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OZET

Farkh Tank Renklerinin Levrek, Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758)
Yavrularinda Yem Degerlendirme ve Biiyiime Performansi Uzerine Etkileri

Osman Sabri KESBIC
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Su Uriinleri Anabilim Dali1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Murat YiGIT
18/01/2012, 44

Bu calismada, yetistiricilik ortaminda kullanilan farkli tank renklerinin levrek baligi,
Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1752) yavrularinda yem degerlendirme ve biiylime
performansi lizerine etkileri incelenmistir. Levrek yavrular1 kirmizi, , yesil, mavi ve sar1
olmak tizere dort farkli renkte ve toplam 12 adet tankta 60 giin slireyle beslenmis ve
arastirma 3 tekerrtirlii olarak yiirlitiilmustiir. Biitiin deneme gruplar1 besin igerigi ayni olan
yemler ile beslenmistir. Yavru baliklar (44 g) 40 adet/tank olacak sekilde 40 L’lik PVC
tanklara yerlestirilmistir. Arastirmanin stirdiiriildiigii kapali devre tiretim tesisi biyolojik,
ultraviyole (UV) ve kum filtresinden olusmus ve caligmanin gerceklestirildigi siire
icerisinde su sicaklig1 17-20 °C araliginda degisim gdstermistir. Arastirma sonucunda elde
edilen verilere gore, su drlinleri isletmelerinde baliklarin biliylime hizi ve yem
verimliliginin yetistiricilik ortamimdaki tank renginden etkilenebilecegi ve ekonomik

verimliligin de tank renklerindeki tercihe gore degisebilecegi belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Levrek, yem verimliligi, biiyiime performansi, farkli tank

renkleri, amonyak bosaltimi
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ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT TANK COLOURS ON FEED UTILIZATION AND
GROWTH PERFORMANCE OF
JUVENILE SEABASS, Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758)

Osman Sabri KESBIC
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Fisheries Thesis of M.Sc.
Advisor: Assoc.Prof.Dr. Murat YIGIT

18/01/2012, 44

The present study has investigated on feed efficiency and growth performance of
juvenile Seabass, Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1752) under culture conditions with
different tank colors. Triplicate groups of experimental fish have been distributed into 12
tanks, which consited of four different tank colors, i.e. red, blue, green, and yellow. All
fish in the trial received the same diet for a period of 60 days. Fish with an average weight
of 44 g were stocked in a tank environment at a rate of 40 fish/tank. All experimental tanks
were supplied with seawater of 22 ppt salinity and the seawater temperature ranged
between 17-20 °C during the course of the experiment. Tank water volume in the
experimental facility of the recirculating aquaculture system (RAS) was set to 40 L. The
RAS system consisted of biofiltration, UV filtration, and gravel-mechanic filtration units.
Results in the present study demonstrated that growth performance and feed utilization
were affected by the tank colors tested in the trial. Furthermore, the sellection of

appropriate tank colors might affect economical benefits in aquaculture facilities.

Key words: Seabass, feed efficiency, growth performance, tank colors, ammonia

excretion
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BOLUM 1
GIRIS

Su triinleri yetistiriciligi iki bin y1l 6nce bir¢cok Asya lilkesinde, 6zellikle Misir’da
ve Cin’de piring tarlalarinda sazan yetistiricili§i ile uygulanmaya baglanmistir. Milattan
once 475 yilinda Fan Li, sazan yetistiriciligi ile ilgili ilk calisma olan “The Treatise of
Pisciculture” eserini yazmistir. Bu eseri takiben, su iiriinleri yetistiriciligi Asya kitasinin
biiyiik bir boliimiine ve Avrupa’ya yayilmistir. Su Uriinleri yetistiriciligi, balik, yumusakea,
kabuklu, eklem bacaklilar ile sucul bitkilerin yetistiriciligini icermektedir. Sektor,
tikketiciler i¢cin, gida, gida katki maddesi, kozmetik ve ilag sanayi ham maddeleri
iretmektedir. Tarim ve hayvancilik i¢in gerekli karasal saha, hizla biiyiiyen diinya niifusu
ve beslenme bilincinin yayginlagmasi saglikli ve ekonomik beslenme yolunun su iiriinleri
tikketimi oldugunu isaret etmektedir. Dogal stoklar tizerindeki av baskis1 nedeniyle goriilen
azalma, deniz ve i¢ su kaynaklarinin verimli bir sekilde degerlendirilmesini giindeme
getirmistir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore, su iiriinleri
yetistiriciligi 1970 yilindan bu yana %8,8 biiylime orantyla diinyanm en hizli biiyiiyen gida
sektorii konumundadir. Diinyada son 10 yil i¢cinde gerceklesen su tiriinleri artisinin %901
yetistiricilik yoluyla saglanmustir. Yetistiricilik uygulamalar1 kontrolsiiz (ekstansif), yar1
kontrollii (yar1 extansif) ve kontrollii (entansif) olmak {izere ii¢ sekilde yapilmaktadir.
Yetistiricilik uygulamalarmmin  ¢evresel etkileri ve orta-uzun vade karliliklar:
disiiniildiigiinde, en mantikli yontemin diinyada ve iilkemizde yogun olarak kullanilan
entansif yontem oldugu bilinmektedir. Entansif yetistiricilikte kaynaktan tasman su ile
yapilan karasal yetistiricilik ve kaynak iizerine kurulan sistemler ile yerinde yetistiricilik
yapilmaktadir. Entansif yetistiricilik deniz baliklar1 yetistiriciliginde yaygm kullanilan bir
yontemdir. Yogun iiretimlerde off-shore (acik deniz) sistemleri kullanilarak yiiksek
hacimli kafesler kullanilmaktadir. Bu kafesler genelde parmak boy baliklarin (fingerling) ,
hasat zamanina kadar beslendigi sistemlerdir. Daha kii¢iik hacimde su ihtiyact olan
sistemler ise daha fazla parametreyi kontrol altinda tutabilmek icin kaynaktan aldiklari
suyu kapali devre (recirculate) sistemlerde balik i¢in yasanabilir hale getirildikten sonra
tekrar kullanmaktadir. Bu tip iiretim sistemleri ¢ogunlukla arastirma birimleri ve kafes

sistemlerinin yavru balik ihtiyacini karsilayan kuluckahaneler tarafindan kullanilmaktadir.
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1.1. Su Uriinleri Yetistiriciliginin Ulkemizdeki Yeri

Tirkiye’de i¢csu ve denizlerde su triinleri yetistiriciligi hizla gelisen bir sektordiir.
Ilk alabalik ¢iftligi 1970’lerde, deniz levregi ve cipura isletmesi ise 1985 yilinda
kurulmustur. 2004 yili degerlerine gore igsularda 1301, denizlerde ise 358 adet olmak
iizere toplam 1659 isletme bulunmaktadir. 2003 yili verilerine gore yetistiricilikle su
irtinleri tiretimi i¢sularda 40217 ton, denizlerde ise 39726 ton olarak gerceklesmistir. Bu
degerin milli ekonomiye katkis1 yaklasik 350 milyon dolardir. Tirkiye iiretim miktari
acgisindan AB iilkeleri arasinda 7. sirada iken kisi basina su tiriinleri tiiketimi agisindan son
siralarda yer almaktadir. Diinya su iirlinleri tiiketiminin ortalama kisi basina 15 kg, AB
iilkelerinde ise 22 kg oldugu dikkate alindiginda Tiirkiye’de kisi basina su iiriinleri
tilketiminin en az 2-3 kat artirilmas1 gerekmektedir. Tiirkiye’de igsularda agirlikli olarak
alabalik yetistiriciligi, denizlerde ise c¢ipura ve levrek yetistiriciligi yapilmaktadir.
Yetistiricilikte cesitliligin artirilmas1 amaciyla potansiyel yeni tiirler arastirilmalidir.
Gilineydogu Anadolu Projesi (GAP)’ nin tamamlanmasiyla yaklasik 210697 ha su alan1 ve
2235 km uzunlugunda akarsu, i¢su Uriinleri agisindan 6nemli bir potansiyel olusturacaktir.
Bir diger 6nemli potansiyel de baraj golleridir. 2004 yilinda baraj géllerinde etkin halde
4777 ton/y1l kapasiteli 72 tesis bulunmaktadir. Denizlerimizde 358 tesis, 144 bin 612 ton
iretim yapmaktadir (Anonim, 2010a). Deniz baliklar1 yetistiriciliginde, 2000 yilinda dogal
stoklara zarar veren dogadan yavru toplama yontemi yasaklanmistir. Giiniimiizde iiretim
kapasitesi 220 milyon adet/yil olan 2’si Tarim ve Koy isleri Bakanlhigi’na, 14’1 6zel

sektore ait olmak iizere, toplam 16 adet deniz balig1 kuluckahanesi bulunmaktadir.

