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OZET

KARMA YEM HAMMADDELERININ SiBIRYA MERSINI (Acipenser
baerii) JUVENILLERININ PROTEAZ AKTIVITESI UZERINE OLASI INHIiBE
EDiCI ETKILERININ BELIRLENMESI

Calisma, Macaristan Riged&Riged Ltd. balik iiretim tesisi ve Iskenderun Teknik
Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi yetistiricilik laboratuvarinda
yiriitilmistir. Sibirya mersin baligi (A. baerii) larvalar1 yumurtadan ¢ikis anindan
itibaren 23 giin boyunca standart besleme protokolii ile beslenmistir. Karma yeme gegis
yapilan 23. giindeki proteolitik aktivite ve farkli protein kaynaklarinin proteaz aktivite
tizerine inhibisyon etkileri Ol¢lilmiistiir. Calismadan elde edilen bilgiler 1s1g1nda, Sibirya
mersin jlivenillerinin karma yemlerinde protein kaynagi olarak soya protein konsantresi
ve balik unu kullanmanin, diger yemlerle yapilan beslemeler ile karsilagtirildiginda,
proteolitik enzim aktivitesini istatistiki a¢idan daha olumlu etki yaptigi goriilmiistiir
(P<0,05).

2016, 28 sayfa

Anahtar Kelimeler: A. baerii, proteaz aktivitesi, protein kaynaklari, inhibisyon
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ABSTRACT

INVESTIGATION of POSSIBLE INHIBITION EFFECTS of DRY FEED
INGRADIENTS on PROTEOLITIC ACTIVITY of SIBERIAN STURGEON
(Acipencer baerii) JUVEILES

This study carried out in Riged&Riged Ltd. fish farm in Hungary and Iskenderun
Technical University Marine Sciences and Technology Faculty Aquaculture
Laboratuary in Turkey. In this trial, Siberian sturgeon (A. baerii) larvae was fed by
standart feeding protocol from the hatcing until 23rd day, and the proteolitic activity
and the inhibition effect of different portein sources on protease activity were measured.
According to the results, in contrast to other feeding groups, it is observed that using
soybean protein consantrate and fish meal as protein sources in dry feeds made
statistically positive effect on proteolitic activity (P<0,05).

2016, 28 pages

Key Words: A. baerii, protease activity, protein sources, inhibition effect



TESEKKUR

Yiiksek lisansa bagladigim giinden itibaren hem meslege hem de hayata
yaklasimiyla bizlere 6rnek olan, bilgisini ve deneyimlerini her zaman comertge bizlerle
paylasan, tez caligmamin tiim asamalarinda, biiyiik titizlik, sabir ve 6zveri ile bana
destek veren, akademik gorevlerine ve idari yiikiimliiliikklerine ragmen bana destegini
higbir zaman esirgemeyen, insani ve ahlaki degerleri ile de kendime 6rnek edindigim,
yaninda ¢alismaktan onur duydugum ve ayrica tecriibelerinden yararlanirken gdstermis
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Calismanin her asamasinda, bir an olsun beni yalniz birakmayan, yardimlarini ve
desteklerini esirgemeyen degerli kardesim Recep KURT’a sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Tez calismamda destegini esirgemeyen degerli dostlarim Su Uriinleri
Miihendisleri Okan OZDEMIR ve Mehmet Nur GUNDUZ e tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica, egitimim boyunca maddi ve manevi her tiirli fedakarligi gostererek,
hayatimin her asamasinda aldigim kararlar1 hi¢ sorgulamadan beni destekleyen ve bana
giivenen, her zaman arkamda olduklarini bildigim babama, anneme ve kardeslerime

sonsuz tesekkiir ve minnet duygularimi iletmek istiyorum.
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1. GIRIS

Su iiriinleri yetistiriciligi, tiretim tesislerinde entansif, yar1 entansif veya ekstansif
sartlarda yapilan su fiiriinlerini iiretme ve/veya biiyiitme (besicilik) faaliyetleridir.
Tirkiye, diinyadaki konumu ve {i¢ tarafinin denizlerle c¢evrili cografik konumu
dolayisiyla oldukca uzun bir deniz kiy1 seridine, ayrica dogal goletlerle birlikte sayilar
her giin artan barajlara ve dogal nehirlere sahiptir. Bu agidan bakildiginda, Tiirkiye su
tirlinleri yetistiriciligi bakimindan ideal konuma sahip tilkelerden biridir.

2012 yil1 i¢ su baliklan yetistiricilik miktar1 111.557 ton, deniz balig yetistiricilik
miktar1 100.853 ton; 2013 yil1 i¢ su baliklart yetistiriciligi 123.019 ton, deniz baliklar
yetistiriciligi miktar1 110.375 ton; 2014 yili i¢ su baliklar yetistiriciligi 108.239 ton,
deniz baliklar yetistiriciligi miktar1 126.894 ton olmustur (TUIK, 2014).

Ulkemizde gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss), levrek (Dicentrarchus
labrax), ¢ipura (Sparus aurata) ticari olarak iiretimi yapilan tiirlerdir. Bu tiirler hem yurt
icine satilmakta, hem de yurt digina ihra¢ edilmektedir. Alabalik ihracati daha ¢ok
islenmis, tiitsiilenmis vb. {lriinlerle olmaktadir. Son yillarda alabaligin iilkemizde
liretimi piyasa talebinin ilizerine ¢ikmis ve ihtiyactan fazla iiretim yapilmaktadir. Yem
maliyetinin glin gectikce artmasina ragmen, treticinin baligi bir an 6nce elinden
cikarma telas1 zararina satislar1 beraberinde getirmekte ve ekonomik kayiplar her gecen
giin artmaktadir. Islenmis olarak yurt disina ihracat potansiyeli daha ¢ok olan, biiyiime
performans1 yiikksek ve pazar1 daha fazla olan alternatif tiirlere yonelim, sektoriin
kurtulmasi ve devamlilig1 agisindan bakildiginda biiyiik énem arz etmektedir. Ornegin;
kiiltiir sartlarinda yetistirilen 1 kg sinarit balig1, 3 kg ¢ipura fiyatina satilmaktadir. Ote
yandan bu durum ekonomik kayba ugrayan firma sahibinin dogal olarak miihendis ve
is¢1 maaglarini diizenli olarak ddeyememe sorunu dogurmakta ve kalifiye is gliciiniin
baska sektorlere yonelimine sebep olmaktadir.

Tatli su baliklart iiretimi agisindan bakildiginda yapilan yetistiricilik arastirmalari
olduk¢a kisithdir. Kirmizi Benekli Alabalik (Salmo trutta macrostigma), deniz alasi
(Salmo trutta fario), mersin baligi tiirleri (Acipenser sp.) ve karabalik (Clarias
gariepinus) gibi tiirler {izerinde bir ¢ok bilimsel ¢alisma olmasina ragmen, pazar
agirligina ulagma siirelerinin uzunlugu ve tam kontrollii iiretim tekniklerinin tam olarak

bilinmemesi nedeniyle ticari tiretimi yok denecek kadar azdir. Alternatif bir tiiriin



tiretimde tercih edilebilirligi oncelikli olarak hali hazirda bir pazarinin olmasina, suni
tohumlama ve 6n besi probleminin ¢6ziilmiis olmasina, bilingli ve yeterli bilgiye sahip
personel varligina ve en Onemlisi ucuz maliyetle en kisa silirede pazar agirligina
ulastirilabilmesine baghdir. Yukarida bahsedilen noktalar géz oniine alindiginda Sibirya
Mersin Baligi (Acipenser baerii) alternatif tath su baligi olma potansiyeli ¢ok iyi bir tiir
olabilir.

