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OZET

Geg¢miste su Uriinleri yetistiriciligi, dogadan yakalanan
damizlik baliklarin gametlerini sagmak, doéllemek ve postlarva
donemi ilerlemeden tekrar denizlere birakmak suretiyle
baslamistir. Ancak bu asamada 6liim oram yiiksek olmustur.
Balik larvalar yetistiriciliinde basar:1 larvalarin beslenme
davranislarinin incelenmesi ve canli yemin 6neminin
anlasilmasi ile saglanmistir. Genel olarak, tatlisu baliklar:
larvalarini yetistirmek, deniz baliklar1 larvalarina goére daha
kolaydir. Yumurtadan ¢ikan tatli su baligi larvasinin yumurtasi,
kendisi ve yumurta kesesi deniz baligi larvasina gore daha
biiyiiktiir. Dolayisiyla acliga hassasiyeti daha azdir.

Larvanin beslenme davranisi; arastirma, karsilasma, izleme,
saldirma, avlama ve sindirme gibi bir dizi predatasyon
asamalarini igerir. Larvanin avini arama etkililigi ve av ile
karsilasma oranlari, avin viicut biytkligi, farkedilirligi ve
hareketliligi gibi av parametrelerinden etkilenir. Ayni sekilde
suyun bulaniklilig1 ve 151k yogunlugu gibi ¢evresel faktorlerde
avin tesbit edilmesini etkiler. Bu derleme makalesi ile
baliklarin yumurtadan ¢ikisindan larvanin dis beslenmeye
gecisine kadar ve sonrasindaki beslenme davranislar1 ve
nedenlerini ortaya koyan temel bilgiler, larva yetistiriciligi ile
iligkilendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deniz baliklart larvasi, tatlisu baliklari
larvasi, canliyem, beslenme davranisi




ABSTRACT:

In the past, aquaculture has began by obtaining the
mature fish from wild, stripping their gamets, fertilizing
them and releasing the postlarvae in the early stage back
to wild. But in this period the mortality was high. The
success has been achieved by investigating the feeding
behaviours of fish larvae and got about the importance of
the live feed. Generally, freshwater larvae have larger
eggs, larger body size and greater yolk reserves at
hatching than marine larvae. Then, freshwater larvae
have less sensitivity to starvation.

The feeding behavior of the larvae included the
sequential of predation actions; search, encounter,
pursuit, attack, capture, and ingestion. The searching
efficiency and encounter rates of the larvae are
influenced by prey parameters such as body size,
conspicuousness,and evasiveness. Turbidity of the water
and light intensity also affect prey detection. This review
paper presents basic knowledges of feeding behaviours
and their causes of fish larvae from hatching to weaning
and isrelated with larvae culture.

Key Words: Marine larvae, freshwater larvae, live feed,
feeding behaviour

GiRiS

Su irilnleri yetistiriciliginin ne zaman ve nerede
basladigl konusunda kesin bir bilgi olmamakla birlikte,
Asya iilkelerinde dogadan yavru yakalanmasi esasina
dayanan yetistiricilik yontemi ytizyillardir yapilmak-
tadir. Bunun yaninda, belli tiirlerin damizliklarini temin
etmek, bazen kiyida bazende denizde tekne iizerinde
gametlerinin sagmak ve post larva donemi ¢ok
ilerlemeden tekrar okyanuslara birakmak yetistiricilikte
en ¢ok kullanilan yontem olmustur. Ancak okyanuslara
erken déonemde stoklanan yavrularda 6liim oraninin
yliksek olmasindan dolayi, stoklama ¢alismalari
basarisiz olmustur. Yapilan ¢alismalarla deniz ve tatlisu
baliklar1 yetistiriciliginde dogru boyutta ve uygun
konsantrasyonda canli yem kullaniminin larvalarin
yasama oranini etkileyen 6nemli bir faktér oldugunu
ortaya koymak yillar almistir (Stottrop ve Mc Evoy, 2003).

Larva yetistiriciliginde yapay yemlerin ilk beslenmede
kullanilmasi sindirim sistemi erken gelisen alabalik ve
salmon gibi baliklarda son derece uygundur. Ancak
bir¢ok deniz baliklar larvasi ilk beslenmede (2-5 giin)
yapay yemi tiiketemezler ¢iinkii fonksiyonel mideleri ya
da mide bezleri yoktur. Dogada ve canli yemin kullanil-
dig1 larva yetistiriciliginde, larvanin sindirim i¢in gerekli
enzimleri iceren canli yemleri tiiketmesi, bu sikintiy
bertaraf eder. Bununla birlikte, canli yemlerin su siitu-
nunda yiizmesi, balik larvasini beslenme icin hem aktive
eder, hemde kolayca su siitlinundan beslenmesini saglar.

