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ONSOZ

Bu tez ¢aligmasi1 Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Balik¢ilik Teknolojisi Mithendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Programinda
yaptimigtir,

Baliklarin beslenme fizyolojileri ve ekolojilerinin arastinlarak bulunmasi
gerek yetistiricilik ve gerekse dogal stoklarin yonetimi ve stogun devamlilifimin
saglanmasi agisindan 6nemli bilgi kaynaklandir. Béyle bir ¢alismadan elde edilecek
veriler kismen yetistiricilikte direkt olarak kullamlabilecegi gibi, sindirim oram
verileri kullamlarak, dogadaki predatérliikten meydana gelen dogal 6liim oraniannin
hesaplanmasi da mimkiin olabilmektedir.

Bu galismada farkh dogal vemlerle beslenen mezgitlerdeki sindirim oramna
etki eden faktérlerden bazilarinin arastinimas: amaglanmigtir.

Yiksek Lisans Tez damsmanhgim distlenen, ¢alismalarim sirasinda ilgi ve
destegini esirgemeyen degerli hocam Saym Dog. Dr. Ertug DUZGUNES' e,
caligmalarimda konunu 6nemini, elestii ve Onerileriyle beni aydinlatan, yardim
ve destegini esirgemeyen degerli hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Kadir SEYHAN' a,
laboratuvar c¢aligmalarim  siiresince yardim ve destegini  esirgemeyen
Ars. Gor. Nadir BASCINAR" a ve tez yazzimimda bilgilerinden yararlandifim
aragtirma gérevlisi arkadaglarima en igtenlikle tesekkiir ederim.

Aynca ¢alismalarim sirasinda maddi ve manevi destegini esirgemeyen annem,

babam ve sevgili kardeslerime tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Trabzon, Temmuz 1995 Nimet Selda SAGLAM
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OZET

Aragtirma mezgitlerde (Merlangius merlangus euxini, N.1830) beslenme
fizyolojisi tizerine bir galigmay: kapsamaktadur.

Bu aragtirmada dogal yem olan hamsi (Engraulis encrasicholus) ve midye
(Mytilus galloprovincialis) ile beslenen mezgitlerde gida doyum noktasi ve sindirim
oranim etkileyen parametrelerden yem derisi, iki farkli dogal yem ve ardil
yemlemenin sindirim orani Gzerine etkisinin aragtirilmasi amaglanmigtir.

Mezgitlerde (48.0+8.30 g, n=12) giinlik maksimum midye tiiketim oraninin
vicut agirhklarinin %10.2' si kadar oldugu ve bu degere 30. saatte ulastif
saptanmugtir. ‘

Sindirim oram iizerine yem olarak tiiketilen balik derisinin etkili oldugu
kamtlanmistir. Derisiz bir hamsinin (2.31+0.01 g) sindirimi 30 saat iken normal bir
hamsinin (2.29+0.12 g) sindirimi 34 saat strmiigtiir.

Iki dogal yemin (hamsi ve midye) sindirim oram {izerine etkisi aragtinilarak;
midyenin (2.16:0.003 g) 0.075 g/saat lik sindirim oramina, hamsinin (2.29:0.12) ise
0.063 g/saat lik sindirim oranina sahip oldugu gézlenmistir. Bu oranlardaki farklilik
hamsi ve midyenin farkli biyokimyasal igeriklere sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Ik yem olarak hamsiden 4 saat sonra midyenin verildigi ardil yemlemede,
ikinci yemin birinci yemin sindirimini yavaglattigi bulunmustur. Verilen yemlerin tek
ve ardil yemlemedeki sindirimi kargilagtinldifinda, ardil yemlemedeki sindirimin tek
yemlemedeki sindirime nazaran daha yavas oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler : Mezgit, Merlangius merlangus euxini, gida doyum
noktasi, sindirim zamam, sindirim orani, ardil yemleme,
tek yemleme.
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SUMMARY

In this study, feeding physiology of Whiting, Merlangius merlangus euxini,
N.1830 was investigated.

The effects of skin of the prey, double feeding and prey type on gastric
emptying rate (GER) of Whiting fed on natural prey, namely anchovy (Engraulis
encrasicholus) and mussel (Mytilus galloprovincialis) investigated. Additionaly
return of appetite was also studied.

It was found that in the laboratory conditions, Whiting (48.0+ 8.30 g, n=12)
has consumed about 10.2 % body weight of mussels and return of appetite was found
to be approx1mately 30 h.

The effect of skin of the anchovy on gastric emptying rate (GER) in Whiting
was found to be significantly important. Skined anchovy was emptied from stomach
by 34 h whilst unskined one was emptied By 30 h. ‘

It was observed that the effect of prey type, namely anchovy and mussel, was
significant in such that gastric emptying rate of anchovy was 0.063 g/h whilst that of
mussel was found to be 0.075 g/h. The reason was thought to be due to different
biochemical composition of prey items used.

In the double feeding experiments, it was found that the mussel given 4 h after
the first meal, anchovy, has slowed down the emptying process of the first meal. On
the other hand, the emptying of the prey items used in double feeding experiments

was slower than those used in the single feeding.

Key words: Whiting, Merlangius merlangus. euxini, return of appetite,

gastric emptying time, gastric emptying rate, single
feeding, double feeding.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Girig

Predatorler ve onlarin besinleri arasindaki iligkiyi belirten ¢aligmalar balik¢ilik
ekolojisinde 6nemli yer tutar. Ozellikle 6lim oranlarmin 6nemli bir bolimiini tegkil
eden predatorlik (kismi olarak dogal 6liim oram), balik stoklarmin yénetim
stratejilerinin belirlenmesinde kullamlan modellerde, 6regin, Multi Species Virtual
Population Analysis (MSVPA)' de kullamilan esas parametrelerden birisidir.

Ekolojik galigmalarda predatorler ve onlarin besin kaynaklan arasindaki iligkiyi
belirtmek igin iki temel soruya cevap aranmalidir. Birincisi, predatérlerin kendine
6zgii avim hangi oranda, ikincisi ise ne kadar siklikla yedigidir. Bu sorularin ce\}aplan
daha gok tizerinde ¢alisilan tiirtin bitytkliigi, sindirim ve metabolik orani ile gevresel
faktorlerden kaynaklanan besin tiirii, besinin saglanmasi, su sicakliginin etkisi,
hastalik, oksijen seviyesi, tuzluluk ve 15181n kombinasyonuyla saglanir [1]. .

Beslenme ekolojisinde temel amaglardan bir tanesi, balifin ginlik gida
tiketiminin hesaplanma51dir. Bu amagla bir ¢ok aragtirmac:  baliklarin yemlendikten
24 saat ya da daha uygun zaman periyodu i¢inde - midede sindirilmeyen kismin
miktarinin belirlenmesine ¢aligmustir [1, 2, 3, 41. Bu aym zamanda sindirim oraninin
hesaplanmasi iginde onemlidir. Cesitli baliklarda sindirim oram  ve midenin

tamamen bogalmasi igin gegen stire detayh olarak incelenmigtir [S1.
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1.2. Calismayla Ilgili Genel Bilgiler ve Literatir Ozeti |
1.2.1. Baliklarda Sindirim

Sindirim oram basitge, yenilen yemin belli bir zaman peryodunda sindirilen
miktan olarak belirtilmistir. Birimi amaca gére degisirse de daha gok (eger dogada
gida tiiketimi hesaplanacaksa) saatte sindirilen yas agurlik (g/s) olarak ifade edilir.
Sindirim oram verileri daha sonra gida tiiketim oranimin hesaplanmasinda kullamlir
[4,6,7,8,9,10,11, 121

Baliklarda sindirim ¢aligmalan 1800 lii yillarda baglamugtir [13]. Bu yillardaki
caligmalar daha ¢ok baliklarin sindirim kanalinin yapisi tizerine yapilmig, sonralar
pek cok arastirmaci bir gok balik tirlerinin hatta Prtychocheilus oregonesis ve
Blennius pholis L. gibi midesiz baliklarda sindirim fizyolojisini daha detayli bir
sekilde incelemislerdir [14, 151.

Sindirim ¢aligmalarinda gerekli olan mide i'geriginin bogaltiimast i¢in yaygin
olarak bes metod kullanilmaktadir. Bunlar:

- Seri Kesim Teknigi

Seri kesim tekniginde baligin bireysel beslenme miktar bilinir ve belirlenmis
her zaman aralifinda 6rnekleme yapilarak mide igerigi gikartilir. Bu amagla balik,
yitksek dozajda MS-222 ya da 2 Phenoxyethanol gibi bayilticilar kullamlarak
oldiiriiliir. Balik deney ortamindan gikarilip derhal oldiiriiliirse kusabilir. Bu durumu
engellemek amaciyla yiiksek dozajda bayiltici kullamlarak saglikli bir gekilde mide
igerigi cikanlir ve tartilir 14, 14, 16, 171

Bu metodun belirli avantaj lar1 vardir. Bunlar:

a) Hassas aletlere 'ihtiyac; yoktur.

b) Ardil yemleme durumunda baliga verilen ikinci yemin birinci yemden
kolayca ayirt edilmesini saglar.

Metod, deney boyunca herhangi bir zamanda a¢ birakilmig baliklara ihtiyag
gostermez. Ancak bu teknigin baz1 dezavantajlart da sé6zkonusudur. Bunlar:
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a) Her balik yalniz bir kez kullamlabilir ve seri élgiimlerde aym balifin birden
fazla kullanimi imkansizdir. .

b) Bu yéntemle yanliz populasyon ortalamasi hesaplanabilir ve her deney igin
cok sayida baliga ihtiyag vardir.

- X - Isinlan

X 1gmlarmn balik besleme fizyolojisinde kullamim ¢ok eskilere dayanmaktadar.
Ik olarak Mblnar ve ark. [13], predator baliklann rontgenini gekerek bu alandaki
calismalara farkli bir boyut getirmistir. Bu teknik, yenilen gidamin sindirimi kolay
olmayan sert kisimlarimn rontgen filminde gériilmesi esasina dayamir. Alternatif
olarak toplam yemin % 20-25' i oraminda baryum siilfat (BaSOs) katilarak rontgende
gorulebilmesi saglanir [12, 18, 191

Her ne kadar yeme katilan BéSO4'1n baliklarda igrendirici bir etkisi oldugu
iddia edilmigse de, Jobling [19] yaptif1 aragirmada BaSO4' m boyle bir etkisinin
olmadiBini bildirmigtir. Bunun yamnda bu teknigin bir ¢ok avantajlan vardir. Bunlar:

a. Her baligin verilen bir tiir besini sindirme sathasim izlemek miimkiindiir.

b. Sindirilen besinleri kusursuz bir sekilde goézlemlenir.

¢. Az sayida balik 6rnegine ihtiyag vardir.

- Mide Yikama Teknigi

Bu teknik agizdan mide igine dogru uygun ¢apta hortum sokmak veya antise
dogru hortum sikigtirmak esasina dayanmaktadir (4, 20, 211.

Su ile mide igerigi yikanarak, agizdan digar1 alinir. Bu metod igin laboratuvarda
deney siiresince seri kesimde oldugu gibi ¢ok sayida balia ihtiyag yoktur. Ciinki her
balik birden fazla kullamlabilmektedir. Ancak, mide duvan ve Ozofagusun
zedelenmesi halinde tedavisi ve sindirim mekanizmasimn tekrar eski fonksiyonuna
ulagabilmesi igin iki deneme arasinda uygun bir siirenin gegmesi gerekmektedir.

