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ONSOZz

Bu tez calismasi Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Balik¢ilik
Teknolojisi Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Programi’nda yapilmistir.

Bu c¢alismada; Deniz levregi (Dicentrarchus labrax Linnaeus, 1758) igin farkl
ozellikteki yemler farkli ve 6zdes agirliktaki baliklara verilerek balik biiyiikligiiniin, besin
miktarinin ve sicakligin sindirime etkilerinin aragtirilmasi amaglanmistir.

Yiiksek Lisans tez danismanligimi {istlenen, caligmalarim sirasinda ilgisinin yani sira
konunun 6nem derecesini vurgulayarak yapici elestiri ve Onerileri ile beni aydinlatan, her
tirliit konuda yardim ve desteklerini esirgemeyen kiymetli hocam sayin Prof. Dr. Kadir
SEYHAN’a, tezin yazim asamasinda yardimlarini esirgemeyen saym Ars. Gor. Bekir
TUFAN’a ve sayin Ars. Gor. Cemil ALTUNTAS’a calismanin materyalini teskil eden
deniz levreginin teminini saglayan Kiiltiir Balik¢ilig1 A.S. (Dokabas) ve Karadeniz Kiiltiir
Balike¢iligt A.S. (Karsusan) levrek iiretim tesislerinin yetkililerine ve ¢alisanlarina, ¢calisma
sirasinda, stok tankindaki baliklarin beslenmesinde yardimlarini esirgemeyen arastirma
tinitesinde yar1 zamanli calisan Balik¢ilik Teknolojisi Mihendisligi Bolimii 4. smmf
ogrencilerinden saymn Fatih UNSAL’a tez calismamin basindan sonuna kadar manevi
destekleri ile beni ayakta tutan sevgili esim Olcay BAL ve varlig1 ile bana gii¢ veren

biricik oglum Deniz Seyhan BAL’a en i¢ten duygularimla tesekkiir ederim.

Habib BAL
Trabzon 2009
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OZET

Deniz Levreginin (Dicentrarchus labrax Linnaeus, 1758) sindirim fizyolojisi
calismalarinin amaglandigi bu aragtirmada, balik agirligmin, besin biiylkliigiiniin ve
sicakligin sindirime olan etkileri irdelenmistir.

Levrekler, dogal (1 g mezgit) (135 = 4,1 g, n=13), (28,9 = 9,7 g, n=15) ve pelet yem
(4mm caph 1,5 g) (111 = 11 g, n=12), (41,9 £ 0,2 g, n=12) ile beslenmislerdir. Farkl1 iki
biiytlikliikteki baliklarin sindirimi calisilmig, balik agirliginin ¢alisilan bu araliklar igin
sindirime etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

Besin miktarinin sindirime etkisinin belirlenmesinde, ayni biiyiikliikteki (111 £ 11 g,
n=12; 98 + 3,1 g, n=14) baliklar 0,5 g ve 1,5 g pelet yem ile test edilmistir. Besin
miktarinin artigi ile sindirim siiresinin uzadigi, kullanilan formiile edilmis pelet miktarinda
3 katlik artisin sindirim zamaninda % 40’lik bir artisa neden oldugu ve bu farkin
istatistiksel olarak dnemli (P<0.01) oldugu tespit edilmistir.

Calismada, sicakligin sindirime etkisinin belirlenmesinde ayn1 biiyiikliikteki baliklar 11
°C (121+0,37 g, n=8) ve 17 °C de (98 £ 3,1 g, n=14) test edilmistir. Sicaklik artig1 ile
sindirim zamaninin ters orantili oldugu bulunmus, test edilen sicaklik araliginin istatistiksel

olarak 6nemli (P<0.01) oldugu, Qo degerinin ise, 0.05 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Levrek, Dicentrarchus labrax, Sindirim zamana.



SUMMARY

Investigation Feeding Physiology of Sea Bass

(Dicentrarchus labrax Linneaus, 1758)

In this study, feeding physiology of Sea Bass, (Dicentrarchus labrax Linnaeus, 1758)
was investigated.

The factors affecting gastric emptying in Sea bass fed on naturel food, whiting flesh,
and formulated pelets were studied. Fish weight (W), temperature (T) and meal size (S)
were found to be factors which might affect the gastric emptying in sea bass in such that
temperature 17 °C (121+0,37 g, n=8) and 11 °C (98+3,1 g, n=14) has effected (P<0.01)
gastric emptying and Q1o value was found to be 0.05. In the mean time in the range of fish
weight studied (135 = 4,1 g, n=13; 28,9 + 9,7 g, n=15; 111 + 11 g, n=12; 41,9 £ 0,2 g,
n=12) it was found that has also affected gastric emptying ( P<0.05).

Finally affect of meal size was also tested and found that a 3-fold increase in the
amount of food ingested resulted 40 % increase in the gastric time (P<0.01).

Key Words: Sea bass, Dicentrarchus labrax, Gastric emptying time.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Icinde bulundugumuz yiizyihn kosullart geregi insanoglu, mevcut var olan
kaynaklardan teknolojik imkénlarin1 da seferber ederek maksimum diizeyde yaralanma
cabasi icersine girmistir.

Yeryiizlinlin biiylik bir bolimiinii kaplayan su kiitlesi (%70) gerek i¢ sularda gerekse
denizlerde insanoglu i¢in degerli besin kaynaklarin1 biinyesinde barindirmaktadir. S6z
konusu besin kaynaklarindan olaganca yararlanabilmek icin sucul ortamdaki canlinin
yasamu lizerine dogrudan etkili olan ¢evresel parametrelerin yani sira; bu parametrelerin
onlarin fizyolojileri lizerine olan etkilerinin arastirilmasi ihtiyacini zorunlu kilmstir.

Balik¢ilikta tiirlerin her yoniiyle yakindan taninmasi, besin kaynaklariin tiikendigi bir
siirecte, vazgecilmez dogaya en yakin olacak sekilde iiretilmesi ve saglikli bir sekilde
insanoglunun tiikketimine sunulmasina yardimci olacaktir. Ayrica, mevcut dogal kaynaklar
hakkinda bilgi vermesi ile birlikte stoklarin takibi de miimkiin olabilecektir.

Predatorler ile besinleri arasindaki iliski bi¢imini ortaya koyan g¢alismalar balik¢ilik
ekolojisi i¢in biiyilk 6nem arz etmektedir. Dogal 6liim oranlarinin 6nemli bir kismi
predatorlerden kaynaklandigi i¢in oOzellikle balik stoklarimin analizi, yOnetimi ve
stirdiiriilebilirlik gibi Onemli yonetim stratejilerinin  belirlenebilmesinde yardime1
olmaktadir.

Ekolojik agidan 6nem teskil eden bilimsel ¢alismalarda ortamdaki predator ile besin
kaynaklar1 arasindaki karmasik iliskileri belirleyebilmek i¢in temelde iki ana soruya cevap
aranmalidir. Bunlardan ilki; predatorlerin kendilerine ait avi hangi oranda, ikincisi ise; s0z
konusu besini hangi siklikla tiikettigidir. Onemli bu iki sorunun cevaplar1 daha gok
arastirma amagh kullanilan tiirtin biiylikliigli, sindirim orani ile cevresel faktorlerden
kaynaklanan; besin tiirli, su sicakligi, bireysel farklilik ve diger ¢evresel parametrelerin
tiimiini icermektedir (Hall, 1987). Benzer sekilde mevcut sorularin cevabi verildigi
takdirde tiirlerin yetistiriciligi icinde gerekli bilgilerin edinilmesinde yardimci olacak,
eldeki bilimsel verilere dayanilarak 6zellikle beslenme stratejilerinin  gevresel
parametrelere bagli olarak nasil degistiginin bilinmesi ile var olan potansiyellerin verimli

olacak sekilde harekete gecirebilecektir.



Baliklarin sindirimini konu alan caligmalar, 1800’li yillarda baglamistir (Mdlnar vd.,
1967). Bu konu iizerine yapilan ilk caligmalar baliklarin sindirim sisteminin yapisi ve
fonksiyonlarinin tanimi {izerine yapilmis c¢aligsmalardir. Daha ileriki asamalarda
gerceklestirilen ¢aligmalarda arastirmacilarin ¢ogu baliklarin sindirim fizyolojisi {izerine
detayli arastirmalar yapmuslardir. Bunlardan &zellikle midesiz balik olan Ptychocheilus
oregonesis tiirii iizerine 1974 yilinda Steinberg ve Larkin’in yapmuis olduklari ¢alisma ile
(Steinberg ve Larkin, 1974) benzer sekilde 1980 yilinda Blennius pholis L. Uzerinde Grove
ve Crawford’un yaptiklari caligmalar biitiin bir sindirim isleminin nasil gerceklestigini
arastirmislardir (Grove ve Crawford, 1980).

Beslenme fizyolojisinde temel hedeflerden biri, baligin giinliikk gida tiiketiminin
hesaplanmasidir. Bu maksatla bir¢ok arastirmaci baliklar1 yemledikten 24 saat ya da
baligin ilk sindirim periyodunun yaklasik belirlenmesinden sonra daha uygun zaman
dilimlerinde midede sindirilmeyen kismin miktarinin belirlenmesine ¢alismistir (Grove vd.,
1978; Jobling, 1993; Seyhan, 1994).

Yapilan bu islem ayni zamanda sindirim oraminin (GER) hesaplanmasi i¢inde
onemlidir. Mide sindirim oranlarinin yada diger bir deyisle sindirim oraninin belirlenmesi
calismalarinda, ek olarak belirli miktarda veya belirli enerji igerigine sahip besinin
mideden gegcis siiresini de (GET) saat cinsinden kayit edilir.

Sindirim oran1 hesaplamalarindaki esas diisiince, mideye gegen besin ile mideden atilan
kismin oraninin uzun bir zaman dilimi i¢ersinde esit oldugu varsayimidir. Yani; basitge
yenilen yemin belli bir zaman periyodunda sindirilen miktar1 olarak belirtilmigtir (Seyhan,
1994; Seyhan ve Grove, 2003).

Bu calismada; farkli ve 6zdes agirliktaki baliklara farkli 6zellikteki yemleme teknigi ile
Balik biiytikliigliniin, Besin miktarinin, Sicakligin sindirime etkileri aragtirilmistir. Elde
edilen bulgular gerek yetistiriciliginde gerekse stoklarinin korunmasi bakimindan énemli

yer tutacaktir.

1.2. Deniz Levregi’nin (Dicentrarchus Labrax Linnaeus, 1758) Sistematigi ve

Morfolojisi

Deniz levregi, Paracanthopterygii siiperordosu Perciformes takimi, serranidae familyas1
ve Dicentrarchus genusuna bagli bir baliktir. Bu genus iki tiirii kapsar: (D. labrax Linneus,

1758) (D. Punctatus Bloch, 1972) (Barnable, 1990; Kennedy ve Fitzmaurice, 1972;



Alpbaz, 1990) Deniz Levregi icin aym anlamda kullanilan sinonim isimleri; Roccus
Labrax ve Labrax lupus’tur (Atay, 1994; Ucal ve Benli, 1993).

Fusiform bir viicut yapisina sahip olmalari yam sira iri pullar ile oOrtiiliidiir. Bas
iizerinde sikloid pullar mevcuttur. Burun kismi pulsuzdur. Yan tizerinde 65-80 arasinda
pul bulunur. Operkulum iizerinde 2-3 ve preoperkulum iizerinde 18-27 arasinda diken
bulunur ve iki dorsal yiizgece sahiptirler. Birinci dorsal yiizgecte 8 veya 10 dikenli, ikinci
dorsal ylizgecte ise, 3 dikenli, 10—-12 yumusak 1s1n bulunur. Anal yiizgecte ise; 3 dikenli,
10-12 yumusak 1s1n bulunur (Ugal ve Benli, 1993).

