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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

DENiZ LEVREKLERINDE (Dicentrarchus labrax Linnaeus, 1758) SICAKLIGIN
SINDIRIM ZAMANI UZERINE ETKIiSi, BESLENME SIKLIGI VE GIDA TUKETIM
MIKTARININ BELIRLENMESI

Ayca GUVEN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Balikeilik Teknolojisi Mithendisligi Anabilim Dal1
Danisman: Prof. Dr. Kadir SEYHAN
2012,41 Sayfa, 3Ek Sayfa

Bu c¢alismada, deniz levregi’nin (Dicentrarchus labrax Linnaeus, 1758) beslenme
siklig1, gida tiiketimi ve sicakligin sindirim zamani tizerine etkisi irdelenmistir.

Calismada, sicakligin sindirim zamanina etkisinin belirlenmesinde ayni biiytikliikteki
baliklar 29 °C’de (104+£5,65 g, n=14) ve 19 °C’de (118,98+13,83 g, n=9) 3 g pelet yem
ile beslenmislerdir. Mide iceriklerinin belirli zaman araliklarindaki degisimi takip edilmis,
sicakligin artis1 ile sindirim zamaninin ters orantili oldugu ve bu etkinin istatistiksel olarak
onemli (P<0,01) oldugu tespit edilmistir. Ayrica Q1o degeri 0.09 olarak hesaplanmustir.

Beslenme sikligi ve gida tiiketiminin belirlendigi ¢aligmada, ayni biiytikliikte
(94,3+£2,57 g, n=10) 25 °C’de baliklar test edilmistir. Yapilan ¢alismada levreklerin giiniin
herhangi bir zamaninda beslenme siklig1 gostermedigi, gidanin herhengibir sekilde temin
edilmesi ile beslenmenin giin boyu devam ettigi saptanmistir. Ortalama 94 g agirligindaki

levreklerin besin tiiketimi % 3,7+ 1,65 kadar (bw/giin) dir.

Anahtar Kelimeler: Deniz levregi, Dicentrarchus labrax, Sindirim Zamani, Beslenme
Siklig1, Gida Tiiketimi
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Master Thesis

SUMMARY

THE SEA BASSES, THE EFFECT OF TEMPERATURE ON GASTRIC EMPTYING
TIME, THE DETERMINATION OF FREQUENT OF FEEDING AND THE AMOUNT
OF FOOD CONSUMPTION

Ayca GUVEN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Fisheries Technology Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Kadir SEYHAN
2012, 41 Pages, 3 Appendix

In this study, the frequent of feeding, food consumption of Sea Bass and effect of
temperature on gastric emptying time were investigated.
Fish of the same size averaged 110 g are fed with 3 g artifical pellet at 29 °C and 19
°C to determine the effect of temperature of digestion time. The digestion time is inversely
proportional to the increase of temperature. The effect temperature (19 °C and 29 °C) on
gastric emptying was determined in Sea bass. It was found that temperature was to be
statistical important. The value of Q10 is found to be 0,09.

Additionaly, feeding frequent and food consumption of fish range (94.3 +2.57 g, n =
10) were determined 3.7 £1.65 g. It is found that the feeding continue throughout the day.
Daily consumption was 3.9 % body weight (bw/day).

Key Words: Sea Bass, Dicentrarchus labrax, Gastric Emptying Time, Food Consumption,
Feeding Periodicity
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de su iiriinleri yetistiricilik sektorii son yillarda
olduk¢a hizli bir gelisme gostermektedir. Tathi su balig: tiretimi ile baslayan caligsmalar
deniz balig1 yetistiriciligi ile devam etmektedir. Deniz balig1 yetistiriciligi ¢calismalarinda
On siray1 deniz levregi ve ¢ipura baliklar1 almaktadir.

Kiiltiir balik¢ilig1 calismalarinda en 6nemli gideri yemler olusturmaktadir. Baliklarda
yapilan sindirim c¢aligmalari, yetistiriciligi yapilan tiirlerin beslenme stratejilerinin ve gida
tiketim miktarlarinin belirlenmesi acisindan olduk¢a Onemlidir. Yetistiriciligi yapilan
tiirlerin beslenme fizyolojilerinin ve gida tiiketim miktarlarinin bilinmesi sadece verimli
beslenmeyi tesvik etmek i¢in degil ayn1 zamanda asir1 beslenme sonucu olusan su kalitesi
bozulmalarin1 6nlemek i¢in énemlidir (Webster vd., 2002).

Baliklarda sindirim konusunda yapilan ¢aligsmalar 1800°1i yillara kadar uzanmaktadir
(Molnar vd., 1967). Bu konuda yapilan g¢aligmalar baliklarin sindirim sistemlerinin
taninmas1 ve fonksiyonlarin incelenmesi ile baglamistir. Daha sonraki caligmalarda
arastiricilar dikkatlerini mide sindirim islemi iizerine yogunlastirmustir. Ozellikle midesiz
baliklardan olan Ptychocheilus oregonesis tiirii tizerinde 1974 yilinda Steinberg ve
Larkin’in (Steinberg ve Larkin, 1974) ve 1980 yilinda Blennius pholis L. {izerinde Grove
ve Crawford yapmis olduklar1 c¢alismalarda sindirim isleminin nasil gergeklestigini
arastirmislardir (Grove ve Crawford, 1980).

Beslenme fizyolojisinde temel amaglardan biri, baligin giinlik gida tliketim
miktarinin hesaplanmasidir. Bu amagla arastirmacilarin ¢ogu baliklarin yemlendikten 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).

Bu islem ayn1 zamanda mideden besin ge¢is hizinin (GER) hesaplanmasi iginde
onem arz etmektedir. Mideden besin gecis hizinin diger bir deyisle sindirim oraninin
belirlenmesi ¢aligmalarinda, ek olarak belirli miktarda veya belirli enerji icerigine sahip

besinin mideden gegis siiresi de (GET) saat cinsinden kayit edilir.



Sindirim orani hesaplamalarindaki esas diisiince, mideye gegen besin ile mideden
atilan kismin oraninin uzun bir zaman dilimi igerisinde esit oldugu varsayimidir. Yani;
basit¢e yenilen yemin belli bir zaman periyodunda sindirilen miktar1 olarak belirtilmistir
(Seyhan, 1994; Seyhan ve Grove, 2003).

Bu calismada ayni biiyiiklilkdeki baliklarin beslenme periyodu ve sicakligin
sindirime etkisi arastirilmigtir. Ciinkii levrek baligi yetistiriciligi yapilan ciftliklerde, yem
tedarikgileri tarafindan hazirlanan beslenme cetvellerine gore veya giinde 2—-3 kez (sabah,
ogle, aksam) yemleme yapilmaktadir. Ideal gevre kosullar1 altinda hazirlanan bu tablolar
her zaman dogru olmayabilir (Eroldogan vd., 2003). Yapilan bu yanlis beslemeler
sonucunda yem giderleri artmakta ve bulunduklari ortamin su kalitesi bozulmaktadir. Elde
edilen veriler yetistiricilik, stoklarin korunmasi ve asir1 beslenme sonucu meydana gelen su

kalitesinin bozulmasini1 6nlemek i¢in dnemli 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 bagl bir baliktir. Bu genus iki tiirii kapsar: (D. labrax
Linneus, 1758) (D. punctatus Bloch, 1972) (Barnable, 1990; Kennedy ve Fitzmaurice,
1972; Alpbaz, 1990). Roccus Labrax ve labrax lupus sinonimleri ile de adlandirilirlar
(Ugal ve Benli, 1993).

Viicut yapist ince, uzun bir sekilde olup, yan taraflardan yassilagsmis ve {iizeri iri
ktenoid pullarla ortiilmiistiir. Sikloid pullar ense ve yanaklar iizerinde yer alir. Burun kismi
pulsuzdur. Operkulum {iizerinde iki yasst diken ve preoperkiiler kemigin alt kisminda, agiz
dogrultusunda diken siras1 goriiliir. Iki dorsal yiizge¢ birbirinden ayrilmustir. Ik dorsal
yiizgee 8-10 diken, ikinci dorsal 3 diken ve 11-14 yumusak 1sindan olusur. Anal yiizgecte
ise 3 diken ve 10-12 yumusak 1sin bulunur. Pelvik yiizgecin tabani pulsuzdur (Ugal ve
Benli, 1993).



Sekil 1. Deniz Levreginin morfolojik goriiniimii

Kaudal pediinkiil genistir. Lateral ¢izgi koyu renk bir hat seklinde olup, iizerinde 62-
80 sikloid pul bulunur. Lateral ¢izgi kesintisiz bir hatta sahip olup, kaudal ylizgece kadar
devam etmez (Ugal ve Benli, 1993).

Renk, abdomende beyaz-giimiisi iken; deride koyu gri, yanlara dogru gri-giimiisi
olur. Denizde yakalanan bireyler lagiin ve nehir agzindan yakalananlara gore daha agik
renktedirler. Operkiiler kemik iizerinde koyu renk bir nokta vardir. Geng¢ bireylerde
ozellikle 6n kisimda bazen de yalniz bas kisminda kiiciik siyah noktalar goriiniir ve daha
sonra kaybolur (Alpbaz vd., 1992).

Deniz levrekleri ayr1 eseyli canlilardir. Erkek ve disiler morfolojik olarak
birbirlerine benzemelerine ragmen bazi ayirt edici Ozellikleri vardir. Disiler daha derin
viicut ve daha uzun bas sekline sahiptirler. On dorsal ve anal yiizgecler daha uzundurlar.
Viicudun karin bolgesinin arka kisminda yer alan gonadlar erkeklerde genital agiklikla,
disilerde de aniisiin ¢ikintili olmas1 ve genital papilladan cinsiyet tayini yapilabilir. Ergin
bireylerde lireme donemlerindeki testis ve ovaryumlar birbirlerinden oldukca farklidir.
Ovaryumlar silindirik sekilde olup bu donemde pembemsi veya turuncu renktedir. Testisler

ise liggenimsi bir yapiya sahip olup renkleri beyazdir (Ugal ve Benli, 1993).