Hazar Denizine kiyist bulunan iilkelerde, 1920-1989 arasinda kalan dénemde
Mersin Baligi tiirlerinin 10 ile 28 bin ton arasinda degisen miktarlarda avciligina devam
edilmistir. Bu rakam yillara gore farkli olmakla birlikte diinya iiretiminin %80°lik bir
kismini olusturmaktadir. Literatiirde bilinen en yiiksek iiretim miktari yiizyilin basinda
elde edilen 39,4 bin tonluk iiretimdir. Stoklarda azalma nedeniyle, 1950°den sonra
kiiltiir tiretimi artmaya baglamis 1970°e kadar olan donemde Ozellikle Hazar Denizi
kiyisinda 14 isletme faaliyete gecmistir. 1954 yilindan sonra Rusya tarafindan kiiltiir
ortaminda elde edilen bireylerin dogal ortama birakilmasi ¢aligmalar1 baslatilmig daha
sonra diger iilkelerde (Iran, Azerbaycan, Bulgaristan vb.) benzer baliklandirma
programlar1 Karadeniz ve Hazar Denizi’nde yiriitilmiistiir (Mikhaylova, 2006).
Ulkemizde de 10.000 adet mersin baligi kaynaklarimiza baliklandirma amach
birakilmustir (TUIK, 2014).

FAO’nun 2006 yili raporunda yetistiricilik iiretimi en hizli artan dérdiincti balik
cinsi (%101.9) mersin baliklart olmustur. Mersin baliklarin Tirkiye’deki dogal
yumurtlama alanlar1 baslica Kizilirmak, Yesilirmak, Sakarya ve Coruh nehirleridir
(Celikkale ve ark. 2004). Mersin baliklarinin yumurta birakmak i¢in girdigi Kizilirmak
lizerinde Altinkaya ve Derbent barajlar1 ve Yesilirmak iizerinde ise Hasan Ugurlu ve
Suat Ugurlu barajlar1 insa edilmistir.

Tiirkiye’de Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nca asir1 avciligi, iireme
sezonunda ve kiiclik baliklarin avlanmasini engellemek maksadiyla mersin baligi
avciligini diizenleyen yasal kararlar 1971 yilinda alinmistir. Bu diizenlemeler ile mersin
baliklarinin aveiligi  Kizilirmak, Yesilirmak ve Sakarya nehirlerinde tamamen
yasaklanmis ve diger irmaklarda ise boy yasagi getirilmistir. 1979 yilinda 140 cm’den
biiylik mersin morinasinin (H. huso) disinda avciligi yasaklanmistir 1997 yilinda ise

biitiin mersin baliklarinin avciligi yasal olarak durdurulmustur.



Mersin baliginin  populasyonlarindaki diinya c¢apindaki gerileme g6z Oniine
alindikca, bu baliklarin “Washington Anlagmasi” kapsaminda koruma altina alinmasini
gerektirecek boyutlara ulastigi belirtilmistir. Tiirkiye 22 Aralik 1996 tarihinde 169
tilkenin imzaladig1 CITES (Convention on International Trade in Endangered Species of
Wild Fauna and Flora- Nesli Tehlikede Olan Yabani Hayvan ve Bitki Tiirlerinin
Uluslararasi Ticaretine iliskin Sozlesme) sdzlesmesine taraf olmustur. 1 Nisan 1998
tarihinden itibaren de biitiin mersin balig tiirleri CITES kapsamina alinmis, balik ve
yumurtasindan elde edilen iiriinlerin (havyar, et, canli balik ve balik yumurtasi) diinya
capindaki ticareti kontrol edilmeye baglanmistir. (CITES, 2004; Ustaoglu ve Okumus,
2005)

Gilinlimiizde dogal stoklarin korunmasinin yani sira mersin balig1 tiirlerinin
yetistiriciligi hem ticari hem de ekonomik acidan 6nem kazanmistir. Ticari amagh
mersin balig1 yetistiriciligi ise, daha ¢ok sofralik balik tiretimine yonelik olmaktadir. Bu
nedenle ortalama 0.5 veya 1.5 kg canli agirlig1 olan sofralik baliklarin iiretimi yaygin
olup, yetistiriciligin biitiin kademeleri (larva, yavru, porsiyonluk balik iiretimi) kiiltiir
kosullarinda daha diizenli ve kontrollii olarak yapilmaktadir. ilk defa Rusya’da baslayan
sofralik mersin balig1 iiretimi; giiniimiizde Cin, Macaristan, Fransa, Italya ve Amerika
gibi birgok tlkede yiiriitilmektedir. Ayrica iilkemizde Gida Tarim Ve Hayvancilik
Bakanliginin alternatif tiirler tizerine olan egilimi ile Mersin Baliklarinin yetistiriciligi
ve ihracatina baslanmistir. Sofralik mersin balig1 yetistiriciliginde, kiiltiir kosullarina
kolay adapte olabilen, hizl1 biiyliyen ve kuru yapay yemler ile beslenebilen tiirler tercih

edilmektedir.(Atar ve ark., 2008)

Sibirya Mersin baliginin tiim iiretim asamalart ayrintili olarak bilinmesine
ragmen, ticari olarak {iiretilen karma yemlerdeki protein kaynaklarinin erken besleme
doneminde tiirlin gelisimine nasil bir etki yaptig1 konusu halen netlik kazanmamastir.
Ozellikle, son yillarda balik unu iiretmek amaciyla avlanan dogal balik stoklarmin
azalmasi nedeniyle, bitkisel kokenli protein kaynaklari yogun olarak kullanilmaya
baslanmigtir. Ancak balik iireticileri bitkisel kokenli protein kaynaklarinin kullanilasiyla
birlikte yiiksek yem degerlendirme orani ve diisiik biliylime oranlarindan sikayet
etmektedirler. Bu nedenle, temel amag, yem endiistrisinde yaygin olarak kullanilan

protein kaynaklarinin erken donemde proteaz enzim aktivitesine etkilerini belirlemektir.



Bu sayede, ileride yogun olarak yetistiriciligi yapilmasi planlanan bu alternatif balik
tiiriiniin mikroyemlerinde hangi hammaddelerin kullanilmasi gerektigi tespit edilmis

olacaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Onceki ¢alismalar boliimii temel olarak iki alt bolimden olusmaktadir. Birinci alt
boliimde Sibirya ve diger mersin baliklari ile yapilmis ¢alismalara, ikinci boliimde ise

tiirlin larvalarinin sindirim enzimleri {izerine yapilmis ¢alismalara yer verilmistir.
2.1. Sibirya ve Diger Mersin Bahg Tiirlerinde Yapilan Cahsmalar

Fauconneau ve ark. (1986) mersin larvalarini, baligin dogal gidasi olan tubifex,
karaciger-maya agirlikli diyet, salmon baslangic yemi ve kazein- jelatin diyeti ile
beslemisler ve buna ek olarak hayvani 24 saat ac¢ birakarak protein metabolizmasini
analiz etmislerdir. Protein metabolizmasi, protein sentezi ve arjinin oksidasyonu, L-
YC(U)-arjinin soliisyonu iginde baliklarin tiim viicutlarimn  immersiyonundan
Olgmiislerdir. Kisa siireli a¢ kalma sirasinda biiyiik oranda protein sentezinde azalma (24
saat icinde glinde %22’den %10°na) ve sadece kii¢iik bir miktar arjinin oksidasyonunda
(glinliik her okside olmus arjininin 1.92 dan 4.7 umol’e) artisa rastlanmistir. Suni yemle
beslenen baliklarda, biiylime ve yasama, protein sentezinde ve arjinin oksidasyonunda
artisa rastlamiglardir. Bu sayede, tiim aminoasit metabolizmasini uyarmislardir. Dogal
yemlerle beslenmis baliklar yapay yemle beslenmis baliklara oranla daha iyi protein
metabolizma etkinligi, daha diisiik oranda protein sentezi ve arjinin oksidasyonu
gosterdigini tespit etmislerdir.

