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OZET

Bu caligmada, levrek baliginin ilk beslenme doneminden itibaren 120. giine kadar besin olarak
kullanilan canli ve yapay yemlere ilave edilen katki maddelerinin gelisim ve diren¢ ilizerine etkisi
arastirilmistir.  Calismanin ilk asamasinda levrek baligi larvalarmin ilk besini olan rotifer Branchionus
plicatilis‘in kiiltir verimliligini artirmak ve onun araciligiyla levrek larvasinin vitamin gereksinimlerini
karsilamak {izere rotifer kiiltiiriinde yem olarak, fitoplankton Nannochloropsis oculata ve maya birlikte
kullanilmig ve maya siispansiyonuna vitamin A, D, E, C ve By, ilaveleri yapilmigtir. Caligmanin ikinci
asamasinda; larva ve yavru levrek baliklarinin besin gereksinimlerini karsilayarak daha saglikli ve
direncli iiriin elde edilmesi amaciyla, yapay yemlere suda eriyen vitaminler ve antibiyotik (Doxycycline)
ilave edilmistir.

Anahtar kelimeler: Dicentrarchus labrax, Branchionus plicatilis, Nannochloropsis oculata, vitamin,
Doxycycline

Effects of vitamins and antibiotics applications on the growth and
resistance of sea bass (Dicentrarchus labrax) larvae and juveniles

ABSTRACT

In this study, supplementary substances were added to live and artificial feeds used during the first 120
days of sea bass Dicentrarchus labrax culture, and their influence on the growth and survival of the
species was studied. In the first feeing period, for the nutritional improvement of rotifer Branchionus
plicatilis, phytoplankton Nannochloropsis oculata and Baker’s yeast were used together as food in the
rotifer culture. In addition, vitamin A, D, E, C and B;, were added to the suspension of the Baker’ yeast
to increase the rotifer populations and transfer these vitamins to sea bass larva for their vitamin
requirements. In the second period, the water-soluble vitamins and antibiotic Doxycycline were added to
the artificial feeds to increase survival and growth rate of sea bass larva and juvenils.

Key words : Dicentrarchus labrax, Branchionus plicatilis, Nannochloropsis oculata, vitamin,
Doxycycline

* Yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir.



Levrek baliginda (Dicentrarchus labrax)
vitamin ve koruyucu dozda antibiyotik uygulamalarinin
larva ve geng yavrularda gelisim ve direng iizerine etkisi

GIRIS

Su drinleri kiltiiriiniin basarilt olabilmesi i¢in, besin
icerigi yoniinden iyi dengelenmis bir diet ve uygun yemleme
tekniginin belirlenmesi gerceklestirilmesi gereken en dnemli
kosuldur. Cevresel etkenlerden bagimsiz olarak, uygun
yemleri almaksizin, baligin saglikli ve tretken olmasi
miimkiin degildir. Diet se¢iminde, tiim besin maddeleri
(protein, yag, vitamin ve mineraller) bakimindan kiiltiirii
yapilan tiirlin besin gereksiniminin tiir, g¢esit, cinsiyet ve
yasam donemlerine gore degisen miktarlar1 ve diger yandan
kullanilabilir yem hammaddelerinin ¢esitliligi, onlarin
maliyet ve sindirilebilirliligi ile dogalligi ve stoklarinin
devamliliginin hepsinin bir biitiin olarak dikkate alinmasi
gerekir (Weatherley ve Hill, 1987). Sonugta, gelisim donemi
boyunca optimum biiylime i¢in gerekli beslenme tablolari ve
standartlar, her balik tiirii ve onlarin farkli yas ve viicut
agirliklart i¢in farklhidir (Michael, 1987). Gatesoupe ve ark.
(1984) tarafindan yapilan ¢alismada, levrek baligi jiivenilleri
icin kullanilan yapay ve canli yemler zenginlestirilerek farkli
bliylime ve yasama oranlart elde edilmistir. Ancak, levrek
balig1 besin gereksinimlerine ait yetersiz veri bulunmaktadir.
Bu durumda, Lates calcarifer gibi komsu tiirlere ait veriler
kullanilabilir.  Bdyle bir uygulama, Salmonidae’ler igin
hesaplanmig verileri kullanmaktan daha uygun goriilir.
Ciinkii Salmonidae’lerden belirgin farklilliklar1 (Glucidleri
tolere edememeleri ve ozellikle linoleik asitten -3 PUFA
sentez edebilme kapasitelerinin olmamasi) vardir.

Planktonik bir rotifer tiirii olan B. plicatilis, kiigiik boyutlu
olmasi, yavas hareket etmesi, suda asili olarak kalma
aligkanligina sahip olmasi ve yiiksek yogunlukta kiiltiire
alinabilme ile yiliksek {ireme oranmna sahip olabilme
yeteneklerinden dolayr baliklarin  larval dénemlerinde
miilkemmel bir ilk yemdir. (Hirata, 1979). Rotiferin sahip
oldugu en 6nemli 6zelliklerden birisi yag asitleri gibi besin
maddeleri ve antibiyotiklerle kolayca zenginlestirilebilmesi
ve bu maddelerin larvaya transferinde kullanilabilmesidir
(Lubzens ve ark., 1989). Rotiferin kiiltiir verimliligini
artirmak i¢in en uygun beslenme seklinin belirlenmesi levrek
larvalarinin ilk beslenme dénemi ig¢in en uygun besin
icerigine sahip rotiferlerin {liretilmesi ile birlikte hedef
alindiginda, iiretim maliyetinden tasarruf saglanirken levrek
larvalar1 i¢in daha yiiksek yasama ve gelisme oranmi elde
edilmesi de miimkiin olacaktir. Hem rotifer kiiltlirii ve hem
de larva ve yavru levrek baliklarinin yasamlarint ve
gelisimlerini  siirdiirebilmeleri i¢in mutlak gerekli olan
vitaminlerin, rotiferler aracilifiyla larvaya transferi ve
vitaminlerin iiretim, tasima ve stoklama asamalarindaki olas1
kayiplart dikkate alinarak yapay yemlere ilave edilmesi
sonucunda, yasama ve gelisim orani lizerine etkileri bu
calismada incelenmistir.

Su triinleri kiiltiiriini her yil tehdit eden salgin ve bulasici
bakteriyel hastaliklara karsi koruyabilmek ve enfeksiyonlari
hizla sagitmak zorunlulugu vardir. Overseas Development
Administration (ODA) raporunda antibiyotiklerin koruyucu
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dozda kullanim nedenlerini, birincil patojen kontrolu ve
fungus gibi diger hastalik yapict organizmalar veya yetistiri
metodlarindaki uygulamalarin  sonucunda olusan stres
nedeniyle zayif diigen larvada ortaya g¢ikabilecek ikincil
bakterilerin kontroliine yardim etmek olarak agiklamigtir
(Brown, 1989).  Antibakteriyel ilag c¢esitlerinin hayvan
yetistiriciliginde, biitiin beslenme siirecinde veya bu donemin
onemli bir bolimiinde sagitim dozlarindan ortalama yiiz kez
daha diisiik derisimlerde yemlere veya sulara katilarak
verilmesiyle sindirim sistemi mikroflorasinin olumlu yonde
degistirilmesi sonucu canli agirlik kazancinin hizlandirilmasi,
yemden yararlanma oraninin yiikseltilmesi ve boylece belli
bash enfeksiyonlara karsi giivenli bir koruyucu etkinin
saglanmasi hedeflenmektedir (Siegel ve ark., 1975;
Eeckhoutte, 1978; Sanli, 1989; Sanli ve Kaya, 1991). Su
tirtinleri kiiltiiriinde biiyiik kayiplara neden olan bakteriyel
hastaliklara kars1 koruyucu dozda ve hayvan yetistiriciliginde
onemli bir kullanim alani olarak verim artirici ve bilylime
hizlandirict etkisi hedeflenerek kullanilan antibiyotiklerin,
levrek balig1 tiretiminde de ayni amaglarla yapay yemlere
ilave edilmesi sonucunda iiretimin farkli sathalarinda yasama
ve gelisim orani iizerine etkileri ve secilen antibiyotik
Doksisiklinin uygun kullanim dozunun belirlenmesi bu
calismanin konularindan birisidir.