1.3. Deniz Levregi’nin (Dicentrarchus labrax Linnaeus, 1758) Biyo-ekolojik
Ozellikleri

Deniz levregi Baltik Denizi, Kuzey Denizi ve Avrupa’nin Dogu Atlantik kiyilarinda
oldugu kadar Akdeniz’de de yayilim gosteren, karnivor ve demersal bir baliktir. Yogun
olarak 30 °N enleminden 55 °N enlemine kadar Akdeniz ve Atlantik Okyanus’unun

Ispanya, Portekiz ve Fas kiyilarinda yayilim gosterir (Ugal ve Benli, 1993).
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Sekil 2. Deniz Levreginin dogal yayilim alanlari

Maksimum 15 kg agirligina (ortalama 4-6 kg) ulasabilirler. Maksimum boy ise 1 m
(ortalama 50 cm) civarindadir (Atay, 1994).

Deniz levreginin gerek tuzluluk ve gerekse su sicakligina karsi oldukca genis
tolerans1 vardir. Deniz levrekleri 2-32 °C arasindaki sicakliklara dayanabilen euriterm bir
tirdiir. Biiylime i¢in optimum 22-24 °C’ dir. Bu baliklar %05-50 tuzluluklar arasinda
yasayabilirler, fakat optimum tuzluluk %o 15-35 civarindadir. Ayrica larva iiretiminin
nispeten kolaylagmasi nedeniyle Akdeniz ve Atlantik’e sahili olan iilkelerde yetistiriciligi
her gecen giin artmaktadir (Atay, 1994).

Optimum oksijen seviyesi 7- 8 mg/L olarak bilinmekte ise de 4.5 mg/L’nin
iizerindeki oksijen seviyelerinde biiyiime ve yem aliminin optimum oldugu bildirilmektedir

(Alpbaz vd., 1992).



Deniz levrekleri kayalik, temiz ve s1g bolgelerde bulunmakla beraber bulanik nehir
agizlari, kumlu sahiller ve kirli liman bdlgelerinde de bulunabilirler. Dalgali sularda
yasamayi severler (Alpbaz, 1990).

Denizlerin yirtict ve etgil baliklarindan olan deniz levreginin geng bireylerinin
besinlerini ¢esitli zooplankton ve krustaseler (Gammarus gibi amphipodlar, Idothea ve
Ligia gibi isopodlar, Crangon gibi karidesler) olusturur. Erginler ise daha ¢ok sardalya gibi
baliklari, Sepia ve Loligo gibi Cephalopodalar:, Palaemon, Carcinus ve Portinus gibi
krustaseler ile midye ve tarak gibi kabuklu molluskalari tercih eder (Atay, 1994).

Akdeniz’de yasayan levrekler ilk cinsi olgunluga Atlantik’de yasayanlardan daha
kiigiik boyda ve yasta ulasirlar. Erkekler disilere nazaran tiim bolgelerde daha erken
olgunlasir. Cinsi olgunluk tiim stoklarda ve bolgelerde yastan ziyade biiyiikliige baglh
oldugu belirtilmektedir. Dogal ortamda, Akdeniz’de erkekler 2-3 yas ve 5-30 cm boyda,
disiler 3-5 yas ve 30-40 cm boyda, Atlantik’te ise erkekler 4-7 yas ve 32-37 cm boyda,
disler ise 5-8 yas ve 38-42 cm boyda cinsel olgunluga ulasir (Alpbaz, 1990). Kiiltiir
kosullarinda ise genel olarak erkekler 2, disiler 3 yasinda cinsi olgunluga ulasirlar
(Barnable, 1993).

Dogal kosullarda nispi yumurta verimi, Akdeniz’de yasayan levrekler i¢cin 492000-
955000 adet/ kg ve Irlanda’ da yasayanlar i¢in 293000- 358000 adet/ kg arasindadir. Kiiltiir
kosullarinda ise nispi verim 100000- 300000 adet/ kg arasinda degisir (Alpbaz vd., 1992).

1.4. Yetistiricilik Potansiyeli

Su triinleri yetistiriciligi, FAO tarafindan diinyada en hizli biiyiiyen gida sektorti
olarak belirlenmistir. Ulkemiz, ii¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmas1 ve i¢ su kaynaklari
bakimindan sahip oldugu zenginlik nedeniyle yetistiricilik konusunda biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Balik yetistiriciligi diinyada yiizlerce yildir yapilmasina ragmen
ilkemize 1970’11 yillarin basinda baslamistir. Yetistiricilikte iiretilen su iirlinleri miktar
1980°de 7,4 milyon tondan 1990°da 16,8 milyon tona ve 2002 yilinda ise 40 milyon tona
ulagsmaktadir. Su iriinleri yetistiriciligi, diinya balik¢ilik iretiminin yaklasik %30’unu
karsilamakta ve yilda % 10’dan fazla biliylimektedir (Davenport et al., 2003).

Ulkemizde ise son yillarda toplam su iiriinleri {iretimi icerisinde kiiltiir baliklari

{iretimi oran1 %1’lerden %18’lere kadar yiikselmistir (TUIK, 2009). Ulkemizde su iiriinleri



yetistiriciligindeki gelismeler ile birlikte 2007 yili yetistiricilik tiretim miktar1 2006 yili
tiretim miktarini %9 oraninda artirarak yaklasik 140 bin tona, toplam su tirlinleri iiretimini
de %16,7 artirarak 772 bin tona ulasmustir. Ulkemizde 2010 yilinda yapilan yetistiricilik
miktar1 yaklagik 167 bin tondur. Veriler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye 2001-2010 su iiriinleri yetistiricilik degerleri (ton), (TUIK, 2011).

| 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Icsu

Alabalik | 36827 | 3370739674 43432 | 48033 | 56026 | 58433 | 65928 | 75657 | 78165

A.sazan | 687 | 590 | 543 | 683 571 668 | 600 | 629 591 403

Deniz

Alabalik | 1240 | 846 | 1194 | 1650 | 1249 | 1633 | 2740 | 2721 | 5229 | 7079

Cipura |12939|11681|16735|20435| 27634 | 28463 | 33500 |31 670 | 28362 | 28157

Levrek |15546|14339|20982|26297 | 37290 | 38408 | 41900 | 49270 | 46554 | 50796

Midye 5 2 815 | 1513 | 1500 | 1545 | 1100 | 196 89 340

Karides - - - - - - - - - -

Diger - - - - 2000 | 2200 | 1600 | 1772 | 2247 | 2201

Toplam |67244|61165| 79943|94010 | 118277 | 128943 139873 152186 158729 | 167141

Deniz levregi lzerine yapilan ilk yetistiricilik calismalar1 1905 yilinda Fabre
Domergue ve Bietrix tarafindan yiiriitiilmustiir (Ucal ve Benli, 1993). Daha sonra 1954
yilinda Jackman, 1968 yilinda Kennedy ve Fitzmaurice deniz levreginin yapay déllenmesi
ve larval gelisimi {izerine detayl arastirma yapmislardir (Ugal ve Benli, 1993). Ulkemizde
ise deniz levregi yetistirme g¢alismalar1 1984 yilindan sonra baslamistir (Atay, 1994).
Ulkemizde yetistiricilik yapilan deniz levregi ile birlikte bazi tiirlerin yillar itibariyle

tiretim miktarlar1 Sekil 3°de verilmistir.
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Sekil 3. Tiir ve yillara gore Tiirkiye’de yetistiricilikten saglanan iiretim (ton/ y1l), (TUIK,
2001-2010).

Ulkemizde su iiriinleri {iretiminin biiyiik bir kisminin elde edildigi Karadeniz
Bolgesi, avcilik disinda deniz ve i¢ sular da yetistiricilik agisindan énemli bir potansiyele
sahiptir. Karadeniz’de ilk olarak 1989 yilinda arastirma amach Trabzon Su Uriinleri
Merkez Arastirma Enstitiisii deniz kafeslerinde alabalik yetistiriciligine baglamig, daha
sonra 1991 yilindan itibaren Trabzon, Rize, Ordu ve Sinop illerinde deniz kafeslerinde
alabalik  (Oncorhynchus mykiss) iiretimine baslanmistir (Anonim, 2003). Karadeniz
bolgesinde alabalik disinda yetistirilebilecek alternatif tiirler arasinda deniz levregi
gelmektedir.

Deniz levregi yetistiricilik acisindan Ege Denizi ve Akdeniz daha avantajh
sayllmaktadir. Ege Deniz’inde 1980’li yillarda isletmelerin korunakli sahil bélgelerin
kullandig1 ve Ege Deniz’inin girintili ¢ikintili kiyr 6zelliklerinin etkisiyle isletme sayisinin
kisa zamanda artmistir, Karadeniz’de ise, Ege Denizi’nde goriilen bu kiyi tipi 6zelliginin
olmamasi nedeniyle deniz ciftliklerinin sayis1 ve kapasiteleri sinirhi diizeyde kalmistir
(Ozden vd., 1997). Ancak Karadeniz’in iilkemiz sahil kesiminde korunakli alanlarin az
olmasina ragmen, acik deniz kafes sistemlerinin kullanilabilir olmas1 ile deniz baliklari
yetistiriciliginde avantajli oldugu ifade edilmektedir (Atay, 1986).

Ancak; deniz levreginin dogal yayilim gosterdigi alanlar oldugundan, Yunanistan,
Italya, Ispanya, Fransa, Israil ve Tunus gibi Akdeniz iilkelerinde levrek yetistiriciliginde

hizli gelisme kaydedilmistir (Alpbaz, 1990).



1.5. Deniz Levregi’nin Beslenmesi ve Gida tiikketimi

Ulkemizde 1970°li yillarda alabalik ile baslayan ve sazan, cipura ve levrek gibi
baliklarla devam eden balik yetistiriciligi buglin 6nemli bir iiretim rakamina ulagsmistir.
Ekonomik potansiyele sahip tiirlerin yetistiricilik tekniginin temelini olusturan beslenme
ve gida tiiketim oranlarinin bilinmesi ile birlikte en saglikli ve en verimli bigimde tiiriin
yetistirilmesine olanak saglanacaktir (Tsevis vd., 1992).

