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Bu ¢aligmada, Artemia parthenogenetica laboratuvar kosullarinda Spirulina (S), maya
(M) piring kepegi (P), yulaf (Y) ve kombinasyonlari ile 10 deneme grubunda ii¢ tekerriirlii
olarak, 20 giin siireyle beslenmisler ve biiyiime, biyomas, yem degerlendirme orani
(YDO), spesifik biiylime orani (SBO), yasama orani, ham protein, ham yag icerikleri
belirlenmistir. Deneme sonunda elde edilen en yiiksek ortalama uzunluk degeri
2,805+0,003 mm olarak (S) ve (SMP) gruplarinda, en yiiksek ortalama birey kuru agirlik
degeri 23,057 ng olarak (S) deneme grubunda dl¢iilmiistiir. Elde edilen ortalama biyomas
degerleri 167,2+0,00 mg ile 115,7+0,00 mg arasinda degismistir. En yiiksek biyomas
degeri (S) deneme grubunda 21 mg/m? olmus, onu (SMP) deneme grubu 20,5 mg/m®
olarak izlemistir. En iyi YDO (S) ve (M) deneme gruplarinda (1,14+0,02) benzer
bulunmustur. SBO deneme gruplarinda 1,01+0,00 olarak saptanmistir. Yasama orani en
yiksek (S)’de bulunmus, bununla birlikte, deneme gruplarinda %90,64+0,06 ile
%78,22+1,78 arasinda degismistir. Arastirma sonunda, Artemia’da, en yiiksek ham
protein oranlar1 (SP) ve (S)’de, en yiiksek yag orani ise sadece yulaf ile beslenen ()
deneme grubunda saptanmistir. Elde edilen sonuglara gore, Artemia parthenogenetica
yetistiriciliginde mikroalg ile birlikte piring kepe§i ve maya gibi yan iiriinlerle

kombinasyonlarin ekonomik olacag: diistintilmektedir.
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In this study, Artemia. parthenogenetica was fed in laboratory conditions with Spirulina
(S), yeast (M), rice bran (P), oat (Y) and their combinations in 10 experimental groups in
triplicate for 20 days and growth, biomass, feed conversion rate (FCR), specific growth
rate (SGR), survival rate, crude protein, crude fat contents were determined. The highest
average length value obtained at the end of the experiment was measured as 2.805+0.003
mm in the (S) and (SMP) groups, and the highest average individual dry weight value
was measured as 23.057 pg in the (S) experimental group. The mean biomass values
changed between 167.2+0.00 mg and 115.7+0.00 mg. The highest biomass value was 21
mg/m? in the (S) experimental group, followed by 20.5 mg/m? in the (SMP) experimental
group. The best FCR was found to be similar in (S) and (M) experimental groups as
1.14+0.02. SGR was about 1,01+0,00 in experimental groups. The highest survival rate
was found in (S), however, it changed between 90.64+0.06% and 78.22+1.78% in all
experimental groups. At the end of the reseach, the highest crude protein ratios of Artemia
were found in (SP) and (S) and the highest fat ratio of Artemia was found in the
experimental group () fed only oats. As a result, it is thought that combinations with by-
products such as rice bran and yeast together to microalgae will be economical in the

cultivation of Artemia parthenogenetica.
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1. GIRIS

Tuzlu su karidesi olarak da bilinen Artemia hipersalin habitatlarin zooplanktonu olarak,
1900'lerin basindan itibaren bilim diinyasinin dikkatini ¢ekerek giintimiize kadar ekoloji,
biyoloji, molekiiler biyoloji, fizyoloji, toksikoloji ¢alismalarinda bir model organizma
olarak kullanilmakta ve ozellikle su tiriinleri yetistiriciliginde kullanimina iligkin ¢esitli

caligmalar yapilmaktadir (Sorgeloos vd. 2001, Nunes vd. 2006, Agh 2007).

Dogada Artemia, tuz gollerinde ve tuzlalarda, alg patlamalarini kontrol etmekte olup,
halobakterium gelisimi i¢in de gereklidir. Yiiksek miktardaki kirmizi halofilik bakteriler
1s1 absorbsiyonunu artirir, buharlagsmayr hizlandirir ve ¢6zlinmiis organiklerin
konsantrasyonunu azaltir. Boylece, daha biiyiik tuz kristalleri olusumunu saglar ve tuz

kalitesini iyilestirir (Sorgeloos vd. 1986).

Artemia, su Uriinleri sektoriinde kabuklu ve deniz baliklari larva yetistiriciliginde canli
yem olarak da 6nemlidir. Larvalarin sindirim sistemi heniiz gelismediginden, formiile
yemleri degerlendiremez ve canli yeme gereksinim duyarlar. Ayrica, formiile yemler su
yiizeyinde kalma veya batma egilimindedirler, canli yemler ince iskelet yapis1 ve yiiksek
su igerigi ile su slitununda hareket halinde olduklarindan, larvalar tarafindan kolaylikla
goriliirler ve larvayr beslenme aktivitesi i¢in uyarirlar. Rotiferler ve Artemia en yaygin
kullanilan canli yemlerdendir. Artemia Kistleri, temininin kolayligi, agilma kosullarinin
pratikligi, balik larvasi agiz agikligina uygun olmasi ve besin kompozisyonunun

zenginlestirilebilmesi agilarindan en ¢ok tercih edilendir (Bengtson 2003).

Artemia icin tuzluluk en belirgin abiyotik faktér olup, cografik dagiliminin
smirlayicisidir. Yiiksek tuzluluga fizyolojik adaptasyonlarindan dolayr predatasyona
kars1 etkili bir ekolojik savunma saglar. Artemia’nin osmoregiilasyon sistemi, yiiksek
tuzluluklarda diisik oksijenle bas edebilecek c¢ok etkili solunum pigmentlerini
sentezleyebilecek kapasiteye sahip olup gevresel kosullar tiirlerin yagamlarini tehlikeye
soktugunda dormant Kistler iretebilir. Artemia benzersiz ve gii¢lii bir osmoregiilasyon

sistemiyle %010 ile %0340 tuzluluklar gibi genis tuzluluk araligini tolere edebilir.



(Persoone ve Sorgeloos 1980, Van Stappen 1996, 2002, Dhont ve Van Stappen 2003,
Agh 2007).

Artemia karasal alanlardaki tuz gollerinde ve kiyisal alanlarda gesitli tiirlerle temsil
edilmektedir. Diinyada Artemia kist hasatinin %90’ dan fazlas1 Biiyiik Tuz G6li’nde olup,
tiir Artemia franciscana’dir ve buradan temin edilen yiiksek kalitede iiriin, diinya pazar
ihtiyacini1 karsilamaktadir. Diinya kist talebinin sadece %10°u ise 1990’larda hasat1 ve
isleme kapasitesi sinirli olan, Giiney ve Kuzey Cin, Giiney Sibirya ve yar1 dogal yonetilen
alanlar olan San Francisco korfezi, Vietnam, Kolombiya ve Giiney Brezilya’dan temin

edilmektedir (Bengtson 2003).

Artemia her yil tiim diinyadaki akuakiiltiir sektoriinde 3000-4000 ton bazen de 5000 ton
ve fazlasi kist tiiketimiyle, kalitesine gore 25-80-100-150 ve 500 $/kg fiyatiyla, yaklasik
800-900 milyon $’lik 6nemli bir sektor haline gelmistir. Artemia’nin iiretim maliyeti 2,5-
12 $/kg canli agirlik iken, satis fiyat1 25-100 $/kg arasindadir. Bununla birlikte, g6l biiyiik
dogal bir ekosistemdir, iklim ve diger ¢evresel kosullar tiretimi etkileyebilir; herhangi bir
yilda hasatin yetersiz olma olasiligi, Artemia kist fiyatlarini artirarak, balik ve karides
yetistiriciligi sektoriinii etkileyeceginden oldukga kritik gérinmektedir. Artemia Kist
fiyatlarinin yiiksek olmasi {iglincii diinya iilkelerinde sikint1 yaratmaktadir. Tiirkiye’de
ise Artemia ihtiyacinin %90°1 yurt disindan karsilanmakta olup, 50-70 ton/yil ithal
edilmektedir (Anonim 2013, Koru 2013).

Diinya’da ge¢miste artan kist fiyatlar1 ve su tirlinleri sektoriiniin kritik doneme girmesi
ile farkli Artemia tiirleri igeren gesitli kaynaklar belirlenmis ve yeni ticari kullanim
alanlar1 olarak degerlendirilmistir. Bu kaynaklar esasen iran’da Urmia Gélii, Cin’de Aibi
Goli, Sibirya, Kazakistan ve Arjantin’deki tuz golleridir (Triantaphyllidis vd. 1998).

Tiirkiye’de de baslica bulundugu alanlar Camalt: Tuzlasi (Izmir) ve Tuz Gélii’ diir.

Diinyada ticari degeri olan ve su iriinleri sektdriinde yaygin olarak kullanilan A.
fransicana’nin iiretimi iizerine pek ¢ok ¢alisma yapilmaktadir. Son yillarda, bu alanda

Iran populasyonu olan Artemia urmiana’ya iliskin ¢alismalar da mevcuttur (Reeve 1963,



Vanhaecke ve Sorgeloos 1980, Sorgeloos vd. 1986, Lavens vd. 1987, Basil ve Pandian
1991, Abreu-Grobois vd. 1991, Vartak ve Joshi 2002, Zmora ve Shpigel 2006, Anh vd.
2009, Hafezieh 2004, Ownagh vd. 2011, Lashkarizadeh vd. 2011, Ownagh vd. 2015, Agh
vd. 2018).

Artemia, Tirkiye’nin Tuz G6li’nde ve Camalti Tuzlasi’'nda Artemia parthenogenetica
tiirii ile temsil edilmektedir. A. parthenogenetica kistlerinin iiretimi Camalt1 Tuzlasi’nda
2013 yilindan bu yana yapilmaktadir ve ticari olarak da son iki yildir, i¢ piyasada
akvaryum sektoriinde yerini bulmustur. Heniiz i¢ talebin %10-15’1 karsilanmaktadir
(Anonim 2013, Koru 2017). Camalti Tuzlasi’ndan toplanan Artemia Kistlerinin orta
kalitede oldugu bildirilmekte ve ticari iiriin olarak az miktarda da olsa akvaryumculuk
sektoriinde degerlendirilmektedir (Van Stappen 2002, Koru 2013).

Dogada alg ile beslenen Artemia, canli yem olarak ancak dekapsiile kist ya da heniiz agzi
acilmamig nauplii sathasinda balik larvalarina verilmektedir. Bunun nedeni balik larvasi
yetistiriciliginde maliyeti ylikselten bir unsur olarak, Artemia tiretiminde alg tiretiminin
de ayrica yapilmasi gerektigidir. Artemia iiretiminin devamliligini saglamak i¢in son
yillarda iiretim maliyetini de azaltacak pirin¢ kepegi, misir unu gibi ¢esitli zirai atik
triinlerle A. franciscana ve A. urmiana iretimi tizerine ¢alismalar yogunlasmustir.
Ozellikle piring kepegi ile elde edilen sonuglar tatmin edici olmustur (Sorgeloos vd.
1980).

Yukarida da goriildigii gibi, diinyada yaygin olarak kullanilan A. franciscana’nin
tretimine iliskin bircok c¢alisma yapilmistir. Laboratuvar kosullarinda, A.
parthenogenetica tiiriintin sicaklik ve tuzluluk tercihlerine iliskin arastirmalar disinda,
heniiz iiretimine ve bunlarin balik larvasi beslemesinde kullanimina iliskin ¢alismalar
Tiirkiye’de ve bu cografyada bulunmamaktadir. Dolayisiyla, A. parthenogenetica’nin
gelisiminin ve balik larvalart i¢in besin kompozisyonu igeriginin arastirilmasi
gerekmektedir. Tiirkiye’de ki Artemia populasyonuna ait kistlerin ticari olarak kullanimi

heniiz baslangi¢ diizeyindedir.



Bu dogrultuda, Tiirkiye’de bulunan A. parthenogenetica tiiriiniin tiretimine farkli yem
kombinasyonlar1 kullanarak iiretimine iliskin bu tez ¢alismasi ilk olacaktir. Bu tez
calismasinda, 10 farkli deneme grubuna besin olarak saf kuru mikroalg (Spirulina), maya,
piring kepegi, yulaf ve bunlarin farkli oranlarda kombinasyonlar1 verilerek, A.
parthenogenetica’nin biiyiimesi, yasama orani ve Artemia’nin ham protein ve ham yag
icerigine etkilerinin, ortaya konmasi amaglanmig ve A. parthenogenetica’nin iiretim
potansiyeli ortaya konmustur. Boylece yetistiriciler i¢in pratige doniik, mikroalg yerine
veya mikroalg ile birlikte kullanilabilecek ucuz maliyetli yemlerle iiretilen Artemia’nin

deniz baliklari larva yetistiriciligine ekonomik bir katki yapmasi 6n goriilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Artemia Taksonomisi

Artemia su iiriinleri sektdriinde kullanilan en énemli sucul canlilardan biridir. ik olarak
M.S 956°da Urmia G6lii’nde ismi bilinmeyen bir cografyaci tarafindan bildirilmis, daha
sonra 1756’da Schlosser tarafindan Ingiltere’de tuzlalarda bulundugu bildirilmistir.
Linneus 1758 yilinda Cancer salinus olarak isimlendirmis, 1819 yilinda ise Leach
tarafindan ismi Artemia salina olarak degistirilmistir. 19. yiizyilin sonlarinda Artemia’nin
bisekstiel ve partenogenetik iireme sekilleri tanimlanmistir (Abatzopoulos vd. 2002).
Artemia cinsine ait herhangi bir populasyonun biyokimya, toksikoloji gibi cesitli
alanlardaki yayinlarda Artemia salina isminin ticari olarak kullanildig: bildirilmektedir
(Asem vd. 2010). Artemia tiirlerine ait filogenetik ve sistematik iligkiler konusunda halen
karigiklik bulunmaktadir. Farkli tiirlerin tanimi i¢in morfolojik ve genetik ¢aligmalarin
yapilmasi gerekmektedir (Triantaphyllidis vd. 1997). Giintimiizde kullanilan Artemia
cinsinin taksonomisi asagida verilmistir (Martin ve Davis 2001, Asem vd. 2010).

Sube :Arthropoda

Altsube :Crustacea Briinnich, 1772

Sinif :Branchiopoda Latreille, 1817

Altsinif :Sarsostraca Tasch, 1969

Takim :Anostraca Sars, 1867

Familya :Artemiidae Grochowski, 1896

Cins :Artemia Leach, 1819

Tiir A. salina (Linnaeus 1758)- Akdeniz bolgesi

A. monica (Verrill 1869)- ABD (Mono Go6li; Kalifornia)

A. urmiana (Giinther 1899)- Iran (Urmia Golii)

A. franciscana (Kellogg 1906)- Amerika, Karayipler ve Pasifik Adalari
A. persimilis (Piccinelli ve Prosdocimi 1968)- Giiney Amerika

A. sinica (Cai 1989)- Merkez ve Bat1 Asya

A. tibetiana (Abatzopoulos, Zhang, Sorgeloos 1998)- Cin (Tibet)



A. parthenogenetica (Bowen ve Sterling 1978)- Avrupa, Afrika, Asya ve
Avustralya

2.2 Artemia Morfolojisi

Artemia govdesinde yaprak seklinde uzantilara sahip olan tipik bir ilkel eklem bacaklidir.
Biseksiiel populasyonlarinda ergin Artemia 10 mm, partenogenetik populasyonlar ise 20
mm civarinda olup, yetiskin erkek bireyde ve disi bireyde sirasiyla ortalama toplam
uzunluk genel olarak 8-10 mm ve 10-12 mm dir. Bacaklar dahil olmak tizere genisligi
her iki cinste de 4 mm’dir. Artemia nauplii’si birinci anten, ikinci anten ve alt ¢eneleri
igeren U¢ ¢ift uzantiya sahiptir (Sekil 2.1). Ergin Artemia’larda viicut bas, toraks ve
abdomen olarak tige ayrilir. Bas, bes segmentten olusur; sirasiyla nauplii gozii ve bilesik
gozler, labrum, ilk antenler, mandibullar, ilk maksilla ve ikinci maksilla bulunur. Toraks,
her biri bir ¢ift ylizme bacagi ile donatilmis on bir segmentten olusmaktadir. Yiizme
bacaklar1 hareket, osmoregiilasyon ve solunum goérevleri yapmaktadir. Abdomen ise
sekiz segmentten olusur. On boliimii genital segment olarak adlandirilir. Torakopod ve
abdomen arasinda (torakopodun arkasinda) bulunan genital segmentte disilerde uterus
erkeklerde bir ¢ift penis bulunmaktadir. Sekizinci segmentte furka ya da telson bulunur
(Sekil 2.2, Sekil 2.3) (Dhont ve Van Stappen 2003).

1. anten

1. anten nauplii gbzi

ylizme setast

Sekil 2.1 Artemia nauplii’sinin viicut yapist (Anonymous 2001)



anten

birinci anten

nauplii gozu
Bilesik goz
ikinci anten

mandibul labrum

tutucu ¢engel .
veya klasper mide

torakopod

yumurta / kist

anus

Sekil 2.2 Ergin disi ve erkek Artemia'nin viicut yapisi (Dockery ve Tomkins 2000)

Viicudun tiimii i¢ kaslara bagli ince esnek bir kitin ile kaplhidir. Her ovulasyonu takiben
yumurtlama 6ncesi kabuk degistirme gergeklesir. Larva evrelerinde kiitikiil kalinlig: tim

govdede 0,3-1,0 um oldugu diisiiniilmektedir (Criel ve Macrae 2002).

Sekil 2.3 Camalt1 Tuzlas1 Artemia parthenogenetica'nin viicut yapisi (Orijinal)



2.3 Artemia Yasam Siklusu

Biseksiiel ya da partenogenetik tiirlere bagli olarak, Artemia Kistlerinin geligimi
ovovivipar ve vivipar olarak iki farkli iireme seklinden olusmaktadir. Cevresel kosullar
uygun oldugunda dollenmis kistten serbest yiizen nauplii ¢ikar (Ovovivipar tireme).
Cevresel kosullar bozuldugunda ise kist gelisimi gastrula doneminde kalir ve ovipar
olarak iireme gosterir. Yumurta kalin bir kabukla gevrilir, metabolik durgunluk donemine
girer ve disi tarafindan birakilirlar. Kabuk bezleri ¢esitli hiicre kiimeleri igerir ve lireme
stratejisine gore rengi koyu kahveden beyaz ya da renksizlige dogru degisir. Kistler
genellikle yiiksek tuzluluktaki sularda yilizeyde bulunurlar, kiyilara siiriiklenerek,
birikirler ve kururlar. Bu dehidrasyon siirecinin sonucu olarak, diapause donemi
hareketsizdir; kistler optimal ag¢ilma kosullarinda su alarak sonraki embriyonik gelisme

doénemlerine gegerler (Dhont ve Van Stappen 2003).

Dogal ¢evrede dalgalarla ve riizgarla kiyiya siiriiklenen Kistler, uygun kosullarin
olusmasiyla, embriyo su alarak metabolizmasini ve gelisimini tekrar harekete gecirir.
Sicaklik ve tuzluluga bagli olarak, 24-48 saat sonra kistin kabugu pargalanir ve membrani
ile ¢gevrelenen embriyo goriiniir. Kisa bir siire sonrada agilma membrani yirtilir ve serbest
yiizen larva (1. nauplii safhasi) ortaya ¢ikar (Sekil 2.4). Genel olarak 17 kez kabuk
degistirme evresi gecirir. Iki hafta siiren ergin evresine ulasmasi; 1 nauplii safhasi, 4
metanauplii, 7 postmetanauplii ve 5 postlarva déneminden olusmaktadir. Optimal
kosullarda, Artemia birkag¢ ay yasayabilir, nauplii doneminden ergin doneme 8 giinde
gecebilir ve her 4 giinde tireme oran1 300 nauplii ya da Kisttir (Sekil 2.5) (Dhont ve Van
Stappen 2003, Eimanifar 2014).