ZIRAAT MUHENDISLIGI e Ekim- Kasim 2015 e Say1: 362

Canliyemin iskelet yapisinin ince olmasi, su iceriginin fazla
olmasi kuru yeme gore daha lezzetli olmasini saglar. Canl
yemlerdeki aminoasitler diisiik oranda katabolize olur ve
kuru besinlerdeki amino asitlerden daha yiiksek oranda
protein sentezinde kullanilir. Kalkan (Scopht-halmus
maximus),stit balig1 (Chanos chanos), iskine (Sciaenops
ocellatus) ve levrek (Lates calcarifer) gibi deniz baliklar
larvalari yetistiriciliginde kullanilan besin formulasyonlari
incelenmis ve bu incelemenin sonucunda yapay yemlerin,
larvalarda canli yemin sagladigi biiylime ve yasama oranini
saglayamadigi bildirilmistir. Tatlisu baliklarindan sazan ve
ot sazan larvalari yetistiriciliginde tatmin edici yapay
yemler kullanilsa da larvanin biiyiime ve yasama oranlari
bakimindan, canli yeme gore daha iyi bir sonug elde
edilmemistir (Kirkagag ve Atay, 2000, Stottrop and Mc Evoy,
2003).

Sonug¢ olarak bu problemler 1s1ginda yapay yemlerin
gelistirilmesi son derece zor bir siirectir. Baz1 tiirlerin
larvalar1 6rnegin sarikuyruk (Seriola quinqueradiata) ve
cipura (Sparus aurata) gibi baliklar yapay yemleri kabul
ederler ancak canli yemlerle desteklendiginde daha iyi
sonug¢ verir. Canli ve yapay yem ile birlikte besleme
simdilerde bazi deniz balig1 tiirlerinin biiylimesinde, canli
yem lretim maliyetini sinirlayan, kabul edilebilir yasama
ve bliylime oranlari saglayan sikca kullanilan bir metottur.
Ideal larva yemlerinin gelistirilmesine yonelik calismalar
devam ederken, canli yem konusunda diinya ¢apindaki
arastirmalarda, larva yetistiriciliginde rotifer ve
krustasea’nin canli yem olarak 6nemi ag¢ikca
vurgulanmistir. Bununla birlikte, larvanin beslenme
ekolojisi ve davranisinin anlasilmasi, yapay yemlerin
gelistirilmesiicinde 6nemlidir (Strottrop ve Mc Evoy, 2003,
Rao,2003).

Bu ¢alisma, baliklarin yumurtadan ¢ikisindan larvanin dis
beslenmeye gecisi ve postlarva déneminin sonuna kadar
beslenme davraniglarini ve nedenlerini ortaya koyan ve
larva yetistiriciligi ile iliskilendirilen temel bilgileri
icermektedir.

YUMURTA VE LARVA BOYUTLARI

Bir¢ok kemikli balik tiirtinde yumurta verimi ve yumurta
boyutu arasinda ters oranti vardir. Kiigiik yumurtalar ¢ok
sayida, biliyiik yumurtalar az sayida olusur. Aslinda belirli
balik tiirlerinin 6zellikle deniz baliklarinin, su triinleri
yetistiriciliginde, basar1 potansiyeli, yumurta
boyutlarindan tahmin edilebilir. Yetistiriciligi en yaygin
olan gokkusagi alabaliginin (Onchorynchus mykiss)
yumurta capt 5 mm iken, deniz levreginin (Dicentrarchus
labrax) yumurta ¢api en fazla 1 mm dir. Bilyiik yumurtalar
daha fazla yumurta sarisi rezervine sahip olarak daha
biiylik boyutta larva tretebilir. Biiyiik larvalar daha hizli
ylizebilir, suyun daha biiyiik alanini yem bulmak i¢in
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tarayabilir, daha biiytik avlar: yakalayabilir ve acliga daha
uzun slire dayanabilirler. Yumurta biiyikliigii ve yumurta
verimi arasindaki dengenin sonucu olarak, tath su baliklari
deniz baliklarina gore daha bilytk larva iretirler. Deniz
baliklar1 larvalarinin toplam uzunluklar1 ortalama
37,6%6,4 um, tath su baliklarinin ise ortalama 359,7+72,8
um civarindadir (Rao, 2003). Lee (1997), kefal (Mugil
cephalus) baliklarinin yumurtadan yeni ¢cikmis larvalarinin
boyutlarini 2,2-3,5 mm civarinda oldugunu, Opuszynski ve
Shireman (1994), yumurtadan yeni ¢ikmis ot sazani
larvasinin (Ctenopharyngodon idella) toplam
uzunlugunun 5,0-5,2 mm ve 3. giinlin sonunda ise 7,5
mm’ye ulastigini bildirmislerdir.