Dabrowski ve ark. (1987) yaptiklar1 ¢alismada, mersin juvenillerine dogal yem
(tubifexs sp.) ve farkli kuru yemleri vererek amonyak atimi ve oksijen ihtiyacini analiz
etmislerdir. Kontrol grubu ayni besinsel gegmise sahip fakat metabolik ¢alismadan 24
saat Oncesinde a¢ birakilan baliklardan olusmustur. Oksijen ihtiyaci ve amonyak
atiminda artis sadece canli yem ve iyi kalitede kuru yem verilen baliklarda elde
edilmistir. Metabolik kayiplar azot i¢in % 1.3 ile % 18 arasinda ve enerji %7 ile %13.5
arasinda degisim gostermistir. Yar1 saflastirnllmis kazein-jelatin diyeti ile beslenen
mersin baliklarinda ise amonyum atiminda yiiksek bir artig, fakat oksijen ihtiyacinda
Onemsiz bir artig tespit etmislerdir. Enerji ve azot biitceleri canli yem kaynaklarinda
gelen proteinlerde kuru yemlerden gelen proteinlere oranla daha yiliksek oranda

katabolize olmuslardir.



Medale ve ark. (1991) ortalama agirliklar1 49 gr olan Sibirya mersin baliklarini
ham protein oranimni % 51 ve toplam enerjisi 22 kJ/g igeren ve 2 farkli lipit oranina
(%9.9 ve % 12.5 lipit) sahip yemlerle beslemislerdir. Biiyiime parametreleri 8 hafta
boyunca takip edilmis, yemleri sindirilebilirligi, azot, enerji dengesi ve viicut
kompozisyonu bu iki diyetle beslenen baliklarda test edilmistir. Yiiksek seviyede yag
iceren yemlerin lipid sindiriminin azaldigini tespit etmisler, bu yilizden sindirilebilir
enerjinin daha az yag ve sindirilebilir karbonhidrat igeren yemlerde daha fazla oldu
gunu bulmuslardir. Sindirilebilir enerjideki bu artis, yag depolamasinda artisa neden
olmus ve hatta kaslarda da bu durumla karsilasildigi bildirilmistir. Sindirilebilir
enerjideki farkliliga ragmen metabolik azot kayiplari iki test diyetinde de fark
gostermemistir. Arastiricilar, Sibirya mersininin lipitleri karbonhidratlara oranla daha
iyi kullandiklarini ifade etmislerdir.

Kaushik ve ark. (1994) Sibirya mersin baliklari1  farkli  aminoasit
kompozisyonuna sahip yemlerle beslemislerdir. Baliklarin biiylime performansi,
goriinen sindirim kat sayisi, aminoasit kullanilabilirligi ve plazma serbest aminoasit
konsantrasyonlar1 6l¢iilmiistiir. Mersin  baliginin  biliylime performanst ve yem
degerlendirme orani kazein ve kazein—soya igeren yemlerde istatistiki agidan balik unu
iceren yemlerden daha 1yl bulunmustur. Kuru madde ve proteinin goriinen
sindirilebilirlik kat sayisinin da, kazein ve kazein-soya igeren yemlerde sadece balik unu
iceren yemlerden daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir.

Gisbert ve Williot (1997) kiigiik ¢apli kulugka iiretiminde elde edilen Sibirya
mersini larvalarinin davraniglarini ve dis yemleme zamaninin larvalarin biiyiime ve
yasama oranlar iizerine etkilerini incelemislerdir. Sibirya mersini larvalar1 18 °C de
stoklanmis ve beslenme Ozellikleri takip edilmistir. Yumurtadan ¢ikis ve 1.-3. giinler
aras1 larvalar 1518a kars1 asir1 hassas ve vertikal olarak yiizdiikleri tespit edilmistir. 4.
giin larvalar kiimelenme hareketi sergilemis ve bentik pozisyonda dipte toplanmiglardir.
9. ve 10. giine gelen larvalar aktif olarak yiizmekte ve tankin tabani boyunca daginik
sekilde konumlanmistir. Arastiricilar 10. gilinden itibaren besin kesesinin tamamen
tiikendigini tespit etmis ve disa bagimli beslenmenin aktif hale geldigini ifade
etmiglerdir. Beslenme, melaninin uzaklastirilmasiyla pozitif iligki igerisinde

bulunmustur. Yemin bulunabilirligi yasama oranimi viicut biiyiikliigiinii ve spesifik



bliyiime oranini istatistiki olarak etkilemistir. Fakat yemin yoklugunda anormal
davraniglar gériilmemistir.

Gisbert ve ark. (2000) yumurta ¢apmin Sibirya mersin baligimin biiylime ve
yasama orani tizerine etkisinin inceledikleri bir ¢alismada, ortalama yumurta ¢apinin
2.8-4.1 mm oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilar yumurta biiyiikligi ile total boy,
viicut agirligi ve besin kesesi hacmi arasinda pozitif korelasyon tespit edilmislerdir.
I¢sel beslenme déneminde 6liim oran1 % 3.6 bulunmus ve morfolojik olarak deforme
baliklara rastlamislardir. Ik beslenme yasi, yumurtadan ¢ikmayi takiben 9.-11. giinlerde
olmustur. Dis beslenme siirecinde ise yasama oranit ani olarak % 23.5’a kadar
yiikselmistir. Kanibalizm yumurtadan ¢ikistan sonraki 9. ve 15. giinleri arasinda sikca
goriilmiigtiir. Oliim orani, digsal beslenmeye adaptasyon sonrasinda derece derece
diismiistiir. Yumurta ¢apiin toplam boy ve viicut agirligina pozitif etki ettigi, ancak
spesifik biiylime orani iizerinde herhangi bir etkisinin oldugu belirtilmemistir.

Sarasquete ve ark. (2001) histokimyasal metodlar kullanarak Sibirya mersini
larvalarin1 yumurtadan ¢ikistan 45. giine kadar 6rneklemisler ve epidermal, bronsial ve
sindirim mukus hiicreleri ile gastrik bezleri incelemislerdir. Incelenen &rneklerde
larvalarin epidermal, bronsial ve sindirim mukus hiicrelerinde glikojen ve lipite
rastlanmamistir. Gastrik bezler yumurtadan ¢ikistan sonraki 5. ve 6. giinlerde mersin
balig1 midesinde goriilmeye baglanmistir. Bu bezler notr gliko protein ve arginince
zengin protein igermektedir.

Gisbert ve ark. (2002) Sibirya mersin baliginin vitellogenik, oosit ve aminoasit
profilini ortaya koyduklari calismada, bu oositlerin déllenme oranlarmin % 70-98
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Toplam aminoasit kompozisyonunun % 46-50’si
esansiyel aminoasitlerden olusmaktadir. incelenen oosit igeriginin esansiyel olmayan
aminoasit miktarinin, toplam aminoasit kompozisyonun igerisindeki oraninin % 47-54
arasinda degistigi belirtilmistir. Esansiyel olmayan aminoasitler igerisinde 16ysin, lizin,
arjinin ve izolOysininin yliksek miktarda bulundugu ve toplam aminoasit
kompozisyonun % 27 kadar oldugu tespit edilmistir.

