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OZET

TURNA, Esox lucius, Linneaus 1758, BALIGININ POST LARVAL
DONEMLERINDE PROTEOLITIK ENZIiM AKTIiVITESININ BELIRLENMESI

Calisma, MacaristanSzent Istvan Universitesi Balik Yetistiriciligi Boliimii’nde
ve Mustafa Kemal Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Yetistiricilik
laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Bu besleme denemesinde, turna baligi (Esox lucius L.,
1758)post-larvalarin ilk beslenmeye basladigi andan itibaren ilk on giinlik donem
boyunca alabalik mikrodiet yemi, artemia ve plankton olmak tizere ii¢ farkli besin ile
beslenmis ve alinan post-larvadrneklerinde proteolitik aktivitedlgilmistiir. Calismadan
elde ettigimiz bilgiler 1s18inda,turna balig1 post-larvalarmin plankton ile beslenmesinin,
diger yemlerle yapilan beslemeler ile karsilagtirildiginda, proteolitik enzim aktivitesinin

artis1 agisindan daha olumlu etki yaptig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Turna baligi, post-larval donem, besleme, sindirim sistemi,

proteolitik enzim aktivitesi

2014, 39 sayfa



ABSTRACT

INVESTIGATION of PROTEOLITIC ACTIVITY of NORTHERN PIKE, Esox
lucius, Linneaus 1758, IN POST-LARVAE STAGE

This study carried out in Szent Istvan University Fish Culture Department in
Hungary and Mustafa Kemal University Marine Sciences and Technology Faculty
Aquaculture Laboratuary in Turkey. In this nutritional trial, the post-larvae was fed with
trout microdiet, Artemia and plankton from the first feding day until 10th day and the
proteolitic activity of the post-larvae samples were measured. According to the results,
in contrast to other feeding groups, it is observed that feeding pike pre-larvae with

plankton made positive effect on proteolitic activity.

Keywords: Northern pike, post-larval stage, besleme, sindirim sistemi, proteolitik

enzim aktivitesi

2014, 39 sayfa
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1. GIRIS

Su {driinleri yetistiriciligi yetistiricilik tesislerinde; entansif, yar1 entansif veya
ekstansif sartlarda yapilan su iirlinlerini iiretme ve/veya bilyiitme (besicilik)
faaliyetleridir. Turkiye, diinyadaki konumu ve ii¢ tarafinin denizlerle ¢evrili cografik
konumu dolayisiyla olduk¢a uzun bir deniz kiy1 seridine, ayrica dogal goletlerle birlikte
sayilart her giin artan barajlara ve dogal nehirlere sahiptir. Bu agidan bakildiginda
Tiirkiye su iirlinleri yetistiriciligi bakimindan ideal konuma sahip iilkelerden biridir.

2010 yil1 i¢ su baliklan yetistiricilik miktar1 78.568 ton, deniz balig1 yetistiricilik
miktart 88.573 ton; 2011 yili i¢ su baliklar yetistiriciligi 100.446 ton, deniz baliklar
yetistiriciligi miktar1 88.344 ton; 2012 yili i¢ su baliklan yetistiriciligi 111.557 ton,
deniz baliklar1 yetistiriciligi miktar1 100.853 ton olmustur (TUIK 2012).

Ulkemizde Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss), levrek (Dicentrarchus
labrax), ¢ipura (Sparus aurata) ticari olarak iiretimi yapilan tiirlerdir. Bu tiirler hem
yurt i¢ine satilmakta, hem de yurt disina ihrac edilmektedir. Alabalik ihracati daha ¢ok
islenmis, tiitsiilenmis vb. yollarla olmaktadir. Son yillarda alabaligin tilkemizde {iretimi
piyasa talebinin {izerine ¢ikmis ve ihtiyagtan fazla iiretim yapilmaktadir. Yem
maliyetinin glin gectikce artmasina ragmen, iireticinin baligi bir an O6nce elinden
cikarma telas1 zararina satislar1 beraberinde getirmekte ve ekonomik kayiplar her gecen
giin artmaktadir. Islenmis olarak yurt disina ihracat potansiyeli daha ¢ok olan, biiyiime
performansi yiikksek ve pazar1 daha fazla olan alternatif tilirlere yonelim, sektOriin
kurtulmas1 ve devamliligi agisindan bakildiginda biiyiik 6nem arz etmektedir. Ornegin;
kiiltiir sartlarinda yetistirilen 1 kg sinarit baligi, 3 kg cipura fiyatina satilmaktadir. Ote
yandan bu durum ekonomik kayba ugrayan firma sahibinin dogal olarak miihendis ve
is¢ci maaglarini diizenli olarak ddeyememe sorunu dogurmakta ve kalifiye is gliciniin

baska sektorlere yonelimine sebep olmaktadir.



Tatli su baliklar1 idretimi agisindan bakildiginda yapilan yetistiricilik
arastirmalar1 olduk¢a kisithidir. Kirmizi benekli alabalik (Salmo trutta macrostigma),
deniz alas1 (Salmo trutta fario), mersin balig1 (Acipenser sp.) ve karabalik (Clarias
gariepinus) gibi tiirler iizerinde bir ¢ok bilimsel ¢alisma olmasina ragmen, pazar
agirligina ulagma siirelerinin uzunlugu nedeniyle ticari iiretimi yok denecek kadar azdir.
Alternatif bir tiirin Uretimde tercih edilebilirligi oncelikli olarak hali hazirda bir
pazarinin olmasina, suni tohumlama ve 6n besi probleminin ¢6ziilmiis olmasina, bilingli
ve yeterli bilgiye sahip personel varligina ve en dnemlisi ucuz maliyetle en kisa siirede
pazar agirligima ulastirilabilmesine baglidir. Yukarida bahsedilen noktalar géz Oniine
alindiginda turna baligi (Esox lucius Linnaeus, 1758)alternatif tatli su baligi olma
potansiyeli ¢ok iyibir tiir olabilir. Karnivor olan ve yaklasik bir senede bir kgagirliga
ulasan bu tiir, Avrupa’da Ozellikle Macaristan, Fransa ve Almanya’da Sazan baligi
polikiiltiir yetistiriciliginde stoga %2 oraninda eklenerek yar1 entansif olarak
yetistirilmektedir. Ote yandan, tiim Avrupa ve iilkemizde dogal sularinda ve
yetistiricilik ortamlarinda son yillarda bas belasi olan Israil Sazam (Carrassius aureus)
tiirliniin kontroliinde etkin biyolojik miicadele araci olarak da kullanilmaktadir. Boylece
en biiyiik maliyet olan yemleme olmaksizin, kaliteli bir protein kaynag iiretilmektedir.

Kiiltiire alinmasi1 kararlastirilan bir tiirlin temel yetistiricilik uygulamalarinin
hayata gecirilebilmesi i¢in yapilmasi gereken bazi temel arastirmalar bulunmaktadir.
Oncelikli olarak, suni tohumlamanin yapilabilirligi, saglikli bir inkiibasyon siirecinin
hangi optimum sartlarda olmasi gerektigi, yumurta agilimi sonrasi pre ve post-larval
asamadaki gelisimlerin hem histolojik hem de fizyolojik olarak tespiti, larval donemde
optimum protein ve enerji oraninin tespiti yapilmalidir.

Bu yiiksek lisans tezinde hedeflenen amag; besin kesesinin tiikenmesine
miiteakiben artemia, plankton ve alabalik mikro diet yem ile beslenen Turna balig1 post-
larvalarinin ilk on (10) giinliik siirecte proteolitik enzim aktivitelerindeki farkliliklar:
tespit etmektedir. Elde edilen sonuglarin 1s18inda, bu tiiriin ilk beslenmesinde larvanin
yasama giiclinii arttirmak ag¢isindan hangi yemin tercih edilmesi gerektigi belirlenmeye

caligilacaktir.



2.ONCEKI CALISMALAR

Onceki calismalar boliimii temel olarak iki alt boliimden olusmaktadir. Birinci
alt boliimde Turna baligi ile yapilmis ¢aligsmalara, ikinci boliimde ise balik larvalarmin

sindirim enzimleri lizerine yapilmis caligmalara yer verilmistir.

2.1. Turna Balg ile Yapilmis Onceki Calismalar

C. DESVILETTES ve ark. (1997), turna baligi larvalarimin yag asitleri
kompozisyonu ve fizyolojik durumlari lizerine omurgasiz hayvanlardan olusturduklar
dietlerin  etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, larvalar1 ylizer ag kafeslerde
beslemislerdir. Dietlerden biri temel olarak kopepod ve clodoser igerirken (Eucyclops
serrulatus ve Bosmina longirostris), diger diet Chydoridac ve Chironomid larvalari
icermektedir. Denemenin ilk giinlerinde larvalara sunulan besin miktar1 yetersiz
bulunmus ve 6liim oranmi artmistir. Larvalarin Triacylglycerol igerigi diisiik bulunmus,
yag asitleri katobolize edilmistir ya da 22:6(n-3) gibi PUFA’lar da fosfolipitler ile
birlegmistir. Denemenin 12. giinii ile 22. gilinlii arasinda larvalarin yemlerinde ve
larvalarin kendisindeki Triocylglycerol miktari artmistir. Ayni periyot icerisinde
kopepodlara ek olarak Chydoridae ve Chironomid’lerle beslenen larvalar, Copepodlara
ek olarak sadece Bosmina’larla beslenen larvalara oranla boy ve agirlikga daha ¢ok
biiylime gostermislerdir. Triacylglycerol/sterol oranina dayanan lipid kondisyon indeksi
Chydoridae ve Chironomid’lerin larvalarin biiyiime ve besinsel kondisyonlarina pozitif
etki yaptig1 tespit edilmistir.