Deniz levreginde biiyiime, yem tiiketimi ve yem degerlendirme oranlar1 {izerinde
onemli etkiye sahip olan c¢evresel parametrelerin basinda su sicakligi gelmektedir. Deniz
levreginin 2-32 °C sicakliklarina tolerans gosterebilmektedirler. Fakat 15 °C’ nin altindaki
su sicakliginda 50 g ve daha biiylik baliklarda gelisme olmadig: bildirilmektedir (Alpbaz,
1990). 10 °C’ nin altinda biiylimenin durdugu ve hatta kiigiik baliklarda 6liim oraninin
artt1g1, 7 °C’nin altinda yem aliminin durdugu belirtilmistir (Barnable, 1990).

Deniz levreginde yem tiiketimi, yemleme ve biiylime oranlarinin karsilagtirilmasi
icin tuzluluk orani %o 37,8 olan deniz ve %o 3,5 olan tuzluluga sahip ac1 su ortamlarinda 15
ay siirdiiriilen calismada sicaklik ve tuzlulugun, biiylime ve yem tiiketim oranlarnin
etkilendigini tespit edilmistir. Ozellikle yem tiiketimi {izerinde sicakligin tuzluluktan daha
giiclii bir etkiye sahip oldugu gozlenmistir. Ayrica her iki ortamda da iyi bir yem
degerlendirme orani i¢in optimum su sicakligi 19-20 °C arast oldugu bulunmustur
(Hidalgo ve Alliot, 1988).

Sicakliktaki kiigiik bir degisiklik gida tiikketimini 6nemli olgiide etkilemektedir.
Biiylime oranmin su sicakliginin artistyla artigini, sicakligin diismesiyle ise azaldigini
belirtilmisti (Zanuy vd., 1985). Ayrica baliklarda goriilen hizli biiyiimenin yiiksek su
sicakligina bagli oldugu ve beslenme frekansindaki artigin biiylimeyi arttirdigini ve hig
yem verilmeyen baliklarda agirlik kaybi meydana geldigi, giinde bir kez yem verilen
baliklarda biliylime oranin diistiigii bulunmustur (Tsevis vd., 1992).

Deniz levreginin beslenme siklig1 ile ilgili olarak; gece ve giindiiz olacak sekilde iki
grup olarak beslenen baliklarda besin tiiketim miktarlarmin farkli oldugu tespit edilmistir.
Beslenme siklig1 giinde 3 veya 4 kez arttirildiginda ikinci gruptaki baliklarda biliylimenin
ilk grupta ki baliklardan daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Deniz levreginin optimum
beslenme frekansinin giinde 2 ve 3 6giin arasindaki siirenin optimum 6 saat oldugu
belirlenmis ve giin 15181 haricinde yemlemenin yararli olabilecegi vurgulanmistir (Tsevis

vd., 1992).



Biitlin bahsedilen bilgiler dogrultusunda, beslenme ve gida tiiketimi tizerine yapilan
aragtirmalarin tiimiinde tiir i¢in gilinliik gida ihtiyacinin belirlenmesi birinci derecede dnem
arz etmektedir. Bunun yani sira, beslenme fizyolojilerinin belirlenmesi ile birlikte ikinci
Oonem derecesine sahip yetistiriciligi yapilan tiirler i¢in uygun goriilen besinin verilmesi,
balik {iretim tesislerinin c¢evrelerine olan zararli etkilerinin en aza indirgenmesi
amaglanmaktadir (Bal., 2009). Bu amag altinda yapilan bir calismada deniz levreginin
beslenmesinde kullanilan 4 ¢esit ticari balik yemi biiylime performanslari ve biyolojik
kullanislig1 yoniinden birbirleri ile karsilagtirilmistir. Bu denemede daha az yem kullanarak
balik yetistirmek sadece maliyeti azaltmak degil ayni zamanda baliin sindiremedigi
yemlerden olusan organik yilikii de azaltacagindan cevreyi koruma agisindan da ¢ok
onemlidir (Ozdemir vd., 2002).

Organik kirliligin ana kayna@i baliklarin diskis1 ve yenmeyen yemlerdir. Atk
organik maddeler kafeslerin yakinindaki deniz tabaninda toplanmakla beraber bir kismi1 da
su kolonunda asili bulunmaktadir. Biriken bu atiklarin parcalanmasiyla su Kkalitesi
diismekte ve suyun oksijen ihtiyaci yiikselmektedir. Bulaniklik, sedimentte organik madde
birikimi, oksijensiz taban suyu olusumu, toksik madde birikimi gibi negatif etkiler su
degisiminin az oldugu alanlarda ¢ok etkilidir (Lumb, 1989).

Organik atiklarin dogrudan pargalanmasi ile sudaki oksijen seviyesi azalmaktadir.
Deniz ekosistemine azot ve fosfor girisi yem ve digki kokenlidir. Azot ve fosfor biyolojik
cesitliligin azalmasina, su kalitesinin bozulmasina, sularda bulanikliga neden olur.
Ortamdaki madde artisina bagli olarak ortaya ¢ikan sorunlarin en biiyiigii 6trofikasyondur.

Besin, kiiltiir balik¢iliginda en temel giderdir. Hem bulundugu sucul ortama olan
etkilerini en aza indirmek hem de balig1 en ekonomik sekilde iiretebilmek i¢in baligin
gercek besin ihtiyacim1 saptanmasi gerekmektedir. Baligin gercek besin ihtiyacinin
saptanmast ayni zamanda kullanilan hammaddelerin de ekonomik olarak kullanilmasini
belirler. Balik beslenme calismalarinda temelde tek amaci bu bilgiye ulasmaktir (Cowey,
1992).

Baligin besin ihtiyacinin saptanmasinin yani sira besini hangi oranda ve hangi
siklikta tiikettiginin bilinmesi de atik maddelerin ¢evreye olan etkilerini en aza indirgemek
saglamak i¢in ¢ok onemlidir.

Bunun i¢in yetistiriciligi yapilan tiiriin diizenli zaman araliklarinda besin tiiketim
oranlarinin ve mide igeriginin zaman ile azaliginin takibi ile sindirim oranlarinin

belirlenmesi, tiirlerin yetistiriciligi asamasinda yararli olacaktir.
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1.6. Mide Iceriginin Tespit Yontemleri

Baliklarin beslenme fizyolojisinde sindirim orani hesaplamalarinda temel hedef
belirli zaman araliginda mide igeriginde meydana gelen degisimleri gozlenebilmesidir.
Bunun i¢inde mide igeriginin tespit edilmesi gerekmektedir. Mide igeriginin tespitinde
degisik yontemlerle yapilabilmektedir (Bal., 2009). Bu yontemler;

1. Seri kesim teknigi

2. X 1sinlarinin kullanimi

3. Mide yikama yontemi

4. Radyoizotop yontemi

5. Kusturucu kullanim

1.6.1. Seri Kesim Teknigi

Seri kesim tekniginde; deney ortamindaki baliklar belirli miktar yem ile beslendikten
sonra Onceden belirlenen zaman araligmmin sonunda deney ortamindan alinarak daha
onceden hazirlanmis yiiksek dozda MS-222 veya 2 Phenoxyethanol gibi bayilticilar
kullanilarak oldiiriilen baliklar kesilerek mideleri ¢ikartilir. Mide igeriginin zamana bagl
olarak azaliglar1 kaydedilir (Seyhan, 1994; Steinberg ve Larkin, 1974). Bu yontem bazi
avantajlara sahiptir;

1. Seri kesim tekniginde gelismis cihazlara gerek yoktur.

2. Diger yontemlerden farkli olarak deneklere birden fazla besin verilmesi

durumunda, besinler birbirlerinden kolayca ayirt edilebilir.

3. Deneklerin defalarca kullaniminin getirdigi stresten kaynaklanan ve sonuglar

etkileyecek olan hatalardan etkilenmeden kullanilir.

4. Deney yapilirken hi¢bir asamasinda deneklerin a¢ birakilma zorunlulugu yoktur.

Seri kesim yonteminin avantajlarinin yaninda dezavantajlar1 da vardir. Bunlar;

1. Belirli zaman dilimi sonunda deneklerin kesilerek mide igeriklerinin ¢ikarilmasi

sonucunda ayni1 bireyi defalarca kullanma sans1 yoktur.

2. Amagclanan popiilasyon ortalamalarini saglayabilmek i¢in ¢ok fazla sayida bireyin

deneylere tabi tutulmasi gerekmektedir.
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1.6.2. X Isinlarimin Kullanilmasi

Bu yontem ilk olarak Mdlnar ve Tolg (1960, 1962) tarafindan kullanilmis ve
arastirmalarda X-ray cihazi ile verilen besinin belli zaman araliklar1 ile sindiriminin
gbzlenmesi amaglanmigtir. Sonraki ¢calismalarda ise hazirlanan yem igine yemin % 20-25’1
olusturacak sekilde baryum siilfat (BaSO,) eklenerek rontgen i1sinlari ile sindirim takip
edilmistir (Seyhan ve Grove, 1993).

Bu yontem 06zellikle midesi sindirim kanalinin diger boliimlerinden kolayca ayirt
edilen tiirlerde kullanilmaktadir. Bu yontem bazi avantajlara sahiptir;

1. Bu yontem i¢in az miktarda balik yeterlidir. Ayni balik defalarca kullanilabildigi

gibi, ayn1 deneme esnasinda deneyin ¢esitli asamalarinda da kullanilabilir.

2. Besinin sindirim kanalindan geg¢isi rahatlikla gozlenebilir.

Bu yontemin ozellikle kiigiik ve midesiz baliklarda olduk¢a kullanigli oldugu
belirtilmistir (Grove ve Crawford, 1980). Ancak bu yontemin kullanilmasinin getirdigi
avantajlarin yaninda bazi dezavantajlari da vardir.

1. Bircok arastirict deneye tabi tutulan bireyin yemi almadan Once yada yemi
aldiktan sonra strese girebildigini belirtmiglerdir. Ayrica bahsedilen bu stres
olaylar1 sonucunda beklenen mide bosaltim oraninda sapmalarin meydana geldigi
ileri stirlilmiistiir (Jones, 1974; Talbot ve Higgins, 1983).

