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Abstract: Variations of digestive enzyme activities in gilthead sea bream larvae (Sparus aurata L., 1758) during the
weaning stage. In this study, digestive enzyme activities were investigated with larval development and survival during the weaning
stage which microparticulate food introduced. During the weaning stage, trypsin activity relatively increased at the beginning of the
experiment and slowly decreased until end of the weaning stage. Pepsin was firstly detected on day 38 and sharp increased,
reached to peak at 45 days. Then slight declines were measured until end of the experiment. Lipase specific activity was slightly
fluctuated from beginning to end of the experiment. Amylase specific activity was increased after microparticulate food introduction
and slowly decreased until end of the experiment. Total length was measured as 15.45+1.23 mm, and 27.13£2.67 mm at the
beginning and end of the experiment respectively. Also, weight was measured 21.5+2.2 mg and 322.2 +51.2 mg at the beginning
and end of the experiment respectively.
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Ozet: Bu calismada, gipura larvalarinda mikropartikiil yeme gegis olarak kabul edilen sévraj déneminde (35-50. giin) larval gelisim
ve yagsama oraninin yani sira sindirim enzimleri aktivitesindeki degisimler incelenmistir. Mikropartikil yeme gegis doneminde
aktivitesi izlenen enzimlerden tripsin aktivitesi deneme bagsinda gdreceli olarak yiiksek bir aktivite gdstermis, deneme sonuna kadar
azalma devam etmistir. Pepsin aktivitesi ik kez 38. glinde tespit edilmistir. Bundan sonraki giinlerde pepsin aktivitesi ani artis
gostermis, 45. glinde maksimum seviyeye ylkselmistir. Bu giinden sonra aktivitede yavas azalmalar tespit edilmistir. Lipaz
aktivitesinde denemenin bagindan sonuna kadar kiguk degisimler izlenmistir. Amilaz aktivitesi ise mikropartikiil yem girisinin
ardindan ylkselmis, denemenin bagindan sonuna kadar yavas bir azalma géstermistir. Bununla birlikte, sévraj dénemi 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 adirlik ortalama ortalama 21.5+2.2 mg, sévraj dénemi sonunda ise 39.2 £5.2 mg olarak bulunmustur. Buna ek
olarak, spesifik bliyiime orani ve yasama orani sirasiyla %3.75/giin ve %91.8 olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Sindirim enzimleri, sévraj dénemi, larva, gipura, S. aurata.

Girig

Glinlimiizde teknolojinin gelisimine paralel olarak hizli bir
gelisim gdsteren akuakiiltir sektdrii gerek Akdeniz Ulkelerinde
gerekse (lkemizde endiistri kolu haline gelmistir. Bu Ulkelerde
strdurilen akuakiiltir Gretimi daha gok cipura (Sparus aurata)
ve levrek (Dicentrarchus labrax) turleri (zerine yogunlasmis
durumdadir. Cipuralarin fizyolojisi ve biyolojisi iizerine yapilan
calismalar diger tlirlere oranla daha azdir. Laboratuar
kosullarinda calismalarin zorlugu ve cipura bali§inin kultdr
kosullarinda Uretiminin oldukga gl¢ olmasi bu tirle ilgili
aragtirmalari olumsuz etkilemistir (Moyano ve dig., 1996 ).
Ulkemizde bu tir ile ilgili caligmalar larval dénem yasama
oraninin  arttirilmasi, larva  yetistirme  protokollerinin
hazirlanmasi, gelisim oraninin yUkseltiimesi ve hastaliklarin
tedavisi konularinda devam etmektedir (Saka ve Firat, 2000).
Deniz baliklari Gretimi icinde 6zellikle erken ddnemleri
kapsayan larva yetistiriciligi ve bu dbneme ait tlire 6zgl
biyolojik gereksinimlerin bilinmesi blyik onem tagimaktadir.
Larval dretim periyodu boyunca Ureticilerin en éncelikli hedefi,
her agidan kaliteli ve fazla sayida larva (iretmektir. Bu
nedenle, larval dénem boyunca uygulanan biyotik (besleme,

hastalik) ve abiyotik (sicaklik, tuzluluk, aydinlatma) faktérlerin
optimizasyonu énemli bir adimi olusturmaktadir. Dolayisiyla
larval gelisim sireci, larva yagama oraninin ve Uretilen yavru
balik kalitesinin artirimasinda bilinmesi gereken en 6nemli
siireglerden biridir. Bununla birlikte, canli yem Uretiminin gerek
maliyet gerekse kontaminasyon riski agisindan birtakim
sorunlari igermesi, dreticiler icin larval Uretim periyodu
stresince mimkin olan en kisa zamanda mikropartikil yeme
ge¢me zorunlulugunu glindeme getirmistir (Suzer ve ark.,
2007b).