Bu teknikte balikk énce ag birakilir, sonra test yemlemesi yapilir. Balik
Ornekleme igin 6ldirilmez.
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Mide yikama tekniginin pek ¢ok avantaji olmasina raginen bir gok durumlarda
igerik tamamen bogaltilamayabilir. Ozelikle bu teknigi kiigiik baliklarda uygulamanin
zor oldugu iddia edilmistir [9, 241.

Ancak belirtilen bu olumsuzluklara ragmen, bu teknik, beslenme fizyolojisi
¢aligmalaninda ¢ok genis bir kullamm olanag bulmustur [22, 23, 24]. Ozellikle
ekonomik degeri yiksek, aym zamanda elde edilmesi zor olan turlerle ilgili
calismalarin basanl bir sekilde devam etmesi igin kullanilan bir yéntemdir.

- Radyoizotopik Metod

Bu metod Cerium (**Ce), Caesium (**’Cs), Iodine gibi farkl radyoaktif

maddelerin yeme karigtinlmasi ve baliklarin bu yemlerle beslenmesi esasina dayamr
[27, 28, 291. Bu metodda balip: 6ldiirmek gerekmez. Onun igin ¢ok az sayida baliga

gereksinim duyulur. Aym balikta seri dlgiimlerin alinmasi bu yoéntemle de miimkiin
olabilmektedir. Balik isteyerek yem almig olmalidir. Balik a¢ birakildiktan sonra test
yemlemesine ihtiyag yoktur.

- Kusturucularin kullanimi

Diger bir yontem ise baligin kusturulmasim saglayan kusturucu maddelerin
kullanimidir, Bu, ilk olarak levreklerde (Perca fluviatilis) 1932' de Marcus, tirside
(Alosa fallax nilotica) 1969' da Jenercic tarafindan kullanmilmigtir. Kusturucu olarak,
hidroklorik asit ve arsenik asit soliisyonu, antimon, potasyum titrat ya da apomorfin
kullanlir (4],

Mide igeriBinin bogaltilmast ile ilgili belirtilen biitiin metodlarda genellikle iki
tip yemleme yéntemi vardir. Balik ya grup halinde ya da bireysel olarak beslenir.
Bireysel yemlemenin {i¢ avantaji vardur:

a. Gergek yem tilkketimini goézlemek i¢in baligin bireysel beslenmesi daha
uygundur. Eger baliklar grup halinde besleniyorsa butin baliklar ayn ayn
goézlenemiyeceginden gruptaki her balik markalanmahdir.

b. Baz1 denemelerde deney siiresince bazi baliklarin deney ortamindan digari
¢ikarilmas: diger baliklan strese sokabilir. Bu ozellikle gida titketimi ve sindirim
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oranimin hesaplanmasi igin yapilan denemelerde yanlis yorumlamaya neden
olabilmektedir. Eger ¢ok gerekli ise bu islem dikkatli bir sekilde yapilmaldir.
Bireysel besleme yonteminde ¢ok sayida tanka gerek duyuldugundan dolayr her
zaman ekonomik olmayabilir.

c. Bireysel yemleme yonteminde her balik tarafindan yenilen yem miktarimn
kontrolii kolaydir. Sindirim oraminda yem miktarinin etkisini incelemek oldukga
onemlidir. Ancak baz tiirler grup halinde daha iyi beslénme davranigi gostermektedir.
Baliklarin belli oranlarda besin alimi s6z konusu oldufu caligmalarda bireysel

yemleme yontemi simmirlayici olabilmektedir [41.
1.2.2. Baliklarda Sindirime Etki Eden Faktorler

Baliklarda sindirime etki eden bir gok fakt6r vardir. Bunlardan baglicalan
sicaklik, balik biyiikligii, yem tirii, miktan ve kalitesidir. Bu faktorler degisik bilim
adamlarinca detayli olarak incelenmistir [30, 31, 32, 33, 341.

1.2.2.1. Sicaklik

Mevsimsel degisimlere bagli olarak gida tiiketim oranmimin hesaplanmasinda
sicakligin sindirime 6nemli etkisi vardur.

Genellikle sicaklik ve sindirim zaman: arasinda negatif bir korelasyon vardir [6,
7,21, 32, 35, 361. Pek gok arastirmada normal yasam igin gerekli su sicaklik aralif1 en
fist sinira yaklastig1 zaman, maksimum sindirim oram goézlenmisgtir [6, 36, 38l.

Genellikle sindirim oram artan sicaklikla logaritmik bir artig gosterir [36, 39,
40, 41]. Beslenme fizyolojisi ¢aligmalarinda sicaklifa bagh olarak mide sindirim
oranimn degisimi eksponansiyel egriyi takip etmektedir. Bu iliski asagidaki gibi
ifade edilebilir:

Log, (MSO), = Log, (MSO), + ( (Log,Q,,)/10)T 1)
Q,o :Her 10 °C' lik artigta balifin sindirim oramindaki artig miktan (g/saat)

T : Sicaklik (°C)

(MSO), : IIk sicakliktaki mide sindirim oram (g/saat)
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(MSO), : Ikinci sicakliktaki mide sindirim oram (g/saaf)
Qo degeri yassi baliklarda yaklagik 2 olarak saptanmigtir [19]. Ancak bu degerin su
sicaklifgimn mevsimsel degisimleri dogal olarak izlendiginde 0.14 gibi gok diigik
degere dustigii de yapilan ¢aligmalarda rapor edilmigtir [4].

1.2.2.2. Balik Buytklaga

Bir ¢ok balik tiiriinde balik biyiikliigiiniin sindirim oramna etkileri arastirilmig
ve kugiik baliklara nazaran biyilkk balklarda (Scopthalmus maximus, Limanda
limanda, Gadoid' ler gibi) verilen yemin sindiriminin daha hizl1 oldugu bulunmugtur
[40, 42, 44]. Ancak Lepomis (Lepomis gibbosus), levrek (Perca fluviatilis) ve geng
pisi baligs (Pleuronectes platessa) gibi bir gok balik tiirtinde verilen yem miktart igin
sindirim oraminin balik biytkliigii ile defismedigi tespit gdilmistir [23, 451

1.2.2.3. Yem Miktari

Genelde sindirim oram sicaklik ve bahik biyiiklugiinden ayn olarak, artan yem
miktan ile de artmaktadir [4, 6, 15, 39, 44, 46]. Ancak, Steingerber ve Larkin [14]
Kuzeyde Prtychocheilus .oregonensis ve Ruggerone [47], Coho salmonu
(Oncorhynchus kitsutch) gibi baliklarda sindirim oraninin artan yem miktan ile
azalabilecegini gostermiglerdir. '

Gadus morhua (morina) gibi baz1 baliklarda ise, viicut agirliginn yiizdesi olarak
beslendiginde sinditim oram degismemektedir [37].

1.2.2.4. Yem Cesidi ve Kalitesi

Baliklarda beslenme fizyolojisi ¢alijmalarinda dogal ve yapay yemlerin
kimyasal yapist ve besin deferi onemli parametrelerdir. Kaltir baliklan ya
da dogal balik populasyonlarinda beslenme aligkanligim belirleyen pek ¢ok faktor
vardir. Aragtirmalar baliklardaki sindirime, yemin enerji igerifinin etki ettigini

gostermistir. Yapilan deneyler sonucunda yemin enerji igerifinin artmasi, sindirim
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i¢in gegen toplam zamamn artmasina neden olmaktadir [48, 491. Bu da MSO' nin

yemin enerji diizeyinin artmast ile ters orantili oldugunu gostermektedir.
1.2.3. Midenin Sindirim Fonksiyonu

Baliklarda yenilen yemin sindirimi degisik modellerle tammlanmigtir. Bunlar
lineer, logaritmik ve karekék modelleridir [4, 11, 88, 831 Yapilan g¢alismalar
sonucunda, midenin bu fonksiyonu belirlemede aktif rol oynadigi ézellikle yass
baliklarda bulunmugtur. Buna bagli olarak mezgit deney dizayninda kullamlacak
"Sifir hipotezi" gelistirilmigtir [50].

Omurgal: hayvanlarin midelerinin bashca gorevi, agiz tarafindan alinan yemi
parcalayarak sindirim islemine baglamaktir. Bunu basarmak igin mide epiteli,
hidroklorik asit ve pepsin salgis1 salgilar. Mevcut besinler mide kaslamﬁn
kasilmastyla daha kiigik partikiillere doniigiir. Daha sonra mide, gigli
kaslartyla mide igerigini kanstinr ve yann hazmedilmis besinleri alkalik ortamin
ol&ugu barsaga gonderir. Burada besin sindiriminin bir sonraki safhasi gergeklesir.

On barsaktaki yan sindirilmis "bulamag¢” halindeki besin maddeleri, pankreas
ve sindirim  kanali enzimleri gibi, safra kesesinden safra suyunun salgilanmasim
gergeklestiren hormonlarin  salgilanmasina neden olurlar.  kolekistokinin ve
enterogastron gibi hormonlar, "bulama¢” haline gelmis bu besin maddelerinin
barsaklarda tamamen sindirilmesini saglamak igin mideyi siirekli uyarir. Boylece,
mide bir pompa vazifesi goriir. Az sindirilmis kisimlar tutulur ve en son agama olan
hizl1 bogalma déneminde digan atiliriar.

Baliklarda besinlerin sindirimi matematiksel olarak ifade edilebilir. Sindirim
isleminde sindirilebilir besin maddelerinin sindirim oram, midede herhangi bir
donemdeki besin maddesinin miktarina baghdir. Midede besin bulunmas: hormon
salgilanmasina neden olur. Bu da midedeki besin maddeleri tizerinde etki edecek bir
mekanizmanin baglangicini olugturur.

Besin maddelerinin sindirimine iligkin modelleme igin su varsayimlar
yaplabilir: '

a. Durtii: Bir ¢ok post-juvenil baliklarda maksimum mide hacmi vicut
agirligiyla dogru orantihidir. Burada :



S =aW | @)

Spax = Mide hacmi (ml)

W = Balik agirlif (g)

a = Sabit

Mide igerigi (S), bir ¢ok besin kaynaf ig¢in S_,' 1 gegmez. Degisen mide
igeriklerine bagh olarak, herhangi bir uyartyla mide duvarindaki duyumsal hiicrelerin
dogrusal uzant1 halinde ortaya gikmasi, mide hacminin geniglemesine neden olur.

Bu nedenle diirtii ;

Diirtii = a' (S / W )18 3

S = Mide igerigi (g)

a' = Sabit

b. Tepki: Adeleli katmanin hareketlerine ragmen sindirim oraninin limiti mide
epitelinin asit, pepsin, mukus gibi salg: aktivitesine baghdir. Mukoza dis tabakasi
(epitelyum), epitel katmamn salgi miktan ve farkh biyiikliklerdeki baliklarin
okstikopeptik hucreleri, esit dagilimi ifade eder. Baliklarda salgi oram sicaklik ve
mide yiizey alamyla iligkilidir. Bu sebeple salgt orani (E); »

E =bw2e )

b = Sabit

c. Yem Yiizeyi Etkisi: Yukanda belirtilen dirtii (1) ve tepki (2)' nin sonucu
olarak ortaya ¢ikan salgilar midede bulunan besin yiizeyine etki eder.

Bu sebeple yem kiitlesi yalniz yemin yiizeyinden baglanarak sindirilebilir ve
yemin yiizey alam asafidaki gibi formiile edilir.