2. Bu yontemde baliklarin zorla beslenme (force feeding) yonteminin uygulanmasi
gerekebilir. Bu uygulama deneye tabi tutulan baligin strese girmesini ve strese
girmesi sonucunda da beklenen mide bosaltim oran1 degerlerinde sapmalara neden

olabilmektedir (Jones, 1974).

1.6.3. Mide Yikama Yontemi

Bu yontemin esasi, yem verildikten sonra ve daha onceden belirlenen zaman
araliklar1 sonunda, agizdan mideye (Seaburg, 1957; Foster, 1977; Bromley, 1987; dos
Santos ve Jobling, 1988; Seyhan, 1994) veya aniisten (Baker ve Fraser, 1976) sindirim
kanalina bir tiipiin yerlestirilmesi ve bu tiip vasitasiyla basingla verilen su ile mide

iceriginin disart c¢ikarilmasidir. Disar1 ¢ikan mide igerigi ¢esitli uygulamalara tabi
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tutulduktan sonra degerlendirilebilmektedir. Bu yontemin bazi avantaj ve dezavantajlart
vardir. Avantajlari,

1. Bu yontem seri kesim tekniginin uygulanmadigi durumlarda kullanilmaktadir.
Cok fazla birey gerektirmeyen bu yontem ozellikle degerli, az bulunan ve anag
olan baliklarin denemelerde kullanilmasini saglamaktadir.

2. Bu yontem ayni bireyin tekrar kullanilmasina imkan verdigi gibi ilk deneme ve
sonraki denemelerde stresten kaynaklanan etkinin gozlenebilmesi agisindan da
oldukca yararhidir. Mide yikama yonteminin dezavantajlari ise;

Her zaman mide iceriginin tam olarak disar1 ¢ikarilmama ihtimali vardir (Hyslop,
1980; Talbot, 1985). Ozellikle kiigiik baliklarda bu yéntemin kullanilmasimin zor oldugu
belirtilmistir. Bu problem kiiciik bir enjektor kullanilarak asilabilecegi gibi, yontem
nedeniyle balik strese girebilmekte ve ayrica i¢ organlar1 hasar gorebilmektedir.

Belirtilen dezavantajlara ragmen bu yontem en uygun yontem oldugu
bildirilmektedir (Hyslop, 1980). Yontemle ¢ikarilan mide igeriginin olduk¢a yiiksek bir
miktarina ulasabilmektedir (Foster, 1977; Persson, 1979; Brouder, 1984; Bromley, 1987).

1.6.4. Radyo Izotop Yontemi

Bu yontemde radyoaktif maddelerin yeterli miktarda yem igerisine eklenerek
baliklarin beslenmesi esasina dayanir (Kevern, 1966; Kolhemainen 1966; Aldman, 1994).
Bu yontemin en biiyiik avantajlari;

1. Bu yontemde canli materyalin 6ldiiriilmesi zorunlu olmadigr i¢in az miktarda

bireyle deneme tamamlanabilmektedir.

2. Denekler istege bagli yemlendiginden a¢ birakilma zorunluluklari yoktur.

Yontemin dezavantaji ise; laboratuarda yiiriitiilen deneylerde, ortamdaki bazi
olumsuzluklar ve kullanilan sudaki ¢esitli bulasicilar deneme sonuglara etki

edebilmektedir.

1.6.5. Kusturucu Kullanim

Bu yontem kusturma 6zelligi olan bazi maddelerin, mide icerigi ¢ikarilmasi istenen

baligin midesine, yardimer bir malzeme kullanilarak agiz yoluyla bosaltilmas: seklinde
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yapilir (White, 1930). Bu yontem ilk kez levrek (Micropterus salmoides) iizerinde
uygulanmistir (Marcus, 1932).

Kusturucu maddeler arsenik asit veya hidroklorik asitle soliisyon haline getirilerek
kullanilir. Soliisyon kusturucu madde olarak potasyumtitrat veya apomorfin eklenir
(Seyhan, 1994).

Bu yontemin avantaji; ayni birey defalarca kullanilabilmesi dolayisiyla az miktarda
denekle denemeler tamamlanabilir.

Yontemin dezavantaji ise; her defasinda mide igeriginin tamamen ¢ikmasi miimkiin

olmayabilir (Singh- Renton, 1990).

1.7. Baliklarda Sindirime Etki Eden Faktorler

Daha oOnce yapilan bir ¢ok ¢alismada baliklarda sindirim iizerine bir ¢ok faktoriin
etkili oldugu belirtilmistir ve bu faktorler smiflandirilmistir. Bunlar; sicaklik, birey

biiyiikliigii, besin miktar1, besin ¢esidi ve kalitesidir (Pandian, 1967; Windell, 1978).

1.7.1. Sicakhik

Incelenen tiiriin farkli mevsimlerdeki besin tiiketim miktarinda meydana gelen
degisimlerin tespit edilmesi 6nemlidir. Sicaklik, farkli mevsimlerde baliklarin gida tiiketim
oranina etki etmektedir. Genelde sicaklik ile sindirim orani arasinda negatif iliski
mevcuttur (Brett ve Higgs, 1970; Jobling ve ark., 1977; Dos Santos, 1990; Seyhan, 1994).
Bir ¢ok c¢alismada su sicakligi tiirlin optimum yasama seviyesinin {st sinirinda
tutuldugunda, en yliksek sindirim orani degerleri elde edilmistir (Smith, 1967; Brett ve
Higs, 1970; Tyler, 1970).

Genel olarak sindirim orani, su sicakliginin dldiiriicti seviyenin altinda bulunan bir
degere ulasana kadar curvelinear bir sekilde artar (Brett ve Higgs, 1970; Elliot, 1972;
Jobling ve Davies, 1979; Jobling, 1980). Sicaklik ile sindirim orani arasindaki iligski su
formiille ifade edilmektedir.

Log10(GER)2=L0g10(GER)1+[(L0g10Q10)/10]T 1)

Buradaki Qio; sicakliktaki her 10 °C’lik (T) artisla fizyolojik aktivitelerdeki
katlanarak artigin katsayisin1 gosterir (Winberg, 1956). T; sicaklik, (GER);. ilk sicakliktaki
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mide sindirim orani, (GER); ikinci sicakliktaki mide sindirim oranint g/h olarak belirtir
(Jobling ve ark.; 1977).

Mide bosaltim oraninin tespit edilmesinde kullanilan bir baska yol ise, elde edilen
sindirim zamanlarinin logaritmalar1 alinarak sicakliga gore bu degerlerin bir grafik

lizerinde igsaretlenmesi ve ortaya ¢ikan egrinin degerlendirilmesidir (Fabian ve ark., 1963).

1.7.2. Balik Biiyiikliigii

Bir ¢ok tiir iizerinde yapilan g¢alismalarda balik biiyiikliigiiniin sindirim orani
tizerinde etkisi arastirilmis ve genel olarak biiylik bireyler (Scophthalmus maximus,
Limanda limanda , Stizostteidon vitreum, Gadoid’ler gibi) ayni boyutlardaki besini, kiigiik
bireylerden daha ¢abuk sindirdikleri bulunmustur (Flowder ve Grove, 1979; Jobling ve
ark., 1977; Swenson ve Smith, 1973; Jones, 1974, Seyhan, 1994).

Ancak bazi tiirlerde [(Lepomis (Lepomis gibbosus), levrek (Perca fluvitalis) ve geng
pisi baligi (Pleuronectes platessa)] birey biiyiikligii ile sindirim oranmin degismedigi
gozlenmistir (Windell, 1966; Persson, 1979; Jobling, 1980).

1.7.3. Besin Miktar

Yapilan c¢aligmalarda sindirim orani lizerine birey biiyiikligiiniin ve sicakligin
etkisinin disinda, verilen besinin biiylikliigiiniin de etkili oldugu bulunmustur. Besin
miktar1 arttikga sindirim oran1 da artmaktadir (Tyler, 1970; Elliot, 1972; Jones, 1974;
Flowerdew ve Grove, 1968; Jobling ve Davies, 1979; Grove ve Crawford, 1980; dos
Santos, 1990). Fakat yapilan bazi ¢alismalarda Squawfish, (Ptychochelius oregonensis),
Coho salmon (Oncorhynchus kitsuch) gibi baliklarda, bireye verilen yemin
biiyiikliigiindeki artisin bosaltim oranii diistirebilecegini tespit edilmistir (Steinberger ve
Larkin, 1974). Morina (Gadus moruha) iizerinde yapilan ¢alismalarda 6giin biiytikliigliniin
etkisinin, bireyin kendi biyiikliigii ile karsilikli olarak dengelendigini ve morinalarin viicut
agirliklarinin belirli bir oranindaki 6giinle beslendiklerinde sindirim zamaninin (GET) sabit
oldugunu, bir baska ifadeyle birey biiyiikliigii ile degismedigini belirtmistir (dos Santos,
1990). Kalkan baliklari {izerinde yapilan bir ¢alismada ise 6glinii birden fazla parcalara

ayrilmis ve bu sekilde mide bosaltim modelleri gelistirilmistir. Daha sonra bu 6giiniin tek
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parca halinde bireye verildiginde mide bosaltim zamaninin (GET) arttigi belirtilmistir
(Grove, 1985).

1.7.4. Besin Cesidi ve Kalitesi

Yapilan calismalarda tiirlerin yedigi besinin enerji icerigi mide bosaltim zamani
tizerinde dogrudan etkili oldugu bulunmustur. Baliklara verilen 6giinlin enerji igeriginin
artirilmas1 durumunda mide bosaltimi i¢in gereken silirenin de uzadigmi bulunmustur
(Windell ve ark., 1969; Grove ve ark., 1978; Flowerdew ve Grove, 1979; Jobling, 1980b;
dos Santos, 1990). Yiiksek enerji icerikli 6glinlerin mide bosaltim zamanlarini artirdigini,
ancak bu etkinin 0giiniin fiziksel 6zelliklerinden kaynaklanan etkiden daha az oldugunu

sonucuna varmistir (dos Santos, 1990).