Levrek baligr iretiminde ilk beslenme doneminden
itibaren 120. giine kadar besin olarak kullanilan canli ve
yapay yemlere, besin maddeleri yoniinden dengelenmeleri ve
gereksinimleri karsilamalar1 amaciyla, vitamin ve antibiyotik
katkilarinin, yasama, biiylime, yiizme kesesi gelisimi ve
hastaliklara kars1 direng iizerine etkisi, Bodrum Su Uriinleri
Aragtirma Enstitiisii’'ne ait Giivercinlik Uretim ve Egitim
Merkezi’nde gergeklestirilen bir deneme ile incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Rotifer (Branchionus plicatilis) kiiltiirii

Rotifer (B. plicatilis L-tip) kiiltiirii kapali ortamda, aksenik
sartlarda ve yigin kiiltiir metodu ile ii¢ farkli hacimde, 30 1
(21-23 °C ve %030 tuzlulukta), 60 1 (21-23 °C ve %o 26
tuzlulukta) ve 90 1 (24-25°C ve %031 tuzlulukta)
gergeklestirilmistir. Her hacim igin, ayn1 stok kiiltiirden elde
edilen rotiferler ile tank agilirken, hazirlanan tanklara tank
hacminin yaris1 kadar, 8. giiniinde ve log fazda hasat edilmis
N. oculata ilave edilmis ve geriye kalan hacim steril deniz
suyu ve tatli su ile tamamlanmistir. N. oculata iretimi stok
kiiltiirden alinan algin hasata kadar birbirinden daha genis
hacime sahip ortamlara aktarilmasi ve y1gin kiiltiir metodu ile
%030 tuzluluk ve 28 °C sicakliktaki kiiltiir ortamlarinda
gerceklestirilmistir.  Rotifer  kiiltiirinde  besleme, her
hacimden ikiser tanka hergiin maya veya mayaya vitamin (ilk
giin 200 mg ml! maya ve vitamin A, D, E, C ve By, strastyla
2,02, 1, 4 ve 2 pg ml™" ve takip eden 5 giin siiresince maya
ve tim vitaminlerin belirtilen oranlarinin yar1 miktarlarinda)
katkist ile ve yine ayni sekilde ve ayni hacimlerde kiiltiire
alman her hacimden ikiser tanka besin olarak sadece maya
(ilk giin 200 mg ml' ve takip eden 5 giin siiresince
100 mg ml") verilmistir. Rotiferler larvaya yem olarak
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verilmeden 6 giin Oncesinden itibaren kiiltere alinmis ve 7.
glin yigin kiltir sistemi ile tamami hasat edilerek ve
siiziilmeden uygun miktarlarda larva tankina besin olarak
sunulmustur. Rotifer tanklarinda havalandirma havataslar
araciligiyla, aydinlanma 40 watt’lik fluoresan ampullerle
stirekli aydinlatma tarzinda yapilmustir.

Yumurta eldesi, larval ve yavru biiyiitme dénemi

Uretim Merkezi’ne ait yiizer kafeslerde yil boyunca pelet
yemle beslenen anaglar su sicakligindaki degismeler goz
ontinde bulundurularak ocak ay1 igerisinde kuluckahane
igerisindeki 10 m?® (2mxSmxIm)’lik beton havuzlara
alinmislardir. Anacglarin erkek/disi oran1 1/1 olup subat ay1
icerisinde 14,5°C su sicakliginda yumurtlama ve ddllenme
dogal olarak gerceklesmistir. Dollenmis yumurtalar beton
havuz disina yerlestirilen 500 pum gbz agikliginda tiil aga
sahip el kollektorii igerisine su akisi yardimiyla toplanmis ve
tartimlar1 yapilarak inkubasyon odasindaki iki ayri kulucka
tankina esit miktarlarda aktarilmiglardir.

Inkiibasyon ve takibinde larvalarin ilk 41 giinliik yasama
donemlerini gegirecekleri kulugka tanklar: 2 m? silindir-konik
fiberglass tanklardir. Bu donem boyunca kullanilan su
mekanik filtrelerden ge¢mis, donem icerisindeki yasam
evrelerine uygun optimum su sicakligina i1sitilmig ve
ultroviyole altinda sterilizasyona tabii tutulmus olup, deniz
suyu tuzlulugundadir. A ve B olarak adlandirlan iki deneme
tankinin her birine 212 g ve devam eden gastrulasyon
safhasinda yumurtalar konulmustur. Yaklagik 24 saat sonra
19°C sicakligindaki su diisiik miktarlarda tanka alinarak,
acilim siiresince tank i¢indeki su sicakliginin kademeli artigi
ve 18°C’ye ulagmast saglanmistir. Kulugka tankima konulan
yumurta sayisi, lg yumurta=1000 adet yumurta olarak
(Freddi, 1985) farzedilmistir. Larva agilim gergeklestikten 24
saat sonra 1. giinde kabul edilmis ve larva yasi buna gore
hesap edilmistir. Prelarval donem siiresince su sicakligi
19.5°C’de korunmus ve aym sicakligin 41 giinliik siirecte
sabitlenmesi 1sitilmis su akisiyla saglanmustir.  2m*’lik
tanklarda donem boyunca, oksijen diizeyinin 6-7 mg 1"
araliginda kalmasi saglanmistir. Prelarvalarda 5. giin agiz
aciliminin gergeklesmesi ile digaridan besleme baglamistir.
flk besleme déneminden itibaren uygulanan 10-12 saatlik
aydinlanma periyodunda 12 volt’luk halojen ampuller
kullanilmustir. Havataglari araciligiyla yapilan
havalandirmada, yumurta ve prelarvalarin tank su hacmi
icerisinde homojen dagilimina ve larval aktivite ile larva yem
alimini engellemeyecek dlclide olmamasina, siirekli gézlemle
O0zen gosterilmistir.  Larvalara ilk besin olarak rotifer
verilmistir. Bu beslenme rejimi 15. giine kadar devam
etmistir. Bu donemde A ve B tanklarma verilen yem
kantitatif olarak ayni ancak; A tankina sunulan rotifere besin
olarak kullanimindan onceki 6 giinliik siirecte N. oculata ve
Baker’s yeast mayaya ilave olarak verilen maya
siispansiyonuna yukarida belirtildigi gibi vitamin A, D, E, C
ve Bj, katkist uygulanmistir. 13. giinden itibaren her iki
tanktaki postlarvalara Artemia nauplii ve 21. giinden itibaren
A. meta nauplii yem olarak verilmistir. Artemia salina’nin
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ticari olarak elde edilen kistlerinin, Sorgelos ve ark. (1977)
tarafindan tavsiye edilen dekapsiilasyon islemine tabi
tutulduktan sonra 28-30 °C’de %040 tuzlulukta agilimlart
saglanmustir. 30. ginde larvann wuygun partikiil
biiyiikliigiindeki toz yeme kademeli olarak gegisi baslamis ve
41. giin sonrasinda Artemia meta nauplii verilmesi tamamen
durdurularak larvanin besin gereksinimi gelisimine uygun
partikiil boyutunda toz yemlerle kargilanmstir.

42. ginde A ve B tanklarinda bulunan larvalar, 6 m’
(6mx1mx1m)’lik tanklara alinmiglardir. Vitamin katkili
yemle beslenmis rotiferin ilk yem olarak sunuldugu A
tankindan rasgele alinan 24.000 adet larva dort ayri tankin
her birine 6.000 adet olmak {izere yine rasgele aktarilmistir.
Vitamin katkisiz yemle beslenmis rotiferin ilk yem olarak
sunuldugu B tankindan rasgele alinan 6.000 adet larva tek bir
tanka konulmustur. A ve B tanklarindan geriye kalan larvalar
arasindan rasgele alinan on biner adet larva, tuzlulugu %0.60’a
yiikseltilmis ve anestetik madde (50-70 ppm MS 222) igeren,
60 I'lik kovalardaki deniz suyu ortamma uygun
yogunluklarda alinmis ve yiizme kesesi gelisimi gézlenmistir.
Chatain ve Corrad (1992) ve Coves ve ark. (1991) tarafindan
uygulanan bu metoda gore yiizme kesesi gelismis olan
larvalar su yiizeyine c¢ikarken yiizme kesesi gelismemis
larvalar dibe ¢okmektedir. Sonugta elde edilen oran, toplam
larvay: temsil edecek sekilde dikkate alinmustir. 6 m®lik
tanklarda su girisine konulan havataglar1 vasitasi ile yapilan
havalandirmalarla suyun doymus oksijen kapasitesi artirilmisg
ve tank boyunca bagka ilave havalandirma yapilmayarak
larval hareketlilige izin verecek durgun su kiitlesi
saglanmistir. Aydinlanma, tanklarin baslangi¢ kisimlarinda
bulunan siitunlar iizerine sabitlestirilmis, tank yiizeyinden 4
m yikseklikteki 500 Watt’lik 3 adet halojen ampullerle
gerceklestirilmistir. Tanklara, baglangicta mekanik filtrasyon
ve 1sitma islemlerinden gegmis %040 tuzlulukta deniz suyu
almirken, denemenin gerceklestigi kulugkahane
kosullarindaki zorunluluklar nedeniyle 60. giinden itibaren
1sitma ve 85. gilinden itibaren iiretimde kullanilan suyun
filtrasyonu durdurularak dogrudan deniz suyu alimustir.

