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BOLUM 1

BALIKLARDA SINDIRIM SISTEMI
ANATOMISI

Caner BAKICI !

GIRIS

Baliklarin sindirim sistemi, sucul tiirlerin genis beslenme aligkanliklarini ve bulunduklari
cevreyle ilgili nigleri sekillendiren kosullar1 yansitan, yap: ve islev acisindan dikkate de-
ger bir cesitlilik sergileyen bir organizasyon 6rnegidir. Besin aliminda rol oynayan temel
sistem olarak, biiyime, hayatta kalma ve tiremede de 6nemli bir rol Gstlenir. Dolayisiy-

la baliklarin sindirim sisteminin anatomik yapisinin anlasilmasi, bu canlilarin biyolojisi,
ekolojisi ve ¢evresel kosullara uyum yetenekleri hakkinda 6nemli bir bakis agis1 saglar.

Baliklar, derin okyanus sularindan tatli su akarsularina kadar uzanan son derece genis
yasam alanlarina yayilmistir; bu nedenle sindirim sistemi anatomileri hem omurgalilar
arasinda korunmus temel 6zellikleri hem de farkli beslenme stratejilerine 6zgii yapisal
uyarlanmalar1 bi arada sunar. Bu boliimde sunulan bilgiler, balik sindirim sisteminin te-
mel anatomik diizenini ve bu diizenin islevsel yonlerini biitiinciil bir ¢ercevede ele almak
amaciyla yapilandirilmistir.

Balik Sindirim Sistemine Genel Bakis

Balik sindirim sistemi, agizdan antise veya kloakaya kadar uzanan kesintisiz bir tiip ya-
pisinda olup, sindirim ve emilim siireglerine katki saglayan cesitli yardimci organlarla
birlikte ¢alisir. Genel plan: diger omurgalilarla benzerlik gosterse de, farkl tiirlerde or-
ganlarin sekli, boyutu ve karmasikligi bakimindan belirgin ¢esitliliklerin ortaya ¢iktig
goriilmektedir (1,2).

Sindirim sistemi organizasyonunda bulunan sindirim kanalinin temel birlesenleri ge-
nel olarak incelendiginde agiz ve agiz boslugu, yutak, yemek borusu, mide, bagirsak ve
terminal agikliktan meydana geldigi goriliir. Karaciger ve pankreas gibi yardimei organlar

! Dog. Dr., Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Anatomi AD., vetcanerbakici@gmail.com,
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rim sistemi morfolojisi, cesitli beslenme aligkanliklarina ve yasam alanlarina uyumlarini
yansitan olaganiistii bir yapisal ve islevsel cesitlilik gozler 6niine serdigi goriilmektedir.
Bu ¢esitlilik, farkli balik tiirlerinin yasadigi ¢evresel kosullara, beslenme stratejilerine ve
ekolojik rollere uyum sagladigini agikga gosterir. lgili bagliklar altinda yalnizca bu genis
gesitliligin belirli yonlerine yer verilmis olsa da, literatiirde hal ¢cok sayida tiiriin sindirim
sistemi morfolojisinin ayrintili bigimde incelenmedigi anlagilmaktadir.

Bu ¢esitlilige ragmen, agiz, yutak, yemek borusu, mide ve bagirsaktan olusan sindirim
kanalinin en temel yapisinda benzerlikler goze ¢arpmaktadir. Karaciger ve pankreas gibi
yardimei organlar, temel sindirim enzimlerini saglayarak, metabolizmay1 diizenleyerek
ve hematolojik destek saglayarak bu yapilarin bir diizen halinde ¢alismasini ve isleyigini
destekledigi gortilmektedir.
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BOLUM 2

BALIKLARDA SINDIRIM FiZYOLOJISI

Durmus ATILGAN *
Atakan BUNDUR ?

GIRIS

Baliklar arasinda sindirim kanalinin morfolojisinde biiyiik ¢esitlilikler bulunmakla bir-
likte sindirim kanal1 agiz, ag1z boslugu, farinks (yutak), 6zofagus (yemek borusu) , mide,
bagirsak, aniis ve diger iliskili organlardan olusur. Baliklarda sindirim fizyolojisi hakkin-
daki bilgilerin bityiik kismi mideli (gastrik) tiirlerle ilgilidir; midesiz (agastrik) balikla-
rin sindirim kanalinin bi¢imi ve islevi hakkinda ise literatiirde nispeten daha sinirli bilgi
mevcuttur. Mide yapist tiirler arasinda farklilik gosterir; bazi baliklar mideli, bazilar: ise
midesizdir. Midesiz baliklarda sindirim ve emilim ¢ogunlukla 6n bagirsakta (proksimal
bagirsak) gerceklesir [1].

