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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

KAYNAK ALABALIKLARINDA (Salvelinus fontinalis Mitchill, 1814)
SINDIRIM UZERINE BAZI GOZLEMLER
Fatma Pinar KARADUMAN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Balikeilik Teknolojisi Miihendisligi Anabilim Dal1
Danigsman: Prof. Dr. Kadir SEYHAN
2012, 43 Sayfa, 3 Ek Sayfa

Bu arastirmada Kaynak alabaliklarinda (Salvelinus fontinalis) mide bosalim
fizyolojisi iizerinde ¢alisilmistir. Sicakligin, balik biiylikliigiiniin ve besin miktarimnin etkisi
incelenmistir. Sindirim fonksiyonunun en iyi eksponansiyel olarak tanimlandigi tespit
edilmistir.

Besin miktarmin etkisinin incelenmesi amaciyla farkli miktarlarda yem (0,12gr.,
0,36gr. ve 0,18gr.) kullanilmistir. Besin miktarindaki artisin sindirim oranini artirdigi,
ancak sindirim zamanini azalttigi bulunmustur. Sindirim oranindaki bu artigin istatistiki
acidan 6nemli oldugu sonucuna varilmistir (P<0,01).

[laveten balik biiyiikliigiiniin sindirim iizerine etkisinin belirlenmesinde ise farkli
biyiikliiklerde (114,84 + 9,2gr.; 49,06 + 8,5gr.) baliklar kullanild1 ve balik biiytikliigliniin
sindirim oranint artirdiglt dolayist ile de sindirim zamanim azalttigi bulunmustur. Bu
etkinin istatistiki agidan da 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Ayrica sicakhigin etkisi de (9,5°C and 18°C) test edilmistir. Sicakhigin iki kat
artmasiyla sindirim zamaninin 1,5 kat azaldig1 sonucuna ulagilmistir. Bulunan bu farklilik

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P <0,01).

Anahtar Kelimeler: Kaynak Alabaligi, Salvelinus fontinalis, Mide bosalim fizyolojisi, Sindirim
Zamani Ve Orani
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Master Thesis
SUMMARY

A Study of Effects of Some Factors on Gastric Emptying in Brook Trout (Salvelinus
fontinalis Mitchill, 1814)

Fatma Pinar KARADUMAN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Fisheries Technology Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Kadir SEYHAN
2012, 43 Pages, 3 Appendix Pages

In this study, the emptying physiology of Brook Trout (Salvelinus fontinalis) was
studied.The effect of temperature, fish size and food size were investigated. The emptying
was best described by an exponential function.

The different sizes of food (0,12gr., 0,36gr. and 0,18gr.) were used to have a look at
the effect of food size. It was found that increases in food size increased the emptying rate,
but decreased the gastric emptying time. This was found to be statistically important
(P <0,01).

In addition to the different sizes of fishes (114,84 + 9,2gr.; 49,06 + 8,5gr.) were
used for investigate the effect of fish size. It was found that increases in fish size and
increased the emptying rate, however; decreased the gastric emptying time. This was found
to be statistically important
(P <0,05).

The effect of temperature (9,5°C and 18°C) was also tested. It was found that 2 fold
increase in temperature, resulted 1,5 fold decreased in the gastric emptying time. this

decrease was also found to be statistically important (P <0,01).

Key Words: Brook Trout, Salvelinus fontinalis, Emptying physiology, Gastric emptying
time and rate
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Baliklarda sindirim g¢alismalart yetistiricilikte beslenme stratejisinin belirlenmesi ve
gida tliketimi acisindan olduk¢a Onemlidir. Baliklarda sindirim konusunda yapilan bu
calismalar 1800'li yillarin sonlarina kadar dayanmaktadir (Mdlnar ve ark., 1967). Bu
konuda yapilan c¢aligmalar baglangicta baliklarin sindirim sistemlerinin taninmasi ve
fonksiyonlariin incelenmesi ilizerinedir. Daha sonraki ¢alismalarda arastiricilar dikkatini
mide sindirim iglemi {izerine yogunlastirmislar; 6zellikle midesiz baliklarda (Blenniuz
pholis L. I¢in Grove ve Crawford, 1980; Ptychocheilus oregonesis icin Steinberger ve
Larkin, 1974) bu islemin nasil gerceklestigini arastirmislardir.

Bilinen mide sindirim oran1 (GER), balik beslenme oranlarini, enerji kapasitelerini
ve akuakiiltiir trofik dinamiklerini konu alan laboratuar ve saha g¢aligmalar1 agisindan
gerekli bir unsurdur (Sweka ve ark., 2004; Kawaguchi ve ark., 2007). Ayrica besinin
midede kalma zamaninin belirlenmesi baliklarda metabolik oranlarin belirlenmesinde etkili
olabilmektedir (Sweka ve ark.,, 2004). Kullanilan yemin ne kadar zamanda
sindirilebileceginin bilinmemesi, s6z konusu tiir veya tiirlerle ilgili balik besleme
stratejilerinin ortaya konulmasi agisindan akuakiltiir kosullarinda problem tegkil
etmektedir.

Mide sindirim orani iizerine en kapsamli ¢aligma kahverengi alabaliklarda (Salmo
trutta) Elliot (1972) tarafindan gergeklestirilmistir (Sweka ve ark., 2004). Sicaklik, besin
tipi ve biiyiikliigii, rasyon orani, balik biiyiikliigii ve beslenmeden 6nceki aglik faktorlerinin
mide sindirim orani lizerine etkileri agiklanmistir (Sweka ve ark., 2004). Ayrica Elliot
(1972) ‘un yapmis oldugu bu calisma diger balik tiirleri {lizerinde yapilan sindirim
caligmalarina yon gostermistir (Allen, 1981; Ensign ve ark., 1990).

Mideden besin gecis hizi (GER), bir¢ok arastirict tarafindan degisik canli gruplari
tizerinde, birim zamandaki enerji veya kiitle cinsinden belirlenmistir (Grove ve Loizides,
1977; Seyhan,1994). Mide sindirim oranlarinin ya da diger bir deyisle sindirim oraninin
belirlenmesi c¢alismalarinda, ek olarak belirli miktarda veya belirli enerji igerigine sahip
besinin mideden gegis siiresi de (GET) saat cinsinden kayit edilmistir.

Kaynak alabaligi (Salvelinus fontinalis) tizerinde yapilan bu ¢alisma ile s6z konusu



tiiriin yetistiriciliginde kullanilan yemin sindirim zamaninin ortaya konulmasi ve tiire 6zgii
beslenme periyodunun diizenlenmesi ile birlikte beslenme stratejilerinin belirlenmesi

amagclanmustir.

1.2. Baliklarda Sindirim

Baliklarda tiirler arasinda; sindirim sisteminin gelisimi, sindirim kanalinin yapisi ve
sindirim enzimlerinin profili interspesifik ve intraspesifik diizeyde farklilik gostermektedir.
Baliklarda hiicre i¢i ve hiicre dis1 sindirim bir arada goriiliir. Hiicre dis1 sindirim
hiicre sinirlarinin diginda, barsak liimeninin i¢inde olusurken; hiicre i¢i sindirim daha ileri
diizeyde bir sindirim olup, transformasyon ve metabolizma olaylarini igermektedir. Ayrica
hiicre i¢i sindirim dokularin yenilenmesine yol acan ve barsak duvari i¢indeki hiicrelerde
goriilen olaylar1 da kapsar (Jobling, 1995)
Sindirimde besinler sirasiyla;
1. ilk nce mekaniksel sindirime ugrar, boylece daha kiigiik parcalara ayrilir.
2. 1leri diizeyde yapi taslarna ayrilir ve kompleks yapilar daha basit yapilara
doniisiir.
3. Transformasyon asamasindan (hiicre duvarindan gecebilecek duruma gelme)
geger.
4. Son olarak barsak duvart hiicrelerinde emilme gerceklesmesiyle sindirim
tamamlanir ve sindirim tirtinleri kana karisir.
Sindirim kanali;
e Ag1z
e Ag1z boslugu
e Farinks
¢ Yemek borusu (6sophagus)
* Mide
e Pyloric caeca
e Barsak ve sindirime yardime yapilar (karaciger, safra kesesi, pankreas)
e Rektum
e Anlis

yapilarindan olugmaktadir.



Sekil 1. Kaynak alabaliginin (Salvelinus fontinalis) sindirim organlari.

Farkli baz1 balik tiirlerinde sindirim kanalin1 olusturan bu yapilardan bazilari ya
indirgenmistir ya da hi¢ yoktur (6rnegin; midesiz baliklar: Blenniuz pholis L.,
Ptychocheilus oregonesis ).

Bazi baliklarda sindirim kanali uzun, ince ve tiipsii bir yapidayken; bazilarinda ise
loblu bir yapilanma gosterip, farkli fonksiyonlara sahip katlantilardan meydana gelmistir.
Ornegin; mide birgok psivor balikta uzamis ya da J seklindeyken, karnivor baliklarda ¢anta
ya da kese seklindedir. Ayrica sindirim kanalini olusturan bu yapilar arasinda kash
kapakgiklar bulunmaktadir ve farkli balik yapilarinda goriilen bu yapilanmalar evrimsel

kokenli olup, beslenme rejimi ile yakindan ilgilidir (Seyhan ve Grove, 2003).

1.3. Baliklarda Sindirim Fonksiyonu ve Islevi

Omurgali hayvanlarda midenin ana goérevi; alinan besinin kabul edilmesi, canli ise
Oldiirtilmesi ve degilse sindirim islemlerinin baslatilmasidir. Bu nedenle mide epitelinden
mukus, hidroklorik asit ve pepsin salgilamasi yapilir. Mideye besin ulagmasi ise gastrin
salgisini baslatir. Gastrin salgisinin baglamasi ile mide iceriginin asidik 6zelligi degismeye
baslar ve ayn1 zamanda bu yeni icerigin etkisiyle birlikte bagirsaklara acilan biizgen kas
gevseyerek mide igeriginin bagirsaklara dogru bosalmasini saglar.

Kasli olan mide duvari1 bazi1 hareketler ile mide igeriginin karismasi islevini yerine

getirir. Karisan ve alkali bir 6zellige yeni igerik, yine farkli kas hareketlerinin yardimiyla



daha sonraki sindirim asamalar1 i¢in bagirsaklara dogru itilir. Igerigin bagirsak duvari
epiteli ile temas1 sonucunda bazi hormonlar salgilanir ve bu salgilarda safra kesesinden
alkalin 6zellikteki safra tuzunun (NaHCO3) serbest birakilmasina neden olur. Serbest kalan
bu enzimler, pankreastan ve karacigerden ¢ikarak bagirsak duvarinin igine kadar uzanan
kanalciklar yoluyla ince bagirsaga itili. Ince bagirsak duvarindan salgilanan
cholecystokinin, enterogastrone gibi baz1 hormonlar mide {izerinde negatif bir geri besleme
etkisi olustururlar. Geri besleme mekanizmasi sayesinde, bagirsaklara gegmeye hazir mide
igerigi bir siire midede tutulur ve bagirsaklarin asir1 yiikklenmesi engellenir (Seyhan, 1994).

