 0 0 YY* YY
2. 17-18 34-36 10 0 0 YY YY
3. 17-18 34-36 3-4 1000 24 9 -
4. 17-18 34-36 3-4 1000 24 6 -
5. 17-18 34-36 3-4 1000 24 12 -
6. 17-18 34-36 5 1000 24 20 -
7. 17-18 34-36 5 1000 24 24,5 -
8. 17-18 34-36 5 1000 24 29 -
9. 17-18 34-36 5 1000 24 31 -
10. | 17-18 34-36 5 1000 24 39 -
11. | 17-18 34-36 6-7 1000 24 45 -
12. | 17-18 34-36 6-7 1000 24 47 -
13. [ 17-18 34-36 6-7 1000 24 53 -
14. | 17-18 34-36 6-7 1000 18 55,5 -
15. |18-19 34-36 8 1000 18 56,5 -
16. | 18-19 34-36 8 1000 15 49 2,1
17. |18-19 34-36 8 1000 15 48 3
18. | 18-19 34-36 8 1000 15 32 3,6
19. |18-19 34-36 8 1000 15 39 5,2
20. |18-19 34-36 10 1000 15 40 6,8
21. | 18-19 34-36 10 1000 15 39 7,7
22. |18-19 34-36 10 1000 15 39 8,5
23. |18-19 34-36 10 1000 15 16 9,3
24. |18-19 34-36 10 1000 15 16 10,4
25. |18-19 34-36 10 1000 15 12 12,2
26. | 18-19 34-36 10 1000 15 8 13,8
27. |18-19 34-36 10 1000 15 4 15,3

*YY: yemleme yok

R: rotifer
EG: zenginlestirilmis Artemia
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Giinliik bazda, saatlere gore Rotifer ve Artem

Sekil 13. Cipura Grup 1, Giinliik bazda saatlere gore yemleme grafigi (Orijinal)
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Tablo 5.

Cipura Grup 2, Larva Yemleme Takip cizelgesi

Giin | Sicakhik | Tuzluluk | Debi Isik Isik Besleme
(°O) (%o) (Yo/saat) | Siddeti | Siiresi
(Liix) (saat) Rotifer | Artemia
R, EG,adet/ml
adet/ml
1. 17-18 34-36 10 0 0 YY YY
2. 17-18 34-36 10 0 0 YY YY
3. 17-18 34-36 3-4 1000 24 R=12 -
4, 17-18 34-36 3-4 1000 24 R=10 -
5. 17-18 34-36 3-4 1000 24 R=12 -
6. 17-18 34-36 5 1000 24 R=21 -
7. 17-18 34-36 5 1000 24 R=235 | -
8. 17-18 34-36 5 1000 24 R=325 |-
9. 17-18 34-36 5 1000 24 R=38 -
10. | 17-18 34-36 5 1000 24 R=425 |-
11. | 17-18 34-36 6-7 1000 24 R=44 -
12. | 17-18 34-36 6-7 1000 24 R=325 |-
13. | 17-18 34-36 6-7 1000 24 R=21 -
14. | 17-18 34-36 6-7 1000 18 R=275 |-
15. | 18-19 34-36 8 1000 18 R=22 -
16. | 18-19 34-36 8 1000 15 R=23 EG=0,8
17. | 18-19 34-36 8 1000 15 R=33 EG=1,5
18. | 18-19 34-36 8 1000 15 R=34 EG=2,8
19. | 18-19 34-36 8 1000 15 R=34 EG=3,7
20. | 18-19 34-36 10 1000 15 R=34 EG=4
21. | 18-19 34-36 10 1000 15 R=34 EG=4,3
22. |18-19 34-36 10 1000 15 R=34 EG=5,2
23. | 18-19 34-36 10 1000 15 R=16 EG=6,5
24. | 18-19 34-36 10 1000 15 R=16 EG=7,3
25. |18-19 34-36 10 1000 15 R=12 EG=8,2
26. | 18-19 34-36 10 1000 15 R=8 EG=8,6
27. | 18-19 34-36 10 1000 15 R=4 EG=9,8

*YY:yemlemeyok

R:rotifer

EG: zenginlestirilmis artemia
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Giinliik bazda, saatlere gore Rotifer ve Artem

Sekil 15. Cipura Grup 2, Giinliik bazda saatlere gore yemleme grafigi (Orijinal)
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Tablo 6.

