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Bu ¢aligma iki ayr1 béltimden olusmugtur:

L. B8lim’tin, I. ve II. denemelerinde, iki farkli boyutta ki (1.70+0.26 ve 25.58+1.58 g) levreklerin
kisa (2 giin) ve uzun siireli (10 giin) ahigtirma y&ntemleriyle tathsuya bagsariyla aligtirilabilecegi belirlenmistir.
Alistinilmadan, direkt tatlisuya stoklanan baliklarda yem alimi durmug ve oliimler gdriilmiistiir. Kisa stireli
aligtirma yonteminde yagama orami olumsuz etkilenmemiy, ancak osmotik stres yem alim aktivitesini negatif
etkilemigtir. Uzun siireli aligtirma y&ntemi sonucunda mortalite olugmamg ve yem alim indeksi kontrol grubu
ile benzer bulunmugtur. Deniz levregini en az stres ile tatlisulara ahstirabilmek igin degisik tekniklerin
kullanildig1 3. Deneme 8ncesinde, kuyu suyunda 1 ay siiresince normal ve tuzlu yemle yetistirilen bireylerin
g6l suyuna alistirilmas: esnasinda tuz ve/veya vitamin katkisinin yagama oram, kan Na’, K, CI" iyon ve
hematokrit konsantrasyonlar: lizerine etkisi galigilmis ve sonuglar tartigilmigtir. Bu gruplarda 7 glinltik
aligtrma periyodunun uygun oldugu ve baliklarin direkt g6l suyuna transfer edilmemesi gerektigi agikga
belirlenmistir.

II. Bolum’de ti¢ farkli besleme denemesi yapilmigtir. 1. denemede, optimal yemleme oranim
belirlemek amaciyla, tatlisuya aligtirilmus olan bireylerde (32 g) 5 fakli yemleme oramt (%2.0, 2.5, 3.0, 3.5,
ve %4.0 viicut airligi/giin (VA/giin)) 50 giin boyunca test edilmistir. Bu boyuttaki baliklarda en iyi bitylime
ve yem gevrim orani (YCE) %3.0 VA/glin yemleme oraninda belirlenmigtir. Spesifik bilyiime orani (SBO)
%3.0 VA/giin’e kadar artmig, ancak daha yiiksek yemleme oranlannda (%3.5-4.0 VA/giin) diismilistiir,
Deneme boyunca, kondisyon faktérit (KF), i¢ organ lipit, protein, kuru madde igerikleri artan besleme
oraniyla artmigtir (p<0.05), ancak karaciger somatik indeksi (KSI), igorgan somatik indeksi (1SI), fileto oran1
(FO), fileto protein, lipit, kuru madde ve kiil igeriklerinde 6nemli bir farklilik g&zlenmemistir (p>0.05). 60
giin stiren 2. denemede, optimal yemleme oraninin belirlenmesi amaciyla baliklar (2.62 g) hem deniz hem de
tathisuda 5 farkh yemleme oraninda (%2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0 VA/giin ve serbest yemleme) yetigtirilmistir.
Spesifik bitytime orani (SBO) ve yem ¢evrim etkinligi (YCE) verileri, hem tatlisu hemde deniz grubunda
optimal yemleme oraminin %3.5 VA/glin oldugunu gostermigtir. Her iki grupta da baliklarda fileto protein
igerigi, ham kiil ve KF etkilenmemis (p>0.05), FO, KSI, ISI, lipit ve kuru madde igerikleri ise artan yemleme
oraniyla yiikselis gdstermigtir (p<0.05). 3. denemede, 50 giin boyunca, 6 farkli oranda tuz (NaCl) igeren
yemle (kontrol, %1, 3, 5, 7, ve %9) beslenen baliklarda (4.87 g) biiylime performanslari, YCE ve fileto
kompozisyonlar: arastirilmigtir. Yemine tuz eklenen gruplarda, kontrol grubuna goére, ortalama %20.76
oraninda bir canli agirlik artig1 belirlenmigtir (p<0.05). Kontrol grubunda SBO %1.78/giin, tuzlu yemlerde ise
%2.12-2.23/giin  bulunmugtur (p<0.05). En yitksek YCE %1-7 tuz igeren yemle beslenen gruplarda
belirlenmigtir (p<0.05). Yemde artan tuz miktar1 et besin igeriklerinden ham protein, kuru madde, ham kiil
icerigini etkilememis, lipit igerigini ise %1-7 oraninda arttirmistir.

Anahtar kelimeler: Dicentrarchus labrax, Tatlisu, Besleme Orany, Filleto Kompozisyonu, Tuzlu Yem
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The study is composed by two sections:

In the 1¥ and 2™ experiments of the 1% Section, it was shown that European sea bass, in two
different sizes (1.70+0.26 ve 25.58+1.58 g), could be successfully acclimated from seawater to freshwater by
short (2days) or long (10days) acclimation methods. Without acclimation, direct transfer resulted in cessation
of feeding and heavy fish mortality. During the short acclimation period, survival was not adversely affected,
but feeding activities were negatively influenced. No fish mortality occurred during the long acclimation
method and that fish feeding activity index was also similar to that of the control group. Different acclimation
methods were investigated in the 3™ experiment in order to acclimate the European sea bass with the least
possible stress from seawater to freshwater. During the acclimation to the Seyhan Dam Lake water, the
effects of salt and/or vitamin supplemented diets on survival and blood parameters (Na’, K', CI', and
haematocrite concentration) of fish, which had been grown on a normal or salt supplemented diet in well
water for 1 month prior to the onset of the experiment, were studied and the results were discussed. It was
clearly determined that the 7-day acclimation protocol was appropriate and that the fish must not be directly
stocked into the lake water without acclimation.

Three feeding experiments were carried out in the 2" section. In the 1* experiment, 5 feeding rates
(2.0, 2.5, 3.0, 3.5 and 4.0% body weight/day (BW/day)) were tested for 50 days to find optimal feeding rate
for the sea bass (32 g) acclimated to freshwater. Highest growth and food conversion efficiency (FCE) were
found in the group fed 3.0% BW/day feeding rate. Specific growth rate (SGR) showed an increase up to 3.0%
BW/day, but declined above that feeding rate (3.5-4.0% BW/day). Throughout the experiment, condition
factor (CF), viscera lipid, protein and dry matter contents increased with the increase in feeding rates
(p<0.05), however, no significant difference was apparent in hepatosomatic index (HSI), viscerosomatik
index (VSI), fillet rate (FR), fillet protein, lipid, dry matter or ash contents among the treatments (p>0.05). In
the 2™ experiment, which lasted 60 days, the fish (2.62 g) were fed on 5 feeding rates (2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0%
BW/day and ad libitum) in order to asses optimal feeding rates in both freshwater and sea water, Data of SGR
and FCE have shown that optimal feeding rate was 3.5-4.0% BW/day in either water media. Fish fillet
protein, ash and CF were similar (p>0.05), whereas, FR, HSI and VSI, lipid and dry matter were all
significantly rose with increasing feeding rate in both groups (p<0.05). The effects of 6 different diets
(control, 1, 3, 5, 7 and 9%) supplemented with salt (NaCl) on growth, FCE and fillet composition of fish
(4.87 g) were studied for 50 days in the 3" experiment. The fish fed with added salt had 20.76% more weight
gain as compared to that in the control group (p<0.05). SGR was 1.78%/day in the control group whilst this
was 2.12-2.23%/day in the groups fed with salt added diet (p<0.05). Highest FCE was obtained in the group
fed with 1-7% salt in their diets (p<0.05). An increase in the salt level did not affect meat protein, dry matter
or ash content, but raised the lipid level by 1-7% in meat of the fish.

Keywords: Dicentrarchus labrax, Freshwater, Feeding rate, Fillet Composition, Dietary Salt
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1. GIRiS

Akdeniz ilkelerinde iyi fiyatlardan pazarlanabilen Deniz levreginin
(Dicentrarchus labrax), yetistiricilik tretimi 1996 yilindan giliniimiize kadar iki
kattan fazla artis g&stermistir. 2000 yilinda, toplam levrek iiretiminin 51,380 ton
oldugu, Avrupa iilkeleri genelinde, Tiirkiye’nin 8,000 ton tiretim ile liretimin %15°lik
kismini temsil ettigi bildirilmektedir (Theodorous, 2002).

Deniz levregi, yavru ve olgun asamalarinda, tatlisudan %050-60 gibi farkli
tuzluluklarda yagayabilen ve yumurtlamak amaciyla aci1 sulan veya nehir agizlarim
tercih eden Syrihalin bir tiirdiir (FAQ, 1970; Lasserre, 1971; Chervinski, 1974; Girin,
1983; Jensen ve ark., 1998; Varsamos ve ark., 2001). Dogada genis bir tuzluluk
tolerans1 gOsteren bu tiiriin larvalann (10-15 mm) si1f sular ve lagiinlerde
(tuzlu/tathsularda) yayilim géstérirken, 30 cm ve altindaki bireyler yil igerisindeki
zamanlarinin ¢ogunu acisu ve kiyi sularinda gegirirler (Dando ve Demir, 1985;
Pickett ve Pawson, 1994; Jensen ve ark, 1998). Deneme kosullarinda yapilan
calismalarda, bu tiiriin 6zellikle larva ve yavru dénemlerinde aci1 sulan tercih ettikleri
bildirilmektedir (Girin, 1983; Alliot ve ark, 1983; Cataudella ve ark, 1991a). Larva
ve yavru donemlerinde ac1 ve tath sular tercih ettigi bilinmesine karsin, tathisularda
yetistiriciligi ile ilgili pek ¢alisma yoktur. Sadece, bu tiiriin tilapialarin agir1 tiremesini
kontrol amaciyla, tathsu havuzlarinda yetigtiriciliginin yapildig1 bildirilmigtir
(Chervinski, 1974; 1975). Bununla birlikte, deniz levreginin tatlisulara aligtirilmasi
ve bu sulardaki yasama olasiliklarinin aragtirilmas: bilim adamlarmin her zaman
ilgisini gekmigtir.

Levregin tatlisuya aligtirilmast ile ilgili yapilan bir ¢ok ¢aligma mevcuttur.
Bunlardan en eskisi “Chervinski” isimli aragtirici tarafindan 1974 ve 1975 yillarinda
yapilmigtir. Bu arastirici deniz levreginin tathisuya ahigtirlmasinin 24 saatte %100
yasama orantyla miimkiin olabilecegini bildirmistir. Baz1 aragtiricilar ise, bu tiiriin
yavru ve yetiskin donemlerinde tatlisuya aligtirilmasiyla ilgili denemeler yapmiglar ve
sonugta, levregin tatlisulara aligtirilamadigi ve alistirma periyodu boyunca yiiksek

mortalitelerin meydana geldigini belirlemislerdir (Dendrinos ve Thorpe, 1985;
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Cataudella ve ark, 1991b; Marino ve ark, 1994). Bunun aksine, son yillarda yapilan
¢aligmalar 1518inda deniz levreginin tatlisularda rahatlikla yagayabildigi (Dalla ve ark,
1998; Jensen ve ark, 1998; Claireaux ve Lagardére, 1999; Loy ve ark, 1999;
Varsamos ve ark, 2001) ve iyi bir gelisme gosterdigi (Fish, 1994; Eroldogan ve
Kumlu, 2002) bildirilmistir.

Tuzluluk, yetigtiricilik yapilan tlirlin yasama orani, metabolizmasi ve
dagilimin etkileyen faktérlerden birisidir. Dogada, farkh tuzluluk kosullar baliklarin
cevresel ve besinsel isteklerini etkilemektedir (Zanuy ve ark, 1993). Bundan dolaysi,
yem tiketimi ve ¢evrimi, biiylime ve tlireme faaliyetleri kadar tuzlulukla da
degismektedir. Cevresel faktérlerin baginda gelen tuzluluk ile biiylime arasindaki
iligki ne kadar optimize edilebilirse, yapilan yetistiriciligin basaris: o denli yiiksek
olacaktir. Yetigtiriciligin ekonomik anlamda uygulanabilmesi i¢in bliytime ve besin
degerlendirme etkinligi 6nemlidir ve her iki faktdrii de besleme oram etkiler (Hung
ve ark, 1993; Wing-Keong ve ark, 2000). Optimum yemleme orant sadece baliklarin
biiyiimesini ve besinleri daha iyi degerlendirilmesini saglamaz, ayni zamanda agiri
yemlemeden kaynaklanan su kalitesindeki bozulmalar: da azaltir.

Deniz levreginin optimum yemleme orani, su sicakhifi ve baligin

biiyiikliigiine bagli olarak degisir. Uygulamada bir balik tiiriintin yetistiriciligi

esnasinda yem firmalarinin 6nerdigi yemleme tablolari kullamilir. Ancak,
yetistiriciligin yapildig1 kosullar, kiiltiire alinan tiiriin stok yogunlugu ve yetistiricilik
yapilan suyun kalitesine bagh‘ olarak bu tablolara gére yapilan beslemeler bazen
yeterince iyi sonu¢ vermemektedir (Morris ve Robert, 2001). Levregin deniz
suyunda farkli viicut boyutlar1 ve su sicaklik seviyeleri bazinda yemleme oranlari
kismen bilinmesine karsin, tatlisuda yetistiricilik kosullarinda bu oranlarin nasil
etkilenebilecedi bilinmemektedir. Bundan dolayi, levregin yetistiriciliginin tathisuda
basarili bir sekilde yapilabilmesi i¢in farkli boyutlardaki baliklar i¢in optimum
yemleme oraninin belirlenmesi 6nkosullardan birisidir.

Yapilan bir kag c;ahsma,. deniz ile kiyaslandifinda, levregin tathisuda iyi bir
bitylime performans:1 go6sterdigi ve bu denizel tiriin tathsularda bagariyla
biiyiitiilebilecegine isaret etmektedir (Harpaz, 1991; Fish, 1994; Eroldogan ve
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Kumlu, 2002). Levregin tathisuda yetistiriciliginin uygulamada pek g¢ok avantaj
sunabilecegi diigiiniilmektedir. Ornegin, denizel bir tiir olan levregin tathisu
alanlarinda treme faaliyetinde bulunmamasi, gonad gelisimine harcayacaklar:
enerjiyi bliylimeye harcamalarina ve dolayisiyla, tatlisularda daha iyi bir gelisme
gOstermelerine neden olabilecektir (Zanuy ve Carillo, 1984; 1985). Ayrica, ekonomik
degeri yliksek olan bu tiirlin tathsularda yetistirilmesi, su {irlinleri agisindan atil
durumdaki tatlisu alanlarindan (baraj golleri, goller ve goletler) daha etkili
faydalamlmasini saglayacak, bdylece, koy ve korfezlerde yapilan deniz kafes
isletmelerine ek olarak, genis tathsu alanlarindan >yararlanma olanaklan dogacaktir.
Ekonomik degeri diigiik olan tatlisu baliklarina alternatif olarak, levregin bu alanlarda
yetistirilmesi, bolge halki igin ek bir gelir kaynagi olusturabilecektir. Son yillarda,
agik denizlerde kurulan kafes isletmelerinin maliyeti yiiksek oldugundan, i¢ sularda
kafeste balik yetistiriciligiyle, daha ucuza yapilabilen bir yetistiricilik modeli ortaya
¢ikarlabilecektir. Ayrica, Akdeniz sahilleri gibi, kafeste balik yetistiriciligine uygun
olmayan bolgelerde, i¢ sularda yapilacak kafeste levrek yetistiriciligi ile bu
bolgelerden de yararlanma imkami dogacaktur.

Bu teze konu olan ¢alismanin temel amaci, farkli boy gruplarindaki deniz
levregi bireylerinin tig degisik yontem ile tathisuya alistirilmalarinin karsilagtiriimasi,
ve tatlisuda optimum yemleme oranini belirlemektir. Bu amagla, ¢aligma iki boliim
halinde planlanmugtir.

1. boltimde; kiicikk (I. deneme) ve iri (II. deneme) boyutlardaki bireylerin;
direkt, kisa ve uzun aligtirma teknikleriyle denizden tathsuya alistirmalar
incelenmigtir. II. aligtrma denemesinde (III. deneme) ise, tatlisuda yetigtirilmis
bireylerin g6l suyuna (Seyhan Baraj Golii), iki farkli aligtirma yontemiyle (direkt,
kisa (7 giin)) alistirilmalan ve bu siire i¢erisinde normal, %7 tuzlu, vitamin-premiksli
(%0.4) yem, ve %7 tuz + vitamin-premiksli yemle besleme yapilarak, gél suyuna
gegiste baliklardaki hematokrit, Na', K*, CI" iyonlar1 gibi kan parametrelerindeki
degisikliklere bakilmgtir.

Calismanin II. béliimiinde ise ii¢ adet besleme denemesi kurgulanmugtir. 1.

Denemede; yetiskin bireylerin (32.47+1.02 g) tatlisuda biiyiitiilmesi ve bu sularda



1. GIRiS Orhan Tufan EROLDOGAN

optimum yemleme oraninin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu denemede, alti farkli
yemleme oranlariyla (%1.0, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0) beslenen baliklarda biiyiime
performansi, (giinliik canli agirlik artigi, spesifik biiylime oranlar) incelenmis,
denizde ve tathsudaki bireylerin fileto ve i¢ organ kompozisyonu iizerine etkileri
aragtirilmigtir. II. Deneme; I. denemeye benzer sekilde, farkli yemleme oranlarinin
(%2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0 ve serbest yemleme) baliklarin deniz ve tatlisu gruplarindaki
biiylime performanslarimi karsilagtirmak ve bu gruplardaki besin madde bilegenlerine
olan etkilerini belirlemek amaciyla kurgulanmigtir. III. denemede ise, yeme eklenen
alt1 farkli tuz orami (%0, 1, 3, 5, 7 ve 9) yavrularda biiylime performans: (giinlitk canli
agirlik artigi, spesifik biiylime orani), yem ¢evrim oran, i¢ organ ve fileto oranlan ile

besin madde bilesenleri iizerine olan etkileri aragtinlmstir.
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Baliklarda Osmotik ve Iyonik Regiilasyon

Baliklar, su osmolaritesinin <0.1 mOsmol/L oldugu diistik mineral sularindan
>3000 mOsmol/L gibi yiiksek konsantrasyondaki deniz sularinda yasarlar (Bond,
1996). Balik kanindaki osmolarite (1 osmo, 1 L suda 1 mol maddenin ¢6ziinmesiyle
elde edilen yogunluk) degisimi, tatlisu baliklarinda 300-340 mOsmol/L iken deniz
gruplaninda 325-350 mOsmol/L’dir. Tatlisu tiirlerinin viicut sivilarindaki diisiik
osmotik degisime karsin, bulunduklar ortamin osmotik yogunluklan yaklasik olarak,
1-10 mOsm/L (Demir, 1996) veya 0.05-5 mOsm/L'dir (Shepherd ve Bromage, 1988;
Bone ve Marshall, 1995). Bundan dolayi, tatlisu baliklarinda, osmoz yoluyla
solungaglar, agiz epiteli, bagirsak yiizeyi gibi yan gegirgen yiizeylerden viicuda
stirekli olarak bir su girigi olur. Bu grupta yer alan baliklar, viicutlarina aldiklar fazla
suyu, viicut sivilarina oranla hypo-osmotik olan bol miktarda idrar olusturarak
atarlar. Bu da, fazla suyu siizerek, daha az yogun bir idrar olusturan bébrekler
araciligiyla olur (Moyle ve Cech, 1982). Deniz baliklar ise, bagta deri olmak iizere
solungaglarindan ve tiim viicut yiizeyinden siirekli su kaybederler. Bundan dolayi,
balik kaybettigi suyu geri almak i¢in devamli olarak su iger ve alinan fazla tuzu
solungaclariyla atmaya, bobreklerindeki glomeruluslanimin sayisim ve ¢aplarim
kiictilterek, su kaybini azaltmaya caligirlar. Bébreklerdeki bu farklilasmadan dolayi,
deniz baliklarinda az miktarda, fakat yiiksek konsantrasyonda, iyon igeren idrar
tiretilir.

Iyonik dengenin saglanmasi, balik ve su arasindaki pasif su ve iyon gegisinin
ayarlanmasiyla olur. Tatlisu baliklarinda bu denge, aktif olarak tek degerlikli
iyonlarin bagirsaklardan (Na*, Cl" vb gibi iyonlarm alimiyla) ve énemli olarak ta,
solungaclardan suyla birlikte alimmu ile olur. Buna ek olarak, bobreklerdeki gelismis
tiibiller sayesinde de, tek degerlikli iyonlarn (Na*, CI" vb), proksimal ve distal
segmentlerden emilerek iyon dengesi saglanir. Boylece, idrarin osmolaritesi
distrtilmis olur (Karnaky, 1998). Deniz baliklarinda ise, su igilerek saglanan
osmotik dengenin yaninda, bagirsaklardan iyon salinimiyla iyonik denge saglanmis

olur. Igilen suyla ve alinan besinlerle birlikte tek degerlikli iyonlar (Na*, K~ ve CI")
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baligin sindirim sistemi tarafindan alinirlar. Bu iyonlar bagirsaktan kana geger ve
gerektiginde solungaglardaki klorid hiicreleri tarafindan digan atilirlar. Baligin suyla
ve besinlerle aldip iki degerlikli iyonlar (Ca™, Mg*?, SO4? v.b.) ise bagirsaklarda
emilmezler. Bu iyonlar, erimeyen oksit veya hidroksitler sekline dontstiirtilerek disk:
ile atilirlar (Kuru, 1994; Demir, 1996). Bu iyonlarin viicut disina atilmalarimin diger
bir yolu da, bébreklerin proksimal segmentleridir. Ozellikle, Mg** ve SO,? gibi iki
degerlikli iyonlar bobreklerin bu bolgelerinden atilirlar (Bond, 1996).

2.2. Teleost Tiirlerin Tuzluluk Toleranslar ve Ahstirma Denemeleri

Teleost baliklarindaki osmoregulasyon mekanizmasi hakkindaki bilgilerin
¢ogunlugu Oyrihalin tatlisu tirlerinden elde edilmistir. Literatlirdeki c¢aligmalar
degerlendirildiginde, tuzluluk tolerans: agisindan Oyrihalin baliklar iki grupta ele
alinabilir. Bunlar, salmonid gru‘bunda yer alan tiirler ve kefal-levrek-gobi tlirlerinin
olusturdugu gruplardir (Jensen ve ark, 1998). Yapilan ¢aligmalarin bityiik bir kismu,
balik tiirlerinin farklh tuzluluklara aligtinlma stratejileri (Wu ve Woo, 1983;
Che;vinski, 1984; Marino ve ark, 1994; Jensen ve ark, 1998; Varsamos ve ark, 2001)
ve alistrma esnasinda baliklarin kanlarindaki iyon degisiklikleri (Ferraris ve ark,
1988; Dalla-Via ve ark, 1989; Almendras, 1996; Handeland ve ark, 1996; Varsamos
ve ark, 2001) {izerinedir.

Anadrom tiirlerin tathisulardan denize gegigleri kritik hayat periodlarindan
biridir. Gé¢tin gergeklestigi bu siireg tiirler arasinda farklilik gdsterirken, baz tiirlerde
sezonal degisiklikle birlikte tuzluluk tolerans1 artmakta veya azalmaktadir.
Kuluckahanelerin planlanmasinda, tiirlin denizel alanlara gegis zamamn bilinmesi
adaptasyon asamasinin bagariya ulagmas: agisindan énemlidir. Deniz suyuna gegisteki
toleransin belirlenmesi amaciyla salmonlarda kullanilan en pratik yontem; direkt
deniz suyuna transfer edilen Bahklann yagama oranlarina ve kanlarindaki iyon
miktarlarina (Szelllikle Na* iyonu) bakilmasidir (Dickhoff, 1993). Blackburn ve
Clarke (1987), denize tranfer edilen salmonlarin 24 saat igerisinde kandaki Na"
iyonundaki degisimi 170 meg/l altinda olmasi gerektigini bildirmislerdir. Pratiklik
acisindan degerlendirildiginde, kandaki iyon miktarinin belirlenmesi yerine baliklarin

yasama oranma bakilarak alistinlma periodunun belirlenmesi daha kolay ve
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kullanighdir. Tuzluluk testlerinde direkt deniz suyuna transfer edilen salmonlarda, 1-3°
glin sonundaki yasama orami kullanilmaktadir (Dickhoff, 1993).

Opyrihalin baliklardan olan Atlantik salmonlarla yapilan ¢aligmalarda, tathisudan
direk deniz suyuna gegislerde, kandaki ve kaslardaki iyon miktarinin osmotik stresi
azaltmak amaciyla dengeye ulagtifi siire, 8 ile 48 saat igerisinde degismektedir.
Ancak, normalde yeni tuzluluklara aliyma 2 hafta igerisinde gerceklesmektedir
(Ferraris ve ark, 1988). Bununla birlikte, salmonlarin tatlisulardan denizel ortamlara
gecis siiresinin belirlenmesi igin solungaglardaki Na",K'-ATPase enzim miktarmin
artiggnun belirlenmesi gereklidir. Boeuf ve Harache (1982), bu enzimin mevsimsel
olarak maksimum noktaya ulagtig1 dsnemlerde (bahar ve giiz), Coho Salmonlan gibi
bircok anadrom alabalifin tatlisulardan deniz suyuna yiiksek bir yasama oramyla
direkt olarak gecebildigini bildirmislerdir. Aym arastiricilar; anadrom olmayan,
Kahve Renkli ve Gokkusagi Alabaliklarinin, tatlisulardan denizlere gegisindeki
basarinin, sezonal Na",K"-ATPase enzim aktivitesinin disinda, balik biiyiikliigiiyle
iliskili olabilecegini belirlemiglerdir. Kahve Renkli Alabaliklarin, 200 g ve iizerindeki
agirliklarda, tatlisudan denizlere kisa (direkt) ve uzun siireli (7 giinlik)
aligtinlmalarmin  miimkiin olmadigim ve denizden tatlisuya aligtirtlan baliklarin
tamaminin 6ldiigli bildirilmistir (Boeuf ve Harache, 1982). Duston (1994), 26 g’lik
Atlantik Salmonu (Salmon salar)’nun Na',K'-ATPase enziminin maksimum noktaya
ulagtift bahar doneminde, smolt agamaya daha cabuk gegtiklerini ve yiiksek
tuzluluklara (%020 - deniz) rahatlikla aligtiklarimi bildirmistir. Salmonlarin yam sira,
kefal tiirlerinde de yapilan g¢aligmalarda, larval asamadan itibaren kii¢iik bireylerin
tuzluluk toleransimin yiiksek oldugu bilinmektedir (Murashige ve ark, 1991; Hotos ve
Vlahoz, 1998). Mugil cephalus tirtinde yapilan bir ¢aligmada, %035 tuzluluktan %e17,
22, 27 ve 32 tuzluluklara 24 saat igerisinde aligtirilan yumurtalarin yagsama orani
arasinda istatistiki bir fark bulunmamigtir (Murashige ve ark, 1991). Aym tiiriin 50
glnliik larvalariyla yapilan bir ¢alismada, %022 ve 32 tuzluluklara 24 saat igerisinde
aligtinldiklarinda yasama oram ve biiylime agisindan bir farklihik bulunmamusgtir. A
Cephalus ve Chelon labrosus yavrularimn (0.14g) yiiksek tuzluluklara olan
toleranslarinin belirlenmesiyle ilgili yapilan bir ¢aligmada, Hotos ve Vhalos (1998),
%020 tuzluluktan %035, 40, 45, 50, S5, 60, 65, 70, 75 ve 80 gibi tuzluluklara direkt
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transfer edilen yavrularin, %060 ve tlizerindeki tuzluluklarda 6liim oraninin %100
oldugu belirlenmistir. Aym aragtiricilar, kademeli aligttrma (yaklasik 25 giin) ile
%0100 ve lizerindeki tuzluluklarda bile her iki tiiriin yagsayabildiklerini belirlemistir.
Bununla birlikte, 35-40 giinlik kademeli aligtirma ile bu iki tiiriin %o 116-126 gibi
cok yiiksek tuzluluklara kadar aligtirilabilecegi, ancak, bu tuzluluklara gelindiginde 1-
4 giin igerisinde baliklarin tamaminin 61diigiin{ bildirmigslerdir. Anadrom bir tiir olan
Acipenser oxyrinchus de sotoi tiirlinde, %05 tuzlulukluk artisi ile, tathisudan %o05-35
arasindaki tuzluluklara direkt transferlerde, biiylik bireylerin kiiciik bireylere gore
daha iyi tolerans gosterdikleri bildirilmigstir (Altinok ve ark, 1998). Bu g¢aligmada,
tatlisudan direkt olarak %030-35 deniz tuzluluguna alinan tiim gruplardaki baliklarda
10-20 saat sonra oOliimlerin bagladigi ancak, orta ve biiyilik boydaki bireylerin bu
stirede sirastyla %50 ve %67’sinin 61diigt belirlenmistir. Diger tuzluluklardan, %e5,
10 15, 20 tuzluluklara her ii¢ gruptaki bireylerin toleransimin yiiksek oldugu
gézlemlenmigtir. Buna ek olarak, aym arastiricilar, ii¢ gruptaki bireylerden bir
kismimm 2 hafta i¢inde %020 tuzluluga aligtirmislar ve sonra direkt %034 tuzluluga
transfer ettiklerinde, gruplarin tamaminda yasama orammin %100 oldugunu
belirlemiglerdir.

