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Oz

Artemia zenginlestirmesinin karides larvalari iizerindeki etkileri konusunda &nemli miktarda g¢alismalar yapilmistir. Penaeid
karideslerin, yiiksek oranda doymamuis yag asitlerinin (n-3 HUFA) sentezlemede sinirli bir yetenegine sahip oldugu iyi bilinmektedir.
Bu calisma, deneylerde yesil kaplan karidesi (Penaeus semisulcatus) larva kiiltiirii sirasinda yiiksek oranda n-3 HUFA ile
zenginlestirilen Artemianin biiylime ve hayatta kalma tizerine etkilerini arastirmak i¢in yapilmistir. Mysis I'den postlarvalara (PL9) on
bir gline kadar P. semiculcatus larvalarinin zenginlestirilmemis Artemia (WE) ve yiiksek seviyelerde n-3 HUFA igeren bir emiilsiyon
(SELC) ile zenginlestirilmis Artemialar (Artemia nauplii) ile beslenerek bilyiime performanslari ve hayatta kalma oranlari
aragtirilmisti. Deneme sonunda, zenginlestirilmis Artemia'da daha yiiksek n-3 HUFA, o6zellikle 20:5n-3 ve 22:6n-3 seviyeleri
bulunmustur. M1'den PL1'e veya PL9'a biiyiitiilen larvalar, SELC tedavilerinde daha yiiksek yasama orani (PL1'de %93.20 veya
PL7'de %79.13) gostermistir. PL1'deki toplam uzunluk (TL) (sirasiyla 5.33-5.34 mm TL) gruplar arasinda anlamli farklilik
gostermemistir. Ancak, son toplam PL9 uzunlugu SELC'de (9.25 mm / giin TL) WE'den (8.97 mm / giin TL) 6nemli 6l¢iide daha
yiiksek bulunmustur. Larva yetistiriciligi sirasinda n-3 HUFA'nin takviyesi, postlarvalarda P. semisulcatus'un yasama toleransini
arttirmig, 12 giin sonra bilylime performansini olumlu yonde etkilemistir. N-3 HUFA ile zenginlestirilmis Artemia, biiylime oranini
olumlu yonde etkileyebilir ve P. semisulcatus'un erken asamalarinin toplam uzunlugunu ve hayatta kalmasim etkili bir sekilde
artirabilir. Ek olarak, sonuglar karma yemlere ge¢gmeden 6nce n-3 HUFA ile zenginlestirilmis Artemia kullanmanin biiyiime
performansiin yani sira ¢evresel etkiler lizerinde de etkili olabilecegini gostermistir. Bu durum, entansif kulugkahaneler i¢in agik bir
potansiyel uygulama olarak kabul edilmektedir. Larvalarin gegis asamasinda c¢ok karsilagilan hayatta kalma problemleri igin
kullanilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Penaeus semisulcatus, zenginlestirme, biiylime performansi, hayatta kalma

The Effect of Enriched Artemia of N-3 HUFA on the growth
performance of Green tiger shrimp (Penaeus semisulcatus) larvae