LEE (2001), turna baligmin California Davis goéliinde ‘turna baligi kontrold’
hakkinda yazdigr makalede, bu tiiriin California kanunlarindaki diizenlemeyle cevreye
zarar verici bir tiir oldugu tanimlanmis ihracati, nakliyesi ve elinde bulundurmanin izne
tabi oldugu bildirilmistir. 1989 yilinda balik ve eglence boliimii, turna baliginin 6zel bir

golette varligini onaylamislardir.



Bundan 6nce Californiya’da bu tiiriin varligina dair bir bilgi bulunmamaktadir.
1991 yilinda bu golette ve baglantili olan kollarinda Nusyn-Noxfish kimyasali
kullanilarak turna baliginin ortadan kaldirildigr diisliniilmiistiir. 1994°de balik ve
eglence bolimi bir olta balikgisinin Davis goliinde turna baligi yakaladigini
bildirmistir. Ekim 1997 baslarinda ayni1 boliim yasal sikintilar1 bertaraf edip, ayn1 ayin
ortalarinda golii toz halindeki Pro-Noxfish ve Nusyn-Noxfish iki kimyasalin karisimini
kullanarak golii ve akarsu kollarini turna baligindan temizlemislerdir. Bu bolim, 1998
Temmuz’un da sularda zararli herhangi bir kimyasal tespit etmemis ve bunun iizerine
gole gokkusagi alabaligi stoklamislardir akabinde Mayis 1999°da bir turna balig1 Davis
goliinde yakalanmis ve bu golde turna baliginin varligi tekrar tespit edilmistir. Bunun
tizerine ilgili bolim Davis goliinde turna baliginin kontrolii i¢in 40 alternatif kamu
toplantisi, ¢alistay ve literatlir yorumlar1 diizenlemistir. Subat 2000’de s6z konusu
bolim 12 madde iceren bir yonetmelik yayinlamistir, kontrol yontemlerinin i¢inde
golde kimyasal yontemler bulunmamaktadir.

ENGSTROM-OST ve LEHTINIEMI (2004), kuluckahanede iiretilmis turna
baliklar1 tizerinde bir takim testler gergeklestirmislerdir. Bunlar larvalarin yilizme
aktivitesi, zooplanktonlar iizerine beslenme amacglh saldirganlik, kagis, hareketsizlik
davranisi, tetikte olma ve ortamda baska bir predator oldugundaki tutumun
Olctilmesidir. Tek bir turna larvast akvaryuma stoklanmis ve kiiciik veya daha biiytik bir
Tatlisu levregi ile (Perca fluviatilis) gorsel temas saglanmasi filme alinmistir. Kii¢iik bir
predatdre oranla biiyiik bir predator ile karsilastiginda larvanin kagma ihtimali istatistiki
olarak artmistir. Kontrol grubuna oranla bir predatoriin varliginda yiizme aktivitesi ve
yem arayisi azalmistir. Ote yandan ortamda bitki bulunmasinin herhangi bir istatistiki
etkisi olmamis, ortamda yem bulundugunda larvanin dikkati Slgiilmistiir. Bulgular
turna balig1 larvasina biiyiik bir predatdr varlifinda oncelikle kagmay1 tercih ettigini,
kiiciik bir predatér varlifinda ise ylizmeye ve yem aramaya devam ettigini

gostermektedir.



KUCSKA ve ark. (2005), yapay sartlarda pelet yemlerin turna balig
fingerlerinin biliylime performansi {lizerine yaptiklart denemede baliklarin pelet yemle
beslenebildigini ancak yogun kiiltiirde kanibalizmin ¢ok ciddi bir sorun oldugunu
belirtmislerdir. Baliklar yapay yeme adapte edilmis ve 4 hafta boyunca ayni stok
yogunluguna sahip biiyiik ve kiiclik baliklardan olusan iki ayr1 grupta stoklanmislardir.
Spesifik biliyiime oran1 (SGR) ve yem doniisiim orami bliyiik ve kiiclik baliklardan
olusan gruplarda birbirine yakin ¢ikmistir. Bilyiik baliklardan olusan spesifik biiyiime
orani (SGR) 3,4040,04 ve yem doniistiirme orani (FCR) 1,1040,11 6l¢iiliirken, bu deger
kiigiik baliklardan olusan grupta SGR: 3,19+0,1 ve FCR: 1,02+0,14 olarak
hesaplanmistir. Kanibalizmin minimize edilmesiyle iyi bir gelisim saglanabilmesi i¢in
etkili bir boylamanin ve yeterli bir beslemenin uygun bir yontem oldugu tespit
edilmistir.

ENGSTROM-OST ve ark. (2005), farkli besin kalitesi ve tuzlulugun turna balig
larvalar1 lizerine olan etkisini incelemislerdir. Arastiricilar 18 giin boyunca larvalarin
yas agirligr lizerine tatli su ve aci su zooplanktonlarinin turna baligi larvalarinin
biiylimesi iizerine etkisini 6l¢miislerdir. Yemler, tir kompozisyonu, karbon, nitrojen ve
yag asidi kompozisyonu ag¢isindan analiz edilmistir. Buna ek olarak baliklarin diski
tretimi  Olcililmiistiir. Larvalar istatistiki olarak tatli su zooplanktonlariyla
beslendiklerinde, act su zooplanktonlariyla beslenenlere oranla daha fazla agirlik
kazanmislardir. Biiylime 100 pm daha biiylik zooplanktonlarla beslendiginde yemdeki
karbon ve HUFA’lar yiiksek iligki i¢inde bulunmuslardir. 10-50 pmbiiytikliigiinde
fitoplankton yag asitleri (PUFA) turna baligi larvalarimin yas agirligi tizerine direk
etkide bulunmuglardir. YILMAZ VE POLAT (2005), Simenit G6lii’'nde yasayan turna
baliklarinin sindirim sistemi igerigini incelemislerdir. Arastirmada Haziran 2000- Mayis
2001 arasinda Simenit Golii'nden ¢esitli aglar ve oltalar yardimiyla 41 adet turna balig
ornegi yakalanmistir. Bu 6rneklerin sindirim sistemi igerigi analizleri sonucunda tespit
edilen organizmalar; Geometrik Onem Indeksi (GII) metodu kullanilarak incelenmistir.
Sonugta; turnanin sindirim sisteminde 17°si bitkisel ve 7°si de hayvansal olmak iizere
toplam 24 besin ¢esidi tespit edilmistir. GII metodu sonucuna gore turnanin esas besin

kaynagini baliklar teskil etmektedir.



KUCSKA ve ark. (2006), iki farklt yemle beslenen turna baliklarimin yag
icerikleri ve yag asidi profillerindeki degisimleri tespit etmislerdir. Deneme 3 ay slirmiis
ve bir gruba alabalik baslangic yemine ek olarak ufak baliklar verilirken, diger grup
sadece alabalik baslangic yemiyle beslenmistir. Biiyiime sadece alabalik baslangic
yemiyle beslenenlerde diger gruba gore daha diisiik olmustur. Alabalik yemi baliklarin
filatolarinda yag oraninin artisina ve karin bolgesinde yaglanmaya sebep olmustur.
Dogal gidalarla beslenen grupta ise yag iceriginin diigmesine neden olmustur. Birinci tip
yemlemeyle beslenen baliklarin doymus yag asitleri orani daha yiiksektir. Sadece
alabalik yemiyle beslenen grupta n-6 yag asitleri (C20:4n-6 ve C22:5n-6) en diisiik
bulunmustur. Gruplar arasinda n-3 yag asitleri arasinda istatistiki bir fark bulunmamis
ancak a- linolenik (C18: 3n-3) asit istatistiki olarak gruplar arasinda farkli ¢ikmistir.

WOLSKA-NEJA ve NEJA (2006), havuzlarda stoklama oncesindeki donem igin
canli zooplankton ile beslenen turna balig1 larvalarinin yagama orani, kanibalizm boyutu
ve biiylime oranimi tespit etmek i¢in bir ¢alisma yapilmistir. 1-7. giinler arasindaki
yasama orani %92.3 bulunurken, 8-27. giinler arasindaki 2. donemde yasama orani ise
%95.7 bulunmustur. Yiiksek yasama orani tanklarin polietilen ile kapli oldugu donemde
elde edilmis, diisiik yasama orani ise plastik ag ile kapli tanklarda oldugu gozlenmistir.
Higbir tankta kanibalizm meydana gelmemistir. Biiylime periyodunda ortalama toplam
uzunluk 20.88 mm olmustur. Tiim gruplar arasinda uzunluk agisindan istatistiksel bir
fark ¢ikmamasina ragmen en yiiksek boyca uzama 32,66 mm ile polietilen tank da elde
edilmistir. Tk 13 giinliik siirecte 3 deneme grubunda da agirlikga bir farklilik tespit
edilmemistir. 20. giinden itibaren ise polietilen kapli tanklardaki baliklarin boyu
istatistiki olarak diger gruplara gore artmistir. Deneme siiresince elde edilen ortalama
yem degerlendirme orani (FCR) 4.9 olarak bulunmustur.

