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Sibirya Mersin Bahig1 (Acipenser baeri)’nin Dogu Karadeniz Bolgesi Sartlarinda
Yetistiricilik Performansinin Belirlenmesi
OZET

Calismada, Tiirkiye akuakiiltiiriine adapte edilebilecek Sibirya mersin baliginin bazi
yetistiricilik performanslar irdelenmistir.

Tiirkiye’de ticari iiretimi olmayan tiirtin dollenmis yumurtalar1 yurt disindan satin
alinarak ¢aligma yapilmistir. Calisma dort ana baglikta yiriitiilmistiir; Yavru bakiminda giin
1s1gm1n etkisi; larva gelisimi ve deformasyonlarin tespiti; 0+ yagh baliklarin kis mevsiminde
gelisim performansinin tespiti; ayni1 ortamda bulunan benzer agirlikta Sibirya mersin baligi ile
gokkusagi alabaligi tiirlerinin gelisim performansinin karsilagtirilmasi.

Calismada, larva yasama orani %40, deformasyon oran1 %3,14 olarak tespit edilmistir.
150 liks 151k siddeti en iyi biiyiime performansini saglarken gruplar arasinda istatistiki
farklihik olusmamistir. Bolgesel kis mevsimi yavru gelisiminde canli agirhigin %20°si
yemlemenin %10 ve %5 yemlemeden daha iyi bir gelisim saglamadigi goriilmiistiir.
Gokkusagi alabaliklartyla birlikte ayni havuzda bulundurulmanin Sibirya mersin balig1 ve
alabalik gelisimine olumsuz bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Yavru Sibirya mersin
baliginin yem degerlendirme orani 1,3-1,4 olarak bulunmustur.

Calismada Bolgede Sibirya mersin baligi yetistiriciliginin yapilabilecegi sonucuna
vartlmigtir.  Polikiiltiir performansinin  gokkusagi alabaligi  yetistiriciligini  olumsuz
etkilememesi, Bolge’de kiigiik ve orta Olgekli alabalik isletmelerine ilave tiir olmasinin

yaninda siirdiiriilebilir karliliga da katki saglayabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Mersin baligi, Akuakiiltiir, Yetistiricilik performansi, Anomali, Yasama

orani, Polikiiltiir.



Determination of Aquaculture Performance of Siberian Sturgeon (Acipenser baeri) in

Eastern Black Sea Region Conditions
ABSTRACT

In this study the performance of aquaculture of Siberian sturgeon which can be
adapted to aquaculture of Turkey was investigated.

Fertilized eggs of the species which is not been produced commercially were obtained
from abroad. The study was conducted within frame of four main topics are following; (i) the
effect of light on rearing of juvenile individuals, (ii) determination of larval development and
deformations, (iii) determination of development performance of 0+ age individuals during
winter time, (iv) comparing of development performance of the same weight Siberian
sturgeon with rainbow trout which are placed in the same area.

During the study period, larvae of survival rate and deformation rate were determined
as 40% and 3,14%, respectively. Optimum growth performance was obtained at 150 lux light
intensity with no statistically significant difference among the groups. No statistically
difference in juvenile development was observed among the feeding rate (20%, 10% and 5%)
during winter season in the area. No negative effect was determined being together on
development of Siberian sturgeon and rainbow trout. Juvenile Siberian sturgeon feeding
conversion rate was found as 1,3-1,4 .

As a result of study, it was determined that sturgeon aquaculture can be done in the
region. The absence of the negative impact of polyculture performance of sturgeon on
rainbow trout showed that it can be additional species in small- and medium scaled farming
on trout in the region and contribution to sustainable profitability.

Key words: Sturgeon, Agquaculture, Aquaculture Performance, Anomaly, Survival Rate,

Polyculture.
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Su iiriinleri yetistiriciligi, diinya besin gereksiniminin énemli kismini karsilayan
temel bir endiistri koludur. FAO (Food and Agriculture Organization of the United
Nations) tarafindan diinyada en hizli biiyliyen gida sektorii olarak belirtilen su tirtinleri
yetistiriciligi, diinya balik¢ilik iiretiminin yaklasik %30’unu karsilamakta (Davenport
vd., 2003) ve yilda %10’dan daha fazla artarak biiytimektedir (Aydin vd., 2005).

FAO verilerine gore 2011 yilinda diinya akuakiiltiir iiretimi 62,7 milyon tona
ulagsmistir ve bu tiretimin yaklasik degeri 119 milyar dolar olarak belirlenmistir. Diinya
yetistiricilik {iretimini %56,4’1 tathh su baliklari, %23,6’s1 yumusakgalar, %9,6’s1
kabuklular, %6,0’s1 diadrom tiirler ve %3,1’1 deniz baliklar1 olusturmaktadir (FAO,
2013).

Tiirkiye’de su Tlriinleri yetistiriciligi, 1970’11 yillarda sazan ve gokkusagi
alabalig1 yetistiriciligi ile baslamistir. Son 20 yildir aktif olarak gokkusagi alabaligina
ilaveten ¢ipura, deniz levregi, son on yildir deniz alabaligi ve kiiltiir potansiyeli olan
Atlantik salmonu, mercan, kefal, karides, midye ve sazan tiirleri de bazi yatirimcilar
tarafindan denenmistir. 2011 yilinda yetistiricilik tiretimi %12,95 oraninda artarak
toplam su lrlnleri iretiminin %26,83’inii olusturmustur. Yetistiricilik {iretiminin
%53,21°1 i¢ sularda, %46,79’u denizlerde gerceklesmistir. Yetistirilen en 6nemli tiirler
ise i¢ sularda %353,1 ile alabalik, denizlerde %24.,9 ile levrek ve %17,05 ile ¢ipura
olmustur (TUIK, 2012).

Stirdiirtilebilir akuakiiltiir tiretiminin saglanabilmesi amaciyla, DPT 9. Kalkinma
Planinda‘’ Yetistiricilik Uiretiminin arttirilmasi i¢in yeni tiirlerin denemelerine 6nem
verilmesi gerektigi’* belirtilmistir. Ulkemizde alternatif olarak belirtilen tiirler; mersin
(Acipenser sp.), kalkan (Scopthalmus maxima), fangri (Pagrus pagrus), sinagrit (Dentex
dentex), lahoz (Epinephelus aeneus) ve orfoz (Epinephelus guaza) baliklaridir (9. DPT
raporu, 2007).

Yaklasgik 250 milyon yildan bu yana varligimi siirdliren mersin baliklar
giiniimiizde nesli tiikenme tehlikesi altinda olan tiirler arasindadir (Hochleithner, 1991).
Mersin baliklar1 iginde bulundugu kritik durum dolayisiyla uluslararas1 sozlesmelerle
koruma altina alinmistir. 164 iilkenin imzaladigi CITES (Convention on International
Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora; Nesli Tehlikede Olan Yabani

Hayvan ve Bitki Tiirlerinin Uluslararas1 Ticaretine Iliskin Sézlesme) kapsaminda, 1



Nisan 1998 tarihinden itibaren biitiin mersin balig1 tiirleri CITES kapsamina alinmas,
balik ve yumurtasindan elde edilen iiriinlerin (havyar, et, canli balik ve balik yumurtasi)
diinya ¢apindaki ticareti kontrol edilmeye baglanmistir (CITES, 2004; Ustaoglu ve
Okumus, 2005). Alinan koruma tedbirlerinin yan1 sira 1940’11 yillardan bu yana mersin
balig1 stoklarmi korumak, artirmak ve bu baliktan ekonomik olarak yararlanmak igin
biyolojisi, ekolojisi, genetigi ve yetistiriciligi konusunda ¢esitli bilimsel caligsmalar
yapilmaya baglanmistir (Steffens, 1992; Ustaoglu,2004).

Yaban mersini (Likapa) olgun meyvesi mersin balig1 yumurtasi gibi bir
goriiniime sahiptir. Mersin baliklar1 Tiirk¢e adini1 baligin yumurtalarina benzeyen yaban
mersini bitkisinden aldigi tahmin edilmektedir. Baligin viicudu iizerindeki kemik
plakalar, mersin bitkisinin dikdortgen sekilli dikensi yapraklarini andirmaktadir. Ayni
zamanda mersin  baliginin yumurtalar1 bitkinin yuvarlak olgun meyvelerine
benzetilmektedir. Bu iki nedenle “mersin baligi”’ ismini aldigi kabul edilmektedir
(URL-1). Mersin baliklar1 Ingilizce sturgeon, Almanca steur, Rus¢a oceTp (veya osetr),
Fransizca esturgeon olarak isimlendirilmektedir.

Etinin kalitesinin pazar degeri diger bir ¢ok tiire nispeten yiiksektir. Havyarinin
icerdigi esansiyel aminoasit ve yag asitlerinin kalitatif ve kantitatif yiiksek
miktarlarindan dolay1 olduke¢a yiiksek fiyatlardan alici bulabilmektedir. 2000°1i yillarda
diinya havyar piyasasi lideri Iran’a ilaveten bugiin Rusya, ABD, Cin, Almanya, Italya,
Fransa, Almanya, Romanya, Uruguay, Azerbaycan, Tiirkmenistan gibi birgok iilkede
mersin bali1 havyan tiretilmektedir. 1990°l1 yillardan once Tiirkiye’nin Karadeniz’e
akan nehirleri olan Kizilirmak, Yesilirmak ve Sakarya nehirlerinden yasal olarak
dogadan avlanabilmekte ve havyar iiretimi yapilabilmekte iken, giiniimiizde avciligi yil
boyunca yasak olan mersin baliklarindan havyar ve et istihsaline doniik yasal bir {iretim
yoktur. Kiiltiir balik¢iliginda ise 1970’1 yillarda zorunlulugu dile getirilmekte ise de
iiretim ve yetistiricilik ¢alismalar1 200011 yillardan itibaren Ar-Ge amagh baslamistir.
Yurt disindan ticari amagl ve Ar-Ge amagh olarak getirilen baliklardan et ve havyar
tiretimi ¢alismalart heniiz ticari bir hiiviyet kazanamamig ise de devam etmektedir
(TUIK, 2011).

Mersin baliklart biyolojik 6nemi yiliksek baliklardandir. Dinazorlar ¢agindan
gelen baliklar olarak anilmaktadirlar. Kemiksi plakalara sahip olmakla birlikte, iskelet
sisteminin kikirdak 6zellikte olusu ile karakterize tiirlerdendir. Besin zincirinde karnivor

davranan tiirlere sahipken (6rnegin Huso huso), ¢ogu mersin baliklar1 kabuklu ve eklem



bacaklilar, yumusakcalar, sinek veya bocek larvalari, yagislarla su kaynagina ulagan
karasal kokenli hayvansal organizmalar gibi besin maddeleriyle beslenmektedir. Mersin
baliklari, beslenme Ozellikleri acgisindan subtropik bolge sucul ekosisteminin oldukga
onemli balik tlirlerinden bir grubu olusturmaktadir. Geg cinsi olgunluga ulasmasi mersin
baliklarinin en 6nemli handikaplarindandir. Ekonomik degeri yiiksek tiirlerden olmasi
avcilikta da tercih edilmesine neden olmaktadir. Tiirlere, cinsiyete ve ortamin
fizikokimyasal sartlarina gore degismekle birlikte dogal sartlar altinda gamet verme
olgunluk yas1t 6-14 yil arasinda degisim gostermektedir. Birgok tiirde her yil, bazi
tirlerde yilda birkag kez do6l verim kabiliyeti olmakla birlikte mersin baliklarinda ortam
sartlar1 miisait olsa da bu siire birka¢ yilda bir gerceklesebilmektedir (Hochleithner,
1991; Ustaoglu, 2005).