Abstract

A significant amount of work has been done on the effects of Artemia enrichment on shrimp larvae. It is well known that penaeid
shrimps have a limited ability to synthesize highly unsaturated fatty acids (n-3 HUFA). This study was carried out to investigate the
effects of enrichment artemia with n-3 HUFA on growth and survival during the larval culturing of Penaeus semisulcatus in
experiments. P. semisulcatus larvea from Mysis | to eleven days postlarvae (PL9) were fed without Artemia-enriched (Artemia
nauplii) (WE) and an emulsion containing high levels of n-3 HUFA (SELC). In the end of the experiment, higher levels of n-3 HUFA,
especially 20:5n-3 and 22:6n-3, were found in the enriched Artemia. The larvae grown from M1 to PL1 or to PL9 displayed higher
survival (93.20% at PL1 or 79.13% at PL9) in SELC treatments. The total length (TL) at PL1 (5.33-5.34 mm TL, respectively) did
not significantly differences between groups. However, final total length of PL9 was significantly higher in SELC (9.25 mm/day TL)
than in WE (8.97 mm/day TL). Supplementation of n-3 HUFA during larviculture increases the survival tolerance of P. semisulcatus
in postlarvae, positively affects growth performance after 12 days. N-3 HUFA enriched Artemia can positively affect growth rate and
effectively improve the total length and survival of the early stages of P. semisulcatus. In addition, the results showed better effects on
growth performance and environmental effects using Artemia enriched before switching to this type of mixed feed. This is considered
to be an obvious potential application for intensive hatcheries. This is considered to be a clear potential application for intensive
hatcheries. It is recommended to use the larvae for survival problems that are frequently encountered during the transition phase.

Keywords: Peneseaus semisulcatus, enrichment, growth performance, survivial

* Sorumlu Yazar: ayilmaz@cu.edu.tr

http://dergipark.gov.tr/ejosat 30



http://dergipark.gov.tr/ejosat
mailto:ayilmaz@cu.edu.tr

European Journal of Science and Technology

1. Giris

Diinya su iriinleri iiretiminde dnemli bir yer tutan karides
iretiminin 2015 yili itibariyle yaklasik 4 milyon tonun iizerine
¢iktig1 ve iretimin ekonomik degerinin yaklasik 14-15 milyar
ABD dolarma ulastig1 bildirilmektedir (FAO, 2016). Ancak bu
ekonomik degerin yem, imalati, isleme, depolama, ticari
faaliyetler ve pazarlama gibi giderlerle ¢ok daha yiiksek oldugu
tahmin edilmektedir. Bilindigi gibi tilkemiz su triinleri
yetistiricilik sektorii alabalik, ¢ipura ve levrek iiretimi ile sinirl
kalmigtir. Ancak son yillarda iilkemizde de su iiriinleri
tretiminde tiir gesitliligini arttirmaya yonelik farkindalik artms
ve alternatif tlirlerin iretime katilmas: gerekliligi glindeme
gelmistir.

Karidesler en yogun sekilde yetistirilen tiirler arasinda
ve ticari su trlnleri yetistiriciligi sistemlerinde yiiksek talep
goren tiirler arasindadir; ancak, basarili karides larva kiiltiirli su
triinleri  yetistiriciligi ~ kullanilan ~ Artemia  kalitesinden
etkilenmektedir. Karideslerin yasam dongiisiinde larva ve
postlarval asamalar, bu asamalarin sonraki gelisim asamalarini
dogrudan etkilemesi nedeniyle yasam dongiisiiniin dnemli bir
bolimiini olusturmaktadir. Karidesler sogukkanli
organizmalardir ve bu nedenle membran akiskanligini korumak
icin dokularinda daha fazla miktarda coklu doymamus yag
asitleri (PUFA) gerekir (Bell ve ark. 1986). Aci su ve deniz
kabuklulari ve yumusak¢alar igin gerekli olan en Onemli
esansiyel yag asitleri, yiiksek oranda doymamis yag asitleri
(HUFA), ozellikle eikosa-pentaenoik asit (20: 5 n-3; EPA) ve
dokosaheksaenoik asittir (22: 6 n-3; DHA). Penaeid Kkarideslerin
n-3 HUFA de novo sentezini yapma konusunda smirlt bir
yetenege sahip olduklart iyi bilinmektedir. Bu ilk olarak
Marsupenaeus japonicus (Kanazawa ve ark., 1979a), Penaeus
monodon ve Fenneropenaeus merguiensis (Kanazawa ve ark.,
1979b) yapilan ¢aligmalarla gosterilmisti. HUFA, 6zellikle EPA
ve DHA, normal hiicre fonksiyonunun korunmasinda hayati
oneme sahiptir, EPA ve DHA, hiicre zar1 olusumu,
osmoregiilasyon, prostaglandin sentezi i¢in gerekli olan temel
bilesiklerdir ve ayrica bagisiklik sisteminde aktive edici bir rol
oynadiklari goriilmektedir (Léger ve Sorgeloos, 1992). Bu
nedenle, penaeid karideslerin beslenmesinde kullanilan yemlerde
bu temel besin maddeleri yeterli miktarda igermelidir.