Ciftlik sayilar1 ve iiretimin artmasi balik tiiketimini de yansitmaktadir. 2004 yilinda 5
kg seviyesinde olan kisi bas1 balik tiiketimi, 2010 yil1 itibariyle 8,5 kg’a yiikselmistir. Bu
rakam yine de AB iilkelerinin iigte biri diizeyde kalmaktadir (Anonim, 2010b).

Yetistirilen en onemli tiirler igsularda 69129 ton alabalik, denizlerde ise 49880 ton
levrek ve 34710 ton ¢ipuradir (Anonim, 2010c). Yilik iiretim miktarlarindan da
anlasilacagi gibi cipura baliklar1 tilkemizde tlretimi ve yetistiriciligi yapilan en 6nemli

balik tiirlerinden biridir.
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Yetistiriciligi Yapilan Turlerin Dagihimi (%)

Diger %
Midye %
Levrek
Cipura
Alabalik (Denizel)

Alabalk (Tath su)

0% 5% 10%  15%  20% 25% 30% 35% 40% 45%

Sekil 1. Tiirlere gore 2010 yilindaki su tirtinleri yetistiriciliginin oransal dagilimi (Anonim,

2010c).

] Tath Su Yetistinicilik
| Denizel Yetisticiik
B Tath Su Avelk
B Demzel Avealik

80

40

0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2005

Sekil 2. 1950-2005 yillar1 arasinda Tatli su - Denizlerde, Avcilik - Yetistiricilik yoluyla
iiretilen su trtinleri miktari(mil. t).
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Cizelge 1. Avrupa’da akvakiiltiir {iretim miktarlarinin rakamsal olarak dagilimi (t) (TUIK,

2009).

YILLAR TURKIYE

FRANSA YUNANISTAN

ITALYA PORTEKIiZ ISPANYA

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008
2009

5.782

7.835

9.085

12.403

15.998

21.387

31.013

43.150

54.430

62.470

78.683

67.239

61.163

79.128

92.497

117.677

128.943

139.873

126.474
141.450

47.985

49.200

53.980

59.583

63.721

65.488

67.236

70.737

64.197

59.218

59.895

64.745

64.321

57.248

52.060

50.352

50.320

52.433

49.200
57.360

5.837

6.717

11.915

15.878

16.375

21.755

29.626

37.715

45.321

63.024

71.062

71.542

66.113

75.794

68.340

80.136

79.115

82.155

82.436
91.477

47.800

53.043

54.103

57.295

61.395

65.700

64.050

68.700

67.600

65.350

66.500

69.250

50.289

66.650

47.410

47.642

48.450

51.650

48.900
52.334

2.499

2.680

2.190

1.817

2.735

1.734

2.345

2.741

3.208

3.709

4.170

4.276

4.302

4.126

4.019

4.115

4.105

4.212

4.142

4.962

20.615

21.149

23.375

24.893

25.909

28.568

33.079

36.896

41.364

44.903

51.337

56.128

59.176

61.653

61.175

57.346

59.874

61.222

60.013
61.535
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1.2. Levrek, Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758) Bahigimin Biyolojisi
Morone labrax ve Roccus labrax sinonimleri ile de adlandirilan levrek, asagidaki sekilde

sistematikteki yerini almistir.

Sube : Vertabrata

Altsube : Pisces

Smif : Osteichthyes

Takim : Perciformes

Alttakim : Percoidei

Aile : Serranidae

Cins : Dicentrarchus

Tiir : Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758)

Sekil 3. Levrek baligmin genel goriiniimii (Ozgiin).

Viicudu lateralden hafif yassilagsmis olan levrek baliginin derisi ktenoid pullarla
kaplhdir. Sikloid pullar ense ve yanaklar lizerindedir. Yanal ¢izgi tizerinde 65-80 aras1 pul
bulunur. Birinci solungag¢ yay1 lizerindeki brankiospin sayis1 18-27 arasi degisir. Dorsal
ylizgeg¢ aralar1 genistir. Dorsal yiizgecte 8-10 adet diken 1smm mevcuttur. II. dorsalde 1
diken ve 10-14 adet yumusak 1sin bulunur. Muzoda pul yoktur. Operkulumda gri-siyah

leke mevcuttur. Preoperkulum ve operkulum iizerinde sert diken isinlar vardir. Renk
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dorsalde koyu gri-esmer, ventralde beyazdir. GO0z kemiginin {istiinde siyah Ilekeler
mevcuttur. Ag1z genis, disler damakta ve dilde bulunur. Renkleri sirt kisminda koyu gri-
esmer, yanlarda giimiisi, karin bolgesinde beyazdir. Ergin bireylerin sirt kismi lekesiz koyu
renkte olurken, genglerde bazen siyah lekeler olabilir. 1 m'ye kadar uzayabilen boyu
ortalama 50 cm. olup, agirligi da 12 kg' a ulasabilir (Ucal ve Benli, 1993). Tath sularda
biiytliyebilirler, fakat tireyemezler.

Levrek baliklari, tiim Akdeniz'den, Ingiltere'nin kuzey sahillerine ve Kanarya
Adalari'na kadar yayilim gosterir. Deniz cayirlarnin (6zellikle Posidonia aceanica)
bulundugu kumlu, ¢amurlu-sig biyotoplarda, sicakliga ve tuzluluga karsi gosterdigi
toleransi ile nehir agizlarinda ve lagliner bolgelerde yasayan bir littoral bdlge baligidir.
Havalarin sogumasi ile birlikte kislamak i¢in derin sulara go¢ ederler.

Levrekler 5-28 °C arasi1 sularda yasayip 12-14 °C arasinda yumurta brrakirlar.
Dogal ortamda 1 kg'lik bir disinin 293000-358000 adet yumurta birakabildigi bildirilmistir
(Kennedy ve Fitzmaurice, 1972). Tuzluluk degisimlerine karsi dayanikli olup, %03
tuzluluktan %050 tuzluluga kadar yayilim gosterir. %00 tuzluga adapte olabilir. Levreklerin
disiik tuzluluk sartlarina adaptasyonu {izerine bircok ¢alisma yapilmis olup, bunlar
adaptasyon teknikleri, diisiik tuzlulukta beslenmeleri ve gelisimleri {izerinedir ( Dendrinos
ve Thorpe, 1985).

Levrek baliklar1 1 yasma gelene kadar gonadlarinda bir gelisim gézlenmez. 13-15.
aylarda testikiillerde ve ovaryumlarda farklilasma baglar. Dogal sartlar altinda levrekler
hayatlarinin ikinci yi1linda sperm salgilayabilirler. Ancak RGS degeri diisiiktiir. 3. yilda ise
ergin bir birey gibi yliksek oranda sperm saglayabilirler. Ovaryumlardaki farklilagma,
erkeklerde oldugu gibi 13-15 aylar arasinda baslar ve nispeten daha uzun siirer (Brusle ve
Roblin, 1984).

Disiler dogal sartlar altinda ancak 3. yilda yumurta birakabilir. Biiylime hizi bir yas
grubu bireylerinde en fazla durumdadir. Cinsi olgunluk dénemlerinde agirlik artiginin
disilerde erkeklerden daha fazla oldugu saptanmustir. Ugiincii yastan sonra alinan besinler
gonad gelisiminde kullanilir. Akdeniz'de erkekler 2-3 yas 25-30 cm boyda, disiler 3-5 yas,
30-40 cm boyda, Atlantik’te ise erkekler 4-7 yas ve 32-37 cm boyda, disiler ise 5-8 yas ve
38-42 cm boyda cinsel olgunluga ulasirlar. Levrek baliklar1t Akdeniz'de Ocak-Mart aylar1

arasinda yumurta birakirlar.
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Karnivor bir tiir olan, bazen yalniz bazen de kiiciik siiriiler halinde dolasan
levreklerin  geng donemlerinde krustaselerden Crangon, Gammarus ve Ligia genusu
tirlerini, ergin  donemlerinde  kiicik  baliklardan  ozellikle  sardinidleri,
kafadanbacaklilardan Sepiola ve Loligo'yu, dekapot kurustaselerden Carnicus, Crangon
ve Liocarcinus genusu tiirlerini tercih ettigi yakalanan bireylerin mide igeriklerinden alinan

orneklerden ortaya ¢ikmaktadir (FAO, 1991).