A =cS?3 (5)

¢ = Sabit

Belli bir sicaklikta sindirim orani; diirti ve tepkinin midedeki yemin yiizey
alanindaki yaptig1 degisiklikler matematiksel bir ifade ile;

dS/dt = - K(S/W)13, W23, §2 (6)
seklinde yazilabilir.

K = Sabit

Sadelestirildiginde;
dS/dT =K. W3S @)
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Belli bir sicaklikta sindirim oram balik biiyiikliigiine bagl olarak yem kitlesiyle
artar. Bu biytik baliklar kugikk baliklara nazaran verilen yem kiitlesini daha izl
sindirir demektir. Bu bagint1 su sekilde formiile edilebilir:

1/8 dS =-K. W13 dt ®

Belli bir balik buytkligi igin, yemin zamana bagl sindirimi eksponansiyel
(ssel) egriyi takip eder.

St = SoeD) ©)

Ilk bagtaki yem (So, g), arda kalan (St, g) ve zaman t ile ifade edilir,

D=Kw'" 7 (10)
tiir ve sabittir.

Eger barsak hormonlan serbest birakilmaz ve barsakta besin degeri diisik yan
sindirilmis besin olmazsa yukarida verilen formuliin pratikte kullammi mimkiin
degildir. Sindirimin dogrusal (lineer) olmasi durumunda, sindirim seri
kontraksiyonlarla devam eder. Sindirimin egri (eksponansiyel) olmasi durmunda,
barsagin 6n kismu agin derecede yan yariya hazmedilmis besinlerle doludur. Bu
modelde mide besin rezervidir ve barsak uygun bir oranda stirekli bir salgty1 yan
hazmedilmig besine génderir.

Gelistirilen model bu sartlardaki sindirimi tanimlar. Belli araliklarla barsak
hormonlarindan meydana gelen uyarilarla, zaman zaman ssel sindirim oram bu
modelle tahmin edilir. Barsak sindirimi igin safra, pankreas ve barsak salgilan
serbest birakilir. Sindirim igin esit 6lgiilerde kontraksiyon olur. Sekil 1 de, gelistirilen
béyle teorik bir model gosterilmektedir [4]. Sindirilebilir son yem pargalan peristalsis
(mide ve barsagin sindirim esnasinda yaptif1 sigamsal devinim ) ile lmzlica sindirilir.

Midede sindirim olayr siurh zamanda saglamr. Sekil 1 bireysel ya da grup
halinde ayni anda beslenen baliklardan alinan 6rneklerin gozlemlenmesini gosterir.
Sindirim kontraksiyonun meydana ¢ikmasiyla iliskili 6rnekler ele alindiginda ise
sindirim egrisi bulunur. Kontraksiyonun tamamlandi$1 zamanda 1. egrinin distagn, 2.
egri degerlerinde "mid - pause" (kontraksiyon siiresinin orta noktasi) gozlenir ve 3.
egri degerleri de son durumu belirtir. Sindirilen besin miktarinin zamana bagl olarak,
artik iissel degil dogrusal olarak ifade edildigi sekil 1' de de gorilebilecegi tzere
agiktir.
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Sekil 1. Baliklarda besin maddelerinin  sindirimi esnasinda midede
meydana gelen kontraksiyonlara (K) bagli olarak 6rnekleme

zamaninn sindirim egrileri iizerine etkisi [41.

Literatiirde yaygmn olarak kullamlan ve alinan besin maddelerinin zamana
bagli olarak sindirimi iissel olarak soyle ifade edilmektedir:

ds/dt=- KSP BNGT)
Bu egitligin integrali alindiginda su dogrusal iligkiyi verir:

Sp=Sz2-aKt (12)
Burada a=1-b ise, mide sindirimi sadelesmis olarak tek bir egriye yaklasur.

St=[S§,"aK.t ] (13)

Sekil 1' de 1 ve 3 nolu egrilerde a degerleri sirasi ile 0.523 ve 0.594' tiir. Yaptign
galigmalar sonucunda Jobling (1981, karekk modeli), bu degerlerin 0.5' e
yaklagtifim bildirmistir.

Ancak sindirim islemini baliklarda her zaman yukanda belirtilen modelle
(karek6k modeli) izah etmek miimkiin olmamaktadir. Belli biytklikte, belli bir
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sicaklikta, belirli oranda beslenmis bir baligin sindirim islevini ussel bir sekilde de
tanimlamak mimkiin olmayabilir. Ussel modelelmede "a" degeri; 6mekleme
zamamna, frekansina ve "kontraksiyon" un siiresine, hatta balign biyiiklagtine bagh
olarak degistigi gibi bireysel farkliliklar da gosterebilir.

Tim bu bilgilerin 1518inda dikkatlice yapilan denemeler neticesinde populasyon
icin "a" wve "K" degerleri saptanabilir. Daha sonra bu veriler kullamlarak balik
yetistiricilifinde 6nemli bir konu olan baliklarin tekrar yem alma zamanlarinin
hesaplanmast ya da stok hesaplamalarinda predasyon mortalitesinin hesaplanmasinda
kullanilarak stok yonetimi stratejilerinin olusturulmasinda bazi varsayimlar gozardi

edilerek daha giivenilir sonuglarin elde edilmesinde kullanilir.
1.2.4. Baliklarda Gida Tiketimini Etkileyen Faktorler

Baligin yem alimina etki eden faktorlerin bilinmesi balik yetistiriciliginde
oldugu kadar balik stoklarnin yonetimi igin de gereklidir.

Bahgm beslenme davraniglarina etki eden bir ¢ok faktér vardir. Bunlar:

a) Ekolojik

b) Tirlerigi

¢) Tiirlerarasi
1.2.4.1. Ekolojik Etmenler

Baligin yem alimina etki eden ekolojik faktorler, sicaklik, balik buyuklaga,
‘yemin saflanmasi, bu esnada harcanan enerji, gidamn besin degeri ve balifin
aktivitesidir.

1.2.4.1.1. Sicakhk

Pek gok aragtirmact balikta yem aliminin sicaklifa bagh oldugunu géstermigtir.
Bakova [511, Rutilus rutilus casopius, Baldwin [52), Salvelinus fontinalis, Gwyther ve
Grove [46), Limanda limanda ve Elliot [53], Salmo trutta igin gahgmiglardir. Omegin
Hataway 1927 de yapmis oldugu ¢alismada Lopomis gibbosus, L. macrohirus ve
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Microterus salmoides' in solucan titkketiminin 20 °C' de 10 °C" ye nazaran yaklagik ¢
kat daha fazla oldugunu bulmustur [4]. Sicaklifin Limanda limanda' da yem aliminda
bas faktor oldugunu gosterilmigtir [46]. Sicaklifin artmasiyla beraber 6giin sayisinda
artis oldugunu, fakat yem miktarinda artiy olmadift bulunmustur. Elliot [53]1 gida
tiketiminin sicaklikla arttifimi belirtmigtir. Digik sicaklikta balikta yem alimi
durabilir, fakat sicaklik arttikca yem alimi maksimuma yikselir. Yem alimimn
maksimuma ulagtifi bu noktadan sonra sicaklikta herhangi bir artiy yem aliminda
hizl1 bir azalmaya neden olur.

Yemin saglanmasindaki abiyotik faktorlerle sicaklhipin sebep oldugu etkiler
birlestirilirse dogal populasyonun yem alimindaki degisimler su sicaklifr ile
iligkilidir. Worobee (1984) Avusturalya' da Yeni Ingiltere' deki tuzlu golde dil
baliginda sicaklifa bagli olarak yem alimindaki artigi gostermistir. Kigin baliklarin
dusiik sicaklikta yem alimi durur, ilkbaharda sicaklik 8-10 °C' ye ulastifinda ise
tekrar baglar [4, 621.

1.2.4.1.2. Avin Saglanmasi

Cesitli balik tiirlerinde mevsimsel degisimler, avin saglanmas1 ve miktan yem
alimina etki eder [54, 551. Oncorhynchus mykiss' € yemeye alistiga belli miktardaki av
pargalarindan daha az miktarda av pargalann verildiginde, bunlan yemedigi
goriilmugtir [S6]. Laboratuvar sartlannda predatorler tarafindan yakalanan avlann
sayist ve yogunlugu arasindaki iligki fonksiyonel etki olarak adlandirilmistir. Bu
iligkiye gore, belli bir ortamda bulunan bir predatérin aldifn av sayisi ortamda
bulunan av yogunlufuna bagh olarak artar. Ancak belli bir noktadan sonra bu artis
seyri durur. Bu nedenle av yogunlugu ve yenilen av sayis1 arasindaki iliski asimptotik
(sonsuz) bir egriyi verir [57]. Bunun iki nedeni vardir. Birincisi balik doyabilir,
ikincisi ise predatér ¢ok yoZun ortamda ¢ok sayida benzer av oldugundan dolayr
dikkatlerini avlardan bir tanesini avlamak igin toplamakta zorlamr [62].

Diger gevresel degisimlerde yem alimina etki edebilir. Ornegin: Solea solea ve
Limanda limanda' da yem aliminda giin 1s181nin etkisinin oldugu belirtilmisgtir [58,
591. Fotoperyottaki degisimler endokrin sistemine etki eder ve bu ylizden dolayh
olarak aghk ya da doyumda degisimlere neden olur [60]. Crawford ve Grove (1977)
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Blennius pholis'in beslenme diizeninin med-cezir déniigiimiinden etkilendigini ortaya
¢ikarmiglardir. Bunun yaminda suyun pH' st da gida titketimine etki eder. Ornegin;
Gasterostus (dikenli balik)' ta suyun pH s1 5.5 ten 4.5' e dustirildigiinde yem
tiketiminde 6nemli bir azalma gériiliir [4, 611.

12.4.1.3. Isik

Baliklarda gida titketimine 1;181n direkt etkisi vardir. Gorerek avlanan balik
i¢in 151k yogunlugu ve beslenme derecesi arasinda sigmoidal bir iligki s6z konusudur.
Ancak Dabrovski (1982) Rutilus rutilus' un disiik 151k yogunlugunda lateral sistemini
kullanarak stirekli zooplanktonla beslendigini bulmustur [62].

Yem alimina etki eden diger ekolojik faktorler olarak, tuzluluk ve oksijen
diizeyinin de 6nem tagidif1 ortaya konmustur [63, 641.

1.2.4.2. Tirlerigi Etkileri

1.2.4.2.1. Predator Etkileri

Balik, ortamda gereksiniminden ¢ok fazla yem buldugunda gida tiketiminin
azaldigy gozlenmistir. Atlantik Salmonu' nun gida tikketiminde buna benzer bir
azalma gérulmistiir [65, 661.

1.2.4.2.2. Rekabet

Ortamda iki farklt tiriin bulunmas: halinde, gogunlukta bulunan ttrin yem
tilketiminin sonuna kadar tek bagina etki ettigi ifade edilmigtir [41.

1.2.4.3. Tirleraras: Etkiler
Bazz Salmon tiirlerinde beslenme davramslarinda tirlerarast etkiler

bulunmustur. Atlantik Salmonu (Salmo salar)’ nun kitle halinde yasamalan
gelismistir. Bu yiizden yem eksikligi, bireysel olarak uygun yem alimina neden
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olmustur [67]. Buna karsin Mugil cephalus' ta [68] sonsué yem alimi vardir ve
istavritierden Trachurus symmetricus' ta [69] yemler parcalar halinde dagildiginda
kitle halindeki balik siiriistinde bireysel beslenme orani artmagtir.