Adamek ve ark. (2007) bir yasinda Sibirya mersin baliklarinin beton havuzlarda
ireme donemi boyunca beslemislerdir. Baliklar iki gruba ayrilmis, bunlardan biri
kontrol grubu ve digeri ise alabalik peleti ile beslenen grubu olusturmustur. Spesifik

biiyiime oranlar1 incelendiginde, alabalik peleti ile beslenen grupta boyun %0.96’s1 ve



agirhigin %0.53 oldugu tespit edilmistir. Bu oran, kontrol grubunda ise boyca biiyiimede
%0.16 ve agirlikca biiylimede ise %0.18 olarak tespit edilmistir. Ortalama agirlik
kondisyon indeksi alabalik peletleriyle beslenen gruplarda 0.377 den 0.393’e, kontrol
grubunda ise 0.373 den 0.322’¢ degismistir.

Xin ve ark. (2009), Bacillus spp.‘nin biiyiime performansi ve sindirilebilirlik
tizerine etkisini inceledikleri g¢alismalarinda, farkli oranlarda Bacillus spp. igeren
(%0.01-0.2-0.4-0.8-1.6) alt1 farkli yem rasyonunu formiilize etmislerdir. Bu ¢alismada
temel amag, Bacillus spp.’nin Sibirya mersin balig1 jiivenillerinin biiyiime performansi
ve sindirilebilirlik {izerindeki etkisini biyokimyasal yollarla analiz etmektir. Calismada,
yem alim oranlarinda herhangi bir farkin olmadigini, ancak biiylime orani ve spesifik
biiylime oraninda istatistiki bir farkin oldugu ifade edilmektedir.

Sadati ve ark (2011), ginliik 1s1 degisimlerinin Sibirya mersin baliginin
jivenillerinin biiyiime ve hematolojik 0Ozellikleri iizerine etkisini incelemislerdir.
Deneme 120 giin boyunca siirdiiriilmiis ve ortalama agirliklar1 132+4.2 gr olan 120 adet
jivenil 500 L kapasitede 12 tanka esit sayida stoklanmistir. Denemede 4 1s1 rejimi
uygulanmugtir. Bunlardan kontrol grubu 22+0°C, ikinci grup giin 15181 ile birlikte
22+0.6, 3. grup 24 saat boyunca 19 ile 25 °C degistigi ve maksimum 25 °C uygulandigi
ve son olarak birbirine takip eden ikili giinlerde 19 ve 25 °C sabitlendigi gruptur. 17
hafta sonra giinliik 1s1 degisimlerinin istatistiki olarak farklilik arz ettigi tespit edilmistir.
Arastiricilar, en yiiksek agirliga ve spesifik biiylime oranina ikinci grupta ulagmislardir.
Buna karsin, en yiiksek viicut proteini ve en diisiik lipit oranini ise 4. gruptan elde
etmiglerdir. Ayn1 zamanda bu gruptaki baliklardaki kan, plazma, glukoz seviyesi
istatistiki olarak diger gruplardan daha diisiik bulunmustur. Hemoglobin ve hematogrit
miktart sicaklik degisiminden etkilenmemis, 16kosit miktar1 ise 2. ve 4. grupta kontrol
grubuna oranla arada fark belirlenememistir.

Ustaoglu ve Rennert (2002) cuka baliginin farkli protein kaynaklariyla beslendigi
iki test diyetinin goriinlir sindirilebilirlik katsayisinin  belirlemeye ¢alistiklar
calismalarinda, indirek kromik oksit metodunu kullanmigladir. Deneme 8 hafta siirmiis
ve baliklar toplam viicut agirliginin %1.5’u kadar yemle giinliik olarak beslenmistir.
Deneme sonunda proteinlerin sindirilebilirligi izole soya proteininde (%93.3) balik unu
iceren diyetten (%89.82) daha yiiksek bulunmustur. Buna karsi lipit ve lipit

sindirilebilirligi ve enerji miktar1 protein kaynagi olarak balik ununun bulundugu yemde



daha yiiksek bulunmustur. Buna karsin, ¢uka balig1 icin izole soya proteini daha
sindirilebilir bir kaynak gibi goziikse de, viicut agirlig1 artis1 ve spesifik biiyiime orant
balik unu igeren yeme oranla daha diisiik bulunmustur

Tatina ve ark. (2010) farkli seviyedeki vitamin C ve E igeren dokuz test diyetinin
hematolojik ve biyokimyasal parametrelerini inceledikleri ¢caligmalarinda, 270 adet ¢uka
balig1 kullanilmistir. Arastirma 100 giin siirmiis ve baliklar toplam canli agirhigin % 3
kadar beslenmislerdir. Deneme sonunda, her tanktan 3 balik 6rneklenmis ve bu
baliklardan kan 6rnekleri alinmistir. Hematokrit yiizdesi diyetler arsinda istatistiki bir
fark gostermemistir. Yine toplam protein, kortizol, glikoz ve trigliserit oraninda gruplar
arasinda istatistiki fark bulunamamistir. Ote yandan farkli seviyelerde vitamin E iceren
diyetlerde vitamin C igeren diyetlere oranla kolestrol miktar1 daha yiiksek bulunmustur.

Fieszl ve ark. (2011) Tuna nehrinin Macaristan smirlar1 igerisinde kalan
boliimlerinde ¢uka baliginin beslenme ekolojisini incelemislerdir. Ortalama boylar1 37.1
cm ve ortalama agirliklart 540 gr olan 85 adet guka balii incelenmistir. incelenen
baliklarin %98.8‘nin sindirim kanalinin dolu oldugu tespit edilmistir. Cuka baliginin
mide icerikleri incelendiginde tipik bir bentik beslenici oldugu goriilmiistiir. Mide
iceriginde bocek larva ve pupalari  (Trichoptera, Chironomidae), anifipotlar
(Corophium, Gammarus), ¢ift kabuklular (Bivalvia), poliketler (Annelida) ve barbus
(Barbus barbus) bulunmustur. Sindirim kanalinda en ¢ok bulunan tiirler trikoptera,
corofium ve cirimonit larvalart bulunmustur. Diger canli tiirlerine daha seyrek
rastlanmigtir.

Strelnikova (2012), 2002-2003 yillar1 arsinda Tuna nehrinde yakalanan +2 yas ve
6 vyastaki c¢uka baliklarinin mide igeriklerini incelemislerdir. Mide igeriklerinin
mevsimsel olarak degistigini ifade etmislerdir. Jiivenil ¢uka baliklarinin agirlikli olarak
trikoptera ve kromonit larvalarini, anfipotlar1 ve siiliikleri tercih ettikleri belirtilmistir.
Litofilik ve lithorheofilik canlilarin ¢uka baliklarin beslenmesinde temel role sahip
organizmalar oldugu diisiiniilmektedir. Yine bu ¢alismada bir yas alt1 ¢uka baliklarinin
giinliik boy ve agirlik kazanglar1 dl¢lilmiistiir.