Ozofagus

Besin farinksten ayrildiktan sonra 6zofagusa geger. Ozofagus, mideye sahip olan baliklar-
da mideye, midesiz baliklarda ise dogrudan bagirsaga baglanir. Kisa, kasli ve esnek bir tiip
olan 6zofagusun mukozal epitelinde goblet hiicreleri bulunur ve mukus salgilar. Salgila-
nan bu mukus, kayganlastiric islev gorerek besin maddelerinin tasinmasinm kolaylastirir,
ayrica mekanik hasara kars1 6zofagusu korur. Baz tiirlerde mukusun 6n sindirim islevi
gordiigii de bildirilmistir [2, 3]. Ozofagusun peristaltik hareketleri, besinlerin gecisini ko-
laylagtiran bir diger kritik faktordiir [4]. Ozellikle deniz baliklarinda (6rnegin Atlantik
somonu, Salmo salar), 6zofagus osmoregiilasyonda 6nemli bir rol oynar. Na+/H+ degis-
tiriciler (NHE2 ve NHE3) gibi iyon tastyicilarinin yardimiyla, igilen deniz suyunun agir1
tuzunu aktif olarak azaltarak suyun bagirsakta verimli bir sekilde emilmesini kolaylastirir
(5, 6].
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BOLUM 3

BALIKLARDA BESIN MADDE IHTIYACLARI

Atakan BUNDUR !
Ozge SIZMAZ?

BIYOENERJETIK VE ENERJi GEREKSINIMLERI

Girig

Biyoenerjetik, biyolojik sistemlerdeki enerji doniigiimlerinin incelenmesidir. Baliklar,
yagamlarini siirdiirmek, biiylimek ve tiremek i¢in gerekli olan kimyasal enerjiyi, rasyon
ile aldiklar1 makro besinlerin (protein, lipid ve karbonhidrat) biyokimyasal oksidasyonu
yoluyla elde etmektedirler [1]. Enerji, kendi basina bir besin maddesi olmamakla birlikte,
besinlerin metabolik siireglerde serbest biraktig bir kapasite olarak da tanimlanmaktadir
[2] Su tirtinleri yetistiriciliginde yem, tiretim maliyetlerinin %50’sinden fazlasini olustur-
dugundan, baliklarin enerji gereksinimlerinin ve yemdeki enerjinin nasil kullanildiginin
tam olarak anlagilmasi (nutrisyonel biyoenerjetik), ekonomik ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik
acisindan kritik nem tagimaktadir [3]

Baliklarin enerji fizyolojisi, karasal ¢iftlik hayvanlarindan temel bazi farkliliklar gos-
terir:

I. Poikilotermik (Sogukkanli) Yapi: Baliklar viicut sicakliklarini sabit tutmak igin enerji
harcamamakta; bu durum, bazal metabolizma enerjisi ihtiyacini kuslar ve memelilere
gore ¢ok daha diisiik seviyelere cekmektedir [2]. Ancak son ¢aligmalar, kiiresel 1s1n-
maya bagli su sicakligi artislarinin baliklarin bazal enerji tiiketimini artirarak bityiime
performansini baskilayabildigini gostermektedir [4].

II. Azotlu Atiklar: Baliklar protein katabolizmasi sonucu olusan azotu, enerji harcaya-
rak iire veya iirik aside donistiirmek yerine, biiytik oranda amonyak NHs seklinde
solungaclarindan pasif olarak atmaktadirlar. Bu da proteinin enerji i¢in kullaniminda
termodinamik bir avantaj saglamaktadir [1, 3].
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Tablo 6. Tiirlere Gore Onerilen Temel Vitamin Gereksinimleri

Vitamin (mg/kg | Alabalik / Kanal Yayin | Sazan/ Temel Eksiklik
KM) Somon Balig Tilapya Belirtisi

Vit C (Askorbik | 5, 149 25 - 50 30 - 50 Skolyoz / Lordoz
Asit)