Bu baglamda, Ureticiler igin canli yemden mikropartikil
yeme gegis doénemi hayati bir dneme sahiptir. Ozellikle canli
yemin kademeli olarak azaltimasi sirasinda biomastaki en
kiiglk bireye kadar larval beslemenin optimal yogunlukta
saglanmasi oldukca énemlidir. Bunun yaninda, ortama girilen
mikropartikil yemin larvalar tarafindan en iyi sekilde
sindirilmesi ve degerlendiriimesi 6nemli bir adimdir. Bu
dénemde en etkin larval blylmeyi ve gelisimi saglayacak
beslenme stratejilerinin belirlenmesi ve buna uygun besleme
protokollerinin olusturulmasi igin dncelikle sindirim enzimleri
aktivitesinin bilinmesi bir zorunluluk haline gelmigtir. Bu
calismada, ulkemizde yodun kultlrl yapilan cipura larva
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uretiminde mikropartikil yeme gegis doneminde (dreticiler
tarafindan yaygin olarak izlenen sévraj protokolii ve bu dénem
stresince larval gelisim, yasama orani ve sindirim enzimleri
aktivitesindeki degisimler incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Galismadaki larva Uretimi Ocak-Subat 2007 tarihleri arasinda
Mugla ili, Milas ilgesi Oren mevkiinde bulunan Kilig Sirketler
Grubuna bagh Kili¢ Deniz Uriinleri A.S. Oren Kulugkahane
Tesislerinde  yuritilmustir.  Anag¢  bireyler 20  m?lik
adaptasyon tanklarina konulmustur. Adaptasyon isleminden
sonra anag bireyler 1:1 disi (914.7£128.3 gr)/erkek
(632.8+61.3 gr) oraninda ve 5 kg/m3 yogunlukta stoklanmistir.
Anaglardan yumurtalar dogal Ureme periyodu olan Kasim-
Aralik aylari stresince elde edilmis, dogal sicaklik (16-17 °C)
ve fotoperiyot (14 aydinlik:10 karanlik) olarak uygulanmigtir.
Anaclara herhangi bir hormon uygulamasi yapiimamistir.
Anagclarin beslenmesinde yumurta kalitesini artirmak amaciyla
taze yas yem olarak siibye (Sepia officinalis), kalamar (Loligo
vulgaris), ahtapot (Octopus vulgaris) kullaniimigtir. Bununla
birlikte yiksek oranda doymamis yag asitleri iceren Vitalis
Repro (Trouvit) pelet yem kullaniimigtir. Anaglara glinde 2
kere doyuncaya kadar besleme yapiimistir. Anaclardan temin
edilen yumurtalar kollektorlerden toplandiktan sonra ayri bir
kapta bekletilmis ve dli-canli ayrimi yapilmigtir. Canli yumurta
miktari tespit edildikten sonra yumurtalar 200 litre hacmindeki
375 pm g6z acikligina sahip inkibatorlere litrede 3000
yumurta/lt olacak sekilde yerlestirilmistir.

Uc tekrarli olarak planlanan sdvraj doneminde 10 m3
hacimli, geperleri siyah, zemin gri renkte, silindir-konik yapida
polyester tanklar kullanilmistir. inkiibasyon asamasindan
sonra larvalar 100 adet/litre olacak sekilde tanklara
yerlestirilmigtir. Larva Uretimi agik devre sistemde yesil su
teknigi kullanilarak yapilmistir. Alg tird olarak Isochryisis
galbana ve Tetraselmis suesica tlrleri 20-40 x 10° hicre/ml
oraninda kullaniimistir. Denemelerde alg kullanildidi stirece
24 saat aydinlatma yapilmasi, alg kullanimi sona erdikten
sonra glnde 16 saat aydinlik/8 saat karanlik rejiminin
uygulanmasi  planlanmigtir.  Larvalarda adiz  aciimi
goézlendikten sonra larval beslemeye S-type olarak
adlandinlan  Brachionus  rotundiformis ve L-type olarak
adlandinlan Brachionus plicatilis turti rotiferle baglanmasi
ongdrilmistlr. Baslangig asamasinda 3. gun i¢in %70 S-
type+%30 L-type, 5. guin igin %50 S-type+%50 L-type, ve 8.
glinden itibaren sadece L-type rotifer girisi planlanmistir. Canli
yem yogunlugunun 10 adet/ml olmasi hedeflenmistir. Rotiferin
ardindan canli yem olarak beslemeye Artemia nauplii ile
devam edilmistir.  AF tipi artemialar yumurtadan ¢iktiktan
hemen sonra larvalara 10. gunden itibaren ve ilerleyen
glnlerde larva gelisimine bagl olarak zenginlestirildikten
sonra metanauplii olarak 15. giinden itibaren veriimesi
hedeflenmistir. Artemia ve rotiferlerin zenginlestiriimesinde
INVE firmasinin Selco Grlnleri kullaniimigtir. Calismanin temel
amacini olusturan sévraj doneminde sindirim enzimlerinde
meydana gelen degisimlerin izlenebilmesi amaciyla mide

olusumunun ardindan ve Artemianin azaltimaya bagladigi
gunlerde tanklara ilk kez mikropartikiil yem girisi yapiimasi
hedeflenmis ve denemelerde mikropartikil yem olarak
Bernaqua firmasinin Caviar sinifi mikropartikil yemleri (100-
200y; 200-300u) kullanidmistir.  Yemlere  sindirilebilirligin
artinlmasi  amaciyla herhangi  bir enzim eklenmesi
yapilmamis, ticari surlim olarak kullanilan driin denemelerde
ele alinmigtir. Tablo 1’de Caviar mikropartikil yemlerin besin
madde igerikleri verilmistir.

Tablo 1. Denemelerde kullanilan Caviar (100-200y; 200-300p) mikropartikil
yem besin madde igerigi (Caviar Catalogue).