Mersin baliklarinin dogal siirdiiriilebilirligini tehdit eden onemli bir etki de
harici insan eli aktiviteleridir. Yerlesim birimlerinin atiklarinin drenaji su kalitesini
bozan unsurlarin basinda gelmektedir. Deterjanlar gibi akiimiile olabilen sentetik
kimyasallar iireme basarisini da diisiirmektedir (Kumar vd., 2007). Baraj, su seddesi,
dere 1slahi, koprii insaati, kiyr dolgusu gibi yapilagmalar mersin baliklarinin nehir
boyunca goclerini sinirlandirmakta veya imkansiz hale getirmektedir. Bu yapilagmalar
suyun aski ylk, besin maddesi taginimi, gibi fizikokimyasal yapisim1 da
degistirmektedir. Bunlara ilaveten avcilik zaten gec¢ cinsi olgunluga gelen damizlik
aday1 bireylerin agir1 ¢ekilmesine neden olmaktadir. Rusya’da mersin baliklarinin dogal
stoklarmin bu cesitli etkilerden dolay1r azalmasinin, siirdiiriilebilirliginin tehlikeye
girmesi lizerine, suni uygulamalara bagvurmuslardir. Bu amagla ilk miidahale avciligin
sinirlandirilmast olmustur. Buna ilave olarak, gamet elde edilebilecek damizlik aday1
bireylerin kiiltiir sartlarindan elde edilmesi 6n goriilmiistiir. Bu olusturulan damizlik
stoktan tretilen yeni nesil bireyler dogal ekosisteme saliverilmeye baglanmistir. Boylece
dogal stoklardaki mersin baliklar1 varliginin korunmasi amaglanmistir. Bu uygulamanin
nispeten basarili olmasi insan elinden kaynaklanan olumsuz degisimleri suni iiretim ve
baliklandirma c¢alismalariyla agsmanin bir nebze telafi edilebilecegi seklinde

yorumlanmistir (Burtsev vd., 2002).



1.1.1. Mersin Baliklarmin Sistematikteki Yeri
Acipenceridae familyasina ait olan mersin baliklari, Avrupa, Asya ve Amerika
kitalarimin  kuzey yarim kiiredeki sularinda bulunurlar. Pasifik ve Atlantik
okyanuslarinin sahilleri boyunca, Akdeniz’de, Karadeniz’de Hazar Denizi’nde ve bu
denizlere dokiilen nehirlerde ve ayrica gollerde yayilmislardir (Detlaff vd., 1993).
Acipenseriformes liyesi baliklar iki familya ve 27 tiirle temsil edilirler.
Sinif : Baliklar (Pisces)
Alt sinif : Tiikel agizlilar (Teleostomi)
Takim : Kikirdak iskeletliler (Chondrostei)
Grup : Acipenseriformes
Familya : Acipenseridae (Mersingiller)
Cins : Huso (Biiyiik mersin baliklari)
1. Huso huso Linnaeus, 1758 Mersin morinasi
2. Huso dauricus Georgi, 1775
Cins : Acipenser ( Mersin baliklari)
1. Acipenser sturio Linnaeus, 1758 - Kolan baligi,
. Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758 Coka baligi,
. Acipenser nudiventris Lovetzky, 1828 - Sip baligi,
. Acipenser gueldenstaedtii Brandt, 1833- Rus mersini (Karaca balig),
. Acipenser stellatus Pallas, 1771 — Sivriska Mersin bahgi,
. Acipenser naccarii Bonaparte, 1836 - Adriyatik mersini,
. Acipenser brovirostris Le Sueur, 1818
. Acipenser baerii Brandt, 1869
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. Acipenser dahryanus,

10. Acipenser fulvescens Rafinesque, 1817
11. Acipenser medirostris Ayres, 1854

12. Acipenser mikadoi Hilgendorf, 1892
13. Acipenser oxyrinchus Mitchill, 1815
14. Acipenser persicus Borodin, 1897

15. Acipenser schrenckii Brandt, 1869

16. Acipenser sinensis Gray, 1834

17. Acipenser transmontanus Richardson, 1836



Huso; solunga¢ flamentleri birbiriyle birlesmis durumdadir ve isthmus altina
tutunan serbest bir sekilde yer alir. Burun kisa ve gittik¢e incelen bir yapidadir. Agiz
cok genis, hilal seklinde ve hareket ileriye dogrudur. Biyiklar lateral olarak diizlesmis
ve burun ucuna gore agiza daha yakin bir durumda yer almaktadir. Solungag¢ dikenleri
cubuk benzeridir (Findeis, 1997). Huso tiirleri 6 metre boy ve 1000-1500 kg agirhiga
ulasabilen biiyiik, pelajik ve avcr bir baliktir. Huso genusu 2 tiire sahiptir. Bunlardan
birincisi morina (beluga) Huso huso, Linnaeus, 1758; bu tiiriin anavatan1 Karadeniz ve
Hazar denizleri havzalaridir ve diadrom bir tirdir. Diger tiirii ise kaluga, Huso
dauricus, Georgi, 1775; anavatani Amur Nehri (Cin ve Rusya) sularidir.

Acipenser cinsi iiyeleri; solunga¢ flamentlerinin birbirinden ayr1 ve isthmusla
bagli olmasi ile karakterize olurlar. Agiz nispeten kiiclik, enine yapida olup hareket
asag1 yondedir. Burun tiirler arasinda c¢ok degisik sekillerde olabilir. Cogunlukla
konikal, uzun ya da diizlesmis olabilir. Bryiklar dairesel veya baz tiirlerde sagaklidir.
Bu cins grubu 17 tiir igerir. Bunlar; Acipenser nudiventris, A. ruthenus, A. persicus, A.
gueldenstaedtii, A. naccarii, A. medirostris, A. brevirostrum, A. fuivescens, A.
transmontanus, A. schrenkii, A. sinensis, A. dabryanus, A. mikadoi, A. stellatus, A.
sturio, A. oxyrinchus ve A. baeri’dir (Findeis, 1997).

Pseudoscaphirhynchusis cinsi ise ¢ok genis diizlesmis burnu ile karakterize
olurlar. Yalanci solungag (pseudobranchia) mevcuttur. Kuyruk sap1 hafif diizlenmis ve
kisadir. Biitiin viicut yiizeyin tamami plaka seklinde pullarla kaplidir. Biyikta ipliklesme
goriilmez, gozler nispeten kiigiiktiir (Findeis, 1997). Bu genus 3 tir igerir: P.
fedtschenkoi (nesli tikkenmis), P. kaufmann ve, P. hennanni.

Scaphirhynchus cinsi, bir¢ok 6zelligi Pseudoscaphirhynchus’larla ortak olmasina
ragmen kuyruk sapinin ¢ok dar, uzamis ve komple pullarla kapli olmasi ile farklilasir.
Biyiklar kalin ve c¢ok sagaklhidir (Findeis, 1997). Bu cins grubu 3 tiir igerir
(Scaphirhynchus albus, S. platorynchus ve S. Suttkusi).

Mersin baliklar1 anadrom ve potamodrom tiirlere sahiptir. Az tuzlu denizler,
tuzlu okyanus sularindan nehirlere, derin gollere ve irmaklara kadar, ¢cok degisik su
kosullarina girebilmekte ve adapte olabilmektedirler.

Viicutlar1 sirtta ve yanlarda birer, karinda iki olmak iizere bes sira kemik
plakalarla kaplidir. Bu plakalarin sekli, biiyiikliigli ve sayisit tiir tayininde onemli rol
oynamaktadir. Derisi olduk¢a kalin bir yapida olup ¢esitli siis esyalart imal

edilebilmektedir. Bas kemiksi bir deriyle zirh seklinde kaplanmistir. Basin alt kisminda



bulunan digsiz agiz 6ne dogru uzama 6zelligine sahiptir. Agzin Oniinde bir sira halinde
dort adet biyik bulunmaktadir (Sokolov ve Berdichevskii, 1989). Solunga¢ acikligi
operkulumla ortiiliidiir. Hava keseleri biiyiiktiir. Hava kesesinden tutkal imal
edilebilmektedir.

1.1.2. Mersin Baliklarinda Ureme

Mersin baliklarinda ilk cinsi olgunluk yasi tiirlere gore degismekle beraber
erkekler genelde 8, disiler 10-12 yasinda cinsi olgunluga erismektedir. Yumurtlama,
nehirlerin 2-10 m derinliklerinde hizli akintili, taban1 ¢akilli olan yerlerde, 12-17°C’de
olur. Tirlere gore capt 2-4 mm, rengi koyu-griden siyaha kadar degisen yapiskan
yumurtalar tabandaki ¢akil ve taglara tutunurlar. Gonadosomatik indeks %8-25 arasinda
degismektedir. Kulucka siiresi 90 giin/derecedir ve kulucka sonunda yumurtadan
ortalama 9 mm boyunda larvalar ¢ikar. Su sicakligina bagl olarak, 5-15 giinde besin
keselerini absorbe eden yavrular, zooplanktonlarla beslenmeye baslarlar (Akbulut vd.,
2005). Yavrular 1-3 yil i¢inde denize go¢ ederler.

Mersin baliklar1 ¢ogunlukla omurgasizlar (sinek larvalari, kurtlar, yumusakgalar
ve kabuklular) ve kiigiik baliklar (hamsi, ringa vb.) ile beslenmektedir. Avini agiz

etrafindaki biyiklari ile ararlar ve uzayabilir agiz yapist ile toplarlar.

1.1.3. Daha Once Yapilan Calismalar

Mersin baliklari iizerine yapilan ilk suni iiretim denemesi 1869 yilinda Rusya’da
Ovsjannikow  tarafindan  Acipenser  ruthenus  yumurtalarmin  dollenmesiyle
gerceklestirilmistir.  Diinya mersin balig1 avciligimin %90’ mnin gergeklestigi Hazar
Deniz’indeki dogal stoklar, Rusya ve Iran tarafindan 1940’11 yillardan itibaren kurulmus
olan iiretim istasyonlarinda yapay yontemle iiretilen yavrularin dogaya birakilmasiyla
desteklenmistir (Burtzev, 1999). 1970’li yillardan itibaren ise Rusya, Iran disinda
Fransa, ABD, Almanya, Italya ve Japonya gibi iilkelerde mersin balig1 yetistiriciligi
baslamistir (FAO). Diinya mersin balig1 tiretimi 2000 yilinda 3000 ton/y1l iken 2009 yili
mersin balig liretim miktar1 32898 ton/yila ulagmistir (FAO).

Resmi verilere gore 1960’11 yillarin sonlarina dogru 300 tonun {izerinde karaya
cikarilan av miktar1 var iken, 1970 yilinda yaklasik av miktar1 30 tondur. 1975 yili
sonrasinda yillik karaya cikarilan mersin baligi miktar1 10 ton civarindadir. 1975-

1976’dan itibaren 15 kg’dan daha kiigiik baliklarin yakalanmasi yasaklanmistir. Mersin



balig1 aveiligini diizenleyici tedbirler 1971 yilinda alinmistir ve bazi istisnalar ve
modifikasyonlar haricinde 1979 yilindan beri bazi mersin balig1 tiirlerinin avciligi
yasaklanmistir. Alinan tedbirlerin asil amaci asir1 aveiligr durdurmak, hedef dis1 aveiligi
azaltmak, belirli boyun altindaki kii¢iik baliklarin yakalanmasin1 ve yumurtlama gogii
esnasinda avciligi dnlemek olmustur. Morina baliklart 1997 yilinda avlanmasi yasak
mersin baliklarina dahil edilmis ve avciligi tamamen durdurulmustur. Kisitlama ve
yasaklara ragmen av dis1 olarak yakalanan baliklarin kacak olarak karaya ¢ikarildigi
bildirilmistir. Bu sekilde yakalanan balik miktar1 1990’11 yillarda 15 tona ulasmistir,
fakat 1997 yilinda morina avciliginin yasaklanmasi ile hizli bir sekilde diisiis
gostermistir. Bunun asil nedeni ise yakalanan biitiin tirlerin morina olarak
pazarlanmasidir (Celikkale vd., 2004).