Penaeus semisulcatus, Dogu Akdeniz kiyilarinda
dagilim gosteren bir Hint-Pasifik tiirlidiir ve diinyanin bu
bolgesindeki en 6nemli ticari tiirlerden biridir. P. semisulcatus
icin optimal tuzluluk 30-35 pptdir (Kumlu, 1999). Dogu
Akdeniz'de yumurtali disiler genellikle yilin daha serin aylarinda
yakalandigindan dolayi, bu tiliriin alt tropikal kosullarda
karsilagilan serin sulara adapte olabilecegi disiiniilmektedir.
Sektorde gelistirilmis olan mikropartikiil, mikrokapsiil gibi
¢esitli yapay yem tiplerine karsin (Leger ve ark, 1986; Jones ve
ark, 1993), halen larva yetistiriciliginde, geleneksel olarak canli
rotifer ve Artemia kullanimi ¢ok yaygindir. Penaeid karides
postlarvalarinin tiretimi, ticari kulugkahanelerde kullanilan besin
Artemia'ya dayanmaktadir (Sorgeloos ve ark., 1998; Wouters ve
ark., 2009; Cobo ve ark., 2015). Artemia yiiksek protein (~% 52)
ve yag (~% 14) igerigi nedeniyle karides larva Kkiiltiirlerinde
kullanilan en yaygin kullanllan canli yemlerden biridir.
Kuluckahane yonetimi agisindan Artemia'nin kullanimi g¢esitli
avantajlar sunsa da en Onemlisi depolama ve kullanim
kolayhigidir (Léger ve Sorgeloos, 1992). Yeni acgilmig Artemia
nauplii'deki n-3 HUFA seviyeleri diisik veya biiylik olglide
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degiskenlik gostermektedir (Lavens ve Sorgeloos, 1996;
Figueiredo ve ark., 2009). Bu nedenle EPA igerigindeki
degiskenligin yan1 sira karides larva kiiltiiriinde kullanilan
geleneksel canli yemlerde 6nemli seviyelerde DHA, n-3 HUFA
ile  zenginlestirilmis  riinlerin  (6rn.  Mikrokapsiiller,
emiilsiyonlar, = mikro-partikiil)  ticari  gelisimi  {iizerine
arastirmalar1 tesvik etmistir. Artemia segici olmayan bir filtre
beslenme 6zelligi oldugundan, n-3 HUFA seviyelerinin
arttirillmasinda, Artemia'ya n-3 HUFA bakimindan zengin
bilesiklerin verilmesi yoluyla besin degerlerini arttiran
zenginlestirme teknikleri uygulanmaktadir (Sorgeloos ve ark.,
1998; Wouters ve ark., 2009).Onceki  ¢alismalar, n-3 HUFA
bakimindan zengin yemlerle beslemenin ¢ok sayida kabuklu
tirlinde hayatta kalma ve bilyiime iizerine olumlu etkilerini
bildirmislerdir (Tackaert ve ark., 1989; Rees ve ark., 1994;
Cavalli ve ark., 2000; Chim ve ark., 2001; Martins ve ark., 2006;
Immanuel ve ark., 2007; Sui ve ark., 2007; Jinbo ve ark., 2013;
Mutti ve ark., 2017).