Sekil 2.4 A. parthenogenetica’nin yasam safhalarina iliskin bazi resimler (Orijinal). A: Dehidre
kist B: Semsiye Safhasi, C: Nauplii ve Membran ile ¢evrili embriyo, D: Instar V, E: Ergin bireyin
Bas ve Toraks kismi (Dorsal), F-G: Uterus H: furka

ERGIN
(4-5 HAFTA)
T KURU YUMURTA
P (kist)
=5 % iINKUBASYONU
= S £ (24-36 saat)
RIEY
>y
/’J LARVA
/ SERBEST YUZEN NAUPLIi (nauplii)

(ovovivipar)

Artemia
parthenogenetica’ mn
Yasam dongiisii

15. INSTAR
(1-3 HAFTA)

—

ERGIN ONCESI

Sekil 2.5 Partenogenetik Artemia’nin yasam dongiisii
(Eimanifar (2014)’den modifiye edilmistir)



2.4 Artemia Zoocografyasi

Artemia’nin diinyadaki dagilimi hakkindaki bilgiler seksenli yillarin baglarina kadar
simirliydi. Artemia populasyonlari; Asya, Afrika ve Avrupa’da olanlar Eski Diinya
populasyonlari, Kuzey ve Giiney Amerika ve Avustralya’da olanlar ise Yeni Diinya
populasyonlari olarak tanimlanmislardir. Bati yarimkiirede {iremenin sadece biseksiiel
oldugu ve Eski Diinya'da 6ncelikle partenogenetik oldugu ve biseksiiel populasyonlarin
en bilinenlerinin Akdeniz bdlgesindeki A. salina (Schlosser 1755) ve Iran'daki Urmia

Goli’nde A. urmiana (Giinther 1890) ile sinirli oldugu bildirilmistir (Van Stappen 2002).

Yeni Diinya'da sadece iki biseksiiel Artemia tiirii; Artemia persimilis (Piccinelli and
Prosdocimi 1968) ve Artemia franciscana (Kellogg 1906) bildirilmistir. Ancak Eski
Diinya'da bes biseksiiel tiir ve bir¢ok partenogenetik populasyonlar bildirilmistir.
Biseksiiel tiirler arasinda Ispanya, Kuzey Afrika, Italya ve Kibris'tan A. salina (Schlosser
1755) (Triantaphyllidis vd. 1997), Urmia Golii'nden (Iran) A. urmiana (Giinther 1890),
PR Cin'den A. sinica (Cai 1989), Artemia sp. Kazakistan'dan (Pilla ve Beardmore 1994,
Lavens ve Sorgeloos 2000) ve Tibet'ten A. tibetiana (P.R. Cin) (Abatzopoulos vd. 1998,
2002) yer almaktadir. A. partenogenetica (Bowen ve Sterling 1978) tiirii farkli ploidi (2n,
3n, 4n, 5n) olarak tim Asya, Avrupa, Afrika ve Avustralya'ya yayilmistir (Agh 2007,
Hou vd. 2006, Munoz vd. 2008, Munoz ve Pacios 2010).

Artemia populasyonlarinin dagilimina iligkin ilk listeler 80 Artemia bolgesi Abonyi
(1915) olarak, 18 bolge Artom (1922), 28 bolge Stella (1933) ve 29 bolge Barigozzi
(1946) olarak yayinlamislardir. Persoone ve Sorgeloos (1980), 48 iilkeye yayilmis
yaklasik 250 bolgede Artemia'nin dagilimii arastirmiglardir. Vanhaecke vd. (1987) ise
cografi koordinatlari, tireme sekilleri ve tiirler ile birlikte 360 dogal Artemia habitatina

iliskin bilgileri giincellemislerdir.

Triantaphyllidis vd. (1998) ve Van Stappen (2002) sonraki yillarda Artemia

populasyonlarinin dagilimina iligkin yaptiklari arastirmalarla en son sirasiyla, 505 ve 598
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Artemia bolgesi oldugunu bildirmislerdir (Triantaphyllidis vd. 1998, Van Stappen 2002,
Agh 2007, Munoz ve Pacios 2010).

Eski Diinya populasyonlarindan partenogenetik Artemia populasyonlarinin genetik
farkliliklari, fizyolojik ve ekolojik adaptasyonlarini degistirmektedir. Bu durum
zoocografik acidan taksonomik seviyede karmasaya neden olmaktadir. Bu nedenle
partenogenetik populasyonlar Tiirkiye populasyonlar1 dahil olmak iizere A.

parthenogenetica olarak smiflandirilmaktadir (Eskandari 2014).

2.4.1 Artemia dagihimim etkileyen c¢evresel faktorler

2.4.1.1 Abiyotik faktorler

Artemia populasyonu diinyada subtropikal, tropikal ve iliman iklimlerin yaklagik 600
dogal ve yapay tuz gollerinde dagilmislardir. Arastirmalar, kitalar tizerindeki bolgelerin

dagiliminin diizensiz oldugunu ortaya koymaktadir.

Artemia biyotoplarinin ortak 6zellikleri yiiksek tuzluluk miktaridir. Tuzluluk Artemia
varligini ve cografi dagilimini sinirlayan abiyotik faktorlerden birisidir. Sicaklik, 151k ve
besin miktar1 gibi diger faktorler Artemia populasyonu iizerinde etkiye sahip olabilir.
Por’a (1980) gore, “Yiiksek tuzluluklarda kozmopolit dagilima dogru bir egilim
goriilmekte ve hemen hemen her yerde bir biyotik birlik bulunmaktadir”. Bu biyotik
birligi olusturan organizmalar, yesil alg Dunaliella, Artemia sp. ve Ephydra sp.’dur.
Ayrica Artemia spp. tiirlerinin, yasam tarihine ve gen havzasina goére habitatlarinda
muhtemelen segici baskilarin bir sonucu olarak 6nemli 6lglide varyasyon gosterdikleri
aragtirmalarla ortaya konmustur. Bununla birlikte, bazi ¢evresel faktorlerin Artemia

dagilimi tizerindeki etkileri vardir (Van Stappen 2002).
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Tuzluluk

Artemia’nin yiiksek tuzluluga fizyolojik adaptasyonlar1 predatasyona karsi etkili bir
ekolojik savunma saglar. Vanhaecke vd. (1987), tuzlu su Artemia’larin cografi
dagilimmin klimatolojik kosullara bagli oldugunu, nemli iklimlerde dogal Artemia
populasyonlarinin bulunmadigini ve biyotoplarinin %97'sinin yillik buharlagmalarin
yillik yagis miktarini astigi alanlarda bulundugunu bildirmistir. Nemli iklim tiplerinde,
genel olarak insan miidahalesiyle yiiksek tuzluluk seviyelerinin drenaj veya pompalama
yoluyla tatli su tabakalarinin uzaklastirilmasi, haznelerde tuzlu suyun saklanmasi gibi

yontemlerle muhafaza edilmesi gerekmektedir (\Van Stappen 2002).

Sicaklik

Sicaklik tuzluluk gibi Artemia'nin dagilimini etkilemektedir. Diisiik sicakliklar Artemia
gelisimini engelledigi igin genellikle soguk iklimlerde bulunmaz. Tolerans gosterdigi
maksimum sicaklik 35°C, minimum 5°C’dir. Amerika, Cin, Orta Asya ve kuzey
Sibirya’nin asir1 soguk kislart oldugu yerlerde yaz aylari sicak oldugu zaman kistler agilir
ve populasyon gelisir. Ekstrem bir durum olarak, Artemia tibetiana Tibet’in yiiksek
platosundaki 60 ppt tuzlulukta, karbonat igeren sularda, -26°C ile +24°C arasinda degisen
diisiik su sicakligina fizyolojik adaptasyon gostermektedir. Bununla birlikte, Artemia
populasyonunun bulundugu tuz géllerinde yogun UV isinlarinin etkilerinin arastirilmasi
gerekmektedir. VVos ve Tunsutapanit (1979); Tayland’da, Brezilya’dan getirilip sulara
tanitilan Artemia tiirtiniin belli bir adaptasyon déneminden sonra, 40°C su sicakliginda
haftalarca yasadigini bildirmiglerdir. Artemia i¢in optimum su sicaklik araligir 25-30°C
dir. Ametabolik kuru kistler i¢in bu araligin -273°C ile 100°C oldugu bildirilmistir (Van
Stappen 2002, Dhont ve Van Stappen 2003). Artemia tiirlerinin, 19-25°C ve 35-110
ppt'lik tuzluluk araliginda, yasama oraninin %10'dan az oldugu, 30°C'nin tizerindeki
sicakliklarda ise Artemia tiirlerinin yagamadigt bildirilmektedir (Lavens ve Sorgeloos
1991).
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Oksijen

Oksijenin sudaki eriyebilme oranini tuzluluk azaltir. Sodyum Kkloriiriin baskin ve
sicakligin 20°C oldugu sularda, ¢6ziinmiis oksijen miktar; 5 g/l tuzlulukta 8,85 mg/I, 20
o/l tuzlulukta 8,1 mg/l, 50 g/l tuzlulukta 6,8 mg/l, 100 g/l tuzlulukta 5,0 mg/l, 200 g/l
tuzlulukta 2,6 mg/l ve 260 g/l tuzlulukta 1,7 mg/I’dir. Ayn1 sicakliktaki tath sularda
¢oziinmiis oksijen miktar1 9,1 mg/l'dir. Yiiksek tuzluluklarda mevcut ¢ogu sucul
omurgasizlarin solunumu igin kritik ¢oziinmiis oksijen miktar1 2 mg/I’dir. Dolayisiyla
yiiksek tuzluluktaki goéllerde ¢ozlinmiis oksijen miktar1 sucul organizmalarin topluluk

yapisinin sekillenmesinde énemlidir (Van Stappen 2002).

pH

Tuz Gollerinde pH araligi 3 ile 11 arasindadir. Bikarbonat gibi daha yaygin bulunan
iyonlar1 igeren sularda pH’ nin yiiksek degerlerdeki etkilerini ayirt etmek zordur. Diisiik
pH’11 sularda bunu yapmak daha kolaydir. Hidrojen kabiliyeti (pH) diistik sular, alkali
tuz golleri ile karsilastirildiginda fauna gesitliliginin zayif oldugu bildirilmistir.
Ostracoda, Cladocera, Copepoda, Gastropod ve bocekler alkali tuzlu sularda yogun
bulunurken, asidik tuz gollerinde bulunmazlar. Benzer iyon bilesimi ve tuzluluk oran
bulunan bir dizi su kiitlesinde, sadece diisiik pH bulunan yerlerde tek bir omurgasiza
(Parartemia contracta) rastlanirken, diger lokasyonlarda genis bir ¢esitlilik bulundugu

bildirilmistir (Van Stappen 2002).

Iyon kompozisyonu

Artemia, deniz suyundan tamamen farkli olabilen, anyon ve katyonlarin oranlarinin
bulundugu ¢evresel kosullarda bulunabilir (Persoone ve Sorgeloos, 1980). Denizde
Na*/K* oran1 28 iken, Artemia habitatlar1 8-173 arasinda degismektedir; C1/CO3 deniz
sularinda 137 iken, Artemia habitatlarinda 101°den 810’a kadar yiikselebilir; Deniz
suyunda 7 olan CI/SO42 oranmin, belirli Artemia habitatlarinda 0,5 ile 90 arasinda

degistigi bildirilmistir. Anyonlara bagli olarak, Artemia kloriir, siilfat veya karbonat
iceren sularda ve/veya kombinasyonlari ile yasayabilmektedir (Van Stappen 2002).
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2.4.1.2 Biyotik faktorler

Tuz isletmelerinde mevsimsel dongiiye veya tuzluluga bagli olarak, tuzlu su karidesinin
bulunabilirlik derecesi degisir. Bu tiir biyotoplarin fauna ve florasi ile Artemia ile birlikte
bulunurluguna iliskin ¢alismalar mevcuttur. Giiney Amerika’daki bazi lagiinlerde
Artemia populasyonlarinin bulunmadigint ve Daphniopsis sp. (Cladocera) ve Boeckella
poopoensis (Copepoda, Centropagidae)’in bu habitatlarda yasadigi tespit edilmistir (Van
Stappen 2002).

Yunanistan'dan Branchinella spinosa ve Artemia parthenogenetica ile birlikte yasadiklari
Abatzopoulos vd. (1999) tarafindan bildirilmistir. Avustralya'da Anostracan cinsleri
[Parartemia (Branchipodidae), Branchinecta (Branchinectidae), Branchinella ve
Branchinectella (Thamnocephalidae)] tuzlulugu +50 ppt olan sularda bulunur. Kanada
tuz gollerinin (British Columbia, Alberta, Saskatchewan) zooplankton faunasini,
Hammer ve Forro (1992) ve Hammer (1993) arastirmislardir. Bu habitatlarda bulunan
Crustacea tiirlerinin higbiri, 33-270 ppt tuzluluk araliginda bulunan A. franciscana ile
ayni toleransi gostermemistir. Bos vd. (1996), British Columbia'da tuzlu sularda A.
franciscana ve Moina hutchinsoni tiirlerinin dominant olmasina ragmen, bu iki taksonun
dagilimimnin tuzlu suyun bilesimi ile degistigini dogrulamaktadir; A. franciscana, diisiik
pH ve yiiksek Mg, Ca ve siilfat olan mezohipersalin sularda daha sik goriiliirken, Moina,
diisiik Mg ve Ca ve yiiksek pH olan mezohipersalin sularda daha yaygindir (Van Stappen
2002).

Brachionus gibi Rotiferler Artemia ile besin rekabeti gosterirler. Daha diisiik tuzluluk
seviyelerinde fitoplankton i¢in diger beslenme rakipleri, Ciliatlar, Copepodlar ve diger
Anostracan kabuklulardir. Persoone ve Sorgeloos (1980) Artemia biyotoplarinda siklikla
karsilasilan Ephydra, bentostan beslendigi igin Artemia ile besin rekabeti olusturmaz
(Van Stappen 2002).
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2.4.2 Artemia parthenogenetica’min Diinya’da ve Tiirkiye’de dagilim

Tek bir tiir olarak tanimlanan Artemia grubu A. parthenogenetica, genetik olarak
heterojendir. Abreu-Grobois ve Beardmore (1982) raporuna gore, kromozom sayilari
degiskendir; diploid (Salinde Giraud, Fransa), triploid (Izmir, Tiirkiye), tetraploid
(Margherita di Savoia, italya) ve pentaploid (Burgas Pomerias, Bulgaristan) hatlar
bildirilmistir (Browne ve Bowen 1991). Partenogenetik Artemia populasyonlar poliploid
olup genetik olarak varyasyonlari ile birlikte hepsi sistematik acidan isi kolaylastirmak

icin Artemia parthenogenetica olarak isimlendirilmistir (Eskandari 2014).

A. parthenogenetica populasyonlart Akdeniz, Ege ve Karadeniz’in kiyt bdlgelerinde
tuzlalarda ve tuz gollerinde bulunmaktadir. Amat (1980) A. parthenogenetica’nin
Kanarya Adalari'ndaki hipersalin gollerde, Akaba Kérfezi'nde ve Olii Deniz'in kiyisinda
da bulunduklarmi bildirmistir. Abreu-Grobois ve Beardmore (1982) Hindistan'da ve
Ahmadi (1987) Iran’da Shurabil Gélii’ndeki populasyonun A. parthenogenetica
oldugunu bildirmislerdir. Vanhaecke vd. (1987) Giiney Afrika’nin Namibya iilkesinde
populasyonun partenogenetik oldugunu rapor etmislerdir. Castritsi-Catherios vd. (1985)
Yunan partenogenetik hatlarindan 19 mm biiyiikligiinde olan disi Artemia’yi

bildirmislerdir (Lenz ve Browne 1991).

Tiirkiye’de Artemia populasyonun dagilim gosterdigi kiyisal alanlar, Camalti ve Ayvalik
Tuzlalar1 ile Gokgeada Tuz Goli’dir. Aksaray-Tuz Goli ise karasal bir géldir ancak
sodyum ve klor iyonlar1 baskindir (Eskandari 2014). Tuz Golii, Tersakan, Bolluk, Acigdl
ve Gokceada Tuz Goli tamamen dogal goller olup, bunlardan Gokgeada ve Tuz Golii
hari¢ tuz iretimi yapan 6zel isletmelerde havuzlarda arastirmalar yapilmistir. Bolluk
Tersakan, Camalti, Ayvalik ve Acigol fizikokimyasal olarak birbirine benzer goller
olarak bildirilmistir. Tuz G6li ve Gokgeada Tuz Goli fizikokimyasal olarak farklidir.
Tiirkiye’de bulunan partenogenetik Artemia populasyonlarinin yayilim alanlari, g
Anadolu, Ege Bo6lgesi ve Marmara Bolgesi olarak, Cizelge 2.1’de verilmistir (Vanhaecke
vd. 1987, Manaffar vd. 2018, Eskandari ve Saygi1 2019).
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Cizelge 2.1 Tiirkiye’de bulunan Artemia habitatlari (Triantaphyllidis 1998, Eskandari 2014)

Gol Yiizey alam (ha) Koordinatlar
. Tuz Golii 164.200 38°45° N:33°23° W
I¢c Anadolu

Bolluk Golii 1200 38°32° N:32°56° W
Bolgesi

Tersakan Goli 6400 38°35° N:33°05° W

Aci1gol Goli 16.500 37°49° N:29°48° W
Ege Bolgesi

Camalt1 Tuzlast 8000 38°27° N:26°52° W

Ayvalik Tuzlasi 25.810 39°19° N:26° 38 W
Marmara Bolgesi

Gokegeada Tuz Goli  6.883 40° 10° N: 26° 00° W

Tiirkiye’de bulunan A. partenogenetica’nin populasyon yapisi, tireme Ozellikleri ¢esitli
arastiricilar tarafindan 1990 yilindan giiniimiize kadar incelenmistir (Bagbug ve
Demirkalp 1997, Kirkagag vd. 2017, Yokus ve Kirkagag 2019, Eskandari ve Saygi 2019).
Camalt1 Tuzlasi’nda A. partenogenetica’nin bazi biyolojik 6zellikleri; yumurta gap1 254
um, nauplii uzunlugu 475 um, yetiskin birey boyu 10,6 mm, yumurtalarinin a¢ilma orani
%69 ve acilma verimi 165x10° adet/g olarak saptanmistir ve ticari olarak orta derecede

kaliteli kist sinifinda oldugu bildirilmistir (Koru 2013).

2.5 Canh Yemin Onemi

Entansif balik yetistiriciliginde baliklar i¢in yasamin en kritik evresi besin kesesi ¢ekilmis
yavrularin dis kaynakli yeme alistirilmast agamasidir. Cogu balik ve kabuklu larvalar,
suda bulunan hareketli organizmalarima odaklanir ve kuru yemleri kabul etmede
sorunlarla karsilagir. Formiile yemleri, zayif enzimatik aktiviteleri ve fonksiyonel
olmayan mideleri nedeniyle sindiremez (Pedersen vd. 1987, Pedersen ve Hjelmeland
1988). Bu donemde ozellikle bazi balik tiirii larvalariin canli yemlerle beslenmesi
gerektigi bilinen bir olgudur. Ayrica yetistiricilikte balik eti kalitesinin arttirilmasi,
damizlik baliklardan nitelikli sperm ve yumurta alinmasi agisindan canli yemler biiytik

bir 6nem tagimaktadir (Atay 1987, 1994).
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Mikroalgler, Brachionus sp., Artemia sp., Moina sp., Daphnia sp. tiirlerin su iiriinleri
yetistiriciliginde canli yem kaynagi olarak kullanildig1 bilinmektedir (Lavens ve
Sorgeloos 1996, Radhakrishnan vd. 2020). Artemia, kistlerinin kolay temin edilebilmesi,
kulugkahanede 24 saat gibi kisa bir siirede nauplii elde edilmesi ve larvalarin besin
ihtiyac1 dogrultusunda zenginlestirilebilir olmas1 acisindan en yaygin kullanilan canli

yemdir.