Sonugta stirekli karigtirilan ve sindirime hazir hale getirilen besinler bagirsaklara
dogru itilirken, ayn1 zamanda calisgan geri besleme mekanizmasi ile de Ozellikle
sindirilemeyecek olan ya da sindirimi zor olan pargalar midede tutulurlar. Ve genellikle
mideden bagirsaklara gecen en son pargalar bu parcalardir. Sindirilebilir besinlerin mideyi
terk ettigi ana fazda sindirimin orani, besinin midede kalan kismi ile dogrudan iligkilidir
(Seyhan,1994).

S6z konusu olan tiim bu fonksiyonlarin ger¢eklesmesinde {ic 6nemli nokta vardir:

1. Juvenil asamasina gelmis bir¢ok balik tiiriinde maksimum mide hacmi ele
alman tiirtin viicut agirlig1 ile dogrudan iliskilidir. (Smax = a.w; w = gram cinsinden viicut
agirligl, Smax = mililitre cinsinden mide hacmi) Besin mideye girdiginde veya mide
icindeki besin miktarinda bir degisim oldugunda mide duvar1 ya gevser ya da sikilasir.
Bunun nedeni mide duvarinda bulunan duyarli hiicrelerin kollarinin hemen her ydnde
genislemesi yahut daralmasidir. Ancak genellikle bircok besin tipinde maksimum mide
hacmine ulasilamaz (Seyhan, 1994).

2. Besin mideye girdikten sonra olusan ve igerigin karismasini saglayan kas
hareketleri tek basina sindirim oranini belirleyemez. Sindirim oranmi belirleyen ve
siirlayan bir diger etken de mide duvarindan yapilan asit, pepsin ve mukus salgilaridir.
Mide epitelinin kivrimli yapist ve bunun derecesi ile oxynticopeptic hiicrelerin miktar1 ve
salgi orani, mide duvarinin yiizeyi ile dolayisiyla da ele aliman baligin biiyiikligii ve
sicaklik ile dogrudan iliskilidir (Seyhan, 1994).

3. Sindirim salgilart mide epitelinden salgilanir ve besin pargalar {izerinde
etkilidir. Bir balik besinini secerken alacagi besinin viicut agirligmin belli bir oraninda ve
tek par¢a halinde olmasini tercih eder. Balik tek parca halinde besin bulamadiginda veya
kiigiik bir parca besin aldiginda; kisa siire igerisinde toplami viicut agirliginin belli bir

oranina karsilik gelen birgok kii¢iik besin pargasini alir. Cok pargali bir sekilde alinan bu



besin midede bir biitiin olusturacak bi¢imde sikistirilir. Buradan da anlasildig iizere besin,
ister tek parca ister ¢ok parca halinde alinsin sindirim besin yiizeyinden baslamaktadir

(Seyhan, 1994).

1.4. Baliklarda Sindirim Calismalar1 Neden Yapilir?

Sindirim orani hesaplamalarinda yola ¢ikilan temel diisiince, mideye alinan besinle
mideden bosaltilan besin oraninin uzun bir zaman periyodu icerisinde esit oldugu
varsaymmdir. Uzerinde calisilan birgok tiir i¢in belirli beslenme periyodunun baslangicinda
besin alim hiz1 besin bosaltim hizindan ¢ok yiiksektir. Periyodun bu boliimiinden sonraysa,
besin aliminin durdugu fakat bosaltim iglemlerinin hizlandig1 bir “ beslenmeme “ periyodu
goze carpar. Szl edilen sindirim orani verileri elde edilmesinden sonra, besin tiiketim
orani hesaplamalarinda kullanilmaktadir (Tyler, 1970; Daan, 1973; Elliot ve Persson, 1978;
Talbot, 1985; Basimi ve Grove, 1985; Bromley, 1987).

Sindirim oran1 verileri, glinliik rasyonun 6zelliklerinin bilinmesinde ve maksimum
tilkketilen besin miktarinin belirlenmesinde olduk¢a kullanish ve gereklidir. Bu veriler
15181inda incelenen tiiriin toplam enerji igerigi konusunda kesin bilgilere ulasilabildigi gibi
ayni zamanda da, i¢inde bulundugu ortamda yer aldig1 besin zincirindeki konumunun iyi
bilindigi takdirde, sagladigi enerji transferinin etkinliginin tam olarak ortaya konulmasi

saglanmaktadir.

1.5. Baliklarda Sindirim Calismalari Nasil Yapilir?

Incelenen balik tiiriiniin besin miktarmin belirlenmesinde “ giinliik tiiketilen miktar”
esas alinir. Yapilan arastirmalarda genel olarak ele alinan tiiriin midesi 24 saatlik periyotlar
halinde incelemelere tabii tutulmus ve bu siire igerisinde her bir yenilen besin tipinin
miktarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢alismalarda besin alim miktariin belirlenmesi,
mide sindirim oraninin (GER) belirlenmesine baghdir (Seyhan, 1994).

Sindirim oraninin hesaplanmasinda mide iceriginin belirli zaman periyotlarindaki
degisiminin gozlenebilmesi gerekmektedir. Ve bunun i¢in mide iceriginin tespit edilmesi
onemlidir. Bu tespit yonteminin degisik yollar1 vardir. Bunlar;

1. Seri kesim teknigi



2. X 1s1lart

3. Mide yikama teknigi

4. Radyo izotop yontemi

5. Kusturucularin kullanimi

Y Ontemleridir.

1.5.1.  Seri Kesim Teknigi

Deneme ortaminda belirli miktar yemle beslenen baliklar, besin alimini takip eden ve
onceden belirlenen zaman araliklarinin sonunda kesilerek mideleri ¢ikarilir ve mide
muhteviyat1 zamana gore kayit edilir. Bu yontem bazi avantajlara sahiptir. Bunlar;

1. Gelismis cihazlara ihtiya¢ duyulmaz.

2. Denekler diger yontemlerde karsilasilabilen defalarca kullanilmanin
getirdigi stresten kaynaklanan ve sonuclari etkileyebilecek olan hatalardan etkilenmeden
kullanilirlar.

3. Diger yontemden farkli olarak bu yontemde, bireye birden fazla besin

verilmesi durumunda besinler birbirinden kolayca ayirt edilebilmektedir.

4. Deneyin herhangi bir asamasinda bireylerin a¢ birakilma zorunlulugu
yoktur.

Yukarida belirtilen bu avantajlarin yaninda bu yontemin en belirgin dezavantajlari ise
sOyledir:

1. Ayni bireyi defalarca kullanma sansi olmadigindan, deneyde farkli zaman

araliklar birakilarak kesilen farkli baliklar, ayni1 balikmig gibi diisiiniilmek zorundadir.
2. Amaglanan populasyon ortalamalarini saglayabilmek adina ¢ok fazla sayida

bireyin deneylere tabi tutulmasi gerekmektedir.

1.5.2. X Ismlarimn Kullanilmasi Teknigi

Bu yontem ilk olarak Molnar & Tolg (1960-1962) tarafindan kullanilmis ve
aragtirmalarda X-ray cihazi ile verilen besinin belli zaman araliklar1 ile sindiriminin
gbzlenmesi amaclanmistir. Sonraki ¢aligmalarda ise hazirlanan yem igerisinde yemin %

20-25’1 olusturacak sekilde baryum siilfat konmustur (Edwards, 1971-1973; Jobling ve



ark., 1977, Grove ve ark., 1978; Grove ve ark., 1985; Flowerdew ve Grove, 1979; Ross ve
Jauncey, 1981; Basimi ve Grove, 1985). Ayrica daha sonra yapilan ¢aligmalarda benzer
Ozellikler gosteren diger bazi maddeler de kullanilmistir. Markalayict olarak da
nitelendirilen bu maddelerden bazilari; metalik demir tozu (Talbot & Higgins (1983)
tarafindan yemin %5’1 kadar kullanilmis) ve giiniimiizde yaygin olarak kullanilan
polystyrene kiirecikler (Grove ve ark. (1985) ve Grove (1986) tarafindan ilk kez
kullanilmis) olarak adlandirilan maddelerdir.

Bu yontem Ozellikle midesi sindirim kanalinin diger boéliimlerinden kolayca ayirt

edilebilen tiirlerde kullanilmaktadir (Grove ve Crawford, 1980). Bu yontemin avantajlari;

1. Ayni balik defalarca kullanilabildigi gibi ayn1 deneme esnasinda deneyin
cesitli asamalar1 ve hatta biitiinii tamamlanabilir.

2. Besinin sindirim kanalinin tamamindan gecisi rahatlikla gézlenebilir.

3. Az miktarda 6rnek yeterlidir.

Grove ve Crawford (1980) bu yontemin Ozellikle kiiglik ve midesiz baliklarda
olduk¢a kullanisli oldugunu belirtmislerdir. Ancak tiim bu avantajlarina ragmen bu
yontemde 6zellikle baryum siilfat kullaniminin getirdigi birtakim olumsuzluklar vardir;

1. Bir¢ok arastirmaci deneye tabi tutulan bireylerin yemi almadan dnce veya
yemi aldiktan sonra depresyona girebildiklerini ifade etmislerdir. Buna bagli olarak
gorlilen bu depresyon olaylari sonucunda beklenen mide bosaltim oranlari degerlerinde
sapmalarin meydana geldigi 6ne siirlilmiistiir (Jones 1974, Talbot & Higgins 1983).

2. Sozii edilen ydntemde zorla besleme metodunun uygulanmasi
gerekebilmektedir. Ancak bu uygulama beslenme zamaninin baslangicinin (t=0) tam olarak
belirlenebilmesini saglarken, deneye tabi tutulan bireylerin strese girmesine ve bunun

sonucunda da beklenen mide bosaltim oran1 degerlerinin sapmasina neden olabilmektedir.

1.5.3. Mide Yikama Teknigi

Bu yontemin temeli; yem verildikten sonra ve dnceden belirlenen zaman araliklar
sonunda, agizdan mideye (Seaburg 1957; Foster 1977, Meehan & Miller 1978; Brodeur
1984; Bromley 1987-1988; dos Santos & Jobling 1988; Singh-Renton 1990; Seyhan 1994)
ya da aniisten sindirim kanalina (Baker & Fraser 1976) bir tiip yerlestirilmesi ve bu tiip
araciligiyla basingli su verilmesi ile mide igeriginin disar1 ¢ikarilmasina dayanmaktadir.