YUMURTA SARISI REZERVI KULLANIMI

Balik larvalarinin agilma zamanindaki yumurta sarisi
rezervi, dis kaynakli beslenmeye ge¢meden larvanin
kendini ne kadar siire destekleyebileceginin dogrudan
Ol¢listidiir. Larvanin yumurta sarisint kullanim oranini
etkileyen 6nemli faktorler; larvanin aktivite diizeyi ve cevre
sicakligidir. Bu iki faktore bagh olarak Atlantik pisi balig1
(Hippoglossus hippoglossus) 30 giin kadar uzun siirede
yumurta sarisi rezervini tiiketirken, hani balig1 (Serranus
cabrilla) 94 saat gibi kisa zamanda tiliketebilir. Levrek
(Lates calcarifer) larvasinda yumurta sarisi rezervi miktari
1.4x10-7 mm3 olup, agildiktan 14 saat sonra yumurta sarisi
rezervini bitirir. Buna karsin siit baliginda (Chanos chanos)
yumurta sarist miktar1 daha fazla olup (3.6x10 -7 mm3)
sadece 125 saatte tiiketir. Yumurta saris1 kullaniminin
sicaklikla iliskisi bir¢ok tiir i¢in ortaya konmustur. Kulugka
kosullarinda canli yem temini degisken ya da diizensiz
oldugunda, sicaklik degerlerinde hafif azalmalar
saglanarak, yumurta saris1 kullanim hiz1 yavaslatilabilir
(Rao,2003).

ES ZAMANLI DIS VE i¢ KAYNAKLI BESLENME

Bir¢ok balik larvasi yumurta sarisi rezervlerini tamamen
bitirmeden, sudaki canli yemlerle beslenebilir. Bu sekilde
beslenen larvalarin, beslenmeyenlere gore yumurta
sarilarini daha yavas tiikettikleri gozlenmistir. Yumurta
sarisi ve dis kaynakli yemlere es zamanl adapte olabilen
larvalar, ortamdaki canli yemi yakalama becerisini ve
bunlar1 sindirim igin fizyolojik yeteneklerini asamali
gelistirirken, yumurta sarisi kullanimini stirdiirmektedir.
Dis kaynakli beslenmenin baslamasiyla larvalar fiziksel
olarak avlayabilecekleri uygun organizma ve optimal
avlama basarisini saglayacak yeterli konsantrasyonlarda
canli yem bulamazlarsa ag¢ligin fizyolojik etkilerini
yasamaya baslar ve sonunda ortamda yem olsa dahi
yasama sansl olmayan Kkritik bir evreye ulasir (Yin ve
Blaxter, 1987). Kritik evrede 6liim oranini etkileyen
faktorler; besin yogunlugu, besini temin etme siiresi, balik
yogunlugu ve yetistiricilikte kullanilan su hacmidir. Balik
larvalart farkli gelisim sathalarinda bu faktorlere farkli
tepkiler verirler (Li ve Mathias. 1982). Budurumdan sonra

hazir besin bulunsa da larvanin hayatta kalma sansi
yoktur. A¢larvalarin %50’sinin yem alma ve yasamasinin
basarisiz oldugu bu evre ‘déniistii olmayan nokta’ olarak
adlandirilmistir. Bazi deniz baliklar: ve tatli su baliklar
larvalart icin PNR (doniisii olmayan nokta) degerleri
Cizelge 1'de verilmistir. Genel olarak yumurtadan ¢ikista
larvalarin boyutuile pozitif korrelasyon, aktivite seviyesi
ve sicaklikla negatif korrelasyon vardir. Habitatla ilgili
farkliliklarda belirgindir (Rao,2003).

Cizelge 1. Bazi tath su ve deniz baliklari igin doniisii olmayan nokta degerleri (Rao 2008)

- Kiiltiir Yumurt_adz}n Doniisii olmayan
Tiirler sicaklig,°C cikistaki agirhik, nokta, PNR
Deniz
Siit balig1 (Chanos chanos) 28 3.46 3.25
Levrek (Lates calcalifer) 28 1.72 2.5
Tavsan baligi(Siganus guttatus) 28 1.59 2.5
Baltik ringasi (Clupea harengus) 9.2 | 6.87 | 8
Morina (Gadus morhua) 6.9 4.5 11
Pisi balig1 (Platichthys flesus) 9.5 2.6 10
Cipura (Sparus aurata) 19.5 3.5 8
Tathsu
Tilapya(Qerachromis 28 385 15
mossambicus) | |
Sazan (Cyprinus carpio) 28 4 9

Deniz balig1 larvasinin, tath su baligi larvasina gore
yumurtadan ¢ikistaki agirhigi daha az, agliga karsi daha
hassas, metabolik gereksinimleri daha ytiksek, larva
evresi donemleri daha uzun ve 6liim oranlar1 daha
yuksektir ayrica daha disiik PNR (doniisii olmayan
nokta)'e sahiptirler. PNR degerleri larva evrelerinde
besin yetersizligine karsi tolerans tahminini saglar, bu
bilgi yumurtadan yeni ¢ikmis larvalarin kulugckahaneden
uzak balik ciftliklerine gonderilmesi stiresinde faydali
olabilir. Balik larvalarinin agliga dayanma kabiliyeti
genellikle yasla birlikte metabolizma yag depoladikca
veya katabolik yollarin etkililigi gelistikce artar. Yasla
birlikte ylizme, besin arama ve av yakalama kabiliyetleri
de gelisir ve kabul edilebilir besin maddelerinin
araliginin (besin gesitliligi) artmasiyla baligin aglikla
kars1 karsiya kalma tehlikesi azalir (Cizelge
2)(Rao,2003).

