BOLUM 1

GIRIS

Ulkemizin cografi yapisi ve iklim kosullar1 dikkate alindiginda, deniz ve ig
sularimizda ¢esitli su iiriinlerinin yetistirilmesine olanak verecek kaynaklara sahip
oldugu goriilmektedir.. Ancak bu kaynaklardan yeterince yararlanildigin1 séylemek

miimkiin degildir.

Kiiltlir balik¢ilig1 caligmalari, iilkemiz i¢in oldukca yenidir. Bu ¢alismalar, ilk
olarak 1970’li yillarda igsu baliklar1 yetistiriciligi ile baslamistir. Deniz baliklar
yetistiriciligi ise 1980’11 yillardan sonra ¢ipura ve levrek yetistiriciligi ile baslayip,
giiniimiizde mercan, sinagrit, lahos, sivriburun karagéz, mirmir ve kalkan kiiltiiri ile

devam etmektedir.

Su driinler1 yetistiriciliginde devamlilifin  saglanmast ve kapasitenin
arttirtlmasi, Oncelikle yeterli miktarda ve kalitede yavru elde edilmesi ile
miimkiindiir. Ozellikle deniz baliklar1 {iretiminde, larval yetistiricilik biiyiik bir

Ooneme sahiptir.

Su iiriinleri yogun iiretiminde, karsilagilan en 6nemli sorunlardan birisi, yeterli
sayida kaliteli larva bulunamamasidir. Kontrollii sartlarda ticari yetistiriciligi yapilan
belirli tiirlerin (Cipura ve Levrek), dogadan toplanan larvalart 6n biiylitme
havuzlarina ve kafeslere konularak yetistiriciligi yapilabilmektedir. Ancak, dogal
ortamdan larvalarin veya yavrularin yogun ve bilingsizce toplanmasi ekosistemde
dengeyi bozmakta ve yerel populasyonlar zarar gérmektedir. Ulkelerin bu konuda
getirdigi yasaklar nedeniyle su lriinleri yetistiricilik ¢alismalarinda kulugkahanelerde
larva iiretimi Onem kazanmig ve tim diinyada 5000’den fazla kulugkahane
kurulmustur (Sorgeloos and Leger, 1992; Lavens and Sorgeloos, 2000). Tiirkiye’de
Tarim ve Kodyisleri Bakanliginin 2000-2001 doéneminde aldigi karar ile dogal
kaynaklardan yavru toplanmasi yasaklanmistir. Buna bagli olarak da iilkemizde

kulugkahanelerin 6nemi artmustir.



Ulkemizde de su iiriinleri iiretim miktarin1 arttirma yolundaki calismalar
stirdiiriilmektedir. Toplam su {irlinleri tiretimimiz 2001 yilinda 594.977 ton olup bu
iiretimin 67.244 tonu kiiltiir balik¢ilig1 yolu ile elde edilmistir. Kiiltiir balik¢ilig
tretimi toplam su {rlinleri Uretiminin yaklasitk % 10’unu teskil etmektedir.
Diinyadaki toplam su iriinleri tiretimi i¢indeki kiiltiir balik¢iligt oranini % 26 iken,
iilkemizde bu oran yaklasik % 10’dur. Ulkemizdeki su iiriinleri kiiltiirii, avcilikla elde
edilen su triinleri liretimine gore son yillarda hizli artmasina ragmen diinyadaki su

iriinleri ¢aligmalarinin ne kadar gerisinde oldugu goriilmektedir (Anonim, 2001).

Tablo 1. 1999-2006 yillar1 su iirtinleri avcilik ve yetistiricilik projeksiyonlar: (ton)

YILLAR  Deniz  Diger Deniz  Toplam icSu  Deniz+i¢ Su Toplam Su

Baliklar Uriinleri Deniz Baliklar: Baliklar Qriinleri

Avcilig Avcilligi Avcilig Aveligr  Yetistiriciligi Uretimi
1999 431603 17765.7 449368.7 57119.7 68579 575067.4
2000 434597 17484.6 452081.6  58615.1 80332 591028.7
2001 437592 17203.5 454795.5 60110.4 92084 606989.6
2002 440586 16922.4 457508.4  61605.7 103836 622950.1
2003 443580 16641.3 460221.3 63101.1 115588 638910.4
2004 446574 16360.2 462934.2 64596.4 127340 654870.6
2005 449569 16079.1 465648.1 66091.7 139092 670831.8
2006 452563 15798.0 468361.0  67587.1 150844 686792.1

