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Calismada, dogadan yakalanan yavru pisi baliklarinin (Platichthys flesus luscus L. 1758)
tanklarda farkli beslenme yontemlerindeki biiylime parametrelerinin belirlenmesi
amaglanmgtir. Caligma Nisan-Temmuz 2011 tarihleri arasinda yapilmis olup, baliklar
Sinop ili Sarikum Lagiinii’niin deniz ile birlestigi alandan 18r1p ve kepgelerle toplanmistir.
Ortalama agirligi 0,93+0,03 (0,73-1,21) g olan 750 adet yavru pisi baligi, 3 tekerrtirlii 5
grup olarak tanklarda stoklanmistir. Gruplar beslenme protokollerine gore diizenlenmistir
[G1:90 giin Chironomid larvas1 (CL), G2:60 giin CL+30 giin CL+Granill yem (GY),
G3:30 giin CL+60 giin CL+GY, G4:90 giin CL+GY, G5:90 giin GY]. Deneme sonunda
beslenme protokollerine gore balik agirliklart sirasiyla 10,83+0,51, 9,89+0,22, 6,33+0,21,
5,134£0,11 ve 3,81£0,09 oldugu bulunmustur. Baliklarin beslenme tercihlerinin agirlik
artig1, spesifik biiyiime orani, yem degerlendirme orani ve yasama orani iizerinde etkili
oldugu tespit edilmistir. Yavru pisi baliklari, dogada oldugu gibi tanklarda cogunlukla
dipte hareket eden dogal yemleri daha fazla oranda tercih etmistir. Baliklarin
adaptasyonunda baglangi¢ yemi olarak canli yemin uzun siireli tercih edilmesinin biiyiime
parametreleri ve yagama orani bakimidan dnemli oldugu belirlenmistir.
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The aim of this study was to determine the growth parameters of European Flounder fry
(Platichthys flesus luscus L. 1758) caught from the nature in different feeding methods in
aquaculture conditions. The study was conducted between April and July 2011, and the
fish were collected at the connection point of Sarikum Lagoon with the Black Sea in
Sinop Province using seines and large scoops. A total of 750 European Flounder with the
average weight of 0.934+0.01 (0.71-1.21) g were stocked in 5 groups with 3 repetitions.
The groups were organized according to the feeding protocols [G1:90 days Chironomid
larvae (CL), G2:60 days CL+30 days CL+ granular feed (GY), G3:30 days CL+60 days
CL+ GY, G4:90 days CL+GY, G5:90 days GY]. At the end of the study, the weights of
the fish were determined as 10.83+0.51, 9.89+0.22, 6.33+0.21, 5.13+0.11, 3.81+0.09,
respectively. It was found that feeding preferences of the fish had significant effects on
weight gain, specific growth rate, feed conversion ratio and survival rate. European
Flounder fry, as in their natural habitat, mostly preferred natural feed moving in the deep
in the production site. It was determined that using live feed as the starter feed for the
adaptation of European Flounder fry had a significant effect on growth parameters and
survival rates.

Giris

Ulkemiz sularinda Pleuronectidae familyasindan olan
Karadeniz pisi balig1 (Pleuronectes flesus luscus L. 1758);
Bati Avrupa sahilleri ile Baltik Denizi’nden Akdeniz ve
Karadeniz’e kadar dagilim gostermektedir (Nielsen,
1986). Karadeniz kiyilarinda bulunan yass1 baliklar ticari
oneme sahip olmalarma karsin, pisi baliginin iilkemizde

ticari olarak iiretimi yapilmamaktadir. Diinyada pisi balig1
avciligr ile elde edilen tiretim miktar1 2014 yilinda 23.060
ton olurken, basta Ispanya ve Ingiltere olmak iizere bazi
Avrupa iilkelerinde deneme amagli diisiik {iretimler
gerceklestirilmis ve 2014 yilinda 4 tonluk iretim
yapilmistir (FAO, 2016).
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Kalkan baligi (Psetta maxima, L., 1758) gibi yassi
balik tirii yetistiriciligine olan ilgi ve bilimsel
arastirmalar her gegen giin artmasina ragmen, Karadeniz
pisi balig1 {iizerine yetistiricilik ortaminda yapilan
calismalar son yillarda; nakil, adaptasyon ve besleme
(Basaran ve ark., 1999; Ergiin ve Yalgin, 2006; Aydin ve
ark., 2010; Baki ve ark., 2015), yetistiricilik istekleri ve
yavru tiretimi (Sahin, 2000), ireme 6zellikleri ve yumurta
gelisimi  (Sahin  ve ark., 2008), spermatolojik
ozelliklerinin belirlenmesi (Aydin ve ark., 2011a), iireme
performanst (Aydin ve ark., 2011b), kulugkahane
iretiminde goriilen dis anormalliklerin ortaya konulmasi
(Aydm, 2012), sicakligmn biiyiime performanst ve
metamorfoz donemine etkisi (Aydin ve ark., 2012; Aydin
ve ark., 2015) iizerine yapilmustir.