1.3. Tezin Onemi ve Amaci

Tiirkiye su iriinleri yetistiriciligi sektorii son 10 yil igerisinde hizli bir gelisim
siirecine girmis ve lretim kapasitesini %250 artirarak 128943 tona ulagtirmistir. Bu da
Tirkiye'de toplam su iirlinleri iiretiminin yaklasik %22’sine karsilik gelmektedir (FAO,
2007). Ulkemizde isletim halindeki 14 adet deniz bahg1 kuluckahanesinde yaklasik 220
milyon c¢ipura ve levrek yavrular1 iretilmektedir. Yetistiricilik yoluyla toplam balik
iretiminin yaklasik 70000 ton ile %60°’n1 ¢ipura ve levrek baligmin olusturdugu, diger
kismimin ise ¢cogunlukla alabalik iiretiminin olusturdugu bilinmektedir.

Goriildugi tizere, Levrek baliklar1 Tiirkiye su iiriinleri yetistiriciligi sektoriinde
onemli balik tiirlerinden olup deniz baliklar1 yetistiriciliginde biiyiik bir ticari deger
tasimaktadir. Yetistiricilik faaliyetlerinde ortam kosullari, suyun fiziksel ve kimyasal
parametreleri, aydinlatma siire ve tipleri ile yem ozellikleri basar1 durumunu dogrudan
etkileyen faktorlerdendir. Cogunlukla, su Ozellikleri ve yem kosullar1 g6z Oniinde
tutulurken, baliklarin muhafaza edildigi ortam yani tank ve havuz renkleri genellikle goz
ard1 edilmektedir. Halbuki baliklarin dogal ortamlarinda farkli biiyiime evrelerinde vertikal
veya horizontal yonde go¢ yaptiklar1 ve bu gocler sirasinda yine mevsimsel olarak farkl
renk ve aydinlik 6zelligi olan dogal ortamlarinda yemlenmeyi siirdiirdiigli diistiniiliirse.
Yapay kosullarda yapilan yetistiricilikte balik i¢in saglanan ortam 6zellikleri dogal ortama
ne kadar yakin olursa basar1 durumunun da o derece yiiksek olabilecegi diisiincesinden
hareketle, yetistiricilik ortaminda bu 6zelliklere de dikkat edilmesi kuskusuz baliklardaki
refah durumunu ve buna bagli olarak da biliylime performansin1 artirabilecegi
ongoriilmekledir.

Bu yaklasimla, levrek balig1 yavrularinda farkli renkteki tanklar kullanilarak, ortam
rengindeki degisikligin yem degerlendirme ve biiylime performansina etkileri incelenerek,

iilkemizde onemli ticari hacmi bulunan levrek balig1 yetistiriciligi faaliyetlerine nemli
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katkilar saglanmas1 hedeflenmektedir.

Su sicakligi, aydmnlik siireleri, 151k siddeti vb. fiziksel parametrelerin baliklar
iizerine etki ettigi bilinmektedir ve bu konu {izerinde cesitli arastirmalar bulunmaktadir
(Imsland ve ark.. 1995; Ergiin ve ark., 2003: Van Flam ve ark., 2003; Imsland ve ark..
2006). Yetistiricilik ortaminda bazi fiziksel degisikliklerle, ticari iiretimi yliksek diizeyde
olan Levrek baliginin daha kisa siirede biiytitiilmesi kuskusuz daha ekonomik bir iiretim
saglayabilecektir.

Yukaridaki boliimde de bahsedildigi iizere, levrek baliklar1 da dogal ortamlarinda
mevsimsel goc¢ler yapmaktadir. Bahar ve yaz aylarinda daha sig sulara giren baliklar,
ylizey sularinin sogumasiyla beraber kis aylarinda daha derin sulara gé¢ etmektedirler.
Dolayisiyla bu baliklarin mevsimsel olarak bulunduklari1 ortam kosullar1 da degiskenlik
gostermektedir. Benzer sekilde farkli balik tiirlerinin de dogal ortamdaki davranislar1 ve
bulunduklar1 ¢evre kosullar1 degisebilmektedir. Ancak yetistiricilik ortaminda ise
genellikle tek tip ve renkte havuzlar kullanilmaktadir. Halbuki farki balik tiirlerine gore
ortam kosullar1 degisebilecegi gibi, icerisinde bulunduklar1 tanklarin farkli renk
ozelliklerine de farkl tepkiler verebilecegi diisiiniilmektedir.

Bu diistinceden hareketle, farkli tank renklerinin levrek baliklarinda biiylime
performanst ve yem degerlendirme iizerine etkileri incelenerek, bu balik tiirliniin mevcut

yetistirme yontemlerine gore daha hizli siirede biiyiitiilmesi hedeflenmektedir.
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BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Deniz baliklarinda ortam kosullarindaki fiziksel degisikliklerin (su sicakligy,
aydinlik siireleri, 151k siddeti vb) baligmm biliylime performansi iizerine etkileri oldugu
belirlenmistir. Imsland ve ark. (1995), iki farkli su sicaklig1 derecelerinde farkli fotoperyot
uyguladiklari ¢aligmada, baliklarin yiiksek su sicakliginda ve uzatilmig aydinlik siirelerinde
daha hizli gelisim gosterdikleri, ancak aydinlik siirelerinde goriilen etkilerin mevsimsel
olarak da degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir. Ergiin ve ark. (2003) gokkusagi
alabaliginda, Oncorhynchus mykiss da glin icerisinde uygulanan 1s1k siirelerinin baliklarda
bliylime performansinda ve ayni zamanda yem degerlendirme orani i{izerinde olumlu
etkiler gosterdigini belirtmislerdir. Imsland ve ark. (2006) atlantik yassi baliginda,
Hippoglossus hippoglossus benzer sekilde uzatilmis aydinlatma siireleri ile stirekli
aydinlatmanin baliklar {izerine olumlu etki gdsterdigini kaydetmisler ayni zamanda
yetistiricilere de tiretim yontemlerini bu dogrultuda diizenlemelerini tavsiye etmislerdir.
Bunlarin digsinda, farkli balik tiirlerinde kis ve bahar aylarinda uygulanan ilave
aydmlatmanin baliklarda bliytime hizin1 artirdigi yonde cesitli calismalar bulunmaktadir
(Boujard ve Lealherlarid, 1992; Silva-Garcia. 1996; Porter ve ark. 1999; Endal ve ark.
2000). Tank renklerinin baliklarda biiylimeyi ve yem alimini etkileyebilecegi yoniinde bazi
bilgilere Tamazouzt ve ark. (2000)’nin sudak, Sander lucioperca larvalar1 iizerinde
yaptiklar1 ¢calismada ve Luchiari ve Pirhonen (2005)’in gokkusagi alabaliklar1 iizerinde
yaptiklar1 arastirmada rastlanmaktadir. Tamazouzt ve ark. (2000), sudak larvalarinda en
hizl1 biliylimenin, giiclii aydinlatilmis olan agik gri ve beyaz tanklarda goriildiigii, buna
karsin en zayif gelismenin ise siyah renkli ortamda ve diisiik aydmlatma grubunda
gorildigi kaydedilmistir. Luchiari ve Pirhonen (2008) ise, gokkusagi alabaliklarinda en
1yi bilylimenin yesil tank ortaminda goriildiigii, kirmizi ortamin ise tavsiye edilemeyecegini
bildirmislerdir. Strand ve ark. (2007), Avrasya levreklerinde yaptiklari calismada baliklarin
diisiik 151k siddetinde yem arama egilimlerinin arttigi, 151k siddetinin baliklar {izerinde stres
faktorii olusturmadigini ve tank taban renginin yem ile kontrast bir renkte olmasinin yem
alimma fayda gosterdigini dolayisi ile bu tip optik parametrelerin dikkate alinmasi gereken
onemli faktorler oldugunu ortaya koymustur. Karakatsouli ve ark. (2007), beyaz ¢ipura
olarak da bilinen sargoz, Diplodus sargus’un farkli stok yogunluklarinda ve farkli renkteki