Daha sonra disart ¢ikarllan mide igerigi ¢esitli uygulamalardan gecirilerek



degerlendirilmektedir. YoOntemin asagida da bahsedildigi gibi g¢esitli avantajlar1 ve
dezavantajlart mevcuttur;

1. Bu metot seri kesim tekniginin  kullanilamadigt = durumlarda
uygulanmaktadir (Seyhan, 1994). Cok fazla birey gerektirmeyen bir yontem olup, 6zellikle
degerli, az bulunan ve anag¢ olan baliklarin kullanilmasini gerektirmektedir. Yontem bu
yoniiyle olduk¢a avantajlidir. Bu teknikte deneye alinacak balik sindirim kanalinin
tamamen bosalmasini saglamak {izere bir siire a¢ birakilir (24 saat siireyle) (Seyhan; 1994).
Ayrica bireyler dnceden yeme alistirilmissalar, deney esnasinda baliklara zorla besleme
uygulamasi yapilmasina gerek kalmaz ve bireyler kolayca yem alirlar.

2. Bu metot ayni bireyin deneme tekrarlarinda kullanilmasini saglamakla
birlikte, ilk deneme ve sonraki tekrarlarda stresin neden oldugu etkinin gozlenebilmesi
acisindan da oldukga faydalidir (Seyhan, 1994).

Belirtilen bu avantajlarinin yaninda yontemin 6nemli bir dezavantaji ise; her zaman
mide igeriginin tam olarak disar1 ¢ikarilamama ihtimalidir. Hyslop (1980) ve Talbot (1985)
ozellikle kiiciik baliklarda bu yontemi uygulamanin zor oldugunu belirtmislerdir. Bu
problem kiiciik bir enjektor kullanilarak c¢oziimlenebilecegi gibi, bu uygulama nedeniyle
balik strese girebilmekte ve ayrica da i¢ organlar1 hasar gérebilmektedir.

Belirtilen bu dezavantajina ragmen bu metot en uygulanabilir metot olarak goze
carpar (Hyslop 1980). Bu yontemle ¢ikarilan mide igerigi miktar1 gercek mide igeriginin
oldukga yiiksek bir miktarina ulasabilmektedir (Foster, 1977; Persson, 1979; Brouder,
1984; Bromley, 1987).

1.5.4. Radyoizotopik Yontem

Bu yontemde kullanilan bazi radyoizotoplar ve bunlar1 denemelerinde kullanan bazi
aragtirmacilar su sekildedir; Cerium (144C), Peters & Hoss (1974) ve Cowey & Sargent
(1972) tarafindan kullanilmigtir, Caesium (137Cs), Keveeren (1966) ve Kolhemainen
(1974) tarafindan kullanilmistir; Iodine (1311) ve Chromium (51 C), Storebaken ve ark.
(1981) tarafindan kullanilmistir; Technetium (99Tc) ise Aldman (1994) tarafindan
kullanilmustir.

Bu yontemde yukarida belirtilen radyoizotoplardan uygun olani secilip, yeterli
miktarda yem igerisine eklenmek suretiyle kullanilmaktadir. Yontemin en biiylik avantaji;

1. Deneylerde kullanilan canli materyallerin = 6ldiiriilmeleri  zorunlulugu



olmamasindan az miktarda bireyle deney tamamlanabilmektedir.
2. Bireyler istege bagli yemlendiginden a¢ birakilma zorunlulugu yoktur.
Yontemin dezavantaji ise; laboratuarda yiiriitiilen deneylerde, ortama bagli bazi
olumsuzluklar ve kullanilan  sudaki ¢esitli  bulasicilar deney  sonuglarim

etkileyebilmektedir.

1.5.5. Kusturucularin Kullanim Teknigi

Yontemde esas olan, kusturma oOzelligindeki bazi maddelerin, mide igerigi
cikarilmast istenilen baligin midesine, yardimeci bir malzeme kullanilarak agiz yoluyla
bosaltilmas1 seklindedir (White 1930). Bu metot ilk kez Markus (1932) tarafindan levrek
(Dicentrarchus labrax, Linnaeus 1758) tlizerinde uygulanmistir. Sonrasinda ise ayni
yontem Jernejcic (1969) tarafindan uygulanmistir.

Kusturucu maddeler arsenik asit veya hidroklorik asitle soliisyon haline getirilerek
kullanilir. Soliisyona kusturucu madde olarak potasyumnitrat veya apomorfin eklenir. Bu
metodun avantaji;

1. Ayni bireyin defalarca kullanilmasini saglayabildiginden az miktarda bireyle
deneyler tamamlanabilir.

Metodun dezavantaj ise;

2. Her seferinde mide igeriginin tamamen ¢ikmast miimkiin olmayabilir (Singh
— Renton, 1990).

Tiim bu bahsedilen yontemlerin hepsinde bireyin dnce yemlenmesi gerekmektedir.
Besleme; baliklarin beslenirken ya tek halde ya da grup halinde bulunmalarina bagli olarak
iki sekilde uygulanabilir. Ayrica bireysel olarak besleme yapmanin bir¢cok avantaji vardir;

1. Baliklarin tek olarak deneme ortaminda tutulmasi ve beslenmesi kolaydir.
Canlinin besini alma zamani tam olarak belirlenebilir. Ayrica dnceden tespit edilen mide
icerigi cikarma zamanlar1 da tam olarak uygulanabilir. Bu nedenlerle mide bosaltiminin
zamana gore degisimi de en dogru sekilde tespit edilir. Kesin bir sekilde tespit edilen
siireler ile sonugta elde edilecek mide bosaltim oraninin (GER) ve mide bosaltim
zamaninin (GET) en dogru sonucu yansitmasi saglanabilmektedir.

2. Bireyler tank icerisinde bir arada bulunduklarinda ise, beslenmeleri
zorlasacagl gibi hangi bireyin yem aldiginin tespit edilmesi de giiclesir. Bu eksikligin

giderilmesi i¢in baliklarin iyi gézlemlenmesi ve markalamasi gerekmektedir. Baliklarin bir
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arada bulunmalarinin getirdigi bir diger zorluk ise bireylerin birbirinden olumsuz
etkilenebilmesidir.

3. Deneye alinmis baligin yedigi besin miktar1 kesin olarak bellidir. Bu durum
Ozellikle birey biiylikliigliniin sindirim orani iizerindeki etkisinin belirlenmesinde 6nemli
rol oynar. Ancak bazi baliklar yalniz grup halinde bulunduklarinda beslenebildiklerinden,
bu yontemin uygulanmasi imkansizdir.

4, Bazi durumlarda zorla besleme uygulamasimin yapilmasi gerekmektedir.
Baliklar birey halinde bulundugunda bu uygulama yapilabilmekte ancak tank igerisinde bir
arada bulunduklarinda bu uygulama yapilamamakta, yapilsa dahi diger baliklar1 strese
sokabilmektedir.

Baliklarin bireysel olarak beslenmesinin yukarida belirtilen avantajlarinin olmasina
ragmen en onemli dezavantaji ise; daha pahali alt yapi gerektirmesidir. Akabinde baliklar
dogal ortamlarinda genellikle gruplar halinde bulunduklarindan, bireylerin ayrilmasi ve bu
sekilde beslenmesi onlar1 strese sokabilir, dogal davraniglarindan uzaklagtirabilir ve en
Oonemlisi yem alma davraniglarinin etkilenmesine neden olabilir.

Deneylerde unutulmamasi gereken 6nemli bir konu da, bu ¢aligmalarin laboratuar

ortamlarinda yuriitiildiigii ve sonucta dogal ortami tam olarak yansitamayacagidir.

1.6. Baliklarda Sindirime Etki Eden Faktorler

Daha once yapilan bir¢ok calismada baliklardaki midedeki besinlerin sindirimi
tizerine birgok faktoriin etkili oldugu belirtilmistir. Bu faktorler Pandian (1967), Kapoor ve
ark. (1975), Windell (1978), Fange & Grove (1979) ve Smith ve ark. (1989) tarafindan
siniflandirilmigtir. Baliklarda mide bosaltimini etkileyen en 6nemli faktorler; sicaklik,

birey biiyiikliigii, besin miktar1 ve kalitesidir.

1.6.1. Sicakhk

Ele alinan tiirin farkli mevsimlerdeki besin tiiketim miktarinda meydana gelen
degisimlerin tespit edilmesi 6nemlidir. Bu nedenle yapilan deneylerde farkli sicakliklardaki
sindirim oranlar1 incelenmektedir. Son zamanlarda sicaklik faktorii tizerindeki ¢alismalarda

onemli bir artis kaydedilmistir (Ornegin; Sharple ve ark.,1969; Brett & Higgs, 1970;
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Steingenberger & Larkin, 1974; Molnar ve ark., 1967; Jobling ve ark.,1977; Durbin ve
ark.,1983; dos Santos, 1990; Singh Renton, 1990; Seyhan, 1994). Genelde sicaklik ile
sindirim orani arasinda negatif bir iliski mevcuttur. Bir ¢ok ¢alismada su sicakligi tiiriin
Ooptimum yasama seviyesinin iist sinirinda tutuldugunda, en yiiksek sindirim orani degerleri
elde edilmistir (Smith, 1967; Brett & Higgs, 1970; Tyler, 1970). Benzer sekilde diisiik
sicaklik degerindeki sindirim orani da diiser (Windell,1978). Ancak buna ragmen, Brett &
Higgs (1970) ve Tito de Morais (1986)’ in bildirdiklerine gore, uzun siire optimum yasama
sicakligr degerlerinin altinda bir sicaklikta tutulan bazi tlirlerde mide bosaltim oram
degerleri zamanla yilikselmektedir. Bu artis ise yine de optimum sicaklik degerinde elde
edilen sindirim orani degerlerinin altinda kalmaktadir.

Genel olarak sindirim orani, su sicakligi 6ldiiriicii seviyenin altinda bulunan bir
degere ulasana kadar curvelinear bir sekilde artar (Brett & Higgs, 1970; Eliot, 1972;
Jobling & Davies, 1979; Jobling, 1980a). Ayn1 zamanda sicaklik ve sindirim orani

arasindaki degisim eksponansiyel bir egri seklindedir.