Oyrihalin baliklarindan salmonlar ve kefallerin disinda, aym grup igerisinde
yer alan deniz levrekleri ve gipura gibi tamamen denizel olan tiirlerin tuzluluk
toleranslarinin  yiiksek oldugu bilinmektedir. Deneysel kosullarda, deniz levregi
yavrularinin, tathsudan %060 gibi yiiksek tuzluluklara kadar toleransimin genis
oldugu bulunmustur (Jensen ve ark, 1998). Dogadan elde edilen levrek bireylerinin
tuzluluk toleransimin yiiksek oldugu da bildirilmistir (Marinos ve ark, 1994; Pickett
ve Pawson, 1994). Marinos ve ark (1994), kulugkahane ve dogadan elde edilen
levrek jlivenillerinin tathisuya direkt transferlerinde tiim bireylerin 6ldugiini
bildirmislerdir. Diisiik tuzluluklara (%.3.5) kisa siireli transferlerde hagerideki
levreklerin daha dayanikli oldugu belirtilirken, yavrularin tatlisuya alistirmalarinda
48 saatlik (kisa alistrma) ve uzun aligtirma denemelerinde (17 giin) dogadan elde
edilen bireylerin kulugkahaneden elde edilen levreklere gére daha iyi bir yasama
orani sagladig1 belirlenmistir . Buna benzer olarak, Cataudella ve ark (1991b) deniz

levreklerinin direkt tatlisuya transferlerinden sonraki 48 saat iginde tiim bireylerin
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oldiigiinii ve dogadan toplanan levreklerin tatlisuya toleranslarimin daha az oldugunu
bulmuglardir. Aym sekilde, Dendrinos ve Thorpe (1985), kulugkahanede yetistirilen
deniz levregi bireylerinin (24 g) tatlisuya direk transferlerinde tiim bireylerin
o6ldtigiinii bildirmislerdir. Bunun aksine, Fish (1994), 10 g’lik levrek bireylerinin 10
giinliik aligtirma periyodunun ardindan deniz suyundan tatlisuya %100 yasama oram
ile aligtinldigini; yine ,aym tiiriin 9.5 ve 108 g’lik bireylerle yapilan bir ¢alismada,
Eroldogan ve Kumlu (2002), tuzlulugun saatte yaklagik %02 indirilerek 1.5 giinde,
baliklarin tatlisuya %100’liik bir yasama oramyla aligtirilabildigini bildirilmislerdir.
Aym aragtiricilar, denizden tatlisuya direkt atilan 10 adet deniz levregi bireylerinden
sadece 1 adetinin &ldiigiini (2. giin sonra), diger bireylerin ise 2. giinden itibaren
yem almaya basladiklarini belirlemisglerdir. Jensen ve ark (1998), %015 tuzluluktan
tathisuya direkt olarak stoklanan 6.2 g’lik bireylerde, 4. giiniin sonunda 1 adet &liim
meydana geldigini ve 88.9 g’lik iri bireylerde 2. ve 4. giinlerde 2 adet &liim
gerceklestiini gézlemlemiglerdir. Aym arastiricilar, balik biiyiikliigiiniin bireylerin
tuzluluga tolerans: agisindan bir farklilik yaratmadigim bildirmiglerdir. Buna benzer
olarak, 6yrihalin bir tiir olan deniz ¢ipuralar1 (Sparus auratus) yavrulariyla yapilan
bir ¢aligmada, 30-52 mm’lik bireylerin %039°dan %019.5, %010.7, %07.8 ve %03.9
tuzluluklara direkt transferlerinde baliklarin yasama orammin %100 oldugu
belirlenmistir (Chervinski, 1984). Ancak, %03,9 tuzluluga direkt olarak transfer
edilen bireylerde yasama orami %80°e diigmiistiir. Bu arastiricilar, 11-14 mm’lik
cipuralarin bulundugu tankin tuzlulugunu (%039) her 24 saatte tank hacminin yarisina
kadar tathisu ekleyerek %02 ac1 suya aligtirabilmiglerdir. Bu g¢alisma, farkli
biiytikliiklerdeki ¢ipura yavrularinin %e2 gibi ac1 sulara rahatlikla aligtirilabildiklerini
ve bu sularda biiyiiyebildiklerini g&stermistir. Bunun aksine, levrekler gibi dyrihalin
bir tlir olan Chanos chanos’un %032 tuzluluktan direkt olarak tatlisuya alinabildigi,
40 g’lik bireylerin 260 g’lik bireylere goére tathisuya daha iyi alistiklar1 bildirilmigtir
(Ferraris ve ark, 1988). Aym aragstiricilar, iri bireylerin (260 g) 40 ve 120 g’lik
bireylere gore %048 gibi yliksek tuzluluklara daha rahat aligtiklarini belirlemislerdir.
Varsamos ve ark, (2001), yeni ag¢ilmis larvalar (3.5 mm) ve iri (240 mm) deniz
levrekleri ile yaptiklan bir ¢aligmada, %028 tuzluluktan %05.3, %09.9, %017.2, %025.2,
%032.2 ve %039.5 gibi yiiksek tuzluluklara 48 saatlik bir alistirmanin ardindan, bu
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bireyleri tuzluluk toleranslarina gore dort dénem altinda toplamiglardir. Buna gére,
yumurtanin agilmasi ile baglayan, 3.5 mm boydaki 0 giinliik bireylerin olusturdugu
tuzluluk tolerans: yiiksek olan dénem (ddénem 1); larvalann agizlarimin agilmasi ile
baglayip, su igme ve midede su alimimin gerceklestigi dénem (5.2 mm — 6.6 mm,
donem 2); 6.6 mm (18 giinliik) — 14.3 mm (51 giinliik) arasindakilerin olugturdugu
ve osmotik yetenegin arttifi donem (dénem 3); osmotik kapasitenin en yiiksek
oldugu 17.0 mm ile 240 mm (630 giinliik) arasindaki dénem (dénem 4)’dir. Aym
aragtiricilar, larvalarn diistik tuzluluklara toleransimin tiim gelisme safthalart boyunca
devam ettigini ve 14.3 mm’lik (51 giinlik) bireylerde maksimum seviyeye ulastifini,
14.3 mm’lik boyutlarin {izerindeki bireylerin olusturdugu gruplarda, 48 saatlik

aligtirma sonunda yagama oraninim %100 oldugunu bildirmislerdir.
2.2.1. Yemlere Eklenen Tuzun (NaCl) Ahstirma Esnasindaki Etkileri

Tath veya aci1 sulardaki canlilarin, pasif iyon kaybi, canlimin bulundugu
ortamdaki iyonlarin alimiyla telafi edilicr (Marshal, 1988; Karnaky, 1998). Diisiik
tuzluluk oranlarinda yagamlarim siirdiiren baliklar osmotik dengelerini saglamak igin
ortamdan veya aldiklar1 yemlerden tuz alirlar (Bond, 1996; Fernandes ve ark, 2000).
Bundan dolayi, alistirma esnasinda veya 6ncesinde, yemlerle birlikte tuz verilmesi
bir ¢ok balik tiiriinde (6zellikle salmonlar ve tilapialarda)b canlimin ihtiyact olan
iyonlarin karsilanmasimi ve dolayisiyla ortama aligmalarini Srkolaylastlrd@l gibi bu
ortamlardaki yasama oramim arttirdidi bilinmektedir (Zaugg, 1982; Al-Amoudi,
1987; Salman ve Eddy, 1987; Pelletier ve Besner, 1992). Ozellikle salmonlarin,
denize gecigi Oncesindeki yavru (smolt) asamasinda, 2-3 hafta tuzlu yemle
beslenmelerinin, bu sularda yasama oranimi arttirdig: bildirilmistir (Zaugg, 1982; Al-
Amoudi, 1987; Staurnes ve Finstad, 2000). Zaugg, (1982), %7.9 tuz igerigine sahip
yemlerle 6 hafta boyunca beslenen salmon yavrularimin, denize alistirma 6ncesinde
iyon alig-verisini dengeleyen Na',K'-ATPase enzim aktivitesini arttirdigim
bildirmistir. Salman ve Eddy, (1987), deniz suyuna aligtirilmaya ¢alisilan ve %12
tuzlu yem igerigine sahip yemlerle beslenen Gokkusag: alabalign (Salmo gairdneri)
tirlinlin yagama oraninin arttifini belirlemiglerdir. Buna benzer olarak, Pelletier ve

Besner, (1992), Salvelinus fontinalis tiirtiniin %8 tuzlu yemlerle 6 hafta beslendikten
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sonra tatlisudan veya acisudan direkt olarak deniz suyuna gegiste problem olmadigint
bildirmislerdir. Salvelinus cinsine ait bir bagka tiirde (S. alpinus) yapilan bir
¢aligmada da, %1.5 ve %9.5 tuz igeren yemlerle 6 hafta boyunca beslenen bireylerde,
yasama oram ve Na ,K'-ATPase enzim aktivitesinin %9.5’luk grupta daha fazla
artt1ifi bulunmustur (Staurnes ve Finstad, 2000). Bu tiirlere benzer olarak, deniz
suyuna transferden once yiiksek tuzluluklarda yemlerle beslenen tilapialarda
(Oreochromis sp.) denizdeki yasama oraminmn arttii bilinmektedir. Yapilan
¢aligmalardan g¢ikartilan sonuglar 1g1inda, tatlisu tiirlerinin denizlere gegisinde, tuz
ile zenginlestirilen yemlerin Na",K'-ATPase enzim aktivitesini uyardigi (Zaugg,
1982; Salman ve Eddy, 1987; Pelletier ve Besner, 1992; Staurnes ve Finstad, 2000),
bu enzimin artigiyla birlikte klorid hiicrelerinin sayisinda da bir artig gézlendigi
belirlenmigtir (Salman ve Eddy, 1987; Staurnes ve ark, 1991).

2.3. Tuzlulugun Biiyiimeye Etkisi

Tuzluluk, biiylimeyi etkileyen 6nemli gevresel faktérlerden biridir. Bir ¢ok
teleost tiirli osmotik ve iyonik farkhiliklarin oldugu ekolojik ¢evrelerde yasarlar ve bu
bolgelerde bliylimelerini gerceklestirmek igin farkhi fizyolojik degisiklikler
gergeklestirirler. Bu degisikliklerle birlikte, tuzluluk ile bilyiime arasindaki iliski
yetigtiricilik agisindan 6nem tagimaktadir. Oyrihalin anadrom baliklardan salmonlar,
alabaliklar, baz1 deniz baliklarinin (gipura, levrek, kalkan, lahoz) larval ve yavru
donemleri, ayrica bazi tilapia tiirleri, katadrom baliklardan da baz kefal tiirleri ve
bunlara benzer ekonomik tiirlerle tuzlulugun etkisi c¢ahisilmis ve dogal yasam
ortamlarinin disinda alternatif ortamlarda yetistiricilikleri denenmistir. Baliklardaki
osmotik mekanizma g6z Oniinde tutuldufunda, osmotik denge ile biiyiime igin
gerekli enerjinin dengeli harcandig1, yani baliklarin en az enerji harcayarak osmotik
dengeyi sagladiklan tuzluluk olan iso-osmotik (%012) sularin biiylime i¢in en uygun
sular oldugu diisiiniiliir (Specker ve ark, 1999). Ancak, bir ¢ok ¢aligmada, her tiir igin
(6yrihalin baliklar i¢in bile), izo-osmotik tuzluluk seviyesinin biiyiime i¢in optimum
olmadig1 goriilmiistiir (Specker ve ark, 1999; Watanabe, 2002) Bununla birlikte, bir
¢ok arasgtirma sonucunda, deniz baliklarinin bazilarinin (levrek, yilan baliklari, kefal

v.b.) tatlisularda biiyiiyebildikleri, ayrica, baz1 tatlisu tiirlerinin de (tilapia, salmonlar,
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alabalik v.b.) denizde veya aci su alanlarinda yetistiriciliklerinin yapilabilecegi
bildirilmektedir (Boeuf ve Harache, 1982; Zaugg ve ark, 1985).

2.3.1. Tuzlulugun Deniz Bahklan Yetistiriciligindeki Onemi

Yasamlarnmin biiylik bir bolimiinti ac1 sularda gegiren Oyrihalin tiirlerde
tuzlulugun biiylime {izerine dnemli bir etkisi vardir. Ozellikle s13 sularda yasayan
tiirlerin derin sularda yagayanlara gore tuzluluk toleranslarinin yiiksek olmasi, bu
bolgelere adaptasyonun bir sonucudur. Wu ve Woo, (1983), denizel bir ¢ok balik
tirliniin larva ve yavru donemlerinde daha iyi biiyime igin, besinsel canlilar
agisindan zengin Syrihalin sulan tercih ettiklerini bildirmislerdir. Ornegin, bazi
bolgelerde, deniz levregi larva ve yavrularinin, nehirlerin i¢ taraflarma girerek
buralarda avlandiklan1 bilinmektedir (Dando ve Demir, 1985; Cataudella ve ark,
1991a). Ayrica, yine Gyrihalin bir tiir olan ¢ipuralarin, lagiiner alanlarda ve denize
yakin yerlerde avcilar tarafindan yakalandiklari bu baliklarin anaglarinin, aci sularda
(lagiinler, nehir agizlar) yumurtladiklar1 ve yavrularimin buralarda biiylidiikleri
bilinmektedir (Girin, 1983; Pickett ve Pawson, 1994).

Bir ¢ok deniz balig: tiiriiniin yamurtadan yeni ¢ikmig larvalarimin ¢ok genis bir
tuzluluk toleransi vardir (Bond, 1996). Maragos ve ark (1986), 11-20 °C'de ve %o11-
20 tuzlulukta, D. Jabrax yumurtalarinin daha iyi agilabildigini bildirmiglerdir. Benzer
olarak, 19°C’de ve %015-25 tuzluluklar arasinda, deniz levregi yumurtalarinin en iyi
acilma performans: gosterdigi belirlenmistir (Conides ve Glamuzina, 2002). Yine,
denizel bir tiir olan Sparus sarba yumurtalarinin agilma oranin alt ve {ist sinirlarinin,
sirastyla  %09-11 ve %052-54 arasindaki tuzluluklar oldugu belirlenmigtir
(Mihelakakis ve Kitajama, 1994). Ayni arastiricilar, en iyi agilma orami1 ve normal
gelisimin 18.5°C’de %020-36, 22°C’de ise %028-32 gibi sicaklik ve tuzluluklar
kombinasyonlarinda gergeklestigini belirtmisler, optimum kombinasyonun 18-22°C
ve %024-38 oldugunu ifade etmislerdir. Benzer bir sekilde, Barnabe ve Guissi (1993),
deniz levreginin aci sularda daha iyi bir biiylime ve yagama orani gosterdigini, diisiik
tuzluluklarda (%010.7 ve 19.7) larval yasama oramnin daha iyi oldugunu, aynca,

hava kesesi olusumunun da aci1 sularda daha iyi gergeklestigini bulmuslardir. Yine,
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aym aragtiricilar, larvalarda en iyi bliylimenin yliksek tuzlulukta (%038.7), en iyi
yagama oraninin ise %028.7'de oldugunu bildirmislerdir.

Tamamen denizel olan Serranidae familyasimin birkag tliriiniin (Epinephelus
akaara ve E. awoara) jivenillerinin, %o5 tuzlulufa rahatlikla adapte olduklan
bildirilmistir (Wu ve Woo, 1983). Bu aragtiricilar, %030-33 tuzluluktan, %o5
tuzluluga direkt transferlerinde bile, bu tiirlerin yavrularinda yasama oranimin ¢ok
yliksek olabildigini bildirmektedirler. Bagka bir ¢aligmada, lahoz (E. malabaricus)
larvalarinin ac1 sularda daha iyi bir yasama orani ggsterdikleri bildirilmigtir (Parado,
1991). Bu aragtirici, farkli tuzluluklara (%00, 4, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56) adapte
ettigi, yumurtadan yeni ¢ikmis E. malabaricus larvalarindaki yasama oranim
incelemis ve larvalarin %00, 48 ve 56'da cok kisa bir zamanda (1.5-5 saatte)
oldiiklerini, en iyi yasama oranimn ise %08, 16 ve 24'te gerceklestigini bulmustur. Bu
da, yeni agilmis lahoz larvalarinin genis bir tuzluluk toleransina sahip olduklarim
gostermektedir. Buna ek olarak, yine lahozlardan E. guaza'min 30 gilinlik
yetistiricilik periyodunda, 7 g'lik bireylerinin %020-27 tuzluluklarda, %o035'e gore
daha yavag bir biiyiime gosterdikleri, ancak %027 ile 35 tuzluluklardaki bireylerin
birbirine yakin biiyiime gosterdikleri bildirilmistir (Lopez ve Castello-Orvay, 1995).
Bununla birlikte, bu ¢alismada, %035 tuzlulukta %100'liik bir yasama oranina karsin,
%027 tuzlulukta ise %85'lik bir yasama oran1 elde edilmigtir. Bunlara benzer olarak,
Sheaves (1996), iki farkli lahoz tiirliniin (E. coioides ve E. Malabaricus) diisik ve
yiiksek tuzluluktaki alanlarda yakalandiklarim ve bu alanlarda beslendiklerini
belirtmistir. Epinephelus coioides yumurtalartyla yapilan bir galigmada, bu tiirtin
%035 tuzlulukta dollenen yumurtalarmin %o7-47 arasindaki tuzluluklarda normal
embriyo gelisimini tamamladiklarini ve en iyi agilma orammmin bu tuzluluklar
arasinda oldugu bildirilmigtir (Kawahara ve ark, 1997). Buna benzer olarak, Toledo
ve ark (2002), %08, %016, %024 ve %040 tuzluluklara direkt olarak transfer ettikleri E.
coioides yumurtalarinda yag damlaciklan olusumu ve agilma oraninin %o16-24
tuzluluklarda en yiksek oldugunu bildirmiglerdir. %08 ve %040 tuzluluklarda 3
glinden sonra tiim yumurtlarin tabanda kaldigimi ve 6ldiiglinii belirlemislerdir.
Ayrica, bu tlirlin larvalar1 ve yavrulanyla yapilan bir bagka c¢aligmada, %030-32
tuzluluktan %o8, %018, %032 ve %040 tuzluluklara direkt transfer edilen larva ve
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yavrulanin 25°C ve 30°C sicakliklarda degisik tuzluluk toleranslan gosterdigi
belirlenmistir (Caberoy ve Quinitio, 2002). Bu aragtiricilar, Na* K*-ATPase enzim
aktivitesinin ve solungaglardaki klorid hiicre morfolojilerinin, 25°C’de %08-40 ve
30°C’de %08-32 tuzluluklarda herhangi bir degisim g6stermedigini bulmuglardir. Bu
veriler 1518inda, bu tiirlin larval ve jiivenil agsamalarinda gok genis bir tuzluluk
toleransina sahip oldugu bildirilmigtir. Biitiin bunlar, denizel tiirlerin biiyiikk bir
kisminin larvalarinin ¢ok genis tuzluluk toleranslar oldugunu géstermektedir. Bunun
tersine, Paralichthys dentatus tiiriintin pro-metamorfik (gézlerin yer degismeye
basladif agsama, 11 mm) d6énemde, %038 tuzlulukta tutulan larvalarinda gelisimin
olumsuz etkilendigi, bunu yaninda, %08-14’liik tuz oranlarimin larvalann en iyi
bitylidiigli tuzluluklar oldugu belirlenmistir. Ancak, larvalarin yasama oram
agisindan, tuzluluklar arasinda (%08, 14, 30 ve 38) herhangi bir farklilik goriilmedigi
de bildirilmigtir. Aym tiirde yapilan diger bir ¢alismada, %010, 20 ve 30 tuzluluklarda
yetistirilen yavrularin aym oranda biiyiidiigii ve benzer yasama oranina sahip oldugu
belirlenmistir (Malloy ve Targett, 1991).

Deniz baliklanmin (6zellikle de oyrihalin) yavru asamalarinda da lagiiner
alanlar gibi ac1 sularda bulunduklari bilinmektedir. Ozellikle deniz levreginin
tuzluluk toleransimin yiitksek oldugu, tathisulardan yiiksek tuzluluklardaki sulara
kadar yayilim gosterdigi bilinmektedir. Bundan dolayi, bu tiiriin tatli ve ac1 sularda
yetistiricilii énem kazanmistir (Zanuy ve ark, 1993). Johnson ve Katavic (1986),
yumurtadan yeni ¢ikmug 4 giinliik deniz levregi larvalanyla yaptiklar bir ¢alismada,
15°C ve %010 tuzlulukta %90.7, %020 tuzlulukta %84.5, %030'da ise %70 yasama
orani elde etmislerdir. Bu aragtiricilar, yliksek su sicakliklar1 (18-20 °C) ve diigiik
tuzluluklarda boyca ve agirlikga artigin en iyi oldugunu belirlemiglerdir. Levreklerde
(D. labrax) yapilan bir bagka ¢aligmada ise; yavrularin (0.24 g) 15°C ile 22°C
sicaklikta ve %06, 11, 24, 37 arasindaki tuzluluklarda ki gelismeleri incelenmistir
(Alliot ve ark, 1983). Yiksek sicaklikta (22°C), diisiik (%06) ve yiksek (%037)
tuzluluklarda levrek yavrularimin biiylimeleri izl bulunurken, 15°C sicaklikta ve
%011-24 tuzlulukta bliylimenin diger tuzluluklara gére (%06, 37) daha yavas oldugu
bildirilmigtir. Biitiin bunlar g6z 6niinde bulunduruldugunda, sicaklik ve tuzluluk
arasinda bir iligkinin varlig1 géze ¢arpmaktadir. Zanuy ve Carrillo (1985), baslangi¢
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agirhiklart 240+30 g olan deniz grubu (%037.8) ile 189+15 g olan kuyu suyuna
(%03.5) adapte edilmis levreklerde en iyi biliylimenin ozellikle yaz sezonunda su
sicakligimin 22°C oldugu dénemlerde, deniz grubunda gergeklestigini bulmuslardir.
Bunun aksine, kuyu suyunda tutulan bireylerde ise maksimum biiyiime 19°C'de
gergeklesmigstir. Carillo ve ark 1987, ise deniz grubuna gére, yiiksek sicaklikta (20-
26°C) biiylimenin %03.8 tuzlulukta daha iyi oldugunu bulmuslardir. Dendrinos ve
Thorpe (1985), levreklerde en iyi biiylimenin %030 tuzlulukta gergeklestigini bulmus,
tathisulara aligtirilmaya c¢aligilan baliklarin tamaminin 5 giin sonra ldiiklerini
bildirmislerdir. Ayrica, bu aragtiricilar tatlisuya alistirlmaya ¢alisilan baliklarin
suyuna bir miktar deniz suyu eklendifinde baliklardaki o6liimiin durdufunu
gormiiglerdir. Bununla birlikte, Chervinski (1975), deniz levreginin (D. labrax)
tatlisularda da yasayabildigini ve biiyiidiginii bildirmistir. Eroldogan ve Kumlu
(2002), 9.5+0.5 g’lik deniz levregi bireylerinin en iyi biiylimeyi %00, %010 ve 20
tuzluluklarda gergeklestirdigini belirlemiglerdir. Aym arastiricilar, 108+5.4 g’lik
bireylerde ise, deniz ve tatlisuda tutulan bireyler arasinda 60 giinliik besleme
periyodu sonunda, biiyiime acisindan bir farklihlk olmamasina ragmen, tatlisu
grubunda ortalama fileto agirliginin deniz grubundakilere gore %16 daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir.

Deniz levreginde iireme faaliyetleri de tuzluluktan etkilenmektedir. Zanuy ve
Carillo (1984), %03.8 tuzlulukta bireylerin vitellogenez ve spermiogenez agamalarin
tamamladiklart ancak gametlerini gelistiremediklerini, bdylece, ac1 sularda gonad
gelisimine harcayacaklar enerjiyi biiylimeye yénlendirdiklerini belirtmislerdir.
Tathisuya alistirilan deniz levregi bireyleri (10 g) ile yapilan diger bir ¢aligmada, %48
protein igerigine sahip yemlerle beslenen bireylerin, %38 ve %40 proteinli yemlerle
beslenen bireylere gére daha iyi biiylidiikleri bulunmusgtur (Fish, 1994). Bu arastirica
ayrica, %38 protein + %2 lysin igeren yemlerle beslenenlerin, %38 protein + %3
CaCOj; igeren yemle beslenenlere gore daha iyi bitytidtiglinii bildirmistir.

Bagka bir 6yrihalin tiir olan kefaller de yagamlarinin biiyiik bir bltimiinii, act
sularda ve hatta tathisularda gegirirler. Hotos ve Vlahos (1998), Mugil cephalus ve
Chelon labrosus larvalaniyla yaptiklart bir calismada, 2.6 mm’lik ve yaklagik 0.14 g
agirhgindaki larvalarin %020 tuzluluktan %35 ile %050 arasindaki tuzluluklara
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rahatlikla aligabildiklerini ve ya$a.ma oranlarinin bu tuzluluklarda %60-100 arasinda
oldufunu bildirmiglerdir. Aym arastiricilar, her iki tiir igin, %030 tuzluluktan
baslattiklar1 45 giinlik kademeli tuzluluk artigt sonucunda, bu tiirlerin %0100 ve
lizerindeki tuzluklara tolerans gdsterebildiklerini belirtirlerken, bu tuzluluk artisi
esnasinda giinliik %2’lik bir bilyimenin (spesifik biiylime) gergeklestigini
gbzlemlemislerdir. Bunun tersine, M. cephalus larvalariyla yapilan bir bagka
calismada, %022-25 tuzluluk ile %032-35 tuzluluklar arasinda tutulan larvalarin 50
giinliik deneme sonunda; yasama orani, total boy ve kuru agirlik agisindan, her iki
grup arasinda bir farklilik bulunmamistir (Murashige ve ark, 1991). Bu aragtiricilara
benzer olarak, aym tiiriin larvalarinin farkli sicaklik (18, 20, 24, 28, 30 ve 32°C) ve
tuzluluklardaki (%015, 20, 25, 30, 35 ve 45) embriyonik gelisimine bakildiginda,
a¢ilma siiresinin tuzluluktan etkilenmedigi, ancak, 25.5°C ve %036.3 tuziulukta
acilmanin en iyi (%93.5) oldugu bildirilmistir (Walsh ve ark, 1990). Buna ragmen,
kefaller tatli su, deniz ve ac1 su élanlannda, polikiiltiir yetistiricilikte sazan, tilapia vb
tiirlerle yaygin olarak kullanilirlar. Genellikle lagiiner alanlar olan valli kiiltiirlerinde,
kefallerin bol oldugu zamanlarda, levrek ve gipuralar, kefallerle birlikte yetistirilerek
verimli bir Uretim saglanabilmektedir. Yine Oyrihalin bir tiir olarak bilinen
Scophthalmus maximus larvalannin aci sulan tercih ettigi ve bu alanlarda yayilim
g6sterdigi bilinmektedir (Imsland ve ark, 2001). Aym arastinicilar tarafindan, bu
tiirlin jiivenillerinin (0.1 g) Oyritermal ve Oyrihalin 6zelliklerinin agir bastigi, en iyi
biiylime orammun %15 tuzluluklarda oldugu, en uygun sicaklik ve tuzluluk
kombinasyonunun 21.8°C ve %018.5 oldugu bildirilmigtir.

2.3.2. Tathsu Bahklarinin Denizel Alanlarda Yetistirilmeleri

Biiyiime ile osmoregiilasyon arasindaki iligkinin bilinmesi, deniz baliklarinda
oldugu gibi bir ¢ok tatlisu balik tiiriintin yetistiriciliklerinde de 6nemli avantajlar
saglayacaktir. Son yillarda, 6zellikle salmon ve alabalik ¢iftliklerinin koylarda ve
fiyortlarda kurulmasiyla bu baliklarin denizel yetistiricilikleri yayginlasmstir. Buna
ek olarak, giiz doneminde salmon yavrularinin (smoltlarin) deniz suyunda daha iyi

biiyiimeleri ve gelismeleri, kuluckahanelerdeki yetistiricilik stiresinin kisalmasini ve
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bu sektdriin son yillarda daha ilerilere gitmesini saglamistir (Handeland ve ark,
1998).