(acik mavi, beyaz ve siyah) tanklarda beslenmesinin biiyiime performansi iizerine etkilerini
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arastirmistir. Arastirma sonucunda birim zamanda maksimum biiylimenin a¢ik mavi
renkteki tanklarda minimum stokla oldugu, ayrica sargoz yetistiriciliginde siyah tank
renginin kullanimindan kaginilmasi gerektigini ortaya koymustur. Banan ve ark. (2011)
mersin bali§1, Huso huso larvalarmnin lizerinde yaptig1 denemede farkli tank renklerinin ve
farkl 151k renklerinin mersin baliklar1 tizerindeki fiziksel etkilerini incelemis, sonu¢ olarak
mersin balig1 yetistiriciliginde kirmizinin aksine mavi 1518 ve siyah renkte tanklarin
kullanilmas1 gerektigini bildirmistir. Farkli tiirlerin yetistiriciliginde farkli tank renkleri
kullanmanin daha karli oldugu ag¢ik olmasina ragmen bazi tiirlerin yetistiriciliginde tank
renginin etkin bir faktér olmadigi da bilinmektedir. Ebrahim (2011), sazan, Cyprinus
carpio lzerine yaptig1 calismada sazan yavrularinin farkli renkteki tanklara tepki
vermedigini ortaya koymustur. Papoutsoglou (2004), alabaliklarin siyah, a¢ik mavi ve
beyaz tanklar arasinda maksimum yem tiiketiminin ve biliylimenin agik mavi tanklarda
olmasina karsin, en diisiik yem doniisiim oraninin beyaz tanklarda oldugunu belirtmistir.
Monk (2007) morina larvalarinda farkli iki taban renginin biiylime performansina anlamli

bir etkisi olmadigini bildirmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Balik materyali

Denemede kullanilacak levrek bireyleri Canakkale Umurbey mevkiinde bulunan
IDA Gida deniz baliklar1 kuluckahanesinden anestezi uygulanarak almmis oksijen
takviyeli tasima tanki ile Canakkale Onsekiz Mart Universitesi (COMU) Su Uriinleri
Fakiiltesi, Dardanos Deniz Baliklar1 Yetistiriciligi ve Arastirma Birimi’ne getirilmistir.
Baliklar birim igerisindeki 750 L hacimli silindirik tanklara, sicaklik esitlemesi ve
baliklarin yeni ortama adaptasyon siirecini kolaylastirmak i¢in, asamali olarak
aktarilmistir. Tesis adaptasyonu saglanan ortalama 1,2g + 0,1g olan baliklar arasindan
kurulacak deneme i¢in her tanka 40’ar balik ayrilmis. Her tank igin birey birey tartilarak
deneme tanklarma aktarilmistir. Toplam 12 tank i¢in 480 balik ayrilip 1 haftalik

adaptasyona tabi tutulmustur.

Sekil 4. Denemede kullanilan levrek yavrular1 (Ozgiin).

11
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3.2. Deneme yeri

Levrek yavrular1 COMU, Su Uriinleri Fakiiltesi, Dardanos Deniz Baliklar
Yetistiriciligi ve Aragtirma Biriminde deneme i¢in hazirlanan

kirmizi, yesil, mavi ve sar1 renkli 40 L hacimli tanklara konulmustur. Renk tanklar1
iistten desarjli olup polipropilen malzemeden iiretilmistir. Denemede kapali devre sistemi
kullanilmistir. Suyun filtrasyonu igin siinger filtre, biyolojik filtre ve protein skimmer
kullanilmistir. Sistemdeki toplam su degisimi S0L\h olarak sabitlenmistir. Tanklardaki O,

stabilizasyonu i¢in merkezi blower ve her tanka ayr1 hava tasi kullanilmistir.

Sekil 5. Tank desarj sistemi (Ozgiin).

3.3. Denemenin dizaym

Toplam 8 hafta siirdiiriilmesi planlanan yemleme siirecinde, kirmiz, yesil, mavi ve
sar1 olmak tizere 4 farkli renkle deneme tanki kullanilmistir. Denemede merkezi filtrasyon
sistemi kullnilmistir. Giinliik su degisimi Dardanos Deniz baliklar1 Arastirma {initesinden
filtre edilen su alinmistir. Deneme siiresince ortam su sicakligi periyodik olarak
Olctilmiistiir. Baliklarda biiyiime performansi ve yem verimliliginin incelendigi arastirma,
40 L'lik tanklarda 3 tekerriir halinde yiiriitiilmiis olup, her bir tanka 40 adet balik

yerlestirilmistir. Arastirmada 4 grup x 3 tekerriir modeline gore 12 adet deneme tanki ve

12
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toplam 480 adet balik (40 balik/tank) kullanilmigtir. Deneme basinda ve deneme sonunda
tiim baliklar bireysel olarak tartilirken, 20 giinliikk ara tartimlarda toplu halde baliklarin

tartimi gerceklestirilmistir.

Sekil 6. Deneme yeri genel goriiniim (Ozgiin).

Kapali devre sistemde giinliik degisen deniz suyu pompa yardimiyla yaklasik 250
m aciktan saglanmigtir. Deneme i¢in kullanilan suyun fizikokimyasal 6zellikleri deneme
boyunca 6nemli degiskenlikler gostermemistir (Cizelge2). Her bir tanka giren suyun debisi
sabit olup deneme tankinda oksijen seviyesi havalandirma ekipmanlar1 yardimiyla sabit

tutulmustur.
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Sekil 7. Denemede kullanilan blower (Ozgiin).

Baliklar ana tanktan deneme tanklarina rastgele se¢im ile yerlestirilmis ve 1
haftalik adaptasyon sonrasinda yemlemeye baslanilmigtir. Baliklarin deneme tanklarinda
yemlemeye baslandigi giin denemenin baslangi¢ noktasi olarak kabul edilmis ve baliklar 8
hafta siireyle ticari yem ile beslenmislerdir. tir. Ortam sicakligmin sabit tutulabilmesi i¢in

sistemde sogutucu kullanilmis, su sicakligi 19°C olarak ayarlanmistir.

14
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Sekil 8. Denemede kullanilan tanklar (Ozgiin).

Deneme siiresince dogal aydinlatma uygulanmig olup, aydinlik saatlerde, haftanin 6
giinii, sabah ve 6gleden sonra olmak tizere giinde 2 kez elle doyuncaya kadar yemleme
yapilmistir. Yeme dogru aktif hareket egiliminin azalmasi ‘doygunluk noktasi’ olarak

kabul edilerek yemleme durdurulmustur.

Cizelge 2. Deneme boyunca 6l¢iimii yapilan su parametreleri

Parametre Deger
Sicaklik (°C) 18,44 +£2,08
pH 7,50 £0,5
Oksijen (mgL™) 8,00+ 1,0
Amonyak-N (NH3-N, mgL™) 0,27 £ 0,08
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3.4. Deneme yemleri

Denemede kullanilacak yemler ticari bir isletmeden temin edilmis olup levrek
balig1 yetistiriciliginde kullanilan tiptedir. Yemler denemede kullanilacak baliklarin agiz
acikligina uygun olan 1200-1400um boyutlarindadir. Denemede kullanilan yemin besin ve
biyokimyasal icerigi yem firmasindan temin edilmistir (Cizelge 3). Yemler deneme i¢in

ayr1 ayr1 kaplara tartilarak konulmus ve gilinliik tiiketimin hesaplanabilmesi i¢in giin

sonunda tek tek tartilip agirliklar1 kaydedilmistir. Deneme boyunca yemler kuru, serin ve

151k almayan bir ortamda saklanmustir.

Cizelge 3. Deneme yemlerinin temel besin igerikleri

(Yem karti igerik bilgileri)

Besin icerigi

Yiizde oram (%)

Nem 12
Ham Protein 55
Ham Yag 10
Ham Seliiloz 3

Ham Kiil 13
Metabolik Enerji 4,087 kcal/g
Aminoasit igerigi (Yo HP)

Lizin 5,2
Methionin 4 Sistin 2,7
Makroelementler

Ca (min/max) 1/3,5
P (min) 0,5
Na (min/max) 0,2/1
Vitaminler

A (IU/Kkg) 20.000
D3 (IU/kg) 4.000
E (mg/kg) 300
K (mg/kg) 10
C (mg/kg) 320
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Sekil 9. Denemede kullanilan kapal1 devre sistem (Ozgiin).
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Sekil 10. COMU Dardanos Deniz Baliklar1 Arastirma Unitesi plan1 (Ozgiin).
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3.5. Veri Analizi
Deneme sonunda elde edilen veriler, biiylime ve yem degerlendirilmesine bagli
olarak bir¢cok degisken goz Oniine alinarak degerlendirilmistir. Bu degiskenler ilgili

literatiirler 15181nda asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanmistir.
Spesifik biiyiime oran1 (SBO, %biiyiime/giin) = (In(W>) - In(W))) X (t;-t2)™
Burada: W, t, giinlindeki ortalama agirhik, W, t; gilinlindeki ortalama agirlik seklinde

gosterilmistir. 3.1.)