Cizelge 2. Deniz bali larvalarinin snemli biyolojik parametreler (Rao 2008)

: Belli yastaki (giin) larva
Yumurtadan ke ik Yumurta yasama orant, %
N beslenme sarisi
cikistaki beslenm .. | Laboratuar
- de reservinin Toplu
Tiirler toplam - e P da o
agiz titketilme oo | dretim
uzunluk, - zamani, IS yetistiricili
agikhigy, siiresi, denemeler
mm saat k .
mm saat i
denemeleri
Levrek 2,5-
(Lates calcarifer) 1.40 224 » 4240) 63(30)
Siit baligi 7.5-63,5
(Chanos chanos) 372 258 77 91 825 (5) (21-24)
Orfoz 03-12.1
(Epinephelus 1.69 268 70 48 0-42 (10) g i
i (41-46)
coioides)
Tavsan balig 0,7-25
(Siganus gutlatus) 1.90 187 36 28 04605 (35-45)
Iskine
(Lutjanus 172 220 71 7 3.4(3-8) 0(} (5))3
argentimaculatus)

PREDATASYON: BESIN ARAMA VE KARSILASMA

Predatasyon, balik larvasinin her bir safhada basarili
olma olasilig1 olan ve kararlilik igeren bir dizi davranisi
kapsar (Sekil 1).
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Larva (boyut, ylizme hizi, gorme keskinligi, aclik seviyesi ve
av segiciligi), av (yogunluk viicut boyutu kagma) ve cevre
(1s1k, diger predatorler, alternatif av, bulaniklik) ile ilgili
cesitli parametreler predasyon siirecinin her bir evresini
etkiler. Balik larvasinin besin arayabilirligi; ylizme
yeteneginin ve aglik seviyesinin bir fonksiyonudur. Avla
daha ytiksek karsilasma orani daha fazla avlanma orani ve
daha erken doygunluk siiresi ile sonu¢lanacagindan, av
aramakta olan baligin harcadigi zaman avla karsilasma
orani arttik¢a azalir. Dis beslenmenin baslangig
safhalarinda larvanin agzi agiktir ama davranis gelisimini
tamamlamamistir bu yiizden avlanma yetenegi sinirly,
yakalama basarisi nispeten diisiiktiin. Av ile karsilasma
orani, avin yogunlugu ve baligin arastirdigi ortamin
hacminin Grtintidir.

Larvanin goris alani iki parametre 6l¢lilerek tahmin edilir.
Bu parametrelerin ilki tepki mesafesi (TM), ikincisi ise
belirli bir avin sinematografi veya aktif yiyecek arama
videosunun kare kare analizi ile belirlenen avin arandigi
yatay ve dikey ac¢ilardir. Avdan maksimum uzaklig1 ifade
eden TM (tepki mesafesi) predatdr tarafindan belirlenir,
avini tespit ettiginde ylizmede ani bir ivme gosteren baligin
davranis modeli kullanilarak 6lgiiliir. Bir baligin ytizme hizi
gibi tepki mesafesi (TM) viicut boyu ile arttigindan bir larva
tarafindan arastirilan ortam hacmi (V) viicut biiyiklagi ile
exponental tarzda (V=L3) artar (Blaxter ve Staunes, 1971).
Bir baligin tepki mesafesi (TM) kendi gorsel duyarlilig: ile
ilgilidir. Optik sinirlerin yavas gelismesinden ve binokiiler
goris gelisiminin tamamlanmamasindan dolay1 erken
safhadaki larvanin gozleri av organizmasinin kabaca
algilanmasini saglar, gorsel duyarhilik larva biiytdikee
gliclenerek artar ve yem organizmasi uzaktan taninabilir ve
izlenebilir (Bollachevd., 2006).

Hamsi baliklarinin (Engraulis mordax) ylizme ve beslenme
davranisinin izlendigi bir deneysel ¢alismada
sinematografi ve baligin arastirdigi ortamin hacim
hesaplamalari birlestirilerek, larvanin ilk 30 giinde daha
ileri donemdeki larvalara gore yumurta kesesi ¢ekildikten
sonra besin yogunlugunun 37 kez daha ¢ok olmasi
gerektigi ortaya konmustur (Hunter, 1972).