Tathisu balik tiirlerinin denizel alanlarda yetistiriciliklerinin avantajlani ve
dezavantajlann vardir. Yapilan galigmalarda, 6zellikle alabaliklarin (Oncorhynchus
mykiss) denizde strese girdikleri ve bilylimelerinde bir yavaglama oldugu
sOylenmesine karsin (Boeuf ve Harache, 1982; McKay ve Gjerde, 1985), salmon
yavrularimin  denizel sulara basanyla alistinlabildikleri ve bu sularda
yetistirilebildikleri bildirilmektedir (Handeland ve ark, 1998).

Salmonlar da yilin belli d6nemlerinde denize gegislerde biiylimenin tathisulara
gbre daha iyi oldugu bilinmektedir. Ozellikle; Salmo salar, O. kisutch, Salvelinus
fontinalis gibi bazi tiirlerde, bahar sonu denize gegis oncesinde, Na'K'-ATPase
enzimi solungaglarda dogal bir artis gosterir (Na',K'-ATPase enzimi, baligm
solungaclardan fazla tuzun atilmasini saglar) (Boeuf ve Harache, 1982; McKay ve
Gjerde, 1985; Zaugg ve ark, 1985; Pelletier ve Besner, 1991; Duston, 1994,
Handeland ve ark, 1998, Stefansson ve ark, 1998). Bunun sonucunda, denize gecis
yapan balik osmotik dengeyi saglamak igin ekstra bir enerji harcamaz. Bu dénemden
once, bireyler denizlere alinirsa biiytimede bir yavaglama goriiliir. Bunun aksine, O.
mykiss, Salmo trutta gibi' tiirlerde, listte belirtilen tiirlerde meydana gelen sezonal
Na'",K"-ATPase enzimi degisimi mevcut degildir. Bunun sonucu olarak, tatlisulardan
denizlere veya yiiksek tuzluluklara transfer edilen alabaliklarin kanlarindaki iyon
dengesini (6zellikle klor) ayarlamak igin ekstra bir enerji harcamalar, bilylimeyi
yavaglatir. Boylelikle, bu tiirlerin denize adaptasyonlari ve buralarda yetigtiricilikleri
verimli olamamaktadir (Boeuf ve Harache, 1982; Ferraris ve ark, 1988). McKay ve
Gjerde (1985), 10 aylhik ve 1.5 yillik Salmo gairdneri bireyleriyle yaptiklar1 bir
¢alismada, tatlisudan %010, %020, %024, %028 ve %032 tuzluluklara 14 giinliik
aligirma periyodunun ardindan, bu bireylerin bliylime performanslarmi
incelediklerinde, 6liim oranlarimin artan tuzlulukla ylikseldigini, bliylime oraninda
ise, artan tuzlulukla birlikte bir diigiigiin oldugunu bildirmislerdir. Tatlisudan, %00 ve
%010 tuzluluklara aligtirilan her iki gruptaki bireylerde yagsama orani %100 olarak
belirlenirken, %032 tuzlulukta bu oran %83 olarak bulunmustur. Bu arastiricilar,
biiylime oramimi %00 ve %010 da en yiiksek bulurken %020 tuzluluktan sonraki
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tuzluluklarin bliytimeyi ve yem alimimi olumsuz etkilediklerini bildirmislerdir. Bu
dezavantajlar yaninda, salmonlar ve alabaliklarin denizlerde yetistiriciliklerinin
avantajlani da mevcuttur. Deniz suyunun sicaklik degisimi tatlisularinkine gére daha
azdir. Boylece, kis aylart boyuncada biiyiime muhafaza edilerek, yetistiricilik devam
ettirilebilmekte ve daha iri bireyler (yaklasik 2.5 yasli) piyasaya siiriilebilmektedir.
Son yillarda, salmonlarin ve alabaliklarin koy ve fiyortlardaki kafeslerde
yetistiricilikleri artan bir ivme kazanmugtir (Boeuf ve Harache, 1982; McKay ve
Gjerde, 1985; Emre ve Kiiriim, 1998).

Farkl tuzluluklarda yetistiricilikleri denenen tlirlerden biriside, tilapialardir. Bu
tirlerin tatlisularda ve aci sularda yetistiricilikleri arasinda bir fark olmadig:
bilinmektedir. Suresh ve Lin (1992), O. mossambicus’ un %018 tuzlulukta tatlisuya
gore daha iyi geligtigini, O. aureus'un da, %040-45 tuzluluklarda, tatlisuda yetistirilen
bireylerle benzer bir biiylime g@sterdiklerini bildirmislerdir. O. mossambicusun
kiigiik ag kafeslerde denizde ve tathsuda Na',K'-ATPase enzim aktivitesine
bakildiginda, bu aktivitenin denizde tutulan bireylerde daha yiiksek oldugu ve bunun
baliktaki enerji kayiplar1 tizerinde bir etki yaratacagl yorumlanmistir. Bu tiirden
farkli olarak, tilapia tiirleri arasinda melezlenerek elde edilen farkl: irklardaki kirmizi
tilapialarin da tuzluluk toleransinin yitksek oldugu, aci su ve deniz suyunda
biiylimelerinin daha iyi oldugu bilinmektedir (Suresh ve Lin, 1992; Romana-Eguia
ve Eguia, 1999). Sureh ve Lin (1992), bes farkhh kirmizi tilapia irkiyla yaptiklar
¢alismada, O. niloticus x O. mossambicus melezlemesiyle elde edilen Asya wrklarina
ait tilapialarin aci sularda (%017) daha iyi biiylidiiklerini, denizde yetistirilen
bireylerin ise tathsuda yetistirilenlerle aym1 bliyiimeye sahip olduklarim
bildirmiglerdir. Ac1 suda ve denizde yetistirilen bireylerin daha az saldirgan oldugu,
bundan dolay1 da; daha ¢ok enerjiyi bilylimeye harcadiklan ileri stirlilmektedir. O.
niloticus tiiriiniin %015 tuzlulukta, %030 tuzlulukta yetistirilen yavrulara gére, daha
iyl bir bilyiime gerceklestirdigi bildirilmistir (Woo ve ark, 1997). Buna ek olarak,
yine tilapialardan, O. mossambicus’un denizde yetisen bireylerinin tathsuda
yetisenlere gdre 2-3 kat daha hizl biiyiidiikleri bulunmugtur (Kuwaye ve ark, 1993).

Tuzluluk toleransi tilapialardan daha diistik olan sazanlarda (Cyprinus carpio)

tuzlulugun artistyla biiylimenin yavagladigi, %02.5 tuzluluktaki bilylimenin tathsuda
e (\\ sv \{\)\X Q—l
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ki biiylimeye yakin bir biiylime oldugu, bu tuzlulukta yem tiikketiminin en diigiik
oldugu ve yemin sindirim oraninin en yiiksek (%98.1) oldugu bulunmugtur (Wang ve
ark, 1997). Qui ve Qin (1993) ise sazanlarin %03 tuzluluktaki bilyiimelerinin, %00.5-
2.5 tuzluluklardakinden daha fazla oldugunu bildirmislerdir. C. carpio tiiriiyle
yapilan bagka bir ¢alismada, tatlisudan %010 tuzluluktaki deniz suyuna direkt transfer
edilen bireylerin solungaglarindaki Na“,K'™-ATPase enzim aktivitesinin ve
kanlarindaki osmolaritenin, aym1 kosullarda transfer edilen E. fauvina tiirline gore
daha uzun siirede dengeye ulastig1 belirlenmis ve C. Carpio’nun tuzluluk toleransinin
E. tauvina’ya gore daha diigiik- oldugu bildirilmigtir (Tsai ve Tan, 1994). Ancak,
sazanin %010 tuzluluga direkt transferinde bile enzim aktivitelerinin mevcut olmasi
ve kandaki osmolaritesini belli bir siirede de olsa ayarlayabilmesi, bu tiirlin act su

alanlarinda veya bazi yer alt1 su kaynaklarinda yetistirilebileceginin gostergesidir.
2.4. Yemleme Oranm Biiyiime Uzerine Etkisi

Yem, balik yetistiriciligindeki girdileri olusturan en énemli faktdrden biridir.
Uretim girdileri kadar, tiretilen her ton balik igin yem kayiplarmin minimize edildigi
besleme stratejileri, ekonomik ve ¢evresel bir yetistiricili§in anahtaridir.

Yetistiriciligin ekonomik sekilde yapilabilmesi i¢in, balifin bilytimesinin ve
yem degerlendirme etkinliginin en iyi sekilde olmas: gerekir. Bu da, ancak optimum
yemleme ile temin edilebilir. Bilindigi gibi, yemleme oraninin bir noktaya kadar
arttirilmasiyla biiyiimede bir artig saglanirken, agir1 yemleme sonucunda yem ¢evrim
oraninda diisme, su kalitesinde bozulmalar ve yenmeyen yemlerden dolay: maliyetin
yiikkselmesi kagiilmazdir. Yem kayiplarinin en aza indirilmesi, yliksek su kalite
kriterlerinin siirdiiriilebilmesi ve iyi bir biiylime oramimin tutturulabilmesi icin
optimum yemleme oranirun iyi bilinmesi gerekir.

Wing-Keong ve ark (2000), optimum yemleme oramin bilinmesinin, iyi bir
bilyiime ve besleme etkinlifinin yani sira, agiri yemlemenin Oniine gegtigini ve su
kalitesindeki bozulmalan engelledigini bildirmislerdir. Aym aragtiricilar, Mystus
nemurus tiiriniin yavrulanyla (12 g) yaptiklant bir ¢aliymada, farkli besleme
oranlarinda (%1.0, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0 viicut agirhgi/gin (VA/giin)) yem

degerlendirme ve bilyiime oranlarimi incelemisler ve en iyi bliylimenin %2.5 VA/giin
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oldugunu bulmuslardir. Buna ek olarak, yem degerlendirmenin, %1.0-2.5 VA/giin ile
beslenen gruplarda degismedigini, ancak, besleme oramin %3.0 VA/giin ve
tizerindeki gruplarda diistligiinii bildirmiglerdir. Buna benzer olarak, Hung ve ark
(1993), 38 g’lik Morone saxatilis yavrulariyla yaptiklari bir calismada; yem
degerlendirme oraninin, yemleme oranin %0.5 VA/giin ve %1.5 VA/giin arasindaki
gruplarda degismedigini ancak, %1.0-4.0 VA/giin arasinda diistiigiinii bildirmislerdir.
Bu arastiricilar, ayrica, yemleme oraminin %0.5°ten %1.0 VA/giin’e ¢ikartildiginda,
viicuttaki lipit, ve kiil oraninda artigin oldugunu bulmuslardir. Lipit oram agisindan
bunun aksine, Wing-Keong ve ark (2000), viicuttaki protein ve lipit oranminin %1.0
VA/g yemleme oramiyla beslenen Mystus nemurus bireylerinde en diisiik oldugunu
bulmuslardir, ayrica, yemleme oramin artirilmasmin (%2.0-5.0) lipit oraninda
istatistiki a¢idan bir fark yaratmadigiu bildirmiglerdir. 20-40 g baslangig
aguligindaki Acipenser transmontanus tiirii ile yapilan bir ¢aligmada da, biiylimenin
%2.0 ile %4.0 VA/glin arasindaki yemleme oraninda gerceklestigi, en iyi biiylime ve
yem deZerlendirme oraninin ise %2.0 VA/g ile beslenen grupta oldugu bildirilmigtir
(Hung ve ark, 1993). Bu arastiricilar, viicuttaki lipit miktarimin artan besleme
oraniyla birlikte attigini, bununla birlikte, viicuttaki kuru madde miktarinin
diigtiigiinii bildirmislerdir. Sparus aurata’nin (3 g) aglyllk artisinin %0.5’ten %3.0
VA/g’e kadar artig1r bildirilmektedir (Mihelakakis ve ark, 2002). Yukaridaki
sonuglara benzer olarak, bu arastiricilar, g¢ipuralar iginde artan besleme oramiyla
birlikte, lipit oraminda bir diigiisiin meydana geldigini belirlemislerdir. Buna ek
olarak, yem degerlendirme oraninin %0.5 VA/g’den %2.0 VA/g kadar arttif1 ve
%2.5’tan %3.0 VA/g ile beslenen grupta ise bu oranda bir diististin oldugu
bulunmustur. Yine, denizel bir tiic olan, Pagrus pagrus yavrulariyla yapilan bir
calismada, yaklagik 11 g’lik bireylerin %2.0 VA/g yemleme oraninda diger yemleme
oranlarina (%0.5, %1.0 ve %1.5 VA/giin) gore daha iyi biiyiidiigii ve artan yemleme
orantyla birlikte baliklarin tiim viicut kompozisyonundaki lipit miktarimn da artti31
belirlenmistir (Mihelakakis ve ark, 2002). Yemleme oraminin artmasiyla lipit
miktarinda meydana gelen bu artisin, az besin alan bireylerde lipit kaynaklarinin
enerji amagh kullanilmasmdan kaynaklandig1 da bilinmektedir (Hung ve ark, 1993;
Wing-Keong ve ark, 2000; Mihelakakis ve ark, 2001; Mihelakakis ve ark, 2002).
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Balik biiyiikltgii; bliylime oramm ve dolayisiyla besleme oranim etkileyen
Onemli faktdrlerdendir. Bahik btyiikltigti arttikca, biiylime oranmin diismesi
nedeniyle, tiretim periyodu boyunca balik biiyiikliigiiniin dikkate alinmas: gerekir.
Mihelakakis ve ark (2002), 3 g’lik ¢ipuralarda optimum yemleme oranm %2.0
VA/giin bulurken, Kalogeropoulos ve ark, (1992), 1 g’lik bireylerde en iyi besleme
oranimt %6.0 VA/glin olarak bildirmigtir. Balik biiyiikliigiiniin yemleme oranim
etkilemesiyle ilgili benzer sonuglar; De Silva ve ark, (1986), tarafindan da
bildirilmistir. Bu arastiricilar, farkli boyutlardaki Oreochromis niloticus yavrulariyla
yaptiklar1 galigmada, 0.87 - 1.07 g’lik bireyler ile 6.28-6.84 g’lik bireylerin serbest
beslemede (gtinde 4 kez), %3.0 VA/giin ile beslenen gruplardan daha iyi bir biiylime
gergeklestirdigini  bulmuglardir. Ayrica, yem ¢evirim oraninm 0.87-1.07 g’k
bireylerde en iyi (1.52) oldugu gozlemlenirken, 16-17 g’lik bireylerden olusan diger
bir gruptaki yem ¢evrim oraninin daha yiiksek (1.86) oldugu belirlenmistir.

Tsevis ve ark (1992), 10 g’hk deniz levregiyle yaptiklan ¢alismada, farkli
besleme yogunluklarinda besleme sikhifimin arttirlmasiyla yem tiikketiminin de
artigin1 bildirmislerdir. Bununla birlikte, giinde iki 6giin yem tiiketenlerde biiyiime
oraninin tek &giinde beslenenlere gbre daha iyi oldugunu belirlemislerdir. Bu
aragtirieilar, glinde ii¢ 6giin ve 6glinler arasinda da 6 saatlik aralik olmak kaydiyla, en
iyl yemleme oranim: %3.2 VA/glin olarak bildirmiglerdir. Bu ¢alismada, yemleme
sikhigmin artirilmasiyla net biiyiimenin yavagladigi ve bunun balik aktivitesindeki
farkliliktan ve besleme siklif1 arasindaki siirenin kisa olmasindan kaynaklandigi
ifade edilmigtir. Buna benzer olarak, Hickling (1962), baliklarda siirekli ve ad
libitum besleme kogullarinda yemin mide de kalig siiresinin kisa oldugunu ve
biomasa gére yemlenen baliklara gore yemin sindirilebilirliginin daha diigiik
oldugunu belirtmektedir. Benzer sekilde, Tsevis ve ark (1992), artan yemleme
sikliklarinda giinliik yem tiiketiminin arttifini, biiylimede ise yavaslama
gergeklestigini bildirmektedir. Giinliik yem alim miktanim belirlemek amaciyla
radyo-izotop metoduyla belirlenen yemleme oraminda, 1.25 g’lik deniz levregi
bireylerinde optimum yemleme oraninin %3.5 VA/giin oldugu belirlenmistir (Langar
ve Guillaume, 1994).
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2.5. Tuzlu Yemle Beslemenin Biiyiime Uzerine Etkisi

Tathisu baliklarinda Na* iyonu solungaglar, bobrek ve mideden kaybedilirken
alinan besinlerden ve balifin yasadigi ortamdan (yine solungaglar yardimiyla) geri
absorbe edilmeye ¢alisilir. Yem sadece viicudun biiytimesi igin gerekli makro besin
maddelerinin degil baliklarin osmotik dengesini saglamak igin gerekli olan 6nemli
tuz (6zellikle NaCl) kaynaklarim da igerir. Yemler igerisinde bulunan mineraller
baliklarin biiylimesi ve yasama oramimi etkilemektedir (Zaugg ve ark, 1983; Al-
Amoudi, 1987; Salman ve Eddy, 1987; Nandeesha ve ark, 2000). Ozellikle 6yrihalin
tirlerin deniz sularina aligtirilmalarinda 6nemli rol oynayan tuzlu yemler ticari
ciftliklerde yaygin olarak kullanilmaktadir (Al-Amoundi, 1987; Pelletier ve Besner,
1992). Yemlerle birlikte verilen tuz, baliklarin osmoregulasyonunda kullanilan
enerjinin korunmasim saglar ve daha fazla enerjinin bilylimeye ydnlendirilmesine
neden olur (Zaugg ve ark, 1983; Gatlin ve ark, 1992; Fontainhas-Fernandes ve ark,
2000; Nandeesha ve ark, 2000).

Tacon ve De Silva (1983), salmonlarin yanisira bir ¢ok alabalik baslangig ve
yavru yeminde yiiksek diizeyde (%13-30) tuz (NaCl) bulunduunu, yem igerisine
eklenen bu tuzun igtahi arttirdifim ve deniz suyuna aligtirma esnasinda yagama
oramm yiikselttigini bildirmislerdir. Bu arastiricilar, salmon yemlerinde kullantlan
NaCl seviyesinin genellikle %1-4 arasinda oldugunu belirtmistir. Bir ¢ok arastirici,
tuzlu yemlerle beslenen ve deniz suyuna gegirilen salmonlarin, bu sularda daha sakin
hareket etmeleri ve daha istahli olmalari sebebiyle biiylimelerinde bir artisin
oldugunu ifade etmektedir (Zaugg ve McLain, 1969; Jackson, 1981). Buna ek olarak,
Zamal ve ark (1991), 2.74g’lik karabalik (Clarias gariepinus) larvalarinda farkh tuz
icerigine (%0.2-1.4) sahip yemlerin biiylime tizerine etkilerini incelemisler ve en iyi
biiylimenin %0.4-0.6 tuz igerifine sahip yemlerde oldugunu bildirmiglerdir. Aym
aragtiricilar, en iyi yem ¢evirim oranimin 1.62 ile %0.6 tuzlu yemle beslenen
bireylerde gergeklestigini bulmuslardir. Oyrihalin baliklarin diginda, farkli iki sazan
tiirityle yapilan bir ¢aligmada, Nandeesha ve ark (2000), %1.5 tuzlu yemle beslenen

her iki tiirde de spesifik biiylime oran1 ve yem ¢evrim oraninun, kontrol grubuna gére,
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daha iyi oldugunu ve diger tuzluluklarin (%0.5, 1.0 ve 2.0) yine tamamimin da
kontrol grubuna gore daha iyi bir biiytime sagladigin: bildirmislerdir.

Bununla birlikte, yukandaki ¢aligmalarin aksine, dyrihalin olan diger tiirlerle
yapilan bazi c¢aligmalarda ise; tuz ilave edilmis yemlerin biiyiimeye etkisinin
olmadif1 bazi arastiricilar tarafindan bildirilmistir. Salmon ve Eddy (1988b), NaCl
ilave edilmis yemlerle beslenen gokkusag: alabaliklarinin biiyiime oranlarinin,
kontrol yemine gore, daha diisik oldugunu ve yem cevirim etkinliginin de tuzlu
yemle beslenen grupta daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde, Salmo
trutta turiiniin NaCl ilave edilmis yemle (%12-13.5) beslenen bireylerinde ise,
tuzlulupun ne yagsama orami nede biiylimeye etkisinin olmadigi bildirilmigtir
(Pedersen ve Rasmussen, 2000). Yine, dyrihalin bir tiir olan Salvelinus fontinalis
tiirtin de, %11.6 tuzlu yemle belenenlerin istahinda herhangi bir degisiklik olmadig
belirlenmistir (Pelletier ve Besner, 1992). O. mykiss tiirliniinde de NaCl ilave edilmis
yemlerin, yem ¢evrim etkinligi ve yem aliminda bir degisiklie neden olmadig:
bildirilmigtir (MacLeod, 1978; Fernandes ve ark, (2000)’dan). Fernandes ve ark
(2000)’'da tuzlu yemle (%8) beslenen tilapia (Oreochromis niloticus)’larda, yem
¢evirim etkinligi ve tiiketimi ac¢isindan erkek ve disi bireyler arasinda bir farklilik
olmadigini, sadece %8 tuzlu yemle beslenen ergin erkeklerde kontrol grubuna
(normal yem) gore ilk birinci aylik dénemde bir biiylime fark: belirlemislerdir.

Biitiin bu ¢alismalar goz o6niinde tutuldugunda, tuzlu yem ilavesiyle yem
tilketiminin, dolayisiyla biiyiimenin ve yasama oraninin etkilendigi, ancak bu etkinin
baliklarda tiirden tiire de@istifi ve tathisularda yetistiricilii Ongdriilen deniz
levreginde yeme tuz ilavesinin nasil bir etki yaratacagimn bilinmesinin gerekli

oldugu ortaya ¢ikmugtir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢aligma iki bolim halinde yapilmugtir. I. béliimde aligtuma ile ilgili

denemeler, II. boliimde ise besleme ile ilgili denemeler yer almaktadir.

3.1. I. Béliim (Alistirma Denemeleri)

3.1.1. Abstirma Denemeleri Materyalleri

Aligtirma denemelerinin birincisinde (I. deneme), ortalama agirliklar 1.70+0.26
g ve total boylan 5.79+0.26 cm olan deniz levregi yavrulan ile, II. deneme de ise
ortalama agirliklar1 25.58+1.58 g ve total boylari, 13.70+£0.21 cm olan yetiskin
bireylerin direkt, kisa siireli (2 giin siireyle saatte %00.83 diisiiriilerek) ve uzun siireli
(10 giin siireyle saatte %o00.16 disiiriilerek) yontemlerle tatlisuya alistirilmalan
denenmigtir. [{I. denemede, deniz suyundan (%040) tatlisuya (%00.4) aligtirilmis ve 1
ay siiresince bu sularda beslenmis bireylerin g6l suyuna alistirilmalar1 esnasinda
meydana gelebilecek 6liim oraninin, kanlarmdaki iyon (Na", K*, CI") ve hematokrit
miktarindaki degisiminin aragtirilmasi amaciyla 29.60+2.59 g agirliginda ve
14.55+0.37 cm total boyda bireyler kullaniimistir.

Denemeler; Cukurova Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi'nin Deniz Baliklar
Aragtirma Istasyonu (Yumurtalik) ve Tathsu Baliklann Arastirma Istasyonu'nda
(Balcali) gergeklestirilmistir.

3.1.2. Ahstirma Denemelerindeki Tuzluluk Gegisleri

Calismanin birinci boliimiinde yer alan alistirma denemelerinde;

I. denemede, 1.2 tonluk tanklarda deniz suyu icerisinde tutulan yavru ve iri
bireylerin; direkt, kisa siireli (2 giin) ve uzun siireli (10 giin) olacak sekilde, 3 farkl:
aligtirma siiresinin yasama oranina etkisi arastinlmistir. Baliklarin normal deniz
tuzlulugundan tatlisuya gecisleri, ilk uygulamada direk olurken, kisa stireli alistuma
periyodunda 24 saat havalandirilmig musluk suyu ilavesiyle, saatte %00.83 tuzluluk
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indirilerek kademeli olarak yaklagik 2 giin icerisinde gerceklestirilmigtir. Uzun stireli
uygulamada ise, kademeli tatlisu ilavesiyle, 10 giin icerisinde %00.16/saat olacak
sekilde tatlisuya aligtinilmalar1 saglanmigtir. Bu stireler icerisinde, 6lii baliklar 12 saat
siireyle kaydedilmistir. Ayrica, tatlisuya alistirilmaya baglanan bireylerin yem alim
aktiviteleri de yemlenmek suretiyle siirekli olarak kontrol edilmigtir. Denemeler
boyunca tuzluluklarin ayarlanmasinda YSI (YSI 3010, USA) marka dijital bir
salinometre kullanmilmigtir.

III. denemede, baliklarin normal deniz tuzlulugundan tatlisuya aligtirilmasi 10
giinde gerceklestirilmigtir. Baliklarin gol suyuna aligtirtlma asamasindan 6nce 1.2
tonluk tanklarda iki gruba ayrilan deniz levregi bireyleri, 1 ay siireyle tuzlu (%7) ve
normal yemle beslemeye alinmislardir. Bu denemede, tatlisudan g6l suyuna gegis
direkt ve kisa siireli (7 giin) olacak sekilde ger¢eklestirilmistir. Bu stire igerisinde, 6li
baliklarin sayilari glinliik olarak kaydedilmigtir. Alistirma periyodunun ardindan
baliklar yasama oranlarinin  belirlenmesi amaciyla 15 giin  boyunca

gozlemlenmislerdir.
3.1.3. Ahstirma Denemeleri Dizayni

I. ve II. denemede 1.2 tonluk tanklarda deniz suyunda tutulan baliklar
denemelerin gerceklestigi 60 L'lik (@ 57 cm) plastik deneme tanklarimin her birine
10’ar adet ve ii¢ tekerriirlii olacak gekilde stoklanmiglardir. Tanklarda bulunan deniz
suyu kum ve kartus filtrelerden gegirilerek 5 pm'ye kadar filtre edilmistir. Ayrica,
aligtirmalarin yapilmasi i¢in gerekli musluk suyu 24 saat boyunca havalandirildiktan
sonra deneme tanklarma kademeli olarak ilave edilmistir. Baliklar siirekli olarak
gézlenmis ve 12 saat araliklarla 6lii baliklar kaydedilmigtir. Direkt ve kisa stireli
aligtirma ile tatlisuya alinan gruplardaki bireylerin deneme tanklarindaki su degisimi
10 giin boyunca giinde %50 olacak sekilde gerceklestirilmistir. Deneme siiresi
boyunca, havalandirici aracihifiyla havalandirma yapilmis ve su sicaklifi ve tuziuluk
stirekli olarak kontrol edilmigtir.

I denemede, Yumurtalik Arastirma Istasyonu'nda tutulan baliklar, isletme

kogullarinda tatlisuya aligtirildiktan sonra, bu sularda 1 ay siiresince %7 tuz eklenen
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ve normal levrek yemi ile beslemeye alinmiglardir. Daha sonra baliklar denemenin
kuruldugu Tatlisu Baliklan Aragtirma Istasyonu’na taginmustir. Tasinma esnasinda,
tank suyuna baliklarin mekanik zedelenmelerden kaynakli lezyonlarin korunmasi
amaciyla litreye 5 mg terramycine (antibiotik) eklenmigtir. Baliklar, daha nceden iig
esit sekilde plastik telle bolmelenmis ve her bolmesi 80 L (40 x 40 x 50 cm,) olan
fiberglas tanklara her b6lmeye 10’ar adet olacak sekilde (3 tekerriirlii) stoklanmis ve
iki giin siireyle yeni ortamlarina aligmalar1 saglanmigtir. Bu denemede, direkt ve uzun
stireli (7 glin) olmak tizere iki farkli aligtirma stiresi, normal, %7 tuzlu, vitaminli
(%0.4) yem ve %7 tuzlu+vitaminli yemle besleme yapilarak, bahklarin g6l suyuna
geciste bagisiklik sistemlerinin direng kazanmasi saglanmaya ¢aligilmigtir.

3.1.4. Alistirma Denemelerinde Baliklarin Beslenmesi

I. ve Il ahstirma denemeleri boyunca baliklarin yem alim aktivitelerinin
belirlenmesi amaciyla giin igerisinde, 4-5 defa Pmar A.S. (Izmir)nin 2 numarali
levrek yemi kullanilarak serbest yemleme yapilmistir. Béylece, deniz yavrularinin,
tatlisuya aligmalar: siiresince, yem alim aktivitelerine bakilarak baliklarin durumlar
g6zlenmistir. Buna ek olarak, aligtirma siiresinin ardindan ne kadar siire sonra normal
yem alimina gegtikleri kontrol edilmistir.