Kondisyon faktorii (- K) = (W /L) x 100
Burada: W balik agirligi (g), L balik total boyu (cm). 3.2)

Ortalama Bireysel Agirlik (g)= Tartilan Baliklarmm Toplam Agirligi (g) / Tartilan
Baliklarin Sayis1 a3.3)

Canli Agirlik Artist (%) = (Son Agirlik(g) - Baslangic agirligi (g)) / Baslangic
Agirhig (g) x 100 34,

Giinliik Yem Tiiketimi= Gilinliik yem tiiketimi (g/balik) = (g olarak yem tiiketimi /
balik sayis1) / giin 3.5)

Yem Degerlendirme Oran1 (YDO) = Tiiketilen Yem (g) / Agirlik Artis1 (g) (3.6.)

Yasama Orani (YO) (%)= Deneme Sonu balik Sayis1 x 100 / Stoklanan Balik

Sayisi 3.7.)
YBO, yiizde biiyliime oran1 = (deneme sonu canli ag.-deneme basi canli ag./deneme
basi canli ag.) x 100 3.8.)

YT, yem tiikketimi (gilinliik viicut agrrhiginin yiizdesi) = (toplam yem mikltar1 /

((deneme bas1 ag. + deneme sonu ag.) / 2) / giin) x 100 3.9.)

GPT, giinliik protein tiiketimi (g/balik) = (((yem tiiketimi x yemdeki protein) / 100)
/ balik sayis1) /giin (3.10.)
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GET, giinliik enerji tiiketimi (g/balik) = (((yem tiiketimi x yemdeki ener;ji) / 100) /
balik s ayis1) /glin 3.11))

PVO, protein verimlilik oran1 = (agirlik kazanci/ protein tiiketimi) 3.12))

EBE Etkinligi, enerjetik biiylime etkinligi = (J x (W2-W1)) / (yem tiikketimi x
sindirilebilir enerji), J= 7,5 kJ/g canli agirlik, baliklar i¢in kiitleden enerjiye doniisiim orani
(Larsson ve Berglund, 2005). 3.13))

3.6. Amonyak Nitrojen Bosaltim Analizi
Amonyak oOlgiimleri Nessler prensibi ile analiz yapan, HANNA C200 (HANNA
Instruments, Co., Italy) tasmabilir spektrofotometreyle yapilmistir. Cihaz tanklardaki

amonyak —N analizini yapabilmek i¢in;

A= [(Nz-Nl) X Vz]/B/Tz-]

formiilini kullanmaktadir.

Burada A: amonyak bosaltim miktarini (pg toplam NH3-N/g yas agirlik/saat),
Ni: 1. Zamandaki amonyak yogunlugu (toplam pg NH;3-N/ml),

N»: 2.zamandaki amonyak yogunlugu (toplam pg NH3-N/ml),

V,: 2. zamandaki hacim (ml),

B: balik yas agirhigi (g)

T,.1: 6rnekler arasindaki zaman araligi (saat)

3.7. Istatistiksel Analiz
Dagilimin normalitesini belirlemek i¢in Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmistir

(Zar, 1984). Varyans homojenitesi Levene F testi ile test edilmistir (Brown ve Forsythe,
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1974). Farkl su sicakliklarinda yetistirilen gruplarda belirlenen biiyiime oranlar1 ve oksijen
tiiketim oranlar1 One-way ANOVA ile test edilmistir. Istatistiksel fark bulunmasi halinde,
gruplar aras1 farkliliklarin belirlenmesi i¢in Student-Newman-Keuls ¢oklu karsilastirma

testleri uygulanmistir. Istatistiksel dnem derecesi 0,05 diizeyinde ifade edilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Biiyiime Performansi ve Yem Verimliligi ile Tlgili Bulgular

Deneme sonunda hesaplanan, agirlik¢a spesifik biiylime orani (SBO), yiizde biiylime
oran1 (YBO), yem tiiketimi (YT), yem doniisim oram1 (YDO), protein verimlilik orani
(PVO), enerjetik biiytime etkinligi (EBE) ile ilgili veriler Cizelge 4’te sunulmustur.

Bireysel ve konulduklar1 renk grubu agirhiklar1 arasinda istatistiksel fark
bulunmayacak sekilde yerlestirilen baliklar, deneme sonuna kadar es icerige sahip yemlerle
beslenmistir. Deneme sonucunda birim zamandaki maksimum biiylimenin kirmizi ve yesil
tanklarda oldugu, kirmizi ve yesil tanklari sirasiyla mavi ve sari tanklarin takip ettigi
saptanmistir. Farkli renk gruplarinda hesaplanmis olan yiizde biiyiime orami (YBO),
kazanilan canli agirlikla dogru orantili olarak kirmiz1 ve yesil tanklardaki bliylime artigini
istatistiksel olarak gostermistir (p<<0,05). Giinliik yiizde biiyiime (SBO), YBO orani ile es
farklhiliklar gostemistir (p<0,05). Viicut agirhigma bagli yem tiketimi (YT), renk
tanklarinda herhangi bir istatistiksel farklilik gostermemistir (p<0,05). Renk tanklarma
bagh giinlik yem yiiketimi(GYT), hesapladigimizda en diisiik verinin sar1 tanklarda
oldugu goriilmiis, diger renk tanklarinda herhangi bir istatistiksel farklilik olmadigi
saptanmistir(p<0,05). Giinliik yem (GYT) ve giinliik protein (GPT) tiiketimleri birim
zamanda tiiketilen yeme bagl, istatistiksel olarak en fazla kirmizi ve yesil renk
gruplarinda, bunlar1 takiben mavi renk grubunda ve son olarak sar1 grupta hesaplanmistir
(p<0,05). Yem doniisiim oran1 (YDO) ninda istatistiksel bir fark hesaplanmamaistir, lakin
bu biiylime performansinin tank renkleriyle ilintisiz oldugu anlamina gelmez. Tank
renginin yem degerlendirmeye direk etkisi olmadigi seklinde yorumlanabilse de, tank
renginde parlak renklerin kullanimmin yem alimina negatif etkilerde bulundugunu sari
renkte beslenen baliklarin GYT verilerinden anlayabiliriz. Protein verimlilik oran1 (PVO)
ve enerjitik biiyiime etkinliginde (EBE) istatistiksel fark goriilmemis olup, deneme %

100’liik yasam orani ile sonuglandirilmistir.
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Cizelge 4. Farkl tank renklerinde biiyiitiilen ¢ipura yavrularinin biiyiime performansi, yem

verimliligi ve yasam oranlar1

Tank Renkleri
Kirimizi Yesil Mavi Sar1
Bas. agirhgi (g) 1,13+ 0,07° 1,12 +0,03° 1,12 +0,07° 1,14 + 0,04°
Son agirlik (g) 591 +0,24° 5,77 +0,05% 5,33 +0,22° 5,25+ 0,46
YBO (%) 423,7 +£39,4° 4151 +11,6° 378,8 + 13,1® 359,8 +33,8°
SBO (%/giin) 2,90 +0,13° 2,88 + 0,04 2,75 +0,05® 2,67 +0,13°
YT (%bw/giin) 1,67 +0,04° 1,75 + 0,06 1,75 +£0,03° 1,64 +0,18°
GYT (g/adet) 0,059 + 0,003° 0,060 + 0,002° 0,056 +0,002° 0,052 +0,002°
GPT (g) 0,032 + 0,002° 0,033 + 0,001° 0,031 +0,001* 0,029 +0,001°
GET (g) 1,01+ 0,05° 1,03 +0,03" 0, 96 + 0,03® 0, 89 + 0,04
YDO 0,70 + 0,06 0,74 + 0,02° 0,76 + 0,06 0,73 + 0,06
PVO 2,59 +0,02° 2,46 +0,07° 2,39 +0,02° 2,52 +0,34°
EBE 62,44 + 0,47 59,30 + 1,63° 57,69 + 0,37 60,86 + 8,13
Yasama Orant (%) 100 100 100 100

Ayni satirda farkli tist olan degerleri (ortalama + standart sapma {i¢ niisha gruplar i¢in veri)
onemli Sl¢iide farkhidir (p<0.05). YBO, ylizde biiylime orani; SBO, spesifik biiyiime
orant; YT, yem tiiketimi; GYT, giinliik yem tiiketimi; GPT, giinliik protein tiikketimi; GET,
giinliik enerji tiiketimi; YDO, yem doniisiim orani; PVO, protein verimlilik orani; EBE

Etkinligi, enerjitik bliylime etkinligini ifade etmektedir.