1.8. Midenin Sindirim Fonksiyonu

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

Yapilan ¢alismalarda midenin sindirim tizerindeki aktif bir rolii oldugu bulunmustur
(Barnable, 1990; Grove ve ark., 1985). Omurgali hayvanlarda midenin ana gorevi, alinan
besinin kabul edilmesi, 6ldiiriilmesi ve sindirim islemlerinin baslatilmasidir. Bu nedenle
mide epitelinden mukus, hidroklorik asit ve pepsin salgilanir. Mideye besinin ulagmasi
gastrik salginin baslamasina neden olur. Gastrik salgisinin baslamasi ile mide igeriginin
asidik ozelligi degismeye baslar ve ayni zamanda bu yeni igerigin etkisiyle bagirsaklara
acilan blizgen kas gevseyerek mide igerigi bagirsaklara dogru bosalmasini saglar. Kash
olan mide duvar1 baz1 hareketler ile mide igeriginin karigsmasini saglar. Karisan ve alkalin
bir ozellige doniisen yeni igerik, yine farkli kas hareketleri yardimiyla daha sonraki
sindirim asamalar1 icin bagirsaklara dogru itilir. Igerigin bagirsak duvari epiteli ile temasi
sonucunda bazi hormonlar salgilanir ve bu salgilarda safra kesesinden alkalin 6zellikteki
safra tuzunun (NaHCO3) serbest birakilmasina neden olur. Bagirsaklara ulasan ve safra
tuzu ile karisan yeni karisim, bagirsak duvari epiteline etki etmekte ve bu etki sonucunda

yine bazi hormonlar salgilanmaktadir. Salgilanan bu hormonlar kan yoluyla karaciger ve
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pankreasa ulasip bazi sindirim enzimlerinin birakilmasina neden olur. Enzimler,
pankreastan ve karacigerden ¢ikarak bagirsak duvarmin i¢ine kadar uzanan kanalciklar
vasitasiyla ince bagirsaga iletilir. Ince bagirsak duvarindan salgilanan cholecystokinin,
enterogastrone gibi bazi hormonlar mide iizerinde negatif bir geri besleme etkisi
olustururlar. Geri besleme mekanizmasi sayesinde, bagirsaklara ge¢cmeye hazir mide
icerigi bir siire midede tutulur ve bagirsaklarin asir1 yiikklenmesi engellenir (Grove ve ark.,
1985; Seyhan ve Grove, 2003).

Sonugta siirekli karistirilan ve sindirime hazir hale getirilen besinler bagirsaklara
dogru itilirken ayn1 zamanda calisan geri besleme mekanizmasi 6zellikle sindirilemeyecek
olan ya da sindirimi zor olan parcalari midede tutar, genelde mideden bagirsaklara gecen
en son pargalar bunlardir. Sindirilebilir besinlerin mideyi terk ettigi ana fazda, sindirim
orani besinin midede kalan kismi ile dogrudan iligkilidir. Aciklanan bu olaylar
matematiksel bir sekilde tanimlanabilmektedir (Grove ve ark., 1985; Seyhan ve Grove,
2003).

1.8.1. Uyarma

Jivenil agamasina gelmis bir¢ok balik tlirlinde maksimum mide hacmi ele alinan

tiirlin viicut agirlhigr ile dogrudan iliskilidir. Bu iliski asagida verilmistir.
max=a.W (2)

Smax mililitre cinsinden mide hacmidir, W gram cinsinden viicut agirligi, a sabit
olarak belirlenmistir. Mide icerigi (S), bir¢cok besin kaynagi i¢in maksimum mide hacmini
gecemez (Seyhan, 1994).

Besin mideye girdiginde veya mide i¢indeki besin miktarinda bir degisim oldugunda
mide duvart ya gevser ya da sikilagir. Bunun nedeni mide duvarinda bulunan duyarlh
hiicrelerin kollarinin hemen her yonde genislemesidir (ya da daralmasidir). Ancak genel
olarak bir¢ok besin tipinde maksimum mide hacmine ulagilamaz. Bu durum matematiksel
olarak su sekilde ifade edilebilir (Seyhan, 1994);

Uyar1 = a'(S/W)*3 3)

S; gram cinsinden mide igerigi, a sabit olarak tanimlanmistir.
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1.8.2. Tepki

Besin mideye girdikten sonra olusan ve igerigin karismasini saglayan kas hareketleri
tek basina sindirim oranini belirlemez. Sindirim oranini belirleyen ve sinirlayan bir diger
etken de mide duvarindan yapilan salgilardir (asit, pepsin, mukus). Mide epitelinin kivrimli
yapist ve bunun derecesi ile oxynticopeptic hiicrelerin miktar1 ve salgi oran1 mide
duvarmin yiizeyi ile dolayisiyla ele alinan baligin biiyiikligii ve sicaklik ile dogrudan
iliskilidir (Seyhan, 1994).

E =bw?® (4)

E; salg1 orani, b; sabit olarak tanimlanmustir.

1.8.3. Besin Yiizeyinin Etkisi

Sindirim salgilar1 mide epitelinden salgilanir ve besin pargalar1 {izerinde etkili olur.
Bir balik besinini segerken, alacagi besinin viicut agirliginin belli bir oraninda ve tek parca
halinde olmasin1 tercih eder. Balik tek parca halinde besin bulamadiginda ya da kiiclik bir
parga besin aldiginda, kisa siire icerisinde, toplami viicut agirliginin belirli bir oranina
karsilik gelecek sekilde birgok kiiciik besin parcasini alir. Cok parcali bir sekilde alinan
besin, midede bir biitiin halini alacak sekilde sikistirilir. Bu nedenle besin ister tek parca
halinde alinsin, ister ¢ok parcali halde alinsin sindirim besinin yiizeyinden baglar. Alinan
besinin yiizey alan1 agagida ifade edildigi gibidir (Seyhan, 1994);

A=cS?? (5)

Belirli bir sicaklik degerindeki sindirim orant bu {i¢ ayrintimin bir arada
degerlendirilmesi ile ifade edilmistir. C sabit olarak belirtilmistir (Seyhan, 1994) .

ds/dt= K. W3S (6)

Sabit bir sicaklikta, belirli bir miktardaki besinin sindirim orani balik biiytikligii ile
dogru orantilidir. Buradan ayni miktardaki bir besini biiyiik baligin kiiciik bireyden daha
cabuk sindirecegi sonucu ¢ikar (Seyhan, 1994) .

1/S.ds = -K.W*3 dt (7)

Sabit bir sicaklikta bireye verilen tek bir 6gilinlin miktar1 zamana gdre exponansiyel
bir sekilde azalir (Seyhan, 1994).

St=S,e™Y (8)
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Buradaki St ifadesi, beslenme anindan belirli bir siire sonra arda kalan besin
miktarin1 gostermektedir. So: basta verilen yemin gram olarak ifadesidir (Seyhan, 1994).

Belirtilen bu temel formiil, baz1 hormonal aktiveler ile ortaya ¢ikan geri besleme
mekanizmasinin igslemedigi siirekli mide bosaltimi durumunda ve diisiik enerji igerigine
sahip besinlerle yapilan denemelerde kullanilmaktadir. Besinin mideden bagirsaga ge¢mesi
islemi belirli miktarlarda pargalar halinde olur. Bu olay, mide bosaltim oraninin diismesine
neden olur, ancak bagirsagin da asir1 yiiklenmesi engellenir. Bahsedilen geri besleme
mekanizmasi siireklilik arz ederse exponansiyel modelde one siirtildiigii gibi mide bosaltim
orani daha da diisebilir. Bu modelde mide, besinin bir kismini bir sonraki agamada
kullanilmak tizere bir siire saklar. Sindirimin dogrusal (lineer) olmasi durumunda sindirim
seri bir sekilde devam eder (Seyhan, 1994).

Gelistirilen model bu kosullardaki sindirim olaylarim1 tanimlar. Belirli araliklarla
bagirsak hormonlarindan meydana gelen uyarilarla donemsel olarak iissel sindirim orani bu
modelle tahmin edilir. Bagirsak sindirim i¢in safra, pankreas ve bagirsak salgilarini serbest
birakir. Sindirim igin esit sekilde kontraksiyon meydana gelir. Ornekleme zamanmin

sindirim egrisine olusmasina etkisi Sekil 4’ de gosterilmistir (Seyhan ve Grove., 2003).

3888

Kalen besin ()
388688

o

o)

Zaman (saat)

Sekil 4. Ornekleme zamaninin sindirim egrisinin olusumuna etkisi (Seyhan ve
Grove, 2003).

Midedeki sindirim hareketi sinirli bir siire i¢inde gerceklesir. Sekil 4’de bireysel veya
grup halinde ayni anda beslenen baliklardan alinan o6rneklerin gozlemlenmesini ifade

etmektedir. Sindirim kontraksiyonun meydana ¢ikmasiyla iligkili 6rnekler incelendiginde
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sindirim egrisi bulunur. 1. egrinin olustugu zaman aralig1 kontraksiyonun tamamlandigi,
kontraksiyon doneminin orta noktasinda 2.egrinin olustugu, son bitis noktasinda ise 3.

egrinin olustugu acikca goriilmektedir (Seyhan ve Grove, 2003).



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal
2.1.1. Levrek Baliklarinin Temini

Calismanin konusunu olusturan deniz levregi (Dicentrarchus labrax Linnaeus) 2010
yilinin temmuz ayinda Trabzon ilinin Yomra ilgesinde bulunan Karadeniz Kiiltiir
Balik¢ilig1r A.S. (Karsusan) ve Dogu Karadeniz Kiiltiir Balik¢iligi A.S (Dokabas) levrek
tiretim tesislerinden farkli agirliklarda toplam 100 adet temin edilmistir. Temini saglanan
baliklar Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi Prof. Dr. Ibrahim OKUMUS Arastirma ve
Uygulama Unitesine getirilerek deneysel calismalara kadar adaptasyon saglanmasi

amactyla stok yankina birakilmistir.