Son 30 y1l siiresince mersin baliginin korumasina yonelik yapilan diizenlemeler,
beklendigi kadar etkili olmamistir. Yine de bilerek veya bilmeyerek diger tiirlerin
avciligr sirasinda kaza ile yakalanmaktadir (Edwards ve Doroshov, 1989; Ustaoglu ve
Okumus, 2004). Ulkemizde de son yillarda yetistiricilik potansiyeli yiiksek olan eti ve
havyariyla iinli mersin baliklariyla ilgili c¢esitli bilimsel ve ticari yetistiricilik
calismalari yiiriitiilmektedir. Ik olarak 2001 yilinda, Istanbul Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi’nde karaca mersin balig1r yetistiricilik c¢alismalarina baslanmistir. Bu
calismada, Sapanca Arastirma ve Uygulama Birimi’nde tretilen 50000 adet mersin
balig1 yavrusu Sakarya Nehir’ine birakilmistir. Daha sonra karaca mersin yavrularinin
Sapanca Golii'nde ag kafeslerde biiyiitiilmesi ve stok tespiti ile ilgili ¢alismalar
yapilmustir (Ercan ve Celikkale, 2004).

Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Su Uriinleri Boliimii Arastirma Biriminde
Sibirya mersininin (A. baeri) yetistiricilik calismalar1 devam ederken, Su Uriinleri
Merkez Arastirma Enstitiisii, Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, KTU Siirmene
Deniz Bilimleri Fakiiltesinde mersin balig1 tlirlerinin yetistiriciligi iizerine c¢alismalar
yapilmaktadir. Bu c¢alismalarin bazilar1 Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi
tarafindan, bazilari FAO tarafindan finanse edilmektedir. Ulusal ¢alismalara FAO
uzmanlarinin da katkilar1 s6z konusudur (Akbulut vd., 2005).

RTEU Su Uriinleri Fakiiltesi’'nde Universite BAP Birimi tarafindan finanse
edilen ”Karaca Mersin (Acipenser gueldenstaedti) ve Sibirya Mersini (Acipenser baeri)

Tiirlerinin Dogu Karadeniz Sartlarinda Alabalik Yetistiriciligi Isletmelerine ilave Tiir



Olabilme Thtimalinin Arastirilmas1” projesi kapsaminda karaca ve Sibirya mersin balig
tiirlerinin yetistiriciligi izerine ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.

Tiirkiye’de siirdiiriilebilir akuakiiltiir iiretiminin saglanabilmesi ve tiiretimden
elde edilecek karlilik oranlarinin artirilabilmesi i¢in mevcut tiirlere ilave tiirlerin
yetistiricilige alinmasi ve bu tiirlerin yonetim stratejilerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Mersin baligi konusunda yapilacak yetistiricilik denemeleriyle, bu tiiriin hasat boya
ulagma siireleri, yem degerlendirme ve biiylime performanslarinin belirlenmesine iliskin
caligmalarla bolgesel sartlarda iiretimi arastirilmasi gereken oncelikli konular olarak
bildirilmektedir.

Bu calismada Dogu Karadeniz Bolgesi sartlarinda Sibirya mersin baliklarinin
yasama orani, bilyiime performansi ve yem degerlendirme orani gibi temel yetistiricilik

parametreleri irdelenmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal
2.1.1. Arastirma Yeri
Calisma RTEU, Su Uriinleri Fakiiltesi, Iyidere Uretim ve Arastirma Unitesinde
yapilmustir.

2.1.2. Arastirma Materyali

RTEU BAP birimi tarafindan desteklenen ‘’Karaca Mersin (Acipenser
gueldenstaedti) ve Sibirya Mersini (Acipenser baeri) Tiirlerinin Dogu Karadeniz
Sartlarinda Alabalik Yetistiriciligi Isletmelerine Ilave Tiir Olabilme Ihtimalinin
Arastirilmast’’ projesi kapsaminda Almanya’da 6zel bir isletmeden 0,5 kg Sibirya
mersini ve 0,5 kg Karaca mersin balig1 yumurtas: getirilmistir. Yumurtalar MacDonald
siselerinde kuluckalanmistir ve giinlikk 6rnekleme yapilmistir. Larval gelisim ve 6n
besleme evresinde deformasyonlarin tespiti i¢in alinan yumurta ve larva ornekleri
kullanilmustir.

Dogu Karadeniz kis sezonunda farkli yemleme oranlarinin Sibirya mersin baligi
yavrularinin biiyiime performansina etkisini belirlemek amaciyla yapilan c¢alismada;
yumurtadan ¢ikan larvalarin bakimi ve beslenmesiyle elde edilen 180 adet yavru balik
kullanilmigtir. Baliklarin ortalama baslangi¢ agirliklart 34+0,5 g, boylar1 9+0,3 cm
olarak Ol¢lilmiistiir. Fotoperiyot uygulamasinda baslangi¢ ortalama boy ve agirliklar
8,0+0,1 cm ve 2,7+0,2 gr olan 450 adet Sibirya mersin balig1 yavrular kullanilmistir.

Polikiiltiir sartlarinda Sibirya mersin baligt ve gokkusag alabaliginin
yetistiricilik performansinin kiyaslanmasi amaciyla yapilan calismada 90 adet Sibirya
mersin baligt ve 90 adet gokkusagi alabaligi kullanilmistir. Caligmada kullanilan
gokkusagi alabaligi bolgede 6zel bir isletmeden temin edilmistir. Sibirya mersin
baliklarinin ortalama baslangi¢ boy ve agirligi 37,0+0,5 cm, 136+1,0 g iken, gokkusagi

alabaliklarinin ortalama boy ve agirliklari sirastyla 22+0,5 cm ve 127+2 g’dur.

2.1.3. Arastirmada Kullanilan Yem

Sibirya mersin balig1 larvalar1 6n besleme evresinde canli yemle beslenmektedir.
Besin keselerini tiiketen larvalar canli yem olarak ticari bir firmadan alinan Artemia
naupli ile yemlenmislerdir. Toz yeme gecis evresinde 300-600 um boyutlarinda alabalik

baslangic yemiyle toz yeme ge¢is saglanmistir. Yavru yemi olarak balik biiyilikligiine



gore 1,5, 2, 3, 8 mm boyutunda ticari alabalik yemi kullanilmistir. Denemede kullanilan

yemlerin igerigi belirtilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Arastirmada kullanilan suni yem igerigi (Uretici firma beyanati)

Yem icerigi Birim 1,5 2-3
Ham protein % min 50 48
Ham yag % min 18 18
Ham seliiloz % mak 2 3
Ham kil % mak 12 12
Nem % mak 12 12
Fosfor % min 15 15
Kalsiyum % min-max  1-2 1-2
Lisin % min 2 2
Meth.+Cyst. % min 1,8 1,8
Omega 3 % 0,5 1
Omega 6 % 15 15
EPA+ DHA % 7 8
Vitamin A IU/kg 5000 5000
Vitamin D3 IU/kg 1500 1500
Vitamin E IU/kg 30 30
Vitamin C IU/kg 250 200
Metabolik enerji kcal/kg 3800 4100
Sindirilebilir enerji  kcal/kg 4150 4400

2.1.4. Arastirmada Kullanilan Arac ve Gerecler

Yumurtalarin  kulugkalanmasinda 3,5 It

hacmindeki MacDonald siseleri

kullanilmistir. Yumurtadan ¢ikan larvalar 2,20x0,5 cm ebatlarinda dikdortgen fiberglas

tanklara alinmistir.

fotograflanmistir.

Orneklenen

larvalar

binokiiler

mikroskopta

incelenerek

Sekil 1. Sibirya mersin baligi yumurtalarinda kullanilan inkiibatérler (solda), binokiiler

mikroskop
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Fotoperiyot denemesi igin 9 adet fiberglas tank (50 cm ¢ap, 50 cm su derinligi)
kullanilmistir. Tanklar disaridan 1s1k almayacak sekilde siyah ortiiyle kapatilmistir. Her
tankin yaklasik 25 cm lizerinden giin 15181 lambasi kullanilarak aydinlatma saglanmustir.
Tanklardaki 151k yogunlugu tank yiizeyinden olacak sekilde liiksmetreyle ol¢iilmiistiir
(Sekil 2).

Sekil 2. Deneme diizenegi ve liikksmetre

Polikiiltiir sartlarinda Sibirya mersin balig1 (A. baeri) ve gokkusagi alabalig: (O.
mykiss)’nin  yetistiricilik performansinin karsilastirilmasit  igin  kurulan deneme
diizeneginde, 1,25x1,25 cm ebatlarinda 40 cm derinlikli kare fiberglas tanklar
kullanilmistir.

Aragtirmada baliklarin boylar1 £1 mm hassasiyetle Von Bayer teknesiyle ve

agirliklar + 0,1 g hassasiyetinde terazi kullanilarak dl¢tilmuistiir.

2.2. Metot
2.2.1. Sibirya Mersin Bahginda Larval Gelisim ve On Besleme Evresinde

Karsilasilan Deformasyonlar

Yumurtadan ¢ikan larvalarin besin kesesini tiikketmesiyle tanklara canli yem
olarak Artemia naupli verilmeye baslanmistir. Canli yemle beslemeye 7’inci gilinde
baglanmis ve 21’inci giine kadar devam edilmistir. 21’inci glinden sonra canli yeme
ilaveten toz yem verilmistir ve 26’inc1 giinde larvalar yalnizca toz yem ile beslenmeye
baslanmustir.

Orneklemeler yumurtadan ciktiktan sonraki prelarval dénemden 26’mc1 giine

kadar tesadiifi olarak yapilmistir (Sekil 3). Alinan larva 6rneklerinin stereo mikroskop
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altinda fotograflar1 cekilmis ve total boy analizleri yapilmistir. Mersin baliklarmin
iskeletleri bilyiik oranda kikirdak dokudan olusmustur (Ustiindag, 2005). Bu nedenle
deformasyonlarin tespiti i¢in larvalar kikirdak boyama teknigine gére Alicien mavisi ile
boyanmis ve tekrar mikroskop altinda fotograflanmistir. Kikirdak boyama islem
basamaklarti;

1. Numunenin formalin ile muamele edilmesi: Yeni &rnekler %10’luk formalin
icinde 2-3 giin bekletilir. Daha onceden alkolde tutulmus 6rnekler ise yeniden %10’luk
formalin ile muamele edilir.

2. Numuneden formalinin uzaklastirilmasi: Kiiciik baliklar 2-3  giin
havalandirilan suda bekletilir.

3. Kikirdak boyama: Alician blue: Glacial asetik asit: %96’lik Etanol = 1:1:4
oraninda karistirilir. Kagitla kurutulan &rnekler soliisyona batirilir. Ornekler her iki
tarafta da kikirdak doku goriilene kadar (2 saat-1 giin) 25°C’lik ortamda muhafaza
edilir.

4. Suyun alinmast: Ornekler %50’lik ethanol igine koyularak 25°C’de yaklasik 2
giin bekletilirler.

5. Dokularin yumusatilmasi: Etanolden ¢ikarilan 6rnekler saf su ile yikanir ve
%2-4’liik KOH i¢inde 25°C’de 2 giin (6rneklerin omurgasi goriilene kadar) bekletilir.