2.5.1 Artemia yetistiricilik yontemleri

Artemia yetistiricilik tanklarda ve havuzlarda olmak tizere iki sekilde yapilir. Artemia
yetistiriciligi avantaji iklim ve mevsime bagli olmadan y1l boyunca yapilabilmesi ve
Artemia’larin yiiksek yogunluklarda yetistirilebilir olmasidir. Ozellikle tanklarda yapilan
yetistiricilikte birim hacminde alinan iiriin yiiksektir. Bununla birlikte tanklarda durgun
su veya akish sistemlerde yapilan yetistiricilikte stok yogunlugu degismektedir. Durgun
sistemlerde en fazla 5000 larva/l, akishi sistemlerde 10000-18000 larva/l olarak
degismektedir. Maksimum larva kapasitesinin tizerindeki yogunluklar, tiretim miktarini
etkilemez ancak uzunluk ve birey agirliklar1 azalir, su kalitesi etkilenir, dolayisiyla

biiyiime yavaslar ve yasama oran1 azalir (Dhont ve Van Stappen 2003).

2.5.2 Artemia’da beslenme

Tuzlu su karidesi olan Artemia, dogada mikroalgler, bakteriler, detritiis ve kiigiik
organizmalarla beslenebilen, secici olmayan beslenme aligkanligina sahip bir su
kabuklusudur. Besinin kalite ve miktari, larvanin gelisim safthasi ve yetistiricilik kosullar
gibi ¢esitli etkenler Artemia’nin besini siizme oranini, sindirim oranini ve asimilasyonunu
etkiler. Artemia besinin bir parcasi olarak dig kokenli mikrofloray1 alabilir ve sindirebilir.
Artemia kiiltiirlerinde kolayca gelisebilen bakteri ve protozanlar Artemia yemini substrat
olarak kullandiklarinda esansiyel besin maddelerini sentezleyebilirler. Bu yolla yem
kompozisyondaki olasi bir eksikligi tamamlayabilirler. Bakteri ile etkilesim besin
maddesi olarak uygun besinlerin tespitinde zorluk yaratabilmektedir (Sorgeloos vd. 1986,
Dhont ve Van Stappen 2003).
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Artemia yetistiriciliginde en ¢ok kullanilan besinler mikroalgler (kuru ve canli), bakteri,
maya, zirai ve gida endiistrisinden elde edilen yan iriinlerdir. Mikroalgler Artemia
yetistiriciligi i¢in iyi sonuglar verir. Ancak alg iiretiminin mevcut oldugu alanlarda alg
ile besleme ekonomik olabilir. Bununla birlikte, en yaygin kullanilanlar; diatomlardan
Chaetoceros, Cyclotella, Phaedactylus, Nitzschia, yesil alglerden Dunaliella,
Chlamydomonas, Platymonas, Stephanoptera, Brachiomonas, mavi-yesil alglerden
Isochrysis, Monochrysis, Stichochrysis, Syracosphaera dir. Kuru algler toz olarak
kullanim1 6zellikle su kalite degerleri optimal oldugunda tatmin edici sonuglar
saglamaktadir (Dobbeleir vd. 1980, Lavens and Sorgeloos 1991, Coutteau vd. 1992,
Dhont and Van Stappen 2003).

Tek hiicreli proteinlerin 20 um’den kii¢lik hiicre ¢api, besin kompozisyonundan, sert
hiicre duvarlarinin suda ¢oziiniirligii ve ticari olarak uygun maliyetli olmasindan dolay1
mikroalglere alternatif 6zelliklere sahiplerdir. Yiiksek oranda maya ile mono diyet olarak
beslendiginde besin icerigi agisindan yetersizlikler olabilmekte ve diger besinlerle
desteklenmeleri gerekmektedir. Bazi tek hiicreli proteinler Artemia igin sindirim
problemi yaratabilmektedir. Enzimatik muamele ile maya hiicresinin kompleks ve kalin
duvarinin tamamen uzaklastirilmasi veya canli alglerle desteklenmesi 6onemli 6l¢iide
Artemia’nin asimilasyon ve bilylime oranini iyilestirir. Zirai ve gida endiistrisinden elde
edilen yan iriinler, 6rnegin; piring ve musir kepegi, soya peletleri gibi ¢dziinemeyen
triinler yiiksek oranda Artemia iretmek icin ¢ok uygun yem kaynagi olarak
goriinmektedir. En Onemli avantajlari, maliyetinin ucuz ve kolay temin edilebilir
olmasidir. Ayrica balik unu, yumurta sarisi, homojenize edilmis karaciger de yem olarak

verilebilir (Dobbeleir vd. 1980, Lavens and Sorgeloos 1991, Coutteau vd. 1992).
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2.5.3 Artemia yetistiriciligine iliskin arastirmalar

Artemia nauplii’nin bes farkli mikroalgle (Spirulina sp. p-karotence zengin, Dunaliella
salina p-karotence zengin, Haematococcus pluvialis-astksantince zengin, Isochrysis
galbana-fuxoksantince zengin ve Myrmecia incisa-karotenoidce sinirli, arachinoid asitce
zengin) beslendigi ¢alismada, mikroalglerin icerdigi karotenoidler ve yag asitleri
karsilagtirilmig, Artemia’da biiylimeyi, yasama oranini, ortalama viicut uzunlugunu

artirdig1 ve antioksidan metabolizmasini olumlu yonde etkiledigi ortaya konmustur (Gui

vd. 2022).

A. franciscana metanauplii’i iki farkli deniz ve tatlisu algleri ile ayr1 ayr1 ve kombinasyon
seklinde beslemenin, yasama orani, biiylime, yag asidi kompozisyonu {izerine etkileri
degerlendirilmistir. Deneme gruplarinda stoklama oran1 60 nauplii/L olup, 5 ayri
mikroalg besin ile (Amphora viridis (AV), Chlamydomonas reinhardtii (CR), Chlorella
vulgaris (CV) ve Dunaliella salina (DS) ve kombinasyonu (MX)) 15 giin siireyle
beslenmislerdir. Denemenin 12. giiniinde CR (1760+63um), MX (1725+25um) ve AV
(1650+36 um) gruplari, DS (1196+38 um) ve CV (1310£32um) gruplarina gére uzunluk
agisindan farklt bulundugunu tespit etmislerdir (P<0,05). Deneme sonunda CR
(2520+45um) grubu diger gruplara gére uzunluk agisindan yiiksek bulmuslardir. Yasama
orani; CV, AV ve MX gruplarinda benzer bulup yiiksek, CR deneme grubunda ise diisiik
bulunmustur. CR ve MX mikroalg gruplarinda, diger gruplara gére ham yag diizeyi ve
CR grubunun ham protein igeriginin diger gruplara gore yiiksek oldugu bildirilmistir
(Turcihan vd. 2021)

A. franciscana’da farkli tuzluluk diizeylerinin aminoasit profilleri iizerine etkilerinin
incelendigi ¢alismada, tuzluluk diizeyleri 10-15, 30-35, 70-75, 110-115 ve 150-155 ppt
olarak segilmistir. Artemia’larda toplam aminoasit esansiyel ve esansiyel olmayan
aminoasit miktariin tuzlulukla arttig1 ve 6zellikle bu artisin 3. ve 13. giinlerde belirgin
oldugu ortaya konmustur. Yasama oraninin ise en yiiksek 3. giinde 110 g/l tuzlulukta
oldugu ve genel olarak artan tuzlulugun bu tiirde yasama oraninm diisiirdiigii (3. giinde

120 g/1 tuzlulukta %98,55, 30 g/l tuzlulugun altinda %98 ve 13. Giinde 30 g/I’nin altinda
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%31,83, 70 g/I’nin lizerindeki tuzlulukta %34,66) saptanmistir. Arastirmada aminoasit
profili agisindan ise 110 g/l tuzlulukta zenginlestirmenin yapilabilecegi belirtilmistir
(Zadehmohseni vd 2020).

Islam vd. (2019), zirai yan iirlinlerini kullanarak diisiik maliyetli Artemia biyokiitlesi ve
kisti iiretimi i¢in bir deneme gergeklestirmislerdir. Bilylimenin incelendigi bu
aragtirmada, 6 giinliik Artemia’lar 0,5 ml/l oraninda yumurta sarisi, piring kepegi, kiispe
ve mezgit karaciger yagi karisimi ile 15 giine kadar beslemislerdir. Yogunluk ve
biyokiitle tahmini igin tanklar1 yiiksek havalandirma yontemi ile Artemia’larin homojen
dagilimimi saglamiglar ve her bir tanktan 100 mL su Ornegi tesadiifi 6rnekleme ile
biyomas 6l¢iimii i¢in alinmistir. Artemia biyomasini dijital elektrik yontemi (Electrical
Analytical Balance, OSK 11325A) yontemi ile hesaplamislardir. Deneme baslangicinda
5x10° g olan Artemia, 15. giiniin sonunda 0,0036 g canli agirliga ulasmistir ve deneme
sonunda yasama oranmi %46,12 olarak bildirilmistir. Arastiricilar, Artemia’larda
biiyiimenin 11. giinden 13. giine kadar hizlandigini, 14. giinden sonra degigsmedigini

bildirmislerdir.

Balachandar ve Rajaram (2019), A. franciscana’y1 bes farkli mikroalg tiirii (Tetraselmis
sp., Chaetoceros sp., Isochyrisis sp., Thalassiosira sp. ve Nannochloropsis sp.), iki
organik besin (piring kepegi ve soya kepegi) ve kombinasyonu (Tetraselmis
sp.+Chaetoceros sp.+piring kepegi) ile besleyerek biiyiime performansini ve besin
degerini arastirmislardir. A. franciscana en diisik yasama orami (%42,3+2,9)
Nannochloropsis sp., ile beslenen grupta en yiiksek yasama oranit kombinasyon grupta
(%73,74£3,9) saptanmustir. Viicut uzunlugu olarak biiyiime en yiiksek sirasiyla
Tetraselmis sp.+Chaetoceros sp.+piring kepeginin verilen grupta (10,85+7,3 pum) ve
sadece piring kepegi verilen grupta (10,3843,6 um) belirlenmis, en diislik biiyiime ise
Nannochloropsis sp., verilen grupta (7,289,3+3,6 um) kayit edilmistir. Gruplar arasi en
yiiksek nauplii tireme miktar1 Chaetoceros sp. verilen grupta 33,7+2,1 nauplii olarak ve
Nannochloropsis sp. ile beslene grupta iireme gerceklesmedigini rapor etmislerdir.
Tetraselmis sp., Chaetoceros sp., piring kepegi ve kombinasyon gruplarinda yiiksek

protein degerini elde ettiklerini bildirmislerdir. A. franciscana vuciit kompozisyonu
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analizinde ise Chaetoceros sp. ve kombinasyonu ile beslenen grupta yiiksek oldugu,

Tetraselmis sp. ile beslenen grupta ise en diisiik oldugu kayit edilmistir.

Kalai Selvi (2018) A. parthenogenetica ile piring kepegine beslenme takviyesi olarak
Sargassum wightii tozu kullanarak 5 deneme grubu ile 35 giinliik bir arastirma yapmustr.
1. deneme grubunu sadece piring kepegi (kontrol), 2., 3., 4. ve 5. deneme gruplarini
sirasiyla piring kepegi ve 250, 500, 750 ve 1000 mg Sargassum tozu karisimi ile
beslemistir. Sargassum tozu, piring kepegine ek olarak ham protein, lifleri, esansiyel
amino asitler, uzun zincirli yag asitleri, mineraller ve vitaminler saglamigtir. Denemede
kullanilan yemlerde en yiiksek ham protein orant %19,4, ham yag %5 olarak 5 deneme
yeminde (1000 mg piring kepegi + 1000 mg Sargassum tozu) saptanmistir. Bununla
birlikte en diisiik degerlerde kontrol grubu olarak sadece piring kepeginin verildigi 1.
deneme yeminde (1000 mg piring kepegi) saptanmistir. Arastirmaci, giinlik olarak
Sargassum tozu dozajinin 500 mg’nin her besin bileseni konsantrasyonu igin yeterli
oldugunu ve daha yiiksek dozlarda (750 ve 1000 mg), Artemia'nin yem aliminin
kisitlanmast nedeniyle etkilemedigini kayit etmistir. Ayrica, Artemia’larda olgiilen
protein degerleri piring kepeginde %52,50+1,20, giinlik 250 mg Sargassum ilavesinde
%354.16+1,06, 500 mg Sargassum ilavesinde %56,85+1,02 ve 750 mg Sargassum
ilavesinde %57,14+1,56 olarak rapor etmislerdir. 1000 mg Sargassum ilavesinde 750 mg
ilavesine gore dnemli fark gostermedigini ve piring kepegi ve farkli miktarda Sargassum
tozu ilavesinde Artemia’da farkli yag igerigini gosterdigini bildirmistir. Kontrol grubu
olan piring kepeginin yag igeriginin; %13,40+1,18, 250 mg Sargassum ilavesinde
%15,20+1.69, 750 mg Sargassum ilavesinde %16,94+1,36 (en yiiksek) ve 1000 mg
Sargassum ilavesinde %16,53+1,36 olarak ortaya koymustur.

Eshghi vd. (2017) A. franciscana'nin biiyiime ve yasama orani {izerine bugday kepegi
(BK), piring kepegi (PK), Dunaliella salina (DS) ve probiyotik (PRO) (%0 ve %10)
kombinasyonlart ile beslemenin etkilerini incelemislerdir. En yiiksek biiyiime
BK+DS+PRO grubunda 8,20 mm ve en diisiik biiylime BK+PK+DS grubunda 6,75 mm
olarak bulmuslardir. Piring kepegi ve bugday kepegi ile beslenen gruplar arasinda yagama

orani agisindan istatistiksel olarak fark bulunmadigini bildirmislerdir. En yiiksek yasama
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orani olarak piring kepegi kombinasyonunda (%64,3+1,52) ve en diisiik deger ise
mikroalg ile beslenen grupta (%52,77+3,67) oldugunu kayit etmislerdir.

Amarouayache vd. (2017) Cezayir'de bulunan iki biseksiiel (A. salina) ve iig
partenogenetik tiiriin (A. parthenogenetica) dekapsiile Kkistlerinin  akuakiiltiirde
kullanimina uygunlugu ve yag asitlerinin balik patojenlerine kars1 onleyici aktivitelerini
incelemislerdir. Partenogenetik tiirler i¢in toplam yag oranin1 Bethioua ve Sidi Bouziane
tuzlarindan alinan 6rneklerde sirasiyla %7,78 ve %24,55 olarak belirlemiglerdir. Yirmi
lic yag asiti tespit edilmis ve Sidi Bouziane'nin partenogenetik tiiriinde yiiksek
Eicosapentaenoic asit (EPA; 20:5n-3) %16,25+0,08 (39,89 mg g! KA) A. salina'da en
yiiksek a-linolenik (ALA,; 18:3n-3) %22,28+0,16 (30,72 mg g ' KA) olarak saptanmustir.
Ayrica ¢alisma kapsaminda, yag asit ekstraktlarinin antimikrobiyal test sonuglarinda,
baliklardaki alt1 patojene karsi onleyici aktiviteleri oldugu ortaya konmustur. Ampisilin
ve kanamisin antibiyotikleriyle karsilastirmada, Bethioua tiirii disinda, incelenen tiim
tirlerde, yag asitlerinin Vibrio anguillarum'a (gram-negatif) karsi Ampisilin’e gore
antimikrobiyal etkilisinin daha iyi oldugunu, Streptococcus agalactiae (gram-pozitif) nin
ise, Artemia'larin yag asitlerine kars1 direngli oldugunu, yiiksek PUFA oranlarina sahip
ve a-linolenik, linoleik yoniinden zengin dekapsiile Kistlerin bakteri gelisimine karsi

oldukga etkin oldugunu bildirmislerdir.

Velasco vd. (2016) laboratuvar kosullarinda 25+2°C sabit sicaklikta piring kepegi ve
mikroalg beslemeyle (Tetraselmis sp. ve Pinnularia sp.) farkli tuzluluklarda (80, 100,
120 ve 140 g LY A. franciscana'nin iiretim potansiyelini incelemislerdir. Nauplii ve kist
tretimini belirleme amaciyla 250 ml’lik kaplara ergin bir disi ve iki erkek
yerlestirmislerdir. Tuzlulugun 140 g L deneme grubunda nauplii iiretiminin azaldigini
bildirmislerdir. Tuzlulugun 120 g L deneme grubunda ise 273-411 g biyokiitlenn

oldugunu bildirmislerdir.

Mohebbi vd. (2016) A. urmiana’y: laboratuvar kosullarinda mikroalglerden Dunaliella
tertiolecta, Tetraselmis suecica, Nannochloropsis oculata, Chaetoceros sp., Chlorella sp.

ve Spirulina sp. ile besleyerek biiyiime orani, yasama oranit ve ireme etkinligini
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karsilastirmiglardir. Gruplar arasi 8., 11., 14., 17. ve 20. giinlerinde yasama orani ve
uzunluklarda istatistiki olarak (P<0.01) farkliligin 6nemli oldugunu tespit etmislerdir.
Yiiksek uzunlugu N. oculata ile beslenen grupta ve yiiksek yasama orani ve tiretimini T.
suecica ile beslenen grubunda kayit etmislerdir. Genel olarak A. urmiana’y1 D. tertiolecta
ile beslemenin diger mikroalglerden uzunluk, yasama orani ve lireme agisindan daha

uygun oldugunu bildirmislerdir.

Sivaji (2016) Spirulina, Piring kepegi, Phyllanthus niruri ve Lactogen tozu gibi farkli
yemlerin A. parthenogenetica nauplii’nin yetistiriciliginde kullanilmis ve biiyiime,
yagama oranlarini arastirmigtir. Yeni agilan nauplii’ler 250 ml kiiltiir kaplarina 50 adet
olarak stoklanmstir. Yemlerin her biri 0,1, 0,2, 0,3, 0,4 ve 0,5 mg/ml/giin seklinde, 5 giin
stireyle giinde iki kez verilmistir. Nauplii'lerin uzunlugu ve hayatta kalma oran1 baslangi¢
ve deneme sonunda hesaplanmustir. Arastirmada Spirulina ve Lactogen verilen gruplarda
biiylimenin diger gruplara gore daha iyi oldugu belirlenmistir. Spirulina verilen grupta
bliylime Lactogen verilen gruba gore 0,1 mg/l/giin ve 0,2 mg/l/glin verilen deneme
gruplarinda daha yiiksek olurken, 0,3 mg/l/giin verilen grupta ayni olmus, 0,4 mg/1/giin
verilen grupta 1437,6 um ile en yiiksek uzunluga ulasmistir. Bununla birlikte Spirulina
verilen grupta 0,5 mg/l/giin besleme oraninda ise 1430,6 um uzunluga ulasmistir.
Yasama orani agisindan en yiiksek degerler belirgin olarak Lactogen verilen gruplarda
saptanmistir. Bununla birlikte 0,1 mg/l/glin Lactogen ile beslenen orani uygulanan grupta
1. glinde yasama oranm1 %96 iken, uzunlugun en yiiksek oldugu 0,4 mg/l/giin besleme
orani uygulanan grupta %86 olmustur. Denemede kullanilan yemlerin besin igerikleri
incelendiginde ham protein orani %56 ile en yiiksek Spirulina’da en diisiik Lactogen
iceren yemde, en yliksek karbonhidrat igerigi Lactogen iceren yem olup, onu piring
kepegi izlemistir. Ag icerigi agisindan en zengin yem Lactogen (%25,2) olmus, en diisiik
ise Phyllanthus niruri’de %5,0 olmustur. Spirulina ise %7’dir. Sonug olarak arastirmada
Artemia nauplii’nin optimum biiyiime ve yasama orani i¢in yem olarak Lactogenin 0,4

mg/ml/giin konsantrasyonunda verilmesinin uygun olacagi ortaya konmustur.