Fletcher [70] balikta igtahin psikolojik kontrolii yeniden incelemistir. Balikta
yem almma etki eden psikolojik faktorler de vardir. Ornegin: diirtii, plazma

metabolizmasi, hormonlar, mide kapasitesi ve yemin enerji igerigidir.
1.2.4.3.1. Balik Biyiklagi

Biyikk baliklarda ginliikk yem tikketim oram (viicut agirlifimin oram olarak)
kiigik baliklara gore daha dugiktir. Kiigik ot sazaminda (Cyfenopharyngodon
idella) ginliikk yem alimi viicut agirhigimin % 4.26' s1 iken, bundan ¢ kat daha biyiik
ot sazaninda ortalama ginlik yem alim vicut aguwhgimn % 2.81' i olarak
belirlenmigtir [711. Benzer durum, diger aragtiricilar tarafindan da belirlenmistir [46,
721. Yem alim (C,g) ve balik bityikliga (W) arasinda issel bir iligki oldugu tesbit
edilmigtir.

C=aW® (14)

Buradaki a ve b katsayilar1 non-lineer regresyon analiziyle hesaplamir. Balik
tirlerinde viicut agirligy ile yem alimi arasindaki iligki (b) arastinimug ve bu degerin
balik tiirlerinin gogunlugu i¢in maksimum sindirim orani, viicut agirhiginin  0.6-0.8'
inci kuvveti olarak bulunmustur. Genelde b degerinin 0.75 olarak alinabilecegi
belirtilmektedir [3].

Biiyiik baliklar kiigiik baliklara gore daha ¢ok yem tiiketir, fakat gtnlik yem
alim viicut agirhiginin oram ya da viicut agirhiginin her gramu olarak belirtilmesi
yaygmdn'.

1.2.4.3.2. Mide
Balikta igtah déniigim oram zamanla gok yakin iligkilidir; mide igerigi zamanla

azalir, mide iceriinin azalmasi istahin artmasina neden olur [4, 8, 15, 49, 721
Magnuson [74] orkinos igin énceleri bulunan bu teoriyi desteklememesine ragmen,
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Ware [75]1 baliktaki agligin midedeki yem miktanyla genils olgde ilgili oldugunu
ifade etmistir.

Ik aragtincilar bog mideden baslayan sinyallerin yem aliminda en 6nemli roli
oynadifim bildirmiglerdir. Bu teori ilk kez yiiksek yapili omurgalilarda istahmn kontrol
mekanizmas: olarak 6ne siriilmiistir [70, 761.

Genelde yiksek omurgalilarda beslenmenin, bos mideden gelen sinyaller
tarafindan uyarilmadifi, beslenme aktivitesinin dolu mide tarafindan diizenlendigi
kabul edilmigtir [78].

1.2.4.3.3. Yem Kalitesi

Bazi baliklanin  yemlerinde kalori hesabinin gikanlabilecegi ve tiketim
oranlarinmn arttinilarak dengelenebilecegi bildirilmistir [49, 79, 80, 811. Gwyther ve
Grove [46] Limanda limanda' da enerji alimindaki ani degisimlerin meydana
gelmesinde bagarili olunamadigi ve bu basansizhin, Limanda limanda' nin  enerji
dﬁzeyi degisen genis av tiirlerini titketmesiyle meydana geldigini bildirdiler. Ancak
diger balik turleri Limanda limanda' ya nazaran daha genis av gesitlerini yer [711.
Ancak bu, tiriin yemin enerji yogunluundaki ani degisimlerin meydana ¢ikmasina
kars1 dayamksiz olduunu géstermez.

1.2.4.3 4. Psikolojik Durum

Baligm yem alimindaki bazi deBigimler bahigin psikolojik durumundan da
kaynaklanabilmektedir. Bazi tirlerde beslenme oraminin azalmasi ya da durmasi
balikta yeniden tiretim aktiflifine neden olur. Avlarimi1 yakalamaya devam etmelerine
ragmen anadrom Salmonidler akintiya karsi yaptiklari yumurtlama gégi boyunca
beslenmeyi keserler. Clupea herrangus’da yumurtlama gogii boyunca ya da Kuzey
Denizi' ndeki yumurtlama yerlerinde beslenmeyi keser [82). Cinsi olgunluga ulagms
balikta yem tiiketimi cinsi olgunluga ulagmanug balifa nazaran 2-3 kat daha fazladir
[831. )
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1.3. Mezgitlerin Biyoekolojik Ozellikleri

Gadidae familyasinda toplanan mezgitler, 1liman ve oldukca soguk denizlerde
derinligi 200-300 m olan sularda yagarlar. Uremek fizere sonbahardan itibaren
sahillere gelir, Kasim' dan Temmuz' a, genellikle Subat' tan Mayis' a kadar yumurtlar.
Yumurtalan pelajiktir. Cogunlugu etgil olup gindiizleri derinlerde gegirir ve
uskumru, sardalya ve hamsi gibi baliklarla beslenmek tizere geceleri su yiizeyine
¢ikar. Dipte yasayan tiirleri kiigiik dip baliklar: ve kabuklularla beslenir [4, 841,

Karadeniz' de yasayan mezgit baliklarinin Merlangius merlangus oldugu
belirlenmis olmasina kargin, alt tiir olarak adi konusunda tartigmalar hentiz devam
etmektedir. Bu ¢aliymada kullamlan mezgit (Merlangius merlangus euxini, N.1830)
Seyhan [4], Pivniéka. ve ark. [77], Wheeler [87] tarafindan kullamilmis ve g68iis ve
karin yiizgeglerinin M.merlangus euxinus' e gore daha uzun oldugu gerekge olarak
gosterilmistir. Ancak Tirkiye' de gesitli kaynaklarda (84, 851 muhtemelen sinonim
olarak M. merlungus euxinus adi ile de yaygin olarak amlmaktadir (Sekil 2). Isim
konusundaki tartismalarin giderilmesi igin, Karadeniz' deki mezgitlerde sistematik bir

¢alismanin zaman gegirilmeden yapilmas: bir zorunluluk olarak goriilmektedir.

Sekil 2. Mezgitin morfolojik gorimniimi
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Karadeniz Mezgiti Karadeniz' e adapte olmus soguk éu baliklandir. 4-15 °C
sicakliklan tercih eder. [ 851. Genellikle 15-20 cm boyunda bulunmaktadir. Ug dorsal
yiizgeg, birbirini takip eden iki anal yiizgeg ve hemen hemen diiz bir kuyruk yiizgeci
vardir. M. merlangus euxini oldukga derin ve uzun viicuda sahip olup dorsal yiizgegler
arasinda kisa mesafe vardir. Anal yiizgegler arasinda ise mesafe yoktur. Anal
yuzgeglerden birincisi, ilk sirt yiizgecinin orta hizasindan baglar. Burun uzun ve
noktalidir. Ust gene alt geneden bariz olarak daha uzundur. Geng bireyler genede kisa
bir sakala sahiptir. Gogiis yiizgecinin baslangicinda koyu bir leke bulunur. Sirt:
mavimsi yesil veya giimisi gri, yanlar1 ve karni beyaz veya giimiisi beyazdir. Yanal
¢izgi gogus yuzgeci Gzerinde bir kavis yapar. Yiizgeglerinde dikenli 151n bulunmaz
[841.

Alt tir olarak bulunan M. merlangus euxini Karadeniz' de bulunan bir kiyi
baligidir [77]. Sahile yakin, 30-120 m sularda ¢amurlu ortam iizerinde siriiler halinde
bulunurlar. Genellikle 85 m den daha derin sularda miktar1 azdir. Genelde mezgit
baliklant baglica gaca ve sardalya bahklaﬁyla beslenirken kii¢itk mezgitler daha ¢ok
polychaete kurtlan ve Mysis ve Gammarus gibi kiigitk krustaseleri de yerler (85, 871.
Mezgitler genelde giindiizleri beslenirseler de, sabah ve aksam olmak tizere giinde
iki kez beslendikleri gozlenmigtir [4].

Bu aragtirmada dogal yem olan hamsi (Engraulis encrasicholus) ve midye
(Mytilus galloprovincialis) ile beslenen mezgitlerde (M. merlangus euxini) ginlik
gida tiketimi ve sindirimi etkileyen parametrelerden yemin derisi, iki farkli dogal
yemin ve ardil yemlemenin sindirim oram {zerine etkisinin aragtirilmasi

amaglanmgtir,
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal
2.1.1. Mezgit Baliklarinin Temini ve Bakimi1

Bu galismamn canli materyali olan mezgitler (Merlangius merlangus euxini,
N. 1830) Aralik 1994' te iki ayn seferde Camburnu agiklarindan ¢apariyle 40-60 m
derinlikten avlanmigstir. Baliklar bu derinliklerden hizli bir sekilde gikarildigr igin
yiizeydeki basing farkindan dolay1 yiizme keseleri sismigtir. Balik bu sismeyi kisa
stire  igerisinde biyolojik olarak engelleyip yizeydeki basinca uyum
saglayamadigindan dolayi, yiizme kesesindeki fazla hava baligin yan kismindan
siringayla, 45° lik ag1 ile girilerek disart alinmustir (Sekil 3) (41

Sekil 3. Mezgitin yiizme kesesindeki fazla havanin siringayla alinmasi



19

Baliklar en kisa sirede laboratuvara getirilmis ve yeterli oranda
havalandinlmakta olan 85x35x25 cm 6lgiilerinde 50 I' lik akvaryumlara konulmustur.
Baliklarn bir kismi basing farkina uyum saglayamadigindan 6lmis ve geri kalanlarin
gogu mantar hastalifina kapimustir. Ik ginler akvaryumlann suyu her giin
degistirilmigtir. Su degisimi sirasinda mantar hastalifina karsi, su igine 0.2 ml/l
oraninda Mar Kimya' nin irettigi anti-fungus mantar ilact konulmugtur. Daha sonra
giin aginn olarak suyu degistirilen akvaryumlardaki baliklarda gorilen mantarlagma
tedavi edilmeye g¢aligilmistir. Deneyin baglangicina kadar gegen yaklagik bir ay siire
iginde tim baliklar deney esnasinda kullamilacak dogal yemlerle hamsi (Engraulis
encrasicholus) ve kabuklant g¢ikartilan midye (Mytilus galloprovincialis) ile
beslenmigtir. Buradaki temel amag¢ deney baliklanmn sindirim sisteminin bu yemlere

aligmasin saglamaktir.
2.1.2. Kullanilan Arag ve Geregler

Galismada kullamlan cam akvaryumlar, yem tartimu igin 0.001 g hassasiyetli
Sartorius marka terazi, mide yikama aleti (Sekil 4), MS-222 (Tricaine Methanesul-
fonate), terrhomefre, havalandirma pompasi, hortumu, hava tasi, gerekli yem, mantar

ilac1 gibi malzemeler Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi tarafindan kargilanmigtir.

e o s TR, iy s i

Sekil 4. Mide yikama aleti
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2.1.3. Arastirma Laboratuvan

Calisma igin dort akvaryum kullandmigtir (Sekil 5). Deneyin amacina uygun
olarak, baliin dis ortamdan etkilenmesini 6nlemek amaciyla akvaryumlar siyaha
boyanmigtir. Akvaryum igine tiilden yapilmig ikigser bolme konularak, her bir bélmede
tek bir baligin kalmas: saglanmigtir. Akvaryumlarn, dst kismn  baliklarnn dis
ortamdan etkilenmesini ve baliklann sigrayip kagmalarim engellemek amaciyla ince
gozli agdan yapilmus kapaklarla kapatlmigtir. Her akvaryumda suyun oksijen
diizeyini optimum tutmak amaciyla siirekli havalandirma saglanmigtir.