Lee ve ark.(2012), sarimsak ekstraktinin tiim viicut aminoasit ve yag
kompozisyonuna, kas serbest aminoasit profiline ve kan plazma degisimine etkisini
incelemislerdir. Denemede 6 aylik ¢uka balig1 jiivenilleri kullanilmustir. Tlk denemede,

ortalama agirliklar1 59 gr olan baliklar iki grup (%5 veya 0 (kontrol) sarimsak ekstrakti)



ayrilmig ve toplam 10 tanka stoklanmistir. Baliklar giinliik olarak toplam viicut
agirliginin % 2 si kadar 5 hafta siire ile beslenmistir. Bu deneme sonunda her iki grup
arasinda istatistiki fark bulunamamuistir. Kastaki serbest aminoasit, L-glutamikasit, L-
alenin, L-valin, L-leusin ve L-fenilalenin sarimsak ekstrakti iceren gruplarda kontrol
gurubundan daha yiiksek bulunmustur. Buna karsin, toplam viicut serbest aminoasit
miktar1 sarimsak ekstrakti iceren grup kontrol gurubundan daha diisiik bulunmustur.
Sarimsak ekstrakti iceren grup diger gruplardan EPA (C22:6n3) ve DHA (C22:5n3)
icerdigi tespit edilmistir. Ikinci denemede ise, aynmi yemlerin kan plazmasindaki
degisikleri incelemislerdir. Deneme sonunda, yemlemenin hemen ardindan 1, 12 ve 24
saatlerde Orneklemeler yapilmis ve kan plazma glikozu, insiilin ve diger serulojik
parametreler Sl¢iilmiistiir. Plazma glikoz konsantrasyonu beslemeden sonraki 1 ve 24
saatteki gruplar arasinda istatistiki olarak farkli bulunmustur. Plazma insiilin
konsantrasyonu da, ayni sonuglari ortaya koymustur. Sonuglar, yemde sarimsak
ekstraktinin bulunmasimnin insiilin salinimint arttirarak yemdeki glikozun daha verimli
kullanilmasini sebep oldugunu ortaya koymustur.

Lee ve ark. (2012) ¢uka baliginin biiyiime performansini sarimsak ekstraktinin
etkilerini belirledigi calismalarinda, sarimsak ekstraktinin biiylime arttirict optimum
seviyesini belirlemek amaciyla ortama agirliklar1 85 gr olan 240 balik kullanilmustir.
Kontrol (%0), %0.5 ve %1 sarimsak ekstrakti igeren gruplardan en yiiksek agirlik

kazanc1 9%0.5 sarimsak ekstrakti igeren gruptan elde edilmistir.
2.2. Sibirya Mersin Bahg ile Yapilan Sindirim Calismalar

Gisbert ve ark. (1998) Sibirya mersin baliginin erken ontojenik dénemde sindirim
kanalindaki gelisimini histolojik olarak incelemislerdir. Sibirya mersininin yumurtadan
cikistan itibaren 21. giine kadarki gelisim siirecini 1sik mikroskobuyla incelemislerdir.
Yumurtadan ¢ikis aninda sindirim kanali, besin kesesiyle dolu mide boslugu ve
endodermal hiicreler ile sekillendigi goriilmiistiir. Yumurtadan ¢ikis aninda agiz ve
aniisiin acik olmadigmi belirten arastirmacilar, digsal beslenmenin besin kesesinin
tamamen tiikendigi 9. glinde basladigin1 belirtmislerdir. Bagirsagin 6n ve orta
bolgesindeki yag, aclik doneminde larvanin bu siirecte hayatta kalmasini saglamistir.
Bukofarinks silindirik epitelyum, disler ve ¢ok sayidaki tat noktaciklari ile bir hat

halinde bulunmustur. Ozefagus silli yapidadir ve mukus hiicreleri iki farkli bolgede
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konumlanmstir. On ve orta bagirsak bolgeleri yapisal olarak aymi bulunmus ve epitel
siller bir hat boyunca siitun seklinde sirali konumlanmistir. Mevcut durum
incelendiginde, Sibirya mersini larvalariin sindirim kanalinin ontojenik gelisimi diger
Acipenser tiirleri ile benzer bulunmustur. Buna ragmen ilk yem alma zaman,
beslenmesini ve erken gelisim stirecini direk etkileyen pilorik ve kardiak mide yapis1 ve
bunun yaninda mide sindirim bezlerinin gelisiminde anatomik olarak kiigiik farklar
tespit edilmistir.

Gisbert ve ark. (1999) Sibirya mersin baliginin erken ontojenik dénemde sindirim
sisteminin gelisimini histokimyasal agidan incelemislerdir. Yumurtadan ¢ikista mersin
baliginin yumurta sarist notr glikonjunatlar, glikojen, arjinin, lizin, tirozin, sistein ve
sistin acisindan zengin proteinler, glikoprotein igceren mannoz ve glikoz, N-asetil-D-
gaktosanin, L-fkoz-siyalik asit ve N-asetil-D-gaktosanin atiklar1, notr ve asidik lipitler
icermektedir. Bukofarinjial ve on Gzefagus goblet hiicreleri nétr ve asit sialogliko
proteinler iiretirken arka 6zefagusun sadece notr glikoproteinler tirettigi tespit edilmistir.
Cogu bagirsak goblet hiicreleri agirlikli olarak karboksi ve siilfatlasmis ve sialogliko
proteinler ve bazi nétr glikokonjugatlar salindigi tespit edilmistir. Sindirim enzimleri ve
sindirim organlarinin morfolojik gelisimi arasinda yakin bir iliski tespit edilmistir.
Yumurtadan ¢ikistan hemen sonrasinda besin kesesinde alkalin ve asit fosfataz, ATP-az
ve spesifik olmayan esteraz aktiviteleri tespit edilmistir. Yumurtadan ¢ikistan 30.
giindeki jlivenil asamasinda dissal beslenmenin baslamasi ile alkali ve asit fosfataz,
ATP-az, aminopeptidaz ve spesifik olmayan esteraz ani bir artig gostermistir. Buna
karsin, karacigerdeki lipaz aktivitesi diismiistiir.

Liu ve ark. (2009) Sibirya mersini jiivenillerinde iki kromik oksit analiz metoduna
karsilikli olarak kullanarak bazi protein kaynaklarinin goriiniir sindirilebilirlik
katsayilarin1 tespit etmislerdir. Bu yem hammaddeleri balik unu, et ve kemik unu,
kiimes atik unlari, hidrolize tiily unu, fermente tiiy unu ekstrakti, pamuk tohumu kiispesi
ve soya unudur. Goriiniir sindirilebilirlik katsayisinin tespitinde referans diyet ve test
diyeti 7:3 oraninda kullanilmis ve kromik oksit tesirsiz isaretleyici olarak yeme
eklenmistir. Baliklar, kapali devre sisteminde giinde 5 kez yemlenmistir. Yemin ve digk1
orneklerinin i¢indeki kromik oksit seviyesi plazma atomik emisyon spektofotometresi

(ICP-AES) ve asit kolorimetre (ACE) metodlariyla incelenmistir.
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Sonuglar, ICP-AES metodunun kromik oksit tayininde ACE metoduna gore daha
basarili sonuglariyla tespit edilmesinden dolayi, bu c¢alismanin sonuglari ICP-AES
metodundan elde edilmis sonuglarindan yorumlanmustir. Yedi test yem igeriginden et ve
kemik unu % 59-84.5 degeriyle en diisiik ve balik ununda % 79.9-94.5 ile en yiiksek

bulunmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Balbk tiirii

Mersin baliklari, Avrupa, Asya ve Amerika kitalarin kuzey yarimkiiredeki
sularinda iki familya ve 27 tiirle temsil edilirler. Kikirdak iskelete sahip olmalarina
ragmen, viicut lizerindeki kemik plakalar ve zirh seklindeki bas yapist dolayisiyla
kemikli baliklar sinifina (Osteichthyes) dahil olan mersin baliklari, evrimsel, biyolojik,
morfolojik ve fizyolojik agidan diger kemikli baliklardan farklidir (Ustaoglu, 2005).
Karadeniz’in Tiirkiye sularinda iki familyaya ait 7 tiir bulunmaktadir (Ustaoglu ve
Okumus, 2005).