2.1.2. Calismanin Yapildig1 Yer ve Deney Diizenegi

Bu calisma Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi Prof. Dr. Ibrahim OKUMUS
Arastirma ve Uygulama Unitesinde Agustos ve Aralik olmak iizere iki farli donemde
yapilmistir. Deney i¢in 2 adet 0,3 m? hacimli stok tanki ve deney asamasi i¢in 10 adet her
biri 0,3 m® hacimli deney tanklar1 kullamilmustir. Giinlik su sicakhgi diizenli olarak
Ol¢iilmiis ve degerler kaydedilmistir. Deney siiresince ortalama su sicakligi Agustos ay1
icin 27 °C, ekim ay1 i¢in 18 °C Olclilmiistiir. Stok tanki ve deney tanklar1 diizenli olarak
sifonlanip; atiklardan armdirilmistir. Deney diizeneginin iist kisimlar1 olusabilecek
olumsuzluklara karsin ag ile ortiilmistiir. Her bir deney diizeneginin oksijen seviyesini en

iist diizeyde tutabilmek i¢in siirekli havalandirma sisteminden yararlanilmistir.
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Sekil 5. Deneysel ¢aligmada kullanilan numarali deney ve stok tanklari

2.1.3. Kullanilan Arac¢ ve Gerecler

Calismada kullanilacak deney diizenekleri igin, besin tartimi i¢in 0.001 hassasiyetli
Sartorius marka terazi, su sicakligi kontrolii i¢in termometre, boy dl¢iimleri igin 0,1 mm
hassasiyetli Von Bayer teknesi, anestezi amagl benzokain, gerekli bityiikliikle pelet yemler
ve boy 0Ol¢iim tahtast Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi tarafindan karsilanmistir. Ayrica

mide igeriginin ¢ikarilmasinda pens, cerrahi nester ve makas kullanilmistir.

Sekil 6. Kullanilan cerrahi malzemeler
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Sekil 7. Von Bayer boy 6l¢iim tahtasi

Sekil 8. Besin tartimi yapilan Precisa marka terazi

2.1.4. Yem Materyali

Arastirmada kullanilan pelet yemler, Camli yemin 4 mm boyutlu pelet levrek yemi

kullanilmistir. Kullanilan pelet yemin igerikleri Tablo 2 ve Tablo 3’ te verilmistir.
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Tablo 2. Deneyde kullanilan formiile edilmis (pelet) yemin temel besin

icerigi
Temel Besin Maddeleri
Ham Protein (min) %45
Ham Yag (min) % 20
Ham seliiloz (max) % 3
Nem (max) % 12
Kiil (max) % 13

Tablo 3. Deneyde kullanilan formiile edilmis (pelet) yemin vitamin igerigi

Vitaminler kg / yem
Vitamin A (1U) 12.000
Vitamin D3 (1U) 2.500
Vitamin E (mg) 200
Vitamin K3 (mg) 5
Vitamin C (mg) 200
2.2. Metot

2.2.1. Deniz Levreginin Sindiriminin Takip Edilmesi

Ayni bliytiikliikte on adet deney tankina debileri esit ( 0,12 1t/sn) sekilde deniz suyu
akis1 ve havalandirma sistemleri baglanmistir. Her bir deney tankina numara verilmistir.
Her bir tankin i¢ine ayni biiytikliikte iki adet birey yerlestirilmistir. Baliklarin midelerini
bosaltilmas1 amaciyla iki giinliik siire boyunca a¢ birakilmislardir. Bu deney su sicakligi 29
°C oldugu agustos ayinda ve 19 °C oldugu ekim ayinda tekrarlanmistir. Bu deney sirasinda
pelet yem ile zorla yedirme (force feeding) yontemi kullanilmistir. Zorla yedirme yontemi,
bayiltilan baliklara bir pens yardimiyla besinin mideye indirilmesi yontemidir. Baliklari
bayiltmak i¢in 1 It deniz suyuna 2 ppm benzokain (2ppm/Lt) karistirilarak olusturulan
cozeltiye baliklar alinmistir. Zorla yedirme yontemi ile beslenen baliklar 6nce gdzlem
amactyla deniz suyu ve havalandirmanin oldugu baska bir kap icinde ayiltilarak deney
tankina geri birakilir. Bu sirada baliklarin yedirilme an1 kaydedilir.

Sindirimi takip edilen deney baliklarinin belirli zaman araliklarin da (3-6-9-12-15-
18-21-24) deney tankindan alinarak Onceden hazirlanmis ¢ozelti (Benzokain 2ppm/It

konsantrasyonunda) i¢inde anestezi edilerek laboratuara getirilmistir. Baliklar 0.001
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hassasiyetindeki Precisa marka terazi ile agirliklari (g), boy dl¢tim tahtasi ile boylar1 (cm)
Olciilmiis ve degerler kaydedilmistir.

Mide muhteviyatinin alinmasinda seri kesim yontemi kullanilmistir. Laboratuarda
nester ve pens yardimiyla mide muhteviyati ¢ikarilmistir. Cikarllan mide muhteviyati
hassas terazi ile tartilmig ve veriler kaydedilmistir. Cikarilan mide igerigi etiivde agirlik
sabitlesinceye kadar kurutma islemine tabi tutulmustur. Kurutma isleminden sonra hassas
terazi yardimiyla tartilmis ve degerleri kaydedilmistir. Bu islem her deney grubu igin

yapilmistir (Seyhan, 1994; Person 1979; Hyslop, 1974).

2.2.2. Sicakhigimn Sindirim Zamanina Etkisi

Sicakligin sindirime etkisini incelemek iizere, baliklar 2 giin siireyle a¢ birakilmistir.
Ayni agirliktaki ( 104,9 £5,65 g, n=14; 118,98+13,83 g, n=9) baliklara su sicakliginin
farklt oldugu (29 °C ve 19 °C) deney kosullarinda her bir baliga 3 g pelet yem anestezi
edilerek bayiltilan baliklara zorla yedirme yontemi ile yedirilmistir. Yemin verildigi saat
kaydedilmistir. Anestezi altinda beslenen; baliklar temiz su akisi ile birlikte havalandirma
sistemine sahip numarali deney diizenegine geri birakilmistir. Baligin yedirme anini takip
eden onceden belirlenmis zaman araliklarin da ( 3,5-7-10,5-14-17,5-21 24,5-28-31,5-36)
tekrar anestezi edilerek sirasiyla agirliklart ve boy Olglimleri yapilmistir. Bu islemleri
takiben titiz bir sekilde mide igerikleri alinarak etiivde sabit degerleri okununcaya kadar
kurutmaya tabi tutulmustur. Mide muhteviyatlarin sabit degerleri okunarak analizleri

yapilmak tizere kaydedilmistir.

2.2.3. Deniz Levreginin Beslenme Sikhig1 ve Gida Tiiketimin Takip Edilmesi

Aymni biiyiikliikte (0,3m?) on adet deney tankina debileri (0,12 1t/sn) esit sekilde deniz
suyu akisi ve havalandirma sistemleri baglanmistir. Her bir deney tankina numara
verilmistir. Her bir tankin i¢ine bir adet (94,3 +2,57 g) birey yerlestirilmistir. Baliklarin
midelerini bosaltilmas1 amaciyla iki giinliik siire boyunca a¢ birakilmiglardir. Besin olarak
ticari pelet yem (Tablo 2 ve Tablo 3) kullanilmis olup su sicakligr 25 °C oldugu agustos
ayinda goniillii (voluntary feeding) beslenme yontemi ile verilmistir. Baliklara sabah

9.00’dan aksam 19.00’a kadar, her saat baginda yem verilmis ve baliklarin aldigr yem
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miktar1 kaydedilmistir. Tiiketilmeyen yemler sifonlanarak deney tankindan uzaklastirilmig
ve baliklara tekrar yem verilmistir. Bu ¢alismaya 5 giin boyunca devam edilmistir. Bu

yontemle baliklarin beslenme siklig1 ve gida tiiketimleri incelenmistir.

2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Deniz levreginde sindirimin tanimi en iyi eksponansiyel iliski seklinde tanimlandig:
icin arastirma sonucunda tespit edilen verilerin grafige dokiilmesi sirasinda belirlenen
egriler karsilastirilmistir. Bu nedenle Statictica istatistik programi kapsamindaki GLM
(General Lineer Model) ve ANOVA kullanilmistir. Grafiklerin biitiinii FigSys, Excel ile

cizilmistir.



3. BULGULAR
3.1. Sindirim Fonksiyonunun Tanimlanmasi

Deniz levreklerinde (Dicentrarchus labrax Linnaesus) sindirim fonksiyonunun tespit
edilmesi i¢in 104,9 £5,65 g agirligindaki 14 adet baliga 29 °C’ de 3 g pelet yem verilerek
deney gergeklestirilmistir (Sekil 9).

3,5 1

Eksponansiyel

2 1 Karekok Lineer

Arda kalan (g)
n

Zaman (h)

Sekil 9. Sindirim fonksiyonunun tanimlanmasi

Elde edilen veri setinin analizi eksponansiyel, lineer ve karekdk modelleri
kullanilarak test edilmistir. Yapilan deney sonucunda 3 g pelet yem ile beslenen bireylerin
29 °C’ de 31,5- 35 saat arasinda besini tamamen sindirdikleri gézlemlenmistir. S6z konusu
modelin uygunlugunu tespiti icin li¢ parametreye bakilmistir. Bunlar; korelasyon katsayisi
(test edilen iki karakter arasindaki iligkinin derecesi) r?, ¢izdirilen egrinin Y eksenini
kestigi nokta a ve kareler toplamidir.

Her iic modelde de en yiiksek korelasyon katsayisi eksponansiyel modelde

bulunmustur. Bu tiir iligskilerde hesaplanan degerlere gozlem degerleri arasindaki farkin
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karelerinin toplam1 0 ya da 0’a en yakin olan en iyi iliskiyi vermektedir. Test edilen {i¢
modelde de en diisiik kareler toplami eksponansiyel modelde hesaplanmistir. Kullanilan
besin miktar1 3 g oldugu i¢in ¢izilen egrinin Y eksenini kestigi noktanin 3 (ii¢) olmasi
beklenir. Yapilan analize a degerinin 3’e en yakin deger eksponansiyel model de elde
edilmistir. Boylece li¢ parametrenin de eksponansiyel modelde en iyisi oldugu tespit
edildiginden levreklerde sindirim en iyi eksponansiyel model ile tanimlandigina karar
verilmistir. Yapilan sindirim fonksiyonunun istatistiksel analiz sonuclar1 Tablo 4’de

verilmistir.