Viicut biiytikliigi, dikkat cekicilik ve hareketler avin 6nemli
nitelikleridir ve tepki mesafesini (TM) etkiler. Av
biiyiidiikce tepki mesafesi biiyiir ve sonug olarak izleme
olasiligi artar ve larvanin saldirisina maruz kalir. Planktivor
baliklarin biiytiklik seciciligine dayali predatasyonun,
zooplanktonun topluluk organizasyonunu ve viicut
biiyiikligiinii etkiledigini gostermektedir (Kerfoot ve Sih,
1987). Cogu zooplankton tirleri, predatorlerin goriis
alanina girmemek ve yakalanmaya karsi savunma igin
seffaf veya yari seffaf govdeler seklinde evrimlesmislerdir.
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Sekil 1. Predatasyon asamalar1 (Rao 2008)

Av organizmasini fark eder kilan herhangi bir 6zellik
predator tarafindan saldiriya ugrama ve izlenme
olasiligini arttirir. Hareket halindeki bir av uzak
mesafeden bir larva tarafindan tercihen tespit
edilecektir. Stirekli hareket eden Daphnia kiyaslanabilir
biiyiikliikteki daha durgun bir kopepoda gore kolay
tespit edilir. Kopepodlar i¢inde ise siklopoidler diizensiz
ziplama hareketleri ile karakteristik stizilme hareketi
olan kalanoidlere gore daha dikkat ¢ekicidir. Predatas-
yon riskini azaltmak i¢cin ¢ogu organizma cesitli
ozellikler gelistirmislerdir. Bunlar avlanma olasigini
azaltmak icin kimyasal ve morfolojik savunma veya
saklanma yerlerini artirma ve aktivitelerini azaltmak
seklindedir (Rao,2003). Bollache vd. (2006) alabaliklar
icin uygun yem olan iki Gammarus tiiriinii laboratuarda
arastirmiglardir. Alabalik, Gammarus pulex ile secici
olarak beslenirken, dikenlerinden dolay1 G.roeseli’i
tercih etmediklerini belirlemislerdir.

AV YOGUNLUGU: FONKSiYONEL TEPKI

Balik larvasi canli yemi olan zooplankton yogunlugu
dogada ¢evresel kosullara bagl olarak degiskendir.
Yetistiricilik kosullarinda ise canli yem yogunlugu
diizenlenebilir ve yetistiricilik tanklarinda istenilen
diizeyde tutulabilir. Li ve Mathias (1982) yetistiricilik
hacminin en az 20 litre oldugu c¢alismalarinda,
Stizostedion vitreum (1 larva/l) icin optimum canli yem
yogunlugunu 100 daphnia/l olarak bildirmislerdir. Canlh
yem yogunlugunun diisiik olmasi larva beslenmesinde
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basar1 oranini ve yem tiiketim oranini diisiirebilecektir,
dolayisiyla larva biiyiimesi ve yasama orani zayif
olacaktir. Ayrica canli yem yogunlugunun ¢ok yiiksek
olmasi, maliyeti artirmasinin ve temin edilmesinin
zorlugunun yaninda, tliketilmeden 6nce avin besin
kalitesinde kayiplarave larva i¢in zararli olacak su kalite-
sindeki bozulmalara (azalan oksijen konsantrasyonu,
yuksek diizeyde artik iirtinler) yol agabilir (Rao,2003).

Belirli bir arama stiresinde bir predatoriin avlayabilecegi
ve tliketebilecegi av sayisi miktari, ortamdaki avin
biiytkligii ve yogunlugu kadar predatoriin biiytkliigii ile
deiliskilidir. Avin yogunlugundaki degisim ile birlikte, av
tilketim orandaki degisiklik predatoriin fonksiyonel
tepkisidir.

Bu fonksiyonel tepkiyi iki 6nemli parametre tanimlar.
Birincisi avi ani bulma ya da kararl saldir1 orany, ikincisi
ise avi tutma stiresidir. Birinci parametre, ytizme hizi,
hareket mesafesi, arama orani ve avlanma verimliligi
dolayisiyla maksimum tiiketim orani agisindan larvanin
boyutu ile es zamanl artis gosterir. Larvanin fonksiyonel
tepkisinde av boyutu giiclii bir etkiye sahip olmasina
ragmen, av tipi 6nemlidir. Kopepod ve kladosera ayni
biiyiikliikte avlar olmalarina ragmen, kladosera larvanin
emerek beslenme sekline savunmasiz oldugundan
yakalanma orani daha yiiksektir. [kinci parametre olan
avin tutulma siiresi yem arama siirecinde larva tarafin-
dankazanilan net enerjiyi etkilemesi agisindan 6nemlidir.

Belirli bir avin tutulma stiresi, predatoériin yasi veya
biiyiikligii ile azalir. Ag1z agiklig1 sinirli olan larva icin av
biytkligi agiz acikligi ile uyumludur ve canli yem daha
uzun tutulma siiresi i¢in predatére karsi kendilerini
savunacak cesitli morfolojik yapilar (uzanti) ve
davranislar (kagma) gelistirirler. Bir avin net faydalilig,
enerji iceriginin tutulma stliresine oranidir. Brachionus
calyciflorus’un c¢ikintili ve ¢ikintisiz formlarinin enerji
icerigi ayni olsa da, balik larvalar: igin rotiferlerin
cikintili formlarinin tutulma siiresi daha uzun
olacagindan, balik larvalari icin daha az faydali olacaktir.
Benzer bir durum olarak, yumusak karapaksi olan Moina
sp/nin tutulma siiresi kisa oldugundan, biiyiik larvalar
icin nispeten daha faydalibir avdir (Rao,2003).