Devlet istatistik enstitiisii 2006 yil1 verilerine gore su lriinleri tiretimi % 21.5
oraninda artmistir. Ulkemizde 533 bin tonu avcilikla, 129 bin tonu yetistiricilikle
olmak tiizere toplam 662 bin ton su irilinleri tretilmistir. 2006 yilinda avcilikla
yapilan iiretim bir onceki yila gore % 25 oraninda, yetistiricilik iiretimi % 9 oraninda
artmistir. Ayni1 yil toplam su drilinleri iretiminin yaklasitk % 61.9’u deniz
baliklarindan, % 11.9’u diger deniz iiriinlerinden, % 6.7’si i¢su {irlinlerinden ve %
19.5°1 yetistiricilik yoluyla elde edilmistir. 2006 yilinda deniz iirlinleri iiretim miktari
bir onceki yila gore % 28.5 oraninda artarak yaklasitk 489 bin ton olarak
gerceklesmistir. Igsu iiriinleri {iretim miktar1 da % 4.4 oraninda azalarak yaklasik 44
bin ton olarak gerceklesmistir. 2006 yilinda yetistiricilik iiretiminin miktar olarak %
44\ igsularda, % 56’1 ise denizlerde gerceklestirilmistir (Tablo 1). Igsulardaki

yetistiricilik iiretimi % 16.6 oraninda, denizlerde yapilan yetistiricilik iiretimi % 3.7



oraninda artmistir. Yetistirilen en Onemli tiirler i¢sularda % 43.5 ile alabalik,

denizlerde % 29.8 ile levrek ve % 22.1 ile ¢ipuradir (Anonim, 2006).
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Sekil 1. Ulkemizde 1994-2006 Yillar1 Arasindaki Su Uriinleri Yetistiricilik Miktarlari

Tablo 2. Su Uriinleri Istihsalinin Yillara Gére Dagilimi

Yillar I¢su Uriinleri Deniz Uriinleri Yetistiricilik Toplam
Miktar % Miktar % Miktar % Miktar
2000 42.824 7,5 460.521 79 79.031 13,5 582.376

2001 43.323 7,3 484.410 81,4 67.244 11,3 594977
2002  43.938 7,0 522.744 83,25 61.165 9,74  627.847
2003 44.698 7,5 463.074 78,8 79.943 13,6  587.715
2004 45585 7,07 504.897 78,34 94.010 14,58 644.492
2005  46.115 9 380.381 69 118277 22 544.773

Iginde bulundugumuz yiizyilda artan niifus oranina paralel olarak giderek
onem kazanan yeterli ve dengeli beslenme i¢in gerekli olan hayvansal proteinin
sadece karasal kaynaklardan kargilanamayacagi anlasilmis olup, denizlerden ve diger
su kaynaklarindan elde edilen {iriinlerin iiretimlerinin artirilmasi gerekmektedir.. Bu
nedenle kaliteli protein kaynagi olan su iiriinlerinin i¢gsu ve denizlerde liretimleri

onem kazanmistir (Tekinay, 1999).



Gida iiretimi i¢in yapilan balik yetistiriciliginde, yemdeki protein ve enerjiyi
ete yiikksek verimlilikle doniistiiren baliklarin kontrollii sartlarda iiretimi biiyiik nem
arz etmektedir. Ayrica baliklarin diger karasal hayvanlara gbre yasama payi
enerjilerinin daha diisiik olmasi, tiikettikleri yemin daha yiiksek oranda ete
doniismesi anlamina gelecegi i¢in, iiretimde bir avantaj saglamaktadir (Cizelge 3).
Sicak kanli canlilar enerjilerinin % 50-60’1m1 viicut sicakligini 37-39 °C de muhafaza
etmede kullanmalarina ragmen, balik gibi soguk kanli canlilarin enerjilerini bu amag
icin harcamamakta, viicut sicakligini ayarlamada enerjiye gereksinim duymadig: icin
optimum c¢evre sartlarinda, sicak kanli hayvanlara gore daha az yemle birim canli

agirlik kazanabilmektedir (Tekinay, 1999).

Tablo 3. Bazi canlilarin enerji ihtiyaglar1 (Tekinay, 1999)

Hayvan Tiirii Fare Tavuk Koyun inek Bahik

Canli Agirlik (kg) 0.3 2.0 50 500 0.15

Yasama Pay1 Ener;.
) 075 0.30 0.36 0.23 0.32 0.03
(MJ/giin/kg W™ )
Sindirilebilir Ener;ji
| 4.0-5.0 10.9-12.6 9.0-13.0 10.5 15.0
MJ kg KM)
Ham Protein

; 6.0 14.523.0 13.0 10.0 40.0
(gkg” DM)

Bu arastirmadan hedeflenen, dogadan toplanan mirmir baliklarinin kafes
ortamlarinda biiyiime performanslar1 incelenerek, yetistiricilikte alternatif olabilecek

yeni bir tiiriin kazandirilmasidir.