, Kas erimesi /
Vit E (Tokoferol) | 50 - 100 30 -50 50 - 100 Oksidasyon
Vit A (IU/kg) 2500 - 5000 1000 - 2000 1000 - 2000 | Goz sorunlari
Vit D3 (IU/kg) | 2400 500 - 1000 500- 1000 | 22Vt bitylime /

Tetani
Tiamin (B1) 10- 15 1-2 0.5-1 Denge kaybi /
Donme
Riboflavin (B2) |5-10 9 6-7 Katarakt
Niasin (Bs) 10 - 20 14 28 Deri kanamalar:

Not: Vitamin premiksleri hazirlanirken bu minimum degerlerin {izerine %25-50 oraninda
gtvenlik pay1 eklenmektedir.

KAYNAKLAR

1. Kaushik, S.J. and J.W. Schrama, Bioenergetics, in Fish Nutrition. 2022, Elsevier. p. 17-55.

2. Council, N.R,, et al., Nutrient requirements of fish and shrimp. 2011: National academies press.
3. Hardy, RW. and S.J. Kaushik, Fish nutrition. 2021: Academic press.

4. Volkoff, H. and I. Rennestad, Effects of temperature on feeding and digestive processes in fish.

Temperature, 2020. 7(4): p. 307-320.

5. Glencross, B., et al., A SWOT analysis of the use of marine, grain, terrestrial-animal and no-
vel protein ingredients in aquaculture feeds. Reviews in Fisheries Science & Aquaculture, 2024.
32(3): p. 396-434.

6. Lupatsch, I, G.W. Kissil, and D. Sklan, Comparison of energy and protein efficiency among three
fish species gilthead sea bream (Sparus aurata), European sea bass (Dicentrarchus labrax) and
white grouper (Epinephelus aeneus): energy expenditure for protein and lipid deposition. Aqua-
culture, 2003. 225(1-4): p. 175-189.

7. Comte, L. and ].D. Olden, Climatic vulnerability of the worlds freshwater and marine fishes.
Nature Climate Change, 2017. 7(10): p. 718-722.

8. Bureau, D.P, K. Hua, and P.A. Azevedo, Efficiency of conversion of feed inputs into animal bi-
omass: the usefulness of bioenergetics models and need for a transition to nutrient-flow models.
Feeding and digestive functions of fishes, 2008: p. 547-564.

9. Cho, C. and S. Kaushik, Nutritional energetics in fish: energy and protein utilization in rainbow
trout (Salmo gairdneri). Aspects of food production, consumption and energy values, 1990. 61:
p. 132-172.

10. Hardy, R.W,, et al., Fish nutrition—History and perspectives, in Fish nutrition. 2022, Elsevier. p.
1-16.

11. Cb, C., Intermediary metabolism. Fish nutrition, 1989: p. 259-329.

12. Stone, D.A., Dietary carbohydrate utilization by fish. Reviews in fisheries Science, 2003. 11(4):

90



13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Baliklarda Besin Madde ihtiyaglari

p. 337-369.

Mai, K., et al., Protein and amino acids, in Fish nutrition. 2022, Elsevier. p. 181-302.

Xing, S., et al., Essential amino acid requirements of fish and crustaceans, a meta-analysis. Re-
views in Aquaculture, 2024. 16(3): p. 1069-1086.

Hardy, R.W.,, Utilization of plant proteins in fish diets: effects of global demand and supplies of
fishmeal. Aquaculture research, 2010. 41(5): p. 770-776.

Kaushik, S.J. and L Seiliez, Protein and amino acid nutrition and metabolism in fish: current
knowledge and future needs. Aquaculture research, 2010. 41(3): p. 322-332.

Tocher, D.R., Metabolism and functions of lipids and fatty acids in teleost fish. Reviews in fishe-
ries science, 2003. 11(2): p. 107-184.

Bell, J.G., et al., Substituting fish oil with crude palm oil in the diet of Atlantic salmon (Salmo
salar) affects muscle fatty acid composition and hepatic fatty acid metabolism. The Journal of
nutrition, 2002. 132(2): p. 222-230.

Watanabe, T., Lipid nutrition in fish. Comparative Biochemistry and Physiology Part B: Com-
parative Biochemistry, 1982. 73(1): p. 3-15.