Larva yetistiriciliginde, fonksiyonel tepki analizi larvada
maksimum beslenme oranini belirlemek i¢in gerekli olan
minimum av bollugunun tahminini saglar. Sudakta
maksimum tiiketim oranina ulasmak i¢in; uzunlugu
9,5-10 mm olan larvanin av bollugu litrede 200-800
adet ve uzunlugu 13-15 mm olan larvanin litrede 100
adetolarak onerilmektedir (Johnston ve Mathias, 1994).
Gorselligi gelismis predatorler icin 151k 6nemli bir
faktordir. Birgok balik tiirii, genellikle avin yerini
belirlemek i¢in, tepki mesafesini (TM) azaltan, pasif
secici olmayan avlanmay1 saglayan diisiik seviyelerde
151tk yogunlugu esigine sahiptir.

Av gorinirligi ve bunu izleyen tepki mesafesi, av
boyutu ve av kontrastlig1 ile artar. Tim zooplankton
tiirleri neredeyse seffafya da yari seffaf oldugundan, avin
kontrastligini artiran her sey daha iyi beslenme orani ile
sonuc¢lanacaktir. Deniz baliklar1 yetistiriciliginde
kullanilan tankin rengi larvanin performansini etkiler.
Koyu renkli tanklar kontrastlik yaratacagindan larva-
ninin besinini daha iyi gérmesini saglar (Mc Lean vd.,
2008). Artemia ile beslenen levrek larvasi ve rotiferle
beslenen siit balig1 (Chanos chanos) larvasinda biiyiime
ve yasama oraninin yiiksek olmasi i¢in koyu duvarh
tanklar agik duvarl tanklardan dahaiyidir (Duray, 1995).
Yunus’larin (Coryphaena hippurus) erken larva
evresinde koyu renkli tanklarda rotiferle beslenenlerin
yasama oraninin %67 oldugunu, agik renkli tanklardaise
bu oranin sadece %29 oldugu saptanmistir (Ostrowski,
1989). Aymi sekilde beyaz levrek ( Morone chrysops)
larvalarinin cam akvaryumda sadece 6 gilin yasaya-
bildikleri, siyah renkli tanklarda ise yasama oraninin
%49 oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte c¢izgili
levrekte (Morone saxatilis) siyah tanklarin beyaz
tanklara gore larvalarin hava kesesinin sismesi
konusunda daha iyi olgugu bildirilmistir (Chesney,
2005). Kapali larva yetistiricilik sistemlerinde avin
kontrasthigini iyilestirmek i¢in tank dizaynlarinin
gelistirilmesi dikkate alinmalidir (Ostrowski, 1989).

Birg¢ok balik, yaklasik 0,1 lux gibi son derece disiik 151k
yogunlugunda, ringa, cizgili levrek yassi baliklar gibi bazi
baliklar ise karanlikta besin bulabilir. Biiylitme
havuzlarindan ya da hapalardan gece saatlerinde
toplanan larvalarin midelerinin zooplanktonla dolu
oldugu ve boylece bunun gece beslendiklerinin
gostergesi oldugu bildirilmistir. Siizerek beslenenlerin
karanlikta yem organiz-malarini tutmaya devam
etmeleri miimkiin olsa dahi, partikiille beslenenlerin
karanliktaki beslenme yetenegi, karanlikta av tespit
mekanizmalarinin varligini gostermektedir. Hint kedi
balig1 (Heteropneustes fossilis) ve rohu (Labeo rohita)
larvasi sadece zifiri karanlikta beslenme yetenegine
sahip olmayip, av segicilikleri zayif olmus ve av
yogunluguna fonksiyonel tepkiler gostermislerdir (Rao,
2003).

Deneysel bir ¢alisma ringa balig1 (Alosa pseudo-
harenhus) genclerinin karanlikta yan ¢izgi organlarini
kullanarak beslendigini ortaya koymustur (Janssen vd.,
1994). Gorsel olarak diizenli beslenen ¢ogu balik
ortamdaki 151k yogunlugu esik degerinin altina
diistiiglinde avini yan ¢izgi araciligi ile tespit eder. Bircok
baligin erken yasam dénemlerinde yan ¢izgi organinin
tamamen gelistigi ve fonksiyonellestigini gosteren
bulgular vardir (Rao, 2003, Chesney, 2005,). Suyun
bulanikliginin, yem arayan larva i¢cin TM’'ni (tepki
mesafesi) azaltan diisiik 151k yogunluguna benzer etkisi
vardir. Askida kil partikillerinin yiiksek oldugu
havuzlarda, larva av tespitinde sorun yasar.
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Morina ve ringa larvalarinda yapilan ¢alisma bulanikligin
biiytik larvalara goére kii¢lik larvalarin avimi yakalama
basarisini artirdigini gostermistir (Chesney, 2005).
Kladoseralar (6rnegin Daphnia) ve rotiferlerin (6rnegin
Brachionus) birlikte bulundugu biiyiitme havuzlarinda,
yiksek yogunluklarda kil partikiillerinin olumsuz etkisi
rotiferlerden ¢ok kladoseralar tizerinde daha fazladir. Bu farkl

