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ONSOz

Bu tez ¢alismas1 Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su
Uriinleri Anabilim Dali Yiiksek Lisans programinda yiiriitiilmiistiir. Bu ¢aligmada,
pelajik balik unu yerine demersal baliklardan mezgit baligindan elde edilen balik unu
ilave edilen yemlerin Karaca mersin balig1 (Acipenser gueldenstaedtii)’nin biiyiime

performansina ve viicut kompozisyonu iizerine etkisi arastirilmistir.

Caligsma boyunca yardimlarin1 ve dnerilerini esirgemeyen, tezimin her agamasinda
degerli bilgi ve deneyimlerinden faydalandigim ve danmismanligimi yiiriiten degerli
hocam, Dog¢. Dr. Huriye ARIMAN KARABULUT'a ve c¢alismamda kullandigim
materyalin saglanmasinda ve fikirlerini cdmertce paylasan Yrd. Dog. Dr. ilker Zeki
KURTOGLU'a, yetistirme asamasinda ve muhtelif zamanlarda yardimi dokunan Su
Uriinleri Yilksek Milhendisi Cansu YILMAZ'a, lyidere Arastirma ve Uygulama
Merkezi personellerine, laboratuvar calismalarinda deneyimlerini esirgemeyen Ars.
Gor. Baris KARSLI'ya ve istatistiksel incelemelerde yardimci olan Biyoistatistik
Anabilim Dalin’da Doktora 6grencisi Usame Omer OSMANOGLU’na tesekkiirlerimi

sunarim.

Ayrica benim i¢in her zaman maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen aileme

sonsuz tesekkiir eder, saygi ve sevgilerimi arz ederim.

Mustafa ibrahim OSMANOGLU



TEZ ETiK BEYANNAMESI

Tarafimdan hazirlanan “Karaca Mersin Balig1 (Acipenser gueldenstaedtii) Yeminde
Pelajik Balik Unu Yerine Mezgit Baligi Ununun Kullanim Olanaklarinin Arastirilmas1”
baslikli bu tezin, Yiiksekogretim Kurulu Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi
Yonergesindeki hususlara uygun olarak hazirladigimi ve aksinin ortaya c¢ikmasi
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OZET

KARACA MERSIN BALIGI (Acipenser gueldenstaedtii BRANDT, 1833) YEMINDE
PELAJIK BALIK UNU YERINE MEZGIiT BALIGI UNUNUN KULLANIM
OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Mustafa ibrahim OSMANOGLU

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Su Uriinleri Anabilim Dah
Yiksek Lisans Tezi
Danmismani: Dog. Dr. Huriye ARIMAN KARABULUT

Bu ¢alisma, Karaca mersin baliginda (Acipenser gueldenstaedtii) mezgit baligi unu
kullaniminin biiyiime performanst ve viicut kompozisyonu flizerine etkisinin belirlenmesi
amaciyla yapilmistir. Ortalama agirliklar1 1475+04,75 g olan baliklar; pelajik balik unu ilaveli
kontrol grubu yemi (%0) (K) ve mezgit unu (MU) (%10, 20 ve 30) igeren dort farkli deneme
grubu yemiyle 90 giin boyunca beslenmislerdir.

Deneme sonunda ortalama en yiiksek canli agirliga 2183+12,36 g ile MU %20 grubu
ulagmis, bu grubu sirast ile 2176+15,53 g ile MU %10, 2065+£18,60 g ile MU %30 ve
2109+18,96 g ile (K) takip etmistir. MU 20 grubu ile diger gruplar arasindaki fark, oransal
agirlik artisi, yem etkinlik ve protein degerlendirme oranlari bakimindan istatistiki olarak
onemli (P<0,05), yem degerlendirme ve spesifik biiyiime oranlar1 bakimindan benzer

bulunmustur.

Deneme sonunda elde edilen kondisyon faktorii (KF), hepatosomatik indeks (HSI),
viserosomatik indeks (VSI) ve gonadosomatik indeks (GSI) degerlerinin, rasyondaki mezgit unu
ilavesinden etkilenmedigi belirlenmistir. Aym1 zamanda; mezgit ununun et kalitesi ilizerinde

onemli bir degisiklige yol agmadigi ortaya konulmustur.

Bu caligma sonucunda biiylime performansi ol¢iim kriterleri dikkate alindiginda, mersin
baliklarinin yemlerine %20 oraninda mezgit unu kullaniminin balik gelisimini kayda deger

oranda arttiracagl sonucuna varilmistir.

2016, 51 sayfa
Anahtar Kelimeler: Karaca Mersin Baligi, Acipenser gueldenstaedtii, Balik Unu, Mezgit Unu,

Blylme
Il



ABSTRACT

THE INVESTIGATION POSSIBILITIES OF USING WHITING MEAL INSTEAD OF
PELAGIC FISH MEAL IN RUSSIAN STURGEON (Acipenser gueldenstaedtii BRANDT,
1833) DIET

Mustafa ibrahim OSMANOGLU

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Master Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Huriye ARIMAN KARABULUT
This study was carried out to determine the possibilities of using whiting meal on growth
performance and body composition of russian sturgeon (Acipenser gueldenstaedtii). Mean
weights were 1475+04.75 g the fish; pelagic fish meal were fed along 90 days with four
different groups of experimental diets containing control group feed (0%) (C) and whihungting

meal feed (MU) (10%, 20 and 30%).

At the end of the experiment, the highest mean live weight was reached 2183+12.36 g in
MU 20, this group was followed by 2176+15.53 g with MU 10%, 2065+18.60 g with MU 30%,
2109+18.96 g (C), respectively. The difference between the MU 20 group and the other groups
was found istatistically significant (P<0,05) in terms of feed weight, feed efficiency and protein
efficiency ratios but was found similarity in terms of feed conversion ratio and specific growth

rates.

At the end of the experiment, the condition factor (CF), hepatosomatic index (HSI),
viscerosomatic index (VSI) and gonadosomatic index (GSI) values were not affected by the
addition of whiting meal, also did not lead to a significant change on the meat quality of the

whiting meal.

At the end of this research, it was found that the use of 20% of whiting flour in sturgeon
fish-feed brings significant contribution to fish growth in consideration of evaluation criteria of
growth performance.

2016, 51 pages
Key words: Russian Sturgeon, Acipenser gueldenstaedtii, Fish Meal, Whiting Meal, Growth
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Giris

Balik¢ilik ve akuakiiltiir diinya genelinde milyonlarca insanin ge¢imini saglamasi,
kirsal kalkinmaya katki sunmasi, ihra¢ edilebilen {iriin olmasi, biyolojik cesitliligin
korunmasina yardimer olmasi, insanlarin saglikli beslenmesine 6nemli rol almasi ve
diinya besin ihtiyacinin biiyiik bir kismini karsilamasi bakimindan oldukga biiyiik 6nem
arz etmektedir. Diinya balik¢ilik {iretiminin yaklasik %40’m1 olusturan su iriinleri
yetistiriciligi her yil artan oranlarda biiyliyereck FAO tarafindan diinyada en hizli
biiyiiyen gida sektorii olarak rapor edilmistir (Francis vd., 2001).

FAO (2016) raporuna gore, diinya ¢apinda avcilik yolu ile elde edilen su
tirtinlerinin maliyetli olmasi ve iklim degisiklikleri gibi etkenlerden dolayi Gretimi
olumsuz etkilenmesi, kiiltiir balik¢iliginin ise diinya niifusunun artigina paralel olarak
ihtiyac1 karsilamak iizere yillar itibariyle ylikselen bir seyir izlemektedir. Ayni zamanda
insan tiikketimine sunulan su {riinleri miktar1 artarken, insan gidasi1 disinda kullanilan
miktarlarinda ise azalma goriilmektedir (Tablo 1). Bu verilere gore, diinya genelinde
kiltir balik¢iliginin  son derece iiretken ve verimli bir sektdr haline geldigi

gorilmektedir.

Kiiltiir balik¢iligi, bircok islemler dizisinin bir araya gelmesinden olusmus
esasinda ise besleme dayanir. Tim isletme giderlerinin %40-60’1 yem sarfiyati
olusturur. Bundan dolayidir ki daha ekonomik ve kaliteli protein kaynagi arayisi halen
devam etmektedir. Ideal bir besleme, kiiltiire alinan baligin gelisimine, yasam sartlarina
ve diger fizyolojik islevlerine hitap etmelidir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik yonden
yemin kalitesini artiracak ham maddelerinin optimum oranlarda yeme ilave edilmesi ve
baliklara uygun zaman ve sartlarda verilmesi ile verim yiikseltilebilir (Bayir vd., 2011;

Gilimiis, 2003).

Turkiye akuakultiriiniin ana tiirleri alabalik, deniz levregi ve ¢ipura baliklar
olusturmaktadir. Turkiye akuakiltirinin yukseltilebilmesi igin alternatif turlerin
akuaktiltiire alinmasi ile miimkiin olabilir. Bu sebeple eti ve havyar1 bakimindan yiiksek
ekonomik degere sahip mersin baliklarinin yetistirilmesi ve bu konuda Ar-Ge

calismalar1 hiz kazanmistir. Arastirma enstitiileri ve iiniversitelerin ilgili birimlerinde

1



cok sayida mersin balig1 yetistiriciligi ile ilgili caligmalar yiritilmektedir. Ancak,
mersin baliklarina 6zel olarak iiretilmis yem yaygin degildir. Sindirim metabolizmasi
bakimindan farkliliklar gostermesine ragmen, bu baliklara yem olarak, Ar-Ge
caligmalarinda alabalik rasyonlariyla besleme yapilmaktadir. Alabalik rasyonlarin birim
maliyetlerinin yiiksek olusu, yetistiricilik maliyetlerinin diisiiriilmesi ve sindirilemeyip
atilan besin maddelerinin ¢evresel etkilesimde bulunmasi kuvvetle muhtemeldir. Yerel
ve diinya pazarinda ekonomik mersin balig1 yetistirebilmek i¢in kaliteli ve gelisim

performansini olumlu etkileyecek rasyona ihtiyag vardir.
1.2. Diinya’da Su Uriinleri Sektoriine Genel Bakis

Diinyada hizla artan niifusa paralel olarak su trtinleri sektoriinin de Gnemi artmis

ve diinya ¢apinda kisi bas1 balik tiiketimi yeni bir rekora ulasarak 2014 yilinda 20 kg’ya
ulasmistir (FAO, 2016).

Insanoglunun eskiden beri gida kaynaklarindan birisi olan su iiriinleri eskiden
biiyiik oranda avcilik yontemiyle elde edilirken simdilerde su iiriinlerinin yariya yakin
okyanus, deniz ve i¢ sularda yapilan yetistiricilikle (kiltiir balikgiligi) saglanmaktadir.
Bunun en 6nemli nedenleri olarak denizlerden avcilik yolu ile elde edilebilecek fiiriin
miktarinin, biliylik balik stiriilerinin, eskiye oranla azalmasi, bazi tiirlerin fazla
avlanmasindan dolay1 ortadan kalkmasi, denizlerdeki ekolojik dengenin tahrip olmasi
ve Ulkelerin bu dogrultuda siirdiiriilebilir balik¢ilik ilkeleri geregi aldiklari tedbirler
gosterilebilir (Dogaka, 2014).



Tablo 1. Diinya su iiriinleri tiretim ve kullanim miktarlar1 (FAO, 2016)

2009 2010 2011 2012 2013 2014

Avcillik
(milyon ton)
[csu 105 11,3 11,1 11,6 11,7 11,9
Deniz 79,7 77,9 82,6 79,7 81,0 81,5
Toplam 90,2 89,1 93,7 91,3 92,7 93,4
Yetistiricilik
(milyon ton)
Icsu 343 36,9 38,6 42,0 44,8 47,1
Deniz 214 22,1 23,2 24,4 25,4 26,7
Toplam 55,7 59,0 61,8 66,5 70,3 73,8
Kullanim

Insan tiikketimi  123,8 128,1 130,8 136,9 141,5 146,3
Gida dist kullanom 22,0 20,0 24,7 20,9 21,4 20,9
Dinya nufusu (milyar) 6,8 6,9 7,0 7,1 7,2 7,3
Kisi bagi balik tiikketimi (kg) 18,1 18,5 18,6 19,3 19,7 20,1

1.3. Avrupa’da Su Uriinleri Sektoriine Genel Bakis

Avrupa kitasinin yetistiricilikteki pay1 1970’11 yillardan itibaren artmasina ragmen
diinya yetistiricilik iretimindeki yeri %?22,40°den %3,97°e kadar diismiistiir. Bu
durumun en biiyiikk sebebi Asya kitasindaki kiiltlir balik¢iligin yaklasik 20 milyon
tondan 65 milyon tona yiikselmesi olarak rapor edilmistir. Avrupa Birligi’ndeki kisi
basina diisen balik tiikketim miktar1 2013 yilinda 22,2 kg olarak belirlenmistir. (FAO,
2016).

1.4. Turkiye’de Su Uriinleri Sektériine Genel Bakis

Uc tarafi denizlerle cevrili ve su iiriinleri yetistiriciligi agisindan zengin su
kaynaklarina sahip iilkemizin 8333 km’lik kiyr seridi ve 177 714 km uzunlugunda
akarsular1 bulunmaktadir. Deniz ve i¢ su kaynaklarimizin toplam yiizey alani 25 milyon
hektar olup, bu rakam iilkemizin toplam tarim alanlarma yakin durumdadir (TUIK,
2009).

