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Oz: Avrupa yayin baligi (Silurus glanis L.) hizli bilyiimesi ve etinin lezzetli olmasindan dolayi ekonomik degeri yiiksek olan bir baliktir. Bu galismada, kapali
devre sistemde, hem tatli suda hem de %05 tuzluluktaki suda yayin baliklarinin bilylime performanslari arastiriimistir. Calisma, ortalama agirigi 507+13,02
g ve ortalama total boyu 42,85+0,45 cm olan baliklar kullanilarak, i¢ ay boyunca tatli su (Y1, Y2, Y3) ve %5 tuzluluktaki artezyen suyunda (T1, T2, T3)
olmak Uzere tiger tekerrlir seklinde dizayn edilmistir. Baliklara gtinde iki 6gtin agirliklarinin %30 kadar besleme yapilmistir. Deneme sonucunda ortalama
canli agirlik artisi, total boy artisl, yem tiiketimi miktari ve orani, SGR ve FCR oranlari Y grubunda daha ytiksek bir deger gostermistir (P<0,05). Gruplarin
yasama oranlari arasinda herhangi bir istatistiksel fark gorilmemistir (P>0,05).

Sonug olarak, bu tliriin hem tatli su hem de %05 tuzluluga sahip sularda yetistiriciliginin yapilabilecegdi kanaatine varilmistir.
Anahtar kelimeler: Avrupa yayin baligi, Silurus glanis, kapali devre sistem, yetistiricilik, balik besleme

Abstract: European catfish (Silurus glanis L.) is a fish that has a high economic value due to its rapid growth and delicious flesh. In this study, the growth
performance of European catfish was investigated in freshwater and 5% salinity in recirculating system. The study was carried out using fish with an
average weight of 507+13.02 g and an average total length of 42.85+0.45 cm in freshwater (Y1, Y2, Y3) and 5% salinity of ground water (T1, T2, T3)
designed as three replications for three months. Fish were fed with 3% of the total weight two meals a day. The mean body weight gain, total lenght
increase, amount and percentage of feed consumption, specific growth rate (SGR) and feed conversion rate (FCR) were higher in group Y (P<0.05). No
statistical difference was observed between the survival rates of the groups (P>0.05). As a result, it is concluded that this species can be reared in both
fresh water and 5%. saline water.

Keywords: European catfish, Silurus glanis, recirculating system, aquaculture, fish feding

beslenebilmesi, ilik sularda yasayabilmesi (retiminde artisa
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yol agmistir (Mocanu vd., 2012). Stok yogunlugu ile ilgili

Avrupa yayin baligi (Silurus glanis) 100 yili agkin stiredir
Avrupa'da yetistiriciligi yapilan tatli su baligi tlirldir (Linhart
vd., 2002). Yayin baligi Giiney ve Gilineydogu Anadolu harig
Turkiye'deki hemen hemen tim i¢ sularda dodal olarak
bulunan bir tir olup, hizli blylmesi ve etinin lezzetli
olmasindan dolayi ekonomik degeri yiiksek olan bir tiirdlr
(Celikkale, 1994). Maksimum 5 m boy, 306 kg agirliga
ulasabilen bu balik, tatli su baliklari arasinda en blyiik balik
olarak gorilmektedir (Copp vd., 2009). Orta ve Dogu Avrupa
ile Bati Asya akarsu ve gdllerinde yasamaktadir. Birgok
Avrupa  Ulkesinde  Kkultlr  kosullarinda  yetigtiriciligi
yapilmaktadir. Tirkiye'de ise yetistiriciligi konusunda 6nemli
bir uygulama bulunmamaktadir (Alpbaz, 2005). Gegmiste bu
tirdin yogun yetistiricilik sartlarina uygun olmadigi dustinulse
de, glinimiizde yetistiriciligi Gnem kazanmaya baglamis olup,
ozellikle monokdiltir olarak yodun vyetistiriciligi  mUmkuin
gorilmektedir (Talpes vd., 2009). Etinin lezzetli olmasi,
yiksek stok yogunlugunda yetistirilebilmesi, pelet yem ile