[I. denemede; 1. ve II. denemelerden farkli olarak, daha onceden belirtilen
siirede tathisuya alistirilan bireyler iki gruba aynlmustir. {lk gruptaki babklar, gél
suyuna aligtinlmadan 1 ay 6nce %7’lik tuzlu yemle, diger grup ise, aligtirma
periyoduna kadar, normal levrek yemiyle beslenmislerdir. Baliklar deneme
baslangicindan itibaren; normal, %7 tuzlu, vitamin katkih (%0.4) yem ve %7
tuzlu+vitaminli yemlerle giinde iki 6giin olacak sekilde (sabah ve &gleden sonra)
serbest beslemeyle yemlenmislerdir. Ozellikle tuzlu ve vitamin katkili yemle
beslenen gruplarda besleme uzun siireli baliklari gézlemleyerek yapilmig, yem
icerisindeki tuz ve vitaminlerin suya karigmasi olabildigince engellenmeye
¢aligilmigtir. Bu ¢alismada deneme plam Cizelge 3.1°de verilmistir. Deneme 23°C
sicaklikta yiirtitilmiistiir.
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Cizelge 3.1. [II. aligtirma denemesindeki deneme plani.

Deneme Gruplan

Deneme Protokolii

Normal Yem

e Kuyu suyu (kontrol)
o Direkt g6l suyuna transfer

e 7 giinliik aligtirma

Cesme suyu (tuzluluk %00.4)
Tuzlulugu %00.4 olan filtreden gegirilmis g6l suyu.

Giinliik olarak suyun %50’si havalandiriimig gél
suyu ile degistirilmistir.

Tuzlu Yem

e Direkt g6l suyuna transfer

o 7 giinliik aligtirma

%?7 tuzlu yemle 1 ay siiresince beslenen bireyler
%00.4’1iik gol suyuna transfer edilmislerdir.
Giinliik olarak suyun %50’si gol suyu ile
degistirilmisgtir.

Tuz + Vit-premiks

e 7 giinliik alistirma

%7 tuzlu yemle 1 ay siiresince beslenen bireyler,
yine %7 tuzlu yem ve %0.4’liik vit-premiks ile
beslenmiglerdir.

Vit-premiks

e 7 giinliik ahigtirma

Deneme 6ncesi 1 ay siiresince normal levrek
yemiyle beslenen bireylere, ayn1 yeme spreylenen
%0.4’liik vit-premiks. Suyun %50’si havalandirilmig
g6l suyu ile degistirilmistir.

Cizelge 3.2.°de igerigi verilen levrek yeminin igerisine her 100 g i¢in 7g tuz

gelecek (%7) sekilde sulandirilan tuz yemin tlizerine spreylenmistir. Bu islem

esnasinda yemler diiz bir zemin {izerinde stirekli olarak kanistimlmistir. Goélgede

kurutulan yemler vakumlu kavanozlara yerlestirilerek deneme boyunca buzdolabi

kosullarinda (+4°C’de) saklanmiglardir.

III. denemede kullamlan vitaminli yemlerin hazirlig: ise su sekilde yapilmaigtir;

her 100 g i¢in igerigi Cizelge 3.3’te verilen 0.4 g premiks 107 levrek vitamin karigimi

(bu iriin 1 ton yeme 4 kg gelecek sekilde kangtinlmaktadir) sivi yagda

kangtirildiktan sonra yem {izerine spreylenmistir. Yemler diiz bir zeminde
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kurutulduktan sonra vakumlu cam kavanozlarda hava ve igik almayacak sekilde

buzdolabinda saklanmiglardir.
3.1.4.1. Yem Alhm Aktivitelerinin Belirlenmesi

Aligtirma denemelerinden I. ve II.’sinde baliklarin stresle birlikte yem alim
aktivitelerini belirlemek amaciyla, Jackson (1981)’den modifiye edilerek, yem alim
indeksi ¢ikartilmigtir. Buna gére, ii¢ kademeli olarak belirlenen indekste, baliklarin
yemlenmeleri sliresince gézlemlenen yem alimlarindan faydalanilmistir. Bunun igin,
baliklar yem almadiklarinda indeks degeri (0), az miktar yem aliminda (balik
yiizeyden yem aldiginda) (1) ve grup igerisindeki baliklarin tamam yiizeyden aktif
sekilde yem aldiginda (2) indeks puant verilmistir. Bundan sonra, baliklarin tatlisuya
gecis siireleri ile yem alim indeks degerleri birbirleriyle ¢akistinimstir.

3.1.5. Ahstirma Denemelerinde Alman Olgiimler

Aligtirma denemelerinde, baliklarin yasama oranlarinin belirlenmesi amaciyla,
deniz suyundan direk tatlisuya transfer edilen grupta ol bireyler siirekli olarak
toplanmistir. Diger aligtirma gruplarinda (kisa ve uzun) ise 12 saat araliklarla 6lit
bireyler kaydedilmistir. Buna ek olarak, baliklarin yem alim aktivitelerindeki
degisiklikler de giin iginde yapilan yemlemeler siiresince gézlemlenmis ve normal
yem alimimn ne kadar siire sonra gergeklestigi belirlenmigtir.

Alistirma denemelerinin ti¢iinciisiinde, deneme stiresince baliklarin yasama
oranlan giinliik olarak kayit edilmis; buna ek olarak, deneme baslangicinda ve
sonunda kan parametrelerindeki (hematokrit, Na*, K*, CI' iyonlar) degisiklikler
analiz edilmistir. ITI. deneme sonunda 7 giin boyunca tatlisudan g6l suyuna aligtirilan
levreklerin kanlarindaki Na*, K* ve CI” iyonlarina ve hematokrit miktarlarina bakmak
amaciyla, 1 ay siireyle normal ve tuzlu yemle beslenen gruplardaki bireylerden,
deneme baglangi¢ iyon ve hematokrit seviyesinin belirlenmesi amaciyla tesadiifi S'er
adet baligin kan 6rnekleri alinmigtir. Alistirma denemesinin sonunda (7 giin) her

gruptan S'er balik kam Orneklenmistir. Bu amagla, baliklar bir havlu ile iyice
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kurutulduktan sonra kuyruk bélgeleri kesilmis ve akan kan 6mekleri 10 mL'lik cam
tiipler igerisine doldurulmug ve 3000-5000 devir/dk ile yaklagik olarak 10 dakika
santrifiijden gecirilmigtir. Santrifiij sonucu olusan kan serumu Roche firmasinin
“Cobas INTEGRA 800 denen iyon aymci aletine alinmigtir. Indirekt Iyon Selektif
Elektrot (ISE) [diger bir adiyla kuru yontem] yontemiyle kan parametrelerinin iyon
icerikleri mmol/L. olarak belirlenmigtir. Iyon analizindekine benzer olarak,
hematokrit analizi i¢in alinan kan &rnekleri (3'er baliktan) pthtilagmay1 6nlemek igin
heparinle kaplanmis kapiller hematokrit cam tiipler igerisine 3/4'ti kan ile dolacak
sekilde alinmislardir. Tiiplerin agizlar1 daha sonra macun yardimiyla kapatilmistir ve
10.500 devir/dk ile 5 dk santrifiijden gegirilmistir. Kan analizleri Cukurova
Universitesi, Tip Fakiiltesi'nin Merkez Laboratuari'nda yaptirilmugtir.

3.2. II. Boliim (Besleme Denemeleri)
3.2.1. Besleme Denemeleri Materyalleri

Calismanin bu béliimde, tatlisuya alistirilan levreklerin beslenmesiyle ilgili
olarak li¢ ayr1 deneme yapilmugtir.

I. denemede, sirastyla %1.0, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5 ve 4.0 viicut agirligs (VA)/giin
olacak sekilde, biyomasa gére alt1 farkli yemleme oraminin levrek jiivenillerinin
biiylime performanslar iizerine olan etkisi aragtirilimistir. Bu denemede, ortalama
agirliklar1 ve total boylar sirasiyla 32.47+1.02 g ve 14.91+£0.30 cm olan bireyler
kullanilmstir.

1. denemede, optimum yemleme oraninin bulunmas: amaciyla deniz ve tatlisu
olarak iki grupta tutulan bireyler, %2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0 ve serbest besleme olacak
sekilde alt1 farkh oranda beslenmigtir. Bu denemede kullamlan baliklarda ortalama
agirhik ve total boy sirasiyla deniz grubunda 2.62+0.28 g, 6.56+£0.25 cm iken tathisu
grubunda 2.54+0.34 g, 6.55+0.27 cm’dir.

III. denemede farkl seviyelerde tuz igeren (kontrol, %1, 3, 5, 7, ve 9) yemlerle

tathsuda yetistirilen levreklerde tuzlulugun biiylime performansi, yem g¢evrim
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etkinligi ve fileto kompozisyonu iizerine etkisi arastirilmugtir. Kullanilan baliklarin
ortalama agirlik ve total boylari sirasiyla 4.87+0.53 g ve 7.90+0.26 cm’dir.

3.2.2. Besleme Denemelerindeki Tuzluluk Gegisleri

Biitiin denemelerde kullanilan deniz levregi yavrulan, Akuvatur A.S. (Tuzla/
Adana) isimli bir kulugkahaneden, %015 tuzluluk ve 20.5°C’de su sicaklifindaki
kosullardan alinmuglardir. Cukurova Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Yumurtalik
Deniz Baliklani Arastirma Istasyonuna getirilen yavrularin igletme kosullarina ve
deniz suyuna (%040) alistirilmasi amaciyla, tuzlulugu daha Onceden %ol5'e
ayarlanmis 1.2 tonluk tanklara stoklanmislardir. Tanklar igerisindeki suyun tuzlulugu
bir hafta igerisinde %o15°den %040 tuzluluga, (kum ve kartug filtrelerde sirasiyla
80um, 50pm ve Sum kadar filtre edilen deniz suyu ile) kadar yiikseltilmigtir. L.
deneme, Cukurova Universitesi, Su Urtinleri Fakiiltesi'nin Tatlisu Baliklar1 Arastirma
Istasyonu'nda; II. ve IIl. besleme denemeleri ise Yumurtalik Deniz Baliklar
Arastirma Istasyonu'nda gerceklestirilmisgtir.

Besleme denemelerinde kullamilan bireylerin normal deniz tuzlulugundan
tatlisuya (%00.4) aligtinlmasi yaklagik 3 haftada gerceklestirilmistir. Baliklar,
tuzlulugun 24 saat boyunca havalandirilmis musluk suyu ilave edilmesiyle
diigtiriilerek tatlisuya alistirilmiglardir. Bu ahigtirma stiresince baliklarda herhangi bir

6liim goriilmemistir.
3.2.3. Besleme Denemeleri Dizayni

1. denemede, yetiskin bireyler tathisuya ahistiniidiktan sonra 15 adet 240 L'ik
(150 x 40 x 40 cm) fiber deneme tanklarina 10’ar adet, ii¢ tekerriirlii olarak
stoklanmiglardir. Bu denemede tanklarin suyunun %200’ her giin degistirilmistir.

II. denemede ise baliklar tatlisu ve deniz gruplart olmak tizere 36 adet
silindirik, 110 L (@ 60 cm, 60 cm yiikseklik) hacmindeki yuvarlak plastik tanklara iig
tekerriirlii olarak ve her tanka 20 balik olacak sekilde stoklanmislardir. Deneme

boyunca tatlisu grubuna verilecek su, bir ana depoda bekletildikten sonra, bir boru
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aracihfiyla stirekli olarak saglanmustir. Deniz suyu ise kum filtrelerinden (80u)
gecirildikten sonra diger gruba verilmistir. Bu denemede tank sulan 2 L/dk’lik bir
debi ile (%98/saat) degistirilmistir.

III. denemede, 18 adet 70 L’lik (@ 57 cm) plastik tanklar kullanilmis ve iig
tekerriirlii olarak her tanka 10 balik stoklanmugtir. Su degisimi %75/giin olacak
sekilde, daha 6nceden 24 saat havalandirilmig musluk suyu ile yapilmugtir.

Her tic denemede de tanklarin tabanlarinda biriken atiklar giinde 1-2 kez olmak
tizere sifonlanmus ve her tank igine yerlestirilen bir havatagi aracihiiyla tiim tanklar
stirekli olarak havalandirilmigtir. Tiim denemelerde de, 10'ar giinliik Sl¢timlerin
ardindan tanklarn i¢ ylizeyleri firgalanarak temizlenmisgtir.

3.2.4. Besleme Denemelerinde Baliklarin Beslenmesi

I. ve II. denemelerde, gruplara verilecek yem miktarlan giinlik olarak
tartildiktan sonra vakumlu kavanozlar icerisine konulmuslardir. I. denemede, baliklar
sabah (09:00), 6glen (12:00) ve dgleden sonra (18:00) olacak sekilde giinde ii¢ kez
yemlenmiglerdir. II. denemede ise, baliklar sabah ve aksam (09:00-09:45 ve 17:00-
17:45) olmak tizere giinde iki kez yemlenmiglerdir. Her iki denemede de tiim
gruplara ait yemler verilirken, serbest besleme yapilan gruplarda (II. denemede)
yemler giinliik olarak tartilip yemlemenin ardindan yenmeyen yem miktarimin
tilketilmeyen yem miktarindan g¢ikartilmasiyla hesaplanmugtir. III. denemede, II.
denemede oldugu gibi, baliklar sabah ve aksam olmak iizere giinde iki defa aym
saatlerde beslenmiglerdir. Yem degerlendirme oranimin hesaplanmasi amaciyla I. ve
II. denemelerde, giinliikk olarak baliklarin biomasina gore verilen yemlerden artanlar
tartilmig ve ne kadar yem tiikettikleri belirlenmistir. I. denemede Pinar A.$.'nin 3
numarali levrek yemi kullamhrken, II. ve IIl. denemelerde aynm: firmanin 2 numarali
levrek yemi kullanilmagtir.

III. denemede kullamilan tuzlu yemlerin hazirlanmasi asagidaki sekilde
yapilmigtir: her 100 g yem i¢in eklenecek tuz miktar: tartildiktan ve sulandinildiktan
sonra yemlerin iizerine spreylenmigtir. Bu iglemlerin ardindan, normal hava

kosullarinda gélgede kurutulan yemler vakumlu kavanozlara yerlestirilerek buzdolabi
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Tiim denemeler esnasinda alinan karaciger, i¢ organ, karkas agirliklar1 ve fileto
agirliklan su sirayla alinmugtir; baligin karm yarnlarak i¢ organ olarak; karaciger,
sindirim kanalt ve i¢ organlar etrafindaki yaglar pens yardimiyla ¢ikartilarak ayr aym
tartilmigtir. Her bir gruptan 15’er baligin (her tekerriirden 5 balik olacak sekilde) i¢
organlar1 alindiktan sonra baliklarin karkas agirliklar (kalp, solungaglar ve yiizme
kesesi) tartilmistir. Bu islemlerden sonra, bisturi yardimiyla baliklarin filetolan
cikartilmis ve agirliklar alinmagtir.

3.2.7. Bityiime ve Viicut Parametreleri

Asagida verilen Olglimler deneme siiresince ve deneme sonunda alinan

degerlerdir:

Spesifik biiyiime oran1 (SBO, %/giin) :100 x (In son agirlik — In baglangig agirlik)/deneme stiresi

Yem ¢evirim oram (YCO, %) :100 x (agirlik kazanci / tiiketilen yem miktar1)
Kondiisyon faktérii (KF, %) :100 x (viicut agirlig / total boy3)
Fileto oram (FO, %) :100 x (fileto agirlig1 / viicut agirligy)

3.2.8. Fileto Besin Madde Bilesenleri

Her ii¢ besleme denemesinin sonunda, baliklarin etlerindeki besin madde
bilesenlerinin belirlenmesi amaciyla, her tanktan tesadiifi 6rmnekler alinmigtir. 1.
deneme sonunda tiim gruplardan S'er adet balik tesadiifi olarak alinarak, filetolar
(sag ve sol) cikanilmugtir. Buna ek olarak, tlim gruplardan alinan baliklarin ig¢
organlan (karacier, sindirim sistemi ve i¢ organ yaglar) analizler i¢in pensler
yardimuiyla alinmustir. II. deneme sonunda, I. denemeden farkh olarak, sadece fileto
besin maddelerinin belirlenmesi amaciyla Orneklerin filetolar1 ¢ikanlmigtir. Bu
ornekler kiyma makinesinde homojenize edildikten sonra derin dondurucuda (-25°C)
saklanmig ve bir hafta igerisinde tiim orneklerin analizleri tamamlanmigtir. III.
denemede de, II. denemedeki gibi, deneme sonunda her bir gruptan 5’er adet balik

alinarak, filetolarn ¢ikarilmustir. Bu denemede ayrica, besin madde bilesenlerinin
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belirlenmesi amaciyla 5 baligin filetolan ¢ikarilarak protein, lipit, kuru madde ve kiil

analizleri yapilmugtir.
3.2.8.1. Kuru Madde ve Kiil Analizi

Her ¢ denemede de ornekler kuru madde ve kiil tayini agisindan aym:
yontemlerle analiz edilmiglerdir. Baliklarin filetolar: alindiktan sonra kuru madde ve
kil tayini i¢in homojenize edilen 6rnekler, kurutma dolabinda kurutulup desikatérde
oda kosullarinda sogutulan ve 0.1 g'a duyarh hassas terazide darasi alinan porselen
kaplara yaklagik 3.5-4.0 g tartilarak konulmuglardir. Alinan &rnekler etiivde 103°C'de
4-5 saat stireyle (sabit bir agirlia kadar) kurutulmustur. Aymi iglem her bir tekerriir
icin 3'er paralel olacak sekilde yapilmugtir. Kurutulan &rnekler desikatérde oda
sicakligina getirildikten sonra 0.1 mg hassas terazide tartilmugtir.

Ham kiil tayini i¢in aym Ornekler yakma firimina yerlestirilerek 550°C'de 3-5
saat stireyle yakilmis ve desikatorde oda sicaklifina kadar bekletilip tartilmigtir.

Her iki analiz sonucunda 6rneklere ait kuru madde (%) ve ham kil (%)
oranlari, [Dara (g) + Kuru madde (g) veya ham kiil]-Dara / Omek miktan (g) x 100
formiilii ile hesaplanmigtir. Paralellerin ortalamalar1 alindiktan sonra her bir tekerriire

ait oranlar belirlenmis ve kuru madde ve ham kiil oranlar1 % olarak hesaplanmistir.
3.2.8.2. Ham Protein Analizi

Homojenize edilmis olan drneklerden ham protein analizinde kullamilmak i¢in
yaklagik 1.0 g alinmustir, Tartilan bu 8rnekler Kjeldahl cihazinin tiiplerine alinarak
fizerlerine yaklagik 2 g katalizor (KSO4+CuySO4 kangimi) ve 10 mL siilfirik asit
H,SO4 eklenerek yakma iinitesinde 420°C'de, yaklamik 1 saat 20 dakika, tiipler
icindeki Srnekler yesil-san bir renk alincaya kadar yakilmistir. Daha sonra 6rnekler
oda sicakhigina kadar sogutulmus ve iizerine 50 mL distile su ilave edilmistir.
Destilasyon islemi i¢in 50 ml %33'liik NaOH eklendikten sonra destilat yakalama
kismina bir erlen yerlestirilmistir. Bu erlen igerisine 35 ml N/7'lik H,SO4 ve 3 damla
metil kirmizist (0.1 g metil kirmizisi / 100 mL alkol) eklenmigtir. Destilasyon islemi
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bagsladiktan sonra erlende 100 mL siv1 toplanincaya kadar isleme devam edilmistir.
Daha sonra N/7'lik NaOH ile titre edilerek Orneklerdeki %N miktarlan
hesaplanmistir (Mattissek ve ark., 1988).

Analiz sonrasinda paralellerin ortalamalar1 alindiktan sonra tekerriirlere ait
protein oranlar1 ve daha sonra da her bir muameleye ait Ham Protein Oranlar1 (HPO)
(%) saptanmugtir.

Orneklerdeki ham protein oramu asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

Kor
[(N/7H,SO4xF) - (N/7 NaOHxF)] - [(N/7 H,SOxF)- (N/7 NaOHxF)]

% = _ x1.25
o HPO Ornek Miktart

3.2.8.3. Lipit Analizi

Lipit analizinde Bligh ve Dyer (1959)'in metodu esas alinmigtir. Filetoda lipit
analizi i¢in 6nceden hazirlanmug 3'er g'lik 6rnekler 0.1 g'a duyarli hassas terazide
tartilmistir. Her bir tekerriir igin 3'er paralel alinarak 1:2 oranlarinda 120 mL
metanol+kloroform karigimi eklenerek tekrar homojenize edilmistir. Bu asamadan
sonra yukaridaki isleme tabi tutulan %0.4'liik CaCl, solisyonundan 20 mL eklenerek
bir siizme kagidindan da (Schleicher& Schuell, 5952 185 mm) siizillen rnekler,
105°C'de 2 saat kurutma dolabinda bekletilip darasi almmus, olan balonlara
stizdiirtilmiistiir. Bir gece karanlikta bekletildikten sonra ertesi gilinii balonlar
izerinde olusan ist tabakayi olusturan metanol+su fazi pastdr pipeti aracilifiyla
alinmustir. Balonun alt fazda kalan kloroform+lipit kismindan kloroform, 60°C'de su
banyosu yardimiyla bir rotasyon evaporatér kullanilarak ugurulmustur. Daha sonraki
islemde ise, balonlar etiivde 1 saat siireyle 90°C'de bekletilerek igerisindeki kloro-
formun tamamen ugmast saglanmig ve bir desikatdr igerisinde oda sicaklifina kadar
sogutulup 0.1 mg'a duyarli hassas terazide tartilmistir.

Lipit oranin hesaplanmasinda [(Balon daras: (g) + lipit (g)) - Balon daras: (g)]
/Omek miktart (g) x 100 seklindeki formiil kullamlmigtir. Paralellerin oranlari
hesaplandiktan sonra tekerriirlerin ortalamas, tekerriirlerin ortalamasindan da her bir

Omek gruba ait lipit oranlari (%) olarak bulunmustur.
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3.3. Istatistiki Hesaplamalar

Denemeler sonucunda elde edilen veriler Minitab istatistik programinda one-
way ANOVA (tek yonlii varyans analizi) ile analiz edilmigtir. Onemli farklarin
bulundugu durumlarda, ortalamalar Tukey (n sayilari esit oldugu durumlarda) yada
Scheffe's (n sayilarn esit olmadifi durumlarda) g¢oklu karsilagtirma testleriyle
kargilagtinlmigtir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar 0.05 6nem seviyesinde test
edilmistir. Besleme denemelerinde elde edilen spesifik biiylime oram degerleri denge
(SBO=0), optimum (Brett ve Grove, 1979'dan genellestirilmigtir) ve maksimum (bu
noktanin {izerinde istatistiksel olarak bir farklilik beklenmeyecegi g6z Oniinde

bulundurularak noktalanmigtir)
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bulgular
4.1.1. 1. Boliim: Ahstirma Denemeleri
4.1.1.1. Deneme Tanklarindaki Cevresel Parametreler

Iki bolim halinde yapilan denemelerin birincisi olan alistirma
denemelerinde; denemeler siiresince tanklardaki su sicakliklart minimum 22.3°C
ile maksimum 23.8°C arasinda deBigmigtir. Denemeler boyunca hesaplanan
ortalama su sicaklif ise 22.5£1.25°C'dir. Deneme siiresince Sl¢iilen minimum ve
maksimum O, degerleri 6.2530.26 mg/L ve 7.02+0.55 mg/l. olarak
kaydedilmistir. Olgiilen minimum ve maksimum pH degerleri sirastyla 7.91+1.02
ile 8.96+0.22 arasinda degisim gostermigtir. Arastirma siiresince Olgililen su

parametrelerinde 6nemli bir dalgalanma olmamusgtir.
4.1.1.2. Yasama Orani

Kiigiik boylu (1.7 g) bireylerle yapilan tatlisuya aligtirma denemelerinden L.
denemede direkt, kisa (2 giin boyunca, %00.83/saat) ve uzun ahgtirma (10 giin
boyunca, %00.16/saat) yontemlerinde, en iyi yasama oram kisa ve uzun siireli
gruplarda bulunmusgtur (Cizelge 4.1). Bu yontemlerden sonuncusu olan direkt
alistrma yOnteminde ise aligtrma siiresince (240 saat) yasama oram diger iki
gruba gore daha diisiik ¢ikmustir (p<0.05). Yapilan istatistiki analizler sonucunda,
yagama oram agisindan kisa ve uzun yontem aligtirma gruplar arasinda bir fark
bulunmamigtir (p>0.05). 10 giinde, %00.16/saat alistirma oramyla tathisulara
aligtirilan bireylerde, deneme sonunda herhangi bir 6ltim kaydedilmezken, kisa
siireli (%00.83/saat) aligtirma grubunda ise tatlisuya gegen bireylerde gézlenen ilk
oliimler 72 saatten (3. giin) sonra ortaya ¢ikmustir (Sekil 4.1A). Cizelge 4.1°den de
goriildiigii gibi kisa ve uzun siireli aligtirma ySntemlerindeki deneme sonu yagama

oranlar sirasiyla, %90.00 ve %100.0 olarak kaydedilmistir.
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Direkt tatlisulara tranfer edilen bireylerde ise Oliimler 12. saaten itibaren
baglayip 48. saate kadar devam etmistir. Bu stire sonunda gruplardaki ortalama
yasama oram 46.70+10.30 olarak belirlenmigtir. 10. glinlin sonunda, yine aym
grupta tatlisuya aligtirilan bireylerdeki yasama orani degismemis ve 2. giinden
sonra 8liim g6zlenmemistir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1A).

II. denemede kullanilan 25.58+1.58 g agirlifinda ve 13.70+£0.21 cm total
boydaki iri bireylerdeki en iyi yasama orami yine I. denemede oldugu gibi kisa ve
uzun siireli aligtirma yOntemlerinde bulunmustur (Cizelge 4.1). Kisa siireli
aligtirmayla tatlisuya gegirilen bireylerde ve uzun siireli y6ntem ile aligtirilan
bireylerde 10. giinden sonraki giinlerde de yasama oram %100 olarak
gerceklesmistir. Direkt olarak tatlisuya alinan bireylerde ise 24. saatten sonra ilk
Oliimler goériilmeye baslanmustir (Sekil 4.1B). Denemede, 36. saatte hesaplanan
yasama orami Cizelge 4.1°de goriilldiigi gibi bu grupta %86.67 olarak
bulunmustur. Bu noktadan sonra &Sliimler yagama oraninin %46.7+20.64 olarak
hesaplandig1 72. saate kadar devam etmistir. Tatlisuya gegisin 3. giiniinden sonra
direkt tatlisuya tranfer edilen levreklerde &liimlerin durdugu ve sonraki 7 giin
icerisinde de yagama oranimin degismedigi gorilmistiir (Sekil 4.1B). Deneme
sonunda, istatistiksel olarak kisa ve uzun dénemde aligtirilan gruplar arasinda bir
farklilik bulunmazken (p>0.05), direk tranfer edilen gruplar ile alistirma gruplan
arasinda denemenin 3. giiniinden itibaren istatistiksel olarak bir farklilik ortaya
cikmugtir (p<0.05).

Alistirma denemelerinin 3.’sli olan g6l suyuna aligtirma denemesinde,
yasama oram agisindan gruplar arasindaki farkliliklar Sekil 4.2 ve Cizelge 4.2°de
gOsterilmistir. Buna gére, deneme Oncesinde bir ay siireyle tuzlu yemlerle (%7)
beslenen ve direkt g6l suyuna transfer edilen gruptaki yasama orani diger gruplara
gore en diigiik (%52.20) grup olarak bulunmustur (p<0.05). Diger gruplar arasinda
istatistiki agidan bir farkhilik gbzlemlenmemigtir.
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I. Deneme
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Sekil 4.1. Farkli alistrma yontemleriyle (direkt, kisa ve uzun) deniz suyundan
tathsuya alistinlan kiictik (A) ve iri (B) boyutlardaki deniz levregi,
Dicentrarchus labrax, bireylerinde yasama orami degerleri. Siitunlar
tuzluluk gegislerini g6stermektedir.
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Sekil 4.2. III. aligtirma (g6l suyu) denemesindeki yasama oranlan. Sekil icinde alti
¢izilmis grup gosterimleri deneme &ncesinde kontrol yemleriyle beslenen

gruplari ifade etmektedir.