Cipura Grup 3, Larva Yemleme Takip gizelgesi

Giin | Sicaklik | Tuzluluk | Debi Isik Isik Besleme
) (%o) (%/saat) | Siddeti | Siiresi
(Liix) | (saat) | Rotifer | Artemia
R, EG,adet/ml
adet/ml
1. 17-18 34-36 10 0 0 YY YY
2. 17-18 34-36 10 0 0 YY YY
3. 17-18 34-36 3-4 1000 24 R=8 -
4, 17-18 34-36 3-4 1000 24 R=6 -
5. 17-18 34-36 3-4 1000 24 R=10 -
6. 17-18 34-36 5 1000 24 R=14,5 -
7. 17-18 34-36 5 1000 24 R=18 -
8. 17-18 34-36 5 1000 24 R=20 -
9. 17-18 34-36 5 1000 24 R=22 -
10. | 17-18 34-36 5 1000 24 R=29 -
11. | 17-18 34-36 6-7 1000 24 R=30,5 -
12. | 17-18 34-36 6-7 1000 24 R=32,5 -
13. | 17-18 34-36 6-7 1000 24 R=34,5 -
14. | 17-18 34-36 6-7 1000 18 R=37,5 -
15. | 18-19 34-36 8 1000 18 R=425 -
16. | 18-19 34-36 8 1000 15 R=43,5 EG=15
17. | 18-19 34-36 8 1000 15 R=41 EG=3,2
18. | 18-19 34-36 8 1000 15 R=35 EG=4
19. | 18-19 34-36 8 1000 15 R=34,5 EG=54
20. | 18-19 34-36 10 1000 15 R=34 EG=6,6
21. | 18-19 34-36 10 1000 15 R=34 EG=7
22. | 18-19 34-36 10 1000 15 R=34 EG=7,7
23. | 18-19 34-36 10 1000 15 R=16 EG=6,8
24. | 18-19 34-36 10 1000 15 R=16 EG=9,2
25. | 18-19 34-36 10 1000 15 R=12 EG=9,4
26. | 18-19 34-36 10 1000 15 R=8 EG=10,5
27. | 18-19 34-36 10 1000 15 R=4 EG=12,2

*YY: yemleme yok
R: rotifer

EG: zenginlestirilmis artemia
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Tablo 7.
Cipura Grup 4, Larva Yemleme Takip Cizelgesi

Giin | Sicakhk Tuzluluk | Debi Isik Isik Besleme
°O) (%o) (%/saat) | Siddeti | Siiresi
(Liix) (saat) [Rotifer | Artemia
R,adet/ | EG,adet/
ml mi
1. 17-18 34-36 10 0 0 YY YY
2. 17-18 34-36 10 0 0 YY YY
3. 17-18 34-36 3-4 1000 24 R=12 -
4, 17-18 34-36 3-4 1000 24 R=10 -
5. 17-18 34-36 3-4 1000 24 R=12 -
6. 17-18 34-36 5 1000 24 R=23 -
7. 17-18 34-36 5 1000 24 R=255 |-
8. 17-18 34-36 5 1000 24 R=325 |-
9. 17-18 34-36 5 1000 24 R=38 -
10. 17-18 34-36 5 1000 24 R=425 -
11. 17-18 34-36 6-7 1000 24 R=44 -
12. 17-18 34-36 6-7 1000 24 R=375 |-
13. 17-18 34-36 6-7 1000 24 R=28 -
14, 17-18 34-36 6-7 1000 18 R=255 |-
15. 18-19 34-36 8 1000 18 R=28 -
16. 18-19 34-36 8 1000 15 R=255 |EG=1
17. 18-19 34-36 8 1000 15 R=30 EG=2
18. 18-19 34-36 8 1000 15 R=38 EG=3,7
19. 18-19 34-36 8 1000 15 R=39 EG=4,1
20. 18-19 34-36 10 1000 15 R=40 EG=44
21. 18-19 34-36 10 1000 15 R=39 EG=4,6
22. 18-19 34-36 10 1000 15 R=39 EG=5,5
23. 18-19 34-36 10 1000 15 R=39 EG=6,9
24, 18-19 34-36 10 1000 15 R=16 EG=7,7
25. 18-19 34-36 10 1000 15 R=16 EG=8,3
26. 18-19 34-36 10 1000 15 R=12 EG=8,6
27. 18-19 34-36 10 1000 15 R=8 EG=9,8