VENTURELLI ve TONN (2006), canli balik mevcudiyeti olmayan gollerde
stoklanmis turna baliginin beslenme ve biiylime performanslarini inceledikleri
denemelerinde, mide igeriklerinde genis kapsamli olarak omurgasizlart tespit
etmislerdir. Sabit izotop analizi bu sonuclar1 desteklemis ve stoklanmig yetiskinlerin

beslenme pozisyonlarinda hizli bir diislis gozlemlemislerdir.



Canli yem igeren bdlgelerdeki gollerde bulunan turnalarin biiyiimesiyle
karsilastirildiginda deneme goliindeki jiivenillerin biiylimesi nispeten yiliksek ¢ikmaistir.
Uzun vadede bu tip gollerin turna balig1 beslemesindeki dinamikler net olarak bilinmese
de, turna baliklarinin hizli bir sekilde canli baliklarin ortamda olmamasina adapte
oldugu ancak achigin beslenme agisindan zaman igerisinde bir darbogaz olacagi
belirtilmistir.

ZILIUKIENE ve ZILIUKAS (2006), ag kafeslerde barindirilan turna balig
larvalarmin erken donemlerinde besleme denemesi yapmiglardir. Calisma 19 giin
siirmiis ve mesotrofik bir golde yerlestirilmis ag kafeslerde yapilmistir. Biiylimenin,
geceleri aydinlatilan kafeslerde daha fazla oldugu tespit edilmistir. Disa bagiml ilk
beslenme larvalarinin ortalama 13.1 mm boya sahip iken gerceklesmis ve agirlikli
olarak besinleri Clodocera’ lar (Bosmina, chydorus) ve kii¢iikk Copepodlar’dir (Cyclops).
Turna baliklar1 24 saat kesintisiz beslenmislerdir ve 6n beslenme agisindan en yogun
donem geceleri olmustur. Turna baliklar1 larvalar tarafindan en cok tercih edilen
plankton grubunu %94.7 ile Copepodlar, %28.8 ile Clodocera ve %0.9 ile diger
organizmalar takip etmistir. Zaman igerisinde turna baliklarinin larvalarinin biiytimesi
ile birlikte IVLEV’ in secicilik indeksi Chydorus ve Bosmina’nin zaman igerisinde
tercih edilebilirliginin azaldigini, buna kargin Copepodlarin larvalar tarafindan tercih
edildigi tespit edilmistir. Ote yandan, larvalarin besinlerinin biiyiikk bir kismin
Rotiferler olusturmustur. Ayrica kafeslerde tesadiifen bulunan Chironomus pumosus ve
kara fatma larvalari turna balig1 larvalar tarafindan sevilerek tiiketilmistir. Kanibalizm,
larvalar 16.0-22.3 mm standart boya geldiginde baglamistir. Kanibalizm,
metrekiip’de230 birey gibi ¢ok diisiik bir larva konsantrasyonunda meydana gelmis,
birbirlerini yeme orani 12.giinde %3, 19. giinde ise % 42 olmustur. Deneme sonuglari
disaridan ek besleme olmadan turna balik larvalarinin 1siklandirilmis kafeslerde 2 hafta
boyunca beslenebilecegini gostermistir. Bundan sonraki siiregte standart boylar1 13.1
den 20.0 mm’ye ulagsmistir. Bu noktadan sonra verim kanibalizm nedeniyle 6nemli

derecede diigsmiistiir.



KUCSKA ve ark.(2007), turna baliklarmi yiizen yemlerle beslemisler ve
yemleme sikligiin biiyiime lizerine olan etkisini incelemislerdir. Deneme sonunda
turna baliklariin yiizen yemlere adapte edilebildigi ve giinde 2 kez aktif olarak yem
aldiklar tespit edilmistir. Dort haftalik deneme sonunda, aralikli beslemenin siirekli
beslemeyle karsilastirildiginda yavas biiylime, diisiik yasama orani ve az da olsa viicut
agirhiginda farkliliklar yarattigi tespit edilmesine ragmen, ilk 3 haftalik siirecte herhangi
bir istatistiki fark tespit edilememistir. Bu durum, predator bir tiir olan turna baliginin
dogal ortamda daha biiyiik yemlere daha seyrek sekilde ulasiyor olmasinin neden olmus
olabilecegi yorumu yapilmaistir.

CRAIG (2008), turna baliklarinda goriilen son 10 yildaki bazi ekolojik
degisimleri kisa bir ¢alismayla agiklamistir. Uzun vadeli ¢alismalar ve ¢ikarimlar,
genelde kisa vadeli ¢esitli deneyler (labaratuvar, saha) gibi ¢aligmalarla kurulan teoriler
desteklenmis, bunun yani sira yeni kavramlar gelistirilmistir. Turnalar genis alanlara
dagilmasina ragmen, polimorfoz olaymin diisiik seviyelerde oldugu goriilmekte ve ortak
ata niifusunda farkliliklar goriilmektedir. Son genetik ¢alismalarda; Avrupa’da bir¢ok
refijyumla karsilasilirken, Kuzey Amerika’da tek bir refijyum ile karsilasilmistir.
Turnalar nehir, gol ve az tuzlu sularda bulunurlar. Turnalar diger yirticilardan, kendi
yogunluklarindan ve yirtict durumundan, su sicakligi, berrakligi, verimliligi gibi
degiskenler biliylime ve oliim olarak olumsuz yonde etkilenirler. Turnalarin yasam
alanlar1 tercihi, ideal serbest dagilim teorisini desteklemistir. Turnalarin yasam
Oykiilerinde makrofit yasam onemli olup, su kalitesine karsi toleranslarinin esnek
oldugu goriilmiistiir. Turnalarin av tipi, boyutu, av hareketlerine tepkileri son derece
esnektir. Ornegin turnalar siirii boyutu etkilememektedir. Turnalar avlanirken sadece
yirtict ve av biyokiitlesini etkilemez (daha kii¢iik ve daha geng turnalar kanibalizm
yoluyla, diger balik ve omurgasizlarda popiilasyon dinamiginde énemli rol oynarlar).
Ayn1 zamanda, morfolojik uyum evrimi (6zellikle viicut sekli) ve davranisi etkiler. Stok
ile i¢gdc arasinda bir iliski var gibi goriinmektedir. Stok gol ve nehirlerdeki birgok
abiyotik faktore baghdir. Tath sudaki topluluklar turnalarin yapilandirilmasinda 6nemli
rol oynamaktadir ve stok programlarini gelistirmek i¢in kullanilan su kalitesinin etkisi

vardir.



Turna davraniglarimi  en st diizeyde gelistiren stok programlart ve
biyomonipulasyon ile balik¢ilik yonetimi bir¢ok yeni kavram olusturmaktadir. Birgok
yeni gelismeye ragmen, dogal niifusu 6rnekleme zorluklar1 turnalarin ekolojik anlamda
ozelliklede bireysel boyut, gelisim miktar1 ve bir iist yirtict sinif varligi nedeniyle
muhtemelen sinirl kalmistir.

SZABO (2008), ticari ¢iftliklerde turna baligi yumurtasi iiretimindeki dollenme
oranini arttirmak i¢in sazan hipofizi enjeksiyonunda carbopol reg¢inesi kullanilmistir.
Denemede segilen regine carbopol 971 P modelidir. %2.5 konsantrasyonundaki
carbopolden elde edilen dollenme orani1 76.4+7.7 bulunurken, tuzlu su kullanilan grupta
dollenme orani 59,3+10,8 bulunmustur. Oviilasyon orani etkilenmemistir ve kullanilan
yeni teknigin déllenme oranini arttirma agisindan faydali oldugu dnerilmistir.

HARVEY (2009), turna baligmnin genel biyolojik 6zellikleri {izerine bir rapor
hazirlamistir. Bu raporda Kanada’da turna baliginin dogal olarak bulunmadigi alanlara
bu tiirlin stoklanmasinin olumsuz etkileri yazilmistir. Tiirlin genel olarak tatli su, gol ve
nehirleri tercih ettigi, dogal alabalik popiilasyonlar1 oldugu nehir ve gollerde ise bir
predator tiir olarak ¢ok ciddi sikintilara neden oldugu bildirilmistir.