6. Suyun alinmasi: Ornekler 1-2 giin i¢cin %50’lik etanol icinde ve 25°C’de
bekletilir.

7. Yag ve ksilenin uzaklastirilmasi: Eger gerek goriiliirse yagi uzaklastirmak i¢in
ornekler saf su ile yikanir, %100’lik ksilen i¢inde 0,5-2 saat bekletilir. Ksileni
uzaklastirmak icin ise ornekler %70’1ik etanol i¢inde ve 25°C’de 1-2 giin tutulur.

8. Seffaflastirma: Ornekler %96°1ik etanol ve saf gliserinin sirasiyla 2:1, 1:1, 1:2
oranda karigmalariyla 25°C’de ikiser giin bekletilir.

9. Saklama: Ornekler ¢alisilana kadar oda sicakliginda saf gliserin igine
muhafaza edilir. Ornekte mantar ve bakteri olusumunu 6nlemek igin bir damla tymol

ilave edilir.
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Sekil 3. Sibirya mersin balig1 larva 6rnekleri

Larval donemde deformasyon oraninin belirlenmesi amaciyla alinan 6rneklerdeki
anomali bireylerin sayis1 toplam ornek sayisiyla oranlanmis ve anomali yiizdesi
belirlenmigtir.  Ayrica larvalarda goriilen anomali cesitleri tespit edilerek

fotograflanmistir.

2.2.2. Dogu Karadeniz Kis Sezonunda Farklh Yemleme Oranlarinin Sibirya Mersin
Balig1 Yavrularinin Biiyiime Performansina Etkisi

Deneme 2’ser tekrarli 3 grup olacak sekilde diizenlenmistir. Yuvarlak fiberglas
tanklara yerlestirilen baliklarin ortalama baglangi¢ stok yogunlugu 0,51 kg/m2 ve su
debisi 12 I/dk olarak stoklanmustir.

Diistik (L), normal (M) ve yiiksek yogunlukta (H) olmak iizere toplam
biyokiitlenin sirastyla %5, 10 ve 20’si oranlarinda yemleme planlanmistir.

Giinlik yemleme 09%-11%°-13% ve 15% saatlerinde olmak iizere giinde 4 kez
olacak yapilmuistir.

Baliklarin her 15 giinliik periyotlarda, toplam boylar1 £1 mm ve agirliklar1 + 0,1
g Olgiilmistiir. Gruplarin periyotlara gore kondisyon faktorii (KF), spesifik biiyiime

orani (SBO) ve yem degerlendirme oran1 (YDO) asagidaki formiillere gore

hesaplanmuistir;

SBO(%) = ((In W5 - In Wy) /s )*100 (Lairdand Needham, 1988) (2.1)
S deneme siiresi (giin), Wy ilk tartim agirligi (g), W, son tartim agirhigi (g).

KF = W /TB? * 100 (Martinez ve Vasquez, 2001; Soderburg, 2006) (2.2)
W agirlik (g), TB (cm) toplam boy.

YDO=F / (W2-Wy), (2.3)

F tiiketilen yem miktar1 (g), W ilk tartim agirhigi (g), W, son tartim agirligi (g).
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15 giinliik periyotlarda yapilan Olglimlerde tank biyokiitlesine gore yemler
haftalik olarak hazirlanmistir. Baliklar tarafindan yenmeyen yemler tanklardan
toplanarak 60°C’de 24 saat etiivde kurutulmus ve baliklar tarafindan yenmeyen yem
olarak kaydedilmistir. Canli agirlik artisin1 saglayan tiiketilen yem miktari, periyotta
verilen yemden baliklar tarafindan yenmeyen yem miktar1 ¢ikarilarak hesaplanmistir.

Deneme siiresince giinliik olarak su sicakligi ol¢lilmiistiir.

2.2.3. Farkh Isik Yogunluklarinin Sibirya Mersin Baliginin Biiyiime Performansina
Etkileri
Calisma aralik ayinda baslamis ve 210 giin devam etmistir. Denemede baslangig
stok yogunlugu 0,7 kg/m2 ve su debisi 12 1t/dk olarak ayarlanmistir. Baliklar ¢alismanin
basinda toplam biyokiitlenin %5°1 olacak sekilde giinde 4 defa alabalik pelet yemi ile
elle yemlenmistir. Balikk biiyiikliigiinlin  artmasiyla yemleme oram1 %2’ye
distirilmistir.

Tanklar disaridan 151k almayacak sekilde siyah ortiiyle kapatilmistir. Her tankin
yaklasik 25 cm lizerinden giin 15181 lambasi kullanilarak aydinlatma saglanmistir. Giin
uzunlugu zamanlayici kullanarak 16:8 A/K olarak yaz giin uzunluguna ayarlanmistir.
Karadeniz Bolgesi yilin 6nemli bir bolimiinde bulutlu bir meteorolojik goriiniime
sahiptir. Bu yapida giin i¢inde 6l¢iilen ortalama aydinlik seviyesi liikksmetre ile 75 liiks
olarak ol¢iilmiistiir. Bu deger baz alinarak, 75 (L), 150 (M) ve 300 (H) liks aydinlik
siddetinin Sibirya mersin balig1 yavru gelisimi lizerine etkisi irdelenmistir.

Giin uzunlugu ise 16:8 A/K yaz giin uzunlugu olarak zamanlayici kullanarak
ayarlanmigtir. 59 It su hacimli tanklarin her birine 50 adet olacak sekilde boy ve
agirliklan sirasiyla 8,0+0,1 cm ve 2,7+0,2 gr olan Sibirya mersin balig1 yavrular
yerlestirilmistir. Calisma 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.

Baliklarin her 15 giinliik periyotlarla, toplam boylar1 £1 mm ve agirliklart + 0,1
g Olcllmiistiir. Gruplarin periyotlara gore KF, SBO ve YDO hesaplanmistir. Calisma

stiresince su sicakligl, pH ve ¢oziinmiis oksijen degerleri takip edilmistir.
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2.2.4. Polikiiltiir Sartlarinda Sibirya Mersin Balhg1 ve Gokkusagi Alabahiginin

Yetistiricilik Performansinin Karsilastirilmasi

Calisma Eyliil ayinda baglamis ve 165 giin siirmiistiir. Baslangi¢ stok yogunlugu
4,3 kg/m® ve su debisi 12 It/dak olarak ayarlanmustir. Baliklar deneme baglamadan bir
hafta once tanklara yerlestirilmis ve ortama adapte olmalari saglanmistir. Baliklar
toplam biyokiitlenin %?2’si olacak sekilde giinde 4 kez ticari alabalik yemiyle
yemlenmistir.

Her gruba 20 adet balik olacak sekilde 3 farkli grup (M, P ve A)
olusturulmustur. M ve A gruplarina sirastyla mersin ve alabalik tek tiir olarak
yerlestirilirken P grubuna 10 adet alabalik ve 10 adet mersin baligi karigik olarak
konulmustur. Sibirya mersin baligmin ortalama baslangic boy ve agirligi sirasiyla
37,0+0,5 cm, 136+1,0 gr iken, gokkusagi alabaliklarinin ortalama boy ve agirliklari
strastyla 22+0,5 cm ve 127+2 gr olarak belirlenmistir.

Baliklarin her 15 giinliik periyotlarla, toplam boylar1 1 mm ve agirliklar1 + 0,1
g Olciilmiistiir. Olgiimler sirasinda alabaliklar benzocain ile sakinlestirilmistir ancak
mersin baliklarina her hangi bir anestezi uygulanmamistir. Gruplarin periyotlara gore
KF, SBO ve YDO hesaplanmistir. Calisma siiresince su sicakligi, pH ve ¢oziinmiis
oksijen degerleri takip edilmistir.

Calisma siiresince hastalik belirtisi gosteren baliklar bakteriyel ve paraziter
yonden arastirilmistir. Parazitolojik muayene i¢in baliklarin solungag, deri, yiizge¢ ve
diskilarindan  6rnekler alinmistir. Hazirlanan preparatlar 151k mikroskobunda
incelenmistir.

Bakteriyolojik muayene i¢in baliklarin karaciger, dalak ve bdbreklerinden
Tryptic Soy Agar (TSA) ve Thiosulfate Citrate Bile Sucrose Agar (TCBS) besi
yerlerine ekimler yapilmistir. 220 °C’de 24-48 saat inkiibe edilen besi yerlerinde gelisen
bakteri kiiltlirlerinden saf bakteri kolonilere tiir teshisi i¢in gerekli biyokimyasal testler
uygulanmustir. Tleri asamada API 20NE test kiti kullanilarak tiir teshisine gidilmistir.

Tiir teshisinde koloni morfolojisi gram boyama, oksidaz, katalaz testleri,
Glutamate Starch Phenol Red Agar (GSP) besiyerine ekim gibi 6n testler uygulanmstir.
Izole edilen bakterilere disk difiizyon yontemi ile antibiyogram testi uygulanmistir.
Izole edilen bakteriler fizyolojik tuzlu suya bulankligi Mc Farland 0,5°e gelene kadar

eklenmis ve daha sonra Miiller Hinton Agar (MHA) besi yerine yayilarak ekilmistir.
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Uzerine antibiyotik diskleri yerlestirilmistir. Yeterli zon ¢ap1 olusturan antibiyotik
tedavi amaciyla kullanilmistir.
Calisma siiresince su sicakliginin diistiigii ve hastalik etkenlerinin tespit edildigi

donemlerde baliklara yeme katilmak suretiyle vitamin C takviyesi yapilmistir.
2.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme sonunda elde edilen veriler SigmaPlot12.0 bilgisayar paket istatistik

programinda, Normal Dagilim ve ANOVA testi kullanilarak irdelenmistir.
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3. BULGULAR
3.1. Sibirya Mersin Bahginda Larval Gelisim ve On Besleme Evresinde

Karsilasilan Deformasyonlar

Bu calismada, dollenmeden sonraki 5. glinde Almanya’dan ithal edilen Sibirya
mersin baliklar1 kulugkalanmistir.  Yumurtadan yeni ¢ikmis Sibirya mersin baligi
larvalarmin ortalama boy ve agirliklar literatiirle benzer olarak 9,6 mm ve 12,7 mg
olarak Olc¢tlmiistiir (Sekil 4).

On besleme sirasinda karsilasilan morfometrik anomalilerin kalitatif ve kantitatif

tespiti amaglanmistir. Toplam 223 adet Sibirya mersin balig1 larvast kikirdak boyama
teknigine gére boyanmis ve mikroskop altinda incelenmistir. Kiiltiir kosullarinda larval

donem boyunca toplam deformasyon orani %3,14 olarak bulunmustur.

80 24 ~

70 22 1
60 20 1
50 18 4

[}
16 E

30 A 14 4

20 4 12 4 {

10 4 10 4 ¥

40 A

agirlik (mg)
boy (mm)

gUn giin
Sekil 4. Sibirya mersin baligi larvalarimin total boy ve agirligindaki degisim
*Larvalarin 1. gilin ortalama boy ve agirliklart sirasiyla 9,6 mm ve 12,7 mg,
26. giin ise 23 mm ve 71,4 mg olarak Sl¢iilmistiir.

Yumurtadan yeni ¢ikan mersin balig1 larvasinin olduk¢a biiyiik bir besin kesesi
vardir. Cikistan sonraki ilk 3 giinde larvalarda vertikal ve akintiya karsi (Rheotaksi)
ylizme gozlenmistir. Ayn1 zamanda bu dénemde 1s18a kars1 bir yonelim s6z konusudur.
4-8’inci gilinlerde biyiklar, gozler, agiz ve pektoral yiizgegler tamamiyla bellidir ve

larvalar tankin zemininde siirii halinde toplanir.