Nutrient Deger

Ham Protein (%) 50.0

Ham Yag (%) 15.0

Ham Kil (%) 20.0

Ham Seliiloz (%) 2.0

Nem (%) 8.0

Fosfor (%) 1.5

Total (n-3) HUFA 25mglg
DHA 12 mglg
EPA 8 mglg
Vitamin A 20000 IU/kg
Vitamin D3 4000 IU/kg
Vitamin C 1100 ppm
Vitamin E 400 ppm
Bakir 50 ppm
Astaxanthine 100 ppm
Total Enerji 5080 Kcallkg
Sindirilebilir Eneriji 4650 Kcallkg

Cipura larva yetistiriciligi kapsaminda ilkemizde de
yaygin olarak uygulanan sdvraj protokolii baz alinmistir. Bu
baglamda, 35. gunden itibaren larva tanklarina Artemia
metanauplii miktari azaltilarak Caviar mikropartikil yem girisi
planlanmistir.  Bunun yaninda, 35. ginde baglayan
mikropartikiil yem gegis doneminde deneme tanklarindan her
glin 30 adet larva alinmis ve bu larvalarin meristik karakterleri
olglilmastar. Total boy, milimetrik okiler yardimiyla, agirlik ise
volumetrik yontem ile digital terazi yardimiyla olcllmistdr.
Larval gelisimi tanimlayabilmek amaciyla Spesifik Biliylime
Orani hesaplanmistir. Bu dederi hesaplayabilmek amaciyla
SBO =100 (Ln SVA-Ln IVA)/At formiilii kullaniimig ve IVA: ilk
vicut agirhd, SVA: Son vicut agirhg ve At Gin
parametreleri alinmigtir.

Soévraj ddnemi boyunca gipura larvalarinin sindirim
enzim aktivitelerini izleyebilmek icin denemenin basi kabul
edilen 35. giinden itibaren denemenin sonuna kadar her 5
glnde bir diizenli olarak 30-50 adet larva alinarak homojenize
edilmis ve pH 7.5 degerinde Tris-HCI tampon eklenerek
analizler yapilana kadar -20°C'de saklanmigtir. Larvalarin
sabah ilk yem girisi yapilmadan once, genellikle ayni
derinlikten  alinmasi  sadlanmigtir. ~ Alinan  larvalar
homojenizatér yardimiyla 15000xg devir, 4 °C'de 30 dakika
stire ile homojenize (1/5:homojenat/soduk saf su) edilmis ve
elde edilen homojenata 50 mM, pH 7.5, Tris HC ile glycerol
eklenerek enzim analizleri yapilincaya dek -20°C'de
saklanmistir. Her enzim kendine 6zgii spesifik aktivite tayin
yontemleri ile tespit edilmis ve spektrofotometre (Jenway
6300-Visible Spectrophotometer) cihazi yardimiyla enzim
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aktiviteleri dlgllmustir. Bu asamada, larval evrede alinan
canli ve mikropartikil yemin sindirimesinde 6nemi rol
oynayan ftripsin, pepsin, lipaz ve amilaz enzim aktiviteleri
izlenmistir. Tripsin enzim aktivitesinin izlenebilmesi amaciyla
Tseng et al. tarafindan (1982) kullanilan analiz yontemi ve
substrat madde olarak Na-Benzoyl-DL-arginine-p-nitroanilide
(BAPNA)  kullanilmigtir. ~ Pepsin  enzim  aktivitesinin
izlenebilmesi amaciyla Worthington (1982) tarafindan yapilan
calismada dlizenlenen sekli ve substrat madde olarak sigir
hemoglobininden yararlanilmistir. Amilaz enzim aktivitesinin
izlenebilmesi amaciyla Métais and Bieth (1968) tarafindan
yapllan ¢alismada belirtilen analiz yontemi ve substrat madde
olarak ¢ozlndr nisasta kullanilmistir. Lipaz enzim aktivitesinin
izlenebilmesi amaciyla Versaw (1986) tarafindan bulunan
analiz yéntemi ve substrat madde olarak -naphtyl caprylate
kullanilmigtir. Bu analizler sonrasinda protein analizi icin
Bradford yénteminden yararlaniimigtir (Bradford, 1976).
Denemeler 3 kez tekrar edilmis ve veriler ortalamanin standart
sapmas!  (S.D.) olarak gosterilmistir. Gruplar arasindaki
farkliliklar tek yonli varyans analizi ile (ANOVA) tespit
edilmigtir ~ (p-0.05). Verilerin  istatistiksel  olarak
degerlendirilmesinde SPSS 11.0 ve Microsoft Excel 2003
yazilimlarindan yararlaniimigtir.

Bulgular

Sodvraj baglarken yapilan ilk élglimde larvalara ait total boy
ortalama 15.45+1.23 mm olarak tespit edilmistir. Bundan
sonraki dlglimlerde lineer artis izlenmis, dzellikle 42. glinden
sonra ani artis izlenmigtir. Deneme sonunda total boy
ortalamasi 27.13+2.67 mm olarak bulunmustur (Sekil 1).
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$Sekil 1. Deneme suresince larvalarda izlenen agirlik gelisimi.

Ote yandan, deneme basinda larvalara ait agiriik
ortalama 21.5£2.2 mg olarak tespit edilmistir. Her 5 glinde bir
devam olglimlerde agirlik artisi izlenmis, deneme sonunda
39.245.2 mg olarak bulunmustur. Sekil 1'de deneme
stiresince larvalarda izlenen total boy ve agiflik gelisimi
gOsterilmistir.