1.6.2. Balk Biiyiikliigii

Bircok tiir lizerinde yapilan ¢aligmalar balik biiyiikliiglinlin sindirim orani {izerine
etkisini ortaya koymustur. Genellikle biiylik bireyler aynmi boyutlardaki besini, kii¢lik
bireylerden daha ¢abuk sindirirler (Scophthalmus maximus i¢in Flowder ve Grove, 1979;
Stizostteidon vitreum i¢in Swenson& Smith, 1973; gadoid’ler i¢in Jones, 1974; Seyhan,
1994). Ancak bazi tiirlerde birey biiylikliigii ile sindirim oraninin degigsmedigi gézlenmistir.
Windell (1966)’in Lepomis ig¢in, Persson (1979)’un Perca fluviatilis i¢in ve Jobling
(1980)’in jiivenil Pleuronectes platessa igin yaptigi c¢alismalar; boyle bir degisimin
olmadigini gostermistir.

Jobling ve ark. (1977), Limanda limanda {izerine yaptiklari arastirmada balik
bliytikligl ile mide hacmi arasinda dogrusal bir iliski oldugunu ve bu nedenle de baligin
beslenmesinde birey biiylikligliniin gdz Oniine alinmasi gerektigini One siirmiislerdir.
Ayrica bu arastirmacilar, viicut agirligina gore esit oranda beslenen kiiciik baliklarin

biiyiliklere nazaran aldiklar1 besini daha ¢abuk sindirdiklerini belirtmislerdir.
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1.6.3. Besin Miktari

Sindirim orani {izerine birey biiylikliigliniin ve sicakligin etkisinin disinda, verilen
besinin biiyiikliigiiniin de belirleyici oldugu farkli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.
Normal olarak besin miktar1 arttikga sindirim orani da artmaktadir (Tyler,1970; Eliot,
1972; Jones, 1974; Jobling ve ark., 1977; Flowerdew & Grove, 1979; Jobling & Davies,
1979; Grove & Crawford, 1980; Gwyther & Grove, 1981; dos Santos, 1990). Ayrica
Steinberger & Larkin (1974) kuzey denizinde squawfish, Ptychochelius oregonensis ve
Ruqgerone (1989) de coho salmon, Oncorhynchus kitsuch tizerinde yaptiklari ¢aligsmalarda;
bireye verilen yemin biiyiikligiindeki artisin bosaltim oranmi diisiirebilecegini tespit
etmislerdir.

Genelde bireye verilen 6giiniin mideden bosaltim hizi ve siiresi belli smirlar
igerisindedir (belirli yiyen biiyiikliigiinde ve belirli gevre kosullarinda). Ogiin biiyiikliigii
artirtldiginda birey, toplam mide sindirim zamanini bahsedilen sinirlar igerisinde tutmak
icin (ilk durumdaki mide bosaltim zamanina yaklasgtirmak i¢in) mide bosaltim hizinm
(GER) artirmaktadir. Ancak sindirim hizinda goriilen bu artig, verilen 6giin biiyiikligi
daha da artirlldigi durumlarda, mide sindirim zamanini belirtilen smurlar igerisinde
tutmakta yeterli olamamaktadir (Beamish, 1972; Jobling ve ark., 1977). Dos Santos (1990)
yaptig1 bir ¢alismada 6giin biiyiikligii etkisinin, bireyin kendi biiyiikligi (Gadus moruha)
ile karsilikli olarak dengelendigini 6ne silirmiis ve morinalarin viicut agirliklarinin belirli
bir oranindaki 6giinle beslendiklerinde sindirim zamaninin (GET) sabit oldugunu, bir
bagka ifadeyle birey biyiikliigii ile degismedigini belirtmistir.

Grove (1985) ise; kalkan baliklar1 {izerine yaptigi bir ¢alismada, 6giinii birden fazla
parcalara ayirmis ve bu sekilde farkli mide bosaltim modelleri gelistirmistir. Arastirici
bulgularinda, 6giiniin pargalara ayrilip sonra bu parcalarin tek bir parga halinde bir araya
toplanarak bireye verildiginde mide bosaltim zamanmin (GET) arttigini belirtmistir.
Benzer bir sekilde aragtirmaci bireyin birkag adet yenilenle beslendiginde, sinirli olan mide
stvisinin etkisinin yetersiz olacagini ve mide bosaltim zamaninin artacagini 6ne siirmiistiir.
Arastirmacilar, bireye 6giliniin bir biitiin halinde verildiginde ise mide sivisinda herhangi
bir yetersizlik olmayacagini, bu durumda mide bosalim zamaninin (GET) Pek
degismeyecegini, ancak mide bosaltim oranmin (GER) bir miktar artabilecegini

belirtmislerdir.
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1.6.4. Besin Cesidi ve Kalitesi

Bir tiirin dogal besinini olusturan yenilenler yapilarinda sindirilebilen ve
sindirilemeyen bilesenler igerir. Benzer sekilde sindirim oranlarinin belirlenmesi igin
yapilan denemelerde kullanilan yapay yemlerde yine yapilarinda belirli oranlarda ve
miktarlarda sindirilebilen ve sindirilemeyen maddeler igerirler. Bu maddelerin miktar
sindirim oranini etkilediginden denemelerde gbz Onilinde tutulmasi gereken onemli bir
parametredir. Bu ¢alismalar tiirlerin dogal ortamdaki besinlerinin ekolojik olarak
incelenmesi i¢in yapilirken, ayn1 zamanda yetistiriciligi yapilan veya yapilacak olan
tiirlerin en uygun beslenme tayini i¢inde yapilir.

Incelenen tiirlerin yedikleri besinlerin enerji icerikleri mide bosaltim zaman iizerinde
dogrudan etkilidir. Bir ¢ok arastirmaci (Windell ve ark., 1969; Grove ve ark., 1978;
Flowerdew & Grove, 1979; Jobling, 1980b; dos Santos, 1990) yaptiklar1 caligmalar
sonucunda, bireye verilen 6glinlin enerji igeriginin artirilmast durumunda mide bosaltimi
icin gereken siirenin de uzadigini bildirmektedirler. Dos Santos (1990) yaptigir bir
caligmada yiiksek enerji igerikli 6giinlerin mide bosaltim zamanlarini artirdigini, ancak bu
etkinin 6gliniin fiziksel ozelliklerinden kaynaklanan etkiden daha az oldugu sonucuna

varmistir.

1.7. Kaynak Alabahg’ mn (Salvelinus fontinalis) Biyo — Ekolojik Ozellikleri

Kaynak alabalig1 Kuzey Amerika kokenli tipik bir Salmonidae tiirii olup 1814 yilinda
Mitchill tarafindan Salvelinus fontinalis ismi verilmistir. Mitchill ve diger arastirmacilarin
verdikleri farkli diger sinonim isimler ise ragbet gormemislerdir (Froese ve Pauly,1999).
Kaynak alabaligi, Amerika ve Avrupa kitalarinin tamamina ve gilineyde ise Yeni Zelenda’ya

kadar gotiiriilmiistiir (Froese ve Pauly,1999).

Bu tlir Avrupa’ya 19. Yiizyillin sonlarinda getirilmis ve bugiin hemen hemen her
tilkede kiiltiir stoklar1 ve yiiksek kesimlerdeki gol ve akarsularda dogal stoklar1 mevcuttur
(Celikkale,1994). Kaynak alabaliginin Kuzey Amerika’daki dogal populasyonunun ise hem
tamamen tatli su hem de anadrom varyetelerinin bulundugu belirtilmektedir (Scott ve
Crossman,1973; McCormic vd., 1985). Kahverengi alabaliklarla ¢cok benzer, hatta ayni

habitatlarda yasar ve besinlerle beslenirler. Aym1 habitatlar1 paylastiklari durumlarda
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orijinal dogal yayilim alanlarinda bile genellikle rekabeti kahverengi alabaliklarin
kaybettikleri 6ne stiriilmesine ragmen, kiiltiir kosullarinda gokkusag: alabalig1 veya diger
Salmonidae tiirleri ile ayn1 ortamda yetistirilmeleri durumunda olusabilecek olan rekabetin
ne olacagi kesin olarak bilinememektedir. Kaynak alabaliklari, gokkusag alabaliklari ile
hemen hemen ayn1 yaslarda (erkekleri 2, disileri 3 yasinda) cinsi olgunluga ulasirlar; fakat
gokkusagi alabaligindan biraz daha erken yumurtlarlar. Disileri 1kg. canli agirliga yaklagik
2000 yumurta verirler. Kulugka periyodu 440 giin-derece civarinda olup tercih edilen
kulugka suyu sicakligi ise 4-12°C’dir (Shepherd ve Bromage, 1988). Dogal yayilim
alanlarinda 90cm. boy ve 7kg. agirliga, Avrupa iilkelerinde ise 30-50cm. boya ve 1-3kg.
agirliga ulastiklar bilinmektedir. Ozellikle kiiltiir sartlarinda yavas gelismesinin (6rnegin;
Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde ticari isletmelerde gokkusagi alabaligi 12-16 ayda
pazarlanabilir agirliga ulasirken, aynmi isletmelerde kaynak alabaligi i¢in bu siire 2 yila
yaklagmaktadir.) ve bu nedenle fazla tercih edilmemesinin nedenleri basta sicaklik olmak
tizere su kalitesindeki degisimlere ve yiiksek su sicakligina karsi daha hassas olmalar1 ve

de gokkusag alabaliklari kadar aktif yem almamalaridir (Okumus ve ark., 1998a).

Farkl1 bir viicut (sirt; koyu zeytin rengi lizerinde agik renkli hareler, yanlar; daha agik
renkte ve sari-kirmizi noktalar igerir (Sekil 2), karmn; beyaz, sari-kirmizi, Kuyruk
yiizgecinde birkag¢ enine koyu serit vardir; gogiis, karin ve anal ylizgeclerin 6n kenarlari
siyah ve beyaz bantlarla ¢evrilmistir; agiz ¢ok genis ve ceneleri diger alabalik tiirlerine
ragmen daha uzundur.), et rengi (portakal rengi) ve lezzete sahip olduklarindan alabalik ve

salmon ¢iftliklerinde ikinci tiir olarak yetistirilmektedir (Okumus ve ark., 1998a).

Sekil 2. Kaynak Alabalig: ( Salvelinus fontinalis), (Basginar, 2001).
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Sekil 3. Dogal yayilim alanlar1 (Scott ve Crossman, 1973).

Tablo 1. Kaynak Alabaligi (Salvelinus fontinalis) sinonimleri (Froese & Pauly,1999).