Levrekler, ayr1i eseylidir. Sparidae familyasina mensup ¢ipuralarda goriilen
hermafroditlik bu tiirde goriilmez. Erkek ve disiler morfolojik olarak birbirlerine
benzemelerine ragmen bazi ayirt edici 6zellikleri vardir. Viicudun karin bolgesinin arka
kisminda yer alan gonadlar erkeklerde genital aciklikla, disilerde genital bir ¢ikinti ile
disar1 agilir. Ergin bireylerde lireme periyodunda testis ve ovaryumlar birbirilerinden
oldukca farklidir. Ovaryumlar silindirik sekilde olup bu donemde pembemsi veya turuncu
renktedirler. Testisler ise liggenimsi bir yapiya sahip olup renkleri de beyazdir (Ucal ve
Benli, 1993).

Sekil 1. Deniz Levreginin morfolojik goriinimii

1.3. Yetistiricilik Potansiyeli

Diinya su triinleri toplamda 140 milyon ton ile avcilik karakterinde yer almaktadir.
Yetistiricilik yoluyla yapilan iiretim son 40 yilda hizli gelisme gostererek yiiksek liretim
diizeyi ile 60 milyon tona ulagsmistir (FAO., 2007).

Yillar bazinda 1995-2006 yillarint kapsayan donemde Diinya, Avrupa ve Tirkiye i¢in

toplam olarak su tirtinleri yetistiriciligi tablo 1°de verilmistir.



Tablo 1. Tirkiye, Avrupa ve Diinyada yillara gére toplam su tirtinleri yetistiriciligi
(FAO., 2007; TUIK., 2008; EUROSTAT., 2006)

Toplam Olarak Uretim Guruplari (Ton)

Yillar Diinya Avrupa Tiirkiye
1995 24.382.016 1.198.000 21.067
1996 26.592.071 1.225.146 33.201
1997 28.606.058 1.502.071 45.450
1998 30.485.674 1.387.044 56.700
1999 33.373.969 1.425.000 63.000
2000 35.475.307 1.400.000 79.031
2001 37.954.644 1.395.000 67.244
2002 40.391.478 1.259.141 65.165
2003 42.673.551 1.385.213 79.943
2004 45.521.356 1.344.107 94.010
2005 48.489.792 1.297.312 118.277
2006 51.653.073 1.262.010 128.943
2007 - - 139.873

Diinyada yasanan bu ilerlemeler paralelinde iilkemiz su {iriinleri yetistiriciligindeki
gelismeler ile birlikte 2007 y1l1 yetistiricilik tiretim miktar1 2006 y1l1 {iretimini %9 oraninda
artirarak yaklasik 140 bin tona, toplam su {iriinleri iiretimini de %16,7 artirarak 772 bin
tona ulasmistir. Ulkemizde 2007 yilinda i¢ sularda ve denizlerde iiretilen toplam 139.873
ton kiiltiir baliklar1 iretiminin %41,8’ni Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss),
%30’unu 41.900 ton ile Deniz levregi ve %24’linti 323.500 ton ile Cipura (Sparus auratus)
olusturmustur (TUIK., 2008).

Deniz levregi lizerine yapilan ilk yetistiricilik calismalar1 1905 yilinda Fabre Domergue
ve Bietrix tarafindan yiiriitilmistiir (Ugal, O. ve Benli, 1993). Daha sonra 1954 yilinda
jackman, 1968 yilinda Kennedy ve Fitzmaurice Deniz levreginin yapay dollenmesi ve
larval gelisimi iizerine detayli arastirma yapmuslardir (Ugal ve Benli, 1993). Ulkemizde
ise; Deniz levregi tizerine yapilan bilimsel ve yetistiricilik ¢alismalar1 1985 yilindan sonra
ivme kazanmistir (Atay, 1994).

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan Deniz levregi ile birlikte baz tiirlerin yillar itibariyle

tiretim miktarlar sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Tiir ve yillara gore Tiirkiye’de yetistiricilikten saglanan tiretim (ton/y1l)
(DIE., 1997-2006)

Bilimsel arastirmalar 15181nda Tiirkiye’de genel iiretim artisina paralel olarak son on yil
icersinde levrek iiretiminde artis gozlemlenmis, toplam iiretim iginde kiiltiir baliklari
tiretimdeki pay1r %0,5’ten %18,1e yiikselmistir (TUIK., 2008). Ulkemiz gerek kiyilari,
gerek iklim sartlar1 bakimindan yetistiricilik konusunda oldukc¢a avantajlidir. Karadeniz’de
ilk olarak 1989 yilinda arastirma amacli olarak Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma
Enstitiisii tarafindan deniz kafeslerinde alabalik yetistiriciligine baglanilmis, bunun
ardindan 1991 yilinda Trabzon, Rize, Ordu ve Sinop illerinde denizdeki kafeslerde {iretime
gecilmistir. Bolgede alabalik iiretimi disinda yetistirilebilecek alternatif tiirler arasinda
{iretim teknigi bilinen levrek baligi gelmektedir. Ulkemiz igin vazgecilmez éneme sahip
olan bu tiir i¢in yetistiriciligi acisindan Ege bolgesi daha avantajli sayilmigtir. Neden
olarak; 1980°1i yillarda isletmelerin korunakli sahil bolgelerin kullandig1 ve Ege Deniz’inin
girintili ¢cikintili kiy1r 6zelliklerinin etkisiyle isletme sayisinin kisa zamanda arttigini, bu
duruma karsilik; Karadeniz’de ise; Ege Denizi’'nde goriilen bu kiyr tipi 6zelliginin
olmamast nedeniyle burada var olan levrek {iretim c¢iftliklerinin sayis1 ve {iretim
kapasitelerinin sinirli diizeyde kalmasina neden olmaktadir (Ozden vd., 1997). Ancak
Karadeniz’in iilkemiz sahil kesiminde koy korunakli alanlarin az olmasina ragmen, acik
deniz kafes sistemlerinin kullanilabilir olmasi ile deniz baliklar1 yetistiriciliginde avantajl
oldugu ifade edilmektedir (Atay, 1986). Ancak; Akdeniz, Deniz levreginin dogal yayilim
gosterdigi alanlar oldugundan, Akdeniz’e komsu olan iilkelerde uygun ortam kosullarinda
ekonomik degeri yiiksek olan levrek ve ¢ipura yetistiriciliginde hizli bir gelisme

kaydedilmistir (Alpbaz, 1990).



Ulkemizde var olan bu potansiyeli kullandig1 takdirde, énemli istihdam kaynagi ve
ihracat yolu ile doviz girdisi saglayabilecektir. Ulkemizde yetistiriciligi yapilan Deniz
levregi ve diger ekonomik Oneme sahip tiirlerin 2007-2008 yillarinda yapilan ihracat

miktari ile sagladig1 doviz miktarlari tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Tiirkiye’de tiirlere gore 2007-2008 yillarinda ihracat ile saglanan doviz

(DTM., 2008)
Tiirler/Yillar 2007 (Ton) Doéviz (1000 $) 2008 (Ton) Doviz (1000 $)
Deniz Levregi 14.779 71.966 13.363 71.833
Cipura 5.155 21.921 7.708 28.466
Alabahk 1.858 16.209 2.127 19.706
Orkinos 2.305 35.942 5.141 107.897

1.4. Yetistiriciligi Yapilan Tiiriin Beslenmesi ve Gida Tiiketimi

Ekonomik potansiyele sahip tiirler i¢in s6z konusu tiirlerin yetistiricilik tekniginin
temelini olusturan beslenme ve gida tiiketim oranlarinin bilinmesi ile birlikte en saglikli ve
en verimli bir bi¢cimde tiiriin yetistirilmesine olanak saglayacaktir (Tsevis vd., 1992).

Deniz levreginde sicaklik ve tuzluluk, gida tiiketimi ile birlikte biiylimeyi etkileyen en
onemli faktorlerdir. Buna ragmen deniz levregi yetistiriciliginde sicakligin tuzluluga
nispeten daha fazla sinirlayici bir etkiye sahip oldugu belirtilmektedir (Zanuy ve Carrillo,
1985). Ancak 50 g ve iizerindeki levreklerde 15 'C’nin altindaki su sicakhiginda bir gelisme
olmadig: belirtilmektedir (Alpbaz, 1990). Diisiik kis sicakliklar1 sebebiyle 10 ‘C nin altinda
biiyiimenin, 7 C’nin altinda da yem alimmin durdugu gézlemlenmistir (Barnable, 1990).

Deniz levreklerinin yem tiiketimi, yemleme ve biiylime oranlarint karsilagtiritlmasi
amactyla tuzluluk orani %o 37,8 olan deniz ve %o 3,5 tuzluluga sahip aci su ortamlarinda 15
ay siirdiiriilen ¢alismada sicaklik ve tuzlulugun, biiyiime ve yem tiiketim oranlarini
etkiledigi tespit edilmistir. Ozellikle yem tiiketimi {izerinde sicakligin tuzluluktan daha
giiclii bir etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir. Ayrica her iki ortamda iyi bir yem
degerlendirme orani icin optimum su sicakhigmmn 19-20 'C arasi oldugu bulunmustur
(Hidalgo ve Alliot, 1988).

Deniz levreginin beslenme siklig ile ilgili olarak; gece ve giindiiz olacak sekilde iki

gurup olarak beslenen baliklarda besin tiiketim miktarlarinda farklilik oldugu tespit



edilmistir (Tsevis vd., 1992). Hi¢ bir sekilde yem verilmeyen baliklarda agirlik kaybi
olurken giinde bir kez yemleme yapilan baliklarda biiyiime oraninin diistiigii bulunmustur.
Beslenme siklig1 giinde 3 veya 4 kez arttirildiginda ikinci guruptaki baliklarda biiytimenin
ilk guruptaki baliklardan daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Buna karsin daha az
siklikla beslenen baliklarda yem degerlendirme orani daha iyi oldugu saptanmistir. Deniz
levregi balikg¢iklart ig¢in optimum besleme frekansinin giinde 2 ve 3 06giin arasindaki
siirenin optimum 6 saat oldugu belirlenmis ve giin 15181 haricinde de yemlemenin yararlh
olabilecegi vurgulanmistir (Tsevis vd., 1992).

Deniz levregi yavrularina verilecek gilinliik yem miktar i¢in sabah 6gle ve aksam olmak
tizere canli agirligin maksimum %3,5’1 civarinda oldugu tespit edilmistir (Langar ve
Guillaume, 1994).

Biitiin bahsedilen bilgiler 1518inda, beslenme ve gida tiiketimi iizerine yapilan
aragtirmalarin tiimiinde tiir i¢in giinliik gida ihtiyacinin belirlenmesi birinci derece 6nem
arz etmektedir. Bunun yani sira, beslenme fizyolojilerinin giin yiiziine ¢ikarilmasi ile
birlikte ikincil dnem derecesine sahip yetistiriciligi yapilacak tiirler i¢in uygun goriilen
besinin verilmesi ile balik {iretim tesislerinin ¢evrelerine olan zararli etkilerinin en aza
indirgenmesi amaglanmaktadir. Aksi durum diisiiniildiiginde uygun olmayan yemleme
sekliyle verilecek besinlerin tiikketilmemesi sonucu birincil olarak organik atik birikimi ile
geriye doniilmesi zor ekosistemi bozacak etkileri s6z konusu olacaktir (Anon., 2003).