*YY: yemleme yok

R: rotifer
EG: zenginlestirilmis artemia
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Giinliik bazda, saatlere gore Rotifer ve Artem

Sekil 19. Cipura Grup 4, Giinliik bazda saatlere gore yemleme grafigi (Orijinal)
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4.2. Levrek Larvalar: Yemleme Protokolii

Tablo 8.
Levrek Grup 1 — Larva Yemleme Takip Cizelgesi

Giin | Sicakhk | Tuzluluk | Debi Isik Isik Besleme
O (%0) (%/saat) | Siddeti | Siiresi
(Lix) | (saat) Rotifer Artemia
R,adet/ml | EG,adet/ml
1. 14-15 34-36 10 0 0 YY YY
2. 14-15 34-36 10 0 0 YY YY
3. 14-15 34-36 10 0 0 YY YY
4, 14-15 34-36 10 0 0 YY YY
5. 14-15 34-36 10 0 0 YY YY
6. 15-16 34-36 5-6 1000 24 R=10,7 -
7. 15-16 34-36 5-6 1000 24 R=14,3 -
8. 15-16 34-36 5-6 1000 24 R=17,9 -
9. 15-16 34-36 5-6 1000 24 R=24,3 -
10. | 15-16 34-36 5-6 1000 24 R=28,6 -
11. | 16-17 34-36 8 1000 24 R=32,9 -
12. | 16-17 34-36 8 1000 24 R=35,7 EG=1,8
13. | 16-17 34-36 8 1000 24 R=37,2 EG=3,1
14. | 16-17 34-36 8 1000 18 R=36,4 EG=4,3
15. | 16-17 34-36 8 1000 18 R=37,9 EG=5,3
16. | 17-18 34-36 10 1000 15 R=40 EG=6,8
17. | 17-18 34-36 10 1000 15 R=40 EG=8,1
18. | 17-18 34-36 10 1000 15 R=40 EG=9,3
19. | 17-18 34-36 10 1000 15 R=35,7 EG=10,7
20. | 17-18 34-36 10 1000 15 R=35,7 EG=10,7
21. 17-18 34-36 10 1000 15 R=17,1 EG=11,6
22. | 17-18 34-36 10 1000 15 R=8,6 EG=12,5
23. | 17-18 34-36 10 1000 15 R=8,6 EG=13,9

*YY: yemleme yok
R: rotifer
EG: zenginlestirilmis artemia
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Toplam Canli Yem Tiiketim Miktar Grafigi
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Sekil 22. Levrek Grup 1, Toplam miktara gore aylik yemleme grafigi (Orijinal)
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Tablo 9.