Sibirya mersini, Acipenseridae familyasinin Acipenser cinsine ait et¢il bir balik
tirtidiir. Mersin baliklar1 genel olarak kuzey kutbun soguk ve yari iliman bolgelerinde
yasamaktadirlar. Asirt avcilik ve nehir yataklarindaki bozulmalarindan dolayi, tim
mersin baliklar1 soyu tiikkenme tehlikesi olan tiirler arasindadir. Diinyada mersin balig1
tiretimi temel olarak havyar, flime balik, ¢orba, kollagen ve derileri igin yapilir (Napora-
rutkowski ve ark., 2009).

Sibirya mersin baliklar1 dogada 60 yasina kadar yasayabilir ve genellikle cinsel
olgunluga 18 ile 28 yaslar1 arasinda ulasirlar. Su ana kadar, Sibirya mersini i¢in
kaydedilmis en yiliksek agirlik 210 kg’ dir. Sibirya mersin baliginin sistematikteki yeri
asagida verilmistir;

ALEM Animalia

SUBE Chordata

SINIF Actinopterygii

TAKIM Acipenseriformes

AILE  Acipenseridae

CINSI Acipencer

TUR  Acipenser baerii, (Brandt 1869)
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Sekil 3.1.Sibirya mersin baligi1 (A. baeri) (Chen ve ark., 2012)

Sibirya mersin baligi maksimum 2 m uzunluga ulasabilir. Sadece Lena nehrindeki
popiilasyonun erkek bireyleri cinsel olgunluga 9-10 yasinda, disi bireyler ise 10-12
yasinda ulasirlar. Diinyadaki diger Sibirya popiilasyonlarinda ise erkek bireyler cinsel
olgunluga 18-24 yaslarinda, disi bireyler 24-28 yasinda ulasirlar. Kaydedilmis minimum
iireme boyu 0.6-0.9 m ve 0.7 kg’ dir (Hochleithner ve Gessner, 1999). Ureme donemi
may1s ve haziran aylari arsindadir. Sibirya mersin baligi agirlikli olarak Chironomid
larvalari ve nehir Amphipotlari, Isopotlar ve Poliketleri igine alan bentik organizmalarla

beslenirler (Sokolof ve Vasil’ev, 1998).
3.2. Yontem

3.2.1. Materyal temini

Dollenmis Sibirya mersin baligi yumurtalart Homokmegy, Macaristan (Rideg &
Rideg Ltd) ticari balik ¢iftliginde temin edilmis ve drnekleme calismalar1 bu ¢iftlikte
yapilmistir. Besin kesesinin tiikenmesinden sonra, larvalar kapali devre iiretim sistemi
ile ¢alisan 500 L’ lik tanklar icerisine transfer edilmistir. Su sicaklig iiretim sirasinda
17 £ 1 °C’de sabit tutulmustur. Standart besleme protokolii Cizelge 3.1.deki gibi
uygulanmis vidali ependorf tiiplerde -20° C’ de saklanmistir. Numuneler, kuru buz
icerisinde Tiirkiye’ ye transfer edilmis ve analizlerin yapildig1 giine kadar -80 °C'de
saklanmistir. Arastirma analizleri Iskenderun Teknik Universitesi Deniz Bilimleri

Fakiiltesi Yetistiricilik laboratuvarinda yapilmistir.
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Cizelge 3.1. Standart besleme protokolii

1-6. Gilinler 7-14. Gunler 15-20. Glinler 21-24. Gunler 24. ve Sonra

Besin Kesesi Artemia Tubifex+ M.D  Chronomid +M.D. Mikrodiyet

Sekil 3.2.0n besi tanki (Rideg & Rideg Ltd, Macaristan)

3.2.2. Boy-Agirhk Olciimleri, Kondisyon Faktorii ve Spesifik Biiyiime
Orani
Pre-postlarval donemdeki baliklardan giinliik olarak en az 5 adet bireyin boy ve
agirliklar1 Olgiilmiis ve bu donem icerisindeki biiylime performansi incelenmistir.
Kondisyon faktorii ve Spesifik Biiylime Oran1 (SBO) asagidaki formiillerle
hesaplanmuistir;
KF= (W/L?x100 (Bagenal, 1978)
W: Agirlik (mg)
L: Boy (mm)
SBO= [(In(Sontg.ta)-In(Ilktg.TA)/giin)]* 100
Sontg.ta: Toplam boy ve toplam agirligin son degeri
[lktg-ta: Toplam boy ve toplam agirligm ilk degeri
3.2.3. Proteolitik enzim aktivitesinin 6l¢timii
Arastirmanin 23. giinde drneklenen Sibirya mersin baligi post-larva 6rneklerinin

toplam proteaz enzim aktivitesi Walter (1984)’e gore yapilmistir. Analizin mantigi;
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yapay olarak olusturulan bir substrat ortaminda (kazein, pH=9), sindirim enzimi olarak
Trsi-HCl’in  kullanilmasi, inkiibasyon siiresi sonrasinda reaksiyonun kontrollii bir
sekilde Trikloroasetikasit (TCA) ile durdurulmasi ve elde edilen ekstraksiyonun
spektrometrede 280 nm‘de Ol¢lilmesine dayanmaktadir.

Proteolitik enzim aktivitesinin 6l¢iimii i¢in, mersin baligi larvalarindan 35 mg yas
ornek 1 ml saf su icinde homojenize edilmistir. 16000 rpm’de santrifiij sonrasinda,
iistteki ¢oziilebilir protein kisim -80° C’de analize kadar saklanmustir.

Bu analizde substrat olarak kazein kullanilmistir. 100 ml beher igerisine 11 gr
kazein tartilmis, {lizerine 80 ml saf su ilave edilmis ve manyetik karistiricida
karistirtlmistir. Karistirilmadan 6nce kazeinin ¢oziilmesini saglamak i¢in Iml 1N NaOH
ilave edilmistir.

Tris-HCI (Buffer) soliisyonu hazirlanirken, 0.79 gr Tris-HCI 75 ml saf suda
¢Ozdiriilmiistiir. Daha sonra, karisim pH’in 0.5-1N NaOH ilavesi ile 9’a ayarlanmuistir.
Karisim saf su ile 100 ml ‘e tamamlanmus ve (+) 4°C* de muhafaza edilmistir.

Reaksiyonu kontrollii  bir sekilde durdurmak i¢in kullanilan %20’lik
Trikloroasetikasit (TCA) soliisyonu ise, 12 gr TCA’nin 75 ml saf suda ¢ozdiriilmesi ve
kristallerin eridikten sonra 100 ml’ye tamamlanmasiyla elde edilmistir.

Analiz agagidaki islem sirasi ile yapilmistir;

1. 0.3 mL %I1’lik casein 3 tekerriirli olacak sekilde ependorf tiiplere
konulmustur.
Uzerine 0.5 mL buffer ( 100 mM Tris-HCL pH 9 ) eklenmistir.
Daha sonra 0.3 mL ham enzim ekstrakt eklenmistir.