Deneme sonunda spesifik biliyime orani ortalama
%18.06/giin, yasama orani ise ortalama %91.8 olarak
hesaplanmistir.

Tripsin: Pankreastan  salgilanan proteinlerin
sindiriminde gdrev alan tripsin enzim aktivitesi, deneme
basinda goreceli olarak yiksek bir aktivite gdstermis
(71.53+£11.9 mU/mg protein), ardindan aktivitede ani bir diisiis
gozlenmistir (46.63+8.8 mU/mg protein). 40. giinden itibaren
aktivitedeki azalma yavaglamis ve deneme sonuna kadar bu
sekilde devam etmistir (34.35+£13.6 mU/mg protein). Sekil
2'de deneme stiresince tripsin enzim aktivitesindeki degisimler
gosterilmistir.
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Sekil 2. Deneme siiresince tripsin enzim aktivitesindeki degisimler.

Pepsin: Proteinlerin sindiriminde gérev alan diger bir
enzim olan pepsin, deniz baliklarinda ilk olarak sentezlenmesi
fonksiyonel mide olusumunun en dnemli isaretidir. Sdvrajin ilk
glnlerinde  yapilan  dlglimlerde  pepsin  aktivitesi
gozlenmezken, ilk kez 38. glinde tespit edilmistir (3.12+0.59
U/mg protein). Bundan sonraki giinlerde pepsin aktivitesi ani
artis gostermis, 45. glinde maksimum seviyeye yikselmistir
(6.31£0.76 U/mg protein). Bu giinden sonra aktivitede yavas
azalmalar tespit edilmistir (5.88+£0.81 mU/mg protein). Sekil
3'de deneme sliresince pepsin enzim aktivitesindeki
degisimler gdsterilmistir.
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Sekil 3. Deneme siiresince pepsin enzim aktivitesindeki degisimler.

Lipaz: Lipidlerin sindiriminde gérev alan lipaz enzimi,
mikropartikil ~ yemin ilk  verildigi deneme baginda
(134.36+15.2 mU/mg protein) duragan bir aktivite gostermis,
ve sonrasinda 6nemsiz kiigiik artislar izlenmistir. Bu stabil
aktivite dlzeyi deneme sonuna kadar devam etmistir
(142.41£9.42 mU/mg protein). (Sekil 4).

Amilaz: Karbonhidratlarin  sindiriminde gérev alan
amilaz enzim aktivitesinde denemede kullanilan 2 farkli
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mikropartikil yemin nigasta igeriginin ayni (<%12) olmasi
nedeniyle ani bir degisim izlenmemis, deneme siresince
amilaz spesifik aktivitesinin 6Gnemsiz yavas azalmalar seklinde
stirdGguni gostermistir (Sekil 5).
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Sekil 4. Deneme siresince lipaz enzim aktivitesindeki degisimler.
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Sekil 5. Deneme siresince amilaz enzim aktivitesindeki degisimler.
Tartigma ve Sonug

Cipura larva yetistiriciliginde, larva boyutlarinin levrek
larvasina gére daha kiglk olmasi ve fonksiyonel mide
olusumunun sévraj déneminde olusmasi larvalarin yeterli
sekilde beslenmesini ve buna bagl olarak yasama oranini
olumsuz yénde etkilemektedir. Bu baglamda, 6zellikle
fonksiyonel mide olusumunun hemen ardindan uygulanacak
yeterli ve etkin bir larval besleme protokolli bu sorunlarin ve
mortalitelerin azaltilmasinda dnemli bir adimi olusturacaktir.
Dolayisiyla, s6vraj doneminde ve 6zellikle fonksiyonel mide
olusumu sirasinda  sindirim  enzimleri  aktivitesindeki
degisimlerin bilinmesi ve enzimatik profillerinin ortaya konmasi
hayati énem tasimaktadir. Bu calismada, llkemizde kiltir(
yogun olarak yapilan gipura larvalarinin uygulanan standart
sOvraj protokolli kapsaminda sindirim enzimleri aktivitesindeki
degisimler incelenmis ve enzimatik profilleri tanimlanmaya
calisiimistir.  Cipura larvalari ile yapilan ilk enzimatik
calismalar daha ¢ok tlrln sindirim enzimleri ontogenisi
lzerine yiritdlmastir.  Yapilan kimi  galismada ¢ipura
larvalarinda larval dénem boyunca (0-40 gin) sindirim
enzimlerinin ilk tespit edilme zamani ve larval gelisime bagl
olarak enzimatik profilin degisimleri izlenmistir (Moyano ve
dig., 1996). Proteinlerin sindiriminde énemli rol oynayan tripsin

enziminin adiz agilimi ve eksojen besin alimi ile birlikte es
zamanl olarak sentezlenmeye bagladidi tespit edilmistir.
Benzer sekilde, kiltiri yapilan ve son zamanlarda Akdeniz
Ulkelerinde alternatif tlrler arasinda yer alan diger Sparid
tirlerinden sivriburun karagdz (Diplodus puntazzo), kirma
mercan (Pagellus erythrinus) ve kirmizi bantli mercan (Pagrus
auriga) larvalarinda 3. glinde tespit edilmistir (Suzer ve dig.,
2006; 2007a, Moyano ve dig., 2005). Bu calismalarda tespit
edilen zamanlar agiz agilimi ve eksojen besin aliminin
basladigi glnlerdir. Deniz baliklari larvalarinin gelisiminde,
yumurtadan gikar ¢ikmaz tespit edilen ilk enzimlerden biri de
tripsindir. Ozetle, ince bagirsaga pankreas kanaliyla dokilen
pankreas Ozsuyu proteinlere dogrudan etki eden tripsin,
kimotripsin ve  karboksipeptidaz adi verilen enzimleri
icermektedir. Tripsin, inaktif sekli olan tripsinojen seklinde
salgilanmakta ve tripsinojeni ince bagirsaklardan salgilanan
enterokinaz aktive etmektedir (Zambonino Infante and Cahu,
2001; Kolkovski, 2001).