Levrek, Grup 2 — Larva Yemleme Takip Cizelgesi

Giin | Sicaklik | Tuzluluk | Debi Isik Isik Besleme
) (%o) (Y%/saat) | Siddeti | Siiresi
(Lix) | (saat) Rotifer Artemia
R,adet/ml | EG,adet/ml
1. 14-15 34-36 10 0 0 YY YY
2. 14-15 34-36 10 0 0 YY YY
3. 14-15 34-36 10 0 0 YY YY
4, 14-15 34-36 10 0 0 YY YY
5. 14-15 34-36 10 0 0 YY YY
6. 15-16 34-36 5-6 1000 24 R=10,7 -
7. 15-16 34-36 5-6 1000 24 R=214 -
8. 15-16 34-36 5-6 1000 24 R=30,7 -
9. 15-16 34-36 5-6 1000 24 R=33,6 -
10. | 15-16 34-36 5-6 1000 24 R=35 -
11. 16-17 34-36 8 1000 24 R=41,4 -
12. | 16-17 34-36 8 1000 24 R=42,8 EG=2,7
13. | 16-17 34-36 8 1000 24 R=42,8 EG=3,4
14, 16-17 34-36 8 1000 18 R=45 EG=4,1
15. | 16-17 34-36 8 1000 18 R=47,1 EG=4,4
16. | 17-18 34-36 10 1000 15 R=47,1 EG=7,9
17. 17-18 34-36 10 1000 15 R=47,1 EG=9,2
18. 17-18 34-36 10 1000 15 R=47,1 EG=11,1
19. |17-18 34-36 10 1000 15 R=45,7 EG=13
20. | 17-18 34-36 10 1000 15 R=17,1 EG=14,7
21. | 17-18 34-36 10 1000 15 R=12,8 EG=

*YY: yemleme yok
R: rotifer

EG: zenginlestirilmis artemia
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Tablo 10.
Levrek Grup 3 — Larva Yemleme Takip Cizelgesi

Giin | Sicaklik | Tuzluluk | Debi Isik Isik Besleme
°O) (%0) (%o/saat) | Siddeti | Siiresi
(Liix) | (saat) | Rotifer Artemia
R,adet/ml | EG,adet/ml

1. 14-15 34-36 10 0 0 YY YY
2. 14-15 34-36 10 0 0 YY YY
3. 14-15 34-36 10 0 0 YY YY
4, 14-15 34-36 10 0 0 YY YY
5. 14-15 34-36 10 0 0 YY YY
6. 15-16 34-36 5-6 1000 24 R=22,1 -
7. 15-16 34-36 5-6 1000 24 R=22,1 -
8. 15-16 34-36 5-6 1000 24 R=23,6 -
9. 15-16 34-36 5-6 1000 24 R=35 -
10. | 15-16 34-36 5-6 1000 24 R=40 -
11. | 16-17 34-36 8 1000 24 R=429 -
12. | 16-17 34-36 8 1000 24 R=45,7 EG=24
13. | 16-17 34-36 8 1000 24 R=45,7 EG=3,9
14. | 16-17 34-36 8 1000 18 R=45,7 EG=5,9
15. | 16-17 34-36 8 1000 18 R=45,7 EG=7,8
16. | 17-18 34-36 10 1000 15 R=47,1 EG=9,7
17. | 17-18 34-36 10 1000 15 R=47,1 EG=11,6
18. | 17-18 34-36 10 1000 15 R=45,7 EG=13
19. | 17-18 34-36 10 1000 15 R=47,1 EG=14,1
20. |17-18 34-36 10 1000 15 R=17,1 EG=15,2
21. | 17-18 34-36 10 1000 15 R=129 EG=16,6
22. |17-18 34-36 10 1000 15 R=8,6 EG=18
23. | 17-18 34-36 10 1000 15 R=4,3 EG=20,4

*YY: yemleme yok
R: rotifer
EG: zenginlestirilmis artemia
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Toplam Canli Yem Tiketim Miktari Grafigi
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Tablo 11.
Levrek Grup 4 — Larva Yemleme Takip Cizelgesi

Giin | Sicaklik | Tuzluluk | Debi Isik Isik Besleme
°O) (%o) (%/saat) | Siddeti | Siiresi
(Liix) | (saat) | Rotifer Artemia
R,adet/ml | EG,adet/ml