PAGEL (2009), yaptig1 yiiksek lisans tezinde DNA’lar1 bilinen ebeveynlere
bagl bireysel lireme aktivitesindeki turna baliklarinin popiilasyonlarini incelemistir. Bu
aragtirmada goreceli iireme basarisi (RRS-relative reprodactive succes) toplam 215
balik iizerinde yaptiklari denemede, olgun disilerin %43.2’sinin olgun, erkeklerin ise
%21.51’inin stoga katkida bulundugunu tespit etmislerdir. Ortalama RRS erkekler i¢in
1,0+£2,33 bulunurken disilerde bu oran 1,0£1,45 bulunmustur. Ureme faaliyeti 25 Mart
ile 1 Mayis arasinda gerceklesmistir.

BENZER ve ark.(2010), Tiirkiye’deki Kapulukaya baraj gdliinde yasayan turna
baliklarinin tireme 6zelliklerini incelemislerdir. Bu baligin, cinsel olgunluga 3 yasinda
ulastig1, iireme doneminin ise subat ayinda baslayip mart aymnda bittigi bildirilmistir.
Subat ve Temmuz ayinda Gonodosomatik indeks (GSI) degerleri en yliksek ve en diisiik
olarak belirlenmistir. Balik basina ortalama yumurta sayis1 19.781,75+12.051.09 olarak
tahmin edilmis. Dogurganlik, viicut uzunlugu (L) ve viicut agirhigr (W) arasindaki
iliskiler F=0.00137275L°%%"° F=32.38038307W"%* (R=0.87) olarak bulunmustur.
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GOKCEK ve ark.(2012a),iki farkli su sicakliginm (10° ve 13° C) turna balig
larval gelisimi ve yasama orami tlizerine etkisini tespit etmek amaciyla yapilmstir.
Larval gelisimi belirlemek amaciyla larva boyu, besin kesesi hacmi ve sindirim tiipii
uzunlugu yumurta agilimindan acliktan dolayr oliime kadar Olclilmistiir.  Diisiik
sicaklikta (10° C) agiz 14 giinde agilirken, yiiksek sicaklikta (13° C) agiz 13. giinde
acilmistir. Hava kesesi olusumu 10° ve 13° C sirasiyla 17. ve 16. giinde olmustur.
Larvalar besin keselerini diisiik sicaklikta 20. giinde, yliksek sicaklikta ise 18. gilinde
tiiketmislerdir. Her iki sicaklikta da, besin keselerinin tiikenmesini takiben 4. giinde tiim
larvalar agliktan dlmiistiir. Yiiksek sicaklikta larva gelisimi hizli seyretmesine ragmen,
larvalar diisiik sicaklikta inkiibe olan gruba oranla 2 giin daha erken 6lmiislerdir. Sonug
olarak, turna balig1 larvalarinin 10° C su sicakliginda tutulmasinin, yasama orani ve
larval gelisim agisindan daha saglikli sonuglar dogurdugunu ifade etmislerdir.

GOKCEK ve ark. (2012b), nispeten yiiksek inkiibasyon sicakliginda
kulugkalanan Turna balig1 pre-larvalarinin proteolitik aktivitesi, besin keseli donemden
kritik ilk yem alma noktasina kadar ol¢tilmiislerdir. Yumurta ag¢ilim giinii (DAH) olan0.
giin ile 12. giinler arasinda larvalarin proteolitik aktiviteleri arasinda istatistiksel olarak
fark bulunmustur (p<0.05). Turna larvalarinin proteolitik aktivitesi DAH 0°da DAH 5’e
kadar yavasca yiikselmis, daha sonra DAH 6’dan DAH 8’e¢ kadar ani bir yiikselis
goriilmistiir. Buna ek olarak, DAH 8’de bariz bir pik gézlenmistir (595.2249.07 U/mg
protein). Lavalarin tiimii, besin kesesinin tiikkenmesini takiben4. giinde acliktan
Olmistiir. Sonu¢ olarak, doku yikimimi Onlemek amaciyla, larvalar 13°C’deki
kuluckalama sartlarinda, DAH 8’de besin kesesinin tiikenmesini takiben hemen ilk yem

verilmelidir.
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2.2.Diger Tiirlerde Yapilan Sindirim Enzimleri Calismalari

KOLKOVSKI ve ark.(1997), besinsel ek sindirim enzimi olan pankreatin’in
etkisini 20-39 giinliik levrek (Dicentrarchus labrax) larvalari tizerine arastirmislardir.
Tiim yas gruplari i¢in 4 uygulama yapilmistir. Bunlar; (1) microdiet ve artemia nauplii,
(2) sindirim enzimi eklenmis M.D yem ve artemia naupli, (3) sindirim enzimi eklenmis
M.D yem ve (4) sindirim enzimi eklenmemis M.D yemdir. Mikrodiet’in emilimi ve
sindirimi radyo izotop metodu kullanilarak test edilmistir. Bir diger ¢calisma ise M.D’in
larvanin biiylimesi ve viicut kompozisyonu iizerine etkisinin tespitidir. M.D’e
artemianin eklenmesi baligin yasina bakilmaksizin yemin sindirilmesi ve larvalarin
biiylimesi iizerine pozitif etki yapmigtir. M.D iizerine besinsel enzimin higbir etkisi
bulunmamastir, ancak artemia ve besinsel enzimin M.D yeme eklenmesi, larvalarin lipid
ve protein atiliminda etkili olmustur. Sonug olarak arastiricilar, artemia’ya ilaveten
verilen M.D’nin levrek larvalarinin besinsel ihtiya¢larini karsiladiklarini bildirmislerdir.

NAVARRO ve SARAQUETE (1998), kuru dondurulmus mikroalglerle
beslenen ¢ipuralarin bilyiime, histoloji ve su kalitesini inceledikleri arastirmalarinda
4 besleme denemesi kurmuslardir. Bu arastirmada temel amag larval besleme agisindan
kuru dondurulmus mikroalglerin (Nannochloropsis oculata) pozitif etkisinin olup
olmadigini tespit etmektir. Deneme sonunda herhangi bir su kalitesi problemi olmadan
larvalarin %100’liik bir yasama oraniyla kuru dondurulmus mikroalg ile basarili bir
sekilde beslenebildigi tespit edilmistir. 15 giinliik larvalar ortalama boy 5.6+0.14 mm ve
ortalama agirlik 104.06+1.86 um agirliga ulagsmislar, bu siire igerisinde sindirim kanali
ve ilgili diger organlar (karaciger ve pankreas) gelisimlerini tamamlamiglardir.
Tanklarda Mikroalg’in ortamda bulunmasi, biliylime, yasama ve histolojik durumu

pozitif yonde etkilemistir.
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LAZO ve ark. (2000), Eskina (Sciaenops ocellatus) baligi larvalarinin ilk
beslenmesinde zooplanktonun elimine edilmesi amaciyla alglere ek olarak micro
particul yem vermisler. Larvalar asagidaki beslenme rejimine tabi tutulmuglar. Yumurta
acilimindan sonraki 3. glinden 14. giine kadar: (1) zooplanktonlara alg eklenmesi, (2)
zooplanktonlara alg eklenmemesi, (3) alg eklenmis M.D yem ile besleme ve (4) sadece
M.D yem ile besleme. Her iki yem tipinde de eskina larvalarinin biiylimesi tankda
alglerin mevcudiyeti durumundan pozitif durumda etkilenmislerdir. Microparticul yeme
alg eklendiginde, eskina baliklarinin larvalar1 alg eklenmemis zooplankton ile beslenen
grup ile benzer biliylime 0Ozelligi gostermis ve elde edilen bu sonuglar alg eklenmis
zooplankton ile beslenen gruptan istatistiki olarak farkli bulunmustur. Sadece microdiet
ile beslenen larvalar diger gruplardaki larvalardan daha az biliylimiislerdir. Alg bulunan
besleme rejiminde larvalardaki tripsin ve aminopeptidaz aktiviteleri muhtemelen yemin
sindirilebilirliginin etkilenmesi dolayisiyla yiiksek bulunmustur.

VILLANUEVA ve ark. (2002), ahtapot (Octopus vulgaris) paralarvalarmin
biiylime ve proteolitik aktivitesi lizerine artemia nauplii ve karma yemin etkisini
incelemislerdir. Artemia naupli giinliik olarak 4 farkli oranda verilmis (0.2, 2, 4 ve 10
birey ml/giin), buna ek olarak ayrica giinliik mililitrede 10 adet artemia naupli verilen
gruba 3 farkli karma micro kapsiillerden olusan yemler test edilmistir. Beslenen para-
larvalarin ilk 1 aylik siirecte toplam proteolitik aktivitesi, tripsin ve kimotripsin
seviyeleri tespit edilmistir. Yumurtadan ¢ikistan 5. glinde para-larvalarin agirlign ve
proteolitik aktiviteleri ortamdaki yem varlifiyla degismistir. Az beslenen deneme
grubunda yumurtadan c¢ikis agirligi degismemis, diger gruplarda ise artmistir.
Denemenin 20. giiniinde en iyi yasama orani 2-4 birey ml/giin verilen grupta tespit
edilmistir. Giinlik 10 birey ml/glin artemia’ ya ek olarak verilen mikrokapsiil
yemlerinde yliksek biiylime ve enzim aktiviteleri tespit edilirken, yasama orani ¢ok
diisiik bulunmustur. Tripsin aktivitesi 15. giinde ¢ok keskin bir diisiis sergilemistir.
Mikrokapsiil yemlerin sindirimi ise para-larvalarin 5. giliniinden itibaren
gerceklesmesine ragmen, agirlikca istatistiki bir fark olmamustir. Zenginlestirilmis