Karadeniz’de 240, Marmara Denizi’nde 200, Ege Denizi’nde 300 ve Akdeniz’de

500 balik ¢esidinin bulundugu ve ekonomik degere sahip tiir sayisinin yaklagik 100 adet
raporlara gegmistir (Karakas ve Tiirkoglu, 2005; Celik, 2008).



Kisi bas1 ortalama balik tiiketimi Diinyada 18,9 kg, Avrupa Birligi’nde ortalama
23,1 kg, Asya ulkelerinde 21,2 kg, Portekiz 56,7 kg, Litvanya 39,8 kg, Finlandiya 35,6
kg ve Fransa 35,2 kg, iken Tiirkiye’de kisi basi yillik ortalama balik tiikketimi 7,3 Kg.
olup diinya ortalamasinin ¢ok altindadir (URL-1, 2012).

Turkiye’de su drtnleri Gretimi yillar itibariyle Sekil 1°de sunulmustur. 2015
yilinda avcilik yoluyla su tiriinleri tiretimi yaklagik 432 bin ton, yetistiricilik yoluyla su
iirtinleri tiretimi 240 bin ton olmak iizere toplam 672 bin ton iiretim gerceklesmistir.
Deniz iiriinleri avciligi bir onceki yila gore %49,5 artarken, i¢ su iirlinleri avciligt %5,4
azalmistir. Yetistiricilikte ise tretiminin %42,2’si i¢ sularda, %57,8’1 denizlerde
gerceklesti. Yetistiriciligi yapilan tiirler ise sirasiyla alabalik (108 bin ton), ¢ipura (52
bin ton), levrek (75 bin ton) olarak rapor edilmistir (Sekil 2). Deniz iiriinleri avcilig ile
yapilan iiretimde ilk siray1 %60,8’lik oran ile Dogu Karadeniz Boélgesi alirken, %19,8
ile Bat1 Karadeniz, %38.9 ile Ege, %8 ile Marmara ve %?2,5 ile Akdeniz Bolgeleri takip
etmistir (URL-2; BSGM, 2016)
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Sekil 1. Turkiye su urtinleri tretimi (ton) (2000-2015) (BSGM, 2016)
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Sekil 2. Tlrkiye’de iiretimi yapilan su triinleri miktarlari (ton) (2000-2015) (BSGM,
2016)

FAO’nun istatistiklerine gore, 2014 yilinda kiiresel bazda yetistiricilik yoluyla
yapilan iiretim miktar1 73,7 milyon tondur. Kiresel su Grlnleri Gretiminde %60’lik paya
sahip Cin 45,5 milyon tonluk iiretim ile ilk sirada yer almaktadir. Avrupa Birligi’nin
ayni yila ait toplam su {irlinleri iiretimi ise %3,97°lik pay ile 2,9 milyon ton civarindadir.
Turkiye’nin tretimi dunya su Grdnleri Gretiminin %0,32’sini olusturmakta ve su tiriinleri
tiretim miktar1 bakimindan diinyada 23‘cl siradadir (FAO, 2016).

1.5. I¢csu Baliklan Yetistiriciligi

Ulkemizin cografi yapist ve iklim kosullar1 gdz oniine alindiginda, su
kaynaklarimizda ¢esitli su iriinlerinin yetistirilmesine imkan saglayacak kaynaklara
sahip oldugu goriilmektedir. Ulkemizde i¢ sularda akuakiiltiir faaliyetleri 1960 yillarda
Avrupa’dan ithal edilen alabalik yumurtalariyla baglamis ve marmara bdlgesinde 6zel
bir isletmede yetistirilmistir. Balik ¢iftliklerinin sayis1 1970’lerde 2 adet iken 1999
yilinda 1444 adede ulasmistir (Memis vd., 2002).

Icsulardaki akuakiiltiir faaliyetlerinin toplam yetistiricilikteki pay1 1988 yilinda
%0,6 iken 2012 yilinda bu oranm %6,1’e ulasmustir. Ulkemizde igsularda yetistiricilik
hizla bliylimektedir. 2004 yili verilerine gore ig¢sularda 1301, denizlerde 358 adet
isletme bulunmaktadir. 2003 verilerine gore i¢sulardaki {iretim miktar1 40 217 ton olup
ekonomiye katkis1 350 milyon dolardir (Aydin vd., 2005; TUIK, 2014).

Tiirkiye’de i¢sularda cogunlukla alabalik yetistiriciligi yapilirken, denizlerde ise

cipura ve levrek yetistiriciligi yapilmaktadir. Yetistiricilikte ¢esitliligin artiriimasi
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amaciyla yapilan baliklandirma ¢aligmasinda iilkemiz sularina 10 bin adet mersin baligi,
50 bin adet kalkan baligi birakilmistir (BSGM, 2016). Ayrica iilkemizde su Urlnleri
yetistiriciliginde ig¢sularda alabalik yetistiriciligi basta olmak iizere, tilapia
(Oreochromis spp.), mersin baligi (Acipenser baeri ve A. gueldenstaedtii), kalkan balig1
(Scopthalmus maximus), ot sazani (Ctenopharyngodon idella), giimiis sazani
(Hypopthalmichthys molitrix) gibi tiirlerin yetistiriciligine yonelik ¢aligmalarin
denenmekte oldugu belirtilmistir (Celikkale, vd., 1999; Atay, vd., 2000; Memis, vd.,
2002; Pulatsii, 2003; Aydin vd., 2005).

Tiirkiye igsularinda ekonomik degeri yiiksek olan yeni tiirlerin kiiltiir ortamina
kazandirilmas1 gerekmektedir. Bu baglamda denemesi yapilan Mersin baliklarinin hizl
biiyiimesi, yem degerlendirme oraninin iyi olmasi, ekonomik degerinin yiiksek olmasi

kaltur ortami i¢in uygun alternatif degerli bir tiirdiir.
1.6. Mersin Baligi ve Su Uriinleri Yetistiriciligindeki Yeri

Mersin  baliklart diinya sularindaki en degerli baliklardan biri olarak
degerlendirilmektedir. Mersin balig1 havyar1 diinya piyasasinda olduk¢a degerli ve
ekonomik degeri yiiksek bir gida maddesidir. Mersin baliklarinin bu denli degerli balik
olmasindan miitevellit yaklasik 250 milyon yildan bu zamana kadar varligin siirdiiren
mersin baliklar1 glinlimiizde nesli tiilkenme tehlikesi altinda olan tiirler arasina girmistir

(Ustaoglu, 2006).

Mersin baliklari, Avrupa, Asya ve Amerika kitasinin Kuzey yarimkiirede bulunan
sularinda iki familya (Acipenseridae, Polyodontidae) ve 27 tiirle temsil edilirler. Kuzey
yarimkiirede varlik gosteren bu baliklar, Hazar Denizi’ne kiyisi olan iilkelerde (Rusya
Federasyonu, Azerbaycan, Kazakistan, Tiirkmenistan, Iran ) ve Karadeniz’e kiyis1 olan
ulkelerde (Bulgaristan, Romanya, Ukrayna, Gurcistan ve Turkiye), Kuzey Amerika’da
ve ayrica biiylik nehir sistemlerine sahip olan Avrupa iilkeleri ile Cin’de yayilim

gostermektedir.

Tiirkiye’den Karadeniz’e akan Kizilirmak, Yesilirmak, Sakarya, Coruh nehirleri
ve Tirkiye sahil sularinda Acipenseridae familyasina ait 6 mersin balig: tiirii (A. sturio,
A.gueldenstaedti, A. stellatus, A. Nudiventris Acipenser ruthenus ve Huso huso)
bulunmaktadir (Edwards, 1989; Geldiay ve Balik, 1988; Ustaoglu ve Okumus, 2004).
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Tiirkiye akuakiiltiir sektoriinde tiir c¢esitliliginin artirllmasi i¢in mersin baliklari

potansiyel tirler olarak gortlmektedir.

Diinya genelinde mersin balig1 avciligi stoklarin en yogun oldugu hazar denizinde
ger¢eklesmektedir. FAO’nun istatistiklerine gore 32 078 ton avcilik miktar1 ile en
yiiksek miktarda avcilik 1977 yilinda yapilmistir. Sonraki senelerde bu miktar giderek
diismiis ve 2006 yilinda 940 tona kadar azalmistir. Bu durumda mersin baliklarinin
yetistiriciligi 6nem kazanmistir. Mersin baliklarinin ilk ticari tiretimi 1980’lerin sonuna
dogru faaliyete gecmistir. FAO’nun raporlarinda 1986 yillarinda 180 ton iiretimi yapilan
mersin baliklarinin ilerleyen zamanlarda tiretimi artarak 2006 yilinda 21 319 tona
ulagsmigtir. Mersin balig1r genelde havyart i¢in liretimi yapilir. Ayn1 zamanda kiiltiir
sartlarinda tath su baliklar1 kiyaslandiginda 1,0-2,2 kg/yil agirlik artist ile en hizh
bliyliyen baliklardandir Mersin baliklarinin iiretiminin arttirilmasiyla dogal stoklara
baskinin azalmasi, ekonomiye katkisi bakimindan pozitif etki saglayacagi siiphesizdir

(Ustaoglu, 2006; Mims vd., 2002).

Mersin baliklar1 i¢inde bulundugu kritik durum dolayisiyla uluslararasi
sozlesmelerle koruma altina alinmistir. 173 {ilkenin imzaladigi CITES (Convention on
International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora; Nesli Tehlikede
Olan Yabani Hayvan ve Bitki Tiirlerinin Uluslararas1 Ticaretine Iliskin Sozlesme)
kapsaminda, 1 Nisan 1998 tarihinden itibaren biitlin mersin balig1 tiirleri CITES
kapsamina alinmis, balik ve yumurtasindan elde edilen {iriinlerin (havyar, et, canli balik
ve balik yumurtasi) diinya g¢apindaki ticareti kontrol altina alinmaya baslanmistir

(CITES, 2004; Ustaoglu ve Okumus, 2004).
1.7. Mersin Baliklarinin Genel Ozellikleri

Acipenser gueldenstaedtii, sistematikteki yeri asagidaki gibidir:
— Filum: Chordata

— Subfilum:  Vertebrata

— Superklasis: Gnathostomata

— Klaudus:  Teleostami

— Klasis: Actinopterygii

— Subklasis:  Chondrostei



— Order:
— Familya:

Acipenseriformes
Acipenseridae

— Subfamily: Acipenserinae

— Genus:

— Species:

Mersin baliklar1 kemikli baliklar klaudusu i¢inde yer almasina ragmen iskeletleri

Acipencer

blylk oranda kikirdaktan olusmustur (URL-3).

1.7.1. Morfolojik Ozellikleri

Morfolojik 6zelliklerini asagidaki sekilde oOzetlemek miimkiindir (Sekil 3).
Mersin baliklarinin morfolojik 6zellikleri bakimindan oldukg¢a farklidir. Viicut sekilleri
fusiform yapiya sahiptir. Bundan dolay1 kopek baligin1 andirir. Sirt bolgesi boydan boya
kemiksi plakalarla dizilidir. Kuyrugu heteroserk yapidadir. Burun (rostrum) one ¢ikik,
agiz ventral yapidadir. Rostrum ucu ile agiz arasinda enine 4 adet biyik bulunur. Bu
sayede besinlerin yerini bulmalar1 saglanmistir. Solunga¢ agikligi operkulumla

cevrilidir. Hava kesleri gelismistir. Viicut koyu renkli dorsal kismi ventrale inildikce

rengi agilir ve giimiisi renge doner (Doroshov, 1985).

* Kikirdak iskelet Acipenseridae
* Uzun vilcut
» kel viicut
formu | 535 Zirh / 5sira
= Basit ve blOylk seklinde, ganoid
hava keseleri | uzanmis plakalar
* Omur sinirlan |
belirgin degil
}1 S, \_ S
|
4 — Agiz ‘ Pektoral
adet ventral, ylzgeg
biyik digsiz ve asagida
uzayabilir

Acipenser gueldenstaedtii Brandt and Ratzeburg, 1833

Dorsal
yuzgeg
geride

Kaodal
ylzgeg

Pelvik

yuzgeg
geride

Sekil 3. Mersin baliklarinin morfolojik dzellikleri (Ustiindag, 2005)



1.7.2. Yasam Alanlar1 (Habitat)

Mersin baliklar1 sadece Asya, Avrupa ve Amerika'nin kuzey yarim kiiredeki deniz
ve tatl sularinda yasamaktadir (Sekil 4). Bugiin yogun olarak: Karadeniz, Azak Denizi,
Hazar Denizi ve bu denizlere dokilen akarsularda gortilmektedir. Denizler; Karadeniz,
Azak Denizi, Hazar Denizi, Nehirler; Don, Kuban, Dinyeper, Dinyester, Tuna,
Yesilirmak, Kizilirmak, Sakarya (Ustiindag, 2005).

A, i
A. transmorianys

H. daunces
A, rchrenckii

A.nirnersiy
A.dabryanus
Pr. pladivs
A. baeni

P. fedischenkoi
Pkaufmanni
P. hermanni

A. stellarur

A, ruthemur
Anndivenirix

A. pernicus

A. gueldenstaedtii
A, riurio

H, huso

Sekil 4. Mersin tiirlerinin, kuzey yarim kiire tizerindeki dagilim alanlar1 (Billard And
Lecointre, 2000)

1.7.3.Biyolojik Karakteristikleri

Mersin baliklart anadrom baliklar grubunda olup agir hareket eden ve dipten
beslenen karnivor baliklardir. Az tuzlu denizler, tuzlu okyanus sularindan nehirlere,
serin gollere ve rmaklara kadar, ¢cok farkli su kosullarina girebilmekte ve adapte

olabilmektedirler.