1. 14-15 34-36 10 0 0 YY YY
2. 14-15 34-36 10 0 0 YY YY
3. 14-15 34-36 10 0 0 YY YY
4, 14-15 34-36 10 0 0 YY YY
5. 14-15 34-36 10 0 0 YY YY
6. 15-16 34-36 5-6 1000 24 R=15 -
7. 15-16 34-36 5-6 1000 24 R=20,7 -
8. 15-16 34-36 5-6 1000 24 R=32,9 -
9. 15-16 34-36 5-6 1000 24 R=36,4 -
10. | 15-16 34-36 5-6 1000 24 R=40 -
11. | 16-17 34-36 8 1000 24 R=45,7 -
12. | 16-17 34-36 8 1000 24 R=44,3 EG=3,1
13. | 16-17 34-36 8 1000 24 R=47,1 EG=5,4
14. | 16-17 34-36 8 1000 18 R=50 EG=7,7
15. | 16-17 34-36 8 1000 18 R=48,6 EG=8,9
16. | 17-18 34-36 10 1000 15 R=48,6 EG=10
17. | 17-18 34-36 10 1000 15 R=45,7 EG=11
18. | 17-18 34-36 10 1000 15 R=47,1 EG=124
19. | 17-18 34-36 10 1000 15 R=47,1 EG=13,8
20. | 17-18 34-36 10 1000 15 R=17,1 EG=154
21. | 17-18 34-36 10 1000 15 R=129 EG=18
22. |17-18 34-36 10 1000 15 R=8,6 EG=20,4
23. | 17-18 34-36 10 1000 15 R=4,3 EG=214

*YY: yemleme yok
R: rotifer

EG: zenginlestirilmis artemia
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BESINCI BOLUM

SONUC VE ONERILER

Ticari bir isletme {iretimin saglikli bir bi¢imde ilerlemisi i¢in ana¢ bakimin ve
kaliteli yumurta alimi, larval donemin yasama oranin artirilmasin da dogru miktarda ve
dogru strateji ile besleneme ¢ok dnemlidir ve yapilan yogun iiretimde yumurtadan ¢ikista
larval donem de canli yem kullanim miktarin hesaplanmigtir , verilmesiyle asagida

paylasilan veriler ortaya ¢ikmuistir.

Cipura baliginin Canli yumurtalari ortalama 0.9-1 mm ¢apinda ve saydamdir.Koryon seffaf
ve ince olup mikropil deligi yaklasik 14 mikrondur.Cansiz ya da Dollenmemis yumurtalar
birkag¢ saat sonra opak renge doniisiir ve inkibasyon tankinin dibine ¢oker (Alpbaz, 1990).
Almin canli yumurtalar inkiibasyona aldiktan sonra 1.gilin olarak kabul edilmistir. 2.Giinde
yetistiriciligin gerceklestirlecegi tanka tasimis 3.giin sonunda larvalar mikroskop altinada
incelerek agiz acgikligin olustugunu goézlemlendikten sonra Rotifer ile beslenmeye
baslanmistir.16. gline gelidiginde ise artemia nauipli ile beslenmeye devam edilmistir. Canli
yumurtalar inkiibasyon sonrasi 1. giin olarak kabul edildi. 3. giiniin sonunda larvalar
mikroskop altinda incelendi ve agzin fonksiyonel hale geldigi (agik agiz olusumu) goriildii
ve ardindan Rotifer ile beslenmeye baslandi. 16. giin itibariyle artemia sisteme girmis ve
larvalar Artemia ile beslenmeye baslamistir. Toplam uzunlugu 4 mm'den az olan S.aurata
larvalar1 25-50 um g¢apindaki yem partikiillerini tercih ederken ve 4-5 mm uzunlugundaki
larvalar 51-100 um ¢apindaki yem partikiillerini tercih ederken, 5 mm'den uzun olan larvalar
101-150 capindaki yem partikiillerini tercih eder (Fernandez-Diaz vd., 1994). Bu calismada
larvalar i¢in ilk canli yem olarak kullanilan rotifer boyutu (40-80 um) kullanilmistir ki buda

bir onceki ¢aligsmalara ile yakin bir uyun igindedir.