artemia naupli’ nin ilk yem olarak agirlik artisinda etkili tek yem oldugu sdylenebilir.
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ELMAL ve ark (2004), ¢ipura baliklarinin sindirim  enzimlerinin
gereksinimlerini 151k ve elektron mikroskobu kullanilarak incelemislerdir. Deneme
yumurtanin agilimindan 69. giline kadar siirdiiriilmiistiir. Bu siirede 5 6nemli faz tespit
edilmistir. Faz 1 ve Faz 2 Lecito trophic periyotlar1 kapsamaktadir. Faz 1 sirasinda besin
kesesi biiyiik, sindirim kanali yekpare ve ¢ok sayida serbest ribozom igeren epitel
hiicrelere sahip bir hat seklindedir. Faz 2 aniisiin ag¢ilmasiyla baslar ve 3 farkli sindirim
bolgesi olan Ozafagus, ¢ok katmanli epitelyum ve olasi bir mideden ibarettir. Faz 3
agzinin agilisiyla birlikte Lecitoexotrophic periyodu kapsar. Bu donemde besin kesesi
sindirilmeye baslar ve bagirsak bir kapakcikla iki farkli bolgeye ayrilir. Bagirsak epitel
hiicreleri ¢ok katmanli yap1 gosterir ve lipoprotein yapi igerir. 4. faz yumurta sarisinin
ortadan kaybolmasiyla baslar ve bagirsakta katmanlar olusmustur. Faz 5° de mide epitel
hiicreleri  ploric ceca’ nin farklilagmasi ve sindirim bezlerinin  gelisimleri
tamamlanmustir.

LAZO ve ark. (2007), Eskina baligimin larvalarmin sindirim enzimlerindeki
degisimlerini  biyokimyasal ~ve substrat (sds-page) teknikleri kullanilarak
incelemislerdir. Sonuglar, yumurtadan ¢ikistan 3. giinden itibaren ilk beslenme aninda
larvanin alkali proteazlar1 sentezledigi gostermektedir. Fonksiyonel bir midenin
goriildiigii andaki larval siirecin sonunda asit proteazlar daha 6nemli bir rol oynarken,
yemlemenin ilk giinlerinde alkali ¢ok daha aktif bir rol oynamaktadir. Dis beslemeye
baslamadan, larvalarda proteinleri sindiren tripsin benzeri, yaglar1 sindiren lipazlar ve
karbonhidrat lar1 sindiren amilazlar halihazirda larvada bulunmaktadir ve aktivitelerini
boyca ve yasga biiyiidiikge artirmaktadirlar. Gelisimin bazi sathalarinda Eskina
larvalarinin  sindirim enzimleri birtakim genetik mekanizmalarin etkisi altinda
olabilecegi bildirilmistir. Hiicre i¢i sindirim leucine — alaline peptidaz aktivitesinin
Olclimiiyle tespit edilmis, larval donemde oldukca yiiksek bulunmus ve gelisimle
birlikte diisiis sergilemistir. Buna karsin bagirsagin firgamsi kenarlarinda bulunan

aminopeptidaz aktivitesi ilk beslemede diisiiktiir ve yasa bagli olarak artis sergilemistir.
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KOZARIC ve ark. (2008), yayin baligiin larvalarinin sindirim kanallarinin
gelisimini inceledikleri ¢aligmalarinda yumurtadan agilimdan 19. giine kadarki siiregte
histolojik incelemeler yapmislardir. Temel histolojik metod olarak haematoxylin ve
easin boyamasi, periyodik asit boyamasi alcilon mavisi ve toluidin boyamalari
yapilmistir. Ik 5 giinliik siirecte besin kesesi mevcudiyetini siirdiirmektedir. Sindirim
kanalindaki degisiklikler 3. ve 5. giinler arasinda gerceklesmistir. Yutak 5. giinde
olusmustur. Enterositteki degisiklikler 5. giinde baslamis bagirsaktaki gelisimler ise 11.
giinde tamamlanmistir. Yapilan analizler sonucunda yumurtadan acilimdan 5. giinden
itibaren morfolojik olarak sindirim kanalinin tamamlandig: tespit edilmistir.

SALZE ve ark. (2012), Cobia baliginin larvalarinin pepsin enzimi ve midelerinin
gelisimini incelemislerdir. Arastirmada, Cobia larvalarinin midesinin morfolojik ve
fonksiyonel gelisim asamalari tanimlanmistir. Deneme kapali devre sistemde
yiirtitiilmis ve ilk 25 giinliik siirecte sirasiyla alg, zenginlestirilmis artemia ve suni yem
ile beslenmigtir. Mide 6. giinde degisime ugramis ve birgok sindirim bezi 16. giine
kadar gelisimlerini tamamlamislardir. Buna karsin pepsin benzeri herhangi bir
aktiviteye 21. giine kadar rastlanmamaigstir. Buda midenin heniiz fonksiyonel olmadigina
isaret etmektedir. Larva bagina maksimum pepsin benzeri aktivite 29,09 + 1,47 U/mg

olarak ol¢tilmiistiir.
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3.MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Balik tiirii

Turna baligi, Esocidae familyasininEsox cinsine ait etgil bir balik tiiriidiir.
Viicutlar1 Fiize seklinde, yan taraflar1 diiz olan bir viicutlar1 ve iceriye doniik ‘’kopek
digleri’’ ile dolu olan uzun, 6rdekgagasini andiran bir agizlar1 vardir. Sirt ve anal
ylizgegleri viicutlarinin ¢ok arka kisminda kalir. Geng yastakileri yesil, olgun yaslara
ulasanlarin ise sarims1 kahverengi renkleri vardir.

Turna baliklart ¢ok acg6zlii aveilardir ve yamyamlik bile onlar i¢in dogaldir,
yavru turna baliklarinin %90°1 kardesleri tarafindan yenilir. Bir turna baligi kendi
biiyiikliigiiniin %70°1 biiyiikliiglinde olan diger bir turna baligini1 tamamen yutabilir.
Diger yandan, Turna baliklar1 yemek secenekleri konusunda hi¢ ¢ekingen degildirler.
Biitiin balik tiirlerini, kurbagalar, fareler, yavru 6rdekler ve bazen yengeg bile avlarlar.
Besinin kit oldugu donemlerde solucan ve hatta biiylik mayis siiliiklerini bile yerler.

Turna baliklart Avrupa, Kuzey Amerika ve kismen Asya’da dagilim
gostermektedir. Bol su bitkileri bulunan temiz sularda yasamayr tercih ederler.
Tiirkiye nin 6zellikle kuzeyinde ve biiyiik irmaklarin i¢ Anadolu’ya diisen kesimlerinde
ve I¢ Anadolu’da bulunur. Turna balig1 (Esox lucius) 1.5 metre uzunluga ve 35-40 kilo

agirhiga varabilir, ama bu biiytikliiktekilere nadiren rastlanir.
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Sekil 3.1. Turna (Esox lucius) baligi

3.2. Yontem
3.2.1. Materyal temini

Damizlik baliklar, Macaristan’da bulunan Deenyes Ticari Sazan Balig Uretim
Ciftligi’nde c¢iftlestirilmistir. Tesis biinyesinde bulunan kislatma havuzlarinda, {ireme
donemine kadar Israil sazam (Carrassius aureus) olarak bilinen balikla beslenmistir.
Hasat edilen damizliklar, kuluckahane ortaminda disi ve erkek olarak ayri ayri tanklarda

stoklanmistir (GOKCEK ve ark., 2011).
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Sekil 3.2. Turna balig1 damizliklar

3.2.2. Uretim teknigi

Bu calismada, Karbopol reginesi olarak Carbopol 971p tipi kullanilmistir
(Noveon, S&D Chemicals Itd. ). Optimum akiskanligi elde etmek ve kiimelesmeyi
engellemek i¢in, kullanilacak Karbopolin %30’u ve parafin yag Onceden
karistirilmistir. Daha sonra, bir beher igerisine konulan saf su, icine yerlestirilen
homojenizator yardimi vortex olusturacak sekilde dondiiriilmiis ve igerisine yavas yavas
karbopol dokiilmiistiir. Bu uygulama yaklasik 15-20 dakika siirdiiriilmiistiir. Optimum
performansa ulagsmak i¢in, %18’lik NaOH soliisyonu karisima ilave edilmistir (%18’lik
NaOH:Karbopol, 1:0,5). Bu uygulama Ph’1in 6.0-7.0 aralifinda kalmasini sagladig: gibi,

karisimin homojenize olmasini diizenlemektedir.
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Disi turna baliklarinin yumurtalarinin ovulasyonunu saglamak amaciyla 3.5 mg
kg" dozunda, erkek damuzlik baliklarda ise 1 mg kg™ dozunda sazan hipofizi tek
enjeksiyon seklinde uygulanmistir. Calismada, sagimi yapilacak toplam disi damizlik
agirligina orantili olarak sazan hipofizi tartilmistir. Daha sonra, porselen kiivette iyice
ezilen hipofizin iizerine 7:1 oraninda (3.5 mgkg™ sazan hipofizi:0.5 ml karbopol)
karbopol reginesi ilave edilmistir. Karisim enjektorlere ¢ekilerek muameleye hazir hale
getirilmis, ejeksiyon ventral yiizgecin hemen altindan intraperitonal enjeksiyon sekilde
uygulanmistir. Bu uygulamanin sonucunda, turna baligt damizliklar1 4 giin sonra

(yaklasik 96 saat) sagima hazir hale gelmistir.