Her balif1 tamimak amaciyla tiim bélmeler numaralandinlmig ve deney éncesi
baliklar tartilarak bu bélmelere yerlestirilmistir. Baliklarin bir haftalik adaptasyon

evresinden sonra deneye baglanmistir.

RN N R ATy

£
|
e PR

Sekil 5. Deneyde kullanilan akvaryumlar
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2.2. Metod
2.2.1. Mezgitlerde Gida Doyum Noktasimin Belirlenmesi

Agirliklan 32-57 g arasinda degisen, ortalama ve standart sapmasi 48.0:8.30 g
olan 12 adet mezgit deney 6ncesi bir hafta siire ile midye ile beslenmigtir. Adaptasyon
evresinden sonra gida doyum noktasim bulabilmek amaciyla baliklar 2.5 gin ag
birakilmis ve daha sonra midyelerle (4.90:2.99 g, n=12 ) beslenmigtir. Bu beslenme
stiresince her bir baligin doyana kadar yedigi midye miktar1 0.0lg hassasiyetle
kaydedilmistir. Ayrica her baligin ayr1 ayr1 doyum miktarlan (yedigi maksimum yem)
ve bu miktara ulagmak igin gegen siire dakika olarak dikkatlice tespit edilmigtir.
Deney esnasinda su sicaklii 11-13 °C olarak kaydedilmigtir.

Baliklarin doyum noktasina ulastii stireyi bulmak igin daha o6nceden
belirlenmis zamanlarda yemleme yapimistir. Bu zamanlarin belirlenmesinde her
verilen yem zamam sifir olarak kabul edilmigtir ve her yemleme anindan sirasiyla 4 -
8 - 12 - 24 - 30 - 36 - 48 saat sonra yemleme yapiimistir. Belirlenen bu zamanlarda
baliklara verilen yem 0.01 g hassasiyetli Sartorius marka terazi ile tartilmistir. Her
baligin yedigi yem miktant hesaplanmis ve kaydedilmigtir. Veriler tablo halinde
diizenlenerek analize hazirlanmigtic. Bu verilere dayanarak gida doyum noktasi
bulunmustur {2, 41.

2.2.2. Mezgitlerde Sindirim Oram
2.2.2.1. Derinin Sindirim Oranina Etkisi
Deney o6ncesi baliklar (48.0:7.01 g, n=12) 2 gin ag¢ birakilarak midenin

tamamen bog birakiimas: saglanmigtir. Bu deneyde 15 °C' de mezgitlere yem olarak
verilen hamsilerin (2.29:0.12 g, n=12) standart olmasi saglanmigtir. Onceden
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belirlenmis bir saatte her mezgite bir hamsi gelecek sekilde yemleme yapilmistir. 11k
yemin verildigi saat sifir olarak kabul edilmig ve bu saate bagli olarak 4-32 saat
arasindaki sindirim oramina bakilmistir. Bunun i¢in ilk yem verilme saatine bagh
olarak 4-8-12-18-24-30 ve 32 saat sonra baliklarin midesi yikanmistir. Bu iglem igin
Onceden belirlenmis saatlerde, rastgele o6mekleme ile 1 veya 2 balik segilmistir.
Bu baliklar 0.06 g/l konsantrasyonunda MS-222 (Tricaine Methanesulfonate) igeren
havalandinlmakta olan deniz suyunda bayiltilmis ve mide yikanarak, igerik bir
tiilbent iizerine toplanmig (Sekil 6) ve tartilmustir. Biitiin bu islemler her 6rnek igin
tekrar edilerek, her deney i¢in ayr1 bir data seti olugturulmustur [4, 22,23, 24, 86].
Hamsi ile beslenen mezgitlerde hamsi derisinin sindirim oram: iizerine etkisini
aragtirmak igin ikinci bir deney daha tasarlanmistir. Bu deneyde derisi soyulmus
hamsilerden (2.31:0.07 g, n=12) 15 °C' deki mezgitlere (47.0+9.70 g, n=12) birer tane
verilmigtir. Ik yem verilis saatine bagh kalarak 4-30 saat arasindaki sindirime
bakilmistir. Bunun i¢in baliklar teker teker bayiltilmug mide yikama yéntemiyle mide
icerigi disart alinarak tartilmug ve kaydedilmistir [4, 20]. Bu tarzda 6rnekleme ilk
yemlemenin yapildigs andan gecerli olmak kaydiyla 4-8-12-16-24-30 v.s. saat sonra
ornekleme yapilarak mevcut populasyonun derisiz hamsiyi sindirme karakteristikleri

ortaya gikarilmigtir.

Sekil 6. Mezgitin midesinin yikanmasi



2.2.2.2. Farkl1 Yemlerin Sindirim Oranina Etkisi

Denizel  ortamda balik tirleri farkli av tirleri ile beslenme 6zelligi
gostermektedir. Bu nedenle her avin farkli sindirim 6zelligi gosterdigi bilinmektedir
[4]. Mezgitlerde dofal yemlerin sindirimini incelemek, hamsinin sindirimi ile
kargilagtirabilmek igin yeni bir deney yapilmugtir. Suyu stizdiiriilerek hazirlanan
midyeler (2.16:0.03 g, n=7), su sicaklign 16 °C olan akvaryumlarda bulunan
mezgitlere (48.0:10.70 g, n=7) verilmistir. Yemlemeden sonra 4-8-12-18-24-30.
saatlerde rastgele omekleme ile bir ya da iki mezgit bayiltilarak mide igerikleri
¢ikanilmistir. Cikanlan mide igerikleri tartilarak kaydedilmistir. Sonuglar hamsinin

sindirimi ile mukayese etmek igin analiz edilmistir [4, 83].
2.2.2.3. Ardil Beslemenin Mezgitlerde Sindirim Oranina Etkisi

Mezgit gibi baz balik tiirleri dogada firsat¢t beslenme 6zelligi gosterdikleri
i¢in degisik zamanlarda beslenmektedirler [4]. Bu nedenle ayni anda farkli yemlerin
sindirim oranini ne derece etkileyebilecegini incelemek amaci ile iki farkli dogal yem
kullanilarak, yeni bir deney diizenlenmistir. Bu deneyde yaklasik agirhiktaki hamsiler
(2.09:0.07 g, n=9), laboratuvar kosullarinda 15 °C' ye adapte olmus mezgitlere
(47.0£9.50 g, n=9) verilmistir. Ik yemlemenin bitiminden dort saat sonra, hamsilere
es agirlikta midye (2.12+0.06 g, n=9) verilmistir. Midyelerin verilmesinden hemen
sonra rastgele ornekleme ile bir veya iki balik, MS-222' de bayiltilarak mide yikama
yontemiyle mide igerikleri gikarilmigtir. Bu isleme daha sonra 4-36 saatler arasinda
bir ya da iki balik (6rneklenebilecek mevcut balik sayisina bagh olarak) drnekleyerek
devam edilmistir. Elde edilen mide igerikleri, hamsi ve midye ayn ayn tartilmis ve
kaydedilmigtir (4, 171.

2.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Mezgitlerde sindirim en iyi lineer iligki ile tammlandig igin, elde edilen dogru

denklemlerinin birbirleri ile mukayesesi, egimlerinin karsilastirilmas: esasina
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dayandirilmigtir. Bunun i¢inde Minitab istatistik progranimdaki GLM (General
Lineer Model) kullanilmigtir. Ayrica biitiin grafikler BIOSOPT' un FP60 programi
ile ¢izilmigtir. Elde edilen lineer dogrular her grafik igin verilen ortalama yem
miktarinda sabitlestirilmigtir. [4].



3. BULGULAR

3.1. Mezgitlerde Gida Doyum Noktast

Bu aragtirma, mezgitlerde yenilebilen maksimum giinlitk yem oranimi ve mide
kapasitesini  bulmak amaciyla yapilmistir [4, 9, 501 Laboratuvar  sartlarinda
11-13 °C' de bulunan mezgitlerle (48.0+ 8.30 g, n=12) dokuz giin siire ile deney
devam etmigtir. Denemenin baslangicinda 2.5 giin siire ile a¢ birakilan ve mideleri
bos olan kiigiik mezgitler her biri ortalama 4.90:2.99 g midye yemislerdir. Bu
miktann tiiketilme siresinin 1 ile 2.5 dakika arasinda degistigi goztenmistir. ileriki
saatlerde mezgitlerin baslangigtaki doymusluga belirlenmis 30. saatte (bkz. metod)
ulagmslardir. Mezgitlerin doymﬁsluga erismeleri igin aldiklan gida miktan zamana
gore eksponansiyel bir egri ile ifade edilmigtir (Sekil 7). Deney sonucu elde edilen
veriler Ek Tablo 1' de verilmistir.
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Sekil 7. Kagik mezgitlerde zamana bagl olarak tam doymugluga doniis
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3.2. Derinin Sindirime Etkisi

Bu denemede mezgitlerde ( 47.0+9.70 g, n=8), derinin sindirim oranina olan
etkisi aragtinlmigtir. Deney sonucu elde edilen verilerle (Ek Tablo 2 ve 3) gizilen
grafikten, derisi soyulmus hamsinin ( 2.31:0.07 g) sindirilmesi 0.071 g/saat lik bir
. oranla yaklasik 30 saat siirerken, aym sartlarda normal hamsideki sindirim 0.063
g/saat e distign gorilmugtir (Sekil 8). Bu sonuglar istatistiki olarak test edilmis ve
derinin sindirime etkisinin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05). Istatistiki analiz
sonuglar Tablo1' de verilmistir.

*)
(o
1

°
1.0 derisiz hamsi

Arda Kalan (g)

0O 5 10 15 20 25 30 35
Zaman (saat)

Sekil 8. 15 ° C' de hamsi ve derisiz hamsinin kiigiik mezgitlerde sindirimi
(Dogrulanin baglangig noktas: her iki yemin ortalama agirlii
2.29:0.11 g oldugu i¢in 2.29'da sabitlestirilmigtir [43].)
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Tablo 1. Mezgitlerde 15° C'de hamsi  derisinin sindirim oram1  {izerine
etkisinin  istatistiksel ~analizi (GLM). Istatistiki olarak onemli olan
(*) ile gosterilmigtir.

Kaynak SD  Kareler Top. Diizenlenmis Diizenlenmis F P
Kareler Top. Kareler Ort.

Deneme 1 0.0489 0.2994 0.2994 2.27 0.171

Zaman 6 6.6876 6.5864 1.0977 8.30 0.004*

Balik 1 0.0189 0.0180 0.0189 0.14 0.715

Hata 8 1.0575 1.0575 0.1322

Toplam 16  7.8128

3.3. Farkli Yemlerin Sindirim Oram Uzerine Etkisi

Farkli yemlerin sindirim oranina etkisi incelenirken dogal yem olarak hamsi
(2.29 £ 0.12 g) ve midye (2.1620.03 g) kullanilmigtir. Elde edilen verilerle (Ek Tablo
2 ve 4), gizilen grafik (Sekil 9) incelendiginde, laboratuvar satlarinda 15 °C' deki
kugiik mezgitlerde (48.0£10.70 g, n= 11) hamsi 0.063 g/saat lik sindirim oram ile 34
saatte sindirilirken, midye 0.075 g/saat lik sindirim oranmi ile yaklagik 28 saatte
sindirildigi g6rulmustir.