Khadim, S., et al., Protein sparing by dietary lipids in the diets of Pangasianodon hypophthalmus:
an appraisal of growth, body composition, digestive enzymes, and metabolic responses. Fish Phy-
siology and Biochemistry, 2025. 51(4): p. 134.

Halver, J.E. and R.-W. Hardy, Nutrient flow and retention, in Fish nutrition. 2003, Elsevier. p.
755-770.

Tocher, D.R. and B.D. Glencross, Lipids and fatty acids. Dietary nutrients, additives, and fish
health, 2015: p. 47-94.

Turchini, G.M., B.E. Torstensen, and W.K. Ng, Fish oil replacement in finfish nutrition. Reviews
in aquaculture, 2009. 1(1): p. 10-57.

Tocher, D.R., Fatty acid requirements in ontogeny of marine and freshwater fish. Aquaculture
research, 2010. 41(5): p. 717-732.

Henderson, R.J. and D.R. Tocher, The lipid composition and biochemistry of freshwater fish.
Progress in lipid research, 1987. 26(4): p. 281-347.

Pandey, A., Role of Broodstock Nutrition and its Impacts on Fish Reproductive Output: An Over-
view. Agricultural Reviews, 2024. 45(4).

Monroig, O., Y. Li, and D.R. Tocher, Delta-8 desaturation activity varies among fatty acyl desa-
turases of teleost fish: high activity in delta-6 desaturases of marine species. Comparative Bioche-
mistry and Physiology Part B: Biochemistry and Molecular Biology, 2011. 159(4): p. 206-213.
Glencross, B.D., Exploring the nutritional demand for essential fatty acids by aquaculture species.
Reviews in aquaculture, 2009. 1(2): p. 71-124.

Bell, .G., et al., Replacement of fish oil with rapeseed oil in diets of Atlantic salmon (Salmo salar)
affects tissue lipid compositions and hepatocyte fatty acid metabolism. The Journal of nutrition,
2001. 131(5): p. 1535-1543.

Peres, H. and A. Oliva-Teles, Influence of temperature on protein utilization in juvenile European
seabass (Dicentrarchus labrax). Aquaculture, 1999. 170(3-4): p. 337-348.

Cahu, C,, J.Z. Infante, and T. Takeuchi, Nutritional components affecting skeletal development in
fish larvae. Aquaculture, 2003. 227(1-4): p. 245-258.

Tocher, D.R,, et al., The role of phospholipids in nutrition and metabolism of teleost fish. Aquacul-
ture, 2008. 280(1-4): p. 21-34.

Hamre, K., Metabolism, interactions, requirements and functions of vitamin E in fish. Aquacul-
ture nutrition, 2011. 17(1): p. 98-115.

Santigosa, E., E Brambilla, and L. Milanese, Microalgae oil as an effective alternative source of
EPA and DHA for gilthead seabream (Sparus aurata) aquaculture. Animals, 2021. 11(4): p. 971.
Sinha, A.K., et al., Non-starch polysaccharides and their role in fish nutrition-A review. Food
Chemistry, 2011. 127(4): p. 1409-1426.

91



36.
37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.
52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

Balik Besleme ve Besleme Hastaliklari

Egerton, S., et al., The gut microbiota of marine fish. Frontiers in microbiology, 2018. 9: p. 873.
Krogdahl, A., G.I. Hemre, and T. Mommsen, Carbohydrates in fish nutrition: digestion and ab-
sorption in postlarval stages. Aquaculture nutrition, 2005. 11(2): p. 103-122.

Amirkolaie, A.K., Reduction in the environmental impact of waste discharged by fish farms th-
rough feed and feeding. Reviews in Aquaculture, 2011. 3(1): p. 19-26.

Hilton, J., J. Atkinson, and S. Slinger, Effect of increased dietary fiber on the growth of rainbow
trout (Salmo gairdneri). Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 1983. 40(1): p.
81-85.

Glencross, B., N. Rutherford, and N. Bourne, The influence of various starch and non-starch
polysaccharides on the digestibility of diets fed to rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Aquacul-
ture, 2012. 356: p. 141-146.

Leary, D.E and R.T. Lovell, Value of fiber in production-type diets for channel catfish. Transacti-
ons of the American Fisheries Society, 1975. 104(2): p. 328-332.

Anderson, J., et al., Effects of dietary carbohydrate and fibre on the tilapia Oreochromis niloticus
(Linn.). Aquaculture, 1984. 37(4): p. 303-314.