Mersin baliklar1 demersal tiir sinifina dahildir. 100 yila kadar yasayabilen tiirleri
vardir. Spiral bagirsak sistemine sahip olmalari mersinlerin karakteristik bir
Ozelliklerindendir. Diinyanin en biiylik tath su baligidir. 6 metre uzunluga ve 1 ton

agirhiga ulasabildikleri rapor edilmistir (Akbulut, 2005).



1.7.4.Ureme

Yumurtlama, nehirlerin 2-10 arasindaki derinliklerinde akintinin hizli, ¢akilli
tabanlarda, 12-17°C’de olur. Tiirlere gore gap1 2-4 mm, rengi koyu-griden siyaha kadar
degisen yapiskan yumurtalar tabandaki cakil ve taslara tutunurlar. Kulugka siresi su
sicakligr ve tilirlere gore degismekle birlikte 3-10 gundur. Bu surenin sonunda
yumurtadan ortalama 9 mm ebadinda larvalar ¢ikar. Su sicakligina bagh olarak, 5-15
ginde besin keselerini absorbe eden yavrular, zooplanktonlarla beslenmeye baslarlar
(Akbulut, 2005).

1.8. Balik Ununun Genel Durumu

Su iiriinlerinin liretiminin artmasiyla yeme olan talep ve buna bagli olarak yemde
en fazla gider kalemi olan balik unu ihtiyaci giderek artmaktadir. Tacon and Metian
(2008)’a gore kiiresel balik unu ve balik yagi tiiketim oranlar1 son on yil igerisinde iki
misline ¢ikmistir. Cesitli dogal etkenlerin sonucu olarak balik avciligindaki
azalmalardan dolay1r balik unu fiyatlarinin asir1 artmasina sebep olmustur. Yem
tireticileri1 balik unundaki ag¢ig1 kapatmak icin alternatif yem kaynaklar1i arayisina

girmistir.

Diinya balik unu tiretiminin neredeyse yaris1 Giiney Amerika iilkelerinden Peru ve
Sili’de iretilmektedir. Bu iilkeleri sirasiyla Tayland, Amerika Birlesik Devletleri,
Japonya ve Cin gibi Ulkeler izlemektedir. Tablo 2’de balik unu iiretiminde 6nde gelen
iilkeleri ve yillara gore liretim miktarlar1 ile aym yillar igerisinde diinya genelindeki

toplam balik unu {iretim miktarlar1 verilmistir (URL-4).

Tablo 2. Diinya balik unu iiretim rakamlar1 (1000 ton), (URL-4)

Ulkeler 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Peru 1443 1405 1535 1525 1130 1200
Sili 800 810 810 800 440 650
Tayland 435 475 480 470 477 477
ABD 290 305 305 305 305 305
Japonya 305 305 305 305 305 305
Cin 300 300 300 313 220 220
Toplam 6023 5230 5053 5007 4775 4500
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Peru Diinya balik unu iiretiminin ¢eyregini tek bagina karsilamakta, ayn1 zamanda
Sili ile beraber diinya balik unu ihracatinin %57 sini gerceklestirmektedirler. Balik unu
en fazla hamsi tiiri olan Anchovy’den elde edilir. Diger balik tiirleri sardalya, ringa,
istavrit, morina tiirleri ile balik isleme sanayi artiklar1 da balikk unu yapiminda

kullanilmaktadir (FAO, 2009).

Tiirkiye’deki balik unu {iiretimi 2012 yili hari¢ tutulursa son bes yil igerisinde
yaklasik olarak ortalama 20 000 tonun iizerinde bir liretim ger¢eklesmistir (Sekil 5).
Balik ununun elde edildigi balik tiirlerini olusturan hamsi ve ¢aga avciliginin az olmasi,
cevre kirliligi, iklim sartlarindaki degisiklikler vb. durumlardan dolayr 2012 yilinda
diger yillarin aksine sert bir diislis gergeklesmis ve 4390 ton kadar bir iretim
yapilmigtir. Yem sanayicileri birligi verilerine gore Tiirkiye uzun yillardir balik unu
ithal etmektedir (Anonim, 2013). Balik unu ithalat1 2007 yilinda en yiiksek miktara
ulagmis fakat sonraki yillarda diinya balik unu fiyatlariin artmasi sebebiyle ithalat

rakamlar1 azalmigtir.

BALIK UNU iTHALATI M BALIKUNU  MBALIK YAGI

60.000 [ 56.226 _——
52.282 0.771
ra
50.000
44.099
40.000 ||
A
30.000
234|623
21422
524
A 17561
20.000 15.213
12.630
22
10,000 |~ 5.960 6.384
1.934
0
2007 2008 2009 2010 2011 2012

Sekil 5. Tiirkiye balik unu ve yag tiretim miktarlari (ton) (Anonim, 2013)

Hayvansal gida iiretimi, Ozellikle su iirlinleri liretimindeki siirekli artisa bagh
olarak balik ununa olan talebin de artacagim1 6ngdren arastirmacilar yaklasik 20 yila
yakin bir siiredir balik ununa alternatif olarak karma yemler igerisinde kullanilabilecek

bitkisel ve hayvansal protein kaynaklari ile ilgili ¢alismalar yapmaktadirlar.
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Alternatif protein kaynaklar1 arayisinda hayvansal kokenli proteinler (et unu, et-
kemik unu, tavuk unu, tlly unu vb.), tek hiicre proteinleri (mayalar, mantarlar, bakteriler,
algler), ve bitkisel kokenli protein kaynaklari 6n plana ¢ikmistir. Hayvansal kokenli
protein kaynaklarinin yliksek oranda kiil icermesi, tek hiicre proteinlerinin de ihtiyaci
kargilamaktan uzak olmas1 gibi nedenlerden dolay1 ¢aligmalar daha ¢ok bitkisel protein
kaynaklarma dogru yonelmistir. Fakat hayvansal kaynakli proteinlerin kolay
sindirilmesi ve lizin ve metiyonin gibi aminoasitlerce zengin olmasindan dolay1
hayvansal kaynakli proteinlerin yemler i¢in vazgecilmezdir. Bitkisel kaynakli
proteinlerin ise proteinlerinin sindirim derecelerinin diisiik olmasi, yetersiz aminoasit
yapilar1 (6zellikle lizin ve metiyonin), esansiyel yag asitleri bakimindan fakir olmalari
kullanimlarin1 sinirlamaktadir. Bunlardan baska biinyelerindeki fosforun fitat bilesikleri
seklinde bagli olmasi ve buna bagl olarak fosforun balik tarafindan degerlendirilme
oranlarinin zayifligi, yiiksek lif oranlari, cesitli anti nutrisyonel faktorlerin varligi ve
olumsuz lezzet yapilar1 balik yemleri icerisinde kullanildiklarinda ortaya cikabilecek

negatif faktorlerdir (Yesilayer vd., 2013)
1.9. Onceki Calismalar

Damizlik stogu olusturmak amaciyla Karadeniz’den yakalanan ortalama 1,3 kg
agirlik ve 60 cm boyundaki Mersin morinalari (Huso huso) ile yapilan ¢alismada canli
agirhgin %2,5°1 oraninda 5 hafta boyunca hamsi ile glinde bir kez yemlenmistir. Su
sicakliginin 10 ile 15°C arasinda degistigi ¢alisma boyunca spesifik biiyiime oran1 0,37
ve gilinliik agirlik artis1 4,8 g/gilin olarak bulunmustur. Yem degerlendirme orani 5,18
oldugu tespit edilmistir. Calismanin sonunda Mersin baliklarinin kiiltiir sartlarina

adaptasyonu ve rutin beslemesinde dondurulmus hamsinin kabul edilebilir bir biiyiime

performansi ile kullanilabilecegi saptanmistir (Akbulut vd., 2011).

Akbulut vd. (2010) yaptiklari ¢alismada mezgit baligiyla beslenen mersin
morinalarinin  biiylime, yem degerlendirme ve yasama oranlar1 incelenmislerdir.
Agirliklart 0,5-2,2 kg arasinda degisen mersin morinalarinin ¢iftlik sartlarinda Spesifik
Biiyiime Orani (SBO) 0,36+0,09, Giinliikk Agirlik Artis1 (GAA) 4,7+1,25 g/gin ve Yem
Cevirme Oranm1 (YCO) ise 5,07 olarak belirlenmistir. Sonug olarak, mezgit baliginin

dogal stoklarin yapilandirilmasit ve canli muhafaza gibi ¢esitli maksatlar ile dogal
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ortamdan yakalanan mersin morinalarinin kiiltiir sartlarina adaptasyonlarinda ve rutin

beslenmesinde kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Kapali devre sistemine adapte edilmis c¢oka mersininde yemleme oraninin
bliylime, yem degerlendirme ve et verimi lizerine etkisini aragtirmak icin yapilan
calismada ortalama agirliklart 187 g olan c¢oka mersinleri kullanilmistir. Canli
agirliklarinin %1, %2 ve %3’1 oraninda, %6,5 yag ve %45 protein iceren pelet yem ile
18,7£0,97°C su sicakliginda 60 giin siireyle beslenen mersinlerin spesifik buyime
oranlari sirasiyla 1,7£0,10, 2,1+0,11 ve 2,0+0,11, yem degerlendirme oranlar1 1,8+0,11,
2,9+0,15 ve 4,4+0,14 olarak saptanmistir. Biiylime ve yem degerlendirme bulgulari
1s5181inda, ¢oka mersinlerinin en iyi biiylimelerinin canli agirh@in %?2’si oraninda
yemlenen grupta gergeklestigi fark edilmistir. Sonug olarak, 150-300 g agirliklarindaki
coka mersinlerinin canli agirliklarinin %2’si oraninda, %6,5 yag ve %45 protein iceren

yem ile beslenebilecekleri ifade edilmistir. (Akbulut vd., 2013).

Beluga (Huso huso) yavrularinin maksimum biiyiime performansini
saglayabilmesi i¢in yemlerdeki optimum protein seviyesini arastirmak amaciyla 10
haftalik bir besleme denemesi yapilmistir. Enerji seviyeleri esit, ham protein oranlari
%30, %35, %40, %45, %50 olan alt1 yem kullanilmistir. Agirlik kazanimi ve spesifik
biiyiime orani en fazla %40 ve %45 ham protein iceren yemle beslenen baliklarda
goriilmistiir.  Yavru Belugalarda (1,3-77 g) maksimum biiyiime performansinin
saglanabilmesi i¢in yemlerdeki optimum protein seviyesinin %38,9 oraninda olabilecegi
belirlenmistir. (Mohseni vd., 2014)

Kapal1 sistemde yetistirilen iran mersin baliginda (A. persicus) optimum yem
protein ihtiyaci ve protein sindirilebilir enerji oranin1 (P/SE) belirlemek amaciyla 14
haftalik bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Caligmanin sonunda yemlerdeki enerji oraninin
Spesifik Biiyiime Oranmi (SBO) ve Agirlik Artist1 (AA) {izerine etkisi oldugu ifade
edilmistir. Istatistiksel olarak anlamli olmamasmna ragmen yemlerdeki protein
seviyesinin artigiyla Agirlik Artisi (AA) ve SBO azalma goriilmiistiir. Ayrica protein ve
enerji etkilesiminin agirlik artisi, SBO, Hepatosomatik indeks ve Protein Degerlendirme
Oran1 (PDO) iizerinde etkisi oldugu bulunmustur. Fakat yemdeki protein, enerji ve
birbirleriyle etkilesimlerinin yem verimi {izerine etkisinin olmadig goriilmiistiir.

Sonuglar Iran mersin yemlerinde biiyiime performansi ve yem kullanimi amagli yem
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hazirlarken yemdeki optimum protein ve proteine karsilik Sindirilebilir Enerji (P/SE)
oramnin %40 protein ve 22.0 mg protein ki olarak hesaplanabilecegi bulunmustur
(Mohseni vd., 2011).

Sibirya mersininde (A. baerii) azot (N) fosfor (P) dengesini ve biuyume Uzerine
balik unu yerine bitkisel protein karigiminin ( bugday gluteni unu ve soya unu) etkisini
arastirma amaciyla 8 haftalik bir besleme ¢alismasi yapilmistir. iki kontrol yemi 400 ve
360 g kg'1 olacak sekilde hazirlanmistir. Biiylime performanst yemdeki protein
kaynaklar1 ve protein seviyesinden etkilenmemistir. Diisiik proteinli yemle beslenen
baliklar yiiksek proteinli beslenen baliklardan daha fazla yem aldig1 gézlenmistir. Aym
zamanda balik unu ile hazirlanan yemler bitkisel proteinli karigimi ile hazirlanan
yemlere gore daha fazla tiiketilmistir. Baliklar tarafindan alinan N/P orani ile atilan N/P
orant arasinda dogrusal bir iliski oldugu goriilmiistiir. Esansiyel aminoasitin orani
korunarak hazirlanan bitkisel proteinli yemle beslenen sibirya mersini normal biiylime
performansini korurken her iki yemdeki fosfor (P) degeri diisiiriilebilecegi bulunmustur

(Yun vd., 2013).