Bununla birlikte, tripsin spesifik aktivitesinin larval ddnem
siresince sergiledigi enzimatik degisimler yalnizca larva
yasina bagl degildir. Ozellikle yem alimi ve kullanilan canli
yem ya da mikropartikiil yemin besin madde igerikleri ve
biyokimyasal kompozisyonlari da son derece Onemlidir
(Beccaria ve dig., 1991; Cahu and Zambonino Infante, 2001;
Kolkovski, 2001; Alvarez-Gonzélez ve dig., 2001). Sézgelimi,
levrek larvalarinda farkll oranlarda yapilan besleme
uygulamasinin enzim aktivitesi tizerine olan etkileri incelenmis
ve besleme oraninin azalmasina bagh olarak enzim
aktivitesinin azaldigi vurgulanmistir (Zambonino Infante ve
dig., 1996). Ayrica, dil bali§i (Pseudopleuronectes
americanus) ve sarikuyruk (Seriola sp.) larvalarindan olusan 3
farkli grupta yapilan denemelerde, en yiksek sindirim
enzimleri aktivitesine mikropartikil yemin kullanildigi grupta
en az aktiviteye ise a¢ birakilan grupta rastlanmis, yem alimi
ve besin madde igeriginin enzim aktivitesini dogrudan
etkiledigi vurgulanmistir (Baglole ve dig., 1998). Tripsin enzim
aktivitesinin alinan yemin protein miktari, larva yasi ve yem
alimi ile dogrudan iligkili oldugunu gdsteren sonuglar, kuruma
karidesinde (Penaeus japonicus) Le Vay (1993), cizgili
levrekte (Lates calcarifer) Walford and Lam, (1993), tatli su
levredi (Perca fluviatilis) ve turnada (Esox lucius) Kuz'mina
(1996), levrekte Cahu and Zambonino Infante, (2001), ve
cipurada Kolkovski (2001) tarafindan da bildirilmistir. Ayrica,
tripsin  enzim  aktivitesi larva  besinsel  kosullarin
tanimlanmasinda anahtar bir arag olarak kullanilimaktadir.

Mikropartikiil yeme gegis déneminde kullanilan yemin
boyutlari, besin madde igeri§i ve iretim teknolojisi biyik
onem tagimaktadir. Lates calcarifer tlrd Gzerinde yirGtilen bir
sbvraj calismasinda Ulkemizde de yaygin olarak kullanilan
INVE firmasinin Proton ve Skretting firmasinin  Gemma
mikropartikil yemlerini kullanilmis ve deneme sonunda,
Gemma Urin( ile beslenen gruptaki larval gelisim ve yasama
orani verileri Proton drlinii ile beslenen gruba gére goreceli
olarak ylksek bulunmustur (Curnow ve dig., 2006). Bu
calismada, Gemma mikropartikil yemin besin madde
iceriginin (HP ve HY orani, aminoasit profili daha fazla) ve
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sindirilebilirliginin daha yliksek olmasi sonucu etkileyen dnemli
faktér oldugu distintimektedir.

Ayrica, ispanya ve Portekizde Kiiltiirii yaygin olarak
yapilan Senegal dil (Solea senegalensis) tiri (zerinde
yapilan diger bir ¢calismada, mikropartikiil toz yeme baslangig
gundndn bu tir igin fonksiyonel mide olusumu (28. giin) ile es
zamanl baglamasinin dnemi vurgulanmistir (Riberio et al.,
1999; Dinis et al., 1999).

Ote yandan, larva kiiltiri (izerine son yillarda yapiimis
olan calismalarda yaygin olarak deginilen konularin baginda
larvalarda erken sdvraj (early weaning) konusu gelmektedir
(Hamlin ve dig., 2000; Baskerville-Bridges ve dig., 2000;
Suzer ve di§., 2007b). Erken sdvraj uygulamasinin temel
mantidi, canli yem kiiltiriiniin finansal bakimdan pahaliya mal
olmasl, icerigindeki besin madde kompozisyonunun sabit
olmamasi ve bununla birlikte patojen mikroorganizmalarin
varligi Ureticilerin erken larval ddnemdeki canli yem sarfiyatini
azaltma girisimlerine sebep olmustur. Bu nedenden dolay!
cesitli  tiplerde, larva adiz acikhigina uygun nitelikte
mikropartikil yemler gelistiriimis ve erken larval dénemde
kismi olarak canli yemlerin yerine kullanimi ile ilgili denemeler
gerceklestirilmistir. Fakat canli yemlerin yerine kullanilan
mikropartikiil yemlerin deniz baliklari larva yetistiriciliginde,
duglk yasam orani ve bliyime performansi nedeniyle sinirli
bir basarisi olmustur. Erken sévraj konusu ile ilgili yapilan
calismalar daha ¢ok Kkiltlrli yodun olarak yapilan tirler
lzerine yogunlasmis ve sindirim enzimleri aktivitesindeki
degisimlerin yakindan izlenmesi ile yorumlanmistir.