SELCO zenginlestiricisi deniz baliklar1 ve krustaselerinin
larva yetistiriciliginde basart icin, besleme protokollerinde
kullanilmas1 gerekli olan ve fakat HUFA’larca oldukg¢a fakir
oldugu bilinen canlt larva besinlerinden rotifer ve Artemia’nin n-
3 esansiyel yag asitlerini (6zellikle DHA ve EPA gibi) arttirmak
amaciyla denizel kulugkahanelerde yaygin olarak kullanilan bir
zenginlestirici emiilsiyondur (Sorgeloos ve ark, 2001). Bu
nedenle, bu ¢alisma Artemia'teki n-3 HUFA’nin, mysisl agamasi
(M1) ile postlarva 9 (PL9) donemleri arasindaki yesil kaplan
karidesinde biiyiime ve hayatta kalma oranlarini belirlemek i¢in
kurgulanmigtir. Ayrica, n-3 HUFA’'nin besinsel ve fonksiyonel
O6nemini anlamak i¢in, bu ¢alisma, zenginlestirilmemis Artemia
sp. ile beslenen yesil kaplan karides larvalarinin biiylime
performanslar1 karsilastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Denemede kullanilan Yesil kaplan karides (P. semisulcatus)
anaglarni Adana ili Yumurtalik ilgesinde faaliyet gdsteren
balikgilar tarafindan uzatma agi ile 3-4. asamada olan disi ve
25-30 g agirh@indaki erkek anaglar dogadan yakalanarak temin
edilmigtir.

Gonad gelisimlerini tesvik etmek igin Karidesler su
tuzlulugu 35-40 ppt, su sicakligi 28-30°C, oksijeni 6-7 mgL™?,
pH’s1 7.5 -8.0 olan ve en az %150 su degisimi yapilan 2m
capindaki ana¢ tanklarma alinmislardir. Bu siire igerisinde,
anaglarin beslenmesinde taze kalamar ve yenge¢ kullanilmigtir.
Anaglarin yumurtalik gelisimleri gbzlemlenerek 4. asamada olan
anaglar 30 ppt tuzlulukta ve 28 °C sicaklikta olan yumurtlama
tankina alinarak yumurtlatilmalar1 saglanmistir. Yumurtalama
olduktan sonra anaglar yumurtlama tankindan alinarak
yumurtlamanin yogunluguna ve kalitesine bakilarak agilma
streleri beklenmistir. Larvalar agildiktan 24 saat sonrasinda
Kumlu, (1999) tarafindan tarif edildigi gibi statik bir su kulugka
sisteminde yetistirilmistir. Larvalar, kiiltiir boyunca Tetraselmis
suecica (30 hiicre pl't) Phaeodactylum tricornutum (40 hiicre pl-
1) ve Isochrysis galbana (30 hiicre ul?) igeren mikroalg karigimi
ile beslenmislerdir. Bu mikroalg tiirleri, Walne Kiiltiir ortam
kullanilarak kesikli kiiltiir sisteminde fiiretilmistir. Mikroalg
kiltiiriindeki, giinlik hiicre sayist ve larva tanklarindaki
mikroalg hiicrelerinin sayisini tahmin etmek igin hemositometre
kullanilmugtir. Tuzluluk 34 + 1.0 ppt, sicaklik 28.5 + 0.8 °C, pH
7.4 £ 0.5, ¢oziinmiis oksijen 6.8-7.9 mgL* ve toplam amonyak
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konsantrasyonu <0.4 mgL™? tutularak 12 saatlik aydinhik ve 12
saatlik karanlik bir fotoperiyot uygulanmistir.