Tanklardaki 41-120. giinler arasindaki siirecte, A
tankindan gelen ve 1, 2, 3, 4 nolu tanklarda bulunan ve B
tankindan alinarak 5 nolu tanka konulan larva ve yavrulara
uygulanan dietlere denemenin amaci geregi farkli vitamin ve
antibiyotik katkilar1 gerceklestirilmigtir. Donem siiresince
uygun partikil boyutunda yemler larva ve yavru
gereksinimini karsilayacak 6lgiide verilmistir. 2 nolu tankin
giinliik toz yeminin sabah &giinil i¢in sunulan miktarina , 45-
50, 65-70, 85-90 ve 105-110. giinler arasindaki beser giinliik
dénemlerde, 1. giin 200 mg kg™ canli agirlik ve takip eden 4
giin icin 100 mg kg' canli agirlik iizerinden antibiyotik
(Doksisiklin) katkisi gergeklestirilmistir.  Diger giinlerde
verilen yemlere herhangi bir katki maddesi ilave
edilmemistir. 3 nolu tanka 2 nolu tank ile ayn1 beser giinliik
donemlerde, giinliik toz yemlerin sabah 6giinii i¢in sunulan
miktarina, ayn1 oranda ve ayni sekilde antibiyotik katkist
gerceklestirilmistir. Buna ilave olarak 45. giinden 120. giine
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kadar 3 nolu tanka, vitamin C, tiamin, riboflavin, pantotenik
asit, niasin, piridoksin, folik asit, biotin, kolin, inositol ve By,
katkilar1 sirasiyla 400, 80, 80, 120, 250, 40, 5, 1, 2500, 300
ve 0.04 mg kg yem diizeyinde gergeklestirilmistir. 4 nolu
tanka 45. giinden 120. giine kadar, 3 nolu tank i¢in belirtilen
ayn1 vitamin katkilari ayni oranlarda ve ayni sekilde sabah
Oglinleri ile verilmis ancak hi¢ bir antibiyotik katkisi
uygulanmamigtir. 3 ve 4 nolu tanklara sunulan yemlere,
giinliik yem miktarlar1 iizerinden yapilan vitamin katkilar:
baliklara sabah dgiinleri ile birlikte sunulmustur. 1 ve 5 nolu
tanklara sunulan yemlere herhangi bir katki maddesi ilave
edilmemistir.  Boylece, A ve B kulucka tanklarina ilk
beslenme doneminde uygulanan diet farkliligmin 45-120.
gilinler arasinda gelisim ve yasama orami iizerindeki etkisi
incelenebilmistir. Buna ilave olarak 1 tank diger 2, 3 ve 4.
tanklar i¢in karsilagtirma tanki olurken ayni zamanda 2, 3 ve
4. tanklarin herbiri bir digeriyle karsilastirmali olarak
incelenebilmistir.

120 giinlik yasam periodu boyunca iiretimde kullanilan
suyun sicaklik ve oksijen degerleri giinliik dl¢iimlerle tesbit
edilmistir. Deneme siiresince, 0, 1, 3, 5, 8, 10, 15, 20, 30 ve
40. giinlerde larvalarin boy ve larval gelisimleri; 45, 50, 60,
70, 80, 90, 100, 110 ve 120. giinlerde boy, agirhk ve
yiikseklik gelisimleri her tanktan alman 100’er Ornek
lizerinden mikroskop ve hassas teraziler kullanilarak
degerlendirilmistir. 3. ve 4. tanklara birakilan yemlere
uygulanan vitamin katkilari, farkli kaynaklardan karnivor
baliklar i¢in verilen vitamin gereksinim degerleri (Halver,
1985; Ronald, 1992); Serranidae familyast ve levrek baligi
icin gerekli vitamin degerleri (Guillaume, 1985) ve levrek
balig1 dietleri igin Onerilen vitamin premikslerinde verilen
vitamin gereksinim degerleri (Michael, 1987) dikkate
alinarak, ancak yem olarak kullanilan mikrograniil ve graniil
yemlerin vitamin icerikleri gbéz Oniinde bulundurulmadan
belirlenmistir. Yemlere vitamin katkisi, yem ve vitaminlerin
kuru ortamda karigimini takiben sivi yag katkisi yapilarak
partikiillerin tizerlerinin kaplanmasi ile gergeklestirilmistir.
Karigimlarin homojen olmasi igin her seferinde karistiric
kullanilmistir.  Koruyucu amacglhi ve gelisimi tesvik edici
olarak kullanilan antibiyotik Doksisiklin’in giinlik doz ve
uygulama siiresinin belirlenmesinde Van Duijn (1973)
tarafindan verilen degerlerden yararlanilmigtir. 2. tankta son
antibiotik katkili yem kullanimindan (105. giin) 20 giin sonra
alinan 6rneklerden balik biinyesinin tamamu iizerinden “Likit
Kromotografi Metodu” (Sworth, 1985) uygulanarak
antibiyotik kalinti analizi yapilmustir.  41-120. giinler
arasindaki siirecte kullanilan mikrograniil ve graniil yemler
70. giine kadar elle dagitilmus, takibinde otomatik yemliklerin
kullanilmaya baglamas: ile birlikte kademeli olarak azalan
yem miktarlart ile elle yem dagitimina da devam edilmistir.
120 giinliik yetistirme periodunda larva ve yavru baligin
beslenmesinde kullanilan Artemia kistleri, mikrograniil ve
graniil yemler; yem katkisi olarak kullanilan vitaminler ve
antibiyotik farkli firmalardan temin edilmislerdir.
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Yavru déneminde artan balik 6liimleri ve yavru baliklarin
6lim oOncesi gosterdikleri semptomlar nedeniyle bakteriyel
bir hastalik olasiligt g6z oOnlinde bulundurulmustur.
Dietlerinde antibiyotik katkist olmayan ve o6lim oraninin
yiiksek oldugu 5. tanktan alinan yavru balik bobreklerinden
hazirlanan Orneklerden, %1 oraninda NaCl igeren Tripton
Soy Agar (TSA) besi yerinin bulundugu ortama ekim
yapilarak 25 °C’de 48 saat inkiibe edilmistir.  Ureyen
kolonilerden hazirlanan preparat lizerinde Gram boyama
gerceklestirilmis ve ayni kolonilerin yem katkist olarak
kullanilan Doksisikline karsi duyarliligmin saptanmasi igin
tip diliisyon yontemi uygulanarak minimal inhibe edici
konsantrasyonu (MIC) (Oner, 1987) tayin edilmistir.

BULGULAR

Rotifer (Branchionus plicatilis) Kiiltiirii

B. plicatilis’in 30 1, 60 1 ve 90 1 ’lik hacimlerde vitamin
(A, D, E, C ve By,) katkili ve vitamin katkisiz ger¢eklestirilen
birbirinin ayni ikiser ¢alismadan elde edilen ortalama
populasyon artislart swasiyla Sekil 1, 2 ve 3’de
goriilmektedir.
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—— Vitamin katkil
—aA— Vitamin katkisiz

Hiicre yogunlugu (Adet ml)

Giin

Sekil 1. Branchionus plicatilis’in 30 1’lik hacimlerde

vitamin (a, d, e, ¢ ve by,) katkili ve vitamin
katkisiz kiiltlir sonuglari
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Sekil 2. Branchionus plicatilis’in 60 1’lik hacimlerde
vitamin (a, d, e, ¢ ve by;) katkili ve vitamin

katkisiz kiiltiir sonuglari
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Sekil 3. Branchionus plicatilis’in 90 I’lik  hacimlerde
vitamin (a, d, e, ¢ ve byy) katkili ve vitamin
katkisiz kiiltlir sonuglari

Larval yetistiricilik

Kulugka tanklarina alim esnasinda 35-40. saatlerde oldugu
tesbit edilen yumurtalarin agilimi, su sicakliginin 15.5°C’den
kademeli olarak 18°C su sicakligina kadar yiikseldigi
ortamda 48 saat sonra gerceklesmistir. Deneme
baslangicinda, sirasiyla vitamin katkist ile beslenen
rotiferlerin ve vitamin katkis1 olmadan beslenen rotiferlerin
ilk yem olarak sunuldugu A ve B kulugka tanklarinin
herbirine 212 g yumurta konulmustur. Ancak, 24 saat sonra,

A tankindan 53 g ve B tankindan 55 g 6lii yumurta alimmuigtr.