Levrek larvalari ile vyapilan erken ddénem sévraj
calismasinda, larvalarin adiz agildiktan 10, 15, 20 ve 25.
gunlerden itibaren mikropartikl, kontrol grubu ise Artemia ile
beslemistir. Larvalarin pankreatik (tripsin ve amilaz) ve
intestinal (Alkalin fosfataz, leucine-amino peptidaz, y—glutamil
transpeptidaz) sindirim enzimleri (zerine olan aktivitelerini
incelenmistir (Cahu and Zambonino Infante 1994). Bu
calismaya ek olarak yiritilen erken sdvraj ¢alismasinda,
levrek larvalari agiz agildiktan 15, 20 ve 25. gunlerden itibaren
mikropartikiil, kontrol grubu ise Artemia ile beslenmis, 25.
glnde girilen mikropartikiil yemin larval gelisim ve yasama
oranlari tzerine énemli etkilerinin oldugunu belirtilmistir (Suzer
ve dig. (2007b). Ayrica, Melanogrammus aeglefinus larvalari
ile yuratilen calismada mikropartikil yemlerin basarili bir
sekilde en erken donemde verilme zamanin belirlenmesi
amaciyla  bir  galisma  gergeklestirmistir.  Calismada
mikropartikil toz yem girisi 14, 21, 28 ve 35. ginlerde
gergeklesmis, kontrol grubu Artemia ile beslenmisgtir. Erken toz
yem girilen gruplarin yasama oranlarinda (% 2.5-6.3) énemli
bir fark saptanmaz iken, kontrol grubunun % 37.9 yasama
orani ile 6nemli bir sekilde artis gdsterdigi tespit edilmistir
(Hamlin ve dig., 2000). Atlantic cod (Gadus morhua) larvalar
ile yapilan ¢alismada 8, 15, 22 ve 29. gunlerde mikropartikul
toz yem girisine baglamislardir. Bu gruplara toz yem girisine
kadar rotifer ile besleme yapilmis, besinci gruba ise 10 giin
siireyle Artemia girilmistir. Ik dort gruptaki yasam oranlari
arasindaki fark énemsiz bulunmustur (% 32,7-39,4). Toz yem
giris zamaninin cod larvalarinin gelisimleri {zerine 6nemli

6lglide bir etkisinin olmadigi g6zlenmistir. Bununla beraber,
beginci grupta gelisimin daha iyi oldugu saptanmigtir. 71.
ginde 24 mm total boya, 20 mg kuru agirhiga ulastigi
saptanmigtir (Baskerville-Bridges ve dig., 2000).

Proteinlerin sindiriminde rol alan enzimlerden biri de
mideden salgilanan pepsin enzimidir. Midedeki asiditenin
artmasiyla birlikte pH 2.0'ye yikselmekte ve aktif pepsinin
varliginda polipeptidin N terminalinden 42 aminoasitlik bir
kismin koparilmasi ile proenzim aktif formu olan pepsin haline
doénlsmektedir. Pepsin, protein molekiliinin i¢ kisimlarina
ozellikle tirozin ya da fenilalanin istirak ettigi peptid baglarina
etki eder. Bu sekilde proteinlerden proteozlar, peptonlar, gesitli
bilyuklikteki peptidler ve kismen de serbest amino asitler
meydana gelir. (Zambonino Infante and Cahu, 1994a; Cahu
and Zambonino Infante, 2001; Zambonino Infante and Cahu,
2001). Deniz baliklari larva kultirinde Uretim slreci boyunca
larvalarda pepsin enziminin sentezlenmesi son derece énemli
bir adimi olusturmaktadir. Glinkii pepsin aktivitesinin ilk olarak
tespiti larvalarda es zamanli olarak fonksiyonel mide
olusumununda en blylk isareti olarak kabul edilmektedir.
Larvalarda fonksiyonel mide olugsumunun hemen ardindan
ozellikle mikropartikil toz yemin larvalara ilk olarak veriimeye
baslanmasi yaygin bir uygulamadir. Ozellikle mikropartikil
yemlerin pepsin ve bazi pankreatik sindirim enzimlerine olan
etkilerinin incelendigi ¢alismada (Zambonino Infante and
Cahu, 1994a), levrek larvalarinda pepsin enzim aktivitesinin
24. gunde tespit edildigi ve fonksiyonel midenin bu giinden
itibaren olustugu bildirilmistir. Ayrica, mikropartikil yemin
kullanildigi gruplarda pepsin aktivitesinin daha yiksek oldugu,
farkli besin madde igerigine sahip yemlerde ise protein
oraninin yiksek oldugu yemlerle beslenen larvalarin pepsin
aktivitelerinin -~ daha  yiksek oldugunu  vurgulamigtir.
Mikropartikiil yem kullaniminin tripsin ve kimotripsinin yani
sira Ozellikle pepsin spesifik aktivitesini artirdigi  diger
arastiricilar tarafindan da belirtilmistir (Kolkovski ve dig., 1993;
Kolkovski ve did., 1997; Kolkovski, 2001; Zambonino Infante
and Cahu, 2001; Cahu and Zambonino Infante, 2001).