Organik atik birikimi ile balik iiretim tesislerinden desarj edilen organik yiik, yenmemis
yemler ve digkilardan olusur. Bunlar kafeslerin hemen altinda veya yakin ¢evresinde
zemine ¢Okerek birikmelere neden olur. Su sirkiilasyonu ile ¢evreye dagilan atik maddeler
daha genis bir alana yayilarak bentik fauna tarafindan asimilasyona ugratilir. Bu sekilde
etkiler en aza indirgenmis olur. Ancak durgun veya si1g sularda s6z konusu atiklarin
birikimi neticesinde sediment organik zenginlesmeye maruz kalir ve bentik faunada
olumsuzluklara yol acan anoksik zon ve sediment yiizeyinde beyaz Beggiatoa (stlfiir
indirgeyici bakteri) filmi olusur. S6z konusu bu etki daha sakin sularda daha yogun bir
sekilde goriilebilir (Anon., 2003).

Organik atik maddenin birikimi ile o tiir i¢in gerekli yagam parametrelerini de olumsuz
etkilemektedir. Atik madde ile birlikte bitki besin elementlerinin artisi, fitoplankton
artisgtna neden olur. Ayrica kati maddenin artis1 ile aski yiikk maddesini arttirarak
yetistiricilik yapilacak denizel ortamda suyun bulanikliginin artis1 ile birlikte ¢oziinmiis

oksijen miktari, suyun ph’si, tuzluluk ve sicakligi olumsuz yonde etkileyerek, yetistiriciligi



yapilacak tiirtin gerek yanlis yemleme sonucu gelisiminin olumsuz yonde etkilenmesi
gerekse o bolge i¢in ekosistemin tahribati s6z konusu olacaktir (Anon., 2003).

Deniz levreginin beslenmesi ve gida tiiketimi iizerinde yiiriitiilen bilimsel ¢aligsmalarda
yetistiriciligi yapilan bu tiir i¢in yetistiricilere 151k tutacagi kuskusuzdur. Baligin gergek
besin ihtiyacinin saptanmasi ayni zamanda kullanilan hammaddelerin de ekonomik olarak
kullanilmasii belirler. Balik besleme caligmalarinin temelde tek amaci bu bilgiye
ulagmaktir (Cowey, 1992).

Ancak tiirlin yetistiriciligi sirasinda 6nemli kistaslar arasinda yer alan hangi tiir i¢in
hangi besini hangi oranda hangi siklikla tiikettiginin bilinmesinin yani sira yemlenen
baliklarin ardinda biraktiklar1 atik maddelerin ¢evreye olan etkilerinin en aza indirilmesi de
o denli 6nemlidir. Bu kistaslara uyan yemin se¢iminde baliga verilecek besinin maksimum
diizeyde takibi ile miimkiin olabilecektir. Bunun i¢in baliklarin farkli 6zellikteki yemler ile
beslenerek beslenmeyi takip eden zaman dilimlerinde mide igeriginin zaman ile azaliginin
ne sekilde seyir ettiginin ortaya ¢ikarilmasi ile birlikte sindirim oranlarinin
haritalandirilmasi, ekonomik acidan potansiyel Oneme sahip tiirlerin yetistiricilik
asamasinda yararli olacaktir.

Yetistiriciligi yapilacak tiir i¢in dogru besin ile dogru zamanda yemleme yapilarak
baligin gelisiminin daha hizli, yem maliyetlerinin azaltilmasi ile birlikte c¢evresel
kirlenmenin Oniine gececek {ireticiler i¢cin vazgecilmez Onemli kilavuz olarak yer

alabilecektir.

1.5. Mide I¢eriginin Tespit Yontemleri

Baliklarin beslenme fizyolojisinde sindirim orani hesaplamalarinda temel hedef belirli
zaman dilimlerinde mide iceriginde meydana gelen degisimlerin gozlenebilmesidir. Bunun
icinde mide igeriginin tespit edilmesi gerekmektedir. Mide igeriginin tespiti degisik

yontemlerle yapilabilmektedir.
1.5.1. Seri Kesim Teknigi

Seri kesim tekniginde; deneysel ortamdaki balik Onceden belirlenmis yem ile
beslendikten sonra aymi sekilde dnceden belirlenmis zaman dilimlerinin sonunda deney
ortamindan alinarak daha once hazirlanmis yiiksek dozda MS—222 veya 2 Phenoxyethanol

gibi bayilticilar kullanilarak oldiiriilen baliklar kesilerek mideleri ¢ikarilir. Mide



igeriklerinin zamana bagli olarak azalislar1 kaydedilir (Seyhan, 1994; Steinberg ve Larkin,
1974).

Bu yontem ile gelismis cihazlara ihtiya¢ yoktur. Diger yontemlerde sik¢a karsilasilan
deneklerin defalarca kullanilmasindan kaynaklanan stres faktoriinden otlirii deney
sonuclarint olumsuz yonde etkileyebilecek hatalardan uzak tutar. Ardil yemleme
durumunda baliga verilen ikinci yem kolaylikla ayirt edilebilmesini saglar. Deney
yapilirken herhangi bir asamada bireylerin a¢ birakilma zorunlulugu yoktur. Yontemin bu
avantajlarina karsin; deneye alinan her birey belirlenmis zaman periyodu sonunda kesilerek
mide igerigi kaydedildiginden tekrar kullanilma sansi yoktur. Popiildsyon ortalamalarini

saglayabilmek maksadiyla deney i¢in ¢ok sayida bireye ihtiyac vardir.

1.5.2. X Isinlarimin Kullanimi

X 1simnlart baliklarin sindirim fizyolojilerinin incelenmesi i¢in kullanimlar1 eskilere
dayanmaktadir. Bu yontem, ilk olarak Mdlnar ve Tolg (1960) tarafindan kullanilmis ve
aragtirmalarda x-ray cihazindan yararlanarak baliga verilen yemin sindirilmesi belli zaman
araliklar1 ile gozlenmistir. Sonraki calismalarda ise; belirli miktarlarda hazirlanmis
yemlerin igersine yemin % 20-25’ni olusturacak bigimde baryum siilfat (BaSO4) konarak
rontgen 1sinlari ile sindirim agamali olarak takip edilmistir (Seyhan ve Grove, 1993).

Bu yontem oOzellikle midesi sindirim kanalinin diger bolimlerinden kolayca ayirt
edilebilen tiirlerde kullanilmaktadir. Bu yontem ile her bir baliga verilen belirli miktardaki
besini sindirim sathasini izlemek kusursuz ve kolaydir. Az sayida 6rnek yeterli olacaktir.
S6z konusu bu avantajlart yani sira dezavantajlar1 da mevcuttur. Birgok arastirict deneye
tabi tutulan baligin yemi alisinin 6ncesi ve sonrasi strese girebildigini belirtmislerdir. Bu
durumunda beklenen sindirim orani verilerinin de§ismesine neden olmaktadir. Bu yontem
ile baliklara yemin zorla yedirilmesi gerekmekte bu durumunda balik {izerinde stres

yarattigindan mide bosaltim orani degerlerini etkilemektedir (Jones, 1974).

1.5.3. Mide Yikama Yontemi

Temel esas yemlenen bireyler onceden belirlenmis zaman araliklar1 sonunda agizdan

(Seyhan, 1994; Bomley, 1987).veya aniisten (Baker ve Fraser, 1976) Sindirim kanalina bir

tiiplin yerlestirilmesi ile bu tiipe basingli su verilerek mide iceriginin disar1 alinmasi
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islemidir. Seri kesim teknigi uygulanmadigi durumlarda uygulanmakta degerlikleri yiiksek
anac baliklarin denemelerde kullanilmasini saglamaktadir. Ayni baligin tekrar denemelerde
kullanilabilmesine imkan verir. Buda baligin ilk deneme ile sonraki denemeler arasinda
stresten kaynaklanan veri sapmalarin rahatlikla gézlenmesine yardimci olur. Yontemin bu
avantajlart yani sira dezavantajlara da sahiptir. Mide igeriginin bu yontemle biitiin
zamanlar i¢in tam olarak saglikli bir sekilde disar1 alinmasi ihtimali zayiftir (Hyslop, 1974;
Talbot, 1985). Bu yontem 6zellikle kiigiik baliklarda kullanilabilir olmas1 zorluguna isaret
edilmistir. Ufak baliklarda kii¢iik enjektor kullanilarak problemin iistesinden gelinebilse de
balig1 strese sokan ve ayrica i¢ organlarina zarar verebilmektedir. Belirtilen detaylara
ragmen bu tiir ¢alismalar i¢in uygulanabilir en uygun yontem oldugu goriilebilmektedir

(Hyslop, 1974).

1.5.4. Radyo izotopik Yontem

Bu yontemde radyoaktif maddelerin yeme karistirilarak baliklarin beslenmesi esasina
dayanir (Kevern, 1966; Kolhemainen, 1966; Aldman, 1994). Bu ydntem ile Deney
yapilirken deneklerin  6ldiiriilme zorunlulugu olmadigindan az sayida Ornek ile
yapilabilmektedir. Denekler istege bagli bir sekilde yemlendiginden bireylerin a¢ birakilma
zorunluluklar1 yoktur. Bunlara karsin laboratuar ortaminda deney yiiriitiilirken ¢esitli
bulasicilar ile diger olumsuzluklar nedeniyle sonuglarin degismesine etki ederek

dezavantaj olusturmaktadir.

1.5.5. Kusturucularmm Kullanimi

Bu yontemde kusturucu etkisi olan maddelerin kullanilmasi ile mide igeriginin
cikarilmasi ile yapilmaktadir (White, 1930). Kusturucu maddeler olarak arsenik asit veya
hidroklorik asit ile soliisyon haline getirilerek kullanilir. Sollisyona kusturucu madde
olarak potasyum nitrat veya apomorfin eklenir (Seyhan, 1994). Bu yontem ile ayn1 birey
tekrarli olarak kullanilabilir. Buna karsin; deneyin her asamasi i¢in mide igeriginin

tamamen ¢ikmasi miimkiin olmayabilir.
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1.6. Baliklarda Sindirime Etki Eden Faktorler

Birgok arastirmaci baliklarda sindirim {izerine pek cok faktdriin etkili oldugunu

belirtmisler ve s6z konusu bu etkileri siniflandirmislardir (Pandian, 1967; Windell, 1978).

1.6.1. Sicakhk

Sicaklik, mevsimsel degisimlere bagl olarak farklilik gosterdiginden gida tiiketim
oraninin hesaplanmasina etki etmektedir. Pek ¢ok arastirmada normal kosullarda yasam
i¢cin gerekli olan su sicaklig1 en {ist sinira yaklastigr durumlarda maksimum sindirim orani
gbzlenmistir (Tyler, 1970; Brett ve Higgs, 1970; Simith, 1967).

Genellikle, sindirim orami artan sicaklifa paralel olarak logaritmik bir sekilde artar
(Elliott, 1972; Jobling ve Davies, 1979; Jobling, 1980). Bu iliski su sekilde ifade
edilmektedir.

Logio (Ger), = Logjo (Ger); + [(Logi0+Q10)/10]+T (1)

Burada, Qo her 10 °C’lik artista meydana gelen fizyolojik aktivitelerdeki toplam artigi
gosterir. T sicaklik, (Ger); ilk sicakliktaki mide sindirim oranini, (Ger), ikinci sicakliktaki
mide sindirim oranini g/h olarak belirtir. yapilan c¢alismalar sonucu Q;o degeri yassi
baliklarda yaklasik olarak 2 bulunmustur (Jobling vd., 1977).