17



Sekil 5. Sibirya mersin balig1 yumurtasi (solda) ve yumurtadan yeni ¢ikmis larva

Spiral bagirsak =

Besin kesesi

Pektoral ylizgeg

Goz Agiz

Sekil 6. Sibirya mersin balig1 larvasi

Orneklerdeki anomali birey sayis1 71 adet olup, larvalarda 6 farkli deformasyon
tipi tespit edilmistir. Larvalarda en ¢ok goriilen deformasyon cesidi %23,3 oraniyla
omurga deformasyonu olmustur (Tablo 2). Kiiltiir kosullarinda en ¢ok rastlanan omurga
deformasyonlari, omurganin dis yana kivrilmasi (Z seklinde biikiilmesi, skoliosis), alt
kisminin asagiya dogru fazla ¢ikmasi (V seklinde biikiilmesi; lordosis), ve ters V

seklinde biikiilmeler (kifosis=kyphosis) biciminde kendini gostermektedir (Sekil 7).
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Tablo 2. Sibirya mersin baligi larvalarinda tespit edilen morfolojik deformasyon
bolgeleri ve sayilart *90’1nc1 giine kadar yasama orani. Bazi larvalarda ayni
anda farkli deformasyonlar tespit edilmistir.

Birey sayis1 (adet) Yiizde (Toplam 6rnek

Deformasyon cesidi sayisinin)

Omurga 52 23,3

Kaudal yiizgeg 20 8,9

Besin kesesi 4 1,78

Cene 1 0,44

Bas 2 0,89

Goz 1 0,44

Yasama orant™ %40

Sekil 7. Mersin balig1 larvalarinda goriilen morfolojik deformasyonlar. A. 6 giinliik
larvada goz ve kuyruk anomalisi. B. 26 giinliik larvalarda (iistte omurga
deformasyonu ve altta normal birey) deformasyon. C. 7 giinliik larvada
lordosis. D. 14 giinliik larvalarda istte besin kesesi anomalisi altta normal
birey. E. 26 giinliik bireyde omurga egriligi (kyphosis) F. 7 giinliik larvada
kuyruk anomalisi

Su dirtinleri yetistiriciligi dogal stoklarin korunmasi sebebiyle kulugkahane
ortaminda anac¢ balik yetistirilerek tam kontrollii sartlar altinda yumurta ve larva
yetistiriciligi seklinde yapilmaktadir. Yumurtadan yeni ¢ikmis larvalarin ¢ok kiiciik
olmasi ve fizyolojik agidan gelisimini tamamlamamis olmasi larva yetistiriciligini daha

hassas ve onemli kilmistir. Oyle ki farkli evrelerde yasama oranlarmna bakildiginda

19



kayiplarin ¢ogu larval asamada gerceklesmektedir. Bu ¢alismada Sibirya mersin baligi

larvalarinin 90’1nc1 giine kadar ki yagsama orani %40 olmustur.

3.2. Farkh Isik Yogunluklarimin Sibirya Mersin Baliginin Biiyiime Performansina
Etkileri
3.2.1. Su Kkalitesi Degisimi
Caligma siiresince su sicakligl 6-12°C arasinda degisim gosterirken, ortalama pH

ve ¢0zlinmiis oksijen degerleri sirasiyla 7,2 ve 8,5 mg/lt olarak dl¢lilmiistiir.

3.2.2. Yavru Gelisimi

Denemede farkli 151k yogunluklarimin Sibirya mersin baligmin biiyiime
performansina etkileri arastirilmistir. Calisma siiresince baliklarin ortalama boy ve
agirliklarindaki degisim Sekil 8 ve Sekil 9’da verilmistir. Baliklarin ortalama son
agirliklar1 L, M ve H grubunda sirastyla 57,0£14,7 58,1+14,6 ve 55,9+13,6 g olarak
Ol¢iilmiistiir. Gruplarin ortalama total boy ve agirliklar arasinda yapilan istatistiksel

analiz sonuglarina gore bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).

30

27 1

24 A

214

18 4

Lort

15 4

12 4

o w o ©
L L L

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

periyot

Sekil 8. Farkli 151k yogunluklarinda Sibirya mersin baliginin boy degisimi
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periyot

Sekil 9. Farkli 151k yogunluklarinda Sibirya mersin baliginin agirlik degisimi

Calisma sonunda nispeten en iyi spesifik biiyiime oran1 1,9 H grubunda olurken
en diisiik spesifik biiyiime orani degeri 1,7 ile L grubunda tespit edilmistir. Spesifik
biiylime orani su sicakligtyla iliskili olarak degisim gostermis ve su sicakliginin diistiigii
periyotlarda SBO degeri de diigmiistiir (Sekil 10). Yapilan One Way Anova testi
sonucunda gruplarin spesifik biiyiime oranlar1 benzer bulunmustur (Tablo 3)(p>0,05).

Calisma sonunda hesaplanan yem degerlendirme oran1 (YDO) ve kondisyon
faktorii (KF) degerleri Tablo 3’de verilmistir (Sekil 11). Nispeten en iyi yem
degerlendirme orant ve kondisyon faktorii 151k yogunlugunun 300 liks oldugu H
grubunda tespit edilmistir. Isik yogunlugunun 75 ve 150 liks oldugu L ve M
gruplarinda yem degerlendirme orani ve kondisyon faktorii degerleri ayn1 bulunmustur.
Gruplar arasinda yapilan analizler sonucu yem degerlendirme orani ve kondisyon

faktorii degerlerinin benzer oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3. Farkli 151k yogunluklarinda Sibirya mersin baliginin ortalama KF, SBO ve

YDO degerleri
Grup KF SBO YDO
L 0,33 1,7° 1,4°
M 0,33 1,8° 1,4°
H 0,34° 1,9° 1,3°
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Sekil 10. Farkli 151k yogunluklarinda Sibirya mersin baliginin spesifik biiyiime orani

0,55

0,50 -

0,45 -

KF

0,40

0,35

0,30

T T T T T T T T T T T T T T
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Periyot

Sekil 11. Farkli 1s1k yogunluklarinda Sibirya mersin baligmin kondisyon faktori
degerlerindeki degisim

3.3. Dogu Karadeniz Kis Sezonunda Farklh Yemleme Oranlarinin Sibirya Mersin
Bahig1 Yavrularimin Biiyiime Performansina Etkisi
3.3.1. Su Kalitesi
Calisma periyodu boyunca su sicakligi 5-15°C arasinda degisim gostermistir
(Sekil 12). Calisma siiresince ¢oziinmiis oksijen, pH ve elektrik iletkenliginin ortalama

degerleri sirasiyla 8,73 mg/lt, 7,6 ve 127,9 us/cm’dir.

22



16

14 4

12 4

10 1

sicaklik

T T T T T
Ekim Kasim Aralik Ocak Subat

Sekil 12. Su sicaklig1 degisimi

3.3.2. Yavru Gelisimi

24 haftalik ¢alisma periyodunun sonunda Sibirya mersin balig1 yavrularimin
ortalama boylar1 L, M ve H grubunda sirasiyla 20,9, 21,1 ve 21,6 cm ve agirliklar: 30,7,
30,7 ve 31,4 g olarak dlglilmiistiir (Tablo 4 , Sekil 13).

Denemenin 2. haftasinda 15°C su sicakliginda yapilan 6lgiimlerde spesifik
bliylime oranmi1 gruplarda sirasiyla 4,1, 4,7 ve 5,4 olmasina ragmen, su sicakliginin 8
°C’ye diismesiyle baliklarm biiyiime performansi da diisiis gdstermistir (Sekil 14). KF
degerlerindeki degisim ise Sekil 15°te gdsterilmistir. Su sicakliginin diismesi baliklarin
yem alimint sinirlamig ve baliklarin biiyiimesinde engelleyici bir faktor olmustur.
Calisma sonunda elde edilen verilere gore en iyi spesifik biiylime %10’luk yemle
beslenen M grubunda olmustur.

Gruplar arasinda boy, agirlik, spesifik biiylime oram1 ve kondisyon faktorii

agisindan istatistiksel olarak bir fark olusmamustir.

Tablo 4. Farkli giinlik yemleme oranlarinda Sibirya mersin baligmin (A. baeri)
ortalama boy ve, agirlik degerleri
Tank no B. agirhgr (gr) B. total boy (cm) Son agirhk  Son total boy

(WoretStd) (LoreEStd)
1 3,4+0,1 9.3+0.1 33,840, 1 21,740,1
2 3,0+0,1 8,8+0,1 27,6+0,1 20,2+0,1
3 3,240,1 9,2+0.1 27,4+0,1 20,30, 1
4 3,4+0,1 9,3+0,1 34,040, 1 21,940, 1
5 3,4+0.1 9,3+0.1 31,6+0,1 21,2+0,1
6 3,5+0,1 9,3+0,1 33,140, 1 22,040, 1
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Sekil 13. Farkli giinliilk yemleme oranlarinda (sirasiyla % 5, 10 ve 20) Sibirya mersin
baliginin ortalama agirlik (Wy) ve toplam boylar (Ly,) Baslangic agirliklart
ve toplam boylar sirasiyla 3+£0.5 g ve 9+0,3 cm olan baliklarda deneme
sonunda yapilan ANOVA testi ile gruplarin boy ve agirliklar1 arasinda
istatiksel bir fark bulunmamistir (P>0.05).

SGR (%)

T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

period
Sekil 14. Farkli giinliik yemleme oranlarinda (sirasiyla %5, 10 ve 20) Sibirya mersin
baliginin spesifik bliyiime oranlari
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Sekil 15. Farkli giinlik yemleme oranlarinda (sirasiyla %5, 10 ve 20) Sibirya mersin

baliginin kondisyon faktorlerindeki degisim

Calismada baliklardan izole edilen bakterilerin API 20NE testi sonuglarina gére
Aeromonas ve Vibrio cinsine ait bakteriler oldugu belirlenmistir. Bu bakteriler i¢in en
etkili antibiyotigin enrofloksasin (15 mg/kg) ve gentamisin (75 mg/kg) oldugu
belirlenmis ve bu amagla baliklarin yemine katilarak bir hafta boyunca tedavi

uygulanmistir. Calisma boyunca baliklarda 6liim meydana gelmemistir.

3.4. Polikiiltiir Sartlarinda Sibirya Mersin Bahg1 ve Gokkusagi Alabaliginin
Yetistiricilik Performansinin Karsilastirilmasi
3.4.1. Su Kalitesindeki Degisim

Arastirmada dere suyu kullanilmistir. Deneme siiresince su sicakligi degisim
gostermistir (Sekil 16). Ortalama su sicakligit 10,5°C iken, suyun ortalama pH ve

¢Ozlinmis oksijen degerleri sirasiyla 7,8 ve 9,3 mg/lt olarak 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 16. Su sicakligi degisimi
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3.4.2. Yavru Gelisimi

Calisma sonunda M ve PM gruplarindaki mersin baliklarinin ortalama boy ve
agirliklar sirasiyla 50,9+3,2 cm, 422,5+79 gr ve 51,3+4,38 cm, 456,699 gr iken; A ve
PA gruplarindaki alabaliklarin ortalama boy ve agirliklar1 sirasiyla 32,1£3 cm,
467,7£150 gr ve 32,945 cm, 513,54+142 gr olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 5, Sekil 17-20).