Sinonim Arastirica

Salmo immaculatus Linnaeus, 1758

Salmo fontinalis Mitchill, 1814

Baione fontinalis Mitchill, 1814

Salmo canadensis Griffith & Smith,
1834

Salmo hudsonicus Suckley, 1861

Salvelinus timagamiensis Henn Rinkenbach,
1925

1.8. Yetistiricilik Potansiyeli

Tiirkiye’de yetistirilen 164600 ton baligin, 85244 tonu Salmonidae familyasina ait
tiirlerden olusmaktadir (DIE, 2010). Bugiin Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, yaklagik ic
sularda 120-130, deniz kafeslerinde ise 10-15 isletmede gokkusagi alabaligi tiretimi
yapilmaktadir. Ancak bolgede fazla yaygin olmamakla beraber Kuzey Amerika kokenli bir
Salmonidae tiirii olan kaynak alabaligi (S. fontinalis, Mitchill, 1814) yetistiriciligi de
yapilmaktadir. Fakat resmi istatistiklerde bu tiiriin yillik iiretimi gokkusagi alabaligi ile

birlikte “alabalik” kategorisi altinda verilmektedir (Tablo 2; DIE, 2010).
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Sekil 4. Yetistiricilik iinitesinde baliklarin goriiniimii.

Gokkusag alabaligina oranla yavag biiyiiyen bu tiiriin farkli gériinim (renk, viicut
formu vs.) ve et yapist (gevrek ve daha az yagl) yetistiriciligini cazip kilmasi agisindan
onemlidir (Okumus ve ark., 1998).

Kaynak alabaligi, Amerika ve Avrupa kitalarinin tamamina ve giineyde Yeni
Zelenda’ya kadar gotiiriilmistiir. Bu tiir Avrupa’ya 19.ylizyilin sonlarinda getirilmis ve
bugiin hemen hemen tiim {ilkelerde kiiltiir stoklart ve yiiksek kesimlerdeki gol ve
akarsularda dogal stoklar1 bulunmaktadir (Bristow, 1992). Kaynak alabaliginin Kuzey
Amerika’daki dogal populasyonun ise hem tamamen tathh su hem de anadrom
varyetelerinin bulundugu bilinmektedir (Cihar, 1986).

Kaynak alabaligiin kiiltiir potansiyeli ve deniz suyuna adaptasyonu ile ilgili olarak
sadece birkag calisma mevcuttur. Deniz suyuna adaptasyonla ilgili olarak, Mc. Cormick ve
Naiman (1984) bu alabaliklarin ancak belirli bir biiyiikliikten (s6z konusu ¢alismada asgari
19cm.) itibaren deniz suyuna transfer edilebilecegini bildirmistir. Daha detayli bir
calismada, Besner ve Pelletier (1991) go¢men olmayan kaynak alabaliklarinin ilkbahar ve
yaz aylarinda ozmoregiilasyon kabiliyetlerini ve deniz ortamindaki yasama oranlarini
belirlemek amaciyla direkt olarak tatli sudan deniz suyuna transfer etmislerdir. Baliklar
mayis ve haziran aylarinda deniz suyuna ¢ok iyi adapte olmuslar, buna ragmen temmuz ve
agustos aylarinda denize birakilan baliklarda sartlar uygun olmasia ragmen ilk giinden
itibaren osmoregiilasyonda problemler goriilmiis ve buna bagli olarak ta yasama oraninda
diisiis gozlenmistir. Bu veriler 1s18inda Salvelinus fontinalis’ in deniz suyuna adaptasyonu

acisindan smoltifikasyon siirecine sahip tiirler gibi mevsimsel varyasyon gosterdigi
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belirtilmistir (Okumus ve ark.,1998).

Ulkemizde ise kaynak alabaligi ile ilgili bir ¢alisma Okumus ve ark. (1996)
tarafindan yiiriitiilmiis ve bu tiirlin tatli sudaki saf ve gokkusagi alabaligi ile karisik olarak
bliylime, yem tiiketimi ve yem degerlendirme oranlar1 incelenmistir. Bu ¢alisma sonunda
ise, saf olarak yetistirilen kaynak alabaliklarinin polikiiltiir grubundakilere gére 6nemli
Olciide daha hizli biiylidiigii, buna kars1 polikiiltir gokkusag:i alabaliklarinda biiyiime
performansinin daha iyi oldugu gézlenmistir. Ayrica kaynak alabaliklarinin yem tliketimi
ve yem degerlendirme oranlarinin gékkusagina oranla sicakliga daha az bagimli olduklar

gozlenmistir (Okumus ve ark., 1998).

Tablo 2. Tiirkiye’deki yetistiricilik verileri (DIE).

Yetistiricilik liretimi - Aquaculture production
Ton - Tons
Balik tiirii 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Type of fish
Toplam - Total 67 244 61165 79943 94010 118277 128943 139873 152186 158729 167 141
igsu - Inland water
Alabalik - Trout 36 827 33707 39674 43 432 48 033 56 026 58433 65928 75657 78 165
Aynali sazan - Carp 687 590 543 683 571 668 600 629 591 403
Deniz - Marine water
Alabalik - Trout 1240 846 1194 1650 1249 1633 2740 2721 5229 7079
Gipura - Sea bream 12939 11681 16 735 20435 27 634 28 463 33500 31670 28 362 28 157
Levrek - Sea bass 15546 14339 20982 26 297 37290 38 408 41900 49 270 46 554 50 796
Midye - Mussel 5 2 815 1513 1500 1545 1100 196 89 340
Karides - Prawn
Diger - Other - - - - 2000 2200 1600 1772 2247 2201
Kay nak: Y etistiricilik Grlinlerine ait veriler, Tarim ve Kdyisleri Bakanli§i'ndan alinmaktadir. Source: Data on aquaculture products is taken from Ministry of Agriculture and
Rural Affairs.




2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal
2.1.1. Kaynak Alabaliklarinin Temini

Deneyde kullanilan Kaynak alabaliklariin (Salvelinus fontinalis) bir kismi Siirmene
Deniz Bilimleri Fakiiltesi, Prof. Dr. ibrahim OKUMUS Arastirma Unitesi’nden, diger bir
kismu ise Findikli, Caglayan Koyii, Taskoprii Alabalik Ciftligi’nden temin edildi.

2.1.2. Kullanilan Arac¢ ve Gerecler

Calismada kullanilan tanklar, yem tartimi i¢in 0.001g. hassasiyetli Sartorius marka
terazi (Sekil 5), havalandirma hortumu, pompasi, havatasi Siirmene Deniz Bilimleri
Fakiiltesi tarafindan ve gerekli yemler Karsusan AS. ve Dokabas AS.’den hususi olarak

temin edildi.

Sekil 5. Mide igeriklerinin tartiminda kullanilan
hassas terazi.

Deneyde 30-60gr. ve 100-200gr. agirhigindaki baliklar kullanildi. Baliklar giinde 1
defa beslendi. Besin olarak tiiriin yetistiriciligine uygun olarak kullanilan formiile edilmis

yem (pelet) tercih edildi.
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2.1.3. Holding Tankin Hazirlanmasi

Deney i¢in kullanilacak baliklar deney tanklarina yerlestirilmeden 6nce eldeki
baliklarin miktarina bagl olarak iki adet biiyiik tankta (holding tank) iki {i¢ hafta tutuldu
(Sekil 6). Burada diizenli olarak deneyde kullanilacak yem ile besleme yapildi. Bu
yontemde amac¢ baligin sindirim sisteminin deneyde kullanilacak yeme alismasini
saglamaktir. Baliklar; davraniglari, yem alimlar1 ve olasi hastaliklara kars1 takip edildi.
Herhangi bir hastalik gézlenmedi.

Baliklarin  yem alimlar1  diizene girmesi ve ortama adaptasyonlarinin

gerceklesmesinden sonra baliklarin bir kismi deney tanklarina transfer edildi.

Sekil 6. Stok (Holding) tanklarinin goriiniimii.

2.1.4. Deneyde Kullamlacak Bahklarin Hazirlanmasi

Holding tanklarda bulunan ve ortama adaptasyonlarini saglayan baliklar deneyde
kullanilmak i¢in deney tanklarina transfer edildi.

Transfer esnasinda baliklarin  kepce ile tutulmasindan deney tanklarina
yerlestirilmesine kadar gecen zaman zarfinda baliklarin hirpalanmadan, rahatsiz edilmeden

tanklara alinmasina 6zen gosterildi.
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Kepge yardimiyla tutulan baliklar, igerisinde tatli su bulunan bir kova ile tasindi ve
deney tanklarma yerlestirildi. Tam kontrollii bir ¢alismanin saglanabilmesi ve ne kadar
besin tiiketildiginin kesin olarak tespiti acisindan her bir tanka yalnizca bir balik konuldu.

Deneye baslanmadan 6nce yine holding tanklarda uygulandigi gibi, baliklar deney
tanklaria alindiklarinda da yaklasik 1 veya 2 hafta ortama adaptasyonlarinin saglanmasi
icin hazirlik sathasina tabii tutuldu.

Deney tanklar1 deneye baslamadan 6nce ve deney siiresince her giin diizenli olarak

baliklar rahatsiz edilmeden sifon yapilarak temizlendi.

2.2. Metot

2.2.1. Deneyin Yapilmasi

Deney icin 6zdes ebatlarda, debileri esit diizeyde tath su akisi olan, havalandirmali
15 adet deney tankindan olusan bir diizenek hazirlandi (Sekil 7). Sindirimin kolay takibi
acisindan her bir deney tankina ayni biiytikliikteki bireylerden birer adet konuldu ve her

tank numaralandirildi.

Sekil 7. Deney tanklarinin goriiniimii.

Baliklarin midelerinin tamamen bosalmasi amaciyla deneyde kullanilacak baliklar iki
giinliik siire ile ac birakildi (Seyhan, 1994). Ikinci giiniin sonunda besinler baliklara verildi.

Besin olarak baliklarin tiirline ve biiyiikliigline uygun, 4mm. ¢apinda ve %48 protein,
%20 yag ve %3 seliiloz iceren formiile edilmis (pelet) yem kullanildi (Sekil 8, Tablo 3).
Her bir baligin yemi alis saati gozlem yoluyla kaydedildi.



Sekil 8. Deneylerde kullanilan formiile edilmis (pelet) yem.

Tablo 3. Deneylerde kullanilan formiile edilmis (pelet) yemin igerigi.
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Temel Besin Maddeleri (%)
Nem 10
Protein 48
Yag 20
Kiil 10
Seliiloz 3
Enerji Kcal/Kg 4379

Katki Maddeleri

Vit A (1U/gr) 12,6
Vit D3 (1U/gr) 2,5
Vit E (mg/kg) 200
Vit C (mg/kg) 210
Vit K3 (mg/kQg) 10
Cu (mg/kg) 5
BHA (mg/kg) 5
Ethoxyguin (mg/kg) 130
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Sindirimi takiben belirli zaman araliklarinda (3,6,9,12,15h) sindirimin bitis noktasina
ulasincaya kadar belirlenen saatler sonunda alinan baliklar daha onceden hazirlanmis
cozelti (2ppm/It etil alkol kullanilarak) icerisinde anestezi uygulanarak laboratuara
getirildi. Baliklarin sirasiyla boy (cm.), agirlik (gr.) dl¢limleri yapilip, degerler kaydedildi
(Sekil 9).