Kirmiz1 tanklardaki maksimum agirlik artist McLaren ve ark. 2008 yilinda Nil
tilapyalarmin siyah, acik mavi, koyu mavi ve kimiz1 tank renklerinde yaptiklar1 biiyiime
performanst sonuclarint dogrulamaktadir. Tank renklerinin biiylime performans: lizerine
etkilerinin arastirildig1 ¢aligmalarda farkli tiirlerin farkli renkteki tanklara verdikleri
tepkilerin cesitliligi gdze carpmustir. Ornegin, Imanpoor ve Abdollahi (2011) yilinda
Levkit (Rtilus frisii Kutum) olarak bilinen sazangillere ait tath su baliginda yaptiklar1 tank
rengi caligmasida levrek baliginin aksine maksimum biiyiimenin sar1 renkli tanklarda

oldugu bildirilmistir.
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4.2. Biyo-Ekonomik Analiz Verileri

Ekonomik analiz verileri géz oniinde bulunduruldugunda her ne kadar yesil renk
grubu maksimum yem tiiketimi yaptig1 hesaplansa da kirmizi grupla arasinda istatistiksel
acidan bir fark bulunmamaktadir (p<0,05). Ortalama agirlik artis1 sirasiyla kirmizi, yesil,
mavi ve sar1 seklinde olup tiim renk gruplar1 arasinda istatistiksel acidan farkliliklar
bulunmustur (p<0,05). Yemleme maliyetinin tiiketime bagh olarak sirasiyla yesil, kirmizi
ve mavi tanklarda en yiiksek seviyede oldugu hesaplanmistir (p<0,05). Gruplar arasinda
istatistiksel farkliliklar goriilmemesine ragmen sar1 tank grubuna nazaran yesil grup %15,5,
kirmizi grup %12,9, mavi grup %7,7 daha yiiksek yem maliyetine sahiptir (Cizelge 5).

En biiytik karlilik, agirlik artisina bagl olarak kwrmizi grupdadir, krmizi grubu
takiben sirasiyla yesil, mavi grup ve son olarak minimum karlilik ile sar1 grup gelmektedir
(p<0,05). Deneme sonu agirliklariyla hesaplanan net kar, en fazla yemleme giderine sahip
olmasma ragmen kirmizi renk grubundadir. Kirmizi grubu sirasiyla Yesil, Mavi ve sar1

takip etmektedir (p<0,05) (Cizelge5).
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Cizelge 5. Biyo-ekonomik analiz verileri

Tank Renkleri

Kirmizi Yesil Mavi Sar1

Yem tiiketimi (kg/bahik) 0,134+0,007° 0,138+0,004°  0,128+0,004®  0,119+0,005"
Ort. agirhk artist (kg) ~ 0,191+0,010°  0,186+0,001°  0,169+0,006®  0,164+0,018"
Yem. maliyeti ($/kg) 0,175+0,009°  0,179+0,005°  0,167+0,005" 0,155+0,007°
Biiriit kazang ($/balik)  0,995+0,054° 0,968+0,005*  0,878+0,032"  0,855+0,092°
Bas. toplam biyomas ($) 0,235+0,014°  0,233+0,007"°  0,232+0,015" 0,238+0,009"
Son. toplam biyomas ($) 1,230+0,050° 1,201+0,009®  1,110+0,046° 1,093+0,097"

Kazang ($/kg) 0,820+0,045°  0,789+0,005®  0,711+0,026° 0,701+0,095"

Yem fiyat: 1,3 $/kg; Balik fiyati: 5,2 $/kg; Yem disindaki maliyetler g6z ardi edilmis ve
tiim deneme gruplar1 i¢in esit kabul edilmistir.

Yemleme maaliyeti ($/kg)= yem tiikketimi (kg/adet) x yem fiyat1 ($/kg)

Briit kazang ($/balik)= ortalama agirlik kazanci (kg) x balik fiyat1 ($/kg)

Baslangigtaki toplam biomas degeri ($)= deneme basi balik ag.(kg) x balik fiyati ($/kg)
Deneme sonu toplam biomas degeri ($)= deneme sonu balik ag.(kg) x balik fiyat1 ($/kg)
Net kazang ($/kg)= (den. sonu topl. biom. degeri-baslangi¢ topl. biom. degeri) - yeml.
Maliyeti

Deneme baslangicinda farkli renkteki tanklara konulan, birey agirligi ortalama
1,240,02 g olan baliklar, ilk 38 giin igerisinde tank renklerine bagh net bir biiyliime
gostermemistir (Sekil 11).
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Sekil 11. Farkli renklerdeki tank ortamlarinda biiyiitiilen levrek yavrularinda

deneme siiresince belirlenen biiyiime seyri (Istatistiksel acidan ayni olan

gruplar farkl st yaziyla belirtilmistir) (p>0,05).
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Sekil 12. Farkli renkteki tank ortamlarinda biiyiitiilen levrek baliklarinda yiizde biiyliime

orani (Istatistiksel olarak farkli olan gruplar farkh iist yazilariyla belirtilmistir) (p<0,05).
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4.3. Amonyak bosaltim verileri

Baliklarda amonyak bosltimmm ilk sebebi olan protein tiiketim oranlarma
bakildiginda maksimum tiiketimin kirmizi ve yesil tanklarda bulununan baliklarda
olmasina karsin, minimum amonyak-N bosaltiminin yine bu tanklarda olusu, bu iki tank
renginde protein verimliliginin daha etkin oldugunu gostermektedir.. Bununla beraber
baliklarda balik biiytikliigiiniin artmasiyla metabolizma hizinin yavasladigi, metabolizma
hizinin yavaslamasmin da azotlu organik bilesik bosaltimimni etkiledigi bilinmektedir
(Ruyet ve ark., 2004; Ballestrazzi ve ark., 1994). Birim zamandaki en fazla biiyiimenin
kirmiz1 ve yesil tanklarda oldugu Cizelge 4’te belirtilmistir. Bu veriye dayanarak farkli
renkteki tanklar arasinda maksimum biomasin dolayist ile minimum amonyak-N
bosaltimmni kirmizi ve yesil tanklarda oldugu ispatlanmistir. Deneme igerisindeki en
biiyiik baliklarin kirmizi tank grubunda olusu ve bu tanklarin 6lgiilen en diisiik amonyak
verilerini vermesi 1994 yilinda Ballestrazzi ve ark., 2004 yilinda Ruyet ve ark. (2004)

sonuclarint dogrular niteliktedir.

Cizelge 6. Doyana kadar beslenmis levrek yavrularinda, azot girisi, amonyak-N atilim

orani ve amonyak-N c¢ikisinin azot girisine orani.

Tank  Balik ag.(g) Oran N tiiketimi N Bosaltimi NB/NT
Rengi (%) (mg N/100g fish) (mg N/100g fish/9h) (%)

Kirmizi 105,08+7,02 1,28+0,18 106,83+14,82 8,06+1,51° 7,74+2 31
Yesil 105,99+2,38 1,18+0,23 100,76+13,33 8,78+0,68" 8,93+1,97
Mavi  99,46+3,22 1,294+0,39 107,67+32,60 10,86+0,54° 10,88+3,96
Sar1  103,38+3,92 0,90+0,19 75,10+£15,99 11,2240,94° 15,65+5,02

* NB/NT = (9 saatlik amonyak - N bosaltimi / azot tiiketimi) x 100

Maksimum ylizde biliylime oranlar1 istatistiksel fark olmaksizin kirimizi ve yesil
guruplarda olsa da, kirmizi gruptaki gelisimin yesile nazaran %?2,1 daha fazla oldugu

hesaplanmigstir.
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Sekil 13. Farkli tank renkleri igerisinde bulunan levrek yavrularmin, yemleme sonrasi
zamana bagli amonyak-N basaltimi