Salarzadeh ve Nahidi (2016), A. franciscana’i, Nannochloropsis oculata ve Chlorella
capsulata ile 7 giin beslemislerdir. Besleme oranlari, kuru agirlik olarak 11,7, 23,4 ve

46,8 mg/l/glin olmustur. Yasama orami her iki yem ile beslenen deneme gruplarinda
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%90’a yakin olup, benzer oldugu tespit edilmistir. Deneme sonunda, N. oculata ile
beslenen A. franciscana’da kuru agirlik C. capsulata ile beslenen deneme gruplarina gore
7 kat daha yiiksek olmustur. Her iki besinde de besinin sindirilebilirligi benzerdir, ancak
ortalama biiylime etkililigi N. oculata’da %80 iken C. capsulata’da %7 olmustur.
Arastirmada A. franciscana i¢in C. capsulata’nin etkin bir besin oldugu ortaya

konmustur.

Brintha vd. (2016) piring kepegi ve piring kepegine farkli oranlarda (0,2. 0,4. 0,6. 0,8 ve
1,0 mg) deniz mayasi1 (Debaryomyces formicarius) katilarak, A. parthenogenetica kiiltiirii
tizerine tiklari aragtirmada, en yiiksek uzunluk (12,6+0,89 mm) ve en yiiksek yasama
orant (%60), 0,4 mg deniz mayasi ilaveli piring kepegi verilen deneme grubunda
saptanmigtir. En diisiik yasama orani ise 1,0 mg deniz mayasi ilaveli yem verilen grupta
Olciilmiistir. En diisiik uzunluk ise sadece piring kepegi ile beslenen grupta kayit

edilmistir.

Mohammadi Nafchi vd. (2016) ii¢ farkli yemin (maya ile zenginlestirilmis piring kepegi-
MP, Nannochloropsis Oculata-N ve kombinasyonlari-MPN) A. franciscana’nin
biliylimesi lizerine etkilerini 14 giin siireyle arastirmislardir. Arastirma sonunda, en
yiiksek biyomas degerinin ve yasama oraninin MPN grubunda sirasiyla, 1962,67+48,49
g ve %85,71+0,51 oldugunu bildirmislerdir. En diisiik degerler ise N deneme grubunda
(biyomas degeri 1629,67+17,17 g, yasama oranm1 %71,82+0,54) saptanmistir.
Aragtirmada zirai atiklar, mikroalg ve maya kombinasyonunun Artemia kiltiiriinde
kullaniminin uygun oldugu ve maliyetli tek hiicreli mikroalgin tiretimine gerek olmadigi

sonucuna varilmistir.

Kumar ve Babu (2015) Artemia Kistlerinde 151k, sicaklik ve tuzlululugun etkilerini
aragtirmiglardir. Denemeyi 20-29°C, 24-35 ppt ve 500-2000 lux aralifinda ii¢ ayri
calisma yapmisglardir. En yiiksek agilim oranini 29 °C sicaklikta, 2000 lux aydinlatmada
ve 29 ppt tuzlulukta elde ettiklerini bildirmislerdir. Protein, yag ve karbohidrat agisindan
farklilik bulunmadigini da kayit etmislerdir. Artemia’larin biyokimyasal 6zellikleri 20-

29°C sicaklik araliinda, ham protein igerigi %43,20 ile 44,20, ham yag igerigi %20,10-
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22,60, karbonhidrat icerigi ise %13,10-16,90 arasinda degismistir. Su sicaklig arttik¢a
biyokimyasal degerlerde de diisiik diizeyde artiglar olmustur. Artemia’nin biyokimyasal
Ozellikleri degisen 151k giicii ile belirgin bir farklilik gostermesine ragmen 6zellikle 2000
lux’luk aydinlikta da toplam protein igerigi %43,80, yag igerigi %22,50 ve karbonhidrat
icerigi %16,70 olmus ve daha yiiksek aydinliklarda bu degerlerde azalma gozlenmistir.

Bahadir Koca ve Beyhan (2014) Nannochloropsis oculata ve ticari zenginlestiricilerin
(Olio 3, Kirmiz1 biber), Artemia sp.’nin yag asitleri iizerine etkilerini aragtirmiglardir.
Deneme gruplari; (1) Kirmizi biber, (2) N.oculata, (3) Olio 3, (4) K. biber + N.oculata,
(5) Olio ®3 + N. oculata ve (5) kontrol grubu seklinde olup, deneme 24 saatte
gerceklestirilmistir. Toplam yag icerigi, en yiiksek DHA (%8,03) oran1 kirmiz1 biber ile
zenginlestirilmis grupta, en yiiksek EPA (%11,18) orani ise Olio ®w3+N.oculata ile
zenginlestirilen grupta elde etmislerdir. En diisiik EPA ve DHA oranlar1 ise kontrol ve N.
oculata gruplarinda belirlenmistir. En yiiksek n3 HUFA ve PUFA degerlerinin, Olio ®3
icerigine sahip Artemia gruplarinda oldugunu bildirmislerdir. Olio ®3 {irlininiin 1/3
oraninda azaltilarak alg ilavesi yapilmis grupta EPA ve n3 HUFA yag asitleri agisindan
en iyi grup olmakla birlikte, DHA agisindan da desteklenmesi gerektigini rapor

etmislerdir.

Ben Naceur vd. (2013) A. salina populasyonun dekapsiile edilmis kistlerinin yag asidi
kompozisyonunu incelemislerdir. Incelemede palmitic (16:0), palmitoleic (16:1n-7),
stearic (18:0), cis-vaccenic (18:1n-7), oleic (18:1n-9), linoleic (18:2n-6), linolenic
(18:3n-3) ve eicosapentaenoic (20:5n-3) yag asidleri rapor etmislerdir. Yag asitleri orani
(C16:0/C16:1) 0.8-3,8 arasinda oldugunu ve arachidonic acids (20:4n-6) tiim deniz tipi
Kistlerde diger tatli su Kistlere gore yiiksek bulundugunu bildirmislerdir. Yag asidi profili
¢alisma sonuglarinda; Sijoumi, Sahline, Bekalta, Mcheguig, EI Adhibet tiirleri deniz tipi
ve Sidi El Hani, Sfax populasyonu, El Melah, Zarzis ve Mhabeul tatli su tipi olarak
simiflandirmislardir. Kanit olarak palmitoleik asit, linolenik asit, eikosapentaenoik asit,
aragidonik asit ve C16:0/C16:1 oraninin tatlh su ve deniz tipi Artemia

siiflandirilmasindaki en 6nemli yag asidi oldugunu bildirmislerdir.
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Koru (2013) Tirkiye’nin en biiyiik deniz tuzlasi olan Camalti Tuzlasindaki A.
parthenogenetica populasyonunun bazi biyolojik ve akuakiiltiir 6zellikleri yoniinden
incelemede bulunmustur. Tuzlada saptanan abiyotik parametreler; sicaklik 15-34°C,
amaca gore farkli tuzluluktaki havuzlarda yogunluk %035-300 degerleri arasinda, doymus
oksijen 2-8 mg/1, pH degeri 7-9 arasinda olmustur. Kist tasiyan ergin bireylerin uzunlugu
minumum 6 mm ile maksimum 15 mm arasinda, Kist ¢ap1 ortalama 254 um ve nauplii
uzunlugu 475 um olarak kayit etmis ve populasyonda her iki iireme seklininde (ovipar ve
ovovivipar) gortildigiinii bildirmistir. Laboratuvar kosullarinda ise en uygun sicaklik ve
tuzluluk sartlarin1 27-30°C ve %035-80 olarak kayit etmistir. Kist inkiibasyon orani
ortalama %69, Kist verimini ise 165x10° kist/g olarak bildirmistir.

Alizadeh Doughikollaee vd. (2012) farkli tuzluluk oranlarinda (50, 100, 150, 200 ve 250
ppt) partenogenetik Artemia'nin populasyon yogunlugu ve biiytimesi tizerindeki etkilerini
(12 haftalik ¢alisma) incelemislerdir. Haftalik sayimlarda Nauplii-metanauplii evresinin
en cok 100 ppt’de bulundugunu, tuzlulugun artistyla ergin oncesi ve ergin bireylerin
sayisinin azaldigini ve 50 ppt tuzlulugunda yogun olarak bulundugunu rapor etmislerdir.
Tuzlulugun artisiyla  partenogenetik  populasyonlarda azalma  gergeklestigini

bildirmislerdir.

Govindasami vd. (2012) A. parthnogenetica’y: piring kepegi (P), Chlorella vulgaris ve
piring kepegi+C. vulgaris olmak iizere ti¢ farkli yem ile 26 giin besleyerek biiyiime
performansini arastirmiglardir. Ortalama biiylime oranlar1 piring kepeginde 6,53+0,61
mm, mikroalgde 6,24+0,21 mm ve piring kepegi+C. vulgaris’de 7,14+0,16 mm olarak
kayit etmislerdir. Arastirmada en iyi bilylime performansi piring kepegi+C. vulgaris ile

beslenen deneme grubunda goriilmiistiir.

Dehghan vd. (2011) laboratuvar kosullarinda Isochrysis galbana (T1), Chlorella vulgaris
(T2) mikroalgleri ve Saccharomyces cerevisiae mayasi (T3) ve bunlarin kombinasyonu
(T4) ile beslenen A. parthenogenetica tiiriiniin 70 ppt tuzlulukta biiyiime ve yasama
oranlarini incelemislerdir. Deneme stiresince Olgtimler 3., 7., 11. ve 15. giinlerde

yapilmistir. Deneme sonu en yiiksek yasama orani T4 grubunda (kontrol) %84+0,66 ve
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en diisiik yasama orani ise T3 (maya) ile beslenen deneme grubunda %59,58+1,53 olarak
kay1t etmislerdir. Gruplar arasi yasama oraninda 7. giiniine kadar farklilik bulunmadigini
ancak 7. giinden sonra 6nemli farkliliklar gozlendigini bildirmislerdir. Deneme sonu
T4’de Artemia uzunlugu 8,99 mm olmus, bunu sirayla T1 (6,30 mm), T2 (5,63 mm) ve
T3 (7,28 mm) izlemistir.

Ownagh vd. (2011) laboratuvar kosullarinda A. urmiana ve A. parthenogenetica tiirlerini
bugday kepegi, soya ve %50-50 bugday kepegi+soya ve Dunaliella salina ile beslenen
grup (kontrol) ile karsilagtirmiglardir. Deneme siiresi (15 giin) sonunda deneme
gruplarindan elde edilen biiylime, yasama orani, biyokiitle miktari, bireysel canli agirlik,
SGR gibi parametreler mikroalg verilen kontrol grubu ile karsilagtirilmistir. Her iki
Artemia hatti ile yapilan arastirmada en iyi biiyiime, yasama orani ve biyokiitle degeri
mikroalgle beslenen grupta saptanmustir. Bireysel canli agirlik artist A. urmiana’da en
yiiksek kontrol grubunda (1,361+0,10 mg) partenogenetik Artemia’da ise soya ve bugday
ununun birlikte verildigi grupta (1,619+0,02) olmustur. SGR ise en yiiksek A. urmiana’da
soya unu verilen grupta (33,6), partenogenetik Artemia’da en yiiksek deger soya ve
bugday ununun birlikte verildigi grupta (33,3) saptanmis ancak bugday unu disinda diger
deneme gruplarindaki farkliliklar istatistiki olarak benzer olmustur. FCR ise her iki
Artemia hattinda kontrol grubunda saptanmamis, diger deneme gruplarinda 0,17-0,21

arasinda degismis, istatistiki olarak elde edilen degerler benzer bulunmustur.

Anh vd. (2009), 12 tuzlu su havuzunda (300 m?) farkli yem kullanarak Artemia biyokiitle
tiretimine etkisi iizerine arastirma yapmuslardir. Yesil su (GW) (kontrol grubu)(l),
domuz giibresi ile takviye edilmis yesil su (GW+PM)(2), yesil su+domuz giibresi+piring
kepegi (GW+PM+RB)(3) ve yesil sutdomuz giibresi+soya fasulyesi kiispesi
(GW+PM+SB)(4) ile beslemislerdir. Ug¢ haftalik yetistiricilik sonunda Artemia’da
uzunluk ve agirlik degerlerinin tamamlayict besleme yapilan kontrol grubuna gore
onemli Glgiide yiiksek bulundugunu rapor etmislerdir. 12 haftalik kiiltiir sonras1 kontrol
grubunda biyokiitle degeri, diger ii¢c deneme grubuna kiyasla daha diisiik (1.06 ton ha)
olmustur. PM+RB (2,21 ton ha) ve PM+SB (2,44 ton hal) tek basina PM'den (1,79 ton
ha') daha iyi sonuglar vermesine ragmen tamamlayici yemlerle beslenen gruplar arasinda

biyokiitle iretiminde istatistiksel bir fark bulunmadigini rapor etmislerdir. Tiim deneme
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gruplarinda Artemia’nin biyokimyasal kompozisyonu benzer olurken 3. haftada ham
protein ve ham yag icerigi sirastyla %54,9-57,8 ve %10,7-11,6, 12. haftada ise %49,4-
50,6 ve %9,4-10 olarak belirlenmistir.

Mahdhi vd. (2012) Tunus'un dort hipersalin habitatlarindan toplanan A. salina kistlerin
biyometrik, biyolojik ve biyokimyasallarin1 karakterize etmislerdir. Kistlerin ortalama
biyiikligi 220,25-237,76 um, dekapsiile edilen kistler: 199-224,52 um ve koryon
kalinligmi 6,62-10,58 pum arasinda bulmuslardir. Farkli habitatlarin inkiibasyon
yiizdesinin %43,74-70,16 arasinda degistigini ve instar-I nauplii'nin uzunlugunu 429-
449,34 pum arasinda bulduklarini rapor etmislerdir. Toplam yag asitlerinin %17,92-22,45

arasinda oldugunu bildirmislerdir.

A. urmiana, yari akisl sistemde, Dunaliella tertiolecta ve bugday kepegi ile her biri 1000
litrelik 3 tankta, 14 giin beslenmistir. Stoklama orani 5000 nauplii/l olmustur. Deneme
sonrasi toplam 3 tanktan ortalam 7116,7 g canli Artemia elde ettiklerini, ortalama uzunluk

4,09 mm ve ortalama yasama oran1 %42 olarak bildirilmistir (Atashbar vd. 2010).

Agh vd. (2008) laboratuvar ortaminda Urmia Golii ve ¢evresindeki kiigiik lagiinlerden ii¢
Artemia populasyonunun yagama orani, biiylime, ireme ve yasam siiresi 6zelliklerine
farkli tuzluluklarin (75-175 g LY) etkilerini arastirmislardir. Tuzlulugun populasyonlar
arasinda Onemli bir etki gosterdigini bildirmislerdir. Biseksiiel A. urmiana ve
partenogenetik Artemia'da biiyiime ve yasama orani, tuzluluklarin ¢ogunda lagiinlerden
gelen partenogenetik Artemia'ya gore oOnemli oOlgiide daha yiiksek bulundugunu
bildirmislerdir. Ureme déneminin giinliik nauplii sayisi, toplam inkiibasyon ve nauplii
sayist gibi lireme Ozellikleri tuzlulugun artisiyla birlikte azaldigini rapor etmislerdir.
Yiksek tuzluluk degerlerinde partenogenetik populasyonlarin A. urmiana’ya gore Kist
birakma orani, toplam uzunluk, yasama orani ve iireme sonrasi peryotlar agisindan

onemli Olciide yiiksek degerlere sahip oldugunu bildirmislerdir.

Agh vd. (2007) Urmia Go6lii'nde birlikte yasayan Artemia populasyonlarini (biseksiiel ve

partenogenetik) laboratuvar ve dogada farkli tuzlulukta yasama oranini ve {ireme
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Ozelliklerini incelemislerdir. Goliin farkli noktalarindan ve c¢evre lagiinlerden toplanan
kistlerden, laboratuvar kosullarinda (15-80 ppt) ve dogada (80-140 ppt) nauplii sayisini,
yasam oranini ve erginlesme ytizdesini belirlemislerdir. Goldeki biseksiiel populasyonun
(A. urmiana) baskin oldugu, partenogenetik populasyonlarin ise golde ve goliin
cevresinde bulunan lagilinlerde mevsimsel olarak yasadiklarini kayit etmislerdir.
Partenogenetik populasyonlarin 15-33 ppt tuzluluklarda, biseksiiel populasyonlarin ise
50 ppt’nin iizerinde generasyonlarini devam ettirdiklerini tespit etmislerdir. Goliin ve
lagiinlerin tuzluluk seviyelerinin populasyonlarin dagilimini belirleyen abiyotik faktor

oldugu sonucunu ortaya koymuslardir.

Koru (2006) Ayvalik Tuzlasi’ndaki (Balikesir/Tiirkiye) A. parthenogenetica’nin nauplii
instar-1 asamasmin yag asitlerini belirlemis ve Palmitik asit (16:0), palmitoleik asit
(16:1), stearik asit (18:0), oleik asit (18:1), linoleik asit (18:2), linolenik asit (18:3),
arasidinik asit (20:0), docasahexaenoic asit (20:5), nervonik asit (24:1) olmak {izere
toplam 28 yag asidi tanimlamistir. Buna gore, A. parthenogenetica nauplii’nin canli yem
olarak balik larvalarinda kullanabilinecegini belirtmis, buunla birlikte nauplii’lerde
EPA’nin olmadigin1 ve DHA oraninin diisiik olmasindan dolayi, larva beslemesi dncesi

zenginlestirilmesi gerektigi dnerisinde bulunmustur.

Kapali akigli sistemde, Artemia ilk olarak mikroalgler ile ve sonra maya ve soya proteini
karigimi ile beslenmis ve biyokiitle miktar1 arastirilmistir. Yetistiricilik siiresince,
sistemden su veya kat1 madde tahliyesi yapilmamuis, atik tiriinler, bakteriler, mikroalgler
protozoalarin tekrar Artemia tarafindan tiiketilmistir. Deneme sonrasi 600 1’lik tanklardan
40,28+4,84 kg/m*® ve 3000 I'lik tanklardan 31 kg/m3 maksimum 47,5 kg/m?® 1slak
biyokiitle elde edilmistir. Yem doniisiim oraninin (FCR) 0,17-0,25 ve yasama oraninin

%23,3+9,24 arasinda degistigi bildirilmistir (Zmora ve Shpigel 2006).

Maldonado-Montiel ve Rodriguez-Canche (2005) laboratuvar kosullarinda yerli
populasyon kistlerinden (Real de Salinas, Meksika) yetistirilen Artemia'nin biyokimyasal
bilesimi ve biyokiitle tiretimini degerlendirmislerdir. Deneme 1,5 litrelik tanklara yeni

acilan 10 nauplii/ml stoklamislar ve ilk 5 giin piring kepegi (3 g/l) ile 7. giinden 15. giine

29



kadar Tetraselmis suecica (200,000 hiicre/ml) ile beslemislerdir. Deneme sonunda
ortalama uzunluk 0,45+0,03 mm den 5,244+0,51 mm’ye ulagsmis, ortalama biyomas 0,280
g’dan 15,7241,05 g’a ulagsmistir. Yasama oran1 %79, yem doniisiim oran1 (FCR) 0,25
olmus, spesifik biiyiime orani ise 1,35 olarak belirlenmistir. Deneme de yetistirilen
Artemia’larin biyokimyasal 6zellikleri incelenmis, ham protein, ham yag, kiil igerigi

strastyla %53,1, %10,6 ve %15,4 olarak saptanmustir.

Soniraj (2004) A. franciscana ve A. parthenogenetica’nin farkli tuzluluklarda iireme ve
yagsama oranlarini karsilagtirmistir. Her iki tiirti 20-170 ppt tuzlulukta ve Chlorella ile
beslemislerdir. A. franciscana tiirii tim kosullarda A. parthenogenetica tiiriine kiyasla
Oonemli Ol¢iide daha hizli olgunlagsma ve uzun tireme siiresi gostermistir. Her iki tiirde
yiiksek ve diisiik tuzluluklarda tireme Oncesi periyodun uzun siirdiigii belirtilmistir. A.
franciscana’da 20-100 g/I tuzlulukta disi basina toplam kist ve nauplii miktar1 yiiksek
bulunmustur. Ovipar ve ovovivipar olmak tizere iki tip tireme de goriilmiistiir. Biseksiiel
ve partenogenetik tiirlerdeki yumurtali birey uzunlugu 20-100 ppt'de ve 120-170 ppt'de
yiiksek bulunmustur. Ayrica biseksiiel tiirlerin, yiiksek tuzluluklarda (120, 145 ve 170
ppt) kist miktar1 yiiksek olmus, her iki tiirde diisiik tuzluluklarda da (20, 45, 80 ve 100
ppt) nauplii sayisinin yiiksek oldugu ortaya konmustur.