Hibrid mersin balig1 (A. baerii @ x A. gueldenstaedtii &) yavrular ideal protein
seviyesini hesaplamak igin 8 haftalik bir biiylitme denemesi yapilmistir. Baliklarin
nitrojen ve enerji ihtiyacinin belirlenmesinde protein diizeyinin etkileri arastirilmistir.
Yedi ham protein seviyesi (250, 300, 350, 400, 450, 500 ve 550 g kg™) olan enerji
seviyeleri esit yemler hazirlanmistir. Yemlerdeki protein seviyesi 250 den 400 g kg'1
kadar arttikca Spesifik Biliylime Orami (SBO) artmis sonraki seviyelerde azalma
goriilmiistiir. Yemdeki protein orani artmasiyla yem aliminda azalma olmustur. Yem
verimi en diisiik 250g kg™ proteinli yemle beslenen baliklarda goriilmiistiir. 500 ve 550
g kg'1 protein seviyeli yemle beslenen baliklarda ise digerlerinde daha yiiksek yem
verimi elde edilmistir (450 g kg™ haric). Protein Degerlendirme Orani (PDO) en yiiksek
250-300 g kg™ yemle beslenen grupta buna miiteakip 350-500 g kg™ yemle beslenen
grupda goriilmiistiir. En diisik PDO ise 550 g kg™ grupta goriilmiistiir. Biiyiime yiizdesi
en diisiik ve en yiiksek olan gruplar sirasiyla 250 ve 550 g kg'1 gruplardir. Baliklarin
maksimum biiyiime performansi saglamasi i¢in yemlerdeki en ideal protein orani 340 ve
370 g kg'1 dir. Asir1 protein iceren yemler sadece biiyiime performansinit olumsuz
yonde etkilemez ayni zamanda bosaltim i¢in kullanilan enerjinin ve protein oraninin

yukselmesine sebep oldugu bulunmustur (Guo vd., 2012).
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Sibirya mersini (A. baerii) yemlerinde balik unu yerine hayvansal protein
karigimlari1 (HPK) [400 g kg'l kiimes hayvanlarinin yan friinleri, 350 g kg'l et ve
kemik unu, 200 g kg™ hidrolize tiiy unu ve 50g kg™ puskirtme-kurutma kan unu]
incelemek icin 8 haftalik besleme ¢alismasi yapilmistir. Enerji seviyeleri esit olan iki
kontrol grubu yemi yiiksek proteinli [ kontrol (400 g kg™), digeri (483 g kg™)] ve diisiik
proteinli [kontrol (360 g kg™), digeri (400 g kg™*)] yemler hazirlanmustir. Her bir protein
seviyesinde, balik unu protein yerine %75 HPK ve %100 HPK olarak formiile
edilmistir. Yemler ideal protein seviyesi altinda kristalize esansiyel aminoasit ilave
edilmistir. Baliklarda Agirlik Artist (AA) ve Spesifik Biiylime Orani (SBO) olarak
onemli bir farklilik bulunmamistir. Fakat diisiik proteinli yemle beslenen baliklarda
yiiksek yemle beslenen baliklara gore daha yiiksek oranda yem alimi ve FCR
gbzlemlenmistir. Sonu¢ olarak, Yemlerdeki protein seviyesi AA ve SBO 06nemli
derecede besin kaybi olmaksizin 400°den 360 g kg™a diisiiriilebilecegi rapor edilmistir
(Xue vd., 2012).

Sterlet sturgeon (A. ruthenus) yavrularinin biiyiime performansi {izerine sarimsak
oziiniin etkileri incelenmistir. Ilk deneme biilyiime hizlandirici olarak sarimsak 6ziiniin
optimum seviyesini belirlemek i¢in 10 haftalik bir ¢alisma yapilmistir. En fazla agirlik
artist ve yem verimi %0,5 sarimsak 0zl ile beslenen grupta goriilmiistiir. Ardinda
Sterlet sturgeon (A. ruthenus) yavrularinin yemlerine %0,5 sarimsak 6zii ilave edilerek
viicut agirhiginin %2 oraninda 5 haftalik bir calisma ylriitilmiistiir. Agirhik artisi, yem
verimi, SBO ve protein degerlendirme oranmi kontrol grubunda yiiksek bulunmustur.
Sonug¢ olarak ¢oka mersini (A. ruthenus) yavrularinda sarimsak 6zii kullaniminin

biiylimeyi tesvik edici yem kullanimini arttirict oldugu bulunmustur (Lee vd., 2012).

Yapilan ¢alismada beluga (Huso huso) yavrularin iizerinde iki farkli yag
seviyesinin biiyiime ve yem alimina etkileri incelenmistir. Yemlerdeki yag oraninin
artmas1 baliklarda agirlik artisina sebep olmaktadir. Fakat FCR {izerine etkisi olamadig1
bulunmustur. Yag oraninin artmasiyla yem aliminda artis gézlenmistir. (Amirkolaie vd.,

2012)

Yavru hibrid mersin balig1 (A. baerii @ ,A. gueldenstaedtii &) yemlerinde yag
oranini belirlemek i¢in yapilan ¢alismada enerji seviyeleri esit olan fakli seviyelerde yag

iceren yemler hazirlanmistir. Yemlerdeki yag seviyesi arttikga SBO artmis daha sonraki
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seviyeler sabitlenmistir. En diisiik yag seviyesi iceren yemle beslenen baliklarda yem
alimi1 en azdir. Diger gruplar arasinda yem verimi, PDO anlamli bir fark yoktur. En az
yag igeren gruptaki baliklarda enerji tutma orani en diisliktiir. Sonu¢ olarak hibrid

mersin baliginda yemdeki yag oran1 111g kg -1 olarak kullanilabilir (Guo vd., 2012).

Kapali sistemde yetistirilen Persian sturgeon (A. persicus) yemlerindeki ideal
protein enerji (P/SE) oranin1 belirlemek ve yemdeki protein ihtiyacini1 saptamak igin 14
haftalik bir ¢alisma yapilmistir. Istatistiksel olarak anlamli olmasada yemdeki protein
seviyesinin artmasiyla Agirlik artisi ve SBO diisiis gergeklesmistir. Protein ve enerji
etkilesiminin AA, SBO, Hepatosomatik indeks ve PDO iizerine 6nemli etkileri oldugu
gbzlenmistir. Fakat yem verimini etkilemedigi fark edilmistir. Sonug¢ olarak, Iran
mersini yemlerinde optimum diyet proteini ve P/SE %40 protein ve 22 mg protein kJ™
oranlarinda kullanilabilir (Mohseni vd., 2014).

A. persicus yavrularinda optimum protein, enerji, HSI, PER, P/E arastirmak igin
20 haftalik besleme ¢aligmasi yapilmistir. Yemdeki protein %40°dan %45’¢e arttik¢a son
agirlikta 6nemli derecede artis gézlenmistir. Ayrica protein seviyesi %40’dan %50
oranina yiikselmesiyle PER artmistir. Ayni protein orani yemlerdeki enerji orani arttik¢a
son agirlikta, PER ve FCR degerinde gelisme goriilmiistiir. Yemdeki enerji orani
arttikca karkasta yag birikimine sebep olmaktadir. Kaliteli igerikle hazirlanan %40
protein %20, 1-25,9 yag, 17,86 mg kJ™ ile hazirlanan yemler A. Persicus yavrularinda
viicut biyokimyasi iizerinde herhangi bir yan etki olmaksizin kullanilabilir (Hassani vd.,

2011).

Sibirya mersini (A. baerii) yavrularinin diyetlerinde balik ununu yerine kismi
olarak hayvansal protein karisiminin (%40 et ve kemik unu, %40 kiimes hayvanlarinin
yan iriinleri, %20 hidrolize tiiy unu) etkilerini incelemek iizere 8 haftalik bir calisma
yiriitiilmiistiir. Hayvansal protein karigimi igeren yemler biliylime performansi iizerinde
olumsuz etki birakmamigstir. Hayvansal protein karisimi ve balik unu ile hazirlanan
yemler karaciger yag seviyesini ve baliketinin kimyasal yapisini degistirmemistir.
Fakat, filetonun yag seviyesini etkilemistir. Sonu¢ olarak kristalize aminoasit

kullanimindaki yiiksek verim kan unun ki kadar etkilidir (Zhu vd., 2011).
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[ran mersin baliklarinda fitaz ve fitaz magnezyum karisimli yemlerin AA, yem
verimi, SBO, kondisyon faktorii iizerine etkileri incelenmistir. Soya igeren magnezyum
ve fitaz karisimli yemlerle beslenen grupta yem veriminde gelisme bulunmamistir. Soya
unu gruplarin arasinda Yem verimi ve SBO sadece fitaz igeren gruba gore gelismistir.

Sonug olarak fitaz biiylimeyi tesvik edici olarak kullanilabilir (Imanpoor vd., 2010).

Sibirya mersini (A. baeri) yavrularinda yemlerine balik unu yerine kismi oranda
bitkisel protein kaynaklarinin biiyiime, yem alimi, yem verimi ve besin degerlendirme
lizerine etkileri arastirilmistir. Soya protein ve kolza unu ile hazirlanan yemler
kullanilmistir. Deney yemleri %40 protein ve %10 yag ihtiva etmektedir. Balik unu
yemlerinde protein kaynagi olarak balik unu, kan unu ve balik hidrolizati kullanilmistir.
Gruplar arasinda SBO, PER, FCR, PER farklilik goriilmemistir. Balik eti igerikleri ise
yag orani hari¢ benzerdir. Sonugta mersin balig1r yavrularinda balik unu yerine kismi

olarak soya proteini ve kolza unu kullanilabilir (Mazurkiewicz vd., 2009).

Amur sturgeon (A. schrenckii) yavrularinin yemlerdeki vitamin A ihtiyacim
belirlenmesi i¢in bir ¢alisma yapilmistir. Kontrol grubu yemleriyle beslenen baliklarda
zaylf istah ve hareketsizlik goriilirken vitamin A ilaveli yemlerde bu durum
goriilmemistir. Vitamin A ilavesi artmasiyla agirlik artisi, yem degerlendirme ve
hepatosomatik indeks artmistir. Vitamin A 1050 TU kg'1 oraninda zirve ulagmis sonraki
seviyelerde azalmaya baslamistir. Amur sturgeon yavrularinda yemlere katilan vitamin
A orani, maksimum biiylime performansi i¢in 923 U kg'1 , karacigerde en fazla

depolanabilmesi icin 1981 1U kg™ oldugu sonucuna varilmistir (Wen vd., 2008).

Farkli siklikta ve farkli oranlarda yapilan yemlemede yasli (Huso huso)
mersinlerinde biliylime ve yasam oranlari incelenmistir. Canli agirligin 2, 3 ve %4 ve
sirastyla giinde 3, 4 ve 5 kez yemle yapilmistir. 16 haftalik besleme c¢alismasinin
sonunda biitiin gruplarda son agirlik, uzunluk ve FCR 6nemli diizeyde farklidir. En
yuksek FCR canlt agirligin %4 ile giinde 5 kez yemleme yapilan grupta maksimum
uzunluk ve agirlik canli agirhigin %2 ile glinde 3 kez yemleme yapilan grupta
goriilmistiir. En uygun yemleme oram1 ve siklig1 canli agirligin %2°si ile giinde 3 kez

yapilan yemleme oldugu sonucuna varilmistir (Mohseni vd., 2006).
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Rus mersin baliginda (A. gueldenstaedtii) ticari alabalik yemi (ham protein %45
ve ham yag %12) ve sazan yeminin (ham protein %35 ve ham yag %10) biiylime, AA,
SBO, FCR ve viicut kompozisyonu Uzerine etkileri incelenmistir. Ortalama agirlik artisi
alabalik yemiyle beslenen grupta %95,3 sazan yemiyle beslene grupta %77,3 olarak
bulunmustur. Alabalik ve sazan yemiyle beslenen gruplarda SBO sirasiyla 0,19 ve
0,16’dir. FCR ise sirasiyla 4,9 ve 5,2°dir. Sonug olarak Alabalik yemiyle beslenen grup
sazan yemi grubuna gore biraz daha iyi performans saglasa da iki grup arasinda istatiski
anlamda fark yoktur (Memis vd., 2006).

Balik yagi, soya yagi ve aycicegi yagi ilave edilen yemlerin Rus mersininde
biylime performansit ve yag asidi kompozisyonu {izerine etkileri arastirilmistir.
Calismanin sonucunda mersin baliklarinin hem n-3 hem de n-6 yag asitlerine ihtiyac
duydugu yag asitlerinin balik etinde ve karacigerde depolandigi goriilmiistiir. Mersin
yemlerinde soya ve aycigegi yaginin balik yagi yerine belirli miktarlarda ilave
edilebilecegi ifade edilmistir (Sener vd., 2005).