BOLUM 2

LITERATUR BIiLDIiRIiSLERI

2.1. Murmur bah@mn (Lithognathus mormyrus Linnaeus, 1758) Biyo- Ekolojik
Ozellikleri

Mirmir baligi Diinyada Adriyatik kiyilar1 boyunca, Karadeniz hari¢ tiim
Akdeniz’de, Atlantik kiyilarinda, Kizildeniz’de ve Giiney-Bati Hint okyanusunda
bulunur. Kiy1 bélgesinde kumluk biotoplarda bazen posidonya yataklarinda yayilim
gosterir. Bati Akdeniz’de 50 m, Dogu Akdeniz’de 80 m derinlige kadar inebildigi
bildirilmistir. Sirt ve yan yiizgecler daha koyu kahverengidir, diger ylizgegleri agiktir.
Karnivor 6zellige sahip olan mirmir baliklar1 molluscalar ve kurustacealar baslica

besin kaynaklarini olusturur (Bauchot ve Hureau, 1986).

Sparidae familyasinin karakteristigi olan hermofroditlik {ireme 6zelligini
gosterirler. Yapilan bir ¢alismada, sekstiel olgunluga ulagmis bireylerin % 47.1°1 disi,
% 41°1 erkek, % 12.9’u hermofrodit oldugu goriilmiistiir (Besseau 1995). Istrian ve
Kastella korfezinde yapilan calismada disilerin 34.5 cm’den daha uzun boylarda

oldugu ve 6-7 yasindaki populasyonun % 30’unun degistigi, 4-7 yas arasindaki
bireylerin 25-32.5 cm boylarinda oldugu bildirilmistir (Kraljevic, 1995).

Ardisik yumurtlama 6zelligine sahip disiler 1-2 aylik periyot boyunca hemen
hemen her giin yumurta birakirlar. Boylece mirmir disilerinin fekonditeleri sezonluk
her kg viicut agirligina karsilik 40.000 ile 120.000 arasinda degisir. Anaglar 4-7
m’’liik tanklara yogunlugu 5-10 kg/m’ olacak sekilde stoklanir. Mevsim dis1 yumurta
elde etmek i¢in tanklar, 1siklandirmanin ve sicakligin kontrol edilebilecegi sistem ile
donatilmalidir. Stoklamada erkek disi orani anag baligin durumuna gore 1:1, 1:2 veya
2:3 olacak sekilde ayarlanir. Baliklar giinde 1-3 kez viicut agirliginin % 1-1.5’u
kadar kalamar etine dayali kuru pelet yemle beslenmelidir. Bunun yani sira taze
midye, siibye ve kalamar etleri ile de beslenebilirler. Verilen yemler % 50-55 protein

ve % 10-15 deniz orijinli canlilarin yaglarindan olugsmalidir. Yaglar en az % 5 n-3



HUFA ve temel olarak 22:6 n-3 (DHA) icermelidir. Bu diyet yumurtlamaya
baglamadan en az 1-2 ay once anaglara verilmelidir. Su sicakligi yumurtlama

déneminde 22- 23 °C arasinda tutulmalidir (Beken, 1994).

Bulut (2003) yaptig1 arastirmada Tiirkiye denizlerinde dogal olarak bulunan

mirmir baliginin kiiltiirliniin yapilabilecegini tespit etmistir.

Sekil 2. Mirmur (Lithognathus mormyrus L.) Baliginin Genel Goriintiisii

Sparidae familyasindan mirmir balig1 tizerine incelemeler genis bir cografya ve

zamana yayilmustir.

Mater (1976), mirmir baliginin izmir Kérfezi civarinda yumurtlama periyodunun
Haziran-Agustos aylar1 arasinda gerceklestigini bildirerek, pelajik ve tek yag damlali
mirmir baligr yumurtalarinin ¢apmin 0,9-1,02 mm olup, fekontitenin 35000-120000
arasinda degisebildigini seksiiel ¢caga gelmis fertlerin %47,1 disi, %41,0 erkek ve %12,9
hermofrodit fertlerden olustugunu tesbit etmistir.

Barnabe (1976) murmur balig ile ayn1 familyaya ait olan ¢ipura baliginmn larval

yetistirme yontemlerini aragtirmislardir.



Divanach ve Kentouri (1983), mirmir yumurtalarinin larva déneminden, yavru
donemine kadar yasama oranlarini incelemis, yumurtalarin verimliligi ve larvalarin
yasama oranlarinin anag¢ baliklarin saglik durumuna bagli oldugunu bildirmislerdir. Larval
donemde degisik besleme teknikleri uygulayarak, yasama ylizdesine olan etkilerini

arastirmiglardir.

Kralijevic ve dig. (1995), mirmir baliginin seksiiel olgunlugu, yast ve gelisimi
lizerine arastirmalar yapmuslar, hermofrodit 6zellik gosteren bu tiiriin yas, agirlik ve boy

durumlarina gore cinsiyet degisimlerini ve oranlarini tesbit etmislerdir.