Bu denemedeki en iyi yasama oram (%100) normal yem ve vitaminli
yemlerle beslenerek 7 giin boyunca tatlisuya (gblsuyu) aligtinilan gruplarda ortaya
¢tkmigtir (p<0.05). Bu gruplar ile tuzlu ve tuzlutvitaminli yemle beslenerek 7
giinde gél suyunu ahstinlan gruplar arasinda yasama oram agismdan istatistiki
olarak bir fark bulunmamstir (p>0.05). Tuzlu ve tuz+vitaminli yemlerle
beslenerek g6l suyuna aligtirilan gruplarda yasama oram %93.33 olarak
hesaplanmigtir (Cizelge 4.2). Bununla birlikte, deneme 6ncesinde tuzlu yemle
beslenerek direk g6l suyuna alistirilan gruptaki bireylerde ilk 6liimler 2. giinden
itibaren baglayip 13. giine kadar devam ederek yasama oram %52’ye diismis,
ancak 13. giinden itibaren denemenin sonuncu giinii olan 17. giine kadar bagka

oliimler gergeklegsmemistir (Cizelge 4.2).
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4.1.1.3. III. Ahstirma Denemesindeki Kan Parametreleri

G6l suyuna aligtirma denemesinde (III. deneme), deneme baglangicinda
tuzlu ve normal yemle beslenen levrek bireylerinin kanlarindaki hematokrit
miktarlar1 Cizelge 4.2°de 6zetlenmistir. Normal ve tuzlu yemle bir ay boyunca
beslenen bireylerde deneme sncesi baglangi¢ hematokrit miktarlar sirasiyla %41.0
ve %38.5 olarak belirlenmistir. Kontrol grubu olan normal yemle kuyu suyunda 10
giin bekletilen bireylerde deneme sonu hematokrit miktarn %29.5 olarak
bulunmugtur. Alinan kan 6rneklerinden baglangic hematokrit miktariyla benzer
olan tek grup direkt g6l suyuné transfer edilen bireylerde (%42.5) goriiliirken, bu
deger en yliksek hematokrit miktar1 olarak belirlenmigtir (p<0.05). Yapilan
istatistiki analizler sonucunda, alistirma gruplan igerisinde en diisiik hematokrit
miktar1 %28.0 (vit-premiks) ve %29.0 (tuz + vit-premiks) ile 7 giinliik aligtirma
gruplarinda bulunmugtur. Deneme &ncesinde tuzlu yemlerle beslenen ve baslangig
hematokrit miktar1 %38.5 olan levreklerde ise direkt ve 7 giinlik aligtirma
yontemleriyle gol suyuna ahigtirilan gruplarin her ikisinde de hematokrit miktari
sirasiyla %34.0 ve %32.0’ye kadar diisiis gbstermistir (Cizelge 4.2).

Deneme baslangicinda tuzlu ve normal yemle beslenen gruplardaki
baliklardan alman kan plazmalarinda elde edilen Na™ miktarlann 170 mmol/L
olarak bulunmugtur. Normal yemlerle beslenen gruplarda en yiiksek Na® iyonu
miktar1 kuyu suyunda (kontrol grubu) tutulan grupta (182.13 mmol/L), en diisiik
deger (161.33 mmol/L) vit-premiksli yemle beslenen ve 7 giinde gol suyuna
aligtinilan grupta gikmustir (p<0.05). Diger tiim gruplardaki Na' iyonu miktarlar
arasinda istatistiki farklilk bulunmamstir (p>0.05) (Cizelge 4.2). Baslangig K*
iyonu miktar1 7.1 mmol/L. olan normal yemle beslenen bireylerde g6l suyuna
aligtirma siirelerinin ardindan direkt olarak g6l suyuna tranfer edilen bireylerde bu
deger 3.88 mmol/L olarak bulunmustur. Buna benzer olarak, 7 gtinliik aligtirma ile
normal yem ve tuz+vit-premiksli yemlerle beslenen bireylerde de K" miktan gsl
suyuna ahstiriidiktan sonra 3.90 mmol/L olmustur. Kan plazmasinda bakilan CI°
miktarinda ise en yiiksek grup deneme baglangicinda 188 mmol/L olan miktar,
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normal yemle beslenen kontrol grubunda 221 mmol/L ve direkt g&l suyuna
aktarilan gruplarda 179 mmol/L bulunmugtur (p<0.05). Bununla birlikte, bir ay
siiresince tuzlu yemlerle beslenen gurplarda (baslangi¢ CI' 155 mmol/L) kan
plazma CI” iyon miktar1 normal yemle beslenen ve dért farkli yontemle gél suyuna
alistirlan gruplardaki levrek bireylerinin iyon miktarlarina gore diisiik ¢ikmustir
(p>0.05). Tuzlu yemle beslenen tiim gruplar igerisinde en diisitk CI” iyonu miktar
7 glinlik abistrma ile tuz + vitamin premiksli yemlerle yemlenen grupta
bulunmustur (Cizelge 4.2).

4.1.1.4. Yem Alim Aktivitesinin Belirlenmesi

L. ve [I. alistirma denemelerinde yapilan gézlemler sonucunda elde edilen
yem alun aktivitesi indeksi degerleri (Jackson, 1980’¢ giére hesaplanan) Sekil
4.3’deki gibidir. Buna gore, yavru bireylerle yapilan I. alistirma denemesinde,
direkt tatlisuya tranfer edilen bireylerdeki yem alim aktivitesi ilk saatlerden
itibaren ilk 24 saatte tamamen durmustur. Bu siirenin ardindan 36. saate kadar bir
dalgalanma gozlemlenirken, devam eden giinlerde baliklarin bir kismu su
ylizeyinden yem almaya devam etmisler ancak bu aktivite normal yem alim
aktivitesinden (maksimum yem alim indeks degeri, 2) diisiik olarak belirlenmistir.
Kisa siireli aligtirilan bireylerde ise bu aktivite ilk 12 saat (tuzluluk: %09.96)
igerisinde diiserken, tuzlulugun %29.9 oldugu 36. saatten baglayarak bir artis
gostermistir. Bu saatten sonra yem alim aktiviteleri normale donmiistiir. Uzun
stireli aligtirma grubunda ise deneme baslangicindaki yem alim aktivitesi aym
sekilde devam etmistir.

II. alistrma denemesinde kullanilan yetigkin bireylerde ise 1.
denemedekine benzer bir yem alim aktivitesi gézlenirken, direkt tatlisuya transfer
edilen bireylerdeki yem alim aktivitesi ilk 24 saat igerisinde bir dalgalanma
gOstermis ve bu silirenin ardindan yine 36 ile 72. saatler arasinda ikinci bir
dalgalanma ve 72. saatlerden sonra benzer bir 3. dalgalanma gostermistir. II.
denemede, I. denemeden farkli olarak, kisa siireli alistirma grubunda yem alim
indeksi hizl1 bir diiglisten sonra 18. (%014.9) ve 24. (%19.9) saatlerden sonra hizli
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bir gekilde ylikselmis ve baliklarin tamamina yakintnin yem alim aktivitesinde 36
saaten sonra maksimum indeks seviyesine ulagmigtir. Uzun siireli

aligtirma
grubundaki bireylerin tamam deneme bagslangicindaki gibi yiizeyden yem

alimlarim 10. giinlin sonuna kadar devam ettirmigler ve bu grubta yem alim
indeksi 2 civarinda kalmigtir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. I. ve Il.denemelerde belirlenen yem alim indeks degerleri.
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4.1.2. I1. Boliim: Besleme Denemeleri
4.1.2.1. Deneme Tanklarindaki Cevresel Parametreler

Bu bolimdeki tiim denemelerde su parametreleri S'er giin araliklarla
almmustir. Denemeler boyunca, tanklardaki ortalama su sicakligi 24.5+1.76°C
olarak o&lgiiliirken ortalama su sicakhgi, Barndbe (1990)’nin levrekler igin
belirledigi optimum semirtme su sicakhig1 olan 22.6+0.3°C’ye yakin olmustur. pH
ve oksijen degerleri denemeler boyunca yaklagik olarak sirasiyla 7.89+0,56 ve
7.52+1,21 mg/L civarinda kaydedilmisgtir.

4,1.2.2. 1. Deneme
4.1.2.2.(1). Agirhik Olarak Bilyiime

Bu denemede canli agirlik kazanci ve GCAA gore en iyi biiytime %3.0 ve
%3.5 VA/giin yemleme oranryla yetistirilen bireylerde, ikinci en iyi biiylime ise
%2.5 ve %4.0 VA/giin ile beslenen bireylerde kaydedilmistir (Sekil 4.4; Cizelge
4.3 ve 4.4). Diger yemleme oranlarindan %2.0 VA/giin ile beslenen grup ise en
diisiik agirlik artigim gosteren grup olmustur (p<0.05). %1.0 VA/giin’lik grupta
beslemeye alinan bireyler, denemenin 20. giiniinden sonra yeterli besin alamamaya
baglamis ve 30. giin tekerrtirlerden birindeki baliklarin tamami §lmiistiir. Bundan
dolay1, bu grubun yetistiriciligi sadece 30. giine kadar devam ettirilmigtir.

Cizelge 4.3'den de goriildiigti gibi %3.0 ve %3.5 VA/giin yemleme
grubundaki baliklarda agirlik 50 giin iginde sirasiyla 67.21 g ve 65.62 g'a ¢ikmistir
(p>0.05). Baglangic agirliklarn ortalama olarak 3247 g olan difer grup
bireylerinden %2.0 VA/giin (56.42 g) ve %4.0 VA/gin (58.17 g) ile beslenen
bireylerde birbirlerine benzer bir agirlik kazanc1 gostermistir (Cizelge 4.3, Sekil
4.4). 30. giin agirliklan alinan %1.0 VA/giin ile beslenen grubundaki bireylerde
biiylime sadece 32.47 g’dan 38.85 g’a ulagabilmistir. %2.0 viicut agirhigina gore
beslenen 31.28 g’lik levrekler, deneme sonunda ortalama 56.42 g’a ulasarak en
diisiik agirhk kazancina sahip oldufu bulunmustur (p<0.05). Besleme periyodu
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dikkate alindiinda; 10. giinden itibaren, denemede test edilen en diistik (%1.0-2.0
VA/giin) ve en yliksek (%4 VA/giin) rasyonlarla beslenen bireylerde agirlik
kazanct %2.5 ile %3.5 VA/giin ile beslenen gruplardaki bireylere gére daha diisiik
cikmustir (Cizelge 4.3). Deneme sonunda canli agirhk artisi ile yemleme oranlan
arasindaki iligkinin belirlenmesi amaciyla elde edilen datalar, Brett ve Grove
(1979)’nin modeli kullanilarak ikinci polinomial regrasyon hesaplanmas: ile
asagidaki denklem elde edilmistir;

Y=-2.395x*+ 15.015x + 43318 (n=15) P =0.9765

Y=ax’+bx+c;

Y : Agirlik kazanci (g)

X : Yemleme orani (VA/giin)

n : Omek say1sim gostermektedir.

Elde edilen bu denklem dogrultusunda optimum ve maksimum yemleme
oram sirastyla %3.1 VA/giin ve %4.2 VA/giin olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.4'te de goriilecegi gibi, deneme sonunda giinliikk canli agirlik
artisina (GCAA) (Son agirlik-Ilk agirlik/Deneme siiresi x 100) bakildiginda,
GCAA'min %3.0 VA/giin (0.69 g/giin) ve %3.5 VA/giin (0.66 g/giin) ile beslenen
gruplarda diger gruplara gére daha yiiksek oldugu belirlenmistir. GCAA, %2.0
VA/gin’lik rasyonla beslenen bireylerde en disiik 0.48 g/gin olarak
belirlenirken, %2.5 VA/giin ve %4.0 VA/giin ile beslenen bireylerde sirasiyla 0.60
ile 0.51 g/giin arasinda degismistir (Cizelge 4.4). %1.0 VA/giin ile beslenen grupta
ise 30. giiniin sonunda GCAA 0.13 g/giin olarak bulunmugtur.

Agirlikea spesifik biiyiime oranina (ASBO) [100 x (Log. Son agirlik- Loge
[Ik agirlik/Deneme Siiresi)] bakildiginda; GCAA artisgindaki gibi bir biiyiime
gozlemlenmigtir, Buna gore, en iyi biiylime %3.0 VA/giin (%1.46) ile %3.5
(%1.40) ile beslenen gruplarda bulunmugtur. ASBO, %2.5 VA/giin ile beslenen
grupta %1.32, %4.0 VA/giin’de %1.16/giin ve %2.0 ile yemlenen grupta %1.11
/giin olarak bulunmustur (Cizelge 4.4).

48



4. BULGULAR VE TARTISMA Orhan Tufan EROLDOGAN

Cizelge 4.3. Deneme boyunca 10'ar giin araliklarla alinan levrek canl agirlik degerleri.
Her deger bir ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir (n=3, her n'de
10 adet balik dlgiimiinden olugmaktadir).

Giinler
Yemleme
Orani 0 10 20 30 40 50

(%)

1.0 33.16+0.62 35.53+4.52 36.05+5.57 38.85+4.45 - -
2.0 31.28+£0.90 36.44+6.02 38.96+6.31 45.53+£7.50 47.87+8.00 56.42+1.75
2.5 33.58+1.86 38.09+6.72 41.71+6.91 48.82+8.92 52.00+9.93 62.67+4.21
3.0 33.59+2.30 38.84+6.74 42.95+6.48 51.05+8.16 57.34+9.91 67.21%0.61
3.5 33.93+£3.34 39.36+6.69 42.94+7.74 50.44+8.63 55.48+8.97 65.62+5.04
4.0 31.01£0.72 35.71£6.72 40.16£7.70 45.77+8.79 49.4449.12 58.17+£3.75

Gruplara gore hesaplanan regrasyon denklemleri asagidaki gibidir. Buna
gore, Y=a + bX, (Y= agirlik (g) ve X= zaman (giin)) olarak degerlendirilmigtir.

%2.0 y=0.459x +31.476 (n=15) r=09687 (1)
%2.5 y=0.571x+31.686 (n=15) r=09738 (2)
%3.0 y=0.678x+31.360 (n=15) r=0984 (3)
%3.5 y=0.633x+31.889 (=15) r=09835 (4)
%4.0 y=0.501x +31.099 (n=15) r=09776 (5)

Agirlik i¢in hesaplanan Varyans Katsayist (VK), [100 x (agirliklik standart
sapmast / total agirhik (g)], degerlerine bakildiginda; gruplar arasinda baglangic ve
son agirhklar arasinda oranlanan VK degerlerinde istatistiki bir farkililik
bulunmamustir (p>0,05). Buna gore, Cizelge 4.4’den de goriildiigii gibi, deneme
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sonu ve baslangic VK degerleri en diistik (VKsonbaslang:e degeri) %4.0 VA/giin ile

beslenen grupta bulunurken hesaplanan ortalama VK degeri 0.93tiir.

Agirlik Kazancri (g)

Canli

Total

70

65

60

55

50

45

SSLNLIN B St Bt B S oo st e e e L S A e e e sl b S e i e e L

0 10 20 30 40 50

;
L
i

B30

Giinler

Sekil 4.4. (A) Farkli yemleme oranlarinda yemlenen deniz levregi yavrularinin 50 giinliik

yetistiricilik sonunda total canli agirlik artigi. (B) total canlt agirlik ve giin
olarak plotlanan linear regrasyon noktalarini géstermektedir.
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4.1.2.2.(2). Total Boyca Biiyiime

Deneme sonunda (50 giin), total boyca biiylime agisindan farkli yemleme
oranlartyla beslenen gruplar arasinda istatistiki agidan bir farklilik gézlenmemigtir
(Cizelge 4.4) (p>0.05). Ortalama 14.91 cm baslangig agirhifindaki levreklerle
baslatilan denemede, besleme periyodunun sonuncunda en iyi biiylime 18.11 cm
ve 18.18 cm ile %3.0 VA/giin ve %3.5 VA/giin ile beslenen grupta bulunmustur.
Bu degerleri sirasiyla, 17.87 cm ile %2.5 VA/giin grubu ile 17.46 cm ile %2.0 ve
%4.0 VA/giin grubu izlemistir (Cizelge 4.4). 30. giin sonunda %1.0 VA/giin
grubunda ise 1.02 cm’lik bir boy artis1 hesaplanmustir.

Total boyca biiylimede son giin alinan Olglimlerle birlikte yapilan
hesaplamalar sonucu, giinliik total boyca biiyiime (GTBB) [100 x (Son Total Boy-
Ik Total Boy/Deneme Siiresi)] agisindan da gruplar arasinda istatistiki olarak bir
farkliliga rastlanilmamgtir (p>0.05). Buna ragmen en yiiksek GTBB degeri %3.0
VA/giin ve %3.5 VA/giin’lik gruplardaki bireylerde (0.40 cm/giin) belirlenirken
bu gruplan %2.0 ve %4.0 VA/giin (0.32 cm/giin) gruplan izlemistir (Cizelge 4.4).
%2.5 VA/giin’liik rasyonla beslenen grupta yetistirilen bireylerde GTBB 0.36
cm/giin olarak belirlenmistir.

Boyca spesifik biiyiime orani (BSBO) (Log. Son Total Boy-Log. ik Total
Boy/Deneme Siiresi x 100) agisindan bakildifinda; gruplar arasinda BSBO
agisindan bir farklilik belirlenmemigtir (p>0.05). En yiiksek biylime %2.5 ile
%3.5 VA/g yemle beslenen gruplar ilk siray1 almiglar, denemede test edilen en
yiiksek ve en diigiik yemleme oranlarinda BSBO %0.05/giin olarak hesaplanmigtir
(Cizelge 4.4).

4.1.2.2.(3). Diger Morfometrik Degerler

Deneme sonunda alinan 6l¢timler sonucunda hesaplanan kondisyon faktori
degerleri (KF) [Viicut Agirlik x 100 / (Total Boy)3] incelendiginde, en iyi degerin
%3.0 VA/giin (1.13) ile beslenen bireylerde oldugu belirlenmistir (p<0.05)
(Cizelge 4.4). En iyi ikinci kondisyon faktor degerleri %2.5 (1.09), %3.5 (1.08) ve
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%4.0 VA/giin (1.08) gruplarinda elde edilirken, en diisiik deger 1.03 ile %2.0
VA/giin ile beslenenlerde hesaplanmigtir. One-way ANOVA sonucunda, deneme
sonundaki KF degerleri agisindan %2.5, %3.5 ve %4.0 VA/giin gruplar arasinda
bir fark bulunmamustir (p>0.05).

Deneme sonunda karaciger agirlifi ile viicut afirlign degerlerinin
oranlanmasi sonucu hesaplanan' Karaciger Somatik Indeksi (KSI) [(Karaciger
Agirhign x 100 / Total Agirhik)] gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik
gostermemigtir (Cizelge 4.5). %2.0 ile %4.0 VA/gin araliginda beslenen
levreklerde KSI 1.32 ile 1.57 arasinda degismistir. Buna benzer olarak, i¢ organ
somatik indeksi (ISI) [(I¢ Organ Agirhig x 100 / Total Agirlik)] agisindan da
istatistiki bir farklihga rastlanmamustir (p>0.05) (Cizelge 4.5). Yemleme oraninin
%2.0 VA/giin ve lizerine ¢ikmasiyla, gruplarda ISI degeri de artmugstir, ancak bu
artig yalnizca 6.89 ile 7.79 arasinda degigmistir.

Cizelge 4.5. Farkhi rasyonlarda (%2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0 VA/giin) yetistirilen deniz
levreklerinde Kondisyon Faktorii (KF), Karaciger Somatik Indeksi (KSI), i¢
organ Somatik Indeksi (ISI) ve Fileto Oram (FO). Her satir igin farkli harflerle
isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0.05).

Yemleme Orani (% VA/g)

2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
KF 1.03+0.09°  1.09+0.05® 1.13+0.07*° 1.08+0.05 1.08=0.08%
KSi 132+0.19 149+£020° 138+040° 137x0.19* 1.57+1.30°

iSi (%) 6.89+085°  759£124*° 7.64+093* 7.55+120° 7.79 =% 1.20°

77+ 1.56* J7+2.16° .80+2.99*° 51.40+424* 51.88+3.77°
FO (%) 49.77 £ 1.56 52.77+2.16" 51.80 5

Fileto oranlan (FO) [(Fileto Agilig1 x 100 / Total Agirlik)] acisindan da,
istatistiki olarak gruplar arasinda bir farklilik bulunmamisttr (p>0.05). En yiiksek
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FO %2.5 VA/giin (%52.77) ile béslenen bireylerde bulunmasina ragmen, ikinci en
yikksek deger olan %51.88 ise %4.0 VA/giin ile yemlenen grupta bulunmustur. En
diisiik FO degeri %49.77 ile %2.0 VA/giin’lik gruptaki levreklerde hesaplanmustir
(Cizelge 4.5).

4.1.2.2.(4). Yem Cevrim Orani (YCO) ve Etkinligi (YCE)

I. deneme sonunda, baliklarn yem ¢evrim oramna ve alinan yemin
degerlendirilmesi yani yem g¢evrim etkinligine bakildiginda, YCO %2.0 VA/giin
ile yemlenen gruptan baglayarak %3.0 VA/giin’e kadar 4.45°den 1.43’e kadar
dismistiir (Cizelge 4.4). Bununla birlikte, aymi oran, %3.5 VA/giin’den (2.64)
itibaren %4.0 VA/giin’liik gruba kadar bir yiikselme (5.35) gOstermistir. YCO
agisindan, en iyi oran 1.43 ile %3.0 VA/giin, en yiiksek oran ise 5.35 ile %4.0
VA/giin ile yemlenen gruplarda goriilmiigtiir (p<0.05). Bu denemede test edilen en
diisiik (%2.0 VA/giin) ve en yitksek (%4.0 VA/giin) yemleme oranlaryla
yemlenen gruplar arasinda istatistiki bir farklibk gozlenmemistir (p>0.05). Bu
gruplarda en yliksek YCO degerleri 4.45 ile 5.35 olarak bulunmustur. YCE
agisindan gruplar karsilastinldiginda; en yliksek YCE %69.93 ile %3.0 VA/giin
grubunda, en diisiik deger ise %19-22 ile %2.0-4.0 VA/giin gruplarda bulunmustur
(p<0.05).

Sekil 4.5°de farkli yemleme oranlarinda YCO ve YCE iliskisinin grafiksel
gosterimi  Ozetlenmigtir. Yemleme oranmma gére YCO degerlerinin  grafik
egrilerinden hesaplanan denklemleri dikkate alinarak yapilan hesaplama
neticesinde, optimum YCO’nin elde edildigi yemleme orarmi 3.04 VA/giin olarak
belirlenmistir (Sekil 4.5). Yapilan istatistiki analizler sonucunda hazirlanan YCE
denkleminde ise en yliksek yem ¢evrim etkinligi i¢in en iyi yemleme oram 2.97
VA/glin olarak belirlenmistir (Sekil 4.5).
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o YCO y=322¢-18.998x+20.744 r*=0.965 80
& YCE  y=.9.3614x"+55.667x-27.134 “=0.7483

= 70

YGO
YCE (%

o

R -10
2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Yemleme Oran (%VA/giin)

Sekil 4.5. 50 giin boyunca tathisuda yetigtirilen deniz levregi bireylerinde farkli yemleme
oranlarinda elde edilen yem gevrim orami (YCO, °) ve etkinligi (YCE, °)
arasindaki iligkinin grafiksel gdsterimi.

4.1.2.2.(5). Besin Madde Bilegenleri

4.1.2.2.(5).(a). Fileto ve i¢ Organ Kompozisyonu
4.1.2.2.(5).(a).(a). Kuru Madde ve Ham Kiil I¢erikleri

50. giin sonunda, tiim gruplardan ahnan et drneklerinde (baligin filetosu)
yapilan kuru madde analizlerinde, fileto kuru madde miktann gruplar arasinda
istatistiki bir farklilik gostermezken, i¢ organdaki kuru madde miktar1 %3.0 ve
%3.5 VA/giin ile beslenen bireylerde diger gruplardakine (%2.0, %2.5 ve %4.0)
gore daha yiikksek bulunmustur (p<0.05). Filetodaki kuru madde miktar1 %2.0 ve
%4.0 VA/gin’lik gruplar arasinda %28.87 ile %28.00 arasinda degismistir
(Cizelge 4.6). I¢ organlardaki kuru madde miktan en diisiik ¢ikan gruplar %2.5 ve
%4.0 VA/giin ile beslenen gruplérdu (p<0.05) (Cizelge 4.6).
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4.1.2.2.(5).(a).(b) Ham Protein ve Lipit I¢erikleri

Cizelge 4.6'dan da goriildiigii gibi, yemleme gruplarinin tamaminda %]18-
20 arasinda degisen ham protein oranlan arasinda istatistiksel olarak bir farklilik
bulunmamugtir (p>0.05). Bunun aksine, i¢ organ protein igerikleri agisindan
kargilagtirildiginda ise; %3.0 VA/giin ile beslenen grupta bu deger %17.18 ile
digerlerinden daha yliksek gikmistir (Cizelge 4.6). %2.0 ile %2.5 VA/giin
yemleme gruplarindaki bireylerin i¢ organ protein igerifi bir farklilik
gostermezken, en diisiik protein igerigi %10.81 ile %3.5 VA/giin ile beslenen
grupta belirlenmigtir. %4.0 VA/giin ile beslenen bireylerde i¢ organ protein igerigi
%12.60 olarak hesaplanmugtir (Cizelge 4.6).

Yemleme oraminin artmasiyla birlikte fileto lipit iceriginde de bir artig
belirlenmis olmasina ragmen, gruplar arasinda istatistiki bir farklilik ¢ikmamaigtir
(p>0.05) (Cizelge 4.6). Gruplardaki fileto lipit icerikleri en diigiik yemleme
oranindan itibaren artan oranlarda %4.15 ile %4.98 arasinda deZigmistir.
Yemleme oraninin artmasiyla birlikte i¢ organ lipit igeriginde ise Snemli bir artig
belirlenmistir. Istatistiksel olarak en yiiksek degerler %3.5 (%37.74) ve %4.0
VA/giin (%31.10) ile beslenen baliklarda hesaplanmistir (p<0.05). Bununla
birlikte, %3.0 VA/gin yemleme grubundan itibaren daha diisik yemleme
oranlarina dogru inildikge lipit igerigi %29.56’dan %23.71’¢ (%2.0 VA/gin)
kadar ciddi diistisler (%24.7°lik diistis) kaydedilmigtir (Cizelge 4.6). Ancak, %2.0
VA/giin ile %3.0 VA/giin gruplan arasinda lipit igerigi acisindan istatistiki bir
farklilik ¢ikmamigtir (p>0.05).

Ham kiil agisindan bakildiginda, gruplar arasinda bu parametre agisindan
yemleme oranlarimin 6nemli bir etkide bulunmadigi goriilmektedir (p>0.05)
(Cizelge 4.6).
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4.1.2.3. I1. Deneme
4.1.2.3.(1). Agirlik Olarak Biiyiime

Bu denemede, 60 giiniin sonunda, her iki grupta da yemleme oramnin
artirlmasiyla biliylimede ve dolayisiyla spesifik biiylime oraninda (SBO) bir artis
gozlenmistir. Deneme boyunca deniz grubundaki baliklarda test edilen yemleme
oranlar arasinda en iyi biiylime %4 VA/giin ve serbest yemleme gruplarinda
gergeklesmis (P<0.05), bu gruplan sirasiyla %3.0 ve %3.5 VA/giin ile beslenen
gruplar izlemigtir (Cizelge 4.7).

Bu denemede en diisiik canli agirlik kazanci %2.0 ve %2.5 VA/giin ile
yemlenen gruplarda elde edilmigtir (p<0.05). Buna gore, viicut agurliklan
karsilastirildifinda, %4 VA/giin grubu ile serbest yemleme yapilan grupta, 60
giinde canli agirhk 17 g civarina ulagmigken, bu deger %2-2.5 VA/giin ile
yemlenen gruplarda 7-9 g olarak gergeklesmistir.

SBO agisindan deniz grubundaki en yiiksek degerler %4.0 VA/gin
(%3.13/glin) grubu ve serbest yemlenen gruplarda (%3.18/glin) bulunmugtur
(P<0.05) (Cizelge 4.7). Bu degerler %2.0-3.5 VA/giin gruplarninda %1.71/giin ile
%?2.01/giin arasinda degismistir.