Deneme baslangici larvalarin mysis agamasina geldiginde
her 2 L balon jojeye 250 adet olacak sckilde larvalar
stoklanmistir. Stoklama islemi yapilirken her tekerriire koyulan
larvalarin boyutlarina dikkat edilerek yerlestirilmistir. Baglangi¢
uzunlugunu temsil etmesi amaciyla toplamda 100 adet bireyin
total boy uzunlugu alinmigtir. Deneme sirasinda larvalar giinde
iki kez (saat: 08.30 ve 20.30) ortalama 5 nauplii mL™* artemia ile
besleme yapilmistir. Deney sisteminde her gin %100 su
degisimi yapilarak ve her bir balon jojedeki tiim larvalarin (PL)
sayimmi gergeklestirilmistir. Ayrica deneme boyunca her giin 30
adet Ornek alimarak mikroskop altinda PL'lerin toplam
uzunluklart 6lgiilmiistiir. Kanazawa ve ark. (1985)’nin yontemi
kullanilarak biiylime indeksi gikartilmisgtir.

Deneme gruplari asagidaki sekilde dizayn edilmistir.

1.Grup: Zenginlestirilme yapilmamig Artemia ile beslenen
larvalar (WE)

2.Grup: n-3HUFA’ca zenginlestirilmis Artemia ile beslenen
larvalar (SELC)

Kontrol grubu (WE) i¢in larvalar yeni agilmis Artemia nauplii ile
beslenirken, zenginlestirilmis grupta (SELC) larvalar 400 mg g-
1 n-3 igeren ticari bir emiilsiyon (Super SELCO, INVE
Aquaculture, ABD) ile zenginlestirilmis Artemia nauplii ile
beslenmislerdir.

Yag asidi analizleri i¢in eksrakte edilmig lipit kullanilarak,
yag asidi metil esterleri (FAME) Metcalfe ve Schmitz'e (1961)
gore hazirlanmis ve bazi modifikasyonlarla daha 6nce Czesny ve
Dabrowski, 1998°te tarif edildigi gibi analiz edilmistir. Yag asidi
profillerinin belirlenmesi icin GC kapiler kolon (100 m x 0.25
mm x 0.2 m film kalinlig1), tasiyict gaz olarak 2 ml/dk akig
hizinda hidrojen gazi ve dedektor olarak da FID dedektori
kullanilmistir. Ornekler GC’ye enjeksiyon miktar1 1 pl olarak
uygulanmistir. Orneklerin GC analizindeki firmn sicaklik
programi; 190°C’de 1 dk bekleme, 30°C/dk’lik artigla 220°C’ye
¢ikis ve bu sicaklikta 5 dk bekleme seklinde gerceklestirilmistir.
Her bir yag asidi ¢ikis zamam (RT, tekrarlama zamani)’lar1 yag
asitleri karisim standartlarmin (Supelco 37 component FAME
mix, Cat No: 47885-U) RT’leri ile mukayese edilmis ve yag
asitleri tamimlanan piklerin konsantrasyonlart % olarak
hesaplanmustir.

Veriler, li¢ tekerriirlii olacak sekilde ortalama ve standart
hata olarak hesaplanmigtir. Elde edilen veriler SPSS 17.0
istatistik paket programi kullanilarak varyans analizi (ANOVA)
ile degerlendirilmistir. Istatistiksel farkliliklar p<0.05 6nem
seviyesinde Duncan testi kullanilarak belirlenmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Artemialarin Yag Asidi Kompozisyonlari

Zenginlestirme islemi Artemialarin yag asidi bilesimini
etkilemistir (Tablo 1). 24 saat zenginlestirme sonrasinda n-3
HUFA’ca  zenginlestirilen ~ Artemialarin ~ (SELC)  ve
zenginlestirilmeyen artemialarin (WE) toplam doymus yag
asitleri (SFA) arasinda fark bulunmamistir (P>0.05). Palmitik
asit (C16:0) yag asidi en yiiksek oranda SELC grubunda %10.43
ve WE grubunda %10.06 bulunmustur. MUFA igerigi agisindan
istatistiksel farkliklik gézlemlenirken bu deger WE grubunda
%34.17 iken SELC grubunda %30.84 bulunmustur (P <0.05).
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Linoleik asit (C18:2n-6) oranininda fark bulunmazken arigidonik
asit (20:4n-6) acgisindan WE (%0.92) grubu SELC (%0.75)
grubuna oranla daha yiiksek bulunmus ve istatistiksel farklilik
¢ikmistir (P<0.05). Aynmi sekilde n-6 PUFA’nin zenginlestirilmis
Artemia’da miktar1 daha diisiikkken (%7.70) zenginlestirilmemis
artemialarda daha yiiksek bulunmustur (%8.90) (P<0.05).