Yumurtalarin tanklara alimindan 48 saat sonra tanklardan

alinan dip sularinda 6lii yumurtaya rastlanmadigi i¢in ilk 24

saat sonunda alinan 6lii yumurtalarin haricinde kalan, “agilan

larva sayis1” olarak kabul edilmistir. Larvalarin ilk 40 giinliik
donemde i¢inde bulunduklart ayni tanklardaki yasama
oranlart olarak 41. giinlerinde alinan kesin sayilar dikkate
alinmustir. Larvalarin ilk 40 giinliik dénemde boy ve yilizme
kesesi gelisimine ait degerler Cizelge 1’de verilmektedir.

- Tanklarma konulan yumurta sayist %100 kabul edildiginde

41. giin sayim sonucunda elde edilen yagsama oranlart:

A Tanki i¢in %17,4 ve B Tanki igin %14,65°dir.

- Acilan larva sayis1t %100 olarak kabul edildiginde 41. giin

sayim sonucunda elde edilen yagama oranlari:

A Tanki i¢in %23, 30 ve B Tanki i¢in %19,79 dur.

Cizelge 1. Larval donem gelisimi

A Tanki B Tanki
Dénem Yas Boy Yiizme kesesi  Boy Yiizme kesesi
(glin)  (mm) olusumu (%)  (mm) olusumu (%)
Yumurta 0 1,11 - 1,13 -
Prelarva 1 4,00 - 4,01 -
Prelarva 3 4,81 - 4,82 -

I1k beslenme 5 5,05 - 5,01 -
Postlarva 8 5,46 67 5,44 47
Postlarva 10 5,72 72 5,75 58
Postlarva 15 7,02 86 6,88 67
Postlarva 20 8,41 8,66
Postlarva 30 12,83 11,83
Postlarva 40 14,34 80 14,40 64

43

Sema Akinlar YUKSEL

45-120 Giinler arasi yetistiri donemi

Bu dénem siiresince 6 m”’litkk 5 ayr1 tankta bulunan larva
ve yavrular icin farkli besleme rejimleri uygulanmistir.
Tanklar aras1 agirlik, boy, yiikseklik ve yasama orani
farkliliklar1 sirasiyla Sekil 4, 5, 6 ve 7°de goriilmektedir.
Biitiin tanklarda donem siiresince giinliilk olarak ol¢iilen
oksijen diizeylerinde ¢ogunlukla birbirine yakin degerler
saptanmus, tanklar arasindaki farkliliklar maksimum 0,5 mg
ml" olmustur. Dénem siiresince 6lgiilen tank sularindaki
oksijen miktari minumum 6,20 mg ml™” ile maksimum 8,68
mg ml™” arasinda degismistir. Oksijen doygunlugu minumum
%66,5 ile maksimum %93,1 arasinda degismistir.
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E 2500 1 | g Tank 2
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& 2000 - [ Tank 4

Z 1500 | | OTanks

& 1000 |

<

g 500
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Sekil 4. Ortalama agirlik artist
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Sekil 5. Ortalama boy artist
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Sekil 6. Ortalama yiikseklik artigi
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Sekil 7. Yasama orani

120 Giinliikk yetistiri doneminde oliimiin bashca
nedenleri
Larvalarm 8. giinlerinde, denemenin gergeklestigi

kulugkahanede kullanilan su 1sitma sistemindeki ariza nedeni
ile 12 saat siireyle tanklara su girisi yapilamamistir.
Tanklarda oksijen diizeyi, bu siire boyunca kontrol edilmis
ancak oksijenin risk olusturabilecek diigiisii s6z konusu
olmamistir.  Fakat su sicakliginin kulugka odasi ortam
sicakligr ile 1s1 aligverisi sonucu tank su sicakliklarinda
5°C’lik diisiis gerceklesmistir. 8. giinii takip eden ii¢ giin
siiresince A ve B tanklarinin her birinden dip suyu ile tahmini
sayimla (birim gram &lii larva sayisinin ¢oklu 6rnekleme ile
tespit edilmesiyle) 5000 adet 6lii larva alinmistir. Larvalarin
12. giinlerinde, sabah suni 15181n agilmasi ile A ve B kulugka
tanklarinda su yiizeyine toplanmis biiyiik miktarda 6li larva
gdzlenmistir. Olii larvalardan alinan drnekler incelendiginde
yiizme kesesinin agirt gelismis oldugu tespit edilmistir (Sekil
8). Olii larva miktar1 tahmini sayimla A tanki i¢in 20 000
adet, B tanki i¢in 15 000 adettir. 45. giin sonrasinda
gergeklesen balik oliimleri, su sicakligmin  19-20°C’ye
yiikseldigi 60. giinden itibaren artis gosterirken; su
sicakliginin 25°C’ye ulastigi ve ani sicaklik disiislerinin
durdugu 100. giin sonrasinda oldukc¢a diisiik miktarlarda
devam etmistir (Cizelge 2). Larva ve yavru baliklarda 6lim
Oncesi 5-6 saat icinde digsbaki ile gozlenebilen belirtiler,
renkte kararma, su ylizeyine yakin ve siiriiden ayri yiizme
olup dlen baliklarin %85’inde bag ve agiz lizerinde kizariklik
ve %50’sinde kuyruk yiizgeci deformasyonu ve erime tespit
edilmistir. Bu belirtileri gosteren baliklarin i¢ organlarinda,
6lim oncesi ve sonrasi yapilan otopside, saglikli olanlardan
farklr bir belirti tespit edilememistir. Ancak, ilk yem olarak
vitamin katkisiz maya ile beslenmis rotiferlerin verildigi ve
45-120 giinler arasindaki siiregte yemlerine hicbir katki
maddesi uygulanmamig yavru baliklardan alinan ve ayni
semptomlar1 gosteren hasta baliklarin, bdobreklerinden TSA
(+%1 NaCl) besiyerine yapilan ekim sonras1 (25°C’de 48 saat
inkiibasyon sonrast), besiyeri iizerinde 1-2 mm g¢apinda ve
kenarlar1 diizglin yuvarlak, acik sar1 koloniler iiremistir. Bu
kolonilerden hazirlanan preparat {izerinde gergeklestirilen
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Gram boyama sonucunda, mikroskop altinda incelenen
preparatta, Gram (-), virgiil seklinde 2.0-4.0 p boyunda ve
0.5-1.0 p eninde mikroorganizmalar tespit edilmistir.

E

Sekil 8. Yiizme kesesinin asir1 gelisimi nedeniyle dlen
levrek baligi larvalari (12. giin)

Cizelge 2. 50-120. Giinler arasi onar giinliik dénemlerde
deneme tanklarinda gerceklesen 6liim (adet)
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Giin Tank1 Tank2 Tank3 Tank4 Tank5
50-60 22 11 10 8 13
61-70 54 52 50 28 61
71-80 54 61 72 29 87
81-90 27 30 89 11 214

91-100 73 26 24 16 30

101-110 31 15 9 11 12

111-120 5 5 6 6 7
Antibiyotik kullanim

TSA besiyerinde iireyen kolonilerden farkli yogunluklarda
Doksisiklin igeren tiiplere ekim yapilarak, bu antibiyotigin
iireyen mikroorganizmay1 MIC’i incelenmistir. Tiip diliisyon
yontemi sonucunda, antibiyotigin 100 ve 200 mg’inda
herhangi bir degisme gozlenmezken, 400, 800 ve 1000
mg’larinda mikroorganizma iiremesi engellenmigtir. Deneme
stiresince belirli donemlerde, Doksisiklin katkili yem ile
beslenen 2. tanka ait yavru balik orneklerinin tiim viicudu
iizerinden, antibiyotigin en son kullanimindan (105. giin) 20
giin sonrasinda, Likit Kromotografi Metodu ile yapilan
kalinti analizi sonucunda hi¢ bir antibiyotik kalintisina
rastlanmamustir.

TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, levrek baligi iretiminde ilk beslenme
doneminden itibaren 120. giine kadar besin olarak kullanilan
canli ve yapay yemlere, besin maddeleri ydniinden
dengelenmeleri ve gereksinimleri karsilamalari amaciyla,
vitamin ve antibiyotik katkilar1 yapilarak bunun yasama,
biliylime, ylizme kesesi gelisimi ve hastaliklara karsi direng
iizerine etkisi incelenmistir.

Baliklarin  yasamlarint  siirdiirebilmeleri igin mutlak
gerekli olan vitaminler, baligin gereksinimi ic¢in kabul
edilebilir sinirlarda  ve yeterli miktarlarda yem ile
verilmelidir. Baliklar i¢in vitaminlerin gereksinimleri ve roli
tizerine pek ¢ok ¢alisma vardir. Bu galismalar sonucu alinan
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veriler, balik icin besleyicilerle dengelenmis vitamin test
dietlerinin ve degisik vitamin miktarlar iceren bir seri test
dietinin kullanilmasindan elde edilmistir (Halver, 1972).
Yerlerine ikame edebilecek yem tiplerinin bulunmasi igin
yapilan pek ¢ok ¢aligmaya ragmen, mikroalgler, basta denizel
tirler olmak iizere pek ¢ok sucul organizma kiiltiirlinde
onemini korumaktadir (Horstmann, 1985). Denizel baliklarin
pek cogunun kiiltiirii biiylik oranda bir zooplankton olan
rotiferin destegine baglidir ve rotiferler genellikle mikroalgler
ile yetistirilir. Chlorella, Chaetoceros, Isochrysis,
Nannochloropsis, Dunaliella ve Tetraselmis, akuakiiltiirel
amagcla oldukca yaygin olarak kiiltiirii yapilan alg cinsleridir.
Mikroalg seciminde genellikle, hiicre boyutu, besin degeri ve
kiiltiiriiniin kolaylig1 ile yem olarak tiiketecek tiiriin tercihleri
dikkate aliir (Fulks ve Main, 1991). N. oculata, 6nceki
yillarda biitiin Japon bilimsel kayitlarinda Chlorella’nin deniz
tiirleri ile karigtirtlmis, ancak 1986 yilinda Nannochloropsis’e
taksonomik olarak transfer edilmistir (Maruyama ve ark.,
1986). Japonya’da alisilmis sekilde “Marine Chlorella”
olarak isimlendirilen ve en yaygin besin tipi olan bu mikroalg
Eustigmatophyceae algal sinifina dahildir (Fulks ve Main,
1991). N. oculata, rotifer B. plicatilis’in 6nemli kiiltir
yemidir. Ciinkii vitamin B, ve eicosapentaenoic asit (EPA)
diizeyi yiliksektir. Vitamin By, rotiferlerde hizli populasyon
artis1 i¢in gereklidir (Scott, 1981; Hirayama ve Funamota,
1983); EPA denizel baliklarinin larva ve jiivenilleri i¢in yem
olan rotiferin besin degerini artirir (Watanabe ve ark., 1983).
N. oculata’mn askorbik asit igerigi 1510 pug g kuru agirlik
olarak ifade edilmistir (Merchie ve ark., 1995). N. oculata
hiicreleri 4.5-5.0 p uzunlugunda ve 3.5-4.0 p genisligindedir
(Lim, 1991). Rotiferler i¢in uygun besin partikiil boyutu 2-
20 pum. arasinda degisiyor olsada, besin tiplerinin ¢ok genis
bir araliginda kiiltiire edilebilirler. Ancak, rotiferin besin
degeri, dietinden biiyiik dl¢iide etkilenir. Rotifer kiiltiiriinde
kullanilan yem tipine, maliyet, kiiltiire alinan rotifer miktari
icin gerekli is giicli ve zaman miktar1 ve yemlerin besinsel
degeri ile elde edilebilirlii iizerinde incelemeler
gerceklestirildikten sonra karar verilir.  Rotiferin yem
kalitesine karar veren iki standart vardir: rotiferin en yiiksek
yagsama orani ve rotiferle beslenen hedef tiiriin yasama ve
biiyiime orani. Rotiferler, uygun partikiil biiyiikligiine sahip
oldugu siirece bakterilerde dahil pek ¢ok tipte yemle
beslenebilirler.  Ayrica, rotiferler vitamin B;, ve vitamin
A’ya gereksinim duyarlar (Yu ve ark., 1989; Fukusho,
1989a). Bazi deniz baliklar1 (larval donemde rotiferle
beslenen) HUFA’ya gereksinim duyarken bunu kisa zincirli
yag asitlerinden sentezleyemezler. Bu durumda yiiksek
diizeyde HUFA iceren belirli yemler rotifer yemi olarak daha
fazla deger kazanir. Fitoplankton, rotifer kiiltiiriinde besin
olarak kullanilir ve kiiltiirii yapilan rotifer dietlerinin baslica
unsurudur. Hirata (1989), kullanilan algal yemlerden ve
ozellikle N. oculata’dan s6z etmistir. Rotifer yemi olarak N.
oculata’nm baglica kullanim nedenlerinden birisi de bu algin
kiiltiir suyunu temizleme yetenegidir. Nannochloropsis spp.
gibi yiiksek oranda m-3 HUFA igeren tiirler en iyi yem olarak
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dikkate alinir (Hirayama ve ark., 1989). Levrek baligi igin,
Ozellikle ®-3 serisi esansiyel yag asitlerinin yoklugunda
biiyiime yavaslar ve lipid kompozisyonu biitiiniiyle degisir.
Tathh su baliklarinin aksine, levrek balig1 tarafindan
gereksinim duyulan 20:5 ®-3 ve 22:6 ®-3 yag asitleri 18:3 ®-
3 (linolenik asit)’den sentezlenemezler. Ciinkii, bunlarin
sentezine izin veren desaturation mekanizmasi (doymus
bilesigin doymamis bilesik haline doniigsmesi) oldukga
yetersizdir. Linolenik asit fazlalig1 lipid metabolizmas1 ve
sonugta balik biiyiimesi lizerinde olumsuz etkiye sahiptir
(Yone, 1976; Watanabe, 1982). Levrek baligimin o-3 HUFA
juvenil donem gereksinimi %2.0 olarak ifade edilmistir
(Watanabe, 1982).

Fitoplankton kullanimindaki en oOnemli engel, rotifer
beslenmesi icin gerekli biiyilk miktarlarda algin iiretimi icin
gerekli is giicii, zaman ve tesisatin biiyiikk capli olmasidir.
Maya rotifer kiiltiiriinii 6nemli olgiide basitlestirir. “Deniz
mayast” (Candida sp.), “Baker’s yeast” Sacchoromyces
cerevisiae ve “Caked yeast” (Rhodotorula sp.) rotifer
beslenmesinde basariyla kullanilirlar.  Baker’s yeast, bu
amagla ilk kullanilan olup halen yiiksek oranda ve bazi
kulugkahanelerde tamamiyle algin yerini almistir. Mayanin
N. oculata’ya gore faydalar sdyle siralanabilir: siirekli sabit
stogun algde saglanmasinin gii¢ olmast, is giicii, i$ zamant ve
maliyetten tasarruf saglamasi, beslemenin daha kolay olmasi
ve saklanmasinin kolay olmasi (Fukusho, 1989b). Mayanin
rotifer icin besinsel degeri diisiik olduguna dair yaygin
inanigina ragmen, maya ile beslenen rotiferler besleyicidir
(Fukusho, 1989a; Hirayama ve Funamota, 1983). Maya
kullaninminda karsilagilan problemler, &zellikle daha sik
gerceklesen kiiltiir yikimlart ve yiiksek HUFA gereksinimi
olan hedef tiirlerde diisiik yasama orani olmaktadir. Ikinci
problemin ¢oziimiine yonelik olarak alg ve maya rotifere
karigik diet olarak sunulur. Alternatif olarak, rotiferler maya
ile hasat yogunluguna eristirilebilir ve hasattan bir ka¢ saat
veya bir ka¢ giin dncesinde yiiksek HUFA’ya sahip alg tiirii
ile  beslenirler. Diger metodlar, ®-3 HUFA’ca
zenginlestirilmis mayalar ile rotiferlerin beslenmesi veya
rotiferlerin hasat sonrast yogun formuna ®-3 HUFA’ya sahip
zenginlestiricilerin katilmasidir (Ostrowski ve Divakaran,
1990). ikinci yol, rotiferin zenginlestirilmesi i¢in en kolay yol
olmasina ragmen, kiimelesmelere ve larval yetistirme
tankinda su kalitesinin bozulmasina neden olur (Hoff ve
Snell, 1989). Bugiin, hasat sonrasi kullanilabilen ¢ok sayida
zenginlestirici sivilar ticari olarak elde edilebilir. Verilen
besinin miktar1 ve siklig1 rotiferin biiylime orani ve besin
kalitesi tizerine etkilidir. Yemin partikill biiyiikligi,
yogunlugu, rotiferlerin son beslenme siireci ve besin
tarafindan agi8a cikarilan kimyasal tesvik ediciler yemin
almim oranini etkilerler (Fukusho, 1989a). Rotiferlerin besin
degerinin biiyiik boliimii, onlarin kendi dokularindan degil,
bagirsak  icerigi, hazmedilen bolim ve  yiiksek
konsantrasyonda fitoplankton, maya ve bakteriler vb.’den
gelir.  Sonugta, hasat Oncesi besinden mahrum tutulan
rotiferin kalitesi diisecektir. Rotiferlerde organik maddenin