calismalar oldukca az olup 60 kg/m3'e kadar stoklanabilecegi
belirtilmekle birlikte (Placinta vd., 2014) Mocanu vd. (2012)
yaptiklari ¢alismada baglangi¢ stok yogunluklarini 1,46 ve
2,78 kg/m3 olarak belirlemiglerdir. Bu tiir ile ilgili stok
yogunlugu galismasi sinirlidir. Yayin baliginin 1993 yilindaki
toplam (retimi 602 ton, 2002 yiinda 2000 ton (Linhart vd.,
2002), 2010 yilinda 3515 ton, 2016 yilinda 3699 ton, 2017
yilinda ise 3871 ton olarak gergeklesmistir (FAO, 2019).
Nispeten distk sicakliklarda (<10°C) bile biyuyebildikleri
bildiriimektedir (David, 2006). Yayin baliginin kapali devre
sistemlerde pelet yem ile hem monokiiltir hem de polikiiltir
olarak (sazan (Cyprinus carpio), kadife baligi (Tinca tinca) ve
mersin  baligi  (Acipenser sp.)) yodun yetistiriciligi
yapllabilmektedir (Linhart vd., 2002; Ulikowski, 2003). Kapali
devre sistem yetistiricilikte diger sistemlere gore ortam sartlari
daha iyi kontrol edildiginden daha yodun bir Uretim
yapilabilmekte olup, yil boyunca tezgahlara (rin sunulmasi
kolaylasmaktadir (Mocanu vd., 2012).
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Uzun yillardan beri yayin baliginin Avrupa’da yetistiriciligi
yaplimasina ragmen tlkemizde yetistiriciligi ile ilgili galismalar
oldukga sinirhdir. Bu tlirlin yetistiriciligi bilgi ve tecrlibe
gerektirdiginden ve (reticiler risk almak istemediklerinden
yetistiriciligine yonelmekte tereddiit etmektedirler. Bu calisma
Ulkemizdeki yayin baligi vyetistiriciligine nispeten 151k
tutabilmek, Ureticileri cesaretlendirmek ve ekonomik éneme
sahip bu tirin kontrolli sartlarda yetistirilebilirligini ortaya
koymak igin yuritilmistir. Calismada, kapali devre sistemde
tath suda ve dislk tuzluluktaki (%05) artezyen suyunda
yetistirilen yayin  baliklarinin~ (Silurus  glanis)  bilyiime
performanslarinin karsilastirimasi amaglanmigtir.

MATERYAL VE METOT
Balik

Denemede kullanilan yayin baligi (Silurus glanis) ticari bir
isletmeden yavru iken alinip, blyitilmastir. Calismaya
baslamadan dnce baliklar bulunduklari ortama 15 giin sire ile
adapte edilmiglerdir. Ortalama agirhgi 507+13,02 g ve
ortalama total boyu 42,85+0,45 cm olan baliklar ¢ ay
boyunca giinde iki 6gun agirliklarinin %3'l kadar (sabah
09:00, aksam 17:00) beslenerek aylk olarak bylime,
beslenme ve yasama oranlarina bakilmistir. Denemede %45
protein icerikli 4 mm alabalik yemi (Skretting) ile beslenmistir
(Tablo 1).

Tablo 1. Denemede kullanilan yemin kimyasal kompozisyonu
Table 1. Chemical composition of the feed used in the experiment

igerik Miktar
Ham protein(%) 45.0
Ham yag (%) 20.0
Seliiloz (%) 3.0
Kl (%) 6.5
Fosfor (%) 1.0
Sindirilebilir Enerji (MJ/kg) 17.8
Vitamin A (Ul/kg) 4000
Vitamin D (Ul/kg) 2500
Vitamin E (mg/kg) 150
Vitamin C (mg/kg) 100

Deneme diizenegi

Calisma izmir Katip Celebi Universitesi Su Uriinleri
Fakilltesi tesisinde yuriitilms olup, 2017 yili Nisan — Haziran
aylar arasinda U¢ ay sureyle ydritilmastir. Baliklar 15'er
adet olarak 1000 litre hacme sahip 6 adet silindir konik
tanklarda stoklanarak bakimlari yapilmistir. Deneme tatli su
(Y1, Y2, Y3) ve %05 tuzluluktaki artezyen suyunda (T1, T2,
T3) olmak Uzere U¢ paralel olarak tasarlanmistir. Calisma 2
adet farkli kapali devre sistemden, (3 adet 1 tonluk silindir
konik tank ve filtrasyon unitelerinden (kum filtresi, mekanik
filtre, torba filtre, UV lamba ve biyolojik filtre ve oksijen
Unitesi)) olusmaktadir (Sekil 1). Calismada %05 tuzluluga,