Tablo 5.Polikiiltiir sartlarinda Sibirya mersin balig1 ve gokkusagi alabaliginin ortalama
boy ve agirliklarindaki degisim

Grup  Baslangic agirhg1 Baslangic total boy Son agirhk Son total

(9r) (WorStd) (cm) (LoretStad) boy
M 136,2+1 37,4+0,5 422,6+79 51,032
PM 136,6+1 37.240.5 456,7+142 51,4+4.3
A 124,742 22,5+0,5 467,7+150 32,243,0
PA 127,242 22,4+0,5 513,5+142 33,0450
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Sekil 17. Sibirya mersin baliginin boy degisimi
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Sekil 18. Gokkusagi alabaliginin boy degisimi
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Sekil 19. Sibirya mersin baliginin agirlik degisimi
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Sekil 20. Gokkusagi alabaliginin agirlik degisimi
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Calisma siiresince M ve PM gruplarinin ortalama SBO degerleri, 0,75 ve 0,83
iken, A ve PA gruplarinin SBO degerleri 0,88 ve 0,93 olarak ol¢iilmiistiir (Tablo 6). Su
sicakliginin diismesi baliklarin yem alimini azaltmistir. Bu sebeple su sicakliginin
diistiigli donemlerde SBO degerleri diistis gostermistir (Sekil 21-22). M ve PM
gruplarinin kondisyon faktorii degerleri 0,31 ve 0,33 iken A ve PA gruplarimin 1,38 ve
1,35 oldugu tespit edilmistir (Tablo 6).
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1,2 4
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1,0 4
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Sekil 21. Sibirya mersin baliginin SBO degerleri
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Sekil 22. Gokkusagi alabaliginin SBO degerleri
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Tablo 6. Gruplarin ortalama boy, agirlik, KF, SBO ve YDO degerleri

Grup Wt Lort KF SBO YDO
M 422 5° 51,0° 0,31° 0,75 2,0
PM 4565 51,4° 0,33? 0,83? 1,4
PA 513,5° 33,0° 1,38° 0,93

A 467,7° 32,2° 1,35° 0,88 1,2

ve kondisyon faktorleri istatistiksel agidan benzer bulunmustur (p>0,05).

Calisma

siiresince mersin baliklarinda herhangi

Calisma sonunda gruplarin ortalama boy ve agirliklari, spesifik biiylime oranlari

bir hastalik belirtisine

rastlanilmamistir. Ancak alabaliklarda yapilan paraziter incelemede baliklarin deri ve

yiizgeclerinde az

sayida protozoan parazit olan Trichodina spp. bireylerine

rastlanilmistir. I¢ organlarda hicbir parazitin varligma rastlanilmamistir. 100 ppm

formalin 3 giin siireyle uygulanmis ve baliklar tedavi edilmistir.
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4. TARTISMA ve SONUC

Calismada, heniiz Tiirkiye sartlarinda iiretimi ve yetistiriciligi ticari bir kimlik
kazanmamis mersin baliklar1 tizerine yogunlasilmistir. Diinyada mersin baliklar1 gerek
havyari, gerek dollenmis yumurtas1 ve gerekse de et kalitesi bakimindan yiiksek talep
goren tiirlerin baginda gelmektedir. FAO raporlarinda diinyada 53 {ilkenin dogrudan ya
da dolayli olarak mersin balig1 iiretimiyle ilgilendigi bildirilmektedir. Bu iilkelerin
basinda iran, Rusya gelmekteyken son yillarda yapilan yeni Ar-Ge ve iiretim yatirimlari
ile Cin 6nemli sayilabilecek yatirim siirecinde oldugu bildirilmektedir.

Tiirkiye’de Karadeniz’e akan akarsularda (Kizilirmak, Yesilirmak Sakarya) daha
once 6 tiirle temsil edilen mersin baliklarindan giiniimiizde anadromik yasam
dongiisiine sahip sadece 3 tiir varligmi siirdiirmektedir. Gilinlimiizde azalan dogal
stoklarin korunmasi amaciyla yil boyunca avlanmasi yasak olan mersin baliklar
olduke¢a nadir tiirlerdendir. Diinyada da nesli tehlike altinda olan tiirlerden oldugundan
Nesli Tehlikede Olan Yabani Hayvan ve Bitki Tiirlerinin Uluslararasi Ticaretine iliskin
Sozlesme (Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna
and Flora, CITES) kapsaminda eti, havyari, dollenmis yumurtasi, canli yavrusu ve
mersin baligindan iiretilmis tiriinlerin uluslararasi dolasimi sinirlandirilmig durumdadir.

Ekonomik degeri yiiksek mersin baliklar1 etinden ve havyarindan yararlanmak
ve dogal stoklar lizerine baskinin azaltilmas1 amaciyla diinyada kiitiir sartlarinda mersin
baliklarinin tiretimi hizla yayginlagmaktadir. Alabaliklarla benzer su kalitesi istemine
sahip olan mersin baliklarimin  yetistiriciligi 6nemli bir potansiyel olarak
degerlendirilmistir. Bu  potansiyelin  degerlendirilmesi  amaciyla  hazirlanan
2011.103.02.3 Numarali “Karaca Mersin (Acipenser gueldenstaedti) ve Sibirya Mersini
(Acipenser baeri) Tirlerinin Dogu Karadeniz Sartlarinda Alabalik Yetistiriciligi
Isletmelerine Ilave Tiir Olabilme Thtimalinin Arastirilmasi” projesi RTEU BAP birimi
tarafindan desteklenmistir. Calisma kapsaminda yurt disindan getirilen dollenmis

yumurtalarin inkiibasyonuyla yavru iiretimi saglanmistir.

4.1. Larval Gelisimin Incelenmesi

Calismada larval anomalilerin Kkalitatif ve kantitatif durumunun ortaya
konulmasi ¢aligsmasi yiiriitilmiistiir. Yumurtadan ¢ikista larva boy ve agirliklart 9,6 mm
ve 12,7 mg, olarak olciilmiistiir. Larva tankinda yapilan gozlemlerde 3. giinden itibaren

rheotaksi (Akintiya ters ylizme hareketi) ve fototaksi hareketi gozlemlenmistir. 8.
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giinden itibaren de biyiklar, gozler, agiz ve pektoral yiizgecler tamamiyla belli hale
gelmistir. Melanin pigmentasyonu sekillenen larvalar tankin zemininde siirii halinde
toplanmaya baslamiglardir. Bu asamada canli yemle (Artemia salina) giinde 5 6giin
yemlemeye tabi tutulmustur.

Yapilan morfometrik incelemelerde 71 bireyde (%31.8) anomali tespit
edilmistir. Fikse edilen larvalarda kikirdak boyamasi sonrasinda goézlemlenen
anomaliler i¢inde en yogun omurga deformasyonuna rastlanmistir (%23.3). Omurgada
skoliosis, lordosis ve kifosis deformiteleri gézlemlenmistir. Bunlarin haricinde kaudal
yiizge¢ deformitesi, besin kesesi deformitesi, ¢ene deformitesi, bas deformitesi ve goz
deformitesi gdzlemlenmistir.

Deformasyonlarin nedeni olarak damizlik yas1 ve se¢imi gosterilebilir.
Doéllenmis yumurta gruplarinda daha yasli baliklarin gamet eldesinde kullanilmasi,
dollenmede yumurta gelisim evrelerinin uygun asamada olmasi larval anomalilerin
azaltilmasinda 6nemli rol oynayabilecektir.

On beslemede taze acilmis Artemia nauplileri giinde 5 6giin olacak sekilde
yemlemede kullanilmistir. Kalan yem atiklar1 giinliik periyotlarda tanktan diizenli
olarak uzaklastirilmistir. Yemleme déneminde 12:12 A/K giin uzunlugu kullanilmigtir.
Yemleme oglinleri bu siirece yayilmistir. Larval beslemede ilk hafta sadece taze
Artemia naupli beslemesi gerceklestirilmistir. Ikinci hafta ise ilk dgiinler ve giin iginde
ticari graniil yem kullanilmistir. Ugiincii hafta ise giiniin son 6giiniinde canli yem
verilirken giin i¢inde sadece suni yem beslemesi yapilmistir. Dordiincii hafta ve
sonrasinda sadece suni yem yemlemesi yapilmistir. Bu yemleme diizenine gore
acilmayr miiteakiben sekizinci giinden, yem alimmin tamamen diizene girdigi
gozlemlenmistir.

Bu yemleme ve aydinlik uygulamasiyla agilmayr miiteakiben 90’inc1 giine kadar
yasama oran1 %40 olarak gerceklesmistir. Karaca mersin balig1 yumurtalarinin agilmasi
ve larva yasama oraninin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada 75’inci giine
kadar ki yasama oranit %27 olarak belirtilmistir (Memis vd., 2009). Mersin balig1
yumurtalarimin  kulugkalanmasi ve larva yetistiricilik teknikleriyle ilgili caligmalar
yogun bir sekilde yapilmaktadir. Yapilan bazi caligmalarda yasama oranmi %70’lere
kadar ulagmistir. Bu g¢alismada bulunan yasama orami literatiirde belirtilen yasama
oranindan nispeten daha diisiiktiir. Larval yasama oranini etkileyen kriterlerin baginda

stok yogunlugu, su ve yem gelmektedir. Bu asamada deneme {initesinde kuyu suyu
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kullanilmistir. Su  sicakliginin  14+0,5°C olarak Ol¢iilmiistiir. Buna ilaveten kuyu
suyunun diger fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisinin larva gelisimini olumsuz
etkileyebilecek bir yapida olmamasi, sicakligin yem alimini, yasama oranini olumsuz
etkilemis olabilecegi seklinde yorumlanmustir.

Inkiibatérden ¢ikan larvalarin heniiz pelajikken toplama tankinda 15000 adet/m?
stok yogunlugu séz konusu iken, 6n besleme tankinda yaklasik 3000 larva/m® olacak
sekilde stoklama yapilmistir. Mersin balig1 prelarvalarinin optimum stok yogunlugu
literatiirde 2000-5000 birey/m? olarak belirtilmistir (Chebanov, 2010). Bu deger
literatiirde verilen degerlerle benzesmektedir.

Sibirya mersin balig1 larva yetistiriciligi tizerine yapilan c¢alismada su
sicakliginin yasama orani, embriyonal gelisim ve deformasyon oranini etkileyen en
onemli cevresel faktor oldugu belirtilmistir. Mersin balig1 kulugka suyu sicakliginin
optimum degerlerini 12,5-20°C arasinda oldugunu ancak 13-14°C‘nin tizerindeki su
sicakliginda mantarlasmanin arttig1 ifade edilmistir (Gisbert ve Williot, 2002). Bu
caligmada yumurtalar MacDonald siselerinde kuluckalanmis ve su sicakligi 14°C olarak
Olclilmistir.  Kulugkalama  siliresince  yumurtlarda yogun bir mantarlasma
gozlenmemistir.

Yapilan bir ¢alismada mersin balig1 larvalarinin besin keseli donemlerindeki
6liimlerine, karin boslugunda siv1 birikimi, besin kesesi ve viicudun gelisememesi gibi
deformasyonlarin sebep oldugu belirtilmistir. (Gisbert ve Williot, 2002). Sularda
bulunan bazi pestisit ve sentetik maddelerin nesli tiikenmekte olan tiirler {izerinde
olumsuz etkileri s6z konusudur. Cin mersin baliklarinda (Acipenser sinensis) yapilan bir
calismada TPT bilesiklerinin oositlerin olgunlagsmasin1 ve besin kesesi olusumunu
sinirlandirarak yumurtlama sikligina ve yumurtalarin kalitesine olumsuz etkileri oldugu
belirtilmistir. Ayrica ¢alismada yavru bireylerde %1,2’si gbz ve %6,3’ii iskelet olmak
lizere toplam, %7.2 oraninda deformasyon tespit edilmis ve bunda TPT’nin etken
oldugu ileri siiriilmiistiir (Hu vd., 2009).