Sindirim oraninin tespit edilmesinde kullanilan baska bir yol ise; tespit edilen sindirim
zamanlariin logaritmalar1 alinarak sicakliga gore bu degerlerin bir grafik {izerinde

isaretlenmesi ve ortaya ¢ikan egimin degerlendirilmesidir (Fabian vd., 1963).

1.6.2. Balik Biiyiikliigii

Bir¢ok balik tiirii i¢in balik biiyiikliigiiniin sindirim orani {izerine etkileri aragtirilmis
olup, ozellikle biiyiik balik tiirlerinin (Scapthalmus maximus, Limanda, Gadoid’ler gibi)
aldiklar1 besini daha kisa siirede sindirdikleri saptanmistir (Jobling ve Davies, 1979;
Flowerdew ve Grove, 1968; Jones, 1974).

Ancak Lepomis (Lepomis gibbosus), levrek (Perca fluvitalis) ve geng pisi baligi
(Pleunectes platessa) gibi bir¢ok balik tiiriinde verilen yem miktar1 ig¢in sindirim oraninin

balik biiytikligi ile degismedigi tespit edilmistir (Person, 1979; Windell, 1966).
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1.6.3. Besin Miktar

Besin miktarinin artirilmasi ile sindirim orani artmaktadir ve bu iliski balik biiytikliigii
ile sicaklik faktorlerinden bagimsizdir (Grove ve Crawford,1980; Gwyther ve Grove,
1981). Ancak; bazi arastiricilar Coho Salmonu (Oncorhynchus kitsutch) gibi baliklarda
sindirim orani artan yem miktar1 ile azalabilecegini gostermislerdir (Steinberg ve Larkin,
1974). Gadus morphua (Morina) gibi bazi baliklarda ise viicut agirliginin ytizdesi olarak

beslendiginde sindirim orani degismemektedir (Dos Santos, 1990).

1.6.4. Besin I¢cerigi

Baliklarda; beslenme fizyolojisi ¢aligmalar1 yapilirken g6z Oniinde bulundurulmasi
gereken bir diger dnemli faktdrde yemin igerigidir. Yapilan deneyler sonucu yemin enerji
igeriginin artmasi, sindirim i¢in gegen toplam zamanin artmasina neden olmaktadir

(Windell vd.,1969; Grove vd., 1978).

1.7. Midenin Sindirim Fonksiyonu

Baliklarda, sindirim {izerine yapilan calismalarda balik tarafindan aliman yemin
sindirimi degisik modellerle tanimlanmistir. Bunlar lineer, logaritmik ve karekok
modelleridir (Robb, 1990; Jobling, 1987).

Yapilan ¢aligmalar neticesinde modelin belirlenmesinde midenin aktif bir rolii oldugu
Ozellikle yass1 baliklarda bulunmustur (Barnable, 1990; Grove vd., 1985). Omurgali
hayvanlarda midenin gorevi; agiz yoluyla dogal olarak alinan besini parcalamak suretiyle
sindirim islemini baslatmaktir. Bu amagla mide epitelinden mukus, hidroklorik asit ve
pepsin salgilanir. Besinin, mideye ulagsmasi sonucu mide tarafindan gastrit salgisinin
salinmasina neden olur. Boylece mide asidik ortami degiserek bagirsaklara dogru uzanan
kas demetininin gevsemesine yol acar. Midedeki igerik bagirsaklara dogru kolayca akisini
saglar. Ayn1 zamanda mide kaslar1 tarafindan karistirilan igerik yeni bir 6zellige doniiserek
sindirimin bir sonraki asamasi i¢in bagirsaklara iletilir. Icerigin bagirsak duvarlarina temasi
sonucu yeni farkli hormonlar salgilanmasina neden olur bunun sonucunda safra kesesinden
alkalin dzellikteki (NaHCO3) safra tuzunun serbest birakilmasina neden olur. ince bagirsak

duvarindan salgilanan Cholecystokinin, Enterogastrone gibi baz1 hormonlar mideye negatif
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bir etki ile geri besleme gorevini iistlenir. Geri besleme mekanizmasi ile bagirsaklara
gecmeye hazir mide igerigi bir siire midede tutulur ve bagirsaklarin asir1 yiiklenmesi
engellenmis olur.

Stirekli bir karigtirma hareketi ile sindirme hazir olan besinler bagirsaklara dogru
itilirken ayni anda heniiz yeterince sindirilememis kisimlar geri beslenme mekanizmasi
yardimiyla midede tutulmasini saglar. Diger kisimlar hizli bir sekilde disar1 atilirlar. Bahsi
gecen besin maddelerinin sindirimi ile ilgili olarak matematiksel bir sekilde de

tanimlanabilmektedir.

1.7.1. Uyarma

Besinin mideye ge¢mesi ile mide duvarlarinca bir uyarilma meydana gelir. Bu uyarilma
ile midenin geniglemesine yardimci olur. Pratikte, besin mideye gectiginde veya mide
icindeki besinin miktari ile ilgili bir degisim oldugunda mide duvari genisletip daralabilir
bu durumun temel etkeni mide duvarinda yer alan duyarli hiicrelerin hemen her yonde
genigleyip daralabilmesidir. Cogu post-juvenil baliklarda maksimum mide hacmi viicut
agirligryla dogru orantilidir.

Smax = aW 2)

Smax mide hacmi (ml), W balik agirligi (g), a sabit olarak belirtilmistir. Mide igerigi (S),
bir¢ok besin kaynagi i¢cin maksimum mide hacmini gegemez.

Uyarma = a (S/W)"? (3)

S mide igerigi (g), a sabit olarak tanimlanmustir.

1.7.2. Tepki

Midenin besin iizerine sikistirma ve karistirma hareketleri basli basina sindirim oraninin
belirlenmesinde etkili degildir. Bununla beraber besinin mideye alinmasi sonucu uyarilan
mide, sahip oldugu karmasik yapidaki g¢eperleri sayesinde sindirimi kolaylastirmak i¢in
asit, pepsin, mukus gibi salgilar1 yayar. Mide epitelinin kivrimli yapisi, oxynticopeptic
hiicrelerin miktar1 ve salgi orant mide duvarinin yiizeyi ile dolaysiyla; iizerinde caligilan
baligin biiyiikliigli ve su sicakligi ile dogrudan iligkilidir.

E=bW* (4)

E salgi orani, b sabit olarak tanimlanmustir.
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1.7.3. Besin Yiizeyinin EtKkisi

Alinan besinlerin mideye ge¢mesi ile yukarida bahsi gecen etki olayindan Gtiirii bir
uyarilma s6z konusu olur ve mide epitelyumundan sindirim salgilar1 salgilanarak besinlerin
pargalanmalarini hizlandirir. Baligin aldigi besin ¢ok parcali olmasi sonucu etkilemez
besin midede bir biitiin olacak sekilde bir araya getirilerek sikistirilir. Bu nedenle besin
ister tek parca olsun ister parcali olsun sindirim olay1 alinan besinin yiizeyi ile ilgilidir.
Alman besin maddesinin yiizey alan1 matematiksel ifadesi yapilmistir.

A=CS" (5)

Belirli bir sicaklikta sindirim orani bu {i¢ farkli olayin bilesiminden matematiksel olarak
ifade edilmistir. C sabit olarak belirtilmistir.

ds/dt=K.W'3.S (6)
Sabit bir sicaklikta, belirli miktardaki yemin sindirilmesi yemi alan baligin biiytkligi ile
dogru orantilidir. Buradan ayn1 miktardaki bir besini biiyiik baligin kii¢iik baliktan daha
cabuk sindirecegi sonucu ¢ikar.

1/S.ds = -K.W'>.dt (7)

Sabit bir sicaklikta baliga verilen yemin miktar1 zamana gore eksponansiyel bir bicimde
azalma gosterir.

St = So. " (8)

St = Beslenme anindan belirli bir siire sonra gram olarak arda kalan besin miktarin
gostermektedir. Sp = basta verilen yem gram olarak ifade edilir. Sindirimin dogrusal
(lineer) olmas1 durumunda, sindirim seri bir sekilde kontraksiyonlara devam eder. Sindirim
egri (eksponansiyel) olmasi durumunda, barsagin 6n kismi asir1 derecede bir kisim
hazmedilmis besinlerle doludur. Bu modelde mide besin rezervidir ve bagirsak uygun fakat
stirekli salgiy1 yart sekilde sindirilmis besinlere gonderir. Gelistirilen model bu
kosullardaki sindirim olaylarmi tanimlar. Belirli araliklarla bagirsak hormonlarindan
meydana gelen uyarilarla donemsel olarak iissel sindirim orant bu modelle tahmin edilir.
Bagirsak sindirimi i¢in safra pankreas ve bagirsak salgilar1 serbest birakilir. Sindirim i¢in
esit sekilde kontraksiyon meydana gelir. Ornekleme zamanmin sindirim egrisine

olusmasina etkisi sekil 3’de gosterilmistir (Seyhan ve Grove., 2003).
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Sekil 3. Ornekleme zamaninin sindirim egrisinin olusumuna etkisi (Seyhan ve
Grove, 2003).

Midedeki sindirim harekati sinirh bir siire igersinde gerceklesir. Sekil 3’de bireysel
veya gurup halinde aynm1 anda beslenen baliklardan alinan Orneklerin gozlemlenmesini
ifade etmektedir. Sindirim kontraksiyonun meydana ¢ikmasiyla iligkili Ornekler
incelendiginde sindirim egrisi bulunur. 1. egrinin olustugu zaman araliginda
kontraksiyonun tamamlandigi, kontraksiyon doneminin orta noktasinda 2. egrinin
olustugu, son bitis noktasinda ise 3. egrinin olustugu acik¢a goriilmektedir (Seyhan ve

Grove, 2003).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Levrek Baliklarin Temini

Calismanin konusunu olusturan Deniz Levregi (Dicentrarchus labrax Linneus, 1758)
2007 yilinin Temmuz aymda Trabzon ilinin Yomra ilgesinde bulunan Dogu Karadeniz
Kiiltir Balik¢iligi A.S. (Dokabas) ve Karadeniz Kiiltiir Balik¢iligi A.S. (Karsusan) levrek
iiretim tesislerinden farkli agirliklarda toplam 100 adet temin edilmistir. Temini saglanan
baliklar Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi Prof. Dr. Ibrahim OKUMUS Arastirma ve
Uygulama Tesislerine getirilerek deneysel ¢aligmalara kadar adaptasyonlarinin saglanmast

amaciyla stok tankina birakilmstir.

2.1.2. Calismanin Yapildig1 Yer ve Deney Diizenegi

Bu calisma Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi Arastirma Tesislerinde Agustos, Aralik
ve Mayis olmak iizere ii¢ farkli donemde yapilmustir. Deney igin 1 adet 0.41 m’ hacimli
stok tanki ve deney asamasi i¢in 10 adet her biri 0.12 m’ hacimli deney diizenekleri
kullanilmigtir. Glinliik su sicakliklar1 diizenli olarak ol¢ililmiis ve degerler kaydedilmistir.
Deney siiresince ortalama su sicakligi Agustos ay1 i¢in 26 °C, Aralik ay1 11 °C ve Mayis
ay1 icin ise; 17 °C olarak oOlcililmiistiir. Stok tanki ve deney tanklari diizenli olarak
sifonlanip; atiklardan arindirilmigtir. Deney diizeneklerin iist kisimlari olusabilecek
olumsuzluklara karsin; gozlii agdan kapak yapilmistir. Her bir deney diizeneginin oksijen
seviyesini en st diizeyde tutabilmek ic¢in siirekli havalandirma sisteminden

yararlanilmistir.