A B
Sekil 9. Deney aninda baliklarin boy (A) ve agirlik (B) dlgtimleri.

Mide igeriginin alinmasi i¢in seri kesim teknigi uygulandi. Laboratuar ortaminda
nester ve pens yardimiyla baliklarin mide igerikleri alinip 0,001gr. hassas terazi ile tartildi
ve degerler kaydedildi. Daha sonra alinan bu mide igerikleri aliminyum folyo igerisinde
muhafaza edilerek etiivde agirlik sabitlesinceye kadar (15 saat) kurutma islemine tabii
tutulup, kurutma islemi tamamlandiktan sonra tekrar hassas terazi yardimiyla tartilarak

Olciilen degerler kaydedildi (Sekil 10).
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Sekil 10. “A”- Seri kesim teknigiyle midesi alinmis balik.
“B”- Mide muhteviyatinin aliminyum folyo iizerinde goriiniimii.
“C”- Aliminyum folyolara sarilmis, mide muhteviyatlarinin gériiniimdi.

Bu islemler her bir deney i¢in ayr1 ayr1 uyguland: ve her deney grubu i¢in 6zel bir

veri seti olusturuldu (Hyslop, 1974; Person, 1979; Seyhan, 1994).

2.2.2. Sindirim Fonksiyonunun Tamimlanmasi

Sindirim fonksiyonunun tanimlanmasi {izerine yapilan ¢alisma, 9,5°C su sicakliginda
ve 30-50gr. agirligindaki (ortalama 46,06 + 6,2gr., n=5) baliklarla gergeklestirildi. Besin
olarak her bir baliga 0,18gr. formiile edilmis (pelet) yem dogal beslenme yoluyla verildi.

Beslenme ani1 kaydedildikten sonraki belirli saatlerde (3,6,9,12h) alinan baliklara
anestezi uygulandi ve laboratuar kosullarinda mide igerikleri alindi. Sonrasinda mide

igerikleri etiivde sabit agirliga ulasincaya kadar kurutuldu ve veri seti olusturuldu.
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2.2.3. Besin Miktarmin Sindirim Zamanina Etkisi

Besin miktarimin sindirime etkisini aragtirmak i¢in yapilan ¢aligmada toplam 19 balik
tizerinde calisildi. Calisma 9,5°C su sicakliginda yapildi.

Benzer agirliktaki baliklara (55,03 + 12,1gr., n=6; 43,58 + 8,4gr., n=8; 46,06 +
6,2gr., n=5) aym Ozellikte; ancak farkli miktarlarda formiile edilmis (pelet) yemler
(0,12gr., n=6; 0,3649r., n=8; 0,18¢gr., n=5 ), dogal beslenme yontemiyle verildi.

Besin verilme anm1 kaydedildikten sonra sindirim agamalarinin takip edilmesi adina
belirli saatlerle (3,6,9,12h) alinan baliklar anestezi uygulanarak laboratuar kosullarinda
mide igerikleri alinip, etiivde agirliklar1 sabit kalincaya dek kurutularak, kurutulduktan

onceki ve sonraki agirliklart hassas terazi yardimiyla olciiliip, degerler kaydedildi.

2.2.4. Balik Biiyiikliigiiniin Sindirim Zamanina Etkisi

Yapilan ¢alismada iki farkli agirlik grubunun olusturdugu baliklar (114,84 + 9,29r.,
n=6), (75,93 + 12,7gr., n=7), ayn1 miktarda yemlerle beslendi. Deney, 18°C su sicakliginda
gerceklestirildi.

Besin verilme anindan itibaren benzer sekilde, belirli saatlerle (3,6,9h) baliklar
anestezi edilerek, laboratuar kosullarinda mide igerikleri alinarak alinan mide igerikleri

etiivde kurutuldu ve agirlik degerleri ol¢iiliip kaydedildi.

2.2.5. Sicakh@in Sindirim Zamanina Etkisi

Sicakligin sindirime olan etkisini incelemek iizere yapilan calismada, benzer
agirliklardaki baliklar (42,03 + 8,0gr., n=7; 49,06 + 8,5gr., n=7) iki gruba ayrilip, gruplarin
her biri sicakligin farkli oldugu birbirinden farkli iki donemde (T=9,5°C ve T=18°C) ayni
miktar yemle (0,36gr.) dogal beslenme yoluyla beslenerek deneye tabii tutuldu.

[lk besleme saati kaydedildikten sonra sindirimi takip etmek amaciyla belirli saat
araliklarinda (3,6,9h) her bir balik benzer sekilde anestezi edilerek, gerekli 6l¢timleri (boy,
agirlik vs.) yapildiktan sonra mide igerikleri alinarak etiivde sabit deger dlgiilene dek (15
saat slireyle) kurutmaya tabii tutuldu. Kurutulduktan onceki ve sonraki degerler hassas

terazi yardimiyla ol¢giilerek kayit altina alindi.
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2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Yapilan c¢alisma sonucunda elde edilen verilerin analiz edildikten sonra grafige
dokiilmesi ile ortaya ¢ikan egriler karsilagtirildi.

Tim bu analiz islemleri sirasinda Minitab istatistik programi ve bu programin
kapsamindaki GLM (General Lineer Model) yonteminden yararlanildi. Grafiklerin
cizilmesi sirasinda yine Minitab istatistik programi ve FigSys (Biosoft) programi

kullanilmustir.



3. BULGULAR

3.1. Sindirim Fonksiyonunun Tamimlanmasi

Kaynak alabaliklarinda (Salvelinus fontinalis, Mitchill 1814 ) sindirim
fonksiyonunun tanimlanmasi adma yapilan ¢alisma, 9,5°C’de 30-50gr. agirhgindaki
(ortalama 46,065 + 6,2gr., n=5) baliklarin 0,18gr. pelet yemle dogal beslenme yoluyla
beslenmesi ile gergeklestirildi.

Her bir modele gore ¢izilen grafik sekil 11 de verilmistir.

0.18 Lineer Model

Eksponansiyel Model

Karekok Model

Mide icerigi (S)
T

Zaman (h)

Sekil 11. 0,18gr. formiile edilmis ticari yemle beslenen kaynak alabaliklarinda
sindirimin farkli modellerle analiz edilmesi (9,50C).
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Elde edilen veri setinin analizi bilinen her ii¢ modelde de (eksponansiyel, lineer ve
karekdk model) test edilmistir. Yapilan deney sonucunda 0,18gr. pelet yemle beslenmesi
yapilan bireylerin 9,5°C” de besini 12-15 saat arasinda tamamen sindirdikleri gbzlenmistir.
S6z konusu modelin uygunlugunu test etmek amaciyla ii¢ parametreye bakilmistir (Tablo
4). Bunlar korelasyon katsayist (test edilen iki karekter arasindaki iliskinin derecesi) “R”,

intersept “a” ve kareler toplami1 “SS” dir. Hesaplanan parametreler tablo 4 de verilmistir.

Tablo 4. Sindirim fonksiyonlarinin istatistiksel olarak analizi (*: En iyisi).

Parametre Lineer Eksponansiyel Karekok

R (korelasyon katsayisi) 0,956 0,97 0,97

SS (kareler toplami) 0,001 0,000 0,0028

a (egrinin Y eksenini 0,156 0,178* 0,166
kestigi nokta)

Tabloda goriildiigii lizere her ii¢ model i¢in de en yiiksek korelasyon katsayist (R),
eksponansiyel model i¢in bulunmustur. Bu tarz iligkilerde hesaplanan degerler ile gézlem
degerleri arasindaki farkin karelerinin toplami (SS), 0 ya da 0’a en yakin sonug elde
edildiginde en iy1 iliskiyi vermektedir. Test edilen her iic model i¢in de en diisiik kareler

toplami yine eksponansiyel model i¢inde hesaplanmaistir.

3.2. Besin Miktarinin Sindirim Zamanina EtKisi

Besin biiyiikliigiiniin sindirime etkisini incelemek amaciyla yapilan deneyde
biiyiikliikleri benzer ii¢ farkli balik grubuyla ¢alisilmistir (55,034 + 12,14gr., n=6; 43,582 +
8,4gr., n=8; 46,065 + 6,2gr., n=5). Bu li¢ deney grubuna ayni nitelikteki; fakat farkli
biiyiikliiklerdeki (0,12gr., 0,36gr., 0,18gr.) pelet yemler, dogal beslenme yoluyla
verilmistir. Calisma ayni sicaklik araliginda (9,50C) ger¢ceklesmistir. Beslenmeden sonra
belirli saatlerle anastezi edilen baliklarin mide icerikleri alinarak sonuglar sekil 12 de

Ozetlenmistir.
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Sekil 12. 9,50C su sicakliginda benzer agirliklara sahip baliklarin (30-50gr.), 0,12, 0,36,

0,18gr. pelet yemlerin sindirimi.

Sekil den anlasilacagi iizere besin miktarindaki artis sindirim hizina etki etmis; ancak
sindirim zamanin1 6nemli 6lglide etkilememistir. Sindirim hizindaki artis istatiksel anlamda

onemli bulunmus (P<0,01) ve istatistiki analiz sonuglari tablo 5 de verilmistir.

Tablo 5. 9,50C su sicakliginda besin miktarinin sindirim tizerine etkisinin istatistiksel
olarak analizi (GLM).

Kaynak S.D Kareler | Diizenlenmis | Diizenlenmis
Toplam Kareler Kareler
Toplami Ortalamasi F P
Yem 2 0,049305 0,049606 0,024803 9,81 0,004
Zaman 4 0,082372 0,080595 0,020149 7,97 0,004
Hata 10 0,025273 0,025273 0,002527 - -
Toplam 17 0,158636 - - - -
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3.3. Balik Biiyiikliigiiniin Sindirim Zamanina Etkisi

Balik biiyiikliigliniin sindirim zamanina olan etkisinin incelenmesi i¢in yapilan
calismada farkli agirliklardaki iki balik grubu (114,84 + 9,2gr., n=6; 49,06 + 8,5¢gr., n=7)
ile deneyler gerceklesmistir. Iki grup i¢in de ayn1 miktardaki pelet yemler (0,36gr.) dogal
beslenme yoluyla verilmistir. Calisma esnasinda su sicakligi (18°C) degismemistir.
Baliklar anestezi edilerek belirlenen saat araliklarinda mide igerikleri alinmistir. Gézlem

sonuclari sekil 13 de ifade edilmistir.
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Sekil 13. 18°C su sicakhiginda iki farkli agirlik grubundaki baliklarda, 0,36gr. pelet yemin
sindirimi.