Farkli giinliik yemleme oranlarinin Sibirya mersin baliginin (A. baeri) buyume ve
yemden yararlanma performansinin Ve en uygun oranin belirlenmesi i¢in bir ¢alisma
yapilmistir. Canli agirhigin %0,75, 1,00, 1,25 ve 1,50 oranlarda yemleme yapilmistir.
Ortalama SBO canli agirligin 0,75, 1,00, 1,25 ve %1,50 oranlaria karsilik sirasiyla %
0,47, 0,88, 0,89 ve 0,64 ortalama FCR ise 1,71, 1,25, 1,40 ve 2,43 olarak bulunmustur.
Sonug¢ olarak en ideal yemleme oraninin mersin baliklarinda canli agirligin %1,00

oldugu tespit edilmistir (Rad vd., 2003).
1.10. Arastirmanin Gerekcesi ve Amaci

Yetistiricilik sektorinde maliyetlerin diisiiriilmesi ve devamliliginin saglanmasi
icin en bliyiik yatirim; kiiltiire alinan tiirlerin diisiik maliyetlerle yetistirilmesi ve ture
0zgili yemlerin hazirlanmasi ile verimliliginin arttirilmasidir. Mersin baliklari i¢in hali
hazirda ticari yemler bulunmamaktadir. Bu baliklarin yemlerindeki protein ihtiyaglari
%37-42 civarinda olup, oysa yetistiriciliklerinde %45-50 protein iceren alabalik
yemleriyle beslenmektedirler. Ticari alabalik yemlerinin igeriginde %55-70’lere varan
balik unu kullanilmaktadir. Balik ununun yemlerdeki fazlali§i yem maliyetini

artirmaktadir. Ayn1 zamanda hamsi gibi yaglh kirmizi etli baliklardan elde edilen balik
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unu %8-10’dan yiiksek yag kapsadigindan siiratle bozuldugu i¢in saklamaya elverisli
olmamaktadir. Halbuki, mezgit balig1 gibi yagsiz baliklardan elde edilen balik unlarinda
yag miktarinin %3-5 oraninda olmasi bu unlarin muhafazasini artirmaktadir. Mersin
baliklarinin beslenme aligkanliklar1 g6z Oniine alindiginda genelde zemine yakin
yumusake¢a ve bentik balik tiirlerini tercih ettikleri anlagilmaktadir. Tlrler i¢in rasyon
hazirlanirken, dogal ortamdaki tiikettikleri besinler dikkate alinmalidir. Mersin baliklari
icin alternatif hayvansal protein kaynagi olarak bentik canli unlarmin yeme ilave
edilmesi konusunda yapilan ¢aligsmalar ¢ok az sayidadir. Yapilan literatiir taramalarinda
demersal balik unu (mezgit baligi unu) ile hazirlanan rasyonun mersin baliklar

gelisimine etkisini ele alan bir ¢alismaya rastlanilmamistir

Bu tez calismasi ile; pelajik balik ununa ikame olarak Karadeniz’in dogal
demersal baliklarindan olan mezgit baligindan elde edilen mezgit ununun ilavesi ile
hazirlanacak rasyonun, karaca mersin baligmin (Acipenser gueldenstaedtii) blyime

performansina ve et kompozisyonuna etkisi amaclanmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal ve Metod
2.2. Deneme Baliklari ve Deneme Yeri

Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Uygulama ve Arastirma
Merkezi’'nde 4+ yasli karaca ve Sibirya mersin baliklarinin bakim ve beslemeleri
yiirlitiilmektedir. Baliklar d6llenmis yumurta agamasinda Almanya’da kurulu bulunan
bir isletmeden Aralik 2011°de 2011.103.02.3 nolu "Karaca Mersin (Acipenser
gueldenstaedti) ve Sibirya Mersini (Acipenser baeri) Tirlerinin Dogu Karadeniz
Sartlarinda Alabalik Yetistiriciligi Isletmelerine Ilave Tiir Olabilme Ihtimalinin
Arastirilmas1” adli proje kapsaminda ithal edilmistir. inkiibasyon, larval ve yavru
bakimlar1 bu proje kapsaminda yiiriitiilmiistiir. Bu denemede mevcut proje baliklarinda
toplam 120 adet ortalama 1475+04,75 g agirliginda karaca mersin (A. gueldenstaedtii)
kullanilmistir (Sekil 6). Planlanan bu ¢alisma igin merkezde var olan 500 L su hacimli
110x110x50 cm ebatli 12 adet fiberglas tank kullanilmistir (Sekil 7). Calisma prefabrik
yapt igerisinde hazirlanan deneme diizeneginde, dogal fotoperiyotta caligsmalar

yuritilmistir.

Sekil 6. Calismada kullanilan balik materyali ve boy dl¢cimi (A. gueldenstaedtii)
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Sekil 7. Calismada kullanilan fiberglas tanklar ve deneme yeri

Besleme calismasinin  yapildigi arastirma merkezinde akarsudan borular
yardimiyla kendi cazibesiyle temin edilen yiizey suyu ile yetistiricilik ¢aligmalari
yapilmaktadir. Burada halen gokkusagi alabaligi damizlik ve yavru bakimlari,
porsiyonluk kaynak alabaligi bireyleri, Coruh alabaligi damizlik ve yavru bireyleri,
Sibirya mersin baligi, karaca mersin balig1 bireylerinin bakim ve beslemeleri aktif

olarak yuruttlmektedir.
2.3. Mezgit ununun hazirlanmasi

Calismada demersal baliklar1 temsilen Karadeniz’in dogal faunasinin iiyesi olan
mezgit balig1 kullanilmistir. Taze olarak satin alinan mezgit baliklar1 Bogazi¢ci Marka
BPK 12.01 model kiyma makinesinde kiyildiktan sonra, POL-EKO APARATURA
marka kurutma dolabinda kurutulmustur. Bogazici Marka ogiitiiciide kurutulmus mezgit
baliklart un haline getirilmistir (Sekil 8). Diger yem kaynaklari; balik unu, balik yagi,
soya kiispesi, misir gluteni unu, bonkalite ve vitamin-mineral KAGSAN Karadeniz
Gida ve Tarim Sanayi A.S. Trabzon Yem Sanayiden, baglayici (melas) Turhal Seker
Fabrikasindan temin edilmistir. Tim Yem ham maddelerinin rutin analizleri (ham
protein, ham yag, ham kiil, kuru madde) fakiiltenin laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
Pelet yem biiyiikliigii baliklarin rutin olarak beslendikleri ticari yeme benzer 10 mm cap

boyutunda peletlenmistir. Baliklara giinliik olarak 3 6giinde canli agirligin %1 oraninda
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el ile yem verilmistir. Dort grup (Pelajik balik unu ve mezgit unu sirasiyla; I grup %0
(Kontrol) (K) +%30, 11. grup % 10 + % 20, I11. grup %20+%10, IV. grup % 0+%0) yem

hazirlanmstir.

Sekil 8. Denemene kullanilan mezgit baliginin un haline getirilmesinde isleme
asamalar1; a) Taze mezgit baliginin dondurucuda muhafazasi, b) Kiyma
islemi, c) Kurutma tepsisi, d) Kiymanin kurutma tepsisine yerlestirilmesi, e)
Kurutma dolab1, f) Kurutulmus kiyma, g) Ogiitiicii, h) Mezgit unu
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2.4. Deneme Yemlerinin Hazirlanmasi ve Formiilasyonu

Ham maddelerin besin maddesi analiz sonuglarina gore (Tablo 3), ham proteini
%43 (izonitrojenik) ve ham yag1 %12 olacak sekilde balik unu (hamsi unu), mezgit unu,
soya kispesi misir gluteni ve bonkalite kullanarak arastirma yemlerinin formiilasyonu
Microsoft Excell programi yardimiyla hesaplanmistir (Tablo 5). Hammaddelerin
homojen karigimini saglamak amaciyla, 6giitiilen yem hammaddeleri goz agikligr 500
pum olan elekten gecirilecektir. Toz halindeki hammaddeler yemin yapilacagi kaba
tartilarak konulup, 10 dakika boyunca karistirildiktan sonra tlizerlerine balik yagi eklenip
tekrar karigtirllan hammaddelere vitamin, mineral karmalar ile birlikte pelet baglayici
ilave edildikten sonra 10 dakika daha karistirilmistir. Yapilan yemin toplam agirliginin
%351 kadar su ilavesi yapilarak yogurma iglemine 15 dakika kadar devam edilerek
homojen hamur kivaminda karisim elde edilmistir. Yemler baliklar i¢in uygun pelet
biiyiikligiinii saglayacak goz acikligina sahip kiyma makinesinden gegirilmistir. Kiyma
makinesinden ¢ikan yemler 60°C sicaklikta kurutma dolabinda 24 saat kurutulduktan

sonra kullanim i¢in hazir hale getirilmistir.

e | £y A \ AW A oy 4™
Sekil 9. Yemin hazirlanmasi; a) Rasyon bilesenlerinin karistirilmasi, b) Peletleme, c)
Kullanima hazir peletler

Tablo 3. Yem hammaddelerinin besin kompozisyonu (%)

Hammaddeler* Nem HP HY HS HK NOM
Balik unu 9,10 68,00 11,00 0,10 7,60 4,20
Mezgit unu 9,50 61,00 5,00 0,20 8,00 16,30
Soya Kuspesi 10,80 42,20 2,50 4,45 5,54 34,51
Bonkalite 9,20 13,40 1,80 9,10 1,80 64,70
Misir Gluteni 9,60 60,50 2,20 2,30 1,60 23,80

HP: Ham protein HY: Ham yag HK: Ham kil NOM: Nitrojensiz 6z madde
*Fakiltenin yem laboratuvarinda yapilan analiz sonuglari

23



Literatlir aragtirmalarina dayali hammaddelerin amino asit degerleri Tablo 4’de

sunulmustur.

Tablo 4. Hammadelerin esansiyel aminoasit degerleri (%)

Esansiyel Balik Misir Soya
aminoasitler unu*** Mezgit**  Bonkalite* gluteni***  kispesi*
Arginin 4,02 7,70 0,92 2,08 3,39
Lizin 5,68 6,10 0,67 1,01 2,85
Histidin 1,34 1,90 0,38 1,40 1,19
zol6sin 2,72 3,30 0,67 2,54 2,03
L6sin 4,53 5,90 1,08 10,23 3,49
Metionin 3,28 3,00 0,18 1,37 0,57
Fenilalanin 3,52 3,50 0,64 3,68 2,22
Treonin 3,02 8,00 0,54 2,22 1,78
Triptofan 0,67 3,90 - 0,30 0,64
Valin 4,36 4,10 0,75 3,09 2,02

*(NRC, 1993) **(Toppe vd., 2007) ***(Kl{iciik, 2011; Gengbay ve Turhan, 2016)

Tablo 5. Deneme yemlerinin formilasyonu (%)

Gruplar

Yem Maddeleri Kontrol MU 10 MU 20 MU 30
Balik Unu 30 20 10 0
Mezgit unu 0 10 20 30
Soya Kiispesi 22,2 23 24,3 24
Bonkalite 19 16,5 13,65 11,35
Misir Gluteni 18 19 20 22
Balik Yagi 7,55 8,25 8,8 9,4
Vitamin Karmasi® 1,25 1,25 1,25 1,25
Mineral Karmasi® 1 1 1 1
Baglayici 1 1 1 1
TOPLAM 100 100 100 100

"Vitamin Karmasi: Her 2 kg premikste; Vitamin A 20.000.000 IU, Vitamin D3 2.000.000 IU, Vitamin E
200.000 mg, Vitamin K312.000 mg, Vitamin B1 20.000 mg, Vitamin B2 30.000 mg, Vitamin B6 20.000
mg, Vitamin B12 50 mg, Vitamin C 200.000 mg, Niacin 200.000 mg, Cal.D.Panth 50.000 mg, Folic acid
6.000 mg, D-Biotin 500 mg, Cholin Chloride 300.000 mg.

’Mineral Karmasi: Her 2 kg Premikste; Mangan 60.000 mg, Cinko 80.000 mg, Demir 60.000 mg, Bakir
5.000 mg, Iyot 2.000 mg, Kobalt 1.000 mg, Selenyum 200 mg, Magnezyum 50.000 mg.
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2.5. Deneme Yemlerinin Kimyasal Kompozisyonu

Denemede kullanilan yemlerin RTEU Su Uriinleri Fakiiltesi laboratuvarinda

Olcilen icerigi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Deneme yemlerinin kimyasal kompozisyonu (%)

Kimyasal Kompozisyon Kontrol MU 10 MU 20 MU 30

Nem 6,5+0,18 4,7+0,20 3,4+0,32 5,1+1,03
Ham protein 43,2+0,15 43,1+0,23 43,2+0,14 43,3+0,56
Ham yag 12,1+0,09 12,2+0,20 12,2+0,12 12,2+0,30
Ham kul 9,6+0,25 9,6+0,15 9,2+0,05 9,310,18
NOM? 28,6+0,20 30,3+0,13 32,0+0,10 30,2+0,41
Toplam enerji’® (Kj/g) 4,7+0,11 4,8+0,03 4,9+0,05 4,9+0,80

Nitrojensiz Oz Madde (NOM) = 100 — (Ham protein + Ham yag + Ham kiil + Nem) (Liu vd., 2009).
’NRC (1993) standartlarina gore hesaplanmustir.

2.6. Deneme Unitesinin Planlanmasi ve Siiresi

Deneme siiresi 12 hafta (Mayis - Temmuz 2016) olarak planlanan bu ¢aligmada
120 adet ortalama 1475+04,75 g agirliginda Karaca mersin baliklar1 (A. gueldenstaedtii)
ic tekerriirlii olacak sekilde 110x110x50 c¢cm ebatli 500 L hacimli 12 adet fiberglas

tanka tesadufi olarak dagitilmistir. Deneme plani Tablo 7°de verilmistir.

Tanklarin Ustleri ag ortiilerle kapatilmis, tanklara dogal aydinlatma uygulanmustir.

Her tankin giinliikk bakiminin yani sira, 15 gunlik periyotlarda temizligi yapilmistir.