27°C sicakliga sahip 80 m derinden ¢ikan artezyen suyu,
dinlendirildikten sonra kullanilmistir. Tatli su olarak ise cesme
suyu dinlendirilerek  kullaniimigtir.  Glnlik olarak su
parametrelerinin 6lglimi (oksijen, sicaklik, pH) Hach Lange
Multiparametre HQ40D cihazi ile suyun nitrat azot dlgimu ise
Hach DR 6000 cihazi ve Hatch kitleri (Nitrat: LCK 340,
Amonyum: LCK 304, Nitrit: LCK 341) ile 6lgiilmistir. Kapali
devre sistemlerin gunliik su degisim orani %20 olarak
ayarlanmigtir.
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Sekil 1. Denemelerin yiiritildigi kapali devre sistemlerin genel

dizayni
Figure 1. The general design of the recirculating system in which
trials are carried out

Blylime parametreleri

Ug ay siiren deneme boyunca tiim baliklardan baslangig
ve birer aylik periyodlarin sonunda bireysel olarak toplam boy
ve agirhk olgimleri yapilmistir. Adirlik Slgiimlerinde £1 g
hassasiyetli terazi kullanilmigtir. Total boy Olctimleri ise
milimetrik (1 mm) cetvelle yapilmistir. Biiyiimede etkili olan
parametreler asagdida verilen formdllere gére hesaplanmistir.

Agirlik artisi (g) =

Yem Doéniistim Orani (FCR)
Agirlik Artisi (g)

Spesifik Bliylime Orani (SGR) = 100 x [(In Son Agirlik - In
ik Agurlik) / Siire]

Yasama Orani (%) = (Canli Balik Sayisi- Olen Balik
Sayisi) x 100 / Toplam Balik Sayisi

Son agirlik - Baglangig Agirligi
= Tuketilen Yem Miktari (g) /

istatistiksel analizler

Blyume verilerinin istatistiksel olarak degerlendirimesinde
elde edilen ortalama degerler “OrtalamazStandart Sapma’
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seklinde verilmistir. istatistiksel analiz SPSS 22.0 Windows
programi ile yapilmistir. Gruplar arasindaki istatistiksel farklar
T testi ile test edilmigtir. Tim testlerde yanilma diizeyi P<0,05
olarak kabul edilmigtir.

BULGULAR

Uc ay stireden denemenin sonucunda tatli su ve %5
tuzluluga sahip ortamda blyitllen baliklara ait blylime
performanslari Tablo 2'de yer aimaktadir. Ug ayin sonunda
toplam canli agirlik artisi Y grubunda daha yliksek gortllirken
bu durum istatistiksel agidan énemsiz gérilmistar (P>0,05).
Ortalama canli agirlik artisinda istatistiksel agidan fark
gérilmese de (P>0,05) Y grubu daha yiksek bir deger
gostermistir. Total boy artisi yine Y grubunda daha ylksek
gorilmekle birlikte aralarindaki fark istatiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (P>0,05). Yem tiiketimi miktari ve orani yine Y

grubunda yiiksek gérilmesine ragmen istatistiksel agidan
onemsiz gortimistir (P>0,05). Spesifik blyime orani T
grubuna nazaran Y grubunda daha yiksek gorlimls olup
gruplar arasinda istatistiksel farklilik ortaya ¢ikmistir (P<0,05)
. Yem déniisiim orani yine Y grubunda daha yliksek ¢ikmakla
birlikte T grubu ile arasindaki fark istatistiksel agidan anlamsiz
clkmistir (P>0,05). Gruplarin yasama oranlari arasinda
herhangi bir istatistiksel fark gériilmemistir (P>0,05).

90 glinlik deneme siiresince aylik agirlik degisimi Sekil
2'de, aylik boy artisi ise Sekil 3'te yer almaktadir. Aylik
artiglara baktigimizda degerler birbirlerine yakin olmakla
birlikte Y grubundaki baliklar birinci aydan itibaren T grubuna
gore daha fazla agirk artisi gostermistir. Gruplarin total
boylarindaki artilar yakin seviyelerde olmakla birlikte en fazla
boy artisi sirasiyla Y grubu baliklarinda gérilmistiir. Calisma
stiresince takip edilen su kriterleri Tablo 3'te yer almaktadir.