Beken ve Tekin (1994), mirmir bahiinin, yumurta ve prelarval
gelisimlerini incelemisler, gelisme boyunca su sicakhigim 22 +0,5°C, doymus
oksijen miktarin1 6,2-6,7 mg/lt, pH'1 7,9-8,1 ve tuzlulugu %0,36-%0,38 arasinda
tesbit etmislerdir. Yumurtanin embriyolojik gelisimini 26 saatte tamamladigini, ilk
prelarvanin 39. saat sonunda vitellus kesesini tamamen tiiketmesiyle postlarval sathaya

ulastigini gézlemlemislerdir.

Bulut ve dig. (2008) dort farkli deniz baliklar, (Lithognathus mormyrus,
Dentex dentex, Sparus aurata ve Dicentrarchus labrax) yumurtalarmm agilim
oranlarma agir metallerinin etkisini aragtirmislar, mirmir yumurtalarinin agilimina agir

metallerin etkili oldugunu belirtmislerdir.



BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

3.1. Deneme Yeri ve Kafesleri

Bu c¢alisma, 20 Agustos 2006 -20 Ekim 2006 tarihleri arasinda Canakkale
Bogazina bagl Kilya Koyu’ndaki Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Ag Kafes Unitesinde yapilmistir. 40° 12’ 110” N boylam1 ve 26° 21° 494”
E enlemleri arasinda kalan bu koyda ortalama derinlik 16m dir. Arastirmada, 2m
capinda 8 adet fiberglas kafes kullanilmistir. Denemede kullanilan kafesler 2 m
capinda, 2m. derinliginde ve 12mm g6z acikligina sahip diiglimsiiz aglarla
donatilmistir. Toplam su hacmi 6,28 m’ olan kafes aginin torba kismi akinti
sebebiyle muhafaza edilemedigi i¢in toplam hacminin % 10 oranminda kiigiildiigi

kabul edilerek, (Ustaoglu ve Bircan, 1998) su hacmi 5,65 m® olarak hesaplanmustir.

3.2. Deneme Baliklari

Aragtirmada kullanilan ortalama 84 gr agirhigindaki 224 adet mirmur
(Lithognathus mormyrus) baligi, 2 Haziran 2006 tarihinde Canakkale Lapseki Ilgesi
Cardak dalyanindan temin edilmistir. Baliklar, icinde oksijen tertibati bulunan 1
tonluk tanklar ile taginmistir. Tasima islemi yaklasik 1 saat siirmiis, bu esnada
herhangi bir olumsuzlukla karsilagilmamistir. 20 Agustos 2006 tarihinde ortalama 85
gr agirhia sahip ve total boyu 13.3 cm. olan baliklar her kafese esit biomas olacak

sekilde 28’er adet olarak 2 tekerriirlii yerlestirilmistir.

3.3. Genel Beslenme Protokolii

Besleme calismasi baglamadan once 6 hafta boyunca baliklar ticari bir

c¢ipura yemi ile (Biomar S.A. protein: % 42, yag: %16) giinde 1 defa yemlenmistir.
Deneme basladiktan sonra biitlin kafeslerdeki baliklar sabah 8:30 ve aksam 17:30



saatlerinde olmak iizere giinde iki defa yemlenmistir. Calisma 60 giin siirmiis ve
deneme sonunda tiim baliklar 0,01 gr hassasiyetindeki Scaltec marka elektronik

terazide total olarak tartilmak suretiyle ortalamalar1 hesaplanmustir.
3.4. Deneme Yemleri

Yem yapiminda hamsi unu, soya, bugday unu, hamsi balik yagi, vitamin ve
mineral premiksi hammaddeler kullanilmistir. Bu hammaddeler Bagc1 Balik Yemi

fabrikasindan temin edilmistir.

Her hammadde iki kez elendikten sonra yem formiilasyonuna gore farkli
oranlarda karistirma makinesinde homojen hale gelene kadar karistirildiktan sonra
karisima yag ilavesi yapilmis ve peletleme isleminden 6nce su ilavesi yapilmustir.
Elde edilen karisim kiyma makinesinden gecirilmek suretiyle 3mm’lik pelet haline
getirilmistir. Elde edilen peletler 40 °C’de 12 saat kurutulmustur. Hazirlanan yemler
plastik posetlere konularak kimyasal analizler ve besleme caligmasi baslayana kadar

-20 °C de saklanilmustir.

Tablo 4 . Deneme yemlerinin kimyasal kompozisyonlari.

Igerik % 45/15 % 45/20 % 50/15 % 50/20
Balik unu 56 56 67 67
Soya unu 10 10 10 10
Bugday unu 24 19 14 9
Balik yag 8 13 7 12
Vitamin 1,2 1,2 1,2 1,2
Mineral 0,8 0,8 0,8 0,8

Kimyasal Kompozisyon (%)

Ham Protein 44,71 44,16 50,90 50,34
Ham Lipid 15,18 20,11 15,37 20,30
Ham Kiil 9,62 9,56 11,18 11,12
Ham Seliiloz 0,98 0,89 0,82 0,74
Nitrojensiz Oz Madde 29,51 25,27 21,74 17,50
Enerji (MJ/kg) 21,67 22,76 21,87 22,96




3.5. Yem Analizleri

3.5.1. Nem Tayini

Yemin nem icerigi A.O.A.C. (1990) prosediiriine gére belirlenmistir. Ozet
olarak yem ve balik tartilmig ve fan destekli scaltec etiivde firninda sabit agirliga
gelene kadar 105°C de kurutulmustur. Orneklerin nem yiizdesi asagidaki sekilde

hesaplanmustir.