Yasamlarinin tamaminda veya belirli donemlerinde
dipte yasayan baliklarin  beslenmelerinde  bentik
omurgasizlar 6nemli yer tutar (Fischer ve Eckmann,
1997). Pisi baligi dogal yasam alanlarinda bentik
makroomurgasizlarla, ¢cogunlukla chironomidae tiirleri ile
beslendikleri bilinmektedir (Aarnio ve ark., 1996; Aarnio,
2000; Nissling ve ark., 2007, Camur-Elipek ve ark.,
2010).

Chironomid larvasi, sucul ortamda canli yem
potansiyeli olan (Branco ve ark., 1997; Ferrington ve ark.,
2008), zeminde kivranma hareketleri ile dikkat ceken
(Steffens, 1960; James ve ark., 1993), yiiksek besin
icerigine sahip, sindirimi kolay (Bogut ve ark., 2007) ve
yavru  baliklarin  ¢ogunlukla  tercih  ettigi yem
kaynaklarindan biridir.

Yapilan c¢alismalarda yaym baligi (Silurus glanis)
(Ronyai ve Ruttkay, 1990), juvenil burbot baligi (Lota
lota) (Hofmann ve Fischer, 2003), mersin baligt
(Acipenser baerii) (Adamek ve ark., 2007), Poecilia
reticulata (Manna ve ark., 2008), Carassius auratus
(Gupta ve Banerjee, 2009) ve kanal yayin balifi
(Ictalurus punctatus) (Mulligan ve ark., 2010) larva ve
yavru yetistiriciliginde, chironomid larvasinin canli yem
olarak kullanildig: bildirilmektedir.

Deniz baliklar1 yetistiriciliginin basariya ulagsmasinda
baligin kiiltiir sistemlerine adaptasyonunu saglamak ve
sonraki sathalarda dogadan yakalanan bireylerin uyum
gosterdigi  kiltiir sistemlerinde beslenmenin ve dol
aliminin gergeklestirilmesi gerekir. Ayrica, basarili balik
yetigtiriciliginde ilk basamagin kiiltiir sistemlerine
adaptasyonun saglanmasi oldugu belirtilmektedir (Aydin
ve ark., 2010). Calismada dogadan yakalanan yavru pisi
baliklarinin  yetistiricilik ortaminda farkli beslenme
yontemlerindeki biiyiime parametrelerinin belirlenmesi
amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Calisma, Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde Nisan-Temmuz
2011 tarihleri arasinda 90 giin siiresince yapilmigtir. Balik
ornekleri, Sinop ili Sarikum Lagiinii’niin deniz ile
birlestigi alandan 18rip ve kepcelerle toplanmistir (Sekil
1).

Baliklar 250 It’lik tasima tanklari ile arastirma
merkezine getirilmis, yapilan incelemeler sonucunda
deformasyonu olmayanlar ¢aliyma materyali olarak
ayrilmistir. Tanklarin su akig hizi yaklagik 5 litre/dakika

olarak belirlenmistir. Havalandirma merkezi
havalandirma sisteme bagli hava taslari ile saglanmistir.
Sicaklik, ¢oziinmiis oksijen ve pH ol¢timleri WTW marka
cihaz ile giinde ti¢ kez 6l¢tilmiistiir.

Calismada ortalama agirhig 0,93+0,03 (0,73-1,21) g
olan, 750 adet yavru pisi balig1 3 tekerriirlii 5 grup olarak
stoklanmistir. Gruplar beslenme protokollerine gore
belirlenmistir (G1:90 giin CL, G2:60 giin CL+30 giin
CL+GY, G3:30 giin CL+60 giin CL+GY, G4:90 giin
CL+GY, G5:90 giin GY) (Chironomid larvast:CL, Graniil
yem:GY) (Sekil 2).