Tablo 2. Kapali devre sistemde tatli su ve %05 tuzlulukta yayin baliklarinin (Silurus glanis) biiylime performanslari
Table 2. Growth performance of catfish (Silurus glanis) in freshwater and %5 saltywater in recirculating system

DENEME GRUPLARI Y T
Baslangi¢ biomassi (g) 7584 +239,752 7650 £129,08 2
Sonug biomassi (g) 17912 + 566,29 2 17451,67 £ 300,90 2
Toplam canl agirlik artisi (g) 10328 + 357,41 2 9801,67 + 173,122
Baslangi¢ ortalamasi () 505,6 + 15,98 2 510+8,062
Sonug ortalamasi (g) 1194,13+0,002 1163,44 + 0,002
Ortalama canli agirlik artisi (g) 688,5+23,83 2 653,4+11,54 2

ilk ort. total boy (cm) 42,6 +0,502 431+0,072
Son ort. total boy (cm) 55,90 +£0,142 55,0 +£1,054
Boy artisi (cm) 134+0,802 119+1,012
Yem tliketimi (gr) 18866,67 + 1065,622 16681,67 + 966,23 2
SGR% 0,95+0,012 0,92+0,02°b
FCR 1,83+0,062 1,70+0,072
Yasam orani % 100 £ 0,00 100 £ 0,00
Balik adedi 45 45
Deneme slresi (gin) 90 90

*Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (P<0,05)

1400,00
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1000,00
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Sekil 2. Deneme gruplarinin 3 ay boyunca ortalama agirlik artilari
Figure 2. The increasing of average weight of the experiment groups for 3 months
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Sekil 3. Deneme gruplarinin 3 ay boyunca ortalama boy artislar
Figure 3. The increasing of average lenght of the experiment groups for 3 months
Tablo 3. Deneme gruplarinin 3 aylik dénemde ortalama su parametreleri
Table 3. Average water parameters of experimental groups in 3 months period
Y1 Y2 Y3 T1 T2 T3
Sicaklik 21,45%2,15 21,40+2,21 21,28+2,56 20,34%1,25 21,16+1,57 21,28+1,42
Oksijen 6,73+0,71 6,77+0,84 7,58+2,16 7,19+1,46 8,20+0,88 7,33+1,12
pH 7,76£0,31 7,63+0,42 7,67+0,39 6,94+0,55 7,14+0,27 7,36+0,48
NOs-N 30.2+4,33 29.3+4,2 29,8 45 29,4+3,54 30,1+3,14 30,3+4,35
NO2-N 0.07+0,04 0.08+0,08 0.075+0,035 0,077+0,06 0,081+0,017 0,08+0,02
NHz-N 0.240,11 0.18+0,14 0.1940,07 0,21+0,34 0,19+0,32 0,21+0,61
TARTISMA deniz suyunda 43 giin boyunca beslenmis, en iyi blyime

Yapilan bu ¢alisma ile ekonomik dedere sahip, bircok
Ulkede oldugu gibi Ulkemizdeki tath sularda da dogal olarak
bulunan yayin baliklarinin 3 ay boyunca hem tatli su, hem de
%05 tuzluluga sahip yeralti suyu ile blyime denemesi
yapiimistir. Ulkemizde killtir yoluyla yayin bali§ Gretimi
yapan sadece bir isletme bulunmakla birlikte, su ana kadar
kayda deger bir yetistiricilik Gretimi mevcut degildir. Ancak
Avrupa ve Amerika’da talep g6ren 6nemli tirler arasinda yer
almaktadir.

Tatli ve tuzlu su ortamlarindaki gelisimleri ile ilgili farklr
tirler Uzerine cesitli calismalar mevcut olup yayin baliginin
hem tatli su, hem de tuzlu suda karsilagtirmali biyitiimeleri
Uzerine ve biylk boyda vyetistiriciligi ile ilgili basili bir
makaleye ulasilamamigtir.  Mevcut olan  galismanin
sonucunda en iyi agirlik, boy artisi ve SGR orani fazla bir fark
olmamakla birlikte tatli suda yetisen (Y) grupta, FCR orani ise
en iyi T (%05 tuzlu suda blylyen) grubunda tespit edilmistir.
Ortalama agirhgr 88,08+0,91 g ve 8558+1,15 g olan
gokkusadl alabahdinin (Oncorhynchus mykiss) 90 giin
boyunca Karadeniz’de hem deniz suyunda hem de tatl suda
yetistiriciligi yapilmistir. Deniz suyunda yetisen baliklarin daha
iyi gelisim gosterdigi saptanmigtir (Yigit ve Orhan, 1999). Bir
baska calismada Mozambik tilapiasi  (Oreochromis
mossambicus) %1, %010, %019, %028 ve %036 tuzluluktaki