Nem (%) = (Kuru 6rnek agirligi gr - Yas Ornek Agirhigi gr. / Yas Ornek Agirligi gr ) x
100

3.5.2. Ham Yag iceriginin Saptanmasi

Yem oOrneklerinin toplam yag igerigi soksalet ekstrasyon yontemiyle
belirlenmistir. Soksalet ekstrasyon islemini yiiriitmek amaciyla, 3 gr kuru madde
tartilmis ve aletin ayristirict kismina yerlestirilmistir. Ornek, 130 cm’ petrol eteri ile 40
dakika boyunca sifonlama islemine tabii tutularak petrol eteri yag baloncugunda
toplanmustir. Bu iglemden sonra yaklasik 70 dakika sirkiilasyon olayr devam etmistir.
Bu periyottan sonra tekrar sifonlama islemi olur ve yag baloncugunda geriye kalan
¢ozelti, buharlasma yoluyla uzaklastirilir. Yag baloncugunun agirlik degisimi 6rnegin
yag icerigini orantili olarak verir. Bu yiizden kuru maddedeki yag orani asagidaki

formiilde oldugu gibi hesaplanmustir.

% Ham Yag = Yag baloncugunda biriken yag miktar1 (gr) / Ornek agirhgi x
100.

3.5.3. Ham Kiil iceriginin Saptanmasi

Kuru materyalin ihtiva ettigi kil icerigi A.O.A.C (1990) kitabina gore
belirlenmistir. 500 mg kuru drnek tartilmis ve bir porselen kaba konmus ve NUVE
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marka firmmda 525 °C 8 saat yakma iglemine tabii tutulmustur. Porselen kaplarin

agirlik degisimine dayanarak 6rnegin kul igerigi asagidaki formiille hesaplanmustir.

% Ham Kiil Icerigi = Porselen Kaptaki Agirlik Degisimi / Ornek Agirlig x 100.

3.5.4. Ham Protein Iceriginin Saptanmasi

Yem oOrneklerinin protein iceri@i Kjeldahl metodu ile belirlenmistir. Tipik
olarak, sindirim tiipleri icerisine 500 mg kuru materyal {i¢lii tekerriir olacak sekilde
yerlestirilmistir. Sonra tiipler icerisine 1 adet Kjeldahl katalizer tableti (3 g K,SO4, 105
mg CuS04.5H,0 and 105 mg TiO,, Thompson and Capper Ltd, Runcorn, Cheshire)
atilmig ve 15 ml siilfiirik asit H,SO4 Ornek ve katalizer tabletin iistiine eklenmistir.
Sindirim Gerhardt Kjeldatherm sindirim blogunda gerceklestirilmistir. Sindirim tiipleri

ilk 6nce 250 °C de 30 dakika ardindan da 380 °C de 75 dakika yakilmustir.

Sindirimden sonra soguyan Ornekler, Gerhardt Vapodest 3S distilasyon
tinitesinde distile su ve noétrolize edilmis % 40’ lik NaOH c¢ozeltisi ile seyreltilmistir.
Orneklerdeki inorganik amonyum 25 ml doymus orthoborik asit ¢ozeltisine BDH ‘4,5
indikatorii eklenmis ve orneklerdeki inorganik amonyum toplanmugtir. Ornekler 0,1°

mol luk hidroklorik asit (HCI) ile titrasyon yapilmistir (Tekinay, 1999).

Kuru 6rneklerdeki protein yiizdesi asagidaki sekilde oldugu gibi hesaplanmigstir.

% Ham Protein = [titrasyonda harcanan — kor 6rek] x 0,1 x 14,007 x 6,25 / 6rnek
agirhigr x 100 Formiilde;

0,1 =HCI mol olarak degeri

14.007 = Nitrojenin molekiil kiitlesi

6.25 =Ornegin nitrojen ve protein icerigi arasindaki iliskiyi belirleyen sabit katsayz.
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3.5.5. Ham Seliiloz I¢eriginin Saptanmasi

1 gr. kuru 6rnek 250 ml.’lik bir behere tartilarak, iizerine 100 ml. % 1,25’lik
H,SOy4 eklenip 1sitict iizerinde kaynatilmigtir. Kaynama sonrasi, karisgtma 10 ml %
28’lik KOH c¢ozeltisi eklenmis ve 30 dakika daha kaynatilmistir. Kaynatilan 6rnekler
sicak olarak siiziildiikten sonra tizerlerine 10 ml %1°lik H,SO,, sicak saf su, 10 ml.%
1’lik NaOH, sicak saf su, sonra tekrar % 1’lik H,SOy, 2 defa sicak su ve son olarak ta
saf su eklenerek yikanmistir. Stizgecte kalanlar 105 °C’lik etiivde 1,5 saat kurutulmus,
daha sonra desikatorde sogutulmus ve tartilmistir. Bu birinci tarttmdan sonra, 550
°C’lik kiil firininda 30 dakika yakilmis, desikatorde sogutulmus ve tartilmistir. Bu ikinci

tartimdan sonra asagidaki formiille ham seliiloz miktar1 hesaplanmustir.