etki kladoseralarin baskilanmasina yol acabilir (Rao, 2003).

Predatasyon dongiisiinde, avin bulundugu bélgede hemen
takip stireci baslar ve balik ava saldiracak kadar yakin
oldugunda durur. Bu noktada, larva saldiracak bir av secer
ya da bagka bir av arastirmak i¢in yoluna devam edebilir.
Baligin takip modeli, baligin aclik diizeyinden etkilenir ve
onceki deneyimi, av tipi, av biyiikligi ve yogunlugudur.
Larvailerleme mesafesinde ‘S’ ve ‘C’ tipi ilerleme pozisyonu
sergiler; bu hareket gercekte avin ka¢is davranisini baslatir.
Larva yetistiriciliginde, bazi deniz baligi larvalarinin yapay
yemleri kabul etmeyis nedenleri; biiyiikliik, renk, lezzet ve
besinsel yeterlilik olarak ¢ok uygun olmasina ragmen
gerekli olan yemin kagis davranisini gostermemis
olmasidir (Chesney, 2005).

Ik dis beslenmede larvanin tamamen agzi acgiktir ve
davranis 6zellikleri dogustan gelen birkag harekettir. Larva
beslenme davranisini, deneyimlerinden 6grenme
yetenegindedir ve deneysel kosullarda balik larvasinin
beslenme basarisinda 6grenme hizi gibi larva
davranislarinda bireysel cesitliligin oldugu ortaya
konmustur. Deneyimle larva avi hedeflemeyi asamali
olarak iyilestirir ve avlama mesafesini arttirir. Larva

biiytidiikee gorsel ¢oziintirliikleri de iyilesir.

Atlantik salmon (Salmo salar) alevinleri baslangicta ava
hizli ylizer ve carparak avlanir ancak asamali olarak emme
moduna gecer yani avin pozisyonundan belli uzaklikta iken
av baligin agiz agikligina girdaba kapilarak gekilir. Tiirlere
0zgii beslenme davranislarinda farkliliklar bildirilmistir.
Atlantik salmon (Salmo salar) alevinleri avlamada
avlarinin alt kismini hedeflerken, Cyprinus carpio (sazan)

larvasi avlarinin iist kismini hedefler. Dis beslenmenin ilk
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safhalarinda larva zayif yakalama basarisi gosterir. Bunun

nedeni yanak kavitesi hacminin diisiik olmasindan dolay1
yeterince girdap olusturamamasi, kii¢iik agiz acikligi ve avi
hedeflemede zayif olmasidir. Ancak gelisme sirasinda, bu
durum hizla iyilesir ve daha yiiksek avlama orani ile

sonuclanir.

Deniz baliklari larvalarinin beslenmesinde kemik 6gelerin
ve ylizgeclerin gelisiminin 6nemli oldugu bildirilmis ve iki
tip gelisme tanimlanmistir: ‘siit baligi (Chanos chanos)’ ve
‘levrek (Lates calcarifer)’ tipleri. Stit balig1 (Chanos chanos)
tipinde yasamlarinin erken evrelerinde besin
organizmalar1 zorlanarak bir araya getirilir ve yiizgec
gelisim modeli dogru tip ylizme ve manevra yapmaya
yardim eder. Levrek (Lates calcarifer) tipinde agiz kavitesi
ogelerinin gelisimi geciktiginden, beslenme baslangicta
sadece girdap yaratip emme seklinde olur. Larva avi
yakalayarak beslenmeye yumurtadan ciktiktan 4-5 giin
sonra baglar. Larva gelisimindeki bu farkliliklar, tirlerin
larva dénemlerinde avlama basarilar1 arastirildiginda
dikkate alinmalidir (Rao, 2003).

LARVA BESLENMESINDE AV BOYUTU SIRALAMASI

Larvalarin av se¢imi gelisimlerindeki degismeler dikkate
alindiginda, dogada larva kiigiik av 6geleri ile beslenmeye
bagslar ve islevsel olarak biiyiimeleri ile birlikte avlarini
daha biiyiik segerler. Larva yetistiriciliginde av boyutu
siralamasi optimal yasama ve biiyiime orani saglar. Bir¢ok
deniz balig1 larvasinin ilk beslenmesi icin, yaygin olarak
kullanilan rotiferler Branchionus rotundiformis ve
Branchionus plicatilis’tir. Giintimiizde deniz baliklar:
larvalarina ilk besin olarak daha kiiciik B. rotundiformis

verildiginde biiylime orani daha ytiksektir (Sttotrop ve Mc
Evoy, 2003).