Saygi (2004) laburatuvar ortaminda farkli kosullarda (35, 80, 120 ve 160 g/1 tuzluluklarda
ve 25-30°C sicakliginda) Camalt1 (Izmir, Tiirkiye) ve Kalloni'de (Lesbos, Yunanistan)
bulunan iki partenogenetik Artemia populasyonun yasama orani, bilyiimesi, morfolojisi
ve olgunluk siiresini karsilastirmis ve yag asidi profili degerlendirmistir. 20 giinliik
calisgmada Artemia’lar Dunaliella tertiolecta ve maya karisimi ile beslendigini
bildirmistir. Bu ¢alismada belirlenen sicakliklarda tiirler aras1 yagsama oraninda farklilik
bulundugunu ve yiiksek sicaklikta diigiikk performans gosterdiklerini bildirmistir. Camalti
populasyonunun optimum tuzluluk 80 g/I’de Kalloni populasyonu 120 g/l'de iyi
performans gosterdiklerini kayit etmistir. Dekapsiile edilmis Camalti Artemia Kist
orneklerinin yag asidi kompozisyonunun Kalloni tiiriine gore yiiksek bulundugunu

bildirmistir.
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Koru (2004) Tiirkiye’nin en biiyiikk kiyisal deniz tuzlasi olan, Camalti Tuzlasi’nin
biyolojik sistemi igerisinde gelisim gosteren Artemia’nin 6nemi arastirilmigtir. Artemia
populasyonu buharlastirma havuzlarinda (%050-150 seviyesindeki tuzlulukta) iyi
performans gosterdigini rapor etmistir. Ayrica istenilen diizeydeki tuz olusumu ve
dengenin bozulmamasini etkileyen, tuzla canlisinin oldugunu bildirmistir. Camalti
Tuzlasi’ndaki populasyonu bozmadan ticari olarak Artemia Kistlerin islenmesini ve
islenen Kistleri belli miktarinin ekosisteme birakilmasinin 6nemini de rapor etmistir.
Camalti Tuzlas1 ekosistemine farkli Artemia tiirlerinin asilanmamasi, tuzladaki tuz
tiretimiyle populasyonu olumsuz olarak etkileyebilecek kosullarin en aza indirilmesi ve
tuz tretiminde kullanilmayan alanlar1 yerel populasyon i¢in kullanilmasi Onerisinde

bulunmustur.

Baxevanis vd. (2004) laboratuvar kosullarinda Misir’da bulunan biseksiiel ve
partenogenetik tiirlerinin ireme ve yasam oram Ozelliklerini farkli tuzluluklardaki (35,
80, 120, 150 ve 200 g L) etkilerini arastirmislardir. Arastirmadaki tiim tuzluluklarda,
olgunlasma ve ireme agisindan her iki partenogenetik populasyonunda benzer
bulundugunu ancak biseksiiel tiirlinde tuzlulugun artisiyla farkli bir tireme modunu
gosterdigini tespit etmislerdir. Biseksiiel populasyonun, partenogenetik tiirlere kiyasla
{ireme acisindan 6nemli dl¢iide diisiik bulundugu ve en iyi performans: 35 g L tuzlulukta

gosterdigi bildirilmistir.

Koru ve Diraman (2003) Camalt1 Tuzlasi’ndaki A. parthenogenetica’nin instar-1 nauplii
safhasinda yag asiti igeriklerini belirlemisler ve toplam 27 yag asiti (16:0, 18:1, 18:3,
20:5, 22:0, 22:6, 24:1) igerdigini tespit etmislerdir. Toplam yag asitleri icinde
docosahexaenoic asit (DHA) ve eicosapentaenoic asit (EPA) degerleri disiik

bulunmustur.

Koru (2002) Acigol golii, Ayvalik Tuzlasi ve Camaltt Tuzlasi’nda bulunan Artemia
populasyonlarinin dagilimi ve fiziko kimyasal parametreleri, nauplii uzunlugu, koryon
tabakalariin kalinligi, Kist ¢ap1, nauplii biyomasi, yag asitleri, karbonhidrat, kiil, protein

degerlerini kayit etmistir. Populasyonlarin koryon kalinliklart (Acigol 13,8 pm, Ayvalik
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Tuzlas1 12,5 pm, Camalti Tuzlast 13,2 um) kist uzunluklart (Acigoél 238,9 um, Ayvalik
Tuzlas1 240,4 pm, Camalt1 Tuzlas1 237,5 um), nauplii (instar-1) uzunluklar: (Acigdl 460
um, Ayvalik Tuzlas1 483 um, Camalti Tuzlas1 498 um) ve kuru agirliklar1 (Acigol 2,1
ng, Ayvalik Tuzlas1 2,92 pg, Camalt: Tuzlas1 2,88 pg) belirlenmistir. Inkubasyon sonrasi
acilma miktar1, Acigdl 98x10° nauplii/g, Ayvalik tuzlast 150x10° nauplii/g, Camalti
tuzlas1 188x108 nauplii/g, agilma yiizdesi ise sirayla 31 nauplii/100 Kistte, 56 nauplii/100
kistte, 43 nauplii/100 Kistte ve inkubasyon sonrasi agilma biyomasi ise sirayla 63,7 mg
nauplii/g, 245,28 mg nauplii/g, 232,8 mg nauplii/g dir. Populasyonlarin ham protein
oranlar1 (%50,57 Acigol, %50,21 Ayvalik tuzlasi, %50,51 Camalti tuzlasi) ve yag asidi

her ii¢ populasyonda %35 civarinda olmustur.

Bagbug Saygi ve Demirkalp (2002) laboratuvar kosullarinda Anadolu Tuz Go6lii'ndeki
Artemia'nin biiylimesini ve yasama oranini degerlendirmislerdir. Yeni agilan nauplii’leri
60 ppt tuzluluk ortaminda 30 giin boyunca Dunaliella ve Oocystis ile 18 ile 32°C (2
derece aralikli 8 farkli sicaklikta) beslemiglerdir. Sicakligin artigiyla biiyiimenin
hizlandig1 ancak yasama oraninin azaldigimi bildirmislerdir. Nauplii asamadan ergin
bireye gegis siiresini 18°C'de 30 giin, 24°C'de 20 giin ve 30°C'de 15 giin olarak
bildirmislerdir.

Vartak and Joshi (2002) Artemia kist tiretiminde farkli yemlerin ve farkli tuzluluklarin
etkilerini ortaya koymak amaciyla arastirmalarini iki asamali yapmiglardir. I. Asamada,
ilk 5 giin tuzlulugun %050, sonrasinda %0100 e yiikseltildigi kosullarda Cheatoceros spp.,
Tetraselmis spp., Spirulina spp., piring unu, piring kepegi, maya, soya unu, ragi tozu
(Eleusine coracana- bugdaygil yembitkisi), bugday unu, bugday kepegi, balik unu ve
yer fistig1 yag1 olmak iizere 12 farkli yemin biiylimeye, kist iiretimine etkilerini ortaya
koymuslardir. Ragi tozunun 12 yem i¢inde Artemia’larda en iyi biiyiimeyi sagladigi
ovipariteyi uyardigir ve 15 giin sonunda en yiiksek kist miktarin1 sagladigini ortaya
koymuslardir. Denemenin 2. agamasinda %090-210 arasinda 5 farkli tuzluluk oraninda
Ragi tozu ile beslenen gruplarda, en iyi biiyiime %0120 ve 150 tuzluluk oranlarinda
kaydedilmis ve uzunluk degeri 11,5 mm’ye ulagsmistir. %0120 tuzlulukta 15. giinde disi
basina kist miktar1 193+4,37 olarak saptanmustir.
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A. franciscana, farkli oranlarda sirasiyla, %100 soya unu (SM), % bugday unu (WM),
%70(WM)+%30(SM), %70(SM)+%30(WM), %50(SM)+%50(WM), %100 Tetraselmis
suecica, %100 Chaetoceros calcitrans ve %100 kurutulmus Spirulina ile 10 giin
beslenerek biliylimeleri ve biyomaslariin belirlendigi arastirmada, en yliksek yasama
orani C. calcitrans verilen grupta (%67,40), en diisiik %10 SM verilen grupta (%14,70)
saptanmigtir. Canli biyokiitle ise en yiiksek %70(SM)+%30(WM) verilen grupta, en
diisiik C. calcitrans verilen grupta (%12,24) olmustur (Garcia-Ulloa Gomez vd. 1999).

Naegel (1999) laboratuvar kosullarinda Artemia, nauplii’den ergin asamasina kadar (14
giin), ticari olarak temin edilebilen bebek mamasi (zenginlestirilmis ve
zenginlestirilmemis ‘Nestum’ markali kuru bebek mamasi) ile beslemistir. Elde edilen
biiylime, yasama orani ve besin igerigi veriler tek hiicreli Chaetoceros sp. mikroalg ile
beslenen Artemia ile karsilastirmistir. Bebek mamasi ile beslenen bireylerde biiyiime
(zenginlestirilmis 5,02+0,51 mm ve zenginlestirilmemis 4,93+0,55 mm) ve yasama orani
(zenginlestirilmis %79 ve zenginlestirilmemis %72) mikroalg ile beslenen bireye benzer
bulundugunu kayit etmistir. Bebek mamasi ile yetistirilen Artemia'nin yag igerigi,
mikroalg ile yetistirilen Artemia'dan onemli Olgiide yiiksek, protein igerigi diisiik

karbonhidrat ve kiilii benzer olarak tespit etmistir.

Evjemoa ve Olsen (1999) Isochrysis galbana (mikroalg) 12 giin boyunca 0,2-20 mg C L
! konsantrasyonlarinda iiretmisler ve A. franciscana’nin biiyiime ve iiretim {izerine
etkilerini arastirmiglardir. Denemeyi 26-28°C sicakhiginda, 34 ppt tuzlulukta
stirdirmiiglerdir. Spesifik biiyime ve sindirimi etkileyen besin konsantrasyonu,
maksimum biiyiime i¢in gereken minimum besin konsantrasyonu 10 mg C L* oldugunu
bildirmislerdir. Belirlemis olduklar1 konsantrasyonda (10 mg C L) Artemia’nmn kuru
agirh@min 2,3 pg dan 195+7,03 pg’a ulastigim bildirmislerdir. 7, 5 ve 3 mg C L*
konsantrasyonlarinda sirayla 134+3,41, 88+3,53 ve 29+3,09 pg birey kuru agirlik elde
ettiklerini kayit etmislerdir. En diisiik konsantrasyon da (0,2 mg C L1), 5 giinliik
denemede A. franciscana’nin kuru agirlik oraninda azalma oldugunu bildirmislerdir.
Yeni acilan nauplii’nin kuru agirligin yiizdesi olarak karbon ve nitrojen igerigi sirayla

%45,5 ve %10,1 oldugunu ve biiyiime sirasinda karbon igerigi %40,1-45,5 arasinda ve
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nitrojen igerigi %9,1-10,5 arasinda degistigini rapor etmislerdir. Mikroalg konsantrasyon

artisinin da biyokiitle ve iiretim oranini etkiledigini bildirmislerdir.

Bozok (1996) farkli donemlerde (1996 yilin kis ve yaz aylari, 1987 yilinda islenmis ve
paketlenmis kistler) Camalti Tuzlasi’ndan toplanan Artemia Kistlerinin agilma
yiizdelerini karsilastirmigtir. Arastirmayi 1 g kist ti¢ farkli tuzlulukta (%025, 35 ve 40) ve
25+2 °C ve 30+2°C sicakliginda yapmistir. ilk inkiibasyon kis dénemine ait kistlerde
(30°C, %035 ve 9. saatte) goriildiigiinii bildirmistir. Kig donemi kistlerindeki en yiiksek
acilma yiizdesi (ort: 97000+2100 adet, %52,1) 30°C ve %035 tuzlulukta ve en diisiik
acilma yiizdesini (ort: 73000+£1900 adet, %39,2) 25°C %025 tuzlulukta tespit etmistir.
Yaz donemi kistlerindeki en yiiksek acilma yiizdesi (ort: 45300+£2000 adet, %24,3) 30°C
ve %045 tuzlulukta ve en diisiik agilma yiizdesini (ort: 333001600 adet, %17,9) 25°C
%035 tuzlulukta tespit etmistir. Konserve seklinde tutulan 9 yilik yumurtalarin agilma
yiizdesi, iki donemin parametrelerine gore diisiik bulundugunu bildirmistir. Konserve
seklindeki kistlerinde en yiiksek agilma yiizdesi 48. saatte (ort: 9300+700 adet, %5) 30°C
ve %045 tuzlulukta, en diisiik agilma yiizdesinin ise 24. saatte (ort: 4600+600 adet, %2,5)
25°C ve %025 tuzlulukta ger¢eklestigini rapor etmistir.

Coutteau vd. (1992) laboratuvar ortaminda A. franciscana ve Streptocephalus
proboscideus (iki farkli Anostraca tiirii) tiirlerinin ayni ortam kosullarinda A. franciscana
icin Dunaliella tertiolecta ve S. proboscideus i¢in Selenastrum capricornutum'dan olusan
mikroalg diyeti, farkli iki formda ekmek mayasi (taze formda ve yiiksek oranda
doymamig yag asitleri (HUFA) bakimindan zengin bir kurutulmus iiriin) katkisiyla
beslemislerdir. Denemeyi 25+£1°C su sicakliginda ve alttan siirekli havalandirmali
silindirik 400 ml tiiplerde 200 nauplii olarak gerceklestirmislerdir. A. franciscana tiiri
stirekli karanlikta ve S. proboscideus ise 12L/12D fotoperiyodunda tutulmuslardir. Bu
calismada maya (%75 kuru maya ve %95 taze maya) mikroalgler ile birlikte Artemia
yetistiriciliginde kullanildiginda, yiiksek yasama orani ve biiylime oranlar1 elde
edilmistir. Tek maya ile beslenen gruplarda her iki tiir i¢in yasama oraninin diisiik oldugu

bildirilmistir.
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Lavens vd. (1987) Artemia’nin intensif yetistiriciliginde alternatif yemlerin
kullanilabilirliginin arastirildigi calismada misir, maya (M/M), piring (M/P) ve bugday
(M/B) ile ayn1 oranda karisim olarak, soya ununa (M/S) %80 oraninda karistirilarak
besleme yapilmis, bir gruba da sadece maya (F) 14 giin siireyle verilmistir. Denemenin
sonucunda yagama orani en yiiksek M/P verilen grupta (%73) goriilmiis, onu M/B (%71)
izlemistir. En diisiik yagsama oran1 %15 ile sadece maya verilen grupta kaydedilmistir. En
uzun bireyler (7,7 mm), M/M verilen grupta kaydedilmistir. Biyomasin en yiiksek oldugu
grup ise M/S verilen grupta 17 g canli ag/l olarak belirlenmistir. En yiiksek yem doniisiim
orani sadece maya verilen grupta 2,05 olarak hesaplanmis, onu 1,04 ile M/B verilen grup

izlemistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Deneme yeri

Arastirma, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi Bolimii

Balike¢ilik Biriminde zooplankton arastirma laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

3.1.2 Artemia

Arastirmada kullanilan Artemia parthenogenetica Kistleri Izmir Camalti Tuzlasi’ndan
temin edilmistir. Partenogenetik Artemia nauplii’nin besin igerigi; protein %54, yag %25,
kiil %4,2 ve su %7’dir (Anonim 2019).

3.1.3Yem

Arastirmada ticari olarak temin edilen kurutulmus, 6giitiilmiis ve toz hale getirilmis saf
alg Spirulina, maya, piring kepegi ve yulaf besin olarak kullanilmistir. Yemlerin
biyokimyasal 6zelliklerine iliskin analizler akredite laboratuvarda yaptirilmis ve Cizelge

3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1 Denemede kullanilan yemlerin kimyasal icerikleri (%)

Icerik / Besin Spirulina Maya Pirin¢ kepegi  Yulaf
Toplam Protein 60.94 £0.81 40.09 +0.06 11.04 +0.02 8.5+0.02
Toplam Yag 4.57 +£0.04 4.3 £0.09 12.34 £0.21 4.61 £0.04
Karbonhidrat 28.07 £0.79 48.08 +£0.08 57.61 £0.23 61.75 +0.03
Kiil 6.05 +0.01 4.73 £0.02 8.24 £0.02 8.57 £0.02
Rutubet 5.49 +£0.01 2.78 £0.02 10.75 +0.01 16.55 +0.01
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3.1.4 Su

Arastirmada dinlendirilmis ve filtre edilmis sebeke suyu kullanilmigtir. Deneme
kaplarina alinmadan 6nce deniz tuzu ile tuzluluk 40 g/l olarak hazirlanmistir. Denemede
pH (>8,5) diizeyinin sabit tutulmasi i¢in 1 g/l NaHCO3 kullanilmistir (Sorgeloos vd.
1986).

3.1.5 Laboratuvarda kullanilacak araclar, gerecler ve kimyasallar

» Huni tipi kulugkaliklar, 1,5 litre hacminde kistlerin a¢ilmasinda kullanilan

= Deneme kaplari, 38x28x8 cm boyutlarinda

» Hava motoru, akvaryumlarin havalandirilmasinda kullanilan

= Hava hortumlari, hava taslari, isiticilar

= Deniz tuzu

» Hassas terazi, deniz tuzu, kist ve yem tartimlar1 kullanilan

»  Multiparametre 6l¢iim cihazi, ¢oziinmiis oksijen, pH ve sicaklik dlgen,

» Refraktometre, tuzluluk 6l¢en

» Karstirici, yem hazirlanmasinda kullanilan

» Farkli gbz agikliklar1 olan bir seri elek (30-50-150p ve >150p), yem
boyutlarinin belirlenmesinde kullanilan

» Kamerali stereo ve invert mikroskop, Artemia sayimi ve Olglimiinde
kullanilan

= Kloroform, Artemia’lara narkoz uygulamak igin
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3.2 Yontem

3.2.1 Kistlerin inkiibasyonu

Artemia Kistlerinin (2 g/l) huni tipi kaplarda 27°C su sicakliginda, Kistleri askida
tutabilecek diizeyde havalandirma, su yilizeyinde 2000 lux’luk aydinlatma, pH 8,5
diizeyinde ve 30 g/l orijinal deniz tuzu ile inkiibe ederek nauplii’lerin ¢ikmasi

saglanmistir (Sorgeloos vd. 1986, Lavens ve Sorgeloos 1996).

Artemia kistlerinin inkiibasyonu tamamlandiktan sonra, havalandirma kesilip yeni ¢ikan
nauplii, 151k yontemi ile belli bir bolgede toplanmasi saglanmis ve hasat edilmistir (Dhont
ve Van Stappen 2003). Heniiz besin kesesinden beslenen A. parthenogenetica nauplii
stirekli havalandirilan ve tuzlu su igeren 38x28x8 cm boyutlarinda, 8 litre hacmindeki
deneme kaplarina 2 adet/ml olacak sekilde (8000 nauplii) stoklanmistir (Reeve 1963,
Naegel ve Gomez-Humaran 1998, Naegel 1999, Vartak ve Joshi 2002, Maldonado-
Montiel ve Rodriguez-Canche 2005).