Tablo 7. Deneme plani

Deneme Mezgit unu %0 Mezgit unu %10 Mezgit unu %20 Mezgit unu %30
Gruplan Balhk unu %30 Balk unu %20 Balik unu %10  Bahk unu %0
Deneme suresi 90 gln 90 gln 90 glin 90 glin
Tekerriir sayisi 3 3 3 3

Balik sayis1 30 30 30 30
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2.7. Balhiklarin Yemlenmesi ve Yem Tuketiminin Tespit Edilmesi

Hazirlanan yemler mersin baliklarina canli agirliginin yiizde biri kadar giinde ti¢
0glin (sabah; 09:00, 6gle; 13:00 ve aksam; 17:00) verilmistir. Her 15 ginde bir
baliklarin agirlik ve boylar tartilarak canli agirligin %1°i kadar 15 gunlik yem
hazirlanmis ve yem tiiketimi hesaplanmigtir. Hazirlanan yemler her grup igin

numaralandirilmis posetlere konup buzdolabinda +4°C’de muhafaza edilmistir.

2.8.  Yem Hammaddeleri, Deneme Yemleri ve Balik Etinde Kimyasal Besin
Madde Analizleri

Besin madde analizlerinde (nem, protein, yag ve kiil) her grup icin alinan drnekler
ogitiilmiis ve 3’er tekerriirlii olarak analize alinmistir. Yem hammaddeleri, deneme
yemleri ve baliklarin besin madde kompozisyonunu (nem, protein, yag ve kiil) analizleri

asagidaki yontemlerle yapilmistir.

2.8.1.Nem ve Kurumadde Tayini

Nem tayini, AOAC (2005)’de bildirilen standartlara gére yapilmistir. Homojen
hale getirilmis Orneklerden hassas terazide 5 gr tartilarak darasi alinan aliiminyum
kaplara konulmustur. Sicakligi 105°C’ye getirilen etlivde 24 saat kalan aliminyum
kaplar desikatore alinarak nemden tamamen uzaklastirilmis ve ornek agirligi sabit

tartima gelene kadar beklenmistir. Orneklerin nem degeri % olarak hesaplanmustir:

% Nem = [(M.-M,) / m] x 100

M1 = ilk 6rnek agirlig1 (gr) + dara agirligi (gr)

M2z = Kurutulmus 6rnek agirlig (gr) + dara agirligi (gr)
m = {1k 6rnek agirhig (gr)

% Kuru madde = 100 - % Nem
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2.8.2.Ham Protein Tayini

Protein miktarlarinin belirlenmesinde Kjeldahl yontemi kullanilmistir (AOAC,
2016). Homojen hale getirilen 6rneklerden yaklasik 0,5 g alinarak cam tiiplerin igine
konulmustur. Tiplerin i¢ine 1 adet bakir siilfat ve potasyum siilfat icereren katalizor
tablet atildiktan sonra, tablet ve &rneklerin Gzerine 25 ml sulfirik asit (H2SO4)
eklenmistir. Protein sindirim islemi InkKjel yakma iinitesinde, ilk olarak Ornekler
250°C’de 30 dakika daha sonra 380°C’de 75 dakika yakilarak deney tiipleri igerisindeki
sivilar berrak hale gelinceye kadar isleme devam edilmistr. Ornekler soguduktan sonra
Behr Distillation 5S tiinitesine alinarak %40°’lik NaOH ¢ozeltisi ile ndtralize edilmis ve
devaminda saf su ile seyreltilmistir. Distilasyon sonunda oOrneklerdeki inorganik
amonyum BDH “4,5” indikatéri iceren 25 ml ortoborik asit ¢ozeltisi icinde
toplanmistir. Daha sonra 6rnekler 0,1 mol hidroklorik asit (HCI) ile titre edilerek protein

yiizdesi asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

% Ham Protein = (Titrasyonda harcanan — Kor 6rnek) x 0,1 x 14,007 x 6,25 / Ornek
agirligi x 100

2.8.3.Yag Analizi

Yag analizi igin hassas terazide hammadde, yem ve et orneklerinden 3 gram
tartilarak ekstraksiyon yiksukleri icerisine konulmustur (Sekil 9). Daha sonra
ekstraksiyon yiikstklerini igerisinde 70 ml metanol-kloroform karisimi bulunan
beherlerin icerisine konup Velp Scientifica Solvent Extractors cihazina yerlestirilmistir
(Sekil 10). Sirastyla immersion (daldirma) béliimiinde 30 dk 120 °C sicaklikta, washing
(suizme) boliminde 60 dk, recovery (metanol-kloroform karigimini uzaklastirma)
asamasinda 20 dk isleme tabi tutulduktan sonra beherleri 75°C etlivde bekletip daha
sonra desikatére alinan Ornekler sabit tartima gelene kadar beklenmistir. Sabit tartima
gelen ornekler hassas terazide tartimlar1 yapilarak asagidaki formiile gére yag yiizdeleri

hesaplanmistir (Folch, 1957).

% Ham Yag Miktar1 = Beherin agirlik degisimi (g) / Ornek agirhig (g) x 100
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Sekil 11. Velp Scientifica Solvent Extractors cihazina 6rneklerin yerlestirilmesi

2.8.4.Kul Analizi

Kiil analizi i¢in homojen olan 0,5 g Ornek alinarak darasi alinan porselen
krozelere konulmustur (Sekil 11). Daha sonra krozeler yakma firininda 550°C’de 12
saat boyunca yakilmistir. Krozelerin agirlik degisimine gore orneklerin kil igerigi

asagidaki formiile gore hesaplanmistir (AOAC, 2005).

% Ham Kiil Igerigi = Porselen krozenin agirlik degisimi (g) / Ornek agirhigi (g) x 100
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Sekil 12. Porselen krozelerin yal{fnglflrlﬁlna yerlestirilmesi

2.9. Enerji Degerinin Hesaplamasi

Toplam enerjinin hesaplanmasinda protein ig¢in 5,6 kcal/g, yag icin 9,5 kcal/g,

Karbonhidrat (NOM) i¢in 4,1 kcal/g degerleri kullanilmustir.

Toplam Enerji (kcal/g) = (5,6 kcal/g (% Ham Protein)+9,5 kcal/g (% Ham Yag)+4,1
kcal/g (%N.0.M.))/100 (Yigit vd., 2006; Ergiin vd., 2008)

2.10. Buyume Parametrelerinin Hesaplanmasi

Arastirmada yer alan tiim gruplar i¢in Oransal Agirlik Artisi (OAA), Spesifik
Biiyiime Oran1 (SBO), Kondisyon Faktorii (KF), Yem Degerlendirme Orani (YDO),
Protein Degerlendirme Oram (PDO), Hepatosomatik indeks (HSI) ve Viserosomatik
Indeks (VSI), Gonadosomatik Indeks (GSI), Karkas Randimani (KR) degerleri
asagidaki formiillerde belirtildigi gibi hesaplanmistir.

OAA (%) = [(Son agirlik, g — ik agirhik) / Ik agirlik, g] x 100 (De Silva ve
Anderson,1995)

SBO (%) = {[In (Son agirlik, g) — In (Ilk agirlik, g)] / Giin} x 100 (Yigit ve Ustaoglu,
2003)
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Kondisyon Faktorii; baliklarda boy ve agirlik arasindaki iliskiyi aciklayan
parametrelerden biri olan kondisyon faktorii (KF) baligin iyi beslenip beslenemediginin
de bir 6l¢iistidiir. Deneme siiresince periyodik olarak yapilan total boy ve canli agirlik
Olctimlerinden yararlanilarak her bireyin kondisyon faktorii asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmuistir.
KF = (Agirlik, g / Boy®, cm) x 100 (Avsar, 2005)
Yem Degerlendirme Oran1 (YDO); asagidaki formiile gére hesaplanmistir.
YDO = (Toplam tiiketilen yem (g) / Toplam agirlik artis1 (g) (Hossu vd., 2003)
Yem Etkinlik Oran1 (YEO); asagidaki formiile gore hesaplanmuistir.
YEO = Toplam agirlik artig1 (g) / Toplam tiiketilen yem (g) X 100 (Mohseni vd., 2011)

Protein degerlendirme orani; deneme periyodunda kazanilan canli agirligin (g)

yemle alinan ham proteine oranindan hesaplanmaistir.

PDO = (Son agirlik, g — Ik agirlik, g) / Yemle alman protein (g) (Yigit ve Ustaoglu,
2003)

2.11. Biyometrik Analizler

Karkas Randimani, Hepatosomatik Indeks, Viserosomatik Indeks ve
Gonadosomatik Indeks degerleri; Ornek olarak alinan baliklarin viicut agirliklari
tartildiktan sonra viserosomatik indeks (VSI) degerlerini belirlemek igin tiim i¢ organlar
(mide, barsak, karaciger vb.) ¢ikarilip tartilmistir. Hepatosomatik indeks (HSI)
degerlerini tespit etmek icin karaciger dokusu ¢ikarilip tartilmistir. Gonadosomatik
Indeks (GSI) degerlerini tespit etmek igin ise gonad dokusu ¢ikarilip hesaplanmistir.
Hepatosomatik indeks ve viserosomatik indeks degerlerini belirlemek i¢in i¢ organlari
uzaklastirilan 6rneklerden yiizge¢ ve bas kismi ayrilmistir. Geriye kalan kisim tartilarak

karkas randimani (KR) belirlenecek ve asagidaki formiillere gore hesaplanmaistir.

KR (%) = (Temizlenmis balik agirligi, g/ Toplam viicut agirhigi, g) x 100
HSI (%) = (Karaciger agirligi, g / Toplam viicut agirligi, g) x 100 (Segato vd., 2006)
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VSI (%) = (I¢ organlarin agirligi, g / Toplam viicut agirhigi, g) x 100 (Pereira ve Oliva-
Teles, 2003)
GSI (%) = (Gonad agirhig, g / Toplam viicut agirligi, g) x 100

2.12. istatistiksel Analizler

Arastirma sonunda, denemeler ii¢ tekrar olacak sekilde yapilmistir. Elde edilen
bulgular ortalamanin standart sapmasi olarak gdsterilmistir. Istatistiksel analizler IBM
Statistical Package for Social Science 22,0 (SPSS, Chicago, IL) programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Veri setinin analizinde Normallik testi, Kruskal-Wallis Varyans
Analizi, Tek Yonli ANOVA testi ve farkliligin hangi gruplardan kaynaklandigini
bulmak amaciyla Tukey Coklu Karsilastirma Teknigi uygulanmistir. Istatistiksel

anlamlilik diizeyi P<0,05 olarak alinmistir.
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3. BULGULAR

Yapilan bu ¢aligma ile farkli oranlarda mezgit unu ilave edilmis yemlerle beslenen
Karaca mersin baligimin (Acipenser guldenstanedtti) blyume parametreleri ve
morfometrik 6zelikleri arastirilmastir.

3.1. Su Parametreleri

Deneme boyunca su sicakhigi 14,6-18,5°C arasinda olup, ortalama pH ve

¢Ozlinmis oksijen degerleri sirasiyla 7,1 ve 8,6 mg/L olarak dl¢iilmiistiir.

20
é, 15 ‘ /‘_‘/‘
—
=
‘2‘ 10
wv
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0

28.04.2016 12.05.2016 26.05.2016 09.06.2016 23.06.2016 07.07.2016 21.07.2016

Sekil 13. Deneme boyunca sicaklik degerleri

3.2. Biiyiime Performansi Parametreleri

Deneme baginda ve 15 giinliik periyotlarda baliklarin bireysel agirlik dl¢timleri
yapildi. Calisma sonunda elde edilen biiyiime performansi ve yem degerlendirme

parametreleri Tablo 8’da sunulmustur.
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Tablo 8. Calisma sonunda elde edilen parametreler (X+ SH)

Parametreler

Wi (9)
Ws (9)

Li (cm)
Ls (cm)
KF; (%)
KFs (%)
OAA (%)
SBO (%)
YEO (%)
YDO
PDO

Deneme gruplari

Kontrol (K) MU 10 MU 20 MU 30  P-Degeri
1483+16,53°  1487+11,18% 1447+19,12% 1480+17,34* 0,87
2109+18,96° 2176+1553% 2183+12,36" 2065+18,60° 0,87
65,8+13,03°  65,9+10,06° 66,6+11,23° 653+11,34° 0,77
68,2+14,05°  68,9+13,16® 71,3+09,06"  67,4+12,50° 0,87
0,5+0,01° 0,50,01° 0,5+0,01° 0,5+0,01° 0,03
0,8+0,06° 0,7+0,05% 0,6+0,07° 0,7+0,06® 0,43
42,2+250° 46,3+1,70°  50,9+#1,20°  39,5+1,80° 0,03
0,4+0,11 0,4+0,10° 0,5+0,14" 0,4+0,12° 0,03
42,7+07,06*  455+06,10° 50,8+08,11° 41,2+05,02® 0,03
2,3+0,12° 2,240,10°  1,9+0,18"° 2,440,152 0,03
1,4+0,52° 1,8+0,16" 2,1+0,23%® 1,1+0,11° 0,03

Ayni satirda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Aynt harflerle gosterilen ortalamalar ise istatistiki olarak benzerdir (P>0,05).