Kalkan balig1 (Psetta maxima) larvasi yetistiriciliginde,
larvanin artan viicut biiyikligiine gére canli yem
organizmalari sirali verildiginde en iyi yasama ve biiylime
oranlari; larva > 4.5 mm toplam uzunlugunda 150 um’den

kugciik rotiferlerle, larva 4.0-4.5 mm toplam uzunlugunda

—
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125-200 pm boyutunda biytk rotiferle, larva< 5.5 mm
toplam uzunlugunda 400-450 pm Artemia nauplii ile
beslendiginde goriiliir. Sarikuyruk baligi (Acanthopagrus
latus) yetistiriciliginde larvaya trokofor larva (<50pum) ilk
yem olarak verilir, bunu rotifer B. plicatilis, Artemia nauplii
ve son olarak copepodlar izler. Cipura (Sparus aurata)
larvasi 45 pm’nin altinda oldugunda, kiigtik rotifer olan B.
rotundiformis’le beslenir. 90 pm’a ulastiklarinda B.

plicatilis verilir (Lubzens ve Zmora, 2003, Rao, 2003).

Kapali sistem larva yetistiricilik tanklarinda av boyutu
kontrolii, dogal larva kiiltiir havuzlarina gére daha kolay ve
kontrolliidiir. Havuzlarda larva yetistiriciliginde ise toprak
havuzlardan su uzaklastirildiginda ve kuruya alindiginda,
havuz tabanindaki verimlilik artirilarak bir sonraki
yetistirme dénemini i¢cin canli yem organizmalarinin
stiksasyonunun basari ile saglandigi bilinmektedir. Ancak
havuzlar tamamen kurutulmadiginda, biyolojik {iretim
azalir, balik hastaliklar1 etkenleri belirir ve verim diiser
(Horvath vd., 2002). Zooplankton siiksasyonunun
izlendigi, ot sazani 6n bilyltme havuzunda ilk haftada
rotiferlerden baskin olan Hexarthra, Polyarthra ile birlikte
Filinia Asplanchna, Lepadella, Lecane gibi diger rotiferler
bulunmus, 8. haftadan itibaren Cladoceradan kii¢iik olan
Bosmina, Diaphanosoma, Alona ve Daphnia tiirlerine
rastlanmistir. Kopepodlara ise deneme siiresince sadece 3
haftada rastlanmamis, bunun disinda nauplii, kopepodit
ve ergin olmak Uzere cesitli formlarda havuzlarda

bulunmustur (Kirkagag, 2004).

Toprak havuzlarda biiyiitmenin ilk haftalarinda
kopepodlarin olmasi, larvaya saldirma davranisi
gostermeleri ve larva 6lim oranini artirmasi agisindan
istenmez. Larva yetistiriciligi icin kurutulmus havuzlar su
ile dolduruldugunda tabanda bulunan durgun safthada kist
olarak bulunan zooplankton kendiliginden asilanmay1
saglar. Normal olarak, rotiferler yetistiricilik havuzlarinda
gelisen ilk dominant canli yem organizmalari olmalidir.
Kopepodlar ergin evreye ulasmadan 6nce nauplii ve
kopepodit evrelerinde olmalidirlar. Bununla birlikte
kopepoditler veya ergin kopepodlar rotiferlerle es zamanh
bulunuyorlarsa havuzlarda sadece kopepodlar1 uzak-

lastiracak pestisitler kullanilmalidir (Rao, 2003).

SONUC

Su trinleri yetistiriciliginin basarisinda en kritik faktor,
larvanin yasama oranini etkileyen uygun canli yem
teminidir. Balik larvasinin yasama ve biiylime oranini
olumlu yonde etkileyen canli yem halen yapay yemin
onlindedir. Bazi balik tiirleri larvalarinin beslenmesinde
iiretim maliyetini azaltmak i¢in canli yem, yapay yemle
birlikte kullanilabilmekte ve tatmin edici sonuglar

alinmaktadir.

Bu derleme makalesi ile balik larvalarinin yumurtadan
cikmasindan yapay yemle beslenmeye gecene kadar
beslenme davranislari ortaya konmus ve larva yetistiriciligi
ile iliskilendirilmistir. Elde edilen bu temel bilgiler, larva
yetistiriciliginde gerekli miktarlarda ve larva biiytdikce
uygun boyutlarda canli yem saglanmasinda faydali
olacaktir. Bununla birlikte larvanin beslenme davranisina
iliskin bilgiler, larva i¢in yapay yemin formulasyonunun
gelistirilmesine de olanak saglarken, yeni balik tiirlerinin

larvayetis-tiriciligine de 11k tutacaktir.
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