Tatlisu grubunda da deniz grubundaki gibi yemleme oramim artmasiyla
agirlik kazancinda bir artig gdzlenmistir. Bu grupta, serbest yemleme grubundaki
bireyler 2.54 g’dan 14.07 g’a ulasarak en iyi bliylimeyi gosterirken, %2.0 VA/glin
yemleme grubundaki bireyler ise 3.31 g’lik bir artigla 5.85 g’a ulagmuslardir
(Cizelge 4.7). %4.0 ve %3.5 VA/giin yemleme oraniyla beslenen bireyler arasinda
agirhk artigt agisindan istatistiki olarak bir farklilik bulunmamistir (p>0.05).
%3.5’un altindaki yemleme oranlarinda agirlik kazanci agisindan gruplar arasinda
onemli bir farklilik belirlenmistir (p<0.05). SBO agisindan tatlisuda hesaplanan en
yiiksek degerler %2.47-2.55/giin ile %3.5-4.0 VA/giin gruplarinda ve %2.82/gilin
ile serbest yemleme yapilan grupta elde edilmigtir.
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Spesifik Biiyiime Orani (%/giin)

35 :
Y=-0.153x"- 1.5981x - 0.9373 r*=0.9763 \;\ A 1
a
0,5 -
Minimum Optimum Maksimum
-1 -
0.6 2.5 . 5.2
0 2 4 6 8
35 7
Y=-0.1268%" + 1.439x — 1.127 r*=0.9514 B
3 a
ab”
ab
[ V2
0,5
Minimum Optimum Maksimum
g 0.9 30 57 '
0 2 4 6 8

Yemleme Orani (% VAl/giin)

Sekil 4.6. 60 giin boyunca deniz (A) ve tathisuda (B) yetistirilen deniz levregi

bireylerinde spesifik biiyiime orani degerleri. Farkh harflerle isaretlenen
ortalamalar birbirlerinden farkhidirlar (p<0.05).
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Deniz ve tathisuda biiylime agisindan en yiiksek grup olan serbest yemleme
grubu ile %2.0 VA/giin gruplan arasinda 2.41 kat fark belirlenmistir. Yemleme
orantyla SBO arasindaki iliski minimum, optimum ve maksimum degerler Sekil
4.6°da verilen denklemler dogrultusunda hesaplanmigtir. Buna gére, denizde 60
giin boyunca yetistirilen gruplar i¢in minimum, optimum ve maksimum degerleri
%0.6, 2.5 ve 5.2 VA/giin (Sekil 4.6A) ve tatlisu grubunda bu degerler sirasiyla
%0.9, 3.0 ve 5.7 VA/giin (Sekil 4.6B) olarak hesaplanmustir.

Her iki grupta da giinliik canli agirlik artisi (GCAA) agisindan da yemleme
oraninin artmasiyla GCAA’nim artigy goriilmistiir. Cizelge 4.7°de de verildigi gibi,
deniz grubundaki en iyi GCAA, 0.24 g/giin ve 0.25 g/giin ile %4.0 VA/giin ile
serbest yemlemedeki bireylerde belirlenmistir. %3.5 VA/giin ile %2.5 VA/giin
gruplan arasinda bir farlilik bulunmazken, %2.0 VA/giin ile yemlenen gruptaki
bireyler en diisiik GCAA’y1 gostermiglerdir. Tatlisu grubunda ise yine en iyi
GCAA 0.19 g/giin ile serbest yemleme ile beslenen grupta, en diisik GCAA 0.06
g/glin ile %2.0 ve 2.5 VA/giin’likk grupta belirlenmigtir. %4.0, %3.5 ve %3.0
VA/gin yemleme oranindaki bireylerde GCAA orani sirasiyla, 0.16, 0.15, 0.11
g/gin’diir (Cizelge 4.7). Agirlikga spesifik biiylime orani (SBO) ise deniz ve
tathisu gruplarinda yemleme oraminin artmasiyla bir artis gostermistir (Cizelge
4.7). Buna gore, en iyi ASBO denizde %3.18 ve 3.13/giin ile sirasiyla serbest ve
%4.0 VA/giin ve %2.82/giin ile tathsudaki serbest yemleme grubunda
bulunmustur. Denizde %3.5 ve %3.0 VA/giin, tatlisuda ise %4.0 ve %3.5 VA/giin
gruplan arasinda istatistiki agidan 6nemli farklilik bulunmamustir (p>0.05).

4.1.2.3.(2). Total Boyca Biiyiime

Sekil 4.7°den de goriidiigii gibi, yemleme oranina gére total boy artigi
dogrusal bir iliski gdstermistir. Baglangi¢ ortalama boylar1 6.56 c¢cm olan deniz
grubu bireylerinin 60 giinliik yetistiricilik sonunda en iyi biiyiiyen gruplar 12.08
cm ve 12.15 cm ile %4.0 VA/giin ve serbest yemleme yapilan gruplardir.
Istatistiki agidan bu gruplar arasinda total boy artis1 agisindan bir farklilik
bulunmamistir (p>0.05) (Cizelge 4.8). Ancak, yemleme oramimi diisiiriilmesiyle,
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total boy degerleri de diigmiistiir. %3.5 VA/giin (11.23 cm) ve %3 VA/giin (10.84
cm) en iyi ikinci total boy artigim saglarken, %2.5 VA/gin ve %2 VA/giin
grubundaki bireylerde sirasiyla, 9.94 cm ve 9.45 cm’ye ulagmuslardir. Tatlisu
grubunda ise deniz grubundakine benzer bir total boy artis1 gozlenmistir. Deneme
baslangi¢ boyu 6.55 cm olan bireylerde en iyi boyca biiyiime serbest yemlemede
(11.16 cm) elde edilmigtir (p<0.05). Cizelge 4.8°de de verildigi gibi %4.0 ve %3.5
VA/giin swrasiyla 10.61 cm ve 10.55 cm’ye ulagirlarken, yemleme oranmmn
diigtiriilmesiyle %3.0 VA/giin ve altindaki tiim gruplardaki total boy artisi
istatistiki olarak Snemli derecede diisiik ¢ikmugtir (p<0.05). Buna gére, en diisiik
total boy artis1 8.60 cm ile %2.0 VA/giin ile yemlenen grupta gerceklesmistir.

y=0.5803x + 8.9173 * = 0.9696

Total Boy (cm

65 4—wn : .

2 25 3 3.5 4 Serbest

Yemleme Orani (%/giin)

Sekil 4.7. Farkli yemleme oranlarinda deniz (o) ve tatlisuda (e) yetistirilen
deniz levreginde deneme sonu total boy (cm) degerleri.
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Denizde farkli yemleme oranlariyla beslenen bireylerde en diisiik GTBB
0.05-0.07 cm/giin arasindaki degerlerle ile %2.0-%3.0 VA/giin, en yiiksek GTBB
0.09 cm/giin’le %4.0 VA/giin ile yemlenen bireylerde bulunmugtur (p<0.05). %3.5
VA/giin (0.08 cm/giin) ile yemlenen grup ile %4.0 VA/giin (0.09 cm/giin) arasinda
6nemli bir farkliik bulunmazken (p>0.05), serbest yemleme ile beslenen
bireylerde istatistiki bir farklilik belirlenmistir (p<0.05). Boyca spesifik biiyiime
oraninda (BSBO) da her iki grup arasinda benzer bir farklilik gézlemlenmistir.
Deniz grubundaki, en yiiksek spesifik biiylime oran1 %1.03-1.02 /giin ile sirasiyla
serbest ve %4.0 VA/giin ile yemlenen bireylerde bulunmus iken, yemleme
oraninin %3.5 VA/giin’lin altina diismesiyle BSBO’da da bir diisilis gbzlenmistir
(Cizelge 4.7). En diisiik BSBO %0.61/giin ile %2.0 VA/giin’de hesaplanmis, bunu
%2.5 (%0.72 /giin) ve %3.0 VA/gun (%0.84 /giin) ile beslenen gruplar izlemistir.
Tatlisu grubunda ise; en yiiksek BSBO %0.89/giin ile serbest yemleme yapilan
grupta bulunmustur (p<0.05). Diger yemleme oranlarindan, %4.0 ve %3.5 VA/giin
ile yemlenen baliklar aym1 BSBO’n1 gosterirken, %3.0, %2.5 ve %2.0 VA/giin
oranlariyla beslenen gruplarda bu deger sirasiyla %0.70, 0.57, 0.46/giin olarak

belirlenmistir.
4.1.2.3.(3). Yasama Orani ve Morfometrik Parametreler

Deneme sonunda, deniz ve tatlisu gruplarindaki bireylerin yasama
oranlarina bakildiginda, yemleme orammmin yagama oram iizerine istatistiksel
olarak bir fark yaratacak sekilde degismedidi goriilmiistiicr (p>0.05). En diisiik
yasama oram: %88.33 ile %4.0 VA/gin yemleme oramndaki bireylerde
belirlenmistir (Cizelge 4.7). 60 giinliik deneme siiresinin ardindan deniz ve tatlisu
gruplarinda hesaplanan morfometrik parametreler degerlendirildiginde; %2.0
VA/giin’den itibaren artan yemleme oranlariyla beslenenlerde FO, KSI ve ISI
degerlerinde bir artig gézlenmistir (Cizelge 4.8). FO agisindan, deniz grubundaki
en iyi oranlar %54.18-53.83 ile %4.0 VA/giin ve serbest yemleme gruplarinda
bulunmustur (p<0.05). En iyi ikinci FO %3.0-3.5 VA/gilin yemleme gruplarinda
strastyla %39.85 ve %50.68 iken, en diisiik oran %2.0 (%49.98) ve %2.5 VA/giin
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(%48.53) gruplarinda hesaplanmugtir. Buna benzer olarak, tatlisu gubunda da en
yilksek FO %56.99 ile serbest yemlenen grupta (p<0.05), en diisiik oran ise
%51.15 ile %2.0 VA/giin yemleme grubunda bulunmugtur. One-way ANOVA
sonucunda, %2.0 ile %4.0 VA/giin ile yemlenen gruplardaki FO degerleri arasinda
istatistiksel bir farklilia rastlanmamistir (p>0.05). Deniz grubunda yetistirilen
levrek bireylerinde deneme sonunda alinan diger &lgiimlerden KSI degerinde
bulunan en diisiik oran %1.01 ile %2.5 VA/giin, en yiiksek oran %1.55 ile (%4.0
VA/giin) yemlenen grupta bulunmugtur. Bununla birlikte, tatlisu grubunda artan
yemleme oraniyla birlikte KSI degerinde de bir artis gézlenmistir. Ancak, %2.5
VA/glin (%1.50) ile serbest beslenen (%1.61) gruplar arasinda istatistiksel olarak
bir farklilik bulunmazken (p>0.05), en diisiik grup olan %2.0 VA/giin grubunda
KSI degeri %0.74 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.8).

Yukarida belirtilen morfometrik dlglimlerde, artan yemleme oramyla birlikte
meydana gelen artisin tersine KF ve KA/VA oranlarninda gruplar arasinda bir
farklilik bulunmamustir (p>0.05). Deniz grubunda KF degerleri test edilen tiim
gruplarda 0.85 ile 0.98 arasinda degismistir. Tatlisu grubunda ise bu degerler 0.90
ile 1.00 arasinda degismistir. Buna benzer olarak, KA/VA degeri agisindan veriler
incelendiginde; deniz grubu bireyleri arasinda bu oran 91.00 ile 94.00 arasinda
degisirken, bu degerler tathsu gurubunda 91.00 ile 95.00 arasinda degisim
géstermigtir (Cizelge 4.8). Bu parametreler agisindan diger gruplar arasinda
istatistiki bir farkililik bulunmamugtir (p>0.05).

4.1.2.3.(4). Yem Cevrim Etkinligi (YCE)

YCE agisindan denizde ve tathisuda yetigtirilen bireylerde gruplar arasinda
istatistiki olarak bir farkliligin varlig: belirlenmistir. Deniz gruplarinda, test edilen
%2.0 ile %4.0 VA/giin oranlariyla beslenen gruplarda YCE %87-89 arasinda
degismistir (p>0.05). Serbest yemleme yapilan grupta ise bu deger %64.57 ile en
distk seviyede bulunmustur (p<0.05). Tatlisu gruplar arasinda ise en yiiksek
YCE %86.49 ile %3.5 VA/gin ile beslenen grupta, en diigiik YCE ise%66 ile
serbest yemleme grubunda belirlenmigtir (p<0.05). Diger gruplar arasinda YCE
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agisindan herhangi bir farklilik belirlenmemistir (p>0.05) (Cizelge 4.8). Yemleme
oranmiyla (YO) YCE arasindaki iliski Sekil 4.8°’de g6sterilmistir. Yukarida
belirtilen degerler arasindaki iliski, deniz ve tathisu gruplannda, istatistiksel
analizler sonucunda agagidaki esitliklerdeki gibi bulunmustur:

YGCEgeniz = -3.0356 YO?4eniz + 16.685 YOuemiz + 66.79 (n=18) (*=0.9695) (6)
YCEBuattisu = -3.7331 YO atisn + 25.54YOpasn + 38.824 (n=18)  (+*=0.7929) (7)

Bu denklemlerden elde edilen veriler dogrultusunda, deniz grubunda
yetistirilen levreklerde maksimum YCE’yi saglayan optimum yemleme oram

%2.7 VA/giin, tatlisu grubunda ise %3.4 VA/glin olarak hesaplanmistir (Sekil
4.8).

100 +
% |
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&
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Yem Gevrim Etkinligi (YCE, %)

1 I L FE—

0 : t - t ‘2.7 f 3-‘4 | — } T
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Yemieme Orani (% VA/giin)

Sekil 4.8. 60 giinlik deneme sonunda deniz (o) ve tatlisuda (e) beslenen deniz
levregi bireylerinde, maksimum YCE i¢in verilmesi gereken optimum
yemleme oram degerleri.
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4.1.2.3.(5). Besin Madde Bilesenleri
4.1.2.3.(5).(a). Kuru Madde ve Ham Kiil Icerikleri

Deniz ve tathsuda farkli yemleme oranlariyla yemlenen bireylerin
etlerindeki ham kil icerifine bakildiginda, her iki gruptada tiim yemleme
oranlarindaki degerler arasinda istatistiki agidan bir farklihk goriilmemigtir
(p>0.05). Cizelge 4.9'da da verildigi gibi, deniz grubunda ham kiil oram1 %2.41-
3.06 tatlisu grubunda ise %2.43 ile %2.77 arasinda degismistir. Yemleme oranimin
kuru madde miktarina etkisine bakildiginda; yemleme oraminin artisiyla birlikte
baliklarda kuru madde miktarinin yiikseldigi goriilmiigtiir (p<0.05). Bu artiga gore,
en yliksek kuru madde igeren grup %28.25 ile serbest yemleme yapilan grup, en
dusiik ise %2.0 VA/gin ile yemlenen grup goze garpmugtir (p<0.05). Tathisu
grubunda da en diisiik ve yiiksek kuru madde miktarlan sirasiyla %24.53 ile %2
VA/gin ve %27-28 ile %4.0 VA/giin ve serbest yemleme grublarinda
hesaplanmustir (p<0.05) (Cizelge 4.9).

4.1.2.3.(5).(b). Ham Protein ve Lipit Icerikleri

Deniz ve tathisuda farkli yemleme oranlariyla yetistirilen baliklarin
etlerindeki protein igerikleri birbirinden farkli bulunmamigtir (p>0.05). Hem deniz
hemde tathsu gruplarinda et protein igerigi %20-21 civarinda bulunmustur
(Cizelge 4.9). Baliklanin etlerinde hesaplanan protein oraniin aksine, deniz
grubunda test edilen en diigilk yemleme oramndan itibaren en yiiksek yemleme
oranina dogru gidildikce et lipit igeriginde %?2.13’ten %4.20°ye kadar bir artis
belirlenmigtir (p<0.05). Tatlisuda yetistirilen grupta ise yemleme oramnin
baliklarda et lipit igerigi lizerine bir etkisinin olmadig1 gozitkmektedir (Cizelge
4.9).
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4.1.2.4. I11. Deneme
4.1.2.4.(1). Agirhk Olarak Biiyiime

Besleme denemelerinin sonuncusu olan III. denemede, 50 giinliik besleme
periyodunun sonunda, agirhik kézanm agisindan tuz eklenen rasyonlarla beslenen
tiim gruplardaki canli agirlik artisi, kontrol grubundakinden daha yiiksek ¢ikmigtir
(p>0.05). Yapilan analizler sonucunda %1-7 tuz igeren yemlerle beslenen
gruplarda agirlik¢a biiyiime agisindan istatistiki bir fark bulunmamustir (p>0.05)
(Cizelge 4.10, Sekil 4.9). Nomial yemlerle beslenen kotrol grubu ile %7 tuzlu
yemle beslenen bireyler arasinda 1.3 kat agirhik farki hesaplanmistir. Tuzlu yemle
beslenen gruplarda (%1-7) agirlik degerleri toplamiun ortalamasiyla (14.93 g)
kontrol grubu (11.83 g) kiyaslandiginda, agirlik kazanci agisindan %20.76’lik bir
fark ortaya ¢ikmugtir.

Spesifik biiylime orant (SBO) agisindan da degerlendirilen veriler
dogrultusunda, son agirlik degerlerinde oldugu gibi, en diisiik SBO (%1.78/gtin)
kontrol grubunda bulunurken (p<0.05), tuzlu yemle yetistirilen gruplardaki SBO
degerleri (%2.12-2.23/glin) arasinda istatistiksel fark bulunmamistir (p>0.05)
(Cizelge 4.10).

50 giinliikk besleme periyodunun sonunda zamana kars1 plotlanan ortalama
canli agirlik artig degerleri, zamanla birlikte dogrusal bir degisim gdstermistir
(Sekil 4.9A). Deneme sonu levrek bireylerinin gruplar arasindaki canli afirlik
degerlerine goére ele alinan dogrusal iliski Cizelge 4.11’de ozetlenmis ve Sekil
4.10B’de gosterilmigtir. Tiim gruplarda tutulan bireyler NaCl igeren yemlerle
beslendikten sonra agirlik artis1 agisindan pozitif bir trend sergilemistir. Spesifik
bilyiime oramyla farkli tuz igeren yemlerle beslenen gruplardaki etkilesim agagida
verilen parabolik egim denklemiyle agiklanmistir:

SBO =-0.0491NaCl> + 0.4005 NaCl + 1.4885 (n=30) r*=0.766 (8)
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Sekil 4.10°den de goriildiigii gibi (8) nolu denklemde yem igerisindeki
NaCl igerigine gore plotlanan optimum ve maksimum SBO icin tuz miktari
sirastyla %5.5 ve %4.1 olarak belirlenmistir. Sekil 4.10°de bu degerler SBO degeri

ile g6sterilmistir.
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Sekil 4.9. A, Farkli NaCl igeriklerine sahip yemlerle (kontrol, %1, 3, 5, 7 ve 9) 50 giin
siiresince tatlisuda yetigtirilen deniz levregi bireylerinde giinlere gbre total
agirlik artisi.B, Gruplar arasindaki canli agirlik kazanci ve yem tuz igerigi
arasindaki iligki. (Regrasyon denklem ve Kkatsayilar Cizelge 4.11°de
verilmigtir. (*) simgeleri gruplara arasinda istatistiksel farklihgm basladig
glinleri gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Orhan Tufan EROLDOGAN

Cizelge 4.11. Farkli tuz (NaCl) igeriklerinde (kontrol, %1, 3, 5, 7 ve 9) yemlerle
beslenen deniz levregi bireylerinin agirlik olarak biiylime regrasyon
denklemleri. Denklem sekli: Y = a + bX; Y= canh agirlik (g), X=

zaman.
NaCl (%) Regrasyon Denklemleri v

Kontrol Yiont = 3.9100 + 0.1468X 0.9353
1 Yo =3.9138 +0.1981X 0.9600

3 Y3 =4.2038 + 0.2101X 0.9828

5 Yous =4.1424 + 0.1896X 0.9746

7 Yo7 =4.0633 +0.2166X 0.9759

9 Yoo=4.4752 + 0.1789X 0.9851

4.1.2.4.(2). Yem Cevrim Oram (YCO) ve Etkinligi (YCE)

Tuzlu yemle beslenen bireylerin yem ¢evrim oram yeme eklenen tuz
miktarinin artistyla azalmstir (Sekil 4.10). YCO’nin en yiiksek oldugu kontrol
grubunda 2.05 olarak hesaplanan bu deger, %7 tuzlu yem grubunda 1.11°¢ kadar
diigmistiir (Cizelge 4.10). Bu noktadan sonra %9 tuzlu yemli grupta (1.61) bir
artiy belirlenmigse de bu deger istatistiki olarak diger tuzlu yemlerle beslenen
gruptakilerden farkli bulunmamigtir (p>0.05). Genel olarak, %1 ile %9 arasinda
tuzlu yemle beslenen gruplar i¢in YCO degerleri arasinda istatistiki bir farklilik
bulunmamistir (p>0.05).

OI. denemenin sonunda, kullamilan yem miktariyla biiylime arasindaki
iligkiyi bulmak amaciyla bakilan yem ¢evrim etkinligi degisimi, %1, 3 ve 5 tuz
iceren yemlerle beslenen gruplar arasinda hesaplanan YCE degerleri sirasiyla
%80, %80 ve %83.33 tiir (p<0.05). %7 tuzlu yemle beslenen grupta YCE %90’ nin
izerine ¢ikmig, ancak yemdeki tuz miktarinin %9’a ¢ikmasiyla birlikte YCE
%62.11°e kadar diiglis gOstermistir. Istatistiksel olarak en diisiik YCE %48.87 ile
kontrol grubunda yani normal yemle beslenen grupta bulunmustur (p<0.05). Sekil

4.11°de yem igerisindeki tuz miktarina gére deneme sonunda elde edilen YCO ve
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YCE degerlerine gore hesaplanarak bulunan grafik egrileri goriilmektedir. ikinci
dereceden ¢oklu denklemler (polinominal) sonucu YCO ig¢in yem igerisindeki
optimum tuz miktarn %4.98 iken, en yliksek YCE igin bu deger %3.8 olarak

hesaplanmugtir.

2,50

2,00

1,50 +

1,00 —+

Spesifik Bliylime Orani (%/giin)

0,50 +

Kontrof 1 3 5 7 9
NaCl (%)

Sekil 4.10. Farkli NaCl iceriklerine sahip yemlerle (kontrol, %1, 3, 5, 7 ve 9) 50 giin
siiresince tathsuda yetistirilen deniz levregi bireylerinde deneme sonu
spesifik biiyiime oran: (SBO, %/giin).

4.1.2.4.(3). Morfometrik Olgiimler

Tiim viicut parametrelerindeki degisimler Cizelge 4.10°daki gibidir. 50.
gliniin sonunda alman §lglimlerden KA/VA degeri kontrol grubundan en yiiksek
tuz igerigine sahip tuzlu yem gruplarina kadar 0.92 ile 0.93 arasinda degismistir
(p>0.05). Ayn1 sekilde, deneme sonunda baliklardan alman karaciger agirliklariyla @@\3\

o N
m\@%’&&g& i T
Q@\\&
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viicut agirhginin oranlanmasi sonucu elde edilen KSI degeri de deneme gruplan
arasinda istatistiksel olarak farksiz ¢ikmustir (p>0.05). Yine, deneme sonunda
alinan morfometrik parametrelerden olan i¢ organ somatik indeks (ISI) degerinde
de gruplar arasinda istatistiki bir farklilik bulunmamistir (p>0.05). ISI degeri
yemdeki artan tuz miktanyla birlikte kontrol grubundan baslayarak %9 tuzlu yeme
kadar sirasiyla 7.01°den 6.00°ya kadar diisiis g6stermistir. Ancak, yine de, gruplar

arasinda bir farklilik belirlenememistir.

100 — —25
YCO = 0.107NaCl? - 0.8207NaCl + 2.657  * = 0.8670
YGE = -4.8079NaCI? + 36.521NaCl + 19.158 r*=0.8413
90 + [
80 -
~ 70t
s
L
O
> 60 -
50 +
40 +
30 : ; l { ; ; & 0
kontrol 1 3 5 7 9
NaCt (%)

Sekil 4.11. Farkli NaCl igeriklerine sahip yemlerle (kontrol, %1, 3, 5, 7 ve 9) 50
glin stiresince tatlisuda yetigtirilen deniz levregi bireylerinde deneme
sonu hesaplanan yem ¢evrim orani (YCO, o) ve etkinligi (YCE, o)
arasindaki iligki.
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4.1.2.4.(4). Besin Madde Bilegenleri

4.1.2.4.(4).(a). Kuru Madde ve Ham Kiil i¢erikleri

Deneme baslangicinda alinan balik eti drneklerindeki kuru madde degeri

%24.56 olan tiim gruplardaki deneme sonu kuru madde degerindeki degisim

Cizelge 4.12’de verildigi gibidir. Buna gore, artan tuz miktaniyla kuru madde

degerinde hafif bir artig gézlenmesine karsin, deger olarak en yiksek %9 tuzlu
yemle (%25.68) beslenen gruptaki bireyler ile en diistik (%24.12) %1°lik tuzlu
yem grubundaki bireylerin etlerindeki kuru madde miktar1 arasinda istatistiki bir
farklilik bulunmamustir (p>0.05). Yemdeki tuz i¢eriginin yiikselmesiyle etteki kiil

iceriginde de benzer bir iliski goriinmektedir (Cizelge, 4.12).

Cizelge 4.12. Farkli tuz (NaCl) igeriklerine sahip yemlerle 50 giin boyunca beslenen

deniz levregi yavrularinmn fileto kompozisyonu (ham protein, lipit, kuru
madde ve ham kiil). Her deger bir ortalama +standart sapmay: ifade
etmektedir (n=3). Her siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar
birbirlerinden farklidir (p<0.05).

NaCl Ham Protein Lipit Kuru Madde Ham Kiil
(%) (%) (%) (%) (%)
Deneme baslangict  20.81 +0.12  3.12+0.23 24.56+0.11 248=+0.41
Kontrol 19.71+£1.27° 3.06+£0.24® 24.80+023* 2.40+0.41°
1 19.99 + 0.88* 2.86+0.05® 24.12+1.00* 2.32+0.27°
3 1891 +£1.02* 3.34+024* 2499+0.70° 2.52+0.20°
5 19.34+0.65° 3.13+0.18° 24.94+0.87" 2.12+0.28"
7 18.83£0.13° 2.66+0.16° 24.41+0.64* 2.40%0.13°
9 19.51 £1.00* 3.16+£0.15® 25.68+0.44* 2.51=0.24°

4.1.2.4.(4).(b). Ham Protein ve Lipit I¢erikleri

Denemede sonunda gruplar igin belirlenen protein orami ile deneme

baglangic degerleri arasinda istatistiki bir fark olusmamugtir (p>0.05). Yapilan
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istatiksel analizler sonucunda, gruplar arasinda et protein icerigi agisindan da bir
fark belirlenememistir (Cizelge 4.12). Et lipit igeriginde ise tuzlu yem igerisindeki
tuz miktarimin kontrol ve %1 grubundan baslayarak %3 ve %5’deki tuz miktarina
kadar artmasiyla bir farklilik (p<0.05) ortaya ¢ikmuig, %7-9 gibi yiiksek tuz
seviyelerinde yemlerle beslenen gruplarda et lipit degerlerinde bir diisiis
goriilmiigtiir. Alinan ortalamalar sonucunda, en diisiik lipit degeri %7 tuzlu yemle
(%2.66) beslenen bireylerde hesaplanirken, en yiiksek deger %3.13 ile %5.0 tuz
icerigine sahip gruptaki bireylerde belirlenmistir.
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4.2, Tartisma
4.2.1. 1. Boliim: Ahstirma Denemeleri

Alistirma denemelerinde; denemeler siiresince tanklardaki hesaplanan
ortalama su sicakligi degeri 22.5+1.25°C'dir. Denemelerin tiimiinde tanklardaki su
sicaklik degerleri Barndbe (1990)'nin bildirdigi optimal degerler igerisindedir. Bu
aragtiricl, deniz levreginin tolere edebilecegi minimum ve maksimum su sicakligz
degerinin strasiyla 10°C ve 32°C oldugunu bildirmigtir. Her iki deneme de &lgiilen
su sicakliklan iistteki belirtilen degerler arasinda yer almaktadr.

Aligtirma ve besleme denemeleri boyunca suyun pH ve oksijen degerleri de,
optimum seviyelerde seyretmistir. Levrek yetistiriciliinde onerilen optimum pH
degerleri 6.5-8.5 arasinda degisirken (Barnabe, 1990), denemelerimiz siiresince
olgiilen pH degerleri de 7.91%+1.02-8.96+£0.22 arasinda seyretmigtir. Yine
denemeler boyunca tanklardaki &lgiilen oksijen degerleri de 6.25+0.26 mg/L ile
8.94+0.55 mg/L arasinda bulunmustur. Bu degerler denemeler boyunca uygulanan
yetistiricilik kosullarinin uygun sinur araliklarinda yapildigim géstermektedir.

Deniz levregi, D. labrax, bilindigi gibi tatlisulardan yiiksek tuzluluklardaki
ortamlara kadar genis tolerans yetenegi olan $yrihalin bir tiirdiir. Olgun bireyler
agik denizlerde S'umurtladﬂdan sonra larvalar yiiksek tuzluluktaki bu sularda agilir
ve yavrularin gelisimi igin optimal tuzlulugun oldugu lagiiner alanlara ve nehir
agizlarina kadar ilerlerler. Larva ve yavru levrekler besleyiciler agisindan zengin
act su alanlarinda bityiimelerini tamamlarlar (Girin, 1983; Dando ve Demir, 1985;
Cataudella ve ark, 1991a). Levrek gibi 6yrihalin bir ¢ok deniz balik tlirliniin
(¢ipura, dil balifi vb) larval ve jiivenil donemlerinde aci sularda daha iyi
gelistikleri ve yasama oranlarmin bu alanlarda daha iyi oldugu bilinmektedir
(Craig ve ark, 1995; Bond, 1996; Kelly ve ark, 1999; Specker ve ark, 1999).