Rotiferin biiyiikliigli Bu calismada av olarak kullanilan c¢ipura larvalarinin agiz
biiytikliigiine uygun oldugu Alpbaz (2023) tarafindan bildirilmistir yaklagik 100 pm olarak
belirlenmis ve Cipura larvalar1 levrek larvalarmin karsilastirildiginda daha biiyiik artemia

(740-780 pm uzunlugunda ve 225-240 um genisliginde) biiyiik boyutlu canli yemlerle.

Larva ile beslemenin basarili olmasi 151k yogunlugu ve sicaklik gibi ¢esitli faktorlere
bagh olabilir.(Ribeiro vd., 2022). Onceki arastirmalar, larva beslenmesinde basarinin
larvalar tarafindan desteklendigini gostermektedir.Beslenmenin biyolojik fonksiyonel

sistemlerin gelisimiyle birlikte biiyliimeye olan etkisi yiizme hizi, sindirim sistemi ve yem
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alimi gibi biyolojik fonksiyonel sistemlerin gelisiminde goriilmektedir.(Pittman vd.,
2013;Herbing, 2001)Larva beslenmesinin basarisi i¢in 151k yogunlugu ve sicaklik araligi,
larvalarin  avlanma yetenklerini dilizenleme tizerinde Onemli bir kullanima

sahiptir.(Blaxter,1988).

Moratti vd., (1999) ¢ipura ve levrek igin, larvalarin bitylime doneminde su yiizeyinde
1000 ila 3000 liiks arasinda degisen 151k yogunluklarinin 6nerildigi bildirilmistir. Kulugka
sonrast 25. giiniin sonrasinda ise 151k yogunlugunun 500-1000 liiks seviyelerine diistiriilmesi
tavsiye edilmektedir.Eyiiboglu ve Yigit tarafindan yapilan ¢alismada, cipura ve levrek

larvalariin beslenmesi i¢in foto periyot rejimi olarak 1000 lux uygulanmaistir.

Marine Reports 2(1) (2023) 37-62 60 calisma siirecindeki bulgular 6nceki Moretti
vd.,(1999) raporuyla uyumlu oldugu goriilmustiir Kiiltiir ortamindaki suyun sicakligi,
baliklar icin biliylik 6neme sahiptir, Bir poikiloterm organizma, biiylimeyi diizenleyen
metabolik 6zellikleri i¢in sindirim, ylizme, katabolik etkiler vb. gibi ¢esitli faaliyetlerle
yakindan iligkilidir.Bir poikiloterm organizma, biiyiimeyi diizenleyen metabolik 6zellikleri
icin sindirim, yiizme, katabolik etkiler vb. gibi cesitli faaliyetlerle yakindan iliskilidir.
(Blaxteret vd.., 1992). Bu caligmada c¢ipura larvalarinin beslenme siirecinde uygulanan
sicaklik araligi (17-19 °C), Polo vd.,(1991) dnceki raporlariyla uyumlu olarak belirlenmistir.
Polo , cipura larvalarinda 16-26 °C sicaklik araliginda %90'dan fazla cikis basarisi elde
etmistir. Ayrica, balik larvalarinin agiz agma islemi i¢in en uygun sicaklik araliginin 16-24
°C oldugu belirtilmistir. Bu nedenle, ¢alismamizda kullanilan sicaklik arali§i daha onceki
raporlarla uyumlu bir sekilde belirlenmistir. Ancak mevcut ¢alisma siiresince levrek larva
tanklarinda kullanilan sicaklik araligi biraz daha diisiiktiir (14-18°C)Bu ¢alismadaki diisiik
sicaklik uygulamalariyla hem ¢ipura hem de levrek larvalarinin gelisimi lizerinde elde edilen
basarili sonuglar, daha dnce Polo (1991) tarafindan bildirilen 2 ila 4 °C arasindaki sicaklik