Bu iki farkli dogal yemin sindirimindeki farklilik GLM analizi sonucunda
6nemli olduBu tesbit edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. 15-16 °C' de farkli yemlerin (midye ve hamsi) mezgitdeki sindirim
oram {izerine etkisinin istatistiksel analizi (GLM). Istatistiki olarak 6nemli
olan (*) ile gosterilmistir.

Kaynak S.D. Kareler Top. Diizenlenmis Diizenlenmis F P
Kareler Top.  Kareler Ort.

Deney 1 0.01480 0.16625 0.16625 1.73 0.237
Zaman 6 5.06888 5.14751 0.85792 891 0.009*
Balik 1 0.34602 0.34602 0.34602 359 0.107
Hata 6 0.57801 0.57801 - 0.09633

Toplam 14 6.00770
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Sekil 9. Farkli yemlerin (midye ve hamsi) 15-16 °C'de sindirimi
(Dogrularin baglangig noktast her iki yemin ortalama agirhig
2.23:0.10 g oldugu i¢in 2.23' de sabitlegtirilmistir [43].)

3.4. Ardil Yemlemenin Sindirime Etkisi

Bu ¢alismada ardil yemlemenin sindirim orami iizerine etkisinin olup olmadif:
arastinimustir.  Tek yemleme yapilarak mezgitte (47.0:9.50 g, n=9) bir hamsi
(2.29+0.12 g) 0.063 g/saat lik sindirim oram ile yaklagik 34 saatte sindirilirken, ardil
yemlemedeki hamsinin (2.09:0.07 g) 0.047 g/saat lik sindirim oram ile sindirimi
yaklagik 38 saat siirmistiir. Hamsinin verilmesinden 4 saat sonra midyenin verilmesi
midede yan bulamag haldeki hamsinin bir kasmimn disan (barsaga dogru) itilmesine
neden olmugtur. Bu nedenle sindirim hizlanarak, hamsinin sindirim oram 0.161 g/saat
e yﬁkselmistir. Deney sonucu elde edilen verilere dayali olarak ¢izilen grafikten
midyenin hamsi sindirimini yavaslattifn goralmagtir (Ek Tablo 5) (Sekil 10).
Grafikteki bu egrilerin egimleri karsilagtinlarak tek yemlemedeki hamsi ile ardil
yemlemedeki hamsinin sindirimindeki farkihfin  6nem derecesi GLM analizi
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sonucunda p<0.003 olarak bulunmustur. Istatistiki analiz sonuglan Tablo 3' te

verilmistir.

Hamsinin sindrimi
(tek yemierma)

0.6 - Midysden scnraki
hamsinin sindirimi
03 4 {Ardil yamiems)

0 8 16 24 32 " 40
Zaman {(saat)

Sekil 10. Mezgiﬂerde 15 °C' de hamsinin tek ve hamsiden 4 saat sonra
midyenin verildiji ardil yemlemede sindirilmesi. (Dogrularin
baslangic noktast her iki yemin ortalama agirhf 2.20:0.14 g
oldugu i¢in 2.20'de sabitlestirilmistir [43].)

Tablo 3. 15°C' de hamsinin tek ve ardil yemleme sonucunda sindirim
oram (izerine etkisinin istatistiksel analizi (GLM). Istatistiki olarak
onemli olan (*)ile gosterilmigtir.

Kaynak S.D. Kareler Top. Diizenlenmis Diizenlenmis F P
Kareler Top. Kareler Ort.

Deney 1 0.00008 0.00038 0.00038 0.00 0.948
Zaman 6 3.98338 3.98278 0.66380 7.93 0.003°
Balik 1 0.09710 0.09710 0.09710 1.16 0310
Hata 9 0.75374 0.75374 0.08375

Toplam 17
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Tek bagina midyenin sindirimi ile ardil yernlemedeki' midyenin sindiriminin
farkilift da aragtinldifinda, ardil yemlemedeki midyenin (2.12:0.06 g)
mezgitlerdeki (47.0:9.50 g, n=9) sindiriminin, tek yemlemedeki midyenin (2.16+0.03
g) mezgitlerdeki  (48.0+10.7 g, n=8) sindiriminden daha yavas oldugu goézlenmigtir.
Tek yemlemede midyenin 0.075 g/saat lik sindirim orami ile sindirimi 28 saat
sirerken, ardil yemlemede sindirim 0.047 g/saat lik sindirim oramyla 34 saatte
tamamlanmgstir (Sekil 11). Sindirim oranlan arasinda GLM analizi yapildiginda iki
sindirim oram arasinda nemli bir fark oldugu gézlenmistir (p<0.05). Istatistiksel
analiz Tablo 4' te verilmistir. Tabloya bakildifinda ayrica deneyler arasinda da
istatistiki olarak onemli bir fark oldugu gérilmistiir. Bu farklilifin midyenin igerdigi
su miktarindan kaynaklandify diistintilmektedir.
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Sekil 11. Laboratuvar  gartlarinda 15-16 °C' de kiigiik mezgitlerde
midyenin tek ve ardil yemlemede sindirimi (Dogrulann
baslangig noktas: her iki yemin ortalama agarlig 2.12:0.04 g
oldugu igin 2.12' de sabitlestirilmigtir [43]. m Mide igeriBi
sifir olduktan sonraki veriler analize alinmamigtir).
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Tablo 4. 15-16 °C'de midyenin tekve ardil yemlemede sindirim oram {izerine
etkisinin istatistiksel analizi (GLM). Istatistiksel olarak 6nemli olan (*)

ile gosterilmigtir.
Kaynak S.D. Kareler Top. Diizenlenmis Diizenlenmis F P
Kareler Top. Kareler Ort.
Deney | 0.19551 0.36022 0.36022 7.92 0.048
Zaman 6 4.58676 401092 0.66849 14.70 0.011*
Balik 1 0.00001 0.00001 0.00001 0.00 0.988
Hata 4 0.18189 0.18189 0.04547

Toplam 12 4.96418

Tablo 5' de hamsi ve midyenin tek ve ardil yemlemede elde edilen sindirim

oranlann ve istatistiksel parametreler verilmistir.

Tablo 5. Laboratuvar sartlaninda 15-16°C'de  hamsi ve midyenin tek ve ardil
yemlemede elde edilen sindirim oranlann ve istatistiksel parametreler.
b: bitiin hamsi, ms: midyeden sonraki hamsi, mé:midye verilmeden
onceki hamsi, H+M: hamsi ve midye.

Beslenme Sicaklik S.0.(g/saat) S.0.(g/saat) R? P n
Sekli 0 Normal Sabitlestiriimis

Tek yem. 7

Hamsi 15 0.063+0.008 0.86 0.001 11
Midye 16 0.075£0.007 0.94 0.001 |38
Ardil Yem.

Hamsi (b) 15 0.047£0.007 0.063 0.82 0.001 |9
Hamsi (ms) 15 0.030%0.004 0.057 0.84 0.001 (9
Hamsi (mo) 15 0.161+£0.020 0.186 0.97 0.015 | 4
Midye 15 0.047+0.009 0.057 0.76 0.002 |9
H+M 15 0.095+0.018 0.81 0.002 |9
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4. IRDELEME VE DEGERLENDIRME

Seyhan [4] tarafindan yapilan bir ¢alismada, ¢aga (Sprattus sprattus) baligimn
mezgitler tarafindan sindirilmesinde 6nemli faktorlerden birisinin de bu baligin doku
yapisinin oldugu sonucuna vanimigtir. Ayrica g¢aga derisinin sindirimi sinirlayan bir
faktér oldugu da belirtilmistir. Bu iddialarin benzer doku 6zelligi gosteren hamsi igin
de gecerli olup olmadifim arastirmak amaci ile bu aragtirmada besin olarak hamsi
kullamimigtir. Bir diger neden de hamsinin, Karadeniz' de mezgitler igin en 6nemli
besin kaynaklarindan birisi olmasidir. Literatiir ¢aligmalarn férkh yemlerin sindirim
oranlarinin farkli olacagim gostermektedir. Bu nedenle hamsinin yanminda, sindirim
oraninin yliksek olacag: tahmin edilen midye de 6zellikle segilmigtir. Ayrica kolayca

temin edilebilmesi de yem segiminde 6nemli faktor olmugtur.
4.1. Caliymayr Olumsuz Yonde Etkileyen Faktorler

1. Laboratuvar Donanimimin Yeterli Olmayisi : Imkansizliklar nedeniyle
laboratuvarda gerekli arag ve gereglerin eksik olmasi, sicakhigin sindirim oram
{izerine etkisinin aragtirilmasimi engellemisgtir. ;

Laboratuvarda su sirkiilasyonunun olmamasi nedeniyle akvaryumlardaki sular
tastmak  suretiyle, hava sartlarina bagli olarak gin agsin veya iki giinde bir
degistirilmistir. Su sirkﬁlasjronunun olmamasinin, baglangigta deney sonuglarim
olumsuz etkileyebilecegi digiiniilmiisse de, Seyhan [4]' in aragtirma sonuglartyla bu
aragtirmadaki deney sonuglan karsilagtinidifinda benzer bulgularin ortaya ¢iktigi
gorilmiigtir.

Beslenme fizyolojisi ile ilgili galigmalarinda Seyhan [4], mezgit baliklarinda
(aym1 agirhikta) % 25' lik bir varyasyon goriilebildigini belirtmis ve bu ¢aligmada da
benzer bir sonug alinmigtir. Bu bireysel varyasyona ragmen Seyhan [4]' 1n ¢aligmasi
referans kabul edilmis ve gelistirdigi modelle bu galigmanin sonuglar1 mukayese

edilmigtir.
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Sindirim Zamant = 126,47 W 011! § 026 00681 (15)
Burada :
W=balik agirhig (g), S=mide igerigi (g), T=sicaklik (°C) olarak verilmistir.
Bu formil aragtirmadaki verilere uygulandiginda, Seyhan [4]' in aragtirmasina
yakin bir sonug oldugu gézlenmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Bu aragtirma sonucu elde edilen sindirim zamanlarinin Seyhan
tarafindan 1994'te elde edilen sindirim zamamyla (saat)

kargilagtinlmas:
Model (Seyhan [4]) | Bu ¢alisma
Derisiz (Hamsi) 37* 30
Derili (Hamsi) 37* 34-38
Midye 33 28-34

(* Derisiz hamsinin sindirim oran ile derili hamsinin sindirim oran1 arasinda % 12.7" lik bir fark
vardir. Bundan dolay1 modelde elde ettigimiz her iki deger de aymdir.)

Elde ettigimiz sonuglara gére ortam sarti olarak suyun sirkille edilip
edilmemesi deney sonucunu etkilemedigi s6ylenebilir. ’
2. Balik Sayisindaki Azlik Nedeniyle Deneyler Arasinda Zorunlu Olarak Ara
Verilmesi : Midenin yikanmasi .esnasmda 6zofagus ve midenin i¢ ylzeyi
zedelenmeye maruz kalabilir. Bu nedenle i¢ zedelenmenin iyilesmesi i¢in iki deney
arasinda baliklar iki hafta dinlendirilmigtir. Balik besleme fizyolojisinde sonuglar
etkileyecek benzer problemlerin (eger varsa) iki haftalik dinlenme stresi ile ortadan
kaldinldig gosterilmistir 141, '
3. Balik Sayisimin Yeterli Olmamas: : Yeterli sayida balik avlamlamayisi,
baliklarin  avlandiktan sonra  laboratuvar sartlarmna istenilen 6lgide uyum
sagliyamamasi ve bunun yaninda az da olsa bir kisim baligin (5 adet) 6lmesi, balik
sayisinda azalmaya neden olmugtur. Baliklarnin yeterli sayida olmamasi nedeni ile
balik bityiikliigiiniin sindirim oram iizerine etkisi aragtinlamamgtir. Ayrica balik
sayindaki azhik, aragtirmanin genis kapsamli olmasina engel teskil etmigtir.