Sekil den anlasilacag iizere koyu noktalarla gosterilen ortalama 49,06 + 8,5qr.
agirliklarindaki baliklarin 0,36gr. pelet yemi yaklasik 9 saatte sindirdikleri; ancak agik renk
noktalarla gosterilen 114,84 + 9,2gr. agirliklarindaki baliklarin ise yine ayni1 miktar pelet
yemi yaklagik 6 saatte sindirdikleri sonucuna ulagilmigtir. Aradaki bu fark istatistiksel

acidan 6nemli (P<0,05) bulunmus ve sonuglar tablo 6 da verilmistir.
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Tablo 6. 18°C su sicakliginda balik biiyiikliigiiniin sindirime etkisinin istatistiksel olarak

analizi (GLM).
Kaynak S.D Kareler | Diizenlenmis | Diizenlenmis
Toplami Kareler Kareler

Toplamm Ortalamasi F P
Agirhk(W) 1 0,003572 0,001972 0,001972 6,68 0,036
Zaman 3 0,176686 0,153548 0,051183 173,31 0,000

Hata 7 0,002067 0,002067 0,000295 - -

Toplam 12 0,182415 - - - -

3.4. Sicakhigin Sindirim Zamanina Etkisi

Yapilan bu calismada su sicakliginin sindirim {izerine etkisini incelemek iizere,

benzer biiytikliikteki iki farkli balik grubu (42,03 + 8,09gr., n=7; 49,06 + 8,5gr., n=7) ile

calisilmis ve her bir gruba ayni nitelikte ve ayni miktardaki (0,36gr.) yemler dogal

beslenme yoluyla verilmistir. Calisma 9,5°C ve 18°C olmak iizere farkli iki sicaklik

noktasinda gergeklesmistir.

Beslenme sonrasinda

belirlenen saat araliklarinda anestezi

edilen baliklarin

laboratuar kosullarinda mide igerikleri alinmis, sonuglar sekil 14 de verilmistir.
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Sekil 14. Benzer biiyiikliikteki baliklarda (ortalama 30-50gr.), farkli iki su
sicakhiginda (9,5°C, 18°C), 0,36gr. pelet yemin sindirimi.
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Grafikten de anlasilacag: lizere su sicakligindaki artis miktarinin sindirim hizina ve
zamanina etki yaptigi gozlenmistir. Sicakligin artmasiyla sindirim hizinin arttigt ve
sindirim zamaninin kisaldig1 sonucuna ulasilmis olup, aradaki bu farkin istatiksel analizler
sonucunda énemli (P<0,01) oldugu bulunmustur. Istatistiksel analiz sonuglar1 tablo 7 de

verilmisgtir.

Tablo 7. Sicakligin sindirim tizerine etkisinin istatistiksel olarak analizi (GLM).

Kaynak S.D Kareler | Diizenlenmis | Diizenlenmis
Toplam Kareler Kareler
Toplam Ortalamasi F P
Sicaklik 1 0,038609 0,038609 0,038609 19,18 0,002
Zaman 3 0,146089 0,121914 0,040638 20,19 0,000
Hata 8 0,016103 0,016103 0,002013 - -
Toplam 13 0,202505 - - - -




4. TARTISMA VE SONUC

4.1. Sindirim Fonksiyonunun Tespit Edilmesi

Sindirim fonksiyonunun tespiti amaciyla yapilan deneyde benzer agirliklardaki (30-
50gr.) baliklar kullanilmistir. S6z konusu baliklara besin olarak 0,18gr. formiile edilmis
(pelet) yemler (yem igerigi tablo 3 de verilmistir) dogal beslenme yontemiyle verilmistir.

Elde edilen veri seti bilinen her 3 modele gore (eksponansiyel, lineer ve karekok
model) analiz edilmis ve kaynak alabaliklarinda sindirim modelinin eksponansiyel oldugu
sonucuna varilmistir (Tablo 4).

Sindirim tizerine yapilan arastirmalar sonucu sindirim fonksiyonunun belirlenmesi
lizerine Onemli sonuglar elde edilmistir. Kaynak alabaligi (Salvelinus fontinalis) ile
gerceklestirilen bir aragtirmada, besin olarak Sarcophaga bullata ve Zophobus morio
larvalarindan olusan 6zel bir karisim kullanilmis ve sindirim fonksiyonunun eksponansiyel
oldugu sonucuna ulasilmistir (Sweka ve ark., 2004). Atlantik salmonu (Salmo salar) ve
kahverengi alabalik (Salmo trutta) tiirii ile yapilan ¢alismalarda da, sindirim eksponansiyel
model ile tanimlanmistir (Handeland ve ark., 2008; He ve Wurtsbaugh, 1993).

Fakat yaygin goriisiin aksine, Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ile
proteinlerin sindirim tizerine etkilerinin incelendigi bir arastirmada besin olarak ii¢ farkl
ham protein (% 56.3, % 51.7 ve % 45.8) ve sindirilebilir enerji igeren Ozel
konsantrasyonlarda formiile edilmis arastirma yemleri kullanilmistir. Diger arastirmalardan
farkl olarak sindirim modelinin en iyi karekok model ile tanimlandig1 sonucuna varilmistir
(Tekinay ve Giiner, 2001). Bulunan bu farkli sonug¢ besin iceriginden kaynaklandig
distiniilmektedir. Zira; besin tiirli, sekli ve miktar1 ile ¢alismada kullanilan balik tiirii de
matematiksel modellerin belirlenmesinde 6nemli derecede rol oynamaktadir (Pandian,

1967; Talbot, 1985).

4.2. Besin Miktarinin Sindirim Zamanina EtKisi

Besin miktarinin sindirim zamanina etkisinin incelenmesi amaciyla yapilan

calismada aymi agirlik ortalamalarina sahip bireyler kullamilmistir (30-50gr.). Benzer
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agirliklardaki ilk deney grubuna 0,12gr. , ikinci gruba 0,36gr. ve ligiincii deney grubuna ise
0,18 gr. pelet yemler dogal beslenme yoluyla verilmistir.

Yapilan istatistiki analizlerden (Tablo 5) ve grafikten (Sekil 12) de anlasilacagi iizere
midenin doluluk orani yani verilen yem miktarinin fazlaliginin, midenin sindirim hizim
(GER) artirdig1; fakat sindirimin bitis zamanma (GET) fazla bir etki yapmadigi
gozlemlenmistir. S6z konusu ¢aligma adina yapilan istatistiki testlerde bulunan degerlerde
(Tablo 5), aradaki farkin istatistiki agidan 6nemli (P<0,01) oldugunu vurgulamuistir.

Bulgularimizla paralel olarak, sindirim iizerine yapilan bir baska c¢alismada ise
mezgit baliklari izerinde ¢aligilmis olup, besin olarak farkli miktarlardaki ¢aga ile beslenen
mezgitlerde besin orani ritmik olarak artirilmis ve besin miktarinin artirilmasiyla sindirim
hizinin da arttigi gézlenmistir (Seyhan, 1994). Ayrica Salmo gairdneri (Windell ve ark.,
1978) tiirii ile yapilan bir ¢alismada, farkli boyutlardaki formiile edilmis (pelet) yemlerle
beslenen baliklar iizerinde ¢alisilmis ve besin miktarindaki artisa bagli olarak sindirim
hizinda da artis gozlenmistir. Kahverengi alabaliklarda yapilan bir ¢alismada da besin
miktarindaki artigin sindirim hizin1 da artirdigi sonucuna ulasilmistir (He ve Wurtsbaugh,
1993).

Tim bu farkli ¢alismalar ile bulunan ortak sonucun aksine, morinalar {izerinde
yapilan bir baska c¢alismada ise tamamen farkli bir sonuca ulasilmistir. S6z konusu
calismada besin miktarinin etkisinin bireyin kendi viicut biiyiikliigiiyle dengelendigi ve
belirli bir miktardaki besinle beslendiklerinde, balik biiyiikliiglinlin sindirime etki etmedigi

buna bagli olarak sindirim zamaninin sabit kaldig1 ileri siiriilmiistiir (Dos Santos, 1990).

4.3. Balik Biiyiikliigiiniin Sindirim Zamanina Etkisi

Balik biiyiikliigiiniin sindirim iizerine etkisinin incelendigi ¢aligmada, iki farkli
agirliktaki (30-50gr., 100-120gr.) bireylerden olusan iki deney grubu i{izerinde ¢alisilmistir.
Her iki gruba da ayn1 miktar (0,36gr.) formiile edilmis (pelet) yem dogal beslenme yoluyla
verilmistir.

Uygulanan istatistiki testlerde ortaya ¢ikan degerler (Tablo 6) iki grup arasindaki
sindirim zamaninin farkliliginin istatistiki agidan énemli (P<0,05) oldugunu gostermistir.
Ayrica yine yapilan analizlerden, s6z konusu ayni miktar besinle beslenen tiiriin biiyiik

bireylerinin kii¢iik bireylere oranla daha kisa zamanda sindirdikleri anlagilmistir.
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Genellikle balik biiytikliiglintin sindirim oranini etkiledigi (artirdigi) ve buna bagh
olarak sindirim zamanii azaltti§i bilinmektedir. Yapilan ¢alismalar bu goriisi
desteklemektedir.

Yapilan benzer bir ¢alismada farkli balik tiirleri ile ¢alisilmis; fakat s6z konusu
tiirlerin arasinda biiyiik balik tiirlerinin (Scapthalmus maximus) sahip olduklari besini ayni
tiiriin kii¢iik bireylerine oranla daha kisa siirede sindirdikleri ortaya konulmustur (Jobling
ve Davies, 1979; Flowerdew ve Grove, 1968; Jones, 1974). Limanda limanda (Jobling ve
ark., 1977) tirii ile yapilan bir diger calismada da benzer sonuglara ulasilmis, biiyiik
bireylerin kiiglik bireylere oranla sahip olduklari besini daha kisa silirede sindirdikleri
sonucuna ulagilmistir. Salmo gairdneri (Grove ve ark; 1977) tiirii iizerine yapilan bir
calismada da benzer bir sekilde biiylik balik bireylerinin mide sindirim hizinin kii¢iik
bireylere gore daha yiiksek oldugu ve bu tir alabaliklarda sindirim oraninin balik
biyiikligi ile arttigi sonucuna varilmistir. Yine Salmo gairdneri (Windellve ark., 1978)
tirii ile yapilan bir calismada, aymi tiiriin biiyiik bireylerine gore kiiciik bireylerinde
sindirim oraninin énemli derece azaldig1 sonucu ortaya konulmustur. Tiim bu ¢alismalarla
paralel olarak yaptigimiz ¢alismada bulgularimizdan yola ¢ikarak ulagilan sonucun da bu

calismalarla uyumlu oldugu tespit edilmistir.