Sekil 3.3. Karbopoliin, sazan hipofiz enjeksiyonunda kullanim1

Disi baliklarin sagimindan 6nce, erkek baliklardan diseksiyon yolu ile gonadlar
cikartilmistir. Yaklagik 100 kg agirhiginda disi damizlik stoguna sahip bir ciftlik i¢in
yumurtalarin basarili bir sekilde dollenebilmesinde 5-6 erkek baliktan elde edilen sperm
miktar1 yeterli olmaktadir. Secilen erkek damizliklar sert bir cisimle baglarina vurularak
Oldiirtilmistiir. Diseksiyonun hemen Oncesinde, diseksiyon sirasinda spermlerin
istenmeden kaybini 6nlemek amaciyla, erkek baliklar bir miktar sivazlanmis ve siringa
yardimiyla sperm sivist enjektore c¢ekilmistir. Daha sonra, bir beher icinde biriktirilen
testisler, steril bir makas araciligiyla sivilasincaya kadar kesilmistir. Spermler, bu
metotla su ile temas etmeden serin bir yerde dolleme islemine kadar

bekletilebilmektedir.
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Sekil 3.4.Erkek damizliklardan sperm sivisi eldesi

Sagim Oncesinde, damizliklarin yaralanmalarini 6nlemek ve sagim isleminin
kolayca yapilabilmesi amactyla, 50 ppm konsantrasyonunda karanfil yag: (aktif madde
%70 eugenol) anestezik madde olarak kullanilmistir. Karanfil yagi, suda erimediginden
dolay1, etil alkol icerisinde (karanfil yagi:etil alkol,1:9)¢cozdiiriilmistir. Karisim
bayiltma tankina dokiilmiis ve karistirilmistir. Damizliklarin uygulanan bu dozda tam
sedasyon sathasina ge¢meleri, yaklasik 1 dakikada ger¢eklesmektedir.

Turna baliginin yumurtalari yapigkan olmadigindan dolayi, délllenme sirasinda
herhangi bir kimyasal madde kullanmaya ihtiya¢ yoktur. Dllenme isleminde, tireticiler
tarafindan ¢ok iyi bilinen ve yaygin olarak kullanilan kuru sagim metodu kullanilmistir.
Sperm ve gonad parcalarindan olusan karigim, kare seklinde kesilen bir parca sinek
teline dokiilmiis ve bu elek yumurtalarin {izerine sadece sperm sivisinin
damlatilabilmesi amaciyla kaba bir filtre olarak kullanilmistir. Bu yontemle, istenmeyen
gonad parcalar1 yumurtalarin iizerine dokiilmemistir. Bu sayede yumurtalarin yikanmasi

cok daha verimli bir sekilde yapilabilmektedir.
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Sekil3.5. Kuru Sagim Metodu

Déllenme sonrasi inkiibasyon amaciyla zuger siselerine stoklanan yumurtalar,
10°C’de 7 giinde ¢atlamistir. Daha sonra larvalar, besin kesesinin tiikenmesi i¢in gecen

stirede On besi yalaklarinda stoklanmustir.

Sekil3.6. Turna balig1 pre-larvalari
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3.2.3. Arastirma diizeneginin kurulusu

Turna balig1 larvalar1 besin keselerini tamamen tiikketmeden bir giin Once,
plastik poset icerisinde oksijen takviyesi ile Szent Istvan Universitesi Balik

Yetistiriciligi Boliimii’ne taginmaistir.

Besleme denemesi, Szent Istvan Universitesi Balik Yetistiriciligi Boliimii’nde
bulunan arastirma tnitesinde gergeklestirilmistir. Post-larvalar, 50*30*15 cm (20 L)
Olciilerindeki plastik kaplara 1000’er adet (Litreye 50 adet balik) olacak sekilde
stoklanmistir. Her bir kaba hava tasi ve hava motoru baglanmistir. Denemenin

yiiriitiildiigii kaplardaki sicaklik 10°C olarak 8l¢iilmiistiir.
3.2.4. Besleme ¢alismasi ve 6rnekleme

Bu besleme denemesinde alabalik mikro diet yemi, artemia ve plankton olmak
tizere U¢ farkli yem uygulanmistir. Alabalik mikro diet yemi, Tirkiye’den
gotiiriilmiistiir. Yemin kompozisyonu %60 ham protein, %10 ham yag ve toplam enerji
orant 21.4 MJ.kg’l‘dir. Artemia (Utah orjinli) gilinliik olarak actirilmis ve baliklara
verilmistir. Plankton ise, sportif amach balik avcilifinda kullanilan ve icinde turna
baliklarinin bulundugu biiyiik bir géletten vertikal yonde yapilan plankton ¢ekimleriyle
elde edilmistir. Bu ¢alismada, turna balig1 larvalart 10° C su sicakliginda 10. giinde
besin keselerini tiiketmislerdir. Post-larval doneme ulasan turna baliklari, besin
keselerini tiikettikleri giinden itibaren 10 giin, giinde 8 6glin beslenmistir. Her giin
yemlemeden 30 dakika sonra, her bir gruptan pipet yardimiyla ¢ekilen yavru turnalar
(toplam agirlik yaklastk 0.5 gr), 3 ml’lik ependorf tiiplerine koyulmus ve
etiketlenmistir. Etiketlenmis olan bu ornekler -80°C’de muhafaza edilmistir. Ornekler,
iilkemize gelirken -20°C’de strafor kutu icerisinde kuru buz ile getirilmis ve 18 saat

icinde tekrar -80°C’de muhafaza edilmistir.
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3.2.5. Proteolitik enzim aktivitesinin ol¢iimii

Farkli yemlerle beslenen turna baligi post-larvalarinin toplam proteaz enzim
aktiviteleri Walter (1984)’e gore yapilmistir. Analizin mantig1; yapay olarak olusturulan
bir substrat ortaminda (kazein, ortam pH’1t 9), sindirim enzimi olarak Trsi-HCl’in
kullanilmasi, inkiibasyon siiresi sonrasinda reaksiyonun kontrollii bir sekilde
Trichloroaceticasit (TCA) ile durdurulmasi ve elde edilen ekstraksiyonun

spektrometrede 280 nm‘de Ol¢iilmesine dayanmaktadir.

Proteolitik enzim aktivitesinin 6l¢limii i¢in, turna balig1 larvalarindan 400 mg
yas 0rnek 2 ml saf su i¢inde homojenize edilmistir. 12000 rpm’de santrifiij sonrasinda,

uistteki ¢oziilebilir protein kisim -80° C’de analize kadar saklanmustir.

Bu analizde substrat olarak kazein kullanilmigtir. 100 ml beher igerisine 1 gr
kazein tartilmig, {lizerine 80 ml saf su ilave edilmis ve manyetik karistiricida
karistirllmistir. Karistirllmadan 6nce kazeinin ¢oziilmesini saglamak i¢in 1ml 1N NaOH
ilave edilmistir. Coziinme gergeklestikten sonra 0.5-1N HCI ile pH’1 9’a ayarlanmis ve

pH ayarlamasindan sonra karisim saf su ilavesi ile 100 ml’e tamamlanmustir.

Tris-HCI (Buffer) soliisyonu hazirlanirken, 1.21 gr Tris-HCI 75 ml saf suda
¢Ozdiiriilmiistiir. Daha sonra, karistm pH’in 0.5-1N NaOH ilavesi ile 9’a ayarlanmistir.

Karisim saf su ile 100 ml‘e tamamlanmis ve (+) 4°C¢de muhafaza edilmistir.

Reaksiyonu kontrollii bir sekilde durdurmak i¢in kullanilan %20°lik
Trichloroacetic acid (TCA) soliisyonu ise, 20 gr TCA’nin 75 ml saf suda ¢ozdiirtilmesi

ve kristallerin eridikten sonra 100 ml’ye tamamlanmasiyla elde edilmistir.
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Analiz asagidaki islem sirasi ile yapilmistir;

1.

0.5 ml substrat 3 tekerriirlii olacak sekilde ependorf tiiplere konulmustur.
Daha sonra, lizerine 0.5 ml tampon ¢ozelti eklenmistir.

Uzerine, 20 ul enzim ekstrakt1 ilave edilmistir.

Bu karsim, 37° C’de 60 dakika boyunca bekletilmistir.

Bu siire sonunda, enzimatik reaksiyon 0.5 ml %20’lik TCA soliisyonu ile

durdurulmustur.