orani %036 tuzluluktaki suda, en iyi yasama orani ise %028
tuzlulukta tespit edilmistir (Watanabe vd., 1993). Liao ve
Chang (1983). Mozambik tilapiasi ile tatll, aci ve tuzlu suda
yaptiklari ¢alismada ortalama 105 g'lik baliklari kullanmislar.
En iyi blylime ve yagama oranini tatli su, ikici sirada en iyi
blylme oranini ise acl su grubunda tespit etmigler. En iyi
SGR oranini ise sirasiyla tatll su ve aci suda tespit etmisler.
Ayni aragtiricilar ayni galismada ortalama 18 g'lik baliklarda
en iyi blylime oranini dncelikle aci su daha sonra tatli su
grubunda, en iyi SGR oranini ise sirasiyla aci su ve tuzlu
suda tespit etmislerdir. Bu arastirmacilarin ilk ¢calismalarindaki
sonuglar mevcut galismayla benzer durumlari gdsterirken
ikinci  calismalarinin  sonuglariyla  tersi  bir  durum
sergilemektedir. Ortalama agirligi 0.56-1.20 g olan kirmizi
tilapia (Oreochromis sp.) baligi ile 22, 27 ve 32°C’de, %0,
%018 ve %036 tuzlulukta yapilan 58 glinlik calismada en iyi
biyime ve yem tiketimi artan sicaklikta yiksek olmakla
birlikte en iyi yem tiketimi ve biyime orani ise %018
tuzlulukta saptanmistir (Watanabe vd., 1993). Clay (1977)
karabaliklarla (Clarias lazera) %05, %010 ve %020 tuzlulukta
yapti§gi denemede %020 tuzluluga kadar herhangi bir stres
belirtisi gorilmedigini, %020 tuzlulukta ise 20 saat igerisinde
baliklarin  6ldugini  belirtmistir. Afrika karabaligi (Clarias
gariepinus) larvalari ile %e0, %02,5, %05, %07,5 ve %010
tuzlulukta yapilan denemenin sonucunda %0 ve %05
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araligindaki tuzluluklarda yasama ve biyime oranlari
arasinda fark gorllmezken %o7,5 tuzluluktaki yasama ve
biyime orani daha asagi tuzluluk degerlerine gére daha
duistik ¢ikmis, %010 tuzluluk degerinde ise tim baliklar 48 saat
icerisinde  dlmustir (Britz vd., 1989). Distk tuzlulukta
gelisimin daha iyi olmasi mevcut c¢alisma ile benzerlik
gostermektedir. Florczyk vd. (2014) juvenil yayin baliklari ile
yaptiklari  besleme galismasinda 37/12, 45/15, 45/20
protein/yag icerigi olan yem kullanmig, 50 ginliik besleme
sonucunda ortalama 4,22 - 4,25 g araligindaki baliklarin
protein ve yagd orani yiksek olan yemle en iyi blylime
performansi ve SGR orani artigi gésterdigini belirtmiglerdir.

Yayin baliginin biylime, yem tliketimi ve yumurtlama igin
itiyag duydugu optimum su sicakhg 25-28°C olarak
belirtiimistir (Copp vd., 2009). Calisma siiresince kapali devre
sistemde yayin baliklarinin buyituldigl tanklarin sicakligi
20,34+1,25 ile 21,45£2,15 °C arasinda degisim g6stermis
olup, sonuglar bagka bir calisma ile benzer ¢ikmistir (Havasi
vd., 2010). Mocanu vd. (2012) juvenil yayin baliklariyla 37
glin boyunca siren kapall devre sistemdeki stok yogunlugu
calismasinda su sicakhigini 26-26,5 °C olarak saptamiglardir.
Adamek vd. (1996) kapali devre sistemde 22,5 g ve 99 g'lik
yayin baliklari ile yaptiklari probiotk katkili yem galismasinda
su sicakhgini 22-26 °C’ler arasinda Olgmislerdir. Bu ik
calismadaki  sicaklik degerlerinin  mevcut calismanin
degerlerinden farkli oldugu gérilmistir. Tanklardaki NOs-N
degerleri 29.3+4,2 ile 30,3+4,35 arasinda degisirken yavru
yayin baliklarinin bulundugu tanklarin degerleri bu galismanin
degerlerinden daha yiiksek (Mocanu vd., 2012), yavru
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