Levrek baliginda (Dicentrarchus labrax)
vitamin ve koruyucu dozda antibiyotik uygulamalarinin
larva ve geng yavrularda gelisim ve direng iizerine etkisi

hizla kaybi, genel olarak balik larva kiiltiirlinde yiiksek 6lim
ve kotli gelismenin en Onemli nedenlerinden birisidir
(Lubzens ve ark., 1989). B. plicatilis populasyonlart oldukca
yogun olabilir. 100-200 hiicre ml™" yaygin degildir; 1.000
rotifer ml'’yi asan yogunluklar belirli kosullar altinda
basarili olabilir. Rotifer populasyonlarindaki hizli azalmalar
yaygin olarak “crash” olarak adlandirilir. Rotifer
kiiltiirtindeki bu tip yikimlara modern kulugckahanelerde sik
sik rastlanir. Yikimlarin baslica nedenleri, yogun kiiltiir, su
kalitesindeki  bozulmalar,  besinsel eksiklikler, su
scakligindaki ani disiisler, yalniz maya ile besleme, seksiiel

ireme, viral enfeksiyonlar ve istenmeyen tiirlerin
kontaminasyonu olabilir. ~ Sonugta yetistiriciligi yapilan
larvalarin  besin  gereksinimi  kargilanamaz. Kiltiir

yikimlarmin erken ikazi igin, Olgiilebilen yiizme aktivitesi
ve/veya yumurta orani yoluyla rotiferlerin fizyolojik
durumlarinin gézlenmesi arastirilmaktadir (Meragelman ve
ark. 1985; Fushimi, 1989; Reguera, 1984; Comps ve ark.,
1991).

Bu c¢alismada levrek baligi kulugkahanelerinde ilk yem
olarak kullanilan rotiferin kiiltiir verimliligini ve besin
kompozisyonunu ve gelistirilen rotiferler araciligi ile levrek
baligi larvalarinin yasama ve gelisme oranini yiikseltmeyi
hedefleyerek canli yem tiiretiminde farkli besleme teknikleri
uygulanmigtir. Bu besleme teknikleri belirlenirken Hirayama
ve Satuito (1991) ve Tamaru ve ark. (1991) tarafindan
gergeklestirilen deneysel c¢alismalarin  sonuglart  dikkate
alinmustir. Literatiirde fitoplankton N. oculata ile beslenen B.
plicatilis’in daha yiiksek protein ve lipid igerigine sahip
oldugu; mayanin tek basina yada fitopankton ile birlikte
rotifer besini olarak kullanildig1 durumda rotifer i¢in yeterli
bir besin oldugu, ancak N. oculata ve mayanin besin olarak
birlikte kullanimi ile fitoplankton iiretimi icin harcanacak
iggiicii ve zamandan tasarruf saglanirken, bu kombinasyonla
beslenen rotiferlerin dzellikle amino asitler bakimindan daha
yiiksek degerlere sahip oldugu belirtilmistir (Hirayama ve
Funamota, 1983; Hirayama ve Satuito, 1991; Tamaru ve ark.,
1991). Hirayama ve Satuito (1991), B. plicatilis igin besin
olarak kullanilan mayanin besinsel degerinin gelistirilmesi
iizerine yaptiklart arastirmalari L- tipi rotifer ile ve yigmn
kiiltir metodu uygulayarak 23°C’de gerceklestirmislerdir.
Bu galismanin sonuglarina gore, rotiferlerin beslenmesinde
kullanilan maya siispansiyonuna vitamin B, ilavesi (200 ug
ml”' maya ve 1.4 pug ml” vitamin Bj,) tek basina mayaya
nazaran rotifer kiiltiiriiniin biiylime oranini geligtirmistir. Bu
calismada, rotiferin yagda eriyen vitaminlere olan
gereksinimi, By, ile zenginlestirilmis maya silispansiyonuna
bu vitaminlerin eklenmesiyle giderilmistir.  Sonugta her
vitaminin ayr1 ayr1 katilmasi maya siispansiyonunun besinsel
degerini artirmig ancak bu vitaminlerin birlikte katiminda en
yiiksek deger elde edilmistir. Ayni siispansiyona vitamin C
ilavesi de rotifer artigini yiiseltmistir ki bu sonugta rotiferin C
vitaminine olan gereksinimini ortaya ¢ikarmaktadir.

Bu ¢aligmada, rotifer iiretimi i¢in kullanilan ti¢ hacimden
(30, 60, 90 1) vitamin katkili iiretim ile en yiiksek populasyon
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artigt vitamin katkisiz tiretime gére 30 I’lik tanklardan elde
edilmigtir. 60 I’lik hacimde vitamin katkili rotifer kiiltiiriinde
populasyon artis1 vitamin katkisiz kiiltiire gére daha yiiksek
oranda gerceklesmis, ancak ¢ok yiiksek bir farklilik
gozlenmemistir. 90 I’lik hacimde ise vitamin katkist olumsuz
etkide bulunmustur. 30 1 ve 60 I’'lik hacimlerde vitamin
katkili ve katkisiz rotifer kiiltiirleri karsilastirildiginda
iretimin 3. veya 4. giinlerine kadar populasyon artiglari
basabas giderken takip eden giinlerde vitamin katkil
tanklardan daha yiliksek degerler elde edilmigtir. Bunun
nedenleri olarak, tanklara kiltiir baglangicinda hacmin yarisi
kadar ilave edilmis N. oculata’nin bu giinlerde giderek
tikenmesi ve vitamin katkili iretim sonug¢larinin  bu
giinlerden itibaren daha etkili olmas1 goriilmistiir. Sonugta
bu tip besleme tekniginin daha kiiciik hacimlerde veya
baslangic yogunlugu daha az olan ¢alismalarda basarili
olacagi sdylenebilir. Ciinkil yogun rotifer kiiltiirinde mayaya
ilave olarak verilebilecek besin maddeleriyle kiiltiir ortami
optimum degerlerinin korunmas: daha gii¢ olmaktadir.
Tamaru ve ark. (1991) tarafindan Mugil cephalus larva
yetistiriciliginin gelistirilmesi i¢in ilk besin olarak kullanilan
rotiferin kalitesinde gerceklestirilen farkliliklarmm (Yalniz
N. oculata veya yalnmz Tetraselmis tetrathele veya yalniz
maya veya mayatN. oculata ile Dbesleme) etkisi
aragtirllmistir.  Arastirmada M. cephalus larvalariin amino
asit ve yag asitleri gereksinimini belirlemek {izere, M.
cephalus yumurtalarinin bu besin maddeleri yo6niinden
kompozisyonu baz alinmistir. Tamaru ve ark. (1991).
tarafindan yapilan bu calismada, farkli sekilde beslenen
rotiferlerin, ilk yem oldugu M. cephalus larvalarinda farklh
yasama ve gelisme orani gerceklesmistir. Larvalarin yasama
orani rotifer besini olarak N. oculata ve maya birlikte
kullanildiginda en yiiksek olurken toplam boyda bu sekilde
besleme ile sadece N. oculata kullanma arasinda pek farklilik
yoktur. Bu, HUFA gereksiniminin yar1 yariya besleme ile
karsilandigint gostermektedir.  Ancak yalniz maya ile
beslemede larvalarda hem yasama orant hem de biiylimede
diisik degerler elde edilmistir. Tamaru ve ark. (1991)
tarafindan gergeklestirilen g¢alismalarin sonuglarinda, maya
ve N. oculata yem olarak birlikte kullanildiginda kiiltiire
edilen rotiferlerin esansiyel amino asit igerigi daha yiiksektir.
Alliot ve ark. 1974 tarafindan bildirilen levrek baligi kas ve
yumurtasindaki esansiyel amino asit igerigi baz alindigt
takdirde de ilk yem olarak kullanilan rotiferleri ayni
fitoplankton ile beslemenin uygun olabilecegi diisliniilebilir.
Bu ¢alismada, ilk 40 giinliik yasam dénemlerini gecirdikleri
A tankindaki larvalara vitamin katkili maya ile beslenen
rotiferler, B tankina ise vitamin katkisiz maya ile beslenen
rotiferler ilk canli yem olarak sunulmuslardir. Tanklara
alinan yumurta sayisi veya acilan larva sayisi baz olarak
alindiginda A tanki ile B tanki yasama oranlar1 arasinda
sirastyla %2.82 ve %3.51°lik A tanki lehinde farkliliklar
vardir. Her iki tanktaki larvalarin ortalama boy gelismeleri
birbirine yakin degerlere sahip olurken, bu tanklardaki
larvalarda en oOnemli farklilik larvalarin yiizme kesesi
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gelisimlerinde gergeklesmistir. Bu farklilik 8. giinde %20’ye
ulasirken 41. giinde %16 diizeylerindedir. Vitamin katkisiz
yemle beslenen rotiferlerin ilk yem olarak sunuldugu tanktaki
larvalarda ylizme kesesi gelisimi ger¢eklesmemis diger bir
deyisle ilk beslenme doneminde ilk sisme ger¢eklesmemistir.
Kullanilan vitaminlerin hepsi normal fizyolojik fonksiyonlar
icin gerekli ve metabolik olaylarda aktif goérev alan
vitaminlerdir.