Sekil 4. Deneysel ¢calismada kullanilan numarali deney ve stok tanklari
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2.1.3. Kullanilan Arac¢ ve Geregler

Calismada kullanilan deney diizenekleri, besin tartimi i¢in 0.001 hassasiyetli Sartorius
marka terazi, su sicakliginin kontrolii i¢in termometre, anestezi amagli benzokain, gerekli
pelet yemler ve boy Olglim tahtast Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi tarafindan
karsilanmistir. Ayrica; mide igeriginin ¢ikarilmasi i¢in 6zel olarak temin edilmis pens,

cerrahi nester ve makas kullanilmistir.

Sekil 5. Boy 6l¢iim tahtasi terazi ve cerrahi malzemeler.

2.2. Metot

2.2.1. Deniz Levreginde Sindirimin Takip Edilmesi

Baliklar, 6zdes ebatlardaki on adet deney diizeneklerine, debileri esit sekilde deniz suyu
akis1 olan havalandirmali sisteme baglanmistir. Her bir tankin i¢ine ayni biytikliikteki
bireyler bu boliimlere bir adet olacak sekilde yerlestirilmistir. Ayrica; her bir balig1 kolayca
ayirt edebilmek icin deney tanklarina numara verilmistir. Baliklarin midelerinin bosalmasi
amactyla Iki giinliik siire ile a¢ brrakilmuslardir. Ikinci giiniin sonunda arastirmanin tiiriine
gore; hazirlanan besinler baliklara verilmistir. Dogal besin olarak mezgit kullanilmis olup;
su sicakliginin 26 °C oldugu agustos ayinda dogal besleme yontemi ile verilmistir. Gozlem
yoluyla her bir baligin yemi alis saati kaydedilmistir. Ancak deneysel ¢alismanin ileriki
asamasini olusturan aralik aymda su sicakliginin 11 °C’ ye diismesi nedeniyle baliklarin
yem almadigl gézlemlenmis bunun sonucu olarak (force feeding) zorla yedirme ydntemi
(bayiltilan baliklara bir pens yardimiyla besini mideye indirme) kullanilarak pelet ile
beslenmislerdir. Bunun i¢in baliklar anestezi amacli hazirlanan deniz suyu benzokain

karigimi ¢ozeltiye (Benzokain 2ppm/l konsantrasyonunda) alinarak bayiltilmistir. Zorla
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yedirme yontemi ile beslenen baliklar ayni1 sekilde yedirilme ami kaydedilerek numarali
deney tankina geri birakilmistir. Bu siire igersinde baliklar normal davranmiglar seklinde
hareket etmislerdir.

Sindirimi takip eden zaman dilimlerinde belirli araliklar la (1,5 3 4,56 7,59 12 15 18
21 ) sindirimin bitis noktasina varincaya kadar belirlenen saatler sonunda alinan baliklar
onceden hazirlanmis ¢ozelti i¢inde anestezi edilerek laboratuara getirilmistir. Baliklar
sirastyla 0.001 hassasiyetteki sartorius marka terazi ile agiliklar1 g, boy 6l¢iim tahtasi ile
boylart cm olarak Olciilmiis, degerler kaydedilmistir. Mide muhteviyatinin alinmasi igin
seri kesim teknigi kullanilmistir. Laboratuarda nester ve pens yardimiyla mide muhteviyati
titiz bir sekilde ¢ikarilarak hassas terazi ile tartilmis ve degerler kaydedilmistir. Deneyin
canli yem kullanilmas1 asamasinda mide igerigi kurutma islemine tabii tutulmadan terazide
tartilarak degerler kaydedilmistir. Ancak pelet yem kullanilarak yapilan ¢alismalarda mide
icerikleri etiivde agirlik sabitlesinceye kadar kurutma islemine tabii tutularak hassas terazi
yardimiyla tartilmig, degerler kaydedilmistir. Bu islemler her bir 6rnek gurubu icin
yapilmis ve her deney gurubu i¢in ayr1 bir veri seti olusturulmustur (Seyhan, 1994; Person

1979; Hyslop, 1974).

2.2.2. Balik Biiyiikliigiiniin Sindirim Zamanina EtKkisi

2.2.2.1. Dogal Besin Kullanilmasi

Balik biiytikliigliniin sindirime etkisinin arastirilmasi amaciyla; iki farli 6zellikte yem
kullanilmistir. Canli yem olarak mezgit balig1 kullanilmis olup; hazirlanan yemler baligin
yan hat bolgesinden alinmigtir. Baliklar 2 giin onceden ag¢ birakilarak, hassas terazi
yardimiyla (1 g, n=28) hazirlanan besinler su sicakligimin 26 °C oldugu dogal kosullarda
verilmis olup; (135 £ 4,1 g, n=13) (28,9 £ 9,7 g n=15) toplam 28 adet balik {izerinde
calisitlmistir. (1,5 3 4,5 6 7 9 12 15) her bir gurup igin belirlenen saatler sonunda
laboratuarda anestezi edilen baliklar mide muhteviyati alinarak tartilmis degerler

kaydedilmistir.
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2.2.2.2. Pelet Yem Kullanilmasi

Balik agirligin sindirime etkisini incelenmek iizere, ikincil farkli yem olarak, % 46
oranda protein, % 18 yag, % 1,5 lysine ve 3200 Kcal/kg enerji igerigine sahip 4 mm ¢aplh
pelet yem kullanilmigtir. Caligma; su sicakliginin 11 °C oldugu aralik ayinda yapilmistir. 2
giin siireyle a¢ birakilan bireyler, Deniz Bilimleri Fakiiltesi Prof. Dr. ibrahim OKUMUS
arastirma tesislerinden temin edilen pelet yemler (1,5 g, n=24) hassas terazi yardimi ile
hazirlanip, anestezi altinda bir pens yardimiyla baligin 6zafagus borusuna zarar vermeden
hafifce mideye birakilarak zorla yedirme yontemi ile beslenmistir. Toplam 24 birey
tizerinde inceleme yapilmis olup, farkli agirliktaki baliklar (111 £ 11 g, n=12), (41,9 £ 0,2
g, n=12) secilmistir. Sindirimi takip eden saatler (1,5 7 14 21 28 31 46 53 63 73 121 127)
sonunda benzer sekilde anestezi edilen baliklarin mide icerikleri alinarak etiivde sabit
degere ulasincaya kadar kurutma iglemine devam edilmistir. Sabit degerlerin
gozlemlenmesinden sonra sonuclar kaydedilmistir. Bu islem pelet yem ile ¢alisilmis diger

deneyler i¢cinde uygulanmustir.

2.2.3. Besin Miktarinin Sindirim Zamanina Etkisi

Besin biiyiikliigiiniin sindirime etkisine arastirmak amaciyla 2 giin boyunca a¢ birakilan
toplam 25 adet birey lizerinde ¢alisilmistir. Calisma; su sicakliginin 11 °C oldugu aralik
ayinda yapilmistir. Benzer agirliktaki baliklara (111 £ 11 g, n=12; 98 + 3,1 g, n=14) aym
Ozellikte fakat farkli biiytlikliikte hassas terazi yardimiyla hazirlanan (1,5 g, n=12, 0,5 g,
n=14) pelet yemler anestezi edilmis baliklara zorla yedirme yontemi ile verilmistir. Balik
agirliklarinin benzer olmasi igin 6zen gosterilmistir. Yedirilme an1 kaydedildikten sonra
sindirim asamalarmi takibi i¢in belirlenen saatler (1,5 7 14 21 28 31 46 53 63 73 91)
sonunda bayiltilan baliklar mide igerikleri alinarak etiivde kurutulmus, hassas terazide

degerler okunarak kaydedilmistir.
2.2.4. Baryum Siilfatin (BaSOy) Sindirim Zamanmna EtKkisi
Baryum Siilfatin sindirime etkisini arastirmak {lizere, daha onceden 2 giin siire ile a¢

birakilan benzer agirliktaki baliklar (88 + 2,9 g, n=11, 98 £ 3,1 g, n=14) secilmistir.
Baliklara baryum siilfat icerikli pelet yeme karsilik (0,5 g, n=11), hi¢bir muameleye tabii
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tutulmamis pelet yemden (0,5 g, n=14) zorla yedirme yontemi uygulanarak verilmistir.
Calisma siiresince su sicakligi 11 °C olarak oleiilmiistiir.

Calisma boyunca kullanilan pelet yemden %80 baryum siilfattan %20 olacak sekilde bir
karisim hazirlanarak pelet haline getirilmis yeni 6zellikteki yem tiirii kullanilmistir (Seyhan
ve Grove, 1993).

Bunun i¢in 500 g pelet yeme karsin 125 g baryum siilfat kullanilmistir. Pelet yem Beko
marka 1800 watt karistirma ve pargalama gilicene sahip dograyict yardimiyla un haline
getirilmistir. Uzerine toplam agirhigmm %20 orani olan 125 g baryum siilfat ilave edilerek
tekrar bir karigtirma islemine tabi tutulmustur. Karisim hafifce 1slatilarak elle
yogrulmustur. Hamur kivamindaki karisim Scarlett 1001 marka kiyma makinesinden
gecirilmistir. Pelet halindeki yeni karisim aliiminyum folyo iizerine alinarak 150 ‘C 1sida 4
saat slire ile etlivde kurutulmustur. Kuruma sonunda etiivden ¢ikarilan yeni 6zellikteki
icerige sahip pelet yemi hassas terazi ve nester yardimiyla her biri 0,5 g olacak sekilde
kesilerek yeni pelet yemler hazirlanmistir. Baryum siilfat karisimli yeni yem ile higbir
muameleye tabi tutulmamis pelet yem anestezi edilen iki denek gurubundaki baliklar zorla
yedirme yOntemi ile beslenerek deney diizeneklerine geri birakilmistir. Belirlenen saatler
sonunda (1,53 6 9 12 15 18 21 24 27 30) bayiltilan baliklar mide icerikleri alinarak etiivde
sabit deger okununcaya dek kurutulmustur. Kurutulan mide muhteviyatlar1 hassas terazide

tartilarak degerler kaydedilmistir.
2.2.5. Sicakhigin Sindirim Zamanina Etkisi

Sicakligin sindirime etkisini incelemek tizere, baliklar onceden 2 giin siireyle ag
birakilmistir. Ayni agirhiktaki (121+0,37 g, n=8; 98 + 3,1 g, n=14) baliklara su sicakliginin
farkli oldugu deneysel kosullarda (11°C-17 °C) her bir baliga 0,5 g pelet yem anestezi
edilerek bayiltilan baliklara zorla yedirme yontemi ile yedirilmis, yemin verilis saati
kaydedilmistir. Anestezi altinda beslenen baliklar temiz su akisi ile birlikte havalandirma
sistemine sahip numarali deney diizenegine geri birakilmistir. Baligin yedirilme anini takip
eden onceden belirlenen zaman araliklarinda (1,5 3 6 9 12) tekrar anestezi edilerek
sirastyla agirliklart ve boy 6l¢iimleri yapilmistir. Bu islemleri takiben titiz bir sekilde mide
icerikleri alinarak etiivde sabit degerleri okununcaya dek kurutmaya tabii tutulmustur.

Mide muhteviyatlarin sabit degerleri okunarak analizleri yapilmak iizere kaydedilmistir.
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2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Deniz Levreginde sindirimin tanimi en iyi Eksponantial iliski seklinde tanimlandig1 i¢in
aragtirma sonucunda tespiti yapilan verilerin grafige dokiilmesi sirasinda belirlenen egriler
karsilastirilmistir. Bu nedenle Minitab istatistik programi kapsamindaki GLM (General
Lineer Model) kullanilmistir. Grafiklerin biitiinii BIOSOPT, FP60 programu ile ¢izilmistir.
Cizilen grafiklerin tiimiinde c¢aligmanin tiiriine gore baliklara verilen besin miktari

sabitlestirilmistir (Ricker, 1973).