Ringe, E., et al., Prebiotics in aquaculture: a review. Aquaculture Nutrition, 2010. 16(2): p. 117-
136.

Torrecillas, S., D. Montero, and M. Izquierdo, Improved health and growth of fish fed mannan
oligosaccharides: potential mode of action. Fish & shellfish immunology, 2014. 36(2): p. 525-
544.

Meena, D,, et al., Beta-glucan: an ideal immunostimulant in aquaculture (a review). Fish physi-
ology and biochemistry, 2013. 39(3): p. 431-457.

Lall, S.P. and S.J. Kaushik, Nutrition and metabolism of minerals in fish. Animals, 2021. 11(09):
p.2711.

Watanabe, T., V. Kiron, and S. Satoh, Trace minerals in fish nutrition. Aquaculture, 1997. 151(1-
4): p. 185-207.

Ytrestoyl, T, T.S. Aas, and T. Asgard, Utilisation of feed resources in production of Atlantic sal-
mon (Salmo salar) in Norway. Aquaculture, 2015. 448: p. 365-374.

Antony Jesu Prabhu, P, J.W. Schrama, and S.J. Kaushik, Mineral requirements of fish: a systema-
tic review. Reviews in Aquaculture, 2016. 8(2): p. 172-219.

Kumar, V., et al., Phytate and phytase in fish nutrition. Journal of animal physiology and animal
nutrition, 2012. 96(3): p. 335-364.

Lall, S.P, The minerals, in Fish nutrition. 2022, Elsevier. p. 469-554.

Antony Jesu Prabhu, P, J. Schrama, and S. Kaushik, Quantifying dietary phosphorus requirement
of fish-a meta-analytic approach. Aquaculture Nutrition, 2013. 19(3): p. 233-249.

Khan, M.A. and S. Zehra, Principal nutrients and nutritional requirements of cultivable finfishes,
in Fish Nutrition and Its Relevance to Human Health. 2020, CRC Press. p. 1-45.

Dawood, M.A,, et al., The potential role of nano-selenium and vitamin C on the performances
of Nile tilapia (Oreochromis niloticus). Environmental Science and Pollution Research, 2020.
27(9): p. 9843-9852.

Rahimnejad, S., et al., Effects of vitamin C and E supplementation on growth, fatty acid compo-
sition, innate immunity, and antioxidant capacity of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fed
oxidized fish oil. Frontiers in Marine Science, 2021. 8: p. 760587.

Zhu, C.b., et al., Benefits and applications of vitamin C in farmed aquatic animals: An updated
review. Aquaculture International, 2024. 32(2): p. 1295-1315.

Lock, E.J., et al.,, The significance of vitamin D for fish: a review. Aquaculture nutrition, 2010.
16(1): p. 100-116.

Rahman, H., et al., Effects of vitamin E supplemented feed on growth performance of fish: A re-
view. ]. Aqua. Fish, 2023. 7(070): p. 2.

Athanasopoulou, E,, et al., Aquaculture and Fisheries.

92



BOLUM 4

ALTERNATIF PROTEIN KAYNAKLARI

Elif Vidan SIMSEK !
Giiltekin YILDIZ 2

1. GIRIS

Kiiresel niifusun 21. ylizyilin ortalarina kadar yaklagik 9,7 milyara ulagmas: bekleniyor.
Bu demografik artis, mevcut gida tiretim sistemleri tizerinde 6nemli bir baski olusturacak
ve artan talebi kargilamak icin gida tiretiminde %25-70 oraninda bir artis gerektirecektir
(1,2). Ancak bu buylime ihtiyaci, iklim degisikligi, dogal kaynaklarin giderek bozulmasi
ve tarimsal girdiler icin artan rekabetle 6rtiiymektedir.

Ozellikle hayvansal gida tiiketimindeki artis ve gelismekte olan iilkelerdeki yagam
standartlarindaki yiikselis, siirdiiriilebilir hayvansal protein kaynaklarina olan kiiresel ta-
lebi 6nemli 6lgiide artirmaktadir (3). Bu durum, mevcut protein kaynaklarinin giderek
yetersiz kalmasina ve alternatif yem protein kaynaklarinin gelistirilmesini zorunlu kil-
maktadir. Nitekim, son on yilda tek mideli hayvanlar, gevis getiren hayvanlar ve su tiriin-
leri yetistiriciligi tizerine yapilan ¢aligmalar, alternatif yem kaynaklar1 arayisinda 6nemli
bir artis oldugunu ortaya koymustur (4).