Vitamin C (Askorbik asit) eksikligi, triptofan eksikligi, ortamda agir metal
bulunmasi, genetik bozukluklar, balik tiiberkiilozu ve donme hastaliginin omurga
deformasyonlaria sebep olabilmektedir (Sarucis ve Licas 1987;Vural, 1995; Korkut
vd., 2002).

Acipenser medirostris embriyolarinda farkli inkiibasyon sicakliklarinin (16,

17,5, 19, 20, ve 22°C) agilma orami, yumurta kalitesi ve deformasyon orami iizerine
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etkilerini incelemislerdir. Calismada, 20°C su sicakliginin embriyolarda yiiksek oliime
sebep oldugu sonucuna varmiglardir. 17,5-19°C su sicakliginda ise yumurta acilim orant
kabul edilebilir degerlerde olmasina ragmen, larvalarda yiliksek oranda anomali
gozlenmistir. En yiliksek yasama orani ve en diisiik anomali yiizdesi ise 16°C’de tespit
edilmistir (Eenennaam vd., 2002) Kiiltiir balik¢iliginda yumurta ve larva oliimleri
biiyiik ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. Larva oliimlerinin biiyiikk cogunlugu
deformasyona bagli olarak gerceklesmektedir. Yetistiriciligi yapilan ¢ipura baliklarinda
iretim protokoliine bagli olarak 9%15-50 oraninda deformasyon gorildigi
belirtilmektedir (Boglione, 1993; Coban, 2007).

Sivri burun karagoz baliklarinda ise yavru bireylerde %28 yetiskinlerde ise %25
oraninda iskelet deformasyonlar1 tespit edilmistir (Favaloro ve Mazzola, 2000). Omurga
deformasyonlarinin incelendigi bir diger ¢alismada ortalama agirliklar1 100 g olan
gokkusagi alabaliginda farkli oranda C vitamini igeren yemlerle beslenen baliklarin
deformasyon oranlarina bakilmistir. Calismada gokkusagi alabaliklarinda %5-12,5
deformasyon tespit edilmis olup gruplar arasi farklilik olusmamustir. Kiiltiir sartlarinda
larva deformasyonlarina biyotik (beslenme Ozellikleri, hava kesesi olusumu, parazit,
bakteri vb.) ve abiyotik (debi, sicaklik, tuzluluk, bulaniklik vb.) faktorlerin sebep
oldugu bilinmektedir (Madsen ve Dalsgaard, 1999).

Denemede tiirtin gelisim performansimnin kabul gérmesi durumunda bolgesel
alabalik ciftlikleri altyapr ve su kaynaklartyla mersin balig1 {iiretilebilme basarisinin
ortaya konulmasi amaciyla ¢iftlik kosullar1 tercih edilmistir. Elde edilen larval yasama
orani, anomali orani, gelisim performansi literatiirde bildirilen degerlerle benzer
bulunmustur. Nispeten kotii bulunan farkliligin ise baslica nedeni olarak arastirma
tinitesinde tiiriin ilk defa g¢alisiliyor olmasi, satin alinan yumurta grubunun tercih
edilememesine, kuyudan temin edilen yeralti suyunun sicakligmin nispeten diisiik
degerlerde seyretmesine (14°C) baglanabilir. Bununla birlikte sistemde su sicakliginin
tiirlin  gereksinim duydugu degerlere yiikseltilmesi, giin uzunlugunun 16:8 A/K
saglanmasi, On beslemede Oglin sayisimin artirilmasi, aydinlik seviyesinin ve
degisiminin stresi azaltacak seviyelerde tutulmasi durumunda yasama oraninin, biiyiime
performansinin artirilmasi séz konusu olabilecektir. Kiiltiir sartlarindan (yiiksek stok
yogunlugu, asir1 su debisi, yem Kkalitesi ve kantitesi yetersizligi vb.) kaynaklanabilecek
deformasyonun ¢esitliligi ve toplam tiretime orani ise bu sartlarin tiire ait degerlere gore

planlanmasiyla iyilestirilebilecektir. Hatta muntazam planlanmis kapali devre
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akuakdiltiir sistemlerinin kullanimiyla en iyi gelisim performansini elde etmek miimkiin

olabilecektir.

4.2. Farkh Isik Yogunluklarinin Sibirya Mersin Baliginin Biiyiime Performansina
Etkileri

Isik siddetinin biiyiime performansina etkisi g¢esitli sekillerde olabilmektedir.
Yiiksek aydinlik seviyeleri, aydinlik seviyesinin dalgalanmasi baligin strese girerek
gelisiminin olumsuz etkilenmesine neden olabilmektedir. Karadeniz Bolgesi yilin
onemli bir boliimiinde bulutlu bir meteorolojik goriintime sahiptir. Bu yapida giin i¢inde
Olciilen ortalama aydinlik seviyesi lilksmetre ile 75 liiks olarak ol¢iilmiistiir. Bu deger
baz alinarak 75, 150 ve 300 liiks aydinlik siddetinin Sibirya mersin balig1r gelisimi
tizerine etkisi irdelenmistir. Giin uzunlugu ise 16:8 A/K yaz giin uzunlugu olarak
zamanlayici kullanarak ayarlanmistir.

59 It su hacimli tanklarin her birine 50 adet olacak sekilde boy ve agirliklar
strasiyla 8,0+0,1 cm ve 2,7+0,2 gr olan Sibirya mersin balig1 yavrulari yerlestirilmistir.

Isik canlilarda birgok fizyolojik ve endokrinolojik aktivitelere yon vermektedir.
Bu aktivitelerden en 6nemlileri ise serotonin ve melatonin salgilarindaki degisimlerdir.
serotonin seviyesi aydinlik donemde yiliksekken melatonin bazal diizeyde kalmaktadir.
Karanlik periyotta ise bu durumun tam tersi olmaktadir. Biiylime hormonu salgi
ritimleri, 151k yogunlugunun giinliilk dongiisii kadar, giin uzunlugundaki mevsimsel
dalgalanmalarla da iligkilidir. Baliklarda GH (Growth hormone) salgilanmasinda
serotonin (Davie, 2005) ve melatonin (Falco'n vd., 2003)’in etkili olabildigi belirtilmis
olmasina ragmen, fotoperiyotun somatik biiyiimeyi dogrudan artirisinin fizyolojik
mekanizmasi tam olarak belirlenememistir. Ancak, melatoninin en azindan memelilerde
plazma GH diizeyini artirdig1 ifade edilmektedir (Gern vd., 1978; Bromage vd., 2001;
Cam ve Erdogan, 2003). Isik yogunlugu ve siiresinin pigmentasyondan da sorumlu
oldugu ve biiylime ve erken gelisme doneminde oldukca 6nem arz ettigi bildirilmektedir
(Boeuf ve Bail, 1999; Altun vd., 2004).

Gilin uzunlugunun biiyiime iizerinde etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada Sibirya
mersin baliklar1 50 liks 151k siddetinde 24:0, 8:16, 12:12, 16:8 ve 0:24 A/K olmak iizere
5 farkl glin uzunluguna maruz birakilmistir. Maksimum biiylime oram1 12, 16 ve 24
aydinlik (L) periyotlarinda gerceklesmistir (P<0,05). Tamamen karanlik periyotta

tutulan baliklarin biliylime orani ise %7,8-18,5 oraninda azalmistir (Ruchin, 2006).
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Mersin morinalariyla yapilan bir diger calismada ise 24:0, 8:16, 12:12, 16:8 ve 0:24
A/K ve kontrol grubu olmak iizere farkli giin uzunluguna sahip 6 grup olusturulmustur.
En iy1 SBO degerleri 12A:12K grubunda oldugu tespit edilmistir ve stirekli aydinlik
veya siirekli karanlik uygulamalarinda biiyiime orami degerleri azaldigi bildirilmistir
(p<0,05) (Ghomi vd., 2010). Literatiirde yapilan ¢alismalar dogrultusunda 1s1k siddeti
ve gilin uzunlugunun optimum degerlerinin gelisim evresine gore farklilik gosterdigi
anlasilmaktadir.

Bu calismada, yavru Sibirya mersin baliklarinda L, M ve H gruplarinda yapilan
16:8 A/K uygulamasinda gruplar arasinda deneme sonunda elde edilen agirlik
ortalamalar1 bakimindan bir farklilik olusmamustir. Bununla birlikte nispeten iyi
agirlikca biiylimenin M grubunda, boyca biiyiimenin ise M ve L grubunda gerceklestigi
belirlenmistir. Gruplarin SBO degerleri arasinda yapilan istatistiki irdelemede farkliligin
onemli olmadig1 sonucuna varilmistir.

Yapilan YDO hesaplamalarinda en iyi degerin 1.3 ile H grubunda gergeklestigi
goriilmiistiir. Bu deger farklilagsmasi istatistiki olarak onemsiz olsa da baliklarin yem

degerlendirmede aydinlik seviyesinin etkisinin oldugunu gdstermektedir.

4.3. Dogu Karadeniz Kis Sezonunda Farklh Yemleme Oranlarinin Sibirya Mersin
Balhig1 Yavrularimin Biiyiime Performansina Etkisi

Baslangi¢c agirliklar1 ve toplam boylart sirasiyla 3+0,5 g ve 9+0,3 cm olan
baliklarda deneme sonunda yapilan ANOVA testi ile gruplarin boy ve agirliklari
arasinda istatiksel bir fark bulunmamistir (P>0.05). Calisma sonunda diisiik (L), orta
(M) ve yiiksek (H) yemleme yogunluguna gore yemlenen gruplarda ortalama agirliklar
sirastyla  30,7+0,1g, 30,7+0,1g, 32,3+0,1g bulunurken ortalama boylar sirasiyla
20,9+0,1cm, 21,1+0,1cm, 21,6+0,1cm olarak bulunmustur.

Su sicaklig1 baliklarin biiyiime ve yem degerlendirmelerini etkileyen en énemli
faktorlerin basinda gelmektedir. Bu yiizden optimum biiyiime performansi i¢in gerekli
olan yemleme orani su sicakligina gore degismektedir (Hung ve Lutes, 1987; Rad vd.,
2003).

Ortalama baslangi¢ agirliklart 900 g olan mersin morinalarinda (Huso huso)
yapilan calismada kiiltiir kosullarinda (23°C) maksimum biiyiime performans: igin,
baliklarin toplam biyokiitlenin %2’si oraninda giinde 3 kez beslenmesi gerektigini

bildirilmistir (Mohseni vd., 2006). Ortalama agirliklar1 1736 g olan Sibirya mersin
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baliginin optimum yemleme oranini belirlemek amaciyla yapilan bir diger ¢aligmada ise
baliklar viicut agirliklarinin %0,75, %1,00, %1,25 ve %1,50’si olmak iizere 4 farkl
giinliik yemleme oraninda beslenmislerdir. Ortalama spesifik biiyiime orani ve yem
donilisiim oran1 bakimindan yemleme gruplari arasindaki fark, istatistiki olarak énemli
(P<0,05) bulunmustur ve 19-22°C su sicakliginda Sibirya mersin baliklar i¢in optimum
giinlik yemleme oranmin viicut agirliklarinin %1.00’1 oldugu saptanmistir (Rad vd.,
2003).

30-100 g agirhigindaki beyaz mersin (Acipenser transmontanus) baliklari igin
optimum giinliik yemleme oranini 20,2°C’de %2,0 ve 18°C’de 250-500 g baliklar icin
de %1,5 olarak belirlemistir (Hung ve Lutes, 1993).