3. BULGULAR
3.1. Sindirim Fonksiyonunun Tanimlanmasi
Deniz levreklerinde (Dicentrarchus Labrax Linnaeus, 1758) sindirim fonksiyonu tespit

edilmesi icin 18-33 g agirhgindaki (ortalama 28.07+3,1 g, n=11) baliklarin 26 C de 1 g
mezgitle deney gercgeklestirilmistir (Sekil 6).

lineer model
0.8 [\j
™~ Kare koku
=
0.6 1
= exp. fonksiyon
©
x
© 0.4 4
o
1)
<
0.2
0.0 T T T T 1 1
0 2 4 6 8 10 12

Zamanlh)

Sekil 6. Sindirim fonksiyonunun tanimlanmasi

Elde edilen verilerin analizi eksponansiyel, karekok ve lineer model kullanarak test
edilmistir. Deney sonucunda 1 g mezgit ile beslenen ortalama 28 g olan deniz levrekleri
26C 1 g mezgit 8—10 saat arasinda mideden tamamu ile sindirildigi gdézlemlenmistir.
Modelin uygunlugunun tespiti i¢in {i¢ parametreye bakilmistir. Bunlar; korelasyon
katsayist (test edilen iki karakter arasindaki iliskinin derecesi) r’, cizdirilen egrinin Y
eksenini kestigi nokta a, ve kareler toplamdir.

Her iic modelde de en yiiksek korelasyon katsayist eksponansiyel model de
bulunmustur. Bu tiir iligkilerde hesaplanan degerlerle gézlem degerleri arasindaki farkin
karelerinin toplami 0 ya da 0’ a en yakin olan1 en iyi iliskiyi vermektedir. Test edilen ii¢
modelde de en diisiik kareler toplam1 da eksponansiyel modelde hesaplanmistir. Kullanilan
besin miktar1 1 g oldugu icin cizdirilen egrinin Y ekseni kestigi noktanin 1 (bir) olmast

beklenir. Yapilan analizde a degerinin 1 e en yakin yine eksponansiyel modelde elde
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edilmistir. Boylece bu ii¢ parametrenin de eksponansiyel modelde en iyisi oldugu tespit
edildiginden levreklerde sindirimin en iyi eksponansiyel modelle tanimlandigina karar

verilmistir. Sindirim fonksiyonunun istatistiksel analiz sonuglar1 tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Sindirim fonksiyonun istatistiksel analizi. Istatistik’i olarak ©nemli olan
parametreler (*) ile gosterilmistir

Model Adi r KarelerToplam b a p

Eksponansiyel ~ 0.87 0.17 0.32 0.995" 0.01
Karekok 0.66 0.28 0.078 0.89 0.01
Lineer 0.69 0.38 0.09 0.79 0.01

3.2. Balik Biiyiikliigiiniin Sindirim Zamanina EtKisi

3.2.1. Dogal Besin Kullanilmasi

Balik biiyiikliigliniin sindirim zamanina etkisini aragtirmak amaciyla iki farkli besin tiirii
ile galisilmistir. flk gurup igin, 135 + 4,1 g, n=13 ve 28,9 g + 9,7 n=15 seklinde belirlenen
baliklar, su sicakliginin 26 C’ de dogal beslenme ile 1 g mezgit verilmis, belirli zaman
dilimlerinde anestezi edilen baliklar 6nceden belirlenen zaman araliklarinda mide

muhteviyat: alinmistir. Gézlemler ile ilgili sonuglar sekil 7°de verilmistir.

Arda kalan (gr)

(o] 5 10 15 20

Zaman(h)

Sekil 7. 26 "C su sicakliginda iki farkli agirliga sahip baliklara verilen 1 g
besinin (Mezgit) sindirimi (130-140 g agirligindaki baliklar koyu, 18-33
g agirhigindaki baliklar ise, agik noktalar ile gdsterilmistir.)
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Sekilde de goriildiigii tizere, 18—-33 g arasindaki baliklar 1 g mezgidi ortalama olarak 18
saatte sindirmistir. Biiyiik baliklar (130-140 g) ise 15 saatte sindirdikleri gdzlemlenmistir.
Aradaki farkhilik Istatistiki olarak P<0.05’e gore onemli ancak p<0.01’e gdre Snemsiz

bulunmustur. Sonuglar tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. 26 'C Su sicakliginda balik bityiikliigiiniin sindirime etkisinin istatistiksel analizi
(GLM). (Besin olarak 1g mezgit verilmistir)

Agirhk(W) 1 0.0779 0.0718 0.0718 4.65 0.045
Zaman 10 2.950 2.950 0.295 19.11  0.00
Hata 18 0.277 0.277 0.015 - -

Toplam 29 3.306 - - - -

3.2.2. Pelet Yem Kullanilmasi

Ikinci gurup igin; 111 g+ 11 n=12 ve 41,9 g + 0,2 n=12lik baliklar su sicaklignin 11
‘C’ de besin igerigi bilinen 1,5 g pelet yem anestezi edilen baliklara “force feeding”
uygulamasi ile beslenilmis ve donem sonu mide icerikleri alinmistir. Gozlemlenen

sonuglar sekil 8’de verilmistir.

1
150

Zamani(h)

Sekil 8. 11 °C su sicakliginda iki farkli agirliga sahip baliklara verilen 1,5 g
pelet yemin sindirimi (50 g agirligindaki baliklar koyu, 100-120 g
agirligindaki baliklar ise, agik noktalar ile gosterilmistir.)
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Sekil 8’de de goriildiigii lizere koyu noktalar ile gosterilen 50 g agirligindaki baliklar
1,5 g pelet yemi ortalama olarak 127 saatte sindirmistir. Buna karsin; 100—-120 g arasindaki
biiylik baliklar ise; acik noktalar seklinde gdosterilmis olup; 115 saatte sindirdikleri
gdzlemlenmistir. Aradaki farklilik Istatistiki olarak énemli bulunmustur (P<0.05). Detaylar

tablo 5° de verilmistir.

Tablo 5. 11 °C Su sicakliginda balik biiyiikligiiniin sindirime etkisinin istatistiksel analizi
(GLM). (Besin olarak 1,5 g pelet verilmistir.)

Kareler Diizenlenmis Diizenlenmis

Kaynak S.D Toplami Kareler Kareler F P
Toplam Ortalamasi
Agirhik(W) 1 0.0689 0.0689 0.0689 20.24 0.00
Zaman 12 3.716 3.716 0.3097 90.88 0.00
Hata 12 0.0408 0.0408 0.0034 - -
Toplam 25 3.826 - - - -

3.3. Besin Miktarmin Sindirim Zamanina Etkisi

Besin biiyiikliigiiniin sindirime etkisini arastirmak iizere ayni biyitikliikteki iki grup
balik kullanilmigtir (111 = 11 g, n=12 ve 98 + 3,1 g, n=14). Bu iki balik grubuna icerigi
belli olan 1,5 g ve 0,5 g pelet yemler “force feeding” uygulamasi yapilmis ve mide

muhteviyati belirli saatler de alinarak sonuglar sekil 9°da 6zetlenmistir.

o
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(o] 25 50 75 100 125 150
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Sekil 9. 11°C su sicakliginda aym agirhiga sahip baliklarin (100-120 g)
1,5-0,5 g pelet yemlerin sindirimi
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Sekil 9°da anlasilacagi lizere, besin miktarinda 3 katlik bir artis oldugunda sindiriminde
% 40 oraninda bir fark oldugu goriilmiistiir. Bu sonuclar analiz edildiginde besin
biiytlikliigiiniin sindirim zamanina etkisinin énemli oldugu sonucuna varilmistir (P<0.01).

Istatistik’i analiz sonuglar1 tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. 11 "C Su sicakliginda besin miktarinin sindirime etkisinin istatistiksel analizi

(GLM).
Kareler Diizenlenmis Diizenlenmis
Kaynak S.D Toplami Kareler Kareler F P
P Toplamm Ortalamasi

Besin miktar1 (S) | 1.484 1.216 1.216 2581 0.00
Zaman 14 1.532 1.544 0.109 233 0.075

Hata 12 0.563 0.563 0.046 - -

Toplam 27 3.580 - - - -

3.4. Baryum Siilfatin (BaSQ,) Sindirim Zamanina Etkisi

Baryum siilfatin sindirim iizerine olan etkisine bakabilmek amaciyla, pelet yeme % 20
oraninda baryum siilfat karistirilmistir. Ozdes ebatlarda secilmis baliklara 88 +2,9 g, n=11
ve 98 £+ 3,1 g n=14 0,5 g pelet yemler verilmistir. ikinci denek gurubunda ise; BaSO«s1z
normal 0,5 g pelet yem ile beslenmistir. Deneyler “force feeding” uygulamasina tabii

tutulmuglardir. Sonuglar ise sekil 10°da verilmistir.

T 1
60 80

Zaman (h)

Sekil 10. 11°C’ de Baryum siilfat igerikli pelet yemin sindirimi (BaSO4
karigtirllmis yemler koyu, BaSO4’siz pelet yemler ise; agik
noktalar ile gosterilmistir)
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Sekil 10°daki verilerden de anlasilacag1 iizere, belirlenen saatler sonucunda mide
muhteviyatlar1 incelendiginde BaSO, igerikli besinin verildigi baliklar 30. saatte
sindirdikleri gézlenirken karisimsiz besin ise, 46. saatte sindirdikleri gézlemlenmistir.

Bu sonuglar analiz edildiginde baryum siilfat’in sindirim zamanina etkisinin 6nemli

oldugu sonucu bulunmustur (P<0.05). Istatistik’i analiz sonuglar1 tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. 11 °C su sicakliginda BaSO, karisimli pelet yemin sindirime etkisinin istatistiksel

analizi (GLM)
Kareler Diizenlenmis Diizenlenmis
Kaynak S.D Toplami Kareler Kareler F P
P Toplam Ortalamasi
BaSO, 1 0.037 0.079 0.079 42.16 0.00
Zaman 14 0.381 0.381 0.0272 14.41 0.00
Hata 11 0.020 0.0208 0.0018 - -
Toplam 26 0.440 - - - -

3.5. Sicakhigin Sindirim Zamanmna Etkisi

Sicakligin sindirim iizerine etkilerini incelemek i¢in ayni biytiklikteki iki balik
gurubuna (121+0,37 g, n=8; 98 + 3,1 g, n=14) 0,5 g pelet yem verilmistir. Yemleme
anestezi edilen baliklara su sicakligimin 11 ve 17 'C oldugu iki farkli dénemde “force
feding” yontemi ile gerceklestirilmistir. Belirlenen zaman araliklarin da (1,5 3 6 9 12) mide
mubhteviyatlar1 seri kesim yontemi ile alinarak mide i¢eriginin kurutma islemine miiteakip

degerler kaydedilmistir. Calismanin sonuclar1 sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. Aym biiyiikliikteki baliklarin (95-121 g) farkl sicakliklarda
(11-17 °C) 0,5 g pelet yemin sindirimi (Baliklarin 17 °C
sicakliktaki sindirimi koyu, 11°C su sicaklifindaki sindirimini
ise; acik renkli noktalar ile gdsterilmistir)

Sekilde goriildiigi lizere, ¢alismanin yapildig:r sicaklik degerleri i¢in Pelet yemle
beslenen levreklerde su sicakliginin 6°C lik bir artis oldugunda sindirim zamaninin
sicakligin artmasi ile 6nemli olarak azaldig1 goriilmektedir. Ayrica, s6z konusu test edilen
sicaklik degerleri i¢in olusan Qo degeri 0.05 olarak bulunmustur. Verilerin istatistik analiz
sonuclar1 su sicakligiin sindirim zamanina etkisinin énemli oldugu sonucuna varilmigtir

(P<0.01). Istatistik analiz sonuclar1 tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Sicakligin sindirime etkisinin istatistiksel analizi (GLM).