Artan talebi kargilamak i¢in hayvansal gida tiretimi yogunlagtirilirken, agir1 otlatma,
su kitlig ve biyolojik cesitlilik kaybi gibi ¢evresel sorunlar mevcut iiretim sistemlerinin
stirdiriilebilirligini tehdit etmektedir. Bu baglamda, su trtinleri yetistiriciligi, nispeten
diistik gevresel etkisi ve verimli tiretim yontemi nedeniyle kiiresel hayvansal protein arzi-
nin 6nemli bir bileseni olarak giderek daha fazla kabul gérmektedir (2). Baliklarin yiiksek
biiylime potansiyeli, enerji-protein oranlar1 agisindan insan beslenmesine uygunlugu ve
saglikli gida tiretimindeki stratejik rolii, bu sektoriin 6nemini daha da artirmaktadir (5).

Ancak, saglikli ve stirdiiriilebilir bir gida kaynag: olarak onerilen deniz iirtinlerine
olan artan talep, bazen ekolojik siirdiiriilebilirlikle ¢elisebilmektedir (6). Bu nedenle, tii-
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mesi, tamamlayict beslenme profillerinin faydalarini saglar ve maliyet dalgalanmalarini
karsilamada esneklik sunar (278). Bu nedenle, su iiriinleri yetistiriciligi yemleri icin alter-
natif protein kaynaklarimin gelistirilmesi ve optimize edilmesi, su tiriinleri yetistiriciligi
sektoril igin sosyal ve ¢evresel agidan siirdiiriilebilir bir gelecege ulasmada 6nemli bir rol
oynayacaktir (2).
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BOLUM 5

BALIK YEMINDE YEM TEKNOLOJISI: ISLEME
TEKNIKLERI VE PERFORMANS UZERINDEKI
ETKILERI

Elif Vildan SIMSEK !
Abdullah CIFTCI?
Giiltekin YILDIZ

GIRIS
Yem teknolojisinin tanimi ve d6nemi

Yem teknolojisi, yemin besin degerini artirmay1 ve hayvanlar tarafindan optimum sekilde
kullanilmasin1 saglamay1 amaglayan bilimsel bir alandir. Yem igleme, baz1 besin madde-
lerini artirirken bazilarini azaltabilir; vitaminler zarar gorebilir ve bazi bilesenlerin sindi-
rilebilirligi iyilestirilebilir (1). Islemenin temel amaglar1 arasinda yem verimini artirmak,
par¢acik boyutunu ve nem igerigini kontrol etmek, yem yogunlugunu ve lezzetini optimi-
ze etmek, besin karsiti faktorleri azaltmak ve depolanabilirligi iyilestirmek yer alir.

Balik yemi tiretiminde, 6zellikle su baliklari i¢in, isleme yontemleri yemin yiizey veya
batma ozellikleri, sindirilebilirligi ve besin degeri tizerinde dogrudan etkiye sahiptir. Bu
nedenle, balik yemi tiretiminde kullanilan teknolojinin hem fiziksel hem de besinsel a¢i-
dan optimize edilmesi gerekmektedir.

Kiiresel su tirtinleri yetistiriciligi tiretimi, son 70 yilda yilda ortalama %3 artmugtir (2).
Bu biiyiime, kapsamli tiretim sistemlerinden yogun iiretim sistemlerine ge¢isi hizlandir-
mis ve karma yemin 6nemini artirmigtir. 2022 yilina kadar kiiresel karma yem tiretiminin
1,266 milyar tona ulagsmasi ve bunun %4,18’inin su triinleri yetistiriciligi yemi olmasi
ongorilmektedir (3).
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len verilerin endiistriyel uygulamalara dogrudan aktarilmasini desteklemeli ve kiigiik 61-
cekli laboratuvar tesislerine erisim miimkiin olmalidir. Biiytik veri, Nesnelerin Interneti
(IoT) ve Endiistri 4.0’a dayali otomasyon, tiretimde esneklik, enerji verimliligi ve stirdii-
riilebilirlik saglar (137, 138).