4.4. Sicakhigin Sindirim Zamanina Etkisi

Sicakligin sindirim iizerine etkisinin incelendigi deneyde benzer agirlik gruplarindaki
(30-50gr.) baliklar tizerinde ¢alisilmigtir. Calisma 9,5°C ve 18°C su sicakliklarinda
gerceklestirilmistir. Aym1 miktar pelet yemle (0,36gr.) beslenen baliklarda sindirim
zamanmin sicakligin artmasi ile énemli dl¢iide azaldigi, buna bagl olarak da sicaklik
artisinin - sindirim  hizin1  artirdigi  sonucuna varilmistir.  Yapilan istatistiki analizler
sonucunda ortaya c¢ikan bulgular (Tablo 7), aradaki farkin 6nemli (P<0,01) oldugu
sonucunu dogurmustur. Konuyla ilgili yapilan farkli ¢alismalar sicakligin sindirim orani
tizerinde olduk¢a 6nemli oldugu sonucunu dogrulamaktadir.

Sicakligin sindirim zamanina etkisinin 6nemli oldugu ve yine Onemli Olcilide
metabolik aktiviteyi hizlandirdig1 yapilan arastirmalar sonucu kaydedilmistir (Jobling ve
ark., 1977; Brett ve Higgs, 1970). Ayni sekilde sicaklik ile 1ilgili birgok arastirma
gostermektedir ki, normal yasam kosullar1 icin gerekli sicaklik seviyeleri iist seviyelere

c¢ikarildik¢a maksimum diizeyde bir sindirim gergeklestigi ve bunun sonucunda da sindirim
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zamaninda bir azalma meydana geldigi gozlenmistir (Tyler, 1970; Brett ve Higgs, 1970;
Simith, 1967). Ancak sicakligin devamli olarak artirilmasti ile sindirim oraninin artmasi ve
bunun sonucunda da sindirim zamaninin kisalmasi1 her zaman s6z konusu degildir. Asiri
sicaklik artigina bagli olarak enzim aktivitesinin yavaslamasi, gérev yapan enzim sayisinin
giderek azalmasi mide mukozasinda hasar olusumu ve sindirim oraninin kisitlanmasi gibi
faktorler ortaya ¢ikabilmektedir (Tyler, 1970). Ciinkii, her bir farkli tiir i¢in beslenme ve
diger yasamsal aktiviteler i¢in gerekli parametrelerden biri olan sicaklik degerleri farklilik
gostermektedir (Macer, 1977).

Salmo gairdneri ile yapilan bir bagka calismada ise sicaklik artisina bagli olarak
sindirim oraninin da arttigr goézlenmistir (Grove ve ark; 1977). Kahverengi alabaliklar
lizerinde yapilan bir diger calismada ise, 5 farkli su sicakliklarinda (4.5, 9, 14, 19 ve
22.5°C) deney gerceklestirilmis ve sicaklik artisinin sindirim hizini artirdigr dolayisiyla da
sindirim {izerinde Onemli bir belirleyici oldugu sonucu ortaya konulmustur (He ve
Wurtsbaugh, 1993). Konuyla paralel olarak deniz suyuna transfer edilen Atlantik
salmonlar ile farkl su sicakliklarinda (6, 10, 14 ve 180C) gerceklestirilen bir calismada da
sindirim hizinin sicaklik ile arttig1 ve en yliksek sindirim oraninin 18°C su sicakliginda, en
diisiik sindirim oranmin ise 6°C su sicakliginda gbzlendigi ve buna bagh olarak sicakligin
sindirim orani lizerinde etkisi vurgulanmistir (Handeland ve ark; 2008). Atlantik salmonu
(Salmo salar) tiirii ile yag asitlerinin sindirimi iizerine yapilan farkli bir c¢aligmada
sicakligin azalmasmin metabolik aktiviteyi yavaglatmasiyla birlikte sindirim hizin1 da
yavaglattigi, dolayisiyla da yag asitlerinin sindirimi {izerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugu agiklanmistir (Bogevik ve ark.; 2010). Yine Salmo salar (Ytrestoyl ve ark.; 2005)
tirii ile yapilan diger bir calismada da sicakliin bazi biyokimyasallarin sindirimi iizerinde
de etkili oldugu ve sicakligin azalmasinin sindirim aktivitesini de azaltacagi sonucu ortaya
konulmustur.

Ayrica kaynak alabaliklari iizerine yapilan bir ¢alismada, 5 farkli su sicakliginda
(4.3, 9.1, 12.1, 15.6 ve 17°C) deney gergeklesmis ve sonug olarak sicakliktaki artisla
birlikte sindirim hizinin da arttigi; fakat 12.1°C> de sindirim hizinda &nemli Olciide

yavaglama kaydedilmistir (Sweka ve ark.; 2004).
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4.5. Cahsmanin Yapilmasi Sirasinda Yasanan Zorluklar ve Oneriler

Kaynak alabaliginin sindirim fizyolojisinin incelenmesi amaciyla yapilan bu
arastirmada, yasanan bir takim giigliikler bu ¢alismay1 sinirlandirmistir. Bunlar;

e Su Sicaklhigi

Yaz aylarinda su sicakliklarinin degisimleri nedeniyle deney baliklarinda yem
alimmin durmasi ¢alismayr olumsuz yoénde etkilemistir. Ayn1 zamanda Prof. Dr. Ibrahim
OKUMUS Arastirma Unitesinde yasanan olumsuzluklar ¢alismay etkilemistir.

e Stres

Genel olarak alabalik tiirleri aktif tiirler olduklarindan ve siirii ile hareket ederler. Bu
Ozelliklerinden ve deney tanklarinin her birine yalnizca bir birey konulmasi
zorunlulugundan dolay1 zaman zaman baliklarin strese girdikleri ve yalniz bulunduklar
ortamda zaman zaman yem almayi reddettikleri gozlemlenmistir. Bu durum da dogal
besleme yoOntemiyle vyiirlitilen bu c¢alismayr zaman bakimindan olumsuz ydnde

etkilemistir.

4.5.1. Oneriler

Eger Salvelinus fontinalis tiirii tizerine yetistiricilik ¢aligmalar1 yapilirsa, ihtiyag
duyulacak beslenme stratejileri sindirim modellenmesi ile miimkiin olacaktir. Bu nedenle
bahis konusu olan parametreler daha genis araliklarda calisilmali ve boylece giivenilir veri
setleri olusturulmalidir.

Bu durum ayni zamanda isletmelerde de yem sarfiyatin1 azaltacak, hem ekonomik

hem de ¢evre dostu olarak 6nem kazanacaktir.
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6. EKLER

EK.1 Besin Miktarinin Sindirim Uzerine Etkisi

Tablo 1. 9,5°C su sicakliginda n=6 adet, 30-50gr. agirligindaki Salvelinus fontinalis ¢ lere

verilen 0,12gr. yemin sindirimi.

Zaman (saat) S (Mide icerigi gr.) | W (agirhk gr.) L (boy cm.)
0 0,12 - -

3 0,0478 41,46 16,2

6 0,0287 44,54 16,8

9 0,0292 53,10 17,0

12 0,0168 60,92 17,9

15 0,0018 75,15 11,6

Tablo 2. 9,5°C su sicakliginda n=8 adet, 30-50gr. agirhigindaki Salvelinus fontinalis ¢ lere

verilen 0,36gr. yemin sindirimi.

Zaman (saat) S (Mide icerigi gr.) | W (agirhk gr.) L (boy cm.)
0 0,36 - -

3 0,2444 25,65 13,0

3 0,2436 40,29 16,0

6 0,2016 43,83 17,0

6 0,0946 43,61 16,0

9 0,0722 51,30 17,1

9 0,0866 47,51 16,1

12 0,0447 52,89 18,0

Tablo 3. 9,5°C su sicakliginda n=5 adet, 30-50gr. agirligindaki Salvelinus fontinalis ‘ lere

verilen 0,18gr. yemin sindirimi.

Zaman (saat) S (Mide icerigi gr.) | W (agirhk gr.) L (boy cm.)
0 0,18 - -

3 0,0999 35,37 15,0

6 0,0946 51,20 17,5

9 0,0300 47,84 16,4

12 0,0206 49,85 16,1
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EK.2 Balik Biiyiikliigiiniin Sindirim Uzerine Etkisi

Tablo 4. 18°C su sicakliginda n=6 adet, 100-120gr. agirligindaki Salvelinus fontinalis
lere verilen 0,36gr. yemin sindirimi.

Zaman (saat) S (Mide icerigi gr.) | W (agirhk gr.) L (boy cm.)
0 0,36 - -

3 0,1111 120,0 22,5

3 0,1153 110,6 22,3

6 0,0795 119,0 22,9

9 0,0033 125,5 22,3

9 0,0170 99,1 21,0

Tablo 5. 18°C su sicakliginda n=7 adet, 30-50gr. agirhigindaki Salvelinus fontinalis * lere
verilen 0,36gr. yemin sindirimi.

Zaman (saat) S (Mide icerigi gr.) | W (agirhk gr.) L (boy cm.)
0 0,36 - -

3 0,0592 49,72 17,4

3 0,0815 36,60 15,2

6 0,0369 58,52 17,9

6 0,0173 39,01 16,0

9 0,0103 58,18 17,1

9 0,0026 52,34 17,1
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EK 3. Sicakligin Sindirim Uzerine Etkisi

Tablo 6. 9,5°C su sicakliginda n=7 adet, 30-50gr. agirligindaki Salvelinus fontinalis ¢ lere
verilen 0,36gr. yemin sindirimi.

Zaman (saat) S (Mide igerigi gr.) | W (agirhk gr.) L (boy cm.)
0 0,36 - -

3 0,2444 25,65 13,0

3 0,2436 40,29 16,0

6 0,2016 43,83 17,0

6 0,0946 43,61 16,0

9 0,0722 51,30 17,1

9 0,0866 47,51 16,1

Tablo 7. 18°C su sicakhiginda n=7 adet, 30-50gr. agirhgindaki Salvelinus fontinalis ¢ lere
verilen 0,36gr. yemin sindirimi.

Zaman (saat) S (Mide icerigi gr.) | W (agirhk gr.) L (boy cm.)
0 0,36 - -

3 0,0592 49,72 17,4

3 0,0815 36,60 15,2

6 0,0369 58,52 17,9

6 0,0173 39,01 16,0

9 0,0103 58,18 17,1

9 0,0026 52,34 17,1
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