Tablo 1. 24 saat silireyle SELCO ile zenginlestirme islemi
yapilan ve zenginlestirme yapilmayan Artemialarin yag asidi (%)
komposzisyonlari.

Yag Asitleri Artemia (24 saat)
WE SELC
16:0 10.06+0.01 10.43+0.01
17:0 0.67+0.09 0.65+0.04
18:0 8.53+0.13? 7.32+0.04°
SFA! 20.02+0.81 20.45+0.50
14:1 0.8840.06 0.80+0.01
16:1n-7 1.49+0.08 1.4440.10
18:1n-7 9.35+0.70° 7.7340.25°
18:1n-9 21.83+0.182 19.32+0.02°
MUFA?2 34.17+0.40° 30.84+1.01°
18:2n-6 6.00+0.06 6.17+0.29
18:3n-6 0.66+0.012 0.49+0.03°
20:4n-6 0.9240.022 0.75+0.05°
n-6 PUFA3 8.90+0.01° 7.70+0.39°
18:3n-3 24.16+0.04 24.04+0.06
20:3n-3 1.02+0.01 1.09+0.00
20:5n-3 2.01+0.36° 5.34+0.362
22:6n-3 1.20+0.12° 4.16+0.092
n-3 PUFA* 31.21+0.87° 35.80+0.312
Y PUFA 41.7740.82 43.54+0.08
EPA+DHA 3.2140.99° 9.40+0.342

1SFA: 12:0, 14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0, 20:0, 22:0, 24:0.

2MUFA: 16:1n-7, 18:1n—7, 18:1n—9, 20:1n—9, 22:1n—11, 22:1n—9,
24:1n-9.

3 n—6 PUFA: 18:2n—6, 18:3n—6, 20:2n—6, 20:3n—6, 20:4n—6.

“n—3 PUFA: 18:3n-3, 18:4n—3, 20:4n—3, 20:5n—3, 22:5n—3, 22:6n-3.

Linoleik asit (18:3n-3) igerigi agisndan SELC ve WE gruplari
arasinda istatistiki agidan farklilik bulunmazken bu deger
yaklagik %24 civarinda tespit edilmistir. EPA ve DHA miktarlari
incelendiginde SELC ve WE gruplar arasinda istatistiki agidan
farklt ¢ikmistir. EPA degeri SELC grubunda %5.34 ve DHA
degeri %4.16 bulunurken, WE grubunda sirasiyla %2.01 ve
%1.20 olarak tespit edilmistir (P<0.05). Toplam n-3 ¢oklu
doymamis yag asitleri (n-3 PUFA), beklenildigi gibi
zenginlestirilen Artemialarda daha yiiksek oranda bulunurken
(SELC; 9%35.80), zenginlestirme yapilmayan Artemialarda
diisiik oranda tespit edilmistir (WE; %31.20). Toplam PUFA
acisindan gruplar arasinda farklilik bulunmazken (P>0.05),
zenginlestirilen Artemialarin EPA+DHA miktar1 zenginlesmemis
Artemialarin 2.93 kat daha yliksek bulunmustur. SELC grubunda
bu oran %9.40 olarak tespit edilmistir.