13. SONUC VE DEGERLENDIRME

Balik beslenme bilimi 20. yiizyilin ortalarindan bu yana 6nemli ilerlemeler kaydetmis olsa
da, bir¢ok tiiriin yasam dongiisii boyunca beslenme ihtiyaglar1 heniiz yeterince anlagila-
mamigtir. Mevcut aragtirmalar, beslenme bilimi bulgularini siirdiiriilebilir tiretim, balik
saglig1 ve ekolojik dengeyle iliskilendirmeye odaklanmaktadir. Bu alandaki gelismeler,
su driinleri yetistiriciligi verimliligini, gida giivenligini ve ekosistem stirdiiriilebilirligini
dogrudan etkilemektedir.

Su tirtinleri yetistiriciligi yemleri yalnizca igerik kalitesi agisindan degil, ayni zamanda
besleme yonetimi ve uygulanan teknolojiler agisindan da degerlendirilmelidir. Alternatif
igeriklerin kullanimy, dikkatli karakterizasyon, sindirilebilirlik ve lezzet testleri ile destek-
lenmeli ve hem ekonomik hem de ¢evresel verimliligi saglamak icin otomatik besleme
sistemlerine entegre edilmelidir. Caligmalar, siirdiiriilebilir ve performans odakl su iiriin-
leri yetistiriciligine biitiinsel bir bilimsel ve teknolojik yaklasimin gerekliligini vurgula-
maktadir.
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GIRIS

Kiiresel balik¢ilik ve su iirtinleri tiretimi, 2020 yilinda 214 milyon ton ile tarihindeki en
yiiksek seviyeye ulasmustir. Bu miktarin 178 milyon tonu sucul hayvanlardan, 36 milyon
tonu ise alglerden olugmaktadir. Ozellikle Asya bdlgesinde su iiriinleri yetistiriciliginin
hizli biiyiimesi, bu artisin temel nedenlerinden biridir. Insan tiiketimi igin ayrilan miktar
(algler harig) kisi bagina 20,2 kilogram olup, 1960’lardaki 9,9 kilogramlik ortalamanin
iki katindan fazladir. Birincil sekt6rde yaklagik 58,5 milyon kisi istihdam edilmekte olup,
gecimlik ve ikincil sektor ¢alisanlari ile bakmakla ytkiimlii olduklar: kisiler dahil edildi-
ginde, yaklasik 600 milyon kisinin ge¢im kaynag: balik¢ilik ve su tiriinleri yetistiriciligine
bagldir. Uluslararas: balikgilik ve su {irtinleri ticareti, COVID-19 pandemisi nedeniyle
2018deki 165 milyar ABD dolar1 rekor seviyesinden diiserek, 2020 yilinda yaklasik 151
milyar ABD dolar1 gelir elde etmistir. Su tirtinleri yetistiriciligi, diinya niifusunun artan
beslenme gereksinimlerini karsilamada 6nemli bir potansiyele sahiptir; ancak bu biiyii-
menin ¢evresel stirdiiriilebilirlik ilkeleri ¢ercevesinde gerceklestirilmesi zorunludur. 2020
yilinda kiiresel su tirtinleri yetistiriciligi tiretimi 122,6 milyon tona ulasarak rekor kirmig
ve ekonomik degeri 281,5 milyar ABD dolarina ulagmistir. Uretimin 87,5 milyon tonu su-
cul hayvanlardan, 35,1 milyon tonu ise alglerden olusmaktadir. Ayni yil, $ili, Cin ve Nor-
ve¢'teki tiretim artiglart sayesinde Afrika disindaki tiim bolgelerde biiytime gozlenirken,
Misir ve Nijerya gibi biiyiik tiretici tilkelerdeki azalmalar nedeniyle Afrika genelinde bii-
yime sinirlt kalmigtir. Buna ragmen, Afrika'nin diger bélgeleri 2019 yilina kiyasla %14,5
oraninda biiytime kaydetmistir. Asya kitasi, toplam tiretimin %91,6’in1 karsilayarak su
tiriinleri yetistiriciliginde kiiresel liderligini stirdiirmiistiir. Ancak, bu bityiime ¢ogunlukla
cevresel maliyetler dogurmustur. Dolayisiyla, stirdiiriilebilir su tirtinleri yetistiriciliginin
gelistirilmesi, artan talebi karsilamak agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Diinyada su
tiriinleri tiiketiminin son yillarda 6nemli 6l¢iide arttig1 ve bu artisin 6niimiizdeki donem-
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