Hazirlanan yemleme protokolii baliklara giinde ii¢ kez
ad libitum olarak uygulanmigtir. Chironomid larvasi (4.
evre; 10-12 mm) arastirma merkezine gelen su kanali ve
cevresinden, graniil yem (0,8-1 mm) ise 6zel bir yem
fabrikasindan temin edilmistir. Calismadaki yemlerin
besin igerikleri Tablo 1°de verilmistir.
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Sekil 2 Caligma gruplarinin beslenme protokolleri

Tablo 1 Denemede kullanilan yemlerin hammadde igerigi

Besin igerigi (%) | Chironomid larvasi Graniil yem
Ham Protein 64,39+3,30 44,87+0,16
Ham Yag 20,51+1,17 15,88+1,14
Ham Kiil 12,06+0,83 7,77+0,01

Nem 89,70+0,50 11,81+0,08

Deneme baslangicinda, 30. ve 60. giinlerde ve deneme
sonunda baliklarin biiylime degerleri ve biyokimyasal
kompozisyonu ig¢in her gruptan 10’ar adet balik
orneklenmistir. Calismada spesifik bilylime orani, yem
degerlendirme orani, kondisyon faktdrii ve yasama oram
degerleri belirlenmistir (Skalli and Robin, 2004; Cui et
al., 2006).
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(FA — BA)
X

SBO = ——
Glin sayisi

SBO = Spesifik bilyiime orani
FA = Final agirhigi (g)
BA = Baslangic agirligi (g)

TYM

YO = —
TAA

YO = Yem degerlendirme orani
TYM= Toplam verilen yem miktari (g)
TAA= Toplam agirlik artis1 (g)

w
KF = I X 100
KF = Kondisyon faktorii
W  =Balik agirhgi g
L = Balik boyu cm)

YO DB 100

=—X
DBB

YO = Yasama orani (%)

DSB = Dénem sonu balik sayisi

DBS = Donem basi balik sayisi

Arastirma sonucunda elde edilen veriler Windows
IBM SPSS 21 istatistik programinda tek yonlii varyans
analizi (oneway ANOVA) ile test edilerek, sonuclar
ortalamatstandart hata seklinde verilmistir. Ortalamalar
arasindaki fark 0,05 giiven araliginda Tukey c¢oklu
kargilastirma testi ile belirlenmistir.

Bulgular

Arastirma gruplarinda su sicaklik degerleri 18,65-
18,75 arasinda olup, ortalama 18,71+0,02 (P>0,05),
¢Oziinmiis oksijen degerleri 7,11-7,35 arasinda olup,
ortalama 7,23+0,04 (P>0,05) olarak belirlenmis olup,
ortaya ¢ikan farkin baliklarda biiylime ve yasama orani
iizerinde etkisinin olmadig1 saptanmigtir.

Adaptasyon tankina konulan baliklar baglangicta ani
sigrama davranig1 gosterirken, daha sonra genellikle
hareketsiz olduklar1 gozlenmistir. Baliklarda adaptasyon
tankinda ilk dort giin yem alimi olmazken, daha sonraki
giinlerde diizensiz yem alimlar tespit edilmistir.

Calisma sonunda balik agirliklarinin  sirasiyla
10,83+0,51, 9,89+0,22, 6,33+0,21, 5,13+0,11, 3,81+0,09
oldugu, G1 ile G2 gruplarn arasindaki farkin 6nemli
olmadig1 (P>0,05), ancak diger gruplar ile G1 ve G2
grubu arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir
(P<0,05) (Sekil 3). Spesifik biiylime oran1 bakimindan en
yiksek degerin chironomid larvasi ile beslenen GI1, en
diisik degerin graniil yem ile beslenen G5 grubunda
oldugu belirlenmistir (P<0,05). Calismada agirlik ve
biiylime degerlerinde oldugu gibi G1 (1,76+0,12) ve G2
(1,67+0,14) gruplar1 (P>0,05), diger gruplara gore
(swrasiyla 1,15+0,05, 1,17+0,06, 1,07+0,03) daha yiiksek
kondisyon degerlerine sahiptir (P<0,05).

Calismada yasama oranlarnn sirasiyla %91,2+1,5,
%81,1£0,9, %80,5+0,7, %78,7+1,7 ve %62,8+2,2 olarak
belirlenmistir (P<0,05). Ozellikle sadece graniil yem ile

beslenen G5 grubunda diger gruplara gore yiiksek Oliim
goriilmesinin nedeninin beslenmeye bagli oldugu, diisiik
biiylime ve kondisyon degerlerinden anlasilmaktadir.