Yiizme kesesi larvalar igin hayati bir organdir. Larval
yasam siiresince bu organ iki sekilde olumsuz yonden
organik etkili olabilir. Az gelismis yiizme kesesi viicut
deformasyonuna neden olur ki, bunda ilk gelisme
donemindeki yasam sartlar etkili olabilecegi gibi, kalitsal bir
durum oldugu da agiklanmugtir. Pek c¢ok larva bu hastalikta
hayatta kalabilir. ~Ancak fingerling duruma gelindiginde
ylizme anormallikleri, viicut deformasyonu ve yavas gelisme
kendini gosterir (Doroshev ve Cornacchio, 1979). Asiri
gelismis ylizme kesesi larval populasyonda biiyiik 6liimlere
neden olur. Genellikle bu dliimler 20-30. giinlerde goriiliir ve
larva fazla gaz birikimi nedeniyle su yiizeyine cekilir. Asir
gelismis kesenin etkisi ile yagam organlar1 baski altinda kalir
ve vertebral kolumun sik sik kirilldigi goriiliir, sonugta 6liim
kagmilmazdir.  Asirt sigkinligin nedeni heniiz anlasilmig
degildir. Genel bir bakis acisiyla stresli larvada bu hastalik
goriiliir.  Stres, kandaki pH’nin diigmesine neden olur, gaz
transferine etki eder ve bu da hastaliga neden olur. Ciinkii
asitli ortamda kan yoluyla oksijen transfer kapasitesi azalir
(Freddi, 1985). Larvanin stresden uzak tutulmasi, yasam
sartlarinin optimum hale getirilmesi yaninda salgi bezlerini
gaz salgilama olasiligini artirmak igin yiiksek kaliteli besinle
beslenmesi, biiylik hava kabarcigi ve tlirbulansin 6nlenmesi,
ani sicaklik degismelerinin engellenmesi ve su ylizeyindeki
yag tabakasinin uzaklastirilarak hava ile temasin saglanmasi
yiizme kesesinin normal gelisimine etkili olacaktir (Freddi,
1985). Sonugta ilk sismenin ve takibinde gelismenin vitamin
katkisiz yemle beslenen rotiferlerin ilk yem olarak sunuldugu
tanktaki larvalarda %16 oraninda daha diisiik olarak
gergeklesmesi, rotifer besininde kullanilan vitaminlerin
Ozellikle ylizme kesesi gelisimi iizerinde olumlu etkileri
oldugunu, en azindan larval besin gereksinimlerinin
kargilanmasinin normal gelisim iizerindeki etkilerini ifade
etmektedir.

Denemenin 45-120. giinler arasindaki ikinci doneminde
larva ve yavru beslenmesinde kullanilan mikrograniil ve
granill yemlerin gelistirilen besin kompozisyonlarinin larva
ve yavru levrek baligi yasama ve gelisme oranlari iizerindeki
etkileri incelenmistir.  Besin gereksinimlerini karsilama,
normal ve saglikli gelisim ve bdylece olasi hastaliklara
direncide beraberinde getirecektir. Sonucta, daha yiiksek
yasama ve geligme orani elde etme diisiincesinden hareketle
larva ve yavru besin maddesi olarak kullanilan yemlere
vitamin ve aym amaglar géz Onlinde bulundurularak
antibiyotik ilavesi yapilmistir. Katki maddesi olarak segilen
vitaminler, bu hedefleri gerceklestimek iizere mutlak gerekli
B grubu vitaminler ve 6zellikle C vitaminidir. Antibiyotik
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seciminde katki maddesi olarak kullanilmasima karar verilen
Doksisiklin, Tetrasiklin grubu antibiyotikler arasinda en
uygun farmokolojik ve farmakokinetige sahip olmasi, diger
Tetrasiklin grubu antibiyotiklerin olast olumsuzluklarini
tastmamast  ve  levrek  baligt  kulugkahanelerinde
rastlanabilecek hastalik etkenlerine kargt uygun spektruma
sahip olasi nedeni ile se¢ilmistir. Bu donemde deneme 5 adet
tankta gerceklestirilmistir. Her tank i¢in, larva ve yavrularda
gelisim farkli seyretmistir.  Sonuglara gdre ortalama en
yiiksek agirlik ve boy artisina yemlerine vitamin katkist
yapilan tank (4. Tank) sahip olurken bunu sirasiyla yemlerine
sadece antibiyotik katkis1 yapilan 2. tank ile ¢ok az gelisim
farkliliklarinda, vitamin katkisiz yemle beslenen rotiferlerin
ilk yem olarak sunuldugu ve takibinde yapay yemlerine
hicbir katki uygulanmamis 5. tank ve yapay yemlerine
vitamin ve antibiyotik katkis1 birlikte uygulanmis 3. tank
larva ve yavrular takip etmistir. Vitamin katkili yemle
beslenen rotiferlerin ilk yem olarak sunuldugu A tankinin
devami olan ve yapay yemlerine higbir katki maddesi
uygulanmamig 1. tank en diisiik biliylime oranina sahip
olurken ortalama agirlik artis1 yapay yemlerine vitamin
katkist uygulanmis 4. tank larvalarinkinden 120. giinde
yaklasik 500 mg daha diisiik olarak gergeklesmistir. Vitamin
katkisinin gelisim tizerine olumlu etkileri 4. tank larvalarinin
ortalama agirlik ve boy artislar1 ile ortaya c¢ikmaktadir.
Mikrograniil ve granil yemlere vitamin ilavesi
gerceklestirilirken, bu yemlerin igeriginde var olan vitamin
diizeyleri dikkate almmamuis, levrek baligi larva ve yavru
dénem gereksinimleri iizerinden bu katilim
gergeklestirilmistir. Bu, yem igeriklerinin gereksinimleri tam
karsilayamamasi anlamina gelebilecegi gibi yemlerin iiretim,
nakliye ve stoklama asamalarindaki vitamin kayiplarmin
yiiksek olabilecegini de gostermektedir. Deneme siiresince
kullanilan iki farkli mikrograniil yemin Tarim ve Koyisleri
Bakanligi Ankara Il Kontrol Laboratuvari Midiirliigii’nde
gerceklestirilen A, E ve C vitamin analizlerinden elde edilen
degerler, bu vitaminlerin yemlerin etiketlerinde yazili
igeriklerde verilen miktarlardan %50-75 oraninda daha diisiik
oldugunu gostermistir.