Oransal Agirlik Artisi (OAA) en fazla MU 20 grubunda goriiliitken en az artis

MU 30 grubunda goriilmiistiir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde kontrol (K)

grubu ile MU 30 grubu benzerdir. OAA degerlendirmesinde gruplar arasindaki farkin

istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir. OAA ve Spesifik Biiyiime Orani

(SBO) parametrelerin arasinda da benzer durum goriilmekle beraber gruplar arasinda

istatistiksel farkin anlamlilik diizeyi P<0,05’dir. Yem Degerlendirme Oraninin (YDO)
en iyl oldugu grup MU 20 (1,9+0,18) olurken en yiiksek deger MU 30 grubunda

2,4+0,15 olarak hesaplanmistir. Protein Degerlendirme Orani (PDO) incelendiginde

gruplar arasinda 6nemli bir fark olmadig: tespit edilmistir (P>0,05). Deneme boyunca

hi¢ bir grupta 6liim vuku bulmamistir.
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3.3. Deneme Gruplari Periyotlara iliskin Bulgular

3.3.1.Oransal Agirhik Artist

Deneme gruplart arasinda Oransal Agirlik Artisi (OAA) 15 giinliik periyotlar

halinde Tablo 9 ve Sekil 14’de sunulmustur.

Tablo 9. Periyotlar aras1 Oransal Agirlik Artisi (OAA) degerleri (X £ SH)

Deneme gruplan

Periyotlar Kontrol (K) MU 10 MU 20 MU 30 P-Degeri
0-15.g0in 6,6+0,72° 6,6+0,59 6,8+0,51% 6,4+0,53" 0,45
15-30.giin 7,3+0,68" 7,3+0,52° 7,540,47% 7,1+0,50 0,93
30-45.giin 5,7+0,62° 5,7+0,51° 6,1+0,57% 5,6+0,59° 0,78
45-60.gin 4,4%0,40° 5,4+0,37% 6,4+0,50" 4,3+0,35° 0,01
60-75.giin 9,3+0,59% 9,8+0,71° 10,740,72° 9,1+0,61 0,05
75-90.giin 10,0£0,58°  10,8+0,49®  115+0,51° 9,5+0,39° 0,05

Ayni satirda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar ise istatistiki olarak benzerdir (P>0,05).

Oransal agirlik artiginda denemenin 60. gunlinde gruplar arasinda istatistiki olarak
farklilik tespit edilmistir (P<0,05). Deneme sonu itibariyle en diisik OAA MU 30
grubunda %9,5 goriilirken en yiiksek deger MU 20 grubunda %11,5 olarak

hesaplanmustir.

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00

4,00

Oransal Agirhik Artis1 (%)

2,00

0,00

M

0-15.gtin  15-30.gtin 30-45.giin 45-60.glin 60-75.gtn 75-90.giin

Periyotlar

=¢— Kontrol
=-MU 10

MU 20
===MU 30

Sekil 14. Periyotlar aras1 Oransal Agirlik Artis1 (OAA) degerleri
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3.3.2. Spesifik Buytume Oram

Deneme gruplar1 arasinda Spesifik Biiylime Oran1 (SBO) 15 giinliik periyotlar
halinde Tablo 10 ve Sekil 15’de sunulmustur.

Tablo 10. Periyotlar arasi Spesifik Biiylime Oran1 (SBO) degerleri (X *+ SH)
Deneme gruplan

Periyotlar  Kontrol (K) MU 10 MU 20 MU 30 P-Degeri
0-15.gln 0,3+0,06° 0,4+0,05° 0,4+0,05° 0,3+0,04° 0,47
15-30.gun 0,4+0,05° 0,4+0,05° 0,4+0,06° 0,4+0,05° 0,93
30-45.gln 0,4+0,03° 0,4+0,02° 0,4+0,03° 0,3+0,04° 0,74
45-60.gun 0,4+0,04° 0,4+0,03° 0,5+0,04" 0,3+0,03° 0,01
60-75.gun 0,5+0,05° 0,6+0,07° 0,7+0,07" 0,4+0,06° 0,05
75-90.gUn 0,6+0,04° 0,7+0,05" 0,8+0,04° 0,5+0,04° 0,05

Ayni satirda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).
Aynt harflerle gosterilen ortalamalar ise istatistiki olarak benzerdir (P>0,05).
Spesifik biiylime oran1 bakimindan yapilan istatistik analiz sonucuna gore; 45. ve
60. gunlere kadar gruplar arasi farklilk Onemsiz bulunmustur. 60 ile 75. glnde
SBO’nin %0,4+0,06 ile en diisiik oldugu MU 30 grubu; MU 10 ve Kontrol (K) grubu ile
benzer bulunmustur. 75 ile 90. glinde SBO’nin en yiksek oldugu MU 20 diger
gruplardan farkli bulunmustur (P<0,05).

0,90
0,80
0,70
0,60
0,50 94— Kontrol
0,40 1% A —8—MU 10
0,30 l/g\‘ — MU 20
0,20
0,10

0,00 T T T T T 1
0-15.giin  15-30.gun 30-45.glin 45-60.glin 60-75.glin 75-90.gln

=>&=MU 30

Spesifik Bliylime Orani (%)

Periyotlar

Sekil 15. Periyotlar arasi Spesifik Biiyiime Oran1 (SBO) degerleri
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3.3.3. Yem Degerlendirme Oram

Deneme gruplari arasinda Yem Degerlendirme Orani (YDO) 15 ginluk periyotlar

halinde Tablo 12 ve Sekil 16’da sunulmustur.

Tablo 11. Periyotlar aras1 Yem Degerlendirme Orani (YDO) degerleri (X *+ SH)

Deneme gruplan

Periyotlar  Kontrol (K) MU 10 MU 20 MU 30 P-Degeri
0-15.giin 2,240,10°  21+0,11*  2,0+0,09%  24+0,13 0,05
15-30.giin 2,4+0,09°  2,3+0,00°  2,1+0,09°  2,5+0,11° 0,13
30-45.giin 2,4+0,16%  2,3+0,13®  21+0,11°  2,5+0,12° 0,04
45-60.g0N 2,3+0,13° 2,240,16*°  1,8+0,08°  2,50+0,14° 0,04
60-75.giin 2,0+0,07°  1,840,08°  1,5+0,04°  2,2+0,08° 0,35
75-90.giin 2,5+0,09° 2,1#0,10°  1,940,09°  2,7+0,09° 0,05

Ayni satirda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).
Aynt harflerle gosterilen ortalamalar ise istatistiki olarak benzerdir (P>0,05).

Yem degerlendirme orani ¢aligma sonu itibariyle en iyi oldugu grup MU 20 (1,9)
olurken en kotu grup 2,7 ile MU 30 olarak tespit edilmistir.

3,00
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Periyotlar

Sekil 16. Periyotlar aras1 Yem Degerlendirme Oran1 (YDO) degerleri
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3.3.4.Protein Degerlendirme Oram

Deneme gruplar1 arasinda Protein Degerlendirme Oranmi (PDO) 15 giinliik
periyotlar halinde Tablo 13 ve Sekil 17°de sunulmustur.

Tablo 12. Periyotlar arasi Protein Degerlendirme Orani (PDO) degerleri (X + SH)

Deneme gruplan

Periyotlar  Kontrol (K) MU 10 MU 20 MU 30 P-Degeri
0-15.giin 1,0+0,25% 1,1+0,22° 1,3+0,27° 0,9+0,21° 0,260
15-30.giin 0,9+0,28 1,0+0,31° 1,2+0,30° 0,7+0,25" 0,285
30-45.giin 0,9+0,32° 1,1+0,21° 1,3+0,24° 0,7+0,23 0,241
45-60.gin 1,0+0,27° 1,1+0,26° 1,4+0,28" 0,8+0,26° 0,001
60-75.giin 1,1+0,33° 1,4+0,36° 1,7+0,34° 0,9+0,28° 0,021
75-90.giin 1,3+0,24° 1,7+0,23° 2,0+0,28° 1,1+0,20° 0,016

Ayni satirda farkl sissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).
Ayni harflerle gosterilen ortalamalar ise istatistiki olarak benzerdir (P>0,05).

Protein degerlendirme orani ¢alisma boyunca, gruplar arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmasa da en yiiksek deger 75 ile 90 gliinde 2,0 ile MU 20 olurken en

diisiik olan grup MU 30 (1,1) olarak bulunmustur.
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Sekil 17. Periyotlar aras1t Yem Degerlendirme Orani1 (YDO) degerleri
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3.3.5. Kondisyon Faktéru

Deneme gruplari arasinda Kondiisyon Faktorii (KF) 15 giinliik periyotlar halinde

Tablo 14’de sunulmustur.

Tablo 13. Periyotlar aras1 Kondusyon Faktori (KF) degerleri (X + SH)

Deneme gruplari

Periyotlar  Kontrol (K) MU 10 MU 20 MU 30 P-Degeri
0-15.gln 0,5+0,01° 0,5+0,01° 0,5+0,01° 0,5+0,01° 0,782
15-30.gun 0,6+0,01° 0,6+0,01° 0,5+0,01° 0,5+0,01° 0,672
30-45.gln 0,6+0,02° 0,5+0,01° 0,5+0,01° 0,5+0,01° 0,575
45-60.g0n 0,6+0,02° 0,6+0,02° 0,6+0,01° 0,6+0,02° 0,929
60-75.gun 0,7+0,03° 0,6+0,02° 0,6+0,02° 0,7+0,02° 0,676
75-90.giin 0,7+0,03° 0,6+0,02° 0,6+0,02° 0,7+0,02° 0,773

Ayni satirda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).
Ayni harflerle gosterilen ortalamalar ise istatistiki olarak benzerdir (P>0,05).

Kondiisyon faktorii hem periyotlar arasinda hemde calisma sonunda gruplar

arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir (P>0,05).
3.4. Morformetrik Bulgular

Deneme sonunda elde edilen morfometrik bulgular; Karkas randimani (KR),
Hepatosomatik indeks (HSI), Viserosomatik indeks (VSI), Gonadosomatik indeks (GSI)

Tablo 15’da sunulmustur.

Tablo 14. Deneme sonunda elde edilen morfometrik bulgular (n=3, X £ SH)

Deneme gruplari

Periyotlar Kontrol (K) MU 10 MU 20 MU 30
KR (%) 64,9+1,14° 65,3+1,50 64,5+1,26° 64,9+1,41°
HSI (%) 1,6+0,23 2,0+0,47" 2,3+0,38" 2,6+0,42°
VSI (%) 7,041,122 8,1+1,70°" 8,7+1,36" 9,241,54°
GSI (%) 1,3+0,53° 2,8+0,90°" 2,9+0,93" 1,9+0,63°

Ayni satirda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).
Ayni harflerle gosterilen ortalamalar ise istatistiki olarak benzerdir (P>0,05).
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90.giinde her gruptan rastgele alinan iicer adet baliklarda yapilan morfometrik

analizler sonucu bdttin gruplarda karkas randimanlari arasinda benzerlik goriilmektedir.
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Sekil 18. Hepatosomatik indeks (HSI) degerleri
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Sekil 19. Viserosomatik Indeks (VSI) degerleri

Hepatosomatik indeks en fazla MU 30 grubunda en diisiik kontrol (K) grubunda,
VSI degerlerinde MU 10 ve MU 30 gruplarinda benzerlik gériiliirken en diisiik deger
kontol (K) grubunda tespit edilmistir. GSI degerlerinde ise en yiiksek deger MU 20, en
diisiik deger kontrol (K) grubunda gozlenmistir.
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3.5. Balik Etinin Biyokimyasal Kompozisyonu Degerlerine iliskin Bulgular

Caligma sonunda her gruptan iicer adet rastgele secilen baliklarda yapilan balik

etinde besin kompozisyonu analiz sonuglar1 Tablo 16’de verilmistir.

Tablo 15. Deneme sonunda balik etinin besin kompozisyonu (n=3, X * SH)

Deneme gruplari

Kontrol MU 10 MU 20 MU 30
Nem (%) 75,24 74,44 76,50 77,88
Ham protein (%o) 18,29+0,15%  18,70+0,43*  19,28+0,49° 18,12+0,36°
Ham yag (%) 2,65+0,12° 2,60+0,15% 2,70+0,45° 2,50+0,30°
Ham kil (%0) 0,97+0,20 1,03+14 1,10+0,11 1,20+0,15
NOM 3,0+0,24 3,3+0,25 0,5+0,23 2,0+0,30

Toplam enerji (kcal/g) 1,4+0,29° 1,4+0,20° 1,3+0,30° 1,3+0,21°

Ayni satirda farkli Gissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).
Ayni harflerle gosterilen ortalamalar ise istatistiki olarak benzerdir (P>0,05).