4.2, Mezgitlerde Sindirim Fonksiyonunun Tammlanmasi

Baliklarda sindirim fizyolojisi ¢aligmalarinda, tek yemle yemleme tekniginde
mide igeriginin zamana bagl olarak azaldig bilinmektedir [881.
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Mide igeriklerinin zamana bagl olarak azalmasi, en iyi Jdnes [44] tarafindan
dogrusal sindirim fonksiyonu olarak tanimlanmigtir. Bu fikre Gadidae' ler i¢in galigan
Seyhan [4], Daan [7], Robb [88] ve Bromley [92]' de katilmiglardr.

Yazin dogada yem gesidinin fazla olmasit nedeniyle sindirim oraninin
hesaplanmas1 ardil yemlemeye dayandirtimasina ragmen, kisin dogal sindirim
oramnin tahmini ise tek yemleme teknigine dayandiriimigtir [88].

Olson ve Mullen [89] sindirim boyunca mide hareketlerinin neden sabit
kaldigim agik olarak ifade edememislerdir. Bununla beraber mezgitlerde verilerin en
iyi sekilde tamimlanmasimi, zamana baglhh dogrusal (lineer) fonksiyonla ifade
etmiglerdir.

Mezgitler igin zamana karsi ortalama mide igeriklerini gosteren egriler arasi
iligkiler incelendiginde, en uygun olammn dogrusal sindirim modeli oldugu
goriilmiigtiir. Bu modelde mide igeriginin sifir olmasindan sonraki degerler analize
konulmamustir.

Sindirim oramimin yem miktarma bagh oldugu kum balig1 (Ammodytes tiirleri)
ile beslenen Scopthalmus maximus' larda g6zlenmistir [11]. .

Bu ¢aliymada da, mide igeriginin zamana bagli dogrusal olarak azaldig
gozlenmistir. Diger balik tiirlerinde sindirim fonksiyonu Tablo 7' de verilmigtir. Bu
tabloda digiikk enerji icerifine sahip kolayca sindirilebilen kiigiik organizmalarin
sindirimi eksponansiyel fonksiyonla tanimlamrken, solucan gibi enerji igerigi diger
kiigiik organizmalara goére yitkksek olanlanin sindirimi en iyi lineer foksiyonla
belirlenmistir [831.

Yem yiizey alanimin genis olmasi durumunda, aym miktardaki ancak kigiik
pargaciklardan olusan yemlere gore sindirim hizi daha yavas olmaktadir. Bu da
matematiksel olarak en iyi lineer ya da karekok modeliyle tammlanmistir [30, 901

Yemin enerji igerigi sindirimde en onemli faktoér olarak yer almaktadir. Yas
hamur ve slak pelet yiksek kil ve enerji icerigi (5-12 k joule/ml) nedeniyle
eksponansiyel ya da karekok, yitksek enerjili (20 k joule/g) kuru pelet yemler (% 90
kuru) ise lineer ya da karekok fonksiyonuyla tamimlanir [9, 23, 831. Bununla beraber
daha sonraki caligmalar, baliklarda sindirimin lineer olarak en iyi sekilde ifade
edilmesini, mide kontraksiyonlarina ve Ornekleme zamanina baglt oldugunu
belirtmigtir [41.
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Tablo 7. Cesitli balik tiirlerinde elde edilen sindirim fonksiyonlari [23, 39, 45, 831.

Balik Tirt Av Cesidi Matematiksel Model
Ictalurus melas kiigiik organizmalar* eksponansiyel
Perca fluviatilis kigtk organizmalar* karekok, lineer
Salmo trutta kigiik organizmalar* eksponansiyel
Salmo gairdneri kiiglik organizmalar* lineer, karekok, eksponansiyel
Lepomis

macrochirus kigiik organizmalar* karekok, eksponansiyel
Lepomis gibbosis kiigiik organizmalar™® lineer, karekok, eksponansiyel
Deltontosteus

qadrimaculatus kiigiik organizmalar* lineer, karekok, eksponansiyel
Gadus morhua kiigiik organizmalar* lineer, karekok, eksponansiyel
Lepomis macrochirus solucan lineer, karekok
Lepomis gibbosus solucan lineer
Gadus morhua genis yizeyli yemler** lineer, karekok
Melanogrammus

aeglefinus genis yuzeyli yemler** lineer, karekok
Merlangius merlangus  genis yiizeyli yemler** lineer
Micropterus salmoides  genis yiizeyli yemler** lineer, karekok, eksponansiyel
Chaenobryttus

glosus genis yiizeyli yemler®* lineer
Lepisosteus

aeglefinus genis yizeyli yemler** lineer
Amia calva genis yiizeyli yemler** lineer
Stizostedion

vitreum vitreum genis ylizeyli yemler** lineer, karekok, eksponansiyel
Perca fluviatilis genis yiizeyli yemler** karekok
Ophiocephalus

punctatus genis ylizeyli yemler®* lineer, karekok
Myoxocephalus

scorpius genis ylizeyli yemler** lineer, karekok
Pleuronectes platessa yas hamur lineer, karekok, eksponansiyel
Salmo gairdneri 1slak pelet karekok, eksponansiyel
Salmo gairdneri kuru pelet lineer, karekok
Perca flavescens kuru pelet lineer, karekok
Scophthalmus

maximus pelet yem eksponansiyel
Scpohthalmus

maximus pelet yem lineer
Limanda limanda pelet ve Mytilus lineer
Rutilus rutilus Daphnia ve Chaoborus eksponansiyel
Leuciscus cephalus ek eksponansiyel
Pachychilon pictum ek eksponansiyel
Blennius pholis ok eksponansiyel
Oncorhynchus

kisutich dokeok eksponansiyel

* Kiigiik organizmalar: Tenebrio tiirleri ** Genig yiizeyli yemler: Cegitli bahk tiirleri
*** Verilen yem cesidi belirtilmemis
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4.3. Mezgitlerde Gida Doyum Noktasi

Hiicre yapimi, biyiime, hareket ve tireme i¢in gerekli enerji tiketilen yem
miktanina baghdir. Baliga ve onun yem alimina etki eden pek ok faktér vardir (bkz.
giris).

Galigmanin bu kismui yenilebilen giinlik maksimumu yem oramint ve mide
kapasitesinin  bulunmasma yardimct olmustur [4, 9, 501 Yenilebilen giinlik
maksimum yem  oramindan yararlanarak  balik stoklarimn 6lim oranlan
hesaplanabilir.

Seyhan [4], 11° C' de mezgitler (305+56.90 g, n=8) lizerine yaptif1 arastirmada
tek yemle yapilan gida doyum noktasi egrisini, sindirim egrisine yaklagik bulmustur.
Benzer sonuglar 11-12 °C' de Salmo gairdneri ve 15 °C' de Scopthalmus maximus igin
de bulunmugtur [2, 501.

Bu aragtirmada 11-13 °C' de mezgitlerde (48.0+8.30 g, n=12) gida doyum
noktas1 deneyinde yenilebilen maksimum giinlik yem oram 4.90+2.98 g olarak
bulunmustur. Baliklarnin bu degere belirlenmis 30. saatte (bkz. metod) ulast1§1
gozlenmistir.

Bazi aragtumacilar tarafindan Scopthalmus maximus  uzerinde yapilan
caligmalarda da gida doyum noktasinin sindirim zamamyla iligkili oldugu
gosterilmistir [17, 19, 461,

4.4. Derinin Sindirim Uzerine Etkisi

Bu ¢alismada, yem olarak verilen hamsi derisinin sindirim oran {izerine etkisi
arastirilmug olup bu etki 6nemli bulunmustur. Derinin sindirim {izerine etkisiyle ilgili
bir ¢alismaya rastlamlmamis; ancak Seyhan [4], gaca (Sprattus sprattus) balij
‘kullanarak mezgitler lizerine yaptig1 arastirmada derinin sindirim {izerine etkisinin var
oldugunu iddia etmisgtir.

Yapilan bu aragtirmada derisi soyulmus hamsinin (2.31:0.01 g) sindirimi 0.071
g/saat lik sindirim oramna sahipken, nérmal bir hamside (2.29:0.12 g) sindirim
oraninin 0.063 g/saat e digtugli gézlenmistir.
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4.5. Farkli Yemlerin Sindirim Oram Uzerine Etkisi

Yapilan galismalar sonucunda baliklarda farkli yemlerin sindirim oram {izerine
etkili oldugu bulunmustur [44, 88, 921. Laboratuvar sartlarinda 10 °C' de Seyhan [4]
yaptiy ¢ahsmada caga ve solucant yem olarak kullanmig ve gaca balifimn
sindirimini daha uzun zamanda tamamladigim bulmugstur. Aym sekilde bu galismada

"ayni agirhiktaki hamsi ve midye farkli sindirim oram ile sindirilmigtir.

Jobling [83]1 yaptift arastrmada besin maddelerinin sindirilmesinde
biyokimyasal 6zelligin 6nemli bir faktér oldufunu belirtmistir. Enerji igerigi yiiksek
olan besin maddelerinin sindirimi, enerji igerigi diisitk olanlara gore daha uzun zaman
almaktadir. Bu durum bu ¢alismada kullamilan farkli enerji igerigine sahip midye
(70-101 kcal/100 g) ve hamsi (193.67 kcal/100 g)' nin farkli oranlarda sindirilmesinin
nedenini agiklamaktadir [93, 941,

Ancak Robb [88] mezgitler iizerine yaptig1 ¢alismada yem olarak kullamlan
clupeoid ve kum baligimn birinci saatte ayni oranda sindirildiklerini belirtmigtir.
Jones [44] Melanogrammus aeglefinus, Gadus morhua ve Merlangius merlangus,
Macdonald ve arkadaslan [16] Gadus morhua ve Macrozoarces americanus,
Hippoglossoides plassoides igin farkli sindirim oranlarim, balik ve omurgasiz gibi
farkli yiyecek tirleri kullanarak géstermislerdir. Jobling [88] Pleuronectes platessa

i¢in avin enerji degeri ile sindirim oram arasinda ters iliski oldugunu belirtmistir.
4.6. Ardil Yemlemenin Sindirim Oram Uzerine Ekisi

Mezgitlerde yiyecek tikketimi avin sindirilme oranma baghdir. Fletcher ve
arkadaslan [17] pelet yemle besledikleri Limanda limanda igin yaptiklan galismada,
ikinci yemin sindirim oraninda gozle goriiniir bir farklilik olmamasina ragmen, birinci
yemin sindirilmesinde bir yavaglama oldugunu belirtmislerdir. Benzer sonuglar Gadus
morhua igin Tyler [6] tarafindan bulunmugtur. Mezgitlerdeki bu ¢aligmanin sonuglari
Fletcher ve arkadagslani [17] Limanda limanda, Persson [911 Rutilus rutilus, Perca
fluviatilis, Talbot ve arkadaslar1 [9), Salmo salar ve Ruggerone [47] Oncorhynchus
kisutch igin  desteklenmistir. Seyhan [4] Merlangius merlangus' larla yapmis oldugu
¢alismada benzer sonuglari bulmustur.
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Bu arasgtirmada elde edilen bulgular da dnceki Qallsmalaria uyum halindedir.
Ardil yemlemede 15 °C' de hamsi (2.09£0.07 g) ve midye (2.12+0.06 g)
kullanilarak, deney sonucunda mezgitlerdeki sindirimin ikinci yem tarafindan
etkilendigi, yani midyenin hamsinin sindirimini yavaglattig1 bulunmustur.