Bu calismada pepsin aktivitesi ilk olarak 25. giinde tespit
edilmistir. Ote yandan, Zambonino Infante and Cahu (1994a)
yaptiklari calismada levrek larvalarinda ilk pepsin aktivitesini
24. ginde tespit ettiklerini bildirmigtir. Bu sonug, bu
calismadan elde edilen sonugla oldukca yakindir. Onceki
paragrafta da belirtildigi gibi, larval enzimoloji ¢alismalarinda
pepsin enzim aktivitesinin tespit ediimesi, fonksiyonel mide ve
sindirim sistemi olusumunun net bir gdstergesi olarak kabul
edilir. Bu durum, Zambonino Infante and Cahu (2001), Cahu
and Zambonino Infante (2001) ve Kolkovski (2001) tarafindan
da bildirilmistir. . Kiltlirl yapilan deniz baliklari larvalarinda
fonksiyonel mide olusumu ve pepsin sentezi levrek larvalari
icin  24. gun (Cahu and Zambonino Infante, 1994), ¢ipura
larvalari igin 40. glin (Moyano ve dig., 1996), kirma mercan
larvalari i¢in 26. guin (Suzer ve dig., 2006), sivriburun karagéz
larvalari igin 32. glin (Suzer ve dig., 2007a) ve sargos larvalari
icin 28. glin olarak (Cara ve dig., 2003) bildiriimistir. Bu
calismada ise ilk pepsin sentezi 38. giinde izlenmis ve
fonksiyonel mide olusumunun da bu giinde gerceklestigi tespit
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edilmigtir. Elde edilen bu sonu¢ Moyano ve di§. (1996)
tarafindan yapilan galisma ile benzerlikler gdstermektedir.
Pepsin enziminin aktivitesinin tespiti ile birlikte tripsin enzim
aktivitesinde azalmalar goriiimistir.  Fonksiyonel mide
olusumundan (ilk pepsin sentezi) énce ortama mikropartikl
yem girisinin larvalarda hazimsizlik, kabizlik nedeniyle
mortalitelere yol agacagini belirtilmistir.

Ozetle, Ulkemizde gipuranin yani sira kiltird yogun
olarak levrek tirii izerinde mikropartikiil yem girisi ile yapilan
calismalarda, fonksiyonel mide olusumunun 24-25. giinlerde
oldugu ve bu glinden sonra yem giriginin yasama oranini
artiracag! belirtiimigtir (Cahu and Zambonino Infante, 1994,
Suzer ve dig., 2007b ). Ayrica, levrek larvalarinda daha erken
donemde (10, 15, 20. giin) mikropartikil yem verilmesi
galismalari yapilmistir. Ancak sonugta, 25. ginden &nce
verilen mikropartikil yemlerin sindirilmedigi, sindirim tlplinde
koyu kitle halinde birikerek anlsi kapattigi ve kabizliga bagli
Olimlere yol agarak yasama oranini distrdigu belirtilmistir
(Cahu and Zambonino Infante, 1994, Suzer ve dig., 2007b ).

Larval enzimolojide amilaz spesifik aktivitesi verilen
yemin besin madde igerigi daha da 6tesinde nisasta igerigi ile
cok yakin iligkilidir. Genellikle deniz baliklari larvalarinda agiz
acilimindan bir giin dnce tespit edilen amilaz aktivitesi larval
gelisime bagl olarak artis gdstermekte ancak sonralari
giderek azalarak, sabit bir diizeyde seyretmektedir. Levrek
larvalarinda yapilan bir ¢alismada amilaz enzim aktivitesinin
larval periyodun ilk glnlerindeki artisini sonraki glnlerde
azalma izlemis, sonugta geng larvalardaki mRNA amilaz
enzim dlizeyinin yasl daha biyik olan larvalara gbre daha
yiksek oldugunu ve sonraki ginlerde azalmanin sabit
dizeyde devam etmesinin nedenin mRNA diizeyinin
kopyalanarak devam bildirilmistir (Perés ve dig., 1998). Bu
durum, Zambonino Infante and Cahu (1994b), Krogdahl and
Sundby (1999), Riberio ve dig. (1999), Buchet ve dig. (2000),
Kolkovski (2001), Zambonino Infante and Cahu (2001), Cahu
and Zambonino Infante (2001) ve Suzer ve dig. (2006,
2007a) tarafindan yapilan calismalarda elde edilen sonuglar
acisindan genetik programlanmayi dogrular niteliktedir. Bu
calismada da, mikropartikil yem kullanimi ile birlikte amilaz
aktivitesi onemli dlglide artig gdstermistir. Bu durumun
mikropartikil  yem igerigindeki %12 oraninda nigasta
varligindan kaynaklandidi dusUnulmektedir. Bu sonug, benzer
yapilan galismalarla biiyiik benzerlik tasimaktadir (Zambonino
Infante and Cahu, 1994a,b; Cahu ve dig., 1995; Nolting ve
dig., 1999).