Diizenlenmis Diizenlenmis

Kaynak S.D ,},(0 arg:;; Kareler Kareler F P
P Toplami Ortalamasi
Sicakhik 1 0.041 0.0616 0.016 14.93 0.006
Zaman 14 0.343 0.303 0.021 5.25 0.017
Tekrar 1 0.011 0.011 0.011 2.83 0.137
Hata 7 0.0288 0.028 0.0041 - -

Toplam 23 0.425 - -




4. TARTISMA VE SONUC

4.1. Calismanin Yapilmasi Sirasinda Yasanan Giicliikler

Deniz levreginin sindirim fizyolojisinin incelenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada bazi
sorunlar calismay1 sinirlandirmistir. Bunlar;
a- Su Sicakligt

Yazin su sicakliklarinin yiiksek olmasi, kisin ise; aksine diigiik olmasi nedeniyle; balikta
verilen besini reddetme davranist hakim oldugu ve calismay1 olumsuz yonde etkiledigi
gbzlemlenmistir.
c-Balik dliimleri

Yaz doneminde yapilan deneysel ¢aligmalar sirasinda baliklarin 6ldiigli gézlemlenmis,
s0z konusu bu durum arastirma i¢in gerekli materyalin sayisin1 olumsuz yonde etkilemistir.
d- Su miktar1

Arastirma laboratuarina gelen suyun temininde zaman zaman yasanan zorluklar

calismay1 olumsuz etkilemistir.

4.2. Sindirim Fonksiyonunun Tespit Edilmesi

Baliklarin sindirimini konu alan ¢aligmalar 1800’lii yillarda baglamigtir (Mdlnar, vd
1967). Bu konu iizerine yapilan ilk ¢alismalar baliklarin sindirim sisteminin yapist ve
fonksiyonlarinin tanimi tiizerine yapilmis caligmalardir. Daha sonraki yillarda yapilan
calismalarda daha ¢ok sindirim fizyolojilerinin arastirilmasi iizerine yapilan ¢aligmalardir.

Baliklarda Sindirim fizyolojisi ¢aligmalarinda, tek besin ile yemleme yapilmasi yontemi
kullanilarak mide muhteviyatlarinin zamana bagli olarak azalacagi bilinmektedir (Robb,
1990). Arastiricilar tarafindan sindirim orani {izerine yapilan ¢aligmalarda farkl tiirdeki
yemler farkli yontemlerle kullanilmis ve farkli 6zellikteki yemlerin sindirim oranina
etkisinin oldugunu bulmuslardir (Jones, 1974; Robb, 1990). Besinin biyokimyasal
iceriginin de sindirim oranini etkiledigi yapilan arastirmalar sonucu ortaya konmustur
(Jobling, 1987).

Baliklarda, sindirim {izerine yapilan caligmalarda baliga verilen besinin sindirimi

degisik modellerle tanimlanmigtir. Bunlar Lineer, Eksponansiyel ve Karekdk modelleridir.
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(Robb, 1990; Jobling, 1987, Seyhan ve Grove, 2003). Baliga verilecek besinin tiirii sekli
ve miktari ile birlikte balik tiiriiniin de matematiksel modellerin belirlenmesinde 6nemli rol
oynamaktadir (Pandian,1967; Talbot, 1985).

Besin yiizey alanmi genis olmasi durumunda, ayni miktardaki ancak kiiclik
pargaciklardan olusan yemlere gore sindirim daha yavas olmaktadir. Bu da matematiksel
olarak en 1iyi lineer model ile tanimlanmistir (Pandian, 1967). Ayrica sindirim
calismalarinda yemin yiizey alani gibi baliga verilecek besinin enerji igerigi de dnemlidir.

Yas hamur ve 1slak pelet ve enerji igerigi (5—12 k joule/ml) nedeniyle eksponansiyel
veya karekok, yiiksek enerjili (20 k joule/gr) kuru pelet yemler (%90 kuru) ise; lineer ya da
karekok modelleriyle tanimlanmistir (Talbot, 1985; Grove ve Crawford, 1980).

Levreklerde sindirim fonksiyonunun en iyi eksponansiyel model ile tanimlanacagi
yapilan bu arasgtirma sonucu ile ortaya konmustur. Levreklerin sindirim fizyolojileri
lizerine yapilan bagka bir ¢alismada pelet yem ile beslenen baliklarin sindirim fonksiyonun
midenin girig kismi i¢in lineer, midenin kendisi i¢in eksponansiyel, ¢ikis i¢in ise; karakok
oldugunu bulmuslardir (Adamidou vd., 2009). Dolayis1 ile bulgularimizin ilgili aragtirma

bulgulari ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

4.3. Balik Biiyiikliigiiniin Sindirim Zamanina EtKisi

Dogal besin (Igr mezgit) ve pelet yem (1,5 gr) ile beslenen farkli biiyiikliikteki
levrekler igin iizerinde calisilan balik agirliklarinin sindirim {izerine etkisinin P<0.01’e
gore 6nemsiz, P<0.05’e gore dnemli oldugu sonucuna varilmstir.

Birgok balik tiirli i¢in biiyiikliiglin sindirim orami iizerine etkileri arastirilmis olup
Ozellikle biiylik balik tiirlerinin (Scapthalmus maximus) aldiklar1 besini daha kisa siirede
sindirdikleri saptanmistir (Jobling ve Davies, 1979; Flowerdew ve Grove, 1968; Jones,
1974). Gadoidler (Jones, 1974; Seyhan1994), Limanda limanda (Jobling vd, 1977).
Belirtilen bu tiirlerin biiyiik bireylerinin kiigiiklerine goére daha cabuk sindirdikleri
sonucuna varmiglardir. Bu ¢aligmada varilan sonucun benzer ¢alismalar i¢in ayni sonucu
verdigi tespit edilmistir.

Ancak genel kabul géren bu goriise karsin; bazi arastiricilar Lepomis (Windel, 1966),
Perca fluviatilis (Person, 1979), Pleuronectes platessa (Jobling, 1980) iizerinde yapmis
olduklar1 caligmalar sonucu balik biyiikliiglintin arttirilmast ile sindirim oraninin

degismeyecegini savunmuslardir.
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4.4. Besin Miktarmin Sindirim Zamanina Etkisi

Besin biiytikliigiiniin sindirime etkisini incelemek iizere, ayni1 agirlik degerlerine sahip
baliklara (100-120 g) anestezi ile ilk balik gurubu i¢in 1,5 g ikinci balik gurubu i¢in 0,5 g
pelet yemler “force feeding” yontemi ile yedirilmistir.

Baliga verilen yemin %33 oraninda azaltilmasi durumundaki sindirim zamani, yemin
artirllarak baliga verilmesi durumundaki sindirim zamanindan daha kisa oldugu
gozlemlenmistir. Bu fark %40 olarak hesaplanmistir. Bu durumda verilen besin az oldugu
icin sindirim egrisinin baslangi¢ noktasi diisiik ve bitis noktasindaki zamandan kisadir.
Verilerin istatistiksel analizleri besin miktarinin sindirim zamanina etkisinin 6énemli oldugu
sonucunu vermistir.

Besin miktarinin sindirim oranina etkisinin incelenmesi i¢in yapilan benzer bir
calismada besin miktarin1 %60 ve %40’lik bir azalma yaparak baliklara verildiginde mide
sindirim orani besinin miktarindaki azalmaya paralel olacak sekilde azaldig1 ve sindirim
zamani da sirasiyla, %26 ve %46 oraninda kisaldigi sonucunu bulmuslardir (Seyhan ve
Grove, 2003). Mezgitler {izerinde yapilan bagka bir ¢aligmada ise, mezgitlere besin olarak
farkll biiyiikliikteki caca ile besleyerek besin miktari kademeli olarak arttirilmistir. Besin
miktarinin arttirilmast ile dogru orantili olacak sekilde sindirim oraninin da arttifi
sonucuna vartlmistir (Seyhan 1994). Ancak, morina’lar {izerinde yapilan bagka bir
aragtirma sonucunda ise, 6giin biiylikliinlin etkisinin bireyin kendi biiyiikligii ile karsilikli
olarak dengelendigini 6ne siiriilmiis ve morinalarin viicut agirliklarinin belirli bir orandaki
ogiinle beslendiklerinde sindirim zamaniin sabit olugunu, bir baska degisle bireyin

biiyiikliigii ile degismedigini belirtmistir (Dos Santos, 1990).

4.5. Baryum Siilfatin (BaSQ,) Sindirim Zamanina Etkisi

Ayni biiyiikliikteki (85100 gr) baliklara karistirilma yontemi metotta belirtildigi {izere
pelet yeme belirli oranda baryum siilfat (BaSO,) karistirilarak 11 °C de “force feeding” ile
beslenmistir. Bu 0zellikteki pelet ile beslenen baliklarda baryum siilfatin sindirim
zamanina etkisinin 6nemli oldugu sonucuna varilmistir. Baryum stlfat karisimli pelet
yemin karisimsiz pelet yeme gore daha once sindirdigi, bu oranin yaklasik %55 olarak
hesaplanmistir. S6z konusu baryum siilfat karisimli yemin daha ¢abuk sindirilmesindeki

esas neden besinin sindirilebilir kismu ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.
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4.6. Sicakhigin Sindirim Zamanina Etkisi

Pelet yemle beslenen levreklerde test edilen sicaklik araliginda sindirim zamaninin
sicakligin artmasi ile 6nemli olarak azaldigi bulunmustur. Ayrica, Qo degeri 0.05 olarak
hesaplanmistir. Bu deger Jobling” in verdigi rakamla da uyumludur (Q;o = 0.07) (Jobling
vd., 1977). Sicakligin sindirim zamanina énemli dl¢lide etkili oldugu metabolik aktiviteyi
hizlandirdig1 yapilan arastirmalar sonucu ortaya konmustur (Jobling vd., 1977; Brett ve
Higgs, 1970). Sicaklik etkisi ile ilgili bir kisim arastirmacinin yapmis olduklar
caligmalarda sindirim oraninin artan sicaklik degerleri ile birlikte logaritmik bir sekilde
arttig1 ve bunu matematiksel bir ifade ile dile getirerek her 10 °C’ lik artista fizyolojik
aktivitelerin arttigin1 bulmuslardir (Elliott, 1972; Jobling ve Davies, 1979; Jobling, 1980;
Seyhan, 1994). Benzer sekilde sicaklik iizerine yapilan bir¢ok arastirmada sicakligin etkisi
arastiritlirken normal yasam kosullar1 i¢in gerekli sicaklik degerlerinin iist seviyeye
cikarildik¢ca maksimum diizeyde sindirim orami gergeklestiginin sonucu olarak ta sindirim
zamaninin azaldigi sonucu gozlemlenmistir (Tyler, 1970; Brett ve Higgs, 1970; Simith,
1967). Qio degeri olarak ifade edilen say1 degeri farkli tiirler i¢in farkli degerler
bulunmustur. Mezgit icin 2,2 ve 1,97 (Andersen, 1999; Seyhan, 1994) alabalik i¢in 3,0
(Elliott, 1972) olarak hesaplanmistir. Arastirmacilarin bulduklar1 Q¢ degerinin yiiksek
bulmalarindaki asil nedenin ¢aligma sirasinda su sicakliginin yapay yollardan arttirilmis
olmasi ile agiklanmaktadir. Bu ¢aligma i¢in su sicakliginin artmasi mevsimsel oldugu igin
bulunan Q¢ degeri 0,05 olarak bulunmustur.