% Ham Seliiloz = Birinci Tartim (gr.) — ikinci Tartim (gr.) / Ornek Agirlig1 (gr.) x 100

3.5.6. Nitrojensiz Oz Madde (Nitrogen Free Extract — NFE) iceriginin
Belirlenmesi
Yemlerin NFE igerigi; kuru madde iizerinden ham protein, ham yag, ham kiil
ve ham seliiloz igeriklerinin toplaminin 100°den ¢ikarilmasi ile hesaplanmistir.

NFE = 100 — (ham protein + ham yag + ham kiil + ham seliiloz)

3.5.7. Enerji Iceriginin Belirlenmesi

Yemlerin  enerji  igerigi, kimyasal kompozisyondan yararlanarak
hesaplanmistir. Kuru maddedeki protein, yag ve NFE yada karbonhidrat igerigi
belirlenmis her biri asagidaki katsayilarla carpilmistir. Elde edilen degerler

toplanarak “MJ/kg” cinsinden yemlerin enerjigi igerigi hesaplanmustir.

Lipid: 39.5 kJ/g, Karbonhidrat: 17.2 kJ/g, Protein: 23.7 kJ/g
Enerji (Mj/kg) = (Lipid (%)*39,5) + (NFE (%)*17,2) + (protein (%)*23,7)
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3.6. Veri Analizleri

Arastirma siiresince elde edilen sonuglar bliylime ve yem degerlendirilmesiyle
baglantili bir ¢ok beslenmeyle ilgili parametreler kullanilarak kullanilmis ve bunlar
asagidaki gibi tanimlanmustir.

3.6.1. Ortalama Bireysel Agirlik (gr)

Tartilan Baliklarin Toplam Agirligi (gr) / Tartilan Baliklarin Sayisi

3.6.2. Canh Agirhk Artis1 (%)

(Son Agirlik (gr.) - Baslangic agirligi gr ) / Baslangig Agirligi x 100

3.6.3. Yem Degerlendirme Katsayis1 (YDK) (%)

Yem degerlendirme katsayisi, FCR (Feed Conversion Ratio) olarak da ifade
edilmekte olup, tiiketilen yem miktarn ile baliklarin agirlik kazanicinin oransal
ifadesidir.

Yem Doniigiim Orani1 (FCR) = Tiiketilen Yem (gr) / Agirlik Artis1 (gr)

3.6.4. Spesifik Biiyiime Oran (SBO) (%)

Spesifik biliylime orani herhangi bir periyotta giinlik canli agirlik artigini

yiizdelik olarak anlik biiylimenin hesaplanmasinda kullanilmustir.

Spesifik biiyiime oram (% giin")= [Ln (Son Ortalama Agwhk gr) - Ln
(Baslangigtaki ortalama Agirlik gr)] / Deneme giin sayis1 x 100

13



3.6.5. Protein Verimlilik Oram (PVO)

Protein Verimlilik Orami basit olarak canlinin agirlik kazanimi ve tiikettigi
protein miktariyla iliskilidir. PVO asagidaki formiille ifade edilmistir.
PVO = Canli Agirhik Kazanimi (gr) / Protein Tiiketimi

3.7. istatiksel Analizler

Farkl1 protein enerji oranina sahip yemler ile beslenen mirmirlarin biiyiime
performans1 ve yem degerlendirmesi iizerine etkisi, Statgraphics 4.0 (Manugistics
Incorporated, Rockville MD, USA) istatistik programi yardimiyla once varyans
analizine (ANOVA), sonra Duncan’in ‘Multiple Range Test’’ine tabi tutularak
hesaplanmistir (P< 0,05) (Zar, 2001).
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BOLUM 4