Gl ve G2 gruplarinin giinlik yem tiketimi degeri
diger gruplara gore daha yiiksek oldugu, yavru pisi
baliklarinin graniil yeme oranla chironomid larvasini daha
fazla tiikettigi belirlenmistir (Sekil 4). Bunun yaninda
gruplarda baliklara verilen yemin igerigindeki chironomid
larvasi oranmin azalmasi ile yem degerlendirme oram
degerinin azaldig1 tespit edilmistir (P<0,05).
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Sekil 3 Balik agirliklar: ile spesifik biiyiime orani
degerleri (G1, G2, G3, G4 ve G5 gruplari)
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Sekil 4 Baliklarin giinliik yem tiiketim miktar1 ile yem
degerlendirme oranlar1 (G1, G2, G3, G4 ve G5 gruplari)

Tartisma ve Sonug¢

Kiltir balik¢iligr larva beslenmesinde canli ve yapay
yemlerin kullanildigi bilinmektedir (Legendre ve ark.,
1995). Larva ve yavru doneminde besin gereksinimlerini
karsilayacak sekilde hazirlanan yemlerde adaptasyon ve
sindirim ile ilgili yasanan problemler nedeniyle biiylimede
ve yasama  oraninda  olumsuzluklarin  oldugu
belirtiimektedir (Kowen ve ark., 2001). Pisi baligi gibi
dogal ortamdan yetistiricilik ortamina adaptasyonunun
tam olarak saglanamadig tiirlerde, beslenme isteklerinin
belirlenmesi énemlidir. Calismada, yavru pisi baliklarina
uygulanan beslenmenin biiyiime ve yasama orani
iizerindeki sonuglar1 ortaya konulmustur.

Baliklarin yetistiricilik ortamina adaptasyonunda en
onemli gostergelerinden biiylime ve yasama oraninin
biiylik 6lciide beslenme kosullar ile iligkili oldugu ifade
edilmektedir (Watanabe ve ark., 2006). Calismada elde
edilen verilerden dogadaki beslenme sekline benzer
olarak chironomid larvast ile beslenen G1 grubunun en iyi
agirlik artisi, spesifik bilylime orani, kondisyon ve yasama
orani degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Dogadakine
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benzer beslenen baliklarda bu beklenen bir durumdur.
Granll yeme gecis zamanmin belirlenecegi diger
gruplarda ise 60. giinden sonra karistk besleme
degerlerinin 30.giin ve baglangigtan itibaren karisik olarak
beslenen gruplara gore oldukca yiiksek biiylime ve
yasama oranima sahiptir. Calisma siiresince Graniil yem
ile beslenen grubun (G5) ise en diisiik biiyiime ve yasama
oranlarina sahip oldugu tespit edilmistir. Pisi baliklarinin
adaptasyonunda baglangic yeminde, graniil yemi tercih
etmedigi, bununda 6liimlere neden oldugu sonucu, Ergiin
ve Yalgmm (2006)’in  ¢aligmalar1 ile  benzerlik
gostermektedir.

Calismada farkli beslenme protokollerinde farkli
kondisyon degerlerinin ortaya c¢ikti§i, kondisyonun
beslenme diizensizligi ve baglangi¢ yemi tercihine bagh
olarak disiis gosterdigi sonuglarinin, Aydin ve ark.
(2010)’nin adaptasyonun ilk doénemlerinde kondisyonda
azalmanin oldugu, yem almui ile artisin belirlendigi
¢aligmalari ile benzerdir.

Sonug¢ olarak yavru pisi baliklarinin tank ortaminda
kiltir kosullarina adaptasyonunda graniil yeme gegis
stiresinin 30. giinden sonra canli yem ile birlikte verilerek
baslayabilecegi, ancak bazi baliklarin sadece canli yemi
tikettigi graniil yemi tercih etmedigi gézlemlendiginden
yiiksek 6liim oranina ulastig: tespit edilmistir. Bu nedenle
baliklarin kiiltiir ortamina adaptasyonu saglanirken, canli
yem ile birlikte graniil yemin karma olarak uzun siire
verilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda tiiriin isteklerine
uygun yem rasyonu olusturularak besleme protokolleri
belirlenmelidir.
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