Dogada, deniz levrekleri i¢in tuzluluk degisimi su akintilariyla birlikte
tathsuya kadar, kademeli bir gekilde dustigli i¢in baliklarda 6liim

gozlenmemektedir (Pickett ve Pawson, 1994). D. Labrax’m deneme kosullarinda
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tatlisularda yasadifi Chervinski, (1974 ve 1975) tarafindan bildirilmistir. Bu
aragtiric, deniz levreginin tatlisulara direkt olarak stoklanabilecegini ve bu sularda
rahatlikla yasayip bilyliyebilecegini belirlemistir. Buna benzer olarak, Eroldogan
ve Kumlu (2002), deniz levreginin tatlisulara direk tranferinde herhangi bir 6liim
gbzlenmedigini ve baliklarin 3. giinden sonra yem alim aktivitelerinin normale
dondigiinti gozlemlemiglerdir. Bu ¢aligmada ise direkt tatlisuya transfer edilen
bireylerde 6liim oranimin balik boyutlariyla degistigi, kiigiik (1.7g) ve biiyiik (25 g)
boyutlu bireylerde sirasiyla direkt tathisuya transferin 12. (%80) ve 36. (%86.67)
saatten itibaren ciddi kayiplara neden oldugu belirlenmistir. Bu bulgulara benzer
olarak, Dendrinos ve Thorpe (1985), 24 g’lik bireylerin tathisulara direkt
aktanlmasinda 9. giinden sonra baliklarin %50°sinin 6ldiigiinii bildirmistir. Aym
sekilde, Cataudella ve ark, (1991a), dogadan toplanan 0.6¢’lik levrek yavrulanyla
ve yetigtiricilik kosullarindan tutulan 0.77g’lhik bireylerin tathisulara direkt
stoklanmalarinin ardindan baliklarin tamaminin 48 saat igerisinde 6ldiigiinii
bildirmiglerdir. Bu aragtiricilar, kisa siireli yontemle (48 saat) tathisulara alistirilan
bireylerden her iki boyuttaki bireylerin (0.6 ve 0.77g) yasama orammin direkt
aktarma ydnteminden daha yiiksek oldugunu bildirirken, kisa ve uzun ySntemle
(17 gtin) tathsulara transfer edilen levreklerde, dogadan toplananlarin
kulugkahaneden elde edilen bireylere gére daha iyi bir yagama oranma sahip
oldugunu bildirmiglerdir. Bundan farkli olarak, Marino ve ark (1994)'da
kuluckahaneden ve dogadan elde edilen levrek jiivenillerinin tatlisuya dogrudan
transferlerinde bireylerin tamaminin 61diigiinii bildirmiglerdir.

Bu ¢alismada, her iki boyuttaki levrek bireylerinin kisa (48 saat) ve uzun
stireli (10 glin) aligtirma yﬁntemieriyle tathisulara alistirilmalarinin ardindan en iyi
yasama oram (%100) 10 gilinlik uzun stireli aligtirma ySnteminde bulunmustur.
Gerek kisa (2 giin) gerekse uzun (10 giin) stireli aligtirma yontemiyle tatlisulara
alinan bireylerin yasama orami arasinda istatistiksel bir fark bulunmamakia
birlikte, kisa siireli aligtirma esnasinda her zaman bir miktar balik kayiplar
gerceklesmistir. Kisa ve uzun silireli alisgtirma metodlar1 sonucunda, her iki

aligtirma sonuglan da, levregin fizyolojik olarak iyon ve diger osmotik faktorleri
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ayarlayabildigini gostermektedir. Ancak, bir ¢ok balik tiirlinde yapilan alistirma
¢aligmalarinda elde edildigi gibi levrekte de, plazma ve kas iyon iceriklerinin 48
saat ve lizerindeki slirelerde daha etkin olarak dengelenebildigi, alistirma siiresinin
bu baliklarda yagsama oramimi ve tuzluluk toleransim etkiledigide goriilmiigtiir
(Ferraris ve ark, 1988; Watanabe, 2002).

Deniz levregi igin balik yasi ve/veya biiyiikliiglinlin tuzluluk toleransiyla
iligkili oldugu bilinmektedir (Cataudella ve ark, 1991a; Jensen ve ark, 1998;
Varsamos ve ark, 2001). Bununla birlikte, balik biiyiikliigiine bagh olarak tuzluluk
geeisleri stiresince osmotik degisikliklerin de etkisiyle, tuzluluk toleransinin
degisim gosterebilecegi de belirlenmigtir. Varsamos ve ark (2001), 17 mm ve 240
mm’lik levreklerin %025 tuzluluktan diistik (%05.3) ve yiiksek (%039.5)
tuzluluklara direkt transferleri sonucu, yagama oranlarimn, larvalara gore daha iyi
oldugu ve bu bireylerin osmotik kapasitesinin (kan plazmasi ve ortam arasindaki
osmotik fark) daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Buna benzer olarak, %o15
tuzluluktan tathsuya transfer edilen deniz levregi jlivenillerinin (6.2g) bu
tuzluluklara rahatlikla aligtirilabilecekleri Jensen ve ark (1998) tarafindan
bildirilirken, bu tuzluluklara aliyma siiresinin en az 10 giin oldugu belirlenmistir.
Diger bir ¢alismada, Cataudella ve ark (1991a), denizde tutulan yavrularin (0.6 g)
tatlisulara direkt tranferi sonucunda elde edilen bireylerin yasama oranlanyla balik
agirthigint karsilagtirdiklarinda, agirlik olarak iri bireylerin kiiglik bireylere gore
daha genis bir tuzluluk toleransina sahip oldugu ve balik boyutunun yasama
oramim1 aligtirma yonteminden daha fazla etkiledigini belirtmiglerdir. Balik
bityiikligii ile tuzluluk toleransi (dolayistyla osmos denge) balik bilytidiikce
solunga¢ ylizey alamiyla balik agirlik orammin diismesi ve bdylece biiyiik
baliklarda her bir gram agirliga diisen solungag su-iyon diflizyonu ve su kaybmmn
daha az olmasi nedeniyle azalir (Muir, 1969: Bath ve Eddy, 1979°den). Bunu
aksine, Jackson (1981), Gokkusag: alabaliklar ile yaptifi aligtirma c¢aligmasi
sonucunda, balik biyikliigiiyle osmotik iyon ve su diflizyonunun iligkili
olmadifimt belirlemistir. Bu ¢aligmada ise, kiigik ve iri bireylerin denizden

tatlisuya direkt transferi sonunda baliklarin her iki boy grubunda da yasama
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oranlan benzer ¢ikmistir. Ancak, kisa stireli alistirma yonteminde, iri bireylerde
elde edilen deneme sonu yasama oran, kiigiik bireylere gére daha iyi bulunmustur.
Biitiin bunlar degerlendirildiginde, levrek bireylerinin tuzluluk toleransimn
(6zellikle tatlisularada) hangi yas ve boyutlarda maksimum oldugu ve hangi
genetiksel popiilasyonun tathisularda daha iyi biiyiiyeceginin belirlenmesi
gerekmektedir. Akdeniz'in diger bolgelerindeki anaglardan liretilen veya dogadan
elde edilen bireylerin tathisuya aligtirlamamalarinin nedenleri bilinmemekle
birlikte, bunun deneysel kosullar yaninda, farkli cografik varyetelerin tuzluluk
toleranslarinin farkli olmasindan da kaynaklanabilecegi diistintilmektedir.

Eroldogan ve Kumlu (2001), denizden tatlisulara direkt transfer edilen
levrek bireylerinin 3. glinden sonra normal yem alim aktivitesine bagladiklarim
bildirmistir. Bunun aksine, Dendrinos ve Thorpe (1985), tatlisulara direkt transfer
edilen levrek bireylerinin istammin 20 giin icinde tamamen kayboldugunu
belirlemislerdir. Bizim ¢alismamizda, alistirma denemeleri boyunca gézlemlenen
yem alim aktivitesine bakildiginda, kiiciik ve iri boyutlu bireylerin tatlisuya
transferlerinin ardindan yem tiiketiminin alhigtirmanin 36. saatlerine kadar
dalgalanma gosterdigi gozlemlenmistir. Kisa siireli alistirmada, iri bireylerin yem
alim aktivitelerini kii¢iik boylu bireylere gore daha ¢abuk siirede normal seviyeye
gikarttiklar: belirlenmistir. Hem iri hemde kiiclik boyutlardaki levreklerde uzun
siireli aligurma yonteminde yem tiiketimi olumsuz etkilenmemis ve aligtirma
periyodunun timii boyunca baliklar yem tliketiminde normal bir aktivite
gostermigtir. Tathisuya aligtirma prosediirti uygulanmadan direkt tatlisuya aktarilan
baliklarda ise osmotik stres nedeniyle yem tiikketimi Onemli Sl¢lide olumsuz
etkilenmistir.

Farkli boyuttaki (10, 23 ve 30 g’lk) gokusag alabaligi bireylerinde
tatlisudan deniz suyuna transfer sonucu yem alim aktivitesine bakilan alistirma
calismasinda, Jackson (1984), iri boyutlu alabalik bireylerinin ilk 24 saat iginde
yem alim indeksi diigik seviye olan 1’e indikten sonra baliklarin normal yem
aktivitesine geri dondiiglini bildirmistir. Bu arastirici, kiiciik bireylerin (10-23 g)

deniz suyuna transferin hemen ardindan yem aliminin kesildigini gdzlemlemistir.
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[k 24 saat igindeki bu diiglisiin kan plazmasindaki osmotik seviyenin bu siirede
yiikselmesinden kaynaklanabilecegi diistintilmiistiir (Jackson, 1984). Jensen ve ark
(1998), %030 tuzluluktan tatlisuya direkt transfer edilen levrek bireylerinin kan
orneklerindeki osmotik ve iyonik seviyenin diistiifiinii belirlemislerdir. Bu
¢aligma ilede, buna benzer bir mekanizmayla, deniz suyundan tatlisulara direkt
transfer edilen grupta kandaki osmotik seviyede bir disiis oldugu bunun da yem
tilkketimini etkiledigi kamsina varilmisti.

Deniz levreginin talisulara aligtirnilmalan ve yetigtiriciligi ilgili ¢aligmalanin
yan sira, bu tiiriin g6l sularinda yetistiriciligi 10 y1l 6nce Israil’de denenmistir. 1k
yapilan c¢aligmalar 15181 altinda, Chervinski (1974, 1975), bu tiirlin tatlisu
havuzlarinda tilapialarin asin1 tiremesinin kontrolii i¢in kullamlabilecegi ve bu
alanlarda yetistiriciliinin yapilabilecegini bildirmistir. Ancak, bazi Israil’li
arastiricilarin son yillarda yaptlklarl gozlemler dogrultusunda, gol suyuna tranfer
edilen bireylerde belli bir siire sonra meydana gelen bakteriyel enfeksiyonlar
(6zellikle Mycobacterium tiirlerinin neden oldugu) sonucu 6ldiikleri bilinmektedir
(S. HARPAZ ve D. MIRES sozlii goriisme, 2003)*. Cukurova Bolgesi’ndeki
Seyhan Baraj Goli’nde de kafeste yetistiricilik yapmak isteyen bir igletmede gol
suyuna transfer sonrasinda baliklarin enfeksiyon kaptii ve yiksek miktarda
oliimler gergeklestigi belirlenmigtir. Bilindigi gibi deniz baliklarimin tatlisulara
alistirilmas: esnasinda, viicuttan ve solungaclardan aktif olarak tuz bosaltim ile
pasif iyon kaybi veya su gegirgenligi balik tarafindan digtiriiliic (Ferraris ve ark
1988; Cech, 2002). Tatlisu baliklarinin deniz sularina aligtirilmalar: esnasinda ise
salmon ve tilapia bireylerinin aligtirlma periyodu 6ncesinde %7-10 tuz igerigine
sahip yemlerle beslenmeleri sonucunda yasama oraninin olumlu y6nde etkilendigi
belirtilmistir (Salman ve Eddy, 1987; Staurnes ve Finstad, 2000). Bu ¢ercevede,
III. alistirma denemesinde, baliklarin gol suyuna alistirilmas1 6ncesinde, baliklarin
osmotik dengelerini daha kolay saglayabilmelerini saglamak ve tathisuda
kaybettikleri iyonlar1 geri kazandirmak amaciyla tuzlu yem takviyesi ile birlikte
bagisiklik sistemlerini giiclendirmek igin bazilart belli bir siire tuz veya tuz-

vitaminli yemlerle beslenmiglerdir. Deneme sonu verileri degerlendirildiginde, gol

DIPNOT: S. HARPAZ; Agricultural Research Organization, Volcani Center, Department of Aquaculture, Bet Dagan
50210, Israel. D. MIRES: Kibbutz Ein Hamifratz, D.N. Ashrat 25210, Israel.
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suyuna aligtirilan gruplarda, tuzlu yem-direkt transfer (bu gruptaki yasama orani
%S52.2) grubu haricinde, diger gruplarin yasama oranlan birbirlerine benzer
bulunmustur. Tahmin edilenin aksine, g6l suyuna aligtirma boyunca normal ve
tuzlu yemle beslenen gruplar arasinda yasama oram: agisindan istatistiki bir fark
olugsmamustir. Bulgularimizin tersine, salmonidlerde tatlisudan denize alighrma
Oncesinde tuzlu yem takviyesiyle yapilan beslemenin, solungag Na',K'-ATPase
enzim miktarim arttirdig, dolayisiyla baliklardaki transfer sonrasi yasama oranim
yiikseltigi belirlenmistir (Al-Amoudi, 1987; Salman ve Eddy, 1987; Pelletier ve
Besner, 1992; Staurnes ve Finstad, 2000).

Denememizin baglangict ve sonunda, baliklarin iyon miktarlarindaki
degisim gruplar arasinda yagsama oranim etkileyecek sekilde farkli gikmamustir.
Almendras (1996), 6yrihalin bir tiir olan Lates calcarifer ile yaptigi ¢aligmada, 12
g’lik bireylerin %032 tuzluluktan tatlisuya direk transferlerinde, kandaki Cl” iyon
miktarinin ilk 24 saatlik periyotta diigtiigiinii bildirmistir. Transferin ardindan
devam eden giinlerde Cl” iyon seviyesinde bir artisin meydana geldigini ve 3.
glinden itibaren bu iyonun normal seviyesine ulagtigini bildirmistir. Diger bir
Oyrihalin tiir olan Chanos chanos tiirlinde de %032 tuzluluktan tatlisulara direkt
transfer edilen bireylerin kanlarindaki ClI” iyonu miktarinda ilk 2 giin igerisinde bir
disiis gozlenirken, takip eden giinlerde (3-4. giin) bu iyonun kontrol grup
seviyesine ulastifn belirlenmistir. Buna benzer olarak, Woo ve Chung, (1995),
tatlisuya alighinlmaya ¢alisilan deniz levrekleri bireylerinin kan plazmalarindaki
Na“ ve K iyon miktarinin 3 haftalik ahigtrma stiresince diisiis gésterdiklerini,
ancak daha sonraki giinlerde tekrar yiikselmeye bagladigini bildirmislerdir. Bu
arastiricilar, denemenin ilerleyen asamasinda, tatlisuda tutulan baliklardaki iyon
degerlerinin deniz grubunda (kontrol grubu) belirlenen seviyeye yiikseldigini
belirlemiglerdir. Bu ¢aligmalar gostermektedir ki, bizim ¢aligmamizda deneme
sonu iyon miktarlarinda gdzlenemeyen farklilik, baliklarin g6l suyuna transferini
takip eden giinler siiresince kan Orneklerinin alinamamis olmasindan
kanyaklanmig olabilir. Bu ¢aligmada, kan iyon miktarlarindaki ilk ti¢ giinliik olasi

iyon miktarindaki degisim bundan dolay1 gozlemlenememistir. Bununla birlikte,

82



4. BULGULAR VE TARTISMA Orhan Tufan EROLDOGAN

baliklarin g6l suyuna aktarilmadan &nce 1 ay siiresince tatlisuda (kuyu suyu)
tutulmasi da, gol suyuna transferin ardindan yagsama orani, hematokrit ve diger kan

parametrelerinde bir farkliligin olusmamasina neden olmus olabilir.

4.2.2. Boliim 2: Besleme Denemeleri

Besleme denemelerinde, sera igerisinde tutulan levrek bireyleriyle yapilan II.
ve III. denemelerde, su sicaklig: degerleri 1.77°C (standart sapma olarak) arasinda
dalgalanma gOstermemistir. Hesaplanan su sicaklifi degerleri tiim besleme
denemeleri boyunca baliklarin yem alimimi en yiiksek diizeyde tutacak sekilde
olmugtur. Barndbe (1990), semirtmede en iyi biiylimeyi saglayan su sicakliginin
22-25°C oldugunu belirlemistir. Caligmalarimizda, tlim besleme denemeleri
siiresince, su sicakligl 23.6+0.16°C ile 26.2+0.21°C degerleri arasinda degisiklik
gOstermistir.

Bir ¢ok balik tiiriinde yapilan ¢aligmalar, yemleme orammnin artiriimasiyla
baliklarin biiylimesinin artig1 ve diistirlilmesiyle de baliklarin aguhk kaybettigini
gostermistir (De Silva ve ark, 1986; Hung ve ark, 1987; Xiao-Jun ve Ruyung,
1992; Adebayo ve ark, 2000; Wing-Keong ve ark, 2000; Mihelakakis ve ark,
2002). Bizim c¢ahigmamizda da balik biiylimesi ve yemleme orami arasinda
curvilineer bir iliskinin oldugu saptanmugtir. 32.47 g’lik bireylerle yapilan L
besleme denemesinde, test edilen %2.0 ile 4.0 VA/giin arasinda yemleme oranlan
icerisinde, agirlik olarak maksimum biiyiime saglayan yemleme oram %3.0-3.5
VA/giin olarak belirlenmistir. II. besleme denememizde ise test edilen %2.0 ile 4.0
VA/giin ve serbest yemleme oranlarin igerisinde, ortalama 2.62 g’lik bireyleri i¢in,
en iyi bilyiime, hem deniz hemde tathisu grubunda %4.0 VA/giin ile serbest
beslemede bulunmugtur. Tatlisu grubunda baliklarin yem alim miktar1 yemleme
oramiyla birlikte artig gdstermis ve en yiksek agirlik kazanci serbest besleme
gruplarindaki bireylerde elde edilmistir. Bizim ¢alismamizdaki sonuglara benzer
olarak, Tsevis ve ark (1992), 60 g’lik levrek bireyleriyle yaptiklari besleme
calismasinda en iyi bilyilimeyi giinde iki 6giinde %3.2 VA/giin besleme rejimiyle
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yemlenen gruplarda elde etmislerdir. Bu arastiricilar, levrek yemleme sikliginin
artinlmasiyla baliklarda yem alimmimn arttigim ve dolayisiyla biiylimenin
hizlandigim1 gozlemlemislerdir. Bizim caligmamizda da, giinde iki 6giinde
besleme yapilan bireylerde en iyi biiylime, bu arastiricilarinkine benzer bir
yemleme oraninda gergeklesmistir. Yine, ¢alismamizdaki sonuglara benzer olarak,
radioizotop yontemi kullanilarak levreklerin yem alim miktarini belirlemek
amaciyla yapilan denemede, Langar ve Guillaume (1994), maksimum yemleme
oranini 1.25 g’lik bireylerde %3.5 VA/giin oldugunu belirlemislerdir. Bunu
aksine, Ballestrazzi ve ark (1998), 78 g’lik levrekleriyle yaptiklari denemenin
ardindan hesapladiklar1 denklemler sonucunda, bu boyuttaki bireyler i¢in en iyi
yemleme oraninin %1.06 VA/glin oldugunu bildirmislerdir. Yukarida verilen
caligmalarda besleme oranlari arasindaki farklilik, balik yag1 ve/veya agirliginin
farkli olmasindan kaynaklanmaktadir (Brett, 1979; Jones ve Strawn, 1985;
Webster ve ark, 2002; Fiogbé ve Kestemont, 2003). Bunu destekler nitelikteki
calismalara baktigimizda, Hung ve ark (1993), 38 g’lik Morone saxatilis
juvenillerinin en iyi %1.0-1.5 VA/giin yemleme oraninda biiyiiyebildigini
belirlerken, aym tiir ve boyutta (>27 g) yapilan diger bir ¢alismada, optimum
yemleme oram1 2.0 VA/gin olarak belirlenmistir (Piper ve ark, 1982). Bizim
calismalarimizda ise, iri bireylerle yapilan 1. denemede, optimum ve maksimum
yemleme oranlari sirastyla %3.1 VA/gin ve % 4.2 VA/gin iken, kiigiik
bireyleriyle yaptigimiz II. denemede, bu oranlar deniz ve tatlisu grubunda sirasiyla
%2.5-%5.2 VA/giin ve 3.0-5.7 VA/giin olarak hesaplanmustir. I. denemede elde
edilen verilerde, zaten en yﬁksek GCAA’m (0.69 g/giin), ASBO’n1 (1.46%/giin)
ve YCO’yu (1.43) %3.0 VA/giin ile beslenen grupta oldugu ortaya ¢ikmustir
(Cizelge 4.3). Bu sonuglarda, I. deneme igin hesaplanan %3.1°lik optimum
besleme oranini teyit etmektedir. Bu ¢aligmadaki bulgulara benzer olarak, Hidalgo
ve ark (1987), 23 g’lik levrek bireyleri i¢in optimum ve maksimum yemleme
oraminmin %1.9 VA/giin ve %2.5 VA/giin oldugunu bildirmislerdir.

Tatlisulara alistirilan levreklerin tuzlu yemlerle (NaCl) beslenerek, bu

sulardaki iyon kaybim karsilamak ve osmotik stresi azaltarak biiylimeyi arttirmak
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i¢in kurguladigimiz III. besleme denemesinde, tuzlu yemin biiyiimeye olumlu bir
etkisinin oldugu belirlenmigstir. Deneme gruplar1 arasinda %1-7 tuz takviyesi
yapilan gruplarda bilylime agisindan bir farklilik bulunmazken, bu gruplarla
kontrol grubu arasinda dnemli bir farklilik elde edilmigtir. Bu gruplarin deneme
sonu agirhik ortalamalartyla kontrol grubu agirlik ortalamas: arasinda hesaplanan
fark yaklagik olarak %20.76 civarindadir. Bu da tuzlu yemin normal yeme kisayla
biiyiimeye Onemli oranda olumlu etkisinin oldugunu gostermektedir.
Bulgularimiza benzer olarak, yemlere eklenen az miktardaki (%0.5-3.0) tuzun
tilapialar, alabaliklar ve sazanlarda bliylimeye olumlu etkisinin oldugu
goriilmiigtiir (Ogino ve Kannizono, 1975; Tacon ve ark, 1984; Fernandes ve ark,
2000). %1-4 oraninda tuz iceren yemler ticari anlamda salmon yemlerinde
kullamilmaktadir (Tacon ve DeSilva, 1983). Nandeesha ve ark (2000), iki farkli
sazan tiirlinde yaptiklan c¢aligmada, %1.5 oraminda tuz igeren yemlerin
baliklardaki sindirim enzim aktivitesini artirdifimi, bunun sonucu olarakta,
baliklarin biiyiimesinde olumlu bir etkiye sahip oldugu bildirmislerdir. Nil
Tilapialarinda %8 NaCl igeren yemle beslenen gruplardaki disi ve erkek bireylerde
ilk 1 aylik periyotta biiytimede olumlu bir artis oldugu belirlenmistir (Fernandes
ve ark, 2000). Bununla birlikte, bu aragtiricilar devam ettirilen denemenin
sonunda normal yemle ve tuzlu yemlerle beslenen bireyler arasinda 90. giin
sonunda biiytimede bir farklilik elde edememiglerdir. Buna benzer olarak, Salmon
ve Eddy (1988), yiiksek tuz iceren (%9.2 ve 11.6) yemlerle beslenen Salmo
gairdneri Dbireylerinde tuzun bliylimeye olumsuz etkisinin oldugunu
bildirmislerdir. Biitiin bunlar degerlendirildiginde, tuzlu yemle beslemenin
biiylimeyi nasil bir fizyolojik mekanizma ile etkiledigi kesin olarak bilinmedigi
goriilmektedir. Ancak, hiper-osmotik olan tathisu baliklarinin iyon kayiplarm
ortamdan osmoz yoluyla viicuda giren suyu bobreklerde filtre ederek ve aldiklari
yemlerden kargiladiklar bilinmektedir (Bond, 1996). Tatlisuya aktarilan deniz
baliklarimin tuzlu yem ile beslenmesi baliklarin yemden aktif iyon alimim
saglayacak ve osmotik denge i¢in daha az enerji harcanmasi neticesinde biiylimeye

pozitif etki yapacaktir. Ayrica, Smith ve ark (1995), tuzlu yem (%12 NaCl)
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icerisinde verilen Na™ iyonunun baligin biiyiimesi igin gerekli olan besleyicilerin
(6zellikle amino asit ve glukoz) kaslardan alimumin artinlmasmt ve kaslara
dagitimini uyardigin ileri stirmektedir.

Tarafimizdan yapilan ¢aliymada, levreklerin optimum beslemenin altinda
yemlendiklerinde, kariciger ve i¢ organlarinda karkasdan daha fazla besin maddesi
tuttuklarn belirlenmistir. 1. denemede istatistiki olarak farkli bulunmasa da,
yemleme oraninin artirilmastyla FO, KSI ve ISI degerlerindeki azalis bunun bir
gostergesi olmustur. Deniz ve tatlisuda yemlemenin optimumun altinda yapildig:
gruplarda, KA/VA oranindaki artis ile KSI ve ISI degerlerindeki istatistiki azals,
I. denemedeki bulgulart destekler niteliktedir. Mihelakakis ve ark (2002),
baslangic agirlign 3 g olan ¢ipurada besleme oranmmn %0.5 VA/giin’den 3.0
VA/gin’e ¢ikarilmasiyla KA/VA oranin azaldigi, KSI ve ISI degerinin ise
yiikseldigini bildirmislerdir. Bu galiyjmaya benzer olarak, c¢izgili levreklerde
yapilan bir ¢alismada, KA/VA degerinde %0.5 VA/giin besleme ile 4.0 VA/giin
gruplar1 arasinda %1.2°lik bir disiis belirlenirken, KSI (%29) ve ISI (%25)
oranlarinda bir yiikselmenin oldugu bildirilmistir (Hung ve ark, 1993). Yine bu
¢alisma ile buna benzer olarak, II. denemede deniz ve tatlisu gruplarinda KA/VA
acisindan sirasiyla %2.17 ve %4.39’luk bir diisiis gézlemlenmigtir. Deneme
gruplarinda hesaplanan KSI (deniz ve tatlisuda sirasiyla, %28.18 ve %101.3) ve
ISI (%53.4 ve %45.49) oranlarinda KA/VA oramnin aksine, yiiksek bir artis
belirlenmistir. Besleme oraninin arttinlmasiyla her iki orandaki artis ve daha derin
bir viicut yapisindan dolay1 FO ve KO’ninda deniz ve tatlisu grubunda yine bir
artig gézlenmistir. III. denemede farkli tuzlu yemlerle beslenen bireylerden alinan
morfometrik Sl¢timler sonucu gruplar arasinda bir farklilik bulunmamustir.