Ancak sicakligin siirekli artirilmasi ile birlikte sindirim oraninin artmasi ve buna bagl
olarak sindirim zamaninin kisalmasi s6z konusu degildir. Her bir farkli tiir i¢in beslenme
ve diger yasamsal aktiviteler igin gerekli parametrelerden biri olan sicaklik degerleri
farklilik gostermektedir (Macer, 1977). Bu goriisii aciklayan sicakligin etkisi i¢in yapilan
bir arastirmada morina, mezgit ve istavrit lizerinde ¢alisilmis su sicakliginin 10 °C iken
mezgit’in sindirim zamanin morinadan daha kisa oldugu halde, sicaklik degeri 20 °C ye
cikarildiginda morinanin mezgitten daha hizli sindirdigi ve sindirim zamaninin kisaldigi
tespit edilmistir (Temming ve Herrman, 2001).

Bahsedilen biitiin bu bilgiler 1s181nda sindirimin baliklar i¢in matematiksel ifadelerle
belirtilmesi yetistiriciligi yapilan tiirler i¢in biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bu yontem ile
yetistiricilikte 6nemli bir uygulama alan1 olan baliklarin beslenme siklig1 ve miktar1 daha

bilimsel bir ifade ile ¢dzlimlenmektedir. Titiz bir sekilde yapilan bilimsel deneyler
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sonucunda ortaya konacak veriler yetistiricilikte dnemli bir konu olan tekrarli beslenme
donemlerinin hesaplanmalarina katki saglayacaktir. Bunun yaninda sindirim fizyolojisi
calismalar1 gida zincirinde predasyon mortalitesinin hesaplanmasinda kullanilarak
balikeilik yonetimi stratejilerinin olusturulmasinda bilinmeyenlerin asgariye indirilmesinde

de yardimci olacaktir (Seyhan ve Grove, 1993).



5. ONERILER

1. Yapilan calismada balik agirliginin sinirli diizeyde oldugu, bu nedenle yapilacak
benzer caligmalar icin daha genis araliklarda temsil edilen bireyler ile ¢alisilmasi uygun
olacaktir.

2. Besin miktarinin baliklarin sindirimleri {izerine olan etkileri ¢alisilirken tek tiir pelet
yem (1,5-0,5 g) ve dogal besin olarak mezgit (1g) verilmistir. Ancak farkli besin igerigine
sahip farkli miktarlardaki besinler ile calisilmast sonuglarin daha verimli olmasi
bakimindan uygun olacaktir.

3. Yapilan bu c¢alisma i¢in, baliklara pelet yem verilmesi sirasinda zorla yedirme “force
feeding” yontemi kullanilmistir. Sonraki agamalar igin balik sindirim fizyolojileri
caligmalarinda dogal beslenme (voluntary feeding) ile yapilmasi force feeding etkileri
ortadan kaldirmasi1 bakimindan 6nem tasiyacaktir.

4. Bu ¢alismada su sicakligi olduk¢a sinirli tutulmustur. Halbuki deniz levrekleri genis
bir sicaklik araliginda yasamlarini stirdiirebilmektedir. Bunun ig¢in tolere edebilecekleri
sicaklik araliginda sindirim ¢aligmalarinin gergeklestirilmesi gerekir.

5. Tiirlin beslenme sikliklar1 diizenli bir sekilde takip edilerek, sindirim orani ve sindirim
zamanl modellerinin yapilabilmesi i¢in veri bankasinin olusturulmasi gerekmektedir.

Bunun i¢in ¢ok parametreli deney dizayni ile veri toplanmasi gerekmektedir.
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7. EKLER
Ek 1. Balik Biiyiikliigiiniin Sindirime Etkisi

Tablol. 26 °C Su Sicakliginda n=13 adet, 107-157 g agirligindaki Dicentrarchus
labrax’lara verilen 1 g mezgittin sindirimi.

Zaman (Saat) S (Mide I¢erigi g) W (Agirhk g) L (Boy cm)
0 1 - -
1,5 0,901 126,2 23,0
1,5 0,890 139,5 24.9
3 0,521 156,4 25,4
3 0,499 134,4 23,8
4,5 0,347 155,0 23.5
4,5 0,315 108,6 21,3
6 0,275 120,8 223
6 0,214 110,6 21,5
7 0,213 106,6 21,7
9 0,188 149,5 23,5
11 0,167 141,1 23,1
13 0,010 157,1 24,2
15 0,006 150,2 24.5

Tablo 2. 26 °C Su Sicakliginda n=16 adet, 19-44 g agirhgindaki Dicentrarchus
labrax’lara verilen 1g mezgittin sindirimi.

Zaman (Saat) S (Mide Icerigi g) W (Agirhk g) L (Boy cm)
0 1 - -
1,5 0,984 21,7 12,8
1,5 0,921 33,1 14,9
1,5 0,872 27,1 16,2
3 0,618 24,5 15,8
3 0,595 21,4 15,1
4,5 0,987 31,2 16,1
4,5 0,381 25,5 15,3
6 0,326 20,0 14,1
6 0,341 18,7 13,2
7 0,233 33,4 16,2
9 0,211 31,2 16,0
11 0,187 44,3 17,2
13 0,144 35,0 16,5
15 0,098 35,3 16,8

18 0,075 31,2 16,8
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Ek 2. Balik Biiyiikliigiiniin Sindirime Etkisi

Tablo 3. 11 °C Su Sicakliginda n=12 adet, 95-128 g agirhigindaki Dicentrarchus
labrax’lara verilen 1,5 g pelet yemin sindirimi.

Zaman (Saat) S (Mide Icerigi g) W (Agirhk g) L (Boy cm)
0 1,5 - -
1,5 1,205 127,5 22,7
7 1,036 102,0 21,0
14 0,875 110,1 23,2
21 0,988 114,5 21,8
28 0,925 109,5 22,8
31 0,901 105,8 22,1
46 0,752 125,8 23,0
53 0,718 101,1 20,6
63 0,555 128,2 22,1
73 0,421 95,2 20,0
91 0,211 102,0 21,0
115 0,048 115,4 23,0

Tablo 4. 11 °C Su Sicakliginda n=12 adet, 30-59 g agirligindaki Dicentrarchus labrax’lara
verilen 1,5 g pelet yemin sindirimi.

Zaman (Saat) S (Mide I¢erigi g) W (Agirhk g) L (Boy cm)
0 1,5 - -
1,5 1,223 30,0 13,8
7 1,115 55,7 17,4
14 1,105 48,5 15,1
21 1,106 59,1 18,3
28 1,025 38.9 14,1
31 0,941 40,2 15,6
46 0,918 43,3 15,9
53 0,878 41,9 16,3
63 0,723 34,5 15,0
73 0,643 34,5 15,3
121 0,185 35,1 15,1

127 0,102 42,3 16,5
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Ek 3. Besin Biiyiikliigiiniin Sindirime Etkisi

Tablo 5. 11 °C Su Sicakliginda n=12 adet, Dicentrarchus labrax’lara verilen 1,5 g
agirligindaki pelet yemin sindirimi.

Zaman (Saat) S (Mide Icerigi g) W (Agirlik g) L (Boy cm)
0 1,5 - -
1,5 1,205 127,5 22,7
7 1,036 102,0 21,0
14 0,875 110,1 23,2
21 0,988 114,5 21,8
28 0,925 109,5 22,8
31 0,901 105,8 22,1
46 0,752 125,8 23,0
53 0,718 101,1 20,6
63 0,555 128,2 22,1
73 0,421 95,2 20,0
91 0,211 102,0 21,0
115 0,048 1154 23,0

Tablo 6. 11 °C Su Sicakliginda n=14 adet, Dicentrarchus labrax’lara verilen 0,5 g
agirhigindaki pelet yemin sindirimi.

Zaman (Saat) S (Mide I¢erigi g) W (Agirhk g) L (Boy cm)
0 0,5 - -
1,5 0,466 110,8 22,0
3 0,437 96,2 22,6
6 0,420 126,0 223
9 0,391 81,1 19,8
12 0,362 72,2 18,9
15 0,347 102,7 20,7
18 0,327 82,1 21,0
21 0,319 88,6 22,2
24 0,306 110,7 22,0
27 0,225 96,6 20,0
30 0,200 113,8 22,0
33 0,212 88,4 21,0
36 0,187 92,1 19,8

46 0,071 110,8 22,1
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Ek 4. Baryum Siilfatin (BaSO,) Sindirime Etkisi

Tablo 7. 11 °C Su Sicakliginda n=11 adet, Dicentrarchus labrax’lara verilen 0,5 g Baryum
Siilfat ve pelet karisim besinin sindirimi.

Zaman (Saat) S (Mide I¢erigi g) W (Agirhk g) L (Boy cm)
0 0,5 - -
1,5 0,458 80,0 21,1
3 0,358 69,2 18,2
6 0,308 91,6 22,0
9 0,222 100,5 23,0
12 0,202 92,1 20,0
15 0,226 101,7 21,0
18 0,182 83,9 20,0
21 0,144 81,2 20,0
24 0,113 98,0 21,0
27 0,108 75,5 18,9
30 0,095 95,5 20,5

Tablo 8. 11 °C Su Sicakliginda n=14 adet, Dicentrarchus labrax’lara verilen 0,5 g
agirhigindaki BaSO4 karisimsiz pelet yemin sindirimi.

Zaman (Saat) S (Mide I¢erigi g) W (Agirhik g) L (Boy cm)

0 0,5 - -
1,5 0,466 110,8 22,0
3 0,437 96,2 22,6
6 0,420 126,0 223
9 0,391 81,1 19,8
12 0,362 72,2 18,9
15 0,347 102,7 20,7
18 0,327 82,1 21,0
21 0,319 88,6 22,2
24 0,306 110,7 22,0
27 0,225 96,6 20,0
30 0,200 113,8 22,0
33 0,212 88,4 21,0
36 0,187 92,1 19,8

46 0,071 110,8 22,1
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Ek 5. Sicakligin Sindirime Etkisi

Tablo 9. 17 °C Su Sicakliginda n=8 adet, 0,5 g agirligindaki pelet yemin sindirimi.

Zaman (Saat) S (Mide I¢erigi g) W (Agirhk g) L (Boy cm)

0 0,5 - -

1,5 0,339 129,2 23,2
3 0,375 118,1 22,4
6 0,261 147,5 23,6
6 0,214 110,0 24,5
9 0,175 108,1 24.6
9 0,116 112,5 23,1
12 0,066 124,6 21,8
12 0,045 118,9 23,7

Tablo 10. 11 °C Su Sicakhiginda n=14 adet, Dicentrarchus Labrax’lara verilen 0,5 g
agirhigindaki pelet yemin sindirimi.

Zaman (Saat) S (Mide I¢erigi g) W (Agirhk g) L (Boy cm)

0 0,5 - -

1,5 0,466 110,8 22,0
3 0,437 96,2 22,6
6 0,420 126,0 22,3
9 0,391 81,1 19,8
12 0,362 72,2 18,9
15 0,347 102,7 20,7
18 0,327 82,1 21,0
21 0,319 88,6 22,2
24 0,306 110,7 22,0
27 0,225 96,6 20,0
30 0,200 113,8 22,0
33 0,212 88,4 21,0
36 0,187 92,1 19,8

46 0,071 110,8 22,1
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