Tablo 4. Sindirim fonksiyonunun istatistiksel analizi, istatistiki olarak Onemli olan
parametreler (*) ile gosterilmistir

Model Adi r? T}ffgli'zl B a P
Eksponansiyel 0.81~* 1.48* 0.121 1.998* <0.01
Karekok 0.78 1.79 0.036 1.21 <0.01
Lineer 0.58 4.45 0.059 1.49 <0.01

3.2. Sicakhigin Sindirim Zamanina Etkisi

Sicakligin sindirim iizerine olan etkilerini incelemek i¢in ayn1 biiytikliikteki iki balik
grubuna (104,9 +5,65 g, n=14; 118,98+13,83 g, n=9) 3 g pelet yem verilmistir. Yemleme
anestezi altindaki baliklara su sicakligi 29 °C ve 19 °C oldugu iki farkli donem de zorla
yedirme (force feeding) yontemi ile gergeklestirilmistir. Baligin yedirme anim takip eden
onceden belirlenmis zaman araliklarin da (3,5-7-10,5-14-17,5-21-24,5-28-31,5-36) mide
muhteviyatlari seri kesim yontemi ile alinmigtir. Alinan mide igerikleri kurutma islemine
tabi tutulmus ve bulunan degerler kaydedilmistir. Yapilan ¢alismalarin sonuglart Sekil

10’de verilmistir.
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Arda kalan (g)

Zaman (h)

Sekil 10. Ayn biiyiikliikteki baliklarin (66,4-167,3 gr) farkli sicakliklarda (19—
29 °C) 3 g pelet yemin sindirimi (o; baliklarin 19°C sicakliktaki
sindirimini, «; baliklarin 29°C sicakliktaki sindirimini belirtmektedir).

Sekilde goriildiigli iizere, ¢calismanin yapildigt sicaklik degerlerinde meydana gelen
10 °C lik bir diisiis oldugunda, sindirim zamaninin sicakligin diismesiyle birlikte arttig
goriilmektedir. S6z konusu c¢aligmada incelenen sicaklik degerleri i¢in olusan Qg degeri
0.09 olarak bulunmustur. Bulunan verilerin istatistik analiz sonuglar1 su sicakliginin
sindirim zamanina etkisinin dnemli oldugu sonucuna varilmistir (P <0.01). Istatistik analiz

sonuglar1 Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5. Sicakligin sindirime etkisinin istatistiksel analizi (GLM)

KAYNAK | sD. Kareler Diizenlenmis Kareler = p
Toplam Ortalamasi

SICAKLIK 1 7662 7.662 108,06 | 0,000

ZAMAN 10 16643 1.664 23,472 | 0,000

HATA 14 0,992 0,0709 - -

TOPLAM 25 21106 - - -

3.3. Beslenme Sikhig1 ve Gida Tiiketimin Takip Edilmesi

Deniz levreklerinde (Dicentrarchus labrax Linnaesus) beslenme sikligi ve gida

tilkketiminin takip edilmesi icin 25 °C’ de 94,3 £2,57 (89,5-111) g agirligindaki 10 adet
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balik grubuna pelet yem (Tablo 2) verilmistir. Baliklar goniilli beslenme (voluntary
feeding) yontemi ile beslenmistir. Baliklara sabah 9.00’dan aksam 19.00’a kadar, her saat
basinda yem verilmis ve baliklarin aldigi yem miktar1 kaydedilmistir. Tiiketilmeyen yemler
sifonlanarak deney tankindan uzaklastirilmis ve baliklara tekrar yem verilmistir. Bu

calisma 5 giin boyunca devam etmistir. Caligmanin sonuglar1 Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. Deniz levreklerinin (89,5- 111 g) 25 °C’ de gida tiiketimi

Sekil 11°’de goriildiigii iizere 89,5- 111 g arasindaki levrek baliklarinda goniillii
beslenme esasina gore yapilan gida tiiketimi deneyinde siirekli beslenmenin oldugu ve
ortalama 94 g agirligindaki levrek baliklarinin ortalama 3,7 + 1,65 g/ giin yem tiikettikleri
hesaplanmugtir.

[statistiki anlamda giinliik beslenme piklerinin olmadig1 gozlemlenmistir. Yapilan
istatistiki analizlerde (ANOVA, p<0,36) P<0,05’e gore onemsiz oldugu bulunmustur.

Sonuglar Tablo 6’ de verilmistir.

Tablo 6. 25 °C’de 89,5- 111 g arasindaki levrek baliklarinda gida tiiketiminin istatistiksel
analizi (ANOVA)

Kareler Diizenlenmis
KAYNAK| SD Toplam Kareler Ortalamasi F P
ZAMAN 10 0.678 0.067 1.098 0.36
HATA 539 33.276 0.06 - -
TOPLAM| 549 33.954 - - -




4. TARTISMA VE SONUC

4.1. Sindirim Fonksiyonunun Tespit Edilmesi

Baliklarda sindirimi iizerine yapilan ¢aligmalar 1800’ li yillarda baglamistir (Molnar
vd., 1967). Bu konu iizerine yapilan ilk ¢aligmalar baliklarin sindirim sisteminin yapisi ve
fonksiyonlarmin tanimi lizerine yapilmistir. Daha sonraki yillarda caligmalar sindirim
fizyolojisi daha ¢ok calisilmistir.

Baliklar iizerinde yapilan sindirim g¢aligmalarinda, tek besin ile yemleme yapilmasi
yontemi kullanilarak mide muhteviyatlarinin zamana bagli olarak azalacagi bilinmektedir
(Robb, 1990). Arastiricilar tarafindan sindirim oranmi {izerine yapilan calismalarda farkli
tirdeki yemler farkli yontemlerle kullanilmis ve farkli ozellikteki yemlerin sindirim
oranina etkisi oldugu bulunmustur (Jones, 1974; Robb, 1990). Baliga verilecek besinin
tiirti, sekli ve miktari ile balik tiiriinlin de matematiksel modellerin belirlenmesin de 6nemli
rol oynamaktadir (Pandian, 1967; Talbot, 1985). Besinin biyokimyasal iceriginin de
sindirim orani lizerinde etkili oldugu yapilan ¢aligmalar sonucun da ortaya c¢ikarilmistir
(Jobling, 1987).

Baliklarda, sindirim iizerine yapilan calismalarda baliklarda sindirim ii¢ degisik
modelle tanimlanmistir. Bu modeller Lineer, Eksponansiyel ve Karekok modelleridir
(Robb, 1990; Jobling, 1987, Seyhan ve Grove, 2003). Besin ylizey alam1 genis olmasi
durumunda, aynit miktardaki ancak kiiciik pargaciklardan olusan yemlere gore sindirim
daha yavas olmaktadir. Bu ise matematiksel olarak en iyi lineer model ile tanimlanmistir
(Pandian, 1967). Ayrica sindirim c¢alismalarinda yemin yiizey alani gibi baliga verilecek
besinin enerji icerigi de dnemlidir. Yas hamur, 1slak pelet ve enerji icerigi (5-12 k joule/
ml) nedeniyle eksponansiyel veya karekok, yiiksek enerjili (20 k joule/gr) kuru pelet
yemler (%90 kuru) ise; lineer yada karekok modelleriyle tanimlanmistir (Talbot, 1985;
Grove ve Crawford, 1980).

Sindirim fonksiyonunun tespiti amaciyla yapilan deneyde benzer agirlikli (66,4-
141,2 g) baliklar kullanilmistir. Baliklara 3 g formiile edilmis (pelet) yem verilmistir.
Baliklar force feeding (zorla yedirme) yontemiyle beslenmistir. Elde edilen veriler bilinen
3 modele gore ( lineer, eksponansiyel ve karekok ) analiz edilmis ve deniz levreklerinde

sindirim modeli eksponansiyel oldugu sonucuna varilmistir (Tablo 4).
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Levreklerde sindirim fonksiyonunun en iyi eksponansiyel model ile tanimlanacag:
onceden yapilan ¢aligmalarla ortaya konulmustur ( Bal, 2009). Yapilan bagka bir calismada
pelet yem ile beslenen deniz levreklerinin sindirim fonksiyonunun midenin giris kismi i¢in
lineer, midenin kendisi i¢in eksponansiyel, ¢ikis i¢in ise; karekok oldugunu bulmuslardir
(Adamidou vd., 2009). Yaptigimiz caligmalarla elde ettigimiz bulgularin, Onceki

caligmalarda bulunan bulgular ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

4.2. Sicakhigin Sindirim Zamanina Etkisi

Sicakligin sindirim zamani {izerine etkisinin incelendigi deneyde benzer agirliktaki
balik grubu (104,9 £5,65 g, n=14; 118,98+13,83 g, n=9) ile calisilmistir. Deneyler 29 °C
ve 19 °C su sicakliklarinda gergeklestirilmistir. Deney gruplarina 3 g pelet yemle
beslenmistir. Ayn1 miktarda pelet yemle beslenen baliklarda; deneyin yapildigi sicaklik
degerlerinde sindirim zamaninin sicakligin artmasi ile 6nemli 6l¢iide azaldigi bulunmustur.
Sicakligin sindirim zamanini 6nemli dlglide etkiledigi ve metabolik aktiviteyi hizlandirdigi
yapilan ¢aligmalar sonucunda ortaya konulmustur (Jobling vd., 1977; Brett ve Higgs,
1970).

Sicaklik etkisi ile ilgili bir kisim arastirmacinin yapmis oldugu ¢alismalarda sindirim
oraninin artan sicaklik degerleri ile birlikte logaritmik bir sekilde arttifi ve bunu
matematiksel bir ifade ile dile getirerek her 10 °C’ lik artista fizyolojik aktivitelerin
arttigint bulmuslardir (Elliott, 1972; Jobling ve Davies, 1979; Jobling, 1980; Seyhan,
1994). Qi degeri olarak ifade edilen bu say1 farkli tiirler i¢in farkli degerler bulunmustur.
Mezgit i¢in 2,2 ve 1,97 (Andersen, 1999; Seyhan, 1994), alabalik i¢in 3 (Elliott, 1972)
olarak bulunmustur. Arastirmacilarin bulduklar1 Qo degerinin yiiksek bulmalariin sebebi
deneyler sirasinda su sicakligini yapay yollardan arttirilmig olmasi ise agiklanmaktadir
(Bal, 2009).