tolerans araligiyla agiklanabilir

Ribeiro vd.,(2022) tarafindan yapilan ¢alisma, 17 veya 19 °C'de islem goren ¢ipura
larvalarinin benzer beslenme aktiviteleri sergiledigini ve bu sicaklik araliginda benzer
fizyolojik etkilerin oldugunu ortaya koymustur. Bu sonuglar ayni zamanda Jordaan vd.,
(2002) ile de uyumlu olmustur.Ayni zamanda morina(gadus morhua)larvalarinda benzer
bulgular bildirilmistir.Larvalarin sicaklik degisikliklerine olan toleransi tiirler arasinda

farklilik gosterir ve farkl: tiirlerde en iyi biiyiime performansi ve fizyolojik faaliyetler igin
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optimal sicaklik araliklar1 bulunmaktadir. Bu araliklar, her bir tiiriin kendine ozgii

ozelliklerine bagl olarak belirlenmektedir.(Rombough, 1997).

Ribeiro vd., (2022) Ribeiro, ¢ipura larvalarinda sicakligin 25 °C'ye yiikseldiginde,
17 ve 19 °C'ye gore daha yiiksek besin alimi seviyeleri bildirmistir. Bu durum, sicaklik
artistyla baliklarin enerji ihtiyaglarinin artmasiyla agiklanabilir. Brett ve Groves (1979)
tarafindan Pasifik som baligi (Oncorhynchus nerka) iizerinde yapilan calismada da
vurgulandig1 gibi, sicaklik artistyla birlikte baliklarin enerji ihtiyaglarinin artmasi kabul
edilebilir sinirlar iginde gerceklesmektedir. Bu c¢alismada, ¢ipura larvalar i¢in sicaklik
araligi, levrek larvalari olan tanklardan 2°C daha yiiksekti. Ancak, rotifer ve artemia tiiketimi
acisindan, ¢ipura larvalarina kiyasla levrek beslemesinde "av-larva" oran1 yaklasik %15 ve
%38 daha yiiksekti. Bu durum, levrek larvalarinin sicaklik araliginin ¢ipura larvalarindan
daha diisiik olmasina ragmen gerceklesmistir.Bu, sicakliga toleransin tiirler arasinda farklilik
gosterdigini ve bunun larvalardaki balik fizyolojik islevleri tizerindeki etkilerini belirleyen

bir kanit oldugunu gostermektedir.

5.1 Elde edilen bulgulara gore Cipura Pre-larval déneme biiyiitme icin

kullanilan giinliik canl yem miktari;

Tablo 12.
Cipura larvalart i¢in deney gruplarina ayri ayri verilen rotifer ve artemia miktarlariyla
ortalama ve standart sapma degerleri

Cipura Grup Rotifer Artemia
adet / ml adet/ ml

1 30,78 8,15

2 24,82 5,22

3 24,18 6,95

4 26,84 6,45

Ortalama = SD 26,66 = 2,75 6,45 £1,12

Calismada kullanilan dort tekerriirlii Cipura larva ¢alismasinda, toplamda ortalama

26,66 £ 2,75 adet/ml Rotifer ve 6,45+ 1,12 adet/ml Artemia kullanildig tespit edilmistir.
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Levrek baligimin yumurtalarinda biri merkezi konumlu olmak {izere ortalama 4-5 adet
yag damlas1 bulunur. Levrek yumurtalarinin ¢aplart ortalama 1150485 p, yag damlalarinin
capi ise 360-420 u arasindadir. (Firat ve Saka -1999)Alinin canli yumurtalar inkiibasyona
aldiktan sonra 1.glin olarak kabul edilmistir. 5.Giinde yetistiriciligin gergeklestirlecegi tanka
tasimig 6.giin sonunda larvalar mikroskop altinada incelerek agiz agikligin olustugunu
gozlemlendikten sonra Rotifer ile beslenmeye baglanmistir.12. giine gelidiginde ise artemia

nauipli ile beslenmeye devam edilmistir.