BULGULAR

Sekiz hafta siiresince farkli protein ve yag igerigine sahip yemler ile beslenen
mirmir baliklarinin biiylime performanslari, yem ve protein kullanimina iligkin
incelenen veriler Tablo 5’te sunulmustur. Baslangicta baliklarin agirliklar: 83,75 ile
91, 35 arasinda degismistir. Deneme sonunda en yiiksek canli agirliga, % 50 protein
ve % 20 yag igeren (50/20) yem ile beslenen gruplar ulasmistir. Bu deneme grubu
diger yemler ile beslenen baliklara gore istatistiksel olarak daha yiiksek canli agirliga
erismislerdir (P < 0,05). Protein icerigi % 50 ve yag icerigi % 15 olan yem ile
beslenen baliklar, 50/20 yemi ile beslenenlerden onemli derecede diistik, ama % 45
protein ve % 20 yag (45/20), % 45 protein ve % 15 yag (45/15) igeren yem ile
beslenen baliklardan daha yiliksek son canli agirliga ulagsmiglardir (P < 0,05). 45/15
ve 45/20 yemleri ile beslenen baliklar diger iki yem grubu ile beslenen baliklardan
daha diisiik canli agirliga sahip olmalarina ragmen, iki grup arasinda istatistiksel
acidan bir farklilik bulunmamistir (P > 0,05). 50/15 yemi ile beslenen baliklarin
agirhik kazanimi (%) ve spesifik biliylime oram1 (SBO), diger yem gruplan ile
beslenen baliklara gore daha yiiksek bulunmustur (P < 0,05). En diisiik agirlik
kazanimi1 (%) ve SBO, 45/15 ve 45/20 yemleri ile beslenen mirmir baliklarinda
oldugu belirlenmistir. Protein orant % 45 olan yemler ile beslenen baliklarin
tikettikleri yem miktar1 (% viicut agirligl) protein orani % 50 olan yemler ile
beslenen baliklara gore istatistiksel olarak 6nemli oranda diisiik bulunmustur (P <
0,05). Farkli protein ve yag oranlar ile beslenen baliklarin yem doniisiim oran
(YDO) 1,84 ile 2,03 arasinda degisim gostermistir. 45/15 yemi ile beslenen baliklarin
YDO, 50/15 ve 50/20 yemleri ile beslenen baliklara gore istatistiksel olarak yiiksek
bulunmasina ragmen, 45/20 yemi ile beslenen baliklardan istatistiksel olarak farkli
olmadig1 belirlenmistir. Mirmir baliklarinin protein verimlilik oran1 (PVO) 0,87 ile
0,96 arasinda degisim gdstermis olup, hi¢bir deneme grubu arasinda istatistiksel bir

farklilik tespit edilememistir.
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Tablo 5. Farkli protein ve yag igerigine sahip yemler ile beslenen baliklarin biiylime,

yem ve nutrient kullanimu ile ilgili verileri.

% 45/15 % 45/20 % 50/15 % 50/20

ilk Agirhik 86,87+1,33  87,60+0,10 83,75+0,60  91,35+1,15
Son Agirhk 104,30+0,90" 106,80+0,40* 111,05+0,25" 117,35+1,05°
Agirhk Kazanmmu (%) 20,08+0,81%  21,92+0,60° 32,61+1,26° 28,47+0,47°
SBO 0,30+0,01*  0,33+0,01*  0,47+0,02°  0,42+0,01°
Yem Tiiketimi (% Viicut . . . b
Al 1,27+0,01°  1,3040,04*  1,80+0,07°  1,54+0,04

YDO 2,03+0,07°  1,93+0,01*  1,90+0,01*  1,84+0,06
PVO 0,91£0,03*  0,87+£0,00*  0,96+0,00°  0,92+0,03"

Not: Farkli harflerle gosterilen grup ortalamalar aralarindaki farklar 6nemlidir. Ayni1

yada ortak harfi tasiyan grup ortalamalari aralarindaki farklar ise 6nemli degildir.
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BOLUM 5

TARTISMA VE SONUC

Bu besleme denemesinde, mirmir baliklarinin Spesifik Biiylime Orani (SBO)
0,30 ve 0,47 arasinda, Yem Donilisim Orani ise 1,84 ve 2,03 arasinda degisim
gostermistir. Maalesef, yavru ya da ergin mirmir baliklarin ticari ¢iftlik kosullarindan
veya laboratuar denemelerinden elde edilmis biiylime ve yem tiiketimi ile ilgili bir
veri su ana kadar yaymlanmamistir. Bununla birlikte, bu calismada elde edilen
bliylime verileri Akdeniz Bdlgesi’'nde ticari olarak iiretilen ¢ipura (SBO 0,5-1,6;
Kalogeropoulos ve dig., 1992; Vergara ve Jauncey, 1993; Kentouri ve dig., 1994),
levrek (SBO 0,8-1,3; Alliot ve dig., 1974; Hidalgo ve Alliot, 1988; Tibaldi ve dig.,
1991; Lanari ve dig., 1993; Metailler ve Hollocou, 1993) ve sinarit (SBO 1,05 — 4,10
Tibaldi ve dig., 1996; Espinos ve dig., 2003; Skalli ve dig., 2004) tiirlerinin biiylime
performanslarina benzer veya daha diisiik oldugu bulunmustur. Mirmir baliklar
lizerine yapilan bu besleme denemesinde, tiim deneme yemleri baliklar tarafindan
kabul edilmis ve yem tiiketimi 1,27 ile 1,80 (gram/100 gram balik) arasinda
degismistir (Tablo 2). Bu degerler, mirmur baliklar ile ayn1 familyada (Sparidae) yer
alan sinarit (Skalli ve dig., 2004) ve ¢ipuranin (Santinha ve dig., 1996; Vergara ve
dig., 1999) yem tiikketimlerinden daha diisiik bulunmustur. Mirmir baliklarinin
protein verimlilik oran1 oldukga diisiik bulunmasina ragmen (PVO 0,87 — 0,96),
sinarit ( PVO 1,03 — 1,30 Tibaldi ve dig., 1996), ¢ipura (1,1 —1,3; Kalogeropoulos ve
dig., 1992; Vergara ve Jauncey, 1993; Davies ve dig., 1993) ve levrek (PVO 1,0-1,6;
Hidalgo ve Alliot, 1988; Tibaldi ve dig., 1991; Lanari ve dig., 1993; Metailler ve