Act su ve deniz kabuklulari ile yumusakgalar icin gerekli
olan en 6nemli esansiyel yag asitleri, yliksek oranda doymamis
yag asitleri (HUFA), ozellikle AA, EPA ve DHA’dir. EPA
icerigindeki degiskenligin yami sira karides larva kiiltiiriinde
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kullanilan geleneksel canli yemlerde onemli seviyelerde DHA
bulunmamasi, n-3 HUFA ile zenginlestirilmis iriinlerin (&rn.
mikrokapsiiller, emiilsiyonlar, mikro-partikiil) ticari gelisimi
iizerine arastirmalar1 tegvik etmistir (Dianna ve ark., 2017).
Takeuchi ve ark (1999) ile Suprayudi ve ark (2004) bir canlt yem
kaynagi olarak Artemia’nin diisiik seviyede EPA ve yok denecek
kadar diisiik seviyede DHA ig¢erdigini ve bundan dolay: da larva
beslemede kullanilmadan o6nce mutlaka zenginlestirilmeleri
gerektigini bildirmislerdir. Velu ve Munuswamy (2004) peri
karideslerinde (Streptocephalus dichtomus) farkli
zenginlestiricilerle (ALGAMAC 2000 ve DHA-DELCO) farkli
strelerde HUFA’ca zenginlestirmis ve bu karideslerdeki yag
asitleri profillerini incelediklerinde peri karidesinin linoleik,
linolenik, EPA ve DHA seviyelerinin belirgin bir sekilde
yiikseltilebildigini ve bdylece bu canlmin ana¢ karides
beslemede canli yem kaynagi olarak kullanilabilecegini
bildirmistir. Ayrica zenginlestirme isleminde sonra Artemialarin
yag asidi kompozisyonlarindaki farkliligin zenginlestirme
miktar1 ve siiresine bagli oldugu goriilmiistir.

3.2. Biiyiime Parametreleri

Deneme sonunda larvalarin hayatta kalma oranlar1 %73.0 ile
%79.1 arasinda degisim goOstermis olup gruplar arasinda
istatistiki farklilik bulunmugtur (P<0.005). Deneme mysis 1(M1)
asamasinda baslamis her giin dlglimler yapilarak giinliik olarak
kaydedilen veriler dogrultusunda, postlarva 1 (PL1) asamasina
geldiginde SELC ile beslenen larvalarin yasama oranlart WE ile
beslenen larvalara gore daha iyi oranda oldugu saptanmistir
(Tablo 2). PL1 asamasinda en iyi hayatta kalma orant SELC
grubu bireylerinde %93.20 olarak saptanmustir.

Gruplarin biilyiime oranlari karsilastirildiginda M1-PL1
ve M1-PL9 donemleri arasinda SELC bireyleri istatistiki agidan
daha iyi performans gostermiglerdir. Total boy agisindan PLI
asamasina kadar iki grubun total boylar1 yakin saptanirken PL9
asamasina gelindiginde SELC grubu bireylerin total boylar1 daha
uzun Ol¢iilmiistiir. Bu donemde gruplar arasinda istatistiki agidan
farklilik bulunmusltur (Tablo 2).

Artemia'nin zenginlestirilmesi, tiim diinyada deniz baliklar
ve kabuklu kulugkahanelerinde, temel yag asitleri ile
Artemia'nin  besin degerini artirmak i¢in yaygin olarak
uygulanmaktadir (Van Stappen 1996; Agh ve Sorgeloos 2005).
Artemia, ilkel beslenme o6zellikleri nedeniyle biyokimyasal
bilesimi etkilemenin en uygun yolundan biridir. Bu nedenle,
ozellikle n-3 HUFA’lar1 Artemialar1 zenginlestirmek kullanilan
yontemlerden biridir. Elde ettigimiz bulgular, n-3 HUFA ile
Artemia'nin zenginlestirilmesinin, diger kabuklularda oldugu
gibi P. semisulcatus'un larvalarinin hayatta kalmasi ve bilylimesi
i¢in etkili oldugunu agikca gdstermistir.