Elde edilen bulgulara gore Levrek Pre-larval doneme biiyiitme icin kullanilan giinliik canli

yem miktart;

Tablo 13.
Levrek larvalari i¢in deney gruplarina ayri1 ayri verilen rotifer ve artemia miktarlariyla
ortalama ve standart sapma degerleri

Levrek Grup Rotifer Artemia
adet / ml adet / ml

1 27,86 9,81

2 32,37 10,03

3 34,00 12,29

4 31,86 10,92

Ortalama = SD 31,52 £ 2,41 10,76 £ 1,04

Calismada kullanilan dort tekerriirlii Levrek larva ¢alismasinda, toplamda ortalama

31,52 2,41 adet/ml rotifer ve 10,76 = 1,04 adet/ml artemia kullanildig1 belirlenmistir.
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Calisma sonunda, ¢ipura ve levrek gruplarinda larval besleme siireclerinde elde edilen

toplam tiiketim degerleri ve ortalama = SD degerleri asagidaki sekilde sunulmustur.

Cipura ve Levrek Larvalarinda Rotifer ve Artemia Tiiketim Degerleri
40 1

35 A a
30 1
25 A

20 1

adet / ml

15 A

10 A

Cipura Levrek Cipura
Rotifer Artemia
BGrupl OGrup2 OGrup3 OGrup4 mOrtalamat SD

Sekil 29. Calisma sonunda, ¢ipura ve levrek gruplarinda larval besleme siireclerinde elde

edilen toplam tiiketim verileri ve ortalama*SD degerleri (Orijinal)

Tablo 14.
Cipura ve Levrek larval beslemede ortalama (+SD) tiiketim ve yiizde fark degerleri
Larva Rotifer Artemia
Ort. Tiiketim Fark (%) Ort. Tiiketim Fark (%)
Cipura 26,66 *2,75 6,69+1,12
15,44 37,82
Levrek 31,52+2,41 10,76 1,04

Calisma sonucunda elde edilen verilere gore, hem rotifer hem de artemia tiikketim
miktarlar esasinda, levrek larva grubunda ¢ipura larva grubuna gore daha ytiksek tiiketim
degerleri elde edildigi goriilmektedir. Buna gore, Levrek larvalar ¢ipura larva grubuna gore

% 15,44 oraninda daha fazla rotifer ve % 37,82 oraninda daha fazla artemia tiiketildigi
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anlasilmaktadir. Bu artigin, levrek larvalarinda, ¢ipuraya kiyasla rotiferde 1,18 kat, artemiada

ise 1,61 katlik bir artisa karsilik geldigi goriilmektedir.

Bu calismada, ¢ipura larvalan icin kullanilan sicaklik araligi, levrek larvalar
kosullarina gore daha yiiksek olsa da, levrek larvalarinin rotifer ve artemia tiiketiminde daha
fazla oldugu goriilmistiir. Bu bulgu, larvalarin tiir 6zgii dogasini gostermekte levrek ve
cipura larvalarinin besleme protokollerinin ayr1 ayr1 uygulanmasit gerektigini

vurgulamaktadir.

Artemia lretimi, balik unu ve balik yagi gibi dogal kaynaklarin bulunabilirligi
tarafindan sinirhdir, Rotifer tiretimi ise canli yem {iretim birimlerinde siirekli kiiltiirle devam
eder. Artan gida talebi ve azalan dogal kaynaklar goz Oniine alindiginda.Su {irtinleri
yetistiriciligi tesislerinde artan yem maliyetlerini azaltmak i¢in lireme ve besleme stratejileri

bilginin ve yeni teknolojilerin gelisimiyle birlikte optimize edilmeli ve glincellenmelidir.

Yapilan calismada elde edilen veriler, ¢ipura ve levrek iiretimi yapan deniz
kuluckahanelerinde sistem ve tesis yonetimi agisindan iiretim projeksiyonlarinin énceden
yapilabilmesi igin 6nemli veriler saglamaktadir ve Isletme ve toplam kalite y&netim
esasinda onemli veriler saglamanin yani sira, yatirim hesaplamalar1 ve finans yonetimi

bakimindan da 6nemli veriler sunmaktadir.
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