3.2.2 Deneme plani

Deneme plan1 Cizelge 3.2°de verilmistir. Arastirma, deneme gruplarinda 3 tekerriirlii
olarak yirttilmistiir (Sekil 3.1). Arastirma siiresince, deneme kaplarindaki deniz suyu
degisimi 5. giinden itibaren her 3 giinde bir 5., 8., 12., 15. 18. ve 20. gilinlerde yenilenmis
ve deneme kaplarinin tabaninda biriken 6lii Artemia’lar, yasama oranlarini belirlemek

amaciyla, sayilarak toplanmistir (Triantaphyllidis vd. 1995, Agh vd. 2008).
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Cizelge 3.2 Deneme plani

Grup Yem tipi Besleme orani (%)  Stoklama oram
1. gup S 100 8000 nauplii
2. grup  SMP 50+25+25 8000 nauplii
3. grup  SMY 50+25+25 8000 nauplii
4. grup  SMPY  25+25+25+25 8000 nauplii
5 grup SM 50+50 8000 nauplii
6. grup SP 50+50 8000 nauplii
7. grup  SY 50+50 8000 nauplii
8. grup M 100 8000 nauplii
9. grup P 100 8000 nauplii
10.grup Y 100 8000 nauplii

(S): Spirulina, (M): maya, (P): piring kepegi, (Y): yulaf

3.2.3 Yemlerin hazirlanmasi ve yemleme stratejisi

Sekil 3.1 Deneme diizeni

Deneme gruplarina verilen yem miktari, giinlik olarak hesaplanmis ve her deneme

grubundaki Artemia biyomasinin %10’u olarak verilmistir (Zmora ve Shpigel 2006). Her

bir yem grubu bir karistiric1 yardimiyla homojenize edilip, sollisyon haline getirilmistir
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(Sivaji 2016). Hazirlanan yemler, Artemia’larin sathalarina gore alabilecegi biiytikliige
gore farkli goz agikliklar: olan (1-3. gilinler: 30-50 p, 3-7. giinler: 50-150 p, 7. giinden
itibaren >150 p) bir seri elekten gegirilerek, verilmistir (Vartak ve Joshi 2002). Soliisyon
haline getirilen her bir yem ve kombinasyonlari, deneme siiresince belirlenen miktar
Olciisiinde giinliik olarak; 09:00, 13:00 ve 18:00 saatlerinde iige boliinerek verilmistir
(Garcia-Ulloa Gomez vd. 1999). Bununla birlikte, yemleme yaparken deneme
kaplarindaki suyun bulanikliligi da dikkate alinmistir (Lavens vd. 1987, Lavens ve
Sorgeloos 1987, Zmora ve Shpigel 2006).

3.2.4 Deneme kaplarinda kullamlan suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Deneme siiresince, deneme gruplarinda suyun giinliikk olarak su sicakligi, ¢oziinmiis
oksijen (g/l), pH degerleri (Consort C6010 model multiparametre 6l¢iim cihazi) ve
tuzluluk (refraktometre) giinliik olarak her sabah saat 8:30 da kayit edilmistir (Cizelge
3.3).

Cizelge 3.3 Deneme gruplarinda suyun ortalama ¢oztinmiis oksijen (mg/l), su sicakligi
(°C) ve pH degerleri (X+S)

Deneme gruplann  C6z.02 pH Su sicakhigr
(1S 5.76 £0.05% 8.29 +0.00° 23+0,19
(2) SMP 5.84 +0.02°¢ 8.29 +0.00° 23+0,19
(3) SMY 5.73 +£0.04% 8.27 +£0.00% 23+0,19
(4) SMPY 5.74 +£0.02°% 8.28 +0.00°x 23+0,19
(5) SM 5.87+0.01° 8.30 +£0.00" 23+0,19
(6) SP 5.97+0.012 8.30 +£0.03" 23+0,19
(7) SY 5.95+0.012 8.35 +0.00? 23+0,19
(8) M 5.80 +£0.02% 8.30 £0.00" 23+0,19
(9)P 5.93 +0.032 8.30 £0.00" 23+0,19
(10) Y 5.87 +0.05° 8.31 £0.00° 23+0,19

*Aym siitundaki farkli kiigiik harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak

onemlidir (p<0,05)
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3.2.5 Ol¢iim ve analizler

3.2.5.1 Biyometrik dl¢iimii

Deneme siiresince, Artemia’larin uzunluklari mikroskop altinda kloroform uygulanarak
hafif narkoz etkisinde basin 6n ucundan, telsona kadar giinliik olarak invert mikroskopta
(Leica model DMil) dl¢iilmiistiir. Bunun igin her bir deneme kabindan 25 ml’lik tig alt
ornekleme yapilmis ve ortalama minimum 30 adet Artemia’nin uzunluklari 6l¢iilmustiir
(Sekil 3.2) (Amat 1980, Lavens vd. 1987, Abreu-Grobois 1991, Coutteau vd. 1992,
Naegel 1999).

Uzmhik 5ltist (mm)

Sekil 3.2 Nauplii, metanauplii ve ergin Artemia’nin biyometrik 6lgtimii (Drewes 2006)

3.2.5.2 Biyomas

Deneme siiresince giinliilk olarak uzunluk 6l¢iimlerinden, biyomas hesaplamasi kuru

agirlik olarak asagidaki formiilden yapilmistir (Abreu-Grobois vd. 1991).

KA (ng) = 1O(—2,53+1,63xlog(uz)+0,81><(log(uz))2) x 10 (1)

KA = kuru agirhik

UZ = uzunluk (mm)
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3.2.5.3 Spesifik bilyiime oram

Deneme sonunda, deneme gruplarindaki spesifik biiyiime orani agagidaki esitlige gore

yapilmustir (Lavens ve Sorgeloos 1991).

w
In—1

_ _Wo
SBO = — 2)

T = deneme siiresi
In = biyomasin logaritmi
W1 = son tartimda Artemia biyomasi, pg kuru agirlik

W, = ilk tartimda Artemia biyomasi, pg kuru agirlik

3.2.5.4 Yasama oram

Deneme kaplarinin suyunun degistirildigi, 5., 8., 12., 15. 18. ve 20. giinlerde kaplarin
tabaninda biriken 6lii bireyler sayilarak, yasama oranlari belirlenmistir (Triantaphyllidis
vd. 1995, Agh vd. 2008).

Yasama orani (%) = (N1/ No) x 100 3)

N1= Son birey sayis1

No = Ilk birey sayisi

3.2.5.5 Yem degerlendirme orani

Yem degerlendirme orani (YDO), deneme siiresince tiiketilen toplam yemin (ug)

kazanilan canli agirliga (nug) oranindan hesaplanmistir (Lavens ve Sorgeloos 1991).
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F
W;-W,

YDO = (4)

F = tiiketilen yem (png)
W= on tartimda Artemia biyomasi, ug kuru agirlik

Wy = ilk tartimda Artemia biyomasi, pug kuru agirlik

3.2.5.6 Uzunluk-agirhk iliskileri

Gruplarm uzunluk agirlik iligkilerini belirlemek icin W=aTLP regresyon esitligi (b nin
%095 giivenirlik siirlar1 uzunluk-agirlikga biiyiime tipini belirlemek i¢in) kullanilmistir
(Ricker 1975).

Uzunluk agirlik iliskisi, W = aL (5)
W = agirlik (ug)

L = uzunluk (mm)

a ve b = polynomial esitlik sabitleri

3.2.6 Biyokimyasal analizler

Deneme sonunda ergin doneme ulasmis olan ve her bir deneme kabindan hasat edilen
Artemia orneklerinde toplam protein ve yag analizi hizmet alimi olarak akredite

laboratuvarda AOAC (1990)’e gore yapilmustir.

3.2.7 istatistiki analizler

Deneme gruplarindan elde edilecek verilerin degerlendirilmesinde tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ve Duncan testi (SPSS 26 paket programi) kullanilmis ve istatistiki

hesaplamalar Kesici ve Kocabas (2007)’nin belirttigi esaslara gore yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Izmir Camalt: Tuzla’sindan temin edilen Artemia parthenogenetica Kistleri, laboratuvar
kosullarinda huni tipi kaplarda 2 g/l olarak, ortalama 27°C su sicakliginda, pH 8,5’de ve
30 g/l tuzlulukta yaklasik 24 saatlik siirede agilmistir. Nauplii, 2 saat siireyle kist
kapsiiliine bir zar ile bagh (semsiye safthasi) kalmistir. Semsiye sathasinin sonunda
serbest ylizmeye baslamistir (instar-1). Bu asamada, yumurta sarisindan beslenen nauplii
rengi kahverengimsi-turuncu olup, 0,473+0,03 mm uzunlugunda 6l¢iilmistiir (Sekil 4.1).
Devam eden metanauplii safhasinda (instar-1) saydam renkte olup, ortalama
0,726+0,005 mm wuzunlugunda Ol¢iilmistir ve denemeye instar-II sathasinda

baslanmugtir.

Oncelikle, Artemia’larin adaptasyon kaplarinda tutulduktan 24-36 saat sonra deneme’ye
baslanacagi planlanmistir. Ancak bu asamada Artemia’larin hassas olmalarindan dolayi,
yapilan uygulamada 6liim orami yiliksek olmustur. Bu nedenle, inkiibasyon sonrasi

Artemia nauplii heniiz besin kesesi mevcutken dogrudan deneme kaplarina alinmistir.

Deneme kabina alinan nauplii’lerin, deneme sicakligina baglh olarak 12-15 saat sonunda
ilk kabuk degistirmesinden sonra agiz ve aniis agilmis ve metanauplii safthasina (instar-
I1) donmiistiir. Bu asamada, deneme gruplarinda belirlenen plana gore hazirlanan
yemlerle beslemeye baslanmis ve giinlik olarak Artemia’larin gelisim safhalar ve

biyometrik dl¢iimleri kayit edilmistir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.1 Gastrula, semsiye ve nauplii safhalari

Cizelge 4.1 Artemia parthenogenetica’nin gelisim safhalari

Gelisim sathasi Uzunluk (mm) Ozellikleri

Nauolii Bas bolgesinde kirmizi tek bir goz ve iig ¢ift
. P 0,473 +£0,03 ekstremitesi (labrum, birinci ve ikinci anten)

(instar 1) bulunur

Saydam renktedir

Ikinci antenler daha gelismistir

Hizl1 hareket ettikleri gozlenmistir.
0,72-1,01 £0,02 Bilesik gozler olusmaya baglamistir.

Torakopodlar tomurcuk seklinde olup,

ilerleyen donemde degiserek, gelisim

gostermistir.

Metanauplii
(instar 11, 111, 1V, V)

Post metanauplii
(instar VI, VII, 1,10-1,42 +£0,02 Torakopodlar gelisimini tamamlamustir.
VI, IX, X, X1, XI11)

Bilesik gozler gelisimini tamamlamistir.

i 1,49-2,72 +
Ergin 49-2,72 £0,03 Telson ve ovaryum belirginlesmistir.

4.1 Artemia Besleme Denemesi

Arastirma, Spirulina (S), maya (M), piring kepegi (P), Yulaf (Y) ve kombinasyonlari ile
beslenen 10 deneme grubu ile yiirtitiilmiistiir; Deneme gruplari; 1(S) (%100), 2(SMP)
(%50+25+25), 3(SMY) (%50+25+25), 4(SMYP) (%25+25+25+25), 5(SM) (%50+50),
6(SP) (%50+50), 7(SY) (%50+50), 8(M) (%100), 9(P) (%100), 10(Y) (%100) seklinde

olmustur.
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4.1.1 Artemia’da ortalama uzunluk ve agirhk kazanim

Spirulina (%100) verilen 1. deneme grubunda giinliik olarak kaydedilen ortalama
uzunluk ve agirlik degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Aragtirma siiresince giinliik olarak
Olclilen ortalama uzunluk ve agirlik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Deneme grubunda bireylerin ortalama uzunluk degerleri
0,726+0,005 mm ile 2,805+0,003 mm arasinda, ortalama agirlik degerleri ise 1,815+0,02
pg ile 23,057+0,05 pg arasinda degismistir. Deneme siiresince, ortalama agirlik ve

ortalama uzunluk degerlerinin giinliik 6l¢timlerinde siirekli artis olmustur.

Cizelge 4.2 Deneme grubunda (%100 Spirulina) A. parthenogenetica’larin giinliik
ortalama uzunluk (mm) ve agirlik (ug) degerleri (X+S)

Deneme Grubu | Giin Uzunluk Agirhk N
1 |0,726+0,005' | 1,815+0,02 90
2 | 0,776+0,01° 1,997+0,06° 90
3 | 0,907+0,007" | 2,526+0,03" 90
4 |0,954+0,0049 | 2,736+0,02¢ 90
5 |1,012+0,002° | 3,011+0,01P 90
6 |1,091+0,003° | 3,414+0,01° 90
7 | 1,132+0,002" | 3,631+0,01" 90
8 | 1,143+0,003™ | 3,696-+0,02™ 90
9 |1,201+0,001' | 4,025+0,01' 90

1(S) 10 | 1,2714+0,001K | 4,455+0,01K 90
11 |1,332+0,003' | 4,851+0,02] 90
12 |1,381+0,001' | 5,185+0,01 90
13 | 1,435+0,001" | 5,569+0,01" 90
14 | 1,496+0,003% | 6,026+0,029 90
15 | 1,646+0,001" | 7,260+0,01° 90
16 | 1,722+0,003% | 7,947+0,03¢ 90
17 |2,062+0,001¢ | 11,551+0,01¢ 90
18 | 2,335+0,001¢ | 15,141+0,02° 90
19 | 2,575+0,003° | 18,896+0,05° 90
20 |2,805+0,003% | 23,057+0,052 90

* Ayni stitundaki farkl kiiciik harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki

olarak 6nemlidir (p<0,05)
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SMP (%50+25+25) verilen 2. deneme grubunda giinliik olarak kaydedilen ortalama
uzunluk ve agirlik degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Arastirma siiresince giinliik olarak
Olctlilen ortalama uzunluk ve agirlik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
o6nemli bulunmustur (p<0,05). Deneme grubunda bireylerin ortalama uzunluk degerleri
0,726+0,005 mm ile 2,805+0,003 mm arasinda, ortalama agirlik degerleri ise 1,815+0,02
ng ile 23,049+0,05 pg arasinda degismistir. Deneme siiresince, ortalama agirlik ve

ortalama uzunluk degerlerinin giinliik 6lgiimlerinde siirekli artis olmustur.

Cizelge 4.3 Deneme grubunda (%50-25-25 SMP) A. parthenogenetica’larin giinliik
ortalama uzunluk (mm) ve agirlik (ug) degerleri (X+S)

Deneme Grubu | Giin Uzunluk Agirhk N
1 |0,726+0,005" | 1,815+0,02 90
2 |0,798+0,001° | 2,080+0,05° 90
3 10,933+0,003" | 2,643+0,01 90
4 10,953+0,0029 | 2,731+0,019 90
5 |0,994+0,004° | 2,926+0,02° 90
6 | 1,085+0,003° | 3,383+0,01° 90
7 11,122+0,003" | 3,581+0,01" 90
8 |1,135+0,003™ | 3,653+0,02" 90
9 |1,243+0,004' | 4,279+0,02' 90

2 (SMP) 10 1,311io,002'_< 4,71:&0,01_k 90
11 |1,382+0,002 | 5,190+0,01 90
12 | 1,432+0,002' | 5,550+0,01 90
13 | 1,486+0,001" | 5,947+0,01" 90
14 | 1,546+0,002% | 6,419+0,019 90
15 | 1,643+0,003" | 7,230+0,02 90
16 | 1,717+0,001¢ | 7,897+0,01° 90
17 | 2,031+0,001% | 11,181+0,01¢ | 90
18 | 2,263+0,003° | 14,129+0,04¢ | 90
19 | 2,433+0,002° | 16,615+0,03° | 90
20 | 2,805+0,003* | 23,049+0,05* | 90

*Aymi stitundaki farkl kiigiik harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki

olarak 6nemlidir (p<0,05)
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SMY (% 50+25+25) verilen 4. deneme grubunda giinliik olarak kaydedilen ortalama
uzunluk ve agirlik degerleri Cizelge 4.4°de verilmistir. Arastirma siiresince giinliik olarak
Olctlilen ortalama uzunluk ve agirlik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
o6nemli bulunmustur (p<0,05). Deneme grubunda bireylerin ortalama uzunluk degerleri
0,726+0,005 mm ile 2,768+001 mm arasinda, ortalama agirlik degerleri ise 1,815+0,02
ng ile 22,332+0,01 pg arasinda degismistir. Deneme siiresince, ortalama agirlik ve

ortalama uzunluk degerlerinin giinliik 6lgiimlerinde siirekli artis olmustur.

Cizelge 4.4 Deneme grubunda (%50-25-25 SMY) A. parthenogenetica’larin giinlitk
ortalama uzunluk (mm) ve agirlik (ug) degerleri (X+S)

Deneme Grubu | Giin Uzunluk Agirhk N
1 |0,726+0,005" | 1,815+0,02¢ | 90
2 ]0,751+0,001° | 1,905+0,05° | 90
3 ]0,927+0,003" |2,611+0,01" | 90
4 ]0,932+0,003% | 2,637+0,019 | 90
5 10,991+0,003" | 2,906+0,02° | 90
6 |1,089+0,001° |3,399+0,01° | 90
7 11,125+0,002" | 3,592+0,01" | 90
8 |1,136+0,001™ | 3,656+0,02™ | 90
9 |1,242+0,002" |4,269+0,03' | 90
10 | 1,302+0,002% | 4,652+0,01% | 90

3 (SMY) : :
11 | 1,373+0,003' | 5,125+0,02) 90
12 | 1,424+0,001' | 5,489+0,01' 90
13 | 1,482+0,001" | 5,915+0,01" | 90
14 | 1,526+0,0029 | 6,257+0,029 | 90
15 | 1,637+0,003" | 7,177+0,02f 90
16 | 1,715+0,003e | 7,877+0,03° | 90
17 | 2,016+0,002¢ | 11,005+0,03¢ | 90
18 | 2,245+0,003¢ | 13,877+0,04° | 90
19 | 2,427+0,001° | 16,510+0,02° | 90
20 | 2,768+0,001% | 22,332+0,01% | 90

* Ayni stitundaki farkl kiigiik harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki

olarak 6nemlidir (p<0,05)

48




SMPY (%25+25+25+25) verilen 3. deneme grubunda giinliik olarak kaydedilen ortalama
uzunluk ve agirlik degerleri Cizelge 4.5°de verilmistir. Arastirma siiresince giinliik olarak
Olctlilen ortalama uzunluk ve agirlik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Deneme grubunda bireylerin ortalama uzunluk degerleri
0,726+0,005 mm ile 2,778+0,001 mm arasinda, ortalama agirlik degerleri ise 1,815+0,02
ug ile 22,538+0,01 ug arasinda degismistir. Deneme siiresince, ortalama agirlik ve

ortalama uzunluk degerlerinin giinliik 6lgiimlerinde siirekli artis olmustur.

Cizelge 4.5 Deneme grubunda (%25-25-25-25 SMPY) A. parthenogenetica’larin giinliik
ortalama uzunluk (mm) ve agirlik (ug) degerleri (X+S)

Deneme Grubu | Giin Uzunluk Agirhk N
1 |0,726+0,005" | 1,815+0,02 90
2 |0,780+0,003° | 2,014+0,01° 90
3 10,918+0,005" | 2,574+0,02" 90
4 10,927+0,0029 | 2,614+0,01¢ 90
5 |0,982+0,001° | 2,866+0,01° 90
6 |1,098+0,001° | 3,447+0,02° 90
7 |1,125+0,003" | 3,596+0,02" 90
8 |1,156+0,002™ | 3,768+0,01™ 90
9 |1,262+0,002' | 4,398+0,01' 90

4 (SMPY) 10 1,301ﬂ:o,001_k 4,64710,01& 90
11 |1,354+0,003 | 4,995+0,02) 90
12 | 1,414+0,002' | 5,420+0,01' 90
13 | 1,477+0,001" | 5,883+0,01" 90
14 | 1,538+0,001% | 6,361+0,019 90
15 | 1,654+0,004" | 7,327+0,03" 90
16 | 1,725+0,003¢ | 7,972+0,03° 90
17 | 2,024+0,003¢ | 11,093+0,03¢ | 90
18 | 2.295+0,002¢ | 14,577+0,02° | 90
19 | 2,464+0,003° | 17,097+0,04> | 90
20 | 2,778+0,001* | 22,538+0,01* | 90

* Ayni stitundaki farkl kiigiik harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki
olarak 6nemlidir (p<0,05)
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SM (%50+50) verilen 5. deneme grubunda giinliik olarak kaydedilen ortalama uzunluk
ve agirlik degerleri Cizelge 4.6°da verilmistir. Arastirma siiresince giinliik olarak 6l¢iilen
ortalama uzunluk ve agirlik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (p<0,05). Deneme grubunda bireylerin ortalama uzunluk degerleri
0,726+0,005 mm ile 2,796+0,003 mm arasinda, ortalama agirlik degerleri ise 1,815+0,02
ng ile 22,877+0,05 pg arasinda degismistir. Deneme siiresince, ortalama agirlik ve

ortalama uzunluk degerlerinin giinliik 6lgiimlerinde siirekli artis olmustur.