Yemleme sonrasi, periyotlar (0-2h, 2-4h, 4-6h, 6-7h, 7-8h, 8-9h) halinde yapilan
amonyak Ol¢limleri sindirimin siirecine bagli olarak saatlere gore farkliliklar gostermistir.
Yapilan 6l¢timler 2003 yilinda Yigit ve ark. tarafindan yapilan ¢alismayla benzer sonuglar
vermistir (Yigit ve ark., 2003). Es saatler icerisinde goriilen bir bagka farklilik ise farkl
renkteki tankalarda bulunan baliklarin amonyak-N bosaltim miktarlaridir. Sindirim
siirecinin olusturdugu rakamsal farkliliklara bakmaksizin her saat yapilan OSlglimler
incelendiginde en az amonyak-N bosaltiminin kirmizi ve yesil tanklarda, ardindan sirasiyla

mavi ve sar1 tanklarda oldugu gortilmiistiir (Sekil 13).
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Onceki calismalar ve deneme sonuglari, baligin bilyiime performansm etkileyen
faktorlerin sadece su ve yem kalitesi olmadigmi gostermistir. Balik yetistiriciliginde
yapilan fotoperiyot, 151g1n dalga boyu ve ortam rengi gibi optik denemeler 6ziinde baligin
dogal kosullarda mevsimsel, giinliik, donemsel olarak farkli ortamlarda bulunmasini taklit
etmek amaciyla yapilan c¢alismalardir. Yetistiricilik sistemlerinde tanklarin O6zellikle
kulugkahanelerde kullanildig1 bilinmektedir. Bu sistemler baligin prelarva, larva, postlarva
ve fingerling seklinde adlandirilan en hassas yetistiricilik asamalarini geg¢irdigi ortamlardir.
Bu sistemlerde genelde tank rengi dnemsenmemektedir. Bu evrelerde baliklarin yeme rahat
ulagabilmeleri, bagisiklik sistemlerinin dogru sekilde gelisebilmesi ve olas1 kanibalizmi
onlemek ac¢isindan 6nemlidir. Dogada bu asamada yeterli miktarda yem alamayan veya a¢
kalan baliklarin rekabet giliciiniin distiigii ve predatorlerle karst karsiya kaldigi
bilinmektedir. Yetistiricilik sistemlerinde ayn1 duruma maruz kalan baliklar yetistiricilikte
“elek alt1” olarak bilinen mali degeri olmayan yavrular seklinde ifade edilir. Ortamda
yeteri kadar yem bulunmasi, yavru balik tanklarinda diizenli seleksiyon, stok
yogunlugunun uygunlugu vb. sartlarin yami sira, yemin balik tarafindan rahatlikla
goriilebilecegi, yemin goriiniirliigiinii artirabilecek tank renklerinin se¢imi de baliklarin
bliylime performanst konusunda oOnemli bir etken olarak degerlendirilebilir. Balik
yetistiriciliginde basar1 orani, dogal sartlarmm ne denli taklit edilebildigiyle dogru
orantihidir. Yetistiricilikte kullanilan tanklarin renk, sekil, derinlik gibi parametrelerinin
tiire gére se¢cimi o tankta yetistiriciligi yapilacak baliklar i¢cin stres faktoriinii en aza
indirgemektedir. Buna bagli olarak yem degerlendirme ve biiyliime performansinin
artirilabilecegi diisliniilmektedir. Stresli ortamlarda ise, yemleme aktivitelerinin ve biliylime
performansinin olumsuz yonde etkilenecegi bilinmektedir. Levrek yavrularmin mevcut
yetistirme yontemlerine gore daha hizli siirede biiyltiilmesinin hedeflendigi bu
arastrmada, tank renklerinin baliklarda biiylime performansi ve yem degerlendirme
verilerine etki ettigi, bu baglamda yavru levrek baliklarinda kirmizi ve yesil renkli
tanklarin en i1yi sonucu verdigi belirlenmistir. Arastirmada elde edilen sonuclara gore,
baliklarda biiylime evrelerine gore tank renklerinin biliylime performansi ve yem verimliligi
acisindan farkli sonuglar gosterebilecegi ve yetistiricilik ortaminda uygun tank rengi

secimiyle ekonomik verimliligin de etkilenebilecegi sonucuna varilmaistir.

28



KAYNAKLAR

Anonim (2008a). Su Uriinleri Istatistikleri. T.C. Tarim ve Koy Isleri Bakanligi Tarimsal
Uretim ve Gelistirme Genel Miidiirliigii  verileri. 4 Mayis 2008,
http://www.Tugem.gov.tr/tugemweb/suurunyet/su_urunleriistatistik2008html.

Anonim (2008b). Su Uriinleri Istatistikleri. T.C. Basbakanlik Tiirkiye Istatistik Kurumu
verileri, 2 Mart 2009, http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?1d=2010

Anonim (2008c). Su Uriinleri Istatistikleri. T.C. Bagbakanlik Tiirkiye Istatistik Kurumu
verileri, 2 Mart 2009, http://www.tuik.gov.tr/PrelstatistikTablo.do?iistab_1d=696

Ballestrazzi R., D. Lanari , E. D’Agaro ve A. Mion, 1994. The Effect of Dietary Protein
Level and Source on Growth, Body Composition, Total Ammonia and Reactive
Phosphate Excretion of Growing Sea Bass (Dicentrarchus labrax). Aquaculture,
127: 197-206.

Banan A., M. R. Kalbassi.,, M. Bahmani. ve M.A.Y. Sadati., 2011 Effects of colored light
and tank color on growth indices and some physiological parameters of juvenile
beluga, Huso huso. J. Appl. Ichthyol. 27: 565-570.

Boujard T. ve J.F. Leatherland. 1992b. Circadian rhythms and feeding time in fishes.
Environ Biol Fishes. 35: 109-131.

Brix O., 1992. Oxygen uptake. In: K. Doving & E. Reimers. Fiskens fysiologi. John
GriegForlag A/S. Bergen: 174-182 (in Norwegian).

Brown N.B. ve B. Forsythe. 1974. Robust tests for the equality of variances. .1. Am.
Stat.Assoc. 69: 364-367.Bruslé J. ve Roblin, C. 1984. Sexualit¢ du loup,
Dicentrarchus labrax en conditiond’élevage controlé. In L’ Aquaculture du Bar et
Des Sparidés. pp. 33-43. Edited by G. Barnabé and R. Billard. INRA Publ.,
Paris.Dendrinos P. ve J.P. Thorpe., 1985 Effects of reduced salinity on growth and
body composition in the European bass Dicentrarchus labrax L. Aquaculture, 49:
333-358.

Ebrahim G., 2011. Effects of Rearing Tank Backround Color on Growth Performance in
Juvenile Common Carp, Cyprinus carpio L. Agricultural Journal 6(5): 213-217.
Endal H.P., G.L. Taranger , S.O. Stefansson ve T. Hansen. 2000. Effects of continuous

additional light on growth and sexual maturity in Atlantic salmon, Salmo salar.

reared in sea cages. Aquaculture. 191: 337-349.

29



Ergiin S., M. Yigit M. ve A. Tiirker. 2003. Growth and Feed Consumption of Young
Rainbow-Trout, Oncorhynchus mykiss Exposed to Different Pholoperiods. The
Israeli Journal of Aquaculture Bamidgeh 55(2): 132-138.

Houde E.D. ve R.C. Schekter. 1981. Growth rates, rations and cohort consumption of
marine fish larvae in relation to prey concentrations. Rapp. P.-v. Reun Cons. perm.
int. Explor. Ylcr 178: 441-453.

Imsland A.. A. Folkvord ve S.O. Stefansson. 1995. Growth. Oxygen Consumption And
Activity of Juvenile Turbot, Scophthalmus maximns L. Reared Under Different
Temperatures and Photoperiods. Netherlands Journal of Sea Research. 34 (1-3):
149-150.

Imsland A.K.. A. Boss, S.O., Stefansson. . I. Mayer, B. Norberg, B. Roth ve M.D.
Jenssen. 2006. Growth, feed conversion efficiency and growth heterogeneity in
Atlantic halibut, Hippoglossus hippoglossus reared at three different photoperiods.
Aquacullure Research, 37: 1099-1106.

Jobling M., 1982. A study of some factors affecting rates of oxygen consumption of plaice.
Pleuroneclesplatessa L. J. Fish Biol. 20: 501-516.

Karakatsouli N., S. E. Papoutsoglou ve G. Manolessos., 2007. Combined effects of rearing
density and tank colour on the growth and welfare of juvenile white sea bream,
Diplodus sargus L. in a recirculating water system. Aquaculture Research 38: 1152-
1160.

Luchiari A.C. ve J. Pirhonen. 2008. Effects of ambient colour on colour preference and
growth of juvenile rainbow trout, Oncorhynchus mykiss W. Journal of Fish Biology.
71: 1504 1514.

McLean E., P. Cotter., Claire Thain. ve N. King., 2008 Tank Color Impacts Performance
of Cultured Fish. Ribarstvo, 66: 43-54.

Mohamad Reza 1., ve A. Mehdi, 2011. Effects of Tank Color on Growth, Stress Response
and Skin Color of Juvenile Caspian Kutum, Rfilus frisii Kutum. Global Veterinaria
6(2): 118-125.