Karisim, 4° C’de tortulu kismn cokmesini kolaylastirmak amaciyla 10

dakika bekletilmistir.
Karigim, 12000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilmistir.

Ust katmanda olusan ekstraktin konsantrasyonu, spektrofotometrede 280

nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir.

3.2.6. istatistik analizler

Analizler sonucunda elde edilen veriler, SPSS (15.0) paket programi

kullanilarak analiz edilmistir. One-way ANOVA testi uygulanmis ve giinlere bagh

olarak farkli gruplar arasindaki karsilastirma DUNCAN c¢oklu karsilastirma testi ile

yapilmistir. Farklar arasindaki 6nem derecesi olarak p<<0.05 degeri géz oniine alinmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirma sonunda,farkli yemlerle beslenen deneme gruplardan elde edilen

proteaz aktivitesi (mg/ml£S.D.) degerleri agsagidaki Cizelge.1 ve Sekil.7’de verilmistir.

Cizelged.1.Farkli gruplardan elde edilen proteaz aktivitesi degerlerindeki (mg/ml+S.D.)

giinliik degisimler
Proteaz Aktivitesi (mg/ml+S.D.)
Glin Artemia Plankton M.D.
1 158.36+10.88 2 148.21+9.86 2 96.97+9.13 P
2 228.22+15.44 2 302.78+45.85° 168.82+21.90°
3 170.71+36.67 233.21+24.96 " 202.05+19.79
4 142.0+19.18 2 219.9+55.94° 154.91+1.73 2
5 97.36+2.02 150.6+47.07 ° 161.83+59.80°
6 81.30+3.43 2 115.58+12.21° 47.17+2.85 ¢
7 79.8143.72 2 88.10+8.89 2 90.17+1.31°
8 117.81+19.51 2 105.26+18.20 92.214+52.36 2
9 91.71+18.24 2 81.914£23.44 2 120.3146.39 "
10 76.17+20.95 2 105.814+6.02 ° 72.91+3.41 2
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Sekil 4.1. Farkli gruplardan elde edilen proteaz aktivitesi degerlerindeki (mg/ml+S.D.)

giinliik degisimler
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Sekil4.2. Artemia ile beslenen post larvalarin proteolitik aktivitelerindeki gilinliik

degisimler
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Artemia ile beslenen grupta, birinci giin proteaz aktivitesi 158,36+£10,88 mg/ml
olarak 6l¢iilmiistlir. Denemenin ikinci giinii, enzim aktivitesi artis géstermis ve deneme
stiresince proteolitik aktivite agisindan en yiiksek degere ulasilmistir (228,22+15,44
mg/mlt). Denemenin tigiincii giiniinden itibaren, proteolitik aktivite de bariz bir azalma
s0z konusu olmus, bu azalisin denemenin sekizinci giliniine kadar devam ettigi tespit
edilmistir. Denemenin sekizinci giliniinde, proteolitik aktivite tekrar artis gostermistir
(117,81+19,51 mg/ml). Denemenin dokuzuncu giliniinden itibaren, enzim aktivitesi
tekrar diisiis egilimine geg¢mistir. Denemenin son giinii olan onuncu giinde, enzim
aktivitesi diisiisiine devam etmis ve deneme boyunca mevcut olan en diisiik seviyeye

ulastig1 gorillmiistiir (76,17+20,95 mg/ml).
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Sekil4.3. Plankton ile beslenen post larvalarin proteolitik aktivitelerindeki gilinliik

degisimler
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Denemenin ilk giiniinde, plankton ile beslenen grupta proteaz aktivesi
148.21+9.86 mg/ml olarak olgiilmiistiir. Ikinci giin, deneme siiresince tiim besleme
gruplarindan elde edilen en yiiksek protealitik aktivite degeri, plankton ile beslenen
deneme grubunda dl¢iilmiistiir (302.78+45.85 mg/ml). ikinci giinden itibaren, sekizinci
giine kadar diizenli olarak enzim aktivitesinde diisiis gézlenmistir. Sekizinci giinden
sonra ise, enzim aktivitesi hafif bir sekilde artmis ve denemenin sonuna kadar ki siirecte

istatistiki agidan onemli bir degisim gézlenmemistir (p>0.05).
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Sekil 4.4. M.D. ile beslenen post larvalarin proteolitik aktivitelerindeki giinliik
degisimler

Denemenin ilk giinii, M.D. ile beslene grupta proteaz aktivitesi 96.97+9.13
mg/ml olarak Olgiilmiistiir. Denemenin ikinci giiniinde, proteaz aktivitesi artis
egiliminde olmus ve bu besleme grubunda en yiiksek enzim degeri ii¢lincii glinde elde
edilmistir (202.05£19.79 mg/ml). Bu noktadan sonra, enzim aktivitesi diismeye
baslamis ve en diisikk degerine altinci giinde ulasmistir (47.17+2.85 mg/ml). Yedinci
giinden itibaren, proteolitik aktivite tekrar yiikselmeye baglamig, ancak denenmenin son

giinii tekrar diislis egilimine gecmistir.
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Dabrowski (1984) ve Person-Le Ruyet (1989), balik larvalarinin gelisimi
sirasinda sindirim kanalindaki 6nemli degisimleri 6zetlemislerdir. Yumurtadan ¢ikista,
sindirim kanal1 agizdan itibaren diiz bir tiip seklindedir ve histolojik olarak bastan sona
kadar ayn1 yapiya sahiptir. Besin kesesinin tilkenmesini takiben, sirasiyla bukofarinks,
On, ince ve kalin bagirsak sekillenir. Larval siire¢ mide, salgi bezleri ve plorik sekanin
olusumuyla son bulur. Karaciger ve pankreas yumurtadan ¢ikistan itibaren mevcuttur ve
ilk beslemede fonksiyoneldir (Kolkovski, 2001).Ilk beslemede, sindirim sistemi tam
olarak fonksiyonel degildir. Plorik biizgen kasin gelisimiyle, anal acikliktan onceki ilk
bogum olusmus olur. Mide heniiz olusmadig1 sirada, yemlerin emilimi bagirsaklarda
gerceklesir.Bu sirada pH alkalidir ve tripsin benzeri enzimler proteolitik aktiviteyi
gerceklestirmekle yiikiimliidir (Walford ve Lam, 1993; Kolkovski, 2001). Pankreas ve
bagirsagin enzimatik aktivitesi ilk beslemede olduk¢a distiktir (Cousin ve ark.,
1987;Kolkovski, 2001). Bazi tiirlerde, tripsin, aminopeptidaz ve alkalin fosfataz
goriilmezken (Segner ve ark., 1989), diger tiirlerde (6rnegin ¢ipura) agilimi takiben 3-4.
giinlerde proteaz, tripsin ve ATPaz aktivitesi goriilmektedir. Ilk donemlerde aktif olan
sitosolik (hiicre i¢i) enzimler (6rnegin leucine- alanin pepsidaz), 10. giinden itibaren
etkinliklerini kaybeder. 27. ve 31. giinler arasinda ise bagirsak i¢ yiizeyinde fir¢amsi
kenarlarin gelisimi ile yogun bir alkalin fosfataz aktivitesi baglar. Salgi bezleri ve
pepsinin mevcudiyeti tim baliklarda ayn1 anda olusmaz. Bir¢ok balikta, pepsin benzeri

enzim aktivitesi, salg1 bezlerinin ilk olustugu anda bulunmayabilir (Kolkovski, 2001).
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Sekil 4.5. Karnivor bir balik larvasinin sindirim siteminin gelisimi (Dabrowski, 1984)
Gokeek ve ark. (2012a), turna balig1 pre-larvalarinin yumurtanin agilimindan
acliktan 6limiin yasandig1 ana kadar ki siirecte besin kesesi hacmi, sindirim kanal1 ve
larva boyunu olctiikleri ¢alismalarinda, 10°C’de stoklanmis larvalarin 10. giinde besin
keselerini tiikettiklerini tespit etmislerdir. Yine ayn1 ¢caligmada, larvalarin agizlarin 14.
giinde acildigi, hava kesesinin ise 17. glinde meydana geldigi ifade edilmistir. Bir bagka
calismada ise, Gokgek ve ark. (2012b), 13°C su sicakliginda stoklanmis turna balig1 pre-
larvalarmin yumurta ac¢ilimidan agliktan 6liimiin yasandigi ana kadar ki dénemde
proteolitik aktiviteyi olgmislerdir. Besin kesesinin tiikenmesini takiben 2. giinde en
yiiksek degerin odlgiildiigiini (595,22+9,07 U/mg protein), daha sonra ise 6liim anina

kadar enzim aktivitesinin diistiigiinii ifade etmislerdir.
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Bu calismada elde edilen sonuglar ile bizim ¢alismamizda elde edilen sonuglarla
paralellik arz etmektedir. Dogal olarak, besin tipinin farkli olmasindan dolay1 proteolitik
aktivitedeki artis miktari, farkli besleme gruplarinda istatistiki agidan Onemli
bulunmustur (p<0,05). Enzim aktivitesi en yiliksek degerlerine, Artemia ve Plankton’la
beslenen grupta 2. giinde (sirasiyla; 228,22+15,44 ve 302,78+45,85 mg/mlt£S.D.),
Mikrodiet yemle beslenen grupta ise 3. giinde ulasmistir (202,05+19,79mg/mlt=S.D.).