Deniz baliklari larvalarinda lipaz aktivitesi ilk olarak
genellikle adiz agiimindan 1 glin sonra gériilmektedir. Bu
enzimatik gelisim profilinin larval gelisim ontogenesisi iginde
genetiksel programlamadan kaynaklandi§i distintimektedir
(Zambonino Infante and Cahu, 2001; Cahu and Zambonino
Infante, 2001). Bu baglamda, levrek larvalarinda ilk lipaz
aktivitesi tespiti adiz agilimi ve eksojen besin alimi ile birlikte
5. glinde tespit edilirken (Cahu and Zambonino Infante, 1994),
kirma mercan ve sivriburun karag6z larvalarinda agiz agilimi
ve eksojen besin aliminin baglamasindan 1 gln sonra tespit
edilmistir (Suzer ve dig., 2006; 2007a). Ayni sekilde, ik lipaz

aktivitesi sargos larvalarinda 4. ginde bulunurken (Cara ve
dig., 2003) eskine larvalarinda (Sciaenops ocellatus) ise 3.
glinde tespit edilmistir (Buchet ve dig., 1997, 2000; Lazo ve
dig., 2000). Larval dénemdeki lipaz aktivitesi kullanilan yem
icerigindeki trigliserid ve lipid miktari ile dogrudan iligkilidir
(Zambonino Infante and Cahu, 2001; Cahu and Zambonino
Infante, 2001). Ozellikle son yillarda larval beslemede canli
yemlerin zenginlestirimesinde yaygin olarak kullanilan Selco
tirevli ticari zenginlestiriciler fazla miktarda HUFA ve trigliserid
tirevli lipid molekiilleri igermektedir. Larval besleme stresince
en 6nemli canli yem grubunu olusturan Artemia naupliilerin 24
saat boyunca Selco tiirevli ticari zenginlestiriciler ile
zenginlestirimesi sonrasinda larvalarin lipaz aktivitesinde
goreceli olarak énemli artiglar tespit edilmistir. . Bu degerlere
benzer sonuglar, Senegal dil baligi (Martinez ve dig., 1999),
eskine (Sciaenops ocellatus) (Buchet ve dig., 1997, 2000) ve
levrek (Zambonino Infante and Cahu, 2001) igin bildirilmigtir.
Ote yandan, metamorfoz ve fonksiyonel mide olusumunun
ardindan baslayan mikropartikil toz yem uygulamasi
sonrasinda da lipaz aktivitesinde goreceli olarak artiglar
izlenmektedir. Bunun nedeni olarak mikropartikil toz yemin
besin madde igerigine bagl olarak icerdigi lipid dizeyidir.
Butin bu aciklamalarin i1s13inda kisaca vurgulamak gerekirse,
sonucta, larval dénemdeki lipaz aktivitesi kullanilan yem
icerigindeki trigliserid ve lipid dlzeyi ile dogrudan ilikilidir
(Zambonino Infante and Cahu, 2001; Cahu and Zambonino
Infante, 2001). Mikropartikil yem giriginin ardindan, amilaz ve
lipaz aktivitesindeki artis kiltirl yapilan levrek, Senegal dil,
Gizgili levrek, kirma mercan (Pagellus erythrinus) ve fangri
(Pagrus pagrus) gibi tirler igin odnceki ¢alismalarda
bildirilmistir (Cahu and Zambonino Infante, 1994, Walford and
Lam, 1993; Ribeiro et al., 1999; Darias et al., 2005; Suzer et
al., 2006). Ayrica, mikropartikil yem Cretim teknolojisinde
baglayici madde olarak nisasta kullanimi  (<%12),
hammaddeler iginde 6nemli bir yer tutan balik yaginin (<%15)
kullanimi amilaz ve lipaz enziminin aktivitesini artiran 6nemli
etkendir. Bu baglamda, cipura larvalari ile yaptigimiz bu
calismadan elde ettigimiz sonuclar 6nceki c¢alismalarla
benzerlik tagimaktadir.

Sonug olarak, Ulkemizde gipura larva (retiminde
mikropartikll toz yeme gegis donemi, pratikte tanklardaki canli
agirlik orani dikkate alinmadan 30-35. glnlerden itibaren
(levrek larva Uretiminde oldugu gibi) ya da 42-44. glinlerden
sonra baslamaktadir. Bu noktada yapilan uygulamadaki en
temel vyanls, fonksiyonel mide olusumunun dikkate
alinmamasi nedeniyle ézellikle mikropartikil yemin ilk verildigi
gunlerde sindirilememe sonucu kabiziigin neden oldugu
yiksek oranda mortalitedir. Levrek larvasinda fonksiyonel
mide olusumunun (ilk pepsin sentezi) 24-25. giinde meydana
gelmesi bu mortalite oranini oldukga ddstrlrken, erken
dénemde verilen mikropartikil yem cipura larvalarinda yiksek
oranda 6lime yol agmaktadir. Bu baglamda, fonksiyonel mide
olusumu tespitinin belirleyici bir doniim noktasi oldugu goz
oniine alindiginda o&zellikle 38-40. glnlerde baglayacak
mikropartikil yem girisi, mortaliteyi oldukca aza indirecektir.

Ote yandan, kullanilan yemin iretim teknolojisi, rengi,
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sudaki dagiima suresi, sindirilebilirligi, 6zellikle boyutu (100-
200y arasl) ve besin madde icerigi svraj sirasinda yasama
oranini artmasini saglayacak o6nemli unsurlarin basinda
gelmektedir. Bununla birlikte, sdvraj sirasinda mikropartikil
yemin yenmemesi nedeniyle tank zemininde olusan fekes ve
yem artiklarinin dizenli temizlenmesi, azotlu bilesiklerin ve
sudaki ¢dzlinmUs oksijen dlzeyinin siki takibi de mortalitenin
azalmasinda kuskusuz dnemi bir adimi olusturacaktir.
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