Gerekli besinleri saglayan ve hayatta kalmay:1 artiran yem
bilesenlerinin  kullanilmasi larva Kkalitesini artirmak igin
onemlidir. Karidesler sogukkanli organizmalardir ve bu nedenle
membran akigkanligini korumak icin dokularinda daha fazla
miktarda ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) gerekir (Bell ve ark.
1986). Kabuklularin yemlerinde n-3 HUFA saglanmasinin
olumlu bir etkisi, genellikle daha yiiksek stres toleransi ile
sonuclanmasidir (Tackaert ve ark., 1989; Dhert ve ark., 1992;
Rees ve ark., 1994; Cavalli ve ark., 2000; Chim ve ark., 2001,
Palacios ve ark., 2007; Immanuel ve ark., 2007; Sui ve ark.,
2007). Biitiin bunlar, n-3 HUFA’ca zengin Artemia ile beslenen
canlilarm ¢evresel kosullarla basa ¢ikma kabiliyetini
dogrulamaktadir. Mevcut bulgulara benzer sekilde, Tackaert ve
ark. (1989) ve Immanuel ve ark. (2007), n-3 HUFA ile
zenginlestirilmis Artemia'nin, P. monodon postlarvalarinda daha
yiiksek hayatta kalma siiresine sahip olduklarii saptamiglardir.
Chim ve ark. (2001), daha yiiksek n-3 HUFA seviyelerinin
beslenmesinin, Litopenaeus stylirostris'in hiicresel membran
direncini arttirdigini ve bununda ¢evresel degisikliklere toleransi
arttirdigin1 gostermistir. Bu nedenle, n-3 HUFA eksik yemlerle
beslenen penaeidlerin genellikle strese karsi diigiikk bir tolerans
gosterdikleri kabul edilmektedir (Chim ve ark., 2001; Palacios
ve Racotta, 2007). Mutti ve ark (2017) n-3 yag asitlerince
zenginlestirilmis Artemia ile besledikleri karides
(Farfantepenaeus paulensis) larvalarimi (PL8) deneme sonunda
tuzluluk ve amonyak stress testlerine tabi tutulduklarinda
zenginlestirilmis Artemia ile beslenen grubun stres direncinin ve
biiyiimeyi etkilendigini belirlemiglerdir.

Tablo 2. Zenginlestirilmemis artemia ve HUFA’ca zenginlestirilmis artemia ile 12 giin boyunca beslenen Yesil kaplan karidesi

(Penaeus semisulcatus) larvalarinin biiyiime parametreleri

Grup Yasama Orani (%) Biiyiime Orani (mm/day) Total Boy (mm)
M1 PL1 PL9 M1-PL1 M1- PL9 M1 PL1 PL9
WE 100 80.80+1.3° 73.05+1.5° | 0.62+0.4° 0.48+0.1°> | 3.02+0.3 5.34+0.5 8.97+0.3"
SELC 100 93.20+1.4*  79.13+0.9° | 0.67+0.3? 0.58+0.1* | 3.02+0.3 5.36+0.0 = 9.25+0.2?

Sonuglar ortalama+ standart sapma (n=3) seklinde verilmistir. Gruplar arasindaki istatistiksel fark P<0.05 &nem
diizeyinde karsilagtirilmistir. Satirlardaki farkli harfler istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05).

4. Sonuc¢

Bu c¢aligmada, P. semisulcatus larva yetistiriciliginde n-3
HUFA ile zenginlestirilmis Artemia ile beslemenin yasama ve
biiyiime oranini etkiledigi bulunmustur. Ayrica, n-3 HUFA’nin
deniz larva Kkiiltirlinde kullanilan diger canli yemlerin
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zenginlestirilmesi i¢in kullanildiginda da etkili olabilir. Boylece
kulugkahanelerde uygulama potansiyeli yiiksektir. Ayrica n-3
HUFA ile zenginlestirilmis Artemia’lar ile larva besleme
sonrasinda karideslerde fizyolojik etkileri acgiklamak igin
genomik caligmalara ihtiyag vardir.
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