Vitamin katkili yemle beslenen rotiferlerin ilk yem olarak
sunuldugu A tankindan 41. giinlerinde rasgele alinan
larvalardan, 45-120. giinler arasindaki siliregte yapay
yemlerine antibiyotik katkis1 uygulanmig 2. tank larvalarmin
karsilastirma imkani saglayan ve aym siiregte yapay
yemlerine hicbir katki uygulanmamis 1. tank larvalarina
oranla gelisim oranlarindaki yiiksek degerler, Doksisiklin’in
gelisim  lizerinde olumlu etkileri olabilecegini ifade
etmektedir. Vitamin katkili yemle beslenen rotiferlerin ilk
yem olarak sunuldugu ve takibinde yapay yemlerine
antibiyotik ve vitamin katkisinin birlikte gegeklestirildigi 3.
tank larvalari, ayni kulugka tankindan gelen fakat yapay
yemlerine hi¢ bir katki maddesi uygulanmayan 1. tank
larvalarindan daha yiiksek degerlerde biiyiime gostermelerine
ragmen, farkli olarak yem katki maddesi antibiyotik ve
vitaminin ayri ayr1 kullanildigi 2. ve 4. tank larvalarindan
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daha diisiik diizeyde gelisme gostermislerdir. Literatiirde,
Tetrasiklin grubu antibiyotiklerin genis spektrumlu olmalari
nedeniyle  oral  yolla  verilisleri sonucu  insan
metabolizmasinda  olabilecek  siiperenfeksiyon  riskini
azaltmak amaciyla B vitamin kompleksleri ile kombine
verilmesinin Onerilmesine (Dokmeci, 1992) ve B grubu
vitaminler ile antibiyotik Doksisiklin’in olumsuz etkilesimine
ait herhangi bir veriye rastlanmamasina ragmen, bu deneme
sonuglart levrek baliklart icin boyle bir etkilesimi akla
getirmektedir. Ayni etki yasama orani iizerinde de kendini
gostermis ve 3. tank larvalarinda gergeklesen %45,83’liik
yasama orani sirastyla 2. ve 4. tanklarin yasama oranlarinin
ve hatta karsilagtirma imkani saglayan ve %52,85 yasama
oranina sahip 1. tank larvalarinin da gerisinde kalmustir.
Yasama orani bakimindan %78,05 ile yapay yemlerine
vitamin katkist uygulanan. 4. tank, gelisimde oldugu gibi en
yiikksek degere sahip olmustur. %63,36 yasama orani ile
yapay yemlerine antibiyotik katkist uygulanan 2. tank ikinci
sirada yer almistir. Vitamin ve antibiyotik katkilarmin etkisi
yasama oraninda daha belirgin olarak ortaya ¢ikmistir. Bu, 2.
ve 4. tankin kendi aralarinda da goriilmektedir. Vitamin
katkili yemle beslenen rotiferlerin ilk yem olarak sunuldugu
A ve vitamin katkisiz yemle beslenen rotiferlerin ilk yem
olarak sunuldugu B kulugka tanklarinda uygulanan farkl ilk
beslenme rejimleri ile elde edilen farkli sonug¢larin yavru
donemi iizerinde de olast etkilerini incelemek amaciyla
sirastyla bu tanklardan aliman 1 ve 5. tank larvalarinin
yemlerine katki maddesi ilavesi yapilmamistir. 1. tank, 5.
tanktan ortalama agilik ve boy artisinda daha disiik
degerlere ulasirken %23 daha yiiksek yasama oranimna sahip
olmustur.

Yapilan arastirmalar antibakteriyel ila¢ katkili rasyonlarla
beslenen gelisme donemindeki kiiltiir hayvanlarinin katkisiz
yemlerle beslenmelerine gore %5-10 oranlari arasinda veya
daha fazla canli agirlk kazandiklari gercegini ortaya
koymustur (FAO, 1985; Eeckhoutte, 1978). Antibakteriyel
ilaclarla desteklenmis yemlerle beslenen tavuk ve hindilerde
enfeksiyonlara ve stres kosullarina karsi viicut direnci artarak
biitiin siiriide hastalanma ve &liim orani anlamli derecede
azalmig, ancak uygulamalarin durmasindan sonra hastalik
belirtileri kendini tekrar gostermistir (Truchaud, 1980; WHO,
1974). Besin degeri olan hayvanlarda antibakteriyel ilag
kullanimi, gerektiginde hem yasaklanmis cesitlerin hem de
tilketimine yasal olarak miisade edilmis olanlarin bilingsizce
kullanimi ve kalinti sorunu nedeniyle insan sagligi agisindan
ciddi tehlikelere neden olabilir.
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Kalint1 olasiligi ve diizeyi yetistiricilerin kiiltiir diizeyine,
tecriibelerine, kalintilarin ~ kontroline  yonelik  yasal
uygulamalara, et 6rneklerinin taze ve dondurulmus olmasina
ve kullanilan analiz yontemlerinin duyarlilik derecesine gore
onemli oranda degisebilir (FAO, 1985; Huber, 1971;
Livingston, 1985; Rico, 1986; Siegel ve ark., 1975).

Bu ¢alismada su sicakligmin 19-20°C’ye ulastig1 giinlerde
kulugkahaneye iiretim i¢in alinan suyun filtrasyonu teknik
nedenlerle durdurulduktan ve direk deniz suyu alimindan
sonra, deneme tanklarindaki yagama oranimi olumsuz yonde
etkileyen hastalik belirtileri goriilmege baglamigtir. Deneme
kapsaminda, vitamin katkisiz yemle beslenen rotiferlerin ilk
yem olarak sunuldugu ve yapay yemlerine higbir katki
maddesi  uygulanmamigs ve  kulugkahanede hastalik
belirtilerinin goriilmesiyle, deneme tanklar1 arasinda en fazla
etkilenen ve yilksek kayiplar veren 5. tank larvalarmin
otopsisi sonucu bobreklerinden alinan kazmtinin TSA besi

yeri lizerine gerceklestirilen ekimini takiben, iireyen
kolonilerin mikrobiyolojik incelemesi sonucunda Gram (-)
comakciklar  tespit  edilmistir.  Besiyerinde  iireyen
mikroorganizmalar  iizerine = Doksisiklin’in =~ MIC’ini

inceleyebilmek icin uygulanan “Tiip Diliisyon Yontemi”
sonuglar1 yapay yemlerine katki maddesi olarak bu
antibiyotik uygulanmig 2. tank larvalarinin yasama
oranlarinda, ayni antibiyotigin daha yiiksek degerlerde katki
maddesi olarak kullanimi ile daha olumlu sonuglar
gergeklesebilecegini gostermektedir. Doksisiklin, Gram (-)
bakteriler ve bazi1 Vibrio tiirlerine kars1 bakteriyostatik etkiye
sahiptir. Bu c¢alisma sonucunda olumlu olarak
algilanabilecek sonuglardan birisi de 2. tank larvalarinda, son
antibiyotik  kullanimindan 20 giin sonrasinda “Likit
Kromotografi Yontemi” ile yapilan kalint1 analizinde, hig¢ bir
antibiyotik kalintisina rastlanmamis olmasidir.

Bu ¢alisma ile baliklarin yagamlarini stirdiirebilmeleri i¢in
elzem olan vitaminlerin, gerek uygun sekilde kiiltiire edilmis
canli yemlere ve gerekse yapay yemlere ilavesi ile levrek
baliginin larva ve juvenil dénemlerinde gelisme ve hayatta
kalma oranlarina énemli oranda katkist oldugu gosterilmistir.

TESEKKUR

Yem katkisi olarak kullanilan vitaminlerin saf vitamin
halinde temin edildigi YEMMIKS AS. adli firmaya ve
antibiyotik katkisi i¢in kullanilan Doksisiklin’i (Docycycline
Hyclate seklinde) saglayan FAKO Ilaglari A.$.’ye bu
bilimsel calismaya olan katkilarinda dolayr cok tesekkiir
ederiz.
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