Hollocou, 1993) tiirlerinin protein verimlilik oranlarina yakin oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alismada mirmir yemlerindeki yag orani dikkate alinmadiginda, % 50
protein icerigine sahip olan yemler ile beslenen baliklarin daha iyi biiyiime
performansi sergiledigi belirlenmistir (Tablo 2). Bu protein orani, herbivor ve
omnivor olan tath su baliklarinkinden (Ogino ve Saito, 1970; Garling ve Wilson,

1976; Santiago ve dig., 1982) daha yiiksek iken, bazi karnivor olan deniz

17



baliklarindakinden daha diisiiktiir (Kanazawa ve dig., 1980; Cowey ve dig., 1972;
Millikin, 1983; Helland ve Grisdale-Helland, 1998).

Bununla birlikte, protein gereksiniminde gézlenen bu farklilik sadece balik
tiirlerinin beslenme 6zelliklerine degil, ayn1 zamanda calismalarda farkli boyutlarda
balik kullanilmasina baglanabilir. Yemsel protein gereksinimi genellikle balik

bliyiikliigliniin artmasi ile azalmaktadir (Watanabe ve dig., 2000).

Su iiriinleri, giiniimiizde ve gelecekte iilkemiz ekonomisine belirli bir emek ve
yatirim karsiliginda stirekli girdi saglayabilecek 6nemli bir kaynaktir. Bugiin su
triinlerinin milli ekonomiye katkis1 ¢ok diisiik seviyelerde olmasina ragmen, bu
sektoriin etkin bir sekilde ele alinarak desteklenmesi ve tesvik edilmesi neticesinde,

potansiyelimiz de dikkate alinarak iiretimimiz 10 y1l i¢inde ¢ok yukarilara ¢ikacaktir.

Ulkemiz yetistiricilik iiriinlerinin ihra¢ potansiyeli yiiksek olmasina ragmen
bugiine kadar yurt disindaki rakipleriyle rekabet etmesi oldukg¢a gii¢tii. Bunun
nedenleri arasinda, liretimi etkileyen beklenmeyen faktorler, tiir ¢esitliligi ve diger
tilkelerdeki ihracat ve ithalat tesvikleri sayilabilir. Ancak, bugiin itibariyle, Tiirkiye,
yetistiricilik yoluyla elde edilen su firiinlerinin % 50’sini Avrupa iilkelerine ihrag
etmektedir. Rekabet giiciiniin artmasi konusundaki en 6nemli parametre kaliteli liriin
yetistirmektir. Tiirk balik iireticileri bu gercegin farkina varmakta ve her gecen giin

Avrupa’ya daha kaliteli ve farkl: liriinler satmaktadir.

Ozellikle, son yillarda Avrupa Ulkeleri ile cipura ve levrek konusunda belirli
asamalarda rekabet yasansa da, bu deniz tiirlerine alternatif olan sinarit, sivriburun
karagdz, mercan ve mirmir gibi tiirlerin yetistiriciligi heniiz Tiirkiye’de Avrupa kadar
oldugu kadar yaygin degildir. Tirkiye’de biiyiik firmalar1 sektore cekebilecek
ekonomik degeri yiiksek olan mirmir baliginin biitin yasam dongiisii géz Oniine
alinarak tiretim protokoliiniin olusturulmasi gerekmektedir. Bu tez kapsaminda farkli
protein ve yag seviyeleri iceren yemler ile beslenen ergin mirmir baliklarindaki en iyi
biiyiime performansin1 % 50 protein i¢eren yemlerin sagladigi saptanmistir. Ancak,

protein:lipid ve protein:karbonhidrat oranlari1 da goz Oniine alinarak bu ¢alismanin
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daha ileri boyutlara tasinmasi 6nerilebilir. Ayrica, ileride yapilacak olan ¢aligmalarda
farkli boy gruplarindaki mirmirlarin kullanilmas: ile bilimsel literatiirde bulunan

bosluklar doldurulabilecektir.
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