Seyhan [4], 10.0-11.7 °C' de mezgitlerde yaptigi ¢alisgmada tek ve ardil
yemlemede solucanin sindirim oran: lizerine etkisinin 6nemsiz oldugunu bulmustur.
Benzer sonug, Fletcher ve ark. [17] tarafindan aym sartlarda Zimanda limanda igin
yapmis olduklar1 ¢aligmada g6zlenmistir.

Bu aragtirmada tek ve ardil yemlemede midyenin sindirim oram iizerine etkili
oldugu bulunmustur. Aym sonug, Oncorhynchus kisutch igin Ruggerone [47]
tarafindan ortaya ¢ikarilmistir.

Seyhan [4]' 1 tek ve ardil yemlemedeki solucanin sindirim oram Uzerine
yapmig oldugu ¢aligma sonucuyla bu ¢aligmada midye i¢in elde edilen bulgunun
farklshigy;

a) Farkli yemlerden,

b) Balik sayisindaki azlik nedeniyle yeterli veri elde edilememesi,

¢) Baliklar arasindaki varyasyonun buyiklaginden kaynaklandif1
diistintilmektedir.

Seyhan [4] mezgitlerde, tek ve ardil yemlemede ¢aga balif1 kullanarak yapmis
oldugu ¢alismada, ardil yemlemdeki sindirimin tek yemlemedeki sindirimden daha
yavas oldugunu gézlemistir. Hamsi kullanilarak yapilan bu ¢alismada da benzer sonug
elde edilmistir.
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada mezgitlerin beslenme fizyolojisi kismi olarak g¢ahsilmistir.
Mezgitlerde gida doyum noktas: ve sindirim oramim etkileyen parametrelerden deri,
iki farkli dogal yem ve ardil yemlemenin sindirim orani tizerine etkisi arastirilmigtir.
Bu arastirma sonucunda;

a) 11-13 °C' de mezgitlerde (48.0+8.30 g, n=12) yenilebilen maksimum giinlitk
yem oram1 viicut afirliginin %10.2' si olarak bulunmus ve baliklarin bu maksimum
giinlilk yem oranina belirlenmig 30. saatte (bkz.metod) ulastigr gozlenmigtir.

b) Derinin sindirimi etkileyen faktérlerden bir tanesi oldugu kanitlanmigtir.

¢) Midye (2.12«;0.003 g 0.075 g/saat lik oranla sindirilirken, hamsi
(2.29+0.120 g) 0.063 g/saat te sindirilmigtir. Bu iki yemin sindirim oranlarndaki
farklilik, yemlerin sahip oldugu farkli biyokimyasal igerikten kaynaklanmaktadir.

d) Mezgitlerde (47.0£9.50 g, n=9) ardil yemleme yapilmasi durumunda ikinci
yemin birinci yemin sindirimini yavaslattig1 bulunmustur.

Mide birinci yem i¢in salgiladifi sindirim salgilarim ikinci yem igin de
kullanmaktadir. Bu da sindirim oraninin diiymesine ve sindirim zamaninin artmasina
neden olmaktadir [88].

e) Midyenin, tek yemlemede 0.075 g/saat lik sindirim oramyla 28 saatte, ardil
yemlemede 0.047 gfsaat lik sindirim oramiyla 34 saatte sindirildigi goézlenmistir.
Benzer sekilde hamsi tek yemlemede 0.063 g/saat lik sindirim oramyla sindirilirken
ardil yemlemede bu sindirim oraninin 0.047 g/saat e diigtigi, yani sindirim zamammn
uzadipr goézlenmistir. Bu durum tek ve ardil yemlemenin sindirim oram tizerine
etkisinin varlifim ortaya koymugtur.
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6. ONERILER

Baliklanin beslenme fizyolojileri ve ekolojilerinin aragtinlarak bulunmas,
yetistiricilik, dogal stoklarn en etkili bir gekilde idaresi ve s6z konusu olan stogun
devamith@imn saglanmast agisindan temel bilgi kaynag: olusturmaktadur,

Balikgilik ekolojisinde predatorlik ve onlarin besinleri ile arasindaki iligki
onemli yer tutmaktadir. Bu iliskide, 6zellikle 6liim oranlarinin 6nemli bir béliminii
teskil eden predatorlitk (kismi olarak dogal 6lim orani) balik stoklarnin yénetim
stratejilerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Bu ¢alismadan yola ¢ikarak Karadeniz' de mezgit stofunun ne kadar gida
tikkettigini bulmak amaciyla laboratuvarda:

1. Beslenme fizyolojisi g¢aligmalan igin mezgitin beslendigi ana avlan
kullanarak; |

a) Sindirim oranina av miktarinin (g) etkisinin bulunmasi,
b) Degisik sicakliklarda sindirim oramina farkli avlann etkisinin ortaya
¢ikarilmas,
¢) Mezgitlerde beslenme fizyolojisi, o¢zellikle sindirim g¢aligmalar
matematiksel modelleme ile yapilmas: gerekmektedir.

2. Mezgit populasyonunun Karadeniz' deki beslenme ekolojisi, 6rnegin;

a) Ne yedigi,

b) Ne zaman yedigi,

¢) Av - predator iligkisi,

d) Mevsimsel degisiklikler (av gesitleri),

e) Gunliik degisimler detayh olarak incelenmelidir.

Bu bilgilerin 1s18inda; Karadeniz eckosistemini en iyi sekilde ifade edebilecek

modelleme ile mezgitler igin toplam gida tiketiminin hesaplanmasi mimkiin olur.
Bu diger 6nemli predatérler igin de Snemlidir.
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Bu da balikgilik ekolojisi galigmalarinda, son yillarda buyﬁk O6nem tasiyan
MSVPA' daki parametrelerin, dolayisiyla da mezgitin beslendigi avlarin dogal 6lim
oranlarinin hesaplanmasim saglayacaktir.

Turkiye balikgiifinda 6nemli bir yere sahip olan Karadeniz' de bu tir
¢aligmalar yayginlastinlarak;

a) Gida zincirinin ¢ikarilmasi,
b) Ekonomik degere sahip tiirlerin yonetim stratejilerinin belirlenmesi
saglanabilir,

Son zamanlarda diinya kamuoyunda ekolojik ¢alismalarin 6nemi hizla artmgtir.
Bu da dogal dengenin en iyi sekilde saglanarak insanlifin hizmetine sunulmasi
amacina yoneliktir.

Yukarida ozetlenen ve her birinin detayll bir galigma olacagina inandifim
konularn Faktltemizce yapilmasi, gerekli arag ve gerecin yeterli diizeye gelmesi ile
miimkim olabilecektir.
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Ek Tablo 1. Laboratuvar sartlarinda 11-13 °C*' de mezgitlerde gida doyum

noktasi
Balk Verilen 4 8 12 18 24 30 36 29 48
Ag (g) | Yem (g) saat | saat saat saat saat saat saat saat saat
(midye) sonra | sonra | sonra | sonra sonra | sonra | sonra | sonra | sonra
59 4.065 5738 | 0 2.457 | 2.764 397 12229 | 1.449 | 7.236 | 3.929
43 4,740 2963 1 0 0 4.373 1.041 [ 2.340 {2.028 | 2.994 { 2.821
32 4.571 330110 2.693 | 3.187 0.891 | 3.141 | 1.384 | 3.124 | 3.393
47 5.858 0 1.504 | 1.377 | 4.012 3.097 | 6.038 | 3.393 | 7.141 | 4.809
34 4,789 2.179 { O 1.601 | 1.798 1.393 | 4925 | 3.741 | 3.375 | 2.084
51 3.358 0.496 | 0 0 2.92 5.346 | 6.946 | 1.266 | 4.954 | 4.561
53 13.588 0 0 0 0 7.050 | 6.682 | 7.289 | 5.576 | 6.593
50 5.365 0 0 0 0.763 2.822 | 5967 | 2.452 | 2.524 | 2.440
57 1.376 0 0 0 0 1.777 | 3.518 | O 3.381 | 1.540
51 2.669 0 0 0.389 | 1.510 2.064 | 2.905 | 0.755 | 3.465 | 1.314
46 4.192 0 0 1.454 | 3.521 2.267 | 4607 [ 0971 | 2.453 | 4.198
54 4.229 0 0 1.024 [ 2.383 - [ 3.227 {4041 | O 2.793 | 2.438

Ek Tablo 2. Laboratuvar sarlarinda 15 °C' de mezgitlerde hamsinin sindirimi

Balik Ag. | T (°C) Verilen Zaman Mide Igerigi (g)

(2 Yem (g) (saat)
59 15 2.355 4 1.945
43 15 2.302 4 1.957
47 15 2272 8 1.052
34 15 2.395 12 1.533
53 16 2.247 18 0.760
51 16 2434 24 1.209
50 16 2.017 24 0.465
51 16 2.177 30 0.203
46 16 2.343 32 0.198




Ek Tablo 3. Laboratuvar sartlarinda 15 °C' deki mezgitlerde derisiz hamsinin

sindirimi
Balik T (°C) | Verilen Zaman | Mide Igerigi (g)
Agirh () Yem (g) (saat)
43 15 2.215 4 1.597
51 15 2.376 4 1.866
32 15 2.353 8 1.648
59 15 2.178 12 1.254
34 15 2.292 24 0.720
53 15 2.345 24 0.246
50 15 2.386 30 0.096
54 15 2314 30 0

Ek Tablo 4. Laboratuvar sartlann altinda 16 °C' de mezgitlerde midyenin

sindirimi

Balik T(°C) | Verilen Zaman Mide Igerigi (g)
Agirh (g) Yem (g) | (saat)

59 16 2.174 4 1.625

32 16 2.177 8 1.432

43 16 2.194 12 1.278

34 16 2.158 18 0.718

53 16 2.184 24 0.599

50 16 2.113 24 0

51 16 2.113 30 0.172

Ek Tablo 5. Mezgitlerde ardil yemlemede midye ve hamsinin sindirimi
“h: hamsi, m: midye, g: gram

Balhk Ag. | T(°C) | Verilen Zaman | Mide Icerigi | Verilen Yem | Zaman | Mide Igerigi

(® Yem (h, g) | (Saat) | (b, g) (m, g) (Saat) | (m, g)
32 15 2.170 4 1.446 2.116 0 -2.116
33 15 2.047 4 1.444 2.068 0 2.068
34 15 2.035 8 1.380 2.020 4 1.047
59 15 2.010 12 1.116 2.112 8 1.004
50 15 2.142 18 0.890 2.145 12 1.164
57 15 2.054 18 0.820 2.101 12 1.215
51 15 2.150 24 1.154 2.079 18 0.759
43 15 2.018 30 0.564 2.187 24 0.740
51 15 2.177 36 0.470 2.208 30 0.254
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