Yemin alimi, sindirim sisteminde transferi ve sindirilebilirlik etkinligini
arttirmak gibi canli yemlerde olup da hareketsiz karma yemlerde olmayan birgok etken,
larvalar tarafindan fizyolojik bir etken olarak algilanabilir. Buna ek olarak, canli yemler
arasinda da onemli farklar da mevcut olabilir (Finn ve Kapoor, 2008). Bu yiizden,
ozellikle turna balig1 gibi karnivor alternatif tiirlerin sindirim fizyolojisi hakkinda tam
bir fikir sahibi olunabilmesi ic¢in, bu tip calismalarin yapilmasi kagmilmazdir.
Ozelliklede, tam kontrollii yetistiricilikte besleme protokollerinin olusturulma
asamasinda, elde edilecek bu bilgilerin ¢ok 6nemli olacag: asikardir.

Yemin tipinin, boyutunun ve kendi biinyesinde sahip oldugu 6z proteolitik
aktivitesinin, balik larvalarinin bagirsaklarindaki besin gegisi lizerinde ¢ok biiyiik bir
etkisinin oldugu belirtilmistir (Pederson, 1984). Bu bilim adami, Copepod’la beslenen
Atlantik Riga balig1 larvalarmin, Artemia ile beslenen larvalara oranla daha hizli bir
ifrazat oranina sahip oldugunu bildirmislerdir. Bununda muhtemelen en Onemli
nedeninin, Copepod’larin balik larvalarinin dogal besinleri olduguna inanilmasidir. Ote
yandan bir diger faktor de, Artemia’nin Copepod’la mukayese edildiginde, hidroliz
enzimlerinin ge¢mesini engelleyen daha az gecirgen sert bir dis iskelete sahip olmasi
olabilir. Ziliukiene ve Ziliukas (2006), planktonla beslenen turna baligi larvalarinin
mide iceriklerini inceledikleri ¢alismalarinda, larvalarin %94.7 oraninda Copepod’lar
tercih ettiklerini belirtmislerdir. Bir diger tartisma konusu olan iddia ise, balik
larvalarmin pre-larval déonemde kendi 6z proteolitik ve lipolitik aktivitelerinin ¢ok zayif
oldugu, sindirim enzimlerinin 6énemli bir kismin1 yedikleri canli besinlerin biinyesinden
temin ettikleri iddiasidir (Dabrowski ve Glogowski, 1977; Lauff ve Hofer, 1984;
Walford ve Lam, 1993; Kolkowski, 2001; Finn ve Kapoor, 2008). Munilla-Moran ve
ark. (1990), Copepod’larin Artemia’ya oranla daha yiiksek seviyede enzimatik

aktiviteye sahip olduklarini ifade etmislerdir.
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Calismamizda elde edilen verileri inceledigimizde, post-larvalart Plankton ile
beslemenin Artemia ile beslenen gruba oranla, enzim aktivitesindeki artisa istatistiki
acidan daha pozitif etki yaptig1 goriilmektedir (p<0,05). Yukaridaki bilgilerin 15181inda
bu durum, Planktonlarin gerek sahip olduklar1 yiiksek enzim potansiyeli, gerekse dogal
canli besin olmalarindan dolayr daha ¢ok tercih edilmis olabilecegi kanaatini
dogurabilir. Uciincii giinden itibaren, proteolitik aktivitenin diisiisii, kuvvetle
muhtemelen hiicre igi (sitosolik) enzimlerin azalisindan kaynaklanmaktadir. Larvanin
biiylimesi ve gelismesi ile birlikte, 8. giinden itibaren tekrar bir artis olmustur. Bu da,
bagirsaklarin sekillenmesi ile fircamsi kenar (brush-border) enzimlerinin (6r. Alkali
fosfataz enzimi) artisindan kaynaklanmis olabilir (Kolkowski, 2001).

Larvalar ilk beslenme asamasinda canli yemleri sindirmede yeterli enzime
sahipken, ayni durumun mikrodietlerde s6z konusu olmadigi bildirilmistir (Kolkowski,
2001). Larvalar, antiniitrient faktorleri igerebilecek ve daha karmasik yapiya sahip
maddeleri biinyesinde bulunduran bu karma yemleri, sindirim sistemi i¢inde
pargalayamamaktadir. Ornegin, alginat ve zein gibi pelet baglayicilar, enkapsiilasyon
metodunda kullanilan sentetik polimer olan zor maddelerdir. Buna ek olarak, mikrodiet
yemlerin kuru madde igerigi %60-90 arasinda degisirken, bu oran zooplanktonlarda
sadece %10’dur. Belki de, canli organizmalara oranla kat1 yemlerin par¢alanmasindaki
en biiyiik zorlukta bu noktadadir. Ote yandan, canli yemlerin bir¢ogu, balik tarafindan
yutulduklarinda, kismen de olsa hala hareket etme yeteneklerine sahiptirler. Canli
yemlerin sindirim sistemindeki hareketleri sayesinde salgilanan néroproteinler, larvanin
sindirim sistemini tetikleyici rol oynayabilirler (Finn ve Kapoor, 2006). Calismamizda,
Mikrodiet yemlerle beslenen gruptan elde ettigimiz proteolitik aktivite degerleri,
Artemia ve planktonla beslenen gruplara oranla istatistiki agidan 6nemli derecede diisiik
bulunmustur (p<0,05). Bu durumun sebebi, hem hareket etmeyen yemlerin tercih
edilebilirliginin canli yemlerle beslenen gruplara oranla daha diisiik olmus olabilecegi,
hem de yemin alimi sonrasinda sindirim sistemini ve enzimlerin salinimini tetikleyici

noroproteinlerin mikrodiet yemlerde olmamasi ile agiklanabilir.
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5. SONUC ve ONERILER

Calismamizda elde edilen verilerin 1s18inda, turna baligi (Esox lucius L., 1758)
pre-larvalarinin ilk beslenmeye basladigi andan itibaren ilk on giinliikk siire iginde
plankton ile beslenmesinin, diger yemlerle mukayese edildiginde, proteolitik enzim
aktivitesinin artis1 agisindan daha olumlu etki yaptigi sdylenebilir. Diger gruplarda
(Artemia ve M.D.), Plankton ile beslenen gruptakine benzer bir enzim faaliyeti
gorilmiis olsa da, plankton ile beslenen grupta 6zellikle besin kesesinin tiikenmesini
takip eden ikinci giinde enzim faaliyetinin en yiiksek seviyede oldugu goriilmiistiir.
Yine, sekizinci giinde artan enzim faaliyetinin diger gruplarda elde edilen yiikselme ile
paralellik arz ettigi, ancak dokuzuncu ve onuncu giinde diger gruplarda goriilen diisme
egiliminin aksine sabit kaldigi tespit edilmistir (p>0,05). Bu nedenle, 10°C su
sicakliginda stoklanmis olan bu pre-larvalarin, ilk yem olarak Planktonla beslenmesi
larvalarin saglikli bir fizyolojik gelisimi agisindan 6nemlidir.

Tezimizin daha 6nceki boliimlerinde ifade ettigimiz gibi, bir tiirlin alternatif bir
iiriin olarak yetistiriciliginin ticari amagla yapilabilmesi icin, o tiir hakkindaki temel
bilgilerin bilinmesi sarttir. Bu da, suni dollemeden pazar agirligina ulasincaya kadar ki
donemde tiim cevresel ve besinsel faktorlerin o tiir iizerinde denenmesiyle elde
edilebilir. Gokgek ve ark. (2012ab), ard arda yaptiklar iki ¢alisma ile, hem turna baligi
larvalarinin pre-larval donemlerindeki gelisim hizlarin1 farkli iki su sicakliginda
mukayese etmisler, hem de yine ayni aclik donemi i¢in proteolitik enzim aktivitesindeki
degisimleri ortaya koymuslardir. Yapmis oldugumuz bu yiiksek lisans tezi, daha once
yapilmis bu iki ¢aligmanin devamu niteliginde olup, ilk beslenme asamasindaki post-
larvalarin ti¢ farkli yeme gosterdikleri tepkiyi ortaya koymustur. Ancak, elde edilen
verilerin daha da anlam kazanabilmesi i¢in, yumurta ac¢iliminin hemen sonrasinda
larvalardan boyuna alinacak histolojik kesitlerle, giinliik olarak hangi i¢ organin
gelistiginin tespit edilmesi gerekmektedir. Caligmalarin dniimiizdeki siiregte bu yonde
ilerlemesi ve buna ek olarak farkli yem hammaddelerinin turna balig: larvalar igin
inhibisyon etkilerinin ortaya konmasi gerekmektedir. Boylece, hem baligin larval
fizyolojik gelisimi net olarak ortaya konulmus olacak, hem de karma yeme gegcis
asamasinda bu tlir icin optimum besleyici madde icerigine sahip bir rasyonun

olusturulmasi1 miimkiin olabilecektir.
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