Monk. J., V. Puvanendran ve J. A. Brown., 2008. Does different tank bottom colour affect
the growth, survival and foraging behaviour of Atlantic cod, Gadus morhua larvae
Aquaculture 277: 197-202.

Papoutsoglou N.S., E.. Karakatsouli., Georgios Chiras., 2004 Dietary l-tryptophan and tank

colour effects on growth performance of rainbow trout, Oncorhynchus mykiss

30



juveniles reared in a recirculating water system. Aquacultural Engineering 32: 277—
284

Porter M.J.R., Duncan N., Mitchell D. ve N.R. Bromage, 1999. The use of cage lighting to
reduce plasma melatonin in Atlantic salmon, Sa/mo salar and its effects on the
inhibition of grilsing. Aquacullure. 176: 237-244.

Ruyet J.P., K. Mah¢, N. Bayon ve H. Delliou, 2004. Effects of Temperature on Growth
and Metabolism in a Mediterranean Population of European Sea Bass, Dicentrarchus
labrax. Aquaculture, 237(1-4): 269-280.

Silva-Garcia A.J., 1996. Growth of juvenile gilthead seabream, Spams aurata L. reared
under different photoperiod regimes. Israeli J. Aquaculture. Bamidgeh. 48:84-93.

Steffensen J.F., 1989. Some errors in respirometry of aquatic breathers: how to avoid and
correct for them. Fish Physiol. Biochem. 6: 49-59.

Strand A., A. Alaniri., F. Staffan ve C. Magnhagen., 2007. Effects of tank colour and
light intensity on feed intake, growth rate and energy expenditure of juvenile
Eurasian perch, Perca fluviatilis L. Aquaculture 272: 312-318.Tamazouzt L., B.
Chatain ve P. Fontaine., 2000. Tank wall colour and light level affect growth and
survival of Eurasian perch larvae, Perca fluviatilis L. . Aquaculture 182: 85—
90.Tamazouzt. L.. Chatain B. ve P. Fontaine, 2000. Tank wall colour and light level
affect growth and survival of Eurasian perch larvae Perca fluviatilis L.. Aquaculture
182: 85-90.

Van Flam E.H., Berntssen M.H.G., Imsland A.K.. Parpoura A.C. Wendelaar Bonga S.E..
and S.O. Stefansson. 2003. The influence of temperature and ration on growth, feed
conversion, body composition and nutrient retention of juvenile turbot,
Scaphthalmus maximus. Aquaculture 21 7: 547-558.

Yigit M., Koshio S., Aral O., Karaali B. ve Karayiicel S., 2003. Ammonia Nitrogen
Excretion Rate - An Index for Evaluating Protein Quality of Three Feed Fishes for
the Black Sea Turbot, Israeli J. Aquaculture, 55 (1): 69-76.

Zar J.H., 1984. Biostatistical analysis. 2nd edition. Prentice-Hall, Englewood Cliffs: 1-
718.

31



CiZELGELER

Sayfa No

Cizelge 1. Avrupada akvakiiltiir tiretim miktarlarinin rakamsal olarak dagilima.. 4
Cizelge 2. Deneme boyunca dl¢limii yapilan su parametreleri....................... 15
Cizelge 3. Deneme yemlerinin temel besin igerikleri......................oooan. 16
Cizelge 4. Farkli tank renklerinde biiytitiilen ¢ipura yavrularmin biiyiime

performansi, yem verimliligi ve yasam oranlart................c.ooooi 21
Cizelge 5. Biyo-ekonomik analiz verileri ... 23
Cizelge 6. Doyana kadar beslenmis levrek yavrularinda, azot girisi, amonyak-N

atilim oran1 ve amonyak-N ¢ikiginin azot girigine orant...................c.oeoeene. 25



SEKIiLLER

Sekil 1. Tirlere gore 2010 yilindaki su iirlinleri yetistiriciliginin oransal

daGIMIL. ..o e
Sekil 2. 1950-2005 yillar1 arasinda Tatli su - Denizlerde, Aveilik - Yetistiricilik
yoluyla tiretilen su iirtinleri miktari(mil. t).............coooiiiii i

Sekil 3. Levrek baligi genel gorintlisti .....o.vvveevviiiiiiiiii i
Sekil 4. Denemede kullanilan levrek yavrulart ...,

Sekil 5. Tank desar] SISteMI .....oveeieieit i eree e
Sekil 6 Deneme yeri genel gOTUNTM ........vvvuieiiiiiiiei i,
Sekil 7. Denemede kullanilan blower .................oi i
Sekil 8. Denemede kullanilan tanklar ....................o
Sekil 9. Denemede kullanilan kapali devre sistem ...............ccoeeeeiiiiiiiin.n.
Sekil 10. COMU Dardanos Deniz Baliklar1 Arastirma Unitesi plani ................
Sekil 11. Farkli renklerdeki tank ortamlarinda biiytitiilen levrek yavrularinda
deneme siiresince belirlenen bliylime SEYTi.......ovvvveiiniiiiiiiiiiiiiiieeiieanne..
Sekil 12. Farkli renkteki tank ortamlarinda biiyiitiilen levrek baliklarinda ytizde
DUYTIME OTANT. ..\ttt e e et e e e e e e aaee s
Sekil 13. Farkli tank renkleri igerisinde bulunan levrek yavrularinim, yemleme

sonras1 zamana bagli amonyak-N basaltimi.....................oo,

II

Sayfa No

11

12

13
14
15
17

17

24

24

26



OZGECMIS

KIiSISEL BILGILER:

Ad1 Soyadi : Osman Sabri KESBIC
Dogum Yeri : DEVREK

Dogum Tarihi : 15.04.1986

EGITIM DURUMU:

LISANS

Universite : Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Akademik Birim : Su Uriinleri Fakiiltesi
Program/Béliim/Diger : Su tiriinleri

Ulke : Tiirkiye

Mezuniyet Y1l : 2009

Bildigi Yabanci Diller : Ingilizce

BILIMSEL FAALIYETLERI:

Yigit M., Bulut M., Ergiin S., Giiroy D., Karga M., Kesbi¢ O.S., Yilmaz S., Acar U. and B.
Giiroy, 2012. Utilization of Corn Gluten Meal as a Protein Source in Diets for Gilthead Sea

Bream (Sparus aurata L.) Juveniles. Journal of FisheriesSciences.com, 6(1):63-73.

DeCew J., M. Yigit, B. Celikkol, M. Bulut, M. Karga, O.S. Kesbic, H.B. Ozalp, M.
Osienski. 2011. The Development of an Aquaculture Fish Farm Using Copper Alloy
Technologies in Southern European Seas. "Mediterranean Aquaculture 2020". Oral
presentation. Aquaculture Europe, EAS, Rhodes-GREECE, October 18-21, 2011.

Kesbic O.S., M. Karga, E. Kurtay, H.B. Ozalp, M. Yigit, M. Bulut, J. DeCew, J. Fox and
B. Celikkol, 2011. The Use of Copper Alloy in Future Aquaculture Industry. Turkish-
Japanese Marine Forum 2011: “Effective Utilization of Ocean Resources and Future

Maritime Industries”, Poster presentation. 2-11 November 2011, Tokyo — JAPAN.

III



Karga M., O.S. Kesbi¢, E. Kurtay, J. Fox, M. Yigit and B. Celikkol, 2011. Present State
and Future Potential of Sustainable Aquaculture Industry in the Southern European Seas.
Turkish-Japanese Marine Forum 2011: “Effective Utilization of Ocean Resources and

Future Maritime Industries”, Oral presentation. 2-11 November 2011, Tokyo — JAPAN.

Kurtay E., M. Karga, O.S. Kesbic, J. Fox, M. Yigit and B. Celikkol, 2011. The Role of
Aquaculture in the Future Oceans. Turkish-Japanese Marine Forum 2011: “Effective
Utilization of Ocean Resources and Future Maritime Industries”, Poster presentation. 2-11
November 2011, Tokyo — JAPAN.

Yigit M., Celikkol B., DeCew J., Bulut M., Kesbic O.S., and M. Karga, 2010. Use of
Copper Alloy Nets in Offshore Cage Systems: An innovative and Environmentally Sound
Approach for Mariculture Systems. Turkey-Japan Marine Forum 2010: “Environmental

Preservation and Sustainable Development of Marine Culture and Industries”. 8-9
December 2010, ITU-Maslak Campus, Istanbul-Turkey.

IS DENEYIMI:
ILETISIM:

Telefon : +90 544 839 11 60

E-mail: osmankesbic@yahoo.com, osabrikesbic@yahoo.com

v