Baliklarda yem tiiketimi ve bunun canh agirlik olarak ete g¢evrimleri (yem
¢evrim etkinligi veya yem degerlendirme orami) bir ¢ok teleost tiirlinde balik
agirhigl, yas1 ve ortamin tuzlulugundan etkilenmektedir (Dendrinos ve Thorpe,
1985; Castello-Orvay ve Calderer, 1993; Eroldogan ve Kumlu, 2002). Yemleme
oran1 ve yem g¢evirim etkinligi (YCE) ise balik agirlig1 artik¢a diismekte, (NRC
1993; Wing-Keong ve ark 2000; Webster ve ark 2002) yem ¢evirim etkinligi ile
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yemleme orann arasinda ise curviliner bir iligkinin oldugu bilinmektedir (Jones ve
ark 1985; Hung ve ark 1993; Mihelakakis ve ark, 2002). Bizim ¢alismamizda da
benzer olarak, I. denemede en yiikksek YCE (%70) %3.0 VA/gilin grubunda
bulunurken, bu besleme oranmin altinda (%2.0 VA/giin) ve iistiindeki gruplarda
(%4.0 VA/giin) %19-22’lere kadar bir diisiiy gézlenmigtir. Optimum yemleme
oraninin tatlisu veya deniz suyunda degisip defismediginin test edildigi II
denemede, deniz grubunda en yiikksek YCE, %2.0 VA/giin ve %3.5 VA/giin ile
beslenen bireylerde %86 ile 89 arasinda belirlenirken, tatlisu grubunda en iyi YCE
%86.49 ile 3.5 VA/gin yemleme oraninda bulunmugtur. Hesaplanan YCE ve
YCO oranlar1 géz 6nilinde bulunduruldugunda, II. denemede tatlisuda yetistirilen
bireylerin birim canli agirlik kazanglar igin yem tiiketiminin deniz grubuna gére
daha yiiksek oldugu bulunmugstur. Buna benzer olarak, Eroldogan ve Kumlu
(2002), 90 giin boyunca tatlisuda ve denizde serbest beslemeyle yetistirilen
levreklerin aldiklar1 yemin %74'{int ete gevirirken deniz suyunda yetistirilenlerde
YCE’nin %77 oldugunu bildirmislerdir. Dendrinos ve Thorpe (1985) ise yavru
levreklerde YCE'nin 6zellikle %025 ile 30 tuzluluklarda en iyi oldugunu ve
tuzlulugun azalmasiyla (%o5'e kadar) yem cevirim etkinliginin distiigiint
belirlemislerdir. Bu bulgularin tersine, Zanuy ve Carillo (1985) ise deniz ve %03.5
tuzluluktaki yer alti sularinda yetistirilen levreklerde YCEmin degismedigini
belirtmislerdir. Bu g¢alismalar ve bulgularimiz 1s18inda, deniz levreginin
tatlisularda osmotik dengeyi saglamak amaciyla daha fazla yem tiikettikleri ve bu
sayede enerji ihtiyaglarini karsilamaya ¢alistiklar: dligtintilmiigttir.

III. besleme denemesinde, baliklarin tatlisularda kaybettikleri iyonlar1 yem
vererek karsilamak, yem ¢evirim etkinligini arttirmak ve bu sularda biiytimelerini
lyilestirmek amactyla kurgulanan 50 giinlik deneme sonunda, YCE’nin tuzlu
yemle beslenen bireylerde yiikseltilebildigi (%80-90) belirlenmigtir. Bu denemede,
tuz eklenmeyen kontrol yemi ile beslenen ve test edilen en yiiksek tuz (%9 tuzlu
yem) ilaveli yem gruplarinda YCE diisiik (%49-62) gikmustir. Ozellikle, %7 tuz
ilave edilen yem ile beslenen grupta YCE %80’na kadar yiikseltilebilmistir.

Literatiirde, yeme tuz ilavesinin geligkili sonuglar verdigi gériilmektedir. Tuzlu
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yemle beslemeye dayali yapilan ¢aligmalarin bazilarinda, 6zellikle salmonlarda,
tuzlu yemle (%11.6) beslemenin balik istahim azalttigi ve dolayisiyla YCE
miktarin1  diigtirdigii  bildirilmistir (Salman ve Eddy, 1987;1988). Aym
aragtiricilar, Gokkusag: alabaliklarinda tiirinde %12 tuzlu yemle beslenen
bireylerdeki YCE’nin diigiigiiniin yem igerisindeki proteinin seyrelmesinden
kaynaklanabilecegini 6ne siirlilmiistiir. Nandeesha ve ark (2000), %2 tuzlu yemle
beslenen sazan bireylerinde proteaz, lipaz ve amilaz enzim aktivitesinin
azaldifini, yaglarin sindiriminin diistiigiinii ve sonug¢ olarak YCO’nun %2 tuzlu
yemle beslenen grupta distiigiinii bildirmiglerdir. Bu galigmada %9 tuzluluktaki
bireylerde YCE’nin diisik olmasimin sebebinin bundan kaynaklabilecegi
diigtiniilmektedir. Ancak, elde edilen spesifik biiylime oram verileri
degerlendirildiginde, %9 (2.12%/glin) tuzlu yemle beslene bireylerdeki SBO ‘nin
istatistiksel olarak 6nemli derecede olumsuz etkilenmedigi goriilmiigtiir. Bu da,
muhtemelen %9 tuz ilavesinin en iist kritik tuzluluk seviyesi oldugunu ve bu
tuzlulugun tUzerindeki degerlerin bliylime t{izerine de olumsuz etkilerde
bulunabilecegi varsayiminda bulunulabilir.

Baliklanin fileto ve tiim viicut kompozisyonu besleme oraniyla
etkilenmektedir (Jobling, 1994; Sumagaysay ve Borlongan, 1995; Webster ve ark
2002; Wing-Keong ve ark, 2000; Mihelakakis ve ark, 2002). Genel olarak,
optimum besleme kogullarni altinda baliklar kaslarinda proteini biriktirirken ig
organ ve karaciger yaglarim kullanarak enerji saglamaktadirlar. Mystus nemurus
(>%3.0 VA/giin) (Wing Keong ve ark, 2000) ve Morone saxatilis (>%0.5
VA/gin) (Hung ve ark, 1993), tiirlerinde yapilan c¢aligmalarda, lipit oranm
besleme oraniyla birlikte artig1 belirlenmigtir. Ay sekilde, Mihelakakis ve ark
(2002), deniz ¢ipurast yavrularinda (3 g) viicut lipit igeriginin besleme oraninin
%0.5 VA/gin'den %3.0 VA/gin'e ¢ikarildiginda artifim bildirmiglerdir. Bu
calismada gergeklestirilen her iki besleme denemesinde de, lipit igerigi besleme
oraminin artmasiyla yiikselmistir. Ozellikle, I. denemede i¢ organ lipit igerigi,
%3.5 VA/giin olan gruptaki bireylerde en yiiksek deger olarak bulunurken, en
digiik deger %2.0 VA/glin besleme oramyla yemlenen levrek bireylerinde
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bulunmugtur. Bu iki grup arasindaki i¢ organ lipit icerigi farki %59 olarak
hesaplanmugtir. Bununla birlikte, filetodaki lipit oranina bakildiginda, istatistiksel
olarak baliklardaki lipit iq:erigi. bir degisiklik géstermese de, besleme oraninin
%2.0 VA/giin'den 4.0 VA/giin’e kadar ¢ikartilmas: lipit oranini %20 artuirmugtir.

II. denemede, deniz ve tatlisuda 60 giin boyunca semirtilen bireylerin fileto
lipit igeriklerinde, artan besleme oramiyla birlikte bir artis gézlenmistir. Deniz
grubunda tutulan bireylerde besleme oranimin %2.0 VA/giin'den serbest beslemeye
kadar artirnilmasi lipit igerigini %2.13'den %97'lik bir artigla %4.20'ye ¢ikartmigtir.
Benzer sekilde, II. denemede tatlisuda tutulan bireylerin lipit igerigindeki
degisiklik istatistiksel olarak farkli ¢ikmasa da, %2.0 VA/giin besleme grubu
bireyleri ile serbest besleme grubu bireylerinin lipit igeriklerinde artan yemleme
oraniyla birlikte %33'liik bir artis saglanmigtir. Hidalgo ve ark (1987), 15°C'de
yetistirilen 23 g'lik levrek bireylerinde, yemleme oraninin %0.74 VA/giin'den
%1.45 VA/gin'e kadar ¢ikanilmas: tlim viicut lipit igerifini artirdifim ancak,
20°C'de tutulan bireylerde yemleme oraminin %1.0 VA/gilin'den %2.6 VA/giin'e
kadar yiikseltilmesinin  lipit igerigini degistirmedigini bildirmislerdir. Bu
aragtiricilar, 20°C'de tutulan levreklerde, besleme oranmnin artirilmasina ragmen
balik lipit igeriginin degigmemesini, diisiik sicakliklarda baliklarin rasyondaki
karbonhidratlardan daha iyi sekilde faydalanarak lipiti (glikojen olarak) depo
materyali olarak kullanmasina baglamiglardir. Bizim‘ calismamizda, deneme
tanklarindaki su sicaklhigi sabit tutuldugu i¢in fileto icerigindeki degisimlerin
besleme oramiyla iligkili oldugu acgiktir. III. denemedeki fileto lipit oramnin en
yikksek oldugu degerler, %3-5 arasinda tuzlu yemle beslenen gruplarda
bulunmugtur. (8) nolu esitlik ile hesaplanarak yeme eklenmesi gerekli olan
maksimum tuz miktarinin %4.1 oldugu belirlenmistir. Bu deger balifin optimum
bilylimeyi gosterdigi deger olmakla birlikte, baligin yemden aldigi maddeleri
optimum diizeyde kullandig1 degerdir. Buradan yola ¢ikarak, %3-5 arasinda tuz
iceren yemlerle beslenen gruplardaki bireylerden elde edilen lipit degerleri, yemin
bu gruplarda tiiketildikten sonra artan lipitin kaslarda depolandig: diislincesini

dogurmugstur. %3’ tin altinda ve %5'in Ustiinde tuzlu yemle beslenen bireylerdeki - ..
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lipit igeriginin diigmesi bunun bir gdstergesidir. Buna benzer olarak, Nandeesha ve
ark (2000)'da, sazansa bilylime i¢in yeme eklenmesi gereken optimum tuz igerigini
%1.5 olarak belirlemis bu tuz oram ile yemlenen baliklarda lipit igerigini yiiksek
bulmuglardur.

Caligmamizda elde edilen veriler, yiiksek yemleme oranlarinda beslenen
levreklerde yemle birlikte alman lipitin viicutta depolandigimi gostermektedir.
KSI, ISI ve diger morfometrik parametrelerde bu hipotezi destekler niteliktedir.
Ozellikle, diisiik yemleme gruplarinda KSI ve ISI degerlerinin diisiik ¢ikmast,
baligin ihtiyaci olan enerjiyi i¢ organ ve karacifer yaglarindan sagladigimi
gOstermistir. Bununla birlikte, asir1 yemlenen (%4.0 VA/giin ve serbest besleme)
bireylerindeki KSI ve ISI degerlerinin artmasiyla birlikte fileto (I. ve II. deneme)
ve i¢ organ (II. deneme) lipit igeriklerinde artiglar kaydedilmisgtir.

I. denemede, farkli yemleme oranlariyla beslenen gruplarda fileto protein
orani %27 civarinda ¢ikmistir (p>0.05). Bu denemede baliklarin i¢ organ
kompozisyonundaki protein oranina bakildiginda; yemleme oramimin artigiyla
birlikte, dzellikle %3.0 VA/giin’iin {izerindeki oranlarda, protein seviyesinde bir
diisiis gerceklestigi gorilmistiir (p<0.05). Hung ve ark (1994)’da %0.5 VA/giin
oranla beslenen Morone saxatilis tiirlintin bireylerinde i¢ organ protein igeriginin,
yiiksek oranlarla (%4.0 VA/giin) beslenen bireylere gbre daha diisiik oldugunu
belirtmiglerdir. Aym sekilde, Mystus nemurus (Wing-Keong ve ark, 2000), ve
¢ipura (Mihelakakis ve ark, 2002) tiirlerinde de benzer sonuglar elde edilmistir.

II. denemede, hem deniz hemde tatlisu gruplarinda, test edilen tiim yemleme
oranlarinda et protein igerii benzer ¢ikmistir (p>0.05). Benzer sekilde,
Mihelakakis ve ark (2002), %1.0-%3.0 VA/giin ile besledikleri ¢ipura yavrularinin
viicut protein orammn istatistiki olarak farkli olmadiimi bildirmislerdir. Bu
arastiricilar ayrica, en diigiik besleme oraninda (%0.5 VA/giin) et protein degerinin
diismesinin, yem gevirim etkinligi i¢in hesaplanan %0.6 VA/glin (minimum
yemleme oram) degerine yakin ve/veya altinda olmasindan kaynaklanabilecegini
diisiinmiiglerdir. Calismamizda elde edilen veriler ve literatiir bildirigleri dikkate

alindiginda, baliklarda et dokuda bulunan protein seviyesinin yemleme oraninda
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etkilenmedigi sonucuna varilmistir. IIl. denemede, yem igerisine %1’den %9’a
kadar tuz eklenmesinin et protein igerigine bir etkisinin olmadigi sonucu ortaya
¢ikmugtir, Levrekte elde ettigimiz bulgularin tersine, %1-4 tuz igerigine sahip
yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinda (Ogino ve Kannizono, 1975), %2-6
(Tacon ve ark, 1984) veya %0.5-%1.5 tuzlu yemde (Nandeesha ve ark, 2002) tuz
oranini yiikselmesiyle karkas protein igeriginde artig bildirmislerdir.

I. denemedeki levreklerde fileto kuru madde igerigi bakimindan yemleme
gruplar arasinda bir farkililik meydana gelmemistir. Ancak, i¢ organ kuru madde
miktarinda %2.5 VA/giin’den %3.5 VA/giin besleme oramina kadar bir artig
belirlenmis, bu noktadan sonra i¢ organ kuru madde igeriginde bir diislis olmustur.
Bunu aksine, Wing-Keong ve ark (2000), Mystus nemurus tliriinde yaptiklan
caligmada, besleme oranimn %1.0-%5.0 VA/giin ile beslenen gruplardaki
bireylerin tiim viicut ve i¢ organ kuru madde igerikleri arasinda bir farklilik
olusmadigim bildirmiglerdir. Ay sekilde, Hung ve ark (1993), %0.5-4.0 VA/giin
arasindaki artan besleme rejimi sonucunda Morone saxatilis tlirliniin i¢ organ kuru
madde iceriginin degismedigini belirlemiglerdir. II. denememizde ise fileto kuru
madde miktarinda deniz grubunda %3.0 VA/giin ile serbest besleme gruplar
arasinda bir farklilik olugsmazken %2.0 ve %2.5 VA/giin ile beslenen gruplarda
fileto kuru madde orami daha diisiikk cikmustir. Tathsu da yetistirilen levrek
bireylerinin fileto kuru madde oranlarinda ise en yliksek deger %4.0 VA/giin ve
serbest besleme grubundaki bireylerde ¢ikmugtir. Bu gruplarin altindaki diger
gruplarda tutulan bireylerin kuru madde miktar: birbirine benzer ¢ikmigtir. I. ve IL
besleme denemeleri sonucunda elde edilen kuru madde degerleri ile literatiirdeki
benzer ¢alismalar ele alindiginda, besleme oraninin kuru madde igerigi tizerine bir
etkisinin olmadid1 goriilmektedir. Shearer (1994), alabaliklarin viicut kuru madde
miktar ile lipit igeriklerinin ters orantili oldugunu bildirmistir. Ancak, yapilan
analizler sonucunda levrekte elde edilen kuru madde degerleri ile lipit i¢eriginin
alabaliklardakinden farkli oldugu ortaya c¢ikmustir. III. denemede, farkli tuz
icerikleriyle beslenen gruplarin fileto kuru madde miktarlarinda da bir farklilik
belirlenmemistir. Nandeesha ve ark (2002)’da buna benzer olarak %0.5-2.5 tuz
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icerigine sahip yemlerle beslenen Cyprinus carpio tiiriiniin viicut kuru madde
iceriginin degismedigini ancak Cirrhinus mrigala tirtinde artan tuz miktarinin
kuru madde miktarimi arttirdiim  bildirmiglerdir. Ancak, Basulto, (1976:
Nandeesha ve ark, 2002’den), Atlantik salmonlarinin inorganik tuzlarla
zenginlestirilmig yemlerle beslenmesi sonucu bireylerin viicut kuru madde
miktarinin artifini bulmuslardir. Bu sonuglar, tuz eklenen yemlerle beslenen balik
tiirlerinin et kuru madde igeriginin tiir bazinda farkli etkilendigini géstermektedir.

I. ve II. besleme denemelerinde balik etindeki ham kiil oranina
bakildiginda, besleme gruplann arasinda bir farkhihifin goriilmedigi ortaya
cikmustir. Morone saxatilis (Hung ve ark, 1993) ve Mystus nemurus (Wing-Keong
ve ark, 2000) tiirlerinde de besleme gruplari arasinda ham kiil agisindan bir
farklilik bulunmamistir. Yalmzca, Mihelakakis ve ark (2002), Sparus aurata
tirlinde en diigiik besleme grubunda (%0.5 VA/giin) ham kiil miktarim1 diger
gruplara gore yliksek bulmustur. IIl. besleme denemesinde ise, tuzlu yemlerle
beslenen levrek bireylerin ham kiil igeriklerine bakildiginda, istatistiki bir
farkililik ¢ikmamasina karsilik yitkksek tuz igerigine (%9) sahip grupta ham kiil
igerigi (%2.69) diger gruplara gore daha yliksek ¢ikmgstir. Bu bulgunun aksine,
Nandeesha ve ark 2002, Cirrhinus mrigala tirinde normal yemle (%0 tuz)
beslenen bireylerindeki ham kiil igeriginin yiiksek miktarda (%2) tuz alan gruptaki
bireylerden daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Bizim ¢aligmamizda, %9 tuz
igeren gruptaki bireylerde ham kiil oranimin baliklarin yem ile aldiklari iyonlari
solungaglar ve bobrekler yardimiyla atmalarinin yaminda, Smith ve ark (1995),
yemle birlikte yiiksek miktarda (%12) tuz verdikleri alabalik bireylerinde, tuz
icermeyen yemlerle beslenen bireylerde kan ve kas Na' igeriginin artigim
belirlemiglerdir. Denememizde, %9 tuzlu yemle beslenen gruptaki levreklerin
aldiklar1 fazla iyonlann kaslarinda biriktirdikleri, deneme sonu alinan et
Srneklerinin yakilmasi sonucu elde edilen yiiksek ham kiil igeriginin, yem mineral

madde miktarinin, yiikselmesiyle iligkili olabilecegi diisiiniilmiistiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Son yillarda, ozellikle 1995°den bu giine kadar, Akdeniz iilkelerinde iyi
fiyatlardan pazarlanabilen Deniz levreginin (Dicentrarchus labrax), yetistiricilik
miktan iki kattan fazla artig g6stermigtir. Bununla birlikte, ¢iftlik fiyatlar bu stireler
icerisinde 14.0 Euro/kg’den 4.56 Euro/kg’a kadar diigmiistiir (Theodorou, 2002).
Sektdr olarak yetistiricilifinde olgunluk asamasina ulasan bu tiiriin pazarlama
sikintis1 her gegen glin artmaktadir. Boylece, yetistiriciligin karlt olabilmesi i¢in
maliyetlerin agagtya ¢ekilmesi zorunlu hale gelmistir. Son yillarda, kiyisal alanlarda
yapilan kafeste yetistiricilik faaliyetleri agik denizlere dogru kaymustir, ancak agik
denizde kafeste yetistiricilik faaliyetleri halen yiiksek maliyet ve risk igermektedir.

Uretim maliyetinin diigiiriilebilmesi igin levrek yetistiriciliginin halen atil
durumda olan i¢ sularda yapilmasi ve bu sularda optimum yemleme oranlarinin daha
detayli olarak belirlenmesi biliyik 6nem tagimaktadir. Bu amagla yiiriitiilen
¢aligmamizin:

I. boliimti’'nde, farkli boy gruplarindaki deniz levregi bireylerinin ti¢ degisik
yontem ile tatlisuya alistirilmalan kargilastirnlmigtir. Bu béliimdeki [. ve I
denemelerde, her iki boyutta da (1.7 ve 26 g) levreklerin kisa ve uzun siireli alistirma
yontemleriyle tatlisuya basariyla aligtirilabilecegi belirlenmistir. Baliklarin direkt
tathisuya alinmasimin (aligtirlmaksizin) ardindan 6liimler goriilmiis ve yem alim
aktiviteleri de diigmiistiir. Kisa siireli aligtirma ydnteminde (2 giin) yasama orami
olumsuz etkilenmemis, ancak osmotik stres nedeniyle yem alim aktivitesinde
olumsuzluklar ortaya ¢ikmistir. Uzun siireli alistirma y6ntemi (10 giin) sonucunda
%100’lik bir yasama oram elde edilmesi ve yem alim indeksinin kontrol grubu ile
benzer ¢ikmasi nedeniyle Dicentrachus labrax’1n tatlisulara bu yontemle aligtirilmast
gerektigi diigtiniilmektedir.

Deniz levreginin tatlisu kaynaklarina (gol, golet gibi yiizey sular1) alistirilmasi
esnasinda sik sik yiiksek oliimler goriildiigii bilinmektedir. Bu tiir gézlemler Israil’li
baz1 arastiricilar ve tarafimizca Gukurova Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Tatlisu
Aragtirma Istasyonu'nda kaydedilmistir. Bu 6liimlerin osmotik stres nedeniyle

bagisiklik sistemi zayiflayan baliklarda firsatgi patojenlerin neden oldugu
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enfeksiyonlardan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Deniz levregini en az stres ile
golsularna aligtirabilmek igin degisik tekniklerin kullamldig: 3. Deneme oncesinde
kuyu suyunda 1 ay siiresince normal ve tuzlu yemlerle yetistirilen bireylerin gol
suyuna aligtinilmasi esnasinda tuz ve/veya vitamin katkisinin belirgin bir faydas:
goriilmemistir. 7 giinliikk aligtirma periyodunun uygun oldugu ve baliklarin direkt gol
suyuna transfer edilmemesi gerektigi agikga ortaya ¢ikarilmistir. Ancak, kan
hematokrit, Na*, K* ve CI verilerinden net sonuglar ¢ikartmak miimkiin olamamugtir.
Osmotik stres yasayan baliklarin kan parametrelerindeki degisikliklerin genellikle ilk
glinlerde gergeklestigi, alisgtrmamin ileri asamalarinda kan parametrelerinin
dengelendigi bilinmektedir. Deneme 6ncesinde baliklarin 1 ay gibi uzun bir siire
boyunca kuyu suyunda bekletilmesinden sonra gl suyuna aligirma periyodu
boyunca baliklarda osmotik stres olugmadigi diisiiniilmektedir. Yapilan aligtirma
denemeleri sonucunda, kuzeydogu Akdeniz orijinli anaglardan elde edilen yavru ve
iri bireylerin tathisuya rahatlikla alistirilabildigi belirlenmistir. Zaten, bu tiiriin tatlisu
kaynaklarinda yetistirilebilecegi daha 6nce yapilan ¢alismalarla da (Eroldogan, 1999;
Eroldogan ve Kumlu, 2002) ispatlanmigtir.

II. bsliim’de, 32 g agirhginda levreklerde tathisuda optimum yemleme oranim
belirlemek amactyla yapilan ve 50 giin stiren I. denemede test edilen farkli yemleme
oranlann igerisinde, bliylime performanslart incelendiginde, optimum yemleme
oraninin %3.0-3.5 VA/giin oldugu belirlenmigtir. YCE %70 ile %3.0 VA/giin
yemleme oraninda bulunmus, bu yemleme oranimin istiinde ve altinda YCE %35-
38’lere ve hatta %19’a (%4 VA/giin) kadar diigmiistiir.

Ayn sekilde, II. denemede, 2.5 g agirligindaki baliklarin hem tatlisu hem de
deniz suyunda optimum yemleme oranlari incelenmis ve yemleme oraninin YCE’ne
ve fileto oranina etkilerine bakilmistir. 60 giinliikk denemenin sonunda yemleme
oranimin  arttirtlmasiyla baliklarin agirlik kazanglari da kurvilinear bir sekilde
artmustir. Elde edilen veriler sonucunda denizdeki bireylerde en iyi biiylime %4.0
VA/giin ve serbest yemleme gruplarinda, tatlisudaki gruplar igerisinde ise serbest
yemlenen bireylerde bulunmustur. Tatlisuda test edilen yemleme oranlan igerisinde
en iyi ikinci biiylime %4.0 VA/giin ile beslenen grupta belirlenmigtir. Serbest ve
%4.0 VA/giin yemleme gruplarinda, GCAA ve SBO agisindan da en yiiksek degerler
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elde edilmigtirr YCE agisindan incelendiginde, deniz ve tatlisuda yemlenen
bireylerde en yliksek FCE (%86-89) %3.5 VA/giin ile beslenenlerde bulunmustur.
Bu yemleme oranimin altinda ve iistiindeki oranlarla beslenen gruplarda, dzellikle
serbest yemleme grubunda, ortalama %65°lere kadar diigmiistiir. Elde edilen biiyiime
parametreleri ve YCE degerleri goz 6niinde bulunduruldugunda, deniz ve tatlisuda
2.5 g agirhigindaki bireyler i¢in en iyi yemleme oranmimin %3.5 VA/giin oldugu
belirlenmistir. |

HI. denemede, alti farkh tuz oramyla (%0, 1, 3, 5, 7 ve 9) takviye edilmis
yemlerin yavrularda (ortalama 4.87 g) bilylime performansi, yem degerlendirme,
yem ¢evirim oramina bakildiinda, tuzlu yemle beslenen gruplarda kontrol grubuna
gbre bilyiimenin daha iyi oldugu bulunmugtur. Yapilan hesaplamalar sonucu kontrol
grubu ile %I1-7 tuzlu yemle beslenen gruplarin ortalama agirbik kazanglari
kiyaslandiginda, her iki grup arasinda %20.76°1ik bir farklilik belirlenmistir. Buna ek
olarak, %1-7 arasinda tuzlu yemle beslenen bireylerde ortalama YCE %85 iken
kontrol grubu ve %9 tuzlu yem takviyeli yemlerle beslenen bireylerde bu oran
sirastyla %49 ve %62°dir. Bu da gostermektedir ki, tatlisulara aligtirilan deniz levregi
bireyleri tuzlu yemlerle beslendiklerinde yemden daha iyi yararlanabilmektedir.
Hesaplanan denklemler sonucunda en iyi bilylime i¢in optimum tuz miktarimin %5,
en iyi YCO ve YCE icin yeme eklenmesi gereken tuz miktarlarim ise sirasiyla %4.9
ve %3.8 oldugu belirlenmistir.

Yapilan g¢aligmalar degerlendirildiginde ve besleme denemelerinden elde
edilen veriler 15181nda, deniz levreginin tatlisu alanlarinda yetistirilmesi ile ilgili

genel sonug ve oOneriler agagidaki gibidir;

e Son yillarda koylarda ve ﬁyortlarda yapilan kafeste balik yetistiriciliginin,
kiyilarda olusturdugu iddia edilen kirlilik ve turizm sektorii ile rekabetten dolay:
acik denizlere kaymasi, beraberinde daha yiiksek bir maliyet ve kontrol zorlugu
getirmektedir. Bundan dolayi, son yillarda zaten kar pay: ¢ok diisiik seviyelere
kadar inen levregin alternatif bir su kaynagi olarak tatlisularda yetistirilmesi daha

diisiik maliyetli bir tiretim yapilmasina olanak saglayabilir.
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® Deniz levreginin tatlisularda ve géllerde yetistirilmesi, su iiriinleri a¢isindan atil
durumdaki tathisu alanlarindan (baraj golleri, géller ve goletler) daha efektif
faydalamlmasimi saglayacaktir. Boylece, denizel koy ve korfezlerde yapilan kafes
isletmelerine ek olarak, genis tatlisu alanlarindan faydalanma olanaklan
dogacaktir.

o Akdeniz sahilleri gibi kafeste balik yetistiricilifine uygun olmayan bélgelerde, ic
sularda yapilacak kafeste balik tiretimi ile bu bélgelerde de yetistiricilik yapabilme

imkam yaratilabilecektir.

e Deniz levreklerinin tatlisu alanlarinda iiremeyi kesmeleri, gonad gelisimine
harcayacaklart enerjiyi biiylimeye harcamalarina ve dolayisiyla tatlisularda veya
gol alanlarinda daha iyi biiylimelerine neden olacag distiniilmektedir. Ancak,
calismamizda elde ettifimiz veriler, levregin tathisuda, en azindan 30 g’a kadar
olan boyutlarda, denizdekinden daha yavas biylidiigini gostermektedir.
Calismamuz ile, yemlerine tuz eklenince baligin tatlisuda ihtiyag duyacag: iyonlar
kargilanabildigi ve biiylimenin iyilestirilebildigi ortaya ¢ikartilmigtir.

e Yemlere eklenen tuz ile birlikte, tatlisularda yetistirilmesi diigiiniilen levrek
bireylerin biiytimedeki artigla birlikte yem ¢evirim etkinligi de yiikselmektedir.
Birim canli agirlik artis1 i¢in daha az yem kullamilmasi, bu balik tiiriiniin tatlisu
alanlarindaki yetistiricilik maliyetini de diigiirecektir.

e Ticari yemlere %7’ye kadar eklenecek olan tuz ucuz bir katki maddesi olup,

baliklarda daha iyi biiylimeyi saglayabilecektir. Bu konuda, daha detayl:

calismalarin ve maliyet analizlerinin yapilmasi ¢ok yararli olacaktir.
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