Cizelge 4.6 Deneme grubunda (%50-50 SM) A. parthenogenetica’larin giinliik ortalama

uzunluk (mm) ve agirlik (ug) degerleri (X£S)

Deneme Grubu | Giin Uzunluk Agirhk N
1 |0,726+0,005" | 1,815+0,02 90
2 | 0,765+0,003° | 1,956+0,01° 90
3 |0,855+0,002" | 2,307+0,01" 90
4 |0,937+0,0029 | 2,658+0,01¢ 90
5 |1,043+0,005° | 3,165+0,02° 90
6 |1,133+0,003° | 3,640+0,02° 90
7 | 1,155+0,002" | 3,759+0,01" 90
8 |1,214+0,005™ | 4,102+0,03" 90
9 |1,271+0,002" | 4,453+0,01' 90

5 (SM) 10 1,323io,002f< 4,790ﬂ:o,o1.k 90
11 |1,383+0,0041 | 5,196+0,03) 90
12 | 1,439+0,001' | 5,592+0,01' 90
13 | 1,485+0,002" | 5,939+0,01" 90
14 | 1,543+0,003% | 6,394+0,029 90
15 | 1,647+0,0027 | 7,266+0,02f 90
16 | 1,706+0,002¢ | 7,792+0,02° 90
17 | 2,068+0,002¢ | 11,610+0,02¢ | 90
18 |2,296+0,001¢ | 14,582+0,02° | 90
19 | 2,486+0,002° | 17,427+0,04> | 90
20 | 2,796+0,003% | 22,877+0,05% | 90

*Aymi stitundaki farkl kiigiik harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki

olarak 6nemlidir (p<0,05)
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SP (%50+50) verilen 6. deneme grubunda giinliik olarak kaydedilen ortalama uzunluk ve
agirlik degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Aragtirma siiresince giinliik olarak 6lgiilen
ortalama uzunluk ve agirlik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (p<0,05). Deneme grubunda bireylerin ortalama uzunluk degerleri
0,726+0,005 mm ile 2,782+0,001 mm arasinda, ortalama agirlik degerleri ise 1,815+0,02
ng ile 22,611+0,01 pg arasinda degismistir. Deneme siiresince, ortalama agirlik ve

ortalama uzunluk degerlerinin giinliik 6lgiimlerinde siirekli artis olmustur.

Cizelge 4.7 Deneme grubunda (%50-50 SP) A. parthenogenetica’larin giinliik ortalama
uzunluk (mm) ve agirlik (ug) degerleri (X+S)

Deneme Grubu | Giin Uzunluk Agirhk N
1 |0,726+0,005" | 1,815+0,02 90
2 | 0,746+0,002° | 1,887+0,01° 90
3 |0,857+0,001" | 2,312+0,01" 90
4 |0,937+0,003% | 2,658+0,01¢ 90
5 |1,035£0,002° | 3,120+0,01° 90
6 |1,132+£0,001° | 3,629+0,01° 90
7 | 1,152+0,002" | 3,744+0,01" 90
8 | 1,203+0,003™ | 4,034+0,02™ 90
9 |1,283+0,001' | 4,528+0,01' 90

6 (SP) 10 1,325io,004f< 4,801i0,03f‘ 90
11 |1,381+0,001 | 5,182+0,01) 90
12 | 1,433+0,003' | 5,555+0,02' 90
13 | 1,473+0,002" | 5,846+0,01" 90
14 | 1,536+0,0049 | 6,334+0,039 90
15 | 1,643+0,0027 | 7,229+0,02" 90
16 | 1,693+0,003° | 7,670+0,02° 90
17 | 2,048+0,008¢ | 11,373+0,1¢ 90
18 | 2,245+0,003° | 13,874+0,04° | 90
19 | 2,446+0,002° | 16,807+0,02° | 90
20 | 2,782+0,001* | 22,611+0,01* | 90

* Ayni stitundaki farkl kiigiik harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki

olarak 6nemlidir (p<0,05)
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SY (%50+50) verilen 7. deneme grubunda giinliik olarak kaydedilen ortalama uzunluk
ve agirlik degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Arastirma siiresince giinliik olarak 6l¢iilen
ortalama uzunluk ve agirlik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (p<0,05). Deneme grubunda bireylerin ortalama uzunluk degerleri
0,726+0,005 mm ile 2,744+0.002 mm arasinda, ortalama agirlik degerleri ise 1,815+0,02
ng ile 21,885+0,03 pg arasinda degismistir. Deneme siiresince, ortalama agirlik ve

ortalama uzunluk degerlerinin giinliik 6lgiimlerinde siirekli artis olmustur.

Cizelge 4.8 Deneme grubunda (%50-50 SY) A. parthenogenetica’larin giinliik ortalama
uzunluk (mm) ve agirlik (ug) degerleri (X+S)

Deneme Grubu | Giin Uzunluk Agirhk N
1 |0,726+0,005" | 1,815+0,02 90
2 | 0,746+0,001° | 1,887+0,01° 90
3 |0,856+0,002" | 2,311+0,01" 90
4 10,934+0,0029 | 2,644+0,01¢ 90
5 | 1,044+0,004° | 3,167+0,02° 90
6 |1,134+0,004° | 3,643+0,02° 90
7 |1,164+0,001" | 3,811+0,01" 90
8 | 1,205+0,002™ | 4,046+0,01™ 90
9 |1,264+0,003" | 4,412+0,02' 90

7(sY) 10 1,317ﬂ:o,002_k 4,74610,01& 90
11 |1,373+0,0041 | 5,127+0,02) 90
12 | 1,426+0,001' | 5,501+0,01' 90
13 | 1,465+0,002" | 5,792+0,01" 90
14 | 1,514+0,004% | 6,163+0,039 90
15 |1,635+0,004" | 7,165+0,03" 90
16 | 1,673+0,002° | 7,493+0,02° 90
17 | 1,996+0,002¢ | 10,769+0,02¢ | 90
18 |2,236+0,002¢ | 13,758+0,03° | 90
19 |2,406+0,001° | 16,197+0,02° | 90
20 | 2,744+0,002% | 21,885+0,03% | 90

*Aymi stitundaki farkl kiigiik harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki

olarak 6nemlidir (p<0,05)
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M (%100) verilen 8. deneme grubunda giinliik olarak kaydedilen ortalama uzunluk ve
agirlik degerleri Cizelge 4.9’da verilmistir. Aragtirma siiresince giinliik olarak Slgiilen
ortalama uzunluk ve agirlik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemli
bulunmamistir (p>0,05). Deneme grubunda bireylerin ortalama uzunluk degerleri
0,726+0,005 mm ile 2,693+0.002 mm arasinda, ortalama agirlik degerleri ise 1,815+0,02
ng ile 20,946+0,04 pg arasinda degismistir. Deneme sliresince, ortalama agirlik ve
ortalama uzunluk degerlerinde kaydedilen giinliik artis miktarlari, ilk yedi deneme

grubunda kaydedilenden diisiik olmustur.

Cizelge 4.9 Deneme grubunda (%100 Maya) A. parthenogenetica’larin giinliik ortalama

uzunluk (mm) ve agirlik (ug) degerleri (X+S)

Deneme Grubu | Giin Uzunluk Agirhk N
1 |0,726+0,005 1,815+0,02 90
2 | 0,773+0,002 1,985+0,01 90
3 | 0,844+0,002 2,262+0,01 90
4 | 0,936+0,002 2,652+0,01 90
5 | 1,045+0,003 3,175+0,02 90
6 |1,114+0,001 3,532+0,01 90
7 | 1,146+0,001 3,711+0,02 90
8 | 1,203+0,001 4,035+0,02 90
9 | 1,255+0,001 4,353+0,01 90
10 | 1,314+0,001 4,729+0,02 90

8 (M)
11 | 1,364+0,001 5,061+0,01 90
12 | 1,444+0,001 5,633+0,01 90
13 | 1,507+0,002 6,107+0,01 90
14 | 1,582+0,001 6,709:+0,00 90
15 | 1,692+0,001 7,665+0,01 90
16 | 1,782+0,001 8,515+0,01 90
17 | 2,072+0,002 11,662+0,01 90
18 | 2,343+0,002 15,255 +0,01 90
19 | 2,504+0,003 17,715+0,04 90
20 | 2,693+0,002 20,946+0,04 90
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P (%100) verilen 9. deneme grubunda giinliik olarak kaydedilen ortalama uzunluk ve
agirlik degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Arastirma siiresince gilinliik olarak 6l¢iilen
ortalama uzunluk ve agirlik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemli
bulunmamustir (p>0,05). Deneme grubunda bireylerin ortalama birey uzunluk degerleri
0,726+0,005 mm ile 2,553+0,001 mm arasinda, ortalama birey agirlik degerleri ise
1,815+0,02 pg ile 18,528+0,01 pg arasinda degismistir. Deneme siiresince, ortalama
agirlik ve ortalama uzunluk degerlerinde kaydedilen giinlilk artis miktarlar1 ilk yedi

deneme grubunda kaydedilenden diisiik olmustur.

Cizelge 4.10 Deneme grubunda (%100 Piring Kepegi) A. parthenogenetica’larin giinliik ortalama

uzunluk (mm) ve agirlik (ug) degerleri (X£S)

Deneme Grubu | Giin Uzunluk Agirhk N
1 0,726+0,005 1,815+0,02 90
2 0,735+0,003 1,846+0,01 90
3 0,834+0,002 2,220+0,01 90
4 0,914+0,001 2,555+0,01 90
5 1,022+0,002 3,060+0,01 90
6 1,096+0,002 3,435+0,01 90
7 1,134+0,002 3,645+0,02 90
8 1,193+0,001 3,976+0,01 90
9 1,264+0,001 4,405+0,02 90

9(P) 10 1,308+0,002 4,691+0,01 90
11 1,351+0,002 4,977+0,01 90
12 1,475+0,002 5,861+0,02 90
13 1,536+0,001 6,339+0,01 90
14 1,603+0,003 6,885:+0,02 90
15 1,661+0,001 7,386+0,01 90
16 1,753+0,001 8,232+0,01 90
17 2,034+0,001 11,210+0,01 90
18 2,333+0,002 15,117+0,02 90
19 2,424+0,002 16,473+0,02 90
20 2,553+0,001 18,528+0,01 90
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Y (%2100) verilen 10. deneme grubunda giinliik olarak kaydedilen ortalama uzunluk ve
agirlik degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir. Arastirma siiresince gilinliik olarak 6l¢iilen
ortalama uzunluk ve agirlik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemli
bulunmamistir (p>0,05). Deneme grubunda bireylerin ortalama uzunluk degerleri
0,726+0,005 mm ile 2,532+0,002 mm arasinda, ortalama agirlik degerleri ise 1,815+0,02
ng ile 18,181+0,03 pg arasinda degismistir. Deneme siiresince, ortalama agirlik ve
ortalama uzunluk degerlerinde kaydedilen giinliik artis miktarlar1 ilk yedi deneme

grubunda kaydedilenden diisiik olmustur.

Cizelge 4.11 Deneme grubunda (%100Yulaf) A. parthenogenetica’larin giinliik ortalama
uzunluk (mm) ve agirlik (ug) degerleri (X+S)

Deneme Grubu | Giin Uzunluk Agirhk N
1 0,726+0,005 1,815+0,02 90
2 0,744+0,002 1,880+0,01 90
3 0,851+0,001 2,291+0,00 90
4 0,925+0,002 2,605+0,01 90
5 1,033+0,002 3,112+0,01 90
6 1,097+0,001 3,441+0,01 90
7 1,132+0,002 3,636+0,01 90
8 1,194+0,002 3,987+0,01 90
9 1,254+0,002 4,347+0,01 90

10 1,297+0,001 4,616=0,00 90
10 (Y)
11 1,342+0,002 4,915+0,01 90
12 1,434+0,001 5,560+0,00 90
13 1,513+0,002 6,159+0,02 90
14 1,592+0,001 6,797+0,00 90
15 1,624+0,002 7,063+0,01 90
16 1,734+0,002 8,051+0,01 90
17 1,994+0,001 10,743+0,01 | 90
18 2,276+0,001 14,309+0,01 | 90
19 2,396+0,002 16,035+0,03 | 90
20 2,532+0,002 18,181+0,03 | 90
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4.1.2 Uzunluk-agirhk iliskisi

Deneme gruplarinda, uzunluk ve agirlik iliskisi W=a.L® formiiliiyle hesaplanmis ve

uzunluk ve agirlik iligkisi parametreleri Cizelge 4.12 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.12 Deneme gruplarinda A. parthenogenetica’larda uzunluk-agirlik iliskisi

Deneme o

gruplar: Regresyon analizi R?
1(S) W = 2,9712x| 18852 0,9940
2 (SMP) W = 2,9722x [ 1877 0,9943
3 (SMY) W = 2,9942x| 18609 0,9936
4 (SMPY) W =2,991x| 1865 0,9943
5 (SM) W = 2,9845x| 18703 0,9937
6 (SP) W = 2,9903x| 18601 0,9934
7 (SY) W = 2,9918x| 18564 0,9936
8 (M) W = 2,9905x | 18645 0,9944
9(P) W = 2,9957x| 184 0,9949
10 (Y) W = 3,0021x[ 18434 0,9945

Toplam uzunluk ve agirlik, tim deneme gruplarinda ayni biiyiime modelini gostermistir.
Korelasyon katsayis1 deneme gruplarinda 0,9934 ile 0,9949 arasinda degismis ve r* 1°e

cok yakin olmustur.
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Sekil 4.2 Deneme gruplarinda A. parthenogenetica’larda uzunluk-agirlik iliskileri

57




Arastirma siiresince deneme gruplarinda ortalama uzunluk ve ortalama agirlik
degerlerinin degisimleri Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de gosterilmistir. Buna gore genel olarak
deneme gruplarinin hepsinde 16. giine kadar ortalama uzunluk ve agirlik degerlerindeki
artis birbirine yakin olmustur. 16. giinden sonra 1(S) ve 2(SMP) deneme gruplarinda
ortalama uzunluk ve agirlik degerleri, diger deneme gruplarina goére yiiksek bulunmustur.
En diisiik ortalama uzunluk ve agirlik degeri sadece yulaf verilen 10(Y)) deneme grubunda

bulunmus, onu sadece piring kepegi verilen 9(P) deneme grubu izlemistir.
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Sekil 4.4 Arastirma siiresince deneme gruplarinda ortalama agirlik degerleri (ug)
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4.1.3 Biyomas sonuclari

Arastirma siiresi sonunda deneme gruplarinda hesaplanan ortalama biyomas degerleri
Cizelge 4.13 ve Sekil 4.5’de verilmistir. Deneme gruplari arasinda ortalama biyomas
degerlerindeki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). En yiiksek
ortalama biyomas degeri sadece Spirulina verilen 1(S) deneme grubunda, en diisiik deger

ise sadece yulaf verilen 10(Y) deneme grubunda bulunmustur.

Cizelge 4.13 Deneme gruplarinda biyomas, yem degerlendirme orani, spesifik biiyiime

orani ve yagsama orani degerleri (X+£S)

Deneme Biyomas Spesifik Z:gn;rlen dirme Yasama oram
grubu (9) biiyiime orani oram (%)

1(S) 0.1672 £0.00*° 1,01 £0.00 1,14 +0.02¢ 90.64 +0.06
2(SMP) 0.1644 £0.00° 1,01 £0.00 1,19 +£0.00% 89.17 +0.07°
3(SMY) 0.1561 +0.00 1,01 +0.00 1,24 £0.04°¢  87.28 +0.11°
A4(SMPY)  0.1609 +0.00° 1,01 £0.00 1,50 +0.29? 89.25 +0.14°
5(SM) 0.1523 +£0.00° 1,01 +0.00 1,31 £0.04°¢  83.03 +£0.26°
6(SP) 0.1511 +0.00" 1,01 +£0.00 1,31 +£0.01°%  83.53 +0.24%
7(SY) 0.1457 £0.00¢ 1,01 £0.00 1,39+£0.01%  83.21 £0.25°
8(M) 0.1416 £0.00" 1,01 +0.00 1,14 £0.02¢ 84,55 +0.33¢
9(P) 0.1174 £0.00' 1,01 £0.00 1,36 £0.04%¢ 7822 +1.789
10(Y) 0.1157 £0.00' 1,01 +£0.00 1,31 £0.04%¢ 7955 +0.12f

* Ayni siitundaki farkli kiigiik harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak
onemlidir (p<0,05) (S): Spirulina, (M): maya, (P): piring kepegi, (Y): yulaf
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Sekil 4.5 Deneme gruplarinda ortalama biyomas degerleri (g kuru agirlik)

4.1.4 Spesifik biiyiime orani

Aragtirma stiresi sonunda deneme gruplarinda hesaplanan ortalama spesifik biiyiime
oran1 degerleri Cizelge 4.13’de verilmistir. Deneme gruplarinda spesifik biiylime orani
degerleri benzer bulunmustur ve istatistiki olarak degerler arasindaki farkliliklar

onemsizdir (p>0,05).

4.1.5 Yem degerlendirme orani

Deneme sonu yem degerlendirme oranlari tiim gruplar igin hesaplanmis olup Cizelge
4.13 ve Sekil 4.6’de verilmistir. Deneme gruplari arasinda ortalama yem degerlendirme
oranlarindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Arastirmada
verilen yemleri en iyi degerlendiren deneme grubu sadece Spirulina 1(S) ve sadece maya
8(M) verilen deneme gruplarinda 1,14+0,02 olarak saptanmistir. (4)SMPY deneme
grubunda YDO degeri 1,5040,29 olarak yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.6 Deneme sonu tiim gruplarda yem degerlendirme oranlari

4.1.6 Yasama oram

Deneme gruplarinda yasama oranlarina iligkin ortalama degerler hesaplanmis olup,
Cizelge 4.13 ve Sekil 4.7°de verilmistir. Deneme gruplari arasinda ortalama yagsama orani
degerlerindeki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). En yiiksek
ortalama yasama orani sadece Spirulina ile beslenen 1(S) deneme grubunda %90,64+0,06

olarak, en diisiik ise piring kepegi ile beslenen 9(P) deneme grubunda %78,22+1,78

olarak tespit edilmistir (p<0,05).
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Sekil 4.7 Deneme gruplarinda ortalama yasama oranlar1 (%)
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4.2 Artemia’min Baz1 Biyokimyasal Ozellikleri

Arastirma sonunda deneme gruplarinda hasat edilen Artemia’larda ham protein ve ham

yag igeriklerine iliskin analizler yapilmis ve ortalama degerler belirlenmistir.