Bu karsim, 37 °C’de 60 dakika boyunca bekletilmistir.

o &~ N

Inkiibasyon sonrasinda karisima 0.5 mL TCA (%]12) ilave edilmis ve

reaksiyon durdurulmustur.

6. Karigim, 4 °C’de tortulu kismin ¢okmesini kolaylagtirmak amaciyla 60
dakika bekletilmistir.

7. Karigim, 8000 rpm’de 15 dakika santrifiij edilmistir.

8. Ust katmanda olusan ekstraktin konsantrasyonu, spektrofotometrede 280 nm

dalga boyunda 6l¢tilmiistiir.
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3.2.4. Yem Hammaddelerinin Hazirlamsi ve Inhibasyon Analizi

Ticari yem hammaddelerinin proteaz enzim aktivitesi lizerine inhibe edici

etkilerini tespit etmek amaciyla yapilan bu tez calismasinda balik unu (BU), kan unu

(KU), soya protein konsantrasyonu (SPK), misir gluteni (MG), soya unu (SU) ve BU:

SU (1:3,

1:1, 3:1), SUMG (1:3, 1:1, 3:1) kombinasyonlar1 kullanilmistir. Yem

hammaddeleri analize asagidaki gibi hazirlanmistir;

1. Yem hammaddeleri oncelikli olarak Retsch RM 200 marka o6gitiicii ile

ogiitiilmiis, daha sonra 1 mm, 250 p ve 200 p eleklerden gecirilmis ve en kiiclik

elek ¢apindan eleme sonucunda elde edilmis materyal analiz i¢in kullanilmistir.

2. 100 mg yem/yem hammadde numunesi 1 mL suda homojenize edilmistir. 1500

g’ de 10 dk santrifiij edilerek, Siipernant, analizde kullanilana kadar -80° C’de

muhafaza edilmistir.

Inhibisyon analizi asagidaki islem siras1 ile yapilmustir;

1.

0.02 ml substrat 3 tekerriirlii olacak sekilde ependorf tiiplere konulmustur.

. Daha sonra, tizerine 0.5 ml tampon ¢dzelti eklenmistir.
. Uzerine, 20 pl enzim ekstrakti ilave edilmistir.

2
3
4.
5
6
7

Bu karsim, oda sicakliginda 60 dakika boyunca bekletilmistir.

. Inkiibasyon sonrasinda karisima 100 pl (0.1 mL) kazein soliisyonu eklenir.

120 dk daha inkiibasyona devam edilir.

. Bu siire sonunda, enzimatik reaksiyon 0.5 ml %20°’lik TCA soliisyonu ile

durdurulmustur.
Karisim, 12000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilmistir.
Ust katmanda olusan ekstraktin konsantrasyonu, spektrofotometrede 280

nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir.

3.2.5. Istatistik analizler

Analizler sonucunda elde edilen veriler, SPSS (15.0) paket programi kullanilarak

analiz edilmistir. Normalite testi olarak Kolmogorov- Simirnov testi ve varyansin

homojenitesi ise Bartlett’s testi uygulanmistir. Varyans analizi i¢in ise One-way

ANOVA testi uygulanmistir. Gruplar arasindaki farkliligin tespitinde ise, Duncan ¢oklu

karsilagtirma testi yapilmistir. Farklar arasindaki 6énem derecesi olarak P<0.05 degeri

g0z Oniine alinmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Boy-Agirlik iliskisi, Kondisyon Faktorii ve Spesifik Biiyiime Oranindaki
Giinliik Degisimler

Arastirmanin 6rnekleme siiresince elde edilen Boy-Agirlik iliskisi, kondisyon
faktorii ve spesifik biiyiime oranindaki giinliik boy ve agirlik¢ca degisimler ve degerleri

asagidaki Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Cizelge 4.1° de verilmistir.

,160000 -

140000 - Agirlik = 0,0038¢1196480y
R*=0,9576

,120000 -
,100000 -
,080000 -
,060000 -
,040000 -
,020000 -

,000000 . . . . . . .
,0000 ,5000 1,0000 1,5000 2,0000 2,5000 3,0000 3,5000

Agirlik (mg)

Bov (mm)

Sekil 4.1.Sibirya mersin baliginin erken donem boy-agirlik degisim grafigi

Kondisyon Faktorii
1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Kondisyon Faktorii

0 5 10 15 20 25

Gilin
Sekil 4.2.Kondisyon faktoriindeki giinliik degisimler
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Cizelge 4.1.Spesifik biiylime oranindaki giinliik degisimler (%)

Giin SBO boy SBO agirlik
1 4,65 17,70
2 6,60 27,98
3 2,11 9,10
4 18,92 15,73
5 14,42 10,29
6 9,60 4,91
7 10,60 5,31
8 7,06 37,83
9 7,65 35,56
10 1,31 0,32
11 4,82 27,81
12 1,47 15,51
13 10,41 17,78
14 9,43 6,55
15 1,32 18,10
16 0,00 0,34
17 5,44 3,90
18 11,47 12,53
19 0,00 0,60
20 0,00 9,98
21 0,00 -5,77
22 0,00 -5,11
23 - -

Sibirya Mersin baliginin yumurtadan ¢ikis anindan itibaren ilk 23 giinliik biiyliime
performansi incelendiginde, ticari olarak uygulanan besleme protokoliiniin tiiriin
gelisimi iizerinde direk etkisinin oldugu goriilmektedir. Boy-agirlhik degisimi {issel
olarak artan bir egilimde olmustur (R?=0.9576) (Sekil 4.1.). Bu degisim, diger tiim balik
tirlerinde goriilen bliylime egrisine paralellik arz etmektedir. Bunun yaninda, kondisyon

faktorii yumurtadan ¢ikis 3. giinlin sonuna kadar artmis, daha sonra besin kesesinin
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azalmasina bagl olarak azalig gostermistir. Bu da, disaridan ilk beslenme anina kadar
olan siirecte larvanin 3. giine kadar agirlik ve boyca biiyiidiigii, 3-6. giinler arasinda ise
hem igerik hem de miktar olarak besin kesesinin larvanin ihtiyaglarini
karsilamamasindan dolayr agirlik¢a biiyiime yavasladigini, ancak boyca biiylimenin
devam ettigini gostermektedir (Sekil 4.2). Yine, Sekil 4.2.’de goriilecegi iizere, besleme
protokoliinde yem tipinin degistigi her yeni ginde (7. Artemia, 15. giin
Tubifex+Mikrodiet ve 21. giin Chironomid +Mikrodiet yem) kondisyon faktorii degeri
diismiis, daha sonra yeniden artig géstermistir.

Spesifik biliylime oranit degerleri incelendiginde ise, giinliik olarak boyca ve
agirlikca artiglarin herhangi bir diizen igerisinde olmadigi goriilmektedir. Bunun nedeni,
sindirim sistemindeki organlarin giinliilk olarak gelisimleri ve salinan enzimlerdeki
cesitliligin ve salimim miktarlarindaki degisimler olabilir. Bu tiiriin sindirim sisteminin
ontogenik gelisimi hakkinda detayli bilgi veren herhangi bir literatiire
rastlanilamamistir. Ancak, Chironomid larvalart ve mikro diyet yemle beslemenin
yapildig1 20. giinden itibaren SBO oran1 boyca durmus, agirlik¢a ise negatif bir seyir
izlemistir. Sibirya mersin baligi larvalari, bu doénemde Chironomid larvalarinin
kabuklarin1 ve mikro diyet yemleri sindirebilecek enzimleri heniiz salgilayamiyor

olabilir.
4.2. Yem Hammaddelerinin Proteaz Aktivitesi Uzerine Inhibisyon Etkisi

Karma yeme ge¢is gilinii olan 23. giinde Sibirya Mersin Baliginin proteaz
aktivitesi 131,67+0.15 U/mg bulunmustur. Ticari olarak kullanilan protein
kaynaklarimin Sibirya mersin balig1 larvalarinin proteaz aktivitesi lizerine inhibe etme
oranlar asagidaki Cizelge 4.2.”de verilmistir.