Levrek i¢in ise 0,05 olarak bulunmustur (Bal, 2009). Sicakligin sindirim zamani
tizerine etkisini inceledigimiz deneyler de Q1o degeri 0,09 olarak bulunmustur.

Sicaklik iizerine yapilan birgok arastirma gostermektedir ki, normal yasam kosullar
icin gerekli olan sicaklik seviyeleri {ist seviyelere ¢ikarildikga maksimum diizeyde sindirim
gerceklestigi ve bunun sonucunda da sindirim zamaninin azaldigi gozlemlenmistir (Tyler,

1970; Brett ve Higgs, 1970; Smith, 1967). Ancak sicakligin siirekli arttirilmasi ile sindirim
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oraninin artmasi ve bunun sonucunda sindirim zamaninin kisalmasi séz konusu degildir.
Asirt sicaklik artisina bagl olarak enzim aktivitelerinin yavaslamasi ve gorev yapan enzim
sayisinin giderek azalmasi mide mukozasinda hasar olusumu ve sindirim oraninin
kisitlanmasi gibi faktorleri ortaya ¢ikarabilmektedir (Tyler, 1970). Her tiir i¢in beslenme ve
diger yasamsal aktiviteler icin gerekli parametrelerden biri olan sicaklik degerleri farklilik
gostermektedir (Macer, 1977). Bu gorilis dogrultusunda, sicakligin etkisini agiklamak igin
yapilan arastirmada morina, mezgit ve istavrit calisilmis su sicakliginin 10 °C iken
mezgidin sindirim zamaninin morinadan daha kisa oldugu halde, sicaklik 20 °C ye
cikarildiginda morinanin mezgitten daha hizli sindirdigi ve sindirim zamanimnin kisaldigi
tespit edilmistir (Temming ve Herrman, 2001).

Bahsedilen biitiin bu bilgiler 1s18inda sindirimin baliklar i¢in matematiksel ifadelerle
belirtilmesi yetistiriciligi yapilan tiirler i¢in biiyiikk 6énem arz etmektedir. Bu yontem ile
yetistiricilikte dnemli bir uygulama alani olan baliklarin beslenme siklig1 ve miktart daha
bilimsel bir ifade ile c¢oziimlenmektedir. Titiz bir sekilde yapilan bilimsel deneyler
sonucunda ortaya konacak veriler yetistiricilikte dnemli bir konu olan tekrarli beslenme
doénemlerinin hesaplamalarina katki saglayacaktir. Bunun yaninda sindirim fizyolojileri
calismalar1 gida zincirinde predasyon mortalitesinin hesaplanmasinda kullanilarak
balikeilik yontemi stratejilerinin olusturulmasinda bilinmeyenlerin asgariye indirilmesinde

de yardimci olacaktir (Seyhan ve Grove, 1993).

4.3. Deniz Levreginin Beslenme Sikhig1 ve Gida Tiiketimin Takip Edilmesi

Deniz levreklerinde (Dicentrarchus labrax Linnaesus) beslenme sikligi ve gida
tiiketiminin incelenmesi amactyla yapilan deneyde 25 °C’ de ayn1 agirlik degerlerine (83—
111 g) sahip balik grubu kullanilmistir. Balik grubuna pelet yemler goniillii beslenme
yontemi ile yedirilmistir.

Yapilan istatistiki analizlerden (Tablo 6 ve Sekil 11) goriilecegi tizere baliklarin giin
boyu beslenmeye devam ettikleri ve giinde ortalama 3,7 g yem tiikettikleri hesaplanmistir.
S6z konusu c¢aligma icin yapilan istatistiki analizlerde (Tablo 6) saatler arasindaki
beslenme farkinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p< 0,05).

Deniz levreginin 2-32 °C sicakliklarina tolerans gosterebilmektedirler. Fakat 7

°C’nin altinda yem aliminin durdugu belirtilmistir (Barnable, 1990). Giinlik yem
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tiketiminin baligin yas1 ve agirligina baglh olarak viicut agirligimin % 1 ile % 8’1 arasi
degisim gostermektedir (Korkut vd., 1995).

Levrek baliklarinda 22 °C’de besin tiiketimi lizerine yapilan ¢alismada glinde viicut
agirhilariin % 3,5 (bw / giin) gida tiikettikleri bulunmustur (Eroldogan vd., 2003). Bu
calismada giinliik besin tiiketim miktarin1 % 3,9 (bw/giin) olarak hesaplanmustir..

Karadeniz’de levrek baliklarinin biiyiime performansinin arastirildigr bir ¢alismada
12 °C’nin altinda yem aliminin durdugu gozlenmistir. Sicakligin optimuma dogru artis1 ile
yem aliminin arttifi belirlenmistir. Maksimum yem tiiketiminin 25-28 °C’nin arasinda

oldugu tespit edilmistir (Kiiglik, 1997).

4.4. Caliymanin Yapilmasi Sirasinda Yasanan Giicliikler

Deniz levreginde sicakligin sindirim iizerine etkisinin, beslenme araliklarinin ve gida
tiketiminin incelenmesi amaciyla yapilan bu c¢aligmay1 bazi sorunlar sinirlandirmistir.
Bunlar;

1. Balik temini: Deniz levreginin yetistiriciligi yapilan kafeslerden alimi sirasinda
baliklarin strese girmesi ve bunun sonucunda kafesteki diger baliklarin G6liim
riskinden dolay1 balik temininde zorluklar yaganmustir.

2. Su Sicakligi: Yazin su sicakliginin yiliksek olmasi, kisin ise; diisiik olmasi
nedeniyle; baliklara verilen besinleri reddetme davranisi hakim oldugu ve
calismay1 olumsuz yonde etkiledigi gozlenmistir.

3. Balik oliimleri; Yaz donemimde ve kis donemimde yapilan deneyler sirasinda
baliklarin  6ldiigic gozlenmistir. Balik Olimleri arastirma igin gerekli olan
materyalin sayisini olumsuz yonde etkilemistir.

4. 4- Su miktari; Aragtirma birimime gelen suyun temininde zaman zaman meydana

gelen kesintiler dolayr meydana gelen zorluklar ¢alismay1 olumsuz etkilemistir.
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. Yapilan ¢alismada balik agirligi sinirh diizeydedir. Yapilacak diger ¢aligsmalarda
balik agirliginin daha genis araliklarda temsil edilen bireylerle ¢alisiimast uygun
olacaktir.

. Sicakligin, baliklarda sindirim zamani iizerine olan etkisinin incelendigi
caligmalarda baliklara pelet yem verilmesi sirasinda zorla yedirme (force feeding)
yontemi kullanilmistir. Yapilacak diger calismalarin dogal beslenme (voluntary
feding) ile yapilmasi force feding etkilerini ortadan kaldirilmasini saglayacaktir.

. Bu ¢alismada su sicakligi sinirh tutulmustur. Oysa deniz levrekleri genis sicaklik
toleransina sahiptirler. Tolere edilebilecek sicaklik araliginda sindirim ¢alismalari
gerceklesmesi gerekir.

. Beslenme sikligi ve gida tliketimi c¢aligmalari saat 9:00 -19:00 arasinda
yapilmistir. Yapilacak diger calismalarda 24 saatlik periyodun calisilmasi uygun

olur.
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7. EKLER

Ek 1. Sicakhgin Sindirim Uzerine EtkKisi

Ek Tablo 1. 29 °C Su Sicakligindaki n=14 adet, 67- 141 g agirhigindaki

Dicentrarchus labrax’lara verilen 3 g pelet yemin sindirimi

Zaman (Saat) S (Mide Icerigi g) | W (Agirhk g) L (Boy cm)
0 3 - -
3,5 0,910 66,4 19
3,5 0,890 134,9 23,8

7 0,948 94,4 20,9
7 0,929 113,6 22
10,5 0,642 91,8 20,8
10,5 0,635 141,2 23,5
14 0,590 111,1 22,7
17,5 0,059 77 19,5
17,5 0,498 125,5 22,4
21 0,124 91,9 21
21 0,162 121,1 23
24,5 0,184 97,6 21
28 0,100 98,6 21,5
31,5 0,036 103,5 21,8

Ek Tablo 2. 19 °C Su Sicakligindaki n=9 adet, 74-177 g agirligindaki Dicentrarchus
labrax’ lara verilen 3 g pelet yemin sindirimi

Zaman (Saat) S (Mide Icerigi g) | W (Agirhk g) L (Boy cm)
0 3 - -
4 2,54 73,4 19,8
8 2,39 177,7 24,3
12 1,88 87,9 20,7
16 1,4 121,4 22,5
20 1,78 76,9 20
24 1,47 111,3 22,3
28 0,49 167,3 26
32 1,21 88,9 20,5
36 0,48 166,1 25,5
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Ek 2. Beslenme Sikhigi ve Gida Tiiketimi

Ek Tablo 3. 25 °C Su Sicakliginda n= 10 adet 84-111 g agirligindaki Dicentrarchus
labrax larin beslenme siklig ve sikligi ve gida tiiketiminin takip edilmesi

Zaman (Saat) S (Ortalama yem SS (Standart S+SS (Ust Limit) | S-SS(Alt Limit)
miktar1 g) Sapma)

9 0,368 0,248621 0,616621 0,119379
10 0,368 0,28099 0,64899 0,08701
11 0,368 0,266833 0,634833 0,101167
12 0,320 0,23819 0,55819 0,08181
13 0,278 0,22704 0,50504 0,05096
14 0,284 0,223479 0,507479 0,060521
15 0,312 0,220981 0,532981 0,091019
16 0,308 0,255423 0,563423 0,052577
17 0,316 0,250192 0,566192 0,065808
18 0,360 0,261861 0,621861 0,098139
19 0,380 0,252336 0,632336 0,127664
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