4.2.1 Ham protein icerigi

Deneme gruplarinda farkli yemler ve kombinasyonlar1 ile beslenen ve hasat edilen
Artemia’larin ortalama ham protein degerleri Cizelge 4.14 ve Sekil 4.8°de verilmistir ve

ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.14 Farkli deneme yemleri ile beslenen A. parthenogenetica’larin ham protein ve

ham yag igerigi (X£S)

Deneme ]

gruplan Ham Protein (%) Ham Yag (%)
1(S) 10,27 +£0,01° 0,29 +0,01¢
2(SMP) 3,63 +£0,02f 0,38 £0,01%
3(SMY) 3,48 £0,01" 0,36 £0,024
4(SMPY) 3,69 +£0,01° 0,20 £0,02f
5(SM) 3,11 £0,01 0,27 +0,01¢
6(SP) 10,85 +0,012 0,41 £0,01°¢
7(SY) 6,12 +0,01° 0,43 £0,01°
8(M) 3,52 +0,019 0,36 £0,01¢
9(P) 3,15 40,01 0,37 +0,01¢
10(Y) 4,02 +0,01¢ 0,62 +0,012

* Aymi siitundaki farkli kiigiik harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark
istatistiki olarak onemlidir (p<0,05) (S): Spirulina, (M): maya, (P): piring
kepegi, (Y): yulaf
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Artemia’larda yapilan ham protein analizi sonucunda en yiiksek protein icerigi %50
Spirulina ve %50 piring kepegi kombinasyonunun verildigi 6(SP) deneme grubunda
%10,58+0,01, en diisiik %50 Spirulina ve %50 maya kombinasyonunun verildigi 5(SM)

deneme grubunda %3,11+0,01 olarak belirlenmistir.

4.2.2 Ham yag icerigi

Deneme gruplarinda farkli yemler ve kombinasyonlari ile beslenen ve hasat edilen
Artemia’larin ortalama ham yag degerleri Cizelge 4.14 ve Sekil 4.8°de verilmistir ve

ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Artemia’larda en yiikksek ham yag igerigi sadece yulaf ile beslenen 10(Y) deneme
grubunda %0,62+0,01, en diisiik %25 spirulina, %25 maya, %25 piring kepegi ve %25
yulaf kombinasyonunun verildigi 4(SMPY) deneme grubunda %0,20+0,02 olarak

saptanmuistir.
0,7 14
0,6 12
0,5 10
0,4 8

0,3

0,2 4
0,1 i i 2
0 0

SMP SMY SMPY SM

=== Ham protein Ham yag

Sekil 4.8 Deneme gruplarinda farkli yemler ve kombinasyonlari ile beslenen A.
parthenogenetica’larin ortalama ham protein ve ham yag degerleri
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5. TARTISMA ve SONUC

Artemia parthenogenetica’nin laboratuvar kosullarinda 4 farkli yem ve kombinasyonlari
ile 10 deneme grubunda yetistiricilik potansiyelinin arastirildig1 ¢alismada, kist agilimi
27°C su sicakliginda, 30 g/ tuzlulukta, pH 8,5 ve 2000 lux aydinlatmada saglanmstir.
Besleme denemesi ise 23+0,19°C su sicakliginda, 40 g/l tuzlulukta, pH 8,27-8,31°de
gerceklestirilmistir. Aragtirmada kullanilan Artemia tiiri, Camalti Tuzlasi’na ait
kistlerden elde edilmistir. Bozok (1996), Camalti orijinli Artemia kistlerinin agilma su
sicakligint 30°C, tuzlulugu 35 g/l ve agilma siiresini 48 saat olarak bildirmistir. Bu
calismada agilma siiresi daha kisa bulunmus olup, bunun da aydinlatma uygulamasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Koru (2004)’de Camalt1 Tuzlasi’'nda dogal kosullarda
A. parthenogenetica tiiriiniin optimum performans gosterdigi su sicakligini 27-30°C,
tuzlulugu 35-100 g/1 arasinda bildirmis, Sayg1 (2004) laboratuvar kosullarinda ayni tiiriin
30°C su sicakligina tolerans gostermedigini, tuzluluk olarak en iyi performansin 80 g/1’de
saglandigini belirtmistir. Kuruppu ve Ekarate (1995), partenogenetik Artemia hatlari igin
65-140 ppt tuzlulukta, 35°C su sicakliktan 6zellikle geng bireylerin yasama oraninin ¢ok
diisiik oldugunu bildirmislerdir. Browne ve Wanigasekera (2000)’da ayni sekilde
tuzluluk ve sicaklik artisinin A. parthenogenetica’da yasama oranini diigtirdiigiinii
belirtmislerdir. Bu arastirmada, laboratuvar kosullarinda Artemia’larin beslenmesi igin
en uygun su sicakligi 23°C, tuzluluk ise 40 g/l olmustur. Artan su sicakliginin, tuzlulugu
artirdigr dolayisiyla suda c¢oziinmiis oksijeni azaltarak oOliimlere neden oldugu

gorilmiistiir.

Yeni agilan instar-1 sathasinda, heniiz disardan beslenmeyen Artemia nauplii’nin
ortalama uzunlugu 0,473+0,03 mm ve kuru agirlig1 1,06 pg olarak belirlenmistir. Dogada
ayni orijinli A. parthenogenetica nauplii’nin uzunlugu 498+0,8 um ve kuru agirlig: 2,88
ug (Koru 2002), yine Camalti Tuzlasi’ndaki instar-1 uzunlugu 400-550 p olarak Koru
(2013)’de bildirilmistir. Bu arastirmadaki instar-1 uzunluk degerleri, arastirmacinin

bildirdigi degerleele benzerdir.
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Besleme denemesinde deneme gruplarinda 0,726+0,005 mm ortalama uzunlukta ve
1,815+0,02 pg agirliktaki bireylerle baglanmistir. Genel olarak 10 deneme grubunda ve
20 giinliik besleme stiresinde uzunluk ve agirlik arasinda dogrusal bir artis gézlenmistir.
Deneme gruplarinda korelasyon katsayist 0,9934 ile 0,9949 arasinda degismis ve 1’e
yakin oldugu saptanmistir. Arastirmada uzunluk-agirlik iliskisine ait sonucu destekleyen
spesifik biiylime oran1 deneme gruplarinin tamaminda 1,01+0,00 olarak belirlenmistir.
Denemede deneme gruplarinda 16. giinden sonra biiyiimede belirgin bir artis oldugu
goriilmistiir. Islam vd. (2019) da aym sekilde iginde piring kepegi de bulunan bir
karisimla besledikleri Artemia’larda biiylimenin, bu arastirmaya gore biiyiimedeki
hizlanmanin daha once, 11. ve 13. giinler arasinda oldugunu, 14. giinden sonra
degismedigini bildirmislerdir. Bu durumunda su sicaklig1 farkliligindan kaynaklandig:

diistiniilmektedir.

Arastirma siiresinin sonunda deneme gruplarinda ortalama birey uzunluklar 2,532+0,002
mm ile 2,805+0,003 mm arasinda degismistir. En yiiksek ortalama birey uzunluk degeri
2,805 mm olarak 1(S) ve 2(SMP) gruplarinda, 2,796 mm olarak 5(SM) grubunda
Ol¢lilmiis, bunlar sirasiyla 6(SP), 4(SMPY), 3(SMY), 7(SY), 8(M), 9(P) ve 10(Y)
deneme gruplar1 takip etmistir. Spirulina igermeyen yemlerin verildigi deneme
gruplarinda, bireylerin ortalama uzunluk degerleri 2,693 mm ile 2,532 mm arasinda
degismistir. Arastirma siiresinin sonunda deneme gruplarinda bireylerin ortalama kuru
agirliklar 23,057+0,05 pg ile 18,181+0,03 pg arasinda olmustur. En yiiksek ortalama
kuru agirlik degeri 23,057 pg olarak 1(S) deneme grubunda Ol¢lilmiis, bunu sirasiyla
2(SMP), 5(SM), 6(SP), 4(SMPY), 3(SMY), 7(SY), 8(M), 9(P) ve 10(Y) takip etmistir.
Deneme gruplarinda elde edilen Artemia’nin uzunluk ve agirlik degerlerindeki
farkliliklar, verilen yemlerin ham protein, ham yag igerikleri gibi biyokimyasal
ozelliklerinden kaynaklanmigtir (Maldonado-Montiel ve Rodriguez-Canche 2005).
Deneme gruplarina verilen yemler yontem kisminda belirtildigi sekilde, kurutulmus ve
toz halde hazirlanmistir. Biyokimyasal 6zelliklerine bakildiginda en yiiksek protein orani
Spirulina’da (%60,94) dl¢iilmiis, bunu sirastyla maya, piring kepegi, yulafizlemistir. Yag
icerigi agisindan ise en yiiksek deger %12,34 ile piring kepeginde saptanmis, bunu
sirasiyla yulaf, Spirulina ve maya izlemistir. Dolayisiyla igeriginde Spirulina ve mayanin

birlikte bulundugu yemlerin verildigi deneme gruplarinda igerdikleri yiiksek protein
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orani nedeniyle uzunluk ve kuru agirlik olarak biiylime daha yiiksek bulunmustur.
Bununla birlikte, sadece Spirulina tek basina en yiiksek degerleri saglamistir.
Biyokimyasal 6zellikleri agisindan proteince zengin Spirulina’nin Artemia’da optimal
biiyiimeyi sagladig1 Sivaji (2016) ve Vartak ve Joshi (2002) tarafindan da bildirilmistir.
Ancak alg yetistiriciligi maliyeti yiliksektir ve isgiicli gerektirmektedir.

Aragtirma sonunda deneme gruplaridan 8x10° m*®liik kiiltiir hacminden elde edilen
ortalama biyomas degerleri 167,2+0,00 mg ile 115,7+0,00 mg arasinda degismistir. En
yiiksek ortalama biyomas degeri sadece Spirulina verilen 1(S) deneme grubunda
bulunmus, bunu sirasiyla 2(SMP), 4(SMPY), 3(SMY), 5(SM), 6(SP), 7(SY), 8(M), 9(P)
ve 10(Y) deneme gruplari takip etmistir. Arastirmada ortalama birey kuru agirligi ve
biyomas degerleri dikkate alindiginda, en yiiksek degerler sadece Spirulina verilen
deneme grubunda bulunmakla birlikte, 6zellikle piring kepegi ve maya ile hazirlanan
kombinasyonlarin (2-SMP) verildigi deneme gruplarindaki degerler, 1. deneme
grubundan (1-S) elde edilen degerlere yakin olmustur. Arastirmada 20 giinliikk besleme
sliresi sonunda {iriin olarak en yiiksek biyomas degeri sadece Spirulina verilen deneme
grubunda 1,75 mg/m3den 21 mg/m?® e ulasmis ve ona en yakin Spirulina, maya ve piring
kepegi kombinasyonu verilen deneme grubunda (SMP) 20,5 mg/m® olarak

hesaplanmustir.

Calisma kapsaminda yem degerlendirme oranlar1 1,14+0,02 ile 1,504+0,29 arasinda
degismistir. En iyi yem degerlendirme 1(S) ve 8(M) deneme gruplarinda benzer
bulunmus, bunu 2(SMP), 5(SM) benzer olan 6(SP) ve 10(Y), 3(SMY), 9(P),7(SY) ve
4(SMPY) izlemistir. Maya ile beslenen deneme grubunda, yem degerlendirme orani
1,14+0,02 olmasina ragmen, biiyiime zayif olmustur. Ayrica mayanin ham protein orant
%40 civarinda olsa da, diger besin maddeleri agisindan yetersiz olmasi nedeniyle, diger
besinlerle kombinasyon seklinde kullanmanin uygun oldugunu ortaya konmustur. Bu
sonu¢ Dhont ve Van Stappen (2003)’nin da bulgularin1 desteklemektedir. Yulaf, piring
kepegi ve kombinasyonlarmin verildigi deneme gruplarinda yem degerlendirme
oranlarinin yliksek bulunmasi, mikronize olarak hazirlanmis bu yemlerin fiziksel
ozelliklerinden dolay1 suda kolayca yigin olusturmasi egilimi nedeniyle Artemia’nin

torakopodlarindaki sectalar1 kapatarak, besin alimini siirladigi disiiniilmektedir. Bu
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durum Lavens vd.(1987)’nin bildirigleri ile uyum gostermektedir. Besinin filtrasyon
orani, sindirim orani ve besin absorbsiyonu gibi Artemia’nin beslenme davranisi iizerinde
besinin kalitesi, kantitesi, yasam safhasi ve yetistiricilik kosullar1 gibi ¢esitli ¢evresel

faktorler etkilidir (Coutteau ve Sorgeloos 1989).

Yasama oranlart deneme gruplarinda genel olarak yiliksek bulunmus, %90,64+0,06 ile
%78,22+1,78 arasinda degismistir. En yiiksek yasama orani sadece Spirulina verilen 1(S)
deneme grubunda saptanmis, bunu sirasiyla 4(SMPY), 2(SMP), 3(SMY), 8(M), 6(SP),
7(SY), 5(SM), 10(Y) ve 9(P) izlemistir. Vahdat ve Oroujlou (2021), A. franciscana
tirtinii alg ve zirai triinlerle besledikleri arastirmada, zirai {riinleri iginde en yiiksek
yagsama oranini piring kepegi ile beslenen grupta %48,67, alg ile beslenen grupta %56
olarak belirlemislerdir. A. parthenogenetica ile yapilan 5 giinliik besleme ¢alismasinda
ise Spirulina ile beslenen grupta yasama oran1 %76, piring kepegi ile beslenen grupta
%66 olarak bulunmustur (Sivaji 2016). Bu degerler, bu ¢alismada saptanan en diisiik
degerin de altindadir. Basbug Saygi ve Demirkalp (2002), sicakligin artisiyla biiyiimenin
hizlandig1 ancak yagama oraninin azaldigini bildirmislerdir. Nauplii asamasindan ergin
bireye gegis siiresini 18°C'de 30 giin, 24°C'de 20 giin ve 30°C'de 15 giin olarak
saptamiglardir. Dolayisiyla, Artemia populasyonlarinda yasama oraninin; tiire, besinin
niteligine ve niceligine, su kosullarina gore degistigi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte,
bu arastirmada kullanilan piring kepegi ve yulaf mikronize yemler olup, diger yemlere
gore su kalitesini olumsuz yonde degistirebilir. Ancak caligma kapsaminda yemleme
miktarlari, Artemia’larin canli agirliklari esas alinarak belirlenmis ve deneme kaplarinda
su bulanikliligr da dikkate alinmistir. Bu durum, deneme gruplarindaki yiiksek yagama

oranlarini desteklemektedir.

Arastirma sonunda deneme gruplarindan hasat edilen Artemia’larda saptanan ham
protein orant %10,85+0,01 ile %3,1140,01 arasinda, ham yag orani ise %0,62+0,01 ile
%0,20+0,02 arasinda degismistir. En yiiksek ham protein oranlar1 sirastyla, 6(SP) ve 1(S)
deneme gruplarinda, en yiiksek yag orani ise sadece yulafla beslenen 10(Y) deneme
grubunda saptanmistir. Maldonado-Montiel ve Rodriguez-Canche (2005)’nin piring
kepegi ve algle besleme yaptiklar1 Artemia sp.’de yiiksek bulduklart ham protein igerigi,

bu arastirma sonucunu desteklemektedir. Dogada ve laboratuvar kosullarinda yetistirilen
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Artemia tiirlerinin ham protein ve yag igerikleri birbirinden farklilik gostermektedir. A.
franciscana’nin ham protein ve ham yag oranlari sirastyla, dogada %50,2-58,0 ve %2,4-
19,3 iken, yetistiricilik ortaminda %39,4-64,0 ve %4,5-12,1, A. parthenogenetica (italya
hattinda)’da ham protein ve ham yag oranlar1 sirasiyla, dogada %41,9 ve %3,5
yetistiricilik kosullarinda ham protein %55 ham yag ise % 4,0 olarak saptanmistir (Dhont
ve Van Stappen 2003). Tirkiye’de dogada Artemia populasyonlarinin biyokimyasal
ozelliklerine iliskin arastirmalar bulunmakla birlikte, oOzellikle ergin Artemia
populasyonlarinin biyokimyasal 06zelliklerine iliskin veriler yetersizdir. Camalti
Tuzlasi’'nda Artemia populasyonlarinin nauplii asamasinda yag asitlerinin incelendigi
arastirmada, docosahexaenoic asit (DHA) ve eicosapentaenoic asit (EPA) nin toplam yag
asitleri i¢erisinde diisiik bir degere sahip olmasindan dolay1 beslemede zenginlestirilerek

kullanilmasi 6nerilmistir (Koru ve Diraman 2003).

Deneme gruplarinda farkli yemler ve kombinasyonlar1 ile beslenen A.
parthenogenetica’larda biiylime ve biyomas degerlerinde dogrusal bir artis oldugu ortaya
konmus, ancak elde edilen iiriinden yapilan biyokimyasal analizlerde ham protein ve yag
igerikleri, verilen yemlerin biyokimyasal 6zellikleri ile karsilastirildiginda beklenenden
diisiik bulunmustur. Denemede kullanilan yulafin igeriginde karbohidrat yliksek
olmasina karsin, icerdigi nisastada amilaz-yag kompleksi oldugu, dolayisiyla yulaf
nisastasinda yag oraninin yliksek oldugu bildirilmistir. Bu da Lasztity (1998)’nin de
belirttigi gibi diger deneme gruplarina gore sadece yulafla beslenen grupta, ham yag
iceriginin yliksek bulunmasini agiklamaktadir. Piring kepegi ise yag igerigi acgisindan
zengin olmasina karsin, besleyici degerinin, ge¢irdigi islem derecesine gore azaldigi
bildirilmistir ~ (Rosniyana vd. 2007). Yemlerin protein kalitesi aminoasit
kompozisyonlarina ve biyolojik olarak degerlendirilebilmesine baglidir. Bununla
birlikte, yem kalitesi sadece bir kimyasal analizle belirlenemez. Yiiksek protein diizeyi
tek basina yem kalitesinin gostergesi degildir. Yemin gercek kalitesi biiylime, yem
donilisim oran1 ve yagsama oranindan degerlendirilmelidir (Maldonado-Montiel ve
Rodriguez-Canche 2005).

Sonug olarak, laboratuvar kosullarinda dort farkli yem ve kombinasyonlari ile 10 deneme

grubunda 20 giin siireyle beslenen Artemia parthenogenetica tiiriinde, deneme
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gruplarinin tamaminda uzunluk ve agirlik degerleri dogrusal bir artis gdstermis ve
yasama oranlart yiiksek olmustur. Bununla birlikte, en yiiksek degerler Spirulina ile
beslenen deneme grubunda goriilmistiir. Piring kepegi ve maya ile hazirlanan
kombinasyonda da degerler sadece alg ile beslenen gruptaki degerlere yakin olmustur.
Dogada ve yetistiricilik kosullarinda Artemia beslenmesinde alglerin yeri 6nemli olup,
yapilan ¢alismalarda da defalarca ortaya konmustur. Ancak, sadece bu amagla yapilacak
alg tretimi maliyeti artiracagindan, bu ¢alismada Artemia’nin yetistiriciliginde 6zellikle
zirai Uirlinlerin tamamlayici besin olarak kullanilmasi, diisiik maliyet ve isgiicii tasarrufu

acisindan onerilmektedir.

Bununla birlikte, arastirmada kullanilan besinlerin biyokimyasal 6zelliklerinin yiiksek
olmasma ragmen, deneme siiresi sonunda Artemia’nin ham protein ve ham yag
igeriklerinin oldukga diisiik oldugu saptanmistir. Burada 6nemli olan yemlerin biliylimeye
pozitif bir etkisinin olmasidir. Su iiriinleri yetistiriciliginde canli yem olarak Artemia nin
yaygin kullaniminin nedeni zenginlestirme yoluyla deniz baliklar1 larvalarinin
gereksinimi  dogrultusunda biyokimyasal 6zelliklerinin  diizenlenebilmesidir. Bu
baglamda, arastirma gelecekte A. parthenogenetica ile ilgili yetistiricilik konusunda
yapilacak cesitli ¢aligmalara bir temel olusturacaktir. Durgun su sisteminden elde edilen
aragtirma sonuglar1 dikkate alindiginda, farkl: sistemlerde, 6zellikle de toprak havuzlarda
yart intensif kosullarda, tamamlayict besleme uygulanarak A. parthenogenetica
yetistiricilik kosullar1 arastirilip, yeni yontemler gelistirilebilir. Tiirkiye’de mevcut
kaynaklarin degerlendirilmesiyle, istthdam yaratma sansi saglayacagi ve Artemia Kist
ithalatin1  azaltarak, su drlinleri yetistiriciligi i¢in yeni bir firsat yaratacagi

distiniilmektedir.
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