Analizler sonucunda, larvalarin proteaz aktivitesi iizerine en diisiikk inhibisyon
etkisi SPK (% 14,45+1,58) ve balik unundan (% 15,34+3,85) elde edilmistir (P>0,05).
Bu degerleri sirasiyla misir gluten, soya unu ve kan unu takip etmistir (P<0,05). Ikili
kombinasyonlarda ise, en diisiik deger balik unu ve soya ununun 1:1 oraninda

kullanilmastyla elde edilmistir (%31,85+10,50).
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Cizelge 4.2.Inhibisyon oranlar1 (%)

Hammadde adi Ortalama (%) S.D.
Kan unu (75,5 % Ham Protein) 66,67° 8,02
Misir gluten (60 % Ham Protein) 25,56b 7,86
Balik unu (69 % Ham Protein) 15,34% 3,85
SPK (58 % Ham Protein) 14,45° 1,58
Soya (48 % Ham Protein) 63,33¢ 4,71
BU/S (1:3) 42,96° 5,59
BU/S (1:1) 31,85 10,50
BU/S(3:1) 50,37 8,98
SIMG(1:3) 38,52° 3,39
SIMG(1:1) 50,37 10,50
SIMG(3:1) 45,19° 10,02

Cizelge 4.2°deki ikili kombinasyonlara ait veriler incelendiginde, balik unu ve
soya ununun 1:1 oranda kullanilmasiyla elde edilen inhibisyon degeri en diisiik
bulunmasina ragmen, 1:3 ve 3:1 oranlan ile aralarinda her hangi bir istatistiki dnem
bulunamamustir (P>0,05). Ayni durum, soya unu ve musir gliiten kombinasyonlari iginde
gecerlidir (P>0,05). Ancak bu ikili kombinasyonlarin tiimii, tek tek kullanilan protein
kaynaklari ile mukayese edildiginde aradaki fark 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Tore ve ark., (2014), bazi ticari yem hammaddelerinin 30 giinliik (proteaz aktivite
degeri: 489,75+34,86 U/mg) Turna, Esox lucius 1758, baligi larvalarmin proteaz
aktivitesi iizerine yaptigi inhibe edici etkileri belirlemislerdir. Bu ¢aligmada, krill
%2,30+1,26, balik hidrolizati %4,89+2,41, balik unu %15,69+0,84, soya unu
%15,54+4,29, caviar unu %22,72+1,36 ve misir unu %32,2443,61 oranlarinda proteaz
aktivitesini inhibe ettigi ortaya konulmustur. Bizim ¢alismamizda elde edilen veriler ile
mukayese edildiginde, balik ununun her iki tiiriin erken larval doneminde aym etkiyi
yaptigi goriilmektedir. Buna karsin, soya unu turna baligi larvalarinda daha diisiik
inhibisyon degeri gostermis (P<0,05), misir unundan elde edilen degerler arasinda ise
istatistiki  bir fark ¢ikmamustir (P>0,05). Bu iki ¢alismada en Onemli fark,
orneklemelerin yapildig1 giinlerin farkli olmasina bagli olarak proteaz aktiviteleri

arasindaki farktir. Dolayisiyla, 30. giinde ¢ok daha yiiksek bir enzim salinimi
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gerceklestiren turna larvalarinin, soya ununu daha iyi sindiriyor olmasi dogal bir sonug
olarak yorumlanabilir.

Gokgek ve ark., (Basilmamis veri), 30 giin yasli Rus Mersini, A. gueldenstaedtii
Brandt&Ratzenburg 1833, larvalari ile yaptiklar1 c¢alismalarinda (proteaz aktivitesi:
592,74+47,61 U/mg), ticari yem hammaddelerinin proteaz aktivitesini inhibe edici
etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar, en diisiik inhibisyon degerini balik unundan
elde etmislerdir (%15,4445,59). Diger protein kaynaklari goreceli olarak oldukca
yiiksek inhibisyon degerleri sergilemislerdir (SPK: %63,55+5,46; Soya unu:
%71,8143,82; Misir gluten: %72,24+4,17; Kan unu: %97,28+2,31). Buna karsin, balik
unu ve soya ununun 3:1 ikili kompozisyonunda %26,38+2,02 inhibisyon degeri elde
edilmistir.

Karsilastirilan {i¢ ¢alismada da, balik unu bu ¢ tiir baligin erken larval
donemlerinde hemen hemen ayni sonuglar1 vermesine ragmen, 6zellikle bitkisel kokenli
protein kaynaklarinin proteaz aktivitesi iizerine farkli etkileri olmustur (P<0,05). Bu
durum, yem hammaddelerinin kimyasal komposizyonundan (6zellikle farkli aminoasit
icerigi) ve larvalarin tiire 6zgli gelisimlerine bagli olarak farkli donemlerde farkli

sindirim enzimlerini salgilamalarindan kaynaklaniyor olabilir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bilindigi tizere, 6zellikle karnivor bir tiiriin kiiltiire alinmasinda en kritik asama
karma yeme gecis asamasidir. Tim yetistiricilik uygulamalarinda en ¢ok kayiplar bu
donemde verilir. Bu nedenle, canli yemle besleme agsamasindan sonra hazirlanacak olan
yemin igerik olarak tiirin ihtiyaglarin1 karsilayacak en uygun besin madde
kompozisyonuna sahip olmasi beklenir. Aksi takdirde, beslemeye bagl hastaliklarin
ortaya ¢ikmasi ve toplu 6liimlerle karsilasilmasi igten bile degildir.

Bu yiiksek lisans tezinde elde edilen verilerin 15181inda, Sibirya Mersin Baliginin
erken larval doneminde karma yem rasyonlarinda kullanilmasi en uygun protein
kaynagi %58 ham protein oranina sahip soya protein konsantresi ve %59 ham protein
oranina sahip balik unu oldugu sdylenebilir. Soya protein konsantresi, ozellikle son
yillarda Kuzey Amerika kitasinda yaygin olarak iiretilen ve aminoasit kompozisyonu
soya unu ile mukayese edildiginde balik yetistiriciligi agisindan ¢ok daha iyi oldugu
iddia edilen bir iiriindiir. Ote yandan, tiim balik yemlerinde temel protein kaynagi olarak
kullanilan balik unun en diisiik inhibisyon oranina sahip olmasi ise beklenen bir
sonugtur.

Bu tez caligmasinda yapilan analizler ve elde edilen sonuglar, hangi protein
kaynaginin erken larval donemde proteaz enzimlerini hangi oranda inhibe ettigini bulma
amagl olarak tasarlanmistir. Ancak gortildiigii tizere, elde edilen veriler Sibirya mersin
baligi larvalarinin karma yem rasyonunda hangi protein kaynaginin tercih edilmesi
gerektigi acisindan tavsiye niteligi tasimaktadir. Daha ayrintili sonuglarin elde edilmesi
icin, protein hidroliz oranlarmin pH stat analizi yapilarak gelecekte aydinliga

kavusturulmasi gerektigi kanaatindeyim.
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