Bu galigmada 3+0,5 g Sibirya mersin baliklarinda 15°C su sicakliginda en iyi
spesifik bliylime oram1 ve agirlik artist %20,0 yemle beslenen grupta gergeklesmistir
(P<0,01). Ancak su sicakliginin diismesiyle gruplarin agirlik artis1 ve spesifik biiyiime
oranlar1 azalmis ve en iyi biiylime %10,0’luk yemle beslenen 2. grupta gdzlenmistir. Bu
durum su sicakligimma ilave olarak asir1 yemlemeden de kaynaklanabilmektedir.
Baliklarin asir1 yemlenmesi su kalitesinin diismesine ve hastalik faktorlerinin
olugsmasina sebep olabilmektedir (Hung vd., 1989).

Ayrica yetistiricilik sistemlerinde yem masraflar1 toplam masraflarin biiyiik bir
boliimiinii olusturmaktadir. Baligin yeterli beslenememesi biiylime hizimi distirdiigii
gibi asir1 yemlenmesi de hem masraflari artirarak karliligin diismesine hem de biiyiime
performansinin azalmasina sebep olabilir.

Daha onceki c¢aligmalarda mersin baliklart i¢cin yem degerlendirme oram
juvenillerde 1,0-1,4, yetiskinlerde ise 1,6-2,0 olarak bildirilmektedir (Mims vd., 2002).
Bu calismada ise 15°C’de gruplar igin yem degerlendirme oranlar sirasiyla 0,95, 1,5 ve
2,2 oldugu tespit edilmistir. Havuz yetistiriciliginde su sicakligi bakimidan dogal
sartlar hakim oldugundan biliylime orani yavastir. Yapilan bir ¢aligmada mersin
baliklarinin optimum sartlarda 2-3 yilda 6-8 kg agirliga ulastirilabilecegini belirtilmistir
(Moberg ve Doroshov, 2002). Bu degerler Karadeniz Bolgesi’nde i¢ sularda iiretimi
yapilan gokkusagi alabaligindan (Oncorhynchus mykiss) iki kat hizli biyiime
performansina sahiptir. Ayrica mersin baliklarinin, su kalitesi degisimlerine ve
hastaliklara kars1 alabaliga nazaran daha direngli olduklar1 belirlenmistir.

Calisma siiresince balik sagligi takibi gerceklestirilmistir. Yapilan tetkiklerde

besiyerinde iiremeler gergeklesmis, tiir tespitinde Vibrio ve Aeromonas cinsine ait
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bakteriler tanimlanmistir. Yapilan antibiyogram sonuglarina gore, Onerilen “bes giin
siireyle 15 mg/kg/glin olacak sekilde Enrofloxacin ve 75 mg/kg/giin Gentamisin oral
yolla tedavi uygulanmistir. Calisma boyunca deneme gruplarinda balik 6liimii meydana
gelmemistir. Calismada 6liim gerceklesmemesi su sicakhiginin distiigii kis aylarinda
bile yavru temin edilmesi durumunda basarili bir {iretimin yapilabilecegi diisiincesini

giiclendirmistir.

4.4. Polikiiltiir Sartlarinda Sibirya Mersin Balhigi ve Gokkusagi Alabalhiginin

Yetistiricilik Performansinin Karsilastirilmasi

Caligmada saf ve karigik olarak ayni tanka yerlestirilen sibirya mersin balig1 ve
gokkusagi alabaligiin yetistiricilik performanslari belirlenmistir. Calisma sonunda M
grubunun ortalama agirlig1 422,6 g, PM grubunun ise 456,7 g iken A grubunda 467,7 g
ve PA grubunda 513,5 g olarak Slgiilmiisiir.

Bu c¢alismada Sibirya mersin balig1 ve gokkusagi alabaliginin ortalama spesifik
biiyiime oram degerleri sirasiyla 0,8 ve 0,9 olarak bulunmustur. 19°C su sicakliginda
yapilan bir calismada ise %1 yemleme oraniyla Sibirya mersin baligmm SBO 0,88 giin™
olarak belirtilmistir (Rad vd., 2003). Bir diger ¢alismada ise 1700 g agirligindaki
Sibirya mersin baliklar1 i¢in 18C’de SBO degeri 0,31 olarak belirtilmistir. Bu degerler
karsilastirildiginda calismada bulunan SBO’nun kabul edilebilir degerlerde oldugu
tespit edilmistir.

Yem degerlendirme oranlart M grubunda 2, P grubunda 1,4 ve A grubunda ise 1,2
bulunmustur. Mersin balig1 i¢in yem degerlendirme orani juvenillerde 1,0-1,4,
yetigkinlerde ise 1,6-2,0 olarak bildirilmektedir (Mims vd., 2002). Alabaliklar i¢in YDO
degeri ise 1,0-1,1 degerlerindedir. Saf kiiltlir olarak konulan M grubunda YDO’nun
literatiir verilerinden yiiksek olmasi su sicakliginin diisiik olmasiyla iliskilendirilmistir.
Her iki tiirlin birlikte bulundugu P grubunda ise alabaliklar tarafindan tiiketilemeyen,
tank zeminine diisen yemler mersin baliklar1 tarafindan tiiketildigi tespit edilmistir.

Mersin  baliklarimin  tankin  zemin kismini alabaliklar ise su kolonunu
kullanmaktadir. Polikiiltiir tankinda metre kareye diisen mersin balig1 stok
yogunlugunun daha az olmasi baliklarin biiyiime performansini pozitif yonde etkilemis
olabilir.

Istatistiksel irdelemelerde ortalama agirlik, SBO ve KF degerleri agisindan

benzerlik tespit edilmistir. Bu veriler 1s18inda benzer boydaki alabaliklarla mersin
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baliklarinin aynm1 ortamda bulundurulmalar1 yetistiricilik agisindan herhangi bir
olumsuzluk olusturmamastir.

Ekonomik agidan irdelendiginde 1 kg alabaligin pazar fiyati 5-8 lira arasinda
degismektedir. Ulkemizde her ne kadar avciligi yasak olsa da kacak yolla elde edilen
mersin baliklar1 kg fiyatt 25 liradan pazarlanmaktadir. Avrupa {ilkelerinde ise
paketlenmis mersin balig1 eti 8-12 €‘dan satisa sunulmaktadir. Kara altin olarak
nitelendirilen havyarin kg’1 ise 3500 € civarindadir (URL-2).

Karadeniz Bolgesi’nde yaygin su iriinleri iiretimi alabalik yetistiriciliginden
elde edilmektedir. Ancak sayr ve kapasitenin hizla artis1 alabalik yetistiriciliginin
karliligint hizla diigtirmiistiir. Bu isletmelerde mersin balig1 yetistiriciliginin de alabalik
yetistiriciligine ilaveten yapilabilirligi irdelenmistir. Su kalitesi agisindan benzer
isteklere gereksinim duyan mersin baliklarinin alabalik isletmeleri alt yapist ile
yetistirilebilecegi, hatta benzer boyutlarda ayn1 havuzda bulundurulmalar: halinde bile
tiretim performansina olumsuz etkisinin olmayacagi sonucuna varilmistir. Bu sonuglara
bakarak ozellikle kiicliik ve orta Olcekli isletmelerde mersin balig1 yetistiriciligi igin
kapasite ayrildig: takdirde kirsalda istihdam saglayan kiiciik ve orta dlgekli isletmelerin

stirdiirtilebilir karliligina katki saglanmis olunabilecektir.
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5. ONERILER

Calismada, 2011.103.02.3 Numarali “Karaca Mersin (Acipenser gueldenstaedti)
ve Sibirya Mersini (Acipenser baeri) Tiirlerinin Dogu Karadeniz Sartlarinda
Alabalik  Yetistiriciligi  Isletmelerine ilave Tiir Olabilme Ihtimalinin
Arastirilmas1” projesi RTEU BAP birimi tarafindan desteklenen projenin
hedefledigi Dogu Karadeniz sartlarinda Sibirya mersin baliginin bazi {iretim
performanslari irdelenmistir.

Calismada mersin baligi yumurtalarimin kulugkalanmasi, larva bakimi, ©6n
besleme, biiyiime performansi, yem degerlendirme performanst ortaya
konmustur. Denemenin 90’inc1 giintine kadar ki yasama orani %40 olmustur.
Ancak On besleme asamasini ge¢mis toz yeme alismis bireylerde yapilan
calismalarda baliklarda 6liim tespit edilmemistir. Bu da larva yetistiriciliginin
gelistirilmesi durumunda mersin balig1 {iretiminin olduk¢a karli olabilecegini
ortaya koymustur.

Yavru asamasinda ¢ok yiiksek 1s1k siddetinin nispeten sinirlayici oldugu, ancak
bolge bulutlu giin sayis1 géz Oniine alindiginda bunun ¢ok da tehdit edici
olmayabilecegi sOylenebilir. Yavru asamasinda yavru bakim havuzlarinin
lizerine yapilacak sinirlt bir gélgelendirmeyle s6z konusu yiiksek 151k siddetinin
olumsuz etkisi bertaraf edilmis olabilecektir.

Calismada yavru yem degerlendirme orani ortalama 1,3-1,4 olarak
gerceklesmistir. Bu yem degerlendirme degeri alabalik yetistiriciliginde elde
edilen degerlerden yiiksek olsa da mersin baliklarinin ihtiyag duyduklar1 yem
rasyonunun hazirlanmast yem maliyetinin dligmesini saglayacaktir. Bu
calismalara odaklanilmasi, bolgede potansiyel mersin baligr {iretimi karliligim
artirabilecektir.

Mersin baligi yetistiriciliginin alabalik yetistiriciligine ilaveten yapilabilirligi
polikiiltir denemesinde irdelenmistir. Her iki tliriin saf veya karisik olarak
bulundurulmalarinin gelisim performansini istatistiki 6nem olusturabilecek
diizeyde etkilemedigi sonucuna varilmistir. Su kalitesi agisindan benzer isteklere
gereksinim duyan mersin balig1 alabalik isletmeleri alt yapisi ile yapilabilecegi,
hatta benzer boyutlarda ayni havuzda bulundurulmalar1 halinde bile iiretim
performansina olumsuz etkisinin olmayacagi sonucuna varilmistir. Bu sonuglara

bakarak ozellikle kiiciik ve orta dlgekli isletmelerde mersin baligr yetistiriciligi
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icin kapasite ayrildig takdirde kirsalda istihdam saglayan kiigiik ve orta 6lgekli
isletmelerin siirdiiriilebilir karliligina katki saglanabilecektir.

Tiirkiye Karadeniz Bolgesi’nin 6nemli tiirleri olan mersin baliklarinin degerli
havyarinin ve etinin dogadan degil de kiiltiir kdkenli iiretimden saglanarak,
dogal stoklar iizerindeki av baskisinin azaltilmasi1 6nemli bir ¢ikt1 olabilecektir.
Proje calismasinda ve tez calismasinda daha ¢ok mersin baligi besleme
caligmalar iizerinde yogunlagilmistir. Ancak yavru liretim amacli damizlik stok
olusturmak ve tiikketime sunmak amagli havyar iiretimi ¢aligmalarinin sektore
kazandirilmas1 karliligi oldukga yiikseltebilecektir. Bu sayede Tiirkiye nin
mersin balig1 eti, havyari, dollenmis yumurta ve diger mersin bali§i yan
iriinlerinin uluslararasi kotasinin olmasina ve uluslararasi mersin balig1 iirtinleri

pazarindan pay alinabilmesine imkan verilmis olabilecektir.
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