Gruplar arasinda ham protein en yliksek deger MU 10 ve MU 20 grubunda benzer
halde goriiliirken en diisiik kontrol ve MU 30 grubunda birbirine benzer olduklari
goriilmiistiir. Ham yag oranlarinda en fazla MU 10, en az MU 30 grubunda tespit

edilmistir.
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4. TARTISMA

Bu besleme denemesinde, pelajik balik unu yerine farkli oranlarda demersal balik
unu (mezgit balig1 unu) ilave edilen yemlerle 12 hafta boyunca beslenen karaca mersin
(A. gueldenstaedtii) baliginin yetistiricilik performansi irdelenmistir. Deneme sonu
itibariyle tanklarda rastgele segilen baliklarin sag omuz bdlgesinden alinan yenilebilir et
orneklerinde besin kompozisyonu analizleri yapilmis ve sonuglar literatiir bulgulariyla

karsilastirilarak tartigilmastir.
4.1. Su Parameterleri

Yapilan bu c¢alismada karaca mersin baligi (A. gueldenstaedtii) besleme
denemesinde su sicakhigi 14,6-18,5°C, ortalama pH 7,1 ve oksijen degeri 8,6 mg/L
olarak ol¢iilmiistiir. Yapilan diger besleme caligmalarinda ise su parametreleri; Rad vd.
(2003) Acipenser baeri besleme denemesinde su sicakligi 19-22°C, Sener vd. (2005) A.
gueldenstaedtii besleme g¢alismasinda su sicakligi, pH ve ¢oziinmiis oksijen degerleri
sirastyla 16°C, 7,1, 8,5 mg/L, Memis vd. (2006) yaptiklar1 ¢alismada A. gueldenstaedtii
yetistirme denemesi su sicakhign 6,2°C (Ocak) ila 20,7 (Eyliil) degisiklik gosterirken
oksijen seviyesi 5 mg/L ila 8,5 mg/L pH 7,4, Mohseni vd. (2006) Huso huso yetistirme
denemesinde su sicaklig1 23°C, ¢6ziinmiis oksijen 7,4 mg/L, Wen vd. (2008) Acipenser
schrenckii yetistirme calismasinda su sicakligi 25°C, ¢dziinmiis oksijen >6,0 mg/L,
Mazurkiewicz vd. (2009) Acipenser baeri besleme g¢alismasinda su sicakligr 18 ila
24,5°C aras1 degiskenlik gostermis, ¢oziinmiis oksijen 4,4 ila 7,4 mg/L, Akbulut vd.
(2010) Huso huso yetistiriciliginde su sicaklig1 13,15°C, ¢oziinmiis oksijen 7,59 ppm,
Akbulut vd. (2011) Huso huso yetistiriciliginde su sicakligi ortalama 11,7°C, ¢dziinmiis
oksijen 8,2-9,5 ppm, Zhu vd. (2011) Acipenser baeri besleme ¢aligmasinda su sicakligi
20-22°C, pH 7,5, Mohseni vd. (2011) Acipenser persicus calismasinda ortalama su
sicaklign 21,8°C, oksijen konsantrasyonu 7,6 mg/L, Guo vd. (2012) hibrid Acipenser
baerii X A. gueldenstaedtii besleme denemesinde su sicakhg 22,3°C, pH 7,7,
¢oziinmiis oksijen >7,5 mg/L, Amirkolaie vd. (2012) Huso huso ¢alismasinda su
sicaklign 19-24°C, ¢dziinmiis oksijen >7,5 mg/L, pH 6,7-7,4, Lee vd. (2012) Acipenser
ruthenus calismasinda su sicaklign 18°C, ¢dziinmiis oksijen >6 mg/L, Xue vd. (2012)
Acipenser baeri beslemesinde su sicakligi 20-22°C, pH 7,5-8,0, ¢oziinmiis oksijen 6,0
mg/L, Guo vd. (2012) hibrid mersin Acipenser baerii 9xA. gueldenstaedtii &
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yetistiriciliginde su sicakligi 21,4°C, ¢dziinmiis oksijen 7,7 mg/L, pH 7,9, Akbulut vd.
(2013) Acipenser ruthenus calismasmnda su sicakhig  16,6-19,9°C, oksijen
konsantrasyonu 7,9-9,4 mg/l olarak olgiildiikleri rapor edilmistir. Biiyiimenin ve yem
kullanimini en iyi sonug verdigi sicaklik degeri Hung vd. (1993), Ronyai (1999), Mims
vd. (2002) yaptiklari calismalarda 18°C iistii oldugu rapor edilmistir.

4.2. Buyume ve Yem Degerlendirme Parametreleri

12 hafta boyunca siirdiiriilen karaca mersin balig1 (Acipenser gueldenstaedtii)
besleme denemesinde ¢alisma sonunda agirlik artist MU 20 ile MU 10 grubunda
istatistiksel olarak benzer olsa da en fazla agirlik artist MU 20 grubunda gorulirken,
kontrol grubu ile MU 30 grubunda da istatistiksel olarak benzerlik olmasina ragmen
kontrol grubu MU 30’dan daha fazla agirlik kazanmistir (Tablo 8). Buna goére yemlerde
pelajik balik unu katilmamasi durumunda daha az biiyiime ve yem degerlendirme
performansi elde edilmistir. Bu bilgiler 15181nda mersin balig1 yemlerinde mezgit unu
orani artmastyla agirlik kazanci arasinda paralellik goriilmektedir. Bunun yani sira
oransal agirlik artis1 degerleri, spesifik bliylime orani, protein degerlendirme orani, yem
degerlendirme oran1 parametrelerinde agirlik artisiyla benzerlik  gostermektedir.
Literatiir ¢aligmalarina bakildiginda karaca mersin baliklarinda demersal baliklardan
elde edilen balikk unu ile besleme caligmalarina rastlanmamigtir. Fakat hayvansal
kaynakl1 proteinle beslenen mersin balig1 besleme ¢aligmalari bakildiginda; Akbulut vd.
(2010) mersin morinalar1 (Huso huso) tizerine yaptiklar1 ¢alismada yem degerlendirme
orani bu ¢alismanin YDO bulgularina gore ¢ok yiiksek ¢ikmistir. Bunun sebebi olarak
baliklara dondurulmus mezgittin verilmesi olarak ifade edilebilir. Spesifik blytme
orani ise bu ¢alismanin kontrol grubu degeri ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Zhu vd.
(2011), 8 haftalik yirittiikleri besleme ¢aligmasinda en fazla agirlik artisina %50 render
edilmis hayvansal protein kaynakli aminoasit ilaveli grupta rastlanmistir. Xue vd.
(2012) hayvansal protein katkili yemlerde diisiik ve yiiksek oranda protein igeren yemle
yaptiklar1 denemede diisiik proteinle beslenen gruplar yiiksek oranda proteinle beslenen
gruplara gore daha iyi yem degerlendirme orani bulunduklari ifade etmislerdir. Agirlik
artis1 ve spesifik biiylime orami degerlendirildiginde gruplar arasinda farkin olmadigi
tespit edilmistir. Agirlik artisin1 ve SBO degerinin farkli ¢tkmamasinin sebebi gruplarin

aminoasit degerlerinin esitlenmesi olabilir.
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4.3. Morfometrik Bulgular

Deneme sonunda elde edilen morfometrik bulgular; Karkas randimani (KR),
Hepatosomatik indeks (HSI), Viserosomatik indeks (VSI), Gonadosomatik indeks (GSI)
(Tablo 15) incelendigi zaman VSI degeri MU 10 ve MU 30’da yiiksek ¢ikmistir.
Calismada yash balik kullanildig1 icin VSI degerinin yemle ilgisinin olup olmadigini
belirtmek gii¢ olmaktadir. Ayn1 durum GSI degeri iginde sdylenebilir. Fakat HSI degeri

mezgit unu oraninin artmasiyla yiikseldigi gortilmektedir.

Literatiir ¢alismalarinda elde edilen bulgular ise; Mohseni vd. (2014) farkl
protein diizeylerini inceledikleri ¢aligmada Huso huso besleme denemesinde protein
oran1 %30’dan 40’a kadar arttikca HSI degerinde artis gdzlenmis daha sonraki
seviyelerde azalma tespit edilmistir. Mohseni vd. (2011) Acipenser persicus besleme
caligmasinda yemdeki protein ve enerji oranlarini inceledikleri denemede protein enerji
oraninin artmastyla HSI degerinde artis tespit etmislerdir. Akbulut vd. (2013) Acipenser
ruthenus baligmni farkli yemleme oranini inceledigi calismada HSI, VSI ve KR degerleri
farkli yemleme oranlarina gore etkilenmedigi fakat canli agirhigin %2’si oraninda
yemlenen grup digerlerine gore bir parga yiiksek oldugu goriilmiistiir. Guo vd. (2012)
Acipenser baerii $xA. gueldenstaedtii & hibrid tiirde besledigi mersin baliginda farkl
protein seviyelerini inceledigi ¢aligmada 250°den 300 g kg-1’a kadar artan protein
oraninda en yiiksek VSI, HSI degerleri gériiliirken sonraki protein oranlarinda VSI ve
HSI degerlerinde dalgalanma goriilmektedir. Xue vd. (2012) farkli seviyelerde
hayvansal kaynakli protein katkili yemlerin Acipenser baerii Uzerinde etkisinin
incelendigi calismada en yiiksek HSI degeri yiiksek protein igeren kontrol grubunda
goruliirken, en yiiksek VSI degeri ise diisiik protein iceren kontrol grubunda
goriilmiistiir. Lee vd. (2012) Acipenser ruthenus mersin balig1 iizerinde sarimsak
Oziinlin etkisini inceledigi calismada, sarimsak Oziinliniin yemlerdeki artisina paralel
olarak HSI degerinde artis goriilmektedir. Amirkolaie vd. (2012) yemlerde yag oraninin
Huso huso balig1 {izerine etkisini inceledigi calismada en yiiksek HSI degeri en yiiksek
yag iceren grupta goriiliitken, en yiiksek VSI degeri en az yag iceren grupta

gorilmistir.
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4.4. Karkas Besin Kompozisyonu Bulgular:

Balik etinde yapilan nem, ham protein, ham yag, ham kiil analizleri Tablo 16’da
sunulmustur. Ham protein degerleri MU 10 ve MU 20 gruplarinda biraz yiiksek ¢iksa da
gruplar arasinda benzerlik goriilmektedir. Ham yag ve ham kiil degerlerinde de gruplar

arasinda benzerlik vardir.

Mersin baligi calisilan literatiirlerde; Mohseni vd. (2014) yaptiklar1 ¢aligmada
nem ve kiil oranlarinda gruplar arasinda 6nemli fark bulunmamistir. Yemdeki protein
orani ise %30’dan %45 e kadar artarken bu artisla beraber balik etindeki protein oranini
da artmistir. Yag orani ise protein orani artmasiyla %45 protein seviyesinde en yiiksek
degere ulasip sonraki seviyelerde diisiis gozlenmistir. Mohseni vd. (2014) ¢aligmasinda
Acipenser persicus baliginin deneme sonundaki et analizlerinde, nem miktar1 gruplar
arsinda farkli goriilmemistir. Kiil miktarinda en yiiksek protein igeren grupta tespit
edilmistir. Balik eti protein orani ise gruplarda benzerlik vardir. Yag oran1 yemlerdeki
protein ve enerji oraninin artmasiyla yiikseldigi fark edilmistir. Yun vd. (2013)
Acipenser baerii viicut kompozisyon analizlerinde yiiksek proteinli gruplarda, diisiik
protein gruplara gére nem orani daha az bulunustur. Kiil orami yliksek proteinli
gruplarda daha ¢ok goriilmiistiir. Protein orani protein orani yiiksek olan gruplarda, yag
orani soya unu igeren diisiikk proteinli grupta gorilmiistiir. Yun vd. (2012) A.baerii
QxA. gueldenstaedtii & hibrid tiriin karkas besin kompozisyonu sonuglarina gore
yemdeki protein orani arttikca kuru madde oraninda diisme goriilmiistiir. Ham protein,

ham yag ve kiil oran1 dalgal1 seyir izlemistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez caligmasinda; Karaca mersin baligi (A.gueldenstaedtii) yeminde pelajik
balik unu yerine farkli oranlarda demersal balik unu (mezgit baligi ununun)
kullaninminin yetistiricilik performansi Uzerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. 90

giin siiresince yiiriitiilen ¢alisma bulgularina gore;

e Pelajik balik ununa ilaveten rasyona katilacak %20 oraninda mezgit ununun

karaca mersin balig1 biiylimesini olumlu etkilemistir.

e Mevcut calismada sinirli su hacmi, sinirli balik sayisi, belirli agirlikta ve sinirh
siirede, deneme ortaminda gerceklestirilmistir. Cevresel sartlarin iyilestirilmesi

ongoriilen rasyon basarisina olumlu yonde etki edecegi agiktir.

e Mersin baliklar1 i¢in bundan sonraki c¢alismalarda ticari demersal balik unun
yemlerdeki optimum oranini tespit etmek icin daha detayli arastirmalar

yapilabilir.

e Hazirlanan yemler el yapimi olup su ortaminda baliklarin hareketinden etkilenip
daha kisa siirede dagildigi i¢in baliklar tarafindan alina bilirligi diismiis olabilir.
Ayrica daha biiyiik ortamlarda ve daha az stok yogunluguna sahip havuzlarda bu
tlrin beslenmesi daha iyi biiyiime ve yem degerlendirme performansi sonuglari

verecegi tahmin edilmektedir.

e Denemede kullanilan baliklarin yaslhi olmast daha onceki ¢alismalarin
materyalleri olmast gibi durumlardan dolayr viicut kompozisyon degerleri
hazirlanan rasyon yeminin tam olarak etkisini gostermeyebilir. ilerde yapilacak
calismalarda besleme denemesi i¢in yavru baliklarin kullanilmasi1 daha avantajli

olabilir.

e (alismada ilave edilen mezgit ununun pelajik balik unundan bariz farkliligi;
analizlerde Arginin, Treonin ve Triptofan aminoasitleri analiz sonug¢larinda
karsilagilan farkliliklara bagli olabilir. Pelajik balik ununa ilaveten bu
farkliliklar1 telafi edici katkilarin, balik gelisimine etkisini konu alan ileri